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GENERALIDADES 

D•bldo a la •ltuact6n econoatca que lap•r• •n nuestro 

pal•, d•nlro del campo d• la ln1•nlerla Ctvtl, y prlnctpal­

••nle, d•ntrc del •r•• de construccton de estructura• urba­

nas, •• h• vlato la nacastdad d• podar d•tarmlnar de la tor•a 

••• aancllla y acertada al costo apro~taado da una adlftca­

ct6n. Para ello ••cuanta con varios aatodoa coao •1 da 

antapraaupuaatoa y praaupuaatoa da obra. qua noraal•anta •• 

raaltaan daaputa del proyecto arqultact6nlco, 

costo aatlaado an tuncl6n da laa aoluclonaa aatructuralaa qua 

tal vas no aaan las ••• aconeatcaa. 

2 

&a ha 1anarallsado la conatruoct6n da aatructuraa para 

adlflctoa a basa da Concreto Ratorsado. Eata eatartal llana 

1randaa vantaJaa entra I•• cu•I•• pcde•a• enu••r•r •u bajo 

co•to. la tacllldad de •J•cucten por ••dio de ••no de obra no 

••peclallzada y la 1ran ver•atllldad que pre•enta P•r• adap­

tar la• •A• dlv•r•a• ter••• aedlante el ••pleo adecuado da 

cl•bra• de ••dera. aetAllCa• u otro• ••t•rlale•I pero a au 

vez. prasanta 1rave• lnconvenlentee, •obre todo en la ejecu­

ción de e•tructuras da 1ran altura o proyectada• para •apor­

tar 1rande• caria•, debido a •u alto pa•o volua•trtco y a la 

necesidad de utlllaar aazola• clentlflca•enta -•••~ada• para 

obtener concratc• da alta res1•tencla y reducir ••'· taa 

seccton•• r••ult•ntaa para dltarant•• alaabro• da la estruc­

tura. 

Por otra parte, el Acera co•o aleaanto oonatructlva 



P•~•lt.• •110 dlticll d• lo1r•r en otro• aaterl•l••1 po•lblll­

dad d• a•pllaclO·n •" m(l.lttpl•• dlreccton•• tvertlcal y hort­

aor.tal••nte), • 1 ••• t1110 aprovechaal ento de I are a de la planta 

al proporcionarnos una r•atatencla al•ll•r a la de una Sotu­

c16n Eatructural d• Concreto Reforzado da aayoras dtaanalonaa 

qua la fabricada con Acaro, 

~a ralacl6n Raatstancta-Paso elevada, la racuparacl6n •acant­

ea y au valor da aalvaaanto, hacen da una aatructura eataltca 

una tnv•r•l6n alaapra recuperable. 

qua ro•par, colar o aho1ar, aOlo hay qua atornillar, raaachar 

Iniciar I• prtaar• •tapa da 

conatrucct6n da Elaaantoa l•truotural•• an aarla dabldaaanta 

oontroladoa anal tallar. 

Ea labor dal ln1anlaro raco••ndar •I U•o d• •aterlal•• 

y ttpo• de ••tructura• que ••Jor •• adapten a la• condlclon•• 

qu• •• con•lderen. El que la e•tructura •ea de "•d•ra, 

Ac•ro. Concrato ••forzado, Aleaclone• de Alu•lnlo, PIA•tlco•, 

Tablqu•a y oto• aater1•1•• •• det•r•lnara en todo caao por el 

coeto da con•truccl•n, da aantanl•l•nto, taollldad da obtener 

aat•rlalaa y apariencia. 

Debido a aataa razonaa. •n el preaente trabajo aa 

realizara una lnv••t11aclOn qua paralta conocer al coato 

apro•laado de una SoluclOn Eatruotural an tunclOn dtrecta da 

•u Ra•l•tancla. dataralnando la RalaclOn Coato·R••l•tancl• en 

loa Elaaantoa Eatructural•• ••• coaun•• da Acaro y Concreto 

•atoraado, encontrando a•l, la •Dluc16n ••• aconO•l.oa. 
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ALCANCES Y LIMITACIONES 

••taltca• o d• concreto reforz•do, ••l•t• un •ln fln d• 

•Oluclones •tallar•• para un problema ••p•ciflco, haciendo 

variar nu•stro co•to total dependiendo dal ttpo de ••terlal 

utlllzado para su fabrtcact6n. 

ra da concrato retoraado, acaro o •l•ta, •• preciso datar•\-

posible• da 1• estructura. 

Cabido a lo• caablos anal l•tl•aanto da Conatruccl6n 

Capitulo V, Articulo 1991 donde •• praaantan tas nuavaa aapa-

clflcaclon•• para Car1•• Vivas y los valor•• qua daban aar 

utilizados dapendlando dal destino o uso dal entrepiso o 

cubierta encontrando toa a11u1antaa datoa1 

DESTINO o uso "" <k1/cm2l TIPO 

• Cubiertas con pandtanta < •• 100 ( 11 

• Hotalas, Hospital••• 
c ••••• ate. 170 <21 

• Oficinas, D•spachos y 
Estaclonaml•ntos. 250 <3> 

• Aulas, T•aplos, •te . 350 ••• 

Para •I caso ••p•ciflco de nu••tro anal tele•• propon• 

dran soluclon•• &•n•ral•• para cada al•••nto y llpo d• ••t•· 

rlal, tomando como ba•• •l dl••n•lonamlanto •A• comün da una 



e•t.ructura d• ha•t• • nlv•I•• o da una nave Industrial. Asi, 

para tablero• de cubl•rta y entrepteo •• consld•r•r•n claros 

deade 3 hasta 8 ••tros de lon¡ltud, lciarando 21 comblnactones 

y dando soluclOn at Lo••• "•clz•• en Cubierta y Entrepiso y, 

Losas All1eradaa •n Cubierta y Entraplso1 obteniendo con 

asto, al paso por untdad da superficie, 

En la Tabla 1.1. ••presenta al AnAll•I• da Car1•• en Table­

ros para estas 21 co•blnaclonaa y cada tipo da Caria Viva 

••~alada por •I k•¡laaanto de Construccl6n d•l Departamento 

del D. F. encontrando un resuman d• t•ctl apllcaclon, ya qua, 

conociendo l•• dl•analonaa da un tablero ta, Ll obtaneaoa al 

peralta o al ancho da la nervadura de una Losa ~aclza o una 

Loaa All&arada raapacttva••nt• lcolu•n•• P y NJ, Ya locall• 

&ado nu••tro ca•o ••P•Clflco proced•~D• • bu•c•r que tipo de 

C•r1a Vlva tendr6 •1 tabl•ro t1. 2, 3, O •> y en las dos 

coluenaa de la dareoha ancontrare•c• •1 valor de 1• caria 

para Lo••• "•claas o All1•r•das, ••1~n el caso, 

Co•o podeao• obaerv.ar ••ta tabla nos presenta laa D••c•r1•• 

para un total da 16B tipos d• tableros dlterent••· 

Ele•antos qua Intervienen an el AnAllals de Car1••1 

Losa en Cubierta¡ Lo••• Yeso, Rall•no, Enladrlll•do y 

Caria Viva. 

Loaa d• Entreplso1 Lo••• Yeso, Pl•o y Caria Viva. 

"uros Ll1aroa y Peaadoa. 

Posterlor•ante •• obtuvieron 1•• De•c•r1•• llnaalea an 
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• 
para cada t 1 po d• 1 o•• y •u• 

utlltzando la• •t1ut•nt•• f6r•ulas: 

LADO CORTO 

•• Cortant• IVI " • 
, • 

bl Fl••l6n IF> " • 
, 3 

L.AOO LARGO 

•• Cortante IVI " • I • 2 • 
bl Fle•16n IF> " • I 3 3 •' ) , 2 l 

dondes 

W carca por .2. 

a • Dl•anal6n del Lado Corto. 

L Dl•anat6n del Lado L•r10 

a <alL> 

En la Tabla 1.2. •• praaentan laa Oaacar1•• en Tableros para 

Losas "aclzaa en Cubierta y Caria Viva tipo 1. da t1ual foraa 

•• calcularon la• Daacar1•• para loa otros aleta tipo• da 

Lo•••• <no •• an••an laa Tabla•>. 

Toaando coao baaa laa Caria• Vlvaa unlforaaa qua no 

aaan aayoraa da trae vacas la Caria "uarta y an claros da 

lon1ttud 11ua1, al R•ll•••nto da Conatruccl6n d•I ACI ha 

aatablacldo por anallala, dataralnadoa coaflctantaa razona~ 

blaa para loa Hoaantoa Apro•Jaadoa an loa Apoyos y C•n~ro d• 

Claro. 
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'º 
Co•tlcl•nl•• p•r• Valor•• Apro•l•adoai 

t'1 I 14 

t1 l - 1 I 11 

De•puta da valuar loa p••o• •A•lmo y ainteo llnealea de 

loa dltarantaa tlpoa da auroa qua puedan ••l•tlr en una 

canatruccJOn y conaldarando al paso propio d• la trabe. qua 

daba dar aoluc16n a la aaltcltact6n propuesta, ••calcularon 

laa Deacar1•• en loa 168 tipos da Loaaa. -SOio •• anexan la• 

Tablas t.3, a t.6. da Loaa• t'laclaaa en Cubierta con Caria 

Viva t.tpo 11 las raat.antaa •• calcularon con un proceso 

atal lar-. 

•• puada concluir qua pracadlal•nto no• 

proporctonO un 1ran naaaro da raaultadoa, foraAndonoa a 

raallaar una nueva aalacclOn da loa valorea da t'loaantoa 

Actuantes Aproalaadoa, para tanar un punto da partida dentro 

del dlaaao da loa alaaantoa qua ••an •olucl6n ••tructural •n 

loe parA••tro• ••tabl•eldo•, CValer•• alntao y •••tao de la• 

Da•car1a• en Tablero• de t1ual lon1i~ud para cada tipo da 

Lo•• y Caria Viva>, Tabla• t.3. a t.e •• 

Con ••to• nueve• valore• )' con la• ter•ul•• de Koaentoe 

Apro•iaados, aplicando lo• co•tlclent•• d•I Re1l••anto d•I 

ACI, •• •ncontraron los l"lo••ntos Positivos y Ne1atlvos qua 

dall•ltan ttnal•ant• al par .. •tro d• nua•tra 1nvastt1ae1en, 

Ver Tabla• 1.7. a l.12 •• 
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Valor•• d• "º••nto• Apro•l•adoe1 

t1 • W L 2 / 1• 

t1 t - W LI / 11 

Ahora •• n•c•earlo conoc•r •I proceso de anall•l• para 

cada tlpo de solucl6n dependiendo del material a utlllzar1 

SOLUCIONES t1ETALICAS1 

l.- Proposlcl6n d• Perfil••· 

2.- Costo Unitario del El•••nto Estructural. 

3.- Elaaantoe t1•cAnlcoe Raelatantaa. 

SOLUCIONES DE CONCRETO REFORZADD1 

1.- Propoalct•n da Saoolonaa. 

2.- Coato Unitario del El•••nto Eatructural. 

3,- Elaaantoa t1acantcoa Raatatantaa. 

El at1utanta paao, · •• buacar la torca da rapraaantar 

1rar1caaant• una curva, qua an tuncten dal voluaan, paao, 

doaltlcacl6n y aano da obra qua lntarvlana an la alaboraclDn 

d•l alaaanto aatructural, nos Indique •1 Coato Unitario y al 

oportunidad da al•1lr el tipo de eoluol6n qu• noe ••• ••• 

•con6•1c• y convenl•nt•· 



CAPITULO 2 
TRABES METALICAS. 

1 

1 . 1 
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2.1. PROPOSICION DE PERFILES. 

Un proc••o •uy 1•portant• •n di••~o ••tructural, •• la 

d•t•r•inacl6n d•1 P•rftl y d• l•• di••nalon•a de loa •l••bro• 

pr•cadldo d• un an&ll•i• qua no• p~oporclon• el valor del 

Cortante, Car1•• A•l•I•• y Mo•ento• Fl••lonant•• en lo• ~l••· 

broa. La ••l•ccJ6n da la •ecc16n, c•n•rataant• conocido como 

dlseKo. •• encuentra afect•da por •ucho• factor••· 

L• r••lstancla •• al factor ~u• controla fen•r•l••nt• 

Ja ae\acclOn fJnal da una aaccldn. Lo• ala•broa dab•n ••r lo 

baatanta r••l•t•nt•• para dar un factor ••tlefactorlo da 

••1urldad contra talla por toda• la• cara•• poalbJaa •tal•• 

ooao cara• •u•rta, carca viva. l•pacto, vl•nto y cara•• por 

futuras que pueden raaultar da la alt•r•o\6n o conv•r•l6n d• 

un.-••tructura. 

La ••l•ec10n •l•llda no •ol•••nt• d•b• ••r lo ba•tante 

r••l•tante par• avl~•r fall••• •tno qu• ~•Dbt•n d•b• ••r lo 

ba•t•nt• t'llda para qua una d•tor•act6~ ••ca•iva (d•fl••iOn> 

no da•truya el valor funcional d• la ••tructura e ll•av• a 

oca•Jonar ralla• dal •atartal al qua•• •ncu•ntra unlda. 

ral•ant•1 una aacciOn •A• paaadao CU••t• ••• qua una tt¡ara. 

El pa•o ta•bl•n au•anta la caria auarta, a•i qu• loa otroa 

•!•abro• d• •oporta a •u va= deben hacaraa ••• paaado•. 

Genaralaanta •• una buena pr•ctica an dtaa~o. a1a1\r la 



•• 
••cclOn ••• 1 ll•t• y •lis •conOaiica qu• pu•d• dar todos los 

Sl •• elll• 1• ••celen mas ll1•r• para cada 

•leabro, 

cree ido de p•r t l 1•• y ta••"c• d l terent•• de ••ter la 1, ACln 

cuando lo• •l•abro• dab•n ••r lndlvldual•ent• lo• ••• econ6· 

•leos, oolectlvaaent.e pueden no ear la solucl6n ••• aconOal­

ca. Debido a las peque"•• cantidades que •• requieren de 

cada partil, loe costos unttartoa pueden elevar••· ~os deta-

1 lae d• cone•lonee •eran taabl•n d• 1ran variedad y pueden 

auaentar los co•toa d• fabrlcaolOn. En tala• caso• •• tr•-

ll•ltar •1 noaero de partil•• dltaran-

tea ~ua •• usan cuando al1unoe aleabroe puedan ••r ••• real•­

tentae y pe•adoe qua lo ••trlctaa•nta necesario, 

El espacio disponible, •• at1unas vece• un factor de­

ter•lnante. La •eoc16n ele1lda trecuent•aante d•b• ajuatar•• 

a requlalto• arqultectOnlco• en cuanto al taaa~o y claroa. 

L• aeccl6n debe ele1tr•• da aanera qua pueda albar1ar cu•l­

quler accesorio o det•ll• requerido. 

L•• condlclonea da aervlclo pueden afectar la aaleccl6n 

al una ••tructura aata •ujeta a lntluancla• corroatvaa, •ro­

aton, 011111•• ••traaosoa o teaparatura• poco usual••• por lo 

qua d•b•n dl••~araa con•ldarando eataa condicione• y au afec­

to ao~r• au vida attl. Laa aapactflcaclonaa para aatructuraa 

qua habran d• trabajar bajo condlclonaa da aarvtolo ••v•r•• o 

qua aa a•para qua funcionan par lar10 tlaapo, aon 1enaral•an­

ta ••• rl1ldaa que laa qu• ••aplican u eatructuraa da aervl-
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clo ll1•ro y d• vid• corta. 

La d•b• •• 
con•ldarar••1 

••• aconO•lca, cuando•• neca••rlo obtenerla de una aran 

distancia o •1 •• nacaaarlo qua loa laalnadoraa tabrlquan una 

paquallla 
. 

cantidad da••• aaeclOn para llanar 'º' r•qulaltos 

qua •• laa pidan. La aalacclOn al¡unaa vacaa •• •ncuantra 

tabrlcaclOn y 

•ontaja, o por al costo da mantanl•lanto. 

Por todas aataa razonas y prtnctpalaanta por la dlaponl-

bllldad qua aa tlana hoy an dla da un nuaaro reducido da 

partllaa estructural•• coaarclal•a ••ha hacho una claatftca-

nal, obtanlando aal 1 una lleta producto da ta lnvaatt1act6n 

raaltzada por at Instituto "••lcano da la Conatruccton an 

Acaro, A.C. utilizando loa aJaaploa ••• rapraaantatlvoa para 

realizar al •nAll•l• enco••nd•do •n ••t• trabajo. 
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2.2. VALUACION DE SU RESISTENCIA. 

El valor d•I ••fu•rzo causado por un aom•nto fle•lonan­

t• •• •ncuentra por la ••Pr•slOn 1 

1 • ft y I t 

dond•• 

f - ••fuerzo unltarlo de ll••IOn lkllc~Zl 

ft ao••nto tlexlonant• en I• ••cctOn 

conalderada lkl·• o k1-cm1, 

• - dlatancla del •J• que pasa por el 

centra da 1ravadad de la secctOn 

transversal al punto para el cual •• 

d•••• encontrar t tea>. 

1 • ao•anto da lnarcla lema> d•I araa 

transversal con respecto al aja qua 

pasa por al centro da 1ravadad da 

la aacclon taja perpendicular al 

plano da carias>. 

El desarrollo da asta formula•• baaa an a11unas aupo­

alclonaa1 

1. Una aacclOn qua ea plana, antas da aoaataraa a tla•IOn, 

p•rmanaoa plana daapu6a da aoaatara• a dicha fla•IOn. 

2. El aatarlal d• la vl1• no •utr• ••fu•rzo• ••• alt6 d• eu 

ll•lt• •1A•tlcoa por to tanto, el ••fuarzo ••proporcional a 

la datoraacl6n. 

3. ~- ••ccl6n tran•v•r•a1 de la vl1a •• •l•6trlca con reap•c­

to a un •j• en el plano d• la• caria•. 
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A. L• vt1• •• ho•o1•n•• y recta. 

En una Yll• auJata a fl••tOn y corta aola~•nta, loa 

••fuarsoa da tl••IOn en al centro da 1ravadad son caro, 

puaato que ~ • O en la tOraula da tle•l6n. Una llnaa dibuja­

da, ya ••• tranavaraal o lon11tudlnalaenta a trav•a da lo• 

puntea d• aatu•r&o tl••lonanta caro, •• conoce co~o al EJ• 

Neutro. Para una vl1• qua tiene todas aua caria• tranavar-

aalaa en al ala~o plano da alaatrla y no ttana caria• a­

•l•I••• al •J• neutro y al dal centro da 1ravadad da la 

aacclOn cotnotdan. El aatu•r&o, en cualqutar lado del aJa 

neutro, varia daada caro an al aJa neutro, a au lntanaldad 

•••••• an laa fibras ••tra••• Claa aaa ••t•rloraa>. En un 

lado dal •J• neutro al aatuarso •• tanat6n¡ an al otro lado 

co•praalOn, Para vt1•• con carta ••tal ad•••• de •oaento, el 

eje neutro y el centro de 1ravedad no colnclden. 

Sl la vl1a e•t• •aportada de ••nera que pueda e•l•ttr 

defleaten en el plano de cart••• pero•• encuentra l•po•lbl-

1ltada en dlrecclOn tranaver•al, •• auflctant• la fOr•ula 

t " ~ I l para d•ter•lnar la ••ocl6n r••l•t•nt• a la 

tl••l6n. 

habltuale•nt• loa valorea para la ••pr•at6n llco an la qua a 

ea la dlatancla ~ d•l eje neutro a la fibra ••• alejada, La 

••prealOn lloo •• conoce co•o "Odulo da SacolOn. Y I• termu· 

la de la flealOn •• tranaforea en,·." o/ 1 • ft / •1 donde 

el valor de S qu• •• requlara para r••l•tlr al aoaento 

fle•lonant• anttctpado, •• 11ual a ft /teatuaraa p•r•l•l~l•)• 

El valor da S para la secclOn ela1tda daba ••r por lo aano• 
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laual al obl•nldo por ••l• 6ltl~• ecüaclen. 51 •• ~enor, el 

•J• neutro, puede ••l•tlr un •Odulo de ••celan par• la• 

flbr•• •up•rtor•• diferente del correspondiente a la• Inte­

rior•• de 1• aecclOn>. 

De la llata eaco1lda ant•rtor•ente •• hl&o un reorde­

namtento aacendanta en tuncl6n del valor del "ódulo da S•c­

clOn, utlll&ando la tOreula descrita y conociendo loa aatuer­

aoa paralalbl••I 1518 k11ca2 tAcaro Estructural> y 2310 

k11cm2 tParfll•• L.aalnadoa an Fr¡o, Hon-T•n>, ••obtuvieron 

loa Hoaantoa H6•l•oa Raalatantaa da cada uno da loa partil••· 

tVar Tabla• 2.2.1. a 2.2.a.1. 
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2.3 •• COSTO UNITARIO• 

La tor•• 1•n•r•I d• cuantlflc•r •l•m•ntos de Acero 

Estructural •• utlllaando co•o unidad bastea el peso de la 

pieza. En ba•• a ••to •• ¡enaralt&O qu• para todos los caaoa 

donde aalata una aoluat6n con ••t• •aterlal dabara obtener•• 

•l costo por aatro an tuncl6n da au paso ltnaal1 por lo cual 

alampra qua •• habla da coato Unitario entandaraaoa qua la 

untdad da cobro aar6 e1a. 

Daapu•a da habar tor•ado una ••trlz an donde lntarvlan• 

al voluaan y al costo da cada uno da toa tnsumoa nacaaartoa 

para SuaSnlatrar y Habllltar un kllo1ramo d• Partil da Acaro 

Estructural o Partil Laatnado t~on-T•n, y, auaando toa 

volClaanaa y 

obtuvieron 

proporcionan 

randlalantoa da teratnoa ••••Jantaa, aa 

taa acuaclone• 2.3.A. y 2.3.1. que noa 

loa Coatoa Dlrectca de eataa acttvldades y 

pueden •er tac&l•ente actuaatsada• al v•rl•r les coato• de 

lo• aatert•I•• a tncra••ntar•e loa aalarloa. 

SHAE • 0.02•1 170 • 0.0108 960 • 0,007 PIA • O.Ol&& OX • 

0.0035 G~P • lo06 AE • l.06 FAE • o.ote7 OFS • 

O.OO•l OP • o.102e AY • 0.0685 CHPI. 0,0&67 CHPC 

• o.O•Ot CHM l 2.3.A. l 

Donde cada un• de laa varlabl•• l•Pllca au coato en laa 

unidades qua a conttnuact•n ea lndlcan1 

SH~E• sualnl•tro y Habtlttado de Acaro 

Eatructural 



.570 

soo 

••• 

Soldadura E-7016 • 

Soldadura E-6010 • 

Pintura Antlcorro•lva 

OX • O•l1•no 

G1.P • Ga• 1.. P. 

Al • Ac•ro E•tructural 

FAE Flete de Acaro Eatructural 

OFS • Otlolal Fterrero Soldador 

OP Oflclal Pintor 

AY Ayudant• 

CHPS • Co•to Horario Planta para Soldar 

CHPC Co•to Horario Planta para Cort• 

CHM • Co•to Horario Malacate 

tk•> 

tk1> 

( lt) 

l•:!I) 

(k•> 

tk•> 

lk•) 

tJor l 

tJor> 

tJor > 

thr 1 

thr> 

thr> 
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SHMT • 0.0109 seo • 0.001 PIA • 0,002 SE • t.oe MT • 

1.oa F"T. 0.0187 OFS • 0,0187 AY • 0.00•1 OP • 

o.os CHPS • o.o•Ol CHM ••••••• ( 2.3.a, 

Donde cada una de la• varlabl•• l•Pllc• •u costo •n 1•• 
unidad•• 4ue •• lndlcant 

IH"T• Sualnl•tro y Habllltado de Mcn-Ttn 

seo Baldadura E-&010 • • 11e• 

PIA • Pintura Antlcorro•lva 

SE • S•1uata 

"T • Kon-Ten <Vario• Peralta•> 

FKT • Flete de "on-Ten tVarlo• Peraltes> 

tk1> 

tk1> 

( 1 t) 

tpaa) 

tk1> 

tk1> 



OFS • Otlclat Fterr•ro Soldador 

-.v • Ayudante 

OP Dflcl•I Pintor 

CHPS • Co•to Horario Plante P•P• Soldar 

CH" • Costo Hora~to "•lec•t• 

Conocido •• 

(Jor > 

<Jor> 

(Jor) 

t hr > 

thr> 

F•rf t 1 

•u•tituyendo al valor d•I Co•to DJr•cto correspondl•n~•. 

oCt•n••o• •' Co•to por unld•d lln••I para oeda un• de 1•• 

•olucJon••· V•lor•• qua no• ayudaran a encontrar a1 lndtc• 

d• 1• R•l•a&On Co•to-Wa•J•tancla. 

I• an•••n ••trtc•• d• Co•toa Dtractoa. 
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2.•. ~ELACION COSTO-kESIStENCJA 

Ya obt•nldo •I vetar d•l tto•ento Raslatent• d• c•d• 

P•rrlJ ~ au Coetc Unltarlo r••p•etlvo, •I al¡utent• p••o •• 

encontrar •1 Indica qua no• Jndtqu• Ja kelaclon Coato-~e•l•­

tanoJa d• cada propoaJcl6n dlYldJ•ndo al Coato Unltarlo d•I 

Su•lnl•tro y Habllltado del perfil antre •t vator de au 

R••l•t•ncta. Dicha Relac16n aarA ccaparada con l•• de lo• 

al1ulantea Capitulo• p•r•ltt•ndonoa conocer qua •olucton 

estructural••••• aconbalca pata una R••l•t•ncla at•l1•~. 

Para analizar al coaporta•l•nto ~ varsacl6n del Indice 

encotrado •• torao una 1raftca con loa dato• da cada tipo de 

Parflt tentando una curva qua •u•atra loa valore• calculados 

para CPS, IPS, IPR y 11on·T•n. Dond• •n funct•n del Ho•ento 

R••i•t•nte 1 que •• con•t.•nte para c•d• •l•••nto, •• pu•d• 

~alu•r •l Co•to Unitario conociendo •l lndlc• ó• la R•laclOn 

Co•to-R••l•tancia. 

Oa aeta• 1raflc•• •• pu•d• concluir que para un partil 

d• ••yor peralte la R•lacJ~n Co•to-R••l•tanota aara ••nor y 

no ••' •I Cca\o Unltarto, que •U••ntar6 •l•ntraa no ca•bl••o• 

•I p•r•lt•• ~·qua oon un pertJI da ••yor paralt• paro d• 

aanor paao ltn•al que al anterior t•na•o• un Coa\o Unitario 

••nDI'· Raa•n por la cual la ca·aflo• ltelacl6h 

< c. u. / H r l - n r con 

valor•• dactaclentaa an •I •l• da laa abacl•••• ••c•pto donde 

•• valO. •l caao ••nclonado ra•u\tando un• R•l•cicn Coato­

Raalatancla •ayer. 

El 



•• 
perfil no• 

proporciona una •otuct6n economtca. ya que •• tendria que 

•ulttpllcar el valor del Homento Resl•t•nl• por •1 valor del 

Indice para encontrar el Coato Unitario. 

Recordando un valor d• Ho••nto Actuante, obtenldo en el 

Capitulo l, Tabla l.7.1 para Loaa Hactsa de Entrepiso t1ual a 

52,••5 k1~c• y r•flrlfndolo a la Tabla 2.a.1, da Vt1•• CPS 

aai podaao• conocer qua partil noa peralte una ao·luct.On 

aconOalca <t>. Por al contrarto1 al buacaaoa una aoluclOn 

dentro d• ta Tabla 2.a.2, da Vl1•• IPS aolo podria•o• 

proponer un partil da a• Paaado qua t'tana un Costo Unitario 

una aoluclOn ••• coatoaa. 

SI qutatfraaoa utlllsar un perfil IPR au raatatancta 

estarla ••cedida aobra la qua raalaanta nacaattaaaa, por lo 

Al analizar la Tabla 2.A.A. d• "on-T•n encontra•o• que 

•I perfil de 5w de peralte y callbr• l~, tiene un Co•to de 

10,507,39 •I•, y una Re•l•tencla d• 58828 k1-c•1 elendo la 

•oluc16n ••• econO•lca que pode•o• •noontrar d•ntro del 

••tudlo d• la• Trabe• "•tAllca• para nue•tro "º••nto Actuante 

en cue•tlOn. 

(1) D•b• recordar•• que l• apllcaeten directa de eataa 
Tabl•• •• la de peraltlrno• conocer cual •olucl6n •• 
la ••• econtatca, por lo que ha•ta ahora no podaao• 
lanar ntn1una conclu•IOn. 
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RELACION ( C. U. / M r ) 
MON-TEN 

Mr (kg-cm) x 10-2 

M r 



PERFIL 

CPS 1 3"' t. 
JPS 1 1.1"' P 
IPR 
f1on-T•h s• 

•1.918.59 
AB,58.lt.33 

10,2.2.8.6& 
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•• 
Una caract•ristlca d• ••taa 1raflcaa •• la d• par•ltlrnoa 

conocer qu• no para una Realat•ncla Mayor llene que ••latlr 

un Costo Unitario "ªYº'• ya qua como •• dljo ant•rlormanta, 

al proponaaoa una aoluclon con un peralta aayor paro da aanor 

paso llnaal, al Costo Unttarto •• aanor. 



CAPITULO 3 
TRABES DE CONCRETO 

REFORZADO. 
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3.1. PROPOSICION DE SECCIONES. 

La mayor1a de las eslruc:tur•• d• Concreto Retor;ado, 

han sido dlmen•lonada• d• acuerdo a la Teoria de la VartaclOn 

Rac:tll¡nea da Esfuerzos. l la111ada tamblfn Taorta El••t.lca. 

Los el•111•ntos estructural•• •• dl~anslonan da tal 111odo 

qua puedan soportar las cara•• real•• qua ac:tuan tc:ar1a• de 

trabajo a car1•• d• ••rvtcto>, 

rtoa •n al concr•to o en al acaro da retuerzo aobrapa•en los 

Ll•ll•a Proporclonal•• d• cada uno da loa matarlal••· No 

obstante qua al Dla&r••• Eatuarzo•DaforaaclGn para al Concre­

to. no muestra una porcl6n llnaal da varlacl6n an linea 

recta, aon ••' •• supon• qua la Lay da Hooka ••apile• al 

Concreto. tLA•tna 3.1.1.>. 

Laa f6r•ulaa para at oatcuto da aatuarzos y defor•a­

clone• en a•cclon•• de ••t•rlal•• hoao1•neo• e lsotr6plcos, 

no•• aplican al Concreto Raforsado, aQn cuando ••establece 

ta ••l•tencla de una perfecta adhar•ncta entre el concreto y 

•I acero de refuer::o, •In la poatbl 1 ld•d de d•sl l::aintento 

entre lo• do• aaterlalea, por lo que h• •Ido necesario deaa­

rrol lar otra• ••prealon•• un poco••• co•pleja• para loa 

•l••bro• coapueato• de do• aaterlal•• :o,• •e an•llzar•n poate­

rtoraante. 

Coao •• de todo• ••bldo, 

cla a la Compr••l6nl. Por lo que •• necesario reforzar 'º" 



El dia1r•m• ••fo•no.dd11nnacl6n mu .. ua lrs1 faMa dlllintaa: 
UI L• fa.ir inicial, qut •• aproalmad1m•nl1 1in1al. 
l2) La falf lnHrmedia, •n 1• cual hay un aumento d1 curvatura, ha1ta a\tan1ar al pu'"º 

d• m•1imo a.ruau1;1 f •. 
lll L• f•IC Cinal, en la cual la drforrn:.id6n conUn'iH aumentando al tiempo qut la capacl· 

dad dt cara• di1minu11. 
t.. fisura pnlfnta al tipo da dia¡rarna a1íuu1o·d1fonnadón comlinm•nte acepta· 

do p.ra un conurto aomrLido a carca• aaia\11 y ncai6n, el cual •• ha h'•liudo mrdiu1u 
ntad!ltita•. E• nrce.ario dr11cribir ciena• propied.dea de la '"""'· 

i 
~ 
J 
l 

! 
1 

i 
i 
• • 

ll 1 La tani:cnte a la curva irn ti ori1an .. dcnom!na tr11idulo iniriol tanvnt• dt elouicidod, 
E~¡, k11/cmr, 

t:n Una ·~•nl• trauda dnd• tl ori1rn haata ti punto dt cuna para al cual f, - O,.&S/~ 
H Jomumina mlidwlo •ftDnft dt tl••titi.Wd, E,., ka/cm•. 

