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. GENERAL 1DADES
Depide & Ia situacién econtmics gque lmpers en nUesSLTOD
pais, dentro de]l campo de Ia (ngenieris Civil, y principat-
mants, dentro del arss de construccion de estructurss urba-

nas, se ha visto ls necesidsd de poder determinar de 1 forma

mas sancilla y acertada el costo apronimsdo de una edifica-
cién. Paras ello wss cuenta con variocs métodos como #1 de
SNtepresupuestes y presgupusstos de obra., gque norsalmente ae
realizan despuls del proyecto srquitecténica, cbteniendo @)
costo satimedo en funcien de las scluciones estructurales gque

tal vez no esan las mhs scondsicas.

S¢ he generaslizedo le construocitn de astructuras paras
edificion & base de Concreto Reforgado. Este saterial tisne
grandes vantajss entre Ins cusles podemos snumersr su bajo
costo, |la facilidad de ejscuclién por madio de manc de obrs ne
especinlizads ¥ l-..ran vergatilidad que presenta pars adop-~
tar |as maAs diversas formas sedients e! espleds adecuadoc de
cimbres de madera, nmstflices v cotros eaterisies: pero a su
vez, prasenta greves inconvenientes, sobre todo en 1a ®jecu-
cién de estructuras de gren elturs © proyectadas para sopor-
tar grandes cargas, debido s su 3iLo paso volumetrico ¥ & Ia
necesidad de utilizar mezolas clantificamente dissfadas pars
obtener concretos de alta resistencis ¥ reducir asi, lan
secciones resultantes pars diterentes siesdros de 18 estruc-
ture.

Por otra parte, al Acero como slemento gonstructivo



pc;nltc algo diticil de logtar en otros sateriales; posibili-
dad ds ampilacitn sn mditiples direcciones ivertical y  theri-
aontalmente), o) MAuino aprovechamliento del Area de Ja plante
el proporcionsrnos unas resistencis similar » la de una Soju-
cion Estructural de Concreto Reforzado de mayores disensicnes
que lm tapricads con Acero.
Les teolacitn Resistancia-Peso elevada, !a FecUperacién mscani-
ca y su valor de saivamsanto, hacen de una sstructura setalices
una inversian siempre recupsrable. Fara realizsrls no hay
que romper, colar o ahogar, s0ioc hay que atornillar, remmchar
o eoldar, peraitiendds dsto, Iniciar & prisers stapas de
construccién de Elementos Estructursles &n serle debidasente
controlades en el taller.

Es lIabor del Ingsniero recosendar €| Uso de sateriales
Yy tipos de sstructuras que Eejor ss adapten & las condicliones
ques s8¢ consideren. El qua la #structuras eea de HMaders,
Acero, Concreto Reforzado, Alesciones de Aluminie, Plastiocos,
Tabiques y ctos anteriales se determinard en todo caso por el
costo de construcclén, de santenimisnto, fasiliidad des obtensr

aateriales y spariancia.

Debidc & estas razones, en el presente trabajo se
realizard una investigacitén que parmites conocer #l1 eosto
apronimado de una Eolucién Estfustural en funsién directs de
su Resiatencia, determinande Is Relacitn Costo-Resistencia en
tce Elsmentos Estructurales sés cosunes de Acero y Concreto

Reforzado, encontrande asi, Is sclucién mas econdmica,
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Dantro del andlisis y disefRo de sstructuras, ya Bean
metalicas o de concreto reforzado, axiste un sin tin de
soluciones simllares pars un problema especifico, haclendo
variar nusstro costo total depsndiendo dei tipo de materisl
utilizado para su fabricacioén. Con el fin de analiger ias
diterentes proposicionss que & pusden tensl &n una estructu-
ra de concreto reforgade, Bcero o mists, #s precisc determi-
nar los parasstrof de trabajo en funcién de lss dimensiones

pPosibles de 18 sstructurs.

Pebido & 100 cambios on ¢l Regismento dea Consetrucclien
del Departamento del Distrito Federsl del 2 de Jullo de 1987,
tud mnecessrio hecer les considerscionss corrsspondientes al
Capituleo V, Articulo 108 donde s® presentan las nuavas ssps-
cificaciones para Cargeas Vivas y log valores gque deben ser
utilizedos d-g-ndlondo del destino o uso del entrepiso o

cubierts sncontrando 1o siguientes datos:

DESTING O UED Ue (kg/cm2) TIFD
# Cublertas con pendjente < S% 100 1)
* Hoteles, Hospltales,
Casas, atec. 170 (2]
a Oficinas, Despachos y
Estacionamientos. 250 [§}]
* Aulms, Templos, estc. aso tal

Para ¢! caso especifico de nuestro snalisls se propon-
dran soluciones ganerslas pars cada slesasnto y tLipe de mate-

rial, tomando como base e} dimensionamlentoc mas comGn de uns



astructurs de hasta & niveles o de una nave industrisl. Asi,
para tableros de cublierta ¥ entrepisc se considersran cilaros
desde 3 hasta 8 metros de longitud, logrande 21 combinaciones
y dando solucidon at  Losas Hacizas sn Cublerta y Entrepiso vy,
Losms Aljigeradas en Cublerts y Entrepiseo; obtsnlenda con
esto, ¢l pesso por unidad de superficie.

En ia Tabias 1.3, se presents ¢| Anhiisis de Cargas en Table-
Tos PpPara estas 21 combineciones y ceda tipo de Carga Vive
sefajiada por &1 Reglamente de Construccién del Departamento
del D. F. sncontrando un resumen de facil aplicacion, ya que,
conccliends Iss dimensicnes de un tablero (s, L} obtenemcs e!
peraite o el ancho de ls nervadura de uns Losa Macize o una
t.osa Aligerads respectivaments (columnas P y N), Ya locali-
zado nusstro caso especifico procedsros & buscar que tipo de
Cargas Viva tendrs el tablero (1, 2, 3, 6 A) y en las dos
columnas de |a darschs encontirsrencs e| valor de la cargs
para Losas Macizas o Allgeradas, segOn el caso.

Como podemos cobservar #sts tabls nos presents ias Descargas

PATA UN total de 168 tipos de tableros diferentes.
Elementos que intervisnen en ol Andlisis de Cargas:

~ Losa en Cublerta; Loss, Yeso, HRelleano, Enladriliado vy
Carga Viva.
= Loss de Entreplsc; Loss, Yeso, Plso y Cargs Vives.

- MHMuros Ligeros y Pesados.

Posteriormenta se cbtuvieron las Descargas linesles en
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CARGAS VIvVAS SEGuUN REGLAAKELMTO 0E coMsSTrucct oM 0. b, F.
DIMENSTIONRES AkLPA LUSAS AR GN LOSAS Car6tn LO SAS AP GA Losas
v1VvAa yilvuvme vtLuvnA viva

» L (] o LHC LAL [£3] LMNE [N o (L LAE ) LAE LAE
.00 3.001 1 H i 5T7.00 #i?.on bR 403 533,00 7rv.on 80 1300 «33,.00 bat) T13.00 153.00
300 a.o0nl 1 |1 100 5A%,00 3.0 170 s3%.0n 7300 0 613,00 &5 00 »a T13.00 57,00,
3.00 S.00| 1 1 100 S70.00 830,07 110 s33.09 73,00 250 &13.0n w5y.0n 0 T1N.00 5300
3.00 .00 1|1 "o sar.00 937,00 170 533.00 773,00 250 L1%.m 653,00, 350 T13.00 5300
.00 T.000 2 |1 100 784,00 Aee_ 00 1To 49,00 .00 %0 731,00 253.00 sno 233,00 53,10
3.0 a0 2 1 ng 731.00 RS .00 1?0 S.o0 73.00 250 T33.00 @53,.00 »o [ 11N 7%3.00
.00 4001 | 100 18, D0 A29,00 [T 533,01 i73.00 30 13,00 853,00 330 713.00] ¥53.0N0
.00 s.0uf 2 1 100 53400 834,00 170 §%2.00 Tra.m 30 T31.00 #33.00 %o 835.00 l.on
.00 G.o0f 2 |3 100 721,00 430D 170 £33.00 Ty, 00 250 733.00 33,00 =0 933,00 3.0
.00 T.00f 2 1 100 727,00 a4?.00 170 53,00 7300 2%0 T2).00 #5300 =0 1.0 si.on
.m0 a.m| ¢ 1 100 I5.00 B%%.00 1ra &33.nn o0 %0 ™.on 33,00 o 300 3).00H
5.00 S.onf o 1} na 700,00 840,00, 170 653.00 773.00 2%0 .00 033,00 aso 33,00 ¥53. 00
.00 00| 1 100 T25.00 815,00 10 653.00 .00 250 .00 ®32.00 Iso 933,00 ¥3).00|
5,00 T.004 2 i 100 TR.00 A52.00 170 /53,00 TIR.00 250 133,00 33,00 o 33.00 3.00
3.00 a,.00| 1 100 718,00 8%8.00 ire 653,00 Y00 250 ™00 33,00 x50 31.00 33,00
&, 00 .00 o 1 100 TAL.00 4%1.00 1o &5%.00 T13.00 250 33,00 a53.00 50 a3y, 00 3.00
&.nq T.onl 2| 100 T3.00 85T .00 [123 ©53.00 773.00 %0 Tas.on €53.00 50 318 3.
.00 a.00| 3 [ 2 100 e6h3.00 90%5.00 1T0 TTI.00 15,00 250 €93.00 89%.00 354 300} #¥s.0n
T.BO T.00) 3 | 2 190 w200 $04.00 mn 773.00 015,00 250 85300 Ys, 00 %0 93,00 ¥95.00
T.00 e.00( % | 2 100 8. 00 d9ig9,n0 1m0 700 B1%.00 250 33.00 BY5.00 5o 33,00 y5.0n|
a.00 a,m| 3 2 160 are.00 913,00 170 .00 815,00 250 833,00 895,01 N ¥3.00 .o

(6 4
MODTAS, LA L.

CtHnEnSIONES CARGAS VIvas LOSAS

» Luho CORTO (3% ELUNLTRTAS COW FFHOIENTE « & LAC  LOSA maci?h EN CURIERTR

H FOMRTE O LOSH  C1s10;25 18132200 O ieieng DEeemres, L3TecTommiTos. URE Lojm matren n ENTREPESD

L €1xIn 3 1%y (S 1) mrps, TEmPLGS, TTC, LAE 1054 aLIGERRUR DE ENTEEPLSO



tableros para cada tipo de loss ¥y wus combinsciones

utijizande las siguientes férmulas:

LADD CORTO
a) Cortante (V) = {Ws ) s a4

b) Filexién (F} = (We ) /72

LADD LARGO

al Cortante (V) = [ (Wea ) 748312 -m)

b) Fiexion (F) = t (e sr33L0C3-m21 /21

dondes
W = Carga por m2.
s = Dimensidn del Lado Corto.
L = Dimensiétn del Lado Largo

as (s /L

En ia Tabla 1.2. se pressntan las Descarges en Tableros Para

Lomans Macizas en Cubierts y Carga Viva tipo 1, de $gual forea

es calcularon las Descargeas para los otros slete tipos

Losas, (noc se anexan lam Tablas?,

Tomsando comoc base las Cargas Vivas uniforass que
sean mayores de tres veces la Carga Muarta y en claros

longitud 1igusl, &1 Reglamento da Conatruccitn del acCl

de

astablescidoc por analisis, determinades cosficientas razons-

bles para los Homsntos Aproximados en los Apoyos y Centiro

Claro.

de



DESCARELGAS EN

TARELERDS

LOSA MRCIIR EN CUEIERTA
CARBA VEivVa (1}
DIMENSIONES (o) " LE0  COmYD LD LARSD
. L P{K) Lwe JravLo] v 3 v F
L Loy (1] S Loy MLTS) Wl T s
30 aorf 1] sec.of .n[ ATL0S  SE2.000  S46.5¢) 710,53
3.0 s s |1 swno e
3.0 sorl t )14 =900 S0} wanrs) sinooh ennes|  E20.68f
3.00 no0f 2 {1 ] 7o) i mhoo} 700l Bshne) 1,010.5
300 goojz |1} T 8] s8] TIL00) EW.§) 504530
Lo o0 1) sea00 1.00] =es.00] 7BA.00f Ses.co] 78400
4,00 500 2)1) S o0f sw.00] 79200 720} 9ALZS
400 80002030 72l A7 72.00f 9L 33 eeLT| 1,EW
£.00) 7000 2|1] T S 1700 w93 1,038.57) 14,0954
4,00 goj 21} = S0l 7m0 980,000 1,102.%] 1,347,890
5.0 swj2l1) 720000 1.00f  w0.00] 1,200.00]  900.00| 1,200.0)
5,00 s00]2 (1] TR0 nﬁ 06, 251 1, 208.33] 1,097.29] 1,392.94
50 nooj 2|1y 7 A meof 1,20.000 1,078.03) 1,387
5,00/ g.00 711] 7m.00 S 922,%0] 1,230,008 1,768.44 5,604.77
6.0 L0 21 ] m, 1,00) 1,096.50] 1,482.00) 1,096.%3| 1,462.09)
6.00 rofzi1f T Je] 3, 005,50 1,474,00] 1,263.43] 1,865,53
4,00 800 3| 2] w300 JT8F 1290500 1,728,001, 818130 2,105.%
7,00 ro0f3]2 2. 00) 1.0) 1,508.%] 2,001,3 1.%2.5] 2,000.53
7,00, a00 32§ 88,00 .8 1,519,000 2,025.33] 1,708.88) 2,282, 0}
8.0 8,001 3 (24 6700 1,008 1,748.00] 2,330.87) 1,748.00] 2,334.87
ITUC}
NOTASE: WA 1.2

DIRMENSIONES DESCARGAS
v LADD CORTD v CORTRNTE
L LADD LAR30
P OFERALTE OE LOSA  A1el0yeiS;3a) F FLETION
K NERVADIRA G g 2N
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Costiclientes pars Valores Aproximados:
H i« = 17 1a

L B S | - 1/ 11

Despuds de valuar los peafos méximo ¥ minisec lineales de
los diferentes tipos de murcs que pueden existir en una
canstruccién y consi{derando »! peso proplio ce la trabe, que
debe dar scojucion a la solicitacién propuesta, se calcularon
las Descargas en los 1688 tipos de Losas. =5610 se anexan las

Tabisas 1.2, & 1.6. de Losas Maclzes en Cubiesrts con Cargs

Vivae tipe 1; las restantes se calcularon con un procese

simiiar~-.

Se pusds concluir qus slte procedialento nos
proporciond un gran nGaero de resultados, forzédndonos =
reslizar una nueva esslecclén de los valores de Momentos
Acgtuantes Aproximadce, para tener un punto de partida dentro
del digeRo de los slenentos que sean golucidén estructural en
fos pardmetros sstablecidos. (Valores mininc y adziso de las
Descargas on Tableroa de igusl longitud para cada tipe de

Lose y Carga Vivae), Tablas 1.3. a 1.8,,

Con #stof Nuevod valores ¥ con las férsulas de Momentos
Aproximados, apliicando ics coaficientes del Reglamento del
ACI, se eancontraren los Momentos Positivos y Negstivos gue
deilimitan finslfents e} pardsetro de nusstra {investigacion.

Ver Tables 1.7. & 1.12..
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ROREWNTOS ARCTURNTES
RATIRDS ¥ AINENODS
TRAES L= Ja
F LR n -3 TIFD
s r e ‘g la ig=ca g~ LE LOSA
508 i 207 52,445 1,3
" ofi3 030 50,045 L)
S8 m 48,350 6,991 LPE3
ed3 | A 32,78 aly173 LrEd
38 23] E 72,062 V-
k) Lr=] EL 5,082 L)
e Sl 81,779 76,627 LAES
[t} L o543 82,143 i
B23 1,00 8,207 68,609 LAE4
i L 5,470 54,08 LYE2
511 1,0 2,587 FlyFed [ a)
874 1,282 B, 129 103,255 L]
1,028 13K =,75 109, 145 L 2]
1,178 1,54 W, 614 123,94 L 3]
1,708 he 106,329 135,337 LD
1,34 1,742 111, 142,527 LAC)
1,370 1,735 111,53 141,955 Lt
1,378 1,54 5% 004 128,082 e
1,388 Lo 11,018 148,418 LAES
1,438 1,821 104,207 112,827 LEY
1,860 1.4} hoe, 719 133, UE2
1,513 1721 110,63 180,07 L
1,529 1,1l 14,521 142,443 LAEY
L58 2,014 127,471 Lid, 782 (F 1]
1,5% 1,975 128,504 lol, 51 [To4]
1,603 1) 116,39 150, 27 LAE4
1,668 2,19 181,043 179,59 e
1,%88 2,35 151,509 192, b0 L 2]
2,046 2,434 156,471 199,143 LAL2
1,13 1,554 104,188 28,944 LA
2,160 2,994 104, TS U242 1]
2,36 FALL 1,614 125,00 [E 3]

& Ver nomenslaturs ge TIPO DE (OS2 o0 TAKA 1.1,

ks LT,



ROMENTDS ACTUANTES
Rarings vy '‘mMIKIngs

TRREES L # LN ]
v . F n i+ n - TIFD
[T NY g/ » Kg - cs [N DE Losa
52 2 98,229 122,472 LME2
% w3 163, 200 13,45 tacy
e 939 107,514 %, 582 LmEY
B&Y 1,083 120,257 13,327 LEs
7 LN 129,000 164,545 LAES
L] 1,195 138,571 173,818 L&CE
w02 1,335 160,800 179, 200 LAES
1,085 1,353 154,629 184, 600 LAEa
1,082 1,337 152,600 154,473 X, 5]
1,181 1,891 170,80 218,613 ¥+
1312 1,497 171,084 217,45 LACH
263 1413 184,343 4,018 [ 8]
1,341 1,080 192,484 W5,23% e
1,529 1,950 0,5 o, 121 (€ 1]
1,025 1,043 10,626 258,013 L]
Tyt 2,07 o, 31,9 L2
1,705 [ L2743 3.0 LNES
1,13 1% 3,00 9,78 [T 4}
1,048 2,03 26,514 21,45 LeE2
[#%,( 220 0,43 20,30 LIES
1,88 2,109 241,029 Yoo, 76k LAES
1,877 1,517 264, 00 0,08 &, 4]
L 083 36,057 2,982 L
1,925 2,243 4,343 32,25 LiEd
1,919 2,515 267,429 W, 818 LAER
200! 3,037 W1y 37y 383,564 Lalt
278 2,13 Jio,037 398,018 Lz
0% 2,927 4,514 425,05 L 3]
2,518 3033 48,029 i, 164 LAE2
2,6% 5183 h N T LT Y e
2,578 3yat? w08 472,291 LAY
HEn 3513 401,48 o€z LA

& Vor noserclsture de TIPD G2 LOSA e TARLA 1.1,

TRBL&  1.B.




HOMENTODS ALTUANTES
RAYINMDS L ] LER BE.¥ §
TRAES L » S s
F L] R RE T1FD
[ ] tala - g -0 DE LOSA
Baly 1,004 179,284 206,180 w2
2 1,01 192,679 s, 1, =1
L1l 1.10% 158,0% 252,045 4,3
1,049 1,24 221, 007 262,043 &, 2]
L12 1,38 2,744 0, LALY
p Ry r 1.3% 4%, 2B nnm Lacl
1,15 1,426 04,043 peIRUS) (X733
1,30 1,55 78,218 4071 LA
1,386 1,695 J02,47¢ a7 Ly
1,41% 1,761 304,821 387, €55 |1
1,538 1,875 318,393 A%, 682 LACY
1,53% 1,k 3,78 422,173 2, 41
1,997 1,518 42,00 A, NN UEs
1,797 FR 1 - 359, M3 475,908 LYE4
1,85 2108 367,143 Liryrad (L
1,93 M 418, 0% q ¥4
1,9 2307 11,071 w81 (L, )
2,043 2,401 44,821 By 136 LACL
2, 4b 2,58 422,857 18,162 a2
2,00 ,%2 5,14 380,000 LA
12 2,48 Ao, Ti4 S560,%09 3. 1]
AT 3,92 e, Toe 44,63 LAY
"t 4,868 476,439 0, Tok (T2
2,10 2,8l 07,857 40,000 LiEd
2,40 2,3 27,31 AT (1%}
2,610 3,328 593, 25y 785,682 L&t
2,13 3,87 S8, 67 0,227 L2
.83 3,53 429,107 ), 62 -
3,003 3687 23,05 Bl,10 LaE2
3163 1,e87 6, TS Ba, 391 LeEd
LM 3,903 700,53 891,51 3
343 4,257 60,07 S67 S LREd

® Vor nomenclatura de TIFC D€ LOSA en TAMA 1.1,

THAh 1.9
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NONENTODS ACTUANTES
NALINOS ¥ MINIHDS
TRAIES L= [ ]
v F fiv o] T1rQ
kg im Vs /a kg = o kg - n DE LOSA
1,052 1,183 nin 381,213 (L ¥
1,104 1,253 32200 410,073 [
[ e 1,275 3at,es1 417,273 5, 3
1,24 1,412 363,086 2405 L
1302 1473 In, 49 489,273 LAE2
1,30 14583 ®7,057 918,073 T4
1,352 LywiS 412,714 428,211 LAE3
E5 1,742 w7, 570,19 LiE4
1,831 1,6% 485,057 621,164 2
1,373 3,074 333,310 478,704 L, )
1,811 2,116 LT 453, 184 L3
1,802 oI LA L] LN 3.4
1,953 2807 218,943 81,45 LACY
2,036 2,1 413,43 TS 14 LrEs
2aM 3,59 51,171 37,004 L2
2,015 2,734 703,019 RN LACY
2,3 “Te L] 0, Lok LAEY
13 2,78 07,200 w02,610 L2
2,435 2,842 730,800 930,109 N2
2,492 2,M16 50,43 54,502 ¢, 2
255 3,002 TH,943 w2, 4 LAES
2,57 p R 5,007 "5, ek LA
1,02 L1e ®uL7 1,020,4% LIE4
2,105 3,202 823,31 1,041,927 LAE4
3188 1,088 1,084,171 1,325,127 € 4
32 417 1,004,371 b 500, 105 L1
3.5 4,304 1,168,743 1,402,962 M2
3057 T2 1,149,543 1,803,504 LAE2
L m 4oad 1 109.0 o 313,308 el
3,9 4,792 1,222,229 1,546,291 LA
1,0n 5,004 1,295,886 Lo, 218 L4
4152 5,192 1,333,660 L o9, 200 E 1)

& Ver nomen;latura de TIFD DE LOSA en TARA 1.1,

TABLA L. 10,



KORENTOS ACTUANTES
AAYINDS Y AINIKDS
TREES L+ L ]
v F A sy n ) 11pP0
kg /e TR bg - ta g-ca PE LOSA
1,36 1,5% 527, K 671,745 ve2
[’} 1068 S8y BO 16,291 L
1,452 L0 57,000 k% L ]
1,499 1,877 S8, 730 1,007 (74
1,510 1L, 616,350 784, S L4
1,583 LT a2, 60 791,127 1AL
1,593 1,789 62,150 Tin,HE [ 5]
1, 1,530 73,500 BS3, 127 LALd
Lz 24 M7, A% 1,061,518 i
272 1,778 LISl 1,237.473 Lo
09 “et? RL9,4% 1,170,509 £, 9]
PR Y 528200 1453, 1% (1, 33
e 1Y 3,87 1,006, & B e LAY
H40 Ly Tes Wl TR 133,882 ¥
2582 H5H 1020, %0 19300, 504 L4
2577 2502 1,037, 1% 130, 773 LACY
2,597 2,%% Loi, 500 L3, W LS
270 72 1,110,200 §, 414, %62 LRE2
2 3,70 1,144,500 145,636 LAE2
2,634 ain 1,143,200 1,457,527 Lakd
2, 3,38 1,175,300 1, 453,83 L3
FALT] 3,438 1 307,800 1,935,491 Lag3
3,036 3,562 1,251,200 1,400,673 s
3R 170 §4291,50 1,043,707 LAES
™ 4,504 hobBl AN 2,139,564 L, 2}
3.9 Sy 000 1,750,060 4,321,213 LAl
4,074 4,575 141,250 20438 1, o
4,224 3an 1,009,830 1 303,443 L2
4,354 S8 1,672,1% LML T L, 3]
4,501 9,543 1,940, 750 2,470,045 2 2]
LA D 9,818 2,03, 2% 2,50 M8 1, 2]
4,851 0l 2,103,050 877,827 [T 1}

¢ Vor nosenclatura ce TIPD DE LOBA e TARA 1.1,

TaiLA 111,

18



AMORENTOS ACTUARKTES
MAZIROS Y MNININDS
TRAES L = ]
v F n i L T1#0
k5 /m g le Kg -t fy-cm DE LOSA
1,004 1,702 778,057 ", 55 L2
1,659 LEL3 B26, 800 1,054,836 L1
1,661 1,816 830,471 1,0%,%82 Ll
L,10 1,873 o, 1,089,145 LAE2
1,763 1,939 Y5, M3 1,139,782 LIRE4
1,688 1,98 wWhHaN 1,134,005 LAY
1,508 1,568 08, B30 1,15,833 LES
1ne 2,103 ¥e1,371 1, 23,54 LAE4
2,300 2,635 1,204,314 1,353,081 LD
2,30 2,858 1,308,514 42,83 L1
2,553 2,804 1,300,357 1,088,337 L 4]
2,652 2,578 131,31 1,750,653 L2
2,684 p Y] 1,492,114 1,095,055 L)
2,763 5,3 1,341,M3 %24 U
2,758 3% 1,840,000 1,088,727 LAE4
2,42 3,20 1,843,314 1y Be2, 400 L
2,647 3,207 1,854,087 1,5, 891 LAEY
3,00 3483 1,5%,00 2,052,281 F 1]
3,094 3009 1,60, 00 P LME2
3L LT 1,763,029 2,164, W3 LAE2
3,25 L83 1,747,037 2,24, 291 1, )
530 3,9 1,7%,857 3,289,453 LAES
3,454 4,089 1,849,257 23m,085 LI
3,536 4,204 1,920,437 44,218 LAES
4,429 R ) 1,597,237 p - W13 LACL
4,39 5,813 2,431,311 3W,ie LACL
o4 3,671 2,992,457 3,099,491 L2
4,08 9,09 2,600,007 340,018 L2
4,%0 o 2,703,200 I, AT, 5 1, ]
5,120 4,321 2,00, W0 347,673 e
5,180 631 3,0%,314 3,050,035 [t
5,50 6,69 315,74 3,990,304 LAER

& Ver nosenclaturs de TIFO OE LDSA on TARLA 1.1,

TALA 1,12,

20
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Valores de Momentos Aproximados:
M (s = tW L2y 7 1a

H L= = W LTy /11

Ahora aes necessrio conpocer #| proceso de snhlisis paras

c¢cada tipo de soclucifn dependiendo del material & utilizar:s

SOLUCIONES METALICAS:
1.- Proposicién de Perfiles.
2.~ Costo Unitarioc del Elemsnto Estructural.

3.- Elsmentos Hecanicos Reslistentes.

SOLUCIONEE DE CONCRETO REFORZADO:
1.- Propoaicitn de Secciones.
2.~ Costo Unitarioc del Elemento Estructursl.

3.~ Elementos Mecénicom Resistentes.

El silguiente paesc, ' #8 buscar |a forma de representar
fréficasentis una curva, que en funcién del wvolumen, Ppeso,
dosificacién y meno de obra que interviens sn la elaboracion
del elensnto estructural, nos indique el Costo Unitario y #i
Homento MResiatente; y sn base & evtos detos, tendremos |a
oportunidad de elegir el tipo de sclucitn gque noa sea BAS

aconémice y convenisnte.



CAPITULO 2

TRABES METALICAS.
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2.1. PROPDSICION DE PERFILES. -
Un proceso muy lmportsnte on diseko wstructural, &8 Ia

detarminacién de! perfll ¥ de ias dipensiones de los mienbros

individuaias de (s estructura. Ests procedimianto vianwe

pracedido de un snéiials que nos proporoiona &1 valor del
Cortanta, Cargas Anisias y Momsntos Flexionsnteas en los siem-

bras. La ssieceidn de la seceltn, gensrpimente conpclids como

dissFo, se encusntra afecltads por muchos factorag.

Les resistencia & ol factar gues caontrola genaralaents

Ia selecctén final de une seccitn. Los miesbros deben ser o

tasiantes resistantes Fpars dar un factor satistactozic de

seguridad contra talls por todes tss cargas posiblies -tatss

COmE CATER MUerts, CArgs viva, {(®pactio, vientas y cargas por

stamo-. Generalasnte «a considern s posibliidad de cCargas

futuras que pueden rasujitar de la sltersocidn o conversitn de

UneE FRLrUCLUrS. )

La sa&laccion siegida no scianenis debe ser lo bDastants

rasistents pArR avitar fallms, sineg que wembidén debe ser lo

Gastante vriglda pars qus yna deformacitn sxcesive (datlevieén?

ng Oestruys &} valor funcionsl de la estryuctura ¢ Jisgue a

cossionsr falles do) material Al Qus se shcuentss unida.

E!{ pesc d» la seccidn dlb‘ siemapre considersrss. Gene-

ralmeante, uns seccidn méy peasda, Cusstes mAF que una (igers.

El poso tanblen aumenta Isa carges susrts, asi que los otros

miapbros dow scporte & su vez deben hacerse aé8 pessdos.

