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INTRODUCCION.

Las armaduras se pueden definir como vigas largas, de alma abier-
ta y gran peralte. En general estdn integradas por un conjunto de barras conec
tadas de manera que formen uno o mis tridngulos, siendo el nmero de combinacio
nes casi infinito. El prdposito de las armaduras para techados es de servir de
apoyo a una cubierta para protegerse contra la accifn de los elementos natura -
les ( sol, lluvia, viento y nieve ), asI como soportar las cargas aplicadas en
su parte inferior ( producidas por ductos, tuberfas y plafones ). Ademds de =~
cumplir estas funciones, tales estructuras deberdn ser capaces 'de soportar el -

peso de la techumbre y el propio.

A menudo, el Ingeniero se enfrenta al problema de seleccionar en-
tre una a}madura o una viga de alma llena para cubrir la longitud de un claro =
determinado. Sin otros factores por considerar, la decisidn probablemente se =-
basard en aspectos econdmicos. Al cubrir un cierto claro, si se usan armaduras,
casi siempre se utilizard menor cantidad de material, pero el costo de fabrica-
cién y el montaje de la armadura serd probablemente mds alto que el requerido -

en la utilizacidn de vigas.

Para claros cortos, el costo global de las vigas ( material mds -
fabricacidén y montaje ), serd decididamente menor que para armaduras; sin embar
go a medida que los claros por cubrir sean mayores, los altos costos de la fa -
bricacidn y montaje, serdn anulados por el ahorro en material y pesoen relacidn-

con otras estructuras. Una ventaja adicional de las armaduras es la que se - -



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

rial.

Con respecto al peralte de las armaduras, debe considerarse que,
para claro y carga dados, conforme una armadura se hace mis peraltada los miem
bros de las cuerdas se irdn haciendo menores, pero también las longitudes de -
las barras del alma irin aumentando. Esto significa que, las relaciones de es
beltez de los miembros del alma se conviertan en un factor determinante por ne

secitarse miembros mds 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 mis frecuentemente empleadas en la construccidn de las armaduras

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

La conexidn de estos generalmente se construye en los nudos median
te la introduccidn de una placa de unidn entre los dngulos y se aseguran por -

medio de remaches o saldadura.



CAPITULO ) o

ESTRUCTURACION.

I.1.- Definicidn de armadura.- Una armadura és una eonhgunci&n
estructural de elementos, generalmente soportada sélo én sus extrémos y forma -
da por una serie de miembros rectos arreglados y conectados, de modo tal, que
sus ejes se intersecten en un punto comfin para que ninguno de los esfuerzos en
1os'miembros pueda causar momento respecto a este punto.

Por esta razdn los esfuerzos son axiales, de tensién o de compresién y son cons

tantes a lo largo, de los miembros.

I.2.- Componentes de una armadura.- En general, una armadura &s-
ta compuesta por las cuerdas superior e inferior y por los miembros del alma --
fig. (1 ). La cuerda superior es la lfnea de miembros mis alta que se extiende
de un apoyo a otro pasando por la cumbrera. Para armaduras tridngulares y sim -
plemente apoyadas, el esfuerzo miximo que rige el disefio de estas ocurre general
mente en la cuerda superior en el miembro continuo al apoyo.

En este tipo de estructuras los miembros de la cuerda superior siempre estarin -
sometidos a esfuerzos de compresidén. La cuerda inferior de una armadura est&cog
puesta por la 1lfnea de miembros mds baja que va de un apoyo a otro.

Como en la cuerda superior, el esfuerzo mdximo en la cuerda inferior de armadu-
ras tridngulares, se establece en el miembro adyacente el apoyo.

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



rior son miembros del alma, y dependiendo de su posicidén se llaman verticales—
o montantes y diagonales. En base al tipo de esfuerzo, los miembros a compre -
si6n de una armadura se llaman "puntales" mientras que aquellos miembros que —

estdn sometidos a esfuerzos a tensidén se llaman " tirantes ".

La junta en el pico mds alto de una armadura triangular se llama
cumbrera; La junta en el apoyo se llama junta de taldén 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 lfnea mis baja (cuerda inferior) se llama -

Peralte.

Un panel es la porcidn de una armadura que se encuentra comprendi-

da entre dos juntas consecutivas de la cuerda superior.

4
MIEMBROS DEL DIAGONAL
5 CUERDA

=1 PAREL

2

§ VERTICAL O MONTANTE
=]

=2

-+

NUDO CUERDA INFERIOR
CLARO

+

Fig (1)



I.3.- Tipos de configuracidn. Las armaduras para techos pueden -
ser de cuerdas paralelas o de dos aguas ( tri‘nguls:es ). En el pasado las ar=
maduras de techo a dgs aguas probablemente han sido mis usadas para construcio
nes de clares egrtos y las de cuerdas paralelas para claros mayores. Sin embar
go, la tendeacia actual, ya sean claros grandes o cortos parece deséntenderse-

de las armaduras a dos aguas y preferir las de cuerdas paralelas, &sta preferen

cia parece obedecer a consideraciones de aspecto arquitectdnico y quizds a la

I}
i

construccién m3s econdmica de las cubiertas.

Varios de los tipos mis comunes de &stas armaduras se muestran en
la Fig. ( 2 ). Alguna de ellas llevan el nombre del Ingeniero o Arquitecto que las~
disefiaron por primera vez. A continuacidn se hacen algunos comentarios acerca =
de cada una de tales armaduras.

Las armaduras Warren y Pratt de cuerdas paralelas son, sin duda =
alguna, las que mis se utilizan en techumbres planas, ( con pendientes de ZTem/=
m a 10cm/m ), pues los componentes de la cubierta pueden colocarse mds fdcilmen
te que en otros tipos. Estas armaduras pueden utilizarse con ventaja en techos
planos con claros que varfan de 12 a 40 m; sin embargo, también se han utiliza-

do para cubrir claros hasta de 60 m.

La armadura Warren normalmente es mids satisfactoria que la Pratt.
Los techos pueden ser totalmente planos para claros que no excedan de 9 a 12m3-
pero en caso de claros mis 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 mis comunes de armadura de peralte medic. Las pendientes usuales en estas -

armaduras varfan entre las dadas para la Warren, Pratt y Fink. Los claroes - =



miximos econdmicos estdn entre los 27 y 30 m.

Para techumbres con pendiente fuertes ( con declives de 40cm/m a
50cm/m), las armaduras Fink y sus variantes son muy ytilizadas. Las armaduras-
triéhgulares Pratt y Howe, también se pueden utilizar para pendientes fuertes,
pero normalmente no son tan econdmica. La armadura Fink ha sido utilizada para
claros hasta de 36 m. Una cualidad que la hace mds econdmica se que la mayor -
parte de sus miembros estructurales trabajan a tensidn, y que lss sujetos a -~
compresidén son relativamente cortos. La configuracidn de una armadura se pro -
yecta tomdndo en cuenta el espaciamiento de los largueros. Como ncrmalmente se
desea que los largueros carguen {inicamente 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 condicidn de claro o de espaciamiento de los largueros. La estructura -

Fink de abanico ilustra adecuadamente el proceso de subdivisidn.

Si se requieren techumbres curvas, la armadura tipo Bowstring. se
emplea econdémicamente para claros hasta de 36 m., aunque en ocasiones ha sido
satisfactoria para claros mucho mads largos. Cuando se disefla adecuadawente, --
ésta armadura tiene la gran ventaja de desarrollar fuerzas muy pequenas 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 ( asi llamadas por su parecido a un pax
de tijeras ), se puede utilizar satisfactoriamente en techados de claros cor -

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

Las armaduras en diente de sierra se utilizan en cubiertas donde

se requiere una iluminacidn natural adecuada por medio de ventanales.



La srmsdura cuadrangular de arco se ha empleado para cubrir cla -
ros mayersa de¢ 30 m. En esta armadura los miembros dlagonales a uno y otro la-
do del eamtro, tienen inclinaciones opuestas, con el objeto de mantenerlas, - -

hasta dende sea posible trabajando a tensidn.

I.4.- Tipo de solicitaciones- La eleccidn de un tipo particular -
de armaduras para techos depende de cierto niimero de detalles, entre los que =
pueden citarse: claro, carga, tipo de cubierta desde el punto de vista arqui -
tectdénico, clima, iluminacién, aislamiento y ventilacién. En los siguientes -

parrafos se presentan algunos de los factorées mis importantes que pueden deter

minar la eleccidn.

Inclinacién o declive. El declive deseado en una armadura contro=-
la en gran parte la seleccidn del tipo de armadura por emplear, porque, como =

se indicd anteriormente la cuestidn econdmica es importante.

Consideraciones de fabricacidn y transporte. Las dificultades de
transporte y fabricacidn deben considerarse al seleccionar el tipo de armadura
por usar, en cada caso particular. Econdmicamente 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. E1 clima en un drea 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 tienme importanciz en la seleccidn de peralte.

Por ejemplo, las cubilertas de composicidn terminadas con asfalto probablemente
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no son satisfactorias paya declives grandes, ya que el material tenderd a escu
rrir durante los meses galientes. Para recubrimiento con asbesto cemento se pi

de normalmgnrte una pendiente del 13%.

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

astético que se desee, puede ser el factor determinante.

I.5.~ Contraventeo de armaduras.= Armaduras disefladas apropiada -
mente, o los marces triangulares para naves de talleres pueden resistir satis-
factorjiamente cargas 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 mGdulo de las naves para taller tiene por objeto la transferencia de -
las cargas laterales a la cimentacidén de la construccidn. La cantidad del con-

traventeo utilizado, varfa 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 situacidn.

Deberd usarse contraventeo diagonal en cruz en los planos de los miembros de la
cuerda superior. Estos miembros ligan las armaduras entre s y con la ayuda de
los largueros ( que actfian como montantes ), suministran el contraventeo nece-
sario de la cuerda superior sdlo cada tres o cuatro claros, como sSe muestra en

la fig. ¢ 3a ).



El contraventeo diagonal en el plano de la cuerda inferior de es-—
tructuras pequefias es omitido a menudo, siempre y cuando no ze hayan previsto
en el edificio cargas pesadas de tipo vibratorio. Para estructug¥as 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 tambi&n es necesario en el plano de~
las columnas. La fuerza del viento actuando eontra 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.

Correas Armaduras
Armaduras

|
&

_—

/

fig.~ 3 a Arriostramiento en el fig.-3 b Arriostramiento en el

plano de la cuerda superior. plano de la cuerda inferior.

Arriostramiento de la cuerda superior

TRemate de columnas

Remate de las g >
columnas g 5
N £
J Columnas | . /X( .}\|
NN S yL /N LAY
fig. 3c arriostramiento en el fig. 3d Arriostramiento enel

plano de las columnas. plano de las columnas.



CAPITULO II

CONDICIONES DE DISERNO.

II.1.- Cargas en armadura.- Para determinar los esfuerzos a los que van a es -
tar sometidos los miembros de la armadura, el primer paso es estima; las car -
gas que serdn necesarias soportar con la armadura. En general serdn cargas -~
muertas y cargas vivas. Las primeras incluyen el peso de todos 165 materiales
de construccién y las @ltimas incluyen las cargas de nieve y/o granizo y lasde
viento.

Los materiales que se consideran al estimar las cargas muertas son: cubierta de
techo, largueros, viguetas de techo y contraventeo, plafén, cargas suspendidas
y el peso propio de la armadura. Obviamente, todas estas cargas no se pueden =
determinar exactamente antes de que se disefie la armadura, pero todas ellas =~
pueden ser revisadas después para ver sI se han estimado con suficiente aproxi
macidn.

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,
I1.2.- Materiales para techados.- los materiales que constituyen la cubierta -
del techo, tales como la pizarra, el tejade, la lamina galvanizada, la de = =
asbesto cemento y en algunas ocasiones las losas de concreto con sus diferen -

tes tipos, se determinan primero.



La tabla I proporciona los pesos aproximados de algunos de los ma
terlales de cublerta de mayor uso. En todos los casos el Ingeniero investiga-

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

TABLA I PESO APROXIMADO DE MATERIALES PARA TECHO.

Material del techado 1bs/pie2 Kg/m2
Tejamanil
madera 3.0 16.0
asbesto 5.0 - 7.0 20.0 - 28.0
asfalto, plzarra-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
espanola 10.0 - 14.0 41.5
Liamina corrugada
calibre 20 2.0 11.0
calibre 18 3.0 61
Hojalata estanada 1.0 351
Cobre en ldmina 1.0 6
Plomo en ldmina 7.0 36.6
Enduelado de madera
pino y abeto americano 1V —————eeemee—o 2.25 - 2.50 11.0 - 12.2
pino amarillo de 1" de espesor. —------ 35 171
Concreto pobre de 1" de espesor. ———=——————- 8.0
Losa de concreto, de ceniza, —————cmmm—maex 9.0
Placa de yeso de 1" de espesor. ~————m————- 8.0 2805 i
Plafén de yeso 10.0 48.8 i

II.3.- Viguetas y largueros de techo.- Los pesos usuales para viguetas de te -
cho hechos de maderas se dan en la tabla II. Seglin las condiciones, los largue
ros de madera y acero pesan en promedio de 7.3 a 21.9 kg/m2. Es conveniente -
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 determinacidén -

de las fuerzas hacia bajo en los nudos.



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

Clase de Pino blanco, pino y abeto americano Pino amarillo

Madera

Separacidn 12" i6" 20" 24" 12" 16" 20" 24"
plg 1bs 1bs 1bs 1bs 1bs 1bs 1bs 1bs
2 X4 1o 0.9 0.8 0.6 1T 152 1.0 0.8
2X6 1.9 1.4 Lol 1.0 2D 1.9 15 1'-3
2 X8 245 139 1e5 1S 3.4 25 2.0 1.7
2 X10 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 3.1 258

Cuando no existe construccién de plafén, es generalmeﬁte admisi -
ble instalar el contraventeo en la cuerda inferior de las armaduras para mante
nerlas en los planos verticales. La construccidén de techos rigidos 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.

I1.4.- Cargas colgadas.- Cuando se cuelga un plafdn de la cuerda inferior su pe-
so se debe conciderar al disefiar la armadura. Generalmente es admisible supo -
ner 50.0 kg/m2 para el peso de esta construccidn, otras cargas que suelen col-
garse son los candiles y grandes implementos de iluminacidn. Sus pesos se debe
rdn 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 refe
rencias a diversas tablas, curvas o férmulas 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 viento con misdel 1% de
aproximacidn. Ademds, s6lo puede estimarse con cierta aproximacidn 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 aproximacidn del

1%Z. De hecho, estimaciones con aproximacidn 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 deberi aumentarse un
poco. Cuando el disefio de la armadura se termina deberd calcularse aproximada -
mente su peso y compararse con el estimado originalmente para ver si la estima

cidn estuvo dentro de lo razonable.

Con base en experiencias previas del cdlculo, el proyectista pue-
de estimar el peso de las armaduras conciderando un cierto nimero de kg/m2 de-
superficie de techo. Se recomiendan los valores siguientes, que varian un poco

seglin los diferentes claros e inclinaciones del techo.

l.~ Para los claros de 12.00 m y la relacidn de peralte a claro -
variando de un tercio a un cuarto, el peso estimado de la ar—

madura varia 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 (0.4536 -

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 § kg/m2 de - ~

superficie de techo en las cubiertas de pendiente fuerte.

Con los afos se han desarrollado algunas férmulas absolutamente —

empIricas para estimar el peso de las armaduras. Casi todas estas expresiones-



dardn estimaciones razonables si son aplicadas con propiedad.

Sin embargo, debe hacerse un comentario con relacién a expresio -
nes que ya tienen varias décadas. A menos que se tome en cuenta los esfuerzos
permisibles, dardn probablemente pesos estimados del lado alto con los aceros-
actuales, que tienen esfuerzos permisibles conciderablemente més altos que los
utilizados cuando las férmulas se presentaron por primera vez.

TABLA III PESOS DE ARMADURAS DE ACERO POR PIE
CUADRADO DE SUPERFICIE DE TECHO.

Claro Inclinacién 3 Inclinacién 1/3 Inclinacidn $ Plano
pies 1b 1b 1b 1b
Hsta 40 5625 6.3 6.8 7.6
40 a 50 Sherfs) 6.6 7.2 8.0
50 a 60 675 3.0 8.6 9.6
60 a 70 725 8.5 952 1042
70 a 80 iy ) 9.0 9.7 10.8
80 a 100 8.50 10.0 10.8 1250
100 a 120 | 9.50 11,0 12.0 13.2

I1.6.- Cargas de nieve.- La carga de nieve que se suponga para el cdlculo de un
techo dependen principalmente de la localidad donde se construird y de la incli

nacidén de éste.

La nieve seca pesa aproximadamente 128 kg/m2, la nieve mojada pesa -
de 160 a 196 kg/m2, llegando a su mdximo cuando estd combinada con granizo sien

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

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

disefiadores agregan esta carga a la carga muerta con el propdsito de hacer un -



solo cdlculo. Sin embargo, frecuentemente, es deseable conocer los esfuerzos en
los miembros ocasionados sélo por cargas de nieve. En este caco ge 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 minima para este concep
to debe computarse a rdzon de 122 kg/m2 de proyeccidn horizontal para techos cu
ya inclinacidn no pase de 20°; &sta carga se reducird en (4.88241 kg/m2), por -
cada grado que aumente sobre 20° en la inclinacién, hasta llegar a 45°, en te -
chos con mayor inclinacién es innecesario tomar en concideracidn el peso de la

nieve.

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

clales concentradas que son necesarias tomar en cuenta.

II.7.- Cargas de viento.- Aunque la direccién de viento es variable, para su es
timacidn se supone que actiian horizontalmente. Se acepta generalmente que una -
presidn del viento de 146 kg/m2, actuando perpendicularmente a la superficie in
clinada del techo rara vez se excede. El viento se desvia cuando sopla scbre --
una superficie inclinada, para valuar la fuerza que ejerce sobre el techo se -
cdlcula la componente normal a la superficie de &ste. FEsta 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 ridfagas y a los -

efectos dindmicos de viento ).

Para el disefio de las estructuras tipo 1 seglin las N.T.C. bastari -

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



cuales, se supgraf perpendiculares a la superficie sobre la cual actfian. Su in

tensidad se c#lgijla con la expresidn:

P = 0.0055 CV ==—=—meme (a)
donde:
P = Presidn o succidn del viento (kg/m2)
C = Factor de empuje.
V = Velocidad de disefio (Km/h) i

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

trata de succidn.

La velocidad del viento para el disefio serd proporcional a la ralz
cibica de la altura sobre el terreno, tomindo la velocidad a 10 m, de altura y

estd no serd menor a 80 Km/h,

Los empujes de viento se valuardn suponiendo las presiones o suc
ciones cdlculadas seglin la ecuacidn (a) actudndo sobre el drea expuesta, queen
las estructuras reticulares se considera el 407 del drea limitada por las aris
tas exteriores de la armadura.

I1.8.- Andlisis de armaduras.- Una armadura se analiza separadamente para cada
una de las diferentes cargas porque lo mds probable es que nunca se presenten
en forma simultdnea. Como ilustracidn, no parece légico considerar que un teja
do inclinado se cubrird con la carga total de nieve cuando esté soplando un --
viento de 150 Km/h. La mayoria de los ingenieros sienten que la mayor parte de
la nieve serd barrida bajo tales condiciomes, cuando menos del lado de barlo -

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

lizado y permanecer en el techo durante el huracén.
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Hay varias combinaciones de carga posibles que es 18gico pueden ser

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

l.- Carga muerta + carga completa de nieve.
2.- Carga muerta + carga completa de viento.

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

Los esfuerzos en cada miembro se calculan para cada una de las car-
gas dadas y posteriormente se hacen las combinaciones utilizdndese el esfuerzo
mdximo para el disefio de cada miembro, sin tomar en cuenta la combinacidn de la
que result6. SI el miembro estd sujeto a tensidn para una combinacidn y a com-

presién para la otra, debe ser disedado para ambos valores.



CAPITULO  III.

ANALISIS ESTRUCTURAL.

III.1.- HipStesis de cdlculo.- Con el fin de simplificar el andlisis de las

i

i

armaduras se consideran las siguientes hipStesis:

a).-

b) .~

c).-

d).-

Para

Las barras o elementos de la armadura son elementos rigidos
interconectados por medio de remaches o soldadura perfecta

mente ajustados a los miembros que unen.

Toda las cargas activas y reactivas se concideran aplicadas
en los nudos y estdn contenidas en el plano definido por to

dos los miembros que constituyen la armadura.

Los nudos constituyen articulaciones sin rozamiento. En la-
realidad no se cumple estd condicidn por efectos de la unidn=-
remachada o soldada, originidndose en consecuencia esfuerzos

secundarios de poca importancia.

Todos los miembros son elementos perfectamente rectilineos,
si no lo fueran, las fuerzas axiales causarfan sobre ellos-

momentos flexionantes.

poder resolver este tipo de sistema mecidnico o estructural-

es necesario garantizar primero su isostaticidad.

A causa de las restricciones de interconexidn a la que se encuen
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tran sometidos los elementos que constituyen la armadura, resulta simple ob
tener una expresidn genérica que permite determinar ficilmente su grado de-

‘hiperasticidad.

Supdngase una armadura constituida por "b" barras y '"n" uniones-

articuladas.
De acuerdo con los lineamientos de la estitica, puede escribirse:

Nimero de incdgnitas:
Del sistema interno 4b
Del sistema externo r
N@imero de ecuaciones:
Ecuaciones de barras 3b

Ecuaciones de uniones 2n

Comparando las cantidades anteriores puede determinarse la isos-
titicidad, hiperestaticidad o hipostaticidad de la armadura.
La armadura es "hipostatica" si
3b+2n > 4b+r
La armadura es "hiperestdtica" si
3b+2n < 4b+tr
La armadura es "isostdtica

3b+2n=4b+r

De la ecuacidn anterior se obtiene la expresidn denominada "con-
dicidn general de isostiticidad de una armadura’ que se escribe.
b= 2n-r

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



cidn, es nscesario garantizar también su estabilidad, para lo cual se apli-

ca los linsamientos generalizados anteriormente.

Garantizadas, la isostaticidad y la estabilidad de la estructura, se conti-
nila con el andlisis de la armadura para conocer la magﬂitud y dirececidn de-

las fuerzas que actilian sobre cada uno de sus miembros.

Para la resolucidn de estos sistemas, mecdnicos o estructurales se tienen -
diferentes métodos para su solucidn, de entre los cuales pueden c?tarse los
siguientes: ’

a) Método de los nudos.

b) Método de las seccilones.

¢) Método grdfico de Cremona.

III.2.~- M&todo convencional de los nudos.- El anilisis convencional de arma

duras estdticamente determinadas empieza por lo general con la determinacién
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 actlien mds 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 solucidn. Asi -
se va pasando de un nudo a otro hasta que se hayan determinado todas las - -

fuerzas incdgnitas de la armadura.



3.0m

10 Ton.

10 Ton. 10 Ton.

T| 2.0m 2.0m 2.0m , _2.0m . 2.0m , 2.0m {
t t {
25 Ton, FIG.-- (4 ) 25 Ton.

Cdlculo de las reacciones.

= MA=0

£Fy=0

NUDO
£Fy=0
£Fx=0

NUDO
= Fx=0

=Fy=0

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.
T

-10(5)+RAy+25
-50+25+RA=0
-25+RA=0
RA=25 TON.

A

25+AB sen 26.56°=0 °c AB= 55.9 TON.
-AB cos 26.56°+AL=0 °"* AL= 50.0 TON.
B

ABcos 26.56°-BC cs 26.56°=0  ° ° BC=55.9 TON.

-10+AB sen 26.56°-BC sen 26.56°+BL=0 ° ° BL=10 TON.



NUEG 1L

o
®Fy=( =Bi4e sen 45.00°=0 ° ° 1C=14.2 TON.
ZF3=() - ALFLC cos 45.00°+LK=0 ° ° 1X=40.0 TON.
wiypo C

£Fx=0 BC cos 26.56°-LC cos 45.00°~CD cos 26.56°=0° ° CD=44,7 TON.

=Fy=0 BC sen 26.56° -LC sen 45.00 -~ CD sen 25.56° =10+CK=0 ° ° ¢K-15.0

| TON.

NUDO K
£Fy=0 ~CK+KD sen 56.30°=0 ° ° KD=18.0 TON.

£Fx=0 ~LK+KD cos 56.30°+KJ=0  °°° ¥7=30.0 TON.