(31 ru. couc,.lo• d1 b1J• n1l1lencl•. E,; 1 E,.. dlneren •mPli•m.nt1. f•n conc,.. 
lo• dt •11• n•i•lenci1, prácllc•m•nle no ht)' diCfflftdl enlrt lM tlot "ª'º'"· 

Ul Ptt• concnla• dt 11tt11do1 lhrl1noa. 1• lanpnl• Inicial" un potO .. 1nor ""' .,.,. 
conc,.101 ck pito aormal. &l 1nial•o "hietao oturn pan. •fam•clones ... ,.., In 
COftCfl\DI li•i1no1, 11 fo .. 11 •ltlnD P9N ltnbH lipoa .. CiNICnl .. 

ISI OtfinklanH: 

' ddormacl6n unitarl• daÍ concNto CWM1poni11nl1 • un nfue,.., f. 
C. dtCorm1cl6n CO,,.l .. nditnte a\ "''11910 Hfutraa, f • 
._ dcformacl6n éhlma In la rolura 

W,j•.;. :.1.:.. 
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varllla• d• acero que deben r•alatlr el 100 • d• 101 e11uer­

zo1 t•n•lon•ntea. 

Al actuar una caria aobr• una Trabe d• Concreto Refor­

zado, el alar1a•l•nto de la• tlbraa lnterlorea 1obr1paaa la 

~ltl•• detor•aclOn por tenalOn d•I concreto, y ••te •• a1rl•­

ta. Dbvlaaent•. cuando el concreto aata a1rl•tado, ya no •• 

capa= de raatatlr fuerzas da tanalOn, por lo qua latas daba­

rAn a•r raatatldaa por al acaro, y laa tuar&aa da compraal6n 

an la parta auparlor da la Traba lo aarAn por al concrato, 

Un t•r•lno qua •• aaplaa tracuantaaanta an al catculo 

da alaaantoa ao•atldoa a Fl••ltn por •I Httodo EIAatlco, 

a• •Dt••"º 8alancaado" conocido a•l ya qua laa dl•anatonaa 

aon talas, qua al concrato y al acaro da retuerzo alcanzan 

lo• ~••l•o• ••tu•rzo• P•r•ltldoa al •l••o ll••po. 

Sl hay un• c•ntldad ••nor d• ac•ro, la r••l•t•ncla d•I con­

cr•to a I• ccapr••lOn no•• d••arrolla al aA•lao y•• die• 

qu• la ••ccl6n ••t6 •subretorzada•. Pero •n •I ca•o d• qu• 

hay• ••• acero que el requerido para deaarrollar la •A•l•a 

r••l•l•ncla d•I concreto, 

da•. 

la ••celen ••tara •Sobr•rr•forza-

P•r•c• •vidente, qu• el Dla••o •alanceado d•b• ••r el 

aAa econO•lco, p•rc no •• cl•rto. D• h•cho, la •A•I•• econo­

aia •• Iocr• con •ecclon•• Subretoraadaa, puea •l acero d• 

retuerzo•• ••• coato•o que •l concreto. Por otra parte, loa 

ale•bros Subretorzado• tl•n•n •••altura, •en••• ri1ldo• y 
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no est6n •uJ•toa • los probl•m~• d• tl•ch•• •~c•slva• como 

ocurre con lo• miembros qu• tlen• alturas pequeñas, 

•Al1unas vece• •• daaeabl• tener una aeccl6n con la aanor 

altura poalble, con •1 fin da aatlafacar requlaltoa arqultac­

tcnlcaa o ••tructural••· Puada aucadar qua la aacclOn Balan• 

ceada ••• deaaatado alta.-

Cuando una aaccl6n •• la da arbltrarl•~•nte una altura 

menor qua la qua la corraaponda al Dtaa~o Balanceado, nacaat­

tara una cantidad da acaro ••Yor qua la nacaaarl• para alcan­

sar el •••l•o coaflclanta d• trabajo del concreto. SI aa 

praaanta tata caso, la tuarsa da coapraal6n ad•l•lbla daba 

aar lncraaantada, y tal lncraaanto a• conal1u• con 1• adlcl6n 

da acaro an la zona da coapraal6n 1 la cual •• capaa de reala­

tlr eatuerzoa de oo•pr••l6n •ayorea de la capacidad que •1 

concreto tiene. 

SI ae adiciona acaro de coapreal6n, •• dice que la aacclOn 

asta "Dobl••ente Ar•ada" y pu•~• aoportar un •o•ento •ayor 

que una aeccl6n Slapl•••nte Araada. 

Para el desarrollo da nuaatra lnvest11acl6n, ae utili­

zaron aacclona• Dobla••nte Araadaa de dtterente9 dlaenalonaa 1 

tales qua pueden aar aotuctOn aatructural dentro de toa 

paraaatroa de Ho~ento• Actuante• analizado• •n el Capitulo 1, 

aatablactendo qua la •lnlaa aacct6n tabrlcabla y que propor-



, 

clona una 901ucl6n aceptable •• d• 15 cm. 

de peralte. 

G• 

de b••• por 15 cm. 

Sl proponeaoa tncremento• d• S e-. •n 1• dl~enal6n de 

la b••• ~ 1•n•rallzaaoa que el peralte no ••• •ayor en 

dt••n•IGn al doble de la b•••• obteneaoa l•• aeoctonea que •• 

presentan •n la •l1u1ant• Tablas 
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3.2. VAL.UA.CIOU DE SU RESISTEUCIA 

Para •1 ca•o especif1co de elementos de Concreto R•lor-

zado ••han ••co1ldo tres doslflcaclon•• reduciendo a elw1ir 

la compr••l6n que anallzara•o• t f'c 200, 250 y 300 

kllcm2 J, deflnl•ndo la 1ranutoaelria da loa a1r•1•dos para 

satisfacer doa raqulaltosi 

1.- Qua la mezcla •• puada •laborar en una obra sin 

aayor dificultad 

daatlnado a aar ocupado por •1 c••ento y el a1ua, 

••• al aanor poalbta. 

l.a prl••r• condlclOn haca posible al aanajo d•l concreto, y 

la ••1unda con•l1ua la fabrlcaclOn d• una aazola aAa aconOal-

ca. 

DOSIFICACION DEL. CONCRETO 

RESISTENCIA AGUA CE"ENTO ARENA GRAVA 
k5/c1112 •• Ton •• • • 

f 'e 200 0.202 0.3•8 o.sss 0,630 
f 'e 250 0.202 0.368 0.535 Q,630 
f 'e 300 0.202 0, IU•9 0.505 Q.630 

del cancr•to procede•o• • calcular la• Ar••• del Acero d• 

fietuerzo nece•ar\•• para tener una SecclOn Dobleaente Ar•ada 

para cada caso, utillzando las ai1u\entes ••praslonesz 
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1.5 K b td 2 > 
l 3,2,A, 

t. J d 

O,& K b ld l > 
e 3,2.B. 

•• ( d - d' ) 

dond•r 

A• Are• d• Acero •o••tldo a Ten•16n 

t a.2.c. 1 .. ' 
1 

k • -------------- e 3.2,D. > 

•• 1 • 
n fe 

teniendo lo• valor•• d•t 

•• . o.s ly E•fuerao Unitario a Ten•IOn del Acero 

fe o.•s f •e E•fuerao Unitario a Coapreet6n del Conc, .. 
n . ------ Relacton de "Odulos de Elastlcldad del 

Ec 
Acero y Concreto, 

Ea 2,039,000 k1/ca2 1 

Ec • 10, 000 w;; k11ca2 J. 

y¡ J• 1-(k/3) 1 3, 2.E. 

ti> Se tienen que calcular estos valorea para auetttulrloa 
en la• acuactones 3.2.A, y 3,2,B •• 
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b Ancha d• une SecclOn R•ct.an,ular 

d' • Dlstancl• desda la t lbra inaa alejada hast.a al c•nt.ro 

•• 1ra11adad • Compras Ion 

• 

•• 
• 

Acaro de retu~r~o 
•n co111pras1on, 

'·--f<:í.::~""~ • ..-'!----:--- Eje Neutro. 
• • 1 d • d' 

• ' 
''º· \ ~____... 

~~---~-~Acaro de refU•tzo 

en tensten. 

••cctOn al at1utanta paso•• proponer •I Ar•• Real que •• 

S• menor al Araa del Acaro TaOrlco calculado, 

.. 
te 

Para una aacctOn da 15 X 15 cm fabricada con 

concreto t•c • 200 kl/C•2, acaro fy • 4000 ktlem2 

Araaa TaOrtca• da Acaro da Rafuarso; 

o.s t4000l 

O.AS (200) 

2000 k1/ct112 

90 k&lca2 



•• 
2,03g,ooo 

n 
-~~~~~~-~-

• o.394 
2000 .. -----------

( t4.A3> l90> 

J 1 - 0.394 / 3 l Q,869 

K 0.5 (QOJ t0.B6Q> <0.394> 15,39 

t.S <1S.39J l1SJ ll3> z 
•• .:?.:?a cm2 

(2000) (Q,869> ll3J 

o.s <15.39> <15> (13> 2 

A'••------------------------· o.ee c•2 
<2000> ( 13 - 2 ) 

y deben ••r corre1ldas y• que nlncune comblnactOn de 

varilla co••rctal nos proporciona una auperflcl• da••• 

••1n1tud. 

Para cubrir 2.24 ca2 d• Acero propon••o• 2 Va 112 

l Vr 318 " que tienen un 6raa da 3.25 ca2 y, para 

o.e9 ca2 •• proponen 2 V• 318 ~ qua llenan una aupar-

R•alalant• a Tanal6n y a Co~prasl6n para cada ••ccl6n, y 
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En todo• los casos el Ho~ento Resistente a la Compres16n •• 

sino 

de acaro por una •r•• •qutvalanta da concreto. 

Para tran•for•ar la aeccton co•puaata por concreto y 

aoaatlda a T•nalOn •• raaplaza por una Araa da concrete ~n* 

araa e :;:. n 1 > vacas mayor • 

• 
/ '/ 

,......-12n-l)A's 

• ·~ ia -• ' ' 1 1 1 
rae. t. _______ J 

--E Ja Neutro • 

--nAa 

LAMINA 3,2,6, 

Ent.oncaa, con la aecctOn da la LAmtna 3.2.6. laa rorau-

1•• conocidas para la tlawlOn an aacclonaa homoa•n••• puedan 
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b •• . ----- . 2 n 
3 
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< O,JJS f'c J 

l 3.2. F. 

t3.2.H. 

( 3, 2. t.) 

------------------- •• ( 3.2.J. , 
' .. 

11.r ~Tensl6n> 



7& 

Se •n•~•n T•bl•• que r••umen el proceso d• e~lcu1Q de los 

Momentos A•ststentes P•r• cada ••ccl6n propuesta •n e\ lnelso 

3 .. 1 •• <Tablas 3.2.7. • 3.%.9.>. 
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3,3, COSTO UNITARIO, 

Sl&Ul•ndo con la ••todolo1'a uttllzada en el Cap¡tulo 

2. ·1ncl•o 2.3.1 elabora•o• una t•r•ula en la ~ue lnt•rvl•-

nen todo• lo• ele••nto• bA•looe para lo1rar una ••&cla 

ad•ouada que ouapla con nu••tro• r•qu•rl•lentoe y •ep•ottloa• 

otonee de proy•cto, conoct9ndo •I Vo1ua•n d• Concreto, P••o 

del Acero da Ratuerao 1 Superficie de la Clabra, Co•tc Horario 

d• la ftaqulnarta utlllaad• y Coeto dal tlaapo dal peraon•I 

qua·llavar6 a cabo la actlvldad1 n•C•••rloa para la fabrica• 

ol•n del aleaanto aatruotural tacllltando la obtanot6n da au 

Coato Unitario. 

Coao prl••r paao 1 •• neceaarlo unltoraar la unidad d• 

cobro de dicha actividad, y teniendo an cuanta qua •• anall­

aaran alaaantoa de dltarent•• aeootan•• 'dl••n•lon••> •• 

toraoao utlll••r ooao unidad bAaloa da cobra, al Coato Unlta-

rlo del al•••nto por aatro llnaal y no por pleaa o aetro 

oQbloo, ooao an a11unoa o••~• •• puede haoar. 

detaratnadaa laa doalflcaolonea de toa canora toa 

anall•areaoa CTabla 3.2.1.l ••obtuvieron laa •cuaoton•a qua 

reauaan al lualnlatro de lnauaoa para al Concreto t•o • aoo, 

210 y 300 k11ca21 

BC200 • 0.202 AG • 0.348 CG • o.asa A• • o.•3 GR 

sc210 • 0.202 AG • 0.388 ca • o.&31 AR • 0.63 GR 

SC300 • 0.202 AG • o.••e ca • o.sol AR • 0.63 GR 

,C3.3,A.) 

• (3, 3 ••• 1 

, 13.3.C. > 

donde cada una d• la• varlabl•• lapltoa au ooato •n laa 

unldadaa qua a contlnuacten •• lndloan1 

f.lil~ 
s.: ... ,\ 



"° 
60 • Sl.l•lnlat.ro •• ln•U•o• pera t•bric•-

ot6n d• Concreto ta3> 

AC • A1ua '•3) 

ce • C•a•nt.o Grl• tTon1 

•• • A .. •na ta31 

Ga • Grava <•3• 

Quedando p•ndt•nt• I• tnatdencl• d• la •ano de obra n•c•••rla 

para •l•bor•r la ••aola, tena•ndo la •tau••nt• •cuaol6n1 

o.oggs OA • o.3ees PE • o ••••• CHRJ • 0.03 H" • l3.3.D. • 

dond• cada una G• I•• varlabl•• lapl1oa au co•to an la• 

unidad•• que •• lndlaan a oontlnuaal•na 

0- • Ottotal Albaat1 

CHll • Co•to Horatlo ••vatv•dora un eaco 

•••l•nd~ ,.., •• 

tJorJ 

tJor I 

, .... 1 

HM • • < ~ "ª"º de obra qu• lntarvtane an la actividad). 

Suaando la •ouao16n 3,3,p, a la• aouaclon•• 3.3.A., 

a.a.a. y a.a.e. r••P•otlvaaant• obtane•o• l• acuact•n c•n•­
rat d• aualnlatro ~ tabrlcacl6n da conorato t•o • 200. 250 ~ 

300 k11ea2 con un •1~•1ado •A•l•o d• 31•• d• dl6••tro1 

SFC200 • 0.202 AG • o.3ae CG • 0.555 AR • 0.63 GR • 0.0672 OA 

.<3.3.E.> 

aJca~o • 0.202 AC • o.3ee ce • o.635 AR • o.e3 a• • o~os72 oA 
• 0,4002 PE • 0,4•-4 CHRl • &3.3,F, 1 

¡ 
1 
! 

1 
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SFC300 • 0.202 AG • 0,449 CG • O.SOS AR • 0,63 GR 

• 0.4002 PE • 0,4444 CHRl 

donde1 

SFC200 Co•to dol suministro ' Fabrlcactan 

f •e . 200 k11ce2. 

SFC250 Co•to del Su111ntatro ' Fabrlcacl6n 

f •e . 250 k1tca2 • 

SFC300 Coa to ••• Su•lnl•tro ' FabrtcaclOn 

f'c . 300 k11c112, 

•• 

•• 
do 

02 

Q,0572 OA 

, 13, 3.Ci, J 

Concreto 

Conc:r•to 

Concreto 

El ••1ul•nta paao •• al da conocer quf y cu6nta madera 

•• uttllzara en el cl•brado del •l•••nto1 para lo1r•r •ato •• 

daba realizar la cublcacl6n da la aadara qua•• utlltza en el 

clabrado tentando varlablaa que afectan dlr•cta11ente al volu­

aan total, coao1 

•• 
h' 

L 

E•p•aor da la ptaza 

Ancho da la pi•&• 

Lon1ltud d• I• plaza 

lpul1> 

lpul1J 

••• 
Dichas varlablaa dependan del peralta ld) y la base lb> del 

elemento analizado, utilizando I•• •t1ulent•• ter111ula•1 

•• 0.63 pul1 1.6 Clll 

h' t2d • b)/ 2.S• 

L lo 
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2. Yu10•• 

b' 2 pula 

h' • pul1 

L < b • 25 ) • 2 < d • 25 ) 1 co. 01J 

3. ••••• 
b' • pula 

h' • pul1 

L •• 
•• "•drlna <HA> 

b' • • pul1 

h' • pule 

[ « <d-lO> 
b - 20 ] • 22.54) Tan 30ª > • 40 • -------- co.011 

2 
L 

donde1 

s. Pat.•• d• Gal lo. 

b' pul1 

h' 4 pul1 

[ ~-~-=-~~-~-~-~~:~~-Ce• 30 • 
4 20 L 

6. PI•• D•r•cho•. 

b' • 4 pul1 

h' • • pul1 

L. 2.17. 



7, Contravl•nto. 

b' l pula 

h' • puta 

... .. 
•• Arra•tre • 

•• . • pul1 

h' . • put1 

... • 
9, Culli••• 

•• • 2 pul1 

h' • pu11 

... • o.ao • 

'º· Cachetea. 

•• . • puta 

h' . • pul1 

... O.SS • 
Para el ca•o d• trab•• qua tan1an b < 20 e• y d < •OC••• 

tlanan loa at1utantaa ca•blaa1 

2. Yu1oa. 

b' 2 pu11 

h' • " pula 

L. 2 td • lSJ tO,Ol> 

3, Basa. 

No Utl 1 l:a. 

•• 
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La madera deb•r'• cuantltlc•r•• en •I Sl•t••• H•trlco 

tlecl••l, •• d•clr, por metro c6blco. Pero pract.lcamente •• 

hace a base de "Ple Tablon•, d•tlnl•ndo como PI• Tablón la 

cantidad de •adera que lnte1ra un elemento de un ple de ancho 

tH"J por un pi• de larco CL'> por una pul1ada de ••P••or 

c1•1, por lo tanto, un pi• tablOn deba aar l1ual al volumen 

Para 

obtener una ror•ula aancllla para encontrar pi•• tablOn poda­

mos proponer la al1utanta acuaclOn1 

e• pul1 • H pul1 • L • > / 3,657 

El deterioro da I•• plazas qua lnta1ran una cimbra, 

aatA an tunclOn d•I buen o ••1 trato da la •I••••.ªª' como da 

laa dtaan•lonaa da la plaza y da au uao aapacltloo an la 

cimbra an cuaatlOn, El fabrJcar una cimbra para usarla una 

aola vez •• antlaconO•lco, por le que •• trsta d• empl••r 

tantas v•c•• co•o ••• pcelble, sln olvidar, que todo• los 

•l•••nto• d• la •l•aa, pueden r••l•tlr el •l••c n6••ro da 

usos. 

alteraran la cuantlflcacl6n a tln da to•ar en cuanta I•• 
csract•rlatlcaa e•pueataa. 

l. FACTOR DE CONTACTO CF.C,). Es •I cociente ••Pr•••do •n 

forma d• quebrado d• ta unidad a la cual qu•r••o• ret•rlr •I 

estudio 1•3> entre el •rea de contacto real de la porclOn d•I 

elemento anallsado. 

FC • la2tCb • 2d) b ' d ,., 
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;.;:. F6'CTOR DE DESPERDICIO <F.O. l. Es el por cent.aj• ••pre&a­

do •n for~• d•ctmal de la cantidad total de madera rota o 

perdida en la elaboración y durante lo• diferente' u•o• de 

una cl•bra. Para nuestro estudio•• propone un FD • 1.zo 

•• FACTOR DE USOS tF.U.>. 

for•a de quebrado del uso unitario de un ele~ento de clmbr~ 

entre el n6cero de u•o• propuesto, Eat• valor depende de las 

dl••n•ton•• de la pieza y entre •A• 1rande •••el ancho y el 

eapeaor de ••ta, •• ~odra uttllzar en mas ocasione•. 

ELE"ENTO usos 

Trlplay •• ••• a 
Duela •• , . X •• • 
Barrote 2 . X •• • 
'ºª '" • • X 4• 10 

Cu~aa y Cachetea 3 

Cont.ravtent.o 3 

Patas •• Gal lo • 
Otros tn•u•o• utlll&adoe en el ol•brado de un ele•ent.o 

de concreto son el clavo de 2 1/~• a •"• el alambre recoctdo 

del Ho, te y •I d•••old•nt• tdl•••l>. qu• ••usaran •n e•ntl­

dad•• eonstant•• par• todos lo• ca•o•1 

Clavo 2 11'2• a •" 

Ala•br• R•e, No, 18 

Dlea•I 

0.09 k¡/111~ 

0.08 k¡lm2 

o.so lt/1112. 
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El •n61l•i• de la ••no de obra que lnt•rvl•n• en el 

cimbrado y descimbrado depende, como en cualquier olra actt• 

vldad, da el tl•apo que le toma •1 Oficial especl~ll:ado y a 

sus ayudanta• en reall:ar al trabajo, akpreaado como al 

lnv•rao d•I volu~en, ar•• o unidad de cublcact6n trabajada en 

un jornal <6 horaa>. 

EJ••ploa 

e.S •2 de clabrado equivalen a un rendimiento de 0.1176 Jor. 

1 Jor,/8,S •2 0,1176 Jor/•2 

Para realizar aata proceso ae utlllzO una matriz 

toraulada en una hoJa da calculo al~ctrOntca en la que 

variando al peralta y la base de nuestro •l•••nto obtenemos 

tacll••nl• al Coato Directo del Suministro, Cimbrado y~·•­

cl•brado de la trabe tnoluyendo todos loa el•mentoa nece­

~•rto• para desarrollar eala actividad <Tabla 3.3,1,1. 

En ella se pre••nlan ID• dos c••O• 1enerales en el dl••n•lo­

namlento de nue•tros el•a•ntosr 

1.- 8••• < 20 cm. 

Peralte < •O e•• 

2.- Ba•• > • 20 c•. 

Peralte > • AO cm. 

Debido a que es muy ewtenso •I proc•dlmlento de cublca­

ct6n de ••dera que s• utiliza en una cimbra•• ha buscado la 

forma de reducir el procedimiento encontrando la •l1ul•nt• 

que ne• proporclcn• un resultado •prowl~•do de la 
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cantidad d• mad•r• uttll:ada1 

donde 1 

d 

• 
Perald• d• la trabe 

B••• da la traba 

ll/bd) l2d•b) 

CDT tl1/bdJl2d•bll ""2 • o.09 CL 

0.1391 OC• 0,1391 AY 

09 

... 
• •• 

o.ce Ale • o.s 01 

• t3. 3, H.> 

Donde cada una de I•• varlabl•• l111pltca •u costo en 1as 

unidad•• qua • eontlnuactOn •• lndlcan1 

CDT • Cl111brado y descl111brado •• traba lm2J 

""2 Madera para cimbra (11121 

CL Clavo d• :: 112"' • •• lk¡J ... Ala111bra Recocido No. •• lk1l 

Dl . Dlaaal ( 1 t) 

oc . Df letal Carplntarc tJ or > 

•Y Ayudanta tJor> 

Llaspu•a da colocada la chnbra del •lamento, la s11ulen­

ta actividad a realizar •• la dal habllltado dul acato d• 

refuerzo cobrado por unidad da paso lk&l lncJuyando al ll•~po 

qua ta toma al paraonal concluir aste comatldo, y lo• Insumo• 
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n•c••ario• para realizar •I trabajo, obtentendp la al1ul•nt• 

•cuactdni 

1125 ARN • 13 A16 • 4,42 OF • 4,42 AY • 0,03 HM 

quedando fln•l••nle1 

SHARH 1125 ARH • 13 Al8 • 4,5526 OF • •.5526 AY ,(3.3,I,> 

donde1 

SHAgN •Costo del sumtnlstro y habilitado de acero de resta-

CTon> 

ARN Coato del Acero de resistencia nor•al tk,, 

Ate Coato del Ala•bre Fcecooldo No, 18 Ckl> 

OF • Coato del Oficial flerr•ro tJor> 

AY Costo dal Ayudanta CJor> 

Se anexa an611al• da Coato Dtracto Total 

Por ultimo, al vaciado del concreto dentro de la cl•­

bra, conocido coaunaant• coao •colado••• puada 1anarallzar 

con la al1utanta ••praa1on1 

CTC200 • t.04 SFC200 • Q,06 AG • 0.277 OA + 0,98 PE • 0.266 

CHV • 0.03 Hl1 

Donde cada una da l•• varlablas lapllca au costo •n I•• 

unld•d•• que •• lndlc•n1 

SCF::?OO Sumlnl•tro y fabrlcacl6n d• ecncr•to t•c 200 

kllc•2 l•3l 

lm31 
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1,c, .. 1 ... 



DA 

•• 
CHV 

"" 

Ollclal AlbaRll 

Peen 

Costo Horario Vibrador 

H•rr••l•nta "•nor 

Tenlendoa 

CJor> 

lJor> 

CHr> 

C•HO> 

•• 

CTC200 

o.2ee CH 
t.04 5FC200 • 0.06 AG • 0.2338 DA • 0.935 PE • 

•• (3.3.J.> 

Suetttuyendo la acuaolOn 3.3.E. en la 3.3.J, y au•ando ttr•I-

tana•aa la a•praalOn qua ra•u•• al aualnla-

tro, tabrlcaclOn y colocaclOn d• concreto t•c • 200 kl/Ca2 •n 

trabaa, coao al1ua1 

6FCT200 • 0.27 AG • 0.362 CG • o.&77 AR • o.ess GR • 0.2833 

DA• t.3514 PE• 0,4622 CHRI • 0,268 CHV ,C3,3,K,> 

donda1 

SFCT200 • Coato del Sualnlatro, FabrlcaclOn y ColocactOn da 

concreto t•c • 200 k1/oa2 an Trabaa. 

Da t1ual torea •• obtuvieron laa acuaclonaa qua lnta1ran 

al aualnlatro, tabrlcaclOn y colocacten da concreto t'c • 250 

k11ca2 y t'c • 300 k11oa2. 

SFCT2SO • 0.27AG • o.•o• CG • D.556 AR • 0,656 GR • 0.2933 OA 

• t.351• PE • 0.•622 CHRl • D.~68 CHV 

SFCT300 • 0.27AG • 0.•67 CG • 0,525 Aa • 0,655 GR • 0.2933 DA 

• 1.351• PE • 0.•622 CH•t • o.2ee CHV 
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S• •n•••n •n•liel• d• Costo•.Dit•ctos tot•I•• para cada c••o 

tTabla 3,3,2, >• 

le• •cuaclon•• 3.3.J,. 3.3.k. ~ 3.3.H. •on 

uttJtaadae par• d•t•t•lnat lo• ooatoa del SuaJntatro y Habt­

\ltado del Ac•ro •• l•tu•rao1 lu•lnl•tro. Fabricado y Coloca-

cl•n d• Concrato t•o • 200 k11ca2, 

•rado 4• tr•b•• r••P•ctlv•••nte. 

y •l Cl•brado y P••cl•· 

Por to qua •• naoeaarto 

conocar el Yolu•an ~U• •l•ota a oada uno d• ••toa coatoa ~or 

••tro da trabe re•uctando la ••Pr••t•n •• 

CTC • Vo CIFCT200> • AOle fCPTl • fA <•HAIN> 

don«le• 

Vo • Voluaen da oonorato (bJ td> <t•I 

Acta • Ar•• •• contacto tb> td> 

PA • •••o dal acaro •• rafuarao 

PA • tAa • A'a • Aat> 0.7•1• 

111 Aat • <Aatlep)Cth-ZraoJ<~-2r•o>•lO> 

Oonda • 

••• . Ar•• total de eatrlboa <c•2> .. ., . l•P•rae11•n entte entrltto• .. , 
• • •••• •• •• tr•b• .., 
• .. ..... t • •• •• trabe <•> 

•• • Atea fl•l Eatrtbo utlliaaao 1•2> 

&• •n••• ta~l• de r••u.•n 'ª'ª ••• Gif•t•nt•• ••celan•• en 

cad• tlpQ d• concreto, t••l•tencta t'c • 200, 250 v 300 

kflc•2 <T•~tae 3.3.3. a 3.3.5.>. 
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1 -· ""' .. Ut~fll l,Cllll0.00 ·- 1,2'6.0il 
11 ....., 

""""" .. .. ,,.,. .... 01 ...... t,J14.10 

• .. tlNMllDITA ' 111ow• ,,,JS,36 ..... "'·" 
ClllTD DllEtlD 1011L 103,IOt.1' ,. _ 

ta.JrlD TMltS me. f'C-100 .. 111ow• U:S,•7'.'IO ... ....... DESCfllPCID• ...... m.eot. tm1Q\111t•10 llOLUllll 1 "PO f\ t E ., _ 
SLI\, T Fii, llllJ;['IQ F'C•JOO a-l/4º .. 111°""9 w.n1.n ··- 102,11>1.~o 

20 •1001 ... .. 11/0lfll ""·" '"""' ..., 
'..,, tflClllL lll'WIL .. IUC..118 U,619).00 (l,'Z27Q 2.~1.~ , ....,, 

""' .. 11/C..t• 1,000.00 ··- 7,264.oo 11....,, ,,_ .. .. ,..,. .. CllQ.07 '·"" l,'80.ll ... ..... !DITA ' UIC..tll ,,,15.3' '·"" ~, ... 
-tmlD IU6TO tuTM. 1n,m.9CI 



COSTO U111To\RIO DE TRABES DE CONCRETO REFORZADO 

""'m• • . : 
lot. 

