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1 INTRODUCCION
I a Objetive

{Sersi confiable el c¢idlculeo Y disedio de una estructura
'trxdcitxcl por métodos aproximados, comparados <con los

resultados cbilenidos peor métodos exactoa?

) Debido & la complejidad ¥ laborjosidad que resulta ep el
€Alculo de una estructura triodstica por métodos exactes, en
IOClllOn!l se calculan por métodos aproximados valuando 108
‘efectos miximos Posibles Yy tomando §st10f Para el disepfo de la

astructura.

For Jo anpterjor en este trabaje de tesls se compararin
diferentes resultados de c¢ilculeo Yy disefio Por métodos
aproximades con el obtenldo por un método exacto con el
objete de conocer la confiabilidad de 1o métodoa

aproximados.

I b Alcancs

La aplicacidén de estructuras triocdé&ticas es muy diversa,
e da en cubiertas, miras de contencidn, marcos

. estructurales, ailos, depdsitos, ..,.e&tg



Pada 1a gran variedad de aplicaciones, serdn motivo de
este trabajo 3dlo las estructuras triedéticas en cubjertas,
las cuales, inciuse pueden tener diferentes acluciones que
surgen de la combinacibébn de los difersntes tipos de apoyos
que se le dé a la estructura, ademis de la distriducidbn de
las barras que la 1integran, Loz conectores locales tambaidn

tienen una gama de soluciones que se tratarin en esta teils,

Para Jograr lLos objetivos de esta tegis se propondran 3
diferentes Lipos df apoyos e£n 3 estructuras iriodéticas dJe

difersntes dimenyiones.

I ¢ Limitaciones

Como a8 menciond en el punto anterior, €Xisie un gran
nimere de soluciones diferentes para una misma estructura por

lo que se vajuarin algunos casos de los posibles

Para tal #in., se seleccionaron 3 estructuras de diferentes
dimensiones con 3 ilpol de apoyos distintos cada una, per lo
que se tendran 9 soluclones,

Las estructuras a :a!éﬁlar. tienen ias sigulentes
caracteristicas: La primera, es una estructura de 5 X 5
metros (Fig. 1) fcormada por c¢uadros de i A i metres y un

peralte d¢ 50 centimetros. l.a segunda, e3 una estructura de
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15 X t5 meireszs {Fig. 2) formada por cuadros de 2 X 2 metros
Y un peralte de t metro, y la dltima, una estructura de 2% X
24 metros (Fig. 3) formada por cuadres de 2 X 2 metres ¥y un

peralte de 2 meiros. )

La sustentacidn de la estructura influye de gran manera en
la distribucién de las fuerzas en las barras que la integran,
la forma de sustentar una estructura también puede tener
diversas soluciones por 1o que s& selecclonaron 3 tipos

diferentes que se describen en el capitulo siguiente,

Otro facter amportante que influye en la distribucion de
las fuerzas es ja colocacién relativa que se les dé a las
barras que {orman la estructura, en €ste3 casos ae considersn
102 nudes de la parrilla superior desfasados con respecto a
les de  la parrilla inferior, uméndelas con diagonales que

parten de los nudos superiores hacia los inferiores.

La estructura esti sujeta a uyna carga pPropila mis la dque se
le adicione por el peso de la cubierta con que se diseide, que
&1 es3108 casos serd de concreto precolado con materiales
aligerados y una capa de mezcla para su 1mpermeabilizacién,
x¢ omite un falso plafén de yese, debido a que en la
actualidad este tipo de estructuras se dejan descubiertas por
concepte de ornamentacion, la ¢arga ze¢ aplicari unicamente
sobre 1los nudos de la parrilla auperior para la

zimplificacisan del cileulo, Existen otras fuerzas que



ESTRUCTURA I5XI5m
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ESTRUCTURA 24 X24m
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influyen en el disendo de la estructura como sen el viente (en
mucheos casos, el mix 1mportante ) ¥y las fuerzas sismicas que
se¢ pueden presentar segdn la regidn donde 3se encuentre
localizada la estructura, para les fines de esta tesis no se

consideran lox efectos del viento ni las fuerzas siamicas.

Un problema que s3e presenta en todas las estructuras
tricdéticas son los conectores gque unen las barras en loa
nudans, a 3103 se les debe tratar con especial cuidado, en
este trabajeo se discutirdn 108 problemas gque generan estol

conectores y las diferentes soluciones que se les han dade.



11 QENERALIDADES
I1 a Tipos de.lustenthISH

El tipo de sustentacién influye de manera coensiderable e&n
las fuerzds que fe generan en las Dbarras gque integran la

estructura.

Por lo anterior y dado de que existen muchas posibilidades
de sustentacidn diferentes, en &sta tesls s¢ valuarin sclo 3

tipos de =zustentacidpn a las estructuras por anajizar.

El primero seri considerar a la esiructura apoyada sobre 4%
columnas ubicando cada una en los nudos de las esquinas de la
parrilla interior. El segundo tipo de sustentacidn yerd
conziderando a la estructura apoyada en todo el perimetro de
la parrilla superior y el tercers apoyindola en 2 lados de

la parrilla superior,

II b Dizcusidn de efectos miximoz posibles

Como ez sabido, los dirferenrtes tipos de sustepntacidn
producen correspondientes formas de distribucidn de  las
fuerzas en las barras que forman la estructura triodética,
Por 1o que en cada una se obtendri un disedo distinto de las

barras.



En toda estructura triodégica se presentan tres tipos de
miembros distintos que requileren ser estudlados Yy disehados

Por separado, &stos son:

Laz dtagon2les que unen la parrilla superior e i1nferior de

la estructura que trabajan a tensién & compresidn.

Los elementos de la parrilla  superior que tradbajan a

compresidn.

Los elementos de 1a parrilla inierier gque tradbajan a

tens:én.

En el caso de la estructura apoyada scbre cuatro columnas,
sabemos que cada una de estas cargard i1/4 del peso total que
e encuentra scobhre la esiructura, ¥y si la columna %é8lo se
encuentra en c<ontacto con un selo nudeo de 1a estruciura,
Podemos afirfar que las diagonales due uhen ese pudo Con sSus
respeciives ajrededor sgon las mis eriticas, Yy de estas
diagonales ja que se dirige hacia e¢f centro de la estructura,

ez la djagonal miz critica la cual serid ob)eto de extudio.

Para cohocer el]l valor de la compresidn y tensisdn maxitos
en este caso, se dividird la estructura en ejes o 2onas de
carga para obtener un valor aproximado de la fuerza de las

barras en las parrillas superior e inferior



En los casos de las estructuras apoyadas en dos de sus
ladoz y perimetralmente, se determinari la carga que produce
la deformaci6én mixima ¢ flecha } al ceniro de 1los claros de
las estructiuras, con esta carga se€ obtiene ] momento miximo
que actda en ila esstructura con £} cual se vajuan las fuerzas

en las barras de la parrilla superior e inferior.

Las diagonales scportarin Jlas fuerzas cortantesz de las

estructuras.

10



I11 ANALISIE APROXIMADO Y PREDISESNO
111 & Evaluacién de cargas

111 2 1 Generaliaades : '

S5e¢ vailyan Llas cargas actuantes bar metre cuxdrado sara

determinar la fuerza que correaponde a cada nado de ja
eatructura,

Ho aes considerari a la eatyructura  cubterta con un false

platién de yeso debide a que aciuatmente Ja tendencia

arquitegtinlica -1 ] dejar wste tiho de eatructiuras  al

descubiierto con fines decorativos.

111 &« 2 Pesos easpecificos utilizados

CONCERTDO PESC (EG/M3)
Impermeapilizante 2040. 0
Losa precolada con aligerantes $13%0. 0

IIl a 3 Cargas aciuantes

Considerande la siguiente seccidn { Fig., &% ) comp parte de
1a sgtructura:

it



impermeabilizante

losa precoloda »
L ] - - -

T

w-4+r

\--placa de apoyo
vorigble

CORTE DEL SISTEMA-ELEVACION
NOTAD cotos en cms.

Fig. 4

a Impermeablliczante:
w r 0.0t m (2000 O Egsmd) 3 20,0 Xg/oof
b Lesa precolada;
we 0.0 m ¢ 1350.0 Xg/m3) = 108 Kgriv
¢ Armadura:
HOTA: Debido & que no ¢ conoce el disefio definitivo de
jos elementos de la -itruclurl. se considerard para los

cdlculos preliminares 10 sigulente:
Para la estructura de $ X 5 metros se considera de tubo

asztructural de 1/2" de dismetro Cédula 40 con un peso de .27

kzn;:l '7 un desarrecllo de:

12



Parrilla superior 6,0 ({ 5.0m) = 30.0m
Parrilla inferior ’ 5.0 ( 4. 0m} s 20,0 m
Diagonales 4.0 { 25._.0 J{0.9m}lz 90.0 m
Desarrcollo » $30 mlys 2% w = 8, 6. ml/m

Y un peso de: '

( .27 Mg/mi ) { 5.6 ml/F ) ¢ T.10 Kg/io

Fara la estructura de 15 X {5 metros se considera de tubo
estructural de 1" de didmetro Cédula 40 con peso de 2.50

Kg/ml ¥y un desarrollo de:

Parrilla superior 11,0 { 1%.0m) » 185.0 m
Parrilla interior 10.0 ¢ 13.5 m ) » 135.0m
Diagonajes 3,0 (' 100.0 ) ({ 1.46 m ) = 58%9.0m

Desarrolilo » A84, 0 ml/ 285.0 @ = X 92 ml/ov
T un peso det

t .92 misod 40 2.9 Keg/ml ) » 9,80 Kg/m

Fara la estructura de 24 X 24 metros se considera de tubo
estructural de 2° de didmetire Cédula 40 con peso de 5. 44

Kg/ml y desarrollo de:

Parriila superior 13.0 { 23.0m ) : 312.0 m
Parrilla inserier 12.0 ( 22.0m ) = 284.0 m
Diagonales 4.0 ( 144. 0 ) ( 2,45 m ) si4il.2 m

Desarrollo z 198T.2 ml / 576.0m 3 3. 45 mi/m

¥ un peso de:

13



{ 3.a5 ml/o? }{ 5. 44 Hesml ) =z 18.T7TT Keso

A estos pesos se les agregari un 10Z por saldadura o
-tornilleria en lLas unicnes obteniendo 103 sigudientes

resultados:
Estructura 5 X S m 1.4t 7.1 Kgyo! ) 2 T, 8% Kgsod
Estructura 1% X t5s m 1.4 [ 9.8 Kgso' ) 3 10,78 Kg/od
Estructura 24 X 24 m 1.1 ( 18. 77 Reg/m ) 120. 64 kg/m

4 resumen

CONCEPTO ESTRUCTURA

S X 5 H 15 X 15 M 24 X 24 H U

Carga viva 40, 00 40. 00 50, 00 Kgsoo
Losa precolada 108. 00 108, 00 108. 00 Kg /o
Armadura 7. 8% 10. T8 20. &4 Kg/mf
apiljizante 29, 0O 0. 00 20, OC Kg/mf
TOTAL 175, 84 174,78 188. 64 Kg/m

111 a &4 Cargas por nudeo

Para simplificacién del cdlculeo se consideran las cargas

aplicadas en los nudos superiores de la estructura.

a8 HNudo en esduina

14



NUDO EN ESQUINA

areq tributara

b nudoc

Fig. 5

o

T 1/ ¢t Wim ) (| Area cuadro )
w {5%X %)  8/4 1 4TS 8 Rygsow
w { 15 X 15 ) = 1/4 ( 1T78.78 Ke/

w [ 2% X 24 ) = /4 [ 188, 6A Kg/oo

Nudo lateral

s A2 | Wy § { Area cuadro )

T

{3 XS5 ) s 1/2 [ \T5. 76 Kesot )

E )

(1% X 45 ) = 172 ( 175.78 Kg/m?

