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INTRODUCCION. 

Las armaduras se pueden definir como vigas largas, de also abier- 

to y gran peralte. En general est6n integradas por un conjunto de barras conec

tadas de manors qua formers uno o mfis trigngulos, siendo el n6mero da' combinacio

nes casi infinito. El pr6posito de las armaduras para techados as de servir de

apoyo a una cubierta para protegerse contra la acci6n de los elementos natura - 

les ( sol, lluvia, viento y nieve ), aef como soportar las cargos aplicadas an

su parte inferior ( producidas por ductos, tuberfas y plafones ). Ademgs de - 

cumplir estas funciones, tales estructuras deber£n ser capaces de soportar el - 

peso de la techumbre y el propio. 

A menudo, el Ingeniero se enfrenta al problems de seleccionar an- 

tre una armadura o una viga de alma llena para cubrir la longitud de un claro - 

determinado. Sin otros factores por considerar, Is decisi6n probablemente se - 

basar6 an aspectos econ6micos. Al cubrir un cierto claro, si se usan armaduras, 

casi siempre se utilizar£ menor cantidad de material, Pero el costo de fabrica- 

c16n y el montaje de Is armadura serd probablemente mfis alto qua el requerido - 

an la utilizaci6n de vigas. 

Para claros cortos, el costo global de las vigas ( material mss - 

fabricaci6n y montaje ), sera' decididamente senor qua para armaduras; sin ember

go a medida qua los claros por cubrir sean mayores, los altos costos de la fa - 

bricaci6n y montaje, seran anulados por el ahorro an material y peso en relaci6n- 

con otras estructuras. Una ventaja adicional de las armaduras as la qua se - - 



refiere a su rigidez, que es superior a la de vigas con igual cantidad de mate

tial. 

Con respecto al peralte de las armaduras, debe congiderarse que, 

para claro y carga dados, conforme una armadura se hace más peraltada los mien

bros de las cuerdas se irán haciendo menores, pero también las longitudes de - 

las barras del alma irán aumentando. Esto significa que, las relaciones de es

beltez de los miembros del alma se conviertan en un factor determinante por ne

recitarse miembros más pesados. 

Las armaduras se pueden construir de madera o acero. El uso de - 

los perfiles de acero estructural hace posible construir cualquier tipo de ar- 

madura para techo. 

Las secciones más frecuentemente empleadas en la construcción de las armaduras

de acero constan de dos ángulos, de lados iguales o desiguales. 

La conexión de estos generalmente se construye en los nudos median

te la introducción de una placa de unión entre los ángulos y se aseguran por - 

medio de remaches o saldadura. 



CAPITULO I. 

ESTRUCTURACION. 

I. 1.- DefiniciSn de armadura.- Una armadura its una conliguracibn

estructural de elementos, generalmente soportada 9810 an sue extremos y forma - 

da por una aerie de miembros rector arregladoe y conectados, de modo tal, qua

sus ejes se intersecten en un punto comdu para qua ninguno de los esfuerzos an

los miembros pueda causer momento respecto a sets punto. 

Por esta razSn los esfuerzos son axiales, de tensiSn o de compres16n y son cone
tantes a to largo, de los miembros. 

I. 2.- Componentes de una armadura.- En general, una armadura Ls - 

to compuesta por las cuerdas superior a inferior y por los miembros del alma -- 

fig. ( 1 ). La cuerda superior as la linea de miembros mfis alta que se extiende

de un apoyo a otro pasando por la cumbrera. Para armaduras trigngulares y sim - 

plemente apoyadas, el esfuerzo mfiximo que rige el diseno de estas ocurre general

mente en Is cuerda superior an el miembro continuo al apoyo. 

En este tipo de estructuras los miembros de Is cuerda superior siempre estarSn - 

sometidos a esfuerzos de compres16n. La cuerda inferior de una armadura estS com

puesta por la linea de miembros mas baja que va de un apoyo a otro. 

Como en la cuerda superior, el esfuerzo maximo en Is cuerda inferior de armsdu- 

ras triangulares, se establece en el miembro adyacente el apoyo. 

Los miembros que unen las juntas de las cuerdas superior a infe- 



rior son miembros del alma, y dependiendo de su posición se llaman verticales— 

o montantes y diagonales. En base al tipo de esfuerzo, los miembros a compre — 

sión de una armadura se llaman " puntales" mientras que aquellos miembros que — 

están sometidos a esfuerzos a tensión se llaman " tirantes ". 

La junta en el pico más alto de una armadura triangular se llama

cumbrera; La junta en el apoyo se llama junta de talón y los puntos donde se — 

unen los miembros del alma a las cuerdas reciben el nombre de nudos. 

El claro de una armadura es la distancia entre sus nudos extremos

y la distancia de la cumbrera a la linea más baja ( cuerda inferior) se llama — 

Peralte. 

Un panel es la porción de una armadura que se encuentra comprendi— 

da entre dos juntas consecutivas de la cuerda superior. 

17, 

CUMBRERA

C L A R O

Fig ( 1) 
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I. 3.- Tipos de configuraci6n. Las armaduras para techos pueden - 

ser de cuerdas paralelas o de dos aguas ( triangulam ), gn ! 1 vaaado tae ar- 

maduras de techo a dog gpg§ probablemente han lido mbs usadas para construcio

nes de claros e4rtog y las de cuerdas paralelas para claros mayores. Sin embar

go, la tendanci4 gctual, ya seen claros grandes o cortos parece desentenderse- 

de las armAdgras a dos aguas y preferir las de cuerdas paralelas, e'sta preferen

cia parse& obedecer a consideraciones de aspecto arquitect6nico y quizas a la

construcci6n mss econ6mica de las cubiertas. 

Varios de los tipos mga comunes de € stas armaduras se muestran en

Is Fig. ( 2 ). Alguna de ellas llevan el nombre del Ingeniero o Arquitecto que las- 

disenaron por primers vez. A continuaci6n se hacen algunos comentarios acerca - 

de cada una de tales armaduras. 

Las armaduras Warren y Pratt de cuerdas paralelas son, sin dude - 

alguna, las que mss se utilizan an techumbres planes, ( con pendientes de 7cm/- 

m a 10cm/ m ), pees los componentes de la cubierta pueden colocarse mbs fbcilmen

to que en otros tipos. Estas armaduras pueden utilizarse con ventaja en techos

planos con claros que varian de 12 a 40 m; sin embargo, tambibn se han utilize - 

do para cubrir claros hasta de 60 m. 

La armadura Warren normalmente es mss satisfactoria que la Pratt. 

Los techos pueden ser totalmente planos para claros que no excedan de 9 a 12m;- 

pero en caso de claros mss largos, las pendientes mencionadas se emplean para - 

fines de drenado o escurrimiento de las cubiertas. 

Las armaduras triangulares de los tipos Pratt y Howe son los ti - 

pos mars comunes de armadura de peralte medio. Las pendientes usuales en estas - 

armaduras varian entre las dadas para la Warren, Pratt y Fink. Los claros - - 



máximos económicos están entre los 27 y 30 m. 

Paga techumbres con pendiente fuertes ( con declives de 40cmím a

50cm/ m), las armaduras Fink y sus variantes son muy utilizadas. Las armaduras - 

triangulares Pratt y Howe, también se pueden utilizar para pendientes fuertes, 

pero normalmente no son tan económica. La armadura Fink ha sido utilizada para

claros hasta de 36 m. Una cualidad que la hace más económica te que la mayor. - 

parte de sus miembros estructurales trabajan a tensión, y que los sujetos a - 

compresión son relativamente cortos. La configuración de una armadura se pro - 

yecta tomándo en cuenta el espaciamiento de los largueros. Como normalmente se

desea que los largueros carguen únicamente sobre las juntas de la armadura, - 

conviene subdividir los tramos principales. Las armaduras de tipo Fink pueden

subdividirese en tantos paneles como sea necesario, para satisfacer casi cual- 

quier condición de claro o de espaciamiento de los largueros. La estructura - 

Fink de abanico ilustra adecuadamente el proceso de subdivisión. 

Si se requieren techumbres curvas, la armadura tipo Bowstring, se

emplea económicamente para claros hasta de 36 m., aunque en ocasiones ha sido

satisfactoria para claros mucho más largos. Cuando se diseña adecuadamente, -- 

ésta armadura tiene la gran ventaja de desarrollar fuerzas muy pequeñas en los

miembros del alma. A pesar del gasto adicional para techar la cuerda superior, 

ésta armadura ha probado ser muy popular en bodegas y supermercados. 

Las armaduras tipo tijera ( así llamadas por su parecido a un par

de tijeras ), se puede utilizar satisfactoriamente en techados de claros cor - 

tos, iglesias o templos y en construcciones con techos de pendiente fuerte. 

Las armaduras en diente de sierra se utilizan en cubiertas dome

se requiere una iluminación natural adecuada por medio de ventanales. 



La -3rm@dura cu4drangular de arco se ha empleado para cubrir ela - 

ros mayoruq 9@ 30 m. En esta armadura los miembros diagonales a uno y otro la- 

do del óchÉro, tienen inclinaciones opuestas, con el objeto de mantenerlas, -- 

hastahasta donde sea posible trabajando a tensión. 

1. 4.- Tipo de solicitaciones- La elección de un tipo particular - 

de armaduras para techos depende de cierto número de detalles, entre los que - 

pueden citarse: claro, carga, tipo de cubierta desde el punto de vista arqui - 

tectónico, clima, iluminación, aislamiento y ventilación. En los siguientes -- 

párrafos se presentan algunos de los factores más importantes que pueden deter

minar la elección. 

Inclinación o declive. El declive deseado en una armadura contro- 

la en gran parte la selección del tipo de armadura por emplear, porque, como - 

se indicó anteriormente la cuestión económica es importante. 

Consideraciones de fabricación y transporte. Las dificultades de

transporte y fabricación deben considerarse al seleccionar el tipo de armadura

por usar, en cada caso particular. Económicamente es conveniente fabricar en - 

el taller tanto como sea posible, si es posible la armadura completa y embar - 

carla a la obra para su montaje. Desde el punto de vista del transporte el pe- 

ralte de una armadura es a menudo el factor determinante. 

Clima. El clima en un área determinada, puede ser de importancia

particular, como son los casos ya sea de tener que drenar lluvias, nieve o hie

lo. 

Material de cubierta. El tipo de material por utilizar en la cubierta de techum

bre tiene importancia en la selección de peralte. 

Por ejemplo, las cubiertas de composición terminadas con asfalto probablemente
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no son satisfactorias D§ ys decliven grandáb, ya que el material tenderé a escu

rrir durañta los mesg§ Salientes. Para recubrimiento con asbesto cemento se pi

de norwgi@bte una pendiente del 13%. 

Efecto arquitectónico. La idea del Arquitecto, como es el efecto

astético que se desee, puede ser el factor determinante. 

I. S.- Contraventeo de armaduras.- Armaduras diseñadas apropiada - 

mente, o los marcos triangulares para naves de talleres pueden resistir satis- 

factoriameutg egrgas verticales y horizontales que les sean aplicadas en el - 

plano de la armadura, como se muestra en la fig. ( 3 ). Sin embargo, para lo - 

grar que una serie de armaduras o marcos permanezcan normales al plano de las

estructuras, debe instalarse un sistema conveniente de contraventeo y arrios - 

tramiento lateral entre armaduras. 

El contraventeo colocado entre armaduras o entre las piezas extre

mas del módulo de las naves para taller tiene por objeto la transferencia de - 

las cargas laterales a la cimentación de la construcción. La cantidad del con- 

traventeo utilizado, varia mucho con el criterio de cada Ingeniero. 

No se requieren sistemas completos de contraventeo en los planos

de las cuerdas superior e inferior; sin embargo, la presencia de cargas pesadas

moviéndose y las vibraciones conciderables pueden cambiar la situación. 

Deberá usarse contraventeo diagonal en cruz en los planos de los miembros de la

cuerda superior. Estos miembros ligan las armaduras entre sí y con la ayuda de

los largueros ( que actúan como montantes ), suministran el contraventeo nece- 

sario de la cuerda superior sólo cada tres o cuatro claros, como se muestra en

la fig. ( 3a ). 



E1 contraventeo diagonal en el plano de la cuerda inferior de es- 

tructuras pequeñas es omitido a menudo, siempre y cuando no sa hayan previsto

en el edificio cargas pesadas de tipo vibratorio. Para estructuras mayores, es

usual poner contraventeo en el plano de las cuerdas inferiores cada tres o cua

tro tramos, como se muestran en la fig. ( 3b ). 

El contraventeo longitudinal también es necesario en el plano de - 

las columnas. La fuerza del viento actuando contra el extremo del edificio se - 

transfiere por el contraventeo mencionado a las bases de las columnas. En los - 

dibujos de la fig. ( 3c, d ), se ven ejemplos de este tipo de contraventeo. 

as

fig.- 3 a Arriostramiento en el

plano de la cuerda superior. 
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fig. -3 b Arriostramiento en el

plano de la cuerda inferior. 

Arriostramiento de la cuerda superior

Remate de las
columnas ---

311
Columnas  

fig. 3d Arriostramiento en el

plano de las columnas. plano de las columnas. 



CAPITULO II

CONDICIONES DE DISEÑO. 

II. 1.- Cargas en armadura.- Para determinar lop esfuerzos a los que van a es - 

tar sometidos los miembros de la armadura, el primer paso es estimar las car - 

gas que során necesarias soportar con la armadura. En general serán cargas -- 

muertas y cargas vivas. Las primeras incluyen el peso de todos los materiales

de construcción y las últimas incluyen las cargas de nieve y/ o granizo y las de

viento. 

Los materiales que se consideran al estimar las cargas muertas son: cubierta de

techo, largueros, viguetas de techo y contraventeo, plafón, cargas suspendidas

y el peso propio de la armadura. Obviamente, todas estas cargas no se pueden - 

determinar exactamente antes de que se diseñe la armadura, pero todas ellas - 

pueden ser revisadas después para ver st se han estimado con suficiente aproxi

mación. 

Las cargas muertas y las cargas vivas de nieve y/ o granizo son fuerzas vertica

les hacia abajo, y por esto, las reacciones o fuerzas soportantes de la armadu

ra son también verticales ( solo que de sentido opuesto ), para estas cargas. 

II. 2.- Materíales para techados.- los materiales que constituyen la cubierta - 

del techo, tales como la pizarra, el tejado, la lámina galvanizada, la de - 

asbesto cemento y en algunas ocasiones las losas de concreto con sus difeien

tes tipos, se determinan primero. 



La tabla I proporciona los pesos aproximados de algunos de los ma

teriales de cubierta de mayor uso. En todos los casos el Ingoniero investiga- 

rá con el proveedor del producto el peso de su material. 

TABLA I PESO APROXIMADO DE MATERIALES PARA TECHO. 

Material del techado lbs/ piel Kg/ m2

Tejamanil 1
madera ------------------------------- 3. 0 16. 0

asbesto-------------------------------- 5. 0 - 7. 0 20. 0 - 28. 0! 

asfalto, pizarra -recubierta ----------- 2. 0 9. 8
Pizarra

1/ 8" de espesor------------------------ 4. 5 22. 0

3/ 16" de espesor----------------------- 6. 75 7. 0 33. 0

1/ 4" de espesor------------------------ 10. 0 45. 0

Tejas de barro

plana --------------------------------- 12. 0 - 16. 0 87. 9

española ------------------------------ 10. 0 - 14. 0 41. 5

Lámina corrugada

calibre 20 ---------------------------- 2. 0 1. 1. 0

calibre 18 ---------------------------- 3. 0 6. 1

Hojalata estañada ------------------------- 1. 0 3. 1

Cobre en lámina --------------------------- 1. 0 6. 1

Í

Plomo en lámina ---•------------------------ 7. 0 36. 6

Enduelado de madera

pino y abeto americano 1:' ------------- 2. 25 - 2. 50 11. 0 - 12. 2

pino amarillo de 1" de espesor. ------- 3, 5 17. 1

Concreto pobre de 1" de espesor. ---------- 8. 0

Losa de concreto, de ceniza. ------------ 9. 0

Placa de yeso de 1" de espesor. --------- 8. 0 29.; 

Plafón de yeso ------------------------- 10. 0 j 48. 8

II. 3.- Viguetas y largueros de techo.- Los pesos usuales para viguetas de te - 

cho hechos de maderas se dan en la tabla II. Segan las condiciones, los largue

ros de madera y acero pesan en promedio de 7. 3 a 21. 9 kg/ 1u2. Es r..envenier;±.e. - 

estimar su peso en kilogramos por metro cuadrado de la superficie del techo, de

tal modo que se pueda agregar a las otras cargas muertas en la determinación - 

de las fuerzas hacia bajo en los nudos. 



TABLA II PESOS DE LARGUEROS DE TECHO POR PIE CUADRADO
DE SUPERFICIE DE TECHO

Clase de

Madera

Pino blanco, pino y abeto americano Pino amarillo

Separación 12" 16" 20" 24" 12" 16" 20" 24" 

plg Lbs lbs lbs lbs lbs lbs lbs lbs

2 X 4 1. 3 0. 9 0. 8 0. 6 1. 7 1. 2 1. 0 0. 8

2 X 6 1. 9 1. 4 1. 1 1. 0 2. 5 1. 9 1. 5 1. 3

2 X 8 2. 5 1. 9 1. 5 1. 3 3. 4 2. 5 2. 0 1. 7

2 X 10 3. 2 2. 4 2. 0 1. 7 4. 3 3. 2 2. 6 2. 2. 

2 X 12 3. 9 2. 9 2. 3 2. 0 5. 2 3. 9 3. 1 2. 6

Cuando no existe construcción de plafón, es generalmente admisi - 

ble instalar el contraventeo en la cuerda inferior de las armaduras para mante

nerlas en los planos verticales. La construcción de techos rígidos puede ser - 

vir como contraventeo suficiente para la cuerda superior. Sin embargo, para ar

maduras con claros de ( 18. 30 m ) o mayores, el contraventeo se usa invariable

mente. El peso del contraventeo rara vez excede de 5 kg/ m2 de la superficie del

techo. 

II. 4.- Cargas colgadas.- Cuando se cuelga un plafón de la cuerda inferior su pe- 

so se debe conciderar al diseñar la armadura. Generalmente es admisible supo - 

ner 50. 0 kg/ m2 para el peso de esta construcción, otras cargas que suelen col- 

garse son los candiles y grandes implementos de iluminación. Sus pesos se debe

rán estimar en forma aproximada y determinar sus posiciones exactas. 

II. 5.- Peso estimado de las armaduras.- El peso de una armadura puede ser esti

mado por el calculista en base a su experiencia previa o mediante algunas Tefe

rencias a diversas tablas, curvas o fórmulas que han sido desarrolladas para tal

fin. Un factor importante que deba tenerse presente es que el calculista no -- 

puede desde luego, suponer las cargas de nieve, hielo o vierto con más del 1% de

aproximación. Además, sólo puede estimarse con cierta aproximación lo que los

usarios del inmueble pueden colgar de las armaduras. Esto demuestra que es - - 



ilusorio que el calculista estime los pesos de la armadura con aproximación del

1%. De hecho, estimaciones con aproximación del 10%, son razonables. 

Un método de aproximarse al valor del peso de una armadura y su - 

arriostramiento, es conciderarla aproximadamente igual al 10% de la carga que - 

se requiere que soporte. Para claros grandes el porcentaje deberá aumentarse un

poco. Cuando el diseño de la armadura se termina deberá calcularse aproximada - 

mente su peso y compararse con el estimado originalmente para ver sí la estima

ción estuvo dentro de lo razonable. 

Con base en experiencias previas del cálculo, el proyectista pue- 

de estimar el peso de las armaduras conciderando un cierto número de kg/ m2 de - 

superficie de techo. Se recomiendan los valores siguientes, que varían un poco

según los diferentes claros e inclinaciones del techo. 

1.- Para los claros de 12. 00 m y la relación de peralte a claro - 

variando de un tercio a un cuarto, el peso estimado de la ar- 

madura varía entre 10 y 17. 5 kg/ m2 de superficie de techo. 

2.- Por cada 3. 08 m de incremento del claro hasta 24. 00 m los va- 

lores indicados deben aumentarse aproximadamente en ( 0. 4535 - 

kg). 

3.- Aumentar los valores en un 2. 5 a 5 kg/ m2 de superficie para - 

techos planos. 

4.- Disminuir los valores en aproximadamente 2. 5 a 5 kg/ m2 de - - 

superficie de techo en las cubiertas de pendiente fuerte. 

Con los años se han desarrollado algunas fórmulas absolutamente - 

empíricas para estimar el peso de las armaduras. Casi todas estas expresizr.es- 



darán @ygimaciones razonables si son aplicadas con propiedad. 

Sin embargo, debe hacerse un comentario con relación a expresso - 

nes que ya tienen varias décadas. A menos que se tome en cuenta los esfuerzos

permisibles, darán probablemente pesos estimados del lado alto con los aceros - 

actuales, que tienen esfuerzos permisibles concíderablemente más altos que los

utilizados cuando las fórmulas se presentaron por primera vez. 

TABLA III PESOS DE ARMADURAS DE ACERO POR PIE

CUADRADO DE SUPERFICIE DE TECHO. 

Claro Inclinación Inclinacl6n 1/ 3 Inclinación } Plano

pies lb lb lb 1b

Hsta 40 5. 25 6. 3 6. 8 7. 6

40 a 50 5. 75 6. 6 7. 2 8. 0

50 a 60 6. 75 3. 0 8. 6 9. 6

60 a 70 7. 25 8. 5 9. 2 10. 2

70 a 80 7. 75 9. 0 9. 7 10. 8

80 a 100 8. 50 10. 0 10. 8 12. 0

100 a 120 9. 50 11. 0 12. 0 13. 2

II. 6.- Cargas de nieve.- La carga de nieve que se suponga para el cálculo de un

techo dependen principalmente de la localidad donde se construirá y de la incli

nación de éste. 

La nieve seca pesa aproximadamente 128 kg/ m2, la nieve mojada pesa - 

de 160 a 196 kg/ m2, llegando a su máximo cuando está combinada con granizo sien

do los valores que adquiere de 400 a 480 kg/ m2. 

En vista de que las cargas de nieve actGan verticalmente, algunos - 

diseñadores agregan esta carga a la carga muerta con el propósito de hacer un - 



solo cálculo. Sin embargo, frecuentemente, es deseable conocer los esfuerzos en

los miembros ocasionados sólo por cargas de nieve. En este caso se puede dibu - 

jar un diagrama para cargas de nieve o estimarse apartir de los esfuerzos para

cargas muertas, ya que son directamente proporcionales. 

Donde exista probabilidad de nieve, la carga mínima para este concee

to debe computarse a rázon de 122 kg/ m2 de proyección horizontal para techos cu

ya inclinación no pase de 20°; ésta carga se reducirá en ( 4. 88241 kg/ m2), por - 

cada grado que aumente sobre 20° en la inclinación, hasta llegar a 45°, en te - 

chos con mayor inclinación es innecesario tomar en concideración el peso de la

nieve. 

La nieve acumulada en algunos puntos del techo producen cargas par - 

cíales concentradas que son necesarias tomar en cuenta. 

II. 7.- Cargas de viento.- Aunque la dirección de viento es variable, para su es

timación se supone que actúan horizontalmente. Se acepta generalmente que una - 

presión del viento de 146 kg/ m2, actuando perpendicularmente a la superficie in

clinada del techo rara vez se excede. El viento se desvía cuando sopla sobre -- 

una superficie inclinada, para valuar la fuerza que ejerce sobre el techo se - 

cálcula la componente normal a la superficie de éste. Esta es la fuerza que se

considera. 

De acuerdo con su uso y a la naturaleza de los principios efectos - 

que el viento puede ocasionar en las estructuras para techados totalmente cerra

dos se clasifican en tipo 1 ( estructuras poco sensibles a las ráfagas y a los - 

efectos dinámicos de viento ). 

Para el diseño de las estructuras tipo 1 según las N. T. C. bastará - 

tener en cuenta los empujes estáticos del viento, presiones o succiones, los - 



cuales, se aupgxán perpendiculares a la superficie sobre la cual actGan. Su in

tensidad pa ggl@ü a con la expresión: 

P - 0. 0055 CV2--------- ( a) 

donde: 

P = Presión o succión del viento ( kg/ m2) 

C = Factor de empuje. 