~U.UO tE Cl19A e. D • SIP""4:llJI l.OEITl.il ... ;[ re:t.TE IE. CDC. 113/11 (12111 Cll':EfA 1121 As ••• ESTP.IEOS !ID ESTRIOOS 

15 15 2 .o::s .<; :1>,ll9.Z4 3.'5 1.42 " .12 !2 
IS 20 2 .o::oo .55 1B,la9.25 J.'i~ 1 • .i2 IS .12 7l 
15 '5 z .OJJS .!S tb,al9.25 5.ce 2.ll 10 .Jl BZ 
IS 20 J .O<SO .15 IS1S4f.25 s.n 2.13 " .12 " 20 20 2 ·""'° .61) 2112:2.M s.:a 2.ll " .12 BZ 

" l5 2 .0500 .10 19,liS5.75 6.50 2.13 20 .J2 " 20 3' l ·"'" ,., IB,480.57 7.92 2..S4 20 .12 " " :s l .0700 ·"' 17,566.54 9,:0 l.25 l5 .J2 t•;a 
20 40 l .lil'.O 1.00 lli,B~.l2 11.15 :.:zs l5 .12 ua 
l5 l5 z ·""' .15 19,0lli.61 B.61 2.5' :o .J2 102 
l5 3' l .0150 .ss 11,985.75 9.70 3.:5 2B .32 1('9 
'5 "' J .0815 ,95 11,111.91 ll.48 J.'i'~ l5 .71 ua 
l5 40 J .1000 1.05 161Sll,C1i 14.35 l,911 3' .71 128 
l5 ~ J .1125 1.15 IS,9118.94 14.35 s.ca )) .71 na 
l5 so ' .ll'A l.lS IS,Sll.blJ lb.00 5.94 "' .71 "º )) 3' J ·'""' ,!<) 17,545.'iO 11.-48 J'.91i 20 .71 llB 
)) :is l .105/J 1.00 lli,016.74 14.35 4.67 l5 .71 l:S 
)) 40 J .1:00 1.10 16,22!1.15 16.NI s.oa 3' .11 "" 3' 45 J .llSO 1.:0 15,723.00 17.42 5.94 )) .11 "ª )) so s .1500 t.:iQ 15,j02.3l :0.29 !.SO :)J .71 ISO 
3' 55 ' ·""' 1.40 14,941.75 20.95 7.92 10 .71 1;o 
20 61) s .1600 1.so 14,b..""9.:?!i 23.711 7.92 JO .11 170 

"' "' J .!ZlS 1.05 lli,4iS.40 l&.00 s.oe l5 .71 1:a 
35 " l .tv..J 1.15 151'l'°j2,b9 16.75 S,94 25 .71 1"3 
JS •s J .IS1S l.lS IS,Hb.il2 ~.:s ti.S<J lS .71 "ª 35 so 5 .1150 l.l:! 1s,1ce • .ta 23.76 7.92 l5 .11 l!O 
l!i 55 s .19::.'5 1.lS 14,m,11 '5.l:! B.61 ?i .71 110 

"' 61) s .2100 1.55 14,"82.U ::i:1.ce 9.70 '5 .11 10) 

"' " 5 .1215 1.11s 14,Z..-,,9il 31.CEI 9.70 '5 .71 "º :is 10 s .245'.> 1.15 13,999.1'5 ll.~ 10.14 :s .71 ¡.:-> 
40 " l .1600 1.20 15,707.52 23.76 li.51) 3' 1.27 15ll 

" 4S J .1000 1.:0 15,:EB.CC 23.711 7.V2 >l 1.27 "ª 40 ;¡ 5 .2000 1.40 U, 928.49 ... oo e.111 :s t.Z1 liO 

" 55 s ·"" 1.so 14,6111.97 31.UQ 9.70 •l 1.:1 "" " 61) ' .2400 1.61) t4,m.21 31.ba IQ,14 " t.27 1?0 

" IS 5 .llh) 1.10 14,MJ.61 rs.12 U.IS 40 1.27 ») 

'° 70 5 .2000 1.11) ll,sei.78 39.!t) 11.4'! ., 1.27 210 

" 15 s .::coo l.W ll,tiYS • .i::¡ 39.~ 14.:5 " 1,:7 =o ., ., 
' .1200 2.00 u,~~.n 41.94 u.~ 40 1.21 :!;.,,) 

T:.aJI 3.l.l. 

lllT"-
AHt. F0:111! IW!l 

lct:.U1I a:u. n.9111 

1.12 ·"" 4.71 
1.5' .71354 5.U 
I.ll .185' li.69 
l.~l .75:4 7."4 
1.:1 .185' !.93 
1.47 .i854 7/13 
1.51 .185' 9.45 
l.A ·"" 11.:ti 
1.51 ·"" 12.so 
1.61 .185' 10.04 
1.73 -'"' 11.51 
l.lS .iSS4 14.U.. 
l,OJ .7854 lfl.711 
J.21 .185' 17.Bl 
2.84 .7854 19.Sl 
4.19 . ""' 1s • .i2 
J.64 .7BS4 17.79 
l.21 .1854 19.19 
3.SO .7&54 21.10 
J.55 .185' 2l.il2 
J.7'7 .185' lS.!S 
4.02 .;.,. '9.04 
J.92 .195' 19.70 
.f,:0 .7BS4 21.119 
4.49 .7i!54 24.56 

'·"' .i554 29.45 
4.SJ .185' ,,,46 
5,11 .m4 36.04 
S.40 ·""' 16.21 .... ·""' 37.JI 
li.69 .7854 29.(12 
7.ll .7854 :o.u 
6.17 .185' 32.03 
s.n .7854 l!i.52 
6.(11 .7ii54 J7.5' 
0.35 .~ .. 4').39 
6.67 .1B5' 45.35 
11.li ,7554 47.i!b 
7.30 .15".A H.il7 

aJSTO DlliECTD 9J!1Nl;TR01 

f PallCACiat Y Cl\liOO fE 
W(F[IQ f'c = ~ • , , , s 

oosro DlliEOO filMJc:LllW, 
Cl~ Y ttSCl~ , •• t !.:ífl.lW 

cosro DiliECm s.nrn1su.o 
Y WialLIT;.ciJ rE :.cERO , , , 1 1,635.M 

llf!ETE mr~ llffiiTE TOTil ItffiTE TOTi.L 
COOETD CI:tEilA IW!l 

11111 tl/11 IS/al 

2,194.ll 9,062.66 7,ti,q¡j.37 
i.cr..s.5'J 10,('C-4.09 e,set.51 
3,b~.111 10, ~45.51 I0,1U.63 
4,::00.26 11,886.94 12,175.74 
l,T00.&7 12,rn.!ll 11,~.02 

4,B75.S4 13,759.0l 12,977.::5 
S,851.01 14,794."6 15,451.SS 
b,9"'dl.17 IS,009.69 19,4tl.il5 
7,001.34 U1,B3S.lZ 20,419.00 
6,V94.00 14,m.Có 16,.i:ZO.lb 
7,ltl.711 15,297.89 IB,BSS.92 
B,532.n 16,Jll.ll 24 1 1~.n 
9,751.bll 17,Ml.74 27,413.19 

10,970.64 19,~.17 Z9,IS6.00 
121199.óO 19,!aCl.60 31,HS,9~ 

e,n6.51 15,791.ll :51216.0l 
10,m.26 l&,916.74 29,IOl.59 
ll,702.01 17,842.17 ll,riB.41 
131 11:4.77 IB,B67.00 34,5-00.111 
14,11.."7.52 19,SCIJ.Ol :a,9112.t:9 
l&,O'i0.27 ~,91B.4S 41, 951. 79 
17,553.02 21,941~ 451Bb5. 6l 
11,945.91 17,1:0.17 :2,217.Sl 
n.~2.;s 18,345.59 37,117.12 
15,3.:59.99 19,171.úl 40,lfib.iil 
17,065.44 :o, 196. 45 %,~A.SIJ 

IB,77t.9B 21,421.BB 49,B2B..29 
20,478.52 !2,447.12 59, 9S4.32 
:U,tB5.07 23,&72,74 59,319.15 
n,9'11.111 24,.iY!l.lb 111,0M.o)) 
15,&l2.b8 19,849.02 47,v..s.n 
17,SSl.02 t?,874.aS n,S.."l.U 
1915-01361 20,699.99 52,li15.H 
21, .. ll.69 21,m.11 59,n9.i5 
2l,W4.0l ~.TS0.74 61,472.!14 
:5,354.36 21,9711.17 fib,055.76 
:7,304.70 ~.001.1i0 74,164.27 
29,:SS.Ol 2!.,0:7.02 iB,271.0l 
11,:0S.l7 27,VSZ.C/.i 81,'564,4ii 

COSTO 

1 
UNITARIO 

!$11) 

19,llSS.15 
21,BJ4.IO 
:S,550.02 
ZS,&'S<}.U 
27,%7.~ 

11,1112.21 
Jb,087,t'JI 
41,CU,9~ 

1 45107S.ó7 
34,1n.u 
411457. 47 
ie,;95,Qo) 
54,Súl.bl 
sa,tro.3(1 
1i1,51s.1.; 
'9,73J.e5 
S6,t59.59 
60,922.59 
66,5-il.OO 
73,.ael.42 l i!l,960.51 
85.~2.S4 

!)1,48::.51 1 
b1,IJS.~ 
74,8911.ni 
BJ,W!i.:11 
90/J22.1S 

101,000.111 
l(J4,97~.95 

lll9,~:fl.19 

81,917.14 
a7,:Z;J.1'J 
'n¡ 1.:S. ei 

10i11\l7.lS 
l:.l1,5:?7.~ 

115,:86.~ 
l~,490.57 

l;l.~61 .. :9 
1~1.rn.:1 



tDSTO U"ll,,l\JD DE Tliii&ES lr[ COlliCliETD li.EFDli.?ADD 

"°''1\1). , ... 
IQJl(ll ll Cl!EAA c. D' SEftliA.'.:ILlt 

""" fm'.lE l<t. DIC. "3/al 112/tl Cl!(IAA ~¡ As ••• ES1'1~¡¡ 1'í>1 

IS 15 2 .0211 ... . ' 20,l!ll.~ 3.'i~ 1.42 IS .31 
15 l!) ¡ .OJOO ,:¡¡ 18,189.Zi ~39 2.13 15 .:s: 
IS 2S 2 .om .~ 16,Bl'7.?i !.50 2.13 " .l2 
15 ~) 3 .om ,75 15,849.25 J.92 2.54 l!) .32 
l!) " 2 .041' ·"' 21,272.b!i 7.92 2.54 "' .32 
l!) 2S 2 .0500 ·" 1'7,653.75 li,70 3.:S "' .:i: 
l!) 30 3 • ..00 .&J IB,Gl.57 U.IS 3.l5 l!) .32 
l!) 3' 3 .0700 ·"' 17,W.54 14.35 ~ .. 2S .I! 
l!) 41) 3 ,Oi)) 1.00 16,615.32 14.3' 4.U 2S .3? 
25 2S 2 .""5 .75 19,0llt.61 11.15 3,9/¡ l!) .:s: 
l5 " 3 .o~ .es 17,985.75 14.35 4.b7 2f) .I! 
l5 3' ¡ .0075 .95 17,171.'71 16.08 5.00 25 ,71 

"' "' ' .!Olí) 1.05 lli,513.(111 16.7S 6.50 30 ,JI 
2S 45 3 .uz¡ 1,15 15,%11.84 20.?E 6.50 3" .JI 
'5 50 5 .1250 l.l5 15,511.611 13.7~ 7.92 3' ,JI 
3" 3" 3 ·"'"' ·"' 17,5'5.% 16.0B 5.00 l!) .JI 
3" " 

¡ ·'"" 1.00 16,6:16.74 18.75 !.50 2S .JI 
3" '° ¡ .1200 1.10 16,ZZ0.15 23.711 ¡,50 3" • JI 
30 15 3 .mo 1,2(t 15,723.00 23.76 J.92 3" .JI 
3" 50 5 .1500 1.30 IS.3Cl2.33 26.00 8.61 30 .JI 

" "' 5 .16~ 1.40 14,941.75 JI.CE 9.70 30 .JI 
30 " 5 .I&» 1.50 14,1129.26 ll.68 10.14 ~) .JI 

" " 
¡ .12'5 1.05 16 14~40 n.111 7.92: "' ,JI 

3' ., 3 .1400 1.15 15,952.69 u.eco 7.9¡ 25 .71 
3' " ¡ .1575 l.:ZS 15,496.82 31.oe e.t.1 25 .71 
;s 50 5 ,1750 1.3' 151106.4€1 31,CE 9.70 2S .JI 

" 55 5 .l~:?S 1.45 n,m.11 l:.'i: 11.49 25 .JI 
3' ., 5 .21V) 1.55 14,~.14 39.bO 14,35 " .71 
~ ~ 5 .::vs 1.é5 14,2=5,lj~ 41.E4 14.JS l5 .JI 
::s " ' .245') 1.7!. 13,998.'15 47.52 lt'5 l5 ,JI 

'° 
., ¡ .1600 1.2V 15,707.:2 :!1.f13 e.u 3" 1.21 

'° 15 ' .1100 1.30 15,3E.~ 33.91 9.70 3" 1.21 

" " ' .'1!il.! 1.4·) 1','129.49 39.6? u.49 " 1.21 

'° 55 5 ,llOI) l.IO 14,bl6.BJ Jlj,60 "·" 4) 1.21 
41) 111 ' .:4j,} 1.!-0 14,34t:l 41.~ lt::S ., 1.21 ., 

" 5 ·""' 1.70 14,10l.t1 47.~ 14.J:s 41) . 1.:i 
41) JO 5 ,lt)) 1.00 IJ,lE;,75 47.S:: IS.24 ., 1.21 ., 75 5 ,,,., 1,., 13,6%,43 ~.84 2(1.J2 " 1.21 .. , ., 5 .~Yi 2.t(I 13,5211.~ 59.91 20.:2 11 1.21 

TARA J.3.4, 

TDTrt 
UJlilllll A l!St. fr<Tlll llW! 
ESThl!KIS !u?/tl wr:. {~9111 

!2 1.32: ,JBSI ~2• 

" 1.S4 ,JBS4 7.10 

" 1.31 .1854 7,91 
ea t.41 .7854 9.31 
e: 1.31 .7854 9.~ 

" l.4i .To5< 11.33 
99 l.~ ,JB;I 12.54 

"" 1.39 ,795; 15.47 
118 1.51 .7~ u.12 
101 l.!3 .JE54 11.15 
100 1.73 .78'4 U.30 
118 l.~ ,7854 19.25 

"' 3.0J .78'4 22.:'.I 
139 3.'11 """ ¡;,¡,Q 

140 2.61 ,78'4 21.11 
118 4.19 ,795; 19.91 
llS 3.M ,JB54 22.b'I 
13' ¡,27 ,795; :&.6.n 
Ha 3,SQ .78'4 27.113 
150 3.~ .JB54 2'1.97 

"" 3,7'1 .78'4 35,(0j 

170 4.0: ·"" :;o.01 

"" 3.'2 """ 21.~b 

11! 4.2{• .1ec,,.; ¡9,94 
155 4.49 • 7as.; J4,7o 
16' 1,54 • 1"'.A "·"' 170 4,el ·"'"' ~.45 

ISO ~ 11 .7BS-; 4b.J9 
1% . 5.40 .7115-ó 48.37 
200 5.68 .m4 53.05 
!SE 6,é.1 .78'4 36.C 

"' 7.11 .1851 3'1.8' 
170 6.17 . "" 4C.96 
100 5.72 .1!r.A ..... 
1% t,OJ ,1854 48.87 
200 - '·" . ~78:..; 53.59 

"' 6,67 ,795; 54.53 
220 '·" .1es: 64.52 

"' 7.!0 ,JiO' b9.7e 

o:ETO IU;rcJ(! 5'JllKlS1f;[)1 

fiUICA:lOO Y CClAL'O L'E 
CDC!lto f't s :r.il •••• • 101,ec~.1~ 

CIElD Dl~CTD FriRICACICll, 
OrnfiAro ~ rt:stll'!EAAro , , , t VAAIAILE 

Cl5'!G ~lf!CTD 5'.r.1!115Th1l 
Y &iE'ILITAOO OC rl.ERO , , • 1 1,!ir...64 

Jlf$TE lOlrt. Jlf"lll:TE 1D1PL Ilf·.:f<tE TOTA!.. 
tooiETD CUERA """ 11111 11111 llltl 

2,335.lit '7,o:.2.bt; E1610,4b 
3, 114.14 10,004.09 11,620.JE 
3,892.611 1011745.Sl 121111.a1 
4,671.22 U,1186.'74 15,2411.(11 
4,152.19 12,733.61) 15,122.te 
51190.:4 13,7S9.03 18,526.% 
b,22B.2'i 14,784.411 Z0,513.00 
1,2tb.33 151llll9.S9 :zs,~7.49 

a,~.35 U11!m,J2 26,374.00 
6,487.BO 14,2.1:2.46 21,507,Jú 
7,7BS.311 15,m.e:¡ U.,653.54 
9,0S?.92 lll,313.31 31 141li,E) 

101300.48 17,33e.74 36,J~.:n 
11 1t.7íi.04 181™·11 :S,51E!.04 
12,975.bO 1'7,3111.6') 44,345.40 
9,342.43 15,791.31 32,SbC.ll 

10,m.S& 1111816.74 37,IOó,&; 
12,456.57 17,642.17 43,00l.5l: 
14,0IJ.65 18,867.IJ.1 45,l'll.n 
15.57l".n 1916'Ñ.OJ 49,021.54 
17,IZi.7-i 2019!E.45 57,251.7S 
18,b6t.lili 21,~43.~ 5B1e'it.G·i 
12, 716.09 17,J20.li 45,731.Et 
14,m.61 18 1 345.S~ 49,974.27 
16,1417.25 19,371.03 St.,751.43 
IC,1115.~ 2<!,3'711.45 sa,224.~ 

l'J,9E?.42 21,4:1.llE 6C,524.4B 
21,m.oo Z!1 4U.~ 75,67:.91 
23,615.Si 23,47;:,74 791 llS.33 
:;.is,4l2.17 24,496.16 & 1776.Ei 
lt,6QG.7t IS,8"9.(12 59,579.51) 
19,664.llb l'i,874.45 6S,171.'i3 
20, 1w. 96 20, ,,,,¡¡; 73,5.C.;: 
22,6.11.05 21,;~.~1 7t.,6C7.~ 

24,913.IS 22,95{!.74 Jll,ljl1.~lj 

26,'99.24 .. 21¡9711.17 97,t.17.57 
Zi,Ot.5.34 25,0oJl,6() lñ,1Bi!.7b 
311 141.4-S a,021.02 l~,S:é.07 

33,:11.s:s 27,052.4é ll?,459,él 

e os 1 [! 
l!NIT~f·IO 

{t/1l 

2".•,tiia.72 
2~,7l1.01 

1 
l7,bl~.I)) 

J1,e1:0.:.1e 
32,W3.47 
37,~7t..:2 

4l,5?.i.7• 
4~.~7).7(• 

51,5n.111 
42,257.55 
4'i, 72~. iE: 
Sl,93~.l(I 

6-\,047.~ 

OE,64;.:is 
7é.,7IO.tii 
57,t.97.67 
M,6:!.CE 
7J,A7.1Q 
76,WE.tll 
B4,~65.2'i 

95.2'i7.'1Y 
i'1,~2"·:·.~S 

7S,7bE.lt 
El,~:.s: 

~2.01.11 

%, 7at. 93 
Hf.i,926.76 
lit\, 1!'1.l4 
126,20!.t~ 

13ti,70i.~.· 

95,C'Ji.2' 
J(¡J,731.25 
115,:.'(ll.17 
1:::1,4:.li.% 
t:7,7Tt.IE 
t]l,W:'.'7'1 
14!,~~.71 

162,tlj(,~ i 1n.1z;.fit. 



COSTO UIJllo~JO DE l&li~ES ~E COMCflETD REFDR?AI!D 

k,EIEJllll a: 11t. 
IWIEI rí ClllFA e • ' . ~lt.ACll)I LOEITll' 

11& f!lil<.11 llt. IJJC, lal/11 l.:2/11 Clllf.it 1121 •• .. , !5Thll$ '"' ESTRIBE 

15 15 2 .Q;l> ·" 20.1l9.Z4 ~"' 2.n 15 .r. " " 20 ¡ ·º"" .5' 19,189.Z '·" 2.Jl IS ,32 72 
15 25 2 .om •• 5 16,639.:S 9.70 2.54 20 .)2 82 
15 " 3 ·""" ·" 15,849.:.'5 11.1s 3.25 20 .3' ee 
20 20 ¡ ,(141).j .6') 21,zn.u 9.70 3.:S 20 .~ 82 
20 25 2 .0500 .10 19,b.55.75 11.15 '"" 20 .J~ " 20 :¡,) 3 .WlO .e-O IB,400.57 14.~ 4.117 20 ·" 'ª 20 35 3 .0700 .'10 17,566.54 16.0B 4.67 25 .)2 100 

20 .. 3 ·""' 1.00 16,935.32 18.75 '·" 25 .)2 ue 
?i z¡ 2 ,0!25 .75 191C16.61 14.35 •.ti1 20 .l2 101 

25 30 3 ·º"" .85 17,985.lS te. 7S &'50 ~ .12 100 

25 35 3 ·'"" .95 17,171.91 20.20 '·" 25 .11 llB 

"' " 3 .1000 l.B5 U,513.(lli 23.76 7.12 30 .11 lle 

25 45 3 .nis 1.15 15,9611.6-1 2'.00 7.92 30 .11 lle 

25 lO ' .1250 I.25 15,511.611 ll.OB e.u ::s .71 14<> 

" " 3 ·'""' .'10 17,545.90 20.lS &lO 20 .11 118 
:¡,) " 3 .I""' 1.00 lti,61t..74 23.76 '·" 25 .71 128 

30 ., 3 .L'OO 1.10 U,220.15 31.06 8.61 30 .11 lle 

" e 3 .1350 1.20 15,723.00 31.00 9.70 "' .11 14! 

" lO 5 .1,., 1.!0 151302.D """ 11.49 :¡,) .11 IlO 

"' 55 5 .!6'l 1.4!1 14,941.75 "·"' tl.49 30 • 71 16fj 

" /JJ 5 .1600 1.50 14,629.Ui 41.94 14.35 30 .11 170 

35 35 l .Il?i l.B5 U,495.0 lt.OB 8.61 "' .11 lle 

35 " l .14C'J l.15 1'5,9S2.t9 l3.92 1l.4E! z¡ .;1 "' 35 45 3 .!575 I.25 15,496.!l2 ll.W U.4S 25 .11 !SE 

35 50 5 .17'Jl 1.35 151100.48 ll.60 14.lS 25 .71 l/JJ 

" 
,. 5 .1925 1.45 14,773.71 U.52 14.35 25 .71 176 

35 6'l ' .2100 1.5' 141.a2.l4 '7.5' 14.l5 z¡ .11 10) 

35 " 5 .w• 1.bS 14,225.90 54.84 20.32 25 .11 1'10 
3'l 10 5 .2450 1.1' ll199B.~ '4.84 20.l2 25 .11 200 .. .. 3 .l ... J.2') 15,707.52 ll.IJJ 11.43 30 1.21 15! .. 45 3 .1600 1.30 IS,2!1!.04 41.BC 14.35 3J) 1.21 168 .. 50 ' .2@ J.4<> 14, 928.49 47.52 14.35 " 1.27 170 ., 5' 5 .2200 1,51) 14,bl6.67 54.84 15.24 " 1.21 19') 

40 w ' ·""' l.IJJ 14,:4~.21 54,&; 1(1.!? 40 1.21 19' ., 
" 5 ·'"" 1.70 1•,101.6l 5'1.!2 21),;.! .. 1.21 :00 .. 70 ' .liJO 1.e-0 I~llJ'l.71i 6'.00 20.12 .. 1.21 210 ., 75 5 .3000 l.'10 IJ,698.43 7'1.20 20.l2 ., 1.27 22'l .. .. ' .l200 2.00 ll,52b.2l 7'1.20 25.4<> " 1.21 "" 
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101 .. 
M 1st. fA:f(f¡ raJIO 

lca2/1l [Clf,'. U5/1I 

1.32 ·"" 6.70 
1.54 ·"" 9,W 
1.:H ·'"' 10.M 
1.41 ·"" 12.42 
t.31 .7654 11.20 
1.41 .7~..4 n.c2 
1.57 ·"" 16.17 
l.Je ·"" 17.38 
1.51 ·'"' 21.02 
1.113 ·"'" 16.22 
1.n ·'"' 21.19 
3.35 .7E~ 2~.67 
3.{ll .iS""" 27.2' 
3.27 ·"" 71,21 

'"'' ·"" ll.40 
4.19 .7854 24.32 
3.M ·"" 27.74 
3.:V ·"" 33.74 
3.'50 .71151 34.78 
3.55 .7854 l!.45 
3;19 .7Ef.A 43.09 
4.o: .1B"'.A 47.29 
3.12 .71151 34.25 
4.20 .7854 36.~b 
4.4'7 .1"'..< 43.M 
4.54 .7854 45.94 
4.Sl ·""' 52.38 
5.11 ·"""" 52.61 
5.4<> .785< 63.27 
,,68 ·""" c.•9 
6.E9 .1E"'.A 45.37 
7.H ·""" 49.7Z 
6.17 .7B"'A SJ.44 
s.n .7'54 Sl.5'3 
6.0l .1B".A 63.71 
6.JS ·""" 68.0t 
6.b7 .7!54 72.~ 
6.'tt ·"" e3.ES 
7.3Jl .7!54 e1.e9 

rDSlD [IU.WO &f.!NISTF.:ll, 
Friii!U!JB'i Y tn.K.'O OC 
C!JCfl[lO f'c ~ ~ •••• t 1131 í7~.t.:• 

aso lllliE:CTD fítfi;,J[ACIOO, 
Cll'lr'iAOO V DL'tlftlf.:.00 , , • 1 VM.lf.?'~ 

msto lll~!CTD 9.1'.INISTRD 
Y ~ILITAOO ~ raF.'O ••• 1 1 1 t.~~.t4 

ll"ifF.Tt TDTN.. ll'!'OITTE TDUL l~íi.TE tnlh:. 
COOiE11J Cl!E.CVI rffij) 

ti/el llf1J l\f&l 

2,504.55 9,Gl-~.u 10,~e1.n 

3,•19.4{1 10,004.09 14,~~.74 
4,~4.~ 10,~~~.51 1114cq,:n 
Si 129.10 11,900.94 2tl,3C·7.4b 
4,539.29 12,rn.!iO 1e1321.4:: 
S,699.00 13, J!;9.íl'3 21,301.76 
6,eJe.~ H,7B4.4b 20,0E.OO 
7,978.Sí IS,B09.11'1 28,Ut.99 
9, 118. 39 16, B3S. 32 ~.377.26 
7,123.74 11,2é2.4~ :i:b,S'..0.21 
B154S.49 ts.w.89 ~.f.5l.i9 
9,973.24 ll,lIJ.31 38,707.0 

11,397.99 li,J38.74 ~.583.71 
1Z1622,74 181 3~.17 0 111c .. 11 
14,247.49 19,311'1.60 ~.l.JS.lB 
1D,251l.19 15,Ht.ll 39,7B~.7c 

11,%7.S'l 10,Blt. 74 45,~7.02 

ll,677.59 17,642.17 ss,162.tC 
1'5,387.29 1B1Sb7.6'! "'"'"" 17,096.99 19,893.03 62,652.72 
18,806.bB 2'),91E.45 7014E3.'li 
20,516.38 21,94'3.89 77,~1.~ 
ll,962.54 17,l~.17 56,021. 7b 
15,95i.19 19,J45'.S9 tl, r.:-i.s; 
11,cis1.BJ t9,l71.63 71,lS1.3B 
191946.48 20,Jqb,e; 75,141.2.; 
21,941.ll 21 1421.BE 85,bei.:lé 
:n,9'35. 78 22,44~.3: ai,ou.ic 
:ZS,930.43 23,U:Z. 7~ !03, 454. 79 
21,925.0E 2(,499.16 10Z-1 8-'~.b2 
ta,236.7S IB,e-19.02 74,211.4~ 
:.V,516.lS 19,974.45 91,319.75 
22,795.99 20,e;-v,5 91,4(~.~ 
is,o;s.sa 21,'T.5,Jt 9i,::6S.b6 
27,355.18 Z2,9SfJ.74 104,~2.4~ 
29,b34.77 ~l,976.17 111,T..c.2b 
ll,91'.l7 2510-)1,t-i::i 119,HC.if.. 
34,l'i3.97 :11,021.0: l~,81'i.~; 
36,4';3.57 17,~.46 141,753.49 

tOSTO 
U JI I T ~F. 1 O 

11/ll 

z;o,S:lf:.54 
28,301.2: ¡ 3::!,t'...":.lfi 
::P,!2J.~~ 

35,b14.21 
4(·1 1s~.1a 

1 
45,071.~ 

52,720.46 
6~·. lJI). 97 
•7.~lt.41 

SE,4~~.I:' 

64,9'!4.~ 

73,125.44 
7íi,957.22 
68,2i2.~7 

6S,en.2~ 

14,151.bS 
Sb,702.Jii 
9J, 141.00 
~,97~.r, 

11v,2':t:.s~ 

lllf,El2.2! 
97,J,:'4.47 
lle. ":4. ti 

100,7%.24 
llS,4Sé.17 
12'i,HS.l7 
13:,4'.Ai.2; ¡ 
15:,et7.9:; 1 
15:.,:n.Ee l 
111,217 .27 
121,110,5:¡ 
1~1.11:1·1.~7 
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11>4,1!•7.2:) 
175,{&.ú~ 1 
¡q7,(l4,).tS 

1 :zci1,m.~2 
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3.a. IEL~CION COSTO-IESISTENCIA. 

Una v•• calculados lo• Co•to• Unitario• da toda• la• 

••celan•• propuaataa y loa "º••ntoa l••l•tantea da cada una 

d• ella• dapandlando dal
0
araado, dl••nalOn y ttpo da concreto 

utlll•ado, •• r•alla• un ord•na•l•nto da las propoatclona• an 

tuncl6n da au raatatancta. 

aaccl6n para cada raalatancla da concreto por •aparado, aa­

port• una caria •ayor. 

En laa Tablaa 3.a.1. a 3.8,3, •• praaantan loa dato• 

utlllaadoa para torear laa GrAfloaa ~ua Indican al Coato 

Unitario da nuaatroa •l••antoa anall•adoa an tunct•n da au 

"ºªª"'º laalatanta. 

Sn allaa podaaoa obaarv•r qua al costo aat6 datarelnado 

dlraotaaanta por la• dlaanalon•• da la Traba en tunotan dal 

Araado uttllaado an oad• un• d• •lla•• Y• ~U••• •6• co•tD•O 

•I Ac•ro d• A•tu•r•o ~u• •I Conor•to o C&abra. ~•to ••• a 

•ayer volua•n d• Concr•to ut&ltaadc para tor•ar un ••tro 

lln•al d• Trab• 1 •I Cc•to Unitario no auaanta •n la •I••• 

proporcl•n qu• le hac• al requerir•• una aayor •r•a d• Acero 

d• ••tu•rao por unidad lln•al nac•aarta para obt•n•r al 

"o•anto la•l•tanta "ªª'ªº da- la ••OclAn. 

~•ta rasan cca•tona qua an la• GrAtloaa lalacl•n Coeto· 

l••l•t•ncla •• pr•••nt•n valor•• d• Co•to Unltrarlo aanoraa 

para un "o••nto l••l•tante aayor1 coao •n •I caso de un• 

•accl•n da 20 • 20 ca. qu• tlana un "oaanto laaltanta 11ual a 

l3l,B39.l0 k1-o•, y la d• 1& • 2~ ca. con una Ra•l•tancta d• 
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166, 7510. 70 -Jc1-crn p•ro con una Coat.o Un! lar lo ••nor, 

fara conaultar ••l•• GrAflcaa •• n•c•••rlo hac•r uso de 

la• Tablas de r•suaan tTabl•• 3 ••• 1. a 3.4,3,>, Y• qua en 

ella• no •• tndtca qua sacclOn •• la qua proporctona el 

"º••nto Raatatanta ¡raflcado. 

-A conttnuactOn •• pra•entan aataa Tablas con au GrAtlca 

corraapondlanta.-
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íl[LACIDll COSlO-AESISTEHCIA 

T R A• [ S f'c • 200 •Jfta2 

e os t o 

"" "'"-Tt " ' UNITARIO 

'"'' tell "rul 1111) 

" " 115,6..."'5.'3 IB,r..5.15 

" "' 11s,1~.'!lt 21,ait.10 

" " 161,30.75 27,9U.Z9 

" " 208,809.:U 25,:iS0.(12 

" " 25:,799.'7 31,612.21 

" " :t.5,m.64 28,45ó.9l 

" " ue.~.10 3',m.•2 

" JO :s44,m,53 36,087,0I 

" 
,. .. ~·"'º·" 0 1457,41 . 

"' " W 1524,:J3 41,047.9:: 

" 
,. 511,047.'7 49,783.85 

" " W,261.~ 411,985.lkl 

" .. 663,~.62 45,075.67 

" 
,. ?Sl,4'11.tll !16,159,59 

" " ll01W,14 54,503.61 

" " r.2,117.113 61,4BJ.51 
JO .. w.i.'26.92 '°•~:?:l.59 

" " 1,ctJi69B.n 581490,IO 

" .. 1,162,cm.n 69,115.0. 

" .. 1,222,9;9,06 63,5".14 
JO " 1,292,5=.63 6',:;u.oo .. .. 11 :SW1M9,02 81,917.14 
JO .. 1,454,103.111 731t83.U 

" " 1,411,278.11 74,l'l6.75 

"' "' J,716,!0J.!16 Sl,996.38 

" " l,n::i,!560.40 97,2&1,'90 
JO "' 1,1:6,~.79 78,960.51 

" "' J,91'!1,006,67 '2,7E'B.6' 

" "' 2,lll,'24.10 90,022.15 

" .. 2,ltt,tt"e.71 r.i,lt2.54 .. '" 2,451,364,06 101,101.'95 

" .. 2,a.u1m.11 1011a.u. ., .. 2,W0,266.26 107,927,60 

" .. 31070,894.16 104,976.95 .. .. 3,47i,57l.b4 115,~.29 

" "' l,SfO,ID0.24 109,409.78 ., 
" •,n1,M0.4fi 1'!6,4'0.51 .. ,. 4,9ll,12E.35 133,561.~ .. ., 5,s.J,'84,13 1'9,822,31 

T.._. l.4.1. 
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1 R A • E s f't • 2':) •sic.:! 

CDS TO - ..... ![ . ' u .. 1f"11 o 
'"' "" Ur<ll tUal 

15 " llt5'13.15 ?.l,t);)S,n 
15 " 161,m.01 2•,m.01 

" " m,M.76 32,00t.•7 

" " 2'0,'5'J •• 2'7,6.10,00 

" " m,no.'7 31 1t.>a,16 

" 
,. m 1sz1.1t J?,47'.22 

" " m,m.u o1i,2!7.» 

