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I N T R o D u e e I o N 

Una de la.s c:aracteris't.1c:as -fundamentales de 1..ina 
estructura meta.11ca es principalmente. el ser oe lc.s 
es~ructuras m~~ esbeltas por ser e~ un material de alta 
resistencia. esto es. de un mate1·1al de oran capacidad.tanto a la 
tensibn como ci la compres1on. e:; decir.· por unidad de peso de la 
misma estructur6. esto nos s1cn1~1car~ oue lae cat·gae muerta~ 

ser-~n menores. por otra lada es un material que no can1b1~ cor1 el 
tiempo~ como sucede con atrae m~ter12les en la constr·uccibn. 

Tamb1~n e~ un materi&l que tr·ab~ja m~s cerca a le 
hipOtes1s de diseho que la mayoria oe los matet·1ales empleados en 
la construcc10n. pues't.o que s1que O se apeaa con oran el:actJtua a 
la Ley de Hool~e. esto hast.:. en- es.;.uer;:os r~lativa,;ente c>lt:os. 

B2JO cargas norm¿les. miemoros estructur-Bles. en una 
estructLtt"a, sL1,:.ren concentraciones ae esfuerzos. oero }¿. 

ductil1d&d oe dicho materibl. per·n11te ~luir loc~lm~nte est:os 
esfuer::.o::. en dicho~ punt.os. a~l pt·evenu- fi<.l l¿15 locale:: 
prematu1-~s en la estructu1·&. 

Teniendo er1 cuent~ e~~os pr1nc1pioe y algunos ot1-os 
que posteriormente se pres~ntarán en el desarrollo oe esta 
'C.esis.. seran puntos -Fundament.::.1e:, quE se tomaron encuenLc par.:: 
an2li::.ar ~sta estructur-~. v por·que se oropone comc1 so1uc16n pare 
e~t:e templo de San~o Santiago. un& estructur-~ metbl1ca. 

Pot· otr-o lado con el aesarrollo paralelo. tanto O& la 
Sociedad Eclésia5t.1ca. como de los conac1n11entoE y tecn1cas de 12 
1ngenieria v ~abr1cac16n oe estructu1-as, dicha de otr2 maner-~. oe 
la necesidaQ de l~niplo~. cada ve: mbs gr·anaes para elo~rg&r ~ un 
número cresc1ent~ de ~ieles v oor el ct•·o de e~tr·uctut·as esbeltas 
y arquitectón1camente estetic?s, que aden1~s sean capaces ae 
salvar cla,·oe cada ve: n1~~ 9r8naes~ h6ce que los conocimento~ y 
técnicas en estr-uctLw.;1s met~1l 1cc1s se~r. mas e::actas, asi c:omo la 
~actib1lidao de ~abr1c2ción \' m~s ec:onóm1can1ente accesibles. 

Pot· lo tanto e] de5a1-rallo de ~zta t~s1s. consiste en 
el Diseho y calculo de dicha estt-ucti..u-a met.5l1ca, a;.1 como 
podremos observar concentracc1ones de ca1·9as bastant~ grandee y 
conio son soportad~s r1or P]~~~n~~~ rE!uti\~r11~1·1~e esbeltos. 

Como se comento cor, gr,¡:ei-1 or ida.o del aesar-i-ol ío oe le, 
Jglesia, esto es remont€1ndonos. de!:.dt: 1.:1 ven1ar:. de Je~ucr1sto 
nuestr-o mundc.. y de la propagaciwn del Evangelio. el CLti'.:.l hr:. sidc1 
de unr:, maner8 multitud!nar·ia. lc1 que nti im:;::.l1cado t."ln~ nece'::1daa 
intrin~eca de lugares oe magnitud cons2de1·able, par6 ~lbe1-gar e 
los 1-=-iE-les dur-anti=, e·l de~arrollo de 1.:-. m1sü, o sE-e, Ltn ]Lioc:r- que 
ofrc=ca un e~pacio libt-e oe obs~~culo~ y qu~ los ¿Jele ce-el sol. 
llLtv1a y al9Ltn.?.s ott"a.s inclemencie.~ del medio. 



En la éooca de JesL1crista pues por la F:?.lta de 
conoc1mientos en ingenierla, asl como de materiales como el acero, 
fr_teron aspectos fundamente.les de que las c:onqregaciones que s1; 

formaban en torno a El, cuando propagaba el evangelio, era 
necesario que se reali=aran en lugar~s a la intemperie 1 por ello 
junto al desarrollo de la Inqen1eria, tanto en conoc1m1entos. 
como en materiales; nue•1os. fu~ron haciendo posible la 
sonstrucción de templos de una magn1~ud considerable y a la ve= 
arqu1tec~Onicamente 2gradables. 

En la actualidad la construcc16n de los templas sen 
er?.g1dos a una velocidad mti.s lenta cons1derablernente OL1e al 
tiempo que son requeridos~ po1· las co1nun1dades cristianas, en el 
C:3SO especifico .je éste templo actualmente lo coloca como un 
centro eclesiástico, con suma ~rgenc1a para su cons~rucc16n. 

Por dichas causas en la calon1a donde~~ lle·r~ri 3 c~bo 
est.G1. constrLtcciCn. impéra par un lado como -:;e nombro 
anteriormente la edificación ce la misma y por· otro la raoide= 
con que se er1ga la misma. 

¡¡ 



l. ANTECEDENTES.-

1.1.(1 Provecto Arauitectonico. 

reali=ando en 
diversas v mLly e:.oac1.;i.das etapas. asi tambien ha SLl.fr·1do un.:i. 
ser·1e oe rnodi~1caciones. pat·e. cumplir con las e~~1gencias oe 
espacio y capacidad~ ~dembs oe cumplir con el e5tilo 
arqu1tectbnico imperante. 

Este provecto araui tect.bn1 co SE ldO 

Ac~ualmen~e 01che obra se encuentra en 
e>:eptuando en SL• totalidad el techado. puesto que hastc1 estas 
-Fechas se ha deten111nado el tipo de techado. 

Este templo se encuent1·a ubicado en la calle de Tchaikovsl~v 
colonia Jardines de Guad~lupe. er1 GuadalaJara.Jal. 

A cont1nuac1bn se presente el pr·ovect.o Arqu1tectbnico en 
base s lo~ siguiente$ planos. 
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1.1.1 Descrlpción del Techado. 

Dentro del proyecto arquitectón1co.en el plano tt 9 .pooemos 
observar el perfil del techo que se pretende seguir, el cual al 
parecer pn~tende ser par.lbOl tco, (la cLtal posterior-mente s.;r~ 

necesario oeterminar matem~t1camente>. 
Dicho techado se pre~ende nacer 1ned13nte losas pre~abricadas 

de concreto licero las cuales tienen las siauientes 
caracterlsticas y- din1ens1anes: Ancho de 0.50 mts., L;rgo de 
3.00rnts, can un espesor de c:t.15 .nts. con un armado ciseMado para 
soportar cargas vivas seiialadas por el regl:::1mento de 
construcciones del estado de jalisco par-a a=oi:eas. ( 15(1 kg/m:); 
éstas lesas son Fabricadas con un concreto l~gero elabor·~do a 
base de Jal, cemento y un ad1t1vo para tncu1rle aire, lo cual 
prcvoc3rh unan disminuc16n de importancia en el peso volum~trico 

del material~ llevandolo '1asta Ltn peso real de 17.20 kg/m~:.. 

Se dec1dio emplear éstas lasas por lo siguiente: 
1).- Por el aspecto arquitectónico se e::cluva 

dei=-1n1tivamente el empleat· def1n1t1vumente el uso de 18rn1na ae 
cualquier t100, {Galvan1;:ada, Z1ntro,Pintro.Multi.oanGl,et.c. J. Por 
lo tanto. aaem~s el hacer un techado a base de bóved~ de ladrillo 
encarecer!a de una manera consi.der3ble dicho proyecte. 

~).- También represent~b~ una proolemát1ca 
intere~ante, la forma del perfil p.!rabólico a seguir.es 
m~s factible el real1:arlo de una manera rn~s ~~c1~ y 
menaiante estas losas de concreto ~liger100 . 

muy 
mucho 

rap1da 

. :;) .- En el pl11no l~ 4 se puede observar qL1e se est.::i. 
solicitando una ilum1nac1bn que ir~ a todo lo largo de las losas 
donde se encuentr~n los elementos de soporte, con una ~ltura ae 
50 cms. dpro::1macamente esta ilu1n1nac1ón. 

4) .- Además de la ilLlm1nac1ón ya mencionada tamo1én 
se solicita en los planos arquitectónicas un Area que ser~ 
techada con acri l 1co transHtcido, ésta =ona se enct.1entra marcada 
ae una m .... =rner·a achurada en el plano f~ ~ ~ 

2 



2.- JUSTIFICAC!ON DE LA ESTRUCTURA.-

Primeramente, aunque no se encuentra plasmado en el proyecto 
ar·quitectbnico .• el tipo de estructura para el techado del templo. 
El director del proyecto, solicita una estructura lo m~s esbelta 
posible y asi cumpla con el aspecto arquitect6nico. Por otro lado 
tenemos un aspecto muy importante el cual es el econbmico~ el 
cual es altamente consider~ble en la actualidad, por la escasez 
del mismo recurso. 

Teniendo encuenta estos aspectos, para decidir el tipo de 
estrucura se tiene~ opciones .• las cuales son: 

aJ.- Estructura de concreto. 
b).- Estructura de acero. 

Para determinar por que con un criterio ingenieril, nos 
inclinamos por una estructura de acero~ anali:::aremas los 
siguientes aspectos: 

1) .- Tenemos coma primer· aspecto arquitectonico el de 
una esrtructura lo m~s esbelta posible, lo que nos conduce a un 
material de muy alta resistencia. esto nos hace pensar en acero 
estructural pLtes esto nos da.ra elementos de lo mas esbeltos 
posibles dentro de la construccibn. 

2) .- t'1uy impar·tante para seguir can el pet·fil dese ... 'ldo 
y sabre todo a esa altura, se puede obtener con una mayor 
facilidad ésta fa1·m~, mediante una e~tructura met~lica. 

3> .- La fabricacibn de una est1_1ctura metalica. nos 
ofrece una versatilidad muy grande comparada can el conc~eto, 
mientras que para la estructura de concreto, en esa altura serA 
de alto costo directa a la estructura, la fabricaciOn de la 
cimbra y la complicidad de su calado~ asl como la movilizacibn 
de la cimbra pa1·a posteriores colados. 

Ahora dent1·0 de 1 as probabi 1 ida de~ de una estructura 
metal ica_, podemos recurrir a das posibles soluciones, las cuales 
pueden ser·: 

1).- Armaduras O también llamada vigas de alma abierta,o 
2).- Trabe de alma llena~ (~abricada a base de placas 

soldadas). 
Para la apcion lt2, nos repercutirla a una solución a un 

costo de alta consideraci6n, pues en base a la longitud del claro, 
esto apoyandonos en los conociminetos ingenieriles y en la 
experiencia,no es recomendable para este claro .. 

Dentro del tipo de armaduras. e>:isten de varios tipos· pero 
tenemos 2 factores de gran importancia y son: 

1) .- La for11i.,,1 o per·fil que p1·~tende segL1ir· 
(Parabbl ico). 

2).- El peralte, el cual.no debe ser consiJerabl~ para 
cumplir con el ~actor arq~itectbnico. 

Esto nos conduce que dentro de todos los tipas de armaduras 
nos re~tringen las condiciones del proyecta,a tan sólo a dos tipos: 

- Armadura tipo Virendeel. 
- Armadura de cuerdas paralelas. 



1) Las armaduras del tipo Virendeel. tiene la 
caracteristica de no poseer elementos diagon¿:i,J es entre sus 
CL1erdas y esto nos crea momentos flexionantes en sLts nudos,esto 
pr·ovocarl'\ en las cuer-das tanto i nfet· i ar como superior, 
esfuer=.os de consideración y por lo tanto elementos no muy 
esbeltos y resultándonos una arm"dura robut:.ta, lo que nos dará 
una estructura poco econOmica. 