Genersalments &9 uns buena practics an disefc, siegir  is
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seccion wmas ligers y mas econamica que pusdas dar todos 1os

requisitos. 51 ee elige 1a seccitn més ligera para cada
miembro, ia estructurs resultante pueds Contéener un nanero
cracido de perflies ¥y tama¥os diteranties de materisl, AGN

cuando los mlesbros deben ser individusimente los sds econd-
micos, oolectivaments pusden neo ser Ia solucidn mds econdmi-
[T 1 Deblde » las pequekas canticdades que sa requiecren de
cada perfil, los costos unitarios pusden slevarse. Los deta-
lies de comnexiones serdn tambien de gran vasiedad ¥ pusdan
ausentar jos costos de fabricacién. En tales casos es fre-
cusntemante dessatle, limitar | niGmero de parfiles diferen-
tes que ¢ USAN cuando algunos miembtiros pusden per GAS resis-

tantes y pesados que 1o estrictamante necessrio.

E\ espacioc disponible, eF algunas veces un factor de-
terminante, Ls seccién «legids frecusntemente debe ajustarss
& requisitos arquitecténicos en cuanto al tamakec y claros.
La gseccién debe slagirse de saners que pusds slbsrgar cual-

Qquier sccesoric o datslle requerido,

Las candicionss de servicio pusden sfectar |a seleccién
sl una estructura esth sujeta & influsncias corrosivas, ero-
sion, climas sxtregoscs O teRperaturas poco ususles, por lo
que deben diselarss considerando estas condicionss y su efsc-
to sobte gu wvids Gtil. Las especificaclonse pars sastructuras
que habran de trabsjlar bajo condicionss de servicio severas o
ques e% sspers que funcionen por largo tiempo, son gensralmen-

te mas rigidas que las quse as aplican u estructuras de servi-
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clo ligero ¥ de vids caorta.

La disponibilidad de material, también debe de
considerarse; la seaccién més ligeara no a8 probablesments ia
més wscondmica, cuando es necesario cbteneria de unsg gran
distancis o =1 es necesarioc que los laminadores tabrigquen una
pequeka cantidsd de ess seccién pars |lenar los requisitos
que =se les piden, La seleaccién algunas veces se encuentra
tasmbién afectada por la tacilidad de manejo, fabricacion vy

mcntaje, o por e! costo de mantenisiento.

Por todss satas razones ¥y principalments por la dispont-
bilidad que se tiene hoy en dis de un numerc reducido dw
perfiles estructurales comercisies se ha heacho una clasifica-
cién de aquellios que se pusdan consegulr en el mecrcade nacio-
nal, obteniendo asé, una lista producto de Is investigacién
realizadas por el lnatituto Mexicano de Ia Construccion eh
Acero, A.C. utilizando los sjemplos mds representativos paras

realizar ) analisis enconandado sn este trabajo.
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2.2, VALUACION DE SU RESISTENCLA. N
El valor del esgtusrzo causado por un momento tlexionsn—
te S encuentra por |la expresion 1t
f sy /710
donde

§ - asfuerzso unitario de flexion (kg/enm2)

N - momento flexiconante en Ia gseccitn
considerada (kg-® 0 kKg-cm).,

y - dlistancia dal sje que pass por el
centro de gravedad de 1is seccion
transversal al punto pars el cus)l se
deses encontrar f (cmy,

1 - wmomento de inercia (cma) del  Ares
transversal con respecto sl #js que
Paes por el centro de gravedad de
is seccidén (eie perpendicular ail

Plano de cargas).

El desarrollo de ests formuls se Lass #n algunas supo-
siciones:
1. Una seccidn que es plana, antes de someterss s flexién,
pormanecs plana despuéds de somsterse p dicha fieuibn.
2. Ei smaterisl de ia vigs no sutre sefuerzos més alils de su
1imite olastico; por Jo tanto, o) estfusrzo es proporclionsl a
ia detorsscién,
3. Le secclién transversa!l de s vigs es sisetrica con respesc-

to & un &je en &l plano de las cargas.
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A, Lp vigs es homogénes Y recta.

En uns vigs sujets » tflexiodn y corite sclaments, loe
epfugrzos de flexién en el centro de gravedad wson cerc,
pussto Que y = O en s f0rmula de tlexién. Una lines dibuje-
da, ya sea transvarsa) o longitudinaimente a través de los
puntos de sstuerzo flexjonante catc, s& conoce como el Eje
Hautro. Para una vigas gue tiene todas sus cCargas trandver-
sples en el wiemo planc de simetris y no tiene Cargas a-
ninles, ®! @)% neutro ¥y al del centro de gravedag de I
seccién coinciden. E| setfusrzo, en cusiquier lado del ele
neutro, varia desde cerc en #| #j¢ nautro, & su intensidad
maxims eon lIlms fibras extrasss (iss mis exteriores)., En un
lago del #ja nautro el estuerzo ¢ tensidn; sn el otro Iado
compresion. Para vigas con carge asial sdends de somento, el

#j8 neutro y »l centro de gravedsd no coinciden.

Si 1a vige esta soportada de sansre que pueda existir
deflexién an o} planc de cargas, paroc ss sncusntra isposibi-
litads en dirsccion transversal, es suficisnte Iia férmuls
t = W y /7 1 pars detersinar Ia seccién resistents a Iia
fienién. En ieas tabias pars pertiles usualies, s& Sncusntran
hablituaimente jos valores pars ls expresién 1/c, en Ia que o
s s distancia y del eje neputro & |a fibra ads alejsda, La
expresién 1/p, se conoce coma Modulo de Secolén. Y 1a férmu-
is de la flextén se transforme en ¢ = W o / | « N /7 B1 donde
2l valor de $ que s® raquiers pars resistir ol momento
flsxionants anticipedo, o8 igusl & # /tesfusrzo persisiblel.

El velor de S pars la secclon elegida debe ser pot o menos
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igual al obtenido por ssts Gltims ecusclen, S1 #2 menor, el

esfusrIo que ¥F anNcushire gAras Mayor que al parmisible.

tHOotese que, sl ia seccion no as simétrica con respeacto al
#)je neutro, puede existir un madulo de seccion para Jas
fibras gsuperiores diferente de! correspondiente & las infe-

riccres de 1 seccibn).

De Ia lists encoglida anteriormente s¢ hizo un reorde-

nariente ascendsnte en funcién del valor del Module de Sec-

cién, utilizando la férmula descrita y conociendo los esfuer-

zos permisibies; 1518 kgs/cm2 {Acero E-truqturnll y 2310

kg/em2 (Perfliles Laminados en Frio, Mon-Tén), se¢ obtuvieran

los Homentos Méxismcs Rasistentes de ceds uno de ios pertilies.

tVer Tablas 2,2.1. a 2.2.8,),



NOKMENTIGS RESISTENTES CFS

FERFIL FE50 1 -3 Mre
fgia cxt 1% tg =

L 12,20 133,20 .00 5,130
LI 15,06 3,42 B30 Gk, 420
& L 442 1,082,239 | LY A15,%%
- N2 LG 145,00 ol
o F B 1,48,20 185.0% 25,702
£ L .22 2,688,659 il 401,087
B n 49,92 2,%82,20 iy 443,075
B P EAN ] 3,670,800 Il a5, 04
10w L 5.5 3,840.89 H2.40 671,58
won T4 A T, 5%2,00 e e ]
1w f gs.28 8,574,40 6TE. 43 1,027,611
I N 4l.b0 10,735.82 04, 6 1,069,583
i’ on L] 11,507, 40 G 1,196,91¢
1 F 8,6 13,45, 8 B4, 20 LM 12

MO T A1 SE CONSTOERD NS SETTIDN FOPRADS HA
CAOLES SOLTANIS ESPALDA COM ESFALLA,

ThELR 2eals




ROKENTODS KESFETENTES 1FS
FESD 1 Sx Rr
FERFIL kg i [ a3 kg - tn
oL B8 104, 40 7.4 41,573
oL 1144 2470 .7 8,121
4~ P 14,14 70,90 ®N 74,580
L 1408 203,60 .30 100,377
a L 18,80 07,40 100 180, 642
L - & ] 1,506.80 19, % 5,301

Tk 2.2.2.
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RORENTOS RESIETENMTES 1fFh
PESG 1 5 nr
FEFFIL [ TN ] et oY kg = ca
e x| 12,10 L] a3 T4
x4t B 11.5%0 " 114 180, 442
e L 14,50 1,282 127 192,786
e rd* n 15.40 1,684 162 45,918
x4 F 2380 1,319 165 <2, AT
10 x4 L 1710 0 112 1,09
Bad P 22,40 t,9% 193 292,74
10°xd* n .40 2,664 e 43,048
17"z 4 L 0.9 3,671 WA 368,674
W aed w =30 3M5 265 02,27
12724 0 24, 8) 4,38 6 834,148
Wwea § 28,30 4,004 308 57,5
1" 4" W 8.3 5,415 W 51,300
12254 P 32,80 6,481 L30) 628,432
128 5%.89 12,%07 = 1,2%, 300
127" L 0 18,976 3 1,801,114
1228 0 (YA 14,600 (123 1,048,654
ez 8 L 810 17,858 1,027 1,558, %3
w2 n 9.0 21,457 1,00 1,801,490
17 v B* P .90 1,420 1,040 1, 405,09)
W rg n 7.5 20,163 1,19 1,148, 70
wer w £7.10 0,0 1,188 £,830, MB
W~ B* P 79, 00 0,582 1,27 1,935,4%0
W n? P % 27,280 1,32 100,798
1B =834 L 3.4 43,529 1,517 2,910,00b
18 x B3/4" A 104,30 48,028 2,100 3,167,800
18" e 0 34 P 114,70 53,360 2,32 3,504, 19

ok LIS

az2



EORENTLS RECSISTEKTES TR
FES) i £ rr
PEEFIL LALMERE byin e ol by - cx
L1 14 2,81 =0 10,67 - N3/4
4 I N 15,07 1344 ML
La 14 % L FR - 4,5 TheR
LN 12 45 52,18 IEIS 44,87
3 t4 349 116,10 15,28 «.2r
& 1t .38 164,55 L6 o AN
4 1 .74 a3 2% e
= [+ 18 1) 158,19 2Le h,E%
s W 45 209,02 i 83,543
* ik 04 o323 0.8 o5, 788
* 1 6,47 194,42 30,65 70,832
b " 5.0 318,17 385,77 E2,67%
g 1% 45 Jed,Bb p-N 2,75
£ 12 8,17 276,93 .81 64,565
L 1% 4.9 505,0% “.17 102,01%
e L] S.67 %63 3,14 104,273
L ] 7.84 M. 45,98 105, %37
" ¥4 08 .7 A&, T 12,413
L 1" 624 (L] =5 129,32
™ 10 801 4,78 2 B 141,557
I 2 .88 £26,99 .7 142,75
0 1% £.82 B0, 22 64,95 154, 6%%
5 12 B8 E2HA Ib,18 175,5%
[ it 0,17 04,57 2. 162,180
10" i L% 1,163.8 3. 315,29
L 1t .34 14428,07 .85 20,554
1o H {874 1,514, 78 09.37 75,514
1 12 10,04 1,620.11 15,8 274, B85
o 10 13.7% SHI3.28 153,10 pr 3]

TREA 2.2.4.
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2.3. COSTO UNITARID

La forms general de cusntificacr elementos de Acero
Estructural es utilizando como unidad basice #]1 peso de Ia
fleazn. En base s dsto se generalizd que para todos o8 Casos
donde exists una sclucién con e#ste material debers obtensrse
el costo por metro en funcién de su pesc linealy por 1o cusl
siempre que S& hable de Costo Uniterio entendaremcs que Ia
unidad de cobro serd #/m.

Después de haber forsado uUna metriz en donde intervienws
®! volumen y #1 costo de cada uno de 108 insumos nNeceserios
parp Suministrar y Habilitar un kilogramo de Perfi|l de Acerc
Estructursal © Perfil Laminado (Mon-Tén) vy, eumando los

voldmenss Y rendimientos de térainocs sene jantes, e

cbtuvieron ias ecusciones 2.3,A. ¥ 2.3,0. qus nos
proporcionan los Costos Directos de estas actividades vy
puedan wser tacilmente actualizadas sl variar ios costos de

108 materiales & incrementarse los eslariocs.

EHAE = O.0241 570 ¢ 0.0100 860 » 0.007 PIA + 0.0188 OX »
0.0035 GLP ¢ 1.06 AE ¢+ 1,06 FAE « 0.0187 OFS «
00,0081 0OF « 00,1026 AY + 0.069% CHPE + 00,0187 CHPC
* O0.0401 CHM e 6 e 4+ o a4 3 a e 2 s 8 U 2.3,

Donde oada wuna de las variables laplics su costo en las
unidades ques s continuacisn se indicent

SHAEs Buministre ¥y Hablliitado de Acerc

Estructursl tg?



as

570 = Soldadura E-7018 & = L/B8° (kg?
€60 = Sojldaduras E-G010 = » L/B™ tkg)
FlA = Pinturs Anticorroslive Cit
DX = Oxigano tm3)
GLF = Gas L. P. tkg)
AE * Acerc Estructurasl (kg?
FAE = Flete de Acaro Estructural tkg)
OFS = Oficial Flerreto Soldador tdory
OP = Qficial Pinter {Jor)
AY = Ayudante tJor?
CHPS = Casto Horario Flanta pars Solder (he)
CHPC = Casto Horeric Plants pars Corte thr)
CHM = Costo Horartio Malacate {(hr)

EHHT = 0.01090 $B80 ¢ 0,007 PIA ¢ 0,002 SE « 1.068 NT
1.00 FAT + 0.0187 OFS + 0.0187 AY <+ 0.0041 OF +
0.056 CHPS + 0.0401 CHM . . . + « + 4 » ( 2.3.B.

Ponde cada una de las varisties implica su costo en las

unidades que s¢ indican:

SHMT= Susinistre y Habililtado ds Mon-Tén (g}
$80 = Soldadurs E-6010 » = Ls8" tkg)
Pla = Pinturs Anticorrosiva C1e)
SE = Sagusta (pza)
MT = Mon-Tén (Varios FPersites) thg)

FHT « Flate de Mon-Tén (Varios Peraltes) (hg)



OFE = grtcial Fierrero Soldador (Jor}
AY & Ayudante tJer}
OF = Oficial Pintor tdor)
CHFS » Costo Horario Flante parp Goldar thre)
CHH = Cogto Horatrio Malscatws thr)
Conocide el PeSS  por metro de cRrdm partil ¥

sustituyendes al valer gm) Costo Dirsctoe correspohdlisnte,
obteneros &1 Coste por unidsd (ines) para cada uns de Ias
soluciones. Valores que no#f ayudarsn a encontrat 81 indice
de 1a Reiscién Costo-Resistasncia.

fx ansann aatrices de Costoa Dirsoton,



SISTEMA SE AL 1518 DE MRECION UNITARIOS ¥ PRERPLESTES
MPORTE B MATRICES

MS011 BUAINISTRO Y WARILITADD ACERD E5TMEK,
OMWE DESCAIPCION

w1000 SOLDADRA E-TOLR s=l/B°
MAT00T  SOLDADUMA E-010 ¢=1/8°
MATOLO  FINTURA AT ILOMAOR VA

MATOLE  OIINDO

MT017 S LD

MATOI4  ACERD ESTRUCTURAL &-14
FROIS  RLETE ACDD EYTALTUNL A-34
=00k QFICIAL FIENERD (9, (SOLDADOM)
007 AVAMNTE

M0-002  AYUDANTE

w007 OFICIAL PINTOR

=00  ATUDMNTE

003 FLANTA PIRA SOLIOR

=05 EQUIPD PARA DORTE Oui-ols
COR-08  MALACATE 2 TOMS. (IMC. FLUM)
NERMTIENTA

-
::;»uuubruvﬂ:‘us | 5 =

3

COST0 DIRECTD TOTAL

a;;sg;g;;aaaasan’% 5

FEOWA: 13/04/08

11/06708 3N
FEC.COT. COSTH WNITARID VOLURNEN INPORTE
11700/ 5500 0.0201 L1%-]
100 3 B0.00 0.0100 0.9
1170608 #:300,00 0.0070 8.2
1N 9,430, 00 0.0138 "
11104/ 1,100,00 0,008 "3
1Ho- 1,908.00 1.0k L5¥5.30
Hinm "0 10800 .10
11100708 11,520.00 0.0 o4
1100 8,713.00 0,034 W
HI0bree . 8,715.00 0,092 @.0
11700108 11,180,090 0.0040 H.%
11/00/00 715,00 0.0000 L
Hinm 3TN 0.0u%3 041
11700700 102206 0.0187 1.0
11/00/0 m.a 0,040 b
11706700 nwia.an 0.0¥0 .47
PRI RES 1AL SWE UV
34359

i£



SISTEA BE AWL151S TE PRECIOS UNITARIDS ¥ PRMCSUMESTON FIDMA: 11706708
FEPORTE BE MATRICES

42 WS01?  BUMINISTAC v WARILITADD MOM-TEN ] 11/04108 2,051
1M GMWE BESCRIPCIONM WG FEC.ORT. CONTO NITARID VOLUNEN TAraANTL
I MATHIS  PEe-TEN (VARTOR PENALTER) [ ] 1/ 1100, 84 1.0 .,
I FIE0IY  TLETE mON-TEN (VRIOE PERAL TSI - 11/00reh "0 1,000 LN
2 MATOLO  PINTURNA ANTICORROEIYVA L 10/ #,300,00 20,0070 o%
31 T2 ERETA MA LN 1,700,00 0,900 L&
N TR MDA [4010 w1/t ] [ 3.4, 00 .0 .97
& M0-004  WICIA FIDWERD ESP, (30LDADORI X owm 11,320.00 [ K1 ..
2 M0-007  AvUbawT O e 0,115,00 0.0 1988
7 m-00T  {FICIA PLETOR o T T 11,180, 00 0.5080 .5
12 E-03  PLANTA MAA SLDML L 11/00/08 L 2.090 "
13 OOl WILACATE 2 M. (1ML, UMW) ] 10w “l.% 0.0801 e
 m L] H 11/04/00 LIRS M 9,0%0 1.3
S S

COSTh BIRECTD T0TAL 2,05 24



DEFENSION [ COFTD WN1TRAIO

SUMIBTRD, FAIRICACION ¥
COOCACION DE VIGA FORWDA
& BHSE DE DOS LAWLES [FS

ESFALLS LN ESPADA « v 4 4« Wy 3,435,9

FE50 510

FERFIL YA WITH:LD

LR ]
L 12,20 4,518,%9
oL 16,00 55,250,080
e L 24,40 63,B3T,18
PO BT 107,407,800
e F .70 132,97.27
8 L W 117,576.21
g n I 140,899,67
& 5500 191, 726,08
WL .52 155, M, 44
w0on 7440 245,634, 68
W0 or 8928 30byTol.b2
12 L b1.80 211,854, 52
12 n s 255,634, 68
1= F 69,28 306,761,862

NOT AL SECOGIDERD U SECTION FORWDA POK
CAMALES SOLDRDOS ESFALDA CON ESFALIW,

TA8LR .34,

38



DETERCION O£ [OSTO WLIARI0

SUMINISTRD, FABRICACION ¥

COLOTACION BE VIBS IFS . . (b3} 3,435.95
PES) costo
FERFIL b3 /lm WNITARID
srn
oL 8.4 29,1366
oL 144 ,315.99
2 1818 PR
s oL .88 51,426,594
oL 18,60 £3,%8.67
EAE Y n.70 17,9607

TablA 2,3.24

40



CHIENCION 1€ CC3TH WKITARIG

BMINISTRG, FABRICASION ¥

3,45%.5%

EOLDCACION TE Vioh TFR o o+ g
FESD "1
FERFiL rgia A TARI0
s/
e L 1,70 43,07,57
(AR L | 17.% 614 %3.51
B .9 31,195,006
b L | 19,40 bb 657,45
& xd" F 3.5 8,77, 01
HOW LY o 08, 754, TS
LN L AN T8,9:5.26
[{lh & LI} 2.4 To,805.28
[ el L &% 71,811, 3
Wl W oW o, 929,54
FE LI | W50 84,504, 17
W s ¥ @30 743137
FRE R L 2 b A §2,270.3%
[l L LW 12,6910
[rall N : N 3 59,60 264,762, 80
Wl L 53,84 164, 160,92
@2rahon 87,10 230,552, 75
wWae b .10 220,24¢, 44
WwarT N o580 264,762,482
8 ¥ 6% 255,¥7E, 28
48 n L850 45,070, 43
Wl W [N 10,552, 2%5
s .00 271, 440, 015
W F 7% S5 NTE N
0083 L 3.40 347, T6%. 63
Wap3e 104,30 358, 268, 5%
b1 an L L 1470 30, 103,47
TRiLA .31

&1



GETERCTON U€ LOSTD LMLTARID

SUMINISTRG, FRERICATION ¥

COLOCACION 16 WIRTEN . . Ggt 208,34
550 st
FERFIL  LRIBE | wyo s INTAI0
sin
4+ % Z.at 5,20.3%
4" 4 M by e 13
5 12 XY 5,98%.0b
- 1z 457 ?,297,00
5 1 ERY) 7,%7.53
e 1 18 7,300.34
* 1 ERT] 11,985.07
s 12 ERT! 16,507,79
& " o .77
1- 1 Lo 8%
5 1 b.47 3330867
™ H 50 10,454, B2
& 1 4L.8¢ 9,257.08
N Pt 47 12,88%,00
¥ 18 49 10, 196, 65
'Y " 5,47 1t,458, 2
o 16 X 16,130,92
il 12 7.6 14,556, 36
% " & 12,83, 4
iy 1 261 18,5%. 72
Ie 12 748 16, 203,47
w m o2 10,001 %
g 2 . 17,848,100
[ i .17 2,910, %
100 2 Ly IR TXT
- 1 L UL
0° 10 1y ERERY
7 12 1046 2,995
PR 16 13.74 2,252, 7¢

TRA

L4,

a2
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2.8, KELACION COSTO-RESLISTENCIA

Yo obtenido &) valar de) Momento Resiatante de cads

perfi} ¥ su Coetp Unitariop respectivo, ei siguiente paso ex

encontrar ol indice gue nos indigue Ja Kelacton Costo-Resis-

tencia de <cada proposiclen dividiendo ¢ Costo Unitario detl

Suministro y Habllitads detl perti) antre &} vaior de sy

Resistencis. Dicha Reiaclén serd comparmde 2on las de  los

siguiantes Capituios persitiéndonos oconocer que soluclén

sstructural ef mAs ecohéBich pars una Resistencis similar,

Para anaiizar ») comportamients y varjasitn del indice

encotrado sa formd uns gréfica con los datos de ceda tifo de

Perfl}! tenigndo una curva que wusesira los valores calculados

pera CPE, IPFS, IPR ¥y Hon-Téan. Donde en funclén dei Momento

Resistents, Que e& conAtants Para cads slesentc, s pusds

valuar »! Costo Unitario conoclends o) indlice de is Relsclen

Conto-Realatencis,

On estas graficss se pusde concliule que pere un perfil

de w®ayor peralte 1s Relaclén Costo-Resistencis asrk senhor y

no Axf{ el Costo Unitarlio, que sumentars wisntras no cambiencs

wl peraite, Y8 que GON un perfil de mayor peraite pero de

wancr preo ilnes) que el anterior tenskos un Costec Unitario

RONOT . Razsn For is cusl ta Gratics Reinctdn

L. V. v M) - M ¢ presenta uns linsa quebrada ason

vaiorae decracientsn an ¢! sle de tas abscises, excepts dontde

2¢ vAiGa 8] ceac mencionada resuitands une Rsiscion Coste-

kesigtencia mayor.

El graficar dijesho Indice no presenis  uns ayuda



Ak
convenients san el wesomento de buscar gqus pertil nos
proporcions una #oluclén scondmicae, YR que se& tendria Que
multiplicar &1 valor dal Momentc Resistente por el valer dal
indice para sncontrar el Costo Unitario,

Recordando un valor de Momsnto Actuante, cbtenido eon el
Capitulo 1, Tabla 1.7.; para Losa Macizs de Entrepiso igual »a
52,445 kg-cm y refirléndolo & la Tablas 2.4.1. de Vigas CPS
obtensamos #1 valor del Momento Resistente 53,130 kg-cn del
pertil de 3" Ligero que tiene un Costo de 41,016,590 8/m.
sl fpodemos conocer Que perfil nos permite una eolucien
acondmicae (1), Por &l contrerio; sl buscamcos una sSclucién
dentro de Ja Tabla 2.8.2, de Vigas IP5S 1soloc podriamos
proponer unh perfil de 4" FPesado que tiene un Costo Unitartle
de 40,504.33 8/m, y una Rasiptencla de 74,606 kg-cm wsigndo
una scluclén sas costosa.

81 quisidramos utiilizar un perfil IPR su restistencis
sstaris oxcedida sobre ia que realmsnts neacesltamcs, por lo
que ne seria una soluclén adecuads.

Al snalizar la Tabla 2.4.4. de Mon-Tén encontramos quae
el pertil de 5" de persite y calibre 12 , tiene un Costo de
10,5%07.38 #/m, y una Resistencis de 58026 kg-cm, elendos Ia
solucién més econtmica que podemos encontresr dentro dsl
sstudioc da las Trabes MethAlicas Pars nUestrs Momentc Actuante
en cusstidn. .

[ &) Debe recordarse que 1a aplicacidn directa de estas
Tablas o3 |Ia de permitirnos conpcer cuakl solucién es

is n&s sconémice, goOr lo que hasts ahora no podermos
tenar ninguns conclusién.



RELACIOM COSTO-PESISTEMCIA C P S

3 2-+] 1 Sz nr CesT RELATION
FERFIL [T o ol g = ca UKLTARID
LR CrE
* L 12,20 133,20 .o 531 41,910,%% .15
¢ L 16,06 640 82.20 LN -0 45, 2%0.06 .59
& L e 1,082.20 2,00 21%,5% B3,837.18 oI
a" n e 1,257,400 165,00 20, 810 107.431.86 A3
& F 38.70 144020 169,00 288, W02 122,97, 27 =
B L na 2,600, W0 W00 ), 3 111,578, 21 iy
e on .92 2,990.20 250 He,0%e 140,573,07 W2
e r oW 3,637.00 22,00 ™I 191,726, 81 +3
0L 45.52 3,010,800 2,80 #1153 156, 404,44 »23
1" N .40 7,992.00 .80 "3, 253, 614.48 o2
1 2 6.5 B 37440 #7640 1,059,811 306,701,623 ]
22t [y 10,738, 00 0040 1,049,583 214, 684,52 oI
*n .0 11,967.40 .0 1,490,91% S53.004,08 ol
2 F B0 13,400.80 o] 1.343,12¢ 300, TaL. 062 el

MDY Rt SECONSIDERD LA SECCION FORNADA FOR
LACLES SOLLADOS ESFALDM DO ESFALDA,

TalLh 2.4.1.