" ,. •n1n1.e 41,5.."'5.74 

"' " 6181891,S. '9,12•.71 

" "' •'1'1,~2.24 4fl,J73.70 .. .. 110,305.20 '1,"1.11 ,. 
"' 11!5,tll.7' s., ... 10 

" "' ,,,,.lO.Oi 51,Sll.70 ,. .. 1,0381170.l' "4,IZl.OI 

" .. 1,?>J1,z1t.l5 ..-,oo.75 ., .. 1,2S2,"2.'9 ?S,?61,IJ 

" .. 1,312,,.,,,, 11,MT.30 

" .. 1,..,,121.n 
"·"'°·~ .. .. t,tiOl, l"IO.tJ IJ,tm,SS 

" .. 1,n•,me • ., n,110.61 

"' .. t,715,671.02 7',011.01 .. "' 1,'31,,...26 '9,031.2' 

" .. h,...tll.!7 EM,.,,29 

"' .. 2,096,14t ... 91,411.71 .. .. 2,m,121.11 "·"'·" " .. 2,JS'J,7t.i.6.l to:,731,25 

" .. 2,:s11,m ... '5,2'i7.9' .. .. '21lt21!itT.67 u=,:Mlt.l1 
" " 2t'90D,UB.'25 1=,'21.11 

" .. 2,97',Q.09' ,.,szo.~ ,. .. l,Ql,~7.2'2 J2J,tot.90 

" .. 3,1w,,.:;i1.e 120,tlf.2• .. " 4,032,Jll,J7 121,?f•.• 

" 
., 4,l!il,G0.57 12'.201.~ 

" 
,. •,m.230.22 lll,tc2." ,. .. S,"'3101'.27 \lli,101.Z? .. "' ,,,.,l,tJ6. 12 143,~.71 .. ,, lb,lft0.21i1.01 162,•H.Sl .. ., 7,912,141.to 1n,72'f,M 

111l.A 3.4.2:. 
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11.ELAtlOtl tOS10•1'.ESIS1lMCIA 

COITO .... -TE . ' UMITAAJO 

"•' "'" "r<el 1'1•1 .. .. 111,417.0 :z;z,91,541 .. ,. 21'1M:S.41 28,307.:Zl ,. 
" 2M11M.ll 35,614.21 ,. ,. ln,m.21 32, '29.(11; 

" " 467,01.81 40,759.78 

" " 411,507.2' 37,323.49 ,. .. 577,221.4' 47,,u •. u 

" " '37,'29.21 48,011.~ 
JO JO ll3,7l8." se,m.11 ,. 

" -.~.11 52,220.4' .. .. '21,'77.5' '5,lll.2' 

" .. 1,1u,-.•1 64, .... 05 

" " 1,241, i.:z.42 60,330.'7 

" .. 1,332,'°3.t:i 74,151 • .S ,. .. 11"2,T ... 42 n,:m. .. ,. 
"' l,"2,a.-1.3' 81,304.•7 

" .. 1,127,415,9 16170203' 

" .. 1191'5,:SH.Oll 11.'57+22 

"' .. 2,1541,131.115 e,212.•1 

" " 2.1~.•7'.Bli '9,024.ti2 

" .. 2,s11,.sz.23 '1,141.IJ(l .. " 2,•11,1e4,73 111,297.27 

" "' 2,607, tll. ~ ... 112.n 

" "' 2,7'3,•72.0'Z lC.1'°'·2• .. .. 31108,5.94 115,W.17 

" .. :S,199,476 ... 121, no.st 
JO " l,201,m.10 110,208.9 

" .. :S,'51,021.Sl 131,100.37 

" " 3,13117ti9.IO 12'f,Q45,J7 .. .. 4,043,473.tl llt,112.21 

" .. 4t301,91.'9 IM13'9.541 .. " ...... .,. ... t:i,co.:zt .. .. ""°·ºº·• 15',tol.:S1 .. " 51'31,523.67 151,111.'5 .. 70 •• -.133,441 • .... 47.20 

" .. •1706,.,,..e ,,.,212 ... .. 10 1,111,102.541 1~.-.03 

" " • ... 1,67 .. , 1'7,0'0.61 .. .. 10,m,1 ... 21 201,m.12 

T .... 3,4,l. 
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CAPITULO 4 
ARMADURAS DE CELOSIA. 
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•.1. ~EOMETRIA DE LA ARMADURA, 

Una ar111adura o \fli• d• c•lo•la, puede ••1 dettnlo• come. 

una vt1a de d1111•n•ton•• •110 conaiderabl••• cuya alma no•• 

qua tO~••n un •1atama da trlan¡ulac16n, 

•• en-

~u•ntran aomettdoa aolaaenta a eatuerzoa da compraat6n y tan­

•16n, 

La aalaccl6n entra una vl1a d• acaro partllado o una 

vt1a da celo•ia, ~uada datarmlnada 1enaraleant• por •1 claro. 

Aunque ealatan otras conatdaraclon•a qua van envueltas en la 

alacctOn entra una vt1a da partil•• laatnadoa y una vt1a de 

caloaia. La• 

ejemplo, aon uttltzadaa nora•l••nta para cubrir 1randas 

claros en aatructuraa, cuando ea deaaa dtaponar de una 1ran 

altura libra aobra el aualo. 

Laa araaduraa •• anallsan en un aolo plano con placaa 

conectoras •n cada nudo, para formar 1• unlbn de 1•• d•mAa 

pte:as, •• utlllz• el procedl•lento opuesto al que•• ••pi•• 

•n la• 1rand•• vla•• de celo•i• d• puentea, en lo• cual•• las 

placas conactorae van por parejas. L•• piezas o •t••bros 

liplcos da 1•• armaduras de cubierta eatAn formadas por 

medio de par•Ja• de anculos que abrazan laa placas conectora• 

en loa nudo• y que se encuanlran ltcadoa enlre si, en puntos 

tnl•r••dtos por ••dio de remaches de auJeclOn y anti lo• de 

relleno. En vt•ta de I• ••cenlrlcldad que resulta del ••plao 

de un solo Ancuto en laa pl•z••• los buenos dla•Pladore• de 



'º" 
••tructur•• procuran •vlt•rlo. 

A vece• la economi• •• de •avor tmpartancla que la 

perreccton d~I dl••Ko, por lo que, siempre que lo• miembros 

dl••~•dos 

< teniendo en cuanta la e•c•ntrlctdad > no padrA haber obJe-

clon 

no Importantes. En nuestro caso la unlOn de los perfil•• en 

los nudos ••r6 a base de soldadura. 

Cuando •• analtza una armadura de cubierta con reapscto 

a loa •stuersos de sus •l••bros, •• pr•otlca universal supo­

ner qua sus ••tramos•• encuentran llbr•• para 1trar en las 

Juntas aln tl••IOn ni a•potraalanto d• al1una clase. Loa 

•• encuentran ''lldaaanta soldados • placas 

conactoras o unos a Jos otros an las uniones o nudos. Paro en 

un trl&n1uto dado da la araadura uno o ••• da loa ataabroa •• 

encontraran •n co•pre•lOn y tenderan a acortar••· Lo• otro• 

•• encontraran •oaetldo• a tenalon y ae alar1aran. Aa¡, el 

trlAn1ulo dlatorclonara au forma y puesto qua la• juntas 

rl1ld•• ••ntlanen an1ulo• cons\ant•• an\r• los ••treaoa de 

los alaabJo•, •e Inducen aoaento• da e•tra•o qua dan 1u1ar a 

••ruarzoa secundarlos. Eato• 61tlaoa puedan aer calculados, 

pero al trabajo qua ••to orl1Jna, JaaAa ••encuentra Justlll­

cado para l•• araaduraa ordlnarlaa. 
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No hay nln1una dlf•r•ncla entr• el dl••"º d• I•• ar••­

duras ••• sanclllas y al de I•• que tor•an parta da las 

ar•aduras da la• estructuras da los edttlctos o navas Indus­

triales. Stn aabar¡o, al anallsls •• al10 ••• aanclllo en al 

caso d• taa prla•ra• en qua al dlaa~o no a• coapltca al tener 

en cuanta los aatuaaos dabldoa al vtanto o al staao. 

Para raallzar aata trabajo•• toaaron an cuanta las 

at1utantaa raatrlcclonaa1 

1.- SOio a• utlllaaran •r•aduraa o vt1a• da catoala qua 

aaan al•ttrtcaa y tan1an al cordOn superior • lnt•rlor an 

dlapoatcton paralela. 

2.- Se analtaaran las dta1onala• en coapraatOn da 

dichas araadura• Y• qua aatoa alaaantoa ttanan un 

coaportaatnato ••• daatavorabta qua laa dla1onalaa a tanalOn 

al tener•• •1 ••tuerzo p•r•talble ll•ltado por la relaclon de 

••be Itas. 

3.- S• t•ndrAn •Olo tr•• dl••nelan•• •n •I p•ralte d• 

dicha• trab•• qu• p•r•ltan dar •oluclOn a lo• clara• uttltza­

da• d•ntro d•I analt•l• d• par•••tro•, r•altzado an •I 

Capitulo 11 etendo eatae 30, 50 y eo e••· 
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Co~o •• FU•d• oGaervar •I I• L•~tn• •• 1.1. nu•att•• 

Ar•aduras pre••nten eJ Cord6n Supertor • lntertor tor••do por 

do• An1uto• unidas por I• ••paJda •I Montante 

••t• tor••do por doa An1ulo• soldados en ca,On y ••P•t•do• •n 

loa nudos int•r•edtoa, La• blaconal•a ••r6n tor••daa par 

An1u1aa dtapueatoa en caJ6n, soldados a cada nudo de ont6n 

Cordon·Dta1onal teniendo una tnclln•clbn de 45•. 

Ret::Drdando 

Capitulo s. tenla•oa claroa deade loa 3 hasta B ••troa da 

1on1ltud, por lo qua •• dater•tno para nuestro anAllata qu• 

cada una d• 'ª" peralt•• d• ••• Ar•adura• •••n utlll&•doa 

dapendtendo •I claro • aalvarJ 

30 •• para c'aroa daade 3 haat.a • 111atraa. 

50 e• paf'• claro• dead• • hasta 6 •et roa. 

80 •• para clarea d••d• • ha ata • aetroa, 

Can •• "" •• tacttttaf' •• proc••o de ••l•ccl6n •• lao 

p•rftl•• qu• •• uttitaaran en nu•stt•• Ar••duras, •• tor•uJo 

un• T•bla •n I• qu• anall~••o• l•• proptadadsa d• r••l•t•ncl• 

a la Coapr•aJ6n y T•nai6n d• oada uno d• lo• An1ulo• co••r­

ctal•• para laa dit•r•nt•• )on¡ttud•• qu• tene•a• co•o cona•· 

cu•nola d• nu•atraa t•o••tt{a• propu••t••· 

S6lo •• analiaaran loa perfll•• qus puedan••' aaluct•n par• 

un Cord6n Supartor e Jnt•rlor y Dtacanal••• ya qua loa "on­

tant•• no pr•••ntan nln1un ••t•do_crittco d•bldo a I• 1•0••­

~rla da la Ar•adura pudiendo aar •-Cluldoa d• nU••tra a•c­

cton. 

Coao an todo• loa caaoa loa An1uloa •• pr•••nt•n por 

la Capacidad a T•n•tOn del 
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*p•qu•t•- ••t• d•t•rmtned• por la a11utent• tetmulat 

Cap 't > • ~· r t 

dond•1 

Aa • 2 t Aa > 

al. A• ..,,..,. de Ac•to da cada An¡\llO 
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tt • E•fu•rzo Peralalbl• • la Tan•tdn tl&18 kC~cm2l 

en la qu• no intervienen condiciona• tal•• co•o la Lon1ltud 

~lbr• entre Apoyo• <L>o el Facto,. da Loncttud EfectlY• tKI y 

el Radio da Giro lr>J que a6lo aon utlltsadoa •n el an•ll•l• 

O• •t••broa •o••tldoa a Co•preal6n. 

Para d•t•r•lnar la Capacidad • la Coapr••l&n d• los 

Partil•• •• necaaarlo datlnlr y 1•n•talt~ar para todaa la 

Araadura• la• oondlcton•• qua •• tandran •n loa Nudo• da 

Unl6n Cord6n~Ota1onal praaantAndoaa un Factor 4• Lon1ttud 

EtectSva ~•O.&O para Cordonaa y k•l.00 para n1a1onal•a lVar 

~• Capactdad a Coapraa16n da un ~paquete- de An1ulo• qu• •• 

v•y• a uttttcar oo•o CordOn Q coao Dla1onal •• d•t•r•ln• d• 

I• •i••• totaa varJando untc•••nt• •I va\Qt d• k, L y r• o rw 

••c~n el caeo. T•ntendo pr•••nt• lo• dlf•r•nt•• v•lore• da K 

para Cordon•• o b1a¡onal•• Y •l de la Lon1ttud libre •n~r• 

Apoyos lLJ1 

t.- fara Ccrdon•• el valor d• ~ ••r& t1uel al doble d•l valor 

del P•ratt.e. 
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2.- f•r• Dt•con•I•• la lon1ttud d•I •l•••nto 

~••bl•n d~I p•r•lt•1 

a) p • 30 Ctfl. 

b> p 50 e• 70.17 C• 

clP•BOc• L.• t13.t• e• 

•I c•ntro d•l cl•ro •ntr• nudos, y rv para Dtaconal••· 

Con ••to• valor•• •• po•tble d•termJnar la R•lacl6n de 

E•b•ltez pata cada ~n1u10 t K L t r ). 

•que d•b• u••r•• aquel Radla de Glro (rJ que corr••ponda al 

•Ja donde •• t•quJera anal1%ar al ~andao del ala•anto tVar 

ec • < • L 1 r > • J-----;~;~--- . j--~--;;-~---
. . . . ( .. . . .... . 

n•• 0:50 f)' • .. ~;-~-;-;-;; 
• ••• ( •••••• 1 
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VALORES DEL fACTOR DE LONCITUD EfECTIVA K. 

Los esfuerzos admisibles dependen de los condiciones de apoyo de 
la columna que determinan el valor del factor K. 

A continuac:ión se dan valores de K, paro condiciones ideales de 
sutec:lón. 

Valores del factor de longitud efectiva K poro 
condiciones ideales de apoyo 

•• • .,.. 
1 ~ .t. ~ .,. J 1] .t. . .. 

' 
. ,. 

• ' la configuración de. ' ' ' ' 1 
' ' • • ' • ' formado de lo colum· :' ' ' ' ' ' ' /' ' ' : "º .. muestra con ' • ' ' . ' ' ' ' linea punteado. . • ' ' ' .. 

" 
1 ' .. 1 

~. .. ~ ' . olí • ~ • 
Valor teórico de K 0.5 0.7 1.0 1.0 2.0 2.0 

Valor recomendado 
0.65 0.80 para diseño K 1.2 1.0 2.1 2.0 

"1"' Rotaclón y traslaci6n rastringidas 
Condiciones de 'º' 'V Rotación 1ibre traslación restringido apoyot 

"i" Rotación restringido trasloclón libre 
T Rotación y traslación 1lbre1 

t.ctA 4,1.:. 



... 
liff&ULOS ~E~F IL tsl•NDf\k 

11( Lfo110S lGUllLES ny 
l
. /w 

/. 

1 / 

l º// . 

. "" 1 / 

" [J )"-·-__ /-t:r_ .. __ "'_;:.·-:·=--·~·=-·~·-· 



\iG 

Ela•t.tco deapejando 

" t lo:. L I' r) "' 

•l valat d• Ce cbt.enido en ••ta •-Pt••lOn t •·l·A· ) •• •I 

valor que ••P•ra el Pandeo EiAattco del Pandeo lnel&etlco 

fy • Li•it• El6•tlco • 2S30 k11c•2. 

E • "ddulo de E\aatlcldad • 2.0391000 katc•2· 

Ce 126 
2&30 

clon••t 

l.• t K L. / t J > Ce 

12 ll' 1 E 

•• -;;-~-;-~-;-;-;¡ 1 a..1.c. 1 

2. - l K L / r > < Ce 

•• • • ' •• ,.1),) 

• 8 Ce e Ce a 
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Ya •ncont~•óo •I Eatu•rzo Per•t•Jble a Co-pr•sion tfaJ 

•• d•t•t•tna I• Capacldad a Co•pr••16n del ~p•qu•t•• d• 

Anaulo• qu• pued•n ••r ueadoa coao ~ta1on•I•• o Cardona• con 

l• e1r.pr••1Cuit 

dondat 

Cap ( e > • Capacidad a I• Coapr••l6n 

Aa • At•• Total d• Ac•ro 

Fa • Estu•r~o Par•l•lbl• a Coapraaton 

<k1> 

(ca21 

<k1tc1112> 
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Una v•z calculada la Cap•cldad a Coapr••IOn de loa 

Anculc• •• necesario valuar •1 Homento Re•Jstenl• del elemen­

to aplicando la •S1uente fOr~ular 

donde a 

"r • "º•anto Reatatanta 

Aa • Area Total da Acaro 

l p - ~- ' 

Fa • Eatuarzo P•r•latbla a la Coapraaton 

P • Peralta da la Ar•adura 

• • Distancia ••dld• daada al Cantrolda 

dal An1ulo haata la fibra aaa ale-

lk1-c•> 

Cca2> 

Ck1/ca2> 

cea> 

jada aobra al IJ• X tcaJ 

Recordando qua la Tabla forautada noa peralta conocer las 

proptadadaa da loa An1uloa •ataa ae analtaaron para cada uno 

da allo• aln laportar en qua alaaanto de nuestra Araadura ae 

coloquen, •ato ••• cada uno da loa An1uloa aa estudio para •I 

oaao en qua •• preaante coao CordOn Superior, Inferior o 

Dla1onal1 por lo qua e• n•c•••rlo ahora encontrar lo• valor•• 

de las Reaccione• y Co•pr••l6n Actuante que afectan • laa 

Dla1onale•. 

E•t• c61culo •• 101ra d•apejando de la t•r•ula que 

det•r•lna al "º••nto H••l•O de una VII• Slaple••nta Apoyada 

al valor de la Cer1a Unlfor•eaente Repartida que a su vez •• 

euatltuldo en la acuaclon que noa par•lt• encontrar el valer 

d• la• Raacclonea en le• apoyo•• an la ••••a •ltuact6n de 

caria. Teniendo le •t1u1ent•1 



•• w '. 
ttr • --------

"' 

• 
w 

V 

• 

R••cctdn •n lo• •poyo• 

fto••nto R••l•tente 

... 
8 Hr 

w 
' . 

• • • • e •· J •E. > 

(Ca) 

·&• pr•••nta •1 an&l&•l• pata todo• to• olato• prapueatoe en 

•I C•p1tulo l, <3, •• 5, 6, 7 y e ••tro•J, -

El valor c•loulado de la• ~•acclon•• •• proporcional • 

la Co•presl6n que actua •n lee Dia1ona1•• por lo que •• d•b• 

~ro~ectar, ~· que coao r•cotda•o• ••t•• pr•••ntan una tncll­

naclon d• 45•, obtent•ndo ••'el ~•Jor d• la cclu•n• que 

•• ocn•l<l•ra co•o perfll conttabla 

•• dl••n•lonaa inr•rlor••· "º" 

adecuado control de calidad. 
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Esco1l•ndo d• la Tabla •.1.A. •l••torl•••nt• lo• An1u­

los que dentro da cada ta•a~o noa p•r•ttan raaltzar un anAlt­

aia da laa Ar•aduraa tor•adaa por el loa lo••• rapr••entattvo 

posible para loa tlnea anco•andadoa an aata trabajo, •• 

lnta1raron para cada peralta diez co•blnactonaa qua d•t•r•l­

nan al par•~•tro de analtala da r••l•t•ncta, paso y por 

conal•ulanta, costo da la aoluc16n estructural. 

Para loa di•& oaaoa al Cord6n Superior • Interior aata foraa­

do por al alaao •paquete• da An1utoa, an tanto laa Dta1onala• 

tuaron aaeo1tdaa dapandtando da la coaparacton da au Capaci­

dad a la Coapraaton contra la Caapr••16n Actuante ftayor para 

cada peralta <cotuanaa da la Tabla •.1.•. donde•• tndlcan 

loa valor•• de la Raaccten <V> y la Coapr••t6n Actuante P•r• 

L ~oo, L • 600 y L • 800> uttltaando •l••Pr• aquel •pa­

quete• de An1uloe cap•c•• d• reetetlr la Coapr••l6n Actuante. 

A conttnuaci6n •• pr•••ntan l•• propu•ataa para cada peralta. 

alaaaa que aeran anallaadae en lea •tautent•• lnctao• del 

Capltulo. •Tabla •· t.6. >. 

Proal1utendo con al prac••c de c61culc •• neceaarto 

d•taratnar el Hoaanto Reatetenta de la ••Celen ya lnta1rada 

<Araadura> 

• • 1 •••• ca.t.F.> 

dondes 

lt Hcaanto da Inercia Total 

1• • Hoaento de Inercia del Ar•• con reapacto al EJe • 
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u,rn.4: 
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59,484.36 
b7,Je9.35 
68, ns.•: 
78,0tl.bl 
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1,4Gb. Bb 21,&'J9.l7 
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1,403.BB ll,n.tSB 
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1,'5b.2:i 'S3,7lS.bl 
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1,455.bB 61,157.!S 
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1,471.74 bl!,553.78 
1,4S!i.29 70,40b,79 
1,471 ... : 79,lba.111 
l,4&).77 il,300. ll 
11454.30 Bb,SOl.48 
1,471.:?0 110, 184.Zb 
1,4E•).5~ 96,69').Je 
l,4&~.41 l~,B46.b6 

1,476.41 111,1"2.14 
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2,009.48 2,ir.A.'14 1,141.n 2,4t:.c~ 

3,018,M 4,2b8.cr.i 2.515.SJ 3,Zl.4o 
3,lf.A.38 4,322.33 2154f..% 3,!i>l.í4 
4,458.83 6,~.bB 1,7tS.1l1 S,:<.A.i~ 
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5,499.7b 1,1n.1b 4,5~.ll 1i1 aet. 4b 

7,1'14.34 10,00'l.!S S,945.tll 8.4.~7.~ 

7,b52.13 10,621.M b,J1b.7i 'i',IJIE.": 
e,soo.75 121033.09 7,<ri·j,b1 10,027.~ 

6,319.04 1117M,78 b¡'i!2.53 9,Wn,c¡~ 

9,399.97 ll1'.m.44 7,E3:'.~1 11,C•ii.Ei 
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11,021.4b 1,,..,55 9,l&i.55 1:,%e.79 
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:?i,'íll/,77 ~,a:e.02 291 '149. 81 4:!,355.ú2 
3'7,1'.il.43 52,497.l! ,.,,c;~.Sl -:,H7.t:I 
40103'1.07 5b,~2l.2b 33,Jt.S,E!i .n,1e.:..rt.. 
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2,UE,177.21 
l,9'i2,4.tl.37 
2,IBS,1!71.00 
2,511,49').~ 

2,576,545.J.. 
2,96!:,79il.li5 
1,n1 1e11.19 
3,J..::t,b8:'~61 
3,677,!!3.CI 
C,(~1 1 552.47 
4,2C'i,377.'i2 
~.04'5,545.43 
~.n1,2!>..11 

4,6,):,7bl.16 
s,4~~.c:e.~ 

S,7H,~l.t6 

5,E!J,t\11.~ 

b,1Ei:17Z2.b!i 
t,tl7,é01N 
7,5'.141 iO:.i:;¡ 
7,~~ 17(V.H 
B,Jil,üN.C"4 
B,'i50,9:l3.04 
~,:-.i6,4&i.b~ 

tl'.t,11::.1111.4~ 

l~J, 4. t.~. 
Cf.lliltG;!;I~ 

R A s ' ' e [ l o ' 1 ' 
Ui'. W-:::fEl!ll t = 11~.14 

Cll'l1)l 11 l / F,.J " 
3,Bbt.~'2 n.H 1,u12.n 
b,6E7,5i 57.n 1,<41,7E 
S,btr'l.V 7e.S7 l,Wi.71 
'i,B:~.1S sa.02 l,2J7.li7 

11,t.111.~ 4~.lfO l,3:'.V.2b 
B.4':~.~5 J;.$ 11001.lE 

13,1':55.11 C.9'i 1,313. 77 
tZ,B::t.111 5E.b: t,2..~.6C: 

'i,8.:9. 74 82.'1 l,GSB.~ 

17,BH.OC' 37.3-4 1,3:.1.11 
!B,:~i.:3 46.'5~ 1,11".~1 

~1,%1.Qli :s: .,~ l,1'N.O~ 

tl!,173.t:S t/J,'"JJ 1,z:1.20 
i:.~.a7,7e 46.~ 1,Y.-e.,'5 
2€,bll.E; 32.l!. t,]il.~I/ 

2.t,~:~.!;3 47,s.; 1,3(''4,42 
J!,921.29 3fi.75 l,3S~. 4;> 
33.73,Zo 22.Si l,ti9, 15 
34,tbl.'i7 3'i.15 1,m.11 
H,357.&) 39.4: 1,351.bb 
41,li:S. 91 32.bt l,3BS.li 
U,Ob.e: J'i.64 1.~11.:.: 

4:;,~:.1v 26.~4 1,4t'li.57 
54,t.%.:!4 33,57 1,~3.15 

57,331.~ zr;.1!1 t,4~.o 
53,q:tl,n H.t:! 1,~i,75 

H,r.:7,67 ::.67 l,.(..;5,91 
r:-;,E:'.&0 zc:i.11 1,,()4, 73 
H,11t:~.7S ~.!!! 1,415.)i 
71,?l'i.;:: te. 79 1,452.7: 
ñ,541. 76 ?1.7iJ l14'j:!.E1 
E5¡lf..:.s~ 22.'iü 1,4:.4.S:; 
í'2,47t,29 JB.ffi 1,~s:.:3 

105,019.63 16.iS 11452.C•t 
IH,75.&J :n.::n 1,Ct~(' 

lt7,Ji2.4: 19.{'5 1,451.H 
121,S:-!i,9~ :l.47 l,U2.J2 
1211.717.5!: 1~.11 1,cst.::Y 
153,H9,b7 19., 1,4~.n 

' ' eo e r.. ' [ f [ R ' l 1 ' l 
! 

e~. rcr.:t.:::.100 V W'/. ;...'iu.;.•.rr[ ' [(J1. (l[l~;!f. \ 

[-11.j)';.:. l" 7{1:; r.i:r.mt t " s·,;, [·?:.~).:... ! 
S,15é.IO 1,716.~ 2,4:~.bb l,';J~.1:; ~.i:~.~~ 1 

7,t'ii',0~ 2,115-).18 4,17:.1~ <,SSl.41 3.b~.'.~3 l 
7,47~.'i7 ~.s1s.10 !,~.ES :,:(•·.il ~.a~.:-:: [ 

11,Cl3.1S 4,l.i""2.b5 b,127.:~ !,n1.ü~ '· :.1.:: ¡ 
12,P3S.7b 510i"J,'i4 7,JW.H C,C54.S7 ~.?'fli,H 

ll,b76, 71 1,12:;.42 ~.2b5.b~ 3',;-57.'N .:, t'. 7. '~ ' 

15,:bS.'i'i b,lf.i7.'i7 B,Sb7.ie: ~.»). 1: i,,~t.?; 

!C,'i54,Cl S,b-13.4~ 1.~1.01 4,'i~.(·5 b,%:.:.E 
n.41e.~ 4,U·tOO b,172.7f.I 3,Slí.~ 5,,'.•L;: 1 

11,tt'S.17 7,72\i.~il IO,'it1.~ b,JS'S,i;i í,'55:.l: ' 
2\•,12i.:i1 1,rr..q,lib u.~.9g t.,~i.4.~7 ~.;~~.ae i 
23,¡~t.61 9,4:.6.W 1~,J.;5.0·J e,:s7.!i :1,Ci.~~ I 
21,4l'i.SQ 7,'ib~.40 111270.:l b,11;3,n 0,!LI.'.' 1 
24,E-Xi.~6 9,~.39 JJ, '71il.2~ e,s:~.;:1 1:.0:}i.(.: j 
30,~3.0S 12,27S.36 11.~~.n 101 nJ.e- l~.IE•.h f 
29, llS. ~9 11,419.~ lb,1~~.40 9,fr1!,l: ' -e P" ' 1 .l •.•. ! 
11, 1;;¡,1)2 12,49(),f,Cj 17,664.l' 10,11:~.)t. 15,C~.:; 

lS,2b'i.17 14,351.32 20,m.61 12,m'.41 17, i~~-6 1 
l6,6f..l9 H1T'~.S4 2'J,liTI.~'I 1Z,!li:. 71 1::,::::.E~ 

4:,337.~7 16,C!"S:.09 23,975.06 14, BJ:. 95 :~.~?a.1t 

44,CZ0,99 17,Blf..21 zj,'15.~ 15ib511.tfr ::.1tc.:: 1 
U,Bi4.l5 11,1(1(..lb 27,<l~. 7E lb,716.4: ::,c~:. l'· ¡ 
SI, ;v:.JS 21,Ql:. 19 211, 715.44 ll!,3!!S.b7 it,\1'.i. :! f 
~.o-~:,.s1 :n,J:J".33 32,'i61.95 2<•,&tj7.il :"E,b(.E' 
fr\Cin.o~ ~4. 282.16 ~,3!-'i.63 21,2~~.ec- :X•,(O:T,:~ 1 

511,Uil,U 73,lli.4() 32,bl1:.b1 2íl,:.::1.n ~.b::.l".: 

U,551.82 :t,í7t;.41j :B,152.9E :IJ,btit..1~ ;:,h:.&i: 
b1,9tV,;b ':T,4~~.3S JC,BU.e~ :4,\113.El ::1,9t:.:.: 
77,C;:(1,~ ll,179.~lj 4~,(~4.IS \ 27,::-a:. H !E.~:.(: 

Bl,7Yl.Q6 :S:,b~j.~ 4',ln.;; 1 :e. 571. &! :•. ,,- ~. ~: 

E1,4~'J.l1 31,2;¡: 47,412.(IE :e¡,:-:~.()\ 0,43':..~~ ¡ 
67,lj~.47 ::!,35:. 7(.' 41, 9f5. 7'i 3(1, 11;~. ~1 4~. 7~~-~: 

H,li::t..&:; 17,814. E.7 S!,U7.&:· 3:;,fl(i..~·~ &;;1;:,,:7 

107,74~.BJ 4:.~.o: M,b46.~ 37,5:1.51 s:.·:~:.-: 

100,3'.14.~ 43,3é.!:.& t.l,357.70 37,lft:.":1•· !.:,v."1,9' 
IW,C~.45 47,e:;..,z:¡ b7,b47.2: Cl1ES:..·ol 5:,¡o;:.~ 

lla,141.57 s1 11ca.t'i 12.:s11.n 4~.7:-:.t~ t.:,z;:.r-:; 
133,15').12 5:,1;1.1' 74,t.9.51 c:..1'i:.~: e.!:!-.::. 
157,95').be 62,412.2! BB,21:3.17 ~.tlO. 7" 7; .:10.~:, 

1 

í 
1 

J -



SE.LtttlOll tlt loMliULOS fkñM 

Kí-"A0Uf11\S DE tELOSlK 

¡ i FW<tt 1 
"' ¡ lo M li U L D 

! 
1 ~ 
1 

1 ~ 
1 

1 1.::· • 1 11r • 11e· 
z· 1 ¡• • 11a· 

2 1.::· • 2 112'. 51li" 
¡ 1.2• 1 2 112º 1 llU1" 

l' • l" • lflbº 
1 1,z· • 1 11:·. ll1b' 

... • 4• • 11•· 
• • 5• • 11e· 
c.' 1 11• 1 ltB" 
e• 1 ti• a 114º 

1 1,2• • 1 lfl' • 111' 
2· • 2' • 111' 

¡ 11:• 1 2 112' • 51:s;• 
:Z 11:• 1 2 112' • l/U" 

l' • l" • 11111• 

l 
l 112' 1 l 112' J llUI' 

•• 1 4' .. 114' 
!• • 5' • 318' 
... • ... 1 318' 
... • ti' ' 314' 

1 112' 1 1 1/2' 1 111' 
¡• • 2' " llB' 

2 112· • ;: 112' • 5/J~· 

; 11:• • ¡ l/2' 1 l/111" 
8'.o ... .. 3• • 31111' 

3 112· • 3 112' 1 31111" 
" • 4• .. 114' 
~· 1 5' 1 l/S" 
t" • ti• .. 311º 
o• 1 ó' a l/4' 

tú¡; C. O M 
lMFEfllOh 

lo M li U L D 

1 112' • 1 112· • 116' 
:.· • ¡• 1 116· 

: 112' • 2 ll:i.º • 11111· 
:z 112· • :i. 11r • 11h1' 
l' • lº • lf111" 

l 11:• • l llZ' • 11111• 
4• 1 4• • 114' 
5• • 5• • l16' 
11· • b" • l/9' 
11º • ll' • 314' 

1 112• 1 1 tf¡• • 111' 
2· • 2· • 111' 

2 tf:Zº • l l1l• • l/lo' 
1 11:• • 1 112· • 510' 
l' • l' • l/lll' 

l 112' • l 112" 1 l/O' 
"" 1 "' 1 1,.. 
5° • 5• • ll&' 
ti' 1 ll' • 311' 
b'1llº1ll4' 

1 112' • 1 112' • 118' 
1 112· • 1 112· 1 118' 

2· • 2· .. lf\b" 
¡• 1 2· 1 lllb' 
2' 1 2' • 114' 

2 \12' • 2 112· ,, 114' 
2 11~· .. 2 \12' l 318° 

l' 1 l' • l/6" 
5' • 5' 1 l/!111" 
li' 1 6' • 314" 

TMLA 4.1.!i. 

