
Universidad Nacional de lngenieria 
PIOGIAMA ACADEMICO DE INGENIERIA CIVIL 

VIGAS DE CELOSIA PARA GRANDES LUCES 

TESIS 

PARA OPTAR a TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO CIVIL 

JUAN LORENZO QUISPE QUISPE 

LIMA * PERU • 1975



Temo. do Tesis: "Vigas de Celosía plt.ra Gr::md.es Luces 11 

Aseoor: Ing. Don Luis i·. Zapata Bo.gliotto 

Objeto:-

E s p E e I F I e A e I o N E s

El objeto de la p1.�esentc tosis es dnr un criterio 

para esCOGGr una solución ad,.:cuada en lu ostructu-

roci6n de las denominadas Cubiert(.:.� Livie.nas de 

c;rc.nd<;;S luces formados por Vigas de Celosía apoya

das en columno.s do concreto armado. Se entu<.1.iur�n 

;,; tinos de vir-ns do celosía. con el obJ"cto de compa-

:arl:s y r<.co:cndar lu soluci6n mlls econ6:nicu. Es-

ta tesis intecl'a ol Tema de Invostic;a.ción denomina-

d ·. ''O �. . . , d b. . . " o p·":i.mizac:i.on o Cu iortas Li viano.s •
! 

C()htcnic.lo :-

1.- Introó.Ut:ci6n 
,·, · '-
'/.{jbjeto,  i:nporto.ncia, resumen del contenido de la 

tozis
., 

.:....lc:.:,ncoo, t bico.ción dentro de un plan gene-

rol, roconocimionto. 

2.- Car.::::.ctcrícticc:.s -ª..Q. 1.§Jl [,rm::_duros y_� 1-1s Solicitcccio· 

3.-

2.,1.- Co.:i:-;.:.ctcris'Gicas geom�tricas de las a..c:·maduro.s 

2.2.- Gcor:1ct:c:í.o. de las o.rmc.durus 
2.3.- Solici0�cionos de curga 

Vetodología el estudio 
··-

3.1.- Análisis

Discfio.- El disefio de loz elementos se har� 

seg�n las aspocificacionos del AISC�69 



4.- An61isis 2-.Q. 1.2..§. Ber.;ul-¡,,::.clos .. -

En ba.sc al dioeüo .se obtiene el peso estructuro.l de cuda 

tipo de urir.o.dura y se c;rafican curvaG comparativc.s. 

4.1.- Peso propio do las urmcduras 

L�.2.- Densidad del peso propio de las ormmlu.:c.'as 

5.- Conclusiones 

6.- Refc:r·cncias 

7.- Ap6ndice 

Lima, 1.0 de i go�to de 1<;,75 



I N D I C E 

1.- INTRODUCCION 

Objeto, importancia, resumen del contenido de la tesis, 

alcances, ubicaci6n dentro-de un-plan general, reconoci-

miento. 

2.- CARACTERISTICAS DE LAS ARMADURAS Y DE LAS SOLICITACIONES 

PAG, 

1-3

2.1 Características geométricas de las armaduras ----- 4-6

2.2 

2.3 

Geometría de las armaduras 

Solicitaciones de carga 

3.- NETODOLOGIA DEL ESTUDIO 

6-7 

7-8 

3 .1 Análisis estructural ----- ------------------------ 9-12

3.2 Diseño ------------------------------------------- 13-14

4.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1 Peso propio de las armaduras 16 

4.2 Densidad del peso propio de las armaduras -------- 17 

5.- CONCLUSIONES 

6. - REFERENCIAS

7.- APENDICE 

18 

19

20-22



l.- INTRODUCCION 

Objeto-- El objeto del presente trabajo es dar un criterio, 

para escoger una soluci6n adecuada, en la estructuraci.6.n de 

las denominadas Cubiertas Livianas de grandes luces forma -

das por Vigas de Celosía (Armaduras) apoyadas en columnas 

de concreto armado. 

Este trabajo tiene carácter exploratorio debido a las gran

des dimensiones de las armaduras, poco comunes en la prácti 

ca, sin embargo este estudio se realiza ya que se prevee un 

uso de estas armaduras cada vez más 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 económico, que se manifiesta muchas 

veces en el peso del material estructural. empleado, siendo 

así que la armadura de menor peso, es en la mayoría de los 

casos, la más económica. Otros factores a considerar en el 

costo de la estructura son el de su fabricaci6n, montaje y 

en especial la forma. 