2) F'or· otro lado tenemos a las ¿wmadLwas de cuer·das 
paralelas, con montantes diagonales. ademas de los verticales, 
los cuales absorben los esfuer;;:os fle>:1onantes en las cuerdas, a 
diferencia de las at·madLwas del tipo vir·endeel. creando en toda 
la armadut·a solamente es~urezos a>:iales, <compresibn- tensibn) lo 
qLle nos ciara qLte los elementos estt-uctw·c:ales que conforman la 
armadur·a sean mas esbeltos y por tanto mbs l iger·os. 

Estos aspectos es lo que nos ll~va a tomar la decisión 
de llevar a cabo la estructura. dE? una armadura de cuerdas 
paralelas. · 

Es de mucha importancia ya a e~te nivel el determinar 
e:-1 per·alte Optimo de dicha armadura .• este peralte en base a la 
en:periencia y al apoyo de literatura que se tienc= en relación al 
peralte econOmico de una armadura se sabe que es 1/10 del claro a 
cubrir. El claro por cubrir en el templo es de 28 mts; por lo que 
nuestt·o peral te sera de 2. 80 mts. ~ 

Por otro lado tenemos la ubicación de los montantes 
verticales. los cuales seran de acue1-do para dar el apoyo a las 
losas y lo~ montantes diagoñales se orientartin en el sentido que 
trabajen a tensiOn; estos elementos. bajo la acción de este 
es~uer~o ser·~n sumamente m~s esbelt~s que si tr·abajasen a un 
es~uerzo de compres10n y nos har·ia tener elementos mbs pesados. 

Par·a determinar el tipo de estructura secundaria~ 

entienda.se a esta la estructura que dará el apoyo dir·ectamente a 
las losas, se propone de vigas del tipo I .. P.R. O I.P.S. y asi se 
obtendran elementos muy esbeltos y econOmicos. 

4 



3.0.- ANALlSIS DE CARGAS. 

Para el an.3.l is is de cargas y teniendo encuenta lo 
anterior·mente descrito en el capitulo 1.'2, el techado tendr3 como 
ónica función el de ser un elemento aislante del medio ambiente, 
al cual solamente soportara su propio peso y tendrá en 
consideración una carga viva, la cual sera la indicada por el 
reglamento de construcción del estado de Jalisco. 

3.1>.- CARGAS MUERTAS. 

Se consideran cargas muet""tas aquellas cargas las cuales son 
originadas por el peso propio de los elementos que conforman la 
misma estructura y que gravitan sobre la misma todo el tiempo. 

- Peso propio de est. metalica 40 \:g/m2. 
- Losa de concreto alig. de 15cm.X 1720kg/m3 =258 kg/m2. 
- Mortero pega ladrillo azotea 2. 5cmX 16(H)k/m3= 40 kg/m2. 
- Ladrillo de a:otea 4cms. X 1950 ~.g/m3 76 kg/m2. 
- lmpennea.bil i=ante 0.5 cms X 140 kg/m.3 7 kg/m2. 

Peso total de car·gas muertas =421 kg/m'.:?.. 

3.2).- CARGAS VIVAS. 

A las C<lr·gas vi vas les son llamadas a las cargas qLte son 
ot·iginadas por elementos 6 ~ccesorios que en algun momento se 
encuentran sobre la estructura, para el caso de este techado .• 
éstas cargas serán las ocacionadas únicamente par~ soportar a 
personas sobre de ella para dar mantenimi~nto al techado en 
cuestion. 

P.:i.ra o:Jet:~rminar· la carga viva que habra. sobre el techado nos 
refer·1remos al reglamento de contt·ucc1ones e1el estado de J:::J.lisco 
el cual en el Articulo #199, la carga determinada es de: 

- Carga viva m~::ima =150 kg/m2. 

5 



- Por lo cual nos da como resuJ tado entre cargas v1 vas 
y cat-gas muertas lo siglliente: 

F'ESO TOTAL CARGAS VIVAS + CAl':GAS MUERTAS. 

F'ESO TOTAL 150 kg/m2 + 421 kg/m2. 

F'ESO TOTAL 571 l<GIM2. 

3.3).- CARGAS ACCIDENTALES. 

3.3.!l.- CARGAS POR VIENTO. 

Primer-amente par-u el analisis del viento sobt·e~ la 
e$tructura~ deber·t1n anal i ::at·se los requisistos mi nimos lo$ cuales 
son: 

a>.- DirecciOn de los viento5 dominantes, as! como la 
orientaciOn a este 1·especto de la estructura, para anali::ar la 
influencia de este ~actor. 

b).- Factores de carga los cuales se determinarAn 
posteriormente. de acuerdo a las fC:wmul as y factot-es que 
determinan loS reglamentos y normas tanto del r·eglamento de 
construccionE."s. como del manual de ComisiDn Federal de 
Electricidad. 

e>.- Seguridad contra el volteo: en este aspecto no 
muestra la estructLwa problema alguno. puesto que la fonna de la 
misina, su centro. de gravedad y el peso propio, de ella se hace 
casi del todo despreciable. 

d). - Contra el desl i .:amiento: este factor queda 
que la 
y esto 

tambi~n como el anterior eliminado por si solo, puesto 
estrL1ctu1·a quedara del todo anclada ~. las columnas, 
df?t.erminara Lln desl1~.:-mienlo rninimo,pe-ro c.onsidei-.;..do e5to dentro 
de la seguridad de la estructura. 

e).- F'r·esiones lnteriore-s; este uspecto es muy 
importante para el caso de techados muy ligeros pues al eMistir 
presiones interiores mayor·es a las e}>terion?s,esto provoca en la 
estructLu-a inver·siones de esfuer::os lo qua repercL1te en que los 
elementos trabajen de una manera inversa, esto es que en el caso 
de que un elemento que se diseño para que trabajase en ten~ión 

tt·abaje a la compresiOn y esto p1·ovoquc Ltnc:\ fallü en dicho 



elemento. Esto no es para el caso de la estructura en cuestión 
puesto que por la velocidades que se presentan en la zona de 
guadalajara,provocarian presiones internas mucho menores que el 
peso propio de la estructura. pero lo que si se lograrla que las 

·cargas e>:teriores disminuyeran por la presión interna. 
f).- Seguridad durante la contrucciOn:Deber~n tomarse 

las provisiones necesarias durante la construcc10nCmontaJe>, para 
garanti=ar su seguridad bajo la acción de un viento con velocidad 
igual al 60% de la de diseNo. 

Para el análisis de las c.argas de viento se tiene que 
clas1Ficar primeramente el tipa de estructura, ast· como las 
velocidades de d1se~o de viento: 

1). - Estr·L1c tura tipo A: O sea, que en caso de 
cat~strafe. causarla p~rdidas directas y exepcionalmente altas en 
comparac16n al costo de la obr·a. 

2).- Cl~sificación de la estructura es TIPO 1: Esto 
quiere decir que son estr·ucturas poco sencibles a las rltfagas y 
efectos dinamices del viento .• e:Jto es que sean capaces de no 
variar su geometrla. 

3> .- Velocid.:ld de diseno: Los principales para.metros 
que determinan la velocidad del viento de diseí'1o, son: 

- Localización Geografica. 
-Probabilid~d de excedencia. 
-Topogra~ia en la vecindad de la estructura. 
-Caracteristicas de la estrLtctura .. 

Para el casa de la zona de Guadalajara. se toma como base de 
velocidad de diseho, Ltna velocidad regional· de 90 km/hr. 

El siguiente paso es obtener la velocidad bAsica, la cual se 
obtiene de la siguiente fDrmula 

Donde t< = Factor de acLlerdo a la topografia del terreno, el 
cual para este caso K== 0.80 .. 

Por lo tanto: 

Vb 0.80*90 l=m/hr 

Vb 72 km/hr. 

7 



Posteriormente se calcula la velocidad de diseño.Factor de 
rS.faga. F'ara obtener esta velocidad de diseho~ se tomara 
encuenta., el e-Fecto de rafagas en la estructura, multiplicando la 
veloc:idad de viento, V;:~ obtenida de multiplicar la velocidad 
anterior por dicho factor de rafaga; el c:Ltal tiene un valor 
Fr=1.0~ poi· lo que: 

Vd FdVb 

Vd 1.0 * 72 km/hr 

Vd 72 km/hr. 

Calcularemos ahora la presibn del viento por cuestiOn de la 
veloc1d.:..d del mismo, la cual se c:aluculara medi¿i.nte la fOrmula de 
Duche-mi n: 

P = 0.0048 G~CIVd2 

Donde: 

P = Presión del Viento en Kg/m2. 
G = Factor de reducción de ac:Lterdo a la densidad 

del viento con respecto a la altura sobre el nivel del n~ar: ~l 

cual se calcula mediante: 
8 + h 

G 
8 + 2th 

donde: h = al tura sobre el 
nivel del mar en l(m. 

C =Coeficiente de empuje sdn dimensiones =1.0. 
Vd::: Velocidad de dise'ho (calculi\da anterior·mente). 

El coe.ficiente de empuJe. se tomarii. como 
positivo puesto que sera asi pt·esibn sobre el ~u-ea et~puesta~ <la 
CLtal se considerar~ asl por ser la mas: desfaborable). 

Por lo tanto: 
8 + 1.2 

(>, 8846 
8 + 2* 1. 2 
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Y subsecuentemente: 

P 0.0048* 0.8846 * 1.00 *(72 km/hrl 2 

P 22.0117 kg/m2. 

Lo CLtal no~ rE"presenta apro::imadamente el 14.67:1• de la carga 
viva para a=oteas, la cual nos indica que de acuerdo a la pre~ibn 
que podr la repercut l r sobl"e la estructura, no representa 
esfuerzos a considerar en el diseho de la misma~ 

3.~.21.- CARGAS SISM!CAS. 

Para el análisis sismico es necesario 
alguno':i aspectos sobn:;i la estructura para 
diferentes factores para el analisis. 

- Estructura tipo A. 
- Estructuración tipo 1. 
- Locali=aciDn Slsmica B. 
- Suelo tipo II. 

primero deter1ninar 
poder emple~r los 

Por ser estructw·a tipo A .• se emplea un factor de magnitud 
slsmica~ el cual A = 1.30. 

Par lo tanto a = 0.0045*1.30 = 0.0585 

La estructura tiene una cota en el apoyo más bajo de 
h = 9.60 mts. 

F·or ser Estructuración tipo 1, esto nos da un factor 0=2.0 y 
de e = 0.'20. 

e 0.20 
Donde: Q 2.00 0.10 > .. 

Par lo tanto el factor de incremento para car·gas verticales 
por sismo se incrementaran en un 101. asl como se tomara una 
-Fuen:a en cada. nLldo~ en dir·eccibn horL:ontal equivalente a un 101. 
de la carga que gravitara en el nudo. 
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4.0).- ANALISIS ESTRUCTURAL.-

4.0.1) .-Detenn1naci6n geometrica de la Estructura. 

F'ar·a pod2r determinar e::a.ctamente el pet·fi 1 de las armaduras, 
e!:. necesario e!:tablecer· por medio de geometrla analltica~ el 
perfil de la misma, para poder determinar longitudes y poder 
llevar a cabo el c~lculo.de la misma. 

De ~cuerdo al plRno # se sacó este dibujo del perfil a 
seguir· en el dibujo tt F'ot· lo que tenemos los siguientes puntos 
conoc l dos: 

P1 :.: <O,O> P2 (9.6, 1.25> F'3 = (12. 7,2.60> 
P4 • 118.75,8.00). 