A5



/S Mr )—=Mr
CPS

VIGAS

RELACION ( C. U,
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- G06
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b £95

- GhY

- 0t

- 982
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Mr (kg—cm) x 1077



FELACION COSTO-RESITENCIA L[ F S

PESD 1 L1 Kr CosT0 RELACITN

FERFIL nie (1] cal ig - < UNLTARID
$in C/ih

* ot [EL] 104,10 bR ] 41,543 2,1%.0¢ 0
L 1.4 28,70 LN 4,121 TN 0
& F [LRT] b R %20 T4, 480 ®%,%4.33 5
LA e 03,460 mw 120,377 A9 42
&L 18,60 LN L] 19,00 190,42 43,900.47 ]
EAB § 2.7 150 169,50 27,30 7,%.07 0]

Tidth 243,

AT



.91

ix

RELACION ( C. U. / Mr) =Mr
VIGAS | P S

415

481 746 1203 1806
Mr (kg=cm) x 1072

2573



RELATION COSTO-RESISTEMCIA T F K

£S5 1 Sx mr s

FERFIL Kgin (1] [1%3 kg - o WTARLD HELACTDN
sin Crk

ol L 12,76 bie 83 123,794 43,670,57 35
14" N 12,%0 03 us 189, 042 61,%3.51 e
et L 14.% 14082 127 152,788 11 - Yy .27

[ ol O W, | 19,.& 1,04 182 245,91 bb, 651,43 el
adt P 3., 1,319 163 T30,470 81,775.81 o33
W4 L 17.10 A 172 201,08 58, 754.75 423
x4 P .4 1,956 s 2,9 78,985, 28 28
L | n.e 2,64 2 343,088 76,90%.28 2
120 L 20.90 3N 3 368,874 L% B
Wwas w 8,30 3,405 nl 402,270 35,929, 54 .2
12 a4 N ¥.00 L% 1) 6 434,18 0,524.37 19
Wwed P axw 4,004 w 447,544 §7,251,39 21
I W &30 5,48 6 21,300 7,239 +18
1254 P 3.0 6,00 a £26,452 112,699 18 .18
12w L 57,00 12,907 [ ] 1,290,300 204,782,462 N1
We? L 30 18, 578 53 1,401,114 104, Lbe. 52 W13
1228 N ol 10 14,800 =3 1 4, 454 230,552, B
W g L 4,10 17,85 by 027 1,59, e 220, 244, &0 «J4
W ey N 60 21,497 1,008 1,601,490 204,700, 42 3
12°wg P 14,5 1o, 420 1,080 1,600,060 m A A
1 xg n n.s% 20,183 1,1% 1,743,706 45, 870,43 <14
W a7 W 1,10 nm 1,188 1,800, 380 230,352, 2% «13
4" n 6" F n.w 22,52 1,273 1,935,4% 271,840, 05 Nt
wer» P 74,50 W 1,32 2,008, 79 25,48.8 S
16 L B3 L L] 43,329 1,917 510,008 327,785 83 W1
18" 2 B34~ n 104,30 4E,028 210 3,187, 60 330, 09,75 1
W agi~ ¢ 1410 33,50 f hvrd 3,324, T LA LN Y ]

TARLA 1.4,3,
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VIGAS

RELACION ( C. U. / Mr ) —Mr

NAVAVNE

36 A

A6
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{81€
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9002
ceet
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6091
1091
8551
¥yl
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0821
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1£G
L9%
143
[At}4
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1%
[4:11
1114
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Sri
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§5¢1

S0

Mr (kg=cm) x 1073



FELACION  COSTO-REBIGTEMCIA Mon=Ten

PESD 1 Bx Mr COs10 RELAC1DN

PERFFIL.  CAINE xglm [ [T\ kg - o INITARID
LN ik
Lid 1s .41 =0 10.87 T S To0. 7§ «21
,”» 14 p & 9,09 1380 Iy 6,006.1% 22
5* te 2.9 §2.45 14,% 33,074 5,902, 00 .18
a* 12 .57 02,18 1815 0,87 83902 V22
5 1“4 3.69 110 10,38 2,227 7,567,583 .18
[ 16 3.3 156,50 .8 $,474 T M 15
L ) L ] 1ne.3a .52 52,021 11,885.07 Pyt
o 12 5.1 15, 19 24,60 6,826 10, %7.3¢ 48
[ L] 453 200,02 .43 4,33 A8 oS
1 16 404 =0 aw o7 [ % 31 13
3 10 6. 47 1%, 2 30.83 70,002 13, 303.67 1T
i 1) %40 47 nn 82,473 10,400,82 3
a 16 (K1) 3ok, 80 n.n B2, y82 ¥, 255,00 B
[ 12 t1? a76.73 bt 85,59 12,087.00 18
9 1Y % 505,03 .19 §02,07% 10,198,935 «40
Lo 14 .67 58,43 .18 104,273 11,450.08 «1
.- 10 T8 .47 32,8 105,937 16, 10,92 .13
™ 2 1.08 "] ®,15 12,413 14,59, 18 13
L 1 [T} 34,9 .53 129,321 12,830.94 iy
1 10 ol W70 41,28 14,357 18,326, 72 13
[ 2 7.88 026,49 .73 143,5% 18,203.17 13
10" 14 $.82 85,22 b, 75 154, 453 14,0235 +
L 12 [ ] 870,94 .18 173,930 17,040, 18 +10
g 10 10.17 ",» 76,87 182,190 20,011.% it
1w 12 L5 1,183,481 w20 15,292 19,710.54 9
L M 10 .34 1,126.07 8. 0% . FATe v 40
10 10 2. 1,314.78 109,27 215,314 5,473,489 «£9
12* 12 10, 4b 1,820.11 119.43 pro 2,052 O
12* 10 13.74 2,334 1L po 2 2,252,014 8

ThiG b4,

51



RELACION ( C. U. / Mr ) -~ Mr

MON-TEN

.27 1
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££9
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¥0S
(444
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¥ic
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Mr (kg~cm) x 1072



53
TABLA COMPARATIVA

PERFiIL COSTG ¢ #/m )

OBSERVACIONES
CFE 1 3" L 41,9168.58 Solucian Intermedia
IPE 4™ P 468,584,323 Soluclén Antiscanbmica
1PR —=- -
Hon=Ten 5* 10,228.68

Salucian Ecsontaica

Las graficas gue nos parwmitican sncentrar facilisente i
costo de

uns scluclén sstructural en ftuncian del HMomanto
Resizstonta

serdn agque!llas que sussiren dirsctameants los Cog-

t1o8 Untterjios de cads parti) y a8 gresantan & continukecion:



COSTO UNITARIO

RELACION COSTO—RESISTENCIA

: VIGAS C P S
400000 -
300000 ya
200000
\
100000
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Una caracteristica de estas graficas s la de permitirnos
conocer qQue no para una Resistencis Mayor tiene que existir
un Costo Unitarioc Mayor, ya qus como se dijo anteriorments,
s} proponescs una soluclién con un peralte mayor peroc de asnor

peso lineal, ol Coste Unitaric es menor.



CAPITULO 3

TRABES DE CONCRETO
REFORZADO.
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3.1, PROPOSICION DE SECCIONES.

La mayoria de lms sastructuras de Concreto Reforzsdo,
han sidp dimensionsdas de acuerdo a la Teoria de ia Varijacion

Rectilineas de Esfusrzcos, |lamacda también Teoria Elastica,

Los elementos estructurales se dimensionan de tsl modo
que pusdan soportar las cargas reales que actuan t(cargas de
trabajo & cargas de serviclio?, sin que lox esfusrzos unite-
rios en &l concreto o o#n #! acero de tefuerzro scbrepasen los
Limites Properclionales de cada uno de 108 astsriales. No
obstante que ol Diagrams Esfusrzo-Deformacien para w»l Concre-
to, ne wmuestra una porclon linea) de variacien en linas
tecta, alGn asi se supone que s Ley da Hooke se apiica al

Concreto. (Lamina 3.1.1.).

Las férmulas pars ol csiculo de estfuerzos ¥y deforma-
ciones aen secciones de¢ Asteriasles homogénecs ¢ lisatrépicos,
ne se aplican al Concreto Reforzado, alGn cusndo ss establece
la sxistencis des una perfects sdherencia entre el concrete vy
#| acero de refuerzo, sin Ia posibiiidad de deslizamiento
entrie l1os dos saterimies, Ppor o que ha #ldo necesario desa-
srollar otras exprssionss un poco més complelas pars los
mismbros comapusstos de dom amterisiss ) se mnalizardn poste-
riormente.

Comc es de todos sabido, is resistencis del Concreto a
Ia Tenuitn, s muy bajia laproximadaments 1/10 de la resisten-
cla a Ia Comprenidnd., Por 10 que 8 NECeSAric retorzar \os

mismbros de concreto #n las partes donde hays esfuesrio de



PI1AGhams ESFUEEIO-CEFORPACIDN

E! diagrema esfustzo-deformacion musstrs tres [nses distintas:
(1) Ls fase inirial, que #+ sprozimadaments linesl

12) Ls tuer intermedie, #n Ia cual hay un sumento de curvatura, hesta slcanzar ol pumio
de misimo esfuerso [,.

13) Ls fase finsl, en 18 cusl 1a deformucitn continds sumentando &l tiempo que I capaci.
dad de eargs disminuye,

Le figure prevents ! tipo de diagrama esfusnso.deformacién cominmente aceptu-
do pars un concreto stmelido s cargas asisles ¥y {lezidn, ol cupl e ha realizsdo mediante
eatadistices. Es necessrio deseribir cleriss propisdades do Iy curve.

Eateeres wmiiaris, bt fom®

Delormacine unilarigs, £, sm/cm

(1) La tangente n bu curve en ol origen s¢ denoming madulo inicinl tangentr de elassicidad,
E. kg/emdt,

1) Une secants truzads desde ol origen hasts ol punto de curve pare ol cusl [, = 0,45])
¢ devomins midulo weconte de elosticigod, E,,, kg/cem?.

(3) Pata coucretes de bajs resistencisn, E.;; y E,, difistsn smpliaments, Pata concre-
tos de alts resistencis, praclicamente no hey difersmcis entre los dos valotes,

{4) Pars concretos de agregados livignos, 1a tangenie inlcial 48 un poco menor que pars
concrelos de paac mormal. El misimo esfuetso otutrs pars defommacionss mayores en

concretos livisnos, sl i o3 ¢] mismo para pmbos tipos de concrete.
(5) Definiciones:

& = deformacién uniteris dei ¢ orraapandiente 8 un esfusrss, f,
¢, w deformacién corrvspondiente 3! miésime eafusrso, [,

% = deformpcitn dGitime #n I roturs

Libe TuL

61
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}lnllﬁﬂ. Este oObjativo se logras madiante Is colocecitén de
varillas de scero que deben teslatir &l 100 % d® los satfuer-
zos tensionantes.

Al mctuar una cerga sobre una Trabe de Concreto Ratfor-
zado, el alargamiento de iss tibras infericres sobrepasa la
Gltima deformacién por tensién de! concreto, y #ete se agrie-
ts. OGhviaments, cuando sl concrelo esth mgristado, ya nd @8
capaz de tesistir fuerzas des tensién, por o que éstas debe-
tén ser resistidas por el acero, y las fusrzZas da comprasibn

on Ia parte superior de la Trsbe lo serén por el concreto.

Un término que ue amples frecusnteaents an ¢l célculo

de eleasntas somstidos & Flexién por al Métode Elastico,
es "Dissho Balsncesdo” conocido asi yA que Jas dimensiones
scn tales, que el caoncreto y #l acero de refuerzo eilcanzan
los maximcs asfusrzos paraitidos al mismo tismpo.
S1 hay unes cantidad manor de acero, ian resisatencia del con-
creto & la comprasion no se desarrolls al méxipo ¥y se dice
que 1s saeccidn estd "Subreforzada™. Pero oan el casa de que
haya mAs acero que @) requerido pars degsartoliar la Saxims
resistencia del conareto, la seccidn esstard “Sobrerrstforza-
da®™.

Parece evidents, que el DissRo Balanceado debe wser el
mds scondmico, perc No ¢8 cierto. De hecho, la méximas econo-
mia #e¢ logra con secclones Subreforzadas, puess &l acerc de
refduerzc ss mhs costoso que @) conoretc. Por otra parte, los

mismbros Subreforrados tisnan mAs altura, aon eés rigidos y
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o estén lujltoi a los problemes de {lechas exceslvas como

ocurre con los miembros que tlene altursas paqueRas,

=Algunss veces o3 desesble tener una secclién con |a menor
alturm posible, con el fin ds satisfacer requisitos arquitec-

tonicos ¢ estructursles. Pueds sucedsr que la asceclion Balan-

cends sSea desmasiado alta.-

Cuanda una seccien se & da arbitrarismente una altura
menor que s que le corresponde 8! DissRo Balanceado, necesi-
tard uns cantidad de scero mayor que la necesaria para alcan-
zar #! wméxisoc coeficients de trabajo del concreto. 81  ae
presentae dste cawo, la fuerzs de compresién admisible debe
ssr incrementpda, ¥y tal incremanto se consigu® con 1s adigién
de scero sn s zons de compresién, s cusl es capag de resis-
tir esfusrzos de compresién wayores de 18 capacidad que @i

conceeto tiene.

Si se adiciona acerc de compresién, se dice que Ia seccion
esta *Doblemshte Armads™ y puwde SOPOLIAr Un Womento ®Sayor

que una seccién Sieplenante Armads.

Pars el desarrollo de nusstra investigacion, se utili-
zaron secciones Doblements Armadas de diferentes disensiones,
tales nue pueden ser solucitn estructural dentro de los
paTAmetros de Momentod Actubntes analizados en &) Capitulo i,

sstabisclendo que 1a wminiss seccldn fabricable y qus propor-
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ciona uns soluclén sceptable @3 de 15 cm. de base por 15 cm.

de parsite.

1 proponsmos increpentos de 5 cm, en ls dimensitin de
ila basse ¥ gensrslizamos gque ¢1 peralte no ssa mayor en
dimension a! doble de Is base, obtensRos |l&as smscclonss qua se

FPresentan an la siguiente Tabla:



BELCIDMES PROFUESTAS
PARA IRADES vE COKCRETD

L -3 PERALTE
L] L}
{cs? les)

EEEBREARE WPEEEEE HHHHNNN BDEIER
FASLEULSE BURASHE #atpEd BHENY EhN¥G

AL 1.1,

1]
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3.2 VALUACLIOH DE SU RESISTENCIA

Fars @) caso especifico de alementos de Concreto Retor-
Zado we han #scogldo tres dosificaciones reduciendo s elsgir
unes relacién agua“cemento pars Cads una de las Tesistenciess &
I» compresién que anslizersmos { t'ec = 200, 250 y 300
kg/ecmZ )y, definiendo !a granuiometiri{a de los agregados para
satisfacer dos requisitos:
1.~ Que |Is mezcla se pusda slaborar en una obra sin
mpyor dificultad { ses trabajmsble ), ¥
2.- Que al volumen de vacios entre los agregados,
destinsdoe a ssr ocupkdo por @l cemento y €1 sgus,
seas @) menor posibila.
Ls primers condicién hace posible el mansjo del concreto, ¥

Is segqunds consigus s fasbricacidon de una mezola més econbdmi-

ch.
DOSIFICACION DEL CONCRETO
RESISTENCLA AGUA CEHENTO ARENA GRAVA
kg/cm2 a3 Tan m3 ma
t'c = 200 0,202 0,348 0.555 0.630
t'c = 250 0.202 0.36e8 Q0.63% £.630
f'c = 300 0.202 0. &4t 0.50% 0.630

TABLA 3.2.1.

Una vezr determinadas nuesttas secciones y las rtesistencias
del concreto praocedamos & calcular las Aress del Acaro de
fAetusrzo necesariss para tensr uns Esccidn Doblements Armada

Para cada caso, utiilzendo las sigulentes expresicones:
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AS = cesecscmcmmmeaias B - 7 Y

A*® = cmemmmeoe-o meecen s e e e e e s & B.2.B. )

dondet

As

= Area de Acerc somstido a Tensidn

A*s w Area de Acero sometido a Compresién

[ 4

[ 0]

= 0.5 fte J k 1} “ 4 e e e t 3.2.C. )
1
Kk ® —ccocccccecces « s s o oe s U 32,0,
s
I ¢ -vr=—-
n fe

tenisnde los valores de:
fa = 0.5 ty Estusrzo Unitario a Tensidn del Acero

fc = 0.45 f'c Esfusrzo Unitario a Compresién del Conc.

Es
N & =—ceo=== Relacion de Modulcs de Elasticidad del
Ee
Acero y Concreto.
{ Es = 2,038,000 kg/cm2 ;
Ee » 10,000 t'a kg/cm2 ),
3 = 1 -t k7 3) s e e s s s t 3,2.E. )

Se tienen que calcular estos valores para sustituirlos
en las scuacionss 3.2.A. ¥y 3.2.8..



1]
-} = Ancho de una Saccidn Rectangular
= Peralie de 1s Seccion Rectangular
d = Distancis desds la fibra mas alejada hasta @! ceniroe
de gravedad de)l Aceroc sometido a Tension.

d* = Distancia desde Ila fibra mas alejada hasta el centro

de gravedad del ACeTO sSOmetido » Compresion

(Recubrimiento)l.
Aceroc de refuerzo
en compre&ion,

b

I

A_ ._r_’________...----Eje Neutro.
n{f d-4a

. \_
Acero de refuerzo

en tensién.

LAMINA 3.2.2,

Encontradas las Aress del Aceroc des Retuerzo pars cads
seaccidbn wl wesigulents pasc s proponer =1 Area Ras! que se
utilizarsd en |s Trabe tenjendo an cusnta qua #pta no debe ger
% mencr al! &rea de! Acero Tedricoe calculado,

Ejenplot Para wuna seccion de 15 X 15 cm fabricada con
concrato f'c = 200 kg/em2, acero fy = 4000 kg/em2
y % cm de Recubrimiento obtenemcs las slgulentes
Areas Tabricas de Acero de Refuerzo;

fs = D.5 (4000 = 2000 kg/em2

feo = 0.45 (200 = 80 kg/cm2



2,029, 000
N & memmrea-reamce ®  14.43

10,000 / 200

1

[ R el T . Q.384

2000

I 4 —eemcemc-a=

{14.4301(890)
}J =« 1 - {0.388 /732 » 0,860
K = 0.6 (80) (0.868) 10.394) = 15.3@9

1.5 (15.20) (15) (133 ?

Af B mo—mcommm—mssmmsamme==ear & 2. 28 om2

{2000) (0.880) (1M

0.5 (16.38) ¢(15) (1 *
A'S ® mecemmemmermesmmcommen==r u 3,80 cm2

L2000 ¢ 13 - 2 )

y deben ser corregidas y» qus ninguns combinacién

da

varilia comercial nos proporcions uns supartficie de esa

wagnitud.

Fara cubrir 2.24 om2 de Acero proponemos 2 Vs Ls2 *

+

1 Vr /B " que tienen un &resa de 2.25 ce2 Yy, Para

0.88 cmz se proponen 2 Vs 3/8 " qua tienen una super-

ficie transversal de 1.42 cm2. (Teblas 3.2.3. & 3.2.5.?

Una ver determinadas las Areas del Acoro de Refuerzo

Resl®s Paras cads cps0 af NECesarlo encontrar «1 Mompanto

Registente & Tensién ¥y a Compresion para cada seccleén,

y

comparandolos ss debe eoscoger &l Renorg que# ss finaimente wl
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Horento Resistente de nusstra proposicion.
En todos los cesos a] Momentic Resistente 8 |a Coapresitén ex
HMenor que 1 Homente Resjitente a la Tensiéon quedando asi
determinsde el Momentoc que Hige Ia Resistencia de nuestros
sjemplos.

Para o|lo se utilizaron las sxpresiones deducidas en el
supuests que Ia Trabe de Concreto no es homogénes, sino
conpuseta de Concreto y Aceroc ds Refusrzo. Existe un mé#todo
que TTransforma™ Ja seccitn compusstas en una secclon homogé-
nes. La Seccién Transformada se cbtlens remplazando el &res
de mcarc por una area equivalente de concretn.

Pata transforasr la seccion compuesta Por concreto ¥y
ACSTO & UNa seccién homogenes equivalente, el Area de acers
scmwtida & Taneién ae resplazas por una Area de concrete "n”
vVeces MaAyOr, ¥ al ares de acerc aometida s Compresipn por una

area ( 2 n - 1 ) veces mayorT.

]

—
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4 1 - Eje Neutro,
i |
!

-—-—ﬁl-"‘"
] (£ 1- remem———.

LAMINA 3.2.6,

/(2n-I)A's

Entonces, con ta secclidn de 1a Lasinse 3.2.6. Ilaw férmu-

las conocidas para la flexion en pecclones homogéneas pucden
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ssr empleondss y I scuaclonss 3.2.A. » 3.2.E. ss puwden
decducir p partir oo la tarsuls sixpie ¢t = He / ! determi-
nenca &1 Momentc Resistents que Rige en funcitn de las &1~

gulentes sxprasionee:
i.~ Ares de Acero Equivalents en Concreto;
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Tenslian y Coppresidn con reapecte & 16 Tibra whs coaprimida
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5.- Momentos Renistentss;
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Se anexsn Tablss que resumen i proceso de calculo de  los
Homentos EHesistsntas para cada saccién propuests on e] inclgp

L TN {Tablas 3.2.7. » 3.2.8.7.



Ktvistow YE TKARBES pDE SEECION RELTAREULAR -
DRI Frx 200 bpiead #ERD Fy = doGy kgica2

b L] v ] A's e (1 () W KIGE

temd test fewy 1ealt a2y tkgcer tkgcet iz
15 15 b h -] 1.42 5%, 52,53 72,284.3% 63,8258, 53
15 n 2 3.9 1.42 118, 122,55 24,453,901 116, 122,58
i+ pe ? .08 243 28,54, 17 207,300, 14 N6 K5, 37
1H by 3 5.94 .13 285,775, 64 282,009, 28 205, 775 64
X N F 5.8 .13 183, 34375 1E9, 3%, 93 3, RL7E
b =] 2 &, 50 .13 51,299,497 200,597.13 0, 199,97
X ] 3 1.51 .54 44,781 372,4%0,93 e, TIN 5T
x po3 3 .70 L) e, 51,33 245, 14T w541
2 4 3 i.18 3] 643,33, 67 726,11, 72 B4Y, 534 62
-1 ] 2 8.4 ER b, 40, 10 T, 7E2, 4% NE, 240,10
= hoi 3 ¢ L2 430, 740, 65 4%, 179, % 430,94, 69
= p- 3 1.4 L8 &22,208,28 BEE, TIY.BY 60, 260.25
-] L3 3 1438 3.5 BYi M6, 14 937, 435, 4 B s, 14
= o H 18,35 5.08 1,081,498, 93 15073, 883,40 1,081,473, 93
el » 3 te.08 3. 54 1,322,964,08 £, 268, 875.33 0,222, 929.0
» w0 X 15.48 35 SkT,007.97 341, 264,95 311,047,97
% h-3 3 (L8] 447 T, 448,48 806, 106.09 T35, 448, 83
0 0 3 1008 .08 93, b26.97 1,050, 386, 52 o5, 420,92
¥ “a 3 17,62 364 1,292,835, 83 LW0L42L, 0 1,292,385, 83
3 =0 H 2.2 4.3 1,454,103, 88 0,388,764, 47 1,454,103,88
W 55 5 20,98 a2 1,820, X579 1,847, 564,58 1,828,225, 79
b 0 % L% i8] 2,197,908, 11 3,300, 1625 2,190,968, 71
k-3 » 1 16,08 3.0 B52,112,43 3,317.55 ®Li2,63
35 » 3 18,75 3.9 1,182,083, 23 1,224,084, 78 1, 162,083, 23
I 4 3 n.: 5.% 1,488, 275,95 1,512,4%. 93 1,461, 278.8§
n 50 - 276 .92 L5005 1L,BeZ Té1. 7% 1,74,561.5
k-] % 3 25,33 B.41 22,024, 10 2,222,333, 17 2,102,824, 59
po ] L .08 LI 2,676,178,18 2,997, 153,37 2,678,208, 18
35 45 H] 3.8 L] 3,070,854, 16 1,768, 353,14 3,000,590, 14
3% 70 i .68 0, 14 3,540, 540,24 3,644,090, 27 I5AG, 800, 24
& 0 3 AT 456 1,348, 645,02 1,942, 5T7.88 1,48, 849,02
40 4% 3 I5. 78 782 1,753,540, 48 1773, 506,50 1,733,040, 40
L. - - 28,00 B.61 3,915,008, 87 1040,128,1) 3,912,008,47
L = % 31.08 20 2,451, 304.04 2,715,155,13 2,830, 104,64
4 ] 3 .68 10,14 2,900,264, 258 3,063,590, b8 1,900, 260, 28
“w &5 3 . i3 L4725 1 SPE B30, 2% 3a4n,575.84
& ™ 5 3060 11.48 6,131,800, 40 4,237,398, 43 S 151,640, 45
40 ] H 19,40 14,35 +931,109,3% 4,939, 016,02 4,93,628,18
[h [ 3 s 1 5,563, 484,43 8,9, 325.57 5,52, 504,83

HEE 307,

78



REVISION DE TRAEES DE SECCLON RELYIANGULAR
COMCREID Fo= 750  wgrea2 HERS Fy s a0 bglead
b h TeC L. [ ] fir {11 " (€1 P RIBE
{ca} it U (ea2i (cal; 3o tkg-ca) thg-cai
15 13 2 5.9 {82 B1,%93.75 27, 047.42 81,243, 7%
15 o] 2 L] PR 168,771.07 188,619, 62 158,772, 07
15 25 2 4.9 .37 251, ¥57.68 262,800, T 1, 759.85
1% b1 ) nw .M 353,770,597 370,790, % 313, 1e,5
20 ol 2 T4 LK 23,0018 28,761, 7 {32278
o] P 1 LN L 372, 590489 hiIN: LY 12,5289
i N 3 1.1% 3.5 473,193.85 20, 462.41 413,15%.85
X 1] 3 18,35 L% B97 M2 TN, 985,45 457, 542,74
20 & 3 1,33 447 915,410,09 FI5,580, Y49, 820,65
E-] o 1 1,13 A Y 232,59, 42 431, 7L A22,59,87
-] k) 3 L 487 B8, B9 54 &2,330,92 418,85 54
= po-] 3 16,48 L.os 245, 182,79 099,529,068 5,182.19
o] 4 3 18,75 6.30 1,203,219.35 1,204,425, 04 L2975
= L5} 3 w028 £.30 1,489, 721.72 1,500,764, 71 1,489,721, 72
-] 5 H .7 h52 1,724, 28, 49 185,908, B 1,724,852, 49
bl ! 3 18,08 508 716,305,230 712,62 710,308.20
¥ 35 3 .75 6.3 1,038,110.1% 1,052,280, 36 §,038,170.15
3 L] 3 27 5.30 1,382,54%.15 1,557,590, 1,283,047.15
W 45 3 LT T.42 1,765,471.02 1, 7e0, 4.7 1,785,671.02
3 = ] 26,00 8.51 1,9%6, 801,37 2,032,037, 84 1,988,410, 37
W = ] 31,05 .7 2,512, T30, 6k 2,705,790, 463 2,91, 73588
h by 5 Jt.o8 10.18 2,979,838, 00 3,053,730, 18 2,979,030.05
p-1 s 3 nIt T.52 1,222,559 130,265, 14 1,282,592,39
k) 40 3 26,00 2.52 1,608, 190,59 1,690,608, 84 1,408,190, 87
b 43 3 31,04 6.41 2,098, 14a.48 2,295,726, 48 2,09, L4, 45
= = -] LI 9.7 2,087,321, 2,920,344, 54 2,771,321
15 = 3 nn (.48 2,900,138.25 2,543,134, 82 2,900,138, 25
h ] £ ] LLNLE BT R 1,748, 50545 3,808,152.42 3,748,507 5
15 &3 S 41,84 (£ P 4,35),620,57 424,522, 40 4,251,820, 57
b 0 5 47,52 14,33 50063,019.27 3,835,505, 74 o083, me. 77
w L 3 .08 R 1,834,992, 26 2,015,134, 08 1,611,598, 20
L] L 3 .92 9.70 L350, 101,03 L0477 2,759, 761,43
At b 5 39,80 it.ee 272,517 67 L oy | RHHIE
L] =5 51 e 1.3y T2, 372 3,064,718, 85 3,421,547, 77
L] L 5 41,84 4,35 .032,%1,17 4,047,030 14 §,032,380.37
L) [ 3§ am 14,18 4,712,230 2 5,004,509, 4% AT12,230.22
L) 0 ] &7.52 15,24 SeS3, 410,72 5,4, L0 S35, 800,72
L] ™ S SuBk 0.4 £,790,281.01 6,830,327, 4t 5,930,201, 01
0 5 H 59,92 20,32 1,952, L% 7.7%0,143,61 7,92, 04,90

TRLA 3.2.6.

T



REVISIODN TRABES BE SECCION RECTARGULAR
EFEI0 Fcx 300 kyleal KOERS Fy = byine2
b I3 re &'s N e 1LY A RIBE
({1 {} ics} (twi tcali Ihg—tel thy-caf fha-cal
5 14 2 13 [H{RI+NH 12, 195,09 11,0747
13 X 2 2,13 2H 34 T4, 839,50 211, AT, 41
|53 = 7 2.5 A5, 205, 7Y 307,508, 44 A5, 208,37
3 X 1 L8 M,507. 2 S18, 7. 7% AT, 2
X o ? L 268,194, 18 301,M9. 1 6,190,158
20 = 2 3% W08 451, 045,55 450, 474,81
0 b 3 4,67 31,839,207 45,738, 52 830, 62%.27
% 3 ¥ 4,67 B2, 63, 16 B35, 1526t B3R, 054,18
hil ® 3 6,30 1,241,162.42 §,227,800.97 1,241, 182,42
= o5 F 4,67 STHI2. 44 378,55, 25 520 4
rel X 3 &5 813,758, 19 24,133, 14 3,138, 1%
-] 2] 3 6.9 3,11, %4.4¢ 14132,587.0% 1,101, 388,41
= “0 3 7.7 5,547, Talh 42 £547,109.90 1,542, 750,42
-1 43 3 .9 915,340 1,825,138, 30 5 RS, M0
k-] w0 5 B.61 2,154,831 2,404, 750,60 2,154, 851.05
u 3o 3 [ & 921,5T0.% 947,052, 75 21,5775
3 3 b} . 1,352,303, 90 1,729,019. 79 1,332,%01.80
h ] L] 3 8,43 1,827,415.59 2,047,947, 88 L, M558
E L] 3 8,70 2,301,492.23 2,304, 724,47 2,311,880 73
0 -] -] 11,48 2,401, 309.2% 2,043, T80, €2 2,507,185, 25
3 -] 3 il 3,201, 737,18 3,431,013.12 3,200, 730.00
30 [ % 14,35 4,043, 472,93 4,031,410, 10 4,043,473, 93
) p ] 3 [N 1,347, 0. 34 £ 75,1524 £, 382,003, 14
=N o 3 1148 2,195, 479,86 [H, 59506 2,195,479.84
kL] L] 3 1.8 2,763, 612,02 2505,792,%7 2,765,672,42
pl ol - 14,2% 3,108,534, 54 3,042,758, % 3,108,554, 9
= -] H 14,35 35,837, %10 120,92%.7 3,859, 76%.10
b o 3 14,355 4,054, 454,54 4,580,824, 46 A 40 45,9
k1 &8 H 0,3 3,95,508.87 5,08, ET4, 32 2,501,52%.47
o 7 5 032 &, 706, 658.45 by 116, 26,75 by T0, 654, 45
L] L 3 tt.48 2,411,800, 73 1,564,033, 08 2,401,054, 73
L] 43 3 (1911 3,1%%,475. 49 3,114,035.4) 3,199,470 %
L 50 H FLI 1 3,45),001,52 F,488,907.42 3, 454,000,52
L % L] 15.2¢ 4,301,504, 9% 4,70, 28,42 4,301,%4,%
® ] 3 »%xn 5,480,042, 08 3,298,920, 7% 5,480,042, 08
® 43 % 2.8 6,404,133, 44 4,328, 137.01 & 44,132, 48
40 0 H 0,52 1,387, 102,34 143, 50.83 7,381, 102,54
L » H .32 8, b1, bTL.58 AW AN 8,181,476, 58
L] -] L 8.4 16,373, 169,23 10,333, 350,97 10,373, 1680.23

T A 2.5,




3.3, CODETO UNITARIO.