Resumen del contenido de la tesis. - En el presente trabaj.o. 

se procede a diseñar 3 tipos de vigas de celosía, con luces 

desde 35.00 m. hasta 60.00 m., cada 5.00 m. 
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Los tipos de vigas de celosia a estudiar son 

TIPO A 

L 

TIPO B 

o.so

L 

Til?O C 

o.so

Curva parab6lica 
7 

m.$��----,r-Id 

L 

Una vez ejecutado el diseño, 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 m�s ec6nomica (La menos 

pesada) 
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Alcances.- El presente trabajo abarca el estudio de Vigas 

de Celosía 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. El 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 análisis estructural es el correspondiente a la forma 

elástica y el diseño es por el M�todo de Esfuerzos Permi

sibles. 

Ubicacion dentro de un plan general.- El presente trabajo. 

forma parte de una investigación denominada "Optimización 

de Cubiertas Livianas". 

RECONOC H11 ENTO 

Deseo expresar mi reconocimiento al Señor Ingeniero Luis F. 

Zapata Baglietto, por su constante apoyo y asesoramiento en 

la ejecuci6n de la presen�e tesis. 
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2.- CARACTERISTICAS DE LAS ARMADURAS Y DE LAS SOLICITACIONES 

2.1 Características geométricas de las armaduras 

TIPO A 

J. j f. J. ,R ,R.-*

r§?jw_.r__,.RQ?bpj-=::::--. --------"r d 

L 

El peralte "d" se ha obtenido del trabajo (1)* 

Pendiente de la brida superior : 10 % 

Separaci6n entre viguetas 1 = 1.70 m., 1.40 m. (Que corres -

pende a planchas de 6' y 5 1 de largo menos 5" de traslape). 

TIPO B 

o.so

l.( '< ;. ;. 
-o. 7 L/2

L 

El peralte "d" se ha obtenido en base a tanteos, con el pro-

p6sito de encontrar una mejor distribuci6n de los esfuerzos 

en las bridas, esto ocurre cuando la brida inferior se incli 
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na a una distancia aproximadamente igual a 0.7 L/2. Adern�s, 

se ha tratado de que este peralte sea lo m�s cercano al que 

se obtiene del trabajo (1). 

Pendiente de la brida superior : 20 % 

Separaci6n entre viguetas 1 = 1.70 m., 1.40 m. 

TIPO C 

O.SO m.

L 

El peralte "d" es el resultado de una serie de tanteos (Se 

hizo una comparaci6n en peso para determinadas luces cnnlos 

siguientes peraltes 1/10 L, 1/12 L y 1/14 L) el resultado 

es el siguiente : 

Para L = 35.00 m. hasta L = 50.00 m. -------

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

La brida superior, sigue una curva parab6lica. 

d = 1/10 L 

d = 1/12 L 

La separaci6n entre viguetas es 1 = 1.70 m., 1.40 m. 

(*) El número entre paréntesis indica la bibliografía. 
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Corte t!pico de los 3 tipos de armaduras 

-

Enlaces ���-Brida Superior 
-

Enla ce 1 l Alma 

- -
�-- Brida Inferior

Figu:t;a No • .1 

2.2 Geometr!a de las armaduras 

El peralte "d" es el que se muestra a continuaci6n en 

la Tabla No. l. 

La longitud de la primera montante para la estructura Tipo 

A es la que resulta de descontar de "d" el 10 % de L/2; p� 

ra las armaduras Tipos By C esta longitud es de O.SO m. 

Para un empleo racional de las planchas corrugadas se tra-
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tará de usar la mayor cantidad posible de planchas de 6'. 

(1 = 1.70 m.), completándose el resto con planchas de 5' 

(1 = 1. 4 O m. ) • 

d (m. ) \ L (m • ) 

TIPO A 

TIPO B 

TIPO C 

35 

3.65 

3.33 

3.50 

TABLA No. 1 

40 45 

3.90 4.15 

3.84 3.67 

4.00 4.50 

2.3 Solicitaciones de cargas 

50 55 60 

4.40 4.55 4.80 

4.17 4.67 4.50 

5.00 4.58 5.00 

Las solicitaciones de carga por unidad de longitud, ac-

tuantes sobre cada armadura, así como el espaciamiento en -

tre armaduras S )  es el que se muestra a continuaci6n en 

la Tabla No. 2. 

s 

L 
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Peso propio estructura metálica -----

Peso propio plancha asbesto-cemento ---

CARGA MUERTA --------------

CARGA VIVA (MONTAJE) --------

CARGA TOTAL ----------------

La carga por unidad de longitud ( w) es 

W = 50.00 Kg/m2 
X S 

TABLA No. 2 

L ( m 35 40 45 50 

S ( m 7.50 8.00 8.50 9.00 

w Kg/m) 375 400 4 25 450 

15.00 Kg/m2 

15.00 Kg/m2 

30.00 Kg/m 
2 

20.00 Kg/m 2 

50.00 Kg/m2 

55 60 

9.50 10.00 

475 500 
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3.- METODOLOGIA DEL ESTUDIO 

3.1 Análisis estructural 

El análisis estructural de las armaduras se hizo por el 

M�todo Gráfico de Cremona, los resultados obtenidos se mues 

tran en los gráficos de las páginas siguientes. 