Poi~ lo tanto se obtienen las s1gLt1entes ecuaciones: 

!) .- E o.(>() 

2L- 3.428 + 9.6!C + 1.250 -92.16 
3).- 6.768 + 12.7C>C + 2.600 -161. 29 
4) .- 64.0B + 18.75C + 8.00D -351. 56 

21.- 1.56258 +9.6C +1.250 = -92.16 

B = -92.16 -9.61C - 1.~5D 

1.5625 

B • -6. 29C -1. 21190 -6(1, 37 

3).- 12.7(-6.29C -1.2119D-60.37)+12.7C +2.600= -161.29 

-79.BBC -15.390 -766.7 +!2.7C +2,60 • -161.:9 

I>.- -12.790 -67.lBC = 605.41 

D 6(15.4 + 67.lBC 
-12. 79 

O = -47.33 + 5.25C 

4>.- 64.00:t(-6.29C -1.2119(-47.33+5.25C)-60.37) 

+18.75C+B<-47.33+5.25C) = -351.56 

JI).- 65.39C = 220.04 
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De aqLti obtenemos los valores de todas las liter·ale5 y 
obtenemos los siguientes valore~: 

e 3.365 

D -29.66 

B -45.59 

Por lo que -la ecuaciDn es ; 

X 2 - 45.29 Y 2 + 3.365X - 29.699Y O. 

Completando cuadrados tenemos: 

<X 2 + 3.365X + 2.83> - 45.29 CY 2 -.6549 Y +.1072 > 

ex +1.68> 2 - 45.29 <Y - .3275> 2 = -2.02 

( X + 1. 68 11\ 2 
1.1(1. 425 + ( y - .3275 )/1.2 

22.42 

-2.02 
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4.1).- Calculo de Ca1·gas por· nudo. 

P1·imero es necesario determinar el &rea de influencia de 
cada uno de los nudos. F·or lo tanto el tc-maí'1o de cada una de 
estas ~reas~ las cuc:des seran determinad¿,5 por el- radio donde se 
encuen~ran cada uno de los nudos. 

El radio niayor obtenido en campo es el siguiente= 33.1 mts y 
cada uno de los siquientcs nudos se determinaron analiticamente 
de acuerdo a la el1~se que se calculo para determinar el perfil, 
6 n1~s bien p~ra determinar la cama para el tra~o definitivo de 
die.ha armadur·a. 

Los radios obtenidos fueron los siguientes: 

lo 33.10 mts. 
:?o 3(1.(10 mts. 
3o 27.(10 mts. 
4o 24. 05 mts. 
5o 21.07 mts. 
60 18.15 mts. 
7o 15.26 mts. 
So 12.45 mts. 
9o 9.84 mts. 

100 7.9:2 mts 

Ahora teniendo encuenta dichos radios es necesario 
determinar· los segmentos de ci1·culo para determinar las areas de 
influencia de cada nudo ver figura siguiente plano de la hoja 
siguiente 

Vista superior de de segmentos 
c:ntr-e ar·m.:::1 dura5. 
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4. 1. U. - Determinación de segmento de e lri:u lo por nudo 
de carga. 

Tomaremos Los nudos en orden de mayor a menor radio. 

Perimetro 
·nuestro caso tendremos 
segmento de proyecta 
seccionat·~ en 6 partes 
5 armadur·as. 

Por· la tanto: 

2r;~1"'f par·a el cir·cLllO complcto,pera para 
que trabajar can 1/4 de clr·culo que es el 

del Templo. Este cuarto de circulo se 
qLle es la ·FracciOn que queda al poner las 

De lo que obtenemos las longitudes de segmentos 
siguientes: 

No. de Mudo. Longitud. 

lo 8.63 mts. 
2o 7.85 
3o 7. 07 
4o 6.28 
5o 5.5(1 
60 . <\. 71 
7o 3.93 
So 3.26 
9o 2.58 

\(lo 2.07 
ll (l.85 

4. l.2) .- Determinación de las a.reas de influencia. 

Se calcular·an éstas areas en base a los segmentos de 
circulo mayor y menor de cada lino de los nudos el cual nas dara 
en promedio de las dos la base de un trapecio.. el cual se 
multiplicarA par la distancia entre nudos, éste es constante y de 
3.00 mts. ,puesto que es la longitud de las mismas losas 
prefabricada".ii. 
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Nudo 1 y 2. 

A 3* 8.63 +7.85 24. 72 m 2. 
2 

Nudo 3. 

A 3 7.85 +7 .. 07 22.36 m 2. ,., 

Nudo 4. 

A 3 ! 7.t)7 +6.28 20.06 m ,., ,., 

t.Judo 5. 

A 3 6.28 +5 .. 50 17.83 m 2. 
2 

Nudo 6. 

A 3 * 5.50 +4.71 15. 60 m 2. 
2 

NLtdo 7. 

A 3 4.71 +'.:'. 93 13.45 m 2. 
2 

Nudo 8. 

A 3 3.93 +3.26 11.28 m 2. 
-

Nudo 9. 

A 3 3.26 +2.58 9.15 m 2. 
2 

NLtdo 10. 

A 3 * 2.58 +2.(17 7.24 m 2. 
"• 

Nudo 11. 

A 3 * 2.07 +0.85 4.68 m 2. 
2 



4.1.3>.- Determinación de las Cargas por nudo. 

Se determinó la carga por cada nudo independientemente~ 
tomando encuenta el arcü de influencia en metros cL1adradn:::. por lü 
car·ga por metro cuadrado, más un lOi". ·de incremento por el 
concepto de carg3s slsmicas. 

PI 24. 72M2f5711<GIM~t1.1 15.550 KG. 
P2 ~2 •. 36t'1:1:571KG/M'2*- 1. 1 14,050 l<G. 
P3 20.06~12*571kG/M2tt.1 12,600 f:G. 
P4 17. 83M,2*57H.:G/M'2*1. 1 11.200 KG. 
P5 L5.6i)M2t571KG/M2*L.1 9,81)(1 ;;G. 
P6 13. 45M~~57lkG/M2*1. 1 8,450 KG. 
P7 11.28M2t:5711<GIM2fl.1 7, 100 KG. 
PB 9. 15M2<57t~:G/M2H. l 5.750 KG. 
P9 7. 24M2t.571!<.G/M:2 ~ 1. 1 •l,550 f'.G. 
PlO= 4.68M2*57lKG/M211.1 2 .• 940 r;G. 

4.2>.- C~lculo de la viguerla. 

Como se habla menc1onado en el capitulo 1.3, se empleara 
para soporte de las losas de concreto aligerado viguerla del tipo 
!.P.R. e 1.P.S. 

Viga l. 

s 

18. 15Ko cm ~ <865cmlf\ 2 
8 

l, 697, 535 Kgcm. 

l. 697. 535 kgcm 
152(1 kg/cm 2 

t.116.7 cm .3 
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&perm= 865 cm 
~ 

2.40 cms. 

Proponemos: 

J.F'.R. 16" x 7" :1 74.50 kg/m1. 

Sprop. 1,275 cm 3. 

6act. 5 ( 18. 15kn/cm) ~ (86~i64 2.37 cms. 
384 <'.2. 039t 1 OE6) *27 ~ 280 

F'or- lo que la flecha es permisible entonces tome.mes 
corno valido este perfil. 

Viga 2. 

M 

s 

1. 815 ka/ml. 

7.85 mts. 

18.15 Ka/cml.* <785>62 
B 

1'398. 060 h'ocml 
1, 520 kg/cm2 

1'398, 06(1 kgcm. 

92(1 cm 3. 

Proponemos !.P.R. 14'' H 8 11 71.5(1 kg/ml. 

S p1·op.= 1, 150 cm 3. 

/l. o.et. 

785 
' 360 

2.18cm 

5* 18.15ka/cm *·<785 cm)J\4 -. 2.175 cms. 
384* <2. Ct39itE6> :+20, 163cm 4 

Por lo ttr1nto es aceptado el pei-fi 1 mene ionado.-· 
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Viga "'• 

1,815 kg/cml. 

7.07 mts. 

18.15kg/cmt 707 c1nA2 
B 

1' 1-34~033 kgcm. 

s 1~134.033 kgcm 
1~520 kg/cm 2 

Proponemos I.P.R. 12'' 

~ perm. = 71)7 cm 
360 

746 cm 3. 

8" " 67. to kg/mt. 

1.96 cms. 

5* t8.15ko/cmlt C707 cm)f\4 
384 *<2.039E6>*<14.600cm 4> 

Cumple con la flecha. 

Viga 4. 

18.75 kg/cml. 

6.28 mts. 

t.956 cms. 

M 18.15 l·g/cm * ( 628 cm)f\2 
8 

894, 758 Kgcm. 
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S = 894.758 kgcm 
152(1 kgcm 2 

589 cm 3. 

hperm = 6'.28 cm = 1. 74 cms. 
360 

Proponemos viga !.P.R. 14 11 x 6 3/4" H 44.7 kg/rnl. 

S :::: 547 cm 3 . 

./lact. = 5~ (18.15 l:o/c::ml> :+ (6::'864) 
384~C2.(139tE6>*t12~053cm 4) 

Por lo tanto aceptaíl1os el perfil. 

Viga 5, 

1. 49 cms. 

M 18.15 ka/cml~ (550 cm)¡\2 
8 

686,297 kgcm. 

s 686, 297 l:ocm 
1. 520 l:gcm 2 

451 cm 3. 

Proponemos !.P.R. 12'' K 61/2 1
' x38.7 t~gml. 

S = 350 cm 3. 

bperm = 551) c.m = 1. 53 cm-=.. 
360 

~act. 5* 08. 151··g /cm> it C5~··)cm)/\'? 
384*12.D39E61*18,49lcm 41 

E5 acept~do este perfil. 

1·.25 cms. 
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Viga 6. 

!B.15 kg/cml. 

4.71mts. 

18.15 Ko/cm*<471cm>h2 
8 

5 503,302 kgcm 
1520kg/cm 2 

aperm = 471 cms. 
360 

331 cm ._... 

1.31 cms. 

Proponemos 1.P.R. 12 11 4" }: 28.3 kgmL 

S = 350 cm ...>. 

~ act. = 5« 18. 15 kg/cmll * <47tcm)/\ 4 
3841C2.039E611(5,415cm 4> 

Aceptamos ésta viga. 

Viga 7. 

1.05 c:ms. 

M 18. 15 kg/cmt (393 cm>/\2 
8 

350 .• 407 kgcm. 

5 350, 41)7 ~~gcm 

152(1 kg/cm 2 
231 cm 3. 
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J.1 perm ::: ~9~c:m 1. 09cm. 
"•6U 

Proponemos viga J.P.R. 12''x4'1 ::20.9 l:g/ml. 

S ::::: 243 c:m ~'· 

~ act :::- 5~ ( 18. 1=1kg/c::m> ;+: (393 cm>/\4 
364*(2.039E6l><3,67lcm 4) 

Por lo tanto acepteda. 

Viga B. 

O. 75 cms .. 

18. 15 kg/cml. 

3.26 mts. 

t1 = 18.15 ~-o/cmtl3?6cmsif\2 
B 

241, 114kgcm. 

s 241,114 kg/cm 
1, 520 ~g/c.m 2 

A perm = 326 cms 
360 

158 cm3. 

0.91 c:ms. 

Pt·opnniendo l.P.f1'.. 10º;.:4"x17.9 kg/111}~ 

S ~ 172 cm : •• 

A ac.t = 5* < 1B.151~g/c·m) ~ <3:?6cms)J\4 
384ll2.039E6111,2160cm 41 

También es Bcept~d~. 

0.58 cms. 
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Viga 9. 

18. 15 kg/cm .. 

2.58 mts. 

~1 18 .. 15 l'.gl,....m*<258 cm)i\? 
8 

151,017 kgc:m. 

S = 151,017 kgc:m 
1,520 kgcm 2 

99.3 cm .J. 

/J. perm =~ = 0.71 cms. 
36(• 

Proponiendo I.P.S. 6 11 Kl8.62 kg/ml. 

S = 119 cm 3. 

ÍJ perm = 5* ( t8.15kq/cm) * (258cmlf\ll 
384*<2.D39E611(906 c:m 41. 

Aceptado el perfil. 

Viga 10. 

18.15 l<g/c:ml. 

2. t)7 mts. 

