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1.- INTRODUCCION

Objeto.- El objeto del presente trabajo es dar un criterio,
para escoger una solucibn adecuada, en la estructuracibn de
las denominadas Cubiertas Livianas de grandes luces forma -
das por Vigas de Celosia (Armaduras) apoyadas en columnas
de concreto armado.

Este trabajo tiene car&cter exploratorio debido a las gran-
des dimensiones de las armaduras, poco comunes en la pré&cti
ca, sin embargo este estudio se realiza ya que se prevee un
uso de estas armaduras cada vez mas frecuente en el futuro.
La estructura portante de concreto armado no es tema de es-

te estudio.

Importancia.- El factor determinante para escoger una es

tructura de acero es el econbmico, que se manifiesta muchas
veces en el peso del material estructural empleado, siendo
asif que la armadura de menor peso, es en la mayoria de 1los
casos, la m&s econbmica. Otros factores a considerar en el
costo de la estructura son el de su fabricacibn, montaje vy

en especial la forma.

Resumen del contenido de la tesis.—- En el presente trabajo

se procede a disenar 3 tipos de vigas de celosia, con luces

desde 35.00 m. hasta 60.00 m., cada 5.00 m.



Los tipos de vigas de celosia a estudiar son

TIPO A
# 7+
L
TIPO B
0.50
ﬁJ‘ .llo
L
TIPO C

Curva parabéllca

0.50 m.iﬁlﬂﬂ% Td

L

Una vez ejecutado el diseno, se determina el peso de cada ti
po de estructura, con el objeto de compararlos y tener una
idea de cual es el tipo de armadura mds ecbnomica (La menos

pesada)



Alcances.- El presente trabajo abarca el estudio de Vigas
de Celosifa para grandes luces, con cubierta liviana (Plan
chas corrugadas de asbesto-cemento). Otros elementos como
las columnas, correas o viguetas no son tema de este tra-
bajo. El1 material de las armaduras, perfiles y planchas -
es de acero A-36 o similar, con un punto de fluencia de
25 Kg/mm2 (36 Ksi).

El andlisis estructural es el correspondiente a la forma
el8stica y el diseno es por el M&todo de Esfuerzos Permi-

sibles.

Ubicacion dentro de un plan general.- El presente trabajo

forma parte de una investigacibn denominada "Optimizacibn

de Cubiertas Livianas".
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2.- CARACTERISTICAS DE LAS ARMADURAS Y DE LAS SOLICITACIONES

2.1 Caracteristicas geométricas de las armaduras

TIPO A

LA

’r
3

El peralte "d" se ha obtenido del trabajo (1)*
Pendiente de la brida superior : 10 %
Separacibn entre viguetas 1 = 1.70 m., 1.40 m. (Que corres -

ponde a planchas de 6' y 5' de largo menos 5" de traslape).

TIPO B
0.50
~0.7 L/2
# -+

El peralte "d" se ha obtenido en base a tanteos, con el pro-
p6sito de encontrar una mejor distribucibn de los esfuerzos

en las bridas, esto ocurre cuando la brida inferior se incli



na a una distancia aproximadamente igual a 0.7 L/2. Adenés,
se ha tratado de que este peralte sea lo mé&s cercano al gque
se obtiene del trabajo (1)

Pendiente de la brida superior : 20 %

Separacién entre viguetas 1 = 1.70 m., 1.40 m.

TIPO C
0.50 m.
l'“ qﬂ
L
El peralte "d" es el resultado de una serie de tanteos (Se

hizo una comparacién en peso para determinadas luces con las
siguientes peraltes 1/10 L, 1/12 Ly 1/14 L) el resultado

es el siguiente :

35.00 m. hasta L = 50.00 m. —-=———=- d 1/10 L

Para L

1/12 L

Para L 55.00 m. y L = 60.00 m. d

La brida superior, sigue una curva parabblica.

La separacibn entre viguetas es 1 = 1.70 m., 1.40 m.

(*) El1 nGmero entre paréntesis indica la bibliografia.



Corte tiIpico de los 3 tipos de armaduras

Enlaces == «———Brida Superior

i\

Enlace — Alma

«——_Brida Inferior

Figura No. 1

2.2 Geometrfa de las armaduras

El peralte "d" es el que se muestra a continuacifn en
la Tabla No. 1.
La longitud de la primera montante para la estructura Tipo
A es la que resulta de descontar de "d" el 10 % de L/2; pa
ra las armaduras Tipos B y C esta longitud es de 0.50 m.

Para un empleo racional de las planchas corrugadas se tra-



tarid de usar la mayor cantidad posible de planchas de 6"

(1 = 1.70 m.), completidndose el resto con planchas de 5'
(1 = 1.40 m.).
TABLA No. 1
d (m.)\\\L (m.) 35 40 45 50 55 60
TIPO A 3.65 3.90 4.15 4.40 4.55 4.80
TIPO B 8r,33 3.84 3.67 4.17 4.67 4.50
TIPO C 3.50 4.00 4.50 5.00 4.58 5.00

2.3 Solicitaciones de cargas :

Las solicitaciones de carga por unidad de longitud, ac-
tuantes sobre cada armadura, asi como el espaciamiento en -
tre armaduras ( S ) es el que se muestra a continuacién en

la Tabla No. 2.