Siguiendo con ia metodologis utilizada an &t Capitulop
2, ‘incisn 2.3.3 slavorames une férsula en e qus intervie-
n#n todos low slenentos bAsicos Para logfar uns mexcla
adecusds que cumpls con nusstiros requerimisntos y sspecifics-
ciones de pProyecto, conociende ei Volusen de Concreto, Pesc
48} Acero de Rstfuerio, Superticle de 1a Ciabres, Costo Horatlo
de la HMaquineris utilizada y Costo dal tieape del persondi
qus -llevaré & cabo la actividad; necesarios pars ls tebrice-
colén del elamento estruatural t.c‘llt-nio ia obtencién de su

Costo Unitario.

Co.olprllor pasc, o8 necasario uniformsr & unidss ds
oobro de dichs actividad, y tenisndo sn cuanta que se snali-
serén elemantos de  diterentes seccionss i{dimensionss) ss
torzoso utilisar como unidad bésica de cobro, @1 Costo Unita-
rio del elsmento por metro linsal ¥ no por plesa o wsetro
oGbico, colo oh algunocs cascs s pusds hacer. Una ves
detersinades las dosificesciones de log concretos que
ansiizarescs (Tablia 3.2.1.) se obtuvieron las ecuacionas qus
resusan ¢l Suminletro de Insumos para ¢l Conoreto f'c = 200,

250 y 300 kg/cm2t

BC200 = 0.202 AG + 0.348 CG ¢ O.558 AR + 0.83 GR . . {3.3.A.)
SC280 & D.202 AG + 0,380 CG + O0.53% AR + O.B3 GR . .{(3.3.B.)
BC300 = 0Q.202 AG + O.449 CG ¢ 0,500 AR + 0.83 GR . .(3.3.C.)

donde oads uns de las variables implica su costa en las

unidedes que & continuacion ss indicen;

\ TESIS W) DRRE
ST st Lh BLUIECK



¢ s Suyminietro de Insumos pers fabrica-

cibn de Concrato tma)
AG =  Agum (@3}
CE = Ceonento Griw {Tani
AR * Arans tm3}

GR = Grava (@3

Quedando pandiants la incidencin de {s manc de ohra necssuris
fara slaborsd s Avicia, tenisndse (& siguisnte ecuscisn:

O,0855 COA + D.28R5 PE + L. 4840 CHRI + 0.0 HM v e «13.3.0.4

donds <cada una de i(as variables Implica su coste an  (as

unidades que se indliasn a continusclien:

Qa = Qftainl Albakl) tJor)
PE = Pagn tdor)
CHR} = Costo Norsrio Revalvedors un saco tHe )

Ht = Herrssisnts Menor

uahl.ndp |uUe

HM = % ¢ T HMano de obrs qus interviens sh 1& actividad),

Sumando is ecuscitn 3.3.D. & lias souscionss 3I.3.A.,
3.3.8: ¥y 3.5.C. respectivenents obtenencs Ia scusdcidn gans-
ral de suministro y fanricacisrn de conarsts 1o = 200, 250 ¥

300 xg/cmZ con un agregada asvima de 3/4% de didwetrayg

SFCR00 » D.202 AG + O.24B CG ¢+ O.555 AR + 0.63 GR + 0.05872 Da

*+ O, 4002 PE + C, 4444 CHRY s 4 s v s v v s e a » x 08,3, K.

SFCRS0 v G, 202 AG + O.388 CG + 0635 AR + 0,83 GR + 0.0572 OA

* 00,4002 PE » O, daad CHR: P P < N TR



SISTENA € MWRISIS TE PRATIOE LMITARICK ¥ MERAESTOR FEDW: 10/06708
APORIE B NTRICES '
3 WAL BN Y FAl COENETO FrOe200 A n 1. | % t0 P
W5 OMWE OESCRIPCION NIDAG FEC.COT. CORTR AMITARLD VOLURES IAMFORTE
20 WATOOL MR . ] 11008 00,00 6.N2%
21 W2  CIMENTD GRIS ™ 1106 14, 500, 00 0. 56
22 MINE  SIN ~ 11008 Sy 900, 0 .25
T M0 S w0 1 14, $50. 00 0.4309
3 - OFICTAL ALheallL F YN, ] 10,400, 50 Q.0858
1o P m 1o #,000,00 0.
1 KOl ACVGLVEDDR KA § 8D W oo 40 0,04
LA ENALENTA 1 11/0/18 TS ©. 0300 112,89
L T T
0810 TINED 0T EUEN
S OMSOY  BP. Y TAD, CORIKTD F OeI Ae3let LR nisn
SHG QM DESCALIPTION WMDAD  FEC.CEY, 0877 im0 VYOLUREN IRfORTE
B 0L AR o neem .00 .30 ».ed
21 wWAToor  CenTs NS ™ ji/oae L, %00, 0 . 000
T W0 e S wem 900,00 .53 0,950.6
23 oot Gk Y] 4, 900,00 %0 10,000.00
3 W0 OFICIN AMKIL o lAe 11,080, 00 0,088 .
L w0oN P Y %%0,00 o0 TI0000
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0 WAL AN - b 0000 L.xN [N ]
2 W%  CDENTD RIS ™ e LB, 00,00 [ R 74, 003,00
1 MRS MO ° 1 by 900. 90 0. 900 0,00, 00
T M08 A 0 LAY ri=o ™ w5 10,000.80
3 -0 OFICIML AL F Y, Y] 11,40, 00 [X ] . 4
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SFLCAND = 0,202 AG + 0.449 CG + 0.505 AR + 0.63 GR + 0.0572 DA

+ 0,4002 PE + 0.,4a4a CHR! L T T b P P

donde:

SFC200 - Cogto da) Suministro y Fabricacitn de Concreto
t'c = 200 kg/ca2.

SFC250 - Costo del Buministro y Fabricacién de Concreto
f'c = 250 kg/cm2.

SFC300 =- Costo del Suministro y Fabricacion de Concreto

t'c = 300 kg/cm2.

El sigulents paso o8 »l de conccer qué ¥ Culints meders
se utilizars en ol climbrade del siemento; pars lograr ésto awe
debs realizer la cublcacitn de & saders que se utiliza en el
cimbrado teniendo variables que atectan dirsctanents el volu-

mean totasl, como:

bt = Espescr de |a pleza tpulg)
h* = Ancho de la pieza Lpul g}
L = Longitud de |a pieza n)

Dichas variabies depanden del peralte (d!) ¥ Ia base (b} del

slenanto analizado, utilizando |as sigulentes férmulas:

1. Hadera de Contacto.
bt = 0.63 pulg = 1.6 cm = 16 mm  (Tripiay de 16 nm)
L = 12d +» b}/ 2,54

L = im



@3

2. Yugos.
b* = 2 pulg
h' = a4 pulg
L s { ( b+ 25 ) ¢+ 2 (d=+ 25 ) 1 (0.01)

3. Base.
b = & pulg
h® = & pulg

L - im

4. Madrina (MA)
b* = & pulyg
h' = & pulg
b - 20

L w | t(td=-10) ¢ 22.54) Tan 30°) ¢ 40 & ~---c--o 0,01}
2

donde:

0.01 ftactor de conversién de centimetros a metros,

5. Fatas de Gallo,
b? = 1 pulg
nt « 4 pulg
(d - t0 ) + 22,54

L [ mmwewmrrrr—————as== 4 20 +

Cos 30°*

6. FPles Derechos.

b* = &4 pulg
h* = 4 pulyg
L= 2,417



7. Contraviento.
b* = 1 pulg
Rt = & pulg
L o= im

8. Arrastre.
b' = a puly
h* = & pulg
L = im

@.: Culas.
b* = 2 pulg
h* = & pulg

L = 0,80 m

10. Cechetes.
B! = 3} pulg
h' = & pulg

L = 0.55 m

FPara ol cafic d# trabes qus tengan b < 20 cm vy d < &0
tienen los siguisntes cambian:
2. Yugos.
B = 2 pulyg
h' = & pulg

L = 2 (d + 15) (0.0

3. Base,

He Utilize,

cm e

Ba
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Ls maders deberia cuantificarse en «l Sistess HMétrico
Decimal, o8 decir, por metro cGbico. Perc practicamente se
hace & tbase de "Fle Tablon®, definiendo como Ple Tablén I
cantidad de madera gque integra un elemento de un ple de ancho
iH*') par un pie de largo (L'} por uns pulgadas cde espescr
(tB'», por lo tanto, un pies tablén debe asr jgual sl volumen
contenida en una pleza de meders de sxas dimensiones. FPata
chtensr uns foarsula sencliila para sncontrar pies tablon pode-

mos proponer s siguiente ecuacién:

B pulg x H pulg x L wm ) 7 3,657

El deterioro de las piezas que integran uns cimbras,
asth on funclodn del buen o mal treto de Ia misma, asi como de
las dimensiones de s pleza y de su uso especitico en la
cimbra en cuestién, El fsbricar una cimbrs pars usaria una
sola vezr es antieconbdmico, por lo que se trats de emplear
tantas veces cONO ses posible, ®in olvidar, que todom los
slensntos de |a @isma, pusden resistir ¢l mismc nGmerc de
ueos. De acusrdo con &ato, se han creado tres tactores que
siteraran Ia cusntificacién a ?in de tomar an cusnta las

caracteristicas expusstas,

1. FACTOR DE CONTACTO (F.C.). Es ®!| goclente expresado an
forma de quebredo de la unidad & ia cusl quaremca referir e}
estudic (m3) entre el drea de contacto resal e la porcion de)
elsagntc analigado.

EC = 1m2/(b + 2d) b, d im}



[113]
2. FACTOR DE DESPERDICIO (F.D.}. Es ¢! porcentaje evpresa-
do en forma decimal de ia cantidad total de madera rola o
perdida en la elaboraclién y durante Jos dilerentes usos da

una ciabra. PFPara nuestro sstudlo se propone un FD = 1,320

3. FACTOR DE US0S (F.U.). Es &l cociente expresado en
torsa de quebrsdo del uso unitaric de un slerento de cimbra
entre ®! nGrero de usos propuasto, Este valor depende de Ins
dinensiconss de |la pieza y sntre nas grande sen ¢] ancho ¥y el

espescr de asta, se podia utilizar en mas ocasiones.

ELEMENTO usos

Triplay oe 3a. -]

Dusla de 1* X a*

Barrote 2 * X &% &
Palin & " X &% 10
Cullas y Cachetas 3
Contraviento

Patas de Galle 3

Otros insumos utilizados en el citbrado d; un elensnto
de concreto son el clavo ¢de 2 1/2" & 4", el slambie tecocide
del Ho, 18 y a] desmoldante (diesel), que se ussarsén en canti-
dades constantes pars todos los camosg

Clavo 2 142" a 4" 0.09 g/
Alambre Rec, HNo, 18 0.08 Kg/m2

Dissel 0.50 Itrm2



av

El an#lisis de |a manoc de obra gque intertviene en el
éimbrnao y descimbrado depende, cComo en cualguier otra acti-
vidsd, de =l tiempo que e toma al Oficisl especintizado y &
sus Bayudantes en realizar el trabmjo, expresade como e)
inverso del volunen, ares o unidad de cublicacitn trabajada en
un jornal (6 heras).

Ejemplo:
8.5 m2 de cimbrade squivalen & un rsndinlento de 0.1175 Jor.

1 Jor./78.6 m2 = 0Q.1176 Jor/m2

Fars realizar este Pproceso s¢ utilizé uns wmhtriz
formuisda an una hoja de chlcule slectronice en Ia que
varisndo el peralte y la base de nuestro slementc cbtenemos
faciimente el Costo Directo del Suministro, Cimbradoc y Des-
cimbrada de ia trabe incluyendo todos los elementos nece-
sarjos para desarrollar exte actividad (Tablia 3.3.1.).

En wlla sa prasentan lop dos casos generales on el dimensic-

namiento de nuestros slementon:

1.~ Base < 20 cm.
Fernite < 40 cm.
2.~ Base > = 20 cm.

Peralte > = 40 com.

Debido a que &3 muy extenso ol procedimiento de cubica-
citn de madera Que &¢ utiliza en uns cimbra se ha buscado |Ia
foroa de reducir el procedimiento encontrande Is siguiente

enpfesibn, Que NCE Proporcions un resultsdo aproximade de¢ |a
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1106153
ASE 15 ¢ A
PETE 15 ¢ &
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COMCEFTO FIETAS b b OLEITW Foow., K. FoE RO Folh PR sto 1r¥OF1E
WOERA L€ CONTACTD 1.0y .83 T2 1.00 .657 305 L 1.2¢ 8.0 1.02 A0 30799
LT [ N W B0 5T LI K] 1.2 S 90 e, 1120004
WADR] W LG L0 L 1.6 1657 (N1 A5 LN W 1.8 2000 348
FATAS TE 6510 LD Lo A0 1.9 3,57 .04 -] 1.2 3.00 L% 1,600,00  3,04%.48
PIES SEREDHOS L0 00 400 .17 3.6 LA W4 1.0 K. .53 70.m D
CETRW L ENTD LW L0 AW 1.00 3.857 1.0 W43 1.0 3.0 B 180000 1,5T5.82
MPACTHE L0 oo L0 .00 37 &M N} L2010 117 .00 1,073
CAS .00 .00 400 A0 3,697 . 3 LW Lo WJE O 1,600,00  1,244,4%
CADETES 200 1.0 L0 S5 LSt LD N L2 L 107 L0 1,78
QM 2 12" & & - 2,300.00 1.0
AN MEC. Mo, 18 4 2,000, 02 180,00
BlEML -] A0 nLN
OF, CARPINTERD  {DESCIRSRADGY 0 10,670,000 195,
ATUDATE IDESCINGRADDY QLI 8000 a7
OF. CAWPINTERD  (CIMBASD0) 17 ey 1,211
ATDISTE [l Pl

7 Nl 1,00

C. 0. 18/m MM

CIMGRAZY ¥ DESCIMGRADD EN TRAMES

1Li0er
3 o 9N

FERRLTE ® = &

T
ELDENTD FIEIRS LY A" LUEITUS F. COW. LT, fC FRBE KLU ML COsto IRTE

WADERA DE COWTACID  1.G0 .3 TOLTM 1,00 L4357 1LM m .50 6,00 102 542000 3,47%.%
s L0 L0 W00 .23 TAT e 0 .20 .0 15} Laad 0 2,142.08
K 20 400 D0 1.0 1457 [ B 00 LR 0.0 5 w,w @0
MR .00 Loy 4 247 348 . % 200 L 1000 A 20,00 199.%
PATAS T GALLD Lo 100 00 A.087 3.637 L% .00 1.2 p X ] 107 10,00 1,705.40
PLES DEREQHDS O L0000 2.17 1497 e 2,00 L0 10,00 a7 7L 2608
CwTRavIENTD L0 Lod 4,00 1.0 487 108 0 $.20 3.0 e 1,400,000 30.01
WS TRE 1w L0 4,00 Lad 1.4657 43 .00 L2 10w «2h 20,00 244,51
DS 1O 200 4,00 L 3.5 ] .00 1.0 .00 .18 1,600.00 00,01
CADETES 1 LW AN 5% 3,657 L0 2.00 L% L0 v 1,600, 06 385,02
CLWO 2 1/2° A & 0 2,300,066 0.0
AARE KL, %. 18 00 2,000, U0 160,00
NEs

o $3.00 anw
OF. CAPIaTEN)  IDESI I MsADD)

<010 10,000.00 1.4

AT (LESTIRERAIO +OI8 8,715.00 1507

O, CAPINTEND  {C1MAAD0 o7 &, 070, L.
ARRANTE ICINERADOT

MEORNS0  Loltes

Co 0, /M2 33,582

T Jedids
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cantidad de oacderas utfilizada:

ti/bd} (Zd+b)

dondet
d = Feralde de la trabe im)
b = Base de ia trabe (m)

Utilizando este expresién y sgregando is Incidenclia de la
Hano de Dbhbra 3% de Herramienta y 108 OLros insunct nNecess-

fios, tenemod quel

CPT = ti(1l/bd)(2dep))r MMZ ¢ 0.09 CL + 0,080 ALG « 0.5 Dl =«

0.1381 QC « 0.1391 AY T L T T T ST ¥ b P PO

Ponde cads uns de Iss variables implicas se costo en  iss

unidades que & continuacien se indicant

CDT = Cimbrado y descimbrade de trsbe (ma)
MMZ = Madera para cimora (m2)
ClL = Clavo de 2 1/2" a 4" tkg}
A1B = Alambre Recocide Ne., 18 (kg?
ol * Dieswl 11}
0C = Dficial Carpinteco tdor)
AY = Ayudante tJor?

Despuds de colocada s cimbra de! slemento, la sigulen-
te actividad a realizsr es !a del havillitado del aceroc de
refusrzo cobrado por unlidad de peso (kg) Incluysndo =l tlempo

que le toma al perscnal conclulr este comatido, y los Insumos



[2]4]

necesarjos pata realizar &l trabaje, obtenlendo ia siguiente

rcuacioény

1125 ARN + 13 AlB + 4,42 OF + 4,42 AY ¢« 0.03 HM

quedando {inaimente;

SHARH = 1125 ARH ¢+ 13 Ai18 ¢ 45,5526 OF + 4.5528 AY ,(3.3.1.)
donde:

SHARKN = Costo de)l Suministro ¥ habilitade de mcero de resis-
tencis normal {y = ADOD kg/cm2. (Ton)

ARN s Costo del Acero de Tesistancis normal (kg

ALB = Costo del Alspmbre kecocido No, 18 (g}
oF = Cowto del Oficial flerrero tJor)
AY = Costo dsl Ayudants tJor)

Se anexa andlisis de Costo Diracto Total

Por wuitimo, &) vaciadpo de)] concreto dentro de la cim-
bra. condgcida comunmente c¢omo *colado™ e pusde ganerallizar

con Ia siguiente expresiont

CTC200 = 1.04 SFC200 + 0.068 AG + 0.277 DA +« 0,98 PE + 0.266

CHV ¢ 0.03 HM

Donde cada una de las vartables implica su costo en las

unidades gque se indicant

SCFR00 = Suministro y fabricacién de concreto f*c s 200
kgs/cm2 tm3)

AG = Agua tm3)



SISTEMA DE AWALIRIS DE PRECION UMITARIDR ¥ PAERFUESTOS Rt 11708
MEPORTE DE MATRICEE

9 B5010  WARILITADD DE ACERD €W EETAUCTUNA BT, 1,473,M2.60
SMEC OWE DESCRIPCIODN UNIDAD  FEC,COT. COSTD LNITARID vOLUNEN IAPORTE
4 MATOOS  ACERD BE RID. Mo, T B 1] 110000 1, 3%0.%0 1,139.0000 1,518, 73000
I MAT00L  ALAMME . 10 L) Hroaim 2,000,00 13.0000 26,008, 00
3 m-005 OFICIAL FITNNERD JOR LI/0M0R 11,7%,.00 4.4200 ", 725,00
2 MO-00Z  ANYUDANTE O 1M/ 57135 44200 ™, 5000
¥ MERRARTENTA % (AP ) ",i.3 €.0300 20T %
TEARNSENEF AATSEY &
COSTO DIKECTD TOTAL 1,672,002 84

16
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OA a Oficial Albafktl - tdor}
rE = Fabn tlor?
CHY = Costc Horario Vibrador (He)

Hﬁ a2 Herramienta Menor (WMO)

Tanlendo:

CTC200 = 1.04 SFC200 + O.06 AG + 0.233B OA *+ 0.035 PE «

0.288 CH v e e e e s s s e e 3,320

Bustituyendo Is scumrcien 3, 3.E. en la 3.3.J. y sumando técmi-
nos senke jantws, tensmos ia expresitn que resume 9! duminis-
_lro. tabricacidn y coleocaclién de congreto ft'c = 200 kg/cm2 en
trabes, como sigue:

BFCT200 = 0,27 AG ¢ 0.3B62 CG + O.577 AR + 0.855 GR « 0.2033
OA + 1.3514 PE ¢+ O,4822 CHR1 + 0,286 CHV e 2 (3,3.K.)

dondes
SFCT200 = Costo del Suministro, Fabricacién y Colocacién de

concreto f'c & 200 kg/cmz en Trabes.

Ce tgual forma se obtuvieron las ecuacionss que integran
el suministro, fabricecién y cclocacion de concreto f'c = 280

Ugs/cm2 y f'c w 300 kg/om2.

SFCT250 = Q0.27AG * 0.404 (G ¢+ 0,556 AR + 0,658 GR + 0,2032 0A
+ 1.3%1a PE + 0.a4622 CHRL ¢+ 0.266 CHY LR - P 1S P |

SFCTI00 = 0. 27TAG ¢ D.467 CG + 0,825 AR + 0,655 GR + 0.2033 DA
4+ 1.3514 PE ¢« 0,4822 CHRL + 0.26868 CHV s s 2 (3.3.M.)
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Se anenan anslisie dv Costos. Directos Totales para cads caRo
(Tabla 3.3.2.). '

Assumiendo, tas scuaclones 2.3.0., 3.3,K. y 3.3.H. mon
utillandas pars datsreinar ios coetps del Suministro y Habi-
titado dal Acsro ds Refusrxc) Suminiatro. Fabrioado y Cotlcea-
cién de Concreto "2 » 200 kgrem2, ¥y #1 Cisbrades ¥ Dascie-
Prado de trabes raspscrtivaments. Poar 1o qus &% nacssavic
canocer .al volumen gue Afenin & cads und d¢ sstos costos por

sdtro de trabe reduclendd In skprasidn =3

CTC & Vo (EFCT200) + Acla (CDT) + FA (BHARN)

donde:
Vo » Yolumen de conoreta (b) (d) (im) {3}
Acim & Ared ds tpntecto b)) id) tm2)
PA « Pasc dei eacero de tefusrsko (kg?
PA a LAs * A ¢ Aet) O.78%a
| X Aat w (Anflap)!th-:r.al(h-zron);lO)
Dander
Aat = Ares totat d» estribos {ca2}
Sap = Sefsracitn entve sntribos £ 3]
[} = Base de la trabe (T 3]
o = Persite de¢ la trabe im}
A = Area d»l Estribo utilizsde im2)

68 ahows tabls du TOSUSET PBAIS IRt diferantss seccionss an
cada tipo de conorete, resistencia f'c = 200, 280 y 300
kg/om2 (Tablas 3.3.2. & 3.3.5.).
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SISTER: DE ANAL1SIS DE PRECIOS UNITARIDS ¥ MESUMESTOS FEDW 13/06./00

MEFTATE D€ MATRICES

MG DR TRASES EAE. F L0 L] 110k 18 T.31.7
S GUWE DESCRIFCION UMD  FEC, [OT, CISTD UNITARID VOLUREN InFORTE
) BEO0L G Y PR, OMCKETD FLa200 Aalree I YY) 1,060 BE, 0bE. 50
2 MRT00L MU LYY, ) 0,080 10,00
3 M-l OFICLA ALbaMIL R 110k 0.22%0 2,451,308
1 MO-00L  PEDN JR 1108 0. 0080 7,208, 00
1 IS VIRADOR oM 0.2040 1,003
LI HEFMRTENTA T 11/0088 0,030 Ihas
BREET AN EWEFRES SN
COFID DIHECID TOTAL 7,576
W WS003  COLADD TRABES CIMC. F Ce230 "o 1100/ 103,004, T8
MG QMWE DESCNIPCION uDad FEC.Cot, IO \MITARID VOLUNESN InFoRTE
1 BASI02 5L, Y FAR, COMCRETO F =700 Melsd® n 11700708 ™t 1.0400 7,1
N WL AR K 10k 300,00 0. ud0 8.0
3 003 TFICIA AL F JEERIE Y ) 11,680,00 %200 2,8L4%
1 -l PN E Y] 0,000, 00 0. %60 T.204.00
11 L0 VilWADoR L ok 4, 000.07 0. 2240 1L, 37410
L ] HERRAMIENTA, H Lok AAJER 0,630 b R )
DTSRI
CORtD DIAELTD VOTAL 103,004.76
55 MG00  COLAD ThMS COC. Fis3D0 LY /0 113,990
OME QME  DESCRIFPCLION AMIDAD  FEL.COT. o0 WNTARIO YOLUNEN IaPOARTE
S WAMGT  SUM. Y Fal. GOMCRETO F L300 As2/4* "no e »,758.71 1.0400 102,168, 26
20 W0 ASUA LT Y, ] %00.00 0. 0600 1.0
I M-003  DFICIAL AWML R ek 11,400.00 [Brril] 4,653
1 M1 M X 17068 8,006, 00 0,900 Tt 00
11 E-02  ViWADOK ) rok/e8 #000.07 0.2800 |8 N -]
*w MENVMIEXTA T K0T (AR 2,050 e
FRNE RN SRS .
COBT0 DINECTD T0TAL im0

TRA S0




£USTO BIRECTD SUMINDSTR0,
FRERICACIEN ¥ COLAL0 2€

COMFET) §e=20 ,,..%  71,51578
CE5T0 UNITARIOC DE TRABES OE CONCRETO REFORIADD

COSTO DIRECTO FABRICACION,

CINERCO ¥ DESCGRALD . . . 0 VARLARLE

COSTO DIRECTD SLAINISTRO

¥ WBILITAD) (€ SGERD . . . 8 1,475.64

L OGIND = 1 et 1oL | INPORTE TOTAL | LecRTE TOTAL j UFsRE tOTRL f COSTO
VRWENIE [lleRa  C. D, SEPARACTON LOGITE  aast. FRIR  ATRD COMCRETO £14ERR ACERD UNITARID
At FEFALTE  REL. | OOMC. (a3/a) | {aliw) CIMeeA a2} As A's  ESTRIEDS MEA ESTRIEOS eao/m)  COMML (T 18/} 8/a} {s/a) {8/a)

19 152 H55) s DR L3 L& 15 .2 82 LR .ms [ i1 2,154.13 9,042,585 1,698.37 18,755.15
13 X 2 0300 8] 16,15%.25 I LR 5 .» 7Ls e 5.8 2,9:5.50 10,004.69 B,E8.51 2,84.10
15 b T 7l 16,879.29 58 L3 n o .m 2L e .57 1,8%.590 16,945.51 16,547.83 5,550.02
15 n 3 N B 15,549, 29 W 13 b T == I N R T 1.4 4,188.2% 11,886.54 12,175.74 28,450.33
P 2 2 LT N 2,224 5.3 L 2 .m 2 L e 5.7 3,%R.87 12,7354 10,3362 21,960.29
2 5 2 Aol 0 19,6557 &3 213 2 32 LI B -1 .43 4,075,594 13,759.03 12,973 31,6122
2 » 3 R0 . 18,480.57 .92 L% » | LS T 245 5,858.01 14,784, 9 15, 45155 ,087,01
] 3 03 S0y W 17,566.54 EA0 T - I 1 LA .E 1.% 5,826,17 15,809.69 13,411.85 [TRT} AN
2 ®» 3 JSE0 ) L0 15,835.32 nis La S 32 3 L5 s 1.5 7,601.34 15,835.32 20,439.00 15,075.67
5 5 2 -3 19,016,561 8.8 25 *» .m I 143 T 10.04 £,094.80 14,262, 4 16,420, 16 %,317.42
=] » 3 0730 -8 17,985.75 .70 3.3 9 32 [ I T SO 1.5 057 15,87.89 18,655.82 1,450.47
i 3 3 . 17,1719 1648 1% 3 . 1 33 L 14,75 85372 15,3133 #1077 19,585.3
5 w3 00l Lo 16,5109 T S £ 1Y » . 122 108 T 16,76 9,751.48 17,78.74 27,0319 54,503,681
5 5 3 Q5] LIS 15,962.84 9IS 5 n 1® 1.7 .mn 1.8 10,570, 64 19,364,17 29,156.00 53,4030
5 BHn 5 Ml LA 15,5114 1@ 5 b | E L N T /-] 1.5 12,189.40 19,289, 60 1,955.9 %,515.14
W n 3 om) oW 17,5459 TR . po SN || m oLy s 15.42 8,775.51 15,791.3 25,216.03 19,783,985
0 5 3 Jm b Lo 16,816.74 (LT T W) 3 . e B T R . 1. 10,3926 16, 816,74 9,100.59 54,159.59
] w3 S0l e 16, 20,15 148 5.0 n . 15:: T 3/ S 11 19,18 1, 702,01 17,842.17 1,744 80,5259
» 53 Jm ] L 15,723.00 12 5% » .n M8 350 .76 210 13,060.77 18,867,50 4,508,687 56,541.98
] % 5 Jd50 F L3 15,00.3 0.8 &% b B B L5 .7 a8 14,627.52 19,893.03 78,982.89 75,4542
30 5 5 89 ] Le 14,3075 - K b I | VS -] 5.8 16,090.27 2,918.45 4,55, 79 79,560, 5
b 0 5 JEo [ LS 10,59, ki R » .h 170 402 T 0.0 17,551.02 20,9458 15,865, 83 5, 62,54
b b T JAE| s 16,435.40 15  5.08 3 .n EDC T N S /- 19,70 1,545,681 17,30.17 2,11.5 51,48%.51
3 w3 W0y LS 15,%2.49 1875 5W 5 .1 LE T T R 2.4 13,452,75 18,345, 59 mun 83, 15.%
] 53 JABF LB 15,4%.82 o IR bo S /| 158 44 JTE .5 15, 75869 19,3407 40,166.83 4,89, 75
b % 5 TRl LS 15, 408,48 At I K ) 5 .0 VR R | .45 17,045. 4 20,196,495 4,50.5 81,9%.28
3 b T 95 s 18,7571 53 a4l ¥ N 7 481 LTEH pATS 18,771.98 2,408 9,880 %,022,15
3 0 5 a0 LS 14,482.14 . %.70 5 .0 19 56 7358 Ta.04 2,4m.52 A2 £9,754. 32 101,690, 15
3 5 03 ant oL 14,2590 e LN 5 .n (EI IR T . %) 22,185.07 LI §9,319.15 i04,975.95
k] s Q%00 LS 13,598.75 L8 1004 b T /1 o 5.8 L7654 mu 23,8161 ,4%.15 81,020.90 19,49, 78
Y w3 Jg000 ] LA 15,707.52 B & 0L 158 Y TR .02 15,602, 28 19,849.02 07,454 81,9014
] 53 Jee b oLz 15,268.04 b T K7 » Lz (TS R TR 1 70,47 17,55%.02 13,874,45 9,804 7,250.9
» RS S0l L 14,%228.42 5 N | I L 70 647 TR .03 19,501 % 0,699 53,785, 4 3, 198.e7
® - ool Lw 14,616.57 R ¥ L 1 U I .52 21,355.69 1,95.371 52, 728,95 W5, 1.5
] W5 2001 L 14,38.21 L6 004 LV 120 a3 T8 1.5 23, 408,03 72,5074 81,472,584 17,6275
i 85 5 i R 14,1053 b1 X B TR LI | ' S . T < | 4,38 5,398, % 25,978.07 56,055, 74 115,386.29
] wS gm0 e 13,68%.78 ?H 1.4 EVI I B 53 27,704.70 25,000.40 74,188,27 126,4%0,57
0 5§ 7 L9 13,69.43 W 135 v LYy D0 & LTS 4,3 2,:5.03 28,027.02 78,772.03 12358159
Y] 0 5 Jwfl 2w 13,54, [IN: I T8 L I ) b’ I 0 R £ 1.47 1,205,357 21,182 % 81,568.43 7,