0.517 cms. 

M (18.15ka/crn>*<2.07cm )~2 

8 
971214 kgcm •• 

S = 97.214 kgcm 
1520 i~gcm 2 

{J perm = 207 cm"3 .. 
360 

63 .. 96 cm ~ .. 

O. 87 cms. 
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Proponemos viga l.P.S. 5''>:14.88 l:g/ml. 

S = 79.30 cm 3. 

ÍJ.act .. = =ft(18.15ka/cm)t(160cm>A4 
384*<2.039t 503.3) 

Par lo tanto es tambien aceptada. 

O. 15 cms. 

En el plano siguiente podemos observar la ubicaciOn de la 
vigL•eria. 
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4.5 .- CALCULO GRAFICO.-

Para llevara cabo el c~lculo gr~fico, es necesario 
primeramente determinar la magnitud de las re.:acciones en los 
apoyos. 

- Obtención de las reacciones.-

a). - Armadt.u-a tipo t. 

Ma 
11, 200 (8. 98) 
+4, 550(2.3.15> 

Ra (0) + 15,500(0) +14.050(3) 
+ 8,450(14.93>' + 7,100 (17.85) + 
+2,940(25.03) - f''.b{28.20) = o. 

De donde se obtiene que 

Rb • 31,4!0 kgs. 

+ 12,600(6) + 
5, 751) (20.61) 

Fy = -15,500 - 14,050 - 12,600 - 11,200 - 9,800, 
8450, -7,100 - 5,750 - 4,550 - 2,940 + 31,410 + Ra =O. 

Por lo tanto: 

Ra = 60, 530 l<gs. 

b).- Armadura Tipo~ 

Ma = -15,500<6> - 14,050(3) +12,600<0> 
+9~soocs.9s> + e,~soce.93> + 1,1ooc11.e5> + 
4,~50<17.15) + 2,940<19.031 - RbC21.BO> =O. 

Por lo tanto: 

Rb = 1:1, 393 \'gs. 

+ 11,200(2.98) 
5,750(14.61> + 

Por diferencia de fuer::as en "y .. , tenemos qLle: 

Ra = 78,547 kgs. 

4. 5. l PLANOS DE l.DS CREMDNAS. -

En la pagina siguiente se presentan los cremonas 
de cAlculos de las armaduras, para los dos tipos considerados: 
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A R H A D u R A· T I p o 1 

ESFUERZO 

ELEMENTO LONGITUD TENSION (KGS) COMPRENSION (KGS) 
MTS. 

CUERDA SUP. 
1 - b 3.00 48,400 
2 - d 3.00 81,500 
3 - f 3.00 101,000 
4 - h 3.00 101 ,600 
5 - i 3.00 109 ,800 
6 - k 3.00 105 ,800 
7 - m 3.00 95,200 
8 - o 3.00 76,400 
9 - Q 3.00 48,600 

10 - s 3.48 18,700 

CUERDA INF. 
o - a 3.00 o 
o - e 3.00 48,700 
e - o 3.08 81 ·ººº 
g - o 3.19 100,650 
j - o 3.21 107 ·ººº 
1 - o 3.32 99 ,800 
h - o 3.30 85 ·ººº p - o 3.72 65,200 
r - o 3.88 45,200 
s - o 2.92 43,300 

MONTNATES 
b - e 2.80 45 ,200 
d - e 2.00 30,800 
f - g 2.80 27 ,300 
h - i 2.80 20,200 
j - k 2.80 16,900 
1 - m 2.80 24,000 
n - o 2.80 32,600 
p - q 2.80 30, 700 
r - s 2.80 16,800 

ºº - 2 2.80 60,530 



A R M A D u R A T 1 p o 1 

ESFUERZO 

ELEMENTO LONGITUD 
MTS, 

TENSION ( KGS) COMPRESION (KGS) 

DIAGONALES 

a - b 4.12 65 ,400 
e - d 4.12 45 ,200 
e - f 4.16 21, 100 
g - h 4.18 13,200 
i - j 4.14 4,400 
k - l 4.19 10,600 
m - n 4.15 20, 700 
o - p 4.24 28,600 
q - r 4.38 29,200 
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Ro 

CAEMONA AR•IAOUAA TIPO 2 

A 
ESFUERZO: 

ESCALA 1:eo 

10000 Kts. 



A R M A o u R A T I p o 2 

ESFUERZO 

ELEMENTO LONGITUD TENSION ( - ) COMPRES 1 ON { + ) 
MTS. 

CUERDA SUP. 

1 - a 3.00 o o 
2 - e 3.00 16,800 
3 - f 3.00 7,700 
4 - h 3.00 23 ,300 
5 - j 3.00 40,000 
6 - 1 3.00 47 ,400 
7 - m 3.00 45,300 
a - o 3.00 43, 100 
9 - q 3.00 32,500 

10 - s 3.48 20, 100 

CUERDA INF. 

o - b J.00 15,600 
o - d 3.00 47. 700 

11 - e J.08 47 ,850 
11 - g 3.19 8,200 
11 - i 3.21 20, 100 
11 - k 3.32 31,800 
11 - n 3.38 45,300 
11 - p 3.72 39,600 
11 - r 3.88 31, 100 
11 - s 2.92 29,800 

MONTANTES 

o - a 2.80 15,500 
b - e 2.80 29,400 
d - e 2.80 72,250 
f - g 2.80 31,000 
h - i 2.80 27 ,300 
j - k 2.80 18,200 
1 - m 2.80 12,000 
n - o 2.80 13,000 
p - Q 2.80 20,000 

... 



/\ R M /\ o u R A T I p o 2 

ESFUERZO 

ELEMENTO LONGITUD TENSION (-) COMPRES ION ( +) 

r - s 2.80 5,500 

DIAGONALES 

a - b 4.12 23,000 
e - d 4.12 43,200 
e - f 4.16 54,300 
g - h 4.18 38,400 
! - j 4.10 23, 100 
k - l 4.20 11,800 
m - n 4.15 600 
o - p 4.24 8,300 

l 
q - r 4.38 12,400 

' 

' 

' 
' 
; 
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5.0 PREDISE~D ESTRUCTURAL.-

Para el c1·iterio del diseho estructural de los 
elementos que con-Formaran las armaduras, asl como para una mejor 
conE'ctividad enb·e los elementos~ se p1·opone las sigLtiente 
propuesta: 

a).- Los montantes vcr·tic~le~. se diseharAn ~base 
de ~ ~ngulos~ for·mando cajbn~ para dar un r-~dio de giro lo m~s 
Optimo posible. asi como el mismo radio de airo en ambos ejes. <X-
X, Y-Y). . -

b>.- Diagonales a bn~e de tan1bién 2 Angulas pcr·o 
estos sepcr·ados de acue1·do al anc.ho de los montantes 
verticales~para estos no es tan importante que se empleen en 
cajbn~ puesto que se or·ientaran para que ellos trabajen tan solo 
a t~n~10n.y esto no no$ repe1·cute en jn1porl~~cia con el r·adio de 
g11·0 d~ la sección. 

e).- Para el caso de las Cue1·d~s tanto ln~crior 

como Superior~ se d1seí'1ar·fin a base dos angulas espalda con 
espalda pera separ·ados ambos~ para poder aloJar entre ellos a los 
montantes verticales, esto quiere decir que tendran una 
sep.:u-¿,cibn en func10n dE- los elemento5 vet-ticales predisehados. 

P~ra el diseho de todos los elementos de diseho se 
emplear-a el Acero del tipo A - 36. el cual tiene las siguientes 
caracte1· ist icas: 

Propiedades Flsicas. 

Limite el¿stico 36.000 psi. 
Limite a la rup. 60,000 psi. 

1.520 l;g/cm 2. 
2~530 l:g/cm 2. 

Pt·opiedades Qulmicas: 

'l. Carbon ma::. 
'l. Manganeso m;:n:. 
% A=Ltfre ma;:. 

28.00'l. 
1.10% 
0.25/. 

Para el diseno basicamente tend1·emos tan solo 
de tensión; y csfuer;:os de compresión. apoy.?.ndonos para 
se ~S~l•erzos en la teor1~ de Elt]er. ~ci~mAs de r~r~ los 
admis1 bles de trabajo en la tabla No. 5 del Manual de 
la CLtal se encuentra an lA pagina 69 del mismo. 

5. l. O DI SENO DE MDJ.ITf\NTES VEVi 1 CALES. -

al.- ELEMENTO 

b - e 
p - q 

ARMADUR~\. 

AR - 1 
Ar.: - 1 

esfut·ezos 
este tipo 
esf-Ut"t"LOS 

Monterrey, 
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Datos: 

Carga 
Longitud 
K 

•15. 200 kgs. 
280 cms. 
1.(1 

Se proponen 2 angulas de 4" >: 3/8". 

D 
- Calcula de la inerci~. 

<A* dA2 + 1 prop.> * 2p=as. 

( 18. 45 cm2 * ( 1(1.16cm/2 - 2.01 cm)/\2 +- 181.5 cm4> :t:2 

= 799.24 cm4. 

- Radio de Giro. 

r = 4.ó5 cms. 

799.24 
36.9 

- Relacion de esbelte=. 

1. O J 280 i::ms 
4.65 cms 

- De la tabla V. 

Fa = 1,226 kg/cm2. 

- Carga admisible. 

60.01 

Padm. 
Padm. 

Fa l Area = 1,226 kg/cm'2 * 36.9cm2 
45,'239 kg~. 

- Checamos porcentaje de trabajo. 

fQct ~ P.:'lct/Arei:Jl = 45,20(1 kgs/ 36.9cm2 

fact/Fadm = 1,224.9/1,226 = .999 optimo. 

1.224.9kg/cm'2 
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b) .- ELEMENTO AF:MADUf':A 

d 
n 
b 
f 

Datos: 

Carga 
Lonoitud 
K -

-
-
-
-

e AR 
o AR 
e AR 
g Af': 

32. 600 kgs. 
280 cms. 
1.0 

-
-
- 2 
- 2 

Se propone la siguiente sección: 2 ángulos en ccdOn de 
4".:5/16". 

D 
- CAiculo de la inercia. 

=( 15.43 cm2(10.16/2 cm - 2.84 cm)2 + 154.4 cm4>t2 

~ 464cm4 

- f;:adio de Giro. 

r = ~ = 3.B7c:m. 
\J 30~6 

- Esbel te=. 

1. O * 280 c:ms 
3.87 cm 

- Del manual. 

Fadm 1, 140 l~g/cm2 

fac:t 32,600kgs/30.86 cn12 

- F'orcentaje de trabajo. 

72.2 

1,ü57 kg/cm2 

fact/Fadm = 1.057/1~140 = .93 admitido. 
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el . - ELE11ENTD 

F - g 
h -

AR -
AR - 2 

- Datos: 

Caro a 
Lon9 i tLtd 
K 

- Inercia: 

~7,300 l:gs. 
280 cms. 
Lü 

(12.52 c:m2 * ClQ.12/2 cms - 2.77cm)2 + 124.9>*2 

381 c:m4. 

-Radio de Giro 

r = 381cm4 3.90 cm 
25.04cm2 

K < L 1. ü ~ 280 cms 
3.9ü cm 

- Esfuer;:::o Permisible. 

Fadm == 1 .• 140 kg/cm2 

- Es-Fuer;:::o Actuante. 

f-act = 27 .• 300kgs/ 25.04 cm2 

- Relación de trabajo. 

71. 79 72 

1,1)90 kg/cm2 

fac:t / Fadm = 1,090/ 1, 140 0.96 ok. 

di.- ELEMENTO ARMADURA 

l - m 

Datos: 

Carga 
Longi tL1d 
K 

2¿~.i)(H) kgs. 
28(1 cms. 
1. <) 

Proponemos 2 ángulos de 3",:3/8" en cajón. 
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- C~lculo de Ine1·cia. 