V - Velocidad de diseño ( Km/ h) 

Cuando C es positivo, se trata de empuje; cuando C es negativo, se - 

trata de succión. 

La velocidad del viento para el diseño será proporcional a la raiz

cúbica de la altura sobre el terreno, tomándo la velocidad a 10 M. de altura y

está no será menor a 80 Km/ h. 

Los empujes de vierto se valuarán suponiendo las presiones o sue

clones cálculadas segun la ecuación ( a) actuándo sobre el área expuesta, que en

las estructuras reticulares se considera el 40% del área limitada por las aras

tas exteriores de la armadura. 

11. 8.- Análisis de armaduras.- Una armadura se analiza separadamente para cada

una de las diferentes cargas porque lo más probable es que nunca se presenten

en forma simultánea. Como ilustración, no parece lógico considerar que un teja

do inclinado se cubrirá con la carga total de nieve cuando esté soplando un -- 

viento de 150 Km/ h. La mayoría de los ingenieros sienten que la mayor parte de

la nieve será barrida bajo tales condiciones, cuando menos del lado de bario - 

vento. Otros ingenieros piensan que la nieve puede ser capaz de haberse crista

lizado y permanecer en el techo durante el huracán. 



Hay varias combinaciones de carga posibles que es 11gico pueden ser

aplicadas al mismo tiempo, para el diseño de los miembros, son: 

1.- Carga muerta + carga completa de nieve. 

2.- Carga muerta + carga completa de viento. 

3.- Carga muerta + carga completa de viento + } carga de nieve. 

Los esfuerzos en cada miembro se calculan para cada una de las car- 

gas dadas y posteriormente se hacen las combinaciones utilizándose el esfuerzo

máximo para el diseño de cada miembro, sin tomar en cuenta la combinación de la
que resultó. Si el miembro está sujeto a tensión para una combinación y a com- 
presión para la otra, debe ser diseñado para ambos valores. 



CAPITULO III. 

ANALISIS ESTRUCTURAL. 

III. 1.- Hipótesis de cálculo.- Con el fin de simplificar el análisis de las
s

armaduras se consideran las siguientes hipótesis: 

a).- Las barras o elementos de la armadura son elementos rígidos

interconectados por medio de remaches o soldadura perfecta

mente ajustados a los miembros que unen. 

b).- Toda las cargas activas y reactivas se concideran aplicadas

en los nudos y están contenidas en el plano definido por to

dos los miembros que constituyen la armadura. 

c).- Los nudos constituyen articulaciones sin rozamiento. En la - 

realidad no se cumple está condición por efectos de la unl6n- 

remachada o soldada, originándose en consecuencia esfuerzos

secundarios de poca importancia. 

d).- Todos los miembros son elementos perfectamente rectilíneos, 

si no lo fueran, las fuerzas axiales causarían sobre ellos - 

momentos flexionantes. 

Para poder resolver este tipo de sistema mecánico o estructural- 

es necesario garantizar primero su isostaticidad. 

A causa de las restricciones de interconexión a la que se encuen



tran sometidos los elementos que constituyen la armadura, resulta simple ob

tener una expresión genérica que permite determinar fácilmente su grado de- 

hiperasticidad. 

Supóngase una armadura constituida por " b" barras y " n" uniones - 

articuladas. 

De acuerdo con los lineamientos de la estática, puede escribirse: 

Número de incógnitas: 

Del sistema interno 4b

Del sistema externo r

Número de ecuaciones: 

Ecuaciones de barras 3b

Ecuaciones de uniones 2n

Comparando las cantidades anteriores puede determinarse la isos- 

táticidad, hiperestaticidad o hipostaticidad de la armadura. 

La armadura es " hipostática" si

3b+ 2n> 4b+ r

La armadura es " hiperestática" si

3b+ 2n -e- 4b+ r

La armadura es " isostática

3b+ 2n= 4b+ r

De la ecuación anterior se obtiene la expresión denominada " con- 

dición general de isostátícidad de una armadura" que se escribe. 

b= 2n - r

Garantizada la isostaticidad de la estructura, antes de proceder a su solu- 



cián, @§ necesario garantizar también su estabilidad, para lo cual sé apli— 

ca los lhftaamientos generalizados anteriormente. 

Garantizadas, la isostaticidad y la estabilidad de la estructura, se contí— 

núa car, el análisis de la armadura para conocer la magnitud y dirección de— 

las f:;erzas que actúan sobre cada uno de sus miembros. 

Para la resolución de estos sistemas, mecánicos o estructurales se tienen — 

diferentes métodos para su solución, de entre los cuales pueden citarse los

siguientes: 

a) Método de los nudos. 

b) Método de las secciones. 

c) Método gráfico de Cremona. 

III. 2.— Método convencional de los nudos.— El análisis convencional dé arma

duras estáticamente determinadas empieza por lo general con la determinación

de las componentes de las reacciones. Una vez determinadas estas reacciones, 

se procede a dibujar un diagrama de cuerpo libre de cualquier nudo de la ar

madura, en el cual, no actúen más de dos fuerzas desconocidas. Se impone es— 

ta limitante porque el sistema de fuerzas es concurrente, de modo que solo — 

puede disponerse, como es natural, de dos ecuaciones para su solución. Ast — 

se va pasando de un nudo a otro hasta que se hayan determinado todas las — — 

fuerzas incógnitas de la armadura. 



3. 0 m

10 Ton. 

10 Ton. 110 Ton. 
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25 Ton. 

Cálculo de las reacciones. 

I MA= O 10( 2)+ 10( 4)+ 10( 6)+ 10( 8)+ 10( 10)- RG( 12)= 0

20+ 40+ 60+ 80+ 100- RG( 12)= 0

300- RG( 12)= 0

RG= 300 = 25 TON. 
7— 

Fy- 0 - 10( 5)+ RAy+ 25

25+ RA= 0

RA= 25 TON. 

NUDO A

fFy=0 25+ AB sen 26. 56°- 0 AB= 55. 4 TON. 

0

Fx= 0 - AB cos 26. 56°+ AL- 0 ° ° AL- 50. 0 TON. 

NUDO B

E.Fx= O ABcos 26. 56° - BC cs 26. 56°= 0 ° BC= 55. 9 TON. 

V

Fy= O - 10+ AB sen 26. 56° - BC sen 26. 56°+ BL= 0 °° BL - 10 TON. 



NUPF3 i. 

Fv=_6 - hL*to sen 45. 00°- 0 LC - 14. 2 TON. 

E FK=_6 _ 4;+LC cos 45. 00°+ LK- 0 ° ° LK -40. 0 TON. 

1 ipa C

fFx=O BC cos 26. 56° - LC cos 45. 00° - CD coa 26. 56°- 0° ° CD - 44. 7 TON. 

f Fy= O BC sen 26. 56° - LC sen 45. 00 - CD sen 25. 56°- 10+ CK= 0 CK - 15. 0

TON. 

NUDO K

f Fy= O - CK+ KD sen 56. 30°= 0 ° KD - 18. 0 TON. 

0

Fx= O - LK+ KD cos 56. 30°+ KJ- 0 ° ° KJ - 30. 0 TON. 

NUDO J. 

5LFy= 0 JD - 0 ° ° JD -0

fFx=O KJ -JI -O ° ° J1- 30. 0 TON. 

III -3.- Método convencional de las secciones.- Al Igual que en el cápitulo- 

anterior, en éste método se determinan primero las componentes de las reac- 

ciones y una vez determinadas éstas se escoge una sección de la armadura co

mo diagrama de cuerpo libre. Esto requere cortar imaginariamente un cierto - 

número de los elementos que componen la armadura, incluyendo aquellos cuyas

fuerzas se desconocen, con el objeto de aislar una parte de la armadura. Las

fuerzas que actúan en los elementos cortados obran como fuerzas exteriores - 

que ayudan a mantener en equilibrio esa parte de la armadura. Como el siste

tema no es concurrente ni paralelo, se disponen de tres ecuaciones. Por lo - 

tanto, en cualquiera de los cortes realizados no pueden hallarse más de tres

fuerzas desconocidas. Hay que asegurarse de aislar completamente el dlagra- 



TABLA. - IV METODO DE LOS NUDOS. 

MIEMBROS GNMAGNITUD DE LA - 

FUERZA ( TON). 

TTPO DE II
FUERZA. 

AB= FG 55. 9 COMPRESION

AL -GH 50. 0 TENSION

BC - FE 55. 9 COMPRESION

BL= FH 10. 0 COMPRESION

LC= HE 14. 2 TENSION

LK -HJ 40. 0 TENSION

CD - ED 44. 7 COMPRESION

CK= EJ 15. 0 COMPRESION

KD - ID 18. 0 TENSION

KJ - IJ 30. 0 TENSION

JD 0



ma de cuerpo libre y al mismo tiempo de no tener más de tres fuerzas desco- 

nocidas. 

10 Ton. 

I0 Ton. 10 Ton. 

0
0

I Mon. I OTo n. 

C
E

e 0 j
F

6L K ! a J 1 i 

1
2. O n ` 2. 0m I Z. 0M 1 2. 0m 2. 0tn 2. 0M

25 Ton. FIG. -- ( 5 ) go Tom. 

Cálculo de las reacciones. 

B: fA- 0 10( 2)+ 10( 4)+ 10( 8)+ 10( 10)- RG( 12)- 0

20+ 40+ 60+ 80+ 100- RG( 12)- 0

300- RG( 12)- 0

RG= - 300

12

RG= 25 TON. 

fFy- 0- 50+ 25- RA- 0

25+ RA- 0

RA= 25 TON. 



1.- Tomándo la parte izquierda dei carts n - a
0

MB= 0 - 25( 2)- AL ( 1)= 0 ° AL=50. 9 TON. 

f ML= 0 25( 2) - AB cos 26. 56°= 0 AB= 55. 9 TON. 

2.- Tomándo la parte izquierda del corte b - b

ML= O 10( 2)- BC( 2)= 0 BL= 10. 0 TONS

ML= O 25( 2) - BC cos 26. 56° ( 1)= 0 BC= 55. 9 TON. 

t ML= O 25( 2) - AL ( 1)= 0 AL= 50. 0 TON. 

3.- Tomándo la parte derecha del corte c - c

I ME= 0 - 10( 2)+ 25( 4)- IH ( 2)= 0 ° ° IH=LK= 40. 0 TON. 

E MG= O - 10( 2)+ HE sen 45. 00'( 2)= 0 HE= LC= 14. 2 TON. 

MH= O 25( 2) - FE cos 26. 56° ( 1)= 0 ° FE= BC= 55. 9 TON. 

4.- Tomándo la parte derecha del corte d - d

MD= O - 25 ( 6)+ 10( 4)+ 10( 2)+ KJ( 3)= 0 ° ° KJ= 30. 0 TON. 

5 MK= O 25 ( 4)- 10( 2) - CD cos 26. 56°( 2)= 0 CD= 44. 7 TON. 

s MA - 0- 10 ( 2)- 10( 4)+ KD sen 56. 30' ( 4)= 0 KD= 18. 0 TON. 

5.- Tomándo la parte derecha del corte e - e

sIMG= O 10( 2)+ 10( 4)- EI( 4)= 0 ° ° EI= 15. 0 TON. 

0

f MI= O 25( 4)- 10( 2)+ ED cos 26. 56° ( 2)= 0 ED= CD= 44. 7 TON. 

s ME= O 10( 2)- 25( 4)+ HI( 2)= 0 HI= LK= 40. 0 TON. 

6.- Tomándo la parte derecha de corte f -f

f Fx=O - DE cos 26. 56° + DI cos 56. 30° + KJ+DJ= O

44. 7 cos 26. 56°+ 18 cos 56. 30° + 30 + DJ= O DJ= O

III -4.- Método gráfico de cremona.- Es el procedimiento gráfico más generali

zado para la determinación de los esfuerzos en las barras. 



TABLA.- V.:- METODO DE LAS SECCIONES. 

MIEMBROS MAGNITUD DE LAS - 

FUERZA ( TON ). 

TIPO DE

FUERZA. 

AL=GH 50. 0 TENSION

AB= FG 55. 9 COMPRESION

BL= FH 10. 0 COMPRESION

BC= EF 55. 9 COMPRESION

IH=LK 40. 0 TENSION

HE= LC 14. 2 TENSION

KJ= IJ 30. 0 TENSION

CD= ED 44. 7 COMPRESION

KD= ID 18. 0 TENSION

EJ= CK 15. 0 COMPRESION
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En cada nudo las fuerzas exteriores que en 61 se aplican han de

estar en equilibrio, así como los esfuerzos interiores correspondiente, a las - 

barras que al mismo concurren. El conjunto de fuerzas mencionadas ha de cons - 

truir en cada nudo un polígono cerrado. Esto permite encontrar dos esfuerzos de

barras desconocidas en un nudo, si se conocen los de las barras concurrentes al

mismo. Este método tiene la ventaja de ofrecer una solución rjpida y sobre todo

proporciona una revisión en el trabajo. 

Así como conocemos la magnitud de las fuerzas, es igualmente im- 

portante conocer su tipo, esto es, la tensión ( - ) o compres4-;5,n ( + ) a la que

trabajan los miembros de la armadura. Para determinar éste tipo de fuerza, se, 

procede a leer a los miembros que concurren al nudo en el Sentido de las mar,e.ci

llas del reloj. Si la dirección se lee hacia el nudo de referencia, la fuerza

es de compresión y si se lee alejándose del nudo, la fuerza será de tensión. 

Procedamos ahora con la armadura de los ejemplos anteriores y - 

descubramos lo sencillo que es construir un diagrama de fuerza, así como, el -- 

determinar el tipo de éstas. 

La figura ( 6 ), representa una armadura con carga vertical. tata" de = G Ton., .'_ r. 

armadura está cargada en forma simétrica se requiere construir un diagrama de - 

fuerzas y determinar el tipo y la magnitud de los esfuerzos en los r:ie.:,hrns de

la armadura, así como los poligonales de fuerzas de cada nudo. 

Al igual que en los métodos anteriores lo primero es determinar



las, f Eefni-" t =grga total es de 50 ton. y como la armadura está carga- 

da en forma simétrica, cada reacción es igual a 1 de 50 ton. 0 25 ton. Las - 

reacciones son verticales. Conocemos ahora todas Maa ti_.Tg2,® yés+ RáS. 

10 Ton. 

10 Ton. 10 To n. 

OTO". E + F + 
10 Ton. 

7 0 ) 
3. 01n 0 4

6 + , 

C + t2 .! 
I

n

10

A

fo0¡_ a. Om 2. Om 2. O in 2. 0m 2. Om

ié9 Two• FIG. -- ( 6 ) 25 Ton. 

De acuerdo a lo mencionado en los párrafos anteriores emplearemos la direr - 

ción en el sentido de las manecillas del reloj al identificar las fuerzas. 

Iniciemos con los polígonos de fuerzas de los nudos, concidere - 

nos las fuerzas respecto al nudo A, B, C, 1. Hay aqui tres fuerzas AB, Cl, y lA

de ellas conocemos una AB= 25 Ton. Puesto que por los datos, las tres fuer - 

zas concurrentes están en equilibrio, su polígono de fuerzas debe ser cerra- 

do. Para construir éste polígono de fuerzas, trazemos una línea vertical ab - 

a una escala conveniente, por Ejemplo 1 cm - 10 ton. Así, ab en el polígono de

fuerzas será de 2. 5 cm de longitud. Nótese que en vista de que la fuerza AB

es hacia arriba, a estará abajo y b en la parte superior de la linea ab fi - 

gura ( 7- a ). Continuando con el sentido de las manecillas del re - 

loj la siguiente fuerza es C1. De ésta fuerza conocemos únicamente -su dlrec- 
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ción, su magnitud se desconoce. Poi _ so, por b dibujamos una iia=a paralela

a Cl, el punto 1 estará en algún lugar de ésta línea. La siguiente fuerza - 

eg 1A: Por el punto a en el polígono de fuerzas, dibujamos una línea parale

la a lA. El punto 1 estará en algün lugar de ésta 11neá4 '?la intersección de

estas dos líneas determinan el punto 1 y completa así gj pél¢ ono de fuer - 

zas para los miembros AB, C1 y lA. Ahora, para determinar la +fagpitud de las

fuerzas en los miembros C1 y lA, lo que se necesita es medir las longitDdes

de las líneas Cl, y lA, a la misma escala usada. Para estos miembros C1= 5. 6

cm . 56. 0 Ton. y lA=5. 0 vm - 50 Ton. figura ( 7 - A ). Para conocer el

tipo de fuerza que actúan en estos miembros coneideremos el miembro Cl res- 

pecto al nudo A, B, C, 1. Nótese que éste miembro es C1, no IC, porque en el

diagrama de fuerzas se dibujó en el sentido de las manecillas del reloj. 

Al regresar al diagrama de la armadura. fig.( 7- A ), el

miembro bc1 se lee hacia la izquierda leyendo hacia la junta de referencia

A, B, C, 1 y por eso el miembro está a compresión. 

Para la barra lA, referenciada hacia la misma junta A, B, C, 1, lee

mos alejándonos el punto de referencia, por eso el miembro la está a tensión. 

Respecto al nudo C, D, 1, 2, hay cuatro fuerzas, CD, D2, . 1- 2 v 1C. 

1C se conoce que es de 56 Ton. y CD es de i0 Fon. Notamos quc age1 hay cío_: 

incógnitas únicamente, D2 y 1- 2; por ésto es posible construir un polígono

de fuerzas. Dibujemos mb y bc, fig. ( 7 - B ), dos lados del polígono a

la misma escala usada previamente. Trazemos ahora por el punto d una línea, 

paralela a D2 y por el punto 1 una línea paralela a 1- 2, por lo que, el pun

to 2 estará en la intersección de ambas líneas. Así se establece el punto 2



y se completa el pó{. tt5yp de fuerzas. Las magnitudes de los esfuerzos en - 

los miewtbtüs M2 I- 2 se determinan midiendo sus longitudes correspondien- 

tes en wi pylgBfl6 ác fuerzas antes terminado, 1- 2- 1cm- 10 Ton. y D2 - 5. 6 cm

56 Ton. 

pera determinar el tipo de fuerza en estos miembros procedemos

de la mfgMA manera que en el caso anterior, por lo que, D2 y 1- 2 se leen - 

hacia lp junta de referencia y por eso ambos miembros están a compresión. 

De la misma manera podemos construir los polígonos de fuerzas - 

para cada uno de los nudos restantes de la armadura. En la fig. ( 7 C,- 

1 D, EJ)., se muestran los polígonos de fuerzas para los nudos 1, 2, 3, A., D, E, 

S

2, 3, 4., 1 3, 4, 5, A., E, F, 4, 5, 6, 7. Las magnitudes y los tipos de todas estas - 

fuerzas se tabulan en la tabla. ( vi ). 

Trazo de un diagrama de fuerzas.- Para construir un diagrama de fuerzas, el

principal paso consiste en dibujar el polígono de las fuerzas externas. Al - 

leer en el sentido de las manecillas del reloj, éstas fuerzas son BC, CD, DE, 

EF, FG, G% HI, IA y AB. Para comenzar trácese la línea de cargas cd, de, ef, fg, 

gh, Fig. ( 7 - G ). Esta linea es vertical y paralela a la dirección - 

de las cargas. La siguiente fuerza es lA, una fuerza hacia arriba igual a

la mitad de la carga total de la armadura, así se establece el punto a. La

última fuerza es AB, también hacia arriba y de igual magnitud que IA, com - 

pletando el polígono de fuerzas externas. 

Ahora al empezar con el nudo A, B, C, 1, tenemos ab - 25 ton., así

que a través del punto b dibujamos una línea paralela al miembro de la ar- 

madura C, 1 y por el punto a una paralela a lA. La intersección de estas lí



líneas determina el punto 1, completando el polfaino di fuerzas respecto al

nudo A, R, C, 1. C1- 5. 6 cm -56 Ton, y lA=5. 0 cm= 50 Ton. 

Tomemos ahora la junta C, D, 1, 2, aquí se co- oce OD - 19 Ton. y C1= 

56 Ton. trazamos una línea por el punto d paralela a D2 y otra por 1 parale- 
la a 1- 2, la intersección de ambas determina el punto 2, rampletdndo así el

polígono de fuerzas respecto al nudo C, D, 1, 2. 1- 2= 1. 0 cm= 10 Ton y D2= 5. 6cm

56 Ton. 

Consideramos ahora la junta 1, 2, 3, A, en este nudo se conocen 1- 2

10 ton. y A- 1= 50 ton., al igual que en los pasos anteriores, trazamos una

paralela a al y una paralela a 2- 3 y la intersección de estas nos determina

el punto 3, completando el polígono de fuerzas con respecto a la junta 1, 2, 

3, A. 3- A- 4. Ocm= 40 Ton. y 2- 3- 1. 4 cm - 14 Ton. de modo similiar, podemos to

mar los nudos restantes de la armadura y completar el diagrama de fuerzas - 

como se mueetra en la fíg. ( 7 - G '). Al inspeccionar este diagrama se no- 

ta que los números 5 y 6 coinciden en el mismo punto. Esto indica que 5, 6 no

tiene longitud; es decir, el miembro 5- 6 tiene fuerza cero. Por consiguiente, 

a éste se le llama miembro redundante y solo se emplea para evitar el pandeo
posible en esta porción de la cuerda inferior. 

Todos los resultados de los nudos de esta armadura se tabulan - 

en la tabla ( vi ), 



TABLA .- VI - METODO GRAPICO. 

MIEMBRO TIPO DE

FUERZA

LONGITUD ( CM) MAGNITUD DE

LAS FUERZAS ( TON) 

C1= H10 COMPRESION 5. 6 56

1A= 10A TENSION 5. 0 50

D2= G9 COMPRESION 5. 6 56

1- 2= 9- 10 COMPRESION 1. 0 10

2- 3- 8- 9 TENSION 1. 4 14

3 A= 8A TENSION 4. 0 40

3- 4= 8- 7 COMPRESION 1. 5 15

E a= F7 COMPRESION 4. 5 45

4- 5= 6- 7 TENSION 1. 8 18

5 A= 6A TENSION 3. 0 30

6- 6 0 0 0
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CAPITULO IV. 

li
OPTIMIZACION. 

La optimización será solo para el acero estructural y estará ba- 

sada en los miembros que están sujetos a mayor carga y/ o a los miembros de - 

mayor longitud. 

siguiente: 

Esta optimización de las armaduras triangulares consiste en lo

Dado un claro, se propone un tipo de armadura y teniendo la car- 

ga a que va ha estar sujeta, se procede a variar el peralte en forma aseen - 

dente, se calculan los esfuerzos en las barras para cada peralte propuesto y
se tabulan en una tabla para posteriormente proceder a su diseño. 

Una vez diseñadas todas las barras de las armaduras, se cuanta - 

fica su volúmen y cantidad del acero por armadura, en seguida se procederá

a gráficar los resultados, la primera gráfica será de peralte contra canta - 

dad de acero y la segunda de un factor a al/ h contra volúmen de acero, donde

1 es igual a claro de la armadura y h es el peralte, se trazará una curva - 

por todos los puntos gratificados y el punto más bajo de asta gráfica nos - 

I
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proporcionará el peralte óptimo. 

de Analizarán 3 tipos de armaduras triangulares con diferentes

claros 18 m, 21m y 24m. 

Para el diseño de las barras de las ar—dures triangulares se - 

realizará por medio del método elástico y se empleará un progrúma en BASIC

para el diseño de miembros de acero sujetos a compresión nxidl, el cual se

muestra en las hojas siguientes, el tipo de acero estructural qui se usará

será A - 36. 

DISEÑO DE MIEMBROS DE ACERO SUJETOS A COMPRESION AXIAL y TENSION. 

Notación: 

Según el manual de diseño de obras civiles de la Comisión Fede - 

rol de Electricidad sección I - estructuras de acero. 

Ce' 2TT2E Relación de esbeltez que separa los intervalos de comporta - 

Fy miento elástico e inelástico. 

E= Módulo de elasticidad del acero ( 2, 039, 000. 00 kg/ cm2 ). 

Fy- Punto de fluencia mínimo especificado según el tipo de acero usado( kg/- 

cm2 ), ( A- 36 = 2530 KG/ CM2) 

Fas Esfuerzo permitido en compresión axíal, en ausencia de esfuerzos de fle

xión ( kg/ cm2 ). . . 