THA LI




COSTE DIRECTR SUMIKISTRD,
FAERICAZION ¥ COLADD I

CCFERD +'e=250 ... 8  I0%,B04.70
CO0S19 UNITARID DE TRABES %E COKCKETOD REFOK2ADD

COET0 DIRECTD FRERICACION,

CIMGARD ¥ DESCIMERADD . . . & VARlARLE

COS7C £16ECTD SRINISTRD

¥ REILITAN) OE MERD ., . 8 183544

LG = i sat. TovR. | TeORTE TOIAL | IWFORTE TDIAL J IRRIE TOIAL ] COSTL
VOUPEMEE fCDERA  C, D, SEFRRATION WGIND  &est. FCIR  WERD CONCRET CINERA ACERD UNITAFID
B PERALTE  REC, | CDC, W3/a) § aZ/a)  CIBRA te2) hs  A's ESTRIBS  AREA ESTRIBOS ta/e)  CON.  ligiet /) /5 (s/a} Wl

15 s 2 72T SR R 8 b | IR LR LR 3 YR TGN | 5.2 23581 G, 042,68 E,b10.45 2,872
15 ¥ 2 Sm) s 16,189, 25 5 213 5 W 7L TS 7.10 LA 10,004.09 14,620.76 26,735.0
15 z 2 Kiir- 3 ) 16,819, 35 L% 213 P a2 2 L3N R 1.61 3,892.68 10,455t 12,710,81 2,05
15 » 3 MY LT 15,049.5 192 uH 2 .3 B LA TS 9.5 450 11,864.5¢ 15,246.01 11,8006
P % 2 K0 ,20.65 PR & % .m B LM LT 7.2% 4,152.1% 12,730,480 15,170.48 12,0847
2 = bl 0500 B i) 19,655.75 50 LS X iy 52 L7 LJTESA 1n3 5,190.24 13, 755.0% 18,528.93 374722
b » 3 L0001 B 16,480,57 FER L T . 2 R WoLe L 1254 5,78.% 18,7544 20,512.00 4,550
2 53 0 17,565 U T X ) 5 .m He L.3® .S 15.47 7,465 15,89, 89 5,257.46 [ERv
2 0 3 D01 LW 16,5W.32 LT W) b . 1 e Ls A 1612 B,304.35 16,9%5.32 26,374,00 1,557
-} 5 2 5 B 19,016,61 s LR n .3 w7 LB eSS 13.15 6,400,683 18, 262,45 21,507, 34 92,750.%
= %3 L0 E S 17,%5.75 TR X3 % .B W LT e 16,30 7,785.3% 15,267, 69 26, 451,55 15,726, 78
p-3 T 3 Bl s 1608 5.08 5 n 1 JESH 1525 9,082,52 14, 313.31 31, 467.E5 5¢,886.16
b & 3 AW f LS 16,913.09 1\rE AW » .n 2 30y LT 2.2 10,3048 AR 1,326.5) 80T
P} 68003 Niv-F BN 15,740,64 X% &% » .1 1% 2T B b0 11,476.04 18,3317 3B, 59E.04 BE B4
= » S AZ ) LS 15,511.68 oK T2 n . 1w e TEs a1 12,975.60 19,367, 42 5,45 Te 068
k] w3 G000 f % 17,545, 16,08 508 X .n nE A 19.51 9,143 15,731 32,5413 51,897.67
W %3 050§ L0d 16,B16.74 1875 L5 5 .0 b TR WX T |-+ .49 10,899, 5¢ 16,816.74 37,106.54 8,81LE
% 0w 3 Jamol L 16,20,1% Al R K ¥ .n 1 L7 R 75,33 12,456,57 17,642.17 43,068,5¢ TWLY
b L3 L) LW 15,723.00 DI LR » . WL e .83 14,013,685 18,847,460 15,198.77 76,0780
» LI %) LW 15,3025 .00 8.8l ¥ N m L 54 N9 15,570.72 19,6%3.03 49,020.54 B, 455,25
30 © 5 A0k L 14,941, 75 ne L % . B LI LTeS X 1275 20,F1E.45 §,25..75 %5, X505
X o % Je0 ) L% 1,65,2 L4 1M » .n e 402 TR 36.01 18, 664, Ba 5, 543,09 50,691.59 9,520,855
b3 s 3 Jz5 b LB 16,455.40 Tl LW = . b U S ] b X1 12,1608 17,320.17 45,731, 6¢ T5,768.11
b w3 J kLS 15,952,869 N 7] 5 i TR - R .1 5.9 14,532.67 18, 4555 43,37.27 El,E5052
n a3 L LS 15,436, 62 0 Bt bR | 158 44 7ESs W 16,4525 19,7163 5L,750.43 52,4771
35 % 5 Jwl LE 15,1064 e 5 b~ I | | 1o &S TESA 35.6¢ 1E, 165,64 20,3545 53,224,65 %, 786.93
pr s % JERE 148 wImna R 1L b J we  AE LTEs .45 15,%2.82 21,421 #4,515.48 145.9%6.76
b " ]8T R 14,482, 14 a0 LIS = Ji o SN LIRS 4539 2,774.00 2,0 75,6791 129, 119.24
n [ 2 E LS 14,235.5 LM LS T | | 155 - 5.4 785 wy 55,415.57 BT 9,115.3 126,207.85
po S Q[ LTS 12,990.55 052 3 = . M S8 .78 53,05 =5,412.17 74,456, 16 B4, 778.E7 13,707, 2
W & 3 A i LR 15,0752 M6 Bl ¥ L 15 A4S JBR .43 16,408.7% 18, BA%.02 59,5750 %A
' 53 JAB0f L% 15,2604 5.9 LN » L7 1we a1 7 .8 18, 564.8& 15,874.45 £5,171.53 103,711,255
8 LT R WG (K7 40 1148 L B4 LT JTES "% 20,760.9% 20, B9%.85 73,340.32 115,204.17
& 5 5 200 L% 14,416,67 LCN Y B L ) 11 O - - 8.8 2,850 2,55.0 Tt 047,58 121,45.%
0 T S LY 10,442 HE I LI ) W 603 LJTESS 48.97 H,915.15 2,501 T9,512.55 177,758
® & 5 200 L 14,105,463 7.5 W35 0L T ®y AT TS SR ]  ama)- 3,97%.07 87,6757 128,600.9%
9 09 0k RN 13,%5,75 ms 15N [ ) A6 LT LTRSS 5051 9,065,734 25,0016 85,1827 143, 255,71
K - S LR 15,8843 55,64 W32 » W7 20 A5 s .57 3, MLAS 2, 02002 10%,5%.07 162,454,%2
L7 ® 3 Jml 240 17,526, 33 05 N2 L/ ) Far T . . 68,76 R,27.53 27,0554 162,459,87 122,725, be

LA 3.3.4.




0530 LIRECTR SFINISTRE,
FAEAICACIDS: ¥ COLATC BE

OG0 fe=30 ... . %  15,575,%
COS5T0 UNITARIOD DE TRAEES LE COMCKETD REFORIADD

COST0 DIRECTD FRERICACION,

CIMSRALD ¥ DESCIOBRADG , , . 8 WARIRELE

L0510 GIFECID SURINISTRD

Y REILITAD) IS ARG .. . 8 1,ET5 4

P’Bm . 1t AL | INORTE TOTAL f IrPORTE TOTW. fIERTE IR | Cesto
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15 ¥ 3 NI T 15,849,255 i 35 N | L& LT 12.42 512.10 11, 886.9% 2,367, 4 I,125.49
. 2 Gy 0 2,26 EA . . ;R T N - 1.2 4,520 12,755.60 18,301.42 15,614.21
.1 5 2 Ri-U S 19,655.75 15 L5 b O 8 LA7 T 13,02 5,699.00 13,759.03 20,3007 0,755, 73
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» 5 5 20F LN 14,103.83 B2 W32 ® LT bt SR SR N~ 48,01 2T ByFedT ) ULZe2 164,E47.2)
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3.4, RELACION COSTO-RESISTEMCIA,

Una veEz calculados los Costas Unitarios de todas las
seccliones propuestas y 108 Momentos Resistentes de cads uns
de ellas dependlendo del ermado, dimension y tipe de concreto
utitizedo, s#« realizé un ordenamiento de ias praposicionss en
funcion de su rtesistencie. De sets formm e deteraind que
ssccién pars cada resietencia de concreto por separado, so-

POFtA uns cargh SEaYOT.

En iss Tablas 3. 4.1, & 3.4.3. ss presantan los datos
utilizados pars forasr las Gréfioas qus indican i Costo
Unitario de nuesalros siessentos snslissdos en funcién de  su
Momento Reslistente.

En @ilas podemos Ohservar que sl costo asté deterdinado
directesente gpor I‘n digpgnglones de is Trabse en tuncién del
Arsado utilizedo en cade uns de eilas, ye qUe &8 848 costoss
@) Acero de Retuarzo qus el Concreto o Ciabra. Esto es, a
sayor volumsn de Concreto utiiizado para formar un metro
1ineal de Trabe, el Costo Unitaric no aumenta en 1ia aisas
Proporcién que 1o hace sl requerirse uns meyor Area de Acero
ds Retfuerze por unidad lineal necessris Pars ocohtener ol
fosento Resistents Hixisoc de. la ssocién. )

Esta vagén oocssicons que an lss Graticas Relscisn Costo-
Resistencia ws presentsn vaiores de Costo Unitrarioc mencores
para un Momento Resistents Bayorj como on @} caso da uns
secoidn de 20 x 20 ¢B. que tiene un Momanto Resitents igusl &

121,639.10 kg-om, y ia de 15 x 25 cm. con una Reststencis de
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166, 780.70 -kg~em pero con une Costo Unitario menor.

Fara consultar estas Graflicas &3 necesaric hacer uso de

Ias Tablas de resumen (Tablas 3.4.1. a 3.4,3.), ym que sn

ellas no se Indica qus seccitn e8 Ia que proporcionas el

Momento Resistente graticado.
-A& continuacion s predentan #stss Tablas con su Gréfica

correspondiente. -



RELACIDN COSTO-RESISTENCIA
TRABES 4= 200 bgica2
tos10
et | peracte ne UNITARID
tcal §  icar thy~ca) o)
15 15 5,65, 19,%55.1%
15 20 118, 122,51 21,014, 10
2 2 183, 305,75 27,999
It = 208,800.37 25,5%0,62
b = 5,997 3t,812.2
15 3 245,775 64 23,450,55
= = 318, 340,10 u,m.
2 » A, 772,53 35,087,00
= » 30, M0, 69 41,457.47
2 3 240,84, 33 0,641,52
» £ 517,007.97 0,780
= » 22,20, 2% 4,985.00
2 © 3,55, 82 45,075.47
» B 5t 48,48 8,199
. 8 0,368, 14 54,5381
® b 02, 117.83 £1,483.51
» © 95,428, 92 #0,522.59
= sl Lmene 5,490, 80
% 0] 1 2,08.73 9,115.0
= 0] 1,222,908 83,515.14
30 P IR A 58,541,00
® 0] e me 81,714
b 0| a0 B
= o] Leyme 74,0975
= @ 1,7e,%.5% 83,9938
© sl s R0 87,260, %
» s om0 78,980.51
® ] 1,99,008,87 2,760.6%
-] 5| zadee 90,022.1%
0 wl 290 95,342,
& =] 248,340 103, 07,95
» 0| 2,628 101,880,16
» | 2,%0,20.2 107,827, 60
= o5 | 3,000,006.18 108,976.95
“ a3 18,388, 2¢
X ] 3a0.m0.0 109,606, 78
©w 0] &05,M0.8 126,490,57
“ sl anLaES 17,3108
" 0 5%n 1,82,
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KELACEDN [O5T0-RESISTENLT A
TRABPES §t=2% sgrcal

ctasto
WSE | FERATE nr UNITARIG
les} cal TR s
15 13 85,5073 2,008,72
15 Fol Lo, T73.07 21,7301
13 ] W27 32,008, 47
20 Fo4 280, 737.08 I1,610.00
13 b 333, 770,57 31,808, 16
] F-3 372,50 . 4.2
x b1 52, 9%, 42 12,95).%
=] p-] o198 AL, Té
W o] BIB, 815 8,127
x b ST %,I7.70
-] b -] 710,303, 20 ST
= = [ N1 -4 5, 084,10
= 30 1%,470.09 5t,313.70
» L] 1,038,170, 13 w00
2 QK 1,2 B, 75
N -] 1,782,%.% k8O B
-] -] R X AT 4030
b k-] 1,009, 72172 o, 440, 23
k-] By 1,000,1%.00 2,082, 5
5 © 1,73, 000,49 76,710,408
= ~ 1, 708,471.02 n,0M.01
L -] 1,00,9%.2 ",05,2¢
-3 w1 LN MLY X .
= E 2,00, t4h, 48 9,41
[ sl mnnn ¥4, 796,53
-] & 2,39, 74163 103, 73L.2%
» -] 50,10 . .50
o w0l anzsiraer 118,204.37
b o) w0825 109,72, 7%
Lo ©f 2978809 520,55
k- I -] 3,021 AT 22 123,40, %0
40 ®1 385 120,010, 24
L. [ 4,032,397 171, M.
» LI EER I 124,203.43
-] »n 4,T,1%.1 130,402.99
3 @q  8,08,010.27 ', 707,20
0 70 5,503, 415.72 wm,rm.n
® b -] 5,¥90,241.0{ 142,498,52
“ [ ] 7L L% [Fr e XY
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RELACION COSTO—RESISTENCIA
TRABES f'c = 250 kg/cm2
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RELACID® COETO0-RESISTENCIA
TRAGES 4t w30 bgica2
tosvo
s | nr UNITARID
[EN] [t] [[Tgs ] (Y]
15 ) ULULG 2,385
13 2 211,M3.41 2,370.23
2 - 2, 19,18 T[N
2 0 M1 32,620.00
13 » “1,4n.81 40,759,70
15 B 471,507,26 n30.8
20 = SR 47,918.41
= » VAT 44,012
3 % 051, 738.19 0,490,107
2 0 o, 00 £2,220.4
n = 71,575 S85.2
- Y BRI YT 4,05
= ) M #0,330.87
» o] 1,308 TH 190,43
20 ] SRR RS T M
» w7080 ,304.47
= sl L ™,70.39
» =] msnne ™eLe
- 0 2,194,588 =274
£ ) 2,908 8,074,431
b wl 2,527 9,040
«© sl zap071 141,297.27
= S XN ¥ "ILTS
£ wl 2,740 108, 706,24
© o] 31,5508 113,436.17
5 wl 3iwmane 121,710.5¢
30 st L2070 110,200.59
© ol 3008 131,100.37
3 wl a0 129,005, 37
® ol sousane 1Y, 81223
= 1 40, 1,349,540
© 00 a0 152,40, 2¢
© S se00m 154,408, 37
-} Y BN A 152, 6095
) 0] LI 1M, 047,20
» Wl 8,706,545 15,2720
w0 | 1,025 175,085.05
“ -3 RTINS 197,080, 88
© 0] 03T 207,270.52
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RELACION COSTO—-RESISTENCIA

TRABES f'c = 300 kg/cm2
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CAPITULO 4

ARMADURAS DE CELOSIA.
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4.1, GEUHETRIA DE LA ARMADURA.

Una armadurs © vige de celonia, pueds ser detinios comao

una vige de dimensiones algo considerables, cuys alma no as
machza, sino que por e) caentrario, asth compuesta d¢ plelas
que torman un sistama de trimngulacién, Las mismbros que

toiman las viges de celosia, tefricapente hablando, as &n-
AUANLrANn Sometidos solaments & ssfusrzos de compresibn y ten-
asibn,

La selwccién entra une vigs de scerc perfilede o uns
viga de celosis, queda determinada generaimente por el claro.
Aunque existen otras consideracicnes que van snvueltas en Ia
eleccitn entre una viga de perfiles laminados y una viga de
celosia. Las Vigas de celosia de formas inclinadas. por
e jemplo, aon utilizadas normalments para cubrir grandes
claros an estructuras, cuando @ desea disponer de una gran

altura |ibre acbre el suslo.

Las aruadurag se analizan en un solo planc con gplacas
conectoras en cada nudo, pars formar Ia unisn de las demas
plezas, se utilize el procedimiento opuerto al que se emplea
on Jas grandes vigas de celosia de puentes, en los cusiess (as
Placas consctorss van por parsjas. Las plezas o mismbros
tiplcos de |am armaduras de cubjierta estan tormedas per
medlo de parejas de sngulos que abrazan las placas conectorss
#n los nudos y que se encusntran ligados entre si, sn puntos
intermedios por medio de remachas de sujeclion vy anilics de
telieno, En vists de ls skcentricidad que fessulta del smpiec

de un solo Angulo en Ias plezas, los buenos diseRadores de
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;atructut-s procuran evitario.

A veces s e«conomis es de mayor importancia que In
perfeccion det dise®o, por 1o que; sisnpre que los mlembros
de aAngulo simpla sasn correctamente anpljzados y disefados
{ tenlendc #n cusnta Ia excentricided )} no podrd habar obje-
clion an sSu emplep, sspecialments an mismbros secundsrics o
no importantes., En nuestro cesc s unién de los perfiles en

los nudcs sers a base de soldaduts.

Cuasndo se analiza una armadura de cubierta con resp#cto
8 los ssfusrzos d¢ sus miembros, es préctica universal suvpo-
ner Qque EUusS extremcs ss cncu-ntr-# libres para girar en las
juntas ein flexidén nil empotramiento de alguna clase. Los
misnbrox se sncuentrtan rigldamente aoldados [ placas
conectorss o unos & Jos gtrow en |aw uniones o nudos. Paro sn
un triangulo dado de Is srmadura unc o ahs deé los sienbiOos ss
sncontrardn o#n compresién ¥y tenderén m acortarse. Los otros
s® encontraran sometidos & tensian y se alargaran. Asi, el
trianguio diatorcionars su forma y puesto que Jas juntas
rigidas mantiensn anguicos constantes entre os extremos de
los miembros, se {nducen mOokentos de extremo que dan jugar a
esfuerzos secundarios. Eatos Gitimos pueden ser calculados,
pero el trabajo que esto origina, jeamds se sncusntra justifi-

cado pars las sraaduras ordinsrias.
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No hay ninguna diferencia entre #! digeRo de lag arma-
duras mas sencillas y el de las que forman parte de las
armaduras de las estructuras de los edificios o naves indus-~-
triales. Sin smbargo, w! analisis es algo mas sencillioc en el
caso de Ins primeras en qus el dise#o no se compliica al tenar

en cuenta los esfuazos debidos al vientoc o al sismo.

Pars zseallizar wssta trebajc =@ tomaron en  cusnts |as

siguisntes restricclones:

1.- Sb6loc se¢ utilizaran arsaduras o vigas de celosis que
sean sladtricas y tengan el cordén superior » inferlor en
dlspo;lclen parnisia.

2.~ Se analizaran las diagonaies &n Ccospresién de
dichas arasdurss ¥a que estos elanentos tienen un
copportaminetc sAs desfavoreble que las diagonales a tensiodn
a!l tenerse o! esfuerzo permigibie lilmitado por ia relacion de
astbaltiex.

3.~ Se tendrén sdioc tres disensionss sn &l peraite ds
dichas trebes gque permitan dar wolucién & los clartos utiliza-
dos dentro del! snalisls de paramstros, resiizado an el

Capitulo 1§ siendo éstas 30, 50 y 60 cma.
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Come se pusde observar el lp Lamineg e.1.1. nuestras
Arapduras preassntsn &} Cordon Superior » interior formsdo por
dos Anguios unidos por |s espaldas a} Montante sEtremo que
asts formado por dos Angulos soldados en cajin ¥y separsdos an
los nudos intereredicon., Las Ulagonsles serén tormsdas por
Angulos dispesstos en calén, soldados » cade nude de unién
Cordon-Diagonal tentendo una inciinacién de a5%.
kszordando ¢! anklisis de parkmetros presentsado wn  ei
Capitulea 31, teniasow claros desde (os 3 hasta 8 metrow s
longitund, por ia que se determind pars nuestro andlisis gue
cada uno d& los peraltes de !ap Arsmduras ssan utllizados
dependliendo s} claro & salvar;

30 cw pars clarcs desde 3 hasts 6 @strow.
50 cmn pars claras desde 5 hasta & mstros.
80 cm para clsros desde & hasts & astros.

Con el fin de faciiitar ¢! procesoc de seleccibn de low

perfiles que se utliizarsn en nuestras Armaduras, wae focrmule
une Tabla en is que analizamos (&s propiedades de resistencia
& la Compresién ¥ Tendidnh de oadas uno de (ox Anguliom comer-
cisles pars las diterentes jongitudas que tshemas cORo conse-
cusncia de nuestras gecometrias propusstas.
E81c #fw Analizesrén los perfiles gue pusdan ser socluclén para
un Cordén Superior ¢ Inferior y Disganales, ya&a que los Mon-
tantes no presentsn ningun estado critico debldo a la geome-
tria do 1a Armadura pudiends ser exciuidos ds nusstrs esc-
atdn.

Como en todos los casos los Angulos &¢  presentan  por

parejs (Cordones o Diagoneies), Ia Capacidesd a Tensidn de)
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“paguete” sste determinsds por ta siguiente formuls:

Cap () = As ¢
donde:

Cap (L) = Capacidad » 1a Tanaién thgt
A = 2 ¢ Aa 2 Aras Total de Acaro (cm2)
#i, Ah * Arsa de Acero de cada Anguio

tt = Esfuerzo Permisible a in Tension 11518 kg/cm2)

on (a que ho Intervisnen condicjioned tales come Ia Longitud

Libre antere Apoyos (L}, &l Fecter de Longitud Efective (K1 y

al Radio de Gire (773 que sélo son utilitizados en &!{ anslisis

o8 wmiasgbros sometidos a Cospresion.

Fara detarsinar Ix Capacidad & le Compresinn des Ios

Farfillme o8& necesarlo Safinie y genersilizar pata  i0das ia

Armaduras iss ocondicionss que se¢ tandrén en los Nudes de

Unitn Cordin-~Disganal pregsentandose un Facter 4 Longitud

Efective Ke0.BDO para Cordones y Kei.00 para Diagansties (Ver

TAbia 4.1.2.1. La langitud dependerd de !a Geometria de In

Armadurs ¥ #1 Radio de Giro, de} Anguia de que sa trate.
Le Capactdad p Campresién de un "pagquate™ de Angulcs que =S¢
vaya » utiiizar como Cordén o como Dimguns! se deterains ds

in misgss fOFMA variantso untcamsnta ol valor de K, L y rx © rw

segin ol case. Tentendo presente los difersnies valores da K
para Cordovies o Disgonsles ¥ o de s Longltud tibre entre
Apoyas (Li:

1.~ Fara Cardanss el valor de L. asrd fgusl| &l doble de) valor

del peraite.
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2.- Farsa DUisgonsless s IJongitud dal elemento dlp-ﬁd.ra
tanblen del peraite:
at P » 30 cm o, L » A2.42 cm
B) P = 50 em , L = 70.17 cm
c) P = BDcm ., L & §13.14 &m
Y e valor de! Radio de Givo, rx para Cordenss con smphgue
2) centro del cisars entre nudox, ¥ r« pars Diagonales.
Con estos vaiores o8 posible datwrtminar ia Relscitn de
Esbeitex para cagda Anguje ¢ K L 7 ¢ ).
La Longitug sfactive ( K L ) gque se define como Ja distancia

antry l(os puntos de inflaxidn de ia Lines Eisstics, varia

deapendiendo #] tipo y limftacién de
La

tose apoyos,.
difarencin entre VLilizZar Py O fW 28 Feavuse senciilasants

s que debe usarse aquel Radio de Gilro (1) que corresponds

al

wie donde sw reazuiers BNalizer el FPandeo del sismanto (Ver
Ldmine &.8,.3.).

El wvalor mis tajo de la Relscién de Esbeltes pars que

pusds prysentarss &) Pandeo Eldstico s ( K L 7 ¢ )} = L& ¥

que ae defline cobo slgue:

Co w (KL /AT )

e e oo on U B3R}
que se abtisnse de la scuacién

wEE
Fer = Q.80 ty = Py,

? P A T IS PO )
(1 T



VALORES DEL FACTOR DE LONGITUD EFECTIVA K.
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Los esfuerzos admisibles dependen de los condiciones de .upoyo de
lo columna que determinan el valor del factor K.

A continuacién se dan valores de

sujecién,

K, para condiciones ideales de

Valeres del factor de longitud efectiva X para
cendiciones ideales de apoyo

La configuracién de-
formado de la colum.
na se muestta con
linea punteadao,

[}
£
]
]
]
)
[
\

-
bl PR

2y
.

il LR o J

by

)
Valor tedrice de X Q.5 07 1.0 1.0 20 2.0
Valor recomendad .
para diseno K |05 [ oso | 12 { 10 | 21 2.0

Condiciones de tos
apoyos

“I* Rotacidn y traslocidn restringidas

Rotacién tibre trosiacidn restringida

Rotacién restringido troslacién libre
Rotacidn y traslaciédn libres

Tt 4,10,
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y Oetetming ) Entuerzo Fermisible que corresponds a une
Carga critica dentre del Rengo Elastice despeiatdo
LK B O A S

Como Ia Foareulas de Euler se determingd con ta Tearia Eléstica,
e} valor da Cc obtenlde en astes suprasion ¢ 4.1.A. ) o el
valor que separs w! Fandeo Eléstico del Pandeo Insldstico
depandiends #ate del scerc a utiitzar.

Valundolo pars Acsta A-36i

ty » Limite Elantico = 2530 ug/om2,

E = Madulo de Elasticldas « 2,039,000 kgrcomZ.

2 w2i2,039,000}
[ o1 - - - A - - 126
2530

S1 s Relacion de Esbeltez del slssentc snalizado as mayor o
menor Qque Cc no se utiiiss coro Kksfusrzo FPernisible a
Compresidn (Fal =i 50 % de Fy, teniendo iss siguisntes scua-
clonsst

v LKL /T > Ca

FB =  wemmmcmsccmenens L L #.3.6,)

2.- VK L /s < Ca

Fa o -a------~---_--a-u------y-~----~------q-' + § A.1.0,0
s LKL/} tKL s e

- * - - e L L

3 8 Cc 8 Cc 3
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Férmulae ampirice desarroilads por ALSC wn 1963,

¥Ya encontrasdo «! Esfuerzo Perntsible » Compresion {Fal
se dmtatmina in Capacidad & Compresitn del "paquets" de
Angulos qus pusden Sar ussdos come Diagonalses o Cardones con
In expréamibn:

Cap (&6 » « As Fa
donde

Cap { & ) = Coapacidad & |l Compresion (kg)

As = Azan Total da Acerc (om2)

Fa » Estuesrzo Parmisible u Comprastan (kgrom2)
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Una vez calculada la Cappclidad & Conpresién de los
Angulcos es necessrio valusr | Homenic Resistente del elecen-

Lo aplicando |la siguente fOrmuin:

Mr = { A Fa ) t P - 2x )

donde:
Mr = Ha--nta.lncl-tcnto tkg=-cm}
As = Arsa Tots!l de Acero (cm2)
Fa = Eafusrzo Peraisible a la Corpresién thgr/ecm2)
P = Peralte de la Arsadura (cm})

x = Distancia ssdida desds el Centroide
del Anguloc hasts la fibra sdés sle-

Jada sobre el Eje X tem}

Recordando que |Ia Tabla formulada nos permite conccer las
propiedades de los Anguics @Etas se analizaron pars cada uho
de #lilos sin importar en que elementoc de nuestra Armadura se
caloquen, é#sto as, cads uno da jos Angulos s« estudioc para e]
cCasc en  Que se pr.n;ntl como Cordén Superior, Inferior o
Diagoenail; por 10 que &8 necesarioc ahora encontrar los valores
de Jas Reacciones y Compresion Actuanie que afectan a las

Diagonales.