( 13.61cm2 * (7.6cm/2 - 2.26 cm>h2 + 73 cm4>*2 

210.5 cm4 

- Pa.dio de Giro. 

r = 210.5cm4 
27. ::'.2cm2 

2.78 cm 

- f\'.elaciOn de esbelte:::. 

1. O *. 280 cms 
2. 78 cms 

- Es-f • .;idmisi ble. 

Fadm = 913 kg/cm2. 

- Es-f. r·eal. 

fact = 24, (1(10 l:g/ 27. 22 cm2 

- ProcentaJe de trabajo. 

100. 72 101 

882 l:g/cm2 

-fact/Fadm = 882/ 913 = 0.97 ok. 

e).- ELEMENTO 

Datos: 

h - i 
j - k 
p - q 

Al':11ADURA 

AF: -
AR - 2 
AR - 2 

Carga 
Long i tL1d 
I< 

20,200hgs. 
280 cms. 
1.0 

Se p1·opone la siguiente sección, 3'' x 5/16 11
• 

- Calculo de la inercia. 

= < 11.48 cm2 * ( 7.62cm/2 - 2.21cm>2 + 62.9 cm4>*2 
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Radio de gir·o. 

r = f 184. 6cm4 
'\J 22.96cm 

2.83 cm 

- Relac10n de esb~Ltez. 

1.t) ,.-. 280 cm 
2.83 cm 

- Esfuerzo admisible. 

Fa = 921 kg/cm2. 

- Esft.lerzo actuante. 

98.84 99. 

-fact = 20,200 kgs/ 2'2.96 cm2 = 880 kg/cm2. 

- Trabajo reali=ado en la sección. 

fac:t/Fadm 880/ 921 = 0.9566 ok. 

f) • - ELEMENTO AH~IADURA 

Datos: 

r - s 
j - k 
O - a 

Carga 
Longitud 
K 

AR -
AR -
AR - 2 

L6,900 kgs. 
28t) cms. 
1.0 

Se propone 2 angulas de 3 1'>: 1/'lº .. 

- Inercia. 

= {9. ~9 cm'.2 < 7.62cin/2 - 2.13 cml2 + 51.6cm4 Jt2 
= 155.64 crn4. 

- Radio de giro. 

r 1155.64 c:m4 ' 
1B.58cm2 

2.89 cm 

- Relación de esbelte=. 

1.0* 281) cm 
18.58 cm'2 

96.89 
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- E=f. admisible. 

Fadm = 939 kg/cm2. 

- Es-f. actLtante. 

fact = 16,900 kgs I 18.58 cm2 9ú9.6 kg/cm~ 

- Relac1bn de trabajo. 

fMct/ Fadm = 910/ 939 = 0.97 ok. 

gl.- ELEMENTO ARl1ADUF':A 

Datos: 

- m 
O - n 
r - s 

Cat·ga. 
Longitud 
I< 

AR -
AF: -
AR -

13,000 l:gs. 
280 cms. 
1. o 

2 
2 
2 

Se p1·opone 2 Angulo~ de 2 1/2'' ~ 1/4 1
'. 

- Cblculo de la Inercia. 

(7.68cm2 +(1.35 cm>2 t 29.14 cm4>*2 

86.27 cm4 

- i;:adio de giro. 

=J 86. 27 cm4 
15.36cm2 

- E~beltez. 

2.37 cm 

1. O *. ~80 cms 
2.32 cm:: 

118 cms. 

Este perfil por encontrarse su esbelte:: tan pro;:imo a l'.2(1, 
se deja propuEsto el perfil anle1·ior, por lo tanto es : 

2 ~ngulos de 3'' x 1/4''. 

30 



5.1.2 DISENO DE DIAGONALES.-

Estos elementos trabc;1.jan a tensiOn par lo que su diseho 
ser~ de acuerdo a este criterio e::clusivamente. 

a).- ELEMENTO Ar.:Me)DURA 

a - b AR - 1 

- Datos: 

Carga 65~ 400kg5. 

- Ar ea requerida. 

Areq Carga/ Esf.perm 65, 400 kgs/ t, 520 kg/cm2. 

Areq ;:¡ 43 cm2. 

- Se propone: 2 ~ngulos de 5'' K 3/8'' 

-Es·F. ac tL1ante. 

.fact Carga/Area real 65,'100kgs / 46.58cm2 

-Relación de trabajo: 

fact/Fadm = 1, 404 ~~g/cm2 

bl.-. ELEMENTO 

Datos: 

e - d 
e - d 

ARMADUf;:A 

AR -
AR - 2 

Carga= 45,200 kgs. 

- Area Requerida. 

1,520 kg/cm2 0.93 ok 

At·eq 45, '.201)kgs/ 1,, 520 kg/cm2 = 29. 73 cm2 

- Se propone: 2 ángulos de 4'' H 5116'' 

- Esf. a.ctL1ante. 

-fact = 45,200 kgs/::;0.9b cm2 1,460 kg/cm2. 
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- i'. de trabajo 

fect/F pcrm = 1.460/ 1.520 0.96 ol'.. 

e) ELEMENTO ARMADURA 

e - f AR -
m - n AR -

-DC1tos: 

Carga; 21,100 lcgs~ 

- Area r·equerid~. 

Areq = 21~100 l~gs/ 1,520 lcg/cm2. 13.88 cm2. 

Por lo tanto 2 APS de 2 1
' >: 5/16'' 

- Esf • .:ict. 

fact = 21,100 kgs/ 18.96 cn12 t, 113 kg/cm2. 

- 'l. trabajo. 

fact./Es-f.adm 1 ' 113 / 1, 520 o. 73. 

di.- ELEMENTO ARMADURA 

g - h AR -
q - r AR - 2 
o - p AR - 2 
k - 1 AR - 2 

D.;.. tos: 

- Ar-ea req. 

Areq = 13,200 kgs/ 1,520 l:g/cm2 8.68 cm2 

- 2 APS 2'' K 3/16 11 

-Es-f.real 

fact = 13,200 kgs/ 9.22 cm2 1,431 kg/cm2 



- Y. de trabaja 

fact I F.adm = t,431/ 1,520 

e).- ELEMENTO 

i - j 

Datos: 

Afi'MADUfi:A 

Afi: - 1 

Carga = 4.400 l:gs. 

- Area req 

Areq = 4 .• 400kg/ 1~520 kg/cm2 

- 2 APS de 1'' K 1/8'' 

- Esf. real 

2.89 cm2 

fact = 4,40t) kgs/ 3.04cm2 

- i'. Trabajo 

1, 447 kg/cm2 

fact/Fadm = 1,44711,520 

f) • - ELEMENTO 

k - l 

Datos: 

Afi:MADUfi:A 

AR - 1 

Carga= 10,600 kgs. 

- Area req. 

(l.'75 

(H·eq = 10,,600kg 1,520 kg/cm2 

- 2 APS de 1 1/2" x 1/4" 

- Es.f. real 

fact = 10, 600 kg/ 8. 40 kg/cm2 

- /. trabajo 

fact/Fadm = t,20411,520 0.79 

6.97 cm2 

1_,204 kg/cm2 
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g>.- ELEMENTO 

o - p 

Datos: 

ARMADURA 

AR - 1 

Carga = 28,600 ~gs. 

- Area req. 

At·eq :::: 28,6001:.gs/ 1, 52(1kg/cm2 

-2 APS 2 1/2 1
' :: 5/16'' 

- Es.f actuante. 

fac:t = 28,600 kgs/ 18.96 cm2 

- f. trabajo 

18.82 cm2 

1,508 l~g/cm2 

0.99Y. 

h) • - ELEl1ENTD 

q - r 

Datos: 

Cc-.rga = 29, 200 kgs 

- f-irea req. 

ARMADURA 

AR - 1 

Areq = 29,20()1:.g/ 1,52(1 kg/cm2 

- : APS de 2 1/2''x 318''. 

- Esf. real 

fact = 29,2001-:gs/ 22.32cm2 

- l. trabajo • 

19.21 cm2 

1, 308 kg/cm2 

.fac:t/Fadm ;:: 1, 3(18/ 1, 52(1 o. 86 
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i).- ELEMENTO 

Datos: 

i - j 
a - b 

ARMADURA 

AR - 2 
AR - 2 

Carga 23, 1(1(1 kgs. 

-Area req. 

Areq = 23, lOO l~gs/ 1~520 l:g/cm2 

- 2 APS de 2 1/2 11 X 1/4'' 

-Esf actuante 

15.20 cm2 

fa.et = 23, 100 kg/ 15 •. 36 cm2 1, 504 kg/cm2 

- i'. trabajo 

-Fact / Fadm = 1, 504/ 1, 520 = (l. 99 

j > • - ELEMENTO ARMADURA 

e - f AR - 2 

Datos: 

Carga 54.3üO kgs. 

-Area req 

Areq = 54,300kgs/ 1,520 kg/cm.2 35.73 cm2 

- ~ APS de 4''~ 1/4 1
' 

-EsF rea.l. 

fa.et = 54,3ü0 kgs/ 36.90 cm~ l,472 l'.g/c:m2 

- 'l. trabajo 

-Fact/ Fadm = 1. 47211, 520 t.1.97 
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1:) • - ELEMENTO ARl1ADURA 

g - h AR - 2 

Carga = 38~ 400 \'.gs. 

-Area ,-eq. 

Areq = 38~400 kgs/ 1,520 t:g/cm2 25.26 cm2 

- Esf rea l. 

fuct = 38,400 kgs/ 27.22 cm2 1,41(1 kg/cm2 

- i'~ trab.;.Jo 

~~ct/Fadm = 1.410/1~520 = 0.93 

1 >. - ELEMENTO ARl1ADURA 

m -n AR - 2 

Datos: 
Car·ga 600 l:.gs .. 

-Ar·ea requerida. 

An:·q = 600 kgs/ 1, 520 kg/cm2 = O ... 39 cm2 

Por seguir con el concepto de angules dobles se proponen 
dos Angulas de 1 11 x 1/8''• 

- Es-f act. 

fact = 6úOl~gs/ 3. 04 cm2 198 l:g/c.n1=: 

- 'l. de trabajo 
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5.1.3 DISENO DE CUEi;:DAS IMFEf;:JDf;·Es (tensibn) .-

a).- ELEMENTO 

Datos: 

j - (1 

g - o 

ARt1ADURA 

Af': - 1 
AR - 1 

Carga = 107,000 kgs. 

- Area Req. 

Areq = 107, OOOkgs/ 1~52(1 kg/cm2 = 70.39 cm::?: 

Proponemos 2 CPS 8'' 
ancho por 5/16" de espesor. 

17.11 kg/ml y 2 placas de 8" de 

Sección tipo. 

- Esf. ac:t. 

fact = 107 ~ (l(H) kgs/ 75. 43 cm2 1, 417 l:g/cm1 

- X trabajo. 

fact/ Fadm = 1.417 I 1,s:o o. 9:.. 

b > • - ELEMENTO 

(1 - 1 AR - 1 

37 



38 

Datos: 
c~rga = 99~800 l~gs. 

- Area req. 

Areq = 99,800 kgs/ 1,520 kg/cm2 = 65.66 cm2 

Pt-oponemos 2 CPS 8 11 >: 17.11 kg/ml y 2 placas de 8 11 de 
f\nc.ho y 1/4 11 de espc-:sor-. 

- Esf.. real 

fac:t = 99. 80(1 kg/69. 02 cm2 1.446 kg/cm2 

- f. tt-abajo. 

fact/ Fadm = 1,446/ 1,520 0.95. 

e).- ELEMENTO 

n - O AR -
e - O Af': 

Datos: 
Carga = 85, 000 l:gs. 

- A. req. 

Areq = 85,000hgs/ 1,520 kg/cm2 = 56 c-m2 

- 2 CF'S de 8 11 n 17.11 kg/ml y 2 pl. de 8 11 >: 3/16". 

-Esf. real. 

f;::1c:t = 85, 0 1)1)!'.gs/ 6:2. 58 cm~. 1,358 kg/cm2. 

- l. tr·abajo. 