K1- Relación de esbeltez efectiva máxima del miembro. 

r

Ft= Esfuerzo permisible a la tensión. 

fs= factor de seguridad. 
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ESFUERZOS FERMISSBLESo

Si K1/ r > Cc Fa -_ 10480000_ 

K1/ r) 2

Donde fs- 1. 92

r)
2

2- 
Si K1/ r L Cc Fa - 2 ( Cc)_ 

fs

Donde fs- 1 ,. 3( K1/ r) - K1/ r) 3
3 8 ( l.c

Et - 0. 6 fy. 



PROGRAMA EN BASIC PARA EL DISEÑO DE ELEMENTOS SUJETOS A - 

CON.PRESION AXIAL. 

Variables: 

FY= Y ( K1/ r) 3= V

Cc= c ( K1/ r) 2= U

K1/ r- T Fa = F

Programa: 

10 PRINT " COMPRESION" 

20 INPUT " DAME E=", E

30 INPUT " DAME Y" -, Y

40 PRINT " CALC DE C" 

50 C= SQR[( 2* trt2* E)/ Y] 

60 INPUT " DAME K=", K

70 INPUT " DAME L=", L

80 INPUT " DAME R=", R

90 PRINT " CALC DE K1/ r" 

100 T=( K* L)/ R

110 U=( K* L/ R) f2

120 V=( K* L/ R) t3

130 IF T> C THEN 2 0 0

140 PRINT " DONDE T< C" 

150 PRINT " CALC DE S" 

160 S=( 5/ 3)+(( 3/ 8)*( T/ C))-(( 1/ 8) *( V/ c? 3)) 

170 PRINT " CALC DE F" 

180 F=( Y*( 1-( U/( 2* Ct2)))/ S

190 COTO 230

200 PRINT " CALC DONDE T> C" 

210 PRINT " CALC DE F" 

220 F= 10480000/ U

230 PRINT " RESULT DE F=", F

240 PRINT " CAP DE CARGA" 

250 INPUT " DAME AREA=", A

260 IF A= 0 THEN 300

270 C= A* F

280 PRINT " CARGA C=", C

290 GO TO 240

300 PRINT " END" 

Fs= s

38
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PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS EN LAS

BARRAS DE LA ARMADURA TRIANGULAR TIPO " HOWE" DE 18 MTS. DE CLARO. 

10 PRINT " HOWE" 
20 INPUT " DAME P -", P

30 IF P- 0 THEN 560
40 INPUT " DAME Q -", Q
50 INPUT " DAME W=", W

60 INPUT " DAME E=", E

70 INPUT " DAME R=", R

80 INPUT " DAME T=", T

90 Al= 5. 5* P/ SINQ
100 A2= 5. 5* P/ TANQ
110 A3= 0
120 A4= A2

130 A5= 5* P/ SINQ
140 A6= 0. 5* P/ SINQ
150 A7= 0. 5* P

160 A8= 5* p/ TANQ
170 Ag= 1. 5* P/( SINW+ COSW* TANQ) 
180 A10=( 3. 5* P+ A9* SINW)/ SINQ
190 A11= A9* SINW
200 Al2=A8- A9* COSW
210 A13=( P+ A9* SINW)/( SINE+ COSE* TANQ) 
220 A14= ( 2. 5* P+ A13* SINE)/ SINQ
230 A15= A13* SINE
240 A16- Al2- A13* COSE
250 A17=( P+ Al3* SINE)/( SINR+COSR* TANQ) 
260 A18=( 1. 5* P+ A17* SINR)/ SINQ
270 Aly=Al7* SINR
280 A20= A16- A17* COSR
290 A21=( P+ A17* SINR)/( SINT+COST* TANQ) 
300 A22=( 0. 5* P+ A21* SINT)/ SINQ
310 A23= 2* A21* SINT
320. PRINT " ESF Al=", Al
330 PRINT " ESF A2=", A2
340 PRINT " ESF A3=", A3
350 PRINT " ESF A4=", A4

360 PRINT " ESF A5=", A5
370 PRINT " ESF A6=", A6
380 PRINT " ESF A7=", A7
390 PRINT " ESF AW'. A8
400 PRINT " ESF A9=", Ag
410 PRINT " ESF AiO=" AiO
420 PRINT " ESF All=",All

430 PRINT " ESF Al2=", Al2
440 PRINT " ESF A13=", A13
450 PRINT " ESF A14=", A14
460 PRINT " ESF A15=", A15
470 PRINT " ESF A16=", A16
480 PRINT " ESF A17=", A17

490 PRINT " ESF A18= 11, A18
500 PRINT " ESF A19=", Alg



510

520
530
540
550

550
560

PRINT " Egr A20 -"; A2$ 
PRINT " ESP A2j=", i,21
PRINT " P5r A???' 1; 422
PRINT " ESP Á5j=", A23

PRINT lt.$f A24=-l', A24
GO TO 20
PRINT " END" 
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Fara un peralte 200 cm. 

A)- Pcra la barra a r)lxina compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AB 25351 153

Sección propuesta: -1(' 3 x 5/ 16" 
Donde: 

I

Area- 22. 96cm: r. mín.= 2. 34cm. k= 1. 0 kl/ t° < Cc

Fa= 1188 k
2

g/ cr,. Cap, de 0DYí; á 23274 19.> 25551 kg. 

El perfil n, t,pilÉgtf, ¡as aceptable. 

B)- Para 14 6djra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonál) 
psrra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

1' S 3363 224
Seceiúii p1Hpuesta: - Í(- 1 3/ 4 x k" Donde: 

2
Area- lo. 40cm. r. x.= 1. 35cm. k= 1. 0 kl/ r i Cc

Fa= 381 kg/ cm? Cap. de carga- 3958 kg-» 3363 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AX 24748 150

Sección propuesta:) L 2 x 3/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 17. 54cm2 r. mín.- 1. 50cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 100 < 240

2 2T = Et. A = 1. 520 icg./ cm. x 17. 54 cm,- 26660 kg.> 24748 kg. 

E1perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GS 5000 200

Sección propuesta:) L. 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 k
2

g./ cm.= 1520 kg./ cm? 

Arena 5. 48cn2r.mín.= 1. 40 cm, k- 1. 0

kl/ r c 240; kl/ ra 143 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm? - 8330 kg. y 5000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 k
3

g./ m. 

Vol. de acero a compresión - 61311. 76 cm3

Vol. de acero a ten -,!, ii = 38169. 92

cm3
Vol. tot 11 (! e acero = 99481. 68 cc. 3
Cantidad de acero = 0. 09948168 r3 x 8000 kg./: o3 - 795. 9 kg, 



Para un peralte h= 250 em• 44

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 20555 155

Sección propuesta: l(- 3 x }" 
Donde: 

Ara a. 18. 58cm? r. mín.= 2. 36 cm. k= 1. 0 kl/ r G Cc . 

1" a= 1186 kg/ cm? Cap. de carga- 22032 kg.> 20555 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor lorgitud a compresión ( mc,r, gAC@ y/ o diagonal) 

Barra Fuerza( kg) 1nng.l6tud ( cm) 

zZ 

Sección propuesta: 1 r 1 3/ 4 x 5/ 16" Donde: 

Area= 12. 78cm? r. x.= 1., 32 cm, k= 1. 0 k),/ r y Ce
2

Fa= 279 kg/ cm. Cap. de carga= 3561kg•> 3081 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AX 19806 150

Sección propuesta: J L 2 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 14. 84cm? r. mín.= 1. 52 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 99 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 14. 84 cm?= 22557kg.> 19806 kg. 

El pe- fil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GS 5000 250

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm. 

Area=5. 48 cn2. r. mín.= 1. 40cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 178 -e 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm? . 8330 kg.> 5000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a cocpresión ' 60169. 92

cm3
Vol. de acero n. t.cnsirni = 34942. 96 en

F01. toral de ;: cero = 95112. 88 en,
i

Cantidad de acero = 0 09511288 ni3 x BUUO kg. ! m? = 760. 9 kg. 



Para un peralte h- 300 cm. 45

4:: Vara la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AB 17397 158

Sección propuesta:,. r 21 x 5/ 16" 
Donde: 

Areag8. 96 cm? r. mín.- 1. 93cm. k- 1. 0 klIr 4 Ge

Fa- 1065 kj/ pz;? Can: ds sarga - 20¡ 84 kg.> 17397 kg. 

El. parfi ptbo-14 9trv es aceptable. 
B)- PAa já jqgryg de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

s 2916 291

g@t@Ifir í,ropuesta: , (' 2 x j" Donde: 

Ar@aa12. 12cm? r. x.- 1. 55 cm. k- 1. 0 kl/ r › Cc

Fa, 297 kg/ cm? Cap. de carga - 2969 kg. y 2916 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AX 16505 150

Sección propuesta:) L 21 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 11. 62cm? r. min.- 1. 98 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 75 < 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x 11. 62cm?- 17662 kg.?• 16505 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GS 5000 300

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1/ 81- Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area - 5. 48 ení r. mín.- 1. 40cm. k- 1. 0

kl/ r . e. 240; kl/ r= 214 t 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x. 5. 48 cm? - 8330 kg.› 5000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 62587. 92cm3

Vol. de acero a tensión 30780. 00cm3

Vol. total de acero 93367. 92cm3

Cantidad de acero - 0 09336792 m3 x 8000 kg./ m3 - 746. 9 kg. 



Para un peralte h= 350 cm. 
46

A)-• Para la barra a máxima compre- -, 5n ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 15175 160

Sección propuestas- lF 21 x k" 
Donde: 

2
Areaz15, 36 cm. r..mín.= 1. 96cm. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1066 k1;/ etn.2 Cap, de carca= 16381 kg.> 15175 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresíón y%o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Le-ngitur; ( cm) 

FS 2812 3 2 6
Sección propuesta: - 1 í- 2 x k" - 

Donde: 

2
Areaq 2, 12 cm. r. x.= 1. 55 cm. k= 1. 0 kl/ r > re

Fa= 234 kg/ cm? Cap. de carga= 2836 kg.> 2812 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AX 14143 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm? 

Area= 10. 4 cm? r. mín.= 1. 35 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 111 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 10. 40cJ— 15808 kg.> 14143 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a ter.síón ( montante y/ o diacna
Barra fuerza ( kg} L, ngitud ( cr) 

GS 5000 350

Sección propuesta:) L 2 x 3/ 16"_ Donde: 

Et = 0. 6 fy= 0. 6 x 2530 kg./ cm?=' S? 0 / cm? 

Area=9. 22 cc2 r. m5n.= 1.. 57 cm. 

kl/ r -c 240; kl/ r= 230 < 240

T = Et. A — 1520 kg./ cm? x 9. 22 cm? s 14014k3•> 5000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantídad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol, de acero a compresión = 58239. 84

cm3
Vol. de acero a ter.sién = 38100. 44

cm3
Vol. total de. i,7ero = 96340. 28 crí, 3
Santidad ele acero = 0. 09634028 m? x 8000 Kg./ m? = 770. 70`, 8. 



P.•tra un pe.- - 1 te h- 400 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 13554 164
Sección propuesta:, F 2 x 3/ 8n

At7ndHt

Arca- 17. 5ACia, =. m3n.- 1. 50cm. k= 1. 0 kl/ r G Cc

Fa- 822 kA/
2 ,

r Cap. de carka= 14502 kg.> 13554 k€• 

El gaFfil propuesto es aceptable. 

B)- Parar 11 barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diakonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FS 2742 365

Sección propuesta: - Ir 2 x 3/ 8" Donde: 

Area=17. 54 cm? r. x.= 1. 50 cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 177 kg/ cm? Cap. de carga= 3104 kg.> 2742 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AX 12376 150

Seccicn propuesta: J L. 2 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Arca - 9. 22 cm? r. min.- 1. 57cm. k= 1. 0

kl/ r <_ 240; k,'/ r- 95 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 9. 22 cm'- 14014kg. y 12376 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GS 5000 400

Sección propuesta: J i - Donde: 

Et 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 11. 62cnZ r. mín.= 1, 98 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 202 z240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 11. 62cm?- 17662kg•› 5000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumitríco del acero - 8000 kg./ m3

Vol; de acero a compresión - 79596. 52 c2

Vol. de acero a tensiñr, 44530. 48

cm3
Vol. total de acero - 124127. 00 cm3

Cantidad dr acer, - 0. 12412700 m3 x 8{i00 k./ m3 - 993. 0 kg. 



Para un peralte h- 450 cm. 48

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 12301 167

Secei6n 2 x 3/ 8" 
Donde: 

Area- 17. 54cJ r. mín.- 1, 50cm. k= 1. 0 kl/ z < Ce

Fe- 808 kg/ cm? Cap. de carga- 14169kg.> 12301 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FS 2693 X03

Sección propuesta: - 1(- 21 x 3/ 16" . Donde: 

Area1. 62 cm? d1r.x.- 1. 98 cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa- 253 kg/ cm? Cap. de carga= 2940 kg.> 2693 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Lor,g'. tuc ( cm) 
AX 11002 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area -10. 40 cm? r. mín.= 1. 35 cm. k= 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 114 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 10. 40 cm?= 15808 kg. 7. 11002 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ c diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cr.0
GS = 000 450

Sección propuesta:,) L 21 x 3/ 16" Donde: 

Bt = 0. 6 £ y = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=11. 62 cm r. mín.= 1. 98 cm. k=1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r= 2271 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 11. 62 cm? = 17762 kg.> 5000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 68546. 04 cm? 

Vol. de acero a tensión - 50094. 00 cm

Vol.. total de acero - 118640. 04 cm. 

Cantidad de acero - 0 11864004 m: x 8000 kg. / m. - 949. 1 kg. 



Para un peralte h- 500 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) L@r8 n€:d ( Cm) 
AB 1M 7 171

Sección p: epuestii- 14 2 x 5/ 16" 
Donde: 

Ares- 14, M¿¡ ea` r. mín.- 1. 52cm. k- 1. 0 kl/ r G Cc

Fa- 791 xgfpiné Cap. de carga- 11823 kg.> kg. 11327

11 p@1411 propuesto es aceptable. 

B)- Fsrq 1. 9 barra de mayor longitud a compresión montante y/ o diagonal) 

garra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
FS 2655 441

tca33n propuesta: ~1 f- 21 x k" Donde: 

2
Area=15. 36 cm. r. x.- cm. 1. 96 k- 1. 0 kl/ r > Ce

Fa= 207 kg/ cm? Cap. de carga - 3179 kg.>. 2655 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AX 9902 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 3/ 16' bonde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area=8. 06 cm? r. min. - 1. 37 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 109 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 05 cm?= 12251kg. y 9902 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
GS 5000 500

Sección propuesta: J L 3 x }" _ Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm. 1520 kg./ cm? 

Area- 18. 58em. r. min.- 2. 36 cm. k- 1. 0

kl/ r t- 240; kl/ r= 213 < 240

T = Et. A = 1520 kg. / cm? x .18. 58 cm?- 28242kg. y 5000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 76224. 48cm3

Vol. de acero a tensión - 793,12. 20cm? 

Vol. total de acero = 155576. 68cm. 

Cantidad de acero - 0. 15557668 m3 x 8000 kg. / m3 1244. 6 kg. 



Para un peralte h- 550 cm. 50

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

A8 10550 175

Sección propuesta:_Jj- 2 x5/ 16" Donde: 

Arca- 14. 84cm? r. m1n.- 1. 52cm. k=1. 0 k4lr Cc

Fas 771 kg/ cm? Cap. de carga- 11059kg.> 10550 k8. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresíbn ( montante y/ o diagonal) 

Barra FuerM31( kg) Long tud ( cm) 
FS

Sección propuesta: - Jr- 2 . x j" - Donde: 

Area- 15. 36. m? r. x.= 1. 96 cm. k= 1. 0 k3./ r ? Cc

Fa- 173 kg/ cm? Cap. de carga= 2661 kg -z> 2631 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión.( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AX 9003 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm' 1520 kg./ cm. 

Area- 8. 06cm2 r.mín.- 1. 37 cm. k= 1. 0

kl/ r t 240; kl/ r- 109 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? r. 8. 06 cm? 12251 kg•> 9002 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) . 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GS 5000 550

Sección propuesta:) L 3 x }" . norde. 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm. 

Area= 18. 58cm r.min.= 2. 36 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 233 4 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x18. 58 cm? = 28242kg. 7 5000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 80408. 16 c2

Vol. de acero a tensión = 75859. 16

cm3
Vol. total de acero - 156267. 32

cm3
Cantidad de acero - 0 15626732 m3 x 8000 kg./ m3= 1250. 1kg. 



Para un peralte h- 600 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresiSn ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 9915 100
Sección propuesta:-,' 9 x 5; 161' 136" d"' 

Area- 14, Sáoul' r. min.- I. 52 cm. k- 1. 0 kl/ r < Cc

Fa, 739 tt it? Cap. de carga- 10948 kg.> 9915 kg. 

El rIf€il propuesto es aceptable. 

B)- Parº la barra de mayor longitud a corapresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cml

FS 2610 522

Secci6t1 propuesta: ` í- 21 x 5/ 16" Donde: 

Aren- lt3. 96cm. r. x.= 1. 93 cm. k- 1. 0 kl/ r ;> Ce

Fa= 143 kg/ cm? Cap. de carga- 2716 kg.>. 2610 kg. 

lí
El perfil propuesto es neeptable. 

C)- Para la barra a máxima tensién ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( c«) 

AX 8250 150

Sección propuesta:,.. 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 5. 48 cm? r. min.- 1. 40 cm. k- 1. 0

kl/ r t 240; kl/ r= 107 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm2- 8330 kg. y 8250 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GS 5000 550

Sección propuesta:) L 4 x 3 x j'-' Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 21. 80cn1: r. min.- 3. 25 cm. k- 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r- 185 < 240

2
T - Et. A = 1520 kg./ cm. x. 21. 80 cm?- 33136kg. > 5000kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión- 97049. 28cm3

Vol. de acero a tensión - 88344. 00 cm3

Vol. total de acero - 185393. 28em3

Cantidad de acero - 0. 18539328 m3 x 8000 kg./ m3 - 1483. 2 kg. 



Para un peralte h- 650 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

ALI 9414 185
Seccidr propuestas-ji 2 x 5/ JI," Donde: 

Area- 14. 84cm? r. min.-]. 52 cm. k= 1. 0 kl/ r < Ce

Fa- 706 kg/ cm? Cap. de carga= 10471 kg•> 9414 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de. mayor longitud a compresión ( nont.5nte y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FS 2598 562
Sección propuesta: , r- 21x 318" Donde: 

0

Are a=22. 32 cm: r. x.= 1. 91 cm. k- 1. 0 kl/ r - Ce

Fa= 121 kg/ cm? Cap. de carga- 2701 kg-> 2598 '= g• 

El perfil propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( k8) Longitud ( cm) 
AX 7640 150

Sección propuesta:_ 1L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm

Ares5. 48 cm? r. min.- 1. 40 cm. k= 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 107 < 240

T = Et. A = 1520 kg./

cm2. 
x 5. 48 cm 2= 8330 kg- 7 7640 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

CS 5000 650

Sección propuesta:- jL 4 x 3 x k" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm= 1520 kg./ cm
2 2

Atea= 21. 8( hn1 r. min.= 3. 25 cm. k= 1. 0

kl/ r ::- 240; kl/ r= 200 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 21. 80cm? = 33136kg•> 5000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 114502. 08cm3

Vol. de acero a tensión - 94884.

000cm3
Vol. total de acero = 209386. 08em? 

Cantidad de acero = 0. 20938608 2 x 8000 kg./ m3- 1675. 1kg. 
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56

PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS EN LAS

BARRAS DE LA ARMADURA TRIANGULAR TIPO " HOWE" DE 21 MTS. DE CLARO. 

10 PRINT " HOWE" 
201 INPUT " DAME P=", P

30 IF P= 0 THEN 6501

40 INPUT " DAME Q=", Q
50 INPUT " DAME W=", W

60 INPUT " DAME E=", E

70 INPUT " DAME R=", R

80 INPUT " DAME T=", T

90 INPUT " DAME Y=", Y

100 Al= 6. 5* P/ SINQ
110 A2= 6. 5* P/ TANQ
120 A3= 0
130 A4= A2
140 A5= 6* P/ SINQ
150 A6= 0. 5* P/ SINQ
160 A7= 0. 5* P
170 A8= A6* P/ TANQ
1801 A9= 1. 5* P/( SINW+ COSW* TANQ) 
190 A10=( 4. 5* P+ Ag* SINW)/ SINQ
200 A11= Ag* SINW
210 Al2=A8- Ag* COSW
220 A13=( P+ A9* SINW)/( SINE+ COSE* TANQ) 
230 A14=( 3.. 5* F+ A13* SIN E)/ SINQ
240 A15= A13* SINE
250 A16=Al2- A13* COSE
260 A17=( P+ A13* SINE) ASINR+COSR* TANQ) 
270 A18=( 2. 5* P+ A17* SINR)/ SINQ
280 A19= A17* SINR
290 A20=A16- A17* COSR
300 A21=( P+ A17* SINR)/( SINT+COS* TANQ) 
310 A22=( 1. 5* P+ A21* SINT) SINQ
320 A23=A21* SINT

330 A24= A20- A21* COST
340 AG5=( P+ A21* SINT)/( SINY+ COSY* TANQ) 
350 A26=( 0. 5* P+ A25 * SINY)/ SINQ
360 A27= 2* A25* SINY
370 PRINT " ESFA1=", A1
380 PRINT " ESFA2=", A2

390 PRINT " ESFA3=", A3
400 PRINT " ESFA4=", A4

410 PRINT " ESFA5=", A5
420 PRINT " ESFA6=", A6
430 PRINT " ESFA7=", A7
440 PRINT " ESFA8=", A8
450 PRINT " ESFA9=", Ag
460 PRINT " ESFA10=", A10
470 PRINT " ESFA11=", A11
480 PRINT " ESFA12=", Al2



490 PRINT " ESFA} 3ii";, Ái5
500 PRINT

510 PRINT " ESM15="; A15
520 PRINT ' TSPA16=", A16

530 PRINT " SSFA17=", A17
540 PRINT " ESFA18=", A18
5541 PRINT " ESFA19=", A19

560 PRINT " ESFA20=", A20

570 PRINT " ESFA21=", A21

580 PRINT " ESFA22=", A22

590 PRINT " ESFA23=", A23
600 PRINT " ESFA24=", A24
610 PRINT " ESFA25=", A25
620 PRINT " ESFA26-", A26
630 PRINT " ESFA27=", A27
640 GO TO 20

650 PRINT " END" 
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Para un peralte h- 200 cm. 

A)- Pa- a la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Baar ra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Sección propuesta;`;] 3 x 7% 1j" 
D1sh9€! t

I

Area- 31, 56cm? F. mín.- 2. 31cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Cc

Fa- 1181 kkft:.i9? rpp. de carga= 37160kg.> 34752 kg. 

El p@,yt; i 1,, ropuesto es aceptable. 

B)- Fag& Irr barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

ñarra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FT 3987 227

Sección pr¿apuesta:' I(' 1 3/ 4 x 5/ 16" Donde: 

Are-a, 12, 73 cm r. x.= 1. 32 cm. k- 1. 0 kl/ r > Cc

Faz 354 kg/ cm? Cap. de carga- 4511 kg.> 3987 kg. 

F.1 perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 34139 150

Sección propuesta:_IL 3 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ eml- 1520 kg./ cm? 

Area-22. 96 cm.2 r. m1n.- 2. 34 cm. k- 1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r- 64 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x22, 96 cm?- 34899 kg• y 34139 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
GT 6000 200

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm`.= 1520 kg./ cm? 

Area= 5. 48 cni r. min. = 1. 40 cm. k- 1. 0

kl/ r :!c- 240; kl/ r= 143< 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x. 5. 48 cm? - 8330 kg.> 6000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 96013. 08 cm. 

Vol. de acero a tensión 55942. 80 cm3

Vol. total de acero - 151955. 88

em3
Cantidad de acero = 0. 15195588 m3 x 8000 kg./ m3- 1215. 7kg. 