1 112' • 1 112' 
1 t1:.• • 1 112· 

2' • -
2· • 2· 
2· • :· 
:· 1 2' 

• 11rs· 
• 116' 
r. ltf: 
• 116' 
• l/111' 
• l/lo' 

2' • :· 1 114' 
l 11:• 1 l 11:• • 114' 

"" • •• l 114' 
!i' , !i' • llli' 

1 112' 1 1 lll' • llB' 
1 112· • 1 11:· • 11e· 

2· • z· • 11e• 
1 112' 1 1 112• • l/111' 

2" 1 2· • 3110• 
'2' 1 :• 1 llle' 

1 l1lt1' 
• 114' 
• 7/lb' 
• lllt' 

11 112' • 1 11;:· • 118' 
1 11:· • 1 112· 1 ue· 
1 112· 1 1 l/:i:• 1 ~lh' 

¡• 1 2' • 3116' 
2' • 2· • 3/lb' 

1 112• a 1 IJl' • 31a• 
2· • .. • 31e· 
l' l ~· 1 Tf16' 
3• 1 3' • 112· 
5' 1 5· ' tl2' 

¡ 
1 

1 
! 
! 
1 

1 

! 
1 
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A Ar•• de la S•ccl6n 

d t>lstancla entre eje• 

pudiendo tor•ular la •l1ul•nte proposlcl6n1 

·El Haa•nto de Inercia de un Ar••• con re•f•Oto • un eje 

cualquiera en •U plano. •• i1ual el Ho~ento d• Inercia d•I 

Araa respecta a un eje centrold•I paralelo, ••• •I producto 

del Ar•• por el cuadrada de ta dlatancla entre lo• aj••·-

Co•o consecuencia de Is 1•o•etria de nuestra• Armadura• 

la ecuacl6n •·i·F· queda de la •l1ulente foraa1 

• < I • + < A l P/2 - • )I) 

dande1 

• "º•en ta •• ln•rcla Total 

• • Ho••nto •• Inercia con respecta •• El• • 
• A rea ••• An1u10 quo for•• la Araadura 

• t>iatancla ••• Centralde ••• An1ula • •• 
flbra a.tia alejada sabre •• El• • 

p Peralte de la Araadura 

Ya obtenido •I "oaanto da Inercia de todaa ta 

Araadura• •• calcu16 al H6dula da Saccl6n de cada una 

•• al 1•• l • • 1 I y 1 y • P I 2 1 y auatituyando eate 

valar en la acuaclon qua deter•lna el Ho•anto •••l•tante da 

la aeccl6n coapletaaoa al an.tillal• de ••l• lnctao. 

"' . ,. . 
donde1 



"r "º••nto Re•ltent• 

t• Eatuerzo P•r•t•tbl• del Ac~ro 

a • "edulo d• Secclen 

tk1•c•I 

t1Sl8 ~l/Ce2) 

tc•JI 

126 

En l• Tabla A.1.6. •• pr•••ntan loa valor•• d• Ho•ento5 

da Inercia y Kc•antoa Raalt•nta• para cada Araadura. 
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CALCULO DE llDll[MTDS DE IMERCIA ftOllEliTOS RESISTENTES 

CDRDOtl IUPERJDa ' CORDDM lliFERIDR 

""'-"' '" A N 6 \J LO ... 1 • 1• "' 
1 112' • 1 112· ' 111· t.93 3.25 1.01 11511.0l 1521915.99 ,. • ,. • l/B' l.10 7.'1 '·" 2,lZl.14 2l5,l04.57 
2 112• • 2 112• • 5132" ••• 19,44 '"' 3,515,09 :m,727,45 
2 112· • 2 112" • 3116° 5.81 '"" '"' •,171.61 422,16'.21 ,. ,. • ,. • l/U" 7.01 4-0.01 "" ··~·º' ••n,m.es 
3 1/2° 1 l 112' • 3/Uº '"' "·" "" 5,566.~ ~.317,0'I 

•• • •• • 114° 12.52 124.lfO >.n 7,'90.21 ~6(1t.34 

•• • • • • 318' """ ...... "" ll,7lt.4l 1,389,'19.04 .. • .. • 318° 211.n "'·" 4,16 15,714.13 l,'97,lSl,117 

•• • •• • l/4° "·" 1,111.10 '"' Z!l,fi07.86 2,8'5,115,!5 

11n• • 1 112•. 111· '·" 3.25 1,07 4,133.12 21it,z;n.o 
. ,. • ,. • tJr 1.10 7.'U 1 • ., 6,911,94 421,211.96 
2 112º • 2 1/2° 1 "'" .... , .... 1.73 I0,"47,70 W,529,0 
2112"•21/2"• l/16° 5,81 '"" '"' 12,1.54,23 7'8,~.oo 

" 
,. • ,. • l/16' 1.01 .0.01 "" 1•1m.22 to6,6M.30 

l 112· • 3 112° • l/U' '"' ""' "" 11,m.:s 1.~.111.001 •• • •• • 114° 12.52 124.90 "n Zl,247,78 t,Sll,045.13 ,. • •• • ,,, . 23.2'1 "'·"' "" 44,•18.32 2,t.'7,080.2• •• • •• • ,,,. 28.ll ...... ..u ,l,•30.47 1,1zi,157,90 

•• . ,. • 114• '4.45 1,111.10 '·" .. ,038.74 5,131,472.~ 

1 112· 1 1 112• 11: 118" 1.•1 3.25 1.07 11,1n.01 444,500.t.O ,. • " • 118" 1.10 1.•1 '·"' 11,507.14 102,w.11 
2 112' • 2 112• 1 "'" .... 1'.44 1.73 29,"6.61 1,c.a7,197."8 
2 11:• • 2 112• • 3116" 5.81 '"" 1.1' 34,093.ll 1,2'1l,8l4.38 .. ,. • " • 3116 • 1.01 ..... "" 40,594.Sl 1,'40,562.41 
11n•11112•1 3116º '"' "·" "" u,m.57 1,IOl ..... 15 

•• • •• • 114° 12.52 124.90 "n 69,'14.13 2,~12u.21 ,. • •• • ,,,. '"" "'·"' "" 125,llll.67 4,1Sl,310.41 

•• • •• • 311' '8.ll .., ... 4.U 117,0'14,97 5, SB2, 25'.12 

•• • •• • 314" ..... 1,111.70 '·" 278,861).06 10,592,m,32 
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•• 2. cos~o UNITAfilO 

R•cordando el •n•l1•i• •t•ctuado •n el Capitula 2 dond• 

d•termlna•o• la •cuaclbn qua no• P•r•l\• valu•r •1 Co•lo 

Olrecto d•I Sumlni•tro y HabllJtado da Acero Estructural tA• 

361, 

SHAE • 0.0241 S70 • o.01og S60 • 0.007 PJA • o.01sa ox 

0.0035 GL~ • t.06 AE • 1,06 FAE • 0,018? D~S • 

0,0041 DP + 0.1026 AY + 0.0695 CHPS • 0.0167 CHPC 

• o.oaot CHM 

dond• cada una d• la• varlabl•• Japllca su co•to an I•• 

unidad•• que •• tndJcan1 

SHAE• Sualnlatro y Habllltado d• Ac•ro E•t. 

$70 Soldadura E-70te • 11e• 

S60 • Soldadura E-6010 • • 11&• 

tlA • Pintura Antlcorroetv• 

OX • O•l1•no 

GLP • Caa L. P. 

AE • Ac•ra Eatructural 

fAE • Fl•t• Acero Eatructural 

OFS O(lclal Fl•t••ro Soldador 

DP • Otlc!•I Pintor 

AY • Ayudante 

CHPS • Co•to Horario Pl•nt• para Sold•r 

CHPC Coste Horario Pl•nta p•r• Cort• 

CHH • Ccatc Horario "•l•c•t• 

tS/kCJ 

tk1> 

<k11 

( 1 t. I 

<•3) 

(kt> 

tkt) 

tk1> 

lJorJ 

<Jor) 

<Jorl 

<hr> 

thr> 

thrl 
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P•r• cumplir con ••t• ftn •• n•c•••rlo cuantlflcar •I 

Material que•• utiliza para toraar un ••tro da Armadura ya 

que el Costo Unitario ••el Costo d•I metro de partil 

utilizado an nuestro ala•anto aatructural por lo que aOlo •• 

daba calcular la lon1ttud da laa Dlaaonalaa qua •• encuentran 

dentro da la unidad llnaal analizada tl•·> co•o al1ua1 

CAicuio da la lon1ttud da laa Dtaaonala• ILDI. 

LO •,,/'2" t.41 a. 

paro laa Dta1onalaa •atan for•adaa por doa An1ulo•. 

quedando LD • 2.e2 •·· 

La lon1ttud da loa Cordones •• t1ual a 2 •atroa para Cord6n 

Superior y 2 aatroa para CordOn lnlarlor debido a qua taabt•n 

aatan toraadoa por paquetea parea da 1 •· da lon1ttud. 

Conocido al paao ltnaal da cada An1ulo aa obtiene tlnalaanta 

al Paao Total por metro de Ar•adur• y •ultlpllcando e•te 

valor por el determinado con la ecuaclon 4.2.A. •e enouentra 

el Co•to Unitario para cada aolucl6n propueata. 

•• 2.1.>. 

tVer Tabla 



·--··------~----

CDRDDN SUPERIOR y 

tDRDDI INFERIOR 
FtM.lE FESD 

le•! AN6ULD lk9/1l 

1 1/2' X 1 1/2' X 1/8' 1.Bl 
2' X 2' • 11e· 2.46 

2 112" 2 1/2' ' 5112' 3.63 
i 112· 11 2 t12· ll 3116' 4.61 

30 l' ' 3' ' 3116' S.52 
3 1/2' • 3 1/2' • 3116' 6.55 

4• • 4' • 114' 9.82 
5' X 5' r :ue· IB.30 
6' • 6' X 3/B' 22.17 
6' ' 6' X 314' 42.71 

1 112' X l 1/2' X 118' l.Bl 
2· ' 2' X 1/8' 2.46 

2 l/2'x l 112' 1 5132' 3.83 
2l/2"1121lrx 3116' 4.61 

so 3' X 3' X l/16' 5.52 
3 1/2' X 3 l/2' X 3/16' 6.5:1 

4' X 4' X 114" 9.Bl 
5· ' 5' l 318' 18.30 
6' • 6' l 318' 22.17 
6' l 6' 11 3/4" 42. 71 

1 112' l l 112· • llB' t.Bl 
2' ' 2' X 1/8' 2.46 

2 112· , 2 112· , 5132• l.81 
2 1/2' ' 2 1/2' X 3116' 4.61 

Bll 3' • l' ' 3/lt• 5.52 

3 1/2' 1 3 112' ' 3/16' 6.SS 
4• ' 4' ' 114' 9.82 
s· 1 5• • 318' 18.30 
6' 1 6' l 318' 22.17 
6' 1 6' 1 314' 42.71 

~--~ 
__ ____._ 

tDSlD UNITARIO AR"ADURAS DE CELDSIA 

DIAGONALES 
fESD 

fESO L!ltlllllll L!HólTIID L!ltSITUD PES-O ltSO Ft:SO TDTIL 
AN6ULD lk9/1l c. s. c. l. DIAG. t. s. c. ¡, D!AG. \19/1! 

1 l/l' X 1 1/2' X 118' 1.83 2.00 2.00 2.02 3.66 3.b6 5.16 12.48 
l 11r x t 1n· " llB' l.Bl 2.00 2.00 2.82 4.92 4.92 5.16 15.00 

2· ' l' ' 118' 2.46 2.00 2.00 2.Bl 7.66 7.66 6.94 22.26 
2· ' 2' ' llB' 2.46 2.00 2.00 2.82 ' 9.22 9.22 6.94 25.38 
2' ' 2' ' 3116' 3.b~ 2.00 2.00 2.Bí 11.04 11.04 10.24 32.32 
2' X 2' ' 3116' l.63 z.oo 2.00 2.62 13.10 13.10 10.24 31>.14 
2' ' 2' • 114' 4.75 2.00 2.00 2.82 19.64 19.64 13.40 ~.b8 

31/l'l l 112' X 1/4' 8.63 z.oo 2.00 2.82 36.60 36.60 24.31 97.54 
4' ' 4' X 114• 9.82 2.00 2.00 2.82 44.31 44.34 27.69 116.37 
5' ' 5' X 318' 16.3 2.00 2.00 2.02 85.42 85.42 51.61 222.45 

1 112' 1 1 1/l' X llB' 1,e3 2.00 2.00 2.82 3.66 3.61 S.16 12.46 
l 112' X 1 112' l !IS' t.83 2.00 2.00 2.82 4.92 4.92 S.16 15.0C• 

2' 1 ¡• X 118' 2.46 2.00 2.00 2.82 7.66 7.66 6.94 22.26 
l 112' ,¡ 112' l 3116' 2.68 1.00 2.00 2.82 9.22 9.22 7.56 26.(>,) 

2' ' l' X 3/16' 3.63 2.00 l.00 2.Bl 11.04 11.04 !Q.24 32.32 
2' ' 2' ' 3/16• 3.63 1.00 2.00 2.82 13.10 13.10 lo.24 36.44 
3' ' 3' X 3/16' 5.52 2.00 2.00 2.82 19.64 19.64 15.57 54.85 
4' X 4' • 114' 9.82 2.00 2.00 2.82 36.60 36.60 27.69 IOC.11'1 
3' ' 3' ' 7/16' 12.35 2.00 2.00 2.82 44.34 44.34 34.BJ 12J.S1 
5' ' S' ' 7116' 21.28 2.00 2.00 2.Bl 85.42 85.42 60.01 lJ0.85 

1 112·. 1112' l llB' 1.83 2.00 2.00 2.Bl 3.66 3.66 5.16 12.49 
1 112· ' 1 112' l 1/8' 1.8o 2.00 2.00 2.82 4.12 4.92 5.16 15.0Q 
1 tJ2• X 1 1/2• J'. 3116' 2.68 2.00 2.00 2.02 7.66 7.66 7.56 22.BB .. 

' 2' • ' 3116' 3.63 2.00 2.0'l 2.02 'l.22 1.22 10.24 28.68 
2' ' 2· l 3/16' l.63 2.00 2.00 2.82 11.04 11.04 10.24 12.32 
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l' ' l' • 112· 13.99 2.00 2.00 2.82 44.34 44.34 39.45 128. tl 
5' ' 5' ' 112' 21.11 2.00 2.00 2.82 BS.42 85.42 67.99 2JB.Bl 

TABLA 4.2.1. 

ca;rn 
llUH<.~ID 

(t/1) 

4:,e:e2. 72 
Sl,541.ll 
76,174.!3 
67,194,79 

111,036,¡2 
125,191.31 
IBO,'lBS.67 
m,t'SO.BS 
399' 1!49.75 
76~ 1 31~.n 

42,BB2.i2 
51,541.31 
7b,47~.63 

89,326.~5 
111,018,22 
125,194.31 
188,44~.~9 

346,601,¡4 
424,~.88 

79l,1B7.6S 

42,B!l2. 72 
51,541,31 
78,6'.tfi.29 
961531.'lb 

Ul,OJB.22 
llB,371.89 
202,692.!3 
371,175.37 
440,2".A.46 
82(),61JB,6l 
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•.~. fiELACION COSTO-RESISTENCIA 

Obtenido el Coslo Unitario y •I Homento R••i•t•nt• de 

c•d• Armadura•• crearon la• 1rarlca• que muestran el Costo 

de cada soluc10n en runcl6n de su Reslstencla facllltando la 

coaparaclOn entre loa tres peraltes anall;adoe permltl•ndo 

la aolucl6n ••• econ6mlca posible para el Momento 

Resistente deseado. 

En la Tabla •,3,1, •• presentan loe valorea eeactos con 

lo• que •• lormaron esta• 1ratlcas. pudiendo observar que 

para un Homento Resistente aanor de 300,000 ~1-cm se tiene 

una aoluol6n ••• econOmlca utlllzando una Araadura d• SO ca 

d• peralte y no d• 30 ca. 

El mlaao caeo •• aanltleata para loa Ho•antoa R••l•t•nt•• 

mayares, en loa qua siempre ancontrara•oa una ao1uctOn ••• 

econOelca utilizando una Araadura de •ayor peralte. Se debe 

reoordat qu• en ocasione• la eleoolOn del peralte est• 

restrln1lda por condicione• e•ternas1 Arquitectura, Dlae~o o 

Espacio¡ dl•alnuyendo nuestras poslbllldadee de elecclon 

forzando a •lellt un el•••nto estructural antteconomtco en 

tunct6n del Costo requ•rldo para dar solucl6n a nuestro 

problema. 

En el Capitulo e •• hara una an•llels con todos los 

eleaentoa •etructurale• que son utlllzado• para aatvar 

claros. ••to ••• Trabes y Armaduras estudiada• •n toa 

Capttutoe 2. 3 Y •1 pudiendo aal encontrar qua clase da 

solucl6n •• la ••• econ6•lca para una Re•lstencla dada. 
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CAPITULO 5 
COLUMNAS METALICAS 

COMPACTAS. 

. . .. 1 
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f>,1, PROPOSICIOU DE PERFILES, 

Lo• •1••bros sometido• a compreslon pueden clasl1tcarse 

de acuerdo con l• for•a en que fallan al aplJcarseles carias 

a•lales de ruptura. Un •l••bro so•etldo a comprasiOn con una 

lon1ltud relatlvament• corta con r••peclo a sus dimensiones 

laterales fallar6 &eneralaente por Compre•10n Simple. SI • I 

la talla puede Incluir fractura• en 

direccione• dla1onale• o lonattudlnalea, 

•aterlal es d6ctl1 se presentar• un abo•b••tento &radual del 

el•aento. 

L• falla da una columna bajo caria ••lal Involucra la 

detormactOn lateral o Pandeo en toraa s6btta. f'ara una 

coluana h•Y una caria llalte P, que ea critica, Cuando•• ha 

alcanzado •ata caria crlttca. la columna ee encuentra en la 

condlclOn d• aquJllbrto Inestable y puede tallar s6bllamente 

por Pandeo, a6n cuando no produce un esfuerzo unitario medio 

tan alto como el punto de ced•ncla del aaterlal. 

Las columnas cortas o compacta• son tnt•r•edla• •ntr~ 

las columnas larca• cuya carca final es el Ll•lte d• Eul•r, y 

lo• bloques de compraslOn, La linea divisoria verdadera 

entra la columna lar1• y la columna corta, se encuentra en la 

lon1ltud • la cual al astuarzo corraapondlente al punto de 

cedencla en al •aterlat esta producido por la caria de Euler. 

~ara columna• de acero estructural d• aeccton constante. la 

llnaa dlvlaorla •e encuentra• una lon11tud a la cual la 

relactOn C K 1 I r 1 •• apro•tmadamente 90, 
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En la L•mlna S,1.1. 9• pr•••nt•n al1una• d• las ••c­

clones tr•n•v•r••I•• apropiadas para usarse cD•D columnas. 

El An¡ulo simple, flcura lal, ••usa co•unmente para 

car1•• ••lal•• r•lattvamanta lt1araa. La vtaa de ata 

fl1ura lbl, •• la aacclOn ••• coa6n ••plaada 

ancha, 

an la 

conatrucclon da coluanaa y miembro• a comprealOn en puentea. 

Una cara• d• colu•na puede ser tan 1rande que no ••• 

prActtco o econOmlco obtener el •r•a de la columna correspon­

diente con una aecclOn al•ple, ft1ura laJI o bien la RelaclOn 

de Eabletaz K 1 I r da tal aeccton puede ser tan arande 

que reduzca el Esfuerzo Unitario Medto P•r•t•lble P/A a un 

valor abajo d• lo conveniente. Una buena aolucton puede ser 

la toreada da varios elementos al•ple• conectado• entre •' de 

•anera qu• funciones como una •ol•· Ver t11ur•• lcJ • CJJ. 

L• fl1ur• tcl •u•stra una ••cclOn compu••t• qu• pu•de •dap~ 

tar•• para usar•• co•o columna en una construccl6n. La 

••cc16n de cuatro an1ulo• con tlrant•• tceloalaJ moetrada en 

la tl1ura tdl •• ob••rva trecuent•m•nt• •n plumas de 1rua• o 

torres y en columnas. Loa tipo• <el y tfJ ae usan comunment• 

coao miembros a compr••l6n •n estructuras ll1eras. Los tipos 

<11 Y lhJ •• usan para colu•naa de edlflclo• y para miembro• 

d•I alea d• ar•aduraa 1rand••· Laa fl1uraa <l> y <JJ 

Ilustran eolamenta do• d• las numerosas combinaciones de 

•l•••ntos posible• que son prActtcoa, 1r•clas • la eoldadura. 

T•I•• ••cctonea eon trecuentaaenta utlllz•doa an partea 

••tructurale• de 1ruaa, asl como de adlflcloa. 
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... 
P•r• realizar el an•lt•l• enco••ndado •n ••t• CApltulo, 

•• propusieron colu~n•S de 30, 3S, 40, 4S y SO cm. d• lado 

3/8" y 

•oldados •n Ca,6n lSolo loa coa•rctlas1, Y• qua el utilizar 

otro• perfil•• estructural•• que no son apropiados par• 

estructura ltaltando la apltcacl6n directa de las Curvas 

Relac16n Costo-Resistencia. V~r Lamina S,t.: .• 

COLUMNAS C P 6 EN CAJDN CQLUHNAS A BASE PE PLACA 

• • 
b 

b 
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VALUACIDN DE SU ~ESISTENCIA. 

Pue•to • 
t F• • P I A p•ra una colu•n• no •• conoce h••t.• que •• h• 

•l•lldo una •ecclOn tA> y •• ha calculado la Relaclon d• 

la ••lecctOn d• una ••celen de columna 

Ce • ( K L I r ) • 
j 2 ...... ~-----------

" 
• ••• t 4. 1.A. 

donde1 

fy • Li•lte Ela•tlco • 2530 kllc•2. 

E • "edulo de Ela•tlcldad • 2.03a.ooo k11c~2. 

y sustituyendo encontra•o• •I valor da Ce para Acaro A-361 

Ce 126 

Recordando qua si la Ralacl6n da Eab•ltaz d•I alaaanto por 

•• •ayor o menor qua Ce no•• utiliza co~o Esfuerzo 

Par•lalbla a Co•pr•at6n <Fa> al SO • da Fy, tantando1 

1.- t K L / r > ) Ce 

Se uttllsa la ter•ula da Eular con un factor da •acurt-

dad. 

12 11' 2 IE 

•• ----------------23<KL1 r >1 
e •.1.c. 1 



... 
2. - ( K L I r , • < Ce 

Se utiliza la f6r•ula ••pirlca desarrollada por •1 AISC 

[ 
1 _'._~-~-~-~-~· ] 

2 Ce I! 

---------------------------------------- • t •••• o.) •• 
S 3<KLtr> <KLlrJS . ---------------
3 8 Ce B Ce :S 

con Aelac16n de Esbeltez •ayor • 120 la •l1utent• t6r•ula: 

12 TT l E 

----------------23CKLlr>1 

•• . . . . . . . . . . ( s. 2. "· 

• •• 200 r 

Una vea obtenido el valor da tFaJ y conocido el valor da P •• 

puada calcular al Araa naoa•arla da nuaatra aacclenr 

A • P / Fa 

Para al desarrollo de nuestro anAllala, ya•• tanian 

propuestas las aacclonaa tlnclao 5.1.> por la qua solo nos 

ll•ltaaoa a catculart 

l.- AREA EFECTIVA DE CADA SECCIQN, <FIGURA 5,1.2.> 

a> Coluanaa hacha• a basa da placa 

• bª·<b-2a> 1 

donda1 

b • Lado d• la Coluana tcaJ 

• Eapaaor da la Placa <e•> 



... 
" • 2 ,,.. 

dond• 1 

A' •Ar•• d• un perfil CPS 

2.- HOHENTO DE INERCIA, 

( b 4 - ( b - 2 • ,. ) 

12 

<S• obtuvo de tabla• utilizando el valor d• 

•Jy• ya qu• ••t• •• eenor qua el d•I Eje • 

d•bldo a qua la ••ccJ6n no •• cuadrada. 1 

3.- "ODULO DE SECCION, 

al Colu•n•• h•chaa a b••• da placa 

( b 4 - ( b - 2 • , 4 ) 

6 • 

bl Colu•n•• CPS en caj6n 

a,• RADIO DE GIRO. 

a> Colu•naa hachas a b••• de placa 

b> Coluanaa CPS en cajOn 



••• 
El •taulent• pa•o tu• calcular lo• valor•• de Fa para 

toda• la• secclon••I el ~ • 1.00 y L 250 e~. obt•nl•ndo 

••' el valor d• ta Cara• R••lstent• a CompreslOn de cada 

propoalcl6n. 

El Hoa•nto R••l•t•nt• d• las aecclonaa a• calcut6 

·utlll•ando la IOraulat 

Hr • Fb a 

donda1 

Fb o.so fy ' 1516 k11ca2 J 

• H6dulo d• SacclOn da cada propoalclon. 

Ver Tablas 5.2.&. y 5.2.2, donda se praaanta al cAlculo da 

•atoa valorea para cada aacclOn propuaata. 
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5,3, COSTO UHITA.RIO. 

Utlli:ando el an61l•l• d• Costo Directo Pr•••nt•do en 

tos Capitulo• dond• •• estudiaron soluclon•• •1tructurale1 

fabricada• con Acero •• ha d•termtnado el Costo Unitario d~I 

Sualnlatro y F•brlcaclcn de la• colu•n•• presentadas en el 

lncl•o anterior, cuantificando •I peso lln••I de cada solu­

clcn qua•• •ultlpllcado por al valor da Costo Otr•cto men­

cionado para flnal••nt• obtener •1 Costo por unidad lineal d• 

toda• laa propoalclonaa. Ver Tablas S.3,1. y &,3.2 •• 

Se •n••• reporta da Costo Directo d•I sumtntatro y 

H•b,l l ltado da Acaro Eatruotura I, 
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S,4. f;.Et.ACION COSTD-RESISTEUCIA. 

Con lo• dat.os pre••ntados en el tnclso anterior se 

formularon la• crAflcas qu• nos muestran el Costo Untt.arlo d• 

cada propostc16n en tunctDn de su ~••lat.encta per~ltlendo 

analizar avnclll•••nte que aecct6n no• proporciona una solu­

cton ••• econDatca. 

Eataa 1r•tlcaa presentan para un mtama espesor de Placa 

las diferentes Reatatenclas y Costos que tenemos al vartar la 

dtmenalOn de 1• Columna 'ladol concluyendo que dicho Costo 

Unitario •• dlrect.ament.e proporcional a la Reatst.encta d• la 

Columna. 

V no 

a•l para la• aoluctonee propuestas formadas por Perfiles CPS 

en CaJDn donde al uttllzar perfilas da •ayor peralte pero de 

aenor peso lineal t•naaoa un Costo Unitario menor. 

La• soluclon•• for•adas por P•rfll•• CPS pr•••ntan una 

R••l•t•ncla ~•nor qu• 1•• Coluana• h•chae a ba•• d• Placa 

permitiendo ••to ten•r un parametro mA• amplto dentro del 

ran10 de Reslstsncla• que pued•n ••r requeridas para un caso 

especlllco de anallsts. T••bltn estas soluclon•• son ••nos 

econOmlca• que la• propue•tas a base d• Placa de Acero ya que 

para una Resl•t•ncla HAxl•a de t,883,839 k1-cm •• tiene un 

Costo Unitario de 306,76l.62 peso• por cada ••tro d• Columna 

1 ort11ada con P•r 11 l •• CPS, y coaparando con las Columna• de 

Placa de l/a~ de ••P••or para una Resistencia statlar tan 

solo se tlan• un Costo d• 27•,876.00 pesos. 
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Todo• ••toa Coatoa y Realatenclaa a•r•n coaparado• con 

aua al•llarea d• loa Capltuloa 6 y 7 para obtener conclu­

•lonaa 1•naral•• en al Capitulo e. 

Loa va-

lores 1raficado• puedan ••r consultados •n las Tabla• S.3.1. 

para Colu~na• hechas a base da Placa de Acero, y S.3.2. para 

Coluanaa h•chaa con Partil CPS an CaJ6n. 
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6.1, PROPOSICION DE SECCIONES. 

Utilizando el dimensionamiento m~s co~ún dentro d~ lb 

con•trucclon de aatructuras de concreto podemos ¡enerall~•• 

la• dtmanstonea de lo• elementos qua •• analizaran en lo 

aubaecuente. presentando para nuestro estudio la• et¡ulentea 

propostclone• estructurales: Columnas cuadradas de 30, ~s. 

40, AS, 50, SS y 60 eme. de Lado. 

El Re&l•••nto de Construcciones para el Distrito Feder­

al estipula un n~mero de requtsttos 1enerales relativos a 

Columna• de Concreto Reforzado, debiendo recordar: 

a> La retacl6n entre la dtmen•16n transv•r•DI mayor de una 

columna y la aanor no ••c•der6 de 4. La dlmenslOn transver­

sal ••nor sera por lo menos 11ual a 20 cm. 

b> La relaclOn entre el •rea da retuerzo vertical y el 

tot•I 

o.os. 

de la ••cct6n no ser6 eenor que 20/fy. ni mayor que 

El n6••ro •intmo de barras ser~ de cuatro pAra 

colu•nas rectanaular••· CVer Tabla 6.1.1.>. 

o) Las varillas de los estribos no deberan ser de dt6metro 

El ••pacto entre los estribos 

tcentro a centro) debera ser el aenor valor entre1 

1.- eso/~ veces el d16eetro de las varillas de Retuer­

zo Vertical. 

2,- 48 veces el dl6metro de laa vartll•• usadas como 

••trtbo, o ••• 
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Ar.JlloODS fAF.A COlUftHAS " CDtlC~tlO 

S t li UN FDRCElllTAJE REQUEF.IDO 

U<#NO ""' 518" 3/4 • 1 • N&.oo Ffi!f'U:51D 

30.00 4 vr 314 • • ...,. 314 • 

:s>.oo evr518" 4 't'I" lit • l•r5/S• 
"·00 Bvr518" Bvr5/8" 

" 45.00 & vr 314 • 4 vr 1 • El•rl/4" 
50.00 I::? vr 518 ' e 'fl' 31• • IZ vr ~/B • 
0>.00 Bvrl/4'• 4 vr 5/Eº 

"·" 12 vr 314 • a ... ,. 1 • e vr l • 

30.00 • ...,. l • 4 wr 1 • 
:s>.oo 12 "" ''ª . a"" u•· 12 vr 518 • 
I0.00 12 Yr 3/4 o 12 vr l/4 • 

21 4'.00 8 vr 1 • 8..., 1 • 
50.00 a vr t • • 4 vr l/4' 
... 00 12 wr l • 12 vr l • 
oo.oo Bwl't 4 vr 1 lf4' 

30.00 1 \'!' l/4. Bvrlf4't 4 vr 511' 
:s>.oo 12"" 314 • e wr 1 • e.,,. 1 • 
... oo li .,. 1 • t 4 vr 511" 

" "·" 12 vr 1 • 12 'fT' 1 • 

"·" 8wl114'• • 'fT' ,. 

"'·" 12 'fT' 1 114' 
60.00 a "r 1 11;:· • 4 .. ,. 1° 

"·" a...,. 1 • • yr l • 

"·" e '" 1 • • 4 vr 518' 

"·" 12 ... ,. 1 • 8 vr l • • 4 vr 1 114° 
u ~.oo a vr 1 114' • 4 ,,.. 1' 

"·"' 8Yrlll4'•4•r11/2" 

"'·" lvr 11n°•4vr 1 ll4' 

"·"' 12...,. 1 112' 



3.- La ait•d d• la ••nor dl•enslOn de I• Colu•na, 

tVer Tabla 6.1.2.1 

102 

S• ha obs•rvado que sOlo ••anal Izan Columnas cuadradas 

para evltar el cllculo d• loa eafu•rzoa que •ur1en d•bldo a 

la caria ••c•ntrlca causada por laa tapertacclonaa qua •• 

presentan durante la conatruccl6n. 

clOn •ata hacho, •I C6d110 del ACI aatlpula qua 1•• Colu~naa 

da dlaaRan para una aacantrlcldad alnl••• aun cuando ••latan 

laa carca• aal•I•• aln flaal6n, El C6dl10 presenta, •In 

aabar101 acuaclonaa para Coluanaa aalalaanta cariadas, las 

cual•• •• daban usar coao un Indica y punto da ratarancta an 

la daduccl6n da las acuaclonaa para Colu•naa cariadas ••c•n~ 

trlcaaanta. 