Eute céliculc a® logra despejando de (a ftérmula que
determina i Momento Maximo de una Viga Simplensnte Apoyada
o] vaior de la Carga Uniformemente Repartida que a su vez es
suvetitulde en la ecuacion que nos peraits encontrar el valor
de a9 Reacciones an los apoyos, eh la misma eituacién de

carga. Teniendo io siguiente:
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u o1 2 ’ 8 Mr
de Mr 8 wrecewe= obtensmos ¥ & cecmeneea
;] : 12
L i
¥ sustituyende on NV & ——rcscewn
-4
& nr
ancoantramos V % e~cececevas s e e 4 & wJ3.E, )
]
dande:
V = Reaccién en los Apayos tkyg?
fr = Momente Resistants Chg-cm?
. I = Longitud deil ciare ’ tem)

~E8 presenth &l andliisis para todos 100 ClaTOR Propusastos an

#i Capitulo I, (3, &, 8, 6, 7 ¥y 8 sastross),-

E! velor celoulado de Las Rescclones es proporcional »
la Comnprasidn que actus an las Disgonsies per lo gque as  Jdebs
proyectar, yA QuUe CORC recordamcs dstass pPressnten una ncli-
nacién de &5%, cbtenisndo asi e! valor de ia columns que
tndica Ia Compresitin Actuante pars todos ios claros.

-1 oonsidecs comp poectil ainimo contjable
sstructuralments of Anguio de 1 1/2" x 1/B8%, ya que low
pertiles de diasnsionss intsricoren, L1 fabricados
comacciniments pare construccien de harrsrisa y stin un

adecuade control de calidad.
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Escoglende de 1a Tabls &4.1.4. aleatoriamenta los Angu-
Ios que dentro de cada tamafo nos permitan realizar un andli-~
dlg de |as Armaduras foreadas por ellos 1o mas repressntativo
posiblie pata |os fines sncomendados en  gets  trabajo, ae
integraron para cada peralte diexr cosbinacionss que determi-
nan el parametro de analisis de resistencis, peso y por
consiguiente, costo de ls sojucién estructural.
Para los diez casos el Cordén Superior e Interior ssts forma-
do por el migmo "paquete” de Angulos, en tanto las Diagonales
tugron escogidas dependiendc de la comparacion de su Capaci-
dad » |a Compresion contra ia Compresitn Actuante Hayor para
cada peralte (columnas de la Tabla 4.1.4. donde se¢ indican
lce valores da Ia Reaccign (V) y la Compresién Actuante para
L = 500, L = 600 y L = 800} utilizando siemsprs saquel "pa-
quete®™ de Angulos capaces de resistir ia Compresién Actuante.
A continuacién se presentan las propusstas para cads peralts,
mismas que serdn analizadas sn low siguientes inciscs del

Capitulo. (Tabla 4.1.5.).

Prosiguiendo con el proceso de célcule e8 necesario

deterainar el Momssnto Resistente de I seccién ys Iintegrads
{Armaduras} procediendo & wvaluar e! Momento de Inercia

ayudados por ¢! Teorems de Stelner:

g » tx s A d¥ L. ta L
donde:
l‘ = Momento de lnercis Total

It = Momento de lnercia del Ares con respecto al Eje x
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& w4 x FIT ME AR LW SE 15,955, 28 LT LA gTL LM 1L W05 1,858 W46 9ErE LML MESS

T o3 ¢ MT L8 LB AR A W ed B LILOT O B,5E0,93I.04 13,55 T4 L4 PR AT I WAL 2,330 48,754,

8 x & x WP SE LE AN 9 13,5112 74 L35 51535, 484, 65 15, 717.5¢ [LRTI Wi e 13,1912 52,791.34 T4, 55 45,162,40

£ a8 o P NS LM AR 5B 165,310.20 .5 LML 09,1354 153,513.67 153 L8504 157,958 £2,412,2 82,263.%7 58,510, 2

A L4
TINSCIN
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BELECCION DE hHBEWLGS Fhbb

ARMADURAS DE CELOSIEA

3 CURDON Cokbow DIAGONALES 1§
SUFERLIDR INFERIOR L
FERATE
<] WREULD AHBULD WNBULYD
15L:2"nl IJ'?' ol/eT 1 U v Y U 18 VM2 NI e
2 x I x pt ox I s BT P2 42" 4B
2L w2V ST FRTrAE BB TPl e T T A TR W T
FRIraR T BT rak i U e 1" J® R S Y Y -
W ¥ ox P ox VWi I ox I o FAREE L T TN
RIS PRLIE S0 I8 Fooln S VA 10 I I W' ot 2 o Uw
@ x oy e L L Iy FAS L N YT
o 5 a2 We LR T A W ¥ LAYl I T I T
e 1 & x W 6" x & v B LN L L
:: BT ok LA SO T L W T o & 5y % 1 e
12 bt s wh* PRI T Fol I U2 a i Lz et
A B L W T PO N 1 [ REY o O Yol T ¥
22 a2 U BN TUD w1 St 2 I oxoud
S x 2 x ML LW 2l U2 St §12t e ) WET sy MW
S I o 3 or It P ¥ o2 M ' 2 T 2 Ml
LR Va3 Vo ol S T T IR I NTa J i x I kM
& n ox JE LS TR L I P10 T om0 oa W
£ w5 o JE* ¥ ox I ox B & x b ox 1
et 2 & x MB° & oz ' o NP ¥ o 3 o T
et w8 x I [ A N -1 & x W o Nt
112 x L W2 xRt 1127 et 1/2° 2 AR 1172 k1 12" W
PO T A ST YU2° 2 U201 LIt [ IR VTN ol Vi
212 x 2 U v SII2¢ 2 ox 3 ox V" 1427 x 1 W2 et
R YRS I Vol S L U AR T T4 13 FO A A -0
B T o ¥ o M T s T o UE w2 x Wb
I 2T W FRU AR R TP T 143" 2} W e 3R
LA N 212 k2 0 WE FORE S 1]
s 5 a W ¥ ox 3 ox e oy 3 oa Tie*
' ox W x B 5 o 5w M I o ¥ oxoae
2 ox 6 » e [ S T M T T $ 9 3 & U

THilh 4.1.5.
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A s Ares de 18 Seccién

d = Distancis sntre sjas

pudiendo formular la sigulente proposiclién:

=El Homento de Inercis de un area, con respRcte & Un e)e
cuaiquiera en su planc, es igual a! HMomento de Inercis del
Area rE®SpPecCio & un eje centroidal paralelo, [ TT BN 3 praducto

da) Ares por sl cumdtado de I distancia entre laos ejes. -

Comc consecuencis de s geomatria de nusstras Armadurss

ia ecuscion #.1.F. queds de Ia siguiente fores)

1 = 4 ix o+ (A LB2 - x
dande:
] = fomento de Inercils Totsl
Ix = Homento de Inercis con raspacto al Eje x
A = Ares del Anguloe que forme la Armadurs
» = Distancis del Centrolde del Angulao s In
tinra mAs alejsda sobre el Ejle x

P = Feoralte de la Armadurs

Ya obtenido el HMomento de inercis de todas |Is
Armaduras se calculé ¢! Module de Gececlén de cada una
de allas (=) /7y tyeP /s 2) y sustituysndo este
valor en la scuacion que detersina el Momento Resistente de

la seccién completance el -nhll.l.-do aste incieo.

Mr = fs =

dande:s
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Mr * Momento Resitentws

(kg-cm)
ts = Estusrzo Ferwmislble del Acero {1518 kgrcal)
% = Madulo de Secclén temd)

En Is Table 4,1.6, se presantan los valores de Momentos

da inercia y Homentos Resitentes para cada Armadura.
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ARMADURAS DE CELODSIA

CALCULD DE MOWEMNMTIODS DPE IMERCIA Y NOMENTOS RESISTENTES

CORDO BUPERIDR ¥
CORD u INFERIOR
PMRALTE
o] ANGULD WER 1 i Ir r

L2 53 12y 3t 1.93 1.5 1.07 1,511.03 152,%13.89
* 0 ox e .10 7.0 L& 2,328,048 233, 304,57
24U a2 2w MM Ly ] 19. 44 .73 3,315.09 I, 12748
2V 21 s 3 5.0] n.e 175 4,171,863 422,16%.21
» ¥ s 3 oa MW 7.03 0.0l 20 8, B34 01 491,228,688
IV I M 6.3 3% .8 5, 58,37 43, 317,09
[ LN T LR T/ 12.52 14.% .n 7,990, 2 W08, 401, 34
3 ox 3 = Mt o.n 348,80 3.4 13,731,441 1,389, 419,04
o 8 x 3B 2,13 40,10 [ RTY 15,713 1,997, 353,97
[ LA 11 Y 5045 1,100 4.52 26, 407,65 2,095,115,35
IR RE T R AT 1,93 %) 1.07 [N 8:] 48,247
B A - AR A ¥ ) 310 1.9 L& 8,957.94 421,219
THP 2 S8 [N ] 1.4 L 10, b47,70 444,524, 43
R LA T BT TS 5. BL nm L 12,654, 33 T68,365.00
% F oao¥Y xR 7.03 0,01 2.08 14,¥2. 2 204, 684,30
I3t 306 0.3 3% A e 1,055, 7I0.09
o o e 12.52 1. n n,147.18 1,533,045.13
L - S I T M 2.9 348,60 1.53 [T T 2,497,080, 24
O S Y 28,13 A0, 80 418 a1,430,47 pRY-8 oK
[ I A B T S5 1,770 52 , 038,74 5,031,472.3%
Vet oAt o Lee .93 .5 1,07 1,730 A, 308, b0
AR T S T 3,10 79 1.40 18,507, 14 702, 6. 1
U 2T W 488 19,4 1.7 26, bbb, 61 1,087,897.9
21/ 0 2 U x 3t 5.6 nn .75 34,0913 1,293,043
» I o P ox M ™ol .01 .0 0,594,353 1,440,562, 43
3172 x 3812 0 W 3 .3 7.8 41,553, 97 1,003,0M9.15
Lo I L 1L 12.32 124.9% .7 49,914.13 1,453,448
$* @ 5 x Ve L. 8.5 3.5 125,383, 47 4,75, 10.4
[ R S 1] 8.3 0.0 41 147,094,57 5,582, 734, 12
[ N L 11 HAS LTLT 4,32 2708400 | 10,582,191

TANA .18,
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#,.2, COSTD UNITARLIOD
Recordando ef snalisis sfectusdp en ol Capitulia 2 donde
determinamos ia ecuscitin que nos permite valusr =§ Costo
Direcio del Suministro ¥y Habllitado de Acerd Estrusturai (A=
38), obtendremcs el Costo Unitario de cads Armpdurs sncon-

trando su geso linesi.

SHAE = 0.0243 S70 ¢ 0.01089 §60 + 0.007 PIA + G.0155 DX «
C.0D35 GLP + 1.0D6 AE + 1.08 FAE » 0O, 0187 DFS +

O.00641 OF + 0.31026 AY + D.0685 CHPS + 0.0167 CHFC

+ 0.0401 CHM L S I - YRR

donde cada una de lax variables fmplica su costo sn  lan
unidades que ss Ltndioan:
SHAEs Suministro y Heblliitado de Acero Est. (e/wgs

£70 =« Sotldadurs E-T010 & = J1/B"

(kg?
560 » Soldadurs E-6010 ¢ » 1/B" (kg’
Pia = Fintura Anticorrowiva (il
DX = Quigeno {ad)
GLF » Cas L. P. ikg?
AE = Acwro Estructursl (kg?
FAE » Fleta Acerc Estructural tkpg)
OF5 = Oftcial Filerterc Socldador tJari
ODP = Oficia) Pintor {Jar
AY = Ayudante {Jar)
CHPS = Coste Horario Planta pars Sclder ihe)
CHPFC = Costo Horario Planta para Corte thr)

CHM = Coasto Horaric Malscaste thrd



129

Para cumplis con éste tin es necesaric cuantificar el
naterisal que s utilizZa para fotmar un Metro de Armsdura ys
que =1 Costo Unitarlic es #1 Costo del wmetro de pertil
utilizade an nuastro alemento estructursl por leo que sblo se
debs calcular ia longitud de las Diagonales que se sncusntren

dentro d« la unidad lineal anaj)izada (im.? comoc sigue:

Calculo de Ia longitud de las Diagonales (LD),
LD -er- = l.4i m.
perc  Jas Diagonales estén formscdas por dos Angulos
quedando LD = 2.82 m..
La longitud de los Cordones es igual & 2 metros pera Cordén
Superior y 2 metros pars Corddn Interlior debido a que tambléen

edtén formados por paquetes pacres de § m. de longitud,

Conocido »l peso lineal de cada Angulo se cbtiens finalmente
el Paso Total por metro de Armadura y muitiplicanda este
valor por el detsrminado con ia ecusclén 4.Z.A, S® enousntirs
el Costo Unitario para cada solucién propuasta. (Var Tabla

s.2.1. 0,

o anexs satriz de andlisis de Cesto Directo.
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tosT0 UMITARIO ARRADURKARS DE CELOSIA

CORDDK SUPERIDR ¥ DIAGONRLES
CORDOX INFERIOR F£50 COs10
FERALTE PESD FESD | LOWSITUD LOMGIMD LONSITUD f  PESO FESO FESD (i) WITRID
{ca) ANGLLD tkg/e) ANGULD {kg/n) L. S [ DIAG. €. S . L DIAG, {kg/e) (9/a! =
Ly et U2 2 1 N RETARS R Il 1.63 2.00 .00 2.8 LR L6k 5,16 12,48 42,BE T2
> x o P A BRIARR I/ a W 1.83 2,00 2,00 2.82 .52 .92 5.1h 15,00 51,541.31
2H2P 0212 x S 80 22« T o UE 2.4 2.00 2.00 2.8 7.66 .68 6.9 2,74 6,804.63
YT X212 x I a1l 2 o2 xo1E 2.4 2,00 2.00 r Xl T 7. %.22 .94 25.38 87,194,79
4] FoxoPF oz g 5524 2 » 2* x M 283 2.00 200 .82 11.04 1.4 10.24 3.3 111,036.22
JUT I N L 655 2 v 7 x MI& 1.63 2,00 2.00 2.82 13,10 13.10 10.24 To.48 125,194, 34
I LR 1 82§ 2 x T oW 875 .00 200 2.8 19.64 19,44 12.40 52,68 160,988, 47
5 x 5 1 B 19,30 b33y e B.53 2.00 200 2.82 36,60 35,40 .34 9754 135, 130,85
& x & x 3 XA B R L) 9,82 2.00 .00 2.682 nu "y e 116.37 99,845, 75
& x b x I Q) o5 o 5 ox YE 16.3 2.00 .00 2,82 B5.42 BS.42 51,41 22243 765,213.73
IR R Ry RRY L8311 a2 1B 1,63 2.00 2,00 2.82 l.6b 3.8 5.1b 12.48 9,882,712
* 5 I ox e s dtm e 1 1.83 200 2.00 2.82 4.9 4.52 5.16 15,00 51,541,711
242 2 24027y S 33 2 o« 2 o W 2.4 2.00 .0 2.82 7.6 7.8 6,594 2.2 T6,474.61
QU RN T R RN R R I Wi 2.68 2.00 2.00 282 9,22 9,32 7.5 2.00 B9, 12645
5 FoxoT oxoM 552 2 2 2 ox MW 3.63 2.00 200 .82 11,04 11.04 10,24 LR 113,038, 22
IUZT 3 U x 3 a5 2 x> a2 3.83 2.00 2.00 2.82 13.10 13,10 0.4 36,44 125,194, 34
A A T eirl ¥ 2 T ox W 5.52 2.00 200 2.82 19. 44 19.44 15.57 54,05 188, 445,49
5 x 5 x 3 030) & x4 o2 7.8 2.00 2.0 2.82 35,60 35,60 769 10¢.89 Wb, kol T4
b x b x 3 271 3 oo ox e 12,53 2.60 2.0 2.82 8.4 “H .63 121.51 a74, 703,58
& x & x I 2§ ST x5 ox M 2.8 2.00 0 2.8 85,47 B5.42 40,01 230.85 793,167.66
LU 112 x LB LB et e e 1.63 2.00 2.00 7.8 3.6 3.8 5.16 12.43 2,822.72
2 a2 ox i 245 f LUty x 1 1.63 2.00 2.00 782 4.52 4,52 5.14 15.00 51,541, 7t
2HE N2 53 SEIR LUl B 2.66 2.00 200 7.82 7.86 7.t5 7.5 22,68 78,666.29
212 220 5 M ALl T ox T ox I 383 2.00 2.0 X7} 22 §.22 10,28 28.68 %,501.34
80 T ox 3 ox NI 5520 2 x 2 x oy 1.3 700 200 2.8 11,04 13.08 10.24 VIR 111,038.2
I 3N e 855§ 112 x1 12 ¢ 3 4,9 2.00 2.00 2.82 13.10 13.10 14.07 40.27 138, 371,89
o ¢ xous wB2f 2 x > oy E L9 2.00 2.0 2.8 19. 84 19.44 19.71 58,99 202,492,688
s x 5 x Mg 1830F 3 « 3 x ww 1.3 2.00 2,00 2.82 36,80 36,60 .83 106,03 mam
& x & x I 201§ T ox v oy ur 13.9 2.00 .00 2.82 wi 48,34 3945 128,13 MO, 754,46
ox 8o 3 ond ¥ oo ox oy 1 2.00 200 2.82 85.42 B5.42 .99 21,63 20,608,43

TRELR 42,4



SISTEMA DE ANALI5IS DE PRECIOS UNITARIDS ¥ PRESUPUESTDR FED: 11/00/00
REPORTE OE MATRICES

b1 MG SUMINISTRD Y HARILITADO ACIND ESTMC, [ ST, 3inn
SREG CLWE DESCRIPCION UNIDAD FEC,COT, COSTO UNITID  VOLUMEN INPORTE
7 MR SOLDANEA E-7018 eel/8” K5 11704/ 295,00 0.020 "3
6 MTOOY  SOLDADURA E-5010 #e1/E K6 11/04/88 30,00 0.010% AL
20 WATOI0  PINTURA ANTICORRDSIVA T 11/04/98 £,500,00 0.0% €%
5 M0 DIGDO K 110688 5,430,00 2,045 nn
3 MI017  BAS L.P, B e 1,100 00 .0083 .53
31 MAT0IE  ACERD ESTRUCTURAL A-34 [T ] 1,%08,00 1,0800 1,513
34 FTECIS  FLETE ACEND ESTRCTURAL A-34 ¥ 1A B.0 Y ) .10
b M-006 OFICIR. FICARERD ESP, (SOLDADOR) JOR H0ME 11,526, 00 0,0182 2.6
2 MHOZ  AVUSANTE F T Y] 8,715.00 0.0364 CTE R
1 OM00)  AYUDNTE R 1ok B.715,00 0.0m2 aBL.07
T m-007 OFICIAL FINIOR Im 11704788 11,180,00 0.0080 (IR
2 10007 AUDATE Jm 11706 N0 0.008% (LR
17 E0H03  PLANTA FARA SOLDAR Y 3,40 00475 260,81
14 EOA-05  EAULPO FARA COMTE D11-GAS M 110408 Lo2.8 0,0187 17,08
13 EDN-0  MALACATE 7 TOME, LINC, FLUW P Y Y (8] 0,0401 A
T m HERRAWIENTA 1 11706783 1, 17024 0,0700 na
[l gt ]
COSTO DIRELTD YOTA. 143898

1EL
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4.3, FKRELACION COSTO-RESISTENCIA

Obtenido e} Costo Unitaric ¥y #) Momento Resistente de
cads Armadurs ss crasron las graticas que muestiran e#1 Costo
de cads solucitn en funcién de su Resistencis facilitando la
comparscion entre low tres peraltes anslizados permitiendo
essScogar Ia solucién mas sconémica posible para el Homento
Kesistento deseado.

En |a Tabla 4.3.1. se pressntsn los valcores exactos con

198 que se¢ formaron estas graticas, pudiendo observer que
pars un Homento Resistente menor de 300,000 kg-cm se tiens
una solucidn nas econémica utilizendo una Armadurs de 50 cm
de permite y no de 30 cm,
E! wmismo cmec se menifiesta pera los Momentos Resistentes
mayoras, en |os que slempre sncontrarelmos uns solucien was
scondeica utilizando una Armadurs de mayor persite. Se debse
recardar que en ocasiones la esleccitin del peraite ests
restringida por condiciones externas: Arquitectura, Diselo o
Espacioc; disminuyendo nusstras Pposibilidades de aslacaien
forzendo & slegls un slemento astructural asntiecenamico en
funcidn del Costo requerido pars dar solucién 8 nussiro
Froblame.

En ®1 Capitulo B se hars uns analisis con todos los
slementos astructurales que sSon utililzados para saivar
clarcs, ésto aes, Trabes y Armaduras estudisadas en ios
Capitulos 2, 23 ¥ a1 pudlesndo asf encontrar qus clase de

solucién es Ia mhs econdmica para uns Resistencia dada.



CQOSTO UNITARIO

BOOOQO -

800000 -

400000 -

200000 -

0

RELACION COSTO—-RESISTENCIA
ARMADURAS DE CELOSIA P=30

152

T -1 L N

L4 T 1 T 3
235 355 422 491 563 808 1389 1597 2895
Mr (kg—cm) x 1073 '



COSTO UNITARIO

800000 4

600000 -

400000 -

200000 -

Q

RELACION COSTO—-RESISTENCIA
ARMADURAS DE CELOSIA P=50

269

L4 ) T L T . T R T !
421 646 768 906 1052 ~ 1533 2697 3122 5831
Mr (kg—=cm) x 1073 '



COSTO UNITARIO

900000 4

600000 A

300000 A

RELACION COSTO—-RESISTENCIA
ARMADURAS DE CELOSIA P=80

I i) ¥ LI 1 L 1
702 1087 1293 1540 1803 2653 4758
Mr {(kg—cm) x 1073

r
5582

¥
10582
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DIAGOwWALES
sty
PERALTE R nr INITeR1D
wel ARGULD tiy/ad fig-cat LT
L sy it v AR [RIR BT o SRR LE 152,715, 85 2,012
Fal - A B LU i ety AR 1.0 T, 304,57 51,5020
U2 MR n & o T os 2.4 ™00 81,807
W I UT 0 s LX) ¥ o ¥ e b8 272,12 [ LAY, Rl
3o L I A Y 5.5t 2 o 2 o« 2w P LR i1,0%8.32
ERIrad B R Ty ol BT &5 FaB B W 1] 1 N W3, IT08 125,034
@ o e 02 FalE T ol I T [ 5] 008, 60F. 4 180, 950, 87
3 & ¥ oM MR IIN e300 I 48 1, 309,415.00 18,5363
LS T LA T T © o " o I e LWL IN M9, T3
[l T S T “n & 2 ¥ L 2,095,115 4, UL
T2 et i I LB MV w1 W2 A" 1.5 49,2047 2,871
EO IR T I X ERTSENRTr Y, o iR ] % 3,50
T2 e 2 U NI LR 4 X 2 o 24 s, 509, 43 #8471
T 2112 a0 AAr 00 21 2w 3NE 2.4 60, 3438.00 86, 921.29
w0 o ¥ oI 5.5 T 3 2 o M 3.63 90, bB4, 30 111,039,
PRLFLEE BT RN AT [5-] FLE T S A 1 3.8 1,532, 1e. 00 120,190 34
Lo T L T L o ¥ o N 5,492 1,595,048,13 HR 949
Lo - L -1 wmicl 4+ x4 0 1 9,61 2,8%7,080.2¢ b4,
[ A - oarg ¥ s ¥ s MW 2.3 Liz,:.w 404,301 86
[ SO Y S - A LT L LY P19 | EATLY L6
14" e L U2 e 1B LBV x i 1/« WB* 1.8 444,506, 50 @,m.n
" 3 2 x 1B IR I RRIrAE RN Lol BT, 1.83 02, 34448 ,.202.0
29 212 Ay ORI T W 2.48 1,087 89790 a3 n
22 2 3 (A AR T S W 14 T 183 1,388 Lif% PN
-] L 1 ) 5.452 * oz 2 o W .83 1,540, 58243 105, 746, B8
IV I e ML AR I I e 1,03, 899,15 17, 709,04
L $028 ¥ o 2 o NP “% 4,65, 240.27 195,546,100
B B - .3 ¥ o 3 oxWu 52,15 &, T, 300t 32, M.
& o o= I 217 ¥ o ¥ A 1% 9, %2, 24,17 44, 128.47
LT T LI 1 2.7 LI N Tt o a0 10,%32,739.32 620,808, 83

TRRA 430,




CAPITULO 5

COLUMNAS METALICAS
COMPACTAS.
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%.1. PROPOSICION DE PERFILES.

Los mjambros sometidos s compresion pueden cliesliliicarse
de acuerdo con is forma en que fallen al aplicarseles cargas
axisles de ruptura. Un miembro sometido a comprexitn con una
longitud relativamente corts con respeclo & Sus dimensiones
laterales faliaréd generalmente por Compresiln Sinmple. Si @
material es quebradizo, 1a talla puede inclulr tracturas en
dirmcciones diagonales o longitudinales. En cambio, ! =i
mpterisal es doctil se presentars uh abosbaliento gradual del

slempento.

La ftalla de una coluons bajo carga axial involucra Ia
deformacibn lasteral o Pandeo sn forma sGbitas, Fars una
columna hay una carga limite P, que as critica. Cuando se ha
slcanzado ssta carga critica, Ia columna ss encuentras an Ia
condiclén ds squlliibrio inestable y pusds fallar sObitamente
por Pandeo, aGn cuando no produce un estuerzo unitario medio
tan alto coma &l punto de cedencias del material.

Las columnas COrias o COMPACLAS SON intermedias entte
ias columnas largas cuya carga ¥inal es ol Limite de Euler, y
los bloques de compresién, La linea divisorias verdaders
antre !a columna largs ¥ |Ia columna corta, se sncusntrs en ta
longitud & Ia cua) @) estuerzo corraspondiente Bl puntc ds
csdencia sen el matsria) estd producido por |a <args de Euvler.
Fara columnas de sceroc estructural de seccion constante, ¥ Y
linea divisoris se encusntres & una longitud o |s cual (¥ Y

relacion ¢ K 1 /7 r ) #s sproximademente 90.
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En Is Lamina 5,1.1%. e presentan algunss de las ssc~
clones transveramles spropiadas pars usarse como columnas.

El angulo simple, figurs (a), s# usa comunmente Pafa
C‘rlll axiales relativamante ligeras. La viga de ala ancha,
figura (b)), e Ils seccitn mas comGn aeamplenda en Ia
conatruccion de coluanes ¥ mliembros s compreslon en puentes.

Una c¢arga de& columna puede Ser tan grande que no saa
préctico o econdomico obtensr ! Arep de la columnas correspon-
diente con una seccién simple, figura (a)} © blen la Relacitn
de Esbletsz { K | /7 r ) de tal seccitin puede ser tan grande
que reduzce o! Esfuerzo Unitario Medio Fermisible P/A & un
valor abajo de 1o conveniente. Una busna sociucidén puede ser
1a formada de varios slsmentos simples conectados entre si des
maners qus funciones como una sols. Ver figuras (c) & (J).

Ls flgurs (c) muestra uns sscclén compussta que pusde asdap-~
tarse PpPars UsSArs® como columna #n Una construcclien, La
ssccion de custro Angulos con tirantes (celosia) mostirada en
ia figura (d) s» obaserve frescusntenente an plumas de gruasx o
torres ¥y en columnas. Los tipos te) y LT} Se usan comunments
colo mlembros a compresidn en estructurss ligeras, Los tipos
{g) ¥ th) se usan pars coluknas de sdificios ¥y para miesbros
del aima de armsduras grandes. Las figuras (1) y (%)
ilustran solaments dos de las numerosas combinaciones de
slementos posibiss que son préctices, gracias & Is scldadura.
Tales seccionss son frecuentementes uitilizados en partes

sstructurales de gruas, asi comoc de sdificios.
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FPars reslizar o) anklisis encomendado én este Capitulo.
ae propusieron columnas de 30, 235, &40, 45 y 50 cm, de lado
fabricadas con piaca de Acero Estructural de 1L1/a", 5rs16%,
arsan Y 172"} y columsnas formadas por dos perflles CPS
soldados en Cajdn (solo los comerciles), ya que el utilizar
otraos perfiles estructurales que no son apropisdos para
farmar columnas evitaris obtensr resultasdos usualies en uns
estructurs limitando 1s splicacilén directa de las Curvas

Relaciéin Costo-Resistencia. Ver Lamina 5.1.2..

COLUMNAS € P 5§ EN CAJON COLUMNAS A BASE DE PLACA
. “ _1. f
_1_.__|

welted Il
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S.2. VALUACION DE S5U RESISTENCIA.