]

{20 X 24 ) = 3/2 | 188. 6% kKesret

5

[ A

128 m

{ .0 ot

{ 1.0

H

H
)

i easm )

}lU 4.0 oF

43, 85
z 300, 36

i8a. 5%

27. 89
201. 43

I7TT. 2h

kg
Ky
Hy

Ke
Kg
Kg



NUDO LATERAL

7

% L area inbutaria
nudo

Fig. 6

¢ Hudo central

NUDO CENTRAL

(AR

udo

C._ grea tributania

Fig. 7

i6



£

r 1.0 ((W/mr ) ( Area cuadro } - .
15X S5) = (175.01 Kesw ) ( 1.0 ) = 175,81 ke

]

¥ (35 X 15) : ( 178.78 Kesm ) ( 2.25 e ) + 402. 86 Ke
w

(2% X 24 ) s (.188.64 Kg/w ) (- 4.00 @ ) = 754.58 K¢

Resumen
-ssrpﬁc?uﬁA'
5 x5 IRTE R Be X 23 U
Nude esquina 43. 9% ' 100, 56 188, 84 Ke
Nudo lateral 87. 89 201.13 377. 28 Ke
Nudo central 175.81 - a02.26 758.56 Kk«

17



I11 b Elementos mecinicos lproxtmdoi
III b.{ Diagonales -

III b 1 2 En estructura tricdética apoyada en €ualro nudes
Coma la .eatructura esth apoyaﬁa sblo en cuitro nudos en
los que éoncurren las cbluﬁias. se ﬁﬁeda "anmar que cada
columna soportari $/4 de la carga total que ae encuentira
sobre la estructura. Y si en estos nudos =410 existen cuatro
elementos diagonales que le trnr_lsm_uep e3¢ peao, 3e puede

Dacer #] siguiente razcnamniento.

diagaonal principal

T de corga 795
s l/Lj’

nudo de
opoyo " > AN

]

'l—":—" ] Q

{ l ]

| —fan 1-..- — nudo de qpoyo

' )

i i “~golumna

Fig. B

La cuarta parte de la carga total de la estructura &




transmite a la columna a iravés de & diageonales, que parten

de loa nudos 1,2,3 y 4 hacia el nudo de apoyo ( figura 8 ).

La bArra que une al nude {1 con el nude de apoyo transmite
Gnlcamente la carga que esti aplicada en el nudo i, las
barras que unen a leos nudea 2 Yy 3 con &) npude de apoyo
transmiten la mitad de ta carga aplicada 3sobre sus
respectivos nudes como miximo, dado que la cira mitad ia
toman las diagonales que nacen tambilén en €303 nudos.
Quedando gnicamente la barra que une el nude 4 con &) pudo de
apoyo, con la aseveraciédn hecha de gue las cuatro barras
transmiten 1/4 de Jla carga total, esta Dbarra, entconces
trasmitirh la diferencia de las oiras tres anterjiores,
_deJindole 1a mayor parte de la carga, ¥ convirtiéndola asi en
la mis critica. Por esta razdn, la barra que une ol nudo 1

¢on el nudo de¢ Apoyo serd la que se rstudie,
En la estructura de 5 X % metros existen 4 nudoa en
esquina, 16 nudos laterales ¥y t6 nudos c¢entrales, Por lo que

""1a carga total sobre la estructura sera:

Esquina 4 ¢ 43,95 Kg} 1 175 80 Kg

" Lateral 16 ( 87.89 Xg ) : 1406.24 Kg
‘Central 16 ( 175 81 1 2812.96 ¥
TOTAL. . 4395. 00 Kg

19



81 la carga total de la estructura es de 4395 00 Kg, 35lo
la cuarta parte se traamitiri al nude en estudio, o fea

1098. 75 Kg.

Como se habla viato, la diagonal en estudlo soportari toda -
la fuerza menos la de transmizidn de las barras de  los nudos

t, 2, ¥ 3 al nudo de apoyo, tomando esta: L

P4 + 1098.75 Kg - 43.95 Kg - &T.91 Kg
P4 & 966, 89 Kg ' '

Como estas fuerzas ason verticaleg y la barra que las
transmite se encuentra inclinada con respecto a la vertical,

POr lo tanto la fuerza real en la barra seri:

{E/2m

0Sm

.-Ld}aqonul

Fig. 9

20



@« : ang tg ( {272 / O.50 ) 7 54,74
P4 = 966.89 / cos 54.T74 : 1674.88 kg

Fa z 1674. 88 Kg

Fara la estructura de 1% X t5 m §x1sten 4 nudoz en esquina
36 nudos laterales ¥y al_nuﬂes cchtrliél por lo que la carga

.tota)l sobre la astructura serd:.

Esquina ' 4 (100,56 Kg ) + a02.24 K¢
Lateral 386 ( 203.t3 Kg ) = T240.068 kg
central i _t 402. 20 Xg ) = 3I2883. 05 Kg
TOTAL 40225, 98 kg

E} nudo en estudio soportari la cuarta parte de esta

cargs, © sea 10058, 50 Ig.

Para esta estructura, la diagonal trasmitird al apoyo:

P4 2 100386, 530 Kg - 100,56 Kg - 201.13 kg

P4 s+ 9754, 81 Ky

Como esta barra se encuentri tnclinada con respecto a la

vertical, la fuerza real en ella seri:

c : ang tan {( J4.5/2 /7 1.0} = 48.69
Pt = 9754.81 Kg / co3 45.69 = 14220, 97 kg

P4 : 14220.97 Kg

21



4s/2m

LOm r\ii/econcl

Fig. 10

Fara Ja estrugiura de 24 X 29 m, existen 4 nudos en
asquina, 44 nudos laterales y 121 nudos centrales, por lo gque

la carga total sobre la estructura seri de:

Exquina 4 ( 188,64 Keg ) = 754, 56 K¢
Lateral 44 | 377.28 Kg ) = 16600, 32 Kg
entra 2 T5%4. 56 K z 130176 K
TOTAL 108656. B4 Ky¢

La diageonal <critica para esta estructura trasmitiri al

apoyo:

P% = 1/% { 108056.64 ke } - 188.64 kg + 377,28 Kg

P4 1 26598. 24 Kg

22



_Y come 3Ju ublcacldn es 1nclinada con respecto a la

vertical, la fuerza real en la barra sers:

Jeiem

20m F\:f?qonnl

Fig. 11

a: ang tan ( Jfa/2 / 2 ) = 35.26
P4 2 (1 / cos 35.26) (| 26%99B.24 kg ) = 32574, 29 Kg

P4« 32574, 29 Kg

I11 b 1 b Estructura triodética apoyada perimetralmente

En la estructura 1iriodética apoyada perimetralmente se
valuarin las fuerzas en sus barras <¢onsiderando la estructura

como dos vigas tranaversales aimplemente apoyadas, las cuales

23



se c¢ruzan en el centro de sus claros { Fig. 12 ), en donde
las vigas soportarin teodo ¢l peso sobre la estructura, se
puede afirmar gue lJa mixima deformacidn ( Zlechas ) se
broduce en el ¢entre de los claroes, igualando Jla deformacién

que se produce en cada gentide, 4ado que son jguales se

Fig. 12

¢onace la carga que corresponde a cada sentido, entences:

/384 (W1 LY s El ) = S5/38%4 (w2 L2 / EI )
Y &1 Wi ¢+ W2 2 WT

31 laz estructuras en estudio tienen pPlanta cuadrada se
deduce que:

Lt = L2

Wi v W2 x 172 (| WT )

a4



For lo que cada senildo cargarid la mitad del peso toial de

1a estructura, pProduciendo esta carga un cortante medio de:

VYmed + Wi L /23 W2L/J2:¥WIL/ES
que gerd la fuerza que soporten las diagonales,

Para la estructura de 5 X 5 m la carga por metro cuadrado

ez 175, 81 Kg/m 1la cual produce un cortante medio de;

WT = 175.85 Kg /
Wi s W2 s WT /2

Vmoed « ( 8T7.91 KesoF )

[(S.0m) s 2+ 299.TT Kge / m

Dade que la carga que corresponde a cada lado de la

N
5}{

———

—nmm—
—

(R )

e N

—
IR

DISTRIBUCION DE CARGAS EN LOSAS

Fig. 13




.
estructura no es uniforme, sino triangular ( Fig. 13 )
el ¢ertante miximo 3¢ presenta al centro de cada lado de la
estructura, ] cual tiene un valer 1gual al doble del
cortante medio, por lc que el cortante miximo tendri un valer
de:

Vmax = & ( 219. 77 Kgsm ) = 439. 54 kg/m

En cada metro eXxisten des rarras inclinadas que tomarin

ese cortante por lo Qque cada una tomard:
Y max =« | 439.5!' Keg/m )( 1.0m ) s 2 cos 54,74 :+ 380.69 Ke

Para la estructura de 1% X 15 metres, la carga por metroe

| cuadrado es:
Wt : 178,78 Ke/wt
la cual produce un cortante medio de:

Vmed z Wt L 7 4 3 ( 178.70 Kg/oo? ) ( 15.0m ] / A

V med = 670.43 Rg/m
Y un cortante miximo Aae:

Vmax = 2 Vmed + 2 ( 670.43 Kg/m } = 1340. 86 KEg/m

28



existen dos harras ﬁor‘ ¢ads t. % metroes que tomaran cada una:

Vmax : ( 1310, 86 HKg/m ) { 1.5 m} / 2 cos 44,85
YV mar z 1465, 07 Kg

Para la estructura de 2% X 21 metros, la carga peoer metro

CUAArAdL &5
Wt » 188, 648 Kg
la cual produce un <ortante medis de:

Vmed s« Wt L /42 (130,68 ke ) ( 24.0m )} /3
V med ¢ 1131.84 Ke/m

Y un cortanie mixime de:
Vmax = 2 | 1131, 84 Heg/m ) = 2263, 69 Kg/m
existen dos diagonajes inclinadas que tomardn esta fuerza a
cada 2.0 metres por lo que <ada barra taomark:
VY max ¢ { 2263.68 Kg/m Yl 2.0 m ) / 2 cos 35.26
V max = 27T72.38 Kg
I111 b 1 ¢ Estrugctiura trioddtica apoyada en doy de sus lados

Con un razonamiento similar al de! punto anterior para la
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estructura apoyada en dos de sus lados, la carga total no ae
divide en dos direcciones, 3ino que toda la carga la sustenta
en una sola direccidtn, ta de los apcyos, por io que las

diagonales tomarin el cortante producido por estas cargas.