~act/Fadm = 1,35811,520 O. 89 kg/cm'.2. 

d).- ELEMENTO 

p - (1 Af': - 1 



Datos: 
Car·g"' = 65 .• 200 l;gs. 

- A req. 

- 2 CPS de 8'' ): 17.11 lcg/ml sin placas. 

- E:sf. rea 1 

fact = 65.~0ú kgs/ 43.22 cm: 1, ~j(l"f cm'.2 

- /. trabajo. 

fact/Fadm = 1,509/ 1,520 = 0.99 

el • - ELEMENTO ARMADURA 

O - e AR - l 

Datos: 
Carga = 48, 7(H) kgs. 

- A. req. 

Ar·eq = 4B,70ükgs/ .t,520 kg/cm.2 = 32.0tl cm2 

- 2 CPS de 8'' x 17.11 kg/ml sin re~uerzo. 

- Es-f.actuante. 

fact = 48. 700 kg/ 43. 2::2 cm2 1 ~ 126 kg/cm:?.. 

- 'l. trabajo. 

fact/ Fadm = 1.126/1.520 = O. 74 

f) • - ELEMEM Tú 

ll - n 
o -
o - s 

- Datos: 
Carga = 45, 31)(1 kqs 

- Area req. 

AR - : 
AR -
AR -

Areq ;:: 45,300 kgs/ 1~520 kg/cm2 29.8(1 cm:? 
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- 2 APS de 6" 1~.2 l:g/ml sin 1·efuer·:o de placas. 

~act = 45.300 lcgs/30.70 cm2 1~il76 l·.g/cm2 

- 'l. trabajo 

~~ct/Fadm = l.47611,520 = 0.97 

g).- ELEMENTO 

11 - p 

Datos: 
C=-1r·ga 

-Area req. 

Arcq = 39. 600 l~gs/ 1, 520 kg/cm2 1. 290 kg/c:m2. 

- 2 CPS de 6'' x 12.2 l:g/ml. 

- Esf, actuante. 

fact = 39,600 lrgs/ J0.70 cm2 1, 290 l:g/cm'.2 

.fc:1ct/ Fadm = 1.290/ 1,520 = 0.85 

h). - ELEl·lENTO (!RMADURA 

11 - ,- AR - 2 
11 - s AF~ - 2 
11 - !; AH - 2 

Datos: 
CargA = 31,800 l:gs. 

- Area req. 

Ar eq = 31, 800 l:gs/ 1, 520 kg/cm2 20. 92 l:g/c:m2 

- 2 CPS de 4'' >: 8.04 l:g/ml 

- Es.f. actuante. 

fact = 31,SOO~~gs/ 20 cm2 1, 582 kg/cm2 



- % trabaja. 

fact/Fadm = 1_.582 / 1.520 1.04 

i> • - ELE~IENTO 

11 - i AR - 2 

Datos: 
Carga= 20,100 kgs. 

- Area req. 

Areq = 2(1~100 kgs/ 1~5'.20 kg/cm2 13. 22 cm2 

- 2 CPS de 3" " 6. 10 kg/ml. 

- Esf. actuante. 

fact = 20, tl)Okgs/ 15. 36 crn2 1.309 kg/cm2. 

- i. tn1bajo. 

fact/Fadm = 1,309/ 1.520 (1.86 

Para las s1guient:.es elemento::; se propone la anter·ior seccibn 
puesto que las esfuer·:as son casi despr·eciables par-a la seccibn 
que se pretende dejar. puesto que esto se hace para seguir el 
mismo concepto y para na complic~r las cane~:1ones. 

ELEMENTO 

- a 
2 - e 
3 - f 

ARMADU~'.fi 

AR -
AR -
AR 
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1/2". 

5. 1. 4 D 1 SENO DE CUEF:DAS SUPEI< 10¡;:ES y ELEl1ENT os DE cuE¡;:DAS 
J NF EF: 1 Of':ES SUJETOS SOLO A CO/•/P¡;:ES ION. 

a), - ELE/1ENTD A¡;nADURA 

5 - i 

- Datos: 

Car·ga 
Long. 
k 

1(19~ 8ü0kgs. 
3(11)cms. 
1.0 

Af".: - 1 

f'1·oponemos .'.: Cf'S de 8" 17.11 kg/ml con 2 pls. de 8 11 

Per+il tipo de cuerdas a compr·esiOn. 

- Inercia. (me;.not"). 

: (55.4 cm4 +{ 2l.61cm21(6.5~ cm>2 J + 888cm4>t2 

; ::.~ 741 cm4 

- Rada de gil'o. 

j 3 741 cm4 6.28 cms 
94.84 cm2 

- Relacibn de esbe}te~. 

1.(1 300 crns 48. 
6. 28 cms 
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- EsF adm. tabla V manL1al l'lonterrev. 

Fa= 1,31)3 kg/cm2. 

- Carga adm = 1, 303 kgs/cm2 / 94. 84 cm: 123,576 ~~gs. 

- 'l. trabajo 

Carga real/Carga adm = t(19,80ú/123,576 0.89 

d>. - ELEMEMTO ARMADUF:A 

6 - k AR -
4-h A¡;:-
3 - AR 

- Datos; 
Carga 
Long. = 
K 

105,800 kgs. 
300 cm:>. 
t.O 

- 2 CPS de 8 11 
:: 17.11 kg/ml con~ pls. de 8 11 

- Inercia menor. 

3/8". 

(55.40 cm4 +' < 21.61 cm'2t< 6.55 cm)2) + 666.3 cm4>*2 

3,298 cm4. 

- Radio de g1r-o. 

rj3.29Bcm4 
81.92 cm2 

- Esbeltez. 

6.34 cm 

t.0 l: 300cms 
6. :.A cm~ 

- Esf. adm. 

Fadm = 1,303 kg/cm2. 

- Carga adm. 

47.31 

Cüdm = 1. ::;o:. kg/cm'.2 * 81. 9'2 cm2 

48 

106,741 kgs. 

43 



- ;~ Trabajo. 

C.:1ct/Cadm = 105~800/ 106~741 0.99 

e) • - .ELEMEl~TO AF:l1ADURA 

Datos: 
Car·ga 
Long. 
1·. 

7 - m 

95.200 l~gs. 

300 cms. 
1.0 

AR - 1 

- 2 CPS de 8'' X 17.11 l:g/ml 2 placa$ de 8 11 X 5/16 11
• 

- lner·cia. 

e 55.4 cm4 + <21.61 cm:t<6.55 cm)2 + 526.66 cm4>~2 

3~018 cm4. 

- Radio de giro. 

.;. 018 cm4 
75. 48 cm2 

- Esbeltez. 

- Es-f. adm. 

6.32 cms 

47.76 

Fadm = 1~303 kg/ cm2 

- c~rga adm. 

C~dm = 1,303 l:g/cm2 / 75.48 cm2 

- 'l. trabajo 

d).- ELEMEMTO 

2 - d 
8 - (1 

ARMADUF:A 

AF: - 1 
AR - 1 

48 

98,350 Lgs. 
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Data5: 

Carga 
Long. 
K 

81,500 ~::gs 

:;oo cms. 
1.0 

- 2 CPS 8'' }: 17.tl con 2 placas de 8 1
' x 3/16''. 

- Inercia (menor). 

(55.4 cm4 +(21.61cm2tC6.55cm>2 + 338.6 cm4) *2 

2,642 cm4 

- Radio de giro 

r = ..., b4? cm4 
62.78 cm2 

- Esbelti;=. 

6.48 cms. 

l. O .t: 300 cms 
6. 48 cms 

46.24 

- Esf. adm. 

Fadm = 1,315 lcg/cm2 

- C.adm. 

Cadm = 1_.315 ~~g/cm2 * 62.78 cm2 

- 'l. trabajo 

Crea/ Cadm 81 ·' 500/8¿, 555 0.99 

e).- ELEMENTO ARNADURA 

q - g AR -
1 - b AR -
o - d AR 2 

11 - e AR - 2 
6 - l AR - 2 
7 - m AR - 2 
8 - <) AR - 2 
5 - AR - 2 

47 

82,555 kgs. 
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- Datos: 

Caraa 48,600 kgs. 
Lon9. = 300 cms.' 
I< !. (1 

- 2 CPS de 8" ': 17.11 kg/ml sin placas de n:?fuer:::o. 

- Inercia menor. 

(55.4 cm4 +(21.61 cm2 t C6.55cm>2 )) t2 

1~965 cm4. 

- f;'.itdio do giro. 

r = 1,965 cm4 
43.2:2cm2 

- Esbelte=. 

6.75c:ms. 

1. (J t 300 cms 
6.75 cms 

- Es.f. edm. 

F.:i.dm = 1,320 kg/cm~. 

- Carga adm .. 

- 'l. trabajo. 

Cc-.c.t/C~dm :::: 48~600157,050 

f). - ELE11EIHO 

9 - q 
4 - n 

- Datos: 

Af':l1ADURA 

(\R 2 
AR - 2 

Ccr·ga 
Long. 
¡, 

32~ 500 kgs. 
:;(h) cms. 
l.(> 

45 

57 ~ 050 kgs. 

2 CF'S de 6" :-: 12.20 kg/ml sin placas. 
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- lnerc1a menor. 

= 541 cm4 ~ 2 = 1.082 cm4. 

- R.:i.dio de gir·o. 

r = 1 i)t"32 cm1~ 

30.7 cm2 

- Esbelte::. 

5.94 cms 

1. O ~ .300 cms 
5.94 cms 

- Esf. adm. 

Fa.dm = 1~284 kg/cm'2. 

- Carga admisible. 

50.5.3 

Cadm = 1,284 kg/cm'.2 * 30.70 cm2 

- 'l. trabajo. 

51 

39,419 kgs. 

Cr-ea.1/Cadm = 32~500/39.419 0 .. 82 ok. 

gl. - ELEMENTO AR~IADURA 

1(1 - s 
10 - s 

- Datos: 

Carga 
Long. 
k 

20, 100 kgs. 
30(1 cms. 
t.(l. 

AR -
AR - 2 

- 2 CPS de 4'' ,: 8.02 kg/ml sin placas. 

- 1 ner·c i a menat·. 

~ 157.'I cm4 .1 2 

- f':adio de g 1 ro. 

r - 315. 8 cmt~ 

2(1 cm:" 

315.8 cm'1. 

3.97 cms .. 
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- Relación de esbeltez. 

1. O l ::oo cms. 
3.97 cms. 

- Es-f. adm. 

Fadm = 1,110 l~g/cm2 

- Car·ga admisible. 

75.56 

Cadm = 1,110 J:g/cm2 * 20 cm2 

76 

22~ 2(H) kgs. 

Creal/Cadm = 20.100 kg5/ 22.200 kgs. 0.91 ok. 

h > • - ELEMENTO ARMADURA 

1) - b 
11 - g 

?\R ~ 

AF: - 2 

Como son cargao;; muy pequel'1os en comparación al anterior 
y longitudes iguales, se propone seguir con el concepto de 2 
canales en las cuerdas por lo tanto seran el perfil igual que el 
i:1nter-1or; 2 CF'S 4" >: 8.0'1 kg/ml. 

5.1.5 DISENO DE APOYOS DE AR - 1 y DE Aí; -2. 

e). - Apoyo de Armadw·a Tipo 1.. 

Datos: 

Carga 
Lonq. 
k -

60,530 kgs. 
:280 cms. 
1. o 

La fuerza sisrnica set"A la -fur:1·-;:a que gravita sobre este 
elemento, mas una -fuerza horizontal eqLl1valente a es fuer;:a 
vertical poi- el coeficiente sismico co1·1·espondiente. 

La fuer:;:a horizontal se calcula mediante la siguiente 
í-brmula: 
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Donde : 

F = Fuer~a hori=ontctl. 

rsrn rrs1s 
~~ua DE Ll\ 

C ::= Coeficiente sismico< varia de ac:uor-do a 1.a zoni\ y 
al subsu<:.da e::istente en el luqar del desplante) este factor se 
obtendr~ del manual de obras civiles de la comtsibn .federal de 
elect~·icid.ad. 