Puesto que | Esfuerzo Farmisible » Compresion
{ Fo » P 7/ A ) patas una columna no s« conoce hasts que se ha
®#legido una seccion LAY ¥ s® ha calculado Ia Relacion de
Eebejtez { K L / r )3 Ja selecciltn de uns seccion de calumna
qQque resists (s carga axial (P) s® determina utilizando Ias
f6rmulas presentadas on ol Capitulo mnterjor:

Ce= (KL /¢ 3= PRI B TR T P |

donde:
fy = Limite Elastico = 2530 kg/cmz.
E * Modulo de Elasticided = 2,039,000 kgrcr2.

¥y sustituysnde encontramos e) valor de Cc pars Aceroc A-36:

2 wt (2,039,000
Ce ./ mcemicmemmcaecicaes & 126
2830

Recordande que si{ ia Relacitn de Esbeltez del elemanto por
disefar es @pyof O menor que Cc no Se utiliza como Estuerzo

Fermisible & Cospresién (Fa) a1l S0 % de Fy, tenlsndot

.- KL sr) > Ce

Sa utilizas 1a férmuls de Euler con un factor de segurl-

dad.

12 wt e

Fa = memmmemer e —-——

. . { &.1.C.)
23 (KL 7 ¢t
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2.t KL/ EPE Y X Ce
Se utilize le fOraulas empirica desarrollada por el AISC

t kLt

1 - - ty

2 c='

Fa = W == e L &,1.D.)

5 3K L /T (KL /s 33

am= 4 memmmmsemmarmms = wemmmesm——me—
3 a Ce e cc?

Se¢ recomienda pars siembros secundarics cargados axialments

con Relacian de Esbelter mayor a 120 la siguisnte formula:

1z wt E

23 (KL /s r 2?2

Fa - ey e 4 e e o4 s e e o & B2, )

L
1.8 = —eawm-=
200 ¢
Una verx obtenido el valor de (Fa) y conoclido el valor de P se

pusde caicuiar ¢! érea necesarla de nuestra secciénr

A= ¥F / Fa

Para el dasarrcllo de nuestro anslisis, ya se tanian
Propusstas ias secclones (Inciso 5.1.) por s que solo nos
Iimitamch @ cajculnr:

t.- AREA EFECTIVA DE CADA EECCION. (FIGURA S.1.2.)

a} Columnas hechas a bage ds placa

A » bl-(b-2ae)>t
dondet -
b = Lado de ja Columns em)

® » Egspencr de 1a Placs {cm)
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b)) éolunnas CPS &n cajon
A= 2 A
donde

A' = Ares de un pertit CPS

2.~ MDOMENTO DE INERCIA.
&) Colusnas hechass & basse ds placs
tb* - (b-2e*
[ g
12
b} Columnas CPS en cajodn
1 = (Se obtuve de tablias utilizando al valor dr

"ly" ya que ¢ste o1 menor que e del Eje x

debido a que |Ia seccién no es cuadrada.?

3.~ HMaDULO DE SECCION.
a) Columnas hechas & base de pliaca
(- (8 -2er%)
ay = e . A . S — S —. -
6 b
b} Columnes CPS en cején

sy = (Se obtuvo d& tablias para cada caso}.

4.= RADID DE GIRO.

a) Columnas hachas & base de placs

(b2 s+ ¢ b -2 0 22
™ = e m s ...
12

b) Columnas CF5S en cajon

ry " (S5# obtuvo de tablas parsa cada casol,
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El siguiente pasc ftué calcular los valores de Fa paras
todas las sesccionms; sl K = 1.00 y L = 250 cm, obteniendo
asi el valor de 1a Carge fesistente a Compresion de cada

proposicién.

El Momsnto HRasgistente d¢ ias asscclones se calcule
‘ytilizendo la formule:
Hr = Fb =
dondet
Fb = 0.60 fy ( 1518 kg/cm2 )

s = Msdulo de Secclon de cada proposiclen.

Ver Tablas 5.2.1. y E5.2.2, donde s¢ pressnta el céiculo de

#stos valores para cada seccldn propussta.



146

COLUANAS MWECHWAS A DASE DE PLALCK
PUCK e = J/4° FESO w7, ty/ad Le 20
LA Win -1 ] r wtsed fa WP, COFRESION ~
™ ea) 1esd) feadt ] thy/ead g Gg-cal
» ™ab 10,B0.47 ™o 1159 0,85 L,MLW 108,508.52 1,093, 310, 74
= ehiy 17,30 w7 14.03 1.2 1,45.77 128, 540,21 1,901,070.72
L] 100,76 00388 1,30L19 16,07 15% 1,458 147,708.05 1,975,190.6%
[ H] H - w282, 1,485, 40 L 13,9 LA72. 14 W2 2,318,912
% 120.38 31,310,086 2,05 0,03 12.41 1,472.01 186, 763, 41 3, 48,154,107
MACE 02 S/ PESO »62,2 by/a2 1=2%
LAD2 WA 1 [ ’ LA} Fa . COFRESIIN L g
(ca) e lest) tcal) 1) hafead) thy) thy-cet
b 23 151NN m.m 1.9 0% 1ML 18,3580 LR NL0
» 108.10 2,092 LN t3.97 1 e 157, 40040 1,050,530,
L] 12390 31, 0el.82 1,508 18,01 15,81 S8 191,605.81 2,410,708 85
[H e WNNLSe BT 19.03 13,85 5,412.% 05,7218 3,07,300.82
] 195.% - 2705 2,312 6.0 [ R R T 29,0%.% 3,015,883,38
LU 2 Y PESD =747 ky/a2 L2
LA NEN 1 3 v xiie fa CAP. COPRESION r
ite) (cad) [< 1} L[] (cad {hy/cad} LU lig-tm)
» 116,39 15,300 1,0%.20 1. 2007 1,300 19, 292. 74 1,%72,¥32.00
k-] 129,39 B4 1428 3.9 1.9 1,05.12 1M, 807.4 FRL A LN
L] 143,33 IS0 L0079 15.9% 15.08 1454 17,456, 22 2,064,139, 46
L] 18.79  S4,I5%.17 2,&07.00 7.9 L0 LI 46,4013 58,900,
» 166.39  M,W.86 2,070 .03 12,88 1L4TLT2 75,450.% L
PLACA ¢ 2 1/2* FESD 299,56 byral Le 20
LADD NEA 1 . r witir fs AP, COPRESION w
et {eady teol) i) cal hg/ealt kyh Khy-gat
0 W9 W78 1,340 170 Fi N A FILR % ] 2,098,850, 12
= 1763 12S%.8 LS 13,76 14 |54 249,387,06 20, 17,32
L] 19,75 47, 260.41  2,42.02 15.02 15.00 10 0, 7423 3,0, H.9
a3 224% 10,88 314043 17,0 100 1479 317,000, 80 4,290,662,90
0! 247,55 9,05848 3Nl 54 15.%0 1% j4ane 3,739 9,952,696

TAA 2.2.1.
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COLUNNAS CP$S EN CAJDN
PENFIL A 1y [ fy Wl fa CAF, LOMPAESION ne
1ce3) teok) ) [t] thy/eadt ) iy

L %% 100,30 30.40 24 7 [ 14,852, 29 w45
L F/RY] n.w "x 10 ne ey 20,475, 38 7,8
(LY 3,0 e, 30 7.0 EXT s Len 3b, 59,47 139,6%
- on M2 473,00 130,00 (¥ w3 1,20 oI 1§1, 547
'L 4 AT .5 1710 %] .08 1,74.12 #1,880,78 26,444
[ (187 -m.e 156,40 8 U LN 4,500, 3¢ e
o FINC] 1, 19000 200,00 wn L 1 102,13 303,400
" 0,14 1,580 L 8.2 am L% FRE XN 5,9
10° L .H 1,630, 30 F T 530 947 1,300 75, 750.8 LT
10 n "M 3,31.40 000 00 TN e X 126,991.08 48,200
o HL.» 451,50 "Lt %] i LN 153,453.02 "%
12° L % 2.0 .00 » QR 1L,%0.% 108,572.% 1147,
12* N .. 3,10.% Wl [ -] nn 1, %1% 12,230.5% 1,070,788
i LR 5,02 1,M1.00 MY E 0 B N YN 130,903 1,005,088

Tah 5.2.2,
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5,3, COSTO UMITARID.

Utilizando el mnélicgis de Costo Direcio Preientado en
1es Capitulos dende se sstudiaron soluclones estructursles
fabricadas con Acerc se¢ ha determinade #! Costo Uniteric del
Suministro ¥y Fabricaclen de ias columnss presantadas en el
inciso anterior, cuantificando el pesc linesal de cada sotu-
ciéan que s multiplicedo por el valor de Costo Lirecto men-
cionasdo para finalments obtener el Costo por unidad linea!l de
todas las proposiciones. Ver Tablas 5.3.1. ¥ 5,3.2..

Se anaxa reporte de Costo Directo del! Suminisuro vy

Hatititado de Acero Estructural,.



BISTENA JE MLISIS DE PRECIOS UNITARIDS ¥ PRESLPUESTOS FID#: 11/00/00

REMINTE B mTRICES
81 MS01L  BUMINISTRO ¥ MRTLITADD ACERD E5TML, L] 11/06/98 p AR R ]

OFEC [LWE DEECRIPCION U0 Fec. COT, CONTD ANITARID VELUREWN IMPORTE
37 matoon  BODADGRR [-T0180 esl/B* KE 1roe/m 3,13.% 0.0 .33
08 W00V SOLDADURA E-4010 eel/8* % 11706700 30000 0.0108 .97
¥ MATOIO  PINTLRA ANTILIRROSIVA i1 11706108 ,500.00 2.0070 43,30
3 oMl Gl [ 110 5,430.00 .01 s.n
3% MAIIT A L.P. o 11/00/00 1,100.00 €. 0008 (-]
I3 mioie aCERd ESTRUCTURAL AN a 11100/ 1,%8.00 1. 0800 1L
3 OFTEQIS  FLETE ACEMD ESTRUCTURAL A-3b L] 11/00/00 B.00 1L.OW0 0,10

4 f0-004  OFICIM FIDWAERD 5P, (DOLDAICK) » s 11,%20.00 .02 M
2 M0  AYUDAMTE JR 306/08 871300 0,054 a0
< M-002  AMDANTE Jm 10k 0,130 0.0%2 4i5.07
T m-007  OFICIAL PINTOR JR 11008 11,180.00 0.0040 .5
2 A-007  AYUDANTE IR /e 5,713.00 0.0080 w72
17 [0R-03  PLAMTA Pl BOLDMR [ o808/ 3,10 o.0u%5 0.8
14 03 EQUIPG Pada DORTE On1-GA5 - 11:00/08 LN 0.0187 ir.08
13 (004 MALACATE 7 TOME. {InC, FLUWA) » 110670 ".a 0.0401 n"
§m HERRLENTA 1 11/06708 112N 0.0300 .47
L

COSTO DINECTD TOTAL 342893

ars



COSYD UNITARID COLURANAS A BASE DE PLACA
SUNINISTRO, FABRICACION ¥
COLOCACION DE CLLUMWA PE-
TALICA HEDW: A BASE DX PLA-
ChA DE DIFERENTES ESPESORES .+ 3,4%.9%
[PLACA & » 1/8°  PESD »49.0 ig/a2 [Fiit]
LAO FESO TOTAL L. INITARIO
) iky/a} Lkg=tm) s/m
» 5.7 1,093,310.94 205,312,317
b} [ 1,%1,610.72 59,554,403
40 79,48 1,973, 197.89 5T
43 | X 294,212 T, 8.5
L] . 3,108, 1940.17 342,220, 42
FLACA @ = S/16  PESO »42,2 Ly/a2 COSTO
LADD PESO TOTAL L ITARID
{em) thg/al lkg-tat (L1 ]
0 M. 1,509, 317,03 54,439.31
-] §7.00 1,030,035, 84 9,202.53
L w32 2,410,704, 82 LT
L] 111.% 3,07,321.92 394,690.95
90 124,40 3,011,8681.3% 27,432,1B
FLACA ¢ » 3/8°  PESD 2747 kura? CosTo
[V ] PESD TOTAL Ae INLTARLD
fent {ky/n} (hg-cal wa
1 [ 2] 1,572,952.00 307,9%.%
3 104,58 L,170,407.0 39, 531.43
& 110.52 2,864, 119.48 N0,044,74
L] 13,8 3,453,930.94 41, M.
%0 1.4 4,519,078.37 513, 330,93
o= 1/2°  PESO w¥9. 0 hy/n2 Co5T0
PESD TOTAL L UNITARLD
{ta} lhy/m) {hy-co) 13/@)
b Hne.52 2,033,650, 82 10,6, 78
b3 1394 2,022,472 a7 10007
L 139.34 3,737, 247.2¢ 1St e
] 17%.2 4,700,042, % #15,991,12
% 199,20 5,952,0%. 66 4,1,

TaRA 5.3,

150
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CosToO UNITARLD
COLUNBAS CPS E® ChRJDN
SUNINISTRE, FABRICACION ¥
COLOCACION DE COLLPWE FIR-
WA A AGE DE DOS CANALES
CF5 M CAJA v N
oSt
FERFIL FES0 fr WNITARIO
(ryfa) {kgca) /e
bl 8 1.0 4,451 ",9na.mn
L 8 16.08 71,650 3 2750 08
8 L LR 139,4% E5,050.10
N .2 197,947 107,407.80
b F BN 200,444 12,90
F L nu 231,719 "2
e on wN,.v2 303,400 180,599.07
| ) w,m 1,728,010
10 L o5 3T, 00 156,804, 84
(L ] L N, 2% .54
1w ¢ LT ] ", iS5 304 Th1L02
12 L LI 1,167,302 21,654,532
12 n W40 1,49, 2 3,604
[Pl na 1,083,058 300,761.42

TAEA 85,12,
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S.6,. RELACION COSTO-RESISTENCLA,

Con los datog preseantsdos en el inciso asnterior se
formulsron las graficas que nos nuestran el Costo Unitario de
cada proposician en funcién de su FResistencia permitiendo
snalizar senciliamente que seccibn nos proporcions unk solu-

cion mas econbmice.

Estas gréatficas presentan para un mismo espesor de Placa
1as diferentes Resistencias y Costos que tenemos Bl variar la
dimension de Ia Columna (lade) concluyendo que dicho Costa
Unitario es directamente proporcional a la Resistencia de I
Cofumnl. Esto en, 41 quersmos unas sErcclan con MAYOT Resig-
tencia su Costo por unidad iineal seTh también mavor. Y no
asi para las poluciones propuestas formadas por Pertiles CFS
enn Cajlon donde al utilizar perfiiss de cayor peralte perc de
aancr paso lineal tensmos un Costo Unitario menor.

Las soluciones formadas por Ferfiles CPS pressntan una
Resistencia menor que jas Columnas hechas a base de Placa
rermitiendo @sto tensr un parametro mas amplic dentrc del
rango de Resistencias que pusden ser requeridas pPars un cafioc
sspecifico de snalisis. También estas socluciones son menos
econdmicas gque las propuesisas » base de Placa de Acero ya que
para una Resistencis Haxims de 1,883,638 kg-cm se tiane un
Costo Unitario de 306,761.62 pescs por cads metro de Columna
formada con Pertiles CPS, y comparando con las Columnas de

FPlacs de 174" de espesor para una Resistencia similar tan

solc ss tiene un Costo de 274,876.00 pescse.
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Toqol estos Costos ¥y Resistenciss ser&n coeparados <¢on
sus similares de los Capitulos 6 ¥ 7 pars obtener conciu-

siones generales en el Capitulo B.

A continuacién se presentan las Gréficas que musstran
Ia Relacldn Costo-Resistencia de cada proposician. Los wva-
lotes graficados pusden ser consultiados sn ias Tablas 5.2.1.
rare Columnas hechss & base de Flaca de Acero, ¥ 5.3.2.vparl

Columnas hechas con FPerfil CPS en Cajén.



RELACION COSTO-RESISTENCIA

COLUMNAS A BASE DE PLACA 1/4"
350000 -

300000

COSTO UNITARIO

250000 4

|
200000 T

T T
1093 1501 1875 2513 3116
Mr (kg=cm) x 1073




COSTO UNITARIO

450000 ~

400000 4

330000 -

300000 A

|
250000

RELACION COSTO—-RESISTENCIA
COLUMNAS A BASE DE PLACA 5/16"

1329

L) 1 r
1830 2410 3071
Mr (kg—=cm) x 1073

1
3811



COSTO UNITARIO

550000 -

500000

450000 A

400000 1

350000 -

RELACION COSTO—-RESISTENCIA

COLUMNAS A BASE DE PLACA 3/8"

300000
1572

1

2170

2864
Mr (kg—cm) x 1073

1
3653

1
4539



RELACION COSTO—-RESISTENCIA

COLUMNAS A BASE DE PLACA 1/2"
7000040 1

650000 -
600000 -+

530000

COSTO UNITARIO

500000 -

450000 -

400000 7 T T —
2035 2827 3737 4780

Mr {(ka—cm) « 1073



COSTO UNITARIO

400000 1

300000 -

200000 4

100000 -

RELACION COSTO~RESISTENCIA
COLUMNAS C P S

46

7t -
139 4
197 -
260 -
237 -
303
452 4
376 -
698 -
898 -
1167 -

Mr (kg—cm) x 1073

1498 4

1883 -



CAPITULO 6

COLUMNAS DE CONCRETO
REFORZADO.
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6.1, PROPOSICION DE SECCIONES.

Utilizando el dimensionumiento még conlGn dentro de s
construcclion de estructurss de concreto podemos generslicay
las dimengicnes de los elementeos que sSe¢ anulizaran en |lo
avbsecusnte, presentando para nuestro egtudio les sigulentes
proposiciones estructurales: Columnae cundrades de 30, 35,

a0, 45, 50, 58 y 60 cms. de Lado.

El Reglamente de Construcclones para el Distriito Feder-
a) estipula un nGmeroc de requisitos generales relativos =&

Calumnas de Concreto Reforzads, deblendo recordar:

[ 3 La relacion entre [a dimensién transversal mayor de una
columna ¥ la menor no exceders de 4. La dimensién transver-

sal manor serk por lo menos igual = 20 cm.

b)) La relaclion entre #1 Area de retuerzo vertical y el alen
totel de s seccidn no serd mencor que 20/fy, nl mayor Hue
0.06. El nGmero minimo da barrag gerd de cuatro phre

cojumnas rectanguiares. (Ver Tabla 6.1.1,1).

o) Las varlliiss de los estribox no deberan ser de didmetro
tnferior a 1/4 de pulgada. E} espacio entre los estribos

lecentro & centro} debera Eer ¢l menor valor #Ntre:

1.~ 8850 /s /ty veces o) diémetro de las variliss de Refuer-

20 Vertical.

2,- 48 vecex «] diametro de las varilias usadas como

estribo, o ...
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ARMADDE FRRA COLURKAS DE CONCRETO
SEBUN FORCENTAJE REGUERIDOD
% DE ARG LA o/8* L1 I [N MPRDD FROFLESTD
30.00 LI T vr 304
T Bwr 58" dvr 3" Bvr S8~
M. By Srat ByrSi*
1% 45.00 Bwr 34" dvry* Bowe 34
%, 00 12 vr 876 * Bowr 378 ° 12w Z/0"
35.00 8wr3/8 " &vr SE
#0.00 12vr 34" Gwvr 1 Bvr1*
30.00 4wr 1" dvr)*
n.0 12vr 58" Bv I* 12w yg"
®,00 12ve 34 * 12 wr 3740
21 ~,0 Bwi* Bvrl®
000 Bvrl*s &y
55.00 12w ® 2wl ”
0,00 Bl ®s &) lid
30,00 Bvr 3 Bwr 364 % ¢ §vr S0
.00 12w 38" G ” ewl”
0,0 Exr } "¢ &vr 5
33 5.0 1vry* 12wl
90.00 Bwr i i/4"¢ Syri®
B 12vr 1 18°
.00 Bwrl L2t Ayr )t
30,0 8wy B} *
75,00 Bwr ] *e &y
0.0 2wt Bvr )~ &yt 4
LR o0 Byrl /4" &y l*
.9 Hwr ) LA 4wl U
5,00 Bwr ) 12" ¢ dwr | L/0"
0. 00 12wy 12°

TARA b.5.1.




162

3.- L» mitad de {a menor dimension de |a Colusna,

(Ver Tabla 6.1.2.)

S« ha cbservado gquse s6¢lo se analizan Columnas cuadradas
para evitasr @) cllculic de los esfusrzos que surgen debido a
la carga eucéntrica causada por las imparfeccionses que s»
presentan dursnte la construccién. Fara tener #n considera-~
clén dete hecho, &) Cadigo del AC] astipula que |las Columnass
de diselen paras una sxcentricidad minima, &un cuando existan
las cargas axiajes sin flaxién. El Cédigo presenta, sin
smbargo, ecuacicnes pars Columnes axislmente cargadas, las
cu;los se deben usar como un {ndice y Ppunto da refersncia en
la deduccién de las scupclones para Columnas cCatgadas excen-
tricamente.
En el siguiente inclsoc se pressnts sl desarrollo de las
ecuaciones que son utilizadas para &) diseko y revisién de

ias secciones propusstas en |a Tabla 6.1.3..



FROFDEICION v SEPARACION DE ESTRIBODS EN  COLUENACE

} ESTRIED F DIMETRY | SERAATION
I R | LRDD eI FROFUESTD WEh Peq/ 10 HP, . SE Gest (B0 fy) Gest  Legar /2 SEF e | DELESTRUD | RERL
N A IA" 11.48 2 g2 S .9 .67 15,09 o sne 15.00 E
% levwse- 15.64 4 I BT T .42 2.3 1.5 TN 15.00
1 B S/ 15.84 A0 A9 S/16 .92 2.3 20.00 S 20,5 B
1% 45 Svr 3" 22.9% o i 3/8 A5.60 .67 22,50 16 20,00 0
l % bizvsme BTb 58 R .80 %47 2. 00 b 2 o |
b5 Ber3fA*+ &4y S8 30.88 0 1.7 172 .95 .57 21.50 1/2 0,00 b
& fewi" 40,56 101 I B 1) 80,95 T 20,00 1 ) b
3% fawrti 2.2 51 g 6 45,60 W14 15.00 318 1500 §
® f1izvee-" eyl 57 B 1 £.60 .67 17.59 8 b
9 12 vr 314 KW H K- 1.2 112 0.5 A7 20,00 112 20,00 %
7% G Bvril" 40,55 L0 .27 112 £0,56 .14 2.5 A 0,00 0
S FBw 1t koI £2.04 1.3 .27 112 £0.9 344 5.0 .32 172 =.00
5 Rwi” .84 1.8 .77 12 60,9 .14 77.50 .50 12 25,00 §
8 JBwlte vl .0 1.81 1.77 12 B0.98 314 36,00 2.99 T 25.00
B fewis s dwsm 0,88 i L7 1R 0.9 2.3 15,60 1z 1505 |
b} Bvrl® 40,5 1.0l 1.7 12 62,58 3414 17.50 12 15,06 §
o fev1ve & S 048 1.2 W) n 0.9 314 20,66 2 20,00
31 I3 e I 0,84 1,52 1,77 142 £0,96 .14 22,50 6.5 12 00 |
S5 fBvwllidme dvrt £3.8) 2,40 L7 e 0,55 2.7 2,00 15,16 12 90§
5 2wl e 45.28 2.3 Wi 12 60,55 £2.74 27.56 2.7 12 RN
&0 Bwr]i/2+ dyr 1 111.48 .1 .27 12 40.96 51,21 30,00 13.67 127 15.0¢
hlu Bwrt* 40,56 1.01 1.7 1/2 0,96 .44 15,60 8.7 ¢ 112 15.00 F
3 BBwri"+ &S 48.48 2 1.2 112 60.96 4 17,59 18.34 A 15.00
@ JBwri"+ Bvritsd 732 1.8l L7 112 b3 9% 14 20.00 18,65 172 5.0
'} < Bor L1/4°+ &wr 1" g3.80 210 1.77 1/2 80,9 4274 2050 1564 | 12 1500
50 Gvrl VA" ¢ &y LI2" 108.12 25 .77 112 80,95 82.7% 25. (fr 11.64 142 00 b
= Byr 1 /2 ¢+ 4w /A" 122,5 3.07 1,27 12 80,96 5L .50 11,3 12 15,5 b
L & [lwiur 138,80 1.8 1.2 112 50,55 5.2 30,0 19.01 12 155
;

SEF ¢ = CEFARATION DE AIUSTE POR FRLTA D€ ACERD
YA QUE MG SE RECOMIENDA UTILIZAR DIRME-
TROT MAVORES & 172" EN ESTRIBOS,

TRELA 6.1.2.



COLUANAS DE CONCRETO

SECCION Y ARAADD

DINETRD | SEPARRCLIN
L0 A0 MROPESTD oL EETRIM NAL

30 dvr 3. 818 15,00
b} Bw g Wk 15.00
o [ X -1 LTS 20.00
45 Gvr 3id " I 20,00
5 12vr 38" e Z5.00
b Bve 3/4%« 4B 112 000
w fvrl* 2 30,00
X tw " 3 13,00
-] 12 wr J/R e 13.00
® 12vr 314" 1" 0.00
L] [ L 112 .02
% Bwrl®e &4r 34" i .0
] 12wl ”® 17 25.00
w Bvrl®e dyr)ins W2 5.0
w0 Avr 3 * ¢ & wr 88" 112 13.00
b -] fvr1” 2 15.00
o Avrl®e dyr i 12 20,00
-] 12wl 12 2.0
% Avr L1 e Qv 1* 1 15.00
5 12 ve 1 A0 112 20,00
0 Bvr Ll "¢ 4w 1* Hr] 15.00
p | 1 112 1500
-] Bvel " &y W0 112 13.00
L] Byr 1"+ &or )" 12 15,00
-] vl litt e Rt 112 15,0
50 Ew 114" w2 e 15.00
-] Bvr 1 172" ¢ 4w ) 110 112 15.00
[ ] 12 v 1 112° 12 15.00

T 61,3,
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6.2. VALUACION DE SU RESISTENCIA,

Con anterlioridad a 1851 Jas columnas de concreto se
diseXaron sxclusivamente por Teoria Eiastica. Los ensayos de
laboratorio, han probado que msta tecria da lugar a Tesulta-

dos erronsos ¥ que debe usarse 1s Teoris de im Ultima Resis-

tencia con &l 7in de cbtener una correilacidn razonable entre
la teorfia ¥y Ia realidad. Desde 1653, &ae ha |lavado & cabo
una transicién gradusl de la Teoria Eléstica a |a Tecria de
la Ultima Kesistencia para #] disseRo de columnas. AUn cuandc
e] HMétodo de Esfuerzos de Trabajo figura en #!| Codige de ACIH
de 1WE3 contiens los términcs relaclonados usuaimente con la
Teoria Elastica, eoate wmétodo em #n reslidad cderiveds del
Método de Disefio de Ia Ultima Resistencia. Por o tanto, rno
hay un verdadero Hétodo Eldstico pars diseRar coiumnas cde

concreto reforgado.

Es {mportante hacer #nfasis en que ol Método de Liseko
por Esfuerzos de Trabajo es simplemsnte un sétodo modificado
del DiseKo a Ia Ultiss Resistancia, usanda un factor de

seguridad de 2.5 aproximadamente.

Con wl objetc de ajustar las scuaciones de Esfuerzos ds
Trabajo & Ilas scusciones de Uitinma Resistencia, de donde
fueron deducidas, e® debesrdn considerar |as mismas {imita-
ciones para ambos métodos. De acuerdo a lo antarior, se
divide @) Diagrama de Interaccién paza o) diseXo por Esfuer-

zas ¢e Trabajo en tres regiones (Ver Lamina 6.2.1.)1
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REGION 1.

Cuando Ia excentricidad en cada una de las direcciones
principales (x,y) a8 menor que ia excentricidad mintas "ea®,

as cdebe diselar |a seccién pars carga axial pura empleande Ia

scuscion:
N adm = 0.85 Ag t 0.25 f'c + 0D.40 fy pg !
e .t B.ZJAL )
donde:
N ada = Carga Axial Maxloa Permitida (kg
Ag = Arsa Total ds la wseccién
transversal del concrato {cm2)
f'e = Resistencia del concrate a
la comprenidn (kgscmz)
fy = KEstuerzo de Flusncia del Acero {kgreed)
Fg * Re)acién del 4&rea del refuerzo
veartical al Area total de) con-
creto (| At / Ag )} {adimenpional)

REGION 1.