Para un peralte h- 250 cm. 60

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 28068
Donde: 

154

5ece16n propuapta:' 11- 4 g " 
2

Arca= 25. 04 cm. x. mín. 3. 18 cm. k= 1. Q kl/ r < Cc

Fa- 1299 kg/ cm? Cap. de carga- 32536 kg.> 28g6S k8, 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión (: nontánte y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Lcísitud ( cm) 

FT 3662 263

Seccícn propuesta: ,(' 2 x i" 
Donde: 

Area -12. 12 cm? r. x.= 1. 55 cm. k= 1. 0 k1/ > Cc

Fa= 364 kg/ cm? Cap. de carga= 4411 kg.> 3662 kg, 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Long.,tud ( cm) 

AL 27305 150

Sección propuesta:) L 2 x !" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 18. 58em.2 r. mín.- 2. 36 cm. k= 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 64 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 18. 58cm?= 28242 kg.> 27305 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GT 6000 250

Sección propuesta:. L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 
2

Et = 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ r_m. 

Area= 5. 48 cn2 r. min. = 1. 40 cm. k= 1. 0

kl/ r -- 240; kl/ r- 170 1240

T = Et. A - 1520 kg. / cm? x 5. 48 cm? - 8330 kg.> 6000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión - 83268. 17 cm3

Vol. de acero a tensión 48673. 76 cm3

Vol. total de acero = 131941. 93

cm3
Cantidad de acero = 0. 13194193 m3 x 8000 kg./ m3- 1055. 6kg. 



Para tan peralte 11= 300 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresí6n ( cuerda superior) 

Barra 1' t rxa ( kg) Longitud ( cm) 

A3 23668 156

Secci5n prppllpglfl:-}!- 21 x 3/ 8" 
Donde: 

s

Area -22. 321,:a: r. mín.- 1. 91cm. 1= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa= 166 knicm? Cap. de carga - 23795 kg.? 23668 kg. 

El pk±rfii propuesto es aceptable. 

B)- Para la har-ra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

rr a Fu34z3 ( kg) Longiitud ( cm) 
95

Sección 1> c, y•ücsta: - 1r 2 x k" - Donde: 

22

Areal.2. 12 cm r. x.= 1. 55 cm. k= 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fa- 289 kg/ cm? Cap. de carga= 3500 kg• 7 3473 kg. 

51 perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensíón ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 22758 150
Sección propuesta:) L 21 x }" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area=15. 36 cm.2 r. min. = 1. 96 cm. k= 1. 0

kl/ r <_ 240; kl/ r= 764240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x15. 36 cm .2 kg. 722758 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensí6n ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GT 6000 300
Secciún propuesta:) L 1 3/ 4 xl/ 8" Donde: 

2
Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm.= 1520 kg./ cm. 

Area= 5. 48 cru r. mín.= 1. 40 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r.= 2142240

T = Et. A = 1520 kg./ cm2 x • 5. 48 cm? = 8330 kg.> 6000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

F.) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 80404. 32 cm3

Vol, de acero a ter.siñn = 43665. 36 cin? 

V. -A. tnt tl de : acero - 124059. 68 c7!,3
Cantidr±d de acero _= 0. 12406968 m' 10110 kg./ m3 = 992. 60kg. 



Para un peralte h- 350 cm. 62

A)- Para la barra a máxima compresíón ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB
Sección

propues20560
158

ta:—j(— 21 x 3/ 8'
Donde: 

Area= 22. 32cm? r. mín.= 1. 91cm. k= 1. 0 kl/ r. Cc

Fa= 1058 kg/ cm? Cap. de carga=23610 kg.> 20560 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montznte y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Lonritud ( cm) 

FT 3355 335

Sección propuesta: - l(' 2 x. 3/ 8" 
Donde' 

Area17. 54 cm. r. x.- 1. 50 cm. k= 1. 0 kl/ r 3 Cc

Fa= 210 kg/ cm? Cap. de carga= 3685 kg.} 3355 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Lcn; itt:w ( cm) 

A2 19506 1áU

Secci5n propuesta: - IL 2 x 5/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm? 

Area14. 84 cm? r. mín.= 1. 52 cm. k= 1. 0

kl/ r 5 240; klír- 97 - e 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm2 x14. 84 cm?= 22557kg.> 19506 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( r:untante y/ o d;. agona
Barra Fuerza ( kg) '. or y.• . Ct; d ( c: a) 

CT 6000 ; 

Sección propuesta: J L 2 x 3/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 9. 22 c2 r. m1n.= 1. 57 cm. k= 1. 0

kl/ r %c 240; kl/ r= 222 < 240

T = Et. A = 1520 kg. Jcm. x9. 22

cm2. = 
14014kg.> 6000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg. 12

Vol. de acero a compresión = 99395. 92 cm3

Vol. de acero n tensión = 53753. 00 cm. 

Vol. total de acero - 153148. 92 c:

n3
Cantidad de ; itero = 0. 15314892 m3 x 8000 kú./ ni= 1225. 2kg. 



Para un peralte h= 400 en. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra puvr%A ( kr3) Longitud ( cm) 

A# 18262 160

Seerth Propu? 319*,

1r
21 x 5/ 16" 

Donde: 

Arel1m3 r. min.= 1. 93c:n. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fé01 1056 kg/ cm? Cap. de carga= 20029 kg.> 18262 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kr,) Longitu4 ( cro) 

FT 3275 373

Sección propuesta: - I(" 2j. x 3/ 16" 
rionde: 

Arcaall. 6i2 cm.
2

r. x.= 1. 98 cm. k= 1. 0 kl/ r Ce

Fa` 215 kg/ cm? Cap. de carga= 3431 kg.> 3275 kg. 1

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Az 17066 150

Sección propuesta:) L 2 x É" Donde: 

F.t - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Areaq 2. 12 cm? r. mfn.= 1. 55 cm. k- 1. 0

kl/ r S 240; kl/ r= 97 < 240

T = Et. A - 1520 kg. / cm! x12. 12 cm?_ 18422 kg.; m17066 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GT 6000 400

Sección propuesta: J L. 21 x 3/ 16". Donde: 

Et a 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Arca- 11. 62cr? r. min.= 1. 98em. k- 1. 0

kl/ r es 240; kl/ r= 198 t 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x11. 62 cm? - 17662kg-> 6000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m? 

Vol: de acero a compresión = 78213. 52 cm3

Vol. de acero a tensión 57918. 28 c±
3

Vol. total de acero - 136131. 80 cn3

Cantidad de acero = 0. 13613180 toa x 8000 kg./ m3= 1089. 0= g. 



Para un peralte h- 450 cm. ' 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Harrsi Fu^ rza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 16507 163

Sección propuesta:- jr 21 x 5/ 16" 
Londe: 

Area- 18, 96 cm2 r. min.= 1. 93cm. k= 1. 0 til/ Y ‹ Cc

Fa= 1044 kg/ cm2 Cap. de carga= 19793 kg.> 16507 kg. 

E1 periil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión (: montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FT 3219 414

Sección propuesta:- J(- 21 x ¡ l' Donde: 

Are- 15, 36 cm? r. x.= 1. 96 cm. k=1. 0 reir 7 Cc

Fa= 235 kg/ cm2 Cap. de carga= 3607 kg.› 3219 kB. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AZ 15173 150

Sección propuesta: J L 1 3/ 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm? 

Area- 10. 40em1 r. mín.- 1. 35 cm. k= 1. 0

kl/ r f3 240; kl/ r= 111 < 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm2 x 10. 40C2- 15808kg.> 15173 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GT 6000 450

Sección propuesta:) L. 21 x 3/ 16" Donde: 

Et 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm2

Area- 11. 62em r. min.- 1. 98 cm. k= 1. 0

kl/ r -c 240; kl/ r= 227 - 4240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x11. 62 cm? - 17662 kg•> 6000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol: de acero a compresión = 94446. 24 cm3

Vol. de acero a tensión _ 58350. 04 cm3

Vol. total de acero - 152796. 28 cm3

Cantidad pie acero = 0. 15279628 m1 x 8000 kg./ m3 = 1222. 4 kg. 



Para un peralte h= 500 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuardn ÑFlp,;,• iQr) 

ndf,..ñ Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

ÁB 15120 166

Seee21: 1 prA} 1 4¢ a: 1(- 21 x }" 
Donde: 

Arecs §; 36 cm. r. min.- 1. 96em. k-]. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1042 . kg/ cm? Cap. de carga= 16005 kg.> 15120 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longituda compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) 1onpttvc4 ( cm) 

FT 3188 437

Sección propuesta: ^ í- 21 x 5/ 16" 
Donde: 

Area=1 8, 96 cm? r. x. q. 93 cm. k=1. 0 kl/ r > Ce

Fa= 187 41 ain? Cap. de carga= 3543 kg.> 3188 kg. 

El por$ i1 propuesto es aceptable. 

C)= Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barraa F13652 ( kg) Long50tuk ( cm) 

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x :" Donde: 

11

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 10. 4 cm? r. min.= 1. 35 cm. k- 1. 0

kl/ r <_ 240; kl/ r= 111< 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x10. 40 cm. 15808 kg.> 13652 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GT 6000 500

Sección propuesta:. L 3 x 1" Donde: 

Et =. 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cJ=1520 kg./ cJ

Area=18. 58cin r. m1n.= 2. 36 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 212 < 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x 18. 58 cm? - 28242kg.› 6000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 104180. 16 cm? 

Vol. de acero a tens95n = 87315. 92

em3
Vol. total de acero = 191496. 08 cm .3
Cantidad de acero - 0. 19149608 . z: 8000 kg- Pn3 = 1532. Ok . 



Para un peralte h- 550 cm. 66

A)- Fara la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 14011 i59

Sección propuesta:, j- 21 x V" 
Donde: 

Area- 15. 36cm? r. rmfn.- 1. 96 cm. k- 1. 0 kl/ r n Ce

Fa- 1029 kg/ cm? Cap. de carga- 15814 kg.> 14011 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Lon:; itud ( cm) 
FT 3473 4`72

Sección propuesta:,(' 21 x. 3/ 8" 
Donde: 

Area- 22, 32cm? r. x.- 1. 91 cm. k= 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fa- 172 kg/ cm? Cap. de carga- 3830 kg.:> 3473 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cs, i
AZ 12142 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x k" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm

Area= 10. 40cm? r. mín.= 1. 35 cm. 

kl/ r iC- 240; kl/ r= 111 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x10. 40 cm?= 15808 kg.> 12412 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montarte y/ o diagonal) 

Borra Fuerza ( k) Lr rº' ad ( cr¡ 

GT 6000 - 

Sección propuesta:. JL 4 x 3 x4" on.de: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg., . 

Anea21. 80 cn2. r. mín.= 3. 25 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 169. c 21•0

2
T = Et. A = 1520 kg./ cm. x

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantídad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión = 121247. 04 cm. 

Vol. de acero a tensión = 105421. 20 cm

Vol. total de acero = 226668. 24 cm. 

Cantidad de acero = 0. 226668'24

m3
x 8000 kg./ m3 4 813. 40kg. 



Para un peralte h- 600 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg,) Longitud ( cm) 
AB 1310:3 172

Sección propuesta: -Ir 2 x gió' i
noYu9a1

Area- 17. 54cin? r. mín.- 1. 50cm. k- 1. 0 kl/ r < Ce

Fa- 776 kjjcm! Cap. de carga- 13600kg.> 13103 kg. 

El potríl propuesto es aceptable. 

B)- Para ig barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FT 3125 533

Seccí6n propuesta: - 11- 3 x i" 
Donde: 

Arca -48. 58 cm? r. x.- 2. 36 cm. k- 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fa- 205 kg/ cm? Cap. de carga - 3817 kg.› 3125 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 11377 150

Sección propuesta: JL 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 8. 06 cm? r. mín.- 1. 37 cm. k- 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 1C9 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm? - 12251 kg.>» 11377 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y//o diagonal) 

Barrar a Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Sección propuesta: J L 4 x 3 x j" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 21. 8 ci r. mín.- 3. 25 cm. k- 1. 0

kl/ r. c 240; kl/ r- 185 Z240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 21. 80 cm? - 33136 kg.> 6000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 118748. 76 cm. 

Vol. de acero a tensión = 108268. 00 cm. 

Vol. total de acero = 227016. 76 cm. 

Cantidad de acero = 0. 22701676 m3 x. 8000 kg. / m? 11816. 0 kg. 



68
Para un peralte h- 650 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 12352 176

Sección propuestas -14- 2 x 3/ 8" 
Donde: 

Area -17. 54 cm? r. min. d. 50 cm. k- 1. 0 klir < Cc

Fa- 750 kg/ cm? Cap. de carga - 13147 kg.> 12332 ka. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Farra Fuerza ( kg) Long ítud ( cm) 

FT 3107 574

Sección propuesta: - Ir 3 x Y' Donde: 

Area- 18. 58cm? r. x.- 2. 36 cm. k=1. 0 k7.Ir, Cc

Fa- 177 kg/ cm? Cap. de carga- 3291 kg.> 3107 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 10504 150

Sección propuesta: J L 1 3/ 4. x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 8. 06cm? r. mín.- 1. 37cm. k= 1. 0

kl/ r t 240; kl/ r- 109 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 06 ew 12251kg. 7 10504 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GT 6000 650

Sección propuesta:. L 4 x 3 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area -21. 80 — 1. r. m1n.- 3. 25 cm. k= 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r- 200 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 21. 80em? - 33136kg.› 6000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión - 124410. 24 cm? 

Vol. de acero a tensión - 116988. 00 cm? 

Vol. total de acero - 241398. 24 cm3

Cantidad de acero = 0. 24139824 m3 x 8000 kg./ m3 - 1931. 9 kg. 
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72

PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS - 

EN LAS BARRAS DE LA ARMADURA TRIANGULAR TIPO HOWE DE 24 MTS. DE CLARO. 

1 0 PRINT " liOWE" 

2 0 INPUT " DAMEP=", P

3 0 IFP=O THEN. 740. 

4 0 INPUT " DAME Q=", Q

5 0 INPUT " DAME W=", W

6 0 INPUT " DAME E=", E

7 0 INPUT " DAME R=", R

8 0 INPUT " DAME T=", T

9 0 INPUT " DAME Y=", Y

10 0 INPUT " DAME V=", V

11 0 Al= 7. 5* P/ SINQ

12 0 A2= 7. 5* P/ TANQ

13 0 A3= 0

14 0 A4= A2

15 0 A5= 7* P/ SINQ

16 0 A6= 0. 5* P/ SINQ

17 0 A7= 0. 5* P

18 0 A8= 7* P/ TANQ

19 0 A9= 1. 5* P/( SINW+ COSW* TANQ) 

20 0 A10=( 5. 5* P+ A9* SINW)/ SINQ

21 0 A11= A9* SINW

22 0 Al2=A8- A9* COSW

23 0 A13= P+ A11/( SIN E+ COSE* TANQ) 

24 0 A14=( 4. 5* P+ A13* SINE)/ SIN Q

25 0 A15= A13* SINE

26 0 A16= Al2- A13* COSE

27 0 A17= P+ 15/( SINR+COSR* TANQ) 

28 0 A18=( 3. 5* P+ A17* SINR)/ SINQ

29 0 A19= A17* SINR

30 0 A20= A16- A17* COSA



31 0 A2jsP4i 9/( SINT+ COST* TANQ) 

32 0 A22=( 2. 5* P+ A21* SINT)/ SINQ

33 0 A23= A21* SINT

34 0 A24= A20+A21* COST

35 0 A25- P+ A23/ SINY* COSY* TANQ

36 0 A26= 1. 5* P+ A25* SINY/ SINQ

37 0 A27= A25* SINY

38 0 A28= A24- A2501COSY

39 0 A29= P+ A27/ SINV V+ COSV* TANQ

40 0 A30= 0. 5* P+ A29* SINV/ SINQ

41 0 A31= 2* A29* SINV

42 0 PRINT " ESFAI=", AI

43 0 PRINT " ESFA2=", A2

44 0 PRINT " ESFA3=", A3

45 0 PRINT " ESFA4=", A4

46 0 PRINT " ESFA5=", A5

47 0 PRINT " ESFA6=", A6

48 0 PRINT " ESFA7=", A7

49 0 PRINT " ESFA8=", A8

50 0 PRINT " ESFA9=", A9

51 0 PRINT " ESFAIQ= Í'A10

52 0 PRINT " ESFA11=,' A11

53 0 PRINT " ESFA12=;' AI2

54 0 PRINT " ESFA13= Í'A13

55 0 PRINT " ESFA14=;' A14

56 0 PRINT " ESFA15=," A15

57 0 PRINT " ESFAI6= Í'A16

58 0 PRINT " ESFAI7= ÍA17

59 0 PRINT " ESFA18='¡ AI8

60 0 PRINT " ESFA19=',' A19

61 0 PRINT " ESFA20=',' A20

62 0 PRINT " ESFA21=,' A21

63 0 PRINT " ESFA22= Í' A22

64 0 PRINT " ESFA23= Í' A23

65 0 PRINT " ESFA24= á' A24



4

66 0 PRINT " ESFA25-" A25

67 0 PRINT " ESFA26-" A26

68 0 PRINT " ESFA27=" A27

69 0 PRINT " ESFA28=" A28

70 0 PRINT " ESFA29=" A29

71 0 PRINT " ESFA30=" A30

72 0 PRINT " ESFA3I=" A31

730GOTO20

74 0 PRINT " END" 
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Para un peralte h= 200 cm. 76

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Lor.pitud ( cm) 

AB 45632 152

Sbación Propuesta: -W- 4 x 3/ 8" 
Donde: 

Area -36. 90 cm2 r. min.- 3. 12em. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa= 1298 kg/ cm? Cap. de carga -47881 kg.>. 45032 kr. 
El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Lón itud ( cm) 

HX 461130

Sección propuesta: -I(- 2 x k" 
Donde: 

Arca=12. 12 cm? r. x.= 1. 55 cm. k= 1. 0 kl/ r ? Cc

Fa= 476 kg/ cm? Cap. de carga= 5769 kg.> 4611 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cci) 

AE' 45011 15C

Sección propuesta: JL 4 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm

Arca -30. 96 cm r. m1n.= 3. 15 cm. k= 1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r= 48 < 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x30. 96 cm?= 47059 kg.> /+ 5011 t' o. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

IX 7000 200

Sección propuesta: J L 1 3/ 4 x 1/ 8" Dende: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm2

Area- 5. 48 cn,. r. mín.- 1, 40cm. k= 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r= 178< 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x5. 48 cm? - 8330 kg.> 7000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 121107. 36cm3

Vol. de acero a tensión = 83072. 00cm3

Vol. total de acero = 204179. 36c2

Cantidad de acero = 0. 204; 7936 m3 x 8000 kg./ 2 =1633. 4kg. 



Para un peralte h- 250 cm. 

Ara la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 36798 153

Sección propuesta: -1.F 3 x 7/ 16" Donde: 

Area- 31. 36cm.2 r. mín.- 2• 36 cm. k,*L0 klIr OC Ce

Fe- 1192 kg/ cm? Cep• de Eati'ga wi374 kg.> 36798 kg• 

El perfil ; rt;p, 4sio es aceptable. 

B)- Paya lg b4rrg de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Long64 ud ( cm) 

Hg 4261 ZZ

Secc18j, propuesta: - l[- 2 xP' Donde: 

Aripow12.; ccm? r. x.- 1. 55 cm. k- 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fam 361 kg/ cm2 Cap. de carga- 4378 kg.> 4261 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 36026
150

Sección propuesta:) L 4 x k„ Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area -25. 04 cm? r. mfn.- 3. 18 cm. k- 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 47 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 25. 04 cm?- 38061 kg• 7' 36026 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra cíe mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
1; 1 7000

250

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 5. 48cm r. min.- 1. 40 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 178 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm? - 8330 kg.> 7000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 110802. 24cm3

Vol. de acero a tensión 69620. 24cm3

Vol. total de acero = 180422. 48

em3
Cantidad de acero - 0. 180422A8 m3 x 8000 kg./ m3- 1443. 4kg. 



Para un peralte h- 300 cm. 78

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 30937 154

Sección propuesta: -14- 3 x 3/ 8" 
Dcnde_: 

Arca2

27, 22cm. r. min.- 2, 31cm. k- 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1179 kg/ cm? Cap. de carga - 32087 kg.> 30937 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( mgpcante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HX 4031 307

Sección propuesta: _li- 2 x 3/ 8" 
Donde* 

Area- 17. 54em? r. x.- 1. 50 cm. k= 1. 0 k_Z/ r ? cc

Fa- 250 kg/ cm? Cap. de carga- 4388 kg.> 4031 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AE' 30014 150

Sección propuesta: J L 21 x 3/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area - 22. 31m2 r. mín.- 1. 91 cm. k= 1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r- 78 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 22. 32 cm?= 33972 kg.> 30014 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

IX 7
Sección propuesta: J L_ 1 3/ 4 x

1Q0 
8 Donde: 

300

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm? 

Area= 5. 48 cm. r. m1n.- 1. 40 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 214< 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm2 x 5. 48 cm. - 8330 kg.> 7000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 121373. 88 cm3

Vol. de acero a tensión = 66884. 40 cm3

Vol. total de acero - 188258. 28

cm3
Cantidad de acero = 0. 18825828 m3 x 8000 kg./ m3- 1506. Okg. 



Para un pgralte h- 350 cm. 

A)- P-bY$ 14 barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Lon iitud ( cm) 
AB 26786 16

SeCelán propuesta:- 14— 3 x 5/ 16" 
Donde: 

Areaw 2$. 9(xm2 r. m1n.- 2. 34em. k- 1. 0 kl/ r 4 Cc

Fa- 1179 kg/ cm? Cap. de carga- 27006kg.> 26786 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Br a ru3897 ( kg) LonItud ( cm) 

Sección propuesta: (- 21 x. 3/ 16" Donde: 

Area- 11, 62 cm? r. x.- 1. 98 cm. k- 1. 0 kl/ r > Cc

Fa- 353 kg/ cm? Cap. de carga- 4105 kg. p. 3897 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 25715 150

Sección propuesta: J1_ 2 x 3/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area=17. 54 cm? r. min.- 1. 50 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 100 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 17. 54 cm?- 26661 kg- 7- 25715 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

IX 7000 350

Sección propuesta:] L 2 x 11 x 1/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 5. 40 cm r. mín.- 1. 60 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 219 < 240

T = Et. A - 1520 kg. / cm? x 5. 48 cm? - 8208 kg.> 7000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 96165. 44 cm. 

Vol. de acero a tensión - 57494. 80 cm. 

Vol. total de acero - 153660. 24 cm. 

Cantidad de acero - 0. 15366024 m3 x 8000 kg./ m3 1229. 3 kg. 



Para un peralte h- 400 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 
80

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB

Sección propuesta: -W- 3 x, 5/ 16" 
23723

Donde: 
158

Arca= 22, 9( Pm? r. mín.= 2. 34cm. k= J. 0 kl/ r < cc

Fa= 1173 kg/ cm? Cap. de carga= 26926 kg.> 23; 23 kg. 

E1. perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante v/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HX 3808 381

Sección propuesta: - (- 21 x - 
Dondc: 

Area -1 5. 36 cm? r. x.= 1. 96 cm. k=1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 277 kg/ cm? Cap. de carga= 4260kg•> 3808 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuer¿a inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HE' 22506 I50

Sección propuesta:- IL. 2 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=14. 84 cm? r. mtn.= 1. 52 cm. k= i. 0, 

kl/ r 5 240; kl/ r= 92 < 240

T - Et. A = 1520 kg. lcm? x14. 84

cm2=
22557 kg.;;, 22506 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)= Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

IX 7000 400

Sección propuesta:) L 21 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 11. 62c2i. r. min. = 1. 98 cm. k= 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r= 202 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 11. 62 cm? = 17662kg.> 7000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 113584. 63 cm? 

Vol. de acero a ter.si6n = 84768. 00 cm? 

L' ol. total de acero = 198352. 63 en? 

Cantidad de acero = 0. 19835263 n3 x 8000 kg./ m3 - 1586. 81- 9. 



Para un peralte h= 450 cm. ' 

A)- Para la barra a máxima coi.^.presión ( cuerda superior) 

Barra Fuerz( kg) Long16t0ud ( cm) 

AB

21369SeLe:dn propuesta:,¡' 3 x „ 
Donde: 

1

Aren=18. 58cm? r. mín.= 2. 36cm. k= 1. 0 kl/ r < Cc

FA- 1171 k€;/ cm? Cap. de carga= 21752kg.> 213666 kg. 