NUDO J.
o

<Fy=0 JD=0 ° ° Jp=0
o

£Fx=0 KJ=JI=0 _ ° ° JI=30,0 TON.

III-3.~ Método convencional de las secciones,- Al igual que en él cdpitulo-
anterior, en éste método se determinan primero las componentes de las reac-
ciones y una vez determinadas €stas se escoge una seccidén de la armadura co
mo diagrama de cuerpo libre. Esto requere cortar imaginariamente un cierto-
nimero 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 actdan 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 mis de tres

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



TABLA.-IV METODO DE LOS NUDOS.

MIEMBROS MAGNITUD DE LA - TIPO DI
FUERZA (TON). 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-1J 30.0 TENSION
JD ! 0




ma de cuerpo libre y al miswe ctiempo de no tener mids de tres fuerzas desco-

nocidas,

10 Ton.

10 Ton. 10 Ton .

3.0m

Cdlculo de las reacciones.
£MA=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.

£Fy=0 -50+25=RA=0
~25+RA=0

RA= 25 TCN.



l.- Tomindo la parte izquierda del eorte a-a
£MB=0 -25(2)-AL (1)=0 ' ° °  AL=50.0 TON.
£ML=0 25(2)-AB cos 26.56°= 0 ° °  AB=55.9 TON.
2.~ Tomidndo la parte izquierda del corte b-b
=ML=0 10(2)-BC(2)=0 ° ° BL=10.0 TOM,
£ML=0 25(2)~BC cos 26.56° (1)=0 o%e BC=55.9 TON.
£ML=0 25(2)-AL (1)=0 ° ° AL=50.0 TON.
3.~ Tomidndo la parte derecha del corte c-c
£ME=0 -10(2)+25(4)-IH (2)=0 ° ° IH=LK=40.0 TON.
=MG=0 -10(2)+HE sen 45.00°(2)=0 ® ° HE=LC=14.2 TON.
Z=MH=0 25(2)-FE cos 26.56° (1)=0 o%o FE=BC=55.9 TON.
4,- Tomando la parte derecha del corte d-d
£MD=0 =25 (6)+10(4)+10(2)+KJI(3)=0 o%e KJ=30.0 TON.
EMK=0 25 (4)-10(2) -CD cos 26.56°(2)=0 °°°'CD=4A.7 TON.
<MA=0-10 (2)-10(4)+KD sen 56.30° (4)=0 ° ° KD=18.0 TOX.
5.~ Tomé@ndo la parte derecha del corte e-e
£MG=0 10(2)+10(4)-EI(4)=0 oo EI= 15.0 TON.
£MI=0 25(4)-10(2)+ED cos 26.56° (2)=0 o7 ED=CD=44.7 TON.
£ME=0 10(2)-25(4)+HI(2)=0 o7 HI=LK=40.0 TON.
6.~ Tomdndo la parte derecha de corte f-f
£Fx=0 ~- DE cos 26.56° + DI cos 56.30° +KJ+DJ=0
44.7 cos 26.56°+18 cos 56.30° +30 +DJ=0 o%s DJ=0

III-4.- MEtodo gradfico de cremona.- Es el procedimiento griafico mds general

zado para la determinacidén de los esfuerzos en las barras.



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

MIEMBROS MAGNITUD DE LAS - TIPO DE
FUERZA ( TON ). FUERZA. |
AL=GH 50.0 TENSION
AB=FG 35.9 COMPRESION
BL=FH 10.0 COMPRESION
BC=EF 55.9 COMPRESION
IH=LK 40.0 TENSION
HE=LC 14.2 TENSION
KJ=1J 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 &l se aplican han de
estar en equilibrio, asI como los esf;erzos interiores correspondientes a las ~
barras que al mismo concurren. El conjunto de fuerzas mencionadas ha de cons -
truir en cada nudo un poligono 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 solucidn ripida y schre todo

proporciona una revisidn en el trabajo.

Asi como conocemos la ﬁagnitud de las fuerzas, es igualmente im-—
portante conocer su tipo, esto es, la tensidén ( - ) o compresién ( + ) a la cque
trabajan los miembros de la armadura. Para determinar éste tipo de fuerza, sc
procede a leer a los miembros que concurren al nudo en el sentido de las maneci
llas del reloj. Si la direccidén se lee hacia el nudo de referencia, la fuerza

es de compresidén y si se lee alejandose del nudo, la fuerza serad de tensidn.

Procedamos ahora con la armadura de los ejemplecs anteriores y -
descubramos lo sencillo que es construir un diagrama de fuerza, asi como, el --
determinar el tipo de é&stas.

La figura (6 ), representa una armadura con carga vertical total de 50 Ton., la
armadura estd cargada en fo;ma simétrica se requiere construir un diagrama de -

fuerzas y determinar el tipo y la magnitud de los esfuerzos en los miembros de

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

Al igual que en los métodos anteriores lo primero es determinar



las reageinni |  ma carga total es de 50 ton. y como la armadura estd carga-
da en forma simétrica, cada reaccidén es igual a 3 de 50 ton. 0 25 ton. Las =~

reacciones son verticales. Conocemos ahora todas las cargas externas.

10 Ton.

10Ton. 10 Ton.

3.0m

z ,
,25?"- FIG. =— ( 6 ) T"” s,

De acuerdo a lo menclonado en los parrafos anteriores emplearemos la direc -

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

Iniciemos con los poligonos de fuerzas de los nudos, concidere =
mos las fuerzas respecto al nudo A,B,C,1. Hay aqul tres fuerzas AB, Cl, y 1A
de ellas conocemos una AB= 25 Ton. Puesto que por los datos, las tres fuer -
zas concurrentes estdn en equilibrio, su poligono de fuerzas debe ser cerra-
do. Para construir éste poligono de fuerzas, trazemos una 1inea vertical ab-
a una escala conveniente, por ejemplo 1 cm=10 ton, Asf, ab en el polIgono de
fuerzas serd de 2.5 cm de longitud. NStese que en vista de que la fuerza AB
es hacia arriba, a estard 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 Cl. De ésta fuerza conocemos iinicamente -su dlrec-



cién, su magnitud se desconoce. Poi 2so0, por b dibujamos una 1isza paralela
a Cl, el punto 1 estard en alglin lugar de ésta linea. La siguiente fuerza =~
25 lA. Por el punto a en el polfigono de fuerzas, dibujamos una linea parale
la a 1A. El punto 1 estard en algiin lugar de &sta 1iyea., La interseccidn de
estas dos lineas determinan el punto 1 y completa asi g] @pligens de fuer -
zas para los miembros AB,Cl y lA. Ahora, para determinar la wmagpitud de las
fuerzas en lcs miembros Cl y 1A, lo que se necesita es medir las longitudes
de las 1ineas Cl, y 1A, a la misma escala usada. Para estos miembros Cl=5.6
cm = 56,0 Ton., y 1A=5.0 vm = 50 Ton. figura ( i ). Para conocer el
tipo de fuerza que acti@an en estos miembros concideremos el miembro Cl res-
pecto al nudo A,B,C,l1. NGtese que &ste miembro es Cl, no IC, porque en el

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

£

Al regresar al diagrama de la armadura. fig. ( P A ) ek
miembro be; se lee hacia la izquierda leyendo hacia la junta de referencia

A,B,C,]1 y por eso el miembro estd a compresiodn.

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

Respecto al nudo C,D,1,2, hay cuatro fuerzas, CD, D2, 1-2 v lC.
1C se conoce que es de 56 Ton. y CD es de 10 Ton. Notamos gue aqui hay dos
incbégnitas tnicamente, D2 y 1-2; por &sto es posible construir um poligono

de fuerzas. Dibujemos mb y bec, fig. ( 7 - B ), dos lados del poligono a
la misma escala usada previamente. Trazemos ahora por el puntec d una linea
paralela a D2 y por el punto 1 una linea paralela a 1-2, por lo que, el pun

to 2 estard en la interseccidén de ambas lineas. Asi se establece el punto 2

30
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y se complsta el gglig@ﬂg de fuerzas. Las magnitudes de los esfuerzos en -
los miemb¥ses D3 § ]=2 se determinan midiendo sus longitudes correspondien-
tes en &l poliggRs de fuerzas antes terminado, 1-2=lecm=10 Ton. y D, -5.6 cm

= 56 Ton.

Para determinar el tipo de fuerza en estos miembros procedemos
de la misma manera que en el caso anterior, por lo que, D2 y 1-2 se leen -

hacia la junta de referencia y por eso ambos miembros estdn a compresidn.

De la misma manera podemos construir los poligonos de fuerzas -
para cada uno de los nudos restantes de la armadura. En la fig. ( 7 C,=-
L b,E,F)., se muestran los poligonos de fuerzas para los nudos 1,2,3,A., D,E,
2,3,4.;’5,4,5,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 dlagrama de fuerzas, el
principal paso consiste en dibujar el poligono de las fuerzas externas. Al=-
leer en el sentido de las manecillas del reloj, éstas fuerzas son BC,CD,DE,
EF,FG,GH,HI,TA y AB. Para comenzar trdcese la linea de cargas cd,de,ef,fg,
gh, Fig. ( 7 -G ). Esta linea es vertical y paralela a la direccidn -
de las cargas. La siguiente fuerza es 1A, una fuerza hacia arriba igual a
la mitad de la carga total de la armadura, asi se establece el punto a. La

dltima fuerza es AB, también hacia arriba y de igual magnitud que IA, com ~

pletando el poligono de fuerzas externas.

Ahora al empezar con el nudo A,B,C,l, tenemos ab=25 ton., asi
que a través del punto b dibujamos una lTnea paralela al miembro de la ar~

madura C,] y por el punto a una paralela a 1A. La interseccion de estas 11



lineas determina el punto 1, completando el polfgine da fuerzas respecto al

nudo A,RB,C,1. Cl1=5.6 cm=56 Ton. y 1A=5.0 cm=50 Ton.

Tomemos ahora la junta C,D,1,2, aquI.se cenoce CD*10 Ton. y Cl=
56 Ton. trazamos una lfnea por el punto d paralela a DZ y stra por | parale-
la a 1-2, la interseccidn de ambas determina el punto 2, eempletando asi el
poligono de fuerzas respecto al nudo C,D,1,2. 1-2= 1.0 cm=1( Town 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 interseccidn de estas nos determina
el punto 3, completando el poligono de fuerzas con respecto a la Junta. 1,2,
3,A. 3-A=4.0cm=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 muectra en la fig. ( 7 - G .'). Al inspeccionar este diagrama se no-
ta que los nimeros 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 pandec

posible en esta porcién de la cuerda inferior.

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

en la tabla ( vI )e



v

TABLA .- VI -~ METODO GRAFICO.

MIEMBRO TIPO DE LONGITUD (CM) MAGNITUD DE
FUERZA LAS FUERZAS (TON)

Cl=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

2—6 0 0 0
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CAPITULO IV, !

OPTIMIZACION,

La optimizacidn serd solo para el acero estructural y estarid ba-
sada en los miembros que estdn sujetos a mayor carga y/o a los miembros de -
mayor longitud.

{ ol
Esta optimizacién de las armaduras triangulares consiste en lo

siguiente:

Dade un claro, se propone un tipo de armadura y teniendo la car-
8a a que va ha estar sujeta, se procede a variar el peralte en forma ascen -
dente, se calculan los esfuerzos en las barras para cada peralte propuesto y

se tabulan en una tabla para posteriormente proceder a su disefio.

Una vez disenadas todas las barras de las armaduras, se cuanti -
fica su voldmen y cantidad del acero por armadura, en seguida se procederd
a graficar los resultados, la primera grdfica serd de peralte contra canti -
dad de acero y la segunda de un factor==1/h contra voldmen de acero, donde
1 es igual a claro de la armadura y h es el peralte, se trazard una curva -

por todos los puntos gratificados y el punto mas bajo de &sta grafica nos -~
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proporcionard el peralte &ptimo.

Be analizardn 3 tipos de armaduras triangulares con diferentes

claros 18 m, 2lm y 24m.

Para el disefio de las barras de las armadurss triangulares se -
realizard por medio del método eldstico y se empleard un programa en BASIC
para el disefio de miembros de acero sujetos a compresidn axial, el cual se
muestra en las hojas siguientes, el tipo de acero estructural gue se usard
serd A - 36.

DISENO DE MIEMBROS DE ACERO SUJETOS A COMPRESION AXIAL Y TENSION.
Notacidn:

Seglin el manual de disefio de obras civiles de la Comisidn Fede -

ral de Electricidad seccidn I - estructuras de acero.

Cc= IZTTZE Relacidn de esbeltez que separa los intervalos de comporta -
Fy miento eldstico e ineldstico.

E= M6dulo de elasticidad del acero ( 2,039,000.00 kg/cm2 ).

Fy= Punto de fluencia mInimo especificado segiin el tipo de acero usado(kg/-
em2 ), ( A-36 = 2530 KG/CM%)

Fa= Esfuerzo permitido en compresidén axial, en ausencia de esfuerzos de fle

xién ( kg/cm2 ).

Kl= Relacidn de esbeltez efectiva miaxima del miembro.
r

Ft= Esfuerzo permisible a la tensidn.

fs= factor de seguridad.



ESFUERZOS PERMISIBLES.

si Kl/r> Cc Fa=_10480000_
(x1/r)*
Donde fs= 1.92 2
1-_151152__
si Kl/r < Cc Fa-___z___(_gg_}__z__
fs

3
Donde fs= 5 , 3(Kl/r) - éKl/r)
3 & Ce Ce

Et = 0.6 fy.

37



19

20

39

40

5¢

69

7¢

8¢

9¢
109
119
129
139
149
15¢
16¢
17¢
18¢
19¢
200
219
22¢
23¢
249
25¢
269
27¢
289
29¢
309

PROGRAMA EN BASIC PARA EL DISENO DE ELEMENTOS SUJETOS A -

COMPRESION AXTAL.

Variables:

Fy=Y (K1/x)3=v
Cc=c (K1/x)2=U0 Fs=s
Kl/r =T Fa =F

Programa:

PRINT "COMPRESION"
INPUT "DAME E=",E
INPUT "DAME Y"s=,Y
PRINT "CALC DE C"
C=SQR[ (2* m2*E) /Y]
INPUT "DAME K=",K
INPUT "DAME L=",L
INPUT "DAME R=",R
PRINT "CALC DE K1/r"
T=(K*L) /R

U=(K*L/R)42
V=(K*L/R) 43

IF T>C THEN 2 @ ¢
PRINT "DONDE T<C"
PRINT "CALC DE S"
S=(5/3)+((3/8)*(T/C))=-((1/8) *(V/cA3))
PRINT "CALC DE F"
F=(Y*(1~(U/(2*C42))) /S
GOTO 230

PRINT "CALC DONDE T>C"
PRINT "CALC DE F"
F=10480000/U

PRINT "RESULT DE F=",F
PRINT "CAP DE CARGA"
INPUT “"DAME AREA=",A
IF A=@ THEN 300

C=A*F

PRINT "CARGA C=",C

GO TO 24¢

PRINT "END"
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ESTRUCTURA TRIANGULAR TIPO " HOoWE™
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CLARO: L= 1800 CM.
CARGA : PZ 1000 KG.
PERALTE ‘ H= VARIABLE
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280
29¢

399
319

329

339
349
35¢
360
379
38
399
409
419
420
430
4409
450
460
470
48¢
49¢
S0p

PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS EN LAS

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

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

IF P=¢) THEN 560

INPUT "DAME Q=",Q

INPUT "DAME W=",W

INPUT "DAME E=",E

INPUT "DAME R=",R

INPUT "DAME T=",T
A1=5.5%P/SINQ
A2=5.5%P/TANQ

A3=9¢

A4=A2

A5=5%P/SINQ

Ap=0.5%P/SINQ

A7=0,5*%P

A8=5%p/TANQ

A9=1.5%P/ (SINW+COSW*TANQ)
A10=(3.5%P+A9*SINW) /SINQ
A]1=A9*SINW
A12=A8~A9%COSW
A]3=(P+A9*STINW) / (SINE+COSEATANQ)
Al4= (2.5%P+A]13*SINE)/SINQ
A15=A13*SINE

A16=A12- A]13*COSE
A17=(P+A]13*SINE) / (SINR+COSR*TANQ)
A18=(1.5%P+A]7*SINR) /SINQ
A]19=A]17*SINR
A20=A16-A17*COSR
A21=(P+A17%SINR) / (SINT+COST*TANQ)
A22=(0. 5*P+A21*SINT)/SINQ
A23=2%A21*SINT

PRINT "ESF A1=",A]

PRINT "ESF A2=",A2

PRINT "ESF A3=",A3

PRINT "ESF A4=",A4

PRINT "ESF A5=",As

PRINT "ESF Ap=",A¢

PRINT "ESF A7=",A7

PRINT "ESF Ag=",A8

PRINT "ESF Ag=",Ag

PRINT "ESF Alp=",A1¢
PRINT "ESF A11=",A]]
PRINT "ESF Aj2=",A]12
PRINT "ESF A]3=",A]3
PRINT "ESF A]4=",A14
PRINT "ESF A]5='",Al5
PRINT "ESF A]6=",A]¢
PRINT "ESF A17=",A17
PRINT "ESF A18=",A1g
PRINT "ESF A19=",A]9



519
52¢
53¢
540
55¢
550
569

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
GO TO
PRINT

"ESF AZQ'“’,‘A?_E
"ESF Ajj=";A21
WESF AZZE";AZZ
"ESF A33=",A23
VESF A24=",A24
20 s
"END"



h=200 cm h=250 cm h=300 em h=350 cm h=400 em h=450 cm h=500 cm h=550 cm h=£00 cm h=650 cm
p=1000kg p=1000kg p=1000 kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg
Q=12.53° Q=15.52° Q=18.43° Q=21.25° Q=23.96° Q=26.56° Q=29.05° Q=31.42° Q=33.69° {=35.75°
W=23.96° W=29.05° W=33.69° W=37.87° W=41.65° W=45.00° W=48.01° W=5G.81° W=53.13° W=55.20°
E=33.69° E=39.80° E=45.00° E=49.39° E=53.13° E=56.30° E=59.03° E=61.38° E=63.43° E=65.22°
R=41.63° R=48.01° R=53.13° R=57.34° R=60.67° R=63.43° R=65.68° K=67.75° R=69.41° R=70.93°
T=48.01° T=54.24° T=59.04° T=62.81° T=65.75° T=68.19° T=70.12° T=71.86° T=73.30° T=74.53°

A1=AB=ML 25351 20555 17397 15175 13554 12301 11327 10550 9915 9414
A2=AX=MN 24748 19806 16505 14143 12376 1102 9902 9003 8250 7640
A3=XB=NL 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4=XW=NO 24748 19806 16505 14143 12376 11102 9902 9003 8250 7640
A5=BC=LK 23047 18686 15815 13795 12312 11182 102297 9591 9014 8558
A6=BW=LO 2305 1869 1582 1380 1231 1118 1030 959 901 856
A7=WC=0K 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
Ag=WV=0P 22498 18005 15004 12857 11251 10002 9002 8185 7500 6945
A9=CV=KP 2462 2059 1803 1629 1505 1414 1345 1292 1250 1218
A10=CD=KJ 20742 16818 14234 12416 11082 10064 9267 8635 8113 7702
Al1=VD=PJ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1600 1000
A12=VU=PQ 20248 16205 13504 11572 10127 9002 8102 7369 6750 6251
A13=DU=JQ 2704 2343 2122 1976 1875 1803 1749 1710 1677 1653
A14=DE=1J 18437 14949 12653 11036 9850 8946 8238 7675 7211 6848
A15=UE=IQ 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
A]16=UT=RQ 17998 14404 12004 10286 9002 8002 7201 6550 6000 5558
A17=ET=IR 3010 2691 2500 2377 2295 2236 2193 2162 2136 2119
A18=EF=IH 16132 13081 11072 9660 8620 7828 7205 6716 63:09 5995
A19=TF=RH 2000 2600 2000 2000 2000 2000 2000 2000 20090 2000
A20=TS=RS 15748 12604 10504 9005 7877 7002 6298 573L 525¢ 4865
A21=FS=HS 3363 3081 2316 2812 2742 2693 2655 2631 2610 2598
A22=FG=HG 13827 11209 9491 8281 7338 6709 6172 5756 5408 5141
A23=SG 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 56060 5000



Para un peralte = 200 cm.

A)- Para la barra a nixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (ecm)
AB 25351 i 153
Seccién propuesta:T][T 3 x 5/16" Donde:
o
Area=22.96cm’ r.min.=2,34cm. k=1,0 kl/r < Ce
Fa= 1188 kg/cm? Cap. de earga=37374 kg.> 2535] kg,

El perfil prapusests e@s aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidn (montante.y/o diagonhl)

Baera Fuerza (kg) Longitud (cm)
FS 3363 ’ 224
Seccifn prepuesta: T|[C 3/4 x 3" Donde:
2
Area=]().40cm? r.x.= 1,35cm. k=1.0 kl/r > Ce
Fa= 381 kg/cm? Cap. de carga= 3958 kg.» 3363 kg. <

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AX : 24748 150
Seccidn 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.= ] 50cm. k=1,0

kl/r = 240; kl/r= 100 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 17,54cm?- 26660kg.> 24748 kg.
El perfil propuesto es aceptable. .

D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante 9/0 diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GS 5000 200

Seccién propuesta:Jl. 1 3/4 x 1/8"Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cn>

Area= 5_48cn% r.min.= 1,40 cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 143 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 5.48 cm? = 8330kg.> 5000 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acerc
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 61311.76 cm?

Vol. de acero a tension = 38169.92 cm?

Voi. total de acero = 99481,68 cm?

Cant idad de acero = 0.09948168 W? < 8000 kg-/mé =795.9 kg.



Para un peralte h= 250 cm.

A)- Para la barra a midxima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 20555 , 155
Seccién propuesta:T|[T 3 x i" Donde:: :
Aran*lS.Sch? r.min.=2,36cm. k=1.0 kl/r < Cc
Fa= 1186 kg/Cm? Cap, de carga= 22032kg.>20555 k8&.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidn (msntante y/o diagonal)

Balgga Fu%szla (kg) x,nnﬁ%tud (cm)
Seccidn propuesta: I~ 1 3/4 x 5/16" Donde:
Area=12,78cm? r.Xx.=}.,32 cm. k=1.0 kl/¢¥ » Ce
F§= 279 kg/cm? Cap. de carga= 3561kg.> 3081 kg. 3

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AX : 19806 150

Seccidn propuesta:JdlL 2 x 5/16" Donde:

Bt = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg, /cn*= 1520 kg.f cno

Area-la.sacm? r.min.=1,52 cm. k=1.0

kl/r < 240; kl/r= 99 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? X 14.84cm?= 22557 kg.>> 19806 kg.

El perfil propuesto es aceptable. : ' .
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GS 5000 250

Seccidn propuesta:Jl. 1 3/4 x 1/8'"Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm>
Area=5.48 cif. r.min.= 1.40cn. k=1.0

K1/r = 2403 kl/r= 178 <240

T =Et.A = 1520 kg./cn® x 5.48 cm> =8330 kg.> 5000 kg.

El perfil propuesto cs accptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol: de acero a coupresidon = 0169.92 cm?
Vol. de acero a tensidon = 34942.96 cn’
¥ol. total de acero = 95112.88 cm,

Cantidad de acero = (0 09511288 m? % 8000 kg./m? = 760.9 kg.



Para un peralte h=300 cm.

A)= Para la barra a mdxima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 17397 158
Seccidn propuesta:T|fT 2% x 5/16" Donde:
Area=1g.96 cn” r.mfn,=1.93m. k=10 kl/r < Ce
Fa= 1065 kg/gg? Cap, ds earga=20184 kg.s» 17397 kg.

El perfil prepussts es aceptable.

B)~ Para li barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)

o

barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FS 2916 291
Seceifn propuesta: 7| 2 x " . Donde:
Areaslz_lzcm? r.x.=1.55cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 297 kg/cm? Cap. de carga=2969 kg.» 2916 kg. ]

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

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

Seccidn propuesta:dl. 2% 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 11.62cmd= 17662kg.» 16505 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GS 5000 300
Seccién propuesta:dl. ] 374 x 1/8" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?
Area=5.48 el r.min.= 1.40cm, k=1.0
kl/r = 2403 kl/r= 2142240

T =Et.A = 1520 kg./em? x .5.48 cm? =8330 kg.> 5000 kg

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 62587.92 cm?
Vol. de acero a tensién = 30780.00 cm?
Vol. total de acero = 93367.92 cm?
Cantidad de acero = 0 09336792 > x 8000 kg./m? =746.9 kg.