En al at1utanta lnclao •• praaanta al daaarrollo da las 

acuaclonea que •on uttllaad•• para el dt•••o y r•vlst6n d• 

la• ••cctone• propue•taa •n la Tabla 6.t.3 •• 
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6,2. VALUACIDN CE SU RESISTENCIA, 

Con ant•rlortdad a 1951 1•• colu•na• de concr•tD •• 

dl••Raron eaclusivament• por T•ori• EIA•tica. Lo• ansay05 de 

laboratorio, han probado qua ••ta teoria da Ju1ar a resulta• 

dos erroneoa y que debe usar•• la Teoria da la Ultl~• Resla­

tancla con al tln de obtener una corralact6n razonable entra 

la taor'• y la realidad. aa ha l lavado a cabo 

una tranalc16n 1radual da la Taoria EIAattca a la Taorla da 

la Ultima Raalatanc1a para al dlaaRo da coluanas. Aún cuandc 

al nttodo d• Eafuarzoa d• Trabajo fl1ura anal COdl10 da ACI 

da 1963 oontlana loa t•r•lnoa ralaclonadoa uaualaanta con la 

Taoria EIAatlca, aata ••todo •• an raal tdad dartvado dat 

"•todo da Dtaalllio da la UI llaa Raal•tancla. Por lo tanto, ne. 

hay un v•rdadero "•todo EIAatlco para dla•Kar colu•naa de 

concreto reforzado. 

Ea !•portante hacer •nraala en que el "•todo de Dlse~o 

por Earuarzoa de Trabajo •• alapl•••nt• un ••todo aodlttcado 

del Dl••~o a la Ulti•• Reslatencla, uaando un factor da 

aa1urld•d de 2.5 •pro•l•adaaente. 

Con el objeto de ajuatar laa ecuaclonea de Eafuerzoa da 

Trabajo a laa acuaclonaa de Ultlaa Realatencta, d• dond• 

fueron deducida•, a• dabaran considerar las mi•••• 11alta-

clones para aaboa ••todos. De acuerdo a lo ant•rlor, •• 

divida el Dta1ra•a da lntaraccl6n para al dlaeRo por Eafuer­

zoa da Trabajo en tr•• ra1lonaa CVer Lamina 6,2.1,)1 



••• 
REGION 1, 

Cuando la ••CentrJcJdad •n cada una d• la• direccione• 

prtncip•I•• lx,~J •• ••nor qu• la exc•ntrlcldad •lnl•• •ea•, 

•• debe dJaeRar Ja aacctOn para carca axial pura ••Pl•ando la 

ecuacJOn1 

donde a 

N ad• • o.es Al t o.2s r•c 

N ad• 

Ac • Area Total da la aecclOn 

tran•v•r••I d•I concreto 

t•c • A•slatencia del concreto a 

la ooaprealOn 

,, Eeru•rao d• Fluencia ••• Acero 

•• • R•lacton ••• Ar•• del refuerzo 

vertical •• . .... total • •• con-

ere to •t I •• 
REGION 11, 

O.•O f)' PI J 

, t 6. 2,A, 

<c•2J 

CklJ'C•2) 

tk1,cm~1 

<adlaenel ona l J 

Cuando la ••c•ntrlcldad en aaba• dtrecclon•• prlncl­

palaa aobr•P••• la ••centrlcidad •lnlaa •ea•, paro•• tnla­

rlor a la excentrlcJdad balanceada •eb• la ••cclOn •• dl••n­

atonara uaando Ja EcuaclOn de lntetacc16n1 

to 

•• • 
, .. 
• •• < • a.oo < s.2.a. > 
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Con•ld•randc para colu•na• cuadradas: 

N 

••• •• 
Fa • o.3• < 1 • PI a > f •e l 6. 2. [J. 

" ••• l b I 2 > •• 1 6.2.E. 
lt 

la 6ecclOn Tran•toraada>1 

lt•lc•la 

el• le • e b 4 / 12 

la • At < 2 n - 1 > ~-~-;-~~) 
1 

n aelact6n antra al "edulo da 

IElaatlcldad dal Acaro y al 

concreto Ea / Ec > 

d b - d 1 

•• 1 0.67 l PI a> • 0.17 1 < b •• 
l e.2.F. 

donda• 

b • Lado d• la coluana '"' 
•• . ----------

Fb • o •• s r•c •••••••• l 6.2.G. 
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liEGIDN 111. 

de • I• ••centrlcldad y t•ll• balanceada. Los valore• del 

•oaento puro para N • O •• obtlanan de la ecuacten1 

"º o.ao A• fy < b - 2 d' •• t 6. 2.H. 

donde1 

Aa • At / 2 

y Nb1 lo1rado auatltuyando loa valoras encontrados con I•• 

acuaclon•• 6.2,C a 6,2.E, y la 6,2.G. an la acuaclOn 

t.- 61 " • O tan••o• quat 

No ' .. •• • ( 6,2. l. ) 

2.- Sl N • Nb y " 

Nb • --·-----------------------
.. , e.2.J. > 

l • •• 
Fa Al 2 lt Fb 



Pe•t•I = N,, = r. A• 

' I ' , .. 
R11ió), _.-( x', y'J 

1 

P2 

' ' 

Momento - N•. ton. cm 

TABIJI b.:.1. 

' ' ' ' 
·"· = ,..s 

••• 
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y ftb • l Nb eb 1 • < 6.2.K. J 

En las Tabla• 6.2.2., 6.2.3. y 6.2,ll. •• pr•••nta •l 

anAllala realizado con la ayuda de un pro1r••• de computadora 

can el qua •• •ncontraron lo• valorea da l•• Capacidad•• a 

Inciso 

anterior para Concretos da t•c • 200, 250 y 300 k¡/ca2, 

Dbtanldoa ya lo• valore• d• "º• No, Nb, ftb y N ad• para 

cada aacct6n y tipo da concreto, •• nacaaarto datar•lnar un 

cada •l••an\o estructural debido a qua en dicho Dla1raaa •• 

daba•oa encontrar al punto da 

tntaraeccl6n da laa recta• qua dallaltan laa Ra1lonaa 1 y 11 

can lea al1utantaa terau1aa1 

Nb Na 
•••••••• ( 6.2.L. , 

"" 
.. . ---------------- •••••••• t s.z.ft, 

•• 
, .. a• •' > • No , , , e 6,2.N. > 

Suat t tuyando ta acuaclon. 6.2.1... en la acuaclen e.2.n. 

taneaoa1 

No > .. . ------------------------ •••.•• 6.2.0. > 
1 Nb No > 
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t Nb ~ NQ 1 "b l N ad• No J 
y' • No 

"b < Nb ~ NQ > 

••• ( 6.2.f>. 

Poaterlora•nta. •• c•lcula •I punto ••dlo del ••l••nto 

,....-;-. - ~ , con t•• f6raula• ••cut•nt••t 

•• 

•• • 

2 

2 

"º " Hb 

•• 
2 

2 

••••••••• e e.2.Q. , 

••••••••• 1 &.:z.a. • 

iiíi'"1ib ) • 

••• • •• • •• e e. 2.a • 

• •••••••• e e.2.1'. • 

Yl • •~ • Valor d• &a Caraa Hayor actuant• p•r• un 

fto••nto "r calculado Ck1> 
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••• 

2 2 

"' l 6.2.U. 1 

• 
dond•1 

"r • Ho••nto R••latent• calculado (kl - c~I 

y aera el utlllaado en el tnclao 

la• propoalclon••• 

Lo• valore• de Pl, P2 y Hr •• preaentan •n 1•• Tablas 

6.2.6., e.2.e. y 6.2,7. deepu•• de habar raall&ado un raorda· 

naaJanto ascandant• d•I valor d•I "o•anto R••l•tanta para 

todas laa aaoclonaa an la• traa raalatanclaa da concreto 
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TAILA •• 2. •• 
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" • 31,U.:i 11,~o BDl,315 

"' ' 41,5.:Z llA,l.C. 1,1~.v~ 

" l 61.145 10,3W 1,137,614 .. ' 51,5'7.i 12$,92<1 l,t7e,V4l 

" • ~.•Zi 114,4~ l,:!ll,Dl.U 

"' l "·"' 17J,095 1,471,112 

" ' .,, ... 13',..0 J.493.442 .. ' '5,315 157,..0 1.~ .... .. • "'"" l~.495 :z,oO,O'ló .. l '3,875 211,295 :z,001954 

" ' 67,735 an,.so 21167,MIB ., ' .,,, .. 195,~ 2,241,05¡ .. l IU,'1115 ''""" z,na,...:. 

" • "·"' 1'1,Je ~.716,ó!il 

" ' 
,,,.., 2:!>,270 :z,~,Cln 

" ' '""' "'·"" 3,148,.a:J .. ' 115.SJ(I 279,~ J,7'7,254 ., • """' :z;t.~ J, .. ,5'.ii 

" ' 101,e 242,695 

""'"'" 1 .. • ICl4,4ó0 264.49\t 4.'189,674 .. ' 119,490 316,(145 5,1:;,&04 .. • IM:,025 l.."i,i'" e,\IV(¡,u:v , 

Tiok.A 6, 'Z.7. 
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6.3. COSTO UNITARIO. 

Con un proc•dl•l•nto •l•ll•r al utlll&ado en la obten~ 

cJOn d•I Costo Unitario d• Trab•• de Concreto, •• •ncontraron 

la• acuacJon•• qua racllltan el cAJculo del Costo Unitario de 

Colu•n•• de Concreto Reforzado. 

Prl•araaanta •• anallzO la lnctdancta da la •ano d• 

obra qua Jntarvlana an al Colado del alaaanto, ya qua la 

acuactOn qua tnd1ca al Sualntatro y FabrlcactOn da Concreto 

f'c • 200, 250 y 300 kl'c•2 •• conatanta para cada caso y 

aolo llana qua •ar auatttulda an la at1ulanta acuactOn: 

SFCC~SO • t.04 IFC250 • 0.06 AG • o.238 OA 

• 0.286 CHV • 0.03 H" 

donde cada una da las varlablaa lapltca au Costo en las 

unldadaa qua •• lndlcan1 

SFC2SO Sualniatro y FabrlcactOn da Concreto t•c • 250 

k1,ca2 

racordando1 

SFC250 • 0.202 AG • 0.3eB CG • 0.535 AR • o.83 GR 0.0572 OA 

• 0.4002·PE •O·•••• CHR1 .C3.3.F.1 

-SOio •• pr•••nta el an611•1• para t•c • 250 k1,c•2 y •• 

aneaan Reporte• d• Co•to Directo Total para cada Reel•t•n­

cla.-

•• 
AG • AIUa 

CG C•••nto Grta 

<•3) 

<TonJ 
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•• Arena l•3) 

GR Grava la3J 

DA Oflclal Albanll CJorJ 

PE Pe6n cJor> 

CHRI Costo Horario revolvedora 

•• un saco CHr> 

CHV . Costo Horario Revolvadora un saco lHr> 

"" • • t E ftano de Obra qua lntervtan• •n la actividad> 

obteniendo aal la ecuacl•n qua Indica al Su•lntatro. Fabrica• 

cl6n ~ Colocact6n da Concrato·t•o 250 k11ca2 an Coluanaa1 

SFCC2&0 • 0.27 AG • o.•o• CG • o.&56 AR • o.855 GR • 

o.30a6 DA • 1.3868 PE • o.ae22 CHRI • o.2ee CHV 

D• t1ual foraa •• obtuvieron la• acuaclonaa para concratoa 

l'c • 200 ~ 300 k1/oa2. 

SFCC200 • 0.27 AG • 0.362 CG • o.&77 AR • o.655 GR 

0.30•& DA• 1.3968 PE• 0.•622 CHRI • 0.266 CHV • , C6,3.C.> 

SFCC300 • 0,27 AG • o.ae7 CG o.&2s AR • o.&ss GR • 
0.3D•B DA • 1.3868 PE • o.ae22 CHRI • o.2&e CHV , c&.3.D, > 

•Sa an••• Reporta de Coeto Directo Total pere cada Concreto.-

El •11ulente pa•o conal•te en det•r•lnar el peao del 

Acero de Retuerzo del Ele•ento latructural Incluyendo el 

\leapo ~ue requiere el Oficial eapecl•ll&ado y •u Ayudante 

en concluir el Habilitado del •laao. 
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E•t• •l••o an61tst•"•• uttltz(I en el Capf.tulo ::i donde se 

obtuvo la acuact6n1 

SHARU • t12S ARN • 13 A18 • •,SS26 OF • •.SS26 AY 

recordando qu•1 

SHARH • Costo del Su•tnl•tro y Habllttado d• Ac•ro d• R••I•-

ARN 

A18 

Co•to del Acero de Reslstenota Hor••l 

Costo del Ala•bre Recocido No. 18 

Of • Costo del Oflcl•I Fl•rrero 

AV.• Co•to del Ayudante 

-se ane•a anall•ls de Costo Dlr•cto Total.-

t1on) 

'"'' 
'"'' 
'Jor1 

lJor 1 

Co•o teroer paso •e creo la ••tria de cuantlflcacton d• 

Clabra, que depende de la ••cc6on C b • ~ado 1 de nuestra• 

Coluanas, pre•entAndo•e laa dl••n•lon•• b', h' y~ que •• 

obtienen con laa f6r•ulas •l1utentea1 

t.- "•d•ra de Contacto • 

•• . 0,93 pu11 • •• ••• lTrlpley •• • •• 1 

h' . b I 2.s.. 

L . • •• 
2.- Yu1os. 

•• . 2 pul1· 

h' • pul1· 

L . • e •• • b > tO,Ol 1 
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26,000,00 • - IFICI .. FlDIDO .. 11- 11,a.oo ··- ",ns.oo 
' .....,, ·- .. 11- 1.fJS,00 •.•:zoo 31,$.."0.JO 

• "" IPWtlOO• 1 11/0Wll ..... JO 
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2, .. 1.» 

COITO DlllllttD 1D1'M. 1.~ ... 2 ... 

i 



b' • • pul•· 

L. • l.60 •• 

4.- Plo•o•• 

b• pul•· 

h" • 4 pullo 

L. 1.so •· 

b• • 2 PUll• 

h 1 • 4 pullo 

1.. • o.•o •· 
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••cardando que •l factor de Contacto lF.C.> •• el cociente 

••Pr•••do an for•• da ~uabrado da la unidad a la cual 

raal da la porc&an del alaaanto a cuantificar, tanlando1 

l •• ' P.c. • ••> 
C2b•2b) •b 

SI Factor da Da•pardlclo F.o. • 1.20 y loa Factor•• da Uao 

corr•apondan a loa valoree praaantadoa an la Tabla da Fac-

torea da U•o dal Cap,tulo 3. <Var Tabla 6.3.l.> 

Da foraa •tallar a lo raaltsado an al Cap,tulo 3 1 

daapuea da conocer la• acuaclonaa con la• qua obtanaaoa al 



.... 
Co8to por unidad de cubicaclOn de cada •l•••nto que lnt•r­

Vl•n• en la elaboracl6n de una Coluena d• Concreto ~etoraado 

t Ecuaclonea 6.3.I. a 6.3.D. para Su•lnlatro, FabrlcaclOn y 

ColocaclOn da Concreto en nueatraa 3 r•al•t•ncla• anall&adaa1 

acuaclOn 3.3.1. para Su•lnlatro y Habilitado de Acero da 

•••l•t•nola Nor•al1 y loa raaultadoa qua proporciona la Tabla 

6,3,1.> •• nacaaarla ldantltlcar laa varlablaa qua datar•l­

nan al voluaan da cada uno da aatoa concaptoa por cada aatro 

da nuaatro alaaanto propuaato, teniendo la a&1u1ant• acua-

01en1 

ccc • Vo l5PCC250) • Aol• lCDTJ • PA <SHA•N1 

dond•• 

CCC• Coato Unitario Colu•naa da Concreto 

Vo • b b 1 ll a. J 

Acta • • b t l •• > 

~A • Paao del Acaro da Ratuar&o 

PA • t A•• A•t , t 0.785• 

••• 

.. ,., 
ta3J 

l • b • O.•O b > A• 

llond•1 

l•p S•••rac1en entre ••trlboe 

b • l..ado de la Co,u•na 

A• •Ar•• del E•trlbo utlllaado 

••• 
••• 
<aZ) 

-1• an••• Tabla de re•u••n para la• dlt•r•nt•• aecclon•• 

propue•ta• en cada r••l•t•ncla de concreto f'c • 2001 250 y 

300 ti11ca2.-
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COSTO UN!ló!IO 

tOLUftliAS I![ (OMCRETD f'c=2Nlglc"2 

Vltllei D!: ti!™ e. o. SEPAAACllll 
lloO(l t COC. tlGIPil IPl2/!U Clmi\ ll!ll rru r.:¡;;¡¡ ESTRl!!JS Aff.1, 

J.).00 1 .<ti l.:ti l::i,í'57. q~ 11.46 15.c)) .4l 

3').00 2 ·º' l.;)) U,'51,94 2Q.2S 15.00 .71 

J5.00 1 .12 l.~) 12,MS,b9 - 15.~ 15.00 "' 3-0.00 l ,(l'i 1.:0 131257.1H 3i:.E: ts.0-.1 1.:'7 

4').00 1 .1• 1.w 11,b45.b9' 15.E~ 2(1.00 .71 

J5.00 2 .12 l.C-0 12,IBb.51 :Z3.76 15.00 "' }).00 1 .O'I 1.20 13,257.94 ' 4?.5e. 15.00 1.:1 
45.00 1 .Zü 1.s; 1zw.;.19 :n.9:i 2U.Cf; 1.:1 

lS.00 l .12 1.10 11.829.36 C-0.5' 15.00 .JI 
C-0.00 2 .1• l.llJ 12,180.51 3HI :-0.0'3 1.21 
~.oo • .12 1.C-0 12,~S.69 4B.4S 15.00 1.27 
~).00 1 .25 2.00 11,543.65 23.ib 25.00 .71 
41),00 l .1! l.llJ 12,tS!i.51 4!.13 20.00 t.27 
45.00 2 .2-; t.&;! 11, lk'9. 3ó 4\St: 20.00 1.2¡ 
5',i,I)) 1 .:so 2.2' 12,!Bb.51 lO.BS 2'.00 1.21 
40.00 • ,16 l.llJ ll,309.BB 72.3Z 15.00 1.21 
45.00 l ,2{1 1.eo 11,e..""l.3'! llJ.!I 2'.00 1.27 
5'!.00 2 .25 2.00 11,543.65 52.0' ~.(lo) 1.:1 
lll.00 1 .3! 2.e-0 u,us.oo 41).~ :io.oo t.:7 
45.00 • .iv l.&l 11,B..~.36 83.~~ 15.00 1.:1 
ss.oo 2 ,lQ 2.2¡ 11,30'.~ rii.E.; 25,0j 1.:1 
50,(1) l .:s 2.~ 11,543.65 6J.E') 15.00 1.:1 
t:/..•,(J.) : .lt 2.4, U, 115.08 1:.l2 :S.Q"j t.~7 

~l.OV 1 .25 2.0(· 11,543.bS 109.12 15.00 1.v 
SS.00 l .~ :!.2') l1 131fl.BB 'i5.2ii w.oo t.17 
55.00 • ,lQ 2.w lt, "SQ9.89 122.% 15.00 1.21 
61).00 l .3' 2.4~ 11,115.00 111.4S 15.00 1.27 
60.0V 1 .3! 2.o; 1l1ll5.06 lló.!i IMJ 1.21 

!Ali.A 6.3.2. 

FACTCi 1DTA:.. 
A e:t. ((11:, ~~ 

4.~3 .7~ 1~.57 
!.5b .~ 21.oe 
S.26 .Ja'.< 16.S~ 
tl. 73 .i~~ 13.U 
7.50 .JE;< IB.n 
5.28 • JB",4 22.BI 
u. 7:1 .7~4 11.0l 
15.{'1 ,J¡',4 2'.lli 
J.!S .7B'".A 37.87 

13.41 .~ S1.'3 
13.b9 • iB".A 46.Bl 
7.61 .7€5< 24.Bl 
ll.11 .7854 48. ~t 
15.0li • llll' 43.11 
lE.44 .7S~ ;a.JI 
15.bS ,JS;I b9.~ 
15.0í ,JS;I Sl.61 
C.97 • lll5' 5J.B4 
¡j,41 .la'.< 4Z.19 
17.6{• ,JS;I 79.11 
IS.1i .7E~..\ ~9.65 
19.Sb ,¡es; e1.1B 
tf;.7t • Ja'.< 6i.í7 
19.Sb • lll5' 101.06 
ie.4~ • JB",4 e;.u 
21.51 .JS;I llJ,17 
2!.47 .JB"A 105.~ 
¡;,11 ,7551 l:S. !a 

C!l510 llN:CTO 5'.111"15%, 
Fk..ttt['Xl(J! l' Cú..A!'Ü tí 
mnrrn f'c = ::vci •••• t 

COSTll DIF!CTD Ft.Hi1C4CIOO, 
CU>f<AOO V t!SC!""!iro • • t 

COSTi! Dl~EtlO SIJ'l!lllSTfill 
y w.Elltll'.ro [,[ ~ ••• 1 

ttf1F.i.TE 101((. Uftlf.lE TillR 
W::F!TO tll"l.f.fl 

e,eit.us 15,90'1.53 
81621.1.'5 1519()9,S: 
12,~6.4J. 17,70~.97 

6,821.05 lS,%9,51 
15,651.87 2\11233.10 
1~,0%.4J 17,061.11 
S,6:1.fJS IS,Wl.53 

19,64i.37 :.2,762.24 
121Nl.4l lt,5bl.10 
15,tet.67 19,4%.42 
12,{(lb.43 17,703,97 
24,s:J:.92 2l,<Je7,J~ 

15161ll.B7 19,49'e.42 
t9,Bt7.l7 21,292.es 
291649.S.3 2b,Blíl.32 
rs,tie1.G.7 tB,(195.Bl 
19,847.!7 21,m.es 
24,502.92 23,ot?. ~ 
3S,:'.84.2Q Z6,67t.19 
t~,84?.17 21,~2.es 

Zi1b4E.SJ ¡4,ec1. 74 . 24,5-02.9i :1100i.:.<• 
l!i,:?E~.~ :&,!71.1! 
2~,502.92 . 23,{'97. Y.I 
2-i,&CE.~~ 2~,6e1.14 

~1Mt.~ 24,B~l.74 

351:a4.20 26,oi6.1S 
~5,25~. 20 2b,6i6.1S 

1,t:.:;.64 

tlf'(F·it TDT~ e o s 1 o 
l<!llO U ll 1 T ti fi J O 

20,563.87 45,204,45 
34,4BC1.03 59,Lt0.61 
27, 1}t25 Sb,64~.04 

~,74~.32 79,474.~(· 

2~,9Sú.Z2 t.S,895.111 
l7,Y.ia.5! 6b,37b.67 
b7117'l.Sb 91,910.13 
4€,877.tS 9t,4aL 7f. 
61,93é.97 9~·,5'J4,SI 

611471.17 9f.,bSt.45 
Pl,Bb!i.32 109,57~.7; 

40,~.~ 65,Hé.v4 
79,507.39 114,f.67.bS 
71,48b.t7 112,626.Bt: 
b3,3""..9.SS 119,817.4~· 

113,c,~.4~ Hb17e~.IO 
97,SYi.OO 130,679.21 
a4,m.~ 1::,30~. 7t 
6!;,JJ:.11 IJt,2':3.51 

13ú,2b4.4S 111 1 41!~.H 
97,f31'7,q2 15:'.,4;:8. llf 

13:,77b.9l le'J,~67,IB 

114,440.13 Pf:,4Íll).~: 

165,3-01.Bl 21~,8'i4.(6 

14l,Oa9.E3 ¡(l!')16l'f.O; 
1~,595.62 :'40,125.~ 

1i3,J!C•.S1 2:-!., ~2<1, 9: 
i\IS,BS7.4il ¡6i,6U.E·) 



COSTO UNITHID 

e o L u PIN As DE e o ti e R ET D f'c = 250 ~glu.2 

1W191![ ·ClllM c. D ' SEPMA:ltrl 

u.ro l ene. tllltl'a llCl?ll Ct~AA 1r;:1 h.t!A ({.ERO ¡5n:¡¡¡; A.:.EA ÍI 1!5.t. 

JM1 1 .'11 !.;)) 11,257.9• 11.49 15.\Xi ·" 4.53 

30.00 2 ·°' 1.2' n,25i.94 21).le 11.00 ,JI b.I! 

lS.00 1 .12 1.40 12,HS.b'f 15.il 15.00 ·" 5.28 

3'.W J .09 !.;)) 11.~.~4 31).E? IS.00 1.17 11.n. 
li),00 1 .lb 1.10 12,MS.t9 15.E4 i;.oo .71 i.5-J 

JS.00 2 .12 l.li> 12,IBt.SI 21.n 15.00 .4! 1.28 

:ll.00 ' .'11 1.20 11,257.9~ li>.11 15.00 1.21 11.n 
JS.00 ) .12 1.4'> 12,M~.é'i li).5; ZV.00 1.:7 11.n 
45,00 1 ,;)) 1.60 l11e::'.9.'!.b 22.1lb 15.00 .JI 9.64 

40.00 2 .1• 1.00 11,IEb,51 )4.44 11).0') 1.:7 13'.CI 

35.00 4 .12 1,40 12,HS.69 4g,4e l~~l 1.21 13.é1l 

50.00 1 .25 z.oo l!,SU.b5 21.7' 25.00 .JI 7.61 

1 
4'>.00 ) .16 1.00 1'2,106.51 48.IB 2'.~l 1.21 IJ.41 

45,00 2 .2' 1.8-0 11,S!l.~ •r.i.5b ro.oo t.Zi 15.0'l 

51.00 1 ,:¡) Z.20 l:,t6~.SI 30.ll'J 2\1,Q..) 1.27 IE.4~ 

li>.00 4 ,lb 1.6') 11,~.ea 72.32 IS.OC1 1.21 15.b5: 

45.00 3 .::o 1.Bú 11,E2'i.1b 00.BI zu.oo 1.lJ 11.0'I 

50,0lJ 2 .25 2.00 11,s.t~.65 12.04 25.00 1.21 13.9':' 

oo.oo 1 .:;; 2.40 11,US.QS 40.56 3(1.0C: 1.::7 1).41 

45.00 4 .lii 1,8\i 11,B:i'i.30 e~.eo 15.00 1.V 17.bO 

~.oo l .YJ l.2' 11,3\11.l!S M.84 25.('\) 1.:1 tS.37 

50.00 l ,25 l.00 11,543.~ 5:).8(1 15.QI) 1.11 19.Sli 

tiJ.W ¡ .;~ 2.40 11,11~.Ct 72.32 ~ .. ("~ l.2i 16.7t 

50,00 4 .21 2,0) l11SO.bS 1'11.12 ts.or, 1.lJ 19.~ 

51.00 3 .l'l 2.20 l!,}!i,(16 95.28 2'i.OO l.27 IB.4~ 

51.00 4 .YJ 2.2' 11,31.)ij,Bfl 121. 96 11.00 1.21 21.51 
bfJ,00 3 ,lb l.10 11, 115.t:e 111.45 15.00 1.27 23.U 

!h.00 4 ,:;; 2.40 11,11s.c.a IJ.\.~~ 15.01 l.lJ 23.47 

!Ali.A 6.H 

Flltlll\ TOTI< 
tlJiJ, IIDO 

.J~.4 tz.57 

1 
.J9'• :1.00 
,Js;< lb.59 
• ire• 3'3.47 
,Jes; 10.n 1 
.711S4 '2.81 

1 .1&51 41.07 
,Js;< 41.07 
.1~..; zs. ib 
.mi 31.53 
,7!51 48.83 
.Jil':< 24.8:~ 
.7B'A 4B.bl 
.~ U.71 
.11r.,.; 38.H 
• 71l54 69.rP. 
.7654 59.b1 
.7115< 51.84 
.78::~ 42. ll 
.7il51 79.H 
.JS::~ 1!.05 
• JS5' a1.1e 
.1~..; b'f.H 
.7851 101.(t: 
.7~A 69.32 
.JSS4 113.U 
.76~ lif.i.91 
.7~4 1:5.!E 

COSTO DHillf! s.r.tt:lSlf.•J, 
FAt"\lCAO~I l' CCL.t..."iJ DE 
arooo f'c = ~? ••• ,., Hi.1,~2.es 

COSTO tIF!ClO r¡.ffl~It!I';, 
CiftliMDD Y ocsttrJAADo •• • 

COSTO DlllECTO Slll!MlsmJ 
Y W.l!ILHADO to!: HCOO ••• t 

Itf·OOn. TOTAi.. llfifiTE TúlR.. 
omrro (i!IPtA 

9,400.Eb 15,'fi:-9,53 
9,400.B!i 15,M.S: 

12,BC·ó.SO 17,7(ll.97 
9,Wll.86 15,909.51 

11i,n1i.e1i 20,n:.10 
12,8{1b.50 17,{lbl.ll 
9,408.Sb 151909.53 

12,60b.5'j 17,701.97 
21,lálj,iJ 21,1i2.SS 
lb, 7Zb.8'! 111,49a.42 
12,&)b.5(1 11,103,:n 
2á11'3S.72 ZJ,~7.Jlj 

tb, 1211.et 19,4~.42 

21,U.'i.53 21,2112.€5 
~l,b24.22 :ti,BlV,32 
lb, 72b.Sb l61W5.BI 
21,lb~-~l 21,292.65 
2b,ll5.72 211007.li:I 
37,&:.S.44 'U,b7b.19 
21,tt9.'i3 21,2112.BS 
31,6:4.n 241681. 74 
::!b,135.72 21,097. ~·) 
n,c-.-::s.u 1b,b1b.lll 

i~, 1~5. 7; ~J,007.lQ 

lt,b24.22 2C,BSl.74 
ll,624.22 :::c,BBt. 71, 
37,b35.t.: 26,é7b.19 
37,t.35.~; 261b7t.19 

vtr.:IA&LE 

1,b15.b4 

ll'f{f¡TE TOTU.. 
/IDO 

2Ci,St:.e1 
34,*-•.03 
27, 134.25 
~.744.lZ 

~,c;oo.= 

!7,'li."!l.51 
b7,179.Sb 
b7,179.~ 

~, 13ó.b1l 
ól,471.17 
791E36.J1 
401555.82 
79,~7.~í 

71,4Só.b7 
63, l5B.55 

111,(>,'.'4,1;2 
97,57;9.00 
84, 79a.54 
69,lJJ, IJ 

13012e4.4E 
97,61j7,92 

13:,77t.9b 
IH,4;(•.13 
lb51 3/J3.E:. 
14t:,C.B3.91 
185,595.b:.": 
173,Jó0.51 
N.i,887.40 

C O S T O 
U ti 1 T ~ fi 1 O 

45,s:::.20 
59,712..41 
Sl,bU.r.. 

1 00,(lb:. 71 
bt,~4<i.IE 

1 ó7,17t.15 
92,4H.'i4 
97,bli~.(12 

~.5i5,U 
qJ,l:lil.~4 

l10,37t.79 
09,771!.64 
1151732.b~ 

113,9~~.45 

121,71i3,0ll 
1n,si;.(J:¡ 
¡4,),C0!.7tl 
13~,(·2:.~~ 

131,644.7~ 

17¡,7~7.it 

¡54,4.;.:;.s.i: 
1s1,q~9,q¡: 

ITt,75¡,i'b 
214,!i:b.1!5 
2n,5i:i4.ie 
2~2.IN.5~ 

137,672,lt 
:::7C•,l!fCi.Ci: 



COSTO UK!THIO 

COLUflNHS DE CONCRETO f't=300~gfc'2 

IWftN IE Cl!lif.O e . o. SEl'liloCIIJ< 

LAllO 1 coc. 11am1 llll'"l CliiAA ll'.:l MEA mo ESllUOOS rHA A 6t. 