Para la estructura de % X S metros, ia carga por metro

cuadrado =x:

Wi z 175, 8% Ke/w

que produce un cortante miximo ds;

¥V max £ Wt L 7/ 2 = 175.01 kg/ ( 5.0 m} 7 &

V max = 439.3%3 Kg/m

por <ada metro existen do3 barras inclinadas que tomardn este

cortante por lo que a ¢ada una le corresponde:

Vvmax : ( 439.53 Kg/m )| 1.0 m )} / 2 cos 59. T4z 380, 69 Kg

En la estructura de 15 X 15 metros, la carga por metro

¢uadrado es:

Wt : 178,78 Kg/n?

que produce un certante miximo de;
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V max = 176.T8 Rg/smf ( 15.0m ) / &
V max : 1340. 85 Ke/m

por cada |.5 metros existen 2 barras inclinadas que tomarin

este cortante, por lo que cada una tomars:

YV max s 1340.85 Hg/m { 1.5 m ) 7 2 coa 16,89

V max : 1466, O7 Kg

En la estructura de 24 X 24 metros, 1a cargs por melre

cuadrado £33
¥t s 188, 6% Kg/mt
que pProduce wn Cortante mhIimo de:

YV max * 188.64 Kg/0 ( 22.0m ) / 2

Y max = 2263, 68 KRg/m

pPor cada dos metros existen dos barras inclinadas que tomarin

este cortante, Por lo que cada una tomaria:

¥V max 3 2263.08 Kg/m ( 2.0m ) / 2 cos 3% 26

¥V maxz : 2T772.28 Kg
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III b 2 Corddn superior
IIT v 2 g'_Estructura trricdética apoyada en 4 nudos.

:Pnra obtener lél"eziuerzoa de las barras que forman la

parrilla- super:o d93 lir estructura, se seccionark a la

'estructurl en JeJcs _dd. carga en un s4lo sentido, y se

consxderlrln elto: oJcl como vigas de carga, considerdndola

como un lllteml ilnt slab. ( Ferguson-ACl 3158-63 ).

".Para 1a ‘eurn"ctura de S5 X 5 m 1adistribucién de estos

'e 1ndlca cn la figura 14, su carga se distribuye en 3

zohhl.‘z da columnal Y una media, por lo que cada franja de
'7cnlunnl seportari la mitad de la carga totll. la ¢ual produce

1os moulntoa lt‘ulint.lt

virasom ( ﬂs 81 tutu ) s_ug sa uum .

M(-) = 439.53 num € o.s m ! ' 5&. 9& k(-m

T M(-) = aaq.. 12 kg-m

M(s) + 439,53 Keg/m (4.0 m_)l'
‘los cullel oM . en una dtrGCGlén. cuando en 11 realidad actdan

an las cos direcclonua,\ par lo ‘e los nom:ntos se pueden

.reducir a Ho. el cual estl dndo porula formula.
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DIVISION EN FRANJAS DE CARGA ESTRUCTURA 5X5m
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-
2.5 40m osl

Ho = ©.O9 WL F (1 - 2/3 C/L ¥
siendo:

F e+« 1.15 - C/L
g1 €0 ; F oz 1.1% Y

Ho + 0.09 WL ( 1.15) {1

Mo = 0.09 { 239,53 Kasm ) ( 1.15)("3.'

Mo 2 T27. &% Kg-m

de donde se obtiene un factor Qerreduccibn 1gual a:
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Mo / B ( M{-} ¢ M(+) )
K s 727.86 Kg-m / ( 54.94 + 824.12 ) Ke-m

"
"

K : 0.8280°
‘por lo que: -

H(-) red » 0.828 ( 54.94 Kg-m ) 'z 45.49 Kg-m

Mts) red = 0.828 ( 624,12 Kg-m' ) & 082, 37 Kg-m

los cuales 'lé'htltflbﬁyeﬁ'enlln'irihja de columnas y central

de la siguiente manera ('Ac1'3@5-63 s

Momento negative en un apoyo
Franja de columnas; TQ%
Franja central: 24 %

Homento pasitivo:
Franja de columna: 6&0%

Franja central: 404
por 10 que la franja de columnas toma:

Hi-} = 0.76 ( 45.49% kg-m ) = 34. 57 Kg-m

Mi{+) =z Q.60 ( G82.37 Kg-m } : 109,42 Kg-m

Y la franja media toma:
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Hi-) = 0. 24 ( 45,49 Kg- ) & 10.92 Kg-m

"M(e}. = 0.40 ( 682, 37 Xg-m')-: 272.9% Ke-m

Para efectos . dedis

o° se tpmaf&n:los momentos POSILIVOS

omﬁntos entre [} Peralte de la estpuctura

se obtteﬁeﬂel-pa# e fuerza: qne lo producen:

f tot FCix 109.12 Ks/m /J 0.5 m: 818, 84 Kg

ET -95 Kllﬂ / 0.5 m » 545.90 Kg

La franja de columnas y la franja media tienen dos barras
que soportarin estas fuerzas. por 1o que cada una tomara i/2

de la fuerza total.

£ FC = 172 { 818.84 Kg ) = 209.42 K¢

f FH = 31/2 { 545.90 Kg 1 * 2T72.95 kg

que seri la fuerza en compresgidn que soportarin 1as barras
del cordin superior de las franjas de columnas y media

respeciivameante,

La estructura de 15 X {5 m se divide e&n franjas como lo

indica la figura 16, sobre la cual existe una carga de:

3s



DIVISION EN FRANJAS DE CARGA ESTRUCTURA
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"Wos 15,0m /2 ( 178,78 Kg/m¥ ) 3 1340. 85 Keg/m
que produce 1os momentos:

M(-) = 1340.85 Kesm ( .75 B )t 7 2 1 37T, 41 Kg-m
M(+} = 1340.85 Kg/m-{ 13.5 m )! /7 & - 377, i1 Kg-m
K(s) 3 30169.13 Kg-m

108 cualei se pueden reducir segdn el !aétor:
Mo 2 0,09 ( 1.45 ) { 1340, 85 Kg/m ) ( 13.50 m )
Ho = 25292.29 Re-on

I+ 25292.29 Kg-m 7 { 3TT. 11 + 30169, 13 ) Kg-m
X & 0. 8280

los momentos reducidos serani

M{-) red » 0,828 { 377. 11 Kg-m } = 332,25 Kg-m
Hi+) red 0. azs { 30469.13 Hg-m ) : 24950.04 Kg-m

que  s¢ distribuyen en las franjas:

Franja de columas:®
Hi=} = 0.76 { 312,25 Kg-m ) =z 237,31 Kg-m
M(+} z 0.60 ( 24980.04 Kg-m } = 14538, 02 Kg-m
Franja media:

H{-) = 0. 24 ( 312.25 Kg-m ) = 74, 94 Kg-m
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Mi+} : O.40 { 24980.0% Kg-m ) = 9992.02 Keg-m
se tomaran los pesilivos para efectos de disefio.

Las !uerzls;'que_fpfoducen estos momentos se obtienen

dxvxd;éndolél eﬁtrezel“perhlte de la estructura.

% 10t FC 2 14988.02 Kg-m / 1.0 m = 14988, 02 ke
£ tol FM » 9992.02 Kg-m / 1.0 m 1 9992.02 Ke

! La franja de columnas tiene tres barras que soportardn la

_iuerza;fpoé:ﬂé qge;éaél una. tomara:
'_'.1 F;':“- qiezea.'éa Ke / 3 s 4998.0) kg
la franja media tleng 5 barras que tomaring
f_ FM = 9992‘.‘03 Kg _/I L] 1998 40 K¢

fuerzas que actdan a .compresisn en.el cordin superier de la

estructura. -

La estructura de 24 X 24.m, _se divide en franjas como se

indica en 1a figura 17, sebre la cual existe una carga de:

‘W 22,0 m /72 ( 188,64 Ke/m ). s 2075.04 Ke/m
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DIVISION EN FRANJAS DE CARGA ESTRUCTURA 24X 24 m
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que produce los momentos:

M{-] 1 2075.04 ngg',(f;.o'm )t /2 & 1037T.52 Kg-m
M{s) © 2075,.04 Kg/m ) { 22,0 mit / & - 1037, 52 kg-m

M) 1 124502, 40 Kgem'
Ios-cﬁa}gl ae_reqébgn'séiﬁn;elnqugor: T

Mo : 0.09 ( 1.15 }( 2075.04 Kasm ) { 22.0 m 3¢

Ho « 103947.05 Ke-m | -

K = 103347.0% x.ém /. 1037.52 o'ieisoé.1 |.kg-u
K & O 8280 ' o

los moementos reducidos serin: .

M(-) red : 0,828 ( 1037.52 Kg-m ) = 859,07 Kg-m
HMs) red : 0,828 { 124502.40 Kg-m } t+ 103087, 99 Kg-m

que se di:trxhuren'gn las franjas:

Franja de colﬁgnls

H(-) ¢ 0.76. ( 859,07 Kg-m ) = 652. 69 Kg-m

M(+) = O.80 103087. 99 Rg'm ) s 61852.79 Kg-m
Franja media
M-} 2 0.24 ( 859.07 Kg-m } * 208. 18 Kg-m

H(+} = 0.40 ( 103087.99 Kg-m } 2 41235, 20 Keg-m
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tomando los POsSitivos para efectos de disedo.

Las fuesrzas que producen e3103 momentos 3¢ oObitenen

divididéndolos entre el peraite de la estructura.

£ tot FC = 61852.79 Kg-m / 2.0 m = 30926. 40 Kz

4 tot FM : %1235.20 Kg-m /7 2.0 m = 20617. 80 Kg

La franja de columnas tiene 4 barras gque soportarén la

fuerza, Por lo que cada barra tomars:
t FC s+ 309206.40 Kg / 4 = T73L1. 60 Kg
la franja media tiens 5 barras que tomarin:

t FH = 20817,60 Kg / 5 = 4123, 52 kg

fuerzas que actdan a compresidn en las barras del cordén

superior de la estructura.

III » 2 b Estructura triodética apoyada perimetralmente

En el punio' anterior se obtenfa la carga para las

estructuras apocyadas perimetralmente, la cua) resultaba;
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Wz Vg /2
Para la estructufa;ders 3'5 ﬁ_la éirga es:
W= 175;9_: Ke/ob l/. 2 : 57..91. uc/:;f .
:la éuli ﬁrbdu;erdn momento'mlixmo det
Hm : 8T. 95 Kg/oo [ 5.0 m ) / 8 = 2Ta. T2 Kg

dividiendo el momentc entre el peralte de ia estructura, ie

obtiene €l pPar de fuerzas que 1o produce:

T s H/7ds 270,72 Ke /7 G5 B = 549,44 Ke/m
multiplicande esta fuerza por la separacidn entre las parras
del corddn superior Se obtiene la {fuerzZa que CorreiPonde a
cada una.

f + S5%9.44 Keg/m [ 1.0 m ) 3 S49.34 Ky

fuerza que soportaran a compresién las barras del corddn

superlior.