Para un peralte h=350 cm.

A)- Para la barra a miaxima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AB 15175 w 160
Seccidn propuesta:TI[T 2} x 3" Donde: :
: 9 :
Area=15,36 cm; r.min.=1,96cm. k=1.0 kl/x < Cc
Pas 1066 kelems Cap. de carga=16381 kg.> 15175 Kkg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud -a compresidn (meatante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Lengitud (cm)
FS 2812 328
Seccidn propuesta: 7| 2 x " - Donde:
Area=2,12 cm? r.x.=1,55 cm. k=1.0 kl/r > Ce
Fa= 234 kg/cm? Cap. de carga=2836 kg.> 2812 kg. "

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AX 14143 150
'Seccidn propuesta:Jdl. 1 3/4 x 3" Donde:
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? x 10.40cm?-=15808 kg.> 14143 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
1\

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

Barra . Fuerza (kg) Longitud (cm)
GS 5000 350
Seccidn propuesta:Jdl. 2 x 3/16"  Donde:
2 2
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm:=1520 kg./cm>
Area=9,22 cmz. r.nin.=l.>7 ca. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 230 <240

T =Et.A =-1520 kg./cm? x 9.22 cm? = 14014k3.> 5000 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg.,/m:.3
Vol. de acerc a compresign = 58239.84 cm':i
Vol. de acero a tensién = 38100.44 c"*3
Vol. total de acero = 96340.28 cn:?

Cantidad de acero = 0.09634028 V‘3 x 8000 kg./m%l =770.70%3.



Para un pe-ilte h=400 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
AB . 13554 164
Seccidn propuesta:T]{" 2 x 3/8" Dondet
Areca= 17‘5,/,1:;-;? z.min.=1,50cm. k=1.0 kl/r £ Ce
Fa= B32 kgiem?A Cap. de carga=14502 kg.> 13554 kg.

El peefil propuesto es aceptable.

B)- Para 1a barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FS 2742 365
Seccidn propucsta: " 2 x 3/8" Donde:
2
Aread7.54 cm? r.x.=1.50 cm. k=1.0 kl/r > Cec

Fa= 177 kg/cn: Cap. de carga= 3104 kg.> 2742 kg. . ° |
El perfil propuesto es aceptable. *
C)- Para la barra a mixima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AX . 12376 . 158

Seccidn propuesta:.Jl. 2 x 3/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm®= 1520 kg./ cm>
Area=9.22 cmg r.min.= ],57cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 95 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 9.22 it 14014kg.>» 12376 kg.
El perfil propuesto es aceptable, .
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensi6q (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GS 5000 : 400

Seccidn propuesta:Jl_ - Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm
Afea=11_62cn r.min.=],98 cm. k=1.0

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

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 11,62cm?=17662kg.> 5000 kg.

2
e

El perfil propuesto es aceptsble.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol: de acero a compresidn = 79596.52 cm?
Vol. de acero 2 tensién = 44530.48 cm?
Vol. total de acereo = 124127.00 FW?

Cantidad de acerp = 0,12412700 "IJ x 3500 "‘}/r\3 = 993,00 k3.



Para un peralte h= 450 cm.

A)- Para la barra a mdxima compresién (cuerda supericr)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 12301 167
Seeecidn propuesta: 1T 2 x 3/8" Donde:
Area= 17.Slcm? r.min.=1,50cm. k=1.0 kl/r < Cc
Fa= 808 kg/cm?' Cap. de carga= 14169%g.~ 12301 kg,

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)
: may g : 8

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FS 2693 403
Sececidn propuesta: TI[T 2} x 3/16" . Donde:
Area=i1.62 cm. r.x.=1.98 cm. k=1.0 klfr > Cc
Fa= 253 kg/cm? Cap. de carga= 2940 kg.»2693 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a mixima tensidén (cuerda inferioer)

Rarra Fuerza (kg) (cm)
AX 11002
Seccidn propuesta:JdL 1 3/4 x §" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm?
Area=10.40 czn:.Z r.min.=1.35 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 114 <240
P mEr. A m 1500 kg.fen’ 1040 cnt= 15608 k11002 ko,
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/c diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)

GS 5000
Seccidn propuesta:dl. 23 x 3/16" Donde:
Bt = 0.6 £y = 0.6 = 2530 kg. ez =150 kg fou
Area=11.62cmz. r.min.= 1.98 cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 227<240
T =Bt A = 1520 kg.fem® % 11,62 c0° s17762 ke.> 5000 ke

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién = 68546.04 cms
Vol. de acero a tensidn = 50094.00 cm?
Vol. total de acero = 118640.04 cm:.3
Cant{dad de acero = 0 11864004 m> x 8000 kg./u> =949.1 ke.

48



Para un peralte h=500 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Lengitud (em)
AB 11327 171
Seccidn prepuesta: iy’ 2 x 5/16" Donde:
Area=l4, 84 em? r.mfn.=1.5%m. k=1.0 kl/r < Cc
Fa= 797 ka/cm? Cap. de carga=11823 kg.> kg. 11327

El pe¥fil propuesto es aceptable.

B)- Para 1a karra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)

parra Fuerza (kg) Longitud (ecm)
FS 2655 441
Seeeidn propuesta: Ty~ 2% x " Donde:
2
Area=15.36cm? r.X.= cm.1.96 k=1.0 k1/r > Ce
Fa= = 207 kg/cm? Cap. de carga=3179 kg.> 2655 kg. i

El perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a maxima tensién (cuerda infericr)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AX 9902 150

Seccidn propuesta:Jdb 1 3/4 x 3/16"ponde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm= 1520 kg./ cum>

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 8.06cmo= 12251kg.» 9902  kg.
El perfil propuesto es aceptable.

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

o Ea Fueres (kg) Longsﬂbt(:)ud (em)
Seccidn propuesta:dl. 3 x }" . Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm*
Area=18.58cn? Fumln,=2.36 cn. k=1.0

Kl/r = 2403 kl/r= 213 2240
T =Et.A = 1520 kg./cm> x 18.58 cu? =28242kg.> 5000  kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 76224.48cm?
Vol. de acero a tensién = 79352.20cm?
Vol. total de acero = 155576.68cm?

Cantidad de acero = 0.15557668 m> x 8000 kg./m> =1244.6 kg.
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Para un peralte h= 550 cm. 50

A)- Para la barra a midxima compresidén (cuerda supericr)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 10550 175
Seccidn propuesta:T)fT 2 x5/16" Donde: ‘
Area-14.84cm? r.min.=1.52cn. k=1.0 ki/r < Cc
Fa= 771 kgfem” Cap. de carga= 11059kg.> 10550 kg,

El perfil propuesto es aceptable.

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

Bz;):sra Fueréz6.§l(kg) Lor;g%t.ud (cm)
Seccidn propuesta: |~ 2} x }'' ~  Donde:
Area= 15.36cm? r.x.=1.96 cm. k=1.0 kT > Cc
Fa= 173 kg/cm? Cap. de carga=2661 kg.> 2631 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
C)= Para la barra a mdxima tensidén (cuerda infericr)

Barra Fuerza (kg
i uexssy (ke

Seccidn propuesta:db 1 3/4 x3/16" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cmo= 1520 kg./ cm?
Area= 8,06cm? r.min.= 1.37 cm, k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 109 <240

T =Et.A = 1520 kg./::n‘?' x _s_oecm%ﬂzzsl kg.> 2002

1

kg,
El perfil propuesto es aceptable.

D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerzs: (cm)

GS =

Seccidn propuesta:di_ 3 %

au . Donde:

Bt = 0.6 6y = 0.6 = 2530 kg, [eno=1520 ke fen-
Area=18.58cm2. r.min.=2.36 cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 233<240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x18.58 cm® = 28242kg.> 5000 kg-

El perfil propuesto es aceptable.

E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./:n'.3

Vol. de acero a compresidn = 80408.16 cm:.3
Vol. de acero a tensién = 75859.16 cm?
Vol. total de acero = 156267.32 cm?

Cantidad de acero = () 15626732 ms x 8000 kg./m:.3 =1250.1kg.



Para un peralte h=~ 600 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Leongitud (cm)
AB 9915 , 180
Seccidn propuesta:“|f" 2 x 5/16" Dondai
Area=14, Blems r.min.=.52 cm. k=1.0 kl/r < Ce
Fa= 739 kg/ea? Cap. de carga=10948 kg.> 9915 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)~ Para la barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
FS 2610 522
Seceidn propuesta: "}[T 2} x 5/16" . Donde:
Areat«ls.%cm? r.x.=1.93 cm. k=1,0 - kl/r > Cc
Fa= 143 kg/cm? Cap. de carga=2716 kg.» 2610 kg. )

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (ecm)
AX 8250 5

Seccidn propuesta:dl. 1 3/4 x 1/8" ponde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm2= 1520 kg./ cm>
Area=5.48 cm? r.min.= 1,40 cm. k=1.0

kl/r < 240; k1/r= 107 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 5.48 cm= 8330 kg.» 8250 kg.
El perfil propuesto es aceptable,
D)- Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GS 5000 550

Seccién propuesta:dl. 4 x 3 x }v  Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm>
Area=21,80cn r.min.= 3.25cm. k=1.0

kl/r = 240; k1/r= 185 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm> x.21.80cm? «33136kg.> 5000 @ kg.

2
ie

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m':3

Vol. de acero a compresién = 97049.28(:1:{:3
Vol. de acero a tensidén = 883144.00cm:.3
Vol. total de acero = 185393.28 cm>

Cantidad de acero = 0.18539328 wm> x 8000 kg./m> =1483,2 kg.



Para un peralte h= 650 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 9414 X 185
Seccidn propuesta:™jj” 2 x 5/14" Donde:
Area-14.84cm? r.min.=], 52 cm. k=1.0 kl/r < Ce
Fa= 706 kg/cm? Cap. de carga= 1047] kg.> 9414 Kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresion (msntante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Lengitud (cm)
FS 2598 562
Seccibn propuesta: I~ 2} x 3/8" . Donde:
2
Area=22,32 cm’ r.X.=1,9] cm. k=1.0 k1/r = Cc
Fa= 121 kg/cm? Cap. de carga= 270] kg.> 2598 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
AX 7640 150
Seccidn propuesta:.dl ] 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.= ], 40 cm. k=1.0

kl/r = 2403 k1l/r= 107 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 5.48 cm%=s33o kg.> 7640 kg.
El perfil propuesto es aceptable.

D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GS 5000 650
Seccidn propuesta:-Jl. 4 x 3 x 3"  Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cn’=1520 kg./cm>
Area= 21.80m% r.min.=3.25 cm. k=1.0

kl/r = 240; k1l/r= 200 <240
2 2
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 2].80cm- = 3313¢kg.> 5000 kg-

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 114502,08cm?
Vol. de acero a tensién = 94884,00cm? .
Vol. total de acero = 209386.08cm?

Cantidad de acero = 0.20938608 m> x 8000 kg./m> =1675.1kg.

-
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CLARO: L= 2100 CM.
CARGA: P- 1000 KG.
PERALTE: H= VARIABLE
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PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS EN LAS
BARRAS DE LA ARMADURA TRIANGULAR TIPO "HOWE" DE 21 MTS. DE CLARO.

1¢ PRINT "HOWE"
2¢ INPUT "DAME P=",P
3¢ IF P=¢ THEN 65¢
4¢ INPUT "DAME Q=",Q
5¢ INPUT "DAME W=",W
6§ INPUT "DAME E=",E
7¢ INPUT "DAME R=",R
8¢ INPUT "DAME T=",T
- 99 INPUT "DAME Y=",Y
109 A1=6.5*P/SINQ
11¢ A2=6.5%P/TANQ
129 A3=0
130  A4=A)
14¢ A5=6%P/SINQ
159 A6=0.5%P/SINQ
16¢ A7=0.5%p
17¢ A8=Ag*P/TANQ
189 A9=1.5%P/(SINW+COSW*TANQ)
199  Alg=(4.5*%P+A9*SINW) /SINQ
200 A)1=Ag*SINW
219 A12=A8-Ag*COSW
220 A13=(P+Ag*SINW) /(SINE+COSE*TANQ)
230  A14=(3.5*P+A]3*SIN E)/SINQ
24¢ A15=A]3*SINE
25¢ A16=A12-A]13*COSE
260 A17=(P+A]3*SINE) (SINR+COSR*TANQ)
27¢ A18=(2.5%P+A]7*SINR)/SINQ
280 A19=A]7*SINR
290 A2¢=A16-A174COSR
309 A21=(P+A17*SINR)/(SINT+COS*TANQ)
31¢ A22=(1.5*P+A2]*SINT)SINQ
329 A23=A2]1*SINT
339 A24=A2(-A21*COST
340 Az5=(P+A2]1*SINT) /(SINY+COSY*TANQ)
35¢ A26=(0.5*P+A25 *SINY)/SINQ
360 A27=2*%A25%SINY
37¢ PRINT "ESFA1=",A]
38¢ PRINT "ESFA2=",A2
399 PRINT "ESFA3=",A3
40 PRINT "ESFA4=",A4
419 PRINT "ESFA5=",As
420 PRINT "ESFAg=",Ag
43¢ PRINT "ESFA7=",A7
449 PRINT "ESFA8=",Ag
45¢ PRINT "ESFA9=",Ag
469 PRINT "ESFA1g=",A1p
479 PRINT "ESFA11=",A11
48 PRINT "ESFA]2=",A12



499
500
519
520
530
549
550
560
57¢
58¢
599
609
619
620
639
640
659

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

"ESFA13=":413
"EFAL4=";Al4
"ESFA]5=";A15
VEBFALI6=",Al16
"ESFA17=",A17
"ESFA18=",A18
"ESFA19=",A
"ESFA£§=",A;3
"ESFA21=",A
"ESFA§;=”:A§i
"ESFA23=",A
"ESFA§2=",A§2
"ESFA25=",A25
"y FA¢« ;.ll
VESEAZGn11426
SFAz7=",A27

GO TO 29

PRINT

"END"
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h=200 em h=250 em h=300 cm h=350 cm h=400 cm h=450 cm h=500 cm h=550 cm h=600 cm #=650 cm
p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg p=1000kg
Q=10.78° (=1339° Q=15.94° Q=18.43° (Q=20.85° Q=23.19° Q=25.46° Q=27.64° Q=29.74° @=31.75°
W=20.85° W=25.46° W=29.74° wW=33.69° W=37.30° W=40.60° W=43.60° W=46.33° W=48.81° W=51.07°
E=29.74° E=35.53° E=40.60° E£=45.00° E=48.81° E=52.12° E=55.00° E=57.52° E=59.74° E=61.70°
R=37.28° R=43.60° R=48.81° R=53,13° R=56,72° R=59.74° R=62.30° R=64.48° R=66.37° R=68.00°
T=43.60° T=49.97° T=55.00° T=59.03° T=62.30° T=64.98° T=67.71° T=69.10° T=70.70° T=72.09°
Y=48.81° Y=55.00° Y=59.74° Y=63.43° Y=66.37° ¥=68.74° Y=70.70° Y=72.34° Y=73.73° Y¥=74.93°

A]=AB=NP 34752 28068 23663 20560 18262 16507 15120 14011 13103 12352
A2=AZ=NR 34139 27305 22758 19506 17066 15173 13652 12412 11377 10504
A3=ZB=RM 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
A4=ZY=N0 34139 27305 22758 19506 17066 15173 13652 12412 11377 10504
A5=BC=ML 32079 25905 21848 18979 16858 15237 13957 12933 12095 11402
Ap=BY=MO 2673 2159 1821 1582 1405 1270 1163 1078 1008 950
A7=YC=0L 500 500 500 500 560 500 500 500 500 500
A8=YX=0P 31513 25205 21007 18005 15754 14006 12602 11567 10502 9696
A9=CX=LP 2810 2326 2106 1803 1650 1537 1450 1383 1329 1286
A10=CCH=LK 29406 23750 20067 17397 15453 13967 12794 11856 11087 10453
A]1=XCH=PK 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
A12=XW=PQ 28887 23105 19257 16505 14441 12835 11552 10503 9627 8858
A]3=CHW=KQ 3024 2581 2305 2122 1993 1901 1831 1778 1737 1704
A1 4=CHD=KJ 26733 21591 18207 15816 14048 12698 11631 10778 10079 9502
A]5=WD=QJ 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500 1500
A16=WV=0R 26261 21004 15005 11672 10501 9551 8752 8080
A17=DV=JR 3302 2300 2500 2316 2259 2216 2183 2157
A18=DE=JI 24059 19432 14235 11428 10468 2700 972 8552
A19=VE=IR 2000 20060 2060 2000 2000 2000 2009 2000
A20=VU=RS 23634 18964 7 13505 10505 9451 8593 7877 7272
A21=EU=1S 3625 3 3052 2916 2759 2713 2676 2649 2627
A2 9=EF=IH 21386 14566 12653 16159 9328 8622 8063 7602
A23=UF=SH 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
A24=UT=ST 21008 14005 12004 9338 8422 7638 7001 6464
3587 345 ¢ 3219 3188 3148 3125 3107
18713 1513 12745 )] 835 8888 8162 7544 7055 6651
6060 G0 6000 5000 G000 6000 £000 6000 6000 6000
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Para un peralte h= 200 cm. 5
A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 34752 §52
Seccidn propuesta:™}{T 3 x 7/16" Donda
Area-31,36cm? F.min.=2.31cm. k=1.0 kl/r < Ce
Fa= 1185 kg/ﬁﬁ? Cap. de carga= 37160kg.> 34752 kg.

El perfil prepuesto es aceptable.

B)- Para 1la parra de mayor longitud a compresién (montante y/o diagonal)

parra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FT 3987 227
Seccifdn propuesta: [T 1 3/4 x 5/16" Donde:
Area=2,73 cm? r.x.=1.32 cm. k=1.0 kl/r > Ce
Fa= 354 kg/cm? Cap. de carga= 4511 kg.» 3987 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 34139 150
Seccidn propuesta: . 3 x 5/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cme= 1520 kg./ cm>
Area=22.96 cm? r.min.=2,34 cm, k=1,0

kl/r = 240; kl/r= 64 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? X22.96 cm‘2f=34899 kg.> 34139 kg.
El perfil propuesto es zceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GT 6000 200
Seccidn propuesta:Jdl. 1 3/4 x 1/8" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?

Area= 5,48 crf. r.min.=1,40 cm. k=1.0

kl/r = 240; k1/xr= 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./m?
Vol. de acero a compresidn = 96013.08 cm:.i
Vol. de acero a tensicén = 55942.890 cm?
Vol. total de acero = 151955.88 cm?
Cantidad de acero = 0.15195588 m> x 8000 kg./m> =1215.7kg.



Para un peralte h= 250 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 28068 . 154
Secei8n propuasta: |~ 4 x 3" Donde:
Area=5, 04 cm? r.min.=3.18 cm. k=1.0 kl/x <Cc
Fa= 1299 kg/cm? Cap. de carga= 32536 kg.> 28068 k8.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FT 3662 & 3
Seccidn propuesta: T|[" 5 y 3 Donde:
Area=12.12cm’ ‘ r.x.= 1.55cm. k=1.0 kl/z ¥ Cc
Fa= 364 kg/cm? Cap. de carga= 4411 kg.> 3662 kg,

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
Az 27305 150

Seccidn propuesta:Jdl. 2 x Donde:

Bt = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cu®

Area=18.58cn’ r.nfn.=2.36 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 64 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 18.58cm%=28242 kg.> 27305 kg.

in

El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor lengitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerua (kg) Longitud (cm)
GT "O 250
Seccidn propuesta:JL. 1 3/4 x 1/8" Donde:

74
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm.=1520 kg./cm?
Area=5.48 pa r.min.=1.40 cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 170 <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./m?
Vol. de acero a compresidn = 83268.17 cm:
Vol. de acero a tensién = 48673.76 cm?
Vol. total de acero = 131941.93 cn3

Cantidad de acero = 0.13194193 m? x 8000 kg./m? =1055.6kg.



‘

Para un peralte h=300 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cverda superior)

Barra Fuerea (kg) Longitud (cm)
A3 23668 1A 156
Seccifin propussta: | 23 x 3/8" Donde: .
Areas22.32 gm% r.min.=1.91cm. k=1,0 kl/r < Cc
Fa= 1066 hg/cm? Cap. de carga=23795 kg.» 23668 kg.

1 perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la bafra de mayor longitud ‘a compresidn (montante y/o diagonal)

la¥ra Fuerza (kg) Lon%itud (cm)
FT 3473 95
Seccidn propuesta: T[T 2 x }" - Donde:
Area=12.12 en? r.x.=1,55 cm. k=1.0 kl/xr > Cc
Fa= 289 kg/cm? Cap. de carga= 3500 kg.> 3473 kg. =

‘E1 perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a maxima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kgz) Longited (cm)
AZ ’ 22758 150
Seccidn propuesta:JdL. 2} x 3" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm?
Areaﬂ5.36cm? r.min.=1.96 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 76< 240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x15.36 cmg=23347 kg.>»22758 kg,
El perfil propuesto es aceptable. .
D)- Para la barra de mayor longitud a tensifn (montante y/o diagonal)

Barra ) Fuerza (kg) Longitud (cm)

eT 6000 300
Seccidn propuesta:JL. 1 3/4 x1/8" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm?

Area= 5,48cn% 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.> 6000 kg.

El perfil propuasto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 80404.32 cm?
Vol. de acero a tensidn = 43665.36 cm?
Vol. total de accro = 124069.68 cm?
Cantidad de acero = 0.12406968 m? x 8000 kg./m? =992 ,60ksg.



Para un peralte h= 350 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superilor)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
TR AB 20560 o 158
Seccidn propuesta:T][” 23 x 3/8" Donde:

2 - -
Area=22,3%n. r.min.=1.91lcm. k=1.0 kl/r < Cc
Fa= 1058 kg/cm% Cap. de carga=23610 kg.»» 20560 kg.

E1l perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidn (mentante y/o diagenal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FT 3355 335
Seccién propuesta: T[T 2 x 3/8" Donde:
Area=17.54 cmf r.x.=1,50 cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 210 kg/cmg Cap. de carga= 3685 kg.>» 3355 kg. :

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

Barra Fuerza (kg) Lengitud (cm)
AZ ; 19506 : 50
"Seccidn propuesta:JdL 2 x 5/16" Donde:
Er = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cu = 1520 k. [ oo
Area=l4,84 cn. r.uin.=1.52 cm. k=1.0

xl/r. < 2403 ki/r= 97 <240
2
T =Et.A = 1520 ka./cn’ x14.84 cmom 29557ks > 19506~ kz.

El perfil propuesto es aceptable.

Barra
GT

il Dond

Seccidn propuesta:JdL. 2 x 3/16

“Et = 0.6 £y = 0.6 5% 2530 kg./emo=1520 kg.fcu’

Area= g,zzcn% r.min.=]1.57 cm. k=1.0

)

kl/r = 240; kl/x= 222 <240
- 2
T =Et.A = 1520 kg./cm® x9.22 cm’ = 14014kg.> 6000 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)~Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

2
Vol. de acero a compresidén = 99395.92 cm:
Vol. de acero a tensidon = 53753.00 cm?
Vol, total de acere = 153148.92 cm?

Cantidad de acero = 0.15314892 m? x K020 kg./m? =1225.2ka.



Para un peralte h=400 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuorza (k&) Longitud (cm)
AB 18262 . 160
Seccifn propuesta:T|[C 23 x 5/16" Bogess '
Arca=i8,96 ens r.min.=1,93m. k=1.0 kl/r < Cc
2
Fa= 1056 kg/cm. Cap. de carga=20029 Xg.> 18262 Kks-

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FT 3275 373
Seccidn propuesta: =" 24 .x 3/16"% Donde:
Area#1.62 _m? r.x.=1.98 cm. k=1.0 kl/r » Cc

Fa= 285 kg/cm? Cap. de carga= 3431 kg.> 3275 kg. i
El per{il propuesto es aceptable. :
C)- Para la barra a mixima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ ? 17066 ‘ 150
Seccidn propuesta:Jl. 2:x ¢ Donde:
Bt = 0:6 £y = 0.6 % 2530 kg./ens= 1520 kg./ cn’

Area=12.12 cm? r.min.=1,55 cm. k=1.0
kl/r < 240; kl/r= 97 <240 ;
T =Et.A = 1520 kg./cm? %12.12 cm?=18622 kg.>17066 kg.
El perfil propuesto es aceptable. _
D)- Para la barra de mayor longltud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GT 6000 : 400

Seccidn propuesta:4l. 2} x 3/16". Donde:

Rt & 0,6 £y = 0.6 % 2530 Kg.lcm =150 ka. [ens
Area=11.62%x r.min.= 1.98cm. k=1.0

kl1/r = 240; kl/r= 198 <240

T =Et.A = 1520 kg./cn® x11.62 cn’ = 17662%kg.> 6000 kg

£

El perfil propuesto es aceptabla.