W Carga Vl!?rtical. 

Por lo tanto : 

F 0.024* 60,5::0 kgs. 

F 1.~ 453 kgs. 

Asi obtendremos las cargas aplicadas en et elemento. 

60,5¡ kgs. _ __,1,~--- {--- 1,453 kgs. 

280 cms 

l 
- caculo del elemento. 

Se propone una cclt.tmna de 4 pleu::as salda.das con un 
espesor"" de 1 /2'' y est~:ts de 20cms de ancha,. Formando ca.'jOn. 

t- '20 cms~ 

D T 
20 cms. 

j_ 

49 



- lner·cia en ambos sentidos es Jgual, por lo tanto. 

2~((25.81 cm2f(10.63 cm)2) + 888 cm4> 

7. 609 cm4. 

- R&dio de gi 1·0. 

r = 7. 6(19 cm4 
103.ilcm2 

- Esbeltez. 

8.5Bcm 

l • O }: 280 rms = 33 
8.58 cms. 

- Esf. ~cim. tabla v manual de monterrey. 

Fadm = 1,387 l;g/cm2. 

- Es-Fuer::o actuante. 

fact = 60.530kgs/ 103.24 cm2 586 kg/cm2 

- f':el.:o.ciÓn de esfuet·:.os. 

~act/Fadm = 586 l;g/cm2 I 1,387 lcg/cm2 = 0.43 

Por lo tanto se empleara la 7a del manual de monterrey para 
esfuer::os combinados. 

- Toma1·emos Cm =1. 00 

- Calcularemos el esfucr::o actuante por flexión: 

- Donde: 
f'l 1. 1153 kg * 280 cm 
e = 10 cms. 
1 ::: 7, 609 cm4. 

F'or lo tanto: 

-fb = 486.8401~acm .t 10 cms 
7, 6(>9 cm4 

406, 84(1 kgcm. 

534.7 l:g/cm2 

- De la tabla VI del manual toma1·emo$ F~ e. 

F'.:tra una esbeltez de 33 F'e = 9,268 lcg/cm2 

- SustitL1yendo en la f"Cwmula 7a: 
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_.fs_ + Cm 1' -Fb .(. 
Fa ( 1 - fa l Fb 

F'e 

Donde Fb = 1,5:•) kg/cm~. 

Y sust i tLl)''endo: 

5861•g/cm~ 1.1) i 586 l'.g/f::m':'. ( 
1~387 l:g/cm2 1 - 586 l;g/cm2 * 1,5~1 ;i l:g/cm2 

9,628 kg/c.n:? 

0.43 0.38 

Acept~do el díseho. 

b>. - Apoyo Armadura Tipo 2. 

- Datos: 

Carga 
Long. 
K 

78,547 l:gs. 
281) cms. 
1.0 

0.81 ok. 

.t. 

Para la carga hori:ontal de la Fuerza slsmica s;eguiremos el 
criterio anterior. 

F O. 024 * 78, 547 kgs 

F 1, 885 l:g/cm:?. 

Se propone una sección del tipo de la. anterior pero con 
dimensiones de 25 cm por 25 cms. y también pl~ca de 1/2 de 
espesor. 

1 
79,~7 l'.gs. 

1,885 kgs. 

~8(t cms. 

1 
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f--25 c:ms.-+ r D 25 cms. 

Vista superior· de la seccibn. 

- Calculo de Inercia. 

= 2* ( 32.26 cm2 t (10.64 cm)2 + 1~734 cm4 ) 

- Radio de git"o. 

t" = 10. 77'2 cm4 
129 .. Cll cm2 

9.13 cms. 

- Relación de e~beltez. 

1.0 t 280 cms. 
9. 13 cms. 

3(1.66 = 31 

- Tabla V. es-fuer·z:o pc:·1·misible a compresiOn. 

Fa= 1,397 l:g/cm2. 

- Esfuerzo real. 

-fac:t = 78~547 l:g/ 129 cm2 608.7 kg/cm2 

- Relación de es1-uerzos. 

fac:t/ Fadm == 608/ 1~397 0.43 

- Momento debido al sismo. 

M ~ F * d = 1~8851~gs f 280 cm= 527~800 l:gc:m. 

- Esfuerzo actuante debido al momento sísmico. 

fb l:"' 527. Büü l'.acm * 12. 5 cm 
10,772 cm4. 

612 l:q/cm2 

l 
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- De la tabla 111 tornaremos el valor de F~e para la relación 
de esbelte~ de 31. 

F'e = 10,910 l:g/cm2. 

- Por lo tanto aplicando la fbrmula 7a. 

-..f.1-.. + ~---~~~~----~ 
Fa ( l - Fa Fb 

F'e 

- Sustituyendo, 

608 kg/cm2 + -,---:1~. "ü-"k-:-':,','::t:"~":""'k"'"q""/~c~m;-'"--:---:--:--;::;;-:---;--:-- < 
1 608 kg/cm2 > * 1,521) kg/cm2 1,, 397 kg/cm2 

10,91(1 kg/cm2 

- De donde. 

0.43 ü.87 ok. 
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PREOISEÑO 

TABLA O E ELEMENTOS AR - 1 

ELEMENTO ESFUERZO LOtlGlTUD PERFlL MARCA 
T(-) C(+) 

C. Superior 

1 - b + 46,400 3.00 6"X17.11 S/PL C-6 
2 - d +61,500 3.00 8"X17.11PL 3/16" C-5 
3 - f +101,000 3.00 6"X 17. 11 PL 3/8" C-2 
4 - h +101,600 3.00 8"X17 .11PL 3/6" C-2 
5 - i +109,600 3.00 8"Xl7.11PL 1/2" C-1 
6 - k +105,600 3.00 6"X17.11PL 3/8" C-2 
7 - m + 95, 200 3.00 8"X17 .11PL 5/16" C-3 
8 - o + 76 ,400 3.00 8"X17.11PL 3/16" C-5 
9 - q + 46,600 3.00 8"X17. 11 S/PL C-6 

10 - s + 16,700 3.46 4"X 6.04 S/PL C-8 

C. lnferlor 

o - a o 3.00 4"X 8.04 S/PL C-6 
o - e - 46, 700 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 
e - o - 61 ,600 3.08 8"X17.11PL 3/16" C-5 
g - o -100,650 3.19 6"X17 .11PL 5/16" C-3 
j - o -107,000 3.21 6"Xl7.11PL 5/16" C-3 
1 - o - 99,800 3. 32 8"X17.11PL 1/4" C-4 
h - o - 85,000 3.38 6"X17.11PL 3/16" C-5 
p - o - 65, 200 3.72 6"Xl7.11 S/PL C-6 
r - o - 45,200 3.88 6"X12.20 S/PL C-7 
s - o - 43, 300 2.92 6"X12.20 S/PL C-7 

Montantes 

b - e + 45,200 2.80 4" X 4" X 3/6" M-1 
d - e + 30,800 2.80 411 X 411 X 5/16" M-2 
f - g + 27,300 2.80 411 X 4" X 1/4" M-3 
h - i + 20,200 2.80 3" X 3" X 5/16" M-5 
j - k + 16, 900 2.80 3" X 3" X 1/4" M-7 
e - m + 24,000 2.80 3" X 3" X 3/6" M-4 
n - o + 32,600 2.80 4" X 4" X 5/16" M-2 
p - q + 36, 700 2.80 4" X 411 X 3/8 11 M-1 
r - s + 16,800 2.80 3" X 3" X 1/4" M-7 

oo - a + 60,530 2.80 4PL 20cmX20cmXV2" A-1 

Diagonales 

a - 5 -.65,400 4. 12 5" X 5" X 3/8" 0-1 
e - d - 45,200 4. 12 4" X 4" X 5/16" 0-3 
e - f - 21, 100 4. 16 2" X 2" X 5/16" 0-8 
g - h - 13,200 4. 18 2" X 2" X 3/16" 0-9 
i - j - 4,400 4. 14 1" X 1" X 1/8" 0-11 
k - 1 - 10,600 4. 19 1'/2X 1'/2X 1/4" 0-10 
m - n - 20, 700 4. 15 2" X 2" X 5/16" D-8 
o - r - 28,600 4.24 2112X 2'/2X 5/16" D-6 
q - r - 29,200 4.38 21/2X 2'12X 3/6" 0-5 



.. u. 
_
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PREDISEílO 

TABLA DE ELEHEHTDS AR-2 

ELEMENTO ESFUERZO LONGITUD PERF !L MARCA 
T(-) C(+) 

1 - a o 3.00 3"X 6.10 S/PL C-9 
2 - e - 16,800 3.00 3"X 6.10 S/PL C-9 
3 - f - 7. 700 3.00 3"X 6. 10 S/PL C-9 
4 - h t 23,300 3.00 6"X12.20 S/PL C-7 
5 - j t 40 ·ººº 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 
6 - I +47,400 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 
7 - m t 45,300 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 
8 - o + 43, 100 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 
9 - q + 32, 500 3.00 6"X12.20 S/PL C-7 

10 - 5 +20,100 3.48 4"X 8.04 S/PL C-8 

o - b + 15,600 3.00 4"X 8.04 C-8 
o - d + 47,700 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 

11 - e + 47 ,850 3.08 8"X17.11 S/PL C-6 
11 - g + 8,200 3.19 4"X 8.04 C-8 
11 - I -20,100 3.21 3"X 6.10 S/PL C-9 
11 - k - 31,800 3.32 4"X 8.04 S/PL C-8 
11 - n - 45,300 3.38 6"X12.20 S/PL C-7 
11 - p - 39,600 3.72 6"X12.20 S/PL C-7 
11 - r - 31, 100 3.88 4"X 8. 04 S/PL C-8 
11 - s - 29,800 2.92 4"X 8.04 S/PL C-8 

o - a + 15,500 2.80 3"X 311 X 1/4 11 M-7 
b - e + 29,400 2.80 4"X 4" X 5/16" M-2 
d - e + 72, 250 2.80 4PL 25cmX25cmX'/2 A-2 
f - g + 31,000 2.80 4"X 4" X 5/16" M-2 
h - i + 27,300 2.80 4"X 411 X 1/4 11 M-3 
j - k + 18,200 2.80 3"X 3" X 5/16" M-5 
l - m + 12,000 2.80 311 X 3" X 1/4 11 M-7 
n - o + 13,000 2.80 3"X 311 X 1 /4" M-7 
p - q + 20,000 2.80 3"X 3" X 5/16" M-5 
r - s + 5,500 2.80 3"X 3" X !/4" M-7 

a - b - 23,000 4.12 2'/2X 2'/2X 1/4" D-7 
e - d - 43,200 4.12 4" X 4" X 5/16" D-3 
e - f - 54,300 4.16 4" X 4" X 3/8" D-2 

g - h - 38,400 4.18 3" X 3" X 3/8" D-4 

i - j - 23,100 4.10 2'/2X 2'/2X 1 /4" D-7 

k - l - 11,800 4.20 2" X 2" X 3/16" D-9 

m - n - 600 4.15 111 X 111 X t/8 11 D-11 

o - p - 8,300 4.24 2" X 2" X 3/16" D-9 

q - r - 12,400 4.38 2" X 2" X 3/16" D-9 



6. O UNIFDRHIZAC!DI< DE SECCIONES. -

Cuando se lleva a c~bo el diseño de Armaduras. siemp1·e 
dcspuCs de h.o1cer un c~lcLtlo muy minLtscioso, sucede que quedan o 
se emplean elementos que de mv.nera mecanica. tt·abajan óptimamente, 
pero representc3n un p1·oblemu de que dichos elementos 
est1·ucturales. EOn económico~ siguiendo t~n solo el concepto do 
un t1·e~aJo Optimo. sin conside1·a1· su~ futur9s conexiones; como lo 
es pa1·a el CBSO que se pr·esenta aqui. pues ;e conside1·0 a las 
cuerdas. tanto supc1·1or conio inferior. con una separaciOn entre 
canales. suficiente par·a alojar al montante vertical entro ambos 
cenale~ y dar una buena cone,:ión, pero e::15te el problema de la 
diversidad de dimens1ones de montantes para lo cual es nE'cesario 
Llniform1;:ar· los elementos; pc01ra este caso especifico. se 
emplea1-~n todoE los montantes ve1-ticales. con din1en:iones de 4 1

' 

de ala 't' solamente vv.ria1-emos lo;. elE?mentos por medio del espesor 
de los .;..ngulos. 