En la estructura de 15 X 15 m, la carga es de:!
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Wo: 178.78 Kgs s 2 3 89. 39 e/

que produce un momento nﬂxu‘no:r
M max : 89.39 kgsof (. 1;._0 m )t :/'a' :'2514.0_9: kk

el par de .iuerz.al't-;ue..lo producenuenenun _v._':'o.;‘ae"_; '
£ . 2514.09 kg / 1.0 md--_asn.‘oé uclm '

multiplicande esta fuerza por la_ separacidn entre laa barras

de la parrilla superior:
4 ¢ 2514, 09 Kg/m { .S m ) = 3TTL. 1% Ke

fuerza que actda ¢n compresidn en las barras del cordsin

supe_rl.or.
En li est.lructura de 24 X 2+ m, 1l1la carga es:
W oz 183,08 Kg/r 7/ 2 z 93.32 Ke/oo
que produce un momento miximo de:
H max = 94,32 Kgsmr { 24.0 m }¢ / 8 = 6T91. 04 K¢

dividiende €l momento entre el peralte de la estructura se
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obu.ene. el par de. iuerza.l que io. producen.
£ = 6?9!.01 K¢ / 2.0 m ¢ 3395.52 Ka/m
'un mu}tl’llcaua por la separaciin de las barras:
E I 339-5.52 Kg/m ( 2.0 m } i. 6791. 04 Kg
{duerza que actda en compresidn en las barras del cordén
superior.

I1I b 2 ¢ Estructura triodética apoyada en dos de sus ladoa

En la estructura de 5 X % m, actda una carga de:
W o 175.81 Kgso

que preoduce un momento miximo de:
K max = 175.81 K/ { 5.0 m )¢ /7 8 = 549, 41 Kg

dividido entre &1 peralte de la estructura se opbtiene &)l par

de fuerzas que lo preducen:
£ = 569.41 Kg / 0.5 m = 1096. 82 Hgsm
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eultiplicando e3ta  fuerza por la separacidén entre las bparras

se obtiene 1a fuerza en cada barra:
£ s 1o95;aa Hg/m ( L.Om )} = 1096ﬁ82 ks

que trabajanra_eumpresxbn en_lns parras del corddn superior.
Para la estructura de 5 X 15 m, la carga que actda es:
W * l?i.?ﬂ e/t

que produce un Momento mAXimo de:
Mmax » 178.78 Kes/er ( 15.0 m )t / 8 : 5028.19 Kg

Aividido entre el peralte de la esatructura se obtiene el par

de fuerzaz qQue lo producen
£ 3 5020.19 Kg /7 1.0 m z 5028.19 Kg/m

multiplicando esta fuerza por la separacién enire las barras

se obtiene la fuerzs en cada una:
£ 2 S028.19 Kg/m ( 1.5 m} s TH542. 28 Kg
que aci0a en comprezlén en Jas barras del cordén superior.
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En 1a estructura qe'aj X 24 m, actda una carga de:
W : 188.6% Kg/D

.que p;oﬁuce un momento miximo ded
H max s :a;,oi Ke/m { 24.0m )t /7 8 = 13582, 086 ke

dividido entre el peralte de ]la estructura se¢ obtiene el par

de fuerzas que 1o producen:
1 2 13%62.08 kg / 2.0 m : 6791.04 Kesm

_nult;plxcando esta fuerzA por la separacidn entre las barras,

ebtenemos la'fuerza en ﬁada una:
£« 6791,04 Ke/m { 2.0 m ) = 13582.08 ke

que actda en compresidn en las barras del cordén superior.
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III b 3 Corddn infertor
I1I b 3 a Estructura tricdética apeyada en 4 nudos

Cuande se calcularon las fuerzas para el corddn superior
en este tipo de eatructuras, ze obtuveo un par de Juerzas que
producian &) momento mhxime, una fuerza del par corresponde

al cordén superior y la otra al cordén inferior.
Eztas fuerzas con (a misma magnitud se aplican al cordén
inferior, 834l0o que en este cazo las barras de la parrilia

inferior trabajan a tensién,

Por lo que las fuerzas en el cordén interior de las

estlructiuras sen laz que a continuacién se indican:
- Estructura 5 X 5 m

4 tot FC = A1, 84 Kg

1 tot FH = 545. 90 Kg

1a franja de columnas la componen 1.5 barras por lo gque la

fueprza por barra seri:
$§ FC = £518.84 Kg / 1.5 = 545, 8% K¢
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la irahjn medza tleﬁe do: barras en el corddn inferior, por

lo que cada barra tomara. .
£ FM x 548,90 kg / 2'x 272.95 ke

. Estruétura.hs?iklsf@ff'?“'"

) f tot FC 1 14998.02 kg

! tot FH L] 9992.02 Kl

en at cordbn 1nferlor. la'franja‘dé'éolumnaa tiene 3 barras y

la !ranja medta 1. Spor. lo que cada harra tomarll

¥ FC 2 11995.02 Ki /3 1996.01 K(
£ FH = 9992.02 Kg 7/ 4 = 2498,01 Kg

- Estructura 24 X 23 m

f tot FC = 30926, 40 Kg

£ tot FM » 20617, 60 Kg

en el corddn inferior, la franja de columnas tiene 3 barras y

1a franja media tiene 6, por 1o que cada barra tomara:

£ FC = 30926. 40 Kg 7 3 = 10308. 80 K&
£ FH = 20017.60 Kg /7 6 = 3436. 27 Kg
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I11 » 3 b Estructura triopdética aporada perimetralmente

La fuerza que soportan las barras del corddn inferior de
1as estructuras apoyadas perimetiralmente, es la misma que en
el corddn superior, 1010 que ¢n estie casp las barras trabajan

" atensién, por lo que las fuerzas en las barrasg del corddn
inferior son:
- Estructura % X 5 m

£ ¢ 549. 34 K¢
- Estructura 15 X 15 m

$ = 37T71. 14 Kg

- Estructura 24 X 24 m

£« 6791, 04 Kg

III b 3 ¢ Estructura triodética apoyada en dos de sus lados.

45



La {fuerza gque actida en el cordén inferior de lasx
esiructuras apeyadas en dos de sus lados es igual a la del
cardén superior sble gue actGan a tensiédn
- Estructura 5 X 5 m

¥ 2 1098.82 Kg
- Estructura 5% X i3 m

f z 7542.29 Kg

- Estructura 24 X 24 m

£ « 13582.08
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RESUMEHN:

FUERZAS MAXIMAS EN LAS DARRAS

TIPO

DE

APOYO

50

3 _COLUMNAS FERIMETRAL & LADOS
Estruciura 5 X 5 m
Cordsn superior 104, 42 ks 549,44 kg  1098.82 Kg
Cordén inferior 545, 89 Kg 549, 44 Ki 1098. 82 Hg
Diagonales 18674, 88 Kg 380. 69 K¢ 380, 65 K¢
Estructura 1% X 15 m
Cordén superier 4996. 01 K@ 37TTi. 1A Kg T542. 26 Kg
Cordén inferior 4996. 01 Mg ITT1. 14 Kg T542. 28 Kg
Diagonales " 18220, 97T Ke 1466, OT Kg 1468, OT kg
Estructura 24 X 24 m
Cordén superior TT31. 60 kg 5791, 08 Kg 13583, 08 Kg
Cordén inferior 10308, 80 Kg 6791, 084 Kg 13582. 06 K¢
Diagonales 32974, 29 Ke 2T7T2. 28 K¢ 27T72. 28 Kg



I1T ¢ Predisefio con'acefo estructural fy z 23530 Ke/cm

111 ¢ & Predisefio estructura 5 X 5 m
IIT c 4 1 Eslruct'ﬁra apoyada e cuatre éolumnas_

El cordén :superior trapaja a compren.bn‘_ cen una fuerza de
404, 42 Kg, la longitud de cada barra s 1000 cm.

Se propusoc usar tubo estructural de ua"' ced 40 con Area
de 1,81 ¢ y rr O, 66 cm '
21 E =z 14

EL/r:1.0(100,0em) 7 0.68 cm = 151,52

Fa ¢ 457, 38 Kg/cm?
&) cual! tiene una capagidad de

Cap-C = 457, 36 Kgs/cmd ( :.6) cmd ) = T36.35 Kg

Cap > 404.42 Kg
por 1o que se acepta la 3eceilén Propuesta.
El cordén inferior t'rabaJa a tensién con una fuerza de

51



Sa5. 89 Kag.

£3 = 1518.0 Rgsoor
A5 nec 515,89 Kg / 1518 kg/cmd = O, 36 ot

e] tubo estructural de 1/2% ced 40 tlene capacidad a tensisn

de;
.Cap T = 1510 Kgrsem ( 1.61 emf } = 2443.98 Rg > 5a%5. 89 Kg
Por 10 que se 'ncepta la seccian.

Las d;ilonllel trarbajan a compresisdn con una fuerza de

1674, 88

L & 868.60 cm
TL/rs t.0 (8660 cm) / O0.68 cm = 43§, 21

Fa z 640,11 Kg/cwf
Y una capacidad de:

Cap C 2 610.11 Kg/cd ( 1.61 < ) = S82, 28 Kg

Cap € < 1874, 88 Kg

Por 1o que hay cque incrementar 1a seccidn, 3¢ propone
utilizayr tubo de 374" cédula 40 con peso de L. 69 Kg/ml,

A12.15 e ¥y r:0.8% ¢m, 30lo en las diagonales.
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El peso original de la estructura se habla calculado con
tubo de 1727, por 10 que e! tube  de 374" incerementaria el

PEsSO a3

Diagonales: 4.0 ( 25.0) { 0.9m ) = 0.0 m

Cardones: SC m
Y un pes¢ por meiro cuadrado de: '

Diagonales: ( 90 ml ) (. 1.69 Kg/ml )/ 25 ¥ » 6.08 Kg/mr

Cordones: {( %0 ml ) { 1.27 Kl/_'ml Y/ 25 o : 2, 54 Keg/m
mas 10X por ternllleria o soldaduras

.1 ¢ ﬁ._ 08 Kg/r + 2..51 k.gfui ) = .48 Kgsm
llegando a un pfuo total de la estructura de;

Entortado: 40, 00 Mg/
Losa Precolada: 108, 00 Hg/m

Armadura: . 9. 48 Hgsm
carga Viva 20. 00 Rg/m
TOTAL 177, 48 Kg/mf

la carga inlcial era de 175,81 Kg/m. 10 que representa un

factor de proporcicnalidad de:
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177. 46 Kesm¢ 7 175.81 Kgsmd @ 1. QU9S
La fuerza en ¢l corddn superior s¢ jncrementa a: -
£ ¢ 4.,0095 ( 404,42 Kg ) = 408, 2% K¢

el tubo de t/2" tiene capacidad a compresién de:
cCap € = T36. 35 Kg > 408, 20 Kg

Por lo que e acepta la seccldn
La fuerza en ¢! corddn inferior se incrementa a:
£+ 1,0095 { 545.89 Kg )} ¢« 551.07 kg

1 tubo de l(Z' tienes capacidad a tensién de:
cap T 2 2443.98 Kg > 551,07 Ky

por 10 que se acepta 1a seccion.

Las diagonales trakajtan a <compresién con una fyerza de

1674, 88 K¢ que se incrementa a:.

4 2 21,0095 [ L674.8¢ K& ) s 1690.T9 Kg
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uszando tubo de 3I/4" cédula 40:.

EL/r =z 1.04{86860cm} / 0.85 cm 2 104,88
Fa = 895, 08 kg/cnv

Y una capacidad de: .

Cap C = 895 08 Kg/cm ( 2,15 cf ) = 1924.42 K¢
- Cap'C > 1690.79 Kg -

por lo que se acepta la seccisn.
111 ¢ a 2 Estructura apoyada perimetralmente
Se propone uszar tubo estructural de 172" ced 40 con Area

de 1.61 ¢ y r z O, 86 em

£l corddn szuperior trabaja a compresién con una fuerza de

549, 24 Kgq.
Lz 100 cm
KL /rs 1.0 (100.0cm) 7 Q.66 cm 1 151,52
Fa » 457. 36 Kg/cm?