Peso propio estructura met8lica ------ . 15.00 Kg/m2
Peso propio plancha asbesto-cemento --—- : 15.00 Kg/m2
CARGA MUERTA —-=====—=——===-- : 30.00 Kg/m2
CARGA VIVA ( MONTAJE ) =--=——=—- . 20.00 Kg/m?2
CARGA TOTAL ==———eee———————— : 50.00 Kg/m2
La carga por unidad de longitud ( w ) es :
w = 50.00 Kg/m2 x S
TABLA No. 2
L (m) 35 40 45 50 55 60
S (m) 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00

w ( Kg/m ) Bi7%5 400 425 450 475 500



3,- METODOLOGIA DEL ESTUDIO

3.1 Anflisis estructural

El andlisis estructural de las armaduras se hizo por el
Método Gr&fico de Cremona, los resultados obtenidos se mues

tran en los gr&ficos de las p&ginas siguientes.

A continuacibén se da una breve explicacién de los gr&ficos:

Para cada luz se muestra L/2
La escala de los gré&ficos es 1:200

Las cargas y esfuerzos mostradbs se dan en toneladas.

Tracciébn ( - )

Compresibén ( + )



RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL

GRAFICO
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GRAFICO No, 2
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL _ ( TIPQ R )
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GRAFICO No. 3
RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL ( TIPO C )
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3.2 Diseno

a)

b)

c)

d)

e)

Se emplea el Reglamento AISC, edicibén 1969

La distancia entre viguetas es de 1.70 m.; las vigue
tas dobles arriostran la armadura cada 5.10 m. (Ver
figura No. 2)

El diseno estructural de los elementos en traccibén y
en compresién se hace por el M&todo de Esfuerzos Per
misibles y empleando las "Especificaciones para el -
diseno, fabricacién y montaje de acero estructural -
para edificios" ( 4 )

Para los 3 tipos de armadura, se usa en la brida su-
perior 4 adngulos formando una seccibén cajbn. Se pre-
fiere esta solucidn al uso convencional de 2 &ngulos,
debido al ahorro en peso de material estructural.

En el diseio de la brida superior (Ver figura No. 2)

se ha procurado tener lo siguiente

Por otro lado fa < Fa.
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DJSENO DE BRIDA SUPERIOR

DOBLE

VIGUETA

VIGUETA

L
DATOS DE UN

ANGULO

Y
x
H

et o Iy;

! FIGURA 2

Se procura tener lo siguiente

y Ly

r X I‘y rv
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4,- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para el an8lisis de los resultados, que se muestran en los

grdficos de las siguientes p&ginas, se han tomado como pa-

ré@metros de comparacibn los siguientes

4.1 Peso propio de las armaduras.

4.2 Densidad del peso propio de las armaduras.
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GRAFICO No. 1
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1.- Peso. propio de las armaduras.- La armadura Ti-

po A es la mds pesada en todas las luces,

menos pesada es la armadura Tipo C; entre

tas se encuentra la armadura Tipo
dose que la curva que describe es

cana a la del Tipo A. i

y

Entre las armaduras Tipos A y C, la

74
diferencia de cantidad en mate -// /-

/, 4
rial estructural es interesantz/ /

la

/

/

.

(A)

(8)

(C)

(obteniéndose diferencias
porcentuales que van
de el 12 % hasta el

20 %). )

TIPO A — (A7)

TIPO B =~-- (B)

TIPO C -

35 40 45 50
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3000
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1000

Kg.)

(

Peso Propio de las Armadurag
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GRAFICO No. 2
ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.2.- Densidad del peso propio de las armaduras.- Se obtiene
al dividir el peso propio de cada armadura por su &rea
de influencia. Observamos que los resultados se incre-
mentan proporcionalmente con la luz, aproximadamente
como una recta de ecuacibn y = mx + b (donde "y" es la
densidad en Kg/m2 y "x" la luz de la armadura en m.)
Las ecuaciones para cada Tipo son las siguientes :
Tipo A —-————--- y = 0.139 x - 0.012
Tipo B —-—-=-=---- y = 0.150 x - 0.820 ~

£

Tipo € =—=—=—= y = 0.129 x - 0.462 2
w

I

TIPO A ;
ie

TIPO B —===——-- o
TIPO C —+—+—+—- 5'
[}

o

—i

5 o

o)

a3

foF

o)

3 A

2

— 2 i)

oY

109

e

‘ ?
35 40 45 50 55 60 9
un

o

LUZ (m.) 8
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5.- CONCLUSIONES

Se han obtenido resultados que pueden servir de guia al di-
senador, considerando que estas son importantes por tratar-
se de armaduras de dimensiones .grandes poco usuales.

Para los 3 tipos de armadura se han aplicado las mismas con
diciones de carga y diseilo, ciertamente particulares, pero
se han obtenido valores gque nos permiten llegar a las si

guientes conclusiones.

1) La armadura Tipo C es la m&s econbmica (menos pesada)
2) El uso en la brida superior de 4 &ngulos formando una -
seccibn cajbn, nos permite una reduccibén del peso en

comparacibén al uso convencional de 2 &ngulos.
3) Se recomienda entonces, el uso de la viga de celosia Ti
po C (De brida superior parabblica) para luces de 35.00

m. o m&s.
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