El perfil propuesto es .. aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HX 3475 422

Sección propuesta: Ir 21 x 4l" Donde: 

Area= 15. 36cm? r. x.-. 1. 96cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 227 kg/ cm? Cap. de carga=3477 kg.> 3472 kg. , 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE` 20006 150

Sección propuesta: J L 2 x 5/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm

Area= 14. 84cm? r. min.= 1. 52 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 97 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x14. 84 em2- 22557kg.> 20006 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante

ygg/
o diagonal) 

Barra Fuerza ( k-) L45Ótud ( cm) 

Sección propuesta:) L 21 x 3 / 16" Donde: 

Et - 0. 6 fv = 0. 6 x 2530 kg./

cm2=
1520 kg./ cm. 

Anea= 11. 62cn2 r. min.= 1. 98cm. k= 1. 0

kl/ r tc- 240; kl/ r= 227 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x11. 62 cm? = 17662kg.> 7000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m. 

Vol: de acero a compresión = 107591. 68 CM. 3
Vol. de acero a tensión = 77664. 00

cn3
o'. tuetal de acC- o = 185255. 68 CIT. . 

Cantidad de arero = 0. 18525568 „ 3 8000 kg./ m3-1482. Okg. 



Piara un peralte h= 500 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda ruper.ior) 
82

Barraa Ferra ( kg) Long62ud ( cm) 
19500

Sección propuesta:,(- 21 x 5/ 16" 
Donde: 

11

Area=18. 96 cm r. mín. q, 93 cm. k= 1. 0 kl/ r G Ce

Fa= 1048 kg/ cm? Cap. de carga= 19872 kg.> 19500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal; 

Barra Fuerza ( kg) l-,ngitud ( cnn) 

HX 3700 4( 3
Sección propuesta: - j(- 21 x 3/ 8 " - 

Donde: 

Area22. 32 cm r. x.- 1. 91 cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa- 178 kg/ cm? Cap. de carga= 3981 kg-› 3700 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 18000 150

Sección propuesta: J L 2 x j" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 12. 12 cm? r. mín.- 1. 55 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 97 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 12. 12 cm?= 18422 kg.>. 18000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión. ,- c>:. tar.te y/ o

Barra Fuerza ( kg) itud ( csi) 

lx 7000 SCc
Sección propuesta: L 3 x }" - Donde: 

Et = 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm2

Area=18. 58 cm` r.min. - 2. 36 cm. k= 1. 0
1

kl/ r :s 240; kl/ r= 212 < 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x 18. 58 cm? = 28242 kg->» 7000 kg. 

El per£:41 propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 143111. 52 cm3

Vol. de acero a tensión = 103593. 80 cm3

Vol. total de acero - 246705. 32 cm3

Cantidad de acero - 0. 24670532 m3 x 8000 kg./ m3- 1973. 7kg• 



Para un peralte h- 550 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda cilperior) 

B rra Fuerza ( kg) Longitud ( en) 

AB 1803
Donde; 

165

Secciún pro itieQts.-
lii

2} x5/ 16" 

Area- 1—90P , r. mín.= 1. 93cm. lc= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 10_jy ',.« cm? Cap. de carga= 19634kg.> 18003 kg. 

fil 6éFftl propuesto es aceptable. 

B)- Pará la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Larra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HX 3666 504

Sección propuesta._ U- 3 x V
Donde: 

Area 1 8, 58 cm? r. x.= 2, 36 cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 230 kg/ cm? Cap. de carga= 4269 kg.;> 3666 kg. t

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 16366 150

Sección propuesta: - IL 21 x 3/ 16" Donde: 

2
Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm.. 1520 kg./ cm. 

Area=11. 62 cm.2 r. mín.= 1. 98 cm. k- 1. 0

kl/ r -25 240; kl/ r= 76 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x11. 62 e? m = 17662 kg• 7 16366 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HX 3666 550

Sección propuesta: -IL 3 x V" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=18. 58 zm. r. mín.= 2. 36 cm. k= 1. 0

kl/ r .c 240; k1/ r= 233 4240

Et. A = 1520 kg./ cm? x18. 58 cm? - 28294kg. y 7000 kg. 

El perfil propuesto -es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a co.r.presión = 133637. 40 c2

Vol. de acero a r.ensión = 109825. 80 cm3

Vc'.. total de = 243463. 20 cm3

3 3
CautLQnd deacero = 0. 24346320 m. x 8000 ''.<g./ m. = 1947. 7k;á. 



Para un peralte h- 600 cm. 

A)- Pára la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 
84

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 16773 167

Sección propuesta: -] F 21 x5/ 16" 
Donde: 

Area- 18. 96cm2 r. mír..=1. 93cm. k= 1. 0 k1/ r E Ce

Fa- 1023 kg/ cm2 Cap. de carga= 19394kg•> 16773 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HX 3640 550

Sección propuesta: - 11- 3 x 5/ 16" 
Donde: 

Area- 22. 96em2 r. x.= 2, 34 cm. k= 1. 0 k.l/ r > Cc

Fa= 190 kg/ cm? Cap. de carga= 4355 kg•> 3640 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Bar a Fuerza ( kg) Lon - i tud ( cm) 

r5 o

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm. 

Area•i0. 40 cm.2 r. mín.- 1. 35 cm. k= 1. 0

kl/ r %S 240; kl/ r- 111< 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? :. 10. 40

cm2=
15808 kg.> 15003 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) . 

Barra Fuerza ( kg) Longitud (=) 

IX 7000 600

Secciún propuesta: J L 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg. lcm. 1520 kg./ cm? 

Area -25. 04 cJ, r. m4n.= 3. 18 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 189 z 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm2 x25. 04 cm? - 38061kg. i 7000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Yeso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 160208. 16 cm? 

Vol. de acero a tensión = 145152. 00 cm. 

Vol. total dº acero 305360. 16 cm3

Cantidad de acero = 0. 30536016 m3 x 8000 kg. lm? = 2442. 9 kg. 



Para un peralte h- 650 cm. 

A)= P,1ra la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 15748 171

Sección propuesta: -11- 21 x 5/ 16" 
Donde: 

Arca- 18, 96cn? r. mfn. 1. 93 cm. k- 1. 0 1: 1/ 1- < Ce

Fa- 1010 kg/ cm? Cap. de carga - 19151 kg.> 15748 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HX 3619 588

Sección propuesta: 1 r 3 x. 5116" Donde: 

Area 2. 96 cm? r. x. - 2. 34 cm. k- 1. Q kl/ r > Ce

Fa- 166 kg/ cm? Cap. de carga- 3810kg.;> 3619 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 13848 150

Sección propuesta: J L 2 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 9. 22 cm? r. mín.- 1. 57 cm. k= 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r= 95 < 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x9. 22 cm?- 1401%. x. 13848 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal.) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

IX 7000 650

Sección propuesta: J L 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=25. 04 en2 r. mín.- 3. 18 cm. k- 1. 0

kl/ r. c 240; k'_/ r- 204 4240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 25. 04 cm? - 38061kg.> 7000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - CanW.idad de acero
Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a co.^presión = 169659. 36

cm3
Vol.. de acero a tensión - 152235. 84

cm3
Vol. total d4 acero - 321895. 20

cm3
anudad de acero = 0. 32189520 n: 3 x 8000 kg./ m3- 2572. 2kg. 
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PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS

EN LAS BARRAS DE LA A~ RA TRIANGULAR '. CIPO " PRATT" 

DE 18 M`g. DE CLARO. 

10 PjitNT " PRATT" 

20 TNFUT " DA.MEP=", P

30 if @= 0 THEN 570
4Ñ INPUT " DAME Q=", Q
50 . NPUT " DAME W=", W

60 INPUT " DAME E=", E

70 INPUT " DAME R=", R

80 INPUT " DAME ' f=", T

90 INPUT " DAME Y=", Y

1¢ 0 A1= 5. 5 * P/ SIN Q
110 A2= 5. 5 * P/ TAN Q
120 A3= Al
130 A4= P
140 A5= P/ SIN W

150 A6= A2- P/ TAN W
160 A7= A6/ COS Q
170 A8= 2* P- P* TAN Q/ TAN W
180 Ag= A8í SIN E
190 Alp=A6- A8/ TAN E

200 A11= AlO / COS Q
210 Al2=P+ A8- [( A6- Al)* TAN Q] 
220 A13= Al2/ SIN R
230 A14=A10- A13* COS R

240 A15= A14/ COS Q
250 A16= P+ Al2 - [( A10 - A14)* TAN Q
260 A17= A16 / SIN T

270 A18= A14- A17* COST

280 A19= A18/ COS Q
290 A20= P+ A16- [( A14 -A18)* TAN

300 A21= A20 / SIN Y

310 A22= A18- A20 / TAN Y

320 A23= 0
330 PRINT " ESF Al=", Al
340 PRINT " ESF A2=", A2
350 PRINT " ESF A3=", A3
360 PRINT " ESF A4=", A4
370 PRINT " ESF A5=", A5
380 PRINT " ESF A6=", A6
390 PRINT " ESF A7=", A7
400 PRINT " ESF A8=", A8
410 PRINT " ESF Ag=, Ag
420 PRINT " ESF A10=", A10
430 PRINT " ESF All=",All
440 PRINT " ESF Al2=", Al2
450 PRINT " ESF A13=", A13
460 PRINT " ESF A14=", A14
470 PRINT " ESF A15=", A15
480 PRINT " ESF A16=", A16
490 PRINT " ESF A17=", A17
500 PRINT " ESF A18=", A18
510 PRINT " ESF A19=", A19
520 PRINT " ESF A20=", A20
530 PRINT " ESF A21=", A21

540 PRINT " ESF A22=", A22
550 PRINT " ESF A23=", A23
560 GOTO 20
570 PRINT " END" 
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Para un peralte h- 200 cm.. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 25351 153

Sección propuesta:, r 3 x 5/ 16'' Donde: 

Area= 22. 96cm? r. min.= 2. 34en. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa= 1188 kg/ cm? Cap. de carga=27274 kg.:> 25351 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3000 167

Sección propuesta: - J(- 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Area= 5. 48 cm? r. x.= 1. 40cm. k= 1. 0 kl/ r d-, Cc

Fa= 730 kg/ cm? Cap. de carga- 4000 kg.> 3000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AY 24748 150

Sección propuesta:) L 2 x 3/ 8" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm. 1520 kg./ cm? 

Area= 17. 54cm. r. mín.= 1. 50cm. k= 1. 0

kl/ r -t-= kl/ r= 100 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 17. 54cm?= 26660 kg.> 24748 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

250

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1%

80"
Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 5. 48 cn2. r. mín.= 1. 40cm. k= 1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r= 179 Z240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm? = 8330 kg -P> 3750 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso vol-umétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 47656. 48 cm. 

Vol. de acero a tensión - 43825. 28 cm? 

Vol. total de acero = 91486. 76 cm3

Cantidad de acero 0. 09148676m3 x 8000 kg./ m3 = 731. 85 kg. 



Para un peralte h= 250 cm. 92

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud (=) 

AB 20555 153

Sección propuesta:_lr 3 x 1/ 4" 
Donde: 

Arca- 18. 58ro. r. min.= 2, 36cm. k= 1. 0 ' -! Ir < Cc

Fa- 1186 kg/ cm? Cap. de carga=22032 kg.> 20555 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3000 208

Secc.ió,n propuesta: - Jr- 1 3/ 4 x 3/ 16" 
Donde: 

2
Area= 8. 06 cr.1. r. x.= 1. 37 cm. k= 1. 0 - kl/ r > Cc

Fa= 455 kg/ cm? Cap. de carga= 3664 kg.> 3000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AY 19806 150

Sección propuesta: - 1L 2 x 5/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=14. 84 cm? r. min.= 1. 52 cm. k= 1. 0

kl/ r <_ 240; kl/ r= 99 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 14. 84 cm .2 22557 k.-.>] 9806 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

UG 3499 291

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 xl/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm2

Area= 5. 48c 112L. r. mín.= 1. 40 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 208 t 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm? = 8330 kg.> 3499 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 46664. 92

cn3
Vol. de acero a tensión - 39217. 36 c:2
Vol. total de acero = 85882. 28 cm3

Cantidad de acero = 0. 08588228

m3
x 8000 kg./ m? - 687. 0 kg. 



ON

Para un peralte h= 300 cm. 93

1+)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

17397 158
Sección propuesta:- 2 1 x 5/ 16" 

Donde: 

Area- 18. 96cm? r. min.= 1. 93cm. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1065 kg/ cm? Cap. de carga= 20184kg.> 17397. kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg,) Longitud ( cm) 

FU 3000 250

Sección propuesta: - j[- 1 3/ 4 x 5/ 16" Donde: 

Area= 12. 78cm? r. x.= 1. 32 cm. k= 1. 0 kl/ r > Ce

Fa= 292 kg/ cm? Cap. de carga= 3719 kg.> 3000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AY 16505 150

Sección propuesta: JL 2 § x 3/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 11. 62cm? r. mín.= 1. 98 cm. k= 1. 0

kl/ r <_ 240; kl/ r= 76 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm.
2

x11. 62 cm?= 17662 kg,> 16505 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

UG 3555 335

Sección propuesta:) L. 1 3/ 4 x 118' Donde: 

2
Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ c1520 kg./ cm. 

Area= 5. 48 cni. r. mín.= 1. 40cm. k=1. 0

kl/ r -s 240; kl/ r= 239 Z240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm? . 8330 kg.> 3555 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol, de acero a compresión - 58952. 16 cm? 

Vol. de acero a tensión - 34900. 00 cm? 

Vol, total de acero - 93852. 16 cm .
3

Cantidad de acero = 0. 09385216 m3
x

8000 kg. m. = 750. Okg- 



Para un peralte h= 350 cri. 
94

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 15175 160

Sección propuesta:,(' 21 x 1/ 4" 
Donde: 

Arca" 15. 36=. r. mín.= 1. 96cm. k= 1. 0 kl/ r G Cc

Fa= 1066 kg/ cm? Cap. de carga,¡ 16381 kg.> 15175 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de, mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3000 292

Sección propuesta: 1 r 2 x 1/ 4" Donde: 

Area= 12. Urt? r. x.- 1. 5- m. k= 1. 0 kl/ r> Ce

Fa- 295 kg/ cm? Cap. de carga= 3758 kg,,. 3000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Lon; itud ( ca) 

AY 14143 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x}" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm2

Area= 10. 40em? r. min. = 1. 35 cm. k= 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r= 111 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? r. 10. 40cm?= 15808 kg, › 14143 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante c/ o d! 2pena1) 

Barra

UG 3265§ 0

Sección propuesta: IL 2q x3 / 16" horde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm`= 1520 kg./ cm: 

Area= 11. 62cv r. mín.- 1. 98cm. k= 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r- 192 ‹ 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 11. 62em?= 17662kg.› 3265 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 54967. 50 cm? 

Vol. de acero a tensión 51395. 44 cm? 

Vol. total de acero - 106362. 94 cm? 

Cantidad de acero a 0. 10636294 m3 x 8000 kg./ m3 - 850. 9kg. 



Para un peralte 11- 400 cm. 

A)- Para la barra a múxl.ma compraei6n ( cuerda superior) 

lacra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AD 13544 164

Seccí4n p* op;. esta:- I(- 2 x 3/ 8" Donde: 

Area=17, 54 c,m,
j

r. m.ín. = 1 • SQm. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fas 922. r£; /cm? Cap. de carga= 14502 kg.> 13544 kg. 

1: perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3000 335

Sección propuesta: 1 r 2 x 5/ 1 6" Donde: 

Area= 14. 84cm. r. x. m 1. 52cm. k= 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fa= 224 kg/ cm? Cap. de carga- 3201 kg.> 3000 kg. ! 

El perfil propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AY 12376 150

Sección propuesta:) L 2 x 3 / 16" 
Donde: 

Et = 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Arca- 9. 22 cm? r. mín. m1. 57 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 95 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 9. 22 em2= 14104 kg.>, 12376 kg
El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

UG 3204 427

Sección propuesta: Jl__ 21 x 3/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=11. 62cn2 r. mín.= 1. 98 cm. k- 1. 0

kl/ r . c 240; kl/ r= 216 2240

T - Et. A = 1520 kg. / cm? x 11. 62 cm? e17662 kg.>- 3204 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero m 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 70045. 68 cm3

Vol. de acero a tensión - . 52571. 52 cm3

Vol. total de acero - 122617. 20

cm3
Cantidad de acero = 0. 12261720 ni x 8000 kg./ m3 - 980. 25 kg. 



Pare un peralte h- 450 cm. 96

A)- Para la barra a r:.axima compresión ( cuerda superior) 

Barra " Fuerza ( kg) Longitud ( cin) 

AB 12301 167

Sección propuesta: l r 2 x 3/ 8" Donde: 

Arca- 17. 54.m? r. min.- 1. 50cm. k= 1. 0 kl/ r e Ce

Fe- 808 kg/ cm? . Cap. de carga - 14169 kg.> 12301 kg. 
El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o d[ agonal,) 
Barraa Fuerza ( kg) Lor.NiSud ( cm) 

3000 7

Sección propuesta: - 11- 21 x 3,' 16" Donde: 

Area=11. 62 cm? r. x.- 1. 98 cm, k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa 292 kg/ cm? Cap. de carga= 3395 kg,› 3000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tersi6n ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AY 11002 150

Sección propuesta:_IL 1 3/ 4 x 1/ 4" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg. lcm2= 1520 kg./ cm

n re t= 10. 40 c: m? r. inn. = 1. 35 cm, k= 1. 0

kl/ r -r-: 240; kl; r= 114 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 10. 40cu,2d5808 kg,> 11002 kg_' 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor lon. itud a tensión ( montante y/ o diaeonal) 

Barra Fuerza ( k-) Lo'' c"L7ud, ( cm) 

UG 3162

Sección propuesta:.) L 21 x3/ 16" Donde - 

Et 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 k;./ cm? 

Area= 11. 62cr,? r. min.= 1. 98em. k=1. 0

kl/ r ::- 240; kl/ r= 239 ¿ 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 11. 62cin. = 17662 kg.> 3162 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

L') - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3
3

Vol. de acero a compresión = 66524. 19 CM. 

Vol. de acero a tensión 58088. 56

ca3
Vol. total de acero = . 124612. 75 c: n3

Cantidad de acero - 0. 12461275 m3 x 2000 kg./ n: 3 -- 996. 901, g. 



Para un peralte h- 500 cm. 

A)- ? zr8 la barra a naxima compresión ( cuerda superior) 

r,arra Fuerza ( kg) Longitud
AB 11327

Secet5n prlippesta:-] f- 2 x 5/ 16" Donde: 

Arca= 14. 84cm? r. min.- 1. 52 cm. k=1. 0 kl/ r < Ce
2

Fa= 797 kg/ cm. Cap. de carga- 11823 kg.> 11327 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3000 415

Secci5n propuesta: - I[- 21 ? cl/ 4" Donde: 

Area= 15. 36ca.? r. x.= 1. 96 cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 234 kg/ cm? Cap. de carga= 3590 kg. p. 3000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AY 9902 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x3/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=8. 06 cm? r. min.- 1. 37 cni. k= 1. 0

kl/ r tS 240; ; 1/ r= 109 < 240

T = Et. A = 1520 k.o./ cm? x 8. 06 cm .2 12251 kg.-.-. 9902 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( en) 
UG 3128 522

Sección propuesta: J L 3 x 1/ 4" Donde: 

Et = 0. 5 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=i8. 5, cn2 r. min.= 2. 36 cm. k= 1. 0

kl/ r = 240; k!/ r. 221 2240

T = Et. A = 1. 520 kº./ cri? x. 18. 58 cm? - 28242 kg.;> 3120 kg. 

F.J perfil propuesto es aceprable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero 8000 kg./ m3

Vol. de aero a compresión - 94687. 20 cm3

Vol. de acero a tensiin = 60772. 20 cm3

Vol. total de acero = 1554459. 40 cm3

Cantidad de acero - 0. 15545940 la. x º000 l; g./ m3 = 1243. 6kg. 



Para un peralte h- 550 cm. 
A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AB 10550 175

Sección propuesta:_ Ir 2 x 5/ 16" Donde: 

Area= 14. 8m2. r. mín. 1. 52 cm. k= 1. 0 kl/ r < Cc
Fa- 771 kg/ cm? Cap. de carga- 11059 kg,) 10550 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 
r' 

B)- 

Para la barra de. mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) L^•r.F: tud ( cm) 
FU 3000 458

Sección propuesta: , f- 21 x 5/ 16" Donde: 

Area- 18. 96cm? r. x.= 1. 93cm, k= 1. 0 kl/ r > Cc
Fa- 186 kg/ cm? Cap. de carta. 3528 kg.> 3000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Long' 
AY 9003

stud ( cm) 

1 3/ 4 x3/16150Secciónpropuesta:) L " Donde: 

Et = 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ en2

Area= 8. 06 cm? ,. mín.= 1. 37 cm, k= 1, 0

kl/ r S 240; kl/ r- 109 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm?= 12251 kg,:;, 9003 ko, 
E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tcnsic.r. ¿Monta+.tc

Barra Fuerza KY,I

UG3110 _`, 7ü
Sección propuesta:) L 4 x 1/ 4" Donde. 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 
Area- 25. 04` n1 r. mín.= 3. 18 cm, k= 1. 0

kl/ r ` 240; ki/ r= 179 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x25. 04 cm?. 38061icg,, 3110 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 
E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión - 92821. 92 cm3

Vol, de acero a tensión = 114567. 84 cm3

Vol. total de acero = 207389. 76

cm3
Cantidad de acero - 0. 20738976 m3 x 8000 kg./ m3- 1659. 1ke. 



Para un peralte h- 600 cm. 

A)- Para la barra a m< xira compresión ( cuerda . nr.lverinr) 

Barra
Fuc9r915 ( kg) Lon - ll d ( cm) 

lid
Sección propuesta: -If- 2 x 5/ 16" Donde: 

Area= 14. 84cm? r. mín.= 1: 52cm. k- 1. 0 kl/ r t Cc. 

Fa= 739 kg/ cm? Cap. de carga- 10948kg.> 9915 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3000 500

Sección propuesta: - If- 21 x3/ 8" Donde: 

21.91Area=22. 32 cm. r. x.= cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 153 kg/ cm. Cap, de carga - 3413 kg.> 3000 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitd ( cm) 
l5ÓAX 250

Ser_ción propuesta: J L 1 3/ 4 x 1/ 8Donde: 
Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Ares= 5. 48 cm. r. min.= 1, 4 - k= 1. 0

kl/ r 15 240; kl/ r= 107 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm2 8330 kg•> 8250 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Lon itud ( cm) 
Fó18UG 3092

Sección, propuesr_a: J L 4 x 1/ 4" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./

crr2=
1520 kg./ cm? 

Area= 25. 04cnz. r. min.= 3. 18cr:r. k= 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r= 194 Z240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x25. 04 cm?= 38061kg.> 3092 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumátric_o del acero = 6000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión 112406. 40 em3

Vol. de acero a tensión = 117636. 16

cm3
Vol. total de acero 230042. 56 c_ 3

Cantidad de acero = 0. 23004256

m3
x 8000 kg./ m' - 1840. 318,. 



Para un peralte h- 650 cm. 
100

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 9414 185
Sección propuesta:-](" 2 x 5/ 16" 

Donde: 

Area- 14. 84cm. _. mín.= 1. 52cm. k= 1. 0 _ icZ Cc
2

Fa= 706 kg/ cm. Cap. de carga=10471 kg.> 9414 ; jz. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
tk

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3000 542

Sección propuesta:_ V- 3 x 1/ 4" Donde: 

Area= 18. 58cm? r. x.- 2. 36 cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 199 kg/ cm? Cap. de carga- 3691 kg-> 3000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AY 7640 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde, 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x ' 2530 kg./ cr,. 1520 kg./ cm` 

Arca- 5. 48 cm r. mín.- 1. 40 cm. k= 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 107 < 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm?- 8330 kg.› 7640 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

UG 3084 677
Sección propuesta:. L 4 x 1/ 4" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg. / cm? 
Area- 25. 04cn2 r. mfn.- 3. 18 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 209 4240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 25. 04 cm? . 38061kg. y 3084 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 105406. 80

cm3
Vol. de acero a tensión - 125498. 72 cm3

Vol. total de acero = 230905. 52 cm3

Cantidad de acero - 0. 23090552
m3 x 8000 kg./ m3- 1847. 3kg. 
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PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS EN

LAS BARRAS DE LA ARMADURA TRIANGULAR TIPO " PRATT" DE 21 MST. DE CLARO. 