E)-Cantidad de acerc

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

v . o 3

Vol. de acero a compresidn = 789213,52 cm.

Vol. de acero a tensidn = 57918.28 cm?

Vel. total de acero = 136131.80 cm?

Cantidad de acero = (,13613180 m? x §000 kg./m? =1089.0k3.



.

Para un peralte h= 450 cm.

A)- Para la barra a midxima compresidn (cucrda superior)

Barea Fusrza (kg) Longitud {cm)
AB 16507 163
Seccidn propuesta:T|[T 2} x 5/16" Londe:
Areang 96 cm? r.min.=1.93cm. k=1.0 kl/r = Cc
Fa= 1044 kg/cm? Cap. de carga=19793 kg.> 16507 k&-

El per:iil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FT 3219 414
Seccidn propuesta: =i~ 2% x }" Donde:
Area=15,36 cm. r.x.=1,96 cm. k=1.0 kl/r > Cec
Fa= 235 kg/cm? Cap. de carga=3607 kg.»> 3219 kja.

E1l perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a midxima tensidén (cverda inferior)

Barra Fuerza (kg) Lon%i:ud (cm)
AZ : 15173 150

"Seccidn propuesta:.dl 1 3/4 x i" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 % 2530 kg./cn’= 1520 kg./ cn’
' Area=10,40 cn’ r.mfn.= 1.35 cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 111 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? X 10,40cm?= 15808 kg.>» 15173 kg.
El perfil propuesto es aceptable. X
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GT 6000 450
Seccidn propuesta:dLl. 2} x 3/16" . Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cn>
Area=11.62cre r.min.= 1.98cm. k=1.0

K1/r = 240; kl/r= 227 <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 compresidon = 94446.24 cm?
Vol. de acero a tensidn = 58350.04 cm?
Vol. total de acero - 152796.28 cm?

3
Cantidad de acero = (,15279628 o. % 8000 kg./m? =1222.4 kg.
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Para un peralte h=500 cm.

A)- Para la barra a mixima compresion (cusrda superier)

Bares Fuerza (kg) Longitud (cm)

AD 15120 s 166
Seceidn propuceca: I 23 x i" Donde: .
Areass.36 en? r.min.=1,96cm. k=1.0 k1/r <.Ce
Fa=1042 kg/cm? Cap. de carga=16005 kg.> 15120 kg.

E) perfil propuesto es aceptable.

B)~ Para la barra de mayor longitud a compresién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FT 3188 457
Seccidn propuesta: 7 2% x 5/16" - Donde:
Areang g3 en® r.x.4.93 cm. k=1.0 ki/r > Ce
2
Fa= 187 kg/em: Cap. de carga= 3543 kg.> 3188 kg. b }

El perfil propuesto es aceptable.
C)= Para la barra a midxima tensidn (cuerda inferior)

B:X'Zra in%xézszé (kg) - Lon;lgg.éud (cm)
"Seccién propuesta: Il 1 3/4 x 1" Donde:

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 Xg.

2

El perfil propuesto es aceptable.

D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra - Fuerza (kg) Longitud (cm)
GT 6000 500
Seccidn propuesta:JL. 3 x 3" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cn?
Area=18.58 cmz. r.min.=2,36 cm. k=1.0

kil/r = 240; kl/r= 212 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 18.58 cm’ = 2824%g.> 6000  kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m:.3

Vol. de acero a compresidén =104180.16 cm?
Vol. de acero a tensién = 87315.92 (."'3
Vol. total de acero = 191496.08 cn?_

Cantidad de acero = 0.19149608 m> x 8000 kg./:n? =1532.0ke.



Para un peralte h= 550 cm. 66

A)= Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 14011 159
Seccidn propuesta:T}T 2% x 1" Donde:
Area=15.36cn’ r.ofn.=.96 co. k=1.0 kl/r < Ce
Fa= 1029 kg/cm? Cap. de carga= 15814 kg.=»14011 k8.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresién {montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FT 3473 )
Seccidn propuesta: TI[" 23 x 3/8" Dende:
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 mdxima tensidn (cuerda inferior)

Biéra Fule;lzzaz (kg) Lonlgr)i;ud {cm)
Seccidn propuesta:JdL 1 3/4 x i" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm?
Area= IO.AOCm? r.min.=1.35 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 111 <240
T =Et.A = 1520 kg./cn> x10.40 cm@=15808 ks.> 12412 kg
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fu (kg) Longitud (cm)

erza
GT 0000

Seccidn propnesta:_“_ 4 a3t
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm®
Area=21.80 cxf. r.min.=3.25 cm. k=1.0
kl/r = 2403 k1/r= 169<240

T =Ft.A = 1520 kg./cm? x 21,80cm’ = 33136kg.> 6000  kg-

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acerc
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresion =121247.04 cm?

Vol. de acerc a tensidn = 105421.20 crr3
Vol. total de acero = 226668.24 cm:.5

Cantidad de acero = 0.22666824 m> x 8000 kg./ms 4813.40kg.



Para un peralte h= 600 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 13103 ) 172
Seccidn propuesta:“}T 2 x 3/8" Dondat
Area*l?.slx:m? r.min.=1.50cm. k=1.0 kl/r < Ce
Fa= 776 ka/fcm: Cap. de carga= 13600kg.> 13103 k8.

El pesfil propuesto es aceptable.

B)- Para 1s barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (ecm)
FT 125 533
Seccidn propuesta: [~ 3 4 v Donde:
Area8.58 cn’ 7. %, 04 36en, Kk=1.0 Kl/r > Ce
Fa= 205 kg/cm? Cap. de carga=3817 kg.» 3125 kg. !

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 11377 : 150
Seccidn propuesta:Jdl. 1 3/4 x 3/16''ponde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm>
Area= 8.06 cm? r.min.= 1,37 cm. k=1.0
kl/r = 240; k1l/r= 109 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 8.06 cm%=12251 kg.> 11377 k8.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

BagTra F%eovi)zoa (kg) Lon%%toud (cm)
Seccidn propuesta:Jl- 4 x 3 x "  Donde:

Bt = 0.6 £y = 0.6 % 2530 kg./cuo=1520 kg./ems

Area= 21,80!112. r.min.= 3,25 cm. k=1.0

kl/r = 240; k1l/r= 185 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x 21.80 cm? =33136 kg.> 6000 Kkg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m:.5

Vol. de acero a compresidén = 118748.76 c:m:.i

Vol. de acero a tensidn = 108268.00 cm?
Vol. total de acero = 227016.76 cm?

Cantidad de acero = 0.22701676 m> x 8000 kg./m> 4816.0 kg.
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Para un peralte h= 650 cm.

A)~- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 12352 176
Seccifn propuesta:™}~ 2 x 3/8" Donde:
Area=17.54 cn? r.mfn.=.50 cm. k=1.0 Kl/r < 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 compresidén (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longicud (cm)
FT 3107 574
Seccidn propuesta: [~ 3 x " Donde:
Area=18.58cm. r.x.=2.36 cm. k=1.0 kl/# > Ce
Fa= 177 kg/cmg Cap. de carga= 329l kg.» 3107 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a md3xima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 10504 1§0
Seccidn propuesta:Jdl. 1 3/4 x 3/16" Donde:

Et = 0.6 £y =0.6 x 2530 kg./cme= 1520 kg./ e~
Araa= 8.06cm? r.min.= 1.37cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 109 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 8.06 cm%= 12251kg.>» 10504 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidén (montante y/o diagornal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GT 6000 650
Seccidn propuesta:JL. 4 x 3 x i Donde:

Bt = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./em =1520 kg./cu

Area=1.80 cmz. r.min.=3.25 cm. k=1.0

kl/r = 240; k1l/r= 200 <240

T =Et.A = 1520 kg./em> x 21.80cm> = 33136kg.> 6000 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m:.3
Vol. de acero a compresién =124410.24 cm?
Vol. de acero a tensidn = 116988.00 cm?
Vol. total de acero = 241398.24 cn>

Cantidad de acero = 0.24139824 m? x 8000 kg./m? =%931.9 kg.
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PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS -
EN LAS BARRAS DE LA ARMADURA TRIANGULAR TIPC HOWE DE 24 MTS. DE CLARO.

PRINT '"HOWE"
INPUT "DAMEP=",P
IFP=@¢ THEN. 740.
INPUT "DAME Q=",Q
INPUT "DAME W=",W
INPUT "DAME E=",E
INPUT "DAME R=",R
INPUT "DAME T=",T
INPUT "DAME Y=",Y
INPUT "DAME V=",V
A1=7.5%P/SINQ
A2=7.5%P/TANQ

A3= 0

A4= A2

As= 7*P/SINQ

Ag= 0.5%P/SINQ
A7= 0,5*%P

Ag= 7*P/TANQ

Ag= 1,5%*P/(SINW+COSW*TANQ)
A1¢=(5.5*%P+Ag*SINW) /SINQ
A]1=A9*STNW

W & N & U & LW N -

e e e e
vt & W N -~ O

RN = =
= O v o

N
N

A12=A8-A9*COSW
A13=P+A11/(SIN E+COSE*TANQ)
A14=(4.5*P+A]13*SINE) /SIN Q
A15=A]13*SINE

N NN —
v B~ W (=)}
S 8 S 8§ S 8 S 8 8 8§ 8§ 8 S8 & €@ 8 8 8 8 8 € 8 @ 8 8 8 & © 88

N
(e}

A16=A12-A13*COSE

N
~

A17=P+15/ (SINR+COSR*TANQ)
A18=(3.5%P+A]7*SINR) /SINQ
A19=A17*SINR
A20=A16-A17*COSR

w NN
S v @
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33
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A21=P+A19/ (SINT+COST*TANQ)
A22=(2.5%P+A21*SINT) /SINQ
A23=A21*SINT
A24=A20;A2]*COST
A25=P+A23/SINY*COSY*TANQ
A26=1.5*P+A25*SINY/SINQ
A27= A25*SINY

A28= A24~A25%COSY
A26=P+A27/SINV V+COSV*TANQ
A30= 0.5*P+A29*SINV/SINQ
A31= 2*A29*SINV

PRINT "ESFA]=",A]

PRINT "ESFA2=",A2

PRINT "ESFA3=",A3

PRINT "ESFA4=",A4

PRINT "ESFA5=",A5

PRINT "ESFA6=",A4

PRINT "ESFA7=",A7

PRINT "ESFAg=",Ag

PRINT "ESFAg9=",6Ag

PRINT "ESFA]1¢="A1¢

PRINT "ESFA11="All

PRINT "ESFA]2="A]12

PRINT "ESFA]13=VA13

PRINT "ESFA]14=!"Al4

PRINT "ESFA15=!'Al5

PRINT "ESFA]16=!'Al6

PRINT "ESFA17="!A17

PRINT "ESFA18='A18

PRINT "ESFA19=''A19

PRINT "ESFA2¢="'A2¢

PRINT "ESFA21="A21

PRINT "ESFA22='A22

PRINT "ESFA23=!A23

PRINT "ESFA24=!"A24

73



66
67
68
69
79
7]
72
73
74

@ PRINT
@ PRINT
@ PRINT
@ PRINT
@ PRINT
@ PRINT
@ PRINT
@ ch TG
$ PRINT

"ESFA25="A25
"ESFA26="A26
"ESFA27="A27
"ESFA28="A28
"ESFA29="A29
"ESFA30="A30
"ESFA31="A3]
2¢

"END"
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Para un peralte h= 200 cm. 76

A)- Para la barra a mdximz compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 45632 152
Seccidn propuesta: |~ 4 x 3/8" Donde:
Area=36.90 cm? r.mfn,=3.12¢m. k=1.0 k1/r < Ce
Fa= 1298 kg/cmg Cap. de carga=47881 kg.s 45632 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Bisfa Fuerigl§kg) Lép§%£0d (em)
SU

Seccién propuesta: T[T o x " Donde:

Area=12.12 cm".)' r.x.=1.55 cm. © k=1.0 k1/r® €c

Fa= 476 kg/cm? Cap. de carga= 5769 kg.» 4611  kg.

El perfil propuesto es aceptable.
C)= Para la barra a midxima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 45011 156
Seccidén propuesta: . 4 x 5/16" Donde:
Et = 0.6 £y =-0.6 % 2530 kg./cuw 1520 kg./ cu>
Area=30.96cm? r.min.=3,15 em. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 48 <240 »
T =Et.A = 1520 kg./cm? x30.96 cm%=47059 kg.>» 45011 kg.
El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
IX 7000 ) 200
Seccién propuesta:dl. 1 3/4 x 1/3" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm>

Area= 5_48cn% r.min.= ], 40cm. k=1.0

Kl/r = 2403 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 acerc = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresién = 121107.36cm?
Vol. de acero a tensidn = 83072.00cm?
Vol. total de acero = 204179.36cm?

Cantidad de acero = 0.20417936 m> x 8000 kg./m> =1623.4kg.



Para un peralte h= 250 cm.

A)= Para la barra a mixima compresifn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 36798 153
Seccién propuesta:T|fT 3 x 7/16" Donde:
Area~31.36cm? r.mfn.=.36 om, k=1.0 kl/r € Ce
Fa= 1192 kg/cm? Cap, ds earga= 37374kg.o 35798 kg.

El perfil prepuss€o es aceptable.

B)= Paya la barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)

Ba;)‘;a Fuzig? (kg) Lonzgéil‘tud (cm)
Seccisn propuesta: =~ 2 xi" Donde:
Area=12.)%cm. r.x.=1.55 cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fas 361 kg/cm? Cap. de carga= 4378 kg.o 4261 kg. 1

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 36026 150
Seccidn propuesta:dl. 4 x §" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm>
2

Area=5.04 cm. r.min,=3.18 ¢m, k=1,0
kl/r =< 240; kl/r= 47 <240
T =Et.A = 1520 kg./cmg x25.04 cm¥e 38061 k8-> 36026 k8.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
IX 7000 250
Seccidn propuesta:Jl. 1 3/4 x 1/8" Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm>

Area= 5_48cu12. r.min.= 1.40cm. k=1.0

K1/t = 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./m?

Vol. de acero a compresidn = 110802-24cm?
Vol. de acero a tensién = 69620.2Acm? .
Vol. total de acero = 180422.48 Cm:}

Cantidad de acero = 0.18042248 m> x 8000 kg./m> =1443.4kg.
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Para un peralte h= 300 cm,

A)- Para la barra a mixima compresién (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB ) 30937 154
Seccién propuesta:T}JT 3 x 3/8" Donde:
Area= 27,22ctn? r.min.=2, 3]1cm. k=1.0 kl/r <« Cc
Fa= 1179 kg/cmg Cap. de carga=32087 kg.> 30937 kg.

El perfil propuestc es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidn (montznte y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HX 4031 307
Seccién propuesta: T[T , x 3/g" Dondes
Area= 17.Slcm? r.x.=1.50 cm. k=1.0 ki/¥ » Ce
Fa= 250 kg/cm? Cap. de carga= 4388 kg.» 4031 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 30014 150
Seccidén propuesta:dl. 2} x 3/8" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 % 2530 kg./cm’= 1520 kg./ cm?
Area= 22.32:m? r.min.=1.91 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 78 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 22.32 cm2=33972 kg.> 30014 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)

IX 700 300
Seccidn propuesta:dL. 1 3/4 x l(/)8g Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm>

Area= 5 48 cmz. r.min.=1_ 40 cm. k=1.0

kl/r = 2403 kl/r= 214<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./m?

Vol. de acero a compresidn =121373.88 cm?
Vol. de acero a tensién =  66884.40 cm>
Yol. total de aceroc = 188258.28 cn>

Cantidad de acero = 0.18825828 m? x 8000 kg.]m? =1506.0kg.



Para un paraite h= 350 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Biléra thxgx7'§g (kg) Lo:i\§%tud (cm)
Secgidn propuesta:T|JT 3 x 5/16" Donde:
Area= 22.96:1::? r.mfn.=2.34cm. k=1.0 kl/r & Cc
Fa= 1179 kg/cm? Cap. de carga= 27006kg.> 26786 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

BaH);(ra Fu%xézgg (kg) Log%:]l:tud (cm)
Seccidn propuesta: ~|[" 2} x_3/16" Donde:
Area=]1.62 cm? r.x.=1.98 cm. k=1,0 kl/r » Cc
Fa=l 353 kg/cm? Cap. de carga= 4105 kg.» 3897 kg. i

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 25715 150

Seccidn propuesta: db. 2 x 3/8" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cno= 1520 kg./ cm*
Avee=l 7.l r.min.=1.50 cm, k=1.0
kl/r = 240; k1/r= 100 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 17.54 cm?= 26661 kg.» 25715 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
X 7000 350
Seccidn propuesta:-ll_ 2 x 1} x 1/8"Donde:
Et = 0.6 £5 = 0.6 % 2530 kg./cn=1520 kg./cu:
Area=5.40 cnb r.ofn.= 1.60 cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 219 <240

T =Et.A = 1520 kg./cu> x 5.48cm> = 8208 kg.> 7000 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)~Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m:.s
Vol. de acero a compresidn = 96165.44 cm?
Vol. de acero a tensidn = 57494.80 cm?
Vol. total de acero = 153660.24 cm?

Cantidad de acero = 0.15366024 m? x 8000 kg./m? =1229.3 kg.



Para un peralte h=400 cn.

o = : 80
A)- Para la barra a mixima compresidon (cuerda superior)
Barra Fuerza (kg) Longitud {em)
AB 23723 e 158
Seccidn propuesta:T|f" 3 x 5/16" Donde:
" Arca= 22_9(;m? r.min.=2 34cm. k=1.0 kl/r € Ce
Fa= 1173 kg/cm? Cap. de carga=26926 kg.> 23723 ka.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HX 3808 381
Seccién propuesta: T[T 2} x 3" - Dondos
Area=|5, 36 cm? r.Xx.=1.96 cm. k=1.0 klfriz>iee
Fa= 277 kg/cm? Cap. de carga= 4260kg.> 3808 kg. =

El perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a méxima tensidn (cuerca inferior)

Barra Fuerza (kg} Longitud (cm)
HE" : 22506 150
Seccidn propuesta:dL. 2 x 5/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm:.Z
Area=14,84 <:ln:.Z r.min.=1.52 cnm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 92 <240
T =Et.A = 1520 kg.[cmg X14.84 cm:=22557 kg.>» 22506 k3.
El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra : Fuerza (kg) {cm)
IX 7000
Seccidn propuesta:Jl_ 2% x 3/16"  Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./en>=1520 ke./cu>

Area=11.62 cmz.
kl/r = 240; kl/r= 202 <240

9
T =Et.A = 1520 kg./cm’ x 11.62 cn® = 17662kg.> 7000  ka.

r.min.=1.98 cm. k=1.0

El perfil prcpuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn =113584.63 cm?
Vol. de acerc a tensién =  84768.00 cm>
Vol, total de acero = 198352.63 cn’

Cantidad de acero =0.19835263 m? x 8000 }qg./m? =1586.8kz.



Para un peralte h= 450 cm.

A)- Para la barra a mixima cowmpresidn (cuerda superior) 8!
Barrs Fuerz kg Longitud (cm)
ABTT se5eg (ke 860

Secaibn propuesta:T]T 3 x " Donde:

AreaE18.53cm? r.min.=2,36cm. ‘'k=1.0 kl/xr € Cc

Fa= 1171 kg/cm? Cap. de carga= 21752kg.> 213666 kg.

El perfil propuesto es aceptable,

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HX 3475 422
Seccidn propuesta: [ 2} x 3" Donde:
Area=15.36cm? r.x.=.1.96cm. k=1.0 kl/r > Cec
Fa= 227 kg/cmg Cap. de carga=3477 kg.> 3472 kg. s §

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' & 20006 150
Seccidn propuesta:JL. 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
T =Et.A = 1520 kg./cm> x14.84 cu’= 22557kg.> 20006 kg.
El perfil propuesto es aceptable. i
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal):
?;rra Fue;gso(kg) . Log%%tud (cm)
Seccidn propuesta:dl. 2} x 3 /16" Dponde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cn’=1520 kg./cm>
Afea=11.62cn& r;min.= 1.98cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 227 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x11.62 cm? = 17662kg.> 7000 kg.

El perfil propuesto cs aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol:. de acero a compresidn =107591.68 cm?
Vol. de acero a tensién = 77664.00 cm?
Vol. total de acero = 185255.68 cm?

Cantidad de acero =0.18525568 m? % 8000 kg./m? ;1482.0k2.



Para un peralte h=500 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Bﬁﬁfa F%%g%% (kg) Lon§é§ud (cm)
Seccidn propuesta:T1f~ 2} x 5/16" Donde:
' Area=13,96cm? r.min.g .93 cm. k=1.0 kl/r & CGe
Fa=]048 kg/cm? Cap. de carga=19872 kg.> 19500 Kkg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor lengitud ‘a compresidn (montante y/o diagounal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (com)
HX 3700 . 463
Seccidn propuesta: T[" 2% x 3/8 " - Donde:
Area=22_32cm? r.x.=1,9] cm. k=1.0 kl/r > Cc
2 2
Fa= 178 kg/cm. Cap. de carga= 3981 kg.> 3700 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
C)- Fara la barra a maxima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg)
AE' . 18000
Seccidn propuesta: dL 2 x " Donde:
2
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm.
Area=12.12cm? r.min.=1.55 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 97 <240
T =Et.A = 1520 kg./cmf x12.12 cm?=18422 kg.> 18000 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

D)~ Para la barra de mayor loagitud a tensifn (moutante v/o dizgoual)
Barra . Fuerza (kgz) Tongitud (en)
IX 7000 500
Seccidn propuesta:4L. 3 x 1" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm®
Area=18.58 co’ r.min.=2.36 cm. k=1.0

K1/r = 240; kl/r= 212 <240
T =Bt A = 1520 kg./cnd x 18.58 cu’ 28240 ke.> 7000 ke-

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién =143111.52 cm?
Vol. de acero a tensidn = 103593.80 cm?
Vol. total de acero = © 246705.32 cm?
Cantidad de acerc = 0.24670532 m? v 8000 kg./m? =1973.7kg.



Para un peralte h= 550 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superier)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 1803 e 165
Seccidn propuestas 1 23 x5/16" varr
Areas 1g‘g§mﬁ r.min.=1 93cm. k=1.0 kl/r € Ce
Fa= 1p33 kg/‘cm? Cap. de carga= 19634kg.> 18003 kg.

E1 perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HX 3666 i 504
Seccidn propuesta: Ti[C 3 x i Donde:
Areaﬁg.sgcm? r.x.=2,36 cm. k=1.0 kl/r > Cc
2 s
Fa= 9230 kg/cm! Cap. de carga= 4269 kg.> 3666 kg. i

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)

AE' ’ 16366 150
Seccidn propuesta:tl 2% x 3/16"  Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm®

Area%1.62cm? r.min.=1.98 cm. k=1.0

kl/r. < 2405 kl/r= 76 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X11.62 cmg=17662 kz.> 16366 kg.
E1l perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HX 3666 550
Seccién propuesta:-dl. 3 x " Donde: )
" Bt = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./ens=1520 kg, /on>
Area=18.58cn% r.min.=2.36 cm. k=1.0

K1/t = 2405 kl/r= 233 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm> x18.58 cm® = 28294kg.>> 7000  kg.

El perfil propucsto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumitrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidén =133637.40 cm?
Vol. de acero a tensién = 109825.80 cm?
Vel. total de acero = 243463.20 cm?

Cantidad de acero = 0.24346320 m? = 8000 kg./m? =1947.7ks.
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Para un peralte h=g00 cm.

A)= Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Tuerza (kg) Longitud (cm)
AB 16773 167
Seccidn propuesta: T 3 y5/16" Donde:
" Area= 18.96cm? r.min.=) g3cm. k=1.0 kl/r € Cc
2 :
Fa= 1023 kg/cm. Cap. d‘e carga= 19394kg.> 16773 kg.

