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E S T R U C T U R A S   D E  T R A C C I O N  

 







 

Datos 

l = 30m; h = 10m;  P1 = 1tn;  P2 = 3tn;  P3 = 2tn 

A B 



ΣM A  = 0 
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Una vez conocidos los valores de las componentes verticales y horizontales de las reacciones, Va y 

Ha; Vb y Hb, se puede determinar el esfuerzo en el arranque (valor de la reacción resultante). 
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A medida que aumentan las cargas el funicular se va facetando cada vez más. 



La catenaria es la forma que adopta naturalmente todo cable colgante 

sometido a su propio peso. 



Cuando la carga es uniformemente distribuida en proyección horizontal , el cable adoptará 

la forma de una parábola de 2° grado, igual al diagrama de Momentos Flectores. 



la catenaria y la parábola de igual f lecha tienen aproximadamente la misma 

forma, para una relación flecha / luz de 1 / 20 ≤ λ ≤ 1 /  5,  



 
Datos 

l = 30,00m; h = 6,00m;  q = 0,40tn/m 
 

Relación flecha / luz     λ = 1 / 5 
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Una vez conocidos los valores de las componentes verticales y horizontales de las reacciones, Va y 

Ha; Vb y Hb, se puede determinar el esfuerzo en el arranque (valor de la reacción resultante). 
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A  medida que disminuye la 

flecha aumenta la Componente 

Horizontal de la Reacción 



la componente horizontal de la reacción es inversamente proporcional a la flecha del cable 
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F U N I C U L A R  D E  L A S  C A R G A S  



 

S O B R E C A R G A S  V A R I A B L E S  



 

I N E S T A B I L I D A D  D E  L A  F O R M A  
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C U R V A T U R A  S I M P L E  

E S T A B I L I Z A D A S  P O R  P E S O  
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D O B L E  C A B L E A D O  

C O N  C A B L E S  E S T A B I L I Z A D O R E S  



 

D O B L E  C U R V A T U R A  

T E N S O E S T R U C T U R A S  



31 

 

C U R V A T U R A  S I M P L E  

E S T A B I L I Z A D A S  P O R  P E S O  
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Lisboa, Portugal -  Año 1998 – Alvaro Siza 

PABELLON DE PORTUGAL  –  EXPO LISBOA 98 



Pabellon de Portugal – Alvaro Siza –Portugal -  Año:1998 

DESDE LA SINTESIS DE LA FORMA ARQUITECTONICA Y ESTRUCTURAL 
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Pabellon de Portugal – Alvaro Siza –Portugall -  Año:1969  
Lisboa, Portugal -  Año 1998 – Alvaro Siza 

PABELLON DE PORTUGAL  –  EXPO LISBOA 98 

 
Datos 

l = 65,00m; h = 3,00m 

 
Relación flecha / luz     λ = 1 / 20 



Pabellon de Portugal – Alvaro Siza –Portugall -  Año:1969  
Lisboa, Portugal -  Año 1998 – Alvaro Siza 

PABELLON DE PORTUGAL  –  EXPO LISBOA 98 
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Washington, USA -  Año 1962 – Eero Saarinen 

TERMINAL DE DULLES 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/a/a8/Dulles_Airport_Terminal.jpg
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TERMINAL DE DULLES 
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Relación flecha / luz     λ = 1 / 10 



Washington, USA -  Año 1962 – Eero Saarinen 

TERMINAL DE DULLES 



Washington, USA -  Año 1962 – Eero Saarinen 

TERMINAL DE DULLES 

esquema equivalente 



Washington, USA -  Año 1962 – Eero Saarinen 

TERMINAL DE DULLES 



Washington, USA -  Año 1962 – Eero Saarinen 

TERMINAL DE DULLES 



  Acción del Cable               Peso Propio del Apoyo            Combinación de Cargas                                        

Washington, USA -  Año 1962 – Eero Saarinen 

TERMINAL DE DULLES 



  MomentosFlectores               Esfuerzos de Corte                          Esfuerzos Normales                               
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Montecchio, Italia -  Año 1984 / 1985 – Renzo Piano 

OFICINAS LOWARA 
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Montecchio, Italia -  Año 1984 / 1985 – Renzo Piano 
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Montecchio, Italia -  Año 1984 / 1985 – Renzo Piano 
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Montecchio, Italia -  Año 1984 / 1985 – Renzo Piano 
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Montecchio, Italia -  Año 1984 / 1985 – Renzo Piano 

OFICINAS LOWARA 



CABLES DE ACERO  







16000 Kg/cm2 







DIMENSIONADO DE CABLES  



Una vez conocidos los valores de las componentes verticales y horizontales de las reacciones, Va y 

Ha; Vb y Hb, se puede determinar el esfuerzo en el arranque (valor de la reacción resultante), que es el 

máximo esfuerzo de tracción en el cable. 
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Una vez conocidos los valores de las componentes verticales y horizontales de las reacciones, Va y 

Ha; Vb y Hb, se puede determinar el esfuerzo en el arranque (valor de la reacción resultante). 

 
Sección 



Catálogo HIERROMAT                                                  Tensión de Rotura 



Catálogo HIERROMAT 

•Carga de Rotura 

•Tensión de Rotura 
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CONCLUSIONES 
 

•Curva funicular: curva de equilibrio que se obtiene al descomponer las 

cargas en tensiones perimetrales, y es mecánicamente equivalente al 

sistema de cargas aplicadas. 

•La catenaria es la forma funicular que adopta un cable colgante 

determinada sólo por el peso propio del cable, y no posee una ecuación 

matemática que la represente. 

•La parábola es la forma funicular de un cable con carga uniformemente 

repartida en proyección horizontal (coincide con el diagrama de momentos 

flectores de una viga simplemente apoyada con la misma carga) 

•Para una relación flecha / luz de 1 / 20 ≤ λ ≤ 1 / 5, la catenaria y la parábola 

de igual flecha tienen aproximadamente la misma forma, y para simplificar 

el cálculo, se puede considerar  que la forma del cable es parabólica . 
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CONCLUSIONES 

•La mayoría de las estructuras de cables para cubiertas tienen una relación 

entre flecha y luz de 1 / 8 ≥ λ ≤ 1 / 10. 

•La flecha del cable determina el valor de la componente horizontal o tiro de 

la reacción en el apoyo. Cuanto menor es la flecha, mayor es el tiro. 

•Los apoyos representan un aspecto muy importante en el proyecto del 

conjunto, ya que las reacciones están en los puntos más altos de la 

cubierta y deben transferirse al terreno a través de ellos. 

•El sistema puede estar conformado por un apoyo en cada cable o por un 

apoyo cada n cables, con un elemento intermedio (viga) que por flexión 

transfiera las cargas a los apoyos. 
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CONCLUSIONES 

 

•La falta de capacidad resistente a flexión de los cables determina la 

inestabilidad de la forma frente a cargas variables, principalmente 

producidas por la acción del viento. 

•La estabilización de la forma se puede lograr siguiendo dos criterios: por 

peso propio o por pretensado. 

•Estructuras de curvatura simple: sucesión de cables paralelos entre 

soportes, y se estabilizan por peso, g =1.5 sv (viento, nieve, etc.) 

•Estructuras de doble cable: par de cables, uno portante y uno estabilizador 

para resistir el empuje ascendente del viento. 

•Estructuras de doble curvatura: doble familia de cables en dos direcciones 

perpendiculares, los portantes, entre soportes (puntos altos), y los 

estabilizadores, en dirección perpendicular hacia abajo (puntos bajos). Esta 

doble familia puede estar conformada por una membrana: tensoestructuras. 
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