Far- ott·o lado t.:\mbién set-a necesario uni.fo1·m1za1· las cuer-das 
supe1-io1·es e in~e1·1ores. para d?1-le continuidad a los es~uer;:os; 
para lo cual dejaremos las cue1-das mediante Canales de 8''K17.11 
lcg.ml~ y tan solo variaren10$ de acuet·do a las nec~s1dades de la 
sección ~ me di ante refuer;:os de placas donde s·ean nec:esat· ios. 

Para mostrar lo5 cambio$ y sus uni~ormi;:aciones de elementos, 
tenemos ~ continuacibn dos tabla: donde vienen las secciones ya 
definitivas de las ar·madu1·as. 
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DISEÑO 
1 

DEFINITIVO 

TABLA DE ELEMENTOS AR - 1 ; 

ELEMENTO ESFUERZO LONGITUD PERFIL MARCA 
T(-) C(+) 

1 - b + 48,400 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 
2 - d + 81 ,500 3.00 8"X17.11PL 3/16" C-5 
3 - f +101,000 3.00 8"X17.11PL 3/8" C-2 
4 - h +101,600 3.00 8"X17.11PL 3/8" C-2 
5 - i +109,800 3.00 8"X17.11PL 1/2' C-1 
6 - k +105,800 3.00 8"X17.11PL 3/8" C-2 
7 - m + 95,200 3.00 8"X17.11PL 5/16" C-3 
8 - o + 76,400 3.00 8"X17.11PL 3/16" C-5 
9 - q + 48,600 3.00 8" X 17. 11 S/PL C-6 

10 - s + 18,700 3.48 8"X17.11 S/PL C-6 * 

o - a o 3.00 8"X17.11 S/Pl C-6 * 
o - e - 48,700 3.00 8"X17.11 S/Pl C-6 
e - o - 81,800 3.08 8"X17.11PL 3/16" C-5 
g - o -100,650 3.19 8"X17.11PL 5/16" C-3 
j - o -107,000 3.21 8"X17.11PL 5/16" C-3 
1 - o - 99,800 3.32 8"X17.11PL 1/4" C-4 
n - o - 85,000 3.38 8"X17.11PL 3/16" C-5 
p - o - 65,200 3. 72 8"X17.11 S/PL C-6 
r - o - 45,200 3.88 8"X17.11 S/Pl C-6 * 
s - o - 43 ,300 2.92 8"X17. 11 S/PL C-6 * 

b - e + 45,200 2.80 4" X 4" X 3/8' M-1 
d - e + 30,800 2.80 4" X 4" X 5/16" M-2 
f - g + 27,300 2.80 4" X 4" X 1/4' M-3 
h - i + 20,200 2.80 4" X 4" X 1 /4' M-3 * 
j - k + 16,900 2.80 4" X 4" X 1 /4' M-3 * 
1 - m + 24,000 2.80 4" X 4" X 1 /4' M-3 * : 

n - o + 32,600 2.80 4" X 4" X 5/16" M-2 
p - q + 38, 700 2.80 4" X 4" X 3/8' M-1 * 
r - s + 16,800 2.80 4" X 4" X 1/4' M-3 * 

oo - a + 60,530 2.80 4Pl 20cmX20craX1/2 A-1 

a - b - 65 ,400 4.12 5" X 5" X 3/8" D-1 
e - d - 45,200 4.12 4" X 4" X 5/16" D-3 

' e - f - 21, 100 4. 16 2" X 2" X 5/16' D-8 
g - h - 13,200 4.18 2" X 2" X 3/16 D-9 
i - j - 4,400 4. 14 2" X 2" X 1 /8' D-12 * 
k - 1 - 10,600 4.19 2" X 2" X 1 /8' D-12 * 
m - n - 20,700 4.15 2" X 2" X 5/16" D-12 * 
o - r - 28,600 4 .24 2'/2X 2V2X 5/16" D-6 
q - r - 29,200 4.38 2'/2X 21/2X 3/8" D-5 

¡*Elementos substruidos 
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DISENO DEFINITIVO 

TABLA DE ELEMENTOS AR - 2 

ELEMENTO ESFUERZO LONGITUD PERFIL MARCA 
T(-) C(+) 

1 - a D 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 * 
2 - e - 16,800 3.00 8"X17 .11 S/PL C-6 * 
3 - f - 7. 700 3.00 8"X17 .11 S/PL C-6 * 
4 - h + 23,300 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 * 
5 - j + 40,000 3.00 8"X 17. 11 S/PL C-6 
6 - 1 + 47,400 3.00 8"X17 .11 S/PL C-6 
7 - m + 45,300 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 
8 - o + 43, 100 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 
9 - q + 32,500 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 .. * 

10 - 5 + 20, 100 3.48 8"X17.11 S/PL C-6 * 

o - b + 15,600 3.00 8"X17.11 S/PL C-6 * 
o - d + 47,700 3.00 8"X17 .11 S/PL C-6 

11 - e + 47,850 3.08 8"X17 .11 S/PL C-6 
11 - g + 8,200 3.19 8"X17.11 S/PL C-6 * 
11 - i - 20, 100 3.21 8"X17 .11 S/PL C-6 * 
11 - k - 31,800 3.32 8"X17 .11 S/PL C-6 * 
11 - n - 45,300 3.38 8"X17.11 S/PL C-6 * 
11 - p - 39,600 3.72 8"X17.11 S/PL C-6 * 
11 - r - 31, 100 3.88 8"X17 .11 S/PL C-6 * 
11 - s - 29,800 2.92 8"X17.11 S/PL C-6 * 

o - a + 15,500 2.80 411 X 4 11 X 1/4 11 M-3 * 
b - e + 29,400 2.80 4" X 4" X 5/16" M-2 
d - e + 72,250 2.80 4PL 25cmX25cm PL 1/2 A-2 
f - g +31,000 2.80 4" X 4" X 5/16" M-2 
h - i + 27,300 2.80 4" X 4" X 1/4" M-3 
j - k + 18,200 2.80 4" X 4" X 1/4" M-3 * 
1 - m + 12,000 2.80 411 X 411 X 1/4" M-3 * i 
n - o + 13,000 2.80 4° X 4 11 X 1/4 11 M-3 * 
p - q + 20,000 2.80 4" X 4" X 1/4" M-3 * 
r - s + 5,500 2.80 4" X 4" X 1/4" M-3 * 

a - b - 23,000 4.12 3" x· 3" X 1/4 11 D-13* 
e - d - 43,200 4.12 4" X 4" X 5/16" D-3 
e - f - 54,300 4.16 411 X 4" X 3/8" D-2 
g - h - 38,400 4.18 3" X 3" X 3/8" D-4 
i - j - 23, 100 4.10 3" X 3" X 1/4" D-13* 
k - 1 - 11,800 4.20 2" X 2" X 3/16" D-9 
m - n - 600 4.15 211 X 2° X 1 /8 11 D-12* 
o - p - 8,300 4.24 2" X 2" X 3/16" D-9 
q - r - 12,400 4.38 2" X 2" X 3/16" D-9 

* 

1 

El enentos subst iltu idos 



7.0.- ARRIOSTRAMIENTO DE LA CUERDA INFERIOR.-

El criterio a seguir para el arriostramiento de la cuerda 
inferior, nos referimos al inciso ''d''• de la Sección 8 de la 
Parte 1 del Manual de Manterr-ey .• el cual nos indica lo siguiente: 

Para miembros sujetas a tensión, e::epto redondos, no debera 
de e>:ceder· de 240 su relación de esbelte:::. 

Por lo tanto para nuestra cuerda inferior, tomaremos el 
t·adto de giro menor; como se hara el diseno deFinitivo mediante 
canal de 8" ~: 17.11 kg/ml tomaremos el radio de gü·o donde e'3te 
no tenga placas de refuer:::o. 

Ahora calcularemos el espaciamiento de las riostras. 

Tenemos qtte: 

~ 240 
r 

Donde: 

~: 1.0 
L ? 
r=6.75cms 

Por lo tanto despejando L. 

L 240 ~ 6.75 cms 
1.0 

1,620 cms 

Por lo que nos daría una 5ola riostra a lo largo de 
toda la al"madura. pero se proponen r:- t•iostras a lo largo de 
el las, o sea que quedaran a los tf::>rc ios del e lar o total de la 
misma. 

Las riostras seran disehadas para absorber la ~uer:a 

hori:ontal en el nudo, soportando dicha fuer=a , siendo esta una 
parte pt·opol"Cional de la misma ver·tical. la magnitud d.e la misma 
es en relación ~l área tributaria cor!"espondiente a la riostra en 
ct.1est ión. 

Paso No. 1. Separación de las riostras. 

28.21) mts I 3 espactos 9.40 mts. se¿\ esta ajustada a 
9.00 mts. para que coincida con un montante vertical. 
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Paso No. 2. Determinar el area tributaria • 

.,¡<-- 3.93 crns.-+ 

R - 2 

T 
At. 9.(lOmts. 

"' - 1 
l 

.-..---6.26 mts.----.1'-

Seccibn vista superior entre at·maduras. 

At 3.93 mts.+ 6. 76mts./'2. ) :t 9.(10 = 48.1(1 mts. 

P~ra la fuerza hori;:ontal se considerara la misma que 
gr~av1 ta verticalmente en el nLtda. 

Carga en el Nudo. 

~¡ At * vi 

48 m2 571 l<g/m2 

Por lo tanto: 

Se pi-opone arriostrar por medio de anglllos, do manera que la 
fuer·za hori;:ontal actuante lo absorba la riostt·a y lo transmita a 
la cuerda sL1per1or de la armadura adyacente. 
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ARMADURA AF•: -1 ARMADURA AR -2. 

Las riostras estar·~n trabajando solo a tensión. 

Por lo tanto: 

F 27,048 kg9. 
Fadm 1,520 kg/cm2 
Areq.= ? 

Area requerida. 

Areq = 27~'108 l:gs/ 1,520 kg/cm2 = 18.03 cm2 

- Proponemos 1 ~ngulo de 6'' H 1/2 1
'. 

Para el caso de la otra riostra la dejaremos igual~ da hecho 
no e;:iste pt·ablema puesto que el ~rea tributari~ serA menor y por 
lo tanto, menor carga existente. 
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a.o - CONCLUSIONES.-

Podemos concluir posteriannente que 5e ha hecho el 
an~lisis estr·uctural, que definitivamente las estructuras como en 
eEte caso 5on r·ealmente esbeltag para el claro y la magnitud de 
las c~rgas aplicadas a la misma. 

F'ar ott·o l .r1do E>n la actL1al i dad apoyados mediante 
oquipos electrbnicosCcomputadoras)~ que nos dan un c~lculo con 
Ltna altísima e~~ct1tud, pero invariablemente~ este m~todo 
CGr~f1co> o de Cremonas, no deja d~ ser lo sufic1entemente exacto 

pélra E-] diseno de los elE·mentos, .:i.demas nos ofrece un panorfl.m.::i 
m~~ g12n?=1· i ca d& como trabaja 1<1 estructL1ra y esto es una ventaja 
que los camputadore~ nos dan de una maner·a mucho mas abstracta. 
esto no desvirtua a ningL1no de los 2 n1étodos~ pero esto a 
d1fer·encia de la evoluciOn de los métodos de analisis estructLwal 
es fT'UY irnpc•rtaritc· tene,- en CL1eo-nta qL1e los mt?lodos mSls antiguos 
nos permiten un conocimiento rn&s b~sico de como trabajan las 
estn.1ctLu-as. 
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