Y una capacidad ilgual ai:
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Cap C + A4ST.36 Kgrsemt ( 1.61 e ) = T36.35 Kg > 349, 44 Kg
por lo que s¢ acepta ia seccién.

El corddn 1inferior trabaja a tensién con una fuerza de

549. 44 Kg.
A3 nec z $49.44 Kg 7 1518 Keg/cmd : 0, 36 omf
el 'tuhq de 112" ‘ced 40 ttene una capacidad a tensidn de:

Cap T & 1518 Keg/emd { 1.61 ¢ ) = 2443.98 KE > 549, 44 Kg

por 10 que s& acepta la zeccién.

Las diagonalex itrarajan a compresisdn con una fuerza de

3380, €% Kg.
L = &8.580 cm
EL /T s 1.0 (86.60cm) / 0. 66 cm = 131, 2%
Fa r 610,13 Ke/cal
el tubo de‘ 1/2" ced flO tiene capacidad a compresidn de:

Cap C = 810. 41 Kgsem? ( §.81 € ) + 982, 27 Kg » 380. 69 Kg
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Por 1o que se acepta la secclan,
111 ca 3 Estructura apoyada en dos de sus lados
8e propons ‘usar tube  estructural de-1/2" ced 40 con Area

de .61 ey ¥y r = 0.60 cm.

El corddn superior trabaja a compresidn cofl una fuerza de

1098, 82 Kg.
L.+ 100 em
KL/ras:1.0{100,0¢m) 7 .66 cm s 154.52
‘Fa = 457, 36 kesem

el tubo de {/2* ced 410 tiene capacidad de:

Cap C- =z 457.36 Kg/em? (| 1.61 oo } = T38, 35 K¢

Cap C < 1095. 82 k&
por lo que hay que aumentar el persfil.
Propontendoe usar tudbo estructural de 3/4" ced 40 con irea

igual a 2.1%5 cv , r : 0. 8% cm peso de 1. 69 kg/ml.
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En la evaluacién de cargasa, las barras de la estructura de
5 X % metros se valuaron como de 172" Si1ende la barra de
3/4" mAs pesada, aumentari e} peso de Ja estructura y las
barras en la siguiente proporecidn:

El nueveo peso por metro cuadrado serhk:

¥ armadura : 1.69 Kgsml ( 5.6 mi/p ) 1 9. 16 Ke/m
mas 104 por soldadura o ternillerla;

W armadura : 1.! ( 946 Kg/m ) =z 10.4) Kg/mf

llegando a un peso tota) de:

Entortadoe 40.00 Kg/¥

Le¢sa precolada 108, 00 Kg/m

Armadura 10. 41 Kegs/m
Carga wviva 20, 00 Kg/sm
TOTAL 178, 41 Keg/m¥

el peso conaiderado iniclalmente era;

W otot @ 175 B1 Kgsm

10 que da un factor de i1ncreamento proporcional de:
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178, 41 g/ 7 175 81 Kgsmd - ). 0148

en =} cordbn superlor la fueiza inerementada en las barras

serd:
f 5 1. 0188 ( 1OFA. B2 Kg ) s L1115 00 Kg
usande tubo estructural de 3/4% ced 40
L 2 100 em
KL /re 3.0 { 100,0 cm) / 0.8% cm ¥ 11T, 65
Fa s T46. 50 Kg/co
Cap C ¢ 746 50 Kig/em® { 2.4% e | = JB04. 98 Kg
Cap » 111%5 OB Kg
Por Jo que se agepta la seccidn.
E)l corddn inferior trabaja con una fyerza a tensisn de
{098, B2 Kg que 32 1ncrementa a:
-
f s 31,0148 ( RO9B. B2 Kg 1 = 111%5.086 kg
AS nec x 1115. 08 Kg s 1518 Rgscmp 2 .73 o

el tubo dr 1/2" ced %0 tiene capacidad det

Cap T = 1,61 e { iS58 Kgron? )} o+ 2443.98 Hg > 1115.08 Ky
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flor lo que se acepta la seccidn.

Las diagconales trabajan a comprestén con una fuerza de

180. 69 Kg que 3@ incrementa a:

£ : 1,0148 ( 380,69 Kg ) = 386, 2B Kg

isando tubo de 1s2" ced 80

L, 2+ 85,80 ¢cm

EL/sr: 1.0 {86.80cm ] / 0.656 cm = 131, 214
Fa : 610. 11 Kgsom

Cap € = 610.11% Kgsem ( 1.61 cm ) % 982. 27 Ke > 386. ¢b Kg

por lo que 3e acepta la secerdn
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111 ¢ b PFredisefioc estructura 1% X 15 m
111 ¢ b 1 Eﬁtructura apoyada e&n cuatro ¢olumnas

Se propone usar tube estructural de i* ced 40 con area de

19 e ¥y r = 4.07T cm

El cordin superior trabaja a compresién con una fuerza en

cada barra de 2996. 01 Kg.

Lo 150 ¢m
KL/ 1.0 ( 150 cm) / 1.07 ¢m = 130 ,19
Fa 2 534,48 Kgsem

Cap C = 534,48 Kg/cm | 3.19 e ) s 1704, 99 Kg

la capacidad a compresidn del tubo de i* es3 menor que la
fuerza que aciva en la barra, por lo que hay que dumentar la
seccidn del tubo, esto repercute en el peso de la estructura,
¥a que injcialmente 3e& considerd de 1%, lo que 1ncrementaria

el peso en la sigulente proporcibén:
Se considera tubo estructural de 2 {/2% ced 30 con Area de

13.53 c, r =z 2,41 em ¥y peso de 11,41 Kg/ml, coen - lo que se

obtilene un peso por metro cuadrado de;
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W armadura = 3.92 ml(r.f t ll..u .Kalml o= 44,73 Ks/ﬁ
mas 10% de soldaﬁura_o t:ornzllerla:

W armadura = 8.1 ( 4477 Kesm ) x 49,20 ke/m
lo que da un Peso tolal de:

Entertado 40, 00 Kg/m!

Losa precolada 108. 00 RKg/n¥

Armadura 49, 20 Kgsmw
Carga viva 290. 00 Kgysm
TOTAL 217. 20 Kg/ov

31 el peso anterior era de 178,78 Hg, se obtiene un

. incremento en las cargas de:

217. 20 Kg/mt [/ 1TA. 78 Kg/m = (.21

La fuerza en el cordén superior quedari incrementada a;

1,21 ( 4999, 01 K ) = 6045, 37 Hy

L : 150 em usando tubc de 2™ ced 40
KL/srsz 1.0 (15.0cmy / 2.0 cm 3+ 750
Fa = 1§18, 0 Kg/onr

Cap € 2 1118.0 Kgsemd ( 6.93 cm? ) =z T747.7T4 Rg > 6045, 317
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PoOT 10 qQue se acepta la seccidn.

El corddn inferior trabaja a tensién con una fuerza de

4996, 01 K¢ que se incrementa a:

£ 3 1.21 ( 4996.01 Hg } = 6045.417 Kg
#1 tubo de 2" ced 40 tiene capacidad de:

Cap T = lSlp.chcﬂ { Oié?'Fﬁ }.=.19519.74 Kg )'643?.20
pPoOr lo que se acepta ia feéc;ﬁ&

Las diagonales trabajan a compresidn con una fuerza de
14220, 97 K, "qQuUE se incrementa a:
£ a 1,21 (. 19220.97 Kg ) + 17207. 37 K¢

usande tubo de 2 1/2" ced 80

L = 135,77 cm

EL/rs+ t.0 ¢ 145.77 cm ) / 2.41 cm ' 60. 49

.Fa 1 1222, 08 Kgsem

Cap C : 1222.08 Kgs/cmt ( 14.53 e ) = 17720, 16 Kg
Cap C > 17207. 37 Ke ‘

Por 1c que s& acepta la seccidédn
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111 ¢ b 2 Estructura apoyada perimetralmente

'Se  propone ulilizar tubo estructural de 2 ced 40 con
ArS, 93 cf, peso de .7 5, 1H\ Hg/ml ¥ r:é.o e:m. que' produce un
ipcremento en el peso de la estructura de:

W armadura : 3.92 mi/m ¢ 5.44 Kesml ) ¢ 21,32 Kesnr
mas $G% por :6ldad.ura ¢ toernilleria:

W armadura s 1.1 ( 21,32 3 : 22,45 Kesm

cop 1o que se¢ Gbptimne un paso tatal de:

Entortado 40. 00 Kg/o#
Losa Freceoclada 108, 00 kg/o
Armadura 23, 45 Kg/
Carga Vive 20, 00O kgt
TOTAL 194. 4% hg/nv

1y &) pesd anterior era de 173.78 Kgewr, se obtiene un

incremento en las cargas y fuerzas de:

19t. 4% Hgsn?r /7 LT6. 78 Keg/m = ), 0709
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El cordsn superior traba)a a ¢ompresidn con una fuerza de
IT7L. 1% Kg, la cual se incrementa a:

con 2" ced 30 se las fuerzas se incrementan 1, 9709

£z 1.0709 ( 3771.14 Kg ) = 4038. 51 K§

L = 1% cm

KL/t =10 (450 cm) 7/ 2.0 cm s 750

Fa = 1118.0 Kg/em _ L

Cap € » 1118.0 Kg/em ( 6.93 cw ) = 7747.72 Kg > 4038.51

por 1o que ze acept;.la.le;clém S

E! cordén. inferior trabaja‘a. tensién con una fuerza de

3771, 44 Kg, que'ué incrementa a:

'Las'.dxaloﬁnleikplbabajin“'a cpﬁpreslbn con una {fuerza de

1466, 07 Kg que se_ihcremen;a a:
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£ 2 1.0709 { 1466.07 KE 3 = 15T0. 01 K¢

L = 185.77 <m

usande tybo de L™ ced %0

KL /Pt : 1.0 (13577 Ke) 7 1,07 em s 136, 26

Fa = 58%, 18 Kg/cm

Cap C = 56%5. 18 Kgscmt { 3.19 cm ) : 1802.92 > 1570.01 Ka

por lo que se acepta la seccién.

I1I ¢ b 3 Estructura apoyada en dos de.sus lados

Se proppnélusir tﬁbp,e:;rnctu?li de 2= ced 40.

El cordbn super&or trabaja a. comprelzbn con una fuerzn de

7542, 28 Kl. que e lncrenenta at’

51,0700 isiz.éa'kc ) 'z 80T7.02 kg

L'z 150.0 em e e

t-l..fr: :.o « tso.ocm) la.or.'m! 15,0
Fa s+ 1118 Kucmr ' o .

Cap C : 1118.0 _k.(cni { 6.93 co¥ ) = TTA7,74 Kg < BOTT. 02
1a capac&dad a compresxbn es menor que la idurza de trabdajo

en la barra|:P0p 1o qua el necesarlo xncremonlar la secc;bn

de acero, .
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S¢ propone usar tubo de 2 ced 80 con Area de ¢. 53 cnf Y
r = $,95 cm con peso de T. 48 Kgsml. El peso considerado sobre
la estructura inicialmente se tncrementara, asf come las
fuerzas en las Dbarras.