10 PRINT " PRATT" 
20 INPUT " DAME P=", P

30 IF P= 0 THEN 660
40 INPUT " DAME Q=", Q
50 INPUT " DAME W=", W

60 INPUT " DAME E=", E

70 INPUT " DAME R=", R

80 INPUT " DAME T=", T

90 INPUT " DAME Y=", Y

100 INPUT " DAME V=", V

110 Al=6. 5* P/ SIN Q
120 A2= 6. 5* P/ TAN Q
130 A3= Al
140 A4= P
150 A5= A4/ SIN W
160 A6= A2- P/ TANW
170 A7= A6/ COSQ
180 A8= 2* P- P* TAN Q/. TANW
190 A9= A8/ STN E
200 A10= A6- A8/ TANE
210 A11= A10/ COSQ
220 Al2=P+ A8[( A6- A10)* TANQ] 
230 A13= Al2/ SINR
240 A14= A10- A13* COSR
250 A15= A14/ COSQ
260 A16= P+ A121( AIO- A14)* TANQ] 
270 A17` A16/ SINT
280 A18= A14- A17* COST
290 Al9= A18/ COSQ
300 A20= P+ A16[( A14- A18)* TANQ] 
310 A21= A20/ SINY
320 A22= A18- A20/ TANY
330 A23= A22/ COSQ
340 A24= P+ A20[( A18- A22)* TANQ] 
350 A25= A24/ SINV
360 A26= A22- A24/ TANV
370 A27= 0
380 PRINT " ESF Al= ", Al
390 PRINT " ESF A2= ", A2
400 PRINT " ESF A3= ", A3
410 PRINT " ESF A4= ", A4
420 PRINT " ESF A5= ", A5
430 PRINT " ESF A6= ", A6
440 PRINT " ESF A7= ", A7
450 PRINT " ESF A8= ", A8
460 PRINT " ESF A9= ", A9
470 PRINT " ESF A10=", A10
480 PRINT " ESF All=". All
490 PRINT " ESF Al2=% Al2
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500 PRINT " ESF A13•", A13
510 PRINT " ESF A14-", A14

520 PRINT " ESF A15-", A15
530 PRINT " ESF A16-", A16

540 PRINT " ESF A17=", A17
550 PRINT " ESF A18=", A18
560 PRINT " ESF A19=", A19
570 PRINT " ESF A2V", A20
580 PRINT " ESF A21=", A21
540 PRINT " ESF A22=", A22

600 PRINT " ESF A23=", A23
610 PRINT " ESF A24=", A24
620 PRINT " ESF A25=", A25
630 PRINT " ESF A26=", A26
640 PRINT " ESF A27=% A27
650 GO TO 20

660 PRINT " END" 
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Para un peralte h. 200 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 34752 152

Sección propuesta:,(" 3 x 7/ 16
Donde: 

Arca- 31. 36cm? r. mín.=2. 31cm. k= 1. 0 kl/ r G Cc

Fa= 1185 kg/ cm? Cap. de carga .37160 kg.> 34752 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3500 171

Sección propuesta: - 1r- 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Area=5. 48 cm? r. x.= 1. 40 cm. k= 1. 0 kl/ r < Ce

Fa= 701 kg/ cm? Cap. de carga- 3846 kg.> 3500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AZ 34140 150

Sección propuesta: JL 3 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=22. 96cm? r. min.= 2. 34 cm. k- 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r= 64 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 22. 96 cm?=3 4899 kg.> 34140 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) LonpiOtud ( cm) 
5

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Arca= 5. 48cai. r. min.- 1, 40 cm. k= 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r= 179 < 240

T = Et. A - 1520 kg. / cm?' x 5. 48 cm? = 8330 kg.> 4375 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 74460. 88

cm3
Vol. de acero a tensión 61400. 88

cm3. 
Vol. total de acero = 135861. 76 cm3

Cantidad de acero = 0. 13586176 ni? x 8000 kg. / m? + i089. 9 kg. 
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Para un peralte h. 250 cm. 108

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) LonSitud ( cm) 

AB 28068 154

Sección propuesta: -11- 4 x 1/ 4" 
Donde: 

Area= 25. 04`m? r. mín.- 3. 18cm. k= 1. 0 kl/ r 4 Cc

Fa= 1299 kg/ cm? Cap. de carga=32536 kg.> 28068 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3500 216

Sección propuesta: - J[- 1 3/ 4 x 1/ 4" Donde: 

Area= 10. 4 c2 r. x.= 1. 35 cm. k= 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fa- 409 kg/ cm? Cap. de carga= 4275 kg.› 3500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( en) 

AZ 27305 150

Sección propuesta:) L 3 x 1/ 4" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Área 18. 58 cm? r. m1n.= 2. 36 cm. k= 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r= 64 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x18. 58 cm? = 28242 kg.› 27305 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o ' diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

UG 4082 291

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x1/ 8' Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Aren= 5. 48 C11 r. min.= 1. 40 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 208 Z240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm? - 8330 kg•› 4082 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg. M.3
Vol. de acero a compresión = 72311. 05 cm3

Vol. de acero a tensión 53759. 20 cm3

Vol. total de acero = 126070. 25 cm3

Cantidad de acero - 0. 12607025 m3 x 8000 kg. / in3- 1008. 6kg. 



Para un perl'•: e h- 300 cm. 109

A)= ? ara_ la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Ln itud ( cm) 

AB 23668. 151

Sección propuesta:` Ií- 21 x3/ 8" 
Donde: 

Area -22. 32 cm.2 r. min.= 1. 9lem. k- 1. 0 kl/ r i Ce

Fa= 1066 kg/ r_m? Cap. de carga= 23795 kg.> 23668 kg. 
El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante, y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3500 254

ecc:ir,n propuesta: - 11- 1 3/ 4 x 5/ 16" Donde: 

Area=12. 78cm? r. x.= 1. 32 cm. k= 1. 0 kl/ r > Ce

Fa= 283 kg/ cm? Cap. de carga= 3671 kg.> 3500

1

kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Lo1g5Itud ( cm) 

AZ 22758

Sección propuesta:)!_ 2 } x 1/ 4" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm* 1520 kg./ cm? 

Area= 15. 36cm2 r. min.= 1. 96C^. 1= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 76 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 15. 36cm?=23347 kg. 7 22758 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

UG 3913 335

Sección propuesta:) L 2 x 3/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 9. 22 en2. r. min.= 1. 57cm. k= 1. 0

kl/ r. c 240; kl/ r= 2134240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x 9. 22 cm? - 14014kg.› 3913 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero _ 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 75354. 84 cm? 

Vol. de acero a tensión 59639. 40 cm. 

Vol. total de acero = 134991. 24 ci2

Cantidad de acero - 0. 13499124 m3 x 8000 kg./ m- 1080. Okg. 



Para un peralte h- 350 cm. 
110

A)- Para la barra a má_cima co. ipresiún ( cuerda superior) 

Barra Fuerzauer( kg) I. on tu ( cm) AB 8

Sección propuesta:-]]" 2¢ x 3/ 8" Donde: 

Area 22. 32em? r. m1n.- 1. 91cm. kó1. 0 kl/ r 4 Ce
Fa- 1058 kg/ cm? Cap, de carga - 23610 kg.> 20560 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 
B)- 

Para la barra de. mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barraa F35ÓrÓa ( kg) Lo3gptud ( cn:) 

Seccic'n propuesta: - jr- 2 x 5/ 16" Donde: 

0

Area d4. E4cm?, r. x.- 1. 52 cm. k= 1, 0 kl/ r > Ce

Fa- 269 kg/ cm? Cap. de carga - 3992 kg.> 3500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barraa Fuerza
19506 (

kg) Lo1oi0tud ( cm) 

Sección propuesta: JL 2 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area -14. 84 em? r. min. = 1. 52 cm. k=1. 0

kl/ r c 240; kl/ r- 97 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x14. 84 cm2= 22257 kg.> 19506 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 
D)- Para la barra de mayor longitud a tensiún ( montante y/ o dlagonal) 

Barra Fuerza ( kg) I.on7i.tud ( cm) 
GU 3808

380
Sección propuesta:] L 2 11 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./

cm2
Area- 11. 67cnt r. mín.= 1. 98cm. k= 1. 0

kl/ r g 240; klIr- 192 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 11. 67cm? = 17662 kg.> 3808 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m? 

Vol. de acero a compresión = 85729. 84 cm3

Vol. de acero a tensión - 69463. 52 cm3

Vol. total de acero  155193. 36

cm3
Cantidad de acero - 0. 15519336 ms x 8000 kg./ m3 L1241. 6k-. 



Para un peralte 11- 400 cm. 111

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 18262 160

Seccl6n propuesta:_jj- 21 x 5/ 16" Donde: 

Area- 18. 96cm? r. mtn.- I. 93c1n. k- 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1056 kg/ cm? Cap. de carga- 20029 kg.> 18262 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresl6n ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuarza ( kg) Longitud ( cm) 
FU 3500 342

Sección propuesta: ,(- 2 x . 3/ 8" Donde: 

Area- 17. 54cm? r. x.- 1, 50 cm. k- 1, 0 kl/ r > Cc

Fa- 202 kg/ cm? Cap. de carga- 3536 kg.> 3500 kg, 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( em) 

AZ 17066 150

Sección propuesta:) L 2 x V Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 12. 12cm? r. min.- 1. 55 cm. k- 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 97 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x12. 12 cm?- 18422kg.> 17066 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Fara la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GU 3738 427

Sección propuesta: J L. 21 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ c2- 1520 kg./ cm? 

Area- 11. 6.km r. m1n.- 1. 98 cm. k- 1. 0

kl/ r c 240; kl/ r- 216 < 240

T = Et. A - 1520 kg. / cm? x 11. 62em? - 17662kg.> 3738 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 91477. 16 cm3

Vol. de acero a tensión - 67400. 36 cm3

Vol. total de acero - 158877. 36 cm3

Cantidad de acero - 0. 15887736 m3 x 8000 kg./ m3- 1271.. 0kg. 



Para un peralte h- 450 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 
1I2

Barra Fuerza ( kg) Lonjiitud ( c:,;) 
AB 16507 163

Sección propuesta:, r 2} x 5/ 16" Donde: 

Area=18. 96 c:^. r. mín.= 1. 93 cm. k- 1. 0 kl/ r < C% 
Fa` 1044 kg/ cm2 Cap. de carga- 19793 kg.> 16507 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- 

Para la barra de mayor longitud a co:npresiún ( montante y/ o dlagon-il! 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( qm) 

FU 3500 381
Secciün propuesta:-)- 23 x}" Donde: 

Area- 15.
36em2

r. x.= 1. 96 cm. k= 1. 0 kl/ r > Ce
Fa= 270 kg/ c2 Cap. de carga= 4150 kg.> 3500 kg. 

E1 perfíi propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AZ 1. 5173

150Sección propuesta:) L 1 314 xi" Donde: 

Et . 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg.¡ cm2

Area= 10. 40Cm? r. min.- 1. 35cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 111< 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x10. 40 cm2a15808 ke.> 15173 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 
D)- 

Para la barra de mayor longitud1a tensicn ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fue zq(kg) Longitud ( en) 

474
Sección propuesta: JL. 21 x 3/ 16" Donde: 

Et 0. 6 fy - 0. 6x 2530 kg./ cm. kg./ cm2

Area -11. 62 cn1 r. min.- 1. 58 cm. k= 1. 0 ` 

kl/ r =. 240; kl¡ r- 239 2240

T - Et. A - 1520 kg./ cm2 x 11. 62 cm? = 17bb2 kg.>

a

3689 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./

m3
Vol. de acero a compresión - 91527., 84 c;n

Vol. de acero a tensión - 67785. 48 e,; 

Vol. total de acero s 159313. 32 cm3

Cantidad de acero - 0. 15931332 m3 x 8000 kg,/ m3 K 214. 5 kg. 



Para un peralte h= 500 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 
113

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 15120
166

Seccíún propuesta:_ lF 21 x }" Donde: 

A- 115, 36 cm? r. mín.- 1. 96cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Cc

Fa= 1042 kg/ cm? Cap. de carga- 16005kg.> 15120 kg. 
L1 perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para . la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3500
437

Sección propuesta: - l(" 21 x 5/ 16" 
Donde: 

Area=18. 96 cm? r. x. s 1. 93 cm. k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 204 kg/ cm? Cap. de carga- 3875 kg.> 3500 kg. t
El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra tuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 13652 150
Sección propuesta: JOL 1 3/ 4 x } Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 10. 40cm? r. min.- 1, 35cm. k= 1. 0

k1/ r c 240; kl/ r= 111 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 10. 40cm?- 15808 kg.> 13652 kg. 
El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Sección propuesta:- J. L, 3 x }" 365Donde: 520

Et 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm2

Area= 18. 5& u?. r. mín.= 2, 36 cm. k- 1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r= 220< 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x18. 58 cm? a 28241kg.> 3654 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso aclumótrico dei acero . 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresl5n - 102511. 6& n3

Vol. de acero a tensión = 10210.. 60cm3

Vol. total de acero - 204617. 28cm3

Cantidad de acero a 0. 20461728 m3 x 8000 kg./ m3 m163d. 9 kg. 



Para un peralte h- 550 cm. 
11+ 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 14011 169

Sección. propuesta: 21 x ;" 
Donde: 

Area- 15. 36cm? r. mrn.- 1. 96 cm. k- 1. 0 kl/ ! Cc

Fa- 1029 kg/ cm? Cap. de carga - 15814 kg.> 1401. 1 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diaSonal) 
Barra Fuerza ( kg) I.onitud ( cm) 

FU 3500 468

Sección propuesta: - Ir2} x_ 3/ 8" P.onde: 

Anea- 22. 32cm,2 r. x.- 1. 91 cm. k= 1. 0 kl/ r , Cc

Fa- 172 kg/ cm? Cap. de carga - 3896 kg.> 3500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( rni) 

AZ 12412 150
Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x V Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm, 1520 kg./ cm? 

Area- 10. 40cm? r. min.- 1. 35 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 111 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 10. 40 cm?- 15808kg. 712412 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GU
Sección propuesta:) L 4 x 3 x} 628 Donde: 570

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Anea - 21. 8 CIL. r. mSn.- 3. 25cm. k- 1. 0

k1 Ir . 240; LA/ r- 175  240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 21. 80cm? 33136 kg.> 3628 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

Cantidad de acero

Peso volumztrico úe1 acero - 8000 kg./ m3

Vol. de areno a comings iÓn - 121.916. 64 cm3

Vol. de acero a tensiún - 123122. 80 cm3

Vol. total de acero - 245039. 44

cm3
Cantidad ds acero - 0. 24503944 a3 x 8000 kg./

ml -
l96í0. 3 k6. 



Para un peralte h- 600 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 
115

Barra Fuerza ( kg) Lon, itud ( cm) 

AB 13103 72

Sección propuesta. -If" 2 x 3/ 8" 
Donde..: 

Area, 17. 54em? r. m1n.- 1. 50cm. k- 1. 0 kl/ r e- Cc

Fa= 776 kg/ cm? Cap. de carga= 13600kg.> 13103 k9 - 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de. mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal.! 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

FU 3500 513

Sección propuesta: - I(' 3 x V Donde: 

Area= 18. 58` m? r. x.- 2, 36 cm, k= 1. 0 kl/ r > Ce

Fa= 320 kg/ cm? Cap, de carga= 4088 kg,> 3500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 11377
150

Sección propuesta:_ 1L 1 314 x 3116" Donde: 

Et - 0. 6 fv = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 8. 06 cm? r. mín.• 1. 37em. k- 1. 0

kl/ r t 240; kl/ r= 109 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 8. 06 em?= 12251 kg.> 11377 kg, 
El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

GU 3608
618

Sección propuesta: J L_ 4 x 3 x }" Donde: 

Et = 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ em?- 1520 kg./ cm. 

Area= 21. 80cnz. r. mín.- 3. 25em. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 190 t 240

T - Et. A - 1520 kg./ cín? x21. 80 cm .2 3608 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 120086. 52cm3

Vol. de acero a tensión - 126144. 00em3

Vol. total de acero 246230. 52cm3
0

3Cantidad de acero a 0. 24623052 mx 8000 kg. 1,n- 1969. 9kg. 



Para un peralte h= 650 cm. 
115

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 12352 176

Sección propuesta: -11- 2 x 3/ 8" 
Donde: 

Arca- 17. 54cm? r. mín.- 1. 5 cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Ce

Fa- 750 kg/ cm? Cap. de carga - 13147 kg.> 12352 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a cor_presicn ( montarta yío diag° nal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Fll 3500
554

Sección propuesta: - l(- 3 x_ V Donde: 

Area- 18. 5 Bcm? r. x.- 2. 36 cm, k- 1. 0 kl/ r ; r Cc

Fa- 190 kg/ cm? Cap, de carga- 3533 kg.> 3500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Lergitud ( cm) 

AZ 10504 150

Sección propuesta. JL 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 8. 06 cm? r. min.- 1. 37em. k=1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 109 < 240

2 2
T - Et. A - 1520 kg./ cm. x 8. 06 cm C= 12251 kg, y 10504 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagenal) 

Barra Fuerza ( kg) Lergítud ( cm) 

cu 3592 567

Sección propuesta:) L 4 x 3 x i`' Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area -21. 80 cru r. mín.- 3. 25 cm. k- 1. 0

kl/ r ti- 240; kl/ r- 205.e240

T - Et. A - 1520 kg. / cm? x21, 80 cj eí33136 kg.> 3592 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión - 127.350. 78 cm3

Vol. de acero a tensión - 133904. 80

cm3
Vol. total de acero 256255. 58 CM. 3
Cantidad de acero - 0. 25625558 m5 x 0000 kg./ m3 - 2050. 1kg, 
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PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS EFUERZOS EN LAS BARRAS

DE LA ARMADURA TRIANGULAR TIPO " PRATT" DE 24 MTS. DE CLARO. 120

1

2
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4

5

6

7

8

9

10

11

12

13
14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50
51

52

53

0 PRINT " PRATT" 
0 INPUT " DAMEP=", P

0 IF=P= O THEN 75 0

0 INPUT " DAME Q =", Q
0 INPUT " DAME W =", W

0 INPUT " DAME E -", E

0 INPUT " DAME R =", R

0 INPUT " DAME T =", T

0 INPUT " DAME Y =", Y

0 INPUT " DAME V -", V

0 INPUT " DAME Z -", Z

0 A1= 7. 5* P/ SINQ
0 A2= 7. 5* P/ TANQ
0 A3= A1
0 A4= P
0 A5= A4/ SINW
0 A6= A2- P/ TANW
0 A7= A6/ COSQ
0 A8= 2* P- P* TANQ/ TANW
0 A9= A8/ SINE
0 A10= A6- A8/ TANE
0 All=A10/ COSQ
0 Al2= P+ A8-[( A6- Al0) * TANQ] 
0 A13= Al2/ SINT

0 A14=A10- A13* COSR
0 A15= A14/ COSQ
0 A16= P+ Al2-[( A10- A14)* TANQ] 
0 A17= A16/ SINT
0 A18= A14- A17* COST
0 A19= A18/ COSQ
0 A20= P+ A16-[( A14- A18)* TANQ] 
0 A21= A20/ SINY
0 A22= A18- A20/ TANY
0 A23= A22/ COSQ
0 A24= P+ A20( A18- A22)* TANQ] 
0 A25= A24/ SIN V
0 A26= A22- A24/ TANV
0 A27= A26/ COSQ
0 A28= P+ A29[( Á22- A26)* TANQ] 
0 A29= A28/ SINZ
0 A30=A26- A28/ TANZ. 
0 A31= 0
0 PRINT" ESFA1=", A1
0 PRJNT " ESFA2=", A2
0 PRINT " ESFA3=", A3

0 PRINT " ESFA4=", A4

0 PRINT " ESFA5=", A5

0 PRINT " ESFA6=", A6

0 PRINT " ESFA7=", A7

0 PRINT " ESFA8=", A8

0 PRINT " ESFA9=". A9

0 PRINT " ESFA10=", A10
0 PRINT " ESFA11= 1'. A11
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54 0 PRINT " ESFA12-," Al2
55 0 PRINT " ESFA13-," A13
56 0 PRINT " ESFA14-," A14

57 0 PRINT " ESFA15-," A15

58 0 PRINT " ESFA16-," A16

59 0 PRINT " ESFA.17-," A17

60 0 PRINT " ESFA18=," A18

61 0 PRINT " ESFA19=," A19

62 0 PRINT " ESFA20=," A20

63 0 PRINT " ESFA21=," A21

64 0 PRINT " ESFA22=," A22
65 0 PRINT " ESFA23=," A23
66 0 PRINT " ESFA24=," A24
67 0 PRINT " ESFA25=, IA25
68 0 PRINT " ESFA26=," A26

69 0 PRINT " ESFA27=," A27

70 0 PRINT " ESFA28=," A28

71 0 PRINT " ESFA29=," A29

72 0 PRINT " ESFA30=," A30

73 0 PRINT " ESFA31=," A31
74 0 GO TO 20
75 0 PRINT " END" 
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Parca un ^ . - 1 te h- 200 cm. 123

A)- Para t. , arra a m" xima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AD 45632 152

Sección propuesta: - j-(- 4 x 318" 
Donde: 

Arca -36. 90 cm? r. mín.- 3. 12cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Ce

Fa= 1298 kg/ cm? Cap. de carga - 472381 kg.> 45632 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longítu` ( cm) 

HY 4000 175

Sección propuesta:-¡[- 
1 3/ 4 x- 3/ 16" 

Donde: 

Area=3, 05 cm? r. x.- 1. 37 cm. k- 1. 0 k1 -/r ? Cc

Fa= 642 kg/ cm? Cap. de carga - 5177 kg.> 4000 kg. 

ES perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 45011 150

Sección propuesta:) L 4 x 5116" Donde: 

2
Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm.= 1520 kg./ cm? 

Area- 30. 96cm? r. m', n.- 3. 15 cm. k--=1. 0

kl/ r t5 240; k!/ r- 48 - 1. 2W

T = Et. A = 1520 kg./ cm? 30. 96 cm?- 47059 kg -P- 45011 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

lY 5000 250

Sección propuesta: r:V 1 3/ 4 x. 1/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x. 2530 kg./ cm:= 1520 kg./ cm: 

Area=5. 48

cní2. 
r. mín.= 1. 1, 0 cm. k- 1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r- 1. 78 < 240

T = Et. A - 1520 kg. / cm? x 5. 48 cm? - 8330 kg.> 5000 kg. 

El perfil propuesto es acepeable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m? 

Vol. de acero a r_ompr.esi6n - 102637. 00 cm? 

Vol. de acero a tensión - 89560. 32 cTM3

Vol. total de acero = 192197. 32 em3

C_ r•tídad de acero = 0. 19219732 ._ 3 x 8000 kg.%b3 - 1537. 611-9- 



Para un peralte 11- 250 con. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 124

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) - 

AB 36798
Donde: 

153

Sección propuesta:- jr 3 x 7/ 16" 

Area -31. 36 cm r. mín. 2 36 cm. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1192 kg/ cm? Cap. de carga= 37374 kg.> 36798 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud. a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
HY 4000 217

SecciSn propuesta: 1 r 1 3/ 4 x }" - Donde: 

Area- 10. 4 cm? r. x.- 1. 35cm. k= 1. 0 kl/ r ? Ce

Fa= 406 kg/ cm? Cap. de carga- 41.18 kg.> 4000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 36026 150

Sección propuesta: J L 4 x k" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Are a- 25. 04 cm? r. min. - 3. 18 cm. k=1. 0

kl/ r !n- 240; kl/ r= 47 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x25. 04 cm?= 38.061 kg.> 36026 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)= Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( ccn) 

IY 4665 291
Sección propuesta: -) L 1 3/ 4 x 1/ 8' 1Donde: 

Et = 0. 6 fy 0. 6 x 2530 kg./ cm. 1520 kg./ cm: 

Area=5, 48 cnt, r. m1n.= 1. 40 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 208 z240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? r. 5. 48 cm? - 8330 kg.> 4665 kg. 