A continuaci6n se da una breve explicaci6n de los gráficos: 

Para cada luz se muestra L/2 

La escala de los gr��icos es 1:200 

Las cargas y esfuerzos mostradbs se dan en toneladas. 

Tracci6n ( -

Compresi6n ( +
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GRAFICO No. 1 

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL < TIPO A ) 
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GRAFICO No. 3 

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL ( TIPO e > 
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3.2 Diseño 

a) Se emplea el Reglamento AISC, edici6n 1969

b) La distancia entre viguetas es de 1. 70 m.; las vi.gue

tas dobles arriostran la armadura cada 5.10 m. (Ver

figura No. 2)

c) El diseño estructural de los elementos en tracci6n y

en compresi6n se hace por el M�todo de Esfuerzos Per

misibles y empleando las "Especificaciones para el -

diseño, fabricaci6n y montaje de acero estr�ctural -

para edificios" ( 4

d) Para los 3 tipos de armadura, se usa en la brida su-

perior 4 ángulos formando una secci6n caj6n. Se pre-

fiere esta soluci6n al uso convencional de 2 ángulos,

debido al ahorro en peso de material estructural.

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

se ha procurado tener lo siguiente :

Por otro lado fa � Fa. 



VIGUETA 

VIGUETA 

)( 

DA TOS DE UN 

ANGULO 

Y ¡ 

--11+· ¡Y_ 
X 

I 
X 

YI 

¡v 

1 

t- -f-

1

ly 1 

1· 
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DISENO DE BRIDA SUPERIOR 

r 
X 
. v r

.,,.

2 
• ' , - y , 2 

- 'y 

'v 
. V,; . ( 1· - X ,2 

Se procura tener lo siguiente 

lx ly Li 
-,-,_ r X � ry r y 

DOBLE 

FIGURA 2 
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4.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

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

gráficos de las siguientes páginas, se han tomado como pa� 

rrunetros de comparaci6n 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 

CA) 
4.1.- Peso. propio de las armaduras.- La armadura Ti- (9) 

po A es la más pesada en todas las luces, la 

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. 

Entre las armaduras Tipos A y e, la 'I? 
diferencia de cantidad en mate - '/ 

/
rial estructural es interesante '/ ¡"

í' 
(obteni�ndose diferencias 

porcentuales que van 

de el 12 % hasta el 

20 % ) • 

TIPO A (A) 

TIPO B {B) 

TIPO C 

35 40 45 

LUZ (m.) 

50 55 

<C > 

/ 
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60 
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Ul 

..... 

·...( 

o 

o 
Ul 
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35 
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GRAFICO No. 2 

ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Densidad del peso propio de las armaduras.- Se obtiene 

al dividir el peso propio de cada armadura por su área 

de influencia. Observarnos que los resultados se incre-

mentan proporcionalmente con la luz, aproximadamente 

como una recta de ecuaci6n 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 N 

Tipo e -------
y

= 0.1 29 X 
- 0.462

<. 

CA) ro 

TIPO A (A) C B > 

(B) e e> 
'O 

TIPO B -------- . -·
ro 

7 �-TIPO e -·-·-·-·
,< 

6 Ul 

ro 

5 Q) 
'O 

4 
o 
.M 

o 

3, o. 

o 

Q) 
o. 

1 
,...; 

'O 

'O 

40 45 50 55 60 
.M 

LUZ (rn. ) 
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5.- CONCLUSIONES 

Se han obtenido resultados que pueden servir de guía al di

señador, considerando que estas son importantes por tratar

se de armaduras de dimensiones .. gr.andes poco usuales. 

Para los 3 tipos de armadura se han aplicado las mismas con 

diciones de carga y diseiio, ciertamente particulares, pero 

se han obtenido valores que nos permiten llegar a las si 

guientes conclusiones. 

1) La armadura Tipo C es la más econ6mica (menos pesada)

2) El uso en la brida superior de 4 ángulos formando una -

secci6n caj6n, nos permite una .reducci6n del peso en

comparaci6n al uso convencional de 2 ángulos.

3) Se recomienda entonces, el uso de.la viga de celosía Ti

po C (De brida superior parab6lica) para luces de 35.00

m. o más.
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