El perfil propuesto es aceptabdble.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidén (montante_ y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HX 3640 550
Seccidn propuesta: T[T 3 x 5/16" Donde:
Area= 22.96cm? r.X.=p 34 cm. k=1.0 kl/z > €c
Fa= 190 kg/cm? Cap. de carga= 4355 kg.> 3640 Xg. &

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

Fuerz

erza
15003
}

" Donde:

B:Z?;a (kg) Lc“géiﬁ“d (cm)
Seccisn propuesta: L 1 3/4 x
Et = 0.6 £7 = 0.6 = 2530 kg.fen-= 1520 kg./ cu-
Area=0.40 cm? r.mfn.=1.35 cam. Kk=1.0

Kl/r = 2405 kl/r= 111<240

T =Et.A = 1520 kg /en? x10.40 ene=15808 kg.> 15003 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidén (montante y/o diagonal)
‘Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
IX 7000 600
Seccidn propuesta:dl. 4 x " - Donde:
. ; 2
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./em>=1520 kg./cm>
Area<25.04 cri. r.min.=3.18 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 189 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x25.04 cm?=33061kg.> 7000  kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn =160208.16 cm‘?
Vol. de acerc a tensién = 145152.00 cm3

Yol. total do accre = 305360.16 cvj

Cantidad de acero = 0.30536016 mn? x 8000 \-:g./:x? =2442.9kg.

el

I~



Para un peralte h= 650 cm.

A)= Para la barra 2 mixima compresidén (cuerda supericr)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 15748 Bonde: 171
Seccidn propuesta:T}[T 2} x 5/16" ORCE.
Area=18,96 cn® r.ufn.=.93 cr. k=1.0 Kl/r < Ce
Fa= 1010 kg/cm? Cap. de carga=19151 kg.> 15748 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor lorngitud a compresién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HX 3619 588
Seccidn propuesta: TjfT 3 x.5/16" Donde:
2
Area=22.96 cm. r.Xx.=2.34 cm, k=1.0 kl/r» Cc
Fa= 166 kg/cm? Cap. de carga= 3810kg.» 3619 kg. <

Ei perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a mdxima tensidén (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AE' : 13848 150
Seccidén propuesta: JdL. 2 x 3/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm?
2

Area= 9.22 cm. r.min.=1.57 em. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 95 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x9.22 cm2= 140l4kg.> 13848 kg, ’
El perfil propuesto es aceptable.

D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o dlagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
IX 7000 650
Seccidn propuesta:Jdl_ 4 x }" Donde:
Bt = 0.6 £y = 0.6 % 2530 ke fouo=1520 ke fen:
Area=25.04 crl. r.mfn.=3.18 cm. k=1.0

Kl/r = 2403 kl/r= 204 <240
2
T =Et.A = 1520 kg./em> x25.04 cu® = 38061kg.> 7000  kg.

El perfil propuesto cs aceptable.
E)—Caq‘idad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn =169659.36 cm?
Vol. de acero a tensién = 152235.84 cm?
Vol. total de acero = 321895.20 CE?
Cantidad de acero = 0,32189520 m? x 8000 kg./M? =2572.2kg.
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PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS
EN LAS BARRAS DE LA ARMADURA TRIANGULAR TIPO "PRATT"
DE 18 MT&. DE CLARO.

1 PRINT "PRATT"

2¢ iINPUT '"DAMEP=",P

3@ iy P=@ THEN 579

4@ INPUT '"DAME Q=",Q

5¢ INPUT "DAME W=",W

&p INPUT "DAME E=",E

7@ INPUT "DAME R=",R

89 INPUT "DAME T=",T

9¢ INPUT "DAME Y=",Y

199 A1=5.5 *P/SIN Q

11¢ A2=5.5 *P/TAN Q

12¢ A3= Al

13¢ A4= P

14¢ As5= P/SIN W

150 A6= A2~ P/TAN W

168 A7= A6/C0S Q

17¢ Ag= 2*P-P*TAN Q/TAN W
184 Ag= A8/SIN E

199 A10=A6-A8/TAN E
200 All=A10 /COS Q .
21¢  A12=p+Ag- [(A6-A1)*TAN Q
22¢) A13=A12/SIN R
23¢  A14=A10-A13%C0S R
249 A15=A14/C0S Q
25¢ A16=P+A12 - [(A10 -Al4)* TAN Q]
260 A17=Ale / SIN T '
27¢ A18=A14-A17* COST
28¢ A19=A18/C0S Q
299  A20=P+Al6- [(A14-A18)* TAN (]
390 A21=A20 /SIN Y
319 A22=A18-A20 /TAN Y
320 A23=¢
33¢ PRINT "ESF A1=", A)
349 PRINT "ESF A2=", A2

35¢ PRINT "ESF A3=", A3
360 PRINT "ESF Ai=", Aj
37¢ PRINT "ESF As=", As
38¢ PRINT "ESF Ag=", A6
39¢ PRINT "ESF A7=", A7
4@9 PRINT "ESF Ag=", A8

41¢ PRINT "ESF Ag9=", Ag
42¢ PRINT "ESF A10=",A10
43¢ PRINT "ESF A11=",A]1l
44¢ PRINT "ESF A12=",A12
45¢ PRINT "ESF A13=",A13
469 PRINT "ESF A14=",A14
47¢ PRINT "ESF A15=",Al5
48p PRINT "ESF Al6=",Al6
49¢ PRINT "ESF A17=",A17
50¢ PRINT "ESF A18=",Al8
519 PRINT "ESF A19=",Aj]9
5299 PRINT "ESF A20=",A20
53¢ PRINT "ESF A21=",A21
54¢ PRINT "ESF A22=",A22
55¢ PRINT "ESF A23=",A23
564 GOTO 2¢

57% DPRINT "END"
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Para un peralte h= 200 cm..

A)- Para la barra a mixima compresién (cuerda superior)

RBarra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 25351 153
Seccidn propuesta:T}[” 3ix S5/164 Donde:
Area=22.96cn’ r.mfn.=2.34cn. k=1.0 kl/r < Ce
Fa= 1188 kg/cm? Cap. de carga=27274 kg, 25351 g,

El perfil propuesto es aceptable,

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3000 167
Seccidn propuesta: T|[” 1 3/4 x 1/8" Donde:
Aveas 548 cqt r.x.= 1.40cm, k=1.0 kl/r < Ce
I
Fa= 730  kg/cos Cap. de carga= 4000 kg.» 3000 Kg. :

El1 perfil propuestc es aceptable.
C)- Para la barra a miaxima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) vLcngitud (cm)
AY 24748 150
Seccidn propuesta:dl. 2 x 3/8" Donde:
Bt = (0.6 £y = 6.6% 25300 ks fon-="1520 ka./ ent
Area=17.54cm? r.min.= 1.50cm. k=1.0

kl/r < 240; k1l/r= 100 <240 .
T =Et.A = 1520 kg./cm? 3 17.54cm%=26660 kg.> 24748 kg.
El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
UG 750 250
Seccidn propuesta:JL_ 13/4 x ?/g "Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?
2
La

Area=5.48 cn r.min.= 1.40cm. k=1.0
kl/r = 2403 kl/r= 179 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 5.48 cng =8330 kg.> 3750 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
LE)~Cantidad de acero Al
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién = 47656.48 cmi
Vol. de acero a tensidn = 43825.28 cm?
Vol. total de acero = 91486.76 cm?

Cantidad de acero = 0.09148676 m? x 8000 kg./m? =731.85%g.



Para un peralte h= 250 cm. 92

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 20555 : 153 -
Seccidn propuesta:T|[T 3 x 1/4" Donde:
Area= 18.58cm? r.min.=2,36cm. k=1.0" kl/r < Cc
Fa=1186 kg/cm? Cap. de carga=22032 kg.~, 70555 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3000 208
Seccién propuesta: T[T 3/4 x 3/16" Donde:
Area= 8.06 cm? r.x.=1.37 cm. k=1.0 - kl/r > Cc
Fa= 455 kg/cm? Cap. de carga=3664 kg.o 3000 kg.

© E1 perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a mdxima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AY "19806 150
Seccidn propuesta:dl. 2 x 5/16 Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm’= 1520 kg./ en>
Area=14.84 cn? r.min,=1.52 ¢m, k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 99 <240
T =Ft.A = 1520 kg./cm? x 14.84 cmg= 22557 kg.»19806 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
UG 3499 291

Seccidn propuesta:dl. 1 3/4 x1/8" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?

Area= 5.48cdf. r.min.= 1.40 cp, k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 208 «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./m:.;

Vol. de acero a compresidn = 46664.92 (:m:.3
Vol. de acero a tensién = 39217.36 cm:}
Vol. total de acero = 85882.28 cm:.3
Cantidad de acero = 0.08588228 m? x 8000 kg./m? = 687.0 kg.
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Para un peraite h=300 cm. a3

A}~ Para la barra a mdxima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 17397 . 158
Seccidn propuesta:T]T 2 } x 5/16" Donde:
Area= 18.96cn> r.mfn.=1.93cm. k=1.0 Kl/r < Ce
Fa= 1065 kg/cm? Cap. de carga= 20184xg.- 17397 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3000 : 250
Seccidn propuesta: )T 1 3/4 x 5/16" Donde: .
Area=12.78cm? r.x.=1.32 cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 292 kg/cm? Cap. de carga= 3719 kg.» 3000 kg, P

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

Barra Fuerza (kg) vLongitud (cm)
AY 16505 150
Secri8n propuesta: Jl. 2 3 x 3/16"  ponde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cmg
Area=11.62cm> .mTn,=1.98 cm. k=1.0 .

kl/r < 240; kl/r= 76 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm> x11.62 cn?=17662 kg.» 16505 kg,
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidén (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
UG 3555 335
Seccidén propuesta:Jl. 1 3/4 x 1/8''Donde:

0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm>
Area=5.48 co r.min.= 1.40cm. k=1.0

K1/r = 240; kl/r= 239 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm> x 5.48 cm> = 8330 kg.> 3555 kg.

2
=

El perfil propuesto es aceptable.
E)~Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién = 58952.16 eure
Vol. de acero a tensién = 34900.00 cm?
Vol, total de acero = 93852.16 cm?

Cantidad de acero = ($.09385216 m? x 8000 kg./m? = 750.0kg.



Para un peralte h=350 cm.

A)- Para la barra a mdxima compresidén (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 15175 . 160
Seccidn propuesta:T|[T 2} x 1/4" Donde::
Area= 15.36cm? r.min.=1.96cn. k=1.0 klfx < Ce
Fa= 1066 kg/cm? Cap. de carga=16381 kg.> 15175 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3000 292
Seccidn propuesta: T}~ 2 x 1/4" Donde :
Area= 12.1&m? r.x.= 1.55%nm, 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 mdxima tensidn (cuerda inferior)
Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
AY 14143 150
Seccidn propuesta: Jb 1 3/4 xi Donde:
) 3 )
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm%= 1520 kg./ cm®
Area=10.40¢n? r.min.= 1.35cm. k=1.0
kl/r < 240; kl/r= 111 €240
2 2
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 10.40cm’= 15808 kg.> 14143 kg,
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor leongitud a tensidn (montante yv/o diagonal)
Barra Fuerza (xg) Logetud
UG 5 o

Seccidn propuesta:.fl 23 x3 /16" Dende:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm®
Area=11.62:;2 r.min.= 1.98cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 192 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x 11.62cm? - 17662kg.> 3265 k.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién = 54967.50 cm?
Vol. de acero a tensién = 51395.44 cm?
Vol. total de acero = 106362.94 cn?
Cantidad de acero = 0.10636294 > x 8000 kg./m> = 850.%kg.



Para un peralte h=400 cm.

A)- Para la barra a mixima compresién (cuerda superior)

Rarra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 13544 164
Seccifn prppuesta:T]f” 2 x 3/8" Donde:
Area=17,§49ﬁ? r.min.=1.5Qn, k=1.0 kl/r < Cc
Fa= 822 kg/cm? Cap. de carga=14502kg.> 13544 kg.

Ll perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3000 335
Seccidn propuesta: T[T 2 x 5 / 1 6" Donde:
Area=14.84cm? r.x.= 1.52¢cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 224 kg/cm? Cap. de carga= 3201 kg. 3000 g, |

El perfil propuesto es aceptable. \
C)- Para la barra a maxima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
P
AY %2376 50
Seccidn propuesta: JL. 2 x 3 / 16 Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm?
Area= 9,22 cm? r.mfn.=1:37 cp, k=1.,0
kl/r = 2405 kl/r= 95 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 9.22 cm?=14104 kg.>» 12376 o,
El perfil propuesto es aceptable. - e
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Lon%igud (cm)
2

UG 3204
Seccién propuesta:JL. 2% x 3/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cmg
Area=11.62 ci2 r.min.= 1.98 cp, k=1.0
kl/r = 240; kl/r=216 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 11,62 on? =17662 kg.> 3204 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 70045.68 cm?

Vol. de acero a tensién = 152571252 cm?
Vol. total \de acero = 12261720 cu>

Cantidad de acero = 0.12261720 m? x 8000 kg./m? =980.25 kg.



Para un peralte h=450 cm,

A)- Para la barra a miixima compresidn {cuerda supertior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AB 12301 e =
Seccién propuesta:T][T 2 x 3/8" Donde:
Area= 17.5m? r.mfn.=1.50cm. k=1.0 Kl/r = Ce
Fa= 808 kg/cm? .Cap. de carga=14169 kg.., 12301
El perfil propuesto es aceptable.
B)~- Para la barra dc mayor longitud a compresidn (irontanrte y/o w\x'owa1‘
Biﬁfa F%%Bba (kg) Lon§7§ud (cm)
Seccidn propuesta: T}~ 2} x 3/16" Donde:
Area=l1.62 cn? r.x.=1.98 ¢cp, k=1.0 kl/r> Cc
Fa= 292 kg/cm? Cap. de carga= 3395 kg.5 3000 kg.

E1l perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a midxima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Lou%itud (em)
AY 11002 50

Sec~idn propuesta:Ji. 1 3/4 x 1/4" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg. /Cﬂ = 1520 kg./ cm?
Area=10,40c¢n r.min,=1.35cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 114 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x10-4ocm?45808 kg.>11002 kg.

2

E]l perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a temsidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg Longitud (em)
UG ’

47

_r_\lr

Seccidn propuesta: dL. 23 X3/16" Donda:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./em-=1520 kg./cn>

Area=11. 620n% r.min.= 1.98cm. k=1.0
K1/t = 240; k1/r= 239 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x 11.62(-m?=17662kg.> 3162 kg

El perfil propuesto es aceptable
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acerc a compresidn = 66524.19 cm?
Vol. de acevo a tensidn = 58088.56
Vol. total de acero = .124612.75 cm?
Cantided de acerc = 0.12461275 o x 8000 kz./us *996.90%kp,



Para un peralte h= 500 cm. 9:

A)- Para la barra a mixima compresién (cuerda superior)

Parra Fuerza (kg) Longitud (cum)
AB 11327 171 .
Secetsn propuesta:T][ 2 x 5/16" Donde:
Area=14-84cm? r.min.=1.52 cm, k=1.0 kl/r < Ce
: ;
Fa= 797 «kg/cm. Cap. de carga=11823kg.>11327 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagcnal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3000 415
Seccifn propuesta: I~ 2} x1/4" Donde:
Area=15.36cn:? r.x.=1.96 cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 234 kg/cm? Cap. de carga= 3590 kg.- 3000 kg. !

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AY 9902 150
Seccidn propuesta:Jdl. 1 3/4 x3/16" ponde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm? s
Area=8.06 cm?‘ r.min.=1.37 cm. k=1,

kl/r <= 240; k1/r=109 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 8.06 cm2= 12251 kg.> 9902 kg,
El perfil propuesto es aceptable.

D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
UG , 3128 522
Seccidn propuesta:Jl. 3 X 1/4 Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./em2=1520 kg./cm2
Area=13,53cn?‘. r.min.=2.36 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 221 <240
T =Et.A = 1520 kg./en” x 18.58 cn’ 28242 kg.> 3128 kg.
E) perfil propuesto es aceptable.

E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 94687.20 cm?
Vol. de acevo a tensidn = 60772.20 cm?
Vol. total de acero = 1554459.40 cm:}

Cantldad del acero = D.15543940° - %S000/ kewln, =128%,6%8.



Para un peralte h=550 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 10550 175
Seccidn propuesta: T[T 2 x 5/16" Donde:
Area= 14.84m" r.min.-1.52 cn. k=1.0 kl/ri & iGe
VFa= 771 kg/cm? Cap. de carga= 11059 ig.5 10550 g

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)
2 & P .

Barra Fuerza (kg) Lengitud (cm)
FU 3000 458
Seccidn propuesta: <~ 2} x 5/16" Donde:
Area=18.96 cp? r.x.= 1.93¢q, k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 18¢ kg/cm? Cap. de carya=3528 kg.> 3000 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Lonaitud (cm)
150

AY 9003
Seccidn propuesta: JL. 1 3/4 x3/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cn?= 1520 kg./ cml
Area=8.06 cp? r.min.=1.37 cp, k=1.0

kl/r « 240; kl/r= 109 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x 8.06 cm?=12251 kg.> 9003 kg,

El perfil propuesto es aceptable.

D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante #fo diegonal)

\

Barra Fuerza (kg) Levprdced om)

e 3110
Seccidn propuesta: Il 4 x 1/4" Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg. /em2

Area= 25.042 r.min.=3.18 cn. k=1.0
kl/r = 240; ki/r= 179 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 25.04 Bl u 38061kg.>311(_) kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidén =92821.92 cm?
Vol. de acero a tensidn = 114567.84 cm>
Vol. total de acero = 207389.76 cm?
Cantidad de acero = 0,20738976 m> x 8000 kg./m? =1659.1kg.



Para un peralte h= 600 cm.

A)- Para la barra a midxima ccmpresién (cuerda superior)

Parra Fuerza_ (kg) Longitud (cm)
AB 9915 180
Seccidn propuesta:T)JT 2 x 5/16" Donde:
Area=14.84cn? r.min.=1:52cm. k=1.0 kl/r < Cec
Fa= 739 kg/cm? Cap. de carga= 10948yg.o 9915 «kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3000 500
Seccidn propuesta: <]~ 2} x3/8" Donde:
2
Area=2.32 cm’ r.x.=1.91 cp, k=1.0 kl/r > Cc
i
Fa= 153 keg/cm? Cap. de carga=3413 g, 3000 kg. :

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

Barra Fuerza (kg) Longitgd (cm)
AY §2 0 15
Seccidn propuesta:dl. 1 3/4 x 1/8% o e

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm’= 1520 kg./ cm?

Area= 5.480:1? r.min,= 1,40, k=1.0

kl/r = 240; k1/r=107 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x 5.48 cm~ 8330 kg.>»8250 kg.
El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
UG 3092 g1k
Seccién propuesta:dL. 4 x 1/4 Donde:

9
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./en2=1520 kg./cm>
Area=25.0bcl r.min.= 3.18 cp, k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 194 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® ¥25.04 cm® -38061 kg.> 3092 kg.

El perfil propuesto es wceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumidtrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn =112406.40 cm?

117636.16 p3
230042.56 .3

Vol. de acero a tensidn =
Vol. total de acero =

>
Cantidad de acero = 0.23004256 m? x 8000 kg./m. =1840,3%g.



Para un peralte h= 650 cm.

A)- Para la barra a midxima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 9414 185
Seccidn propuesta:T|[T 2 x 5/16" Donde:
Area=14.8&cm? r.min.=1,52cm. k=1.0 kl/r 4 Ce
* Fa= 3706 kg/cm? Cap. de carga=10471 kg.> 9414 kg

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3000 542
Seccién propuesta: T[T 3 x 1/4" Donde:
Area=18.58cn’ r.x.=2.36 cm. k=1.0 Kl/r> Ce
Fa= 199 kg/cm? Cap. de carga= 3691 kg, 3000 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AY 7640 150

Seccidn propuesta: Ji. 1 3/4 x 1/8" ponde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm?
Area= 5,48 cm? r.mfn.=1.40 cm. k=1.0
kl/r = 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 tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
677 °

UG 3
Seccidn propuesta:JL_ 4 x 1/4" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?
Area=25.04crl r.mfn.= 3.18ca. k=1.0
K1/t = 240; kl/r= 209 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? X 25.05cm?=38061kg.>3084 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

* E)=-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresisn =105406.80 cm?
Vol. de acero a tensién = 125498.72 cm?
Vol. total de acero = 230905.52 cm?

Cantidad de acero = 0.23090552 .3 . gopo kg./m? =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 2I/MST. DE CLARO.

1¢ PRINT "PRATT"

2¢ INPUT "DAME P=",P

3¢ IF P=p THEN 660

4p INPUT "DAME Q=",Q

5¢ INPUT "DAME W=",W

6§ INPUT "DAME E=",E

7¢ INPUT "DAME R=",R

89 INPUT "DAME T=",T

9¢ INPUT "DAME Y=",Y

18¢ INPUT "DAME V=",V

11¢ Aj=6.5%P/SIN Q

12¢ Ap=6.5%P/TAN Q

139 A3= Al

140 A4= P

150 As= A4/SIN W

16 Ag= A2-P/TANW

17¢ A7= Ag/COSQ

18 Ag= 2*P-P*TAN Q/TANW

19¢ Ag= Ag/SIN E

200 A1¢=Ag-Ag/TANE

219 A11=A1/C0SQ

220 A12=P+Ag[ (A6-A1g@)*TANQ]
23¢ A13= A12/SINR

249 A14= Al@-A]3*COSR

25¢ A15= Al4/C0SQ

260 A16= P+A12[ (A1¢-A14)*TANQ]
27¢ A17= A]6/SINT

280 A18= A]14-A]17*COST

29¢ A1g9= A18/C0SQ

300 A20= P+A16[(A14-A18)*TANQ]
310 A21= A2¢/SINY

320 A22= A18-A2(/TANY

33¢ A23= A22/C0SQ

349 A24= P+A2¢[ (A18-A22)*TANQ]
350 A25= A24/SINV

360 A26= A22-A24/TANV

370 A27= @

384 PRINT "ESF Aj= ", A}

39¢ PRINT "ESF A= ",
4@@ PRINT "ESF A3= ",
41¢ PRINT "ESF A4= ", A4
42¢ PRINT "ESF As5= ",
43¢ PRINT "ESF Ag= ",
440 PRINT "ESF A7= ",
45Q PRINT "ESF Ag= ", Ag
46Q PRINT "ESF Ag= ", A9
47¢ PRINT "ESF A]p=", AlQ
48¢ PRINT "ESF A11=", All
499 PRINT "ESF A12=", Ayg

104



509% PRINT
519 PRINT
52¢) PRINT
53% PRINT
549 PRINT
559 PRINT
56() PRINT
57% PRINT
58 PRINT
59¢ PRINT
60¢ PRINT
61¢ PRINT
62¢ PRINT
63@ PRINT
64 PRINT
650 GO TO
6609 PRINT

"ESF
"ESF
"ESF
YESF
"ESF
"ESF
"ESF
"ESF
"ESF
"ESF
"ESF
"ESF
"ESF
"ESF
“ESF

"END"

Al3-"
Arg="
Als‘"
Al 6="
Ay7="
A1g="
Arg="

A2g="
A21="

A22="
A23="
Ag4="
A25=H
Aze="
Azg=t

v e e w e e e w

v v v e

A13
Al4
A15
Al6
A17
A18
A19
A20
A21
A22
A23
A24
A2s
A26
A27
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Para un peralte h= 200 cm,

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 34752 2 152
Seccién propuesta:T][T 3 x 7/16" Donde:
Area=31o36cm? r.min.=2.3lcm, k=1.0 kl/r & Cc
Fa= 1185 kg/cm? Cap. de carga=37160 kg.o 34752 kg. .

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3500 171
Seccidn propuesta: [T 1 3/4 x 1/8" Donde:
Area=5.48 cm? r.x.=1.40 cm. k=1.0 kl/r < Cc
Fa= 701 kg/cm? Cap. de carga= 3846 kg.» 3500 kg.