30.00 l .(11 l.l!l tl,257.li4 n.41! 15.M .41 4.51 

30.00 2 .0'1 l.l!l 131257.H l!l.l!I l~OO .71 6.56 

:15.00 1 .12 1.4") 12,&or.r.69 lS.84 15.00 .41 5.lE 

30.00 3 .(11 l.l!l 13,~ ... 30.111 15.00 1.27 11. 7l 

:15.00 2 .12 1.40 t2,b45.~~ 23.76 2'j,OO .71 6.56 

40.00 l .16 1.10 12,t&.51 15.84 1s.oo .41 6.04 

30.00 4 .0'1 l.l!l n.~.11 40.56 15.00 1.27 11.ll 

:15.00 3 .12 l.40 12,é-C5.6~ 40.56 l!l.00 1.27 11.ll 

45,00 1 .l!l 1.eo 11,8:7.1-e 22.li6 Ll.00 .71 9.64 

40.00 2 .16 1.60 12,ISb.Sl 34." 20.00 1.21 lj.~I 

:15.00 4 .12 1.40 12,~5.b'i 4!.41l 15.00 1.27 13.611 

5-l.OO 1 . .-.; 2.00 11,543.bS Zl.76 25.00 .71 7.!I 

I0.00 l .lb l.60 12,166.51 4E.48 l!l.00 1.21 13.41 

f.i.00 2 .l!l l.80 U,829.36 40.56 l!l.00 l.27 15.0'i 

40,00 4 .16 l.60 1211&.Sl r..n lll.00 1.27 13.41 

s;.oo 1 .l-0 2.l\l ll,jlj9,D3 l-0.B!l 1~00 1.Z7 21.51 

4~00 3 .l!l l.BO 11,B:"i.3'1 60.84 l!l.O'l l.27 15.09 

M.00 2 .25 2.00 11,543.65 52.04 25.00 1.11 llll 

llJ.00 l .36 2.40 U, 115.08 I0.56 30,00 1.27 13.41 

45.00 4 .l!l 1.00 11,ezi.36 Sl.80 15.00 1.21 17.60 
s;.oo 2 .30' 2.l!l 11,JIYi.S: llJ.84 :r.;,oo l.27 15.37 

5-l.OO l .25 2.00 11,543.65 Sl.80 IS.00 1.21 19.Sb 

60.00 2 .36 2.40 u.u~.re 72.32 25.00 1.21 tb.76 

M.00 4 .zs 2.00 11,541115 109.12 15.00 1.27 19.5b 
s;.oo 3 .30 2.l!l U,3'11.111 IS.21! lll.00 1.21 I~" 
s;.oo 4 .30 2.l!l 11,YJi.IE 121.1; 15.00 1.21 21.51 

60.00 3 .36 2.40 11,115.00 111.48 15.00 1.27 23.47 

60.00 4 .36 2.40 11, 115.00 136.80 15.00 l.27 23.47 

TW 6.3.4. 

f((l(J( IOTA:. 
llJl'I. r<If.D 

• 7Illl 12.57 
.iBS4 21.00 
• 7Illl 16.59 
• 7llSI ll.47 
.JSS4 :n.e1 
.7SS4 11.1e 
.7SS4 '1.07 
• 7Illl it.07 
.7SS4 25.76 
.JSS4 )7.:"JI 
.JBSI 49.63 
• 71l54 2•.00 
• 7SS4 48.61 
.JSS4 43.71 
• 7llSI 67.n 
.7SS4 •1.15 
• 7llSI s~.63 
• 7llSI 51.S4 
• 7llSI 42.39 
• 7ll54 7'.'4 
• 71l54 s~.es 
• 7llSI ~1.18 

.78"'..4 !9.17 
• 7ll54 101.0b 
.7!04 1!9.32 
.JSS4 Ul.47 
• JB'..4 !OS."' 
.7Illl l:.'S.BB 

aJSTQ DlflrrTO S'.PllN15rl'lil1 

rm11:~u:r1 Y aut.o oc 
OJ(FrlDf'c=:m •• ,. t 114,511.:E! 

COITO Dl<tCTD FA!•ICACIIJ<, 
Ctl'ISAA.""'.l Y ocstl"51i.~ •• t 

aJSTO D1mm StJUHlSTR!l 
y 11\BILITM~ IE mo ...• 

llf1ll1E 101"- 11f11'1E 101"-
COOfTll CI""" 

10,306.{12 1519"9.53 
10,300.02 15,90'l.Sl 
141027.bl 11,1v:;,91 
10,m.02 15,909.Sl 
U,027.b3 17,703.97 
19,321.BO 111,4118.42 
10,306.02 15,909.Sl 
14,027.63 17, 703.'n 
1l,tBS.S:S 21,m.BJ 
181321.80 111,498.42 
14,027.b3 17,703.'17 
28,627.82 23,007.JO 
181321.BO 19,498.42 
23, 1113.53 21,2'i2.BS 
181321.IKI 19,49B,C2 
34,bl9.bb 24,001.74 
23,168.53 21,292.85 
28,677.92 23,067.30 
41,224.06 'Jb,676.19 
23, tBa.Sl 21,2'i2.B5 
34,639.66 24,681.74 
281b.."7.Bi 23,067.Y> 
41,2Z4.06 16,67b.19 
29,b27.Q2 :'3,M7.31J 
34,639.bb 24,BBl.74 
34,f.39.Mi 24,l!Elt.74 
41,224.0li :U,b1b.19 
41,224.0b 26,li7b.19 

l!mTE TllT"-
IIDO 

2\\5b3.87 
l4.400.0l 
27,1}4,?j 
~1744.12 
38,~.ss 
2!!,l03.L3 
67,l~.5ii 

b7,1711.Sb 
421llb.6'i 
61,471.17 
791Sóli.32 
40,~.82 
79,5Q7.J9 
7114&.67 

110, lll.01 
li7,30b.73 
117,539.00 
84;798.54 
69,333.11 

1301264.48 
'17,B'i7.92 

132, 776.'ib 
114,«0.13 
165,303.Sl 
14b,O!ll.B3 
11J'j,S95,62 
173,360.53 
205,1137.40 

C D S 1 D 
UNlTARIO 

46,7711.41 
6(t.bli5.S7 
SB,Bb5.S4 
B'J,959.el 
70,662.14 
65,9Zl.&5 
lj'J,395.10 
118,'Ht.15 
&,Me.01 
~.291.J9 

111,597,qz 
92,270.'i4 

1171327.112 
lt5,9b!!."5 
141,953.23 
12b,B::S.ll 
142,0.."'0.38 
136,5\J.bli 
ll71ZJJ.:!ib 
1741745.Eb 
157,419.32 
ta4,492.09 
182,J.'~.38 

217,019.95 
2\15,610.22 
245,117.02 
241,2b0.78 
m,787.65 
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& ••. RELACION COSTO-RESISTENCIA. 

R•cordando qu• d• cada sección •• obtuvl•ron los va­

lore• de PI tValor da la Caria "•nor actuanta para un "ºmanto 

ttr calculado_,. P2 <Valor da la Caria ttayor actuanta para un 

"º•ante nr calcualdo> y f1r IHo•anto RasJat•nta calcualdo> 1 la 

RalactOn Coato-Raslatancla aatarA dat•r•lnada por al valor 

del Coato Unitario da cada propoalclOn encontrado an •I 

lnclao anterior y •I t1oaanto Raalatanta da alla. olvidando 

loa valor•• da la• Car1•• "'"'ªªª y HA•i•••• a11utando aal 

con la aatodolo1ia praaantada anal trabajo. 

D•bldo a la ralacl6n qua aa praaanta da loa traa ala­

••ntoa utlltaadoa an la CabrlcaclOn da una Coluana d• Concra­

t.01 Acaro da Ratuarzo, Concreto y Clabra, an al Co•to Unit•­

rlo del suatn&etro. Habilitado y F•brlcaolOn del •l••ento 

eetructur•I • tene•o• una vea ••• qu• el Co•to de una ••oclOn 

aten d• •enor•a dle•nelon•• y er••doo 

••nor r••l•tencla. 

l•pllcando ••to una 

~·• Tabl•• e ••• 1. a 6.4.3. pr•••nt•n lo• v•lor•• 

•••oto• ~ue eon utlllaadoa par• torear l•• Gr•tlca• qu• 

Indican el Co•to d• lee Coluana• de Concreto l•toraado 

t•c • 200. 2~0 y ~oo k11c•2 en tunolOn de su R••l•t•ncla 

pereltl•ndo e•i conoc•r ou•I •olucJOn nos proporciona una 

eayor r••latencta • un eanor co•to. 
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RtlAClON CDS1D~RCSITENC1~ 

tOLUflfCli5 f't•'200k9fc-&2 

CDSTD 

""' ' " 
,., ... U .. lTAt1ro 

"'" ,.,, UiJl i.t-t:•I !ti•> 

'""' 1 11,lSó.OO ·~.260.CKI m,46of,oo .,.~ ... , 
~.oo 2 111&25000 51,740.00 Qt,'tl5o00 ~.210.1.1 
~.oo 1 251HS.oo 61,~oo 48:,447.00 ~,6'4,W 

'"°º ' 1',40'$.00 ,,,m.oo "9,21.5.0G 1t,47t.9() 

'""' 1 32,360.00 n,1».00 60:,'511.oo ~.tm.tt ..... 2 251105.00 67,9'0,(IQ c:,a...oo "6,n6.01 

""" • tt,mo.oo .. ,51!5.00- 1S6,.UZ.oo tJ,910,)l (S,00 1 41,::!la.OO tt,92$.00 "'3.a2.oo .. , .. 76 

"·" ' 2',IM:l.00 eo,~.oo m,sll.oo W,SOt.'51 ..... 2 :s>,m.oo <t0,m.oo -,113.00 --~1.45 ..... • 27f3Zl.oo ... 320.00 l,US,Oll.00 tOt,576.72 ., ... 1 •• s:o.oo u•,MO.«l' 1,15:3,0<i1.oo ..le..04 •:i.oo ' 31,JJol>,OO 101,1=.oo t,2!13',•41.oo u•,'lr,., 
45.00 ' '2147'0.00 Ul,19),<IQ 1,M,020.(IQ 111,m.• ..... 1 61,420.00 146,6'fS:.OO l,•1&,'00.00 nt,111."° "· .. • 3',160.oo 111,=.oo 1,1",<m.oo 14',1'82.lb 

'"" ' 431110.00 121,110.00 1,lt.S,l\1.00 Ut,679,;!:J 
k.00 2 S2,o.s.oo 140,s:i,00 1,.,,-..00 132, •• 7, ..... ) n,oeo.oo 1n,no.oo 2,1'15,"7.00 u1,2'3.,, ..... • e,uo.oo 1es.,us.oo 21"3,~t.OO 17J,60il.H l§.00 ' '3,350.00 1691l'ICIO,OO 1,4"1,239.00 m,421.H 
&:-.00 ' ss,110.00 1.:s,ns.00 2,122,1n.oo ll0.3'7.11 

'"·" ' 1•,m.00 m,.t10.oo 31Uil,llJ:,OO 116,400,'1 

"'·" • '5,010.00 Jl2,3'S.OO 31401,JLOCI 211,tH."5 ..... ' '5,SQ.00 1'4,6'S.00 3.'13,061.00 2\'Cl,61•.ot 

""·" • "'•n~.oo 215,0:S.OO 413't1 1!M.OO ~.l2' .... 

"·" ' 76 1~.oo m,100.00 t,409,H•.oo m.~.'2 ..... • 71,31S.oo ~7,m.t>O s,m,m.oo 2'71941.IO 

1'Ml.A •••• 1. 

. ' 
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RELAC.lQN COSTO•R[Sll[tlClA 

COL U ti ti AS f't • ZI> lsltal 

...., 1 Pl " 
e os 1 o 

"' UMlTAAlQ 
lt'1 lkgl t•11 'kl""ª' 1'1•1 

"·" 1 23,235.00 ,., •• 5.00 lZ'f,"1f,OO '5,182.26 

"·" 2 21.•~.oo '116b0.00 411,4'•.oo 59, 798,41 

"·" 1 ]l¡Sl0.00 75,140.00 541,105.00 ST,M4,72 

"·" ' 24,815.00 •'f,115.00 646,"2.00 I0,062.71 

'"" 1 40,~oo ",220.00 &,w.oo .. ,M0.11 

"'·" 2 n,625.oo 11,no.oo n•,<>'1.00 67,17'., 15 

"·" • 25,520.00 71,005.00 lll,1l6.00 '2,497.•4 

'"" ' 34,%30.00 94,'45.00 1,034,513,00 '1,6'0,02 

'"" 1 Sl,240.00 12116'IO.OO 110M1602,00 M15't,41 

'"" 2 42,470.00 IOl,le,00 1 1~,03t.OO .,, ....... 
'"" • S4,920.00 100,425.00 11197,M'f.OO 110,316,7' 

"·" 1 6l,'1o.oo 1 .. 11w.oo 1,313,'50.00 19,718,&\ 

'""º ' 41,.:zo.oo ll'f,Ol!l.00 1,3'2,111.00 115,nl.67 

'"" 2 53,m.oo 1351$00,00 11!50Ji27l,OO lll,'4'f.C 

""" 1 7116IO,OO 17',025.00 l,8l6, 157,00 121,m,O'I 

"·" • e,3'0.oo 137,W-.OO 1,m,SJ0.00 141,127,0'I 

'"" ' S,IZ'5.00 '"'·"5.00 2,020,m.oo IW,001,71 

"·" 2 ... 210.00 UB,000.00 2106l132t.OO 13'02.1,,. 

"·" 1 •z,515.00 215,720.00 2,uo,:n1.oo lll,'44.14 

'"" • 51, 180.00 U.11550.00 2,w,m.00 112,m.2' 

"·" 2 I0,'70.00 202,1'°.oo 2,1.0,m.oo 1'4,4<13.P 

"·" ' ..,,.,,00 1'2,175.00 2,••2,m.00 111,"9,99 

"·" 2 95,\25.00 2~i,m.oo 3,49",311.00 111,751,76 

"·" • 10,"5.00 20,:.0.00 3,.S.,614.00 21•.~.15 ..... ' 13,600.00 221,140.00 1,111,•11.oo 201,5'4,18 

"·" • 15,too.oo 2H18'0,00 4,"3,070.00 2421101.ST 

"·" ' •,m.oo U.9,1"5.00 4,111,"4.00 m,•n.16 
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7.1. GEOHETRIA DE LA COLUMNA. 

Lo• bltl-o• •l•••nto• •structural•• que analt%ar~•o• 

son I•• Calu•naa con C•las(a •r••d•• para •J••bros ao••tldos 

p•rtil•• l••lnado• con•ctado• •ntr• •'por ••dto d• una 

c•lo•'• abt•rta. 

6• utilizan por lo 1•n•ral tr•• tJpoa de c•loaiat 

t.· C•ID•l• con o aln Placas d• Un\6n 

p•rpandlcul•r•• al •j• de la Colu•n•I• 

2.- Placa• da Unlon ao1•••nt• Y• 

3,• Cubr•plaoaa p•rfor•d••· 

CV•r ~ .. tna 7.1.l,J 

••ntoa Prtnolpalaa• con•ldarando vartaa condlctonaa da traba­

Jo• 

a> Pandeo d• I• Coluana an conjunto oo•o •l•••nto an 

co•pr••ton -•Jo caria ••tal. 

b> Pand•o o f\uancta da lo• ••C••ntoa lndlvJduaJaa d• I•• 

Coluanaa tEtaaentoa Prlnctpalaa>. 

el Falla del antraaado da la Caloala. y 

dl Dt•tor•lOn de aa ••celan Tran•~•r•al. 

<L .. ina 7.1.2.) 

Se d•b•n t•n•r pr•••nt•• lo• ••lu•r~o• d•btdQa • 1a 

carca A•lal que ocaalona Pandao anallsando au R••l•tencla que 

•• ••nor a la d• Colu•n•• •61ldaa can ta alaaa R•lact•n de 
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E•belte: y Area, siempre y Cuando la Colu•n• •Olida no •• 

pandee local••nt• por tener a•paaoraa auy paqueftoa. 

El tipo y dlstrlbucl6n d• la Calo•ia da la• Colu•n•• 

astan datar~tnadaa por requlaltoa da raalatencSa, fabrlca­

clon, •antanlalanto y coato. 

Con loa a•todoa aodarnoa de carta con 1•• y da soldadura 

autoaatlca, a aanudo •• da pralarancla al uso da cubraplacaa 

parroradaa sobra otros tipo• da Calo•'•· 

Nuestro anAllala •• anlooar& a conocer laa propladada• 

d• Costo y Raalatancla d• Coluanaa con Caloala Sancllla 

,~._lna 7.1.1. a> proponiendo tras anchoa dltarantaa para aai 

lo1r•r un aapllo ran10 da coapoalcl6n y coaparacl6n da aataa 

aacclonaa toraadaa por an1uloa da Acaro Estructural ~aalnado 

da l•do• t1uale• tanto •n au• El•••ntoa Prlnclpale• co•o en 

la Celoaia. 

La dlaanston d•I ancho de la• ccluanaa va d••d• los 30 ha•t• 

loa 60 ca. d• lon1ltud por aer la aecct6n ••• coa~n dantro d• 

la conatruccl6n de eatruotura• ••tAllcaa da ••dlana altura 

fabrlcadaa an el pala. 

30, •S y 60 ca. por 

Tenlandc aai, aecclone• cuadrad•• de 

lado toraadaa con Anaulo• de t 112• 

haata e~ anallaado• en el Capitulo•· <1 .• aatna 7.t.3.>. 
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7.2. ANALISIS Y.DISE"O. 

Para d••arrollar •I an6ll•I• coapr•ndldo en ••t• lnclao, 

•• n•c•••rto d•t•r•tnar las caract•riatlcas y condtcton•• d• 

trabajo, de lo• diferente• tipos de coluanae ••nclonado• en 

•1 Inciso ant•rlor < b • 30, •5 y eo ca J¡ donde•• lndlcO 

que ••to• el•aento• pueden aar ut.tllaado• en estructura• 

••l611ca• tal•• co•o edltlcactone• y puentea, por lo qu• 

•l••pr• act.uan •obre ella• dlfarent•• tlpoa de caria• elendo 

lndlap•nsabl• encontrar loa valor•• •••••o• de cara• ad•l•I-

bl•· E•to •• lo1ra valuando la Capacidad a la Coapre•lOn de 

cada uno de lo• An1u1os preaant.ado•, teniendo an cuenta ~u• 

•• utlllaaran co•o Cordonea <El•••ntos Prlnclpale•> o como 

parte de I• Celo•i•· 

En •I ca•o de El•••nto• Prlnclpales el prt••r paso •• 

detaralnar el Hoaento da Inercia Total da la aecclOn con 

ayuda del T•or•aa d• Stelner, donde1 

.. ' lt.•atl•A<d-•>I , , < 7.2.A. )• 

lt • "o•ant.o da lnarcta Total 

• Ho•ant.o da Inercia d•I Anaulo 

A Araa dal An1u10 

d b I 2 

Distancia coaprendlda entra al 

EJ• Cantroldal y la fibra ••• 

alejada da la aaccton. 

Cea•> 

lc111•> 

lce21 

le•> 



b • ~ado d• la colu•na 

• • Dl•tancla coaprendlda •ntr• el 

Eje Cantroldal d•I an1ulo hasta 

su fibra •••atajada. 

20• 

• El valor • •• datralna a partir del nú•aro de 

An1u1oa utlllzadoa an la aacclon. 

En aa1undo lu1ar •• calcula •1 ~adlo da Giro da la colu•~ 

na auatltuyando al valor obtenido h•ata asta aoaanto an la 

reraula1 

dond•1 

.. v--~~--
r • aadlo da Gtro 

lt "oaanto da lnarcla Total 

At • Araa total da la aacct6n 

•.•• ( 7. 2.•. 1 

(Cal 

tcm111 

lca21 

Para dataralnar al Eatuarzo Paratalbla a Compr••IOn tfal 

con la EcuaclOn •.1.0 •• a• nacaaarlo encontrar al valor aayor 

da la Ralacton da Eabaltaz calculado, conaldarando a la 

coluana coao un todo tdonda ~ • 2501 o donde la lon1ltud dat 

Etaaanto Prlnclpal actua coao una colu•na lndapandlent• entre 

lo• •poyo• de la Celo•'ª tdonde ~· • 2b), teniendo en aebo• 

ca•o•• un valor del Fector de ~on1ltud Efectiva K • l y •1 

valor del •adlo d• Glro obtenido con 1• t•r•ula anterior o el 

•lnl•o del An&u1o en cue•tten para cada caao. 
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Et calculo d• la Capactdad a Compreaton •• lo1ra con la 

••pr••lOnl 

Cap t e J • A• Fa • ••• t 7,2..C. > 

donde1 

Cap t C ) • Capacidad a la CoaprealOn 

•• Ar•a total de la eacclOn 

foraan aue Elaaentoa Prtnctpalaa, calculando al "Odulo de 

• • •••• ( 7.2.0 • 
o 

donda1 

a • HOdulo d• SacclOn 

1\ • Hoaant.o •• Inercia Total 

e . • . • I • 
Dtatanct.a coaprandlda ant.ra 

•• ES• cantrotdal y •• llbra 

••• al•Sada •• •• •acoten. 

••t.• valor .. auatttura •• la acuacton • •• 
calcular al Hoaant.o R••latant.a. •l• 

\ 

donda1 

•• 

tca3J 

tca2> 

tea• 

utlllaa para 

• , • t 7.2.E. ' 



ftr • fto•ento R••l•t•nt• d• ta Colu•n• 

Fa • E•fuerso Ad•l•lbl• • Co•pr•al6n 

• ftDdulo da lacclon calculado 

206 

lkr·c•» 

<k11c•Z> 

lc•3> 

En el caao que el An1ulo ••• utlllzado co•o parte d• la 

Celo•l• aolo •• n•c••arlo encontrar au Eafuerzo Peralelble a 

Co•preal6n con la Ecuacton •.1.D. dat•r•lnando la RalactDn da 

Eabaltas a partir da la f6raula1 

donda1 
' 

K • 1 1 Factor d• ~onaltud Elactlva, 

r • Radio da Giro "'nt•o 

la coluana1 

L. • a2.a2 

1.. • &3.e• 

1.. 8•· es 

at b • 30 

•• • 
•• • 

•• 
60 

<cal 

tea» 

Para obtener al valor d• la Capacidad a Co•prasten •• 

auatltuya •I valor d• Fa an la ••praal6n1 

Cap ' e > Aa Fa •••• < 7.2.c. 

Una coluana qua aa flaalona aat6 sujeta a una Fuerza 

Cortanta1 
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V p Sen e • ' 7.2.f. 

la cual •• I• co•ponanta de corta d• 1• Caria P1 ••t• Fu•rza 

Cortante, produce dafor•aclon•• an la Catoala qua tiendan • 

can au raslatancla al pandeo • 

.,. .. 
p •• , , , , t 7, z.G, > 

donda1 

P cr • Valor d• la Carca Crltlca d• Pandeo <k11 

E "ldulo da Elaatlcldad del Acero t~tlc•Z> 

"oaanto da lnarcla da la aacclln nata da 

la coluana 

K • Factor d• Lon1ltud Etactlva 

'ºª' 
El Cortante l V J •• dat•r•ln• en tunclon d•I "o•anto 

j7 
... 

-· 
-· . "' V • --------- , , • , t 7,z,H. 1 
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donde a 

V Cortant• calculado p•r• un "º•ento R••l•t•n-

tk¡> 

le~> 

~•• colu•n•• con Celo••• •oaetldas a un Cortante V 

an laa que cuentan •ola con placa• da unlOn, al Cortanta •• 

tranaalta por aadlo da la tl••IOn da loa Etaaantoa Prtnct• 

pala• y d• laa placa• da unlen. 

caao coluana• con placaa da untOn ''lldaa, d• aodo qua al 

clpalaa. 

• 
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Las placas perforad••• a dlfer•ncJa d• otro• ttpo• de 

C•lo•la. contrlbuy•n al araa tran•v•r••I y a la ra1Jdaz de I• 

eolu~n• a tl••tOn. y tstos pueden detar•in•r•• sobre la b••• 

de la• proptedada• d• la seccJ6n nata da las p\aca• pertcr•­

das, 

los ••fuarsos que actuan •obra la coluana, los ocasionados 

1•n•ra1, al 61tl•o •• deapractabl• y no•• conatd•ra •n al 

dl•••a, 

T••blfn daban dlaeKar•• adecuada•anta laa cona•Jonaaantr• los 

El•••ntoa PrtncJpal•• y Ja Calo•i•• en nuestro caao e•t•• 

unlonaa •• for•an a basa d• soldadura da •Ita raaiatancta# 

laa asqutnaa y ••••broa da C•loaia en lo• cuatro ladea, •• 

presenta un probl••• ••P•clalt 

51 •• hacen colncJdtr laa cona•ionaa d• la Caloala en la• 

doa caras adyacant•• <••celen•• propu••t•• para •1 d•••rrolJo 

d• nueetro an61ltiaJ, •I An1ulo qu•da cc•pl•t•••nt• r••trin~ 

tida •n ••• pun~a y t•nd•r• • pandeara• •n la dir•cc16n dtbtl 

•ntr• l•• cone•tonea da la C•loata* tl••lonAndo•• •lr•d•dar 

del El• z. 
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r••trln1Jdo en la• 

r••P•cto a un •J• dlatlnto a au EJ• Principal Z, reaultando 

una dlatrtbucton ••• etJctanta. tVar t.a111na 7.2.4.1. 

El valor da la Caria P, qua •• Ja Co•praaton Actuante 

datar11lna•o• •I valor del Cortante y aau•l•o• qua la Catoaía 

•• praaanta con un •n1ulo pr.tnctpal ( 1!t • •15 • >, tana11oa1 

.. . --------- • • • ~ 7, 2. 1. 

En laa Tabla• 7,2,5,, 

valorea d• Capacidad a la Coapraaton, Fuaraa Cortante y 

pror:iuaataa. 

El valor da la Coapraaton Actuante an la Celosía dabar 

aar 11anor a la Capacidad a Co•praaton calculada, y an tunclOn 

dal •laao, tor••r••oa JO aJaaploa Jluatrattvoa para cada 

dl•analon del lado da laa colu11naa propuaataa, 

cuanta qua al "oaanto Raatatanta calculado para loa Cardona• 

o El•••nto• Principal•• d•t•ralnarA •I "oaento R••l•tent• d• 

nu•etro •l•••nto eetructural, 

S• •lllt•ron loe An1u1oe ••• repr•••ntatavo• para pod•r rea· 

ll•ar un anAll•I• coapl•to dentro de un ••Piio paraeetro d• 
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Las cone•lon•• de l• 
Celo•'• no colnclden 
l•lt•rnadaa). 

Zll 

--. 
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r••l•t•ncla, ••~alando po•terior•ente, cual de ellos nos pre­

••nta una Capacidad a la Compresión adecuada para •aportar 

las tuerzas ectuanl•• en la Celo•l•· 

En la Tabla 7.2.e. •• presentan las colu•n•• for•a­

das lndloando qua An1uloa ••utilizan an los Cordon•• y 

Caloala, y aua raapactlvoa "o•antoa Raalatantaa, 
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CDLUl'l•AS CON C[LDSIA 

CDRDDN CELDSllo ...., " " ANGULO ANGULO ~9 - t• 

1 11:· , 1 1n· • l/B" 1 112· r. 1 1n· • l,'S" l~,43:.e~ ,. • , . • 118" l 112· • 1 11:::• .. 111· 1ei;, 1ea.•e 
2 112· • 2 1n• • 513:" ,. • ,. • 111" :S.)l,tal." 
2 112· lt ::: 112" • 3116' ,. • ,. 

' JIU' 161.~t.61 ,, ,. • ,. • l/1r ,. • ,. • ]/16' 436,6':.:?il 
] 112· .. J 112• • l/U1' 2 112· 1 2 112' .. Jll6' 512,273.'I~ •• . •• • 114" ,. • , . • JIU.º 74b,4St.,'6 •• • •• • lf&' ,. • ,. • !ifllil" 1,107,8711.IO •• • •• • l/S" ,. • ,. • ]/B" 1.~.1:00.1' 

•• • ,. • ]14' ,. • ,. 
' JI&" 2,747,9<;;,9':-

1 112· .. l 112' 1 11&' ,. 
' 

,. 
' 1111" tll,~'l.M ,. • ,. • 118" ,. 

' 
,. • 111•º 2u,:i1:::.fi 

21/:Z-rZl/2'& 51];'.' 2 112" 1 2 IJ:z' 1 Jltt' 4.."6,a11.n 
2 112' • 2 112' • ]/Jfl' ,. ' 

,. • ]/lb' 50',5':1e,j,c 

" ,. • ,. • 3116' ,. 
' 

,. • JIU•' ~B,:i'.•7,11 

] 112· • J 112· 1 JIU' ] 112· 1 ] 112' • lllt•' 764,6~.9'1 •• • •• • 114' ,. 
' 

,. • 5116' 1,17',ti'6.4', .. • , . • ,,,. ] 112' • ] 112· • 112· 2,1l2,m.aa 
•• • •• • ]/8" ,. • , . • 318' 2,5:1,Cl'tt.:.~ ,. • ,. • l/4' , . • •• • .,,,,,. 4,6n,1:r..1H 

1 112· 1 1 112' J 118" ,. • ,. • J/16' 101, •• il') ,. • ,. • 11~· ,. • ,. • 114' 2&0,5~~.55 
2 112' 1 2 112' 1 5/JZ" ,. • ,. • 318" 491.136.51 
2 11~· l 2 112• • 3116" 3 112• • 3 1/2' • 3/ll" Sll3,1179.3~ 

" . • ,. • ::1t6" 2 112· • 2 112· • 31!' 79•,94~.ll 

: 112' r 3 112' • 31U.' •• • •• ' 114" 1,001,ll'.90 •• • .. • 11•· , . • ,. • 1n· ..~.lb:'.!2 •• • •• • :111· •• • •• • !111' 2,'ll)'),449.7S •• • •• • 318" •• • • • • 7/16" 3,~l.'574.& ,. • ,. • 314" ,. • •• • 112• •• 6,~9,015.71 

Tia.A 7.2.8. 
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7.3. COSTO UNITARIO, 

Para det•rmlnar •1 Costo Unitario de la• coluanaa con 

Celo•'• conformada• con An¡ulo ••tructural, •• d•b•n cuanti­

ficar aua alamantoa datar•lnando al paao lln•al, calculando 

la lon1ltud dal An1ulo utlllaado an loa Cordonaa L • ~ • > 

y la lon1ttud dal Anrulo an la Calo•'• 1 L • S.66 a >1 ••ra 

todoa loa caaoa, •ato aa1 b • 30, •S y 60 ca. 

CVar Tabla 7,3,1.>. 

Da la formula •.2.A., con la qua•• obtlana al Costo 

Directo dal Sualnlatro y Habllltado da Acaro Eatructural, 

dataralnaaoa al Costo dal Sualnlatro, FabrlcactOn y Coloca• 

cton da Coluanaa foraadaa con An1u10. 

El paao total dal An1u10 an un aatro llnaal da coluana, 

lo atactamoa por al Costo Antas datarnlnado y aal aa obtlana 

al Costo por unidad d• lon&itud d• I• colu•n• •n cu••tl6n. 

Se •n•xa •nAll•l• d• Co•to Dlr•cto Total, 
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~ELALlOll CDSTO·H515TENC1• 

CúLUftlOA5 tDM CELD51A. 

COROON CELOS!~ 

l.All~ Pto:J PESJ 
ltol Atl6ULD n51.1 ANGULO 119/11 

1 1/;!• X 1 1/2• 1 l/B" 1.8' 1 l/Z- X 1 1/2" X 118" 1.s; 
2" X 2' ' 1/8' 2.4é 1 1/2" X 1 1/2" X 110• 1.83 

2 1/2" X 2 1/2• l 5132" 3.83 2" X 2· ' 1/8' 2.4b 
2 1/:r l 2 1/2~ X 3/lb" t61 2" ' 2" ' 3/16" 3.03 

31) 3" ' 3' X 3/16" 5.52 2" ' 2" ' 3116' 3.él 

1 

3 1/2" l 3 l/2" X 3/lt' b.SS 2 112" X 2 1/2" X 3/16' 4.61 
4" ' 

,. X 114' 9.6) 3' X 3" X 3/16" 5.52 
5' X 5" X 3/8" 18.30 ¡• ' ¡• ' 5116' 9.00 
6' ' 6' ' 3/8" 21.17 ,. 

X 3' ' 3/8' 10.72 , 
6' 6' 314" 42.71 .. 5' 318" tB.30 ' ' , ' ' 

l 112' xi 112' X 11e~ 1.83 2· ' ¡• X l/B" 2.11 
¡• ' 2" X 1/B' 2.46 2· ' "' X 3/16" 3.63 • 

2 112· l 2 112· l 5132• 1.B3 2 1/2" X 2 1/2• X 3/16" l.tl 

2 1/2• X 2 1/2" X 3/16" 4.bl 3' X 3" X 3116" 5.52 
45 3' ' 3" ' 3/16~ S.52 3' ' 3' ' 3116" 5.52 

3 1/2" X 3 1/2" X 3/16' 6.55 3 1/2" X 3 112" X 3/16" 6.~ 

4" X ,. X 114' tB2 3" X 3" X 5/16" 9.00 
5' ' 5' ' 3/8" 16.3" 3 1/2" ' 3 112' ' 1/2" 16.52 

1 1 
6" ' 6" X 3/B" 22.11 5· X .. 

X 3/6" 18.30 • 
6' ' 6' X 314" 42.71 b' X 6" ' 1/16" 32.59 

1 112· : 1 1/2" i: 116' 1.01 2' X 2' ' 3/16" 3.63 
2' X 2' ' 1/8" 2.46 2' ' 2" X 114' ~.i5 

2 112• l 2 1/2" X 5¡3:· 3.83 2· ' 2" X 3/8~ 6.91 
2 l/2" J. 2 1/2" X 3116' 4.61 . 3 112' ' ¡ 112' ' 3116' 6.55 

60 3" ' 3' ' 3116' 5.5~ 2 112" X 2 1/2' X 3/8' B.78 
3 1/2" X J l/2' X 3116' 6.55 ,. 