El perfil prepuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 97423. 68 em3

Vol. de acero a tensifin = 76996. 20 cm. 

Col. total de acr_ru - 174419. 88 c-,. 3
Cantidad de acero = 0. 17441988

m3 — 
CUO k.-./ m3= 1395. 4kg. 



Para un peralte h- 300 cm. ' 

A)- Ptnr.'. la barra a máxima compresión ( cuerd7t superior) 125

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 30937 154
Donde*. 

propuesta, - IF— 3 x. 3/ 8

Area-£7. 22, cin? r. m1n.- 2. 31em. k- 1. 0 kl/ r < Cc

Fa= 1179 kg/ cm? Cap. de carga- 32087kg. y 30937 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Fara' l4 barra de mayor Longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HY 4000 268

Secitil-ii propuesta: - J(- 2 x }" Donde: 

Area12. 12 cm r. x.= 1. 55 cm- k= 1. 0 kl/ r Cc

Fa= 350 kg/ cm? Cap. de carga= 4280 kg.› 4000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 30074 150

Secci6n propuesta: J L 21 x 3/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area=22. 32 ca? r. mín.= 1. 91 cm. k= 1. 0

kl/ r t-- kl/ r= 78 < 240

T = Et. A = 1520 kg. ícm? x22. 32 e.j. 33926kg,>- 30074 kg, 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Fara la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

lY 4473 335
Sección propuesta:) L 1 3/ 4 xl/ 811 Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm? 

Area- 5. 48 cn2 r. m1n.= 1. 40 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 239 z240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm?- 8330 kg.> 4473 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico dei acero - 8000 kg./ 2' 
Vol. de acero a compresión - 96521. 68 cm3

Vol. de acero a tenci6n = 72517. 84

cm3
Vol. total de acero = 169039. 52 cm3

Cantidad de acero - 0. 16903952 m. x 8000 kg. jm? - 1352. 3ká;. 



Para un peralte h- 350 cm. 
126

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 26786 156

Sección propuesta: -W- 3 x 5/ 16" Donde: 

Ares= 22, 96cm? r. m1n.- 2. 34 cm. k- 1. 0 k1/ r < Ce

Fa- 1179 kg/ cm? Cap. de carga- 27066kg,> 26786 1: 11. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresi6r. ( montante y/ o diagonal) 
Barra FuZ688 ( kg) Longítud ( cm) 

HY
3p6

Sección propuesta: - I(- 2 x. 3/ 8" Donde: 

Area' 17, 54 cm r. x.- 1. 50 cm. k- 1. 0 kl/ r 7 Ce

Fa- 252 kg/ cm? Cap. de carga- 4417 kg, y 4000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 25715 150

Sección propuesta:) L 2 x 3/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 17. 54cm? r. min.- 1. 50 cm. k- 1. 0

kl/ r c 240; kl/ r- 100 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 17. 54 cm=- 26661kg.> 25715 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

IY 4352 381

Sección propuesta: J L. 21 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 11. 62: n2 r. m1n.- 1. 98 cm. k- 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r- 192 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? X11. 62 cm? - 17662kg.> 4352 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 106595. 56 cm? 

Vol. de acero a tensión = 86205. 52 cm? 

Vol. total de acero - 192801. 08

ew3
Cantidad de acero - 0, 19280108 m3 x 8000 kg. 12 1 542. 4 kg, 



Para v! n peralte h= 400 cm. 

A)- P: sra la barra a máxima compresión ( cuerda superior)' 127

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 23723 158

Sección propuesta:, F 3 x 5/ 16" 
Donde: 

Area= 22, 96CUI? r. mín.- 2. 34cm. k= 1. 0 kl/ r < Ce

Fa= 1173 kg/ cm? Cap. de carga=26926 kg.> 23723 1< g. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para 1. g barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HY 4000 350

Sección propuesta: - J(- 21 x V
Donde: 

Area- 15. 36cm? . r. x:- 1. 96 cm. . k= 1. 0 kl./ r 7 C

Fa= 329 kg/ cm? Cap. de carga- 5048 kg-> 4000 kg. 

F.1 perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 22506 150

Sección propuesta:) L 2 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm. 1520 kg./ cm. 

Area- 14. 84cm2 r..min.- 1. 52 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 99 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm: x14. 84 cm? - 22557 kg -7 22506 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagnnal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

iY 4272 487

Sección propuesta: JL. 3 x k" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area:18. 58 cñ r. m1n.= 2. 36 cm. k- 1. 0

kl/ r -c 240; kl/ r= 206< 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x18. 58 cm? - 28242k.g.› 4272 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./

m3
Vol. de acero a compresión - 107194. 88 cm3

Vol. de acero a ton -16n = 114168. 92 cm3

Vol. torn! ( le : rc(- r,) =- 221363. 80 : '
3

Cantidad de acero = 0. 22136380 m. x 8000 kg./ m3- 1770. 9kg. 



Pare un peralte h 450 cm. 
128

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda super. pr) 

Barra Fuerza ( kg) Lont itud ( cm) 
AB 21336 lp 

Sección propuesta:- 1-r 3 x }" Dende: 

Aren t8. 58 cm? r. min.- 2. 36cm. k- 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1171 kg/ cm? Cap. de carga- 21752kg.> 21336 kg. 

El perfil propuesto es anceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
HY 4000 394

Sección propuesta:- ir ?}_x 5/ 16" Donde: 

Area- 18, 9 Tm2 r. x.= 1. 93 cm. k- 1. 0 kl/ r > Ce

Fa- 251 kg/ cm? Cap. de carga- 4767 kg-> 4000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 20006 150

Sección propuesta: J L 2 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 14. 84cm? r. min.= 1, 52 cm. k= 1. 0

kl/ r - 240; kl/ r- 97 < 240

2
T - Et. A - 1520 kg. / cm. x14. 84 cm-v= 22557 kg.;> 20006 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante yjo diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
IY 4216 474

Sección propuesta:) L 3 x V Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm? 

Area- 18. 58 ci r. mín.- 2. 36 cm, k- 1. 0

kl/ r = 240; kl/ r- 201.4240

T - Et. A - 1520 kg. / cm? x18. 58 cm? - 28242kg.> 4216 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 115820. 8cm3

Vol. de acero a tensión - 119894. 9-2
Vol. total de acero - 235715. 7cm3

Cantidad de acero = 0. 2357157 m3 x 8000 kg./ 2- 1885. 8kg. 



Para un peralte h- 500 cm. ' 

A)- Para = '.. arra a máxima compresión ( cuerda superior) 
129

arra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Al 19500
Donde: 

162

Sección ptrtpIJesta:, j- 2 } x 5/ 16" 

Area+ 18, g6ct? r. mín.' 133cm. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1948 k8( pm? Cap. de carga= 19872kg•> 19500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longituda compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

HY 4000 438

Sección propuesta: - 1 r 3 x }" - 
Donde: 

Arca= 18. 58cm? r. x.= 2. 36cm. k- 1. 0 kl/ r > Cc

Fa= 304 kg/ cm? Cap. de carga= 5653 kg.> 4000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 18000 1. 50
Sección propuesta: J L 2 x U Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area - 12. 12c© r. m1n.= 1. 55 cm. k- 1. 0

kl/ r !c- 240; kl/ r= 97 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x12. 12 c2- 18422 kg.> 18000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra tuerza ( kg) Longitud ( cm) 

IY 419Pónde: 522
Sección propuesta:. L. 3 x }" 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Atea= 18. 58cn2 r. mín.- 2. 36 cm. k' 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 221. 4 240

T = Et. A - 1520 kg. / cm? x 18, 58-
2 = 

28242kg.> 1: 198 k3. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 123650. 10 cm? 

Vol. de acero a tensión = 120687. 40 cm. 

Vol. total du acero = 244337. 50 em3

Cantidad de acero - 0. 24433750 e, 3 x 80. 0 kr./ m3 1954. 7k-. 

I



Para un peralte. h- 550 en. 13C

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 13003 165
Sección propuesta: -W- 21 x 5/ 16" 

Donde: 

Arca -18, 96 cm? r. mín. K. 93 cm, k- 1. 0 kl/ r < Ce

Fa- 1035 kg/ cm. Cap. de carga= 19634 kg•> 18003 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
HY 4000 481

Sección propuesta: - I(' „ Donda: 
3 x•  

Area -18. 58 cm? r. x.- 2. 36 cm. k=i. 0 k!, ec

Fa= 252 kg/ cm. Cap. de carga= 4688 kg.> 4000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 16366 150

Sección propuesta: - IL 21 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm. 1520 kg./ cm? 

Arca -11. 62 cm? r.min.- 1. 98 cm. k- 1. 0

kl/ r c 240; kl/ r- 76 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 11. 62 cm?= 17662 kg.> 16366 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagenai) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
lY 4146 5711

Seccién propuesta:) L 4 x 3 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm2

Area- 21. 8 er? r. min.- 3. 25 cm. k=1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r- 176 t 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 21. 80 cm2 - 33136 kg•> 4146 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peco volumÉtrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión - 131922. 20 cm? 

Vol. de acero a tensión = 144038. 40 cm? 

Vol. total de acero - 276030. 60 c2

Cantidad de acero - 0. 27603060 m3 x 8000 kg./ m3- 2208. 3kg. 



Para un peralte h= f40 rm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 131

Baia r1ó773 ( kg) Lolg8 tud ( cm) 

A# 6

Seccia"n ps3pur5IP :1f- 21 x 5/ 16" 
Donde: 

Area= 18s9áFai$ r. mín.= 1. 93cm. k= 7. 0 kl/ r < Ce

Fa= 1 B Hicm. Cap. de carga= 19394kg.> 16773 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Lorgitud ( cm) 

HY 4000 525

Secci5n propuesta: , j- 3 x 5/ 16" 
Donde: 

Area= 22. 96em. r. x.= 2. 34 cm. k= 1. 0 kl/ r > Ce. 

Fa= 208 kg/ cm? Cap. de carga= 4780 kg•> 4000. kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 15003 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 164 cm? r. mín.- 1. 35cm. k= 1. 0

kl/ r <_ 240; kl/ i= 111< 240

T = Et. a = 1520 kg./ cm? x 10. 40cm2' 15804 kg.> 15003 ' kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

IY 4123 618

Sección propuesta:) L. 4 x 3 x V' Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cri. 

Area= 21. 8 cn2 r. mín.= 3. 25 cm. k- 1. 0

kl/ r t 240; kl/ r= 190e 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm2 x 21. 80 cm? . 36136 kg.> 4123 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumitrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol; de acero a compresión = 161172. 00 cm3

Vol.. de acero a tens; ín 151530. 80 cm3

Vol. total Je acero - 312702. 80 cm3

Cantidad do ; kern = 0. 31270280 1; 11 x 8000 kg./ m3- 2501. 6kQ. 



Para un peralte h- 650 cm. 132

A)- Para la burra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitod ( cm) 

AB 15748 ¡ 77. 

Sección propuesta: jf- 21 x 5/ 16" 
Donde: 

Area=18. 96 cm. r.:, ín. 1. 93 cm. k- 1. 0 Ce

Fa- 1010 kg/ cm? Cap. de carga= 19151 kg.> 15748 ^ B

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a comnr^ sión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm.) 

IIY 4000 569

Sección propuesta:- jr
3 x 5/ 16" 

Donde: 

Area=22. 96 cm? r. x.- 2. 34 cm. k- 1. 0 k_l1r > Ce

Fa- 177 kg/ cm? Cap. de carga- 4069 kg.> 4000 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior.) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AE' 13848 150

Sección propuesta:. IL 2 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?. 1520 kg./ cm

2
Area- 9. 22 cm. r. mín.- 1. 57 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 95 < 240

T - Et. A - 1520 kg. / cm? x 9. 22 cm'- 14014 kg.> 13848 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para le barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

lY 4105 567

Sección propuesta:_ i 1 4 x 3 x V" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=21. 80 cm r. mín.= 3. 25 cm. k= 1. 0

kl/ r :b 240; kl/ r= 2051240

T = Et. A = 1520 kg. / cm? x 21. 80 cm? - 36136 kg.› 4105 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E)- Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 171174. 72 cm? 

Vol. de acero a tensión 155587. 60 cm. 

Vol. total de acero - 326762._'.2 cm? 

Cantidad de acero - 0. 32676232 m3 x 8000 kg./ m3 - 2614. 1kg. 
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PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCI0:^, DE LOS ESFUERZOS EN LAS

BARRAS DE LA ARMADURA, TRIANGULAR T" ) FINK DE 18. 00 M DE Cb:ARC- 

10 PRINT " FINK" 
20 INPUT " DAME P=", P

30 IF=PO THEN 460
40 INPUT " DAME L=", L

50 INPUT " DAME H=", H

60 INPUT " DAME W=", W

70 INPUT " DAME X=", X

80 INPUT " DAME Z=", Z

90 A1= 5. 5* P/ SINW
160 A2= 5. 5* P/ TANW
110 A3= 0. 5* P/ SINW
120 A4= 5* P/ SINW

130 A5= A4
140 A6= P
150 A7= 1. 5* P/ SINX
160 A8= 5* P/ TAN w- 1. 5* P/ TANX

170 A9= ( 3* P* L)/( 2* H) 

180 F. 10=( A8- A9)* TANW/( COSZ* TANW+ SINZ) 
190 A11= A10* SINZ/ SINX
240 Al2=( 2. 5* P)/ SINW+( A10* SINZ)/ SIN'4

210 A13=( A7+ A11)* COSX-( A5- Al2)* COSW

220 A14= A3

230 A1.5= Al2- A14
240 A16= A6
250 A17= A15
260 A18= 1. 5* P/ SINZ.+A10

270 PRINT " ESFAI=", A1
280 PRINT " ESFA2=", A2
290 PRINT " ESFA3=", A3
300 PRINT " ESFA4=", A4
310 PRINT " ESFA5=", A5
320 PRINT " ESFA6=", A6

330 PRINT " ESFA7=", A7
340 PRINT " ESFA8=", A8

350 PRINT " ESFA9=", A9

360 PRINT " ESFA10=", A10

370 PRINT " ESFA11=", A11
380 PRINT " ESFA12=", Al2

390 PRINT " ESFA13=", A13
400 PRINT " ESFA14=", At4

410 PRINT " ESFA15=", A15

420 PRINT " ESFA16=", A16
430 PRINT " ESFA17=", A17
440 PRINT " ESFA18=", A18

450 GO TO 20
460 PRINT " END" 
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Para un peralte h- 200 cm. 
338

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 25351 153

Sección propuesta:_U- 3 x 5/ 16" 
Donde: 

Area- 22. 96cm2 r. mín.- 2. 34 cm, k= 1. 0 kY¡ r , Cc

Fa- 1188 k
2

g/ cm. Cap. de carga= 27274 kg.> 25351 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Lo:; 1a;Á ( cm) 

DU 4055 1. 50
Sección propuesta: - J[- 1 3/. 4 x 3/ 16" 

Donde: 

Areag8. 06

cm2. 
r. x.= 1, 37 cm, k= 1. 0 kl/ r > Cc

Fa- 607 kg/ cm? Cap. de carga= 4893 kg-;- 4055 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AV 7.4748 300

Sección propuesta:) L 2 x 3/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm. 

Area -17. 54 cm? r. mín.- 1. 50 cm. 1:= 1. 0

kl/ r c 240; kl/ r= 200 < 240

T = Et. A - 1520 kg. / cm? x 17. 54 cm? 26661 kg -7 24748 kg. 

El pertil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

VU 20248 300

Sección propuesta:, L 2 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area=14. 84 cr r. mín.- 1. 52 cm. k= 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r= 197 < 240

T - Et. A - 1520 kg. / pm? x 14. 84 cm? - 25557kg•> 20248 kg. 

El perfil. propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad tie acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresl6n = 52149. 36 cm3

Vol. de acero a tensión = 56503. 20 cm3

Vol. total de acero - 108652. 56 cm? 

Cantidad de acero = 0. 10865256 m3 x 8000 kg./ m? - 896. 2kg. 



Para un P@Faite h- 250 cm. 
139

A)- ? ara la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( en) 
AB 20555 155

Sección propuesta:,._ 3 x k" 
Donde: 

Area- 18. 58cm? r. mín.- 2. 36cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Cc

Fa= 1186 kg/ cm? Cap. de carga- 22036 kg.> 20555 kg. 

El perfil propuesto es gceptable. 

B)- Para la b8pta dñ mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Ud{ té Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

p1i 3517 195

Sección proulize la: -j(- 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Arca -8. 06 cm, r. x.- 1. 37 cm. k- 1. 0 kl/ r T Cc

Fa- 517 kg/ cm? Cap. de carga- 4169 kg.> 3517 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AV 19806 300

Sección propuesta: JL 2 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy m- 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 14. 84cm? r. mín.- 1. 52 cm. k- 1. 0

kl/ r !!S 240; kl/ r- 197G 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm`. x 14. 84 cmZ- 22557kg,;. 19806 kg, 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensíón ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
V(J 16205 300

Sección propuesta: JL 2} x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm- 1520 kg./ cm? 

Area= 11. 62cni r. m1n.- 1. 98 cm. k- 1. 0

kl/ r-c 240; kl/ r= 152 Z240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 11. 62cJ- 17662kg.> 16205 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 45407. 56 c.;, 3
Vol. de acero a tensión - 53089.< s0 cm3

Vol. total de acero = 98496. 96

cn3
Cantidad de acero - 0. 989696 m3 x 8000 kg./ m3 - 788. 0 kg. 



Pare un peralte h- 300 cm. 
14) 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) L.¿a€ ggif434_) 
AB 17,397 is3

Sección propuesta:_ W 21 x 5/ 16" 
Donde: 

Arca- 18. g6cm? r. m1n.- 1. 93cm. k=1. 0 kl/ r Ce

Fa- 1065 kg/ cm? Cap. de carga -20184 kg.>, 17397 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

DU 3185 2. 0

Sección propuesta: - J[- 1 3/ 4 x 5 / 16" Donde: 

Area- 8. 06 cm r. x.= 1. 37 cm. 1= 1. 0 k)/ g ;, ZC

Fa= 406 kg/ cm? Cap. de carga= 3275 kg.> 3185 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Lor it: d ( c) 
AY 16505 310

Sección propuesta: JL 21 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm 2= 1520 kg./ cm2

Arca -11. 62 cm? r. min.- 1. 98 cm. k= 1. 0

kl/ r - 240; kl/ r- 151< 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x11. 62 cm?= 17674 kg.> 3. 6505 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

VU 13504 300

Sección propuesta: J L 2 x 3/ 16" Donde: 

2
Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cJ=1520 kg./ cm. 

Arca- 9. 22 ca? r. mín.= 1. 57 cm. k= 1. 0

kl/ r -c 240; kl/ r- 191 z240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x9. 22 cm? - 14015kg.> 13504 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) -- Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 47812. 48 cm3

Vol. de acero a tensión - 44150. 40 cm3

Vol. total de acero = 91963. 28

cm3
Cantidad de acero = 0. 9196328 m3 x 8000 kg./ m3 - 735. 7 kg. 



Para un peralte h- 350 cm. 
141

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra FlurP. i ( J=e) Longitud ( cm) 
AB 15175 160

Sección prápu@szpY` 2± x ;'" 
Donde: 

v

Area- 15. 36zm` r. mir.- 1. 96 cm. k- 1. 0 kl/ r ti Cc

Fe- 1066 kp/ cm? Cap. de carga- 16381 tcg. y 15175 kg. 

FJ pegfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Lorgitud ( cm) 
DU 2693 230

Sección propuesta: - 1(- 1 3f4 x }" Donde: 

2
Area= 10. 4cm. r. x.- 1. 35 cm. k- 1. 0 kl/ r T Ce

Fa- 361 kg/ cm? Cap. de carga- 3752kg.> 2693 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a má:: ima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AV 14143 300

Sección propuesta:_ J(_ 1 3/ 4 x k" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm`- 1520 kg./ cm. 

Area= 10. 40em? r. min.- 1, 35 cm. k= 1. 0

kl/ r ic- 240; kl/ r= 222 ‹ Z21,0

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x 10. 40 cm?i- 15808kg.› 14143 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensíbn ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

VU 11571. 300

Sección propuesta: ! L 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm.= 1520 kg./ cm? 

Arca= 8. 06en7. r. min.- 1. 37 cm. k- 1. 0

kl/ r t!E_ 240; kl/ r- 219 z240

T = Et. A _ 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm. - 12251 kg.> 11571 g• 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión = 45798. 40 cm3

Vol. de acero a tensicn = 1+0320. 80 c2

Vol. total de acero = 86119. 20 cm3

Cantidad de acero = 0. 3611920 m3 x 8000 kg./ m3- 688. 95kg. 



Para un peralte h- 400 cm. 
1. 4 .. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Borf4 Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AS 13543 1. 64
Sección propuesta:,,¡ 2 x. 3/ 8" 

Donde: 

Area= 17. 54cm2 r. mín.- 1. 5cm. k' 1. 0 k9. Ir 4 Ce

Fa- 822 kg/ cm? Cap. de carga= 14502 kg.> 13543 kg. 

El perfíl propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ r, diagonal) 

amarra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
DU 2814 250

Sección propuesta: ,(' 1 3/. 4 x }" 
Donde: 

Area- 10. 40em2 r.;:.- 1. 35cm. k= 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fa' 306 kg/ cm? Cap. de carga= 3178 kg.:> 2814 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a m9xima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AV 12376 300

Sección propuesta: J i 2 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm? 

Area - 9. 22 cm? r. mín.- 1. 57cm. k= 1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r- 191 < 240

T - Et. A = 1520 kg./ cm? x 9. 22 c2= 14014 kg.> 12376 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante _v10 diagon21) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

vu 10126 300

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 8. 06 enr.mín.- 1. 37 cm. k= 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r= 219 1240

T - Et. A = 1520 kg. / cm? x 8. 06 cm?- 12251kg•> 10126 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 52073. 92 cm3

Vol. de acero a tensión - 39970. 00 cm3

Vol. total de acero = 92043. 92 cm? 

Cantidad de acero = 0. 9204392 m3 x 8000 kg./ m3 = 736. 4kg. 



Para un ? gralt@ h- 450 cm. 143

A)- Para 1. e bafra a máxima compresión ( cuerda superior) 

13arrg Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Añ 12300 167

Sección prppggsirg: W- 2 x 3/ 8' 
Donde: 

Area- 17. 54em. r. min.- 1. 5 cm. k= I. 0 kl/ r 4 Ce

Fa- 808 kg/ cm? Cap. de carga- 14169kg.> 12300 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm" 

D1J 2705 270

Seccign propuesta: Í1 1 3/ 4 Y. k" Donde: 

Area- 10. 4cm? r. x.- 1. 35 cm. k- 1. 0 kl/ r ] Cc

Fa- 262 kg/ cm? Cap. de carga- 2724 kv.> 2705 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( rm) 

AV 11002 300

Sección propuesta: -1L. 1 3/ 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 10. 40cm? r. min.- 1. 35 cm. k- 1. 0

kl/ r c 240; k!/ r- 222 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? r. 10. 40cm2- 15808kg. j• 11() 02 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante a/ o diaconal.) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Vu 9002 300

Sección propuesta: JL 1 3/ 4 x 3/ 16'bonde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area -8. 06 cn. r. min.- 1. 35 cm. k- 1. 0

kl/ r •c. 240; kl/ r- 219 Z240
2

T - Et. A - 1520 kg./ cm. x 8. 06 cm. - 12251 kg.> 9002 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 53953. 80 cm3

Vol. de acero a tensión - 43867. 20 cm3

Vol. total de acero = 97821. 00 cm3

Cantidad de acero - 0. 09782100 m3 x 8000 kg./ m3 • 782. 6 kg. 