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

Ba;;a F;flrz.zoa (kg) , Longlistbud (cm)
Seccién propuesta:Jdi. 3 x 5/16" Donde:
EE = 0.6 £y = 0.5 % 2530 ka./fcmo= 1520 kg./ e
Area=22.96cm? r.min.= 2.34 cm. k=1.0
kl/r < 240; kl/r= 64 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 22.96 cn234899 kg.»34140 kg,

El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Baﬁéa Fuel‘t327a5 (kg) Lo%iotud (cm)
Seccidn propuesta:Jl. 1 3/4 x 1/8" Donde:
Bt = 0.6 £y = 0.6 % 2530 ks,/cm-=1520 kg, cms
Area= 5,48cn r.min.= 1,40 cm. "~ k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 179 <240
T =Et.A = 1520 kg./ome x 5.48 cm® <8330 kg.>4375 ‘kg.

2
%

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 74460.88 cm:.,
Vol. de acero a tensidén = 61400.88 t':m:.3
Vol. total de acero = 135861.76 cm:.!
Cantidad de acero = (,13586176 m3 x 8000 kg./m? *1089.9 kg.



Para un peralte h= 250 cm,

A)- Para la barra a mixima compresién (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 28068 . 154
Seccidn propuesta:T|[T 4 x 1/4" Donde:
Area= 25.0£cm:.z r.min.=3,18cm. k=1.0 kl/r < Ce
Fa= 1299 kg/cm?‘ Cap. de carga=32536 kg.» 28068 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresién (montante y/o diageona

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3500 216
Seccidn propuesta: 7|~ 1 3/4 x 1/4" Donde:
Area= 10.4 cm? r.x.=1.35 cm. k=1.0 kl/r » Cc
Fa= 409 kg/cm? Cap. de carga= 4275 kg.>» 3500 kg.

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

Barra Fuerza (kg) VLongitud (cm)
AZ 27305 150
Seczidn propuesta:Jdl. 3 x 1/4" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm?
AreasliBa58 cus r.min.=2.36 cm. k=1.0

kl/r < 240; kl/r= 64 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x18.58 cm9=28242 kg.>27305 kg,
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
UG ) 4??2 291
Seccidn propuesta: L. 1 3/4'x1/8'" Donde:

Et = 0.6 £y 0.6 x 2530 kg./cn=1520 kg.Jens

Area= 5.48 cp r.min.=1,40 cm, k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 208 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 5.48 cm?n 8330 kg.> 4082 kg.

2
e

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 72311.05 cm?
Vol. de acero a tensidn = 53759.20 cm?
Vol. total de acero = 126070.25 cm?
Cantidad de acero = (,12607025 m? x 8000 kg./m:.3 =1008.6kg.

1

)
)
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Para un peralie h=300 cm. 109

A)= Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Lon%itud (cm)
AB 23668, 15 s
Seccién propuesta:T|fT 2% x3/8" Donde:
ArearﬁZ.BZcm? r.min.=1.9lcm. k=1.0 kl/r € Ce
Fa= 1066 kg/cm? Cap. de carga=23795 kg.> 73668 k8-

E]l perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3500 254
SecciZn propuesta: 7}~ 1 3/4 x 5/16" Donde:
Areaa12.78cm? r.x.=1.32 cm, k=1.0 kl/r » Cc i
Fa= 283 kg/cm? Cap. de carga= 3671 kg.> 13500 kg. i

E1l perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a midxima tensidon (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Lon%JCUd (cm)
AZ 22758 150
Seccidn propuesta: dl 2 3 x 1/4" Donde:
2
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm¢= 1520 kg./ cm?
Area=15-36cm? romin.= 1.96cm, k=1.0

kl/r = 2403 kl/r= 76 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm> x 15.36cn?=23347 kg.> 227158 kg,
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de wayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
¢ g335

UG 3913
Seccidn propuesta:.dl_ 2 x 3/16" Donde
Et = 0.6 £y = 0.6 % 2530 Kg./cmo=5520 ks, feus
Area=9.22 cn% r.min.= 1,57cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 213<240
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./m?

Vol. de acero a compresidn = 75354.84 cm?
Vol. de acero a tensidn = 59639.40 cm?
Vol. total de acero = 134991.24 cm?

Cantidad de acero = 0.13499124 m? x 8000 kg./m? =1080.0kg.



Para un peralte h= 350 cm, 110

A)~- Para la barra a mixima compresion (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Lonzitud (cm)

AB 220560 5 15§
Secci6n propuesta:T)JT 24 x 3/8" Donde:

2
Area= 22.32%m? r.min.=1.91cm. k=1.0 kl/r « Ce
Fa= 1058 kg/cm? Cap. de carga=23610 kg.> 20560 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Banijra F%%B%)a (kg) Lngs(i)tnd {cm)
Seccién propuesta: - 2 x 5/16" Donde:
Area<l4.84 on? r.x.=1.52 cm, k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 269 kg/cm? Cap. de carga=3992 kg.. 3509 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a maxima tensién (cuerda inferior)
Ba;zra Fulegrszoa6 (kg) Lorlx%jotud (cm)
Seccidn propuesta: Jl. 2 x 5/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./ca’= 1520 kg./ cn2
Area=14.84 o2 r.min.=1.52 cm. k=1.C

kl/r < 240; kl/r=97 <240
T =Et.A = 1520 kg./em’ x14.84 cn’= 22257 kg.>19506 ke.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (moutante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
Seccidn propuesta:Jl. 2 3 x 3/16" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?

Area=11.67cm2. r.min.= 1.98cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 192 <240

T =Et.A = 1520 kg./en® % 11.67cn’ =17662kg.> 3808 kg.
El perfil propuesto es aceptabla.

F)-Cantidad de acero ’

Peso volumétrico del acero = 8000 ‘xg./m?

Vol. de acero a compresidén = 85729.84 cm?
Vol. de acero a tensidn = 69463.52 cm:.;
Vol. total de acero = 155193.36 LT"3

Cantidad de acero = 0.15519336 > x 8000 kg./m: =1241.6xq,



Para un peralte h= 400 cm, 111
A)= Para la barra a mixima compresifn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 18262 160
Seccifn propuesta:T)JT 2% x 5/16" Donde:
Area=18.96cn? r.mfn.=1.93cm. k=10 kl/r < Ce
Fa= 1056 kg/cm2 Cap. de carga= 20029kg.5 18262 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

B%Sra Fu;;@g (kg) Lon%ﬁﬁfd (cm)
Seccidn propuesta: TIf" 3 x 3/8" : Dondet
Aten=17. 540" 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 maxima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AZ 17066 150
Seccidn propuesta:dl. 2 x i Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm>
Area=12, 12 zomfn,=1.55 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 97 £ 240
T =Et.A = 1520 kg./em® x12.12 cmd= 18422kg.> 17066 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor lengitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GU 427

Seccidn propuesta:Jl. 2
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./ca2=1520 kg./cn>

Area= 11.6&n% r.min.=1.98 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 216 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x 11.62cm’ m 17662kg.> 3738 kg.

2738 .
4 x 3/16 Donde:

El perfil propuesto es aceptable. ‘ "
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresifn = 91477.16 cm?
Vol. de acero a tensién = 67400.36 cm?
Vol. total de acero = 158877.3¢6 cm?

Cantidad de acero = 0.15887736 m? x 8000 kg./m? =1271.0kg,



Para un peralte h=450 cm. 112

4

A)~ Para la barra a mixima compresidén (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AB 16507 63
Seccidn propuesta:T|f~ 2} x 5/16" Donde:
Area=ig, 96 cm? r.min.=.93 cm. k=1.0 <1/t & Ce
Fa= 1044 kg/cm? Cap. de carga=19793 kg.» 16507 kg,

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud f(cm)
FU 3500 386
Seccidn propuesta: <~ 2} xi" Donde:
9
Area=15,36cm; r.Xx.=1.96 cm. k=1.0 kl/r > Ce
Fa= 270 kg/cn? Cap. de carga= 4150 kg.» 3500 iy

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
Seccidn propuesta: Jl. 1 3/4 x3i" Donde:
2
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm’= 1520 kg./ cm2
Area= 10.40cm'.7' r.min.= 1.35cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 111<240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x10.40 cm?=15808 kg.> 15173 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante v/o diagonal)

Barra Fuerza (k Longitud (cm)
GU 36%9( &) A%Z X

Seceidn propuesta: L. 2% x 3/16" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm2

y Area-11.62cmz. © t.min.= 1.98 ¢, k=1,0 -

kl/r = 240; kl/r= 239 <240 s
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 11.62 cm? =17662kg.> 3689 kg.

El perfil propuesto es aceptable,
E)-Cantidad de acero

“Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m? ‘

Vol. de acero a compresidn = 91527.84 c:n?
Vol. de acero a tensién = 67785.48 cp2
Vol. tctal de acero = 159313.32 ¢p?
Cantidad de acero = 0.15931332 n3 x 8000 kg./n’ =1274.5 ke.



Para un peraite h= 500 cm.

A)- Para la barra a midxima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 15120 166
Seccidn propuesta:T]fT 2% x i" Donde:
Area45,36 cm’ r.mfn.=1.96cm. k=1.0 kl/r & Cc
Fa= 1042 kg/cm®  Cap. de carga= 16005cg.s 15120 kg,

El perfil propuesto es aceptable. i

B)- Para la barra de mayor longitud a compresién (montante y/o diageonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3500 437
Seccidn propuesta: T)[” 2% x 5/16" Donde:
Area=18.96cm{ r.x.=1.93cm. k=1.0 kl/r » Cc
Fa= 204 kg/cm? Cap. de carga= 3875 kg.5 500 kg.
3 }

i1 perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a midxima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)

A 113652 150
Seccién propuesta: tL. 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 < 240; kl/r= 111 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? b 10.40cm?- 15808kg.> 13652 kg.

2

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
GU 3654 520
Seccién propuesta:{L. 3 x i" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cn?

Area= 18. 581’ r.min.=2,36 cm. k=1.0

kl/r = 240; k1l/r= 220<240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x18.58 cm® = 28241kg.> 3654 kg,

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso velumétrico del acero = 8000 kg‘/m?

Vol. de acerc a compresién = 102511.68cm?
Vol. de acerc a tensidn = !02}05.60cm?
Vol. total de acerc = 20&617.28cm?

Cantidad de acero = (,20461728 m? x 8000 kg./m?-d636.9 Kg.



Para un peralte h=550 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 14011 169
Seccidn propuesta: )T 23 x 1" Dondes:
Area-15.36cm? r.mfn.= .96 cm. k=1.0 kl/z £ Cc
Fa= 1029 kg/cm? Cap. de carga=15814 kg.- 14011 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud & compresién {montante y/o diagcnal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
FU 3500 468
Seccidn propuesta: <)[~ 2} x_3/8" Donde:
Atea-22.32cm? 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 mdxima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
AZ 12412 150
Seccidn propuesta: Jdb. 1 3/4 x §" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm’= 1520 kg./ cm?
Area=10.40cn? r.mfn.= 1.35 cm. k=1.0

kl/r < 240; k1l/r= 111 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 10.40 cm?= 15808 kg.» 12412  kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)

GU 3628 570
Seccidn propuesta:Jl. 4 x 3 x """ "Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm’=1520 kg./cm>
Area=21.8 cdf. r.min.= 3.25cm. k=1.0

kl/r = 240; Kkl/r= 175 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x 21.80cm> =33136kg.>3628  kg.

El perfil propuesto es aceptable.
F)~Cantided de acero

Peso volumétrice del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acers a compresidén = 12]916.64cm?
Vol. d2 acero a tensidn = 123122.80 c”
Vol. total de acero = 245039.44 cn>

Cantidad d= acero = 0.24503944 = x 8000 kg./m? =1960.3 kg.

-



Para un peralte h= 600 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Lonfitud (cm)
AB 13103 72
Seccidon propuesta:T|[T g 4 3/8" Don@e:
Aren=17.54:m? r.min.=1,50cm. k=1.,0 kl/r & Ce
Fa= 776 kg/cm{ Cap. de carga= 13600kg.- 13103 kg.

Ll perfil propuesto es aceptable.

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

Rarra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 3500 513
Seccidn propuesta: 7]~ 3 x i Donde:
Area=18.58m" r.x.=2,36 cm. k=1.0 kl/r » Ce
Fa= 320 kg/cm? Cap. de carga= 4088 kg.> 3500 ksg. j

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 11377 150
Seccidn propuesta: Jl. ! 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.= 1.3%m, k=1.0

kl/r < 240; kl/rx= 109 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x 8.06 cm’- 12251 kg.» 11377 kg,

I}

r

El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
cu 3608 eig
Seccién propuesta:JdL. 4 x 3 x 3" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cn?=1520 kg./cm>
Area=21,80cn% r.min.= 3.25cm. k=1.0

K1/r = 240; kl/r= 190 <240

T =Et.A = 1520 kg./ca® x21.80 cm®~33136kg.> 3608 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién = 120036,52cm?
Vol. de acero a tensidn = 126144,00cm?
Vol. total de acero = 245230,52cm?
Cantidad de acero = (,24623052 m? x 8000 kg./m? =1969.9kg.

115



Para un peralte h= 650 cm,

A)- Para la barra a mixima compresifn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 12352 176
Seccidn propuesta:TifT 2 x 3/8" Donde:
Area~17,54cm? r.min,=1.5 cm. k=1.0 kl/r & Ce
Fa= 750 kg/cm? Cap. de carga= 13147 kg.. 12352 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para le barra de mayor longitud a compresién (montants y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
FU 35C0 554
Seccidn propuesta: 7|~ 3 x " Donde:
Area-le,secm? r.x.= 2.36cm., k=1.0 - kl/r » Cc
Fa= 190 kg/cm? Cap. de carga= 3533 kg.» 3500 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 10504 150

Seccién propuesta:JdL. 1 3/4 x 3/16" ponde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm2= 1520 kg./ cm>
Area= 8,06 cm:.Z r.min.= 1.37cm. k=1.0
k1/r < 240; k1l/r= 109 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 8.06 cm2=12251 kg.» 10504 kg,
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensifén (montante y/o diagcnal)
) Barra Fuerza (kg) Lengitud (em)
GU 3592 667
Seccidn propuesta:JL. 4 x 3 x i" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cn’
Area-21.80cm2. r.min.=3.25 cm. k=1.0
kl/r = 240; k1/x= 2052240

T =Et.A = 1520 kg./cn® x21,80 co? 33136 kg > 3592 kg.

El perfil propuesto es aceptablé.
E)-Cantidad de acero

Pesc volumétrico del acero = 8000 kg.,’m?

Vol. de acero a compresidn = 122350.78 crn.3
Vol. de acero a tensidn = 133904.80 z:m:.3
Vol. total de acero = 256255.58 cm?

Cantidad de acero = 0.25625558 7 x aooo kg./m:.5 = 2050. Ikg.
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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.

@ PRINT "PRATT"
INPUT "DAMEP=", P
IF=P=@ THEN 75 @
INPUT "DAME Q =",Q
INPUT "DAME W =",W
INPUT "DAME E =",E
INPUT "DAME R =",R
INPUT "DAME T =",T
INPUT "DAME Y =",Y
INPUT "DAME V =",V
INPUT "DAME Z =",Z
A1=7.5*P/SINQ
A2=7.5%P/TANQ
A3=A1
A4=P
A5=A4/SINW
Ag=A2-P/TANW
A7=A6/C0SQ
A8=2*P-P*TANQ/TANW
A9=Ag/SINE

A31=9

PRJINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

A10=A6-A8/TANE
A11=A10/C0SQ

Al2= P+Ag-[(A6-Al@) *TANQ]
A13=A]12/SINT
A14=A1¢-A13*COSR
A15=A14/c0SQ

A16=P+A12-[ (A1¢~Al4)*TANQ]
A17=A16/SINT
A18=A14-A17%COST
A19=A18/C0SQ

A2¢=P+A16~[ (A14-A18) *TANQ]
A21=A2¢/SINY
A22=A18-A2¢/ TANY
A23=A22/C0SQ
A24=P+A2(¢[A18-A22) *TANQ]
A25=A24/SIN V
A26=A22-A24/TANV
A27=A26/C0SQ

A28=P+A29[ (A22-A26) *TANQ]
A29=A28/SINZ
A3¢=A26-A28/TANZ.

PRINT"ESFA]=",A]

"ESFA2="",A2
"ESFA3=",A3
"ESFA4=",A4
"ESFA5=",A5
"ESFAG=",A6
"ESFA7=",A7
"ESFAg=",A8
"ESFA9=",A9
"ESFA1¢="",A10
"ESFA11=",A11
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54 ¢ BRINT
55 @ PRINT
56 @ PRINT
57 @ PRINT
58 @ PRINT
59 @¢ PRINT
60 @ PRINT
61 @ PRINT
62 @ PRINT
63 @ PRINT
64 @ PRINT
65 ¢ PRINT
66 ¢ PRINT
67 @ PRINT
68 @ PRINT
69 ¢ PRINT
7¢ @ PRINT
71 ¢ PRINT
72 @ PRINT
73 @ PRINT
74 ¢ GO TO
75 ¢ PRINT

"ESFA12=,"A12
"ESFA13=,"Al13
"ESFA14=,"Al4
"ESFA15=,"Al5
"ESFA16=,"Al§
"ESFA17=,"Al17
"ESFA18=,"A18
"ESFA]19=,"A19
"ESFA2p=,"A20
"ESFA21=,"A21
"ESFA22=,"A22
"ESFA23=,"A23
"ESFA24=,"A24
"ESFA25=,"A25
YESFA26=,"A26
"ESFA27=,"A27
"ESFA28=,"A28
"ESFA29=,"A29
"ESFA3@=,"A30
"ESFA31=,"A31
29

HEND"
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Para un purzlte h= 200 em.

A)- Para 1. barra a mixima compresidn {cuerda superior)
Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 45632 152 .
Seccidn propuesta: Y~ 4 x 3/8" Donde:
Area=36.90 em? r.min.=3,12cm. k=1.0 kl/r 4 Cc
Fa= 1298 kg/cm? Cap. de carga=47881 kg.» 45632 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HY 4000 175
Seccidn propuesta: T[T 1 374 x 3/16" Donde:
Area=g 05 cm? r.x.=].37 cm. k=1.0 k1l/r ¥ Ce
Fa= 642 kg/cm? Cap. de carga=5177 kg.> 4000 kg. !

El perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barrz a mixima tensidén (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 45011 150
Seccidén propuesta:dl. 4 x 5/16" Donde:
2
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./leno= 1520 kg./ ent

LIS A |

Area=30.96¢m r.min.=3.15 cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 48 €240
T =Et.A = 1520 kg./cm> $30.96 cm2= 47059 kg.> 45011 kg
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidén (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
iY 500 ©250
Seccidn propuesta:s-{Ll.1 374 x i/8" Donde:

Et = 10,6 £ = 0.6 % 2530 kg, [cn=1520 kg.lent
Area=5.48 cmz. r.min.= 1.40 cm. k=1.0

K1/r = 2403 kl/r= 178 <240

T =Et.A = 1520 kg./em> x 5.48 cm? «8330 kg.» 5000 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn =102637.C0 cm?

Vol. de acero a tensidn = 89560.32 cm?
Vol. total de acero = 192197.32 csn?

Cantidad de acero = 0.19219732 wi x 8000 kg‘/m? =537.,6 %8,



.

Para un peralte h=250 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (crerda superior) 124
Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
AB 36798 . 153
Seccién prop:csta:']r 3 x 7/16" Donde:
Area=y) 36 cml r.min.» 3¢ cm. k=1.0 kl/r < Cc
2
Fa=  1jgp kg/enm? Cap. de carga=37374 kg.> 36798 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresién (montante y/c diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
HY 4000 217
Seccidn propuesta: I | 3/4 x }" - Donde:
2 '
Area= 10,4 cm. r.X.= 1,35cm. k=1.0 K1/ X Ge
Fa= 406 kg/cm? Cap. de carga= 4218 kg.> 4000 kg. N

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' ’ 36026 150
Seccidn propuesta:Jl 4 x 1" Donde:
Et =-0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cme= 1520 kg./ cnZ
Area=25.04 cm? r.min.=3.18 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 47 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm> x 25.04 cm?=38061 kg.> 36026 kg.
El perfil propuesto es aceptable. ‘
D)= Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)
Barra ; Fuerza (kg) Longitud (cm)
Iy 4665 291
Seccidn propuesta:.dl_ 1 3/4 x 1/8" Donde:
£
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm?

Area=5 48 cng r.min.=1,40 cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 208 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm> x5.48 cm® = 8330 kg.> 4665 kg.

El perfil prepuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresion = 97423.68 cm?
96.2

3
6.20

\0

(>}
(9}
3

Vol. de acero a tensién = 76

21

0

Vol. tetal de acers = 174

&

.88 (83+1)
2 =
Cantidad de acero = 0.17441988 7 =« 2000 Pg./mf =139

n
.

F=
o



Para un peralte h=300 cm.

A)- Paré la barra a mixima compresidn (cuerda superior) ) 125

Rarra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 2 30937 das 154

Seccién propuecsta:T}i[ " 3 x 3/8" Rondes

g F o) 4

Area®7.22.en’ r.min.=2.31cm, k=1.0 kl/r < Ce

4 2

Fa= 1179 kg/cml Cap. de carga= 32087kg.w 30937 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para °la baffa.de mayor longitud a compresidn (montante y/o @iagonal}
Barra . Fuerza (kg) Longitud (em)
- HY 4000 268

Secci&n propuesta: TJ[C 2 x " Donde:

Areaq2.12 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 propuestu es aceptable.
C)~ Para la barra a mixima tensidon (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' ;i 30074 150
Seccidn propuesta:dL 2} x 3/8" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?w 1520 kg./ cm?
2
Area=22.32 cnm. r.min.=1.91 cm. k=1.0
kl/r < 240; kl/xr= 78 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x22.32 cm®= 33926kg.» 30074 kg,
El perfil propuesto es aceptable. P
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
1Y 4473 335
Seccidn propuesta:-JL. 1 3/4 x1/8" Donde:

" Et = 0.6 £y = 0.6 % 2530 ks.fca =1520 kg./ens
Atea=5.48cn% r.min.=1.40 cm. k=1.0

K1/t = 240; kl/r= 239 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x 5.48 cm® = 8330 kg.> 4473 kg,

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acerc

Peso voluunétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresién = 96521.68 cm?
Vol. de acerc a tensidn = 72517.84 cm?
Vel. tetal de acero = 169039.52 cm?

Cantidad de acero = 0.16903952 o7 : 8000 kg./m? «1352.3kg.



Para un peralte h= 350 cm.

A)- Para la barra a mixima compresién (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 26786 e 156
Seccidn propuesta: YT 3 x 5/16" Dondat
Area=7_2,96::m? r.min.=2.34 cm. k=1.0 kl/r = Ce
Fa= 13179 kg/cm? Cap. de carga= 27066kg .o 26786 Ke-

El perfil propuesto es aceptable.

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

B?&ra FUSSGS (kg) Lo'r;g.:.tud (cm)
Seccidn propuesta: T[T 3 x 3/8" Donde:
Area=17 54 cm? r.x.=1.50 cm. k=1.0 kl/r > Ce
Fa= )52 kg/cm? Cap. de carga= 4417 kg. L'.OOO kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AE' 425715 150
Seccidn propuesta:JL. 2 x 3/8 Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm’
Area=17.54cm’ r.min.= 1.50 ¢m, k=1.0

k1/r = 240; k1/r= 100 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 17.54 cm= 26661kg.> 25715 kg.
El perfill prcpuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
381

1Y 4352
Seccién propuesta:JL. 23 x 3/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./em2=1520 kg./cm>
Area= 11.62:!'.:2. r.min.=1.98 cnm, k=1.0
K1/r = 240; kl/r= 192 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x11.62 cn’ = 1766%g.> 4352  kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 106595.56 cm:.,’
Vol. de acero a tensidén = 86205.52 Cm?
Vol. total de acero = 192801.08 Cm3
Cantidad de acero = (19280108 m> x 8000 kg./m? =1542.4 kg,



Para un peralte h=400 cm.

A)Y- Parz la barrz 2 maxima compresién {(cuerda superior) 127
Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 23723 158
Seccifn propuesta:TI[T 3 x 5/16" Donde:
Arenwzg'ghcm? r.min,=2, 34cm. k=1.0 ki/r < Cc
2 A
Fa= 1173 kg/cnm. Cap. de carga=26926 kg.> 23723 kg.

El pezfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HY 4000 350
Seccifn propuesta: 7| 23 x 3" Donde:
Area= s 3gcm. “TeXe=) g CM. . k=1.0 kl/r 7 Co
Fa= 320 kg/cm? Cap. de carga= 5048 kg8.> 4000 k8- Y

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE! : 22506 150
Seccién propuesta:Jdl. 2 x 5/16" Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg, /cm>= 1520 kg./ cmo

Area=)4 g4cm. r.min.=] 59 cm. k=1.0

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

T =Et.A = 1520 kg./cm? X14.84 cmg=22557 kg.> 22506 kg.
El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
¥ 4272 487
Seccidn propuesta:-JL_ 3 x }" . Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cmg
Areaqg.s8 et r.min.=2, 36 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 206<240
T =Et.A = 1520 kg./cmf x18.58 cm? = 28242kg.> 4272 kg,

El perfil propuesto es aceptable.
E)~Cantidad de acero
Peso volumZtrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién =107194.88 cm?
~Vol. de aceroc a tensidn = 114168.92 cm?
Vol. total de acero = 221363.80 CN?

2
Cantidad de acere = 0.22136380 m% x 8000 kg./mT =1770.9kg.



Para un peralte he 450 cm, 128

A)- Para la barra a mdvima compresifn (cuerda superjor)

Barra Fuerza (kg) Loengitud (cm)
AB 21336 . " 160
Seccidn propuesta:T} T 3 x " Donde:
Aren<8.58 cm? r.mIn,=2.36cm. k=1.90 kl/r < Ce
Fa= 1171 kg/’cm? Cap. de carga= 2175Zkg.~ 21336 kg,

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidén {montzute y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HY 4000 394
Seccidn propuesta: 7| 2% x 5/16" Donde:
rea= 13,93:111? r.x.=1,93 cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 25] kg/cm? Cap. de carga= 4767 kg.> 4000 kg.

£l perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a mixima tensidén (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 20006 . 150
Seccidén propuesta:Jdl. 2 x 5/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm°= 1520 kg./ cm>
Area= 14.8!cm? r.min.=1,52 cm. k=1.0

kl/r < 240; kl/r= 97 <240
5
T =Et.A = 1520 kg./cm? x14.84 cm%=22557 kg.>» 20006 kg.
El perfil propuestc es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
1Y 4216 474
Seccién propuesta:JL. 3 x i" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm®
Area=18,58 cmz. r.min.=2.36 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 201<240
T =Et.A = 1520 kg./,cm".Z x18.58 cm?= 28242%kg.> 4216 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acerc

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresifn = 115820.&:m?
Vol. de acero a tensién = 119894.9:1:1?
Vol. total de acero = 235715.7cm:.3

Cantidad de acero = (.2357157 m.3 x 8000 kg./m'? =1885.8kg.



Para un peralte h= 500 cm.

A)- Para 1z -arra a mixima compresifn (cuerda superior) 129
farra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 19500 . . 162
Seccién propuesta:TlT 2 § x 5/16" Donde: )
Areawls,ggcm? r.min.=] g3cm. k=1.0 kl/r < Ce
Fa= 1048 kg{cm? Cap. de carga= 19872kg.> 19500 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)~ Para la barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Loangitud (cm)
HY 4000 438
Seccidn propuesta: }[T 3 ¢ 3o - Donde:
2
Area=18.58cm\ r.x.= 2,36cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 304 kg/cm? Cap. de carga= 5653 kg.> 4000 kg. ey

El perfil propuesto es aceptable.
C)~ Para la barra a maxima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
o AE' : 18000 150
Seccidn propuesta:JL 2 x " Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm?

* Area=12.12cm. r.min.=1.55 em. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 97 £240 .
T =Et.A = 1520 kg./cm? %x12.12 cm?=18422 kg.> 18000 kg.
El perfil propuesto es aceptable. . ‘
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra . Fuerza (kg) Longitud (cm)
TY 4198 522
Seccidn propuesta:Jdl. 3 x i" “Ponde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2320 kg./cm?=1520 kg./cmg
Area=18.58r% r.nfn.=2.36 cm, k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 221<240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 13,53cm?=x28242kg.> 4198  kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Can:idad de acero .
Peso volumdtrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidon =123650.10 cm?
Vol. de acero a tension = 120687.40 cm?
Vol. total de acero = 244337.50 Cm?
Cantidad de acero = 0.24433750 n’ x S000 kg./m> =1954.7kg.



Para un peralta h=550 cm.

A)- Para la barra a2 mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 18003 _ 165
Seccidn propuesta:TlfT 2} x 5/16" Donde:
Area=18,96 cm? r.min.= 93 cm. k=1.0 k1l/r < Ce
3
Fa= 1035 kg/cmt Cap. de carga= 19634 kg->18003 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longigud (cm)
HY 4000 48]
Seccidén propuesta: T|[ 3 x 3" Donda:
Area=18,58 cm? r.x.= 2.36cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 252 kg/‘cm? Cap. de carga= 4688 kg.> 4000 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 16366 150
Seccidn propuesta:JL 2% x 3/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm‘?’= 1520 kg./ cm?
Area=11.62 cm?” r.min.= 1.98 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 76 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm:.z x 11.62 cu?= 17662 kg.> 16366  kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn {montante y/c diagcnal)

Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
5 4145 579

Seccién propuesta:dl_ 4 x 3 x "  Donde:

Bt = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg, /em2=1520 kg./om>

Area= 21.8 cmz. r.min.= 3,25 cm. k=1.0

kl/r = 2403 kl/r= 176 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x 21.80 cm® =33136 kz.> 4146  kg.

El perfil propuesto es aceptable,
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn =131922.20 cm?
Vol. de acero a tensién = 144038.40 cm:.3
Vol. total de acero = 276C30.60 cm'.3
Cantidad de acero = 0.27603060C m'? x 8C00 kg./m:‘3 =2208.3kzs.



'

Para un peralte h= ggQ cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior) 431
Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
;;r;l e A 158 i
Seccidn {‘..""'H"qtd T 2% % 5/16" Donde
Area=18,84em+ r.min.=1,93ecm. k=1.0 kl/r € Cc
2
Fa= 1023 kafcm. Cap. de carga= 19394kg.> 16773 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HY 4000 525
Seceidén propuesta: T|[T 3 4 ‘5/15" Donde:
Area= zz,gﬁcmg r.x.=2,34 cm. k=1.0 kl/r > Cc
2 5
Fa= 9pg kg/cm. Cap. de carga= 4780 kg.» 4000 Kkg. )

El per{il propuesto es aceptable,
C)- Para la barra a miaxima tensidén (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 15003 150
Seccidn propuesta:dl. 1 3/4 X i” Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 % 2530 ke Jem'= 1520 kgs/ ens
Area= 104 cm? r.min.= ],35cm. k=1,0
kl/r = 2403 kl/1= 111<240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 10.40cm°=15804 kg.> 15003 ‘kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensién (mo1tante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Lengitud (cm)
1Y 4123 618
Seccidn propuesta:-ll_ 4 x 3 x " . Donde:

Et = 0.6 Ty = 0.6 2530 ke fou =1570 kg /cn-

Area= 21_8cn% r.mfn.=3.25 cu. k=1.0

kl/r = 2403 k1/r= 190<240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x21.80 cm?=36136 kg.> 4123 kg,

A

El perfil propuesto es aceptable.

E)-Cantidad de acero _

Peso velumitrico del acero = 3000 kg./m?

Vol: de acero a compresién =161172.00 cm?

Vol. de acero a tensiin = 151530.80 cm?

VoS katal de acerol = 312702.80 cm?

Gantddad de score = 031270280 17 x 8000 kg, /e =2501,6kz.



Para un peralte h= 650 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidén (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitvd (cm)
AB 15748 ’ ‘ i71]
Seccidn propuesta:TifT 23 x 5/16" Conde:
2
Area=18,96 cm’ r.min.= .93 cm. k=1.0 ki/r « Ce
Fa= 1010 kg/cm? Cap. de carga=19151 kg.>» 15748 k3.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compr2sidn {montante y/o diagomnal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
HY 4000 569
Seccidn propxziesta:‘]r' 3 x 5/16" Donde:
Area=22.96 cm. r.X.= 2.34 cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 177 kg/cm% Cap. de carga=4069 kg.-4000 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a miaxima tensidn (cuerda inferior)
Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AE' 13848 150
Seccién propuesta:Jdl. 2 x 3/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm>
2
Area= 9.22cm? r.min.= 1,57 cm. k=1.0

k1/r < 240; kl/r= 95 <240
T =Et.A = 1520 kg./em? x 9.22 cm?= 14014 kg.> 13848 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
Iy 4105 667
Seccidn propuesta:-dl_ 4 x 3 x }" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm®
Area=21.80cm2. r.min.= 3,25 cm. k=1.0
kl/r == 2405 kl/r= 205<240

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 = 8009 kg./m?

Vol. de acero a compresién =171174.72 cm?
Vol. de acero a tensidén = 155587.60 <:m:.3
Vol. total de acero = 326762.32 cm:.}

Cantidad de acero = 0.32676232 m? x 8000 kg./m’.3 =2614.1kg.
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ESTRUCTURA TRIANGULAR TIPO

lp

§pS7AN
e

"FINK"

I
o
5.9

CLARO: L= 1800 CM.
CARGA : P1000 KG.
PERALTE : H= VARIABLE

Sel




360
379
384
39¢
400
419
420
43¢
449
45¢
460

PROGRAMA EN BASIC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS EN LAS

BARRAS DE LA ARMADURA TRIANGULAR TT'0) FINK DE 18.00 M DE CLARC.

A10=(A8~A0) *TANW/ (COSZ*TANW+SINZ)

PRINT "FINK"
INPUT "DAME P=",P
IF=P9 THEN 46%
INPUT "DAME L=",L
INPUT "DAME H=",H
INPUT “DAME W=",W
INPUT "DAME X=",X
INPUT "DAME z=",2Z
A1=5.5%P/SINW
A2=5.,5%P /TANW
A3=0,5%P/SINW

A4= 5%P/SINW

A5= A4

Ap=P
A7=1.5%P/STINX

Ag= 5*P/TAN w—1.5%P/TANX
Ag= (3%P*L)/(2%H)
A11=A10*SINZ/SINX

A12=(2.5%P) /SINW+(A]10*SINZ)/SINW
A13=(A7+A11) *COSX-(A5-A]12) *COSW

Al4=A3

A15= A12-Al4
Al6= A6
A17= Al5

A18= 1.5%P/SINZ+A10

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
GO TO
PRINT

"ESFA1=",A]
"ESFA2=",A2
" ="

VESFAZ"Ad
"ESFA5=",A5
"ESFAg="',Ap
"ESFA7=",A7
"ESFAg=",A8
"ESFA9=",A9

"ESFA]10=",A10
"ESFA11=",A]1
"ESFA12=",A12
"ESFAI 3=",A1’;
"ESFA14=",A14
"ESFA]5=",A15
"EST =

CESEAL o=t ALS
"ESTrA18=">A18

2¢
IIENDII
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Para un peralte h= 200 cm, 138

.A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superier)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 25351 . 153
Seccidn propuesta: . 3 x 5/16" Donde:
Area-22.96cm? r.min.=2, 34 cm. k=1.0 xi/z 4 Ce
Fa= 1188 kg/cm? Cap. de carga= 27274 kg.=25351 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)~ Para la barra de mayor longitud a compresién (montants y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
_ DU 4055 180
Seccidn propuesta: TI[" 1 3/4 x 3/16" Donde:
Area=8,06 cm? r.x.=],37 cm. k=1.0 k1l/r > Ce
Fa= 607 kg/cm? Cap. de carga= 4893 kg.> 4055 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AV 24748 300
Seccidn propuesta:JL 2 x 3/8" Donde:
Et ' 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cmo= 1520 kg./ cu>
Area-l7.54cm? r.min.= 1,50 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 200 <240
T =Et.A = 1520 kg./Cm? xl7.54cmg=26661 kg.> 24748 kg.
El perxil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
vu 20248 300
Seccidn propuesta: L. 2 x 5/16"  Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?
Area=14,84 cmz. r.min.= 1,52 cm. k=1.0
kl/r = 240; k1/r=197 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x 14.84 cm? = 25557kg.> 20248 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresién = 52149.36 cm?
Vol. de acero a tensidn = 56503.20 cm?
Vol. total de acero = 108652.56 cm>

Cantidad de acero = 0.10865256 n> x 8000 kg./m? = 896.2kg.



Para un peraite h= 250 cm, 139
A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 20555 155 y
Seccidn propuesta: 1J~ 3 x i" Donde:
Area=18_58cm? r.min.=2.36cm. k=1,0 kl/r < Cec
Fa= 1186 kg/cm? Cap. de carga=22036 kg.» 20555 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra da mayor longitud 2 compresidn (montante y/o diagonal)

Harra Fuerza (kg) Longitud (cm)
DU 3517 195
Seccidn propuzséa: "I~ 1 3/4 x 3/16" Donde:
Area=8,06 cms r.x.=1.37 cm. k=1.0 k1l/r » Cc
Fa= 517 kg/cm? Cap. de carga= 4169kg.> 3517 kg. i

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AV 19806 300
Seccidn propuesta:JdL 2 x 5/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?- 1520 kg./ cmg
Area=14-84cm? r.min.= 1.52cm. k=1.0

kl/r < 240; kl/r= 197« 240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 14.84 cm?= 22557 kg.» 19806 kg,
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagenal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
VU 16205 300

Seccidn propuesta:Jl. 2} x 3/16" Donde:

Ei = 0.6 £y = 0.6 x 2530 ¥g./emt=1520 kg. fem’
Area=ll.623n% r.mfn.=1.98 cm. k=1.0

K1/t = 240; kl/r= 152 <240

T oEt.A = 1520 kg./ene % I1.62cn? o 17662k, 16205 %g.

El perfil prcpuesto es aceptable.

E)-Cantidad de acero
3

Peso volumétrico del acerc = 8000 kg./w?

Vol. de acero a compresidn = 45407.56 cn
Vol. de acero a tensidn = 53089.40 cm?
Vol. total de aceroc = 98496.96 cm? :

Cantidad de acero = 0.984969% a5 x 8000 kg./m? = 788.0 kg.



Para un peralte h= 300 cm.

A)~ Para lz barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Bigra Ftﬁgg? (kg) Lf‘FiE};C*:G {em)
Seccidn propuesta:TYT 2} x 5/16" Donde:
Area= 13_95cm? r.min.=]1,.93cm. k=1.0 kl/r < Cc
Fa= 1065 kg/cm? Cap. de carga=20184 kg.> 17397 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
DU 3185 220
Seccién propuesta:T["] 3/4 x 5 /16" Donde:
Area= g, (6 cm. r.x.=1.37 cm. k=1.0 kl/x = Ce
Fa= 406 kg/cm? Cap. de carga= 3275 kg.» 3185 kg.

El1 perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a mixima tensidén (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AV 16505 300
Seccidn propuesta: L 2} x 3/16" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm2= 1520 kg./ cm?

Arearil.62 oni’ romln.=1.98 cm. k=1.0

kl/r = 2403 kl/r= 151<240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x11.62 cn?=17674 kg.> 16505 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensifn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
VU 13504 300

Seccidn propuesta:JL. 2 x 3/16"  Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cn>

Area= 9.22 caf. r.min.=1.57 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 191 <240

T =Et.A = 1520 kg./em® x9.22 cm? = 14015%g.»>13506 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién = 47812.48 cn
Vol. de acero a tensidn = 44150.40 cn?
Vol. total de acero = 91963.28 cm>

Cantidad de acero = 0.9196328 m> x 8000 kg./:n:.3 =735.7 kg.

140



Para un peralte hw= 3350 cm. A 141
A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 15175 160
Seccidn pEBpUrstpi SR8 x Donde:
Areg=15. 3u¢'n, r.nfn.=1.96cm. k=1.0 ki/r « Ce
Fa= 1066 kg/cm> Cap. de carga= 16381 kg.s 15175 kg. '

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (‘cm)

DU 2693 230
Seccidn propuesta: ~I[” 1 3/4 x 3" - Donde:

9
Area= 10.4cm’ T.X.= 1,35cm. k=1.0 kl/r 2 Ce
Fa= 361 kg/cm? Cap., de carga* 3752 kg.m 2693 kg. i

El perfil propuesto es aceptable.
C)~ Para la barra a mdxima tensifn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud {(em)
AV 14143 300
Seccidn propuesta:.di. ! 3/4 x é" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 !cg./cm.“ 1520 kg./ cm?
Area=10.40cm? r.min.= 1,35cm. k=1.0
kl/r = 2403 kl/r= ”22 <240
T =Et.A = 1520 kg. fem® % 10. AOLmr 15808 kg.> 14143 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayocr longitud a tensién {(montunte y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
VU 11571 300
Seccidn propuesta:Jtl. 1 3/4 x 3/16"Donde:

Bt = 0.6 £y = 0.6 % 2530 kg.fen 1520 kg, /cus

Area= 8.06cn;2. r.min.= 1,37 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 219 <240

T =Et.A = 1520 kg./_cm? x 8.06 cn? =12251 kg.> 11571 Xg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de aczro
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 45798.40 cm?
Vol. de acero a tensién = 40320.80 cm?
Vol. total de acero = 861129.20 cm?
Cantidad de acero = 0.8611920 m? x 8000 kg./m? =688, 95kg.



Para un peralte h= 400 cm.

A)~- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 13543 oy 164
Seccidn propuesta:TIfT g x 3/8" DOﬂdﬁ-
Area=17.54cm? r.min.= 1.5cm. k=1.0 kl/e & Ce
Fa= 822 kg/cm? Cap. de carga= 14502 kg.s. 13543 kg,

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para la barra de mayor longitud a compresidén (montante y/c diagenal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
DU 2814 250
Seccidn propuesta: 7|~ | 3/4 x " Donde
Area-lo,z.ocm? r.x.= ].,35cm. k=1.0 kl/x 7 Cc
Fa= 306 kg/cmg Cap. de carga= 3178 kg.> 2814 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AV 12376 300
Seccidn propuesta:Jdl. 2 x 3/16" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm?
Arza=9 22 cm? r.min.= 1.57cm. k=1.0
k1/r = 240; k1/r~ 191 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? X 9.22 cm%= 14014 kg.> 12276 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagcnal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
VU 10126 300
Seccidn propuesta:Jl. 1 3/4 x 3/16"Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm®=1520 kg./cn>

Area=g g cn% r.nfn.=]1.37 cm. k=1.0

K1/r = 240; kl/r= 519 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 8.06 cn? =12251kg.> 10126 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresién = 52073.92 cp?
Vol. de acero a tensidn = 39970.00 cm?
Vol. total de acero = 92043.92 cm?
Cantidad de acero = (.9204392 m? x 8000 kg./m? = 736.4KZ.



Para un papalite h= 450 em. 143
A)- Para la baysa a mixima compresidn {cuerda superior)

Barra Frerza (kg) Longitud (cm)
AB 12300 167 :
Seccidn propueatai™lT o x 378" Donde:
Area*l?.Sécm? r.min.= 1.5¢cm. k=1.0 kl/r <« Cec
Fa= 808 kgfcm> Cap. de carga= 14169kg.> 12300 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (‘cm)
DU 2705 270
Seccidn propuesta: T}~ 1 3/4 x i" Donde:
Area= 10.4cm? r.x.= .35 cm. k=1.0 kl/r > Cc
Fa= 262 kg/cm? Cap. de carga= 2724%z.» 2705 kg. i

El1 perfil propuesto =s aceptable.
C)- Para la barra a mixima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AV 11002 300
Seccidn propuestasJdb. 1 3/4 x " Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 ka./cno= 1520 kg./ em®
Area#10.40cn? r.min.= 1,35 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 222 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 10.40 cm=.2== 15808 kg.3» 11002 kg.
El perfil propuesto es aceptable,
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o dlagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
VU 9002 300
Seccidn propuesta: L. 1 3/4 x 3/1€Ponde:

Bt = 0.6 £y = 0.6 x 2530 k. /fen =1520 kg /ens

Area=8:06 cit r.min.= 1.35cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 219 2240

T wEr, i« 1550 ke.feat xB.06 cns »12251kg.> 9002 Xg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumitrico del acero = 8000 kg./m:.5
Vol. de acero a compresidn = 53953.80 cm?
Vol. de acero a tensién = 43867.20 cm?
Vol. total de acero = 97821.00 cm?

Cantidad de acero = 0.09782100 m3 x 8000 kg./m? =782.6 kg.



Para un peralte h= 500 cn.

A)~ Para la barra a mixima compresién (cuerda superioz)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AB 11307 171

Seccidn propuesta:T}fT 2 x 5/16" Donde:

Area-14-34cm? r.min.= 1.5%m, k=1.0 ki/x £ Ce

Fa= 797 kg/cm? Cap. de carga=11823xp.o 11307 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)~ Para la barra de mayor longitud a compresidn {montante y/o diago
Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
DU 2625 250

Seccidn propuesta: TJ[T 2 x 3/16" . Donde:

Area=¢ 22 =m. r.X.= ].57cn. k=1.0 ki/r 7 Cc

Fa= 307 kg/cm? Cap. de carga= 72832 kg.» 2525 kg.

El perfil propuesto es aceptahle.
C)- Para la barra 2 midximas tensi6én (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AV 9902 300

Seccidn prepuesta: bl 1 3/4 x 3/16" ponde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?= 1520 kg./ cm?

Area= 8.06cm? r.min.= 1.37cm. k=1.0

kl/r = 2403 kl/x= 219 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x 8.06 cm2

7= 12251 kg.> 9902 kg,
El per{il propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal
{

Barra Fuerza (kg) Longitud
VU 8101 300
Seccidn propuesta:dl. 1 3/4 x 1/8" Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?
Area=5.48 el r.min.= 1.40cm, k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 214 <240

T =Et.A = 1520 kg./pm? % 548 eme 8345ks.> 8101 k3.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 48227.84 cm?
Vol. de acero a tensidn = 32811.20 cm?
Vol. total de acero = 81039.04 cm?

Cantidad de acero = 0.08103904 m? x 8000 kg./m?'%48.30kg.

nal)



Para un peralte h= 550 cm. . ’ 145
A)- Para 1s harra a mixima compresidn (cuerda superior)

fHarra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 10550 75 .
Seccidén prepuesta: T 2 x 5/16" Donde:
Area=; g4 e’ r.min.= 52 cm. k=1.0 kl/r 4 Cc
2
Fa= 3771 kg/cm. Cap. de carga= 1i05%g.> 10550 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
DU 2565 314
Seccidn propuesta: I~ 2 x " . Donde:
Area=12,12cm’ r.x.= 1,55cm. Kk=1.0 Kl/r ? Ce
2 i
Fa= 995 kg/cm. Cap. de carga= 3095 Kg.> 2565 kg. i

E1l perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a mixima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Lon%itud (em)
AV 9003 300

Seccidn propuesta: dl. 1 3/4 x 3/16" ponde:
Bt = 0.6 £y = 0.6 % 2530 kg.fewe= 1520 kguf ons
Area= 8.06cm? r.min.= 1.37cm. k=1.0
kl/r < 240; k1l/r= 219 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 8.06 cm2= 12251kg.> 9003 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
VU 73 )

Seccidn propuesta:JL. 1 3/4 x 1/8" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cn2=1520 kg./cm>

Area= 5,48cn12. r.min.= 1.,40cm. k=1.0
kl/r = 2403 kl/r= 214 <240

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./m?
Vol. de acero a compresién = 56179.68 cm?
Vol. de acero a tensidn = 34203.12 cm?
Vol. total de acero = 90382.80 cm?
Cantidad de acero = (.09038280 m? x 8000 kg./m? = 793.1 k8.



Para un peralte h= 600 cm.

A)- Para la barra a mixima compresién (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em
o ] 180
Seccidn propuesta:T|” 2 x 5/16" Donde:
AYC“=14.84cm? . remin.=1.52.p, k=1.9 kl/r € Ce
Fam 739 ks/enl  Cap. de cargan 1ogugig-> 9915 ke

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
DU 2515 335
Seccién Propuesta: T~ 9 o 3u Donde:
Area=19 12cm. r.x.=1,55cm, k=1.0 kl/r > Cc
2
Fa= 224 kg/cm? Cap. de carga= 2719 kg.> 2515 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AV 8250 300
Seccién propuesta: L 1 3/4 x 1/8" Donde:

2 9
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cml= 1520 kg./ cm®
Area= g5 4g cm? r.min.=j 40 cm. k=0
kl/r = 240; k1/r=214 <240
2 2
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 tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
vU 6750 300
Seccidn propuesta:_ll_ 1 3/4 x1/8" Donde: :

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm’=1520 kg./cm2
Area=5.48 crl r.min.= 1, 40cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 214 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x 5.48 cm?= 8330 k8-> 6750 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero _

3
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m7

Vol. de acero a compresién = 58597.20 cm?
Vol. de acero a tensign = 30724.80 cm?
Vol. total de acero = 89340.00 cm?