La estructura con este nuevo perfil pesard:

W armadura z 3. 92 mi/m ( T.48 Kg/ml ) 2 29. 32 Kg/m
mas 10X por soldadura o tornilleria:

v armadura = 1,1 { 29.32 Kg/w ) = 32,25 Kg/n

1o que da un peso total de:

Entortade 40. 00 Kg/
Lesa precelada 108, 00 Kgrso
Armadura 32. 2% Keswt
Arga viva 20, 00 kg/nv
TOTAL 200. 2% Kg/m

E! peso anterior era de 178,78 Kg. con 1o que o]

incrementio en la carga es:

200. 2% Kg/m / 178.78 Kgr/mt : 1.12

El corddn superior trabaja a compresién con una fuerza de
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1532, 38 Kg que se xn":l:'reme.n'ta a;
£ 1.12 (.7542.28 Kg) 1 8447, 35 Kg
L't 150.0 cm
EL/r :.'o__i 150.0 cm ) / £.9% ¢m = 76,92
Fa's 1103 396 kgscm
Cap C &+ 1103. 56 Kg/cm¥ ( 9.53 c ) : 10516. 93 ke
Cap C > 6417.35 HT

POr 1o que 3¢ acepta la secclon.

El corddn iInferior trabaja a tensidn con una fuerza de

7542. 28 K4, qQue se Lncrementa at

4 ¢ §.12 ( 7542.28 Kg ) 1 BaAAT, IS5 Kye
usando tupo de 2" ced 40 que tiene capacidad de:

cCap T = 1518.0 Kgsemt ( 6.93 cm } = 10519.74 Kg > 8447, 35
por lo que se acepta la seccidn.

Las giagonales trabajan a compresién con una fuerza de

1466. 07 Kg, que se lncrementa a;

£ 3 1,12 ( 1466.07 Kg } = 164%.99 Kg



uszando tubo de 1* ced 49:;
L =z 145,77 cm )
XL/ r=1.0 (14577 em) / 1.07 cm = 136.26
Fa : 565 18 Kesow '

Cap C = 565.18 Ke/co [ ( 3.19 caf ) = 1802.92 Kg » 1641.99

_por 10 que se acepta la seccién.

69



I1l ¢ ¢ Predisepo estructura de 2% X 24 m

IIl ¢ c Estructura iporada'enréualro columnas

Se Propone usar : 1uho élgS?_bed'eo en los

.COPGOHEI super;or (3 1nferxc . en las’ a1agonales.

como 1nlcxalmente e consxder&\la carla con estructura de 2%,

&ata sze Lm:rementarl en la' ulen%e PI‘DPO!‘GI&!‘I.

Desarrollo

Cordén superior U 3ia.ml 7 5T6 W 3 0. %54 mi/w

Corddn inferior . ='25Q mi / 53Te @ 2 Q 40 ml/o
Diagonales oAt 2 @I / ST6 s 2,45 mlsw

Y un peso de:
Corddn superior O.54 mlyswr ([ 45.3 Kgso¥ )} @ B. 26 Kegsm
Corddn inferior O, 46 ml/md [ 15.3 Keg/mF )} : 7.04 Rg/mv
Diagonale 2.4% ml/m 21. 3 Kg/mt 2 52, 19 Kg/m
TOTAL ’ 6T. A9 Kesor
mis el 10X peor tornilleria o seldadura

W armadura z 1,1 ( 67.49 kg/of ) = 74.24 Kg/oF
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que genera un pesc total de:

Entortado © 40,00 Resw

Losa precolada ] ' | 108, 00 Kg/m
Armadura N i T4, 24 hesm
carga yiva . 20. 00 Kp/m

TOTAL - . 2e2. 2% ke
10 gue da up incremento E‘n 13 cargsa de:
212.- 24 Ke/nf 7 16D, 64 Kgy/of = 1, 2841

El cordbn superior trabaj)a a compresidn con unpa fuerza de

1731, 60 k| que se incrementa at
£t 1,28%) | TT31.00 Kg )} = 9928.1% K¢

usande tubo estructural de 3" ced 40 con un irea de 14, 39 cw

Yyr: 2.96 cm

L = 200 cm

EL/rs: 1,0 (200.0cm) / 2.96 cm = 67, 57

Fa : 1173. 0y Kg/cmf

Cap © = 1173.01 Kgs/em | 14,39 ¢ ) 2 $68TS.61L ki

Cap € > 9928. 15 Kg
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por lo que s& acepta la seceidn.

El corddn inferior trabaja a tensidn con una fuerza de

10308. 80 Kg que Se incrementa a:
1 2 1.2041 ( 10308.80 Kg } : 13237.53 Kg
el tubo de 3" ced 40 tiene capacidad a tensidn de:

Cap T s 1518. 0 Kg/em { 14,39 co ) r 21244, 02 Kg

Cap T » 13237.53 Kg .
por 10 que se acepta la seccidn,

Las diagonales trabajan a compresidn con una {fuerza de

31681, 22 Ky que 3¢ incrementa a¢
£ 2 1. 28481 ( 310881.22 Kg ) * 20938. 867 kg
usando tubo de 4“ ced 120 con Area de 36. 4 ¢ Yy ¢ 3,7 cm
Lz 244.95 ¢cm
EKL/7r:s 4,0 (244,95 cm ) / 3.7 cm ¢ 685, 20
Fa = 1182. 60 Kg/co¥

Cap € = 1182.060 Rg/em { 36.4 c } = 42691. 86 Kg

Cap C > 40938, 67 Kg
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por 16 que se acepta la seccién.
111 ¢ ¢ 2 Estructura apoyYada perimetralmente
El coprdsdn zuperior trabiaja a compresién con una fuerza de
67921. 04 K¢ que ze incrementa a;
f 2 1.2841 { B7%1.04 Kg ) = 8720, 37 Ke
el tubo de 3" ced 40 tiene capacidad de:
L 2 200.0 em
.IL s 1.0 { 2000 ¢m ) /7 2.90 cm = GT.57
Fa = 1173, 04 Kg/cor
Cap € 2 1173, 01 Kgscr { 14,39 c? ) = 16879, 61 Kg
Cap C » 8720, 37T K¢

per 1o que se acepta 1a seccidn

El cordsn inferior trabaja a tensién <con una fuerza de

&6T91. 04 kg, gue 3¢ LNCremenia a:

£ = §,2841 ( 0791.0% Kg )} = A&T20. 37 Ky

el tube de 3" ced 40 tiene capacidad de:
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Cap T = 1%168.0 Kgscd . ( 14.39 o ) = 21644, 02 Ki
Cap T » 8720. 37 Kg

por lo que 3¢ acepta la seccidn.

Las diagonales 1trabajan a compresidn con una fuerza de

2772. 20 Kg que se 1nerepenta a;

€+ 1.2841 ( 2772.28 Kg } 1 3559, 86 Kg

L = 244,95 em

usando tubo de 2° ced 40

EL/r* 1.0 (2%4.95 cm ) / 2.0 cm s 122. 48
Fa © 697.68 kg/cn

Cap C = 697.68 Kg/cm? ( 6.93 o ) = %834.92 ke
Cap C > 3555, 88 kg

por 10 que se acepta la seccidn.

I11 ¢ ¢ 3 Estructura apoyada en dos lados

El cord#n Superior trabhaja a compresidn con una

13582, 08 Kg, que s3& incrementa a;

£ s {.26841 | 13582.08 Kel = 17440.75 kg
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usande tubo de 3 ced &0 con un Area de 19. 4% cm con ﬁadlo

de gire de r = 2,89 em!

L = 200.0 cm )

EL/rz: 1.0 ( 200.0 em ) / 2.89 c&u: 69, 20

Fa :1160. 80 Kg/c

Cap C = 1160.60 Kg/cd { 19,40 cm ) = 2258%. 25 Kg
Cap € » 17440, 785 Kg

POr lo que se acepta la seccién.

El cordén inierior ‘.rl.hl]l A tensisdn con una fuerza de

13582, 08 Kg que =se mcr_ei:énu a:
¢ 12001 ('13562.08 ke ) 1 17440.75 K

usando tubc estructural de 3" ced 40 que tiene capacidad a

tensidn de': :
Cap T * 1518.0 kKg/cmt [ 14,39 cmt } = 21844, 02 Kg
cap T >-17440.75 Kg

por lo que se acepta la seccisn.

'Las diagonales trabajan a ~compresibn Con una fuerza de

277a. ZB‘ Hg, que. .le' in&:rementa. a:
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£+ 13,2841 { 2772.28 Kg )} =3%%9.860 Kg
usando tubo de 2" ced 40:
L = 244.9%5 ¢cm
EL/r s 1.0 ( 244.95 cm ) / 2.0 cm 2 122, 45
Fa » 697. 88 Kg/cw
Cap C = 697,68 Kg/ewd ( 6.93 coF ) + 4834.92 Kg

Cap C » 3559, 88 Kg

POr 1o Que se¢ acepta la seccidn.
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RESUHEHN

SECCIOKES OBTEMIDAS DEL PREDISENO
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TILIPO D E APOYO
& COLUMNAS PERIMETRAL 2 _LADOS

Estructura 5 X S m

Cordsn superior t72% ced a0 1/2% ced a0 374" ced A0
Cordadn inferior 1/2" ced 49 1/2" ced 490 1/2% ced 40
Diagonales 374" ced a0 1/2" ced 40 1/2* ced 40
Estructura 15 X 15 m

cordan superior 2" ced a0 2" ced 40 2" ced ald
Ceradn inferior 2* ¢ced 40 1" ced 40 2» ced 40
Diagonales . 2 1/2* ced 80 1" ced 40 1* ceda A0
'Est..ruclura 249 X 2a m

Cordén superior 3% ced A0 3" ced AQ 3" ced &0
Cordsn inferior 3" ced 40 3* ced 10 3" cea 40
Diagonales A" ced 120 2" ced 40 2" ced 40



IV VERIFICACION DE FREANALISIS CON HETObO EXACTO
IV 1 Calcule por-mstoQéa exactos

Calculande las estructupas por métodos exactos usande
Procesamiento electronico ¢e chiculo asi como las Sreas y
pescs de las barras obtenidas en el predizefio, se obtienen

las siguientes fuerzas criticast

TIPFPO DE APOYO

5 COLUMNAS  PERIMETRAL 2 LADOS
Estructura 5 X 5 m
Cordén superior 380. 45 K¢ 533, 06 Kg 1096. 72 Kg
Cordsdn inferior S1T7. 21 K¢ 533, 06 Kg 1076, 9% Kg
Diagonales 1656, 11 kg 330, 41 Kg 370, 50 Kg
Eatructura 1% X 15 m
Cordén superior 44%52. 717 kg 3658, 76 Kg T536. 82 Kg
Cordén inferjor 4733. 55 kg 3658, T6 Kg T319. 1% kg
Diagonales 140861, 00 Kg 1272, 42 kg 1426. 97 Kg
Estructura 24 X 24 m
Cordsdn superior 8890. 90 Kg 65688, 68 Ky 13553, 25 Kg
Cordsdn inferjor 976T. 2% Kg 6508. 68 Kg 13311.79 Kg
Diagonales 31523, 9% He 2406, 10 kg 2698. 33 Kg
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IV 2 Disefo definitivo de las eatructuras
IVZ a Disefo estructura 5 X 5 m
IV 2 a {  Estructura apoyada en 4 columnas
El corddn superior trabaja a compresidn con una fuerza de
350, 45 Kg, usando tube estructural de 1/2* ced 403 .
L = 100.0 em
FL/rs:s 4,0 (1000 cm ) / 0. 88 ¢cm = 151,51 -
Fa z 457,43 Kgscm
cCap C = 457,43 Kg/cmt ( 1.%1L cm ) 3 T36, 40 Kg
Cap C » 360, 45 Kg

por lo que e acepta la seccidn.