Para un peralte h- 500 cm. 
144

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 11307 17, 

Sección propuesta: l.- 2 x 5/ 16" Dcn^ e: 

Area- 14. 84cm? r. mín.- 1. 52em. k- 1. 0 klír < ¡,e

Fa- 797 kg/ cm? Cap. de carga- 11823 kg.> 11307 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ c, diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cia) 

DU 2625 290
Sección propuesta: ,(- 2 X 3/ 16" Donde: 

Arca - 9, 22 ^_ m2 r. x.- 1. 57cm, k- 1. 0 klIr i Cc

Fa- 307 kg/ cm? Cap. de carga- 2832 kg,. 2625 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AV 9902 300

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 8. 06cm? r. mín.- 1. 37cm. k= 1. 0

kl/ r c 240; kl/ r- 219 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm?- 12251kg.;> 9902 kg, 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

VU 8101 300

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm. 

Area- 5. 48 cj r. mín.- 1. 40em. k- 1. 0

kl/ r .c 240; kl/ r= 214.< 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm?- 8345k¿;.> 8101 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./

m3
Vol. de acero a compresión - 48227. 84 cm3

Vol. de acero a tensión - 32811. 20 cm3

Vol. total de acero - 81039. 04 cm3

Cantidad de acero = 0. 08103904 m3 x 8000 kg./ m3- 648. 3C kg. 



Para un peralte i" i 550 cm. 145

A)- pais la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

farra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 10550 175

SecciónFbpuesta: 
Donde: 

p..-  2 x 5/ 16" 

Area -14. 84 e"? r. mín.- 1, 52 cm. k- 1. 0 kl/ r : Cc

Fa- 771 kg/ cm? Cap. de carga- 1105 kg•> 10550 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

DU 2565 314

Sección propuesta: 1f- 2 x j" Donde: 

Area= 12. 12cm? r. x.- 1. 55 cm. k- 1. 0 kl/ r › Ce

Fa- 225 kg/ cm? Cap. de carga- 3095 kg.> 2565 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AV 9003 300

Sección propuesta: JL 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm`.- 1520 kg./ cm? 

Area= 8. 06cm? r. min. = 1. 37 cm. k- 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 219 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm?- 12251kg. 7 900.3 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

VU 7366 300

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area= 5. 48cn2 r.min.- 1. 40cm. k- 1. 0

kl/ r. c 240; kl/ r= 214 2240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm. - 8327 kg-> 7366 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 56179. 68 cm

Vol. de acero a tensión - 34203. 12 cm

Vol. total de acero - 90382. 80 en? 

Cantidad de acero - 0. 09038280 m3 x 8000 kg,. /m3 - 723. 1 kg. 



Para un peralte h= 600 cm. 
146

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

BAaBrra Tuerza ( kg) Longitud ( m) 
9915

Sección propuesta: -I¡ 2 x 5/ 16" Donde: .
180

Area= 2
14. 84cm. 

k- 1. 0 kl/ r G Cc
Fa= 739 k 2

g/ cm. Cap. de carga- 10948kg•> 9915 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 
B)- 

Para la barra de mayor longitud a compresi5n ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fucr.:a ( kg) Longitud ( cm) DU 2515

335
Sección propuesta: - Ir- 2 x } n Donde: 

Area' 12.
12en2

r. x.- 1. 55 cm, k= 1. 0 kl/ r 7 Ce
Fa' 224 kg/ cm? Cap. de carga= 2719 kg.> 2515 kg, 

El perfil propuesto es aceptable. 
C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) 
AV 8250

Longitud ( cm) 

Sección propuesta: JL.. 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 
300

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 k 2 '- 
g./ cr:_= 1520 kg./ cm, 

Area= 5. 48 cm? r. mín.- 1. 40 cm• k= 1. 0

kl/ r -js 240; kl/ r= 214 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 5, 48 cm2= 8330 kg.› 8250 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 
D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

BaVUrra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
6750

Sección propuesta: JL 1 3/ 4 xl/ 8" Donde: 
300

Et = 0. 6 fy 0. 6x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 
Area= 5. 48 cn? r. mín.- 1. 40cm. k= 1. 0

kl/ r t 240; kl/ r' 214 t 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm? - 8330 kg.> 6750 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 
E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3
Vol. de acero a compresión - 58597. 20 cm3

Vol. de acero a tensión - 30724. 80 cm3
Vol. total de acero = 89340. 00 cm3

Cantidad de acero - 0. 08934000 : a3 x. 8000 kg./ m3- 714. 70kg. 



Para un páiwalte h- 650 cm. 147

A)- Para 14 barra a máxima compresión ( cuerda cuperior) 

hrra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 9414 185

Sección pr©püabta: l.I- 2 x 5/ 16" 
Donde: 

Area - 14, 84 0n? r. mtn.= 1. 53— k- 1. 0 k1/ r G Cc

Fa" 706 k8/ Cm? Cap. de carga- 10471 kg.> 9414 kg. 

El pbrfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

DU 2504 358

Seceíón propuesta, _lí- 2 x. 5/ 16" Donde: 

Area= 14. 84cm? r. x.- 1. 52 cm. k- 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fa= 189 kg/ cm? Cap. de carga -2803 kg.> 2504 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AV 7640 300

Sección propuesta:) L. 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

2
Area= 5, 48 cm. r. min.- 1. 40 cm. k- 1. 0

kl/ r ¿ 240; kl/ r= 214 < 240

T = Et. A = 1520 kg./ cm? x 5. 48 cm ?= 8330 kg.> 7640 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

VU 6253 300

Sección propuesta:) L- 1 3/ 4 x 1/ 8" Donde: 

Et = 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg. 1cm?= 157.0 kg./ cm? 

Area= 5. 48 cn2. r. mín.- 1. 40cm. k= 1. 0

kl/ r . c 240; kl/ r= 214 < 240

2
T - F.t. A - 1520 kg./ cm? x 5. 48 cw. - 833Ukg-> 6253 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 67373. 60 cm3

Vol. de acero a tension = 32047. 04 cm3
0

Vol. total de acero - 99420. 64 cm. 

Cantidad de acero - 0. 09942064 m3 x 8000 kg./ m3 - 795. 40 kg. 
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PROGRAMA EN BAºIC PARA LA OBTENC% ON DE LOS ESFUERZOS EN LAS - BARRAS

DE LA A. vRA TRIANGULAR TIPO FINK DE 21. 00 M DE CLARO. 10

PRINT " FINK" 24
INPUT " 0ANFF=";F 30

IF P=O TERN 560 40
INPUT " DAN 50
INPUT " DAs H=",H 60

INPUT " DAME W=",W 70

INPUT " DAME X=",X 80

INPUT " DAME Y=",Y 90

INPUT " DAME Z=",Z 100

Al=6. 5* P/ SINW 110
A2= 6. 5* P/ TANW 120
A3= A1 130
A4= P 140

A5= A4/ SINX 150
A6= A2-( A4/ TANX) 160

A7= (A6 * TANW:-_. 4. SP) /( SIN X+COSX* TANW) 170

A8= (4. 5* P+ A7* SINX)/ SINW 180

A9= A8 190
A10= P 200
All=(A7* SINX+ Alp)/SINY 210
Al2=( A6- A7)*COSX- All*COSY 220
A13=( 24. 5*P* L)/(14* H) 230

A14=( Al2- A13)*TANY/( SINZ+ TANY* COSZ) 240

A15= A14* SINZ/ SINY 250
A16= A9+((A15- All)*SINY- P)/SINW 260

A17=( All- A15)*COSY-( A9- A16)* COSW 270
A18= P/ 2* SINW 280

A19= A16 - A18 290
A20= A19 300

A21= P 310

A22- 1. 5* P/ SINZ+ A14 320 = 
PRINT " ESFA=",A 330 = 

PRINT " ESFAl=",Al 340 = 
PRINT " ESFA2=",A2 350 = 
PRINT " ESFA3=",A3 360 = 
PRINT " ESFA4=",A4 370 = 
PRINT " ESFA5=", A5 380 = 
PRINT " ESFA6=",A6 390 = 
PRINT " ESFA7=", A7 400 = 
PRINT " ESFA8=",A8 410 = 
PRINT " ESFA9=",A9 420 = 
PRINT " ESFA10=", A10 430 = 
PRINT " ESFA11=", All 440 = 
PRINT " ESFA12=", Al2 450 = 
PRINT " ESFA13=", A13 460 = 
PRINT " ESFA14=", A14 470 = 
PRINT " ESFA15=", A15 480 = 
PRINT " ESFA16=", A16 490 = 
PRINT " ESFA17=", A17 500 = 
PRINT " ESFA18=", A18 151



152

510 - PRINT " ESFA19=", A19
520 . PRINT " ESFA20=", A20

530 = PRINT " ESFA21=", A21
540 - PRINT " ESFA22=", A22
550 GO TO 20

560 PRINT " END" 
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Para un peralte 1.- 200 cm. 
54

A)- Para la barra a máxima compres16n ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Lon,, itud

AB 34752 152

Sección propuesta! -W, 3 x 7/ 16'' Donde: 

Area- 31. 36em? r. m1n.- 2. 31cm. k- 1. 0 kl/ z < Cc

Fa - 1185 kg/ cm? Cap. de carga- 37160kg.> 34752 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresic.n,( mortan'_e y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 4627 188

Sección propuesta: - Jr 1 314 x 1" Donde: 

Area -10. 40 cm: r. x.- 1. 35 cm. k= 1. 0 kl/ r p Ce

Fa- 540 kg/ cm? Cap. de carga- 5620 kg.› 4627 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 34138
i50

Sección propuesta: JIL 3 x 5/ 16'' Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm

Area= 22. 96cm2 r. min.- 2. 34,em. k= 1. 0

kl/ r c 240; kl/ r= 64 < 240

T - Et. A - 1, 520 kg./ cm? x22. 96 cm2_ 34899 kg.> 34138 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diegonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Zy X31513

Sección propuesta:. L 21 x 3/ 8"_ Donde: 

300

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm. 

Area¿22. 32cm r. min.- 1. 91cm. k= 1. 0

kl/ r t 240; kl/ r= 157 Z240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 22. 32 cm? - 33926 kg.> 31513 kg - 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 80711. 68 cm3

Vol. de acero a tensí6n = 102855. 36 cm3

Vol. total de acero - 183567. 04 cm3

3
Cantidad de acero 0. 18356704 m. x 8000 kg./ 2 X468. 5 kg, 



Para un peralte h- 250 cm. 155

A)- Para la barra a máxima compresiór. ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 28068 154

Sección propuesta: lj" 4 x V DandR: 

Area- 25. 04em? r. mfn.- 3, 18 cm. k- 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1299 kg/ cm; & p. de carga- 32536 kg.> 28068 kg. 

El perfil tara ilKIi:o es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal.) 

B_,erra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 4062 207

Sección propuesta: - Jr- 1 3/ 4 x }" , Donde: 

Area= 10. 40cm2 r. x.- 1. 35 cm. k=1. 0 kl/ r ¡ Cc

Fa- 446 kg/ cm? Cap. de carga- 4635 kg.› 4062 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AZ 27305 150

Sección propuesta:, L 3 x V Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 18. 58cm. r. m1n.- 2, 36 cm, k- 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 64 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm` x 18. 58= 17- 28242 kg. p, 27305 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Zy 25205 300

Sección propuesta:) L. 2 x 3j8'' Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 25.30 kg./ cm?- 1520 kg./ cm. 

Area- 17. 54cni. r. mín.- 1. 50cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 200 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 17.
54cm2.-

26661kg. y 25205 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 69440. 64 e2

Vol. de acero a tensión 85919. 96 cm? 

Vol. total de acero - 155360. 60 cm? 

Cantidad de acero - 0. 15536060 m3 x 8000 kg./ m3 - 1242. 9 kg. 



Para un peralte h- 300 cm. 
15

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 23668 156

Seceíon propuesta: -1(r 21 x3/ 8" Donde: 

Arca- 22. 32cm2 r. mín.- 1. 91cm. k= 1. 0 kl/ r < Cc

Fa- 1066 kg/ cm2 Cap. de carga - 23795 kg.> 2366b kg, 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montapte y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 3725 22:G
Sección propuesta: ,(- 1 3/ 4 x }" . Donde: 

Area= 10. 4 cm? r. x.- 1. 35 cm. k61. 0 kl/ r y ee

Fa- 374 kg/ cm? 
2

3889Cap. de carga- kg.› 3725 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 22758 150

Sección propuesta: JL 21 x Vil" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2- 1520 kg./ cm2

Area- 15. 36em? r. mín.- 1. 96 cm. k- 1. 0

kl/ r t 240; kl/ r` 76 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x15. 36 cm?= 23347kg. y 2758 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

ZY 21008 300

Sección propuesta: J L. 2 x 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm2= 1520 kg./ cm? 

Area - 14. 84cá r. mín.- 1. 52 cm. k- 1. 0

kl/ r :!c- 240; kl/ r= 197 < 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm2 x 14. 84cm2 - 22557kg.> 21008 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión - 65574. 08 cm3

Vol. de acero a tensión - 75292. 00

cm3
Vol. total de acero Q 140866. 08 cm3

Cantidad de acero - 0. 14086608 m3 x 8000 kg./

m3
x1127. 0 kg. 



Para un peralte h- 350 cm. 157

A)- Para la barra a máxima compresión ( Cuprd# pupertoz) 

Uria Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
t.B 20500 158

Sección propuBgta:- j-' 21 x 3/ 8" Donde: 

Aream22. 32Em! r. mín.-¡. 91cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Cc

Fa- 1058 kg/ cm? Cap. de carga - 23610 kg.> 20500 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 3503 250

Sección propuesta: 1 3/ 4 x 5/ 16" Donde: 

Area- 12. 7 cm? r. x.- 1. 32 cm. k- 1. 0 kl/ r 7 Cc

Fa- 292 kg/ cm? Cap. de carga- 3734 kg.=. 3503 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 19506 150

Sección propuesta:) L 2 ' 5/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 14. 84cm? r. m' n.= 1. 52 cm. k- 1. 0

kl/ r c 240; kl/ r- 97 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 14. 84 cm?- 22257 kg. y 19506 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

ZY 18006 300

Sección propuesta:) i 2 x j" _ Donde: 

Et - 0. 6 fy = 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 12. 12cni. r. min.- 1. 55 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 193 Z240

T = Et. A = 1520 kg. cm? x 12. 12 cm? - 18422 kg.› 18006 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ 2
Vol. de acero a compresión - 72069. 12 cm3

Vol. de acero a tensión - 69463. 20 cm3

Vol. total de acero - 141532. 32 cm. 

Cantidad de acero - 0. 14153232 m3 x 8000 kg./ m3- I132. 3kg. 

9



Para un peralte h- 400 cm. 
i58

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 18262 160
Sección propuesta:-]-- 21 x 5/ 16" 

Donde: 

Area- 18. 96cm? r. m1n.- 1. 93 cm. k- 1. 0 kl/ r 4 ^,e

Fa- 1056 kg/ cm? Cap. de carga- 20029 kg.> 18262 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresio"n ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 3352 272

Sección propuesta: - l(- 2 x 5/ 16" i Donde: 

Area- 14. 84cm? r. x.- 1. 52 cm. k- 1. 0 kl/ r › Ce

Fa- 327 kg/ cm? Cap. de carga- 4856 kg.> 3352 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 17006 150

Sección propuesta: JL. 2 x P fronde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cJ- 1520 kg./ cm? 

Arca- 12. 12cm? r. mín.- 1. 55cm. k- 1. 0

kl/ r is 240; kl/ r- 97 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x12. 12 cm? - 18422 kg.> 17006 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

ZY 15754 300

Sección propuesta: J L 1 3/ 4 x }" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 10. 42nZ r. mín.- 1. 35 cm. k= 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 222< 240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x10. 40 cm? - 1580%. > 15754 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 68321. 68 cm3

Vol. de acero a tensión - 54572. 00 cm. 

Vol. total de acero - 122893. 68 cm3

Cantidad de acero - 0. 12289368 2 x 8000 kg./ m3- 983. 15kg. 



Para un peralte h- 450 cm. 
159

A)- para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 16507 163

Sección propuesta: -W. 21 x 5/ 16" 
Donde: 

Area- 18. 96cm? r. m1n.- 1. 93 cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Ce

Fa- 1. 044 kg/ cm? Cap. de carga- 19793 kg.> 16507 kg. 
El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 3246 296

Sección propuesta: 1 (- 2 X 5/ 16" a Donde: 

Area- 14. 84em? r. x.- 1, 52cm. k- 1. 0 kl/ r > Ce

Fa- 276 kg/ cm? Cap. de carga- 4101 kg.> 3246 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 15173 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x }" Donde: 

Et = 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 10. 4Ctm? r. min.- 1, 35cm. k- 1. 0

kl/ r c 240; k1/ r- 111 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x10. 40 cm?- 15808kg.> 15173 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Long0itud ( cm) 

ZY 14006 3 0

Sección propuesta: JL 2 x 3/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area= 9. 22 ci r. min.- 1. 57cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r= 191Z240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 9. 22 cm? - 14014kg.> 14006 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 59026. 80 cm3

Vol. de acero a tensión - 54736. 96 cm3

Vol. total de acero - 113763. 76 cm3

Cantidad de acero - 0. 11376376 m3 x 8000 kg./ m3- 910. 10kg. 



Para un peralte h- 500 cm. 

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
AB 15120 166

Sección propuesta: 212} x }" 
Donde: 

Area -15. 36 cm? r. min.- 1. 96zm. k- 1. 0 kl/ r 4 Cc

Fa- 1042 kg/ cm? Cap. de carga - 16005 kg.> 15120 kg. 
El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y¡ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 
EX 3164 324

Sección propuesta:,(' 2 x. 3/ 8" 
Donde: 

Area -17. 54=
2

r. x.- 1, 50 cm. k- 1. 0 kl/ r , Cc

Fa- 225 kg/ cm? Cap. de carga- 3940 kg.;. 3164 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 13652 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 4" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 10. 40cm? r. min.- 1, 35 cm. k- 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 111 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x10, 40 cm?= 15808 kg.› 13652 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

ZY 12602
300

Sección propuesta:. L. 2 x 3/ 16". Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cJ- 1520 kg./ cm? 

Arca - 9. 22 J r. m1n.- 1. 57 cm. k=1. 0

kl/ r. c 240; kl/ r- 191 C240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x9. 22 cm? - 14014kg.› 12602 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 75863. 24 cm3

Vol. de aceto a tensión - 57152. 60 cm3

Vol. total de acero - 133015. 84 cm3

Cantidad de acero - 0. 13301584 2 x 8000 kg./ m3- 1064. 1kg. 



Para un peralte hn 550 cm. 161

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

JQarfa Fuerza ( kg) Longitud ( en) 

A$ 14011 11

Sección propuceta:- U- 21 x k" Donde: 

Area -15. 36 cm? r. min.- 1, 96cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Ce

Fa- 1029 kg/ cm? Cap. de carga -15814 kg.> 14011 kg, 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión( nontante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 3104 347

Sección propuesta: ,(- 2 x 3/ 8" Donde: 

Are8- 17. 54 cm? r. x.- 1. 50 cm. k- 1. 0 kl/ r j Ce

Fa- 196 kg/ cm? Cap. de carga - 3435 kg.> 3104 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 12412 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x V Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area- 10. 40cm? r. mín.- 1, 35 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 111 <240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 10. 40 cm?- 15808 kg.> 12412 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

Zy 11458 300

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm? 

Area - 8. 06 ci r. min.- 1. 37 cm. k- 1. 0

kl/ r . c 240; kl/ r- 219 1240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm? - 12251 kg.> 11458 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 79665. 56 cm3

Vol. de acero a tensión - 55127. 80 c2

Vol. total de acero - 134793. 36 cm3

Cantidad de acero - 0. 13479336 m3 x 8000 kg./ m3 - 1078. 3 kg. 



Para un peralte h- 600 cm. 
1C

A)- Para la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 13103 172

Sección propuesta: -W. 2 x 3/ 8" Donde: 

Area- 17. 54cm? r. m1n.- 1. 50 cm. k- 1. 0 kl/ r G Ce

Fa- 776 kg/ cm? Cap. de carga- 13600 kg.> 13103 kg. 
El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 3058 373

Sección propuesta: - Jr- 21 x }". Donde- onde:

Area- 15. 36cm? Area- 15. 36rm-2r.x.- 1. 96cm. k- 1. 0 kl/ r > Ce

Fa= 289 kg/ cm? Cap. de carga- 4445 kg.> 3058 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 11377 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?- 1520 kg./ cm

Area- 8. 06 cm r.mín.- 1. 37cm. k- 1. 0

kl/ r 6 240; kl/ r- 109 4 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm?- 12251kg. p. 11377 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 
Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

ZY 10502 300

Sección propuesta: J L. 1 3/ 4 x 3116 ' Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 8. 06 ci r. min.- 1. 37 cm. k- 1. 0

kl/ r < 240; kl/ r- 219 < 240

T - Et. A - 1520 kg. / cm? x 8. 06 cm? - 12251kg.> 11458 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 82633. 12 cm3

Vol. de acero a tensión - 52261. 04 c2

Vol. total de acero - 134894. 16 cm3

Cantidad de acero - 0. 13489416 m3 x 8000 kg./ 2 - 1079. 2kg. 



Para 4zl peralte h- 650 cm. t 63

A)- Pitr4 la barra a máxima compresión ( cuerda superior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AB 12352 176

Sección propuilta:-] J- 2 x 3/ 8" Donde: 

Area -17. 54 cm! r. min.- 1. 50cm. k- 1. 0 kl/ r 4 Cc

Fa- 750 kg/ cm? Cap. de carga - 13147 kg.> 12352 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

B)- Para la barra de mayor longitud a compresión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

EX 3023 400

Sección propuesta: - 11' 21 x }'
t Donde: 

Area,15. 36 cm? r. x.- 1. 98 cm. k- 1. 0 kl/ r > Cc

Fa- 252 kg/ cm? Cap. de carga -3865 kg,;- 3023 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

C)- Para la barra a máxima tensión ( cuerda inferior) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

AZ 10504 150

Sección propuesta:) L 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et = 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm - 1520 kg./ cri? 

Area= 8. 06 cm? r. m1n.- 1. 37 cm. k- 1. 0

kl/ r 5 240; kl/ r- 109 < 240

T - Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm2= 12251 kg. y10504 kg. 

El perfil propuesto es aceptable. 

D)- Para la barra de mayor longitud a tensión ( montante y/ o diagonal) 

Barra Fuerza ( kg) Longitud ( cm) 

ZY 9696 300

Sección propuesta:) L. 1 3/ 4 x 3/ 16" Donde: 

Et - 0. 6 fy - 0. 6 x 2530 kg./ cm?= 1520 kg./ cm? 

Area- 8. 06 cnz r. m1n.- 1, 37cm. k- 1. 0

kl/ r c 240; kl/ r= 219. d240

T = Et. A - 1520 kg./ cm? x 8. 06 cm? - 12251kg.> 9696 kg. 

E1 perfil propuesto es aceptable. 

E) - Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero - 8000 kg./ m3

Vol. de acero a compresión - 86103. 68 cm3

Vol. de acero a tensión - 54421. 12

cm3
Vol. total de acero - 140524. 80 cm3

Cantidad de acero - 0. 14052480 m3 x 8000 kg./ m3 - 1124. 2 kg. 
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CONCLUSIONES. 

La forma de uti<iz¢r la gráfica de conclusiones es la siguiente se entra en el

eje de las abscisas con el valor de L conocido. se traza una vertical hasta in- 

tersectar la linea óptima de la armadura que se desee, de aqui trazamos una ho- 

rizontal hasta intersectar el eje de las ordenadas en el cual podremos leer un

valor que igualaremos a Wh de aqui despejamos h que será precisamente nuestro - 

peralte óptimo. 

Si este peralte no es conveniente para nuestro diseño, ya sea por cuestiones -- 

arquitectónicas u otras podremos tomar un + 10% teniendo la precaución de no ale

jarnos de nuestra linea óptima para que nuestro diseño siga siendo económico en

cierta medida. 

Todos los resultados obtenidos a lo largo de este trabajo se com- 

plíeron en la gráfica de conclusiones. En esta gráfica observamos que se tiene

tres lineas de óptimización, una para cada tipo de estructura analizada. 

Como comprobación de los resultados obtenidos al aplicar las -- 

ecuaciones que nos determinan la magnitud de la fuerza a que estará sometido ca- 

da una de las barras de la armadura, se dibujó un diagrama gráfico de Cremona a

escala 1: 50. Uno para cada claro analizado en esta tesis. 
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