Cantidad de acero = 0.08934000 w? x 8000 kg./n3 =714.70kg.
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Para un psralte h= 650 cm. 147
A)~ Para la barra a maxima compresién (cuerda cuperior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 9414 185 .
Seccidn propussta:™iT 2 x 5/16" Donde:
Areﬂ'l&,&qcm? r.min.= 1,5%xm. k=1.0 xl/r < Ce
Fa= 706 kg/cm? Cap. de carga=10471 kg.> 9414 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para ls barra de mayor longitud a compresifn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
DU 2504 358
Seccidn propuesta: T}[T 2 x 5/16" - Donde:
Area=14,84cmf T.X.= ],52cm. k=1.0 k1l/r 2 Cc
Fa= 189 kg/cmg Cap. de carga= 2803 kg.» 2504 kg. !

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

Barra Fuerza (kg) © Longitud (em)
AV 7640 300
Seccidn propuesta:dl 1 3/4 x 1/8"  ponde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm®
Area=5_48 cm? r.min.=] 40 cm. k=1.0
kl/r = 240; k1l/r= 214 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? X 5.48 cmg= 8330 kg.>» 7640 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
vU 6253 300
Seccién 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 cit r.min.= 1.40cm. k=1.0

k1l/r = 2403 k1l/r= 214 <240

T =Tt.A = 1520 kg./cm? X 5.48 cm?- 8330kg.> 6253 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 67373.60 cmi
Vol. de acero a tensidn = 32047.04 cm?
a

Vol. total de acero = 99420.64 cm?

Cantidad de acero = 0.09942064 m3 x 8000 kg-/m? =795.40kg.
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PROGRAMA EN BASTC PARA LA OBTENCION DE LOS ESFUERZOS EN LAS -
BARRAS DE LA AXMADURA TRIANGULAR TIPO FINK DE 21.00 M DE CLARO.

219
22¢
239
249
259
269

270
28¢
299
309
31¢
320
339
349
359
360
370
389
399
409
419
420
43¢
449
450
460
479
489
49¢
509

PRINT "FINKY

INPUT "BAMEP=",P

IF P=f THEN 560

INPUT "DAME L=",L

INPUT "DANE H=",H

INBUT “DAME W=",W

INPUT "DAME X=",X

INPUT "DAME Y=",Y

INPUT "DAME z=",Z

A1=6.5%P/SINW .
A2=6.5%P/TANW S
A3=A] !
A4=P

A5=A4 /SINX

A6=A2~ (A4 /TANX)

A7= (A6 * TANW:=- 4.5P)/(SIN X+COSX*TANW)
A8= (4.5%P+A7%*SINX)/SINW

A9= Ag

AjQ= P

A11=(A7%SINX+A10) /SINY
A12=(As-A7)*COSX-A]1*COSY
A13=(24.5%P*L) [/ (14%H)
A14=(A12-A]3)*TANY/ (SINZ+TANY*COSZ)
Al5= A14*SINZ/SINY
A16=A9+((A15-A11)*SINY-P) /SINW
A17=(A11-A15)*COSY~(Ag-A]6)*COSW
A18= P/2*SINW

A19= Al6-Al8

A20= A19

A21= P

A22= 1.5%P/SINZ+A]4

PRINT "ESFA=",A

PRINT "ESFA1=",Al

PRINT "ESFA2=",A2

PRINT "ESFA3=",A3

PRINT "ESFA4=",A4

PRINT "ESFA5=",A5

PRINT "ESFAp=",Af

PRINT "ESFA7=",A7

PRINT "ESFAg=",Ag

PRINT "ESFAg=",A9

PRINT "ESFA1Q=",A1Q

= PRINT "ESFAj1=",All

PRINT "ESFA12=" sAL2

= PRINT "ESFA]3=",A13

= PRINT "ESFA14=",A14

= PRINT "ESFA]15=",A15

= PRINT "ESFA16=",Al6

= PRINT "ESFA17=",A17

= PRINT "ESFA18=",A18

W nownun

n

[



510
520
53¢
540
550
560

= PRINT "ESFA19=",A19
= PRINT "ESFA20=",A20
= PRINT "ESFA21=3,A21
= PRINT "ESFA22=",A22
GO TO 2¢

PRINT "END"
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Para un peralte h= 200 cm.

w
I~

A)- Para la barra a midxima compresidn (cuerds superior)

B.ZxB‘m 'FL\Se{%Saz (kg) Longlist;d (cm)
Seceibn propuesta:T}T 3 x 7/16" Donde:
Area=31.36cm’ r.mfn.=2.3lcm. k=1.0 k1l/z < Ce
Fa=1185 kg/cme  Cap. de carga= 37160kg.s 3,755 ke

El perfil propuesto es aceptable.

B)- Para Ja barra de mayor longitud a compresién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud ('cm)

EX 4627 188
Seccidn propuesta: ™|~ 1 3/4 x " - Donde:

)
Area=10.40 cm? r.x.=1.35 cm. k=1.0 kl/r 3 Ce
Fa= 540 kg/cui? Cap. de carga= 5620 kg.o 4627 kg.

E1l perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a mdxima tensién (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
AZ ?6138 150
Seccidn propuesta: tlL. 3 x 5/16 Donde:
5
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cmT= 1520 kg./ cm?
rpam?7-G6ont r.ofn.= 2.34cm. k=1.0

kl/r = 240; k1/r= 64 <240
T =Ec.A = 1520 kg./cm® x22.96 cmi= 34899kg.» 34138 ke.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Lon%itud (cm)

7 1513 00

ZY ||3
Seccidn propuesta:JL. 2} X 3/8" " Donde:

5

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm?=1520 kg./cm?
Area=?7.32 crt r.min.= 1.%9lcm, k=1.0
k1/x = 240; kl/r= 157 <240

T =Et.A = 1520 kg./_cm? % 22.32 cm? =33926 kg.> 31513 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acerc = 8000 kg./‘m?
Vol. de acero a compresién = 80711.68 cm’?
Vol. de acero a tensidén = 102855.36 cm:.5
Vol. total de acero = 183567.04 cm::x

k)
Cantidad de acero = (.18356704 m? x 8000 kg./m? 2468.5 kg.

-



-
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Para un paralte h= 250 cm.

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AB 28068 154
Seccidn propuesta: YT 4 x iV Dondet
Area-25.04cm? r.mfn.=3,18 cm. k=1.0 kl/xr < Ce
Fa= 1299 kg/cm% ¢ap. de carga= 32536 kg.~ 28068 kg.

El perfil propuesée es aceptable.

B)~ Para la barra de mayor longitud a compresidn (montante y/o diagonal)}

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
EX 4062 207
Seccidn propuesta: [~ 1 3/4 x ) RS Donde:
Area-lo.QOcm? r.x.= 1,35cm. k=1.0 kl/r 7 Cc
Pa= 446 kglcn: Cap. de carga= 4635 kg.> 4062 kg. ’

El perfil propuesto es aceptable.
C)~- Para la barra a miaxima tensidén (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AZ 27305 150

Seccidn propuesta:Jdl 3 x §" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm2= 1520 kg./ cm>
AreaﬂlB.Sch? r.mIn.=2,36 cm. k=1.0
Kl/r < 240; kl/r= 64 <240 '
T =Et.A = 1520 kg./Cm? X lB.Sch%-28242k3.727305 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
Ve ) 25205 300

Seccidn propuesta:dl. 2 X 3/8"! Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm>

Area=17.54cn% r.min.= 1,50cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 200 <240
T =Et.A = 1520 kg./em’ x 17.54cm® =26661 kg.>25205 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 69440.64 cm?

Vol. de acero a tensidén = 85919.96 cm?
Vol. total de acero = 155360.60 cm>

Cantidad de acero = 0.15536060 m? x 8000 kg./m? =242.9 kg.



Para un peralte h=300 cm.

A)- Para la barra a maxima compresidén (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 23668 ¥ 156
Seeeifn propuesta:T} T 2} x3/8" Donde:
Area=22-32cm? r.min.=1.9lcm. k=1.0 kl/r € Ce
Fa= 1066 kg/cm? Cap. de carga=23795 kg.s 23668 kg,

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (.gm)
EX 3725 236
Seccidn propuesta: 7|~ 1 3/4 x }" Donde:
Area=10.4 cm? r.x.=1.35cm, k=1.0 kl/r 3 Ce
Fa= 374 kg/cm? Cap. de carga= 3889 kg.> 3725 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ " 22758 150
Seccidn propuesta: L 2% x i Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm®
Area-15.36cm? r.min.= 1.96 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 74 ‘<240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x)5,36 cmi= 23347kgz.>2756  kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud {cm)
zY 21008 300

Seccidn propuesta:dl. 2 x-5/16"  Donde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm’=1520 kg./cm?
Area=14.84cnl. r.min.=1.52 cm. k=1.0

k1l/r = 2403 kl/r= 197 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X 14.84cm? =22557kg.> 21008 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m:.5

Vol. de acero a compresidén = 65574.08 cul
Vol. de acero a tensién = 75292.00 cm3
Vol. total de acero = 140866.08 cm3

Cantidad de acero = 0.14086608 m3 x 8000 kg. /m. =1127.0kg.



Para un peralte h= 350 cm, ' 157
A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barga Fuerza (kg) Longitud {(cm)
AB 20500 158 5
Seccidn propuesta: YT 2} x 3/8" Donde:
Area=22.32 cm? r.mfn.=.91 cm. k=1.0 kl/r 4 Ce
Fa= 1058 kg/cmg Cap. de carga=23610 kg.s 20500 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud ('cm)
EX 3503 250
Seccidn propuesta: 7|~ 1 3/4 x 5/16"  Donde:
Area= 12.7cm? r.x.= 1,32 cm. k=1.0 kl/r ? Ce
Fa= 292 kg/cm? Cap. de carga=3734 kg.» 3503 kg. /

Ei perfil propuesto es aceptable.
C)- Para la barra a méxima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 19506 150
Seccisn propuesta:dl. 2 = 5/16" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 % 2530 kg, fon’= 1520 kg.] che
2

Area=14.84 cm’ r.min.= 1.52 cm. k=1.0

kl/r = 240; kl/r= 97 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm> x 14.84 cm?= 22257 kg.» 19506 kg.
El perfil propuesto es aceptable.

D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
. 18006 300
Seccidn propuesta: i 2 X i . Donde:
Fi = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg.fen-=1520 ks./cn:
Area=12.12cnf. r.mfn.= 1.55 cm. k=1.0

K1/t = 240; k1/r= 193 <240
T =Et.A = 1520 kg./em> x 12.12cm? w1B422kg.> 18006 k8-

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volum&trico del acerc = 8000 kg./m:.3

Vol. de acero a2 compresidén = 72069.12 cm?

Vol. de acero a tensidn = 69463.20 cm?
Vol. total de acero = 141532.32 cm? .

3
Cantidad de acero = 0.14153232 w7 x 8000 kg./m? =1132.3kg.

-



A

Para un peralte h= 400 cm. 158
A)= Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 18262 X 160
Seccién propuesta: T 2} x 5/16" Donde:
Area=18-96cm? r.min.=1.93 cm. k=1.0 kl/r 4 Ce
Fa= 1056 kg/cm? Cap. de carga= 20029 kg.~ 18262 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

B)~ Para la barra de mayor longitud a compresién (montante y/c diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
EX 3352 272
Seccidn propuesta: "J[~ 2 x 5/16" : Donde:
Area-lb-34cm? r.x.=1.52 cm. k=1.0 kl/r » Cc
Fa= 327 kg/cm? Cap. de carga= 4856 kg., 3352 kg,

El perfil propuesto es aceptable.
C)=- Para la barra a maxima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 17006 150

Seccidn propuesta:Jl. 2 x i" Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm?
Area=12.1%n? r.min.= 1.55¢cm. k=1.0
kl/r < 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 tensién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
7Y 15754 300

1
Seccidn propuesta: L. ! 3/4 x 1" Dponde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm’=1520 kg./cn>
Area-lo.é&n% r.min.=1.35 cm. k=1.0
K1/r = 240; kl/r= 2224240

T =Et.A = 1520 kg./cm? x10.40 cm® - 15808kg.> 15754 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero

Peso volum@trico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 68321.68 cm?
Vol. de acero a tensién = 54572.00 cm?
Vol. total de acero = 122893.68 cm?

Cantidad de acero = 0.12289368 m? x 8000 kg./m? =983.15kg.



Para un peralte h= 450 em. 159

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em
AB 16507 163 .
Seccidn propuesta: T 2} x 5/16" Donde:
Area=18.96cm? r.mfn.=1.93cm. k=1.0 K1/r 4 Ce
Fa= 1044 kg/cm? Cap. de carga= 19793 kg.» 16507 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud ('cm)
EX 3246 296
Seccidn propuesta: T|f~ 2 x 5/16" Donde:
Area-lz._gz,cx'zx:.Z 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 midxima tensidn (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 15173 150
Seccidn propuesta:dl. 1 3/4 x 1" ponde:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cmg= 1520 kg./ cmg
Area= 10.40::m? r.min.= 1,35cm. k=1.0
kl/r = 2403 k1/x= 111<£240
T =Et.A = 1520 kg./cm’ x10.40 cm%= 15808kg.» 15173 kg.
E1l perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (k Longitud (cm
ZY 14006 (ke) ' §00 (=

Seccidn propuesta:Jl. 2 X 3/16" _ Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cmo=1520 kg./cm>
Area=9.22 cif r.min.= 1.57cm. k=1.0
kl/r = 240; kl/r= 191<240

T =Et.A = 1520 kg./gm? % 9.22 oot w 14014kg.> 14006 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m‘:3

Vol. de acero a compresidn = 59026.80 cm?

Vol. de acero a tensidn = 54736.96 cm?
Vol. total de acero = 113763.76 cm".3

Cantidad de acero = 0.11376376 m> x 8000 kg./m> =910.10kg.



Para un peralte h=500 cm. Ten

A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 15120 e
Seccién propuesta:TYT 2} x }". Donde:
Atea-15.36cm? r.min.= 1.%mn, k=1.0 kl/r ¢ Cc
2
Fa= 1042 kg/cm? Cap. de carga=16005 kg.» 15190 ke-

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
EX 3164 324
Seccidn propuesta: I~ 2 x 3/8" : Donde:
Area=]7, 54cm. r.x.= 1,50 cm. k=1.0 kl/xr » Ce
Fa= 225 kg/cm? Cap. de carga=3940 kg.» 3164 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
C)~ Para la barra a midxima tensidén (cuerda inferior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 13652 150
‘Seccidn propuesta:JdL. 1 3/4 x i" Donde:

Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>= 1520 kg./ cm>

Area-lo.aocm? r.min.= 1,35cm. k=1.0

kl/r = 240; k1/r= 111 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm? X10.40 cm=.2—'=15808 kg.> 13652 kg.
El perfil propuesto es aceptable.

D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidn {(montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
zy 12602 350
Seccidn propuesta:dl. 2 x 3/16". Donde:
Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm2=1520 kg./cm®
Area=9.22 cﬁ% r.min.=1.57 cm. k=1.0

K1/t = 240; kl/r= 191 <240
T =Et.A = 1520 kg./em? x9.22 cm? = 14016kg.>12602 k.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 75863.24 cm?
Vol. de acero a tensién = 57152.60 cm?
Vol. total de acero = 133015.84 cm>

Cantidad de acero = 0.13301584 m? x 8000 kg.lm? =1064,1kg.

-



-

Para un peralte hs 550 em.
A)- Para la barra a mixima compresidn (cuerda superior)

Bayra Fuerza (kg) Lon%itud (cm)
: AB 14011 69 ;
Secci6n propussta: YT 23 x 1" Donde:
Area-15.36cm? r.mfn.=1,96em. k=1.0 k1l/r 4 Ce
Fa= 1029 ‘Kg/em? Cap. de carga=15814 kg.s 14011 kg,

El perfil propuesto es aceptable.

B)~ Para la barra de mayor longitud a compresién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
EX 3104 347
Seccidn propuesta: |- 2 x 3/8" : Donde:
Area-17_54cm? r.x.=1,50 cm. k=1.0 kl/xr » Ce
Fa= 196 kg/cm? Cap. de carga=3435 kg.»> 3104 kg. !

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 12412 150
Seccidn propuesta:dil. 1 3/4 x 1" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm= 1520 kg./ cm>

Area=10.40cm? r.min.=1,35 cm. k=1.0

kl/r = 240; k1/r= 111 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 10.40 cu?= 15808 kg.» 12412 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensifn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
zZY 11458 300
Seccidn propuesta:JL. 1 3/4 x3/16"Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cn2=1520 kg./en>
Area=8.06 cif r.mfn.= 1.37 cm. k=1.0
Kl/r = 240; kl/r= 219 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x 8.06cm? 12251 kg.> 11458 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresidn = 79665.56 cm?
Vol. de acero a tensién = 55127.80 cm?
Vol. total de acero = 134793.36 cm?

Cantidad de acero = 0.13479336 m? x 8000 kg./m? =1078.3 kg.
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Para un peralte h= 600 cm.

A)- Para la barra a midxima compresidn (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AB 13103 172 .
Seccidn propuesta:T)JT 2 x 3/8" Donde:
Area=17.54em? r.nfn.=1.50 cm. k=1.0 kl/r < 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 compresién (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
EX 3058 373
Seccidn propuesta: TI[~ 2} x }". : Donde:
Area= 15 3¢cm. r.x.= ]1,96cm. k=1.0 kl/r » Cc
Fa= 289 kg/cm? Cap. de carga= 4445kg.> 3058 kg.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 11377 150
Seccidn propuesta:JdL. 1 3/4 x 3/16" ponge:

Et = 0.6 fy = 0.6 x 2530 kg./cm’= 1520 kg./ cm?
Area= 8,06 cmg r.min.= 1,37cm. k=1.0
kl/r = 240; k1/r= 109 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm® x 8.06 cm?= 12251kg.> 11377 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)- Para la barra de mayor longitud a tensidn (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) ) Longitud (cm)
300

7Y 10502
Seccién 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 cif- r.nfn.=1.37 cm. k=1.0
Kl/r = 2405 kl/r= 219 <240

T =Et.A = 1520 kg./cm® x 8.06 cm? m 12251kg.> 11458 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?

Vol. de acero a compresidn = 82633.12 cm?
Vol. de acero a tensidn = 52261.04 L:mz:l
Vol. total de acero = 134894.16 cm:.3

Cantidad de acero = 0.13489416 m? x 8000 kg./m:.; =1079.2kg.



Para un parglte h= 650 cm.

A)- Para la barra a mixima compresiln (cuerda superior)

Barra Fuerza (kg) Longitud (em)
AB 12352 . 176 :
Seccifn prepuesta:Tif~. 2 x 3/8" Donde:
Area=l7.54 cn? r.afn.=1.50cm. k=1.0 K1/r 4 Ce
Fa= 730 kg/cm? Cap. de carga=13147 kg.s 12352 kg.

El perfil propuesto es aceptable.

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

Barra Fuerza (kg) Longitud ('cm)
EX 3023 ’ 400
Seccidn propuesta: T[T 2% x 1" . : Donde:
Area=|5.36 cn? r.x.=1,98 cm. k=1.0 k1l/r » Cc
Fa= 252 kg/cm? Cap. de carga=3865 Kkg.>» 3023 kg. i

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

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
AZ 10504 15C
Seccidn propuesta:dbl. 1 3/4 x 3/16" ponde:

Et = 0.6 £5 = 0.6 x 2530 kg./em?= 1520 kg./ cns
Area=8.06 cm? r.min.=1,37 cm. k=1.0
kl/r < 240; k1l/r= 109 <240
T =Et.A = 1520 kg./cm? x 8.06 cm%=12251 kg.»10504 kg.
El perfil propuesto es aceptable.
D)~ Para la barra de mayor longitud a tensidén (montante y/o diagonal)

Barra Fuerza (kg) Longitud (cm)
zY 9696 300
Seccidn propuesta:JL. 1 3/4 x 3/16" Donde:
Et = 0.6 £y = 0.6 x 2530 kg./cm>=1520 kg./cm>
Area=8.06 cmz. r.min,= ],37cm. k=1,0
kl/xr = 240; k1l/x= 219<240

T =Et.A = 1520 kg./em? x 8.06 cm> = 12251kg.> 9696 kg.

El perfil propuesto es aceptable.
E)-Cantidad de acero
Peso volumétrico del acero = 8000 kg./m?
Vol. de acero a compresiémn = 86103.68 cm’
Vol. de acero a tensién = 54421.12 cnd
Vol. total de acero = 140524.80 cm? ;
entidad de acerc = 0.14052480 m> x BO0O kg./u> =1124.2 kg.

163



164

CANTIDAD (KG)

e —

PERALTE H-=(CM)

550 600 650

200 250 300 350 400 450 500

1400
1300

1200

1100

ESCUELA NACIONAL DE

"ARAGON"

U N AMi|estuoios proFesionaLEs

o
o
W
O
o
%L
4
o
Ol
0.
o
T
=
e
o

GRAFICA N'I]ABRH_ ISSﬁEDO DE MEXICO




165

3
VOLUMEN (CM)

180 000

170000

160 0 Q0+

150000 1

140000

130000}

120 000

110000

ESCUELA NACIONAL DE

U N AM ESTUDIOS PROFESIONALES
"ARAGON"

VOLUMEN —CC=-L/H

GRAFICA N‘ZIABRIL |9a7|soo DE MEXICO




CUERDA
SUPERIOR

CUERDA
INFERIOR

DIAGONALES

VERTICALES

+b-1 18200

e 218200 |
+d-4 15450

+e-5 15450

ze9 Lo T00

=a-1 7100

+3-4 1650

=R S0

th.g__:_]gpoa-, i apn
+4-5 1000 .

—0-6 13100

~5-8 2350

+9410 1000 |

C e B
PR W

—a-li 9100

+6-7 3400

+1-8 14500

+8-9 1300

'+ 3-9 3300

. i S M
l-12_ 0

UNAM |

. PROFESIONALES "ARAGON".-

ESCUELA. INACIONAL .DE ESTUDIOS

i e o b
DIAGRAMA GRAFICO D

E CREMONA

: S R DE- LA™Y

i HORIZONTAL P AR O | el A
_ =Tl 3290, : - S S L ESTRUCTURA  TRIANGULAR "FINK'
i:_i\;}?‘}BliCO =l 5469 Mt 23% - Aa-n'ty_vieu?-l_g‘g—ﬂ-ﬁgﬂc:m" ! £SC. 150

e e i




% Ay
3 CH
r i o e e e e e st &
_ _ R
_ | " e A "
| | b bt :

I | _ I __
_ _ o bl o
_ ! oy SR
- o PR Tl el o SN0 B o8 ot B =
| I _ Ls | _ &
I _ _ I | __ I _ __ E
_ | _ _ [ | _ __ | __
| _ ! b [l _ I I o
_ _ “ “ _ | | : “_ | "_
_
R R am €171 R w
| S L A N :
_ ! S Y g b
| _ | __ _____
_ _ _ I |11 Co I Byrratyg
| _ A 11 oo b gy “
| _ _ I 1 b byger bt

. _ L d iy L1 (I LT N N T

N = o o ® ~ © 0 < © w o




167

CONCLUSIONES.

La forma de utiiizar la grdfica 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 1fnea Optima 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 L/h de aqul despejamos h que serd precisamente nuestro-—

peralte &ptimo.

Si este peralte no es conveniente para nuestro disefio, ya sea por cuestiones --
arquitectdnicas u otras podremos tomar un + 10% teniendo la precaucidn de noale
jarnos de nuestra linea &ptima para que nuestro disefio siga siendo econdmico en

cierta medida.

Todos los resultados obtenidos a lo largo de este trabajo se com=
plieron en la grdfica de conclusiones. En esta gridfica observamos que se tiene

tres 1fneas de Optimizacidn, una para cada tipo de estructura analizada.

Como comprobacién de los resultados obtenidos al aplicar las =--
ecuaciones que nos determinan la magnitud de la fuerza a que estard sometido ca-
da una de las barras de la armadura, se dibujd un diagrama grafico de Cremona a

escala 1:50. Uno para cada claro analizado en esta tesis.
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