El cordén inferior trabaja a tensiédn con una fuerza de

$17. 21 Kg, usando tubo de 1/2" ced 40:

Cap T = 1518.0 Kgser ( 1.61 o } = 2433, 96 Kg
Cap T » 517. 21 Kg

por lo que se& acepta la seccidn.
7
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Lag diagonales tradatan a compresibédn con una fuerza de

1656. 11 Kg, usando tubg de 3/4" ced 40:

L = 86. 60 cm _ ,
"EL/r: 1.0 (86,60 cm) / O 85 om 3 104.88 -
Fa = 89%.08 Kg/emt _' o -
Cap C = 895.08 Kgscw ( 2. 15 e )} : 192442 Kg

Cap € > 16%6. 11 Kg .

S peor lo que se acepta la.seéc;on.
IV 2 a 2 Estructura apoyada perimetraimente
El corddn: juperxor trabaja.a comprei1&n con una fuerza de
$33.06 Kg, usando tubo de 172 ced 40: '
L = 100,0 cm
EL /v 1.0 (100,00 cm ) / 0.66 cm = 151, 51
Fa : 457.43 Hg/cm '
Ccap C = A57.43 Kg/cr { 1. 61 e ) = T736.46 Kg
cap C » 533.06 Kg
POr 10 que se¢ acepta la seccién.

El cordén intericr trabaja a tensidn con una fuerza de
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533, 06 Kg, usando tubo de i/2" ced 40:

Cap T » 1518, 0 Kg/coF [ 1.6l o ) s 2443.98 Kg
Cap T » 533.06 kg

por lo que se acepla la seccidn.

Las - diagonales  trabajan a compresién con una fuerza de

330. 41 Kg, usando tubo de 1/2* ced 40:
L z 86.80 cm
EL/r:1.0{8.60cm}) /7 0.66 cm ¢ 131,21
Fa &+ 610.11 ka/cny

Cap € » 810,13 Kesemr ( 1.61 e } : 982,28 K@
Cap C > 330, 41 Ke

por lo que se acepta la seccién.
1V 2 a 3 Estructura apoyada en 2 lados’

E!l cdrd&n l“berlor”tfahﬂJi a édmpreixbn con una fusrza de
1096, 72 Kg._ usando_tubo de 3/4* ced A0

L 2 1_00.0 cm .
EL/r: 1,0 (100.0 cm’} ¢.0,88 = $47. 64
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Fa = 748,60 Kg/cm
Cap C = Ta6.60 Kg/cm? ( 2.15%5 e ) = 1605, 19 Kg

Cap C > 1096.72 kg
potrr lo gue 3e acepta la seccidn.

El corcbn xnferxor trahn:a a tenalén con una fuerza de

2076.95 ke, unmta tu.bo de IIE' ced 40!

cap T u.ssu o Klfcm' :-"z.ei' e ) x 20413.98 ke

Cap T: > 101'5- 95 kl

por 1o que se acepta la zeccidn. -

“Las dutonues u-a.baun a comére‘nbh' con una fuerza de

’ 370. 50 R

l..s 00.60 cm_ G AR
-:L/r-:ocau.wcn) /o.ucms 131. 21
Fa : 810, 11 xucu :

. Cap C = 6!9.11 KGICB’ (.I.. 61 c¥ ) = S82.28 Kg

Cap € » 370.50 Ke

por lo que s& acepta la secclén.



IV¥ 2 b Dlsefo estructura de 15 %X 15 m -
I¥ 2 b1 Estructura aﬁorada en 4 columnas

El cordin 'supertor 1raba:a a compreslbn con una fuerza de
4352,77 Ke, usando umo de 1 172" ced 101 - '

Lz 150 ¢m

kL / r: 1o i 150.0 cm ) / 1. %8 c¢m s 94. 03

Fa : 956,63 u:/cuf ' :

cap c s _gse. es uucm- { 5.16 cor 1} : 4936, 21 Ra

Cap C > 4452.77 ke

Per lo que . se acepta la seccidn.

El cordén_lh!erior_trahaJa a tensidn con una fuerza de

4733. 55 K¢, usando tubo de 1 L/2 ced 40:

Cap T » 1518.0 Kg/em ( 5. 16 o ) + T832.88 Kg

Cap T > 4733.55 Ke
por lo que se acepta la seccidn.

Las <diageonales trabajan a4 compresldén con una fuerza de

13061, 60 Kg, usande tubo de 2 1/2" ced 80:
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L = 145 77 cm )

EL/r:: I.O.( 145. 77 cm } 7 2. 35 ¢m 1 62,03
Fa = 1211.79 Kg/cmr

Cap € > 1211.79 Rgsem [ 14.53 cm ) = L7607, 31

Cap C » 14061, 60 Kg
por 10 que se acepta la seccroén.

IVv 2 » 2 Estructura apoyada penmetralmnte'

El cordon superior trabaja a compresién con una “fuerza de

3655, 76 Ky, usando tubo de 1 1/2% ced 40:

L s !50.0 cm

l.'.'.l.. l'l" * 1.0 i !50.0 cm! / 158 cm ¢ 9‘\.93

Fa. s 956, u nucu 37"'

' cap cs 955. &3 Hllcml 175,16 cm ) ‘= 4936, 21 Kg

cap'C > us_a.'ra ke
por lo que seracepta_ l'a‘:seécmn.

El cordbn ‘anferior ‘trabaja’ I. tensidn ¢on una fuerza de

3853, 76 u-. us;nud tubo de 1= ced 40:
Cap T * 1518.0 Kgscmd ( 3.19 cm¥ ) = 1642, 42 Ke
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Cap T » 35658, 76 Kg
por 1o que sSe acepta Ia seccidn

Las diagoenales trabajan a compresién con una fuersa de

1272. 42 kg, usando tubo de 1* ced 40:

L = 185,77 cm -
EL/r: 1,0 (13517 cm) / 1,07 ¢m x 136,23
Fa = 615,05 Kgsey { 3.19 ¢n¥ ) 2 1964, 58 Kg

Cap C » 1272.42 Ky

por lo que s& acepta la seccidn,
Iv 2 b 3 Estructura iporada en 2 ladoas

El cordén superior trabaja a compresidn con una fuerza de

7538, 82 Ry, uzando tudbo de 2" ced 30!

L = 150 ¢m
EL/r: 1,0 ( 150.0¢m) / 2.0 ca & 75,00

Fa : 1118.0 Kgr/eo
Cap C + 1118.0 Kgrem? { 6.93 coFf ) = T7T47.74 Kg

cCap € > 7538.82 Kg
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por 1¢ que se acepta la séccxbn._

El corddn infer:ior trabaja a tensidn con una fuerza de

T392. 19 Kg, usando tubo de § 31/2* ced a0

Cap T = 1%18.0 kegscm? (% 16 co ) = T432.488 Kg
Cap T » T3%2.19 K@

PoOr 1o que se acepta la seccidn.

Las diagonales trabajan a compresidn con una fuerza de

1426. 97 Kg., usando tubo de i 1/2" ced 40:

L s 145,77 cm

EL/r: 1.0 ( 185 T7T cm ) / 1.58 cm : 92,85
Fa s+ 92%.75 Kg/cy

Cap C = 929.75 Kg/cmr ( 5. 16 ¢ ) = T055, 81 Kg .
Cap C » 1426.97 K¢

por lo que se acepta la secclén,
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IV 2 ¢ Disefico estructura 24 X 24 m

IV 2 ¢ { Estructura apoyada en 4 columnas

El corddn superior trabaja a compresidn con una fuerza de

€490, 90 Kg, usands tubo de 2% ced 80:

Lz 200 cm

EL/rs 1.0 {200.0 ¢m ) / 4.95 cm = 102.58
Fa = 28858.96 kKe/cnf

Cap C = B868. 96 Kg/scw ( 9.53 o ) 3 84T1.79 Kg

Cap C > 68590.90 kg
Por 1o que se acepta la szeccidn.

El cordén ainferier 1rabaja a tensidn con una fuerza de

9767. 24 Kg, usande tubo de 2" ced 30!

Cap T 2 1518, 0 Kg/cm* { 6.93 e ) 1 10519.7% K¢

Cap T » 97T67. 24 Ke

3

por lo que se acepta la seccién.

Las diagonales _tr&ha.]an a compresién con una  fuerza de

31523. 95 K¢, usande tubo de 4" ced 30:
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L 1 244.55 cm

EL/r: 1.0 {244.55 cm) /7 3.8 cm = 84.36

Fa : 1195.48 Ke/om '

Cap & = 1195. 48 Kgsend ( 28.5 cmé ) = 34071. 18 kg
Cap C » 31523.9% Kg .

polr le que 3¢ aceptla la seccl{m.
Iv 2 ¢ 2 Estructura apovada perlmtrilmnle

El corddn supeértior trabaja a compresidn con una fuerza de

6588. 65 Ky, usando tyubo de 2" ced 80¢
L+ 200.0 em
EL/ Pz 1.0 (200,Q cm ) / 1.95 cm ¢ 402,56
Fa : 888.96 kg/coy

Cap C = 888.96 KHeg/c¥ ( 9. 53 oo ) =t 84T1.19 Kg

Cap © > 6548.68 Ky
por lo que se Acepta la aeccidn.

El cordén inferieor trabala 3 tensidn con una fuerza de.

£5848. 68 Kg, usando tubo de 2" ced 40:
Cap T ¢+ 1518.0 Kgsen? ( 6. 93 o ) & 10%519. T8 Ka
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Cap T » &588.68 Kg
por lo gque se acepta la seccaidn.

Las diagenales 1trabajan a compresidn con una fuerza de

2406. 10 Xg, usando tubo de i 172" ced 4Q:

L = 2%4.5%% cm

EL/r:z=1.0(24%55 cm) / 1.58 cm 1 154. 78
Fa = 5$30. 10 Kg/ov

Cap C 1 530. 10 Kg/cm ( 5. 16 cmt ) 3 2735, 32 Kg
Cap C » 2408, 10 Ke

por 1o que ze acepta la seccidn,
I¥v 2 ¢ 3 Estructura apovada en 2 lados

E! cordsn superior trabaja a compresidn con una fuerza de

13553, 25 K¢, usando tubo de 2 172" ced 80

L = 200, 0 cm

KL /T s 1,0 (200,0cm) ¢ 2.35 cm = 85,11

Fa = 1038.90 Kg/cm

Cap C = 1035, 90 Kgscmt { 14. 53 cm ) = 15095, 22 Kg
Cap C > 135%3.25 Kg
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Por 1o que Ie acepta la seccidn.

El coradn interior trabaja a tensisn don una fuerza de

13213, 79 Kg, usando tubo de 27 ced 80!

Cap T ¢ 1518, 0 Kg/er¥ [ 9.%3 cm ) = 144066, 5% Kg
Cap T > 13211.79 Kg

por’ 1o que ae aepta la seccidn.