X ,. 
' 1/4" 9.82 

4' X 4" ' 114" 9.82 3' ' 3' X 1/2" 13. 99 
5' ' •• ' 3/S' 16.30 ,. 

' 
,. X ·5/B' 23.36 . 
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4.00 
S.6é 1 

7.3: 10.~· 

4.00 5.6b 9.BC 10.35 
4.00 5.6é 15.32 13.9: 
4.00 5.66 18.44 "°·" 4,00 

5.6é 1 
:2.(iS 2'0.5:· 

4.00 5.6é 26.20 26.C•i 
1.00 5.b6 J9.:S 31.2:. 
4.00 5.66 JJ,:v 51.36 
4.00 5.66 81!.68 6~.!I 

4.00 5.66 170.61 IOJ,;2 

1.00 5.6~ 7.32 1;.1: 
4,00 5.66 9.84 2(,,53 
1.00 5.6b 15.32 26.0S 
4.00 5.6é 18.14 31.23 
4.00 5.bé 22.oe 31.Z~ 

4.00 5.66 26.20 37.0S 
4.00 5.66 39.2E 51,36 
4.00 5.66 73.20 93.4~ 

4.00 5.66 86.68 IOJ,52 
4.0'J 5.!ó 170.SI 184.'.!.C:· 

t,(lfl 5.66 J.32 2V.~· 

4.00 5.6é 9.1!1 26.07 
4.00 5.6é 15.3~ 31.51 

'· 00 
5.6é 18.41 37.05 

4,00 5.66 22.00 49.b7 
4.00 5.6b Z!.20 55.55 
4.00 '5.ób 39.26 79.11 
4.0ú 5.éb 7:.2(: m.g 
l,Qj 5.66 BB.6B 144.61 
1.00 5.6é 170.84 272. ll 
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42.61 436,842.21) 
s2.:a 512,27~.ló 

70.~t 746,456.4E 
124.56 11307,Sib.1(1 
14~.~¡ 1,~20,120.14 
274.36 2,747,'1~ .. '11) 

21.24 111,861.!4 
30.3i 2~4,31~.'19 ¡ 
41.40 428,611.33 l 

49.67 SO'I, SOb. 3l 
51,;1 64B, 307. ll . 
63.25 781,6Jl!.9i 
90.64 1,172,616.40 

l!.t.65 2, t3::179J,4S 
192.2(1 2,521,091.~·:. 

35ó.20 4,673,7Bj,91 
• 

27.85 101,6130.b~) 1 

36.71 240,59j.55 
5(.86 491, llb.51 
55.49 561,871.31 
il.75 796,945.a 
81. 75 1,001,3?'6.~b 

llB.41 11536 1162.S: 
205.34 2,900,449.7~ 

2~.~9 :;, 501, 574.lil. 
443.bl b1'559101S.7l 

tOSTO 
UN!TAf.W 

111•1 

th,719.'72 
69,378.51 

10i),4S:.5'; 
13i,9n.Js 
14b1L2t).2l 
179,b24.(l7 . 
z~:. :s3. 5C1 

~'2.i',91~.8(1 

5l?..V5°.1:; 
942,b~.?.] 

72,96~.9(1 

1041 'W!.18 
1~:.24·i.94 

17(•,Míl.Y.• 
183, 15~. lt 
21i 1 D).8~ 
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~,7(1;,.5~ 
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78~·1 eE5. t4 
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t,52(,22~.66 
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7.4. RELACION COSTO RESISTENCIA. 

A partir d• loa resultado• ••puaatoa an la Tabla 7.3.1. 

podemoa decir, que para cada una d• laa diferentes aecclonaa 

que •• propualeron b • 30, 45 y 60 e•. >, la Ralacl6n 

Coato•Realatencla •• dlractaaante proporcional al Incremento 

o dlamtnuc16n del Coato con al tncraaento o la dlamlnuc16n 

del "omento Raatatanta, 

Por ajaaplo¡ SI nacaaltaaoa un alaaanto estructural qua 

aoporta un "oaanto Actuante da 500,000 k1·c• •• llenan doa 

opclonaa1 

La prlaara da allaa •• aalacclonar una columna da aac­

c16n 30 a 30 ca foraada con An1u10 da 3 112• • 3116• en loa 

Elaaantoa Prlnclpalaa 3116* an la 

Caloal•• tentando un "º••nto Raalatanta de 512,273.ae k&•ca ~ 

un Coato Unitario taual a 171,824,07 l/a, 

for111ada 

3• • 

En el ae1undo caao propon10 una aacclOn de 45 • 45 

por An1ulos de 2 l/2• • 3/16• en los Cordones 

3/16• en 1• Celosla, con una Realatenola ••nor a 

•• 
• 

•• 
prl••ra opcl6n, sog,so6.80 k1-c111, y un Costo Unitario ••nor, 

l1ual a 170,848.30 lla. 

Pod••oa concluir qua al t•n•r una aaccl6n da aayoraa 

dta•nalonaa foraada por An1uloa aanoraa, y por lo tanto, da 

aanor paao, tenaaoa una aolucl6n ••• acon6alca con una Rasla­

tancla •1•11ar para un "º•anta Raalatanta dado. 
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A. cont.tnuaclOn •• pr•••nt.an \•• Gr•tlcaa "cbt.•nldaa eon 

lo• valorea indicado• •n la Tabl• ?.3,J~• para ead• ••cc&6n 

propu•ata, tacilltando la co•paraci6n da au• Co•toa con otra• 

aolucion•• qu• praaent.•n una Ra•l•t•ncta el•llar. 
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RELACION COSTO-RESISTENCIA 
COLUMNAS DE CELOSIA b = 30 
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RELACION COSTO-RESISTENCIA 
COLUMNAS DE CELOSIA b = 45 

8 500000 

O+-~-..~~.,.-.~-.-~~,..-~-.-~~.--~-,--~--.~--. 

131 244 428 509 648 784 1172 2132 2521 4673 

Mr (kg-cm) x 10-3 
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RELACION COSTO-RESISTENCIA 
COLUMNAS DE CELOSIA b = 60 
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Mr (kg-cm) x 10-3 
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e.a. EJEMPLOS DE APLICACION y COMPARACION DE RESULTADOS. 

Conclu,do el calculo d• las Capacidades d•. trabajo en 

loa El•••nto• E•tructural••• determinando lo• Homanto• R••ta­

t•ntea de cada aacclon y el Costo Unitario corraapondlanta, 

•• naceaarto ahora, ••pltcar la ror•• en qua •• acrupar~n 

todos ••toa datoa para presentar •n forma da raaumen compara• 

ttvo un estudio da taa aoluclonaa aatructuralaa ••• aconoat­

oaa dataratnadaa a 10 larao dal trabajo, 

Coao •• analJzO partJcularaanta an cada Capitulo, alea• 

pra ancontraaoa aoluclonaa aconoalcaa y da aayor raal•tancta 

coaparattvaaanta con otras •t•llaraa, paro da a•noraa dlaan­

alonaa. Ahora bien, •• al turno da ralactonar loa Capitulas 

an loa qu• •• ••tudl•ron lo• El•••nto• E•tructural•• que •on 

utilizado• para dar •oporte a un •l••o tipo de car1••1 e• 

decir, •• oontrontaran Trabe• y Colu•n•• para un ran10 

deteralnado d• Ho•entoa Actuante• reapectivaaente. 

La apllcaclOn que tiene el ••tudlo raall:ado durante 

loa a•I• Cap,tuloa anterior••• •• 1• da P•r•ttlrnos •l•1lr 

entre toda• I•• propuestas analizada• la eoluclOn ••• 

aconOalca qua poda•o• utilizar dantro da un proyecto, 

Para ello, ae naceearlo tener loe dato• de la r••latancla dal 

el•••nto raqu•rldo, producto da un anall•i• da acuaulaclOn d• 

car1aa an una aatructura, par•ltJando conocer can ello los 

•o••ntoa qua actuan aobr• •I CHo•antos ActuantaaJ, 

recordar qua debido al dl•aRo arqultactOnlco, no •lampra •• 



posible ele1lr •I Ele•ento tdOn•o• por lo qu• •• propon• •n 

••t• lncleo un ran10 lo auflcl•nt•••nt• ••Piio d• co•p•ract6n 

para cada tipo de •OluclOn estructural. 

tos Unitario• de lo• Capitulo• 2. 3 y 4 (Trabes y Ar•adurae>, 

•• encontr6 un parA•atro •uY ••pilo d• eeto• valor••• en ba•• 

a los qu• •• aatabl•clO un ran10 datar•tnado •n tunclOn d• la 

Raalstancta "'"'ªª y "ª•l•a encontrada para cada caso. 

TRA9ES 

TIPO DE llDDTD Rr IUMUC llr Mlllll _...._ 119 • c•l t~9 • CSI 

CPI 53,130 l,l'~,lU ... u,,~ 251,101 ... 125,n4 1,5M,7'1i 

ftlr\·1111 25, 110. 3SJ,61il -.. "'"""" 
f'c • 200 "·"' 5,5113,tiM 

f'c • 2'ol 11,m 7.932,141 

f'c•:OO llt,•17 10,m,1~ -, . ,. ISZ,•1' 2,"5,115 

, . " 2 .. ,221 $¡131,472 .... ....... 101~.m• 

TAIL.A e.1.1. 
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pode•o• obaervar que •I valor 

"'nl•D d• •••l•t•ncla lo presenta una •oluclOn ••tructural 

da 10 e• d• peralta foraada con An1u10 Estrutural de ladoa 

l1ualaa. 

A oontlnuaclen •• praaanta un listado d• loa "oaento• 

ntando un aapllo aar1•n de an61lsl• de "oaantoa Raalatentaa y 

Coatoa Unltartoa. 

""""' A::t\JIWTES llt • (11 , .... , 
,...~ '"""" 4,000,<'°Ñ 

''"".;l 300,000 5,000,VOu 
:.o.o.xi 5oXl,OO'~ 10,000,l!IX• 
75,0o..10 1:io,OI» 

100,000 l,(l((t,(J(Ñ 
1:!i1000 1,5'»,00? 
150,tll.I 2,000,0'.J., 
:;ov,ooo 3,00it,00') 

TAaL.A l.t.2. 

cien entra lo• Elaaantoa Eatructuralaa anallsadoa an loa 

Capltuloa $, & y 7 CColuanaa1, praaantando an la Tabla 
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COLUMNAS 

TJPQ tE D..DD'IO ftr PllNll() "' Mruo 
ESlM.CllliAL. OS - t•I Ug - t•I 

ta..\JNS 1l[ PlACA .. ,. 1109l1l10 2,o::.,B5fl .. ,. 1,501,170 2,8"'.l,l47 .... 11m,11n l,737,347 

b • 15 2,s11,m 4,780,1162 .. " J,116,154 5,~,196 

C PS 46,ei • 1,ee1,Bl8 

Cllil'NAS tJE tDOl:TO 

f'c • 200 2'1'3,4114 5,~,'2'118 

f"c • ~ "'·"' 5,L211,604 

f'c • 300 "'·"" 6,000,020 

ta.\JtlM tlll CELDSIA .. ,. 129,ll2 2,747,991 

11 • 45 131,969 ..,,m 
•• 60 101,69:1 6,~9,015. 

TABLA e.a.3. 

t.• Tabla 8. l.4. pr•••nta lo• valore• de l"lo••nto• 

Actuante• d•t•r•Snadoa para nuestro an611•l• de Colu•naa. 
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t5,(I((• l,C«l,000 t,«<r.~<· 
,Cr,~il t,!i.N,(/0(1 

100,0VC> :,Oo'.li),()\o(' 
~:,Q,00(> J,t<>;·,W,1 
:»~,O(l\I C,i».),QOO 

''""""' ~.000,000 

TA8LA. e.t.4, 

Co•toa Unlt•rlo• d•n\to d• un \l11lttt fljo d• f'lcu11ento• 

Actuant••• d. tal foraa que •• peralta ••~alar cuales eon la• 

d•ntro de lo• ran10• lndlcado• •, por to qu• •l •• d•••• 

conocer cual El•••nto E•tructural p•r•it• la aoluc,On ••• 

•n•lt&ado, •• d•b• froc•der • bu•car ta •oluct6n •n la• 

Grallc•• pr•••ntadaa en cada Capitulo con ayuda da 1•• Tabla• 

• ••n10• esco1tdoa arbltrarla•ent• para •3••plltlcar \a 

el•ccl•n d• la aolucton ••tructural ••• •coneatca. 
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8.2, TRABES~ ARHADURAS, 

Con I• •yud• de lo• dato• pr•••ntadoe •n I• Tabla 

e.2.1. podemos esco1ar I• Solucton Estructural mas economtca 

para un "o•ento Actuante deteratnado, en tunclOn de eua 

Esto •• lo¡ra loca• 

llaanda el valor del Homento Actuante en el r•n1IOn aupartor 

da la columna donde •• encuentran concentradas laa caracta• 

rtattcaa da laa po•lbl•a Soluciona• Estructural•• qua tan¡an 

la capacidad da aoportar dicho Hoaanto. 

Analizando aata Tabla ancontraaoa qua cada concentrado 

aat• toraado por una tercia da datoa1 Tipo da Elaaanto, 

"º••nto Ra•latanta y Costo Unitario. 

El Tipo da Etaaanto CE~E"ENTO> noa Indica loa 

coaponantaa qua forman nuestra Soluct6n latructural, dentro 

da loa trae 1rupoa bA•lcos d• Trab•• qu• •• anall&aron1 

l. P•rf lle• L.a•lnado•. En e•te caao •e lndlca la dl11•n· 

alAn y •I tlpo d•.p•rtll ana11aado. 

2. Trabes de Conor•to Reforzado. Solo •• Indica la s•c· 

cl6n del Eleaento < b • h J, a partir de la cual pod••oa 

encontr•r •I Ar•• del acero d• r•fuerao con la que fut con• 

foraada la aeccten en laa Tabla• de valorea exacto• Pr•••nta• 

daa en loa Cap,tuloa corraapodlent••· 

3. Araaduraa foraadaa con An1ulo ~atructural •• Ladoa 

l1u•I••· Loa datos que •• indican aon la dlaanaten dal lado 
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COSTO 11'11. 
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40,000 50,000 JS,000 100,000 

1 
125,000 

1 
150,000 

1 
200,000 

1 
Zi\OC(l 

1 
l00,000 

1 
¡• L 6' L 6' r. e· L 

5l, llC.00 215,556.00 250,470.00 401,bbl.OO 
41,91e.59 83,8!1.18 1071407.BO 117,578.21 

~· l 5' L 6' L 1" L 

41,593.00 120,:m.oo IM,642.00 257,JCl.OO 

29,136.Bb Sl, 126. 94 61,'iOli.61 n,996.07 

6• X 4• L 9• X 4• L s· :e 4· ft 10'K4•l 1r • •· L 
125,'1'14.00 192,7B6.00 245,916.00 261,0'lá.OO 3b8,B7•.00 
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lSxlScl IS i: 2V e• 201C2Qc11 15x25t• 
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22,SBB.54 28, "!07.2:S 35,614.21 :S2,~29.09 

1 112· " 110· 2' • 11e· 2 1n· • sn2· 
152,915.B'I 2~,304.57 ~,7.:'7,45 

42,882.72 51,541.:Sl e1 1 ~.11 

1 112· 1 1/8" 2· J. 110· 
26q, 221.47 421,271,qb 
42,BB2.72 51,'541.!l 

1 112' 1 11e· 
44•,!le.60 
-~,022. 72 

.< 

TAllA e.2.1. 

------------- ----~---:-:-,,,__ __ -·-~-,....----,..,.......,...-------------··-~~·-~·---
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y el ••P•sor del An1ulo uttllzado en el CordOn Superior. St 

•• d••••n conocer 1•• d•••• caracterl•tlca• de la ••cclon 

<CordOn lnl•rlor y Dlaaon•I••), deb• hacer•• refarancta a la 

Tabla a.3.1 •• 

El ••1undo tipo da caractar,atlca qua •• propor­

ciona an ••ta Tabla •• al "º•anta ~••l•tanta tHrl da la 

SoluclOn Eatructural, en k1-ca, 

t..a tercera y ~ltlaa caract•rl•ttca noa Indica al 

Co•to Unitario e •'• >. 

Concluyendo asta lnctao, podaao• dactr qua la utilidad 

bAslca da la Tabla, •• la pra•antact•n da dltarantaa aolu­

clonaa, a partir da laa cual••• y previa coaparac1en, poda•o• 

ala1lr la aaa apropiada a un problaaa aspac,flco da ~laafto 

l:•truotural d• Trabas y Araadur••· Sin ••baria, laa 

praposlclonaa aae aconO•lca• h•n •Ido entatlaada• pcr ••dio 

da una b•rr• a la laqulerd• de cada ca•lll•• dtterenctandola• 

de aquellas solucionas que pr•aentan una valor aobrado de 

l••l•tencla y por conaecuencla un alto Coato Unitario. 



Utlllaando un criterio l1ual al ••pl•ado •n •I lnclao 

anterior. •• cre6 una Tabla qua preaenta •1 Re•U••n Co•para­

ttvo d• la R•laclOn Coato-Realatencta en toda• laa propoal-

clone• ••tructurale• de Coluanaa analtaadaa. 

8.3, 1. ). 

cver Tabla 

En la coluana aedla del titulo S0LUC10N ESTIUCTURAL, ae 

Indican loa ttpoa de propoalctone• eatudladaa1 

1, Colu•na• for•ad•• ccn Placa de Acero Eatructural de 

vario• ••P••or•• l • • 11••, ~11e•, 3/8• y 112• ,. 

2. Colu•na• fabricad•• ccn Perfll Laalnado CPS for•ando 

una aecclln en caJen. 

3. Coluana• de Cancrato Rafar&ada t•c • 200, 2&0 y 300 

k11ca2. 

•. Coluanaa con Calcaias b • 30, •5 y 60 ca. 

El r•n111n titulado ELEMENTO, preaenta la• caracterla­

tlca• da dlaanalen y/o coaponentea ~ua for•an la Saluclln 

Eatructural <tlpo)J 

1. Coluanaa tor•adaa con Placa. &a Indica la dl•anaten 

del lado de la aoluana. 

2. Partil•• Laalnadoa. En ••t• oaao •• Indio• el tipo ~ 

dl•en•t•n dal Partil. 

3, Coluana• da Concreto. Solo •• aueatra la dlaanal6n 

del tado, aat coao el paroantaje dal Acaro da Rafuaraa pro• 

pueato reapectlvaaanta para cada aecolln l • •· 
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~O• datoa ••acto• dal araado •• praaantan an la Tabla 6.1.1. 

•· Coluanaa con Caloaia. Sa Indica la dl•anal6n del lado 

y al aapaaor del An1uto utlllzado an loa Elaaantoa Prtncl­

palaa, dabt•ndoaa hacer rafarancla a la Tabla 7,2.e. para 

conocer al An1ulo utilizado an Ja Caloaia. 

El aa1undo dato qua •• proporciona para cada aoluclen 

El Coato Unltarlo aa Indica poatartoraanta an •I ran-

11•n titulado COSTO UNIT., atando la parta •adular del con­

oanlrado, ya qua •n tuncten da aata valor, •• lndtca por 

aadlo da una barra enfatizada a la izquierda da la caallla 

la Soluoton Eatructural qua aatlataca loa raqutaJtoa da ••­

alatanola con un aanor coito lSoluclOn Econea1ca11 paraltl•n­

donoa aatablacar un anAllala co•parattvo de la• dtt•r•ntee 

propoetoton•• ~u• dan eolucton • un probl••• ••r•citlco d• 

Dt••Ro Eetructural. 
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e.a. EJE"PLOS DE VARIACION DE COSTOS. 

El proceeo lntlaclonarlo que•• ha pr•••ntado durante 

lo• Oltl•o• a•o• no• oblll• a analizar el co•portaalento da 

la Relacton Coato-Raalatancta en basa a las •odlflcacton•• an 

el costo da loa lnau•o• qua lnta1ran una SoluclOn Estructu­

ral. 

Dentro dal Indica 1•n•ral da precio• al ••yorao Influ­

yo da •anara laportanta la tendencia da loa praclo• da lo• 

••tarl•I•• da conatrucclOn, loa cuala• •I cierra da UHS7 

tuvtaron an su 1anaralldad un constante cractatanto. Loa 

aatarlalaa da conatruccten qua ra1tatraron aayoraa auaantoa 

tuaron1 tabique y ladrlllo coaOn t236.QO .,, yaao l229,80 .,, 

varilla l227,00 •11 vidrio c221.oo ., y caaanto 121&.10 •1, 

entra otroe. tVar Tabla e ••• 1. •· 

El aao d• 189B •• lnlcl6 con la l•plantacl6n d• una 

nu•va ••tr•t•1la de ••tablllaaclOn, qu• •• •n•arca d•ntro d•I 

d•noalnado Pacto d• Solidaridad Econ6•lca l P. &. E. J, cuyo 

obJ•tlvo prioritario•• al d• abatir •I rltao d• la lnflacl6n 

para •ltuarla a la altad d•I cracl•l•nto da lo• pr•clo• 

ocurrido en 1997, Eato a11nlflca, una taaa de lnflaclOn a 

Dlcl••br• d• 1998 d•I 65 6 75 •· 

Una d• la• principal•• lln•a• de acclOn de ••ta eatrate11a. 

•• la d• 101rar una alncranlzaclen •ntre loa lncraaentoa d• 

loa aalarloa, pr•alo• da bt•n•• cantroladoa. tarifa• y tlpoa 

d• oaabso, d• tal ror•a que •1 porcantaj• de revtalOn aan•ual 
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d• lo• ••larloe •• constlluya en un tope para el Incremento 

de lo• precios •• 

En •I lnclso corespondl•nl• •I anAllsla del Costo Unl-

tarlo de cada Capitulo, •• d•t•r•ln• &a ecuaclOn qua Indica 

•I Co•to ~lracto dal &u•lnlatro da lo• aatarlalaa nacaaarlo• 

para Habilitar cada Elaaanto Estructural. &a soluclon• a1ta 

acuaclon an loa anAllala da coatos da loa El••antoa 

latructural•• da concreto y acaro ••tructural, par lo qua al 

praaantaraa una varlaclOn an loa salarlo•, aatarlal•• o aqul· 

•• dabara hacer ratarancla al lnclao particular da la 

loluclln Estructural y aJuatar al Coato Directo qua da,arA 

auetttulraa an la tablea da Costo Unitario praaantadaa. 

t.aa varlaalonaa •• ooatoa puedan ratlajarea an nuaatr•• 

Tabla• e.2.a. 

••terlale• o ln•u•o• •feotado• por el alca de precio•, de tal 

tor•a que la• •oluolone• que ahora •• ••~alan co•o ••• econ•-

•lC••• puedan no aerlo al paao del tl••P•• 

Ejaaplo1 11 •e pre•entara un lncreaento en el co•to da lo• 

a1re1•do• que •on utlllsado• en la elaboracl•n de concreto. 

lo• Ele••nto• E•tructurele• fabricado• con ••t• •escla auto-

•Atlca•anta tandran un Coato Unitario •ayor, teniendo como 

conaecuancla la nac••ldad da raallsar una nueva coa ... rao1•n 

con loa El•••nto• Eatruotural•• fabricado• con acaro. para 

aai d•t•r•lnar al ••toa aon a6n econO•lco•· 

• Daba•o• entender qua ••toa •r•cloa eon lo• coetoa qua •• 
prea•ntan durante el deaarrollo de la lnva•tl1ac&•n. 



••• 
E•t• ca•o lo pod••o• encontrar dentro d• la coaparacl6n d• 

Trabea de Concreto Reforaado y Perflle• L••tnadoa "on-T•n en 

ta Tabla e.2.1 •• 

laa Gr&ficaa prea•ntadaa en cada C.p,tulo 

•o•trar6n un d••plaaa•lento aobr• el •l• da laa ordanadaa al 

tanara• dlcha varlacten en al Coato, ca•blando Onlcaaanta la 

aaoala ~ua Indica al Coato Unitario \valorea •obra al aja da 

laa ordanadaa1, aantanlandoaa al al••o trazo da la curva. 



CONCLUSION 



Los •sfu•rzos d•I 1n1•nl•ro qu• di••~• una obra, y del 

constructor qu• la •j•cuta, ••t•n •nca•lnados hacia •1 mls~o 

res u 1 ta do 1 La cr•ac t 6n d• a 110. qu• s 1 rva d• forma 

satisfactoria. 

Cuando el du•Ro d• un proy•cto r•conoc• la n•c••ld•d 

del •lsao, 1•n•ral••nte ••PI•• a un ln&•nlero para que rea• 

lle• un eetudto y d•t•r~tne la juetlflcact6n d• la tdea. Sl 

el estudio acr•dlta el proyecto, •• contratar•n los servicio• 

del lna•ntero para qu• prepar• loe planos, espectttcacton•• 

y, en al1una• ocaslonea, ej•cute o aup•rvl•• la construcct6n 

de la obra. 

E• deber del ln1entero dlseRar aqu•I proyecto que aattata1a 

1• aayor parte de laa necesidades del dueRo al ••nor costo 

poalbl•, por lo que •• deb•n estudiar cada uno da los •l•••n· 

toa estructural•• para dat•r•lnar •I •• poalbl• r•ductr au 

coato •In aodtflcar lndebld•••nta •I aervtctc qu• va a pres· 

lar. 

Al&unaa vece• •• podr6 caablar el dlaefio, loa requlsl• 

toa de construcct6n, o las espactf tcacton••• de aanera . que 

•• reduaoa el costo del proy•cto aln alterar el valor asen• 

olal. Sa debe tener en cuanta qua en auchaa ocaston•• no •• 

puede conctltar la aoluctOn a6a conveniente, econOatcaaente 

hablando, ya que hay auchoa factores que pueden deteretnar la 

utlllaact6n de cierto aaterl•I dentro de una aatructura1 

dlaponlbllldad, cr•dttoa, ofertas, cercanla de la obra con el 

proveedor, ••l•tenctaa en bode&• del contratista o dueRo de 



••• 
la obra, costos d• laa prl••• de •~auro, detor••cl6n 1t9r•t•t­

ble de loa •l•••nlos ••tructur•lva, proy•cto arqultect6nlco, 

etc ••• Aal que, la persona encar¡ada de las lar••• de dl••~o 

d•b• estar tamlllarlzada con loa •ttodoa y costos de cona• 

truccl6n al analizar un proyecto, que debe construlr•• al 

••nor costo poatbl•· 

El dlaeRar eatructuraa con al aayor nea.aro poatbla da 

aleabroa o elaaantoa 11ualea, P•r•lte una produccl6n an ••­

ria, an al caao da Estructura• "•tAlloa•, o qua vuelvan a 

utlllaaraa la• clabraa aln nacaaladad da raconalruccl6n o 

adaptacl6n, al la aatruotura •• da Concreto Ratoraado. 

Flnalaanta, laa avaluaclonaa aatructuralaa raallaadaa 

nea peraltan dataratnar ~ua, an la aayoráa da los casos, los 

Eleaentos Estructural•• fabrlcedas can Concreto leforaado aon 

•enoa co•to•o• que eu• •l•llarea fabricado• con Acero1 esta 

•l•111tud ••tA definida en tuncl6n de •u Reatat•ncla, ya qu• 

aabo• proporcionan una soluc16n equivalente p•ro a un costo 

auy dl•tlnto. 

D•I Rasuaen Co•parattvo Cceto-l•alatenola de Trabes y 

CoJuanaa ••puaato en el Capitulo 8 CTablaa e.2.1. y 

e.a.s.> •• concluye1 

" TRABES CTAILA 9.2.t.J. 

t. -~ Perfil•• Laalnadoa crs. IPS, IPR nunca pr•••n-

tan ventaJaa econ6alcaa.c•> 

2.- El Pertll "on-T•n ••el •A• econ6•1co_d•ntro del 



2•5 

r•n10 de "o•ento• Actuant•• 25,000 • 300,000 k1-ca.t•1 

3.- L•a Trabe• de Concreto Reforzado preaentan aolu­

cton•• •conO•lc•• dentro de loa paraaetroa 7so.ooo a 

1,000,000 k1-c•.<•> 

•·- La• Ar•aduraa de 30 y SO e•. de perlat• no peral­

tan aoluclonea aconOalcaa, alantra• qua laa Araaduraa da 80 

ca, da peralta aon racoaandablaa para cubtartaa da eran au­

parflcta. t•> 

11) CDLU"NAS CTAILA 8.3.t.I 

1.- Laa Coluanaa fabricada• a b••• da Placa da Acaro 

no aon aoluolonaa aconlalcaa dentro da loa ran1oa 

ooaparattvoa anallsadoa,C•> 

2.- L•• Coluanaa fabricada• con Partil Laalnado CPI 

dtapuaato an caJOn praaanta aoluotonaa aoonlalcaa para "ºªª"­
toa Actuantaa paquaRoa C 45 0 000 a 70,000 k1·cal.<•I 

3,- Laa Colu•n•• d• Concreto Reforzado aon la• •olu· 

cton•• ••• •con9•1ca• •ntr• lo• valor•• de "º••nto Actuant• 

300,000 • e.000,000 kc-c•.<•> 

•·- L•• Colu•n•• con C•lcaia •llo aon •olucton •cone­

•lca •n llalt•• ••tr••o• de ullllaac1en1 "o••ntoa Actuantea 

d• 1000 000 a 200,000 k1·c•.<•> 

La• apllcaclcn•• del pr•••nt• trabajo PU•d•n reaualr•e 

de la et1utente aanera1 

•> Ll~ro au•lllar de con•ulta para el eatudtante en la• 

•aterl•• de AnAll•I• y Ol••~o E•tructural, tanto en Concreto 
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coma en Acero. 

b> Gu¡a en Ja •laboracl6n d• Precios Unltarto• factl••nt• 

actuallzabl••• por medlo de la utlltzaclón de t1ualdadea que 

determinan loa Coatoa Unltarloa de loa Elementos Eatructura­

l•a •atudtadoa (Trab•a y Colu•n••> pudiendo ••r pro1ramada• 

en calculadora o ca•putador. 

e> Orlentact6n •n la determlnacl6n de la aeccl6n ••• 

econ6•tca de un proyecto, mediante el anAllala de datos en 

tabla• coaparatlvaa. 

C•J Coatoa Unitario• para Junto taee. 



BIBLIOGRAFIA 



1.11111••• Cllfford. Harria. 
Ql••~g d• E1tructura1 M1tfllea1 

208 

2 a. Edlcl6n, Co•paKla Editorial Contln1ntal S.A •• 
M••too D.F., Julio 1961. 

Manual AHMSA. Con1tryccl6n d• Actrg, 
Altos Hornos de M•Klco S,A,, 
n• .. tco D.F., 1975. 

Manuel para Cpn1tryctpr11 
Co•paRia Fundidora de Fierro y Acero de Mon~ 
terr1y S.A., 
M••lco D.F, 1963, 

Mtnua! dt Con1truccl6n en Ac1rg, 
lnetltuto M••lcano de la Con1truccl6n en 
Ac•ro A.C. 
1 a. EdlcJOn, Editorial Ll•uaa, 
M••lco D.F., 1987, 

Su6rez Sala&ar Carloa, 
Cp1to y Tl11po PD Edltls•gl6n, 
3 a. EdlolOn, EdJtorlal Llmuaa, 
n• .. tco D.F., 1977, 

Bre1l1r Borla, 
Cencreto R1rgrgadg en lncwnlprla, 
Editorial Ll•uaa, 
M••tco D,F,, 1991. 

Barbara z. Fernando, 
naterte!w1 y Prpgedlm!tntqp dt Cpnttruggton, 
4 a. Edlcton. Editorial H•rr•ro s. A., 
"••tea D.F., 1985. 

Everard Noel J., Tanner, 
Qlte!e de Cpngreto Ar11dg 1 

1 a. Edlclon, "cGraw Hlll de M•atco S.A. de c.v., 
M•alco D.F., 1981. 

F1r1uson Phll "·• 
Ieor4a El1m1nt1! del Cqngretg R1torzadg. 
C. E. C. S. A,, 
"•,deo D.F., 1981. 

R1c!am1nto de Con1trycclgn11 para 1! p!1trt19 F1d1ral, 
Titulo Stalo, 
Edlclon11 Andrad•, 
"••leo D.F., 1988. 


	Portada
	Índice 
	Introducción 
	Capítulo 1. Alcances y Limitaciones 
	Capítulo 2. Trabes Metalicas
	Capítulo 3. Trabes de Concreto Reforzado 
	Capítulo 4. Armaduras de Celosía
	Capítulo 5. Columnas Metálicas Compactas
	Capítulo 6. Columnas de Concreto Reforazado
	Capítulo 7. Columnas de Celosía
	Capítulo 8. Ejemplo de Aplicación y Recomendaciones
	Conclusión 
	Bibliografía 