Las diagonales travajan a compresidn con una fuerza de

2695, 34 kg, usando tubo de 1 1/2" ced 40:

L + 24885 cm

EL/r s 1.0 ( 244.55 cm ) / l;sa cm s 154,78
Fa s 530,10 Kg/cw

Cap C & 530.10 Kg/cmt ( .16 co¥ )} ¢ 2735.32 kg
Cap C » 2695, 34 K¢ )

POr 1o que se¢ acepta la seccisn.
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RESUMEN

Estructura $ X 5 m

Cordsén superior
Cordén inferior

Diagonales

Estructura 1% X
Cordbn superlaor
Cordén snferier
Diagonales

Estructura 24 X
Corddn superier

Corddn inferior

Diagonales

158

2%

1

1

2

m

TIPO DE APOYO

4_COLUMNAS PERIMETRAL 2_ LADOS
/2" ced 40 1/2" ced %0 1/2% ced 40
1/2" ced &0 1/2" ced 40 1/2"% ced a0
3/4" ced a0 1/2" ced 40 1/2* ced ad
1/2% ced 40 1 1/2" ¢ed 20 2" ced 40
1/2° ced 40 1* ced 40 1 1/2" ced A0
1/2" cea 80 t* ced 40 P 172" ced 4O

2% ced &0 2" ced 80 2 1/2" ced &0

2" ced A0 " ced 30 2" c¢ed 80
4= ced &0 1 172" ced 20 | 172" <ed 40
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¥V Diacusiédn de conectores

La forma de unir Jlas barras en lozx nudos €35 un aspecto
importantie que se debe conslderar al conatruir este tipo de
estructuras, pues  loa nudos  sen un punto critigoe donde se
unen dos ¢ mis barras que tienen diferentes fuerzas que
trabajan a ‘tensidn y compresisn., por lo que la unisn de las

barras en esze punto ha sido un preblema en constante estudlo.

Para unir las barras en les nudos se presenta una gama de
soluctonss, se pueden dividir en hechas en campe o
prefabricadas. De las hechas en campo, 3¢ pueden soldar las
barras entre sf haciéndoles loa cortes necesarioes para
acoplarlas, esta solucidén ez bastante laboriosa
constructivamente, pues los cortes dificilmente son exactos
al realizarlos en campo. La sclucién mds uauval hecha en campo
es usando placas a lazx cuales se unen con soldadura las

barras.

Las estructuras tricdéticas por eztar formadas por
elementos de longitudes constantes y ficiles de manejar, se
Prestan para que su construccibdn sea répida, por lo que se
prefabrican conectores de placas alabeadas o &ngulos soldados
entre s{ en forma de cruz, algunes con perfeoraciones hechas
Para que por medio de tornillerfia se& unan las bapras de la

estructura para un ripido ensamble. En la figura 18 se
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Los sjes de los tubos
concurren a un mismo
punto.

Los ajes de los fubos
cCONCUrren O un mismo
punto.

S¢ necesita uno bose
muy grende pdeg la
soldadura necesaria,

LoS ejes de 103 tubos
no concurren @ un
mismo punto.

Se necesita undbass
muy grands pora ia
soidadura necesaria.

Los wjes de Jos tubos
no concurran @ un
mismo punto.

Se necesita uno bose
muy grande para ja
soldadura necesaria.




muestran diferentes 11pos de conectores.

Al disepar la estructura es muy importante verificar que
constructivamente se pueda realizar, pues en muchas ocasiones
POr un MmW1ImMO PUNLe se cruzan d4os 0 mAs barraz pero &n la
construccién dos elementos no pueden ocupar el mismoe 31t10.
Este problema 3se soluclona cortidndolos y uniéndolos a placas

en el punto de cruce [ Fig, 19 ) lo que genera exentricidades

en las fuerzas de las Dbarras que no se consideran en el
cilculo de ‘las estruciuras, ya que al construirlas, las
condiciones de “trabajo de las estructuras son diferentes a

las ﬁueiin;élalmente se habian supuesto.

Para éjeﬁpl;!iéap 3 | dl&eno de un conectoé. se disefiars
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para la estructura de 15 X 15 m un conector al que se uniran
tubos de 2" ceq 40, con As: 6.9 cof, r: 2.0 cm e O 39 cm,
se dlsefari para la mixima capacidad del tubo, esto debido a
que a cada nudo liega una {fuerza diferente ¥y no se puede

uniformizar, per otra parte en caso de haber una sobrecarga

s¢ lograria que falle primerc £l tube antea que ] conector.

Cordones superior ¢ inferior:
EL/raz 1,0 (15, 0cn} 7 2.0em e 75.0

Fa = £118.0 Kg/em
Cap C x 1118,.0 Kgyemr [ 8.9 omf ) 2 TT14,20 Kg

Diagonales:.
L ¢ 14577 cm

KL/rs 1.0 ({ 145, 7T cm ) / 2.0 ¢cm = 72,89

Fa & 1133 77T Ke/cov
Cap C = 1133 7T Kg/em ( 6.9 cv ) = TA23.0t Kg

Soldadura:

e 2039 - { 2.54/16) 2 0.23 cm
Cap : 0,23 ( 900 ) ( 0.7074 } = 148.37 Keg/cm

Cordones superioer e inferior:
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L nec/cordén : 7714.20 Kg /7 4 / 146, 37 Kg/em

L nec/cordén = 13.17 em
Diagonales:

L nec¢scoraén : T823.01 Kg / % / 146. 37 Kg/cm

L nec/cordén @ 313. 36 cm
Dimensiones de la placa:
Se propone utilizar plaga de 174"
Placa base:
b=z 2 ((L 80ld., » 4/2 +» A/2 )} co3 4% + e/2 )
bz 2 ({ 13.47T + 3 + 3} ¢cos 4% « 0.32)  27.75 cm
b: 29 cm
Placa en cruz:
‘b 2 ({ by + D2} + & placa
Dz 2 { 6 cos 46.69 +« 13.306 cos 42,31} + O.06% =z 28,31 ¢m
E:EO cm . . .
h: ht + ne
Bt 3/ sen 46.89 + 13.38 cos 46.69 = 13.28

hs: 14 ¢m
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PLANTA

~—A%—0D.64 "~

Cotas sn cms.

Fig. 20




VI Otras aplicacliones
vl a Sties

En las paredes de 1los s1los de almacenamiento se generan
grandes fuerzas debido a Jos productos quese s& guardan en
ellos; 3531 &2t03 3¢ cohstruyen de concreto reforzade requlersen
de gran espesgr en $us paredes para contener Jla cantidad de
acero necesaric para scportar las fuerzas que se generan en
ellos. For otra parte €3 necésaria una obra fal’3a muy grande
Yy costoza para poder realizar el c¢olado, que habri que

retirarla después de hecho este.

Las estructuras triodséticas por su parte, tienen como
caracteristica el poder szgoportar grandes cargas o fuerzas en
sus elementos, nNo requieren de un gran espesor de concreto
para recubrirlas, pueden tiegar a ser mis resistentes ademis
de no requerir de obra falsa grande ¥y costosa en 3u

construccidn,
Vi b Depdsitos

Los depdsitos, glmnasiosx, teatros, salax, construidoes
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tradicionalmente por armaduras, . largueros, contraventeos,
montenss, &tc; sus cubieptas se pueden austituir por
estructuras triodéticas, logrando los mismos objetivos, pero

mejorando la estética del lugar.
¥l ¢ Huros de contencidn -

Los murcs de cuntoncxén-,caﬁsirutdos de pimdra, presentan
el riesgo de t;suram;?ntp “éfiallas en sus paredes debido a
los asentamientos que'lé Proﬁucen ;n e; terrenc al ser tanp
pesados. Los cénstruxﬁol de ;oncrelo reforzado, requieren de
una obra falsa muy grande ¥ Cost1033a €n  SuU construccion que
despues habri que retiraria. Las estructuras iriocdéticas son
ligeras, re.lslente; ‘ademis no requieren opra falsa muy

grande y co3t103a en SU construcclon,
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VII EVALUACION DE RESULTADQS

Las fuerzas calculadas por métodos exactos disminuyen con
respecto a las obtenidas por métodos aproximadoes en la
sigulente forma:

APOYQ EN 4 COLUMNAS

HMETODO _AFPRQX]IMADO METODO EXACTO
Estructura % X 5 m
Cordbn superior 402. 42 Kg 360, 45 Kg
Corddn ainterior 545, 89 Kg 517.21% Kg
Diagonales 1674. 88 Kg 1954, 11 Kg

Estructura 1% X 15 m

Cordsn superior 4996. 01 Kg 4452, TT Ke
Corddén inferior 4998. 01 Kg 4T33. 55 Kg
Diagonales 14220. 97 kg 14061, 60 kg

Estructura 24 X 24 m

Coradn superior TT31. 60 Kg 6890. 90 Kg
Cordén inferior 10308, 80 Kg 9T6T. 24 Kg
Diagonates 31881, 22 Kg 31523 95 Kg
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APOYY PERIMETEAL

HETODO APROXIMADO METCDO EXACTO

Estructura 5 X 5 m

Cordén superior 549. 44 Kg 5$33.06 Kg
Corddn inferior 5499. 44 Kg $33. 06 Kg
Diagonales ) 380. 69 Kg 230. 43 Mg
Estpructura 5% X 15 m

Corddn superior : 37TT71. 14 ke 3558.76 kg
Corddn inferior 3TT4. 14 Kg 3e%4. 76 Kg
Diagonales 1366. 07 Kg 1272, 42 kc
Estructiura 24 X 24 m

Corddn superior 6791. 04 Kg 65858, 68 Kg
Cordan inferior £791. 04 Kg 8588, 68 Kg
Diagonales 2772.28 Kg ‘2406, 10 Kg
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APOYO EN & LADOS

_METODO APROXIMADO HETODO EXACTO

Estructura 5 X 5 m

Cordbn superior
Cordadn inferior

Diagonales

Estructura 15 X
cordsn superior
Cordén inferior
Diagonales

Estructura 24 X%
Cordén superior

Corddn inferior

Diagonales

15

24

1098, 82
1098. 82

380. 6%

7542. 28
7542. 28

1466. O7

13582. 08
13582, 08

2772, 28

Ke
Kg

kg

hg
kg

g

Kg
Kg

Kg
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1098, 72
1076. 75

370. 50

7%38. 82
T319. 19

1426, 97

13553, 25
13315. 79

2698, 31

Ke
Ke

ke

K&
Kg
Kg

ke
He
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CONCLUSIOHNES

1. Las fuerzas en ias barras calculadas por métodos exactos
son  lligeéramente menores a las okteniaas por métodos
apreximados, la ditferencia es peco considerable, por 1o que
s¢ pueden utilidar amboes métodos indistintamente, quedando en

termine conservador al aplicar métodos aproximados.

2. Al ser los resultados obtenidos por métodos exactos
menores a los de métodos aproximades, en algunos casos las
steccliones de las estructuras disminuyen, logrande una

estructura mis econdm:ca.

3. Es importante slegir los conectores mis <onvenienteg para
lograr que la estructura se construya ¥y trabaje en las

condiciones del cilculo

4, E3 Recomendable, siempre que sea posible, utilizar en los
chlculos métodos exactos, debido a que de ezta forma se
trabaja con resultadeos reales, logrande asi unpa estructura

mis econémica y Gptima.
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