'

Cuande Ia excentricidad en aabas direcciones princi-
pales scbrepasa la excentricidad minima “ea™, paro es inte-
rior & la excentricidad balanceada "eb™ |a seccién se diman-

sionard usando Ia Ecuacién de lhteraccisn:

fa fhx
—mme= & LOup < = 1.00 « e o € E.2.8. )

Fa Fbx
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Considerando para columnas cusdradas:

N

ta = e---= P L T 1Y T
Ag

Fa = 0.34 { § » pg m ) f'c sk e s L GEB.2,.D. )

]
fb ® e-=== (b /s 2} . o
1t

e+ 1 GJ2.Es 1}

sncontrande «! valor de It (Momentc ds Inercia de
Ia Secclien Transformada):
It = [c+ &

eit lo = (¢ bY/ 12

4 - d™ 2
la = At { 2 n - 1) (--------3
2

n = Relacién antre ol NModulc de
Elasticidad de| Acero y @l
Concrate { Es 7/ Ec

d' = Recubrimienio

d = b -4a'

eb = [ 0.67 ( pg m ) ¢« 04T 1 4 b - d* )

» s t B8.2.F.,

dondwe!t
b = Lado de |la colusna im}
iy
- = tems—s—asm-—
0.85 t'c
Fb = 0.4a5 f'c s e e 4 e o84 o« & B.2,G. )
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REGION 111,

Cusndo is wexcentricidad sobrepasa |8 excentricidad
balasncends "eb™, se smplen on &) diseFo un Monentoe puro
deducido eppiricamente. S& psume que sste momsnNto puro varis
lineaimente desde ¢l valor del momentoc que rTesiste 1ls secclén
cusndo No suiste cargs sxisl, hasts ¢! RORENtO quUe cOfrespon-
de » f. srcentricidad ¥ falls belancends, Los valores dal

sosento purc pera N = 0O se obtiensn de Ia scuaclen:

Mo = 0.40 As ty (b - 2 d* ) e v 4 B.2.H )
Para columnas cupdrsdss Gnicassnte.
donde:
As = Arsm d& Acero de Tensién tem2)
Am " At / 2

At v Ares Total ds Acero icmd?

Quesdando pendients el calculo ds los valores de No, MNb
¥ Hbg lograde sustituyendo los valeres sncontrados con Ias
scuacicones 6.2.C a &6, 2.E, ¥ Ia 6,2.6,. en |»s ecuacién
€.2.8. pars diferentes condiciones:

1. 51 M =0 tenemod gque:

No = ( Fa Ag ? F T T - T O O

2. Si N = Hb y M =tp = ( Kb eb ) tensmos ques

1

S v 6.2.3. )

i b ab

[ - ——me———-—

Fa Ag 2 1t Fb
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N.

Carga anis}, No P ton

LlAacRArh LE 1hTERALCLiDNK

\Plll.l = Nl = P.A.
~

LY I..
Ruié}\ _____("' ")

O My=Ng, M, - M, M, =F,S

Momenito = Ne, ton.em

TRILA b.I.1.
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y Mo = { Np ab } O - 10 Y O

En las Tablas 8.2.2., 6.2.3. y 6.2,4. #s preasents el
anklisis realizado con la sayuds de un programs de computadora
con ] que S® SNcONtreron los valores de Iens Capaclidades &
Flexo-Compresion dea Iss seccliones propusstas en ol tncisa

anterior para Concretos de f'c = 200, 250 y 300 kg/cm2,

Optenldos ya Jos vealores de Mo, No, Nb, Mb y N sdm pars
cnda sscoitn y tipe de concreto, ez nscesario detsrminar un
rango de endlisie dentro del Diagrams de Interaccidn para
cads elesmpnic estructural debido a que en dicho Diagrama se
Pusden Preseniar un gran numsro de combinacionss posibles de
Cargas y Nomentos Resistentes.

Para lograr deto, debemcs encontrar o punto de
interueccion de law rectas que delimitan las Reglones | y 1)
con ise siguientes férmulas:

Hb - Ne

[ LI e r e - . 8 a

L 1]

s+ = o« » & 6B.2.L

s s s s e o+ s L B.Z.M)

¥y* = (m' x* ) ¢« No @ b e o+ o e o+ e t B.2.H, )

Bustituyenda & ecuscion 6.2.L. en la scuscién 6.2.M1.
teneans:
M (N sdm - No

A* & mme—ermr—ceeccecaec—eou- e i e e e U 6.2.0,

¢t N&e =~ HNo )
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y susStituyendo Ias esusciones 6.2.L., ¥ 6.2.0. #n & 6.3.N.,

tenssmos quet

{ Nb ~ Ng J Mo ¢t N ade - No }

y* - L L L LTt - —— - Na

L] { B& ~ No )

e .o LB, 2,P,

Donde « x*.¥* ) son &S coordanadas del ponto de interesccidn

de dichae rectias.

Fosteriormants, wé calculs el punte pedio del segments
i'y? = HMb Nb ) con las fOTRUiBE siguisntest
u* o+ P
Nl ¥ sevmmscmmemu - I - e |
2
¥* ¢+ Kb

O A I & N N

2

Yy da) ssgmento ( Mo O =~ f#b Nb 2

Mo + Mb
W2 & =mememwewas [ T O -
2
Nb
,2 = - ......---‘6-2-1‘.'
2

Donde:
y2 * PL » Yalor de ta Carga Menor actusnte psra wn
Momento Mr calculado thg>
¥i = P2 = ¥ajor de )a Carga Mayor sctusnte psrs un

Moseante Mr calculads (ug?
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Sis .
Xt + Mp Mo ¢+ HMb
T
2 2
"r - e - e e = = T - e A R e M - . 1 6.2.“.'
2

donde:

Mr = Momento Resistents calculade (kg - cm)

Este Momento Resistanie e9 escogido arbitrariaments
dentro dal Dilagrams de Interscclén pars cads seccitn cum-
plisnde Mo < Mr < Wb y serd ol utilizado en el incise
€.4. para determinar Ia Relaclién Costo-Resistencia de todas

ias proposicionss.

Los valiores de PL, P2 y Mr se pregentan en iss Tablas
6.2.5., €.2.6. ¥ 6.2,7. deapuds de haber reslizado un recrde-
nanisntc ascendants del valor del Homento FResistante para

todas las seccionss on las tres resistancias de concreto

analizadas.



LOLuntas DE CONCRETO

{6 % 200 bosenn

i Fi Fi "
LAl e T [[T)) gt thg-tat
b 1 18,30 &5, 200 Tl kel
k] 2 18,823 51,740 4,025
3 1 2,145 b, 743 402, M7
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o 4 79,345 PLR 8,239,248

Tt 6.2,5,
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COLYUBNKAS DE CONMCRETQ

o = 2% hgseal

H Fl F2 A
LA 0E A0 [[T1] [TH thytat
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6.3. COSTD UNITARIO.

Con un procedimiento similar al utijizado en ta obten-
citon de] Costo Unitarioc de Trabes de Concreto, se encontraron
las ecuaciones que rfacilitan el calculo del Costo Unitsrioc de

Columnas de Concretc Retforgado.

Primesramente s¢ analizdo la incidencia de ia maho de
obta que Interviens on e! Colade del eleasnto, ya qus ia
scuacién que Indica «) Susinietro y Fabricacién de Concrete
f'c = 200, 250 y 300 kg/cm2 es constanie para cadas caso y

st6lo tiens que ser sustituida en la sigulente ecuscitn:

EFCCZS50 = 1.04 BFC250 ¢ 0.06 AG + 0.230 O0A + 0.852 FE

¢ 0.2668 CHV +« 0.0D HM L S T T . T

donde cada una de las variables isplics su Costo en  Ias
unidades que se¢ indican:

BFC250 = Suministro y Fabricacién de <Concreto f'c = 250

kg/ce2

recordando;

SFC250 = 0,202 AG * 0.38B CG + 0.535 AR + D.63 GR ¢ 0.0572 OA
+ 00,4002 -PE ¢ 0.8444 CHR1 4 s o 4 a2 a2 o s o o s 4+ «CB.I.Fs
=56lc se presenta el andiisis pars f"c » 250 kg/cm2 y se
anexan Reportes de Costo Directo Total para cada Resisten-

cla.~

L F
AG » agua tad)

CG = Cemanto Gris tTon)
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SISTENA DE AL TELS BE PRECION UMITAMICE ¥ MESUARSTOS FID: 11100708

PRI 3 WIRIES
W0 W01 WA Y PR, CONDNETD FoCeXt /4 < NL-Y 2,70

SMI OWE BESCRIPCIDN oD FEC.COT. OIS VBLUNEM InPORTE
N Mool Ak L) 1A/ 0.0 0.200 0.0
2 MATCY  COENTO BRIB ™ 1 1l 900,00 0.3 1,00,
7T Ml NOR [ /e Ly 800,00 [ 5 0,000
T AA00E R . ©Q 1rovm 15,800.50 0,430 16,000,650

3 M-03  DFICIN ALDANIL Y 11,000.00 L] 2N
1 0 el ;I 8,000.00 o.m 3,100
10 B0 ARDLVDON DM 1 KD w  avE 4,007 04444 2,004, 10
v m MENIRIENTA T WU L7520 .03 1L

L ]

COST0 DINECTD TOTA B,
S1 ME002 SR Y FAD. CNCRETO PLvi30 Me3rd® 5 Uoe N

OME QME BEECRIPCION UKIND  FEL. BT, CHTOURITAIC  VOLUNEM IAPORTE
N W0 ms L 1AV i [ .60
21 MATOO  CEMENTD WRIS ™ R 189,000,00 0.3 0,00.0
B W Mpe [ ] vl 000, 00 (5 0,30.00
73 WXt G [ 4] 1en 1 900,08 0.4300 10,480.00

3 03 TFICIAL ML it 41,400.00 [ X -] | ]
100 P & e 0,008 4. 3, 108,00
0 -0l FEVOLWORA ELIR 1 SAD " oV 4,44.07 [ X 2,010
L] HEFRARLENTA H 1i/m 3,15, 24 0.0300 Nt

EEpaa SR SRR

COST0 SILECTO 10T, |aan
ST BSOS SUM, Y FA. COCREI0 FrOed00 dn3id® L] 110N -

OMG OME DEECRIFCION Wb FEC.COT. CETO MITAID  VOLUNEN IRPORTE
2 MR AR L HE o 0.0 .50 o,
1 MTN?  CoNWTD IS ™ e i, 4080 4% T4, 00000
3 W0 D [ ] 1 14,000,400 0.3 8,000
D M e L] Hr/R 1, 800.00 .00 0,0, 0

3 -3 LI AT f T ] 30,400.40 «on "l
1 -0l M i) 8,000 o, | 318K
10 -0l MEVILVEDORA ELMA | 60O " e 4,004,087 [ X ] 10010
L ] VN1 ENTA 1 W TN [ B i

CORTD SiRECTD TOIN. ' u.0n
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AR * Arens " (m3}
GR = Grava (m3)
OA = Dficisl Albanil (Jor)
PE = Pa#én tJdor)

CHR1 = Costo Horario revoivedoras
de uUn Saco (Hr)
CHVY = Costo Horario Revolvedora un saco tHr)

HM = % t § Mano de Obra que interviens sn |a actividad)

obteniendo asi In scuacidn que indica el Suministro, Fabrica-

elén y Colocacién ds Concreto t*c = 250 kg/ca2 en Coluanas:

SFCC2E0 = 0,27 AG ¢+ O0.404 G + O.556 AR ¢ 0.83% CR .

0.J046 OA + 1.3968 PE + 0.4622 CHR1 + 0,268 CHV ., . (6.3.B.)

De igual forsa se obtuvieron las scusciones PRra cConcretos

f'c = 200 y 300 kg/om2.

EFCC200 = 0,27 AG + 0,362 CG + O0.577 AR + 0,655 GR A
0.3046 OA + 1,3968 PE + 0.4622 CHRY + O.266 CHVY , . (6,3.C.)

SEFCCA00 « 0,27 AG *+ O.887 CG + 0,525 AR + 0,655 GR -
0.3048 OA + 1.3068 PE + 0.4622 CHRI ¢+ 0,288 CHV . . (6.3.D.)

~Se anexs Reporte de Costo Directo Total pars cada Concreto.-

El wigulente pasc consiste an detersinar el peso dei
Acero de Retuerzo del Elemente Estructural incluvendo el
Ltieapo qu# requieres el Dficial sspecisiizado ¥y su Ayudante

en concluir el Habilitado del misso.



SISTEML DE ML 1518 LE PRECIDS LNITARIDS Y MESPUESTOS FEDWA: 11700708
NEFRIE O WATRICES

S MGKT CRADD COLUES COC, Lot [ I Y. ] "0
SR OME DESCRIPCIDN WMIDA FEC.COT. CONTO MITRID vOLUREW TNFORTE
WOMEGL SN Y FAB, COCRETO F'La00 fm3fe® L O /Y, ] 7 1. 0400 B, 658,00
I WATOL  EUk LAY b 00 0.0800 10.00
3 MO0 DFICIAL AWNIL o AT ] 41,0000 0. 230 2,79,
|0 e L BENIECY ] 0,000.00 0.9520 T418.00
L0 VIFAR " o $,000.07 0. 2atl 1,83
LI ] NENRITNTA 3 1i/06r08 10,995, 0,650 3.8
[P ——
CORTO HIsEITO TOIL ", 0L

§1 AN CAMC TLUMS (DL, F'0nE0 < e 104,54.6
AWl GaF BEECRIPCION wiib FEC.OT. DITO WMITMRID  vOLUNES IAPQRTL
23 Sapor? M. ¥ FAb. COREETD FDeIND Madi4° g e |1 A 1,040 19
0 Mol s . L Y, ) 00, 00 00800 e
3 -1 FFICIA Il b Y Y] 11,4000 0.7 1,7
1 m-a01 M JR ol #,000.00 (8~ Tyl 00
"OEm-0Z VISR | Y §,00.07 0. 2080 LMLX
L] MENRLENTA 1 1t/ 10, m.. 0.4300 LR ]
MRS BB R
[ORT3 BINCTO TOTAL 104,547,080

S MG00Y  COUADD CLWNG COE. Frladi0 L T, ] 1.8
M5 GMWE LERCAIPCIOMW WD FIC.0OT. COSTOUMITMI0  VOLUNE#M TRAPOMTE
R PE0T BF, Y FAB. DRCAED FIT300 M3t [ BT Y, L §: B 1.000 102,10 2
% MT0L LA ST Y; ] 00.00 0. 060 1,00
2 -l FICIAL aaniL o s 11,609 0.7 2,
1 . N N N [ [ X 161,00
it OB-02  VIMNDOR Y ] +,00.07 0.2008 LML
L] SEMRLENTA 1 ik 10,3704 0.030 ..
L]

N0 SIMETD TITA

n4SLE
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Este mismo endlizis se vtiiizo en ¢l Capitulo 3 donde

e
ebtyvo Is scuacibn:
SHARN = 1125 ARN * 13 ALIB + 4,5526 DF +« A4.5526 AY . 13.3.1.}
tecordando quet
SHARH = Costo del Suministro y Habilitado de Acero de Regis-

tencias Normal 1y = 4000 kgsemz.

tTon?
ARN = Costo del Acerc de Resistencis Noraal thg
AlB = Costo del Alsmbre Recocido Ho. 18 tkgs
OF « Costo del Oficisl Filarrero tJor
AY. = Costo del Ayudante wdor)

~Se anerns andlivis de Costo Directe Totel.-

Como tercer paso s® creo Ia matriz de cuantificacion de
Cimbra, que depends des 1a seccéon ( b = Lado ) de nuestras

Coluenas, pressnténdoss Ias dimensiones b*', h' y L que s»

cbhtiensn con Ias férmulaw siguisntes:
1.= Hadera ds Contacto.

b* = 0,63 puig * 16 am. (Triplay 16 am.)
h = b s 2.5

L = 1 =,
2.- Yugos.

b* = 2 puly.
h* = & pulg.

L = a (34 ¢ p ) 0,01



SISTEW I MaL1SIS B MECION UNITARIDR ¥ PACIUMATSTOR FEO#: |1/04/08
NEPONTL Bf MATRICES

M1 WABILITADD D€ ACEND [ EETRUCTIN ™ 30ee LATLMZ.4
MG OME DESCAIPCION WG FELCOT. COMTD NITARIO  vOLUNEW INPORTE
26 MATO0S  ACERO DE RIO, Mo, 3 AL B [ TS, 1,79,00 1,155.0000 1,500, 7%.,00
3 WTON AL . Ik 3 /M 2,000,600 13,9000 20, 000,00
3 o3 OFICIA FIDWERD T 1,700 4,000 ",13.00
2 002 ABANTE XA e 0, 715.00 400 0%
T IO HENIENTA 1 1o »,20,% 0,030 2,45
L ]

EONTD BIMECTO TOTAL

1,07, 6
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3.= Pies 'Derachos.

b' = & pulg.
h* = & pulg.
L = 1.60 =,

4.- Plomos.

b* = 1 pulg.
h* = & pulg.
L * .50 =

5, Estacas,

b* = 2 pulg.
h* = & pulg.
L = 0.40 =,

Recordando que el Factor de Contaoto (F.C.! s @1 cocients
wxpresadeo an foraa de quabrado de la unidad a Ia cual
quarsmos referir ia cubjcscisn, entre el area de contacto

real de ia porcién del slessnto & Cusntificar, tenisndo

i m2 )
F.C. = wemmemcem—. @ =mee=- (m}
¢ 2b * 20 ) Ab

£) Factor de Desperdicio F.D. # 1,20 y los Factores de Uso
corresponden & los velores pressntados en la Tablia de Fac-

tores de Uso del Capitulec 3. (Ver Tebla 6.3.1.)

De forme simiiar & 1o resliisade on =1 Capituio 3,

despusés de conocer las &cuaciones con las qus obtensmos el



Costo por unidad de cubjicacitn de cada wlemento que inter-
viens #n ia elaboracién de uns Columnas de Concreto Retorzado
t Ecuaciones 6.3.9. & 6.3.0, pFars Susinistro, Fabricacien ¥
Colochcioén de Concreto #n Nuestras 3 resistencias enalizadasi
escuacion 3.3.1. para Susinistre y Habllitedo de Acero de
Resistencia Normal; ¥y los resuvitados que proporciona la Tabla
6,3,1.) a8 necssprio jdentificar las varisbles que determi-
nan el volusen de cada uno de @stos cConceptos por cada aetro

de nusstro siemsnto propussto, teniendo Is aigulente ecua-

cléng

CCC = Vo (BPCC250) + acim (CDT) + PA (BHARN)
dongde:
CCCe Costo Unitario Columnas de Concreto is/m)
Ve = (b2 t b ) (1 B} ted)
Acim = L &4 b)) (1 m.) (m2)

¥A « Peso del Acerc de Refusrzo
PA = ¢ Am ¢ Aot ) L O.7854 ) kg

i

H
Aat = (—---- + l) L &b+ Q.40 b ) Ae

Sep
donde:
Bep = Separacién entre estribos =)
b * Lado de Is Columna (m)

Ae = Ares dw) Estribo utilizado (m2)

-~ snexa Tabla de resusen para Ias diferentes geccionss
propusstas en cada repistencila de concreto f'ac = 200, 280 y

300 kgrem2. -
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CURICACION DE CIMMAV M COLLAWAS

1A b 110b10
ALK
CLLEMENTO PIELE v » LDEBIWD f.COw, * T FLC. F0 FfU FIY COE10 IWORIE
WOERA Il‘. mma 400 ) 1 1.0 L4857 A3 LN L0 LW 1,02 1,420.00 HaTe. %
0 .00 A0 2.5 3L487 NX LM LD S0 .. 10050, 00 4,101.%
IS m LW L0 L0 180 43T B/ LM LD 10.00 93 0.0 =.n
PLOROS 00 100 400 1,50 LT LA LW LN L0 b 1,600, 00 W%
ESTalas 400 .00 4,00 M L.437T L¥ LM LW 300 i) 1yl 00 2.0
CLwg 2 172" A 4 o 2, 300.00 20100
ALANAE M. nO. 1B - T, 000. 00 100,00
olesEL R 35,0 2%
OF, GMPINIERD LBISCIMBRALD) LI 10,870.00 1.0
ATLDARTL (DKSCINGRANDY L1 AR 15,07
OF, CARFINTERD  LCIMBRAEO) 43 10,80.00 1,359.7%
ATIDWTE 1CIMRADC) JO80 hHL.e 1L,u%.A
E. b, WIR) NS
CUNICACIM DE CIMBINA £ COLLDWRS
1A ® (S )
ot
LEMENTC PIEIMS b »  UmSIn® F.CoW, P T FRC FRE AU KT st IR
WO OF CNTACTR 4,00 .3 a2 1.00 45T B e L% LR L0 3,420.00 34709
TUKR 200 .00 400 b A Y I SE LN LR L 1.2 1, 0. %0 Lmn
IS ENECHDS @0 4900 400 1,80 348 BN 1R LD 10w <7 70,00 L7 5
L] 200 L00 408 LR 34! A Lx LR LB A8 1,400,00 ;.8
ESTACAS 400 200 400 w0 L L% LN 1Pl W 1,400, 00 Hp 2
amoz A . : 0 2,300,00 01,00
ASeRAL ML, w. 18 -] 2,000,000 106,00
SlESRL. k] 33,00 1%
oOF, CAPIWTERD LEENC1MBAADD) L 10,870.00 .
NNDIRTE (PERCI AT S BNse0 .67
OF. CAWPINTERO  (CIMAADO) 45 g 0T0.00 1L,
ATURMITE. C1MA0) -3 ML0 1,009
. b, LN ] 1.

TABLA 6.3.1,



C2510 DIRECTO SURINTSTRD,
FRERICACION ¥ COLADG X

COCRENG F'e =200 o v 20 8 SR000LEE
COSTO UKRITARIQ
COSTD DIRECTY FRES ICACION,
COLUNKAS PE CONCRETD ¢=200 lgred CIFERAD0 ¥ DESCIMGAAID . . ¢ WARIARLE
COSVY DIFECTD SLMIKISTRD
Y WEWITALO TE ACERD . . . § 1,625.64
VLN £ Cliska [ SEFSRACION FACTOR Wik § ISORTE T0TAC § IMFONTE TOTAL § IMPORTE TOTAC {os10
oy |z Femc. azm oo CIVBRA 0D WEAKDO ESTRIEDS REER fest, [0, BCERD toesrERD CIMERA RO URITARRIO
|l i L% i3 L% 500 N 453 JBh 1.9 B,820.905 15,509.53 20,563.87 £5,204,85
noe |2 08 LY 15,59 % 15,00 A £.58 JEH 2108 £,621.05 15,9095 W, 80,05 5,710, 61
15w | .12 L9 12,8565 15,64 1500 % JeE 15 12,006.43 17,703,87 2,185 56,604,84
mo |3 A5 LY 15,55 e 15,08 27 I - B Y £,821.05 15,98,53 4,748, 30 79,474, 3¢
|1 JE Lbb  1Z,80%8% 5. 20,00 g 1.9 Jes w3 15,481,87 N, T 2,550.22 £5,885.19
He 2 A2 180 12,186.51 PANT 15.00 Y S.28 JIea 2.8 12,006,437 17,068 11 n,7.5 44, 378,07
W00 ] 4 Ni] L0 13,58 0GR 15.00 L2 T JE £,821.03 15,%8,53 £2,1719.5 91,9i0.13
£K.0 | ! S LB IS 2.9 2.0 L3 15.0% TR mE 19,847.37 22,762.74 #5715 91,886, 76
Bw )3 12 L& 1,E5% 9.3 15,0 -l 1.5 JER 12,008,43 1¢,561,10 &1,936.97 §5,50h,51
Q0o |2 Wk L& 12,1865 wh 20,00 L7 13.41 TR 0.8 15,881.67 15,436,402 61,4707 T6,51,43
b W12 L4 12,845,488 .43 15.00 .27 1369 SRR 8.6} 12,005,437 17,703.97 79,866,32 109,572
E O 2 20 11,585,865 3,76 =.00 -1 7.8 JE e 24,505, 52 23,082,35 40, 555,62 85, 186,04
0.0 13 .46 L4 13,168.51 8.4 0,00 Lz 13.48 JEA gl 15,681.87 19,438, 62 19,5073 114,887,68
5o | 2 20 e 1,EN3 4.3 W00 127 15.0 JER O ;al 19,842.37 21,%2.85 1,485, 87 112,626,B¢
5. 00 1 30 2.0 12, 186,51 hif:3 20.00 o) 1£.4 7858 B 2,648.53 2,910,352 83, 350,55 15,B17.40
0o |k o L8 U,Re wh 15.00 Lo 15,65 < TR 15,680,687 18,095.80 §  113,008.42 188,123 10
5.0 |3 2 LB 1A% .84 00 124 15.03 T sg8 19,847.3 2,52.65 57,5700 136,679.21
ot ) 2 ] 2.00 11,54%.65 52.0¢ LM L7 1597 B 5.8 28,502.52 23,080, B, 738.54 152,380, 7¢
80,00 1 3 2.40 13,115.08 0. 30.06 1.27 I5.4 JIEA 2,59 788,20 26,676,19 2,50 11,235
G0 |4 . LB 1L,E5% B3 15,00 W] 17,45 TR i 15,80, 97 2,508 | 130,264.48 171,408 65
R 30 an N B E5 N0 b37 5.3 JEH g4 26,448.53 2%, BEL T4 47,8992 157, 428,15
%.00 | 3 = 20 11,5858 6163 15.00 1.2 19,36 JER pB pt 2,529 putlc:rie: O s 1R 13 189,77, 18
oy 12 .3 2.8 11,115.08 I &80 1.27 16,76 JB 5.5 35,264,500 %,676.19 114,840, 13 176,400,562
.00 | 4 25 06 11,543.8% 165,12 15.00 1.7 19.5 TBR g0k 24,5292 § ey ous e 247, 854.05
w3 3 e eE Rz .08 1.2 18,4 JEE g ) BHES UEELTE | 148,088.63 260, £15.05
B0 |4 B . A 12.% 15,00 Lo 2.3 JBE Ly B850 THBILTE § 165,562 43,125.8¢
YN LI 3 20 LS0E nLE 15.0¢ LI e JEH e 35,584, 20 ,076.15 § 173, 10,53 78,5
§.0 | 4 e b i) 19,115.08 136,88 15.09 127 T.A? 75 15,63 5,552 26,676.1% N5,BET.40 267,647.62

TALA 6.3.2.




COS10 DIFECTD SINISTRD,
FAERICACICH ¥ COLATG DE

COCFETD 476 = 251 . o . o8 J04,342.B8
costo UNKITARDE
C0ST0 CIRECTO FRERICATION,
COLURNAS DE CONCRETOD fc=230tgfeed CHORADD Y DESCIMERADD . . ¢ WRGIABLE
C0ST0 DIRECTO SUNINISTRD
Y HRBILITADO OF &SRR . . . 8 1,635.44
VOUMENEE  CIERA CL D, SEFARACIDH FACIR  TOTEL [ IPEORTE TOTAL b IMSORTE TGIAL § IPORTETOTLY COSTO

o | 1 Jooec o poen Chess oD AER ACERD ESTRIECS FEER hest. OO, HLERD CORETE Cinsa HERD UNTITERLD
we it N LN 5,55 11.42 15.% R .53 JER .57 5, h08.Eb 15,509.53 2,5¢7.87 85,802
w2 K I . TA ) 0.8 15,00 .1 %) JEE L §,402.88 15,909.50 ,480.07 =5, 198,81
Be | A2 L8 245,49 15.64 15.00 7 5% JEH 165 12,805.50 17,103,97 IRE .04, 72
ww |3 K] LN e 30.E 15.00 1.7 .73 JEA 37 9, 408.85 15,%09.53 54,7330 80,067, 71
800 |1 b L 136568 15.64 R0 ) (A JTEH 18.53 18,7:b.86 20,235.10 %,980.22 B6.648,1E
[0 4§ 2 12 L8 inIeS i/ 15,00 M 5.28 JEE B 12,806.50 17,061.11 7,%8.53 67,076.45
nw | & MR L% 1,9 £.5 15.00 L7 Ln JES LT 9,408, 66 15,909,53 67,1T9.5 92,8575
5.0 | 3 A2 LA 13,059 0.5 20.00 1.7 nn JE a0t 12,606.50 17,763.97 67,179.5 97,650.02
B0 |1 2 LED  IER 209 15.00 il 5.4 JBS 538 Z1,145.53 21,5285 2,136,869 B4,539.47
.00 | 2 W16 L&t 12,1Ee, 51 B4 0.0 .7 12.41 TR .3 16,726.85 19,498.82 85,4717 77,6565
5.0 | 4 a2 1,40 15T g5.4E 15.09 L2 13.69 JER 4883 12,0650 17,703.97 74,858, 32 110,776,719
50.00 | ! B R 5.7k 5.00 .1 1.6 JEE B 26,115.72 2,820 49,555,802 g9,778.54
0.0 73 .16 L4 12,1855 48.48 0.0 L 3.4 JIBA ) 16, 724.6¢ 15,476.42 9,%00.5 15,7767
L0 | 2 20 LB 1LE8.5% 4056 .00 &4 15.09 T8 AL 21,145.53 2,088 71,486, 67 113,945.45
S0 (1 ] 2 12,865.51 ne Xy L7 18,43 JER RN 2022 b,810,32 £3, 158,55 121,755.00
Hao |+ W5 (WL PN 2.5 15.00 Lz 15.65 T R/ 1, 726,66 16,095.51 113,¢4,82 147,627,463
B0 |3 20 1,80 1,EN3 &0, 20,00 171 15.09 T s 21, 145.53 1,292.65 7, 529,00 140,001,78
50,00 | 2 35 20 15048 5204 25.00 L 197 B SLB 26,15.72 23,0873 B, 75854 26,005.5
0w |1 3 240 ISR 0.5 306 1.3 13.4 JEE R 7,654 26,678,139 9,35, 1 133,688, 74
5.0 & 2 LB 1, 6.8 15,00 1.7 17.60 JB 7.6 21,145.53 20,9085 | 130,264,558 175,122
55,00 [ 2 30 28 1M LX) PR 117 150 LTER 89S 3,674.22 24,581, 74 92,E57.92 154,837, 5F
50.00 | 3 ] M NS B3.80 15,59 1.7 19.56 JES e 26,135.72 BT | 13T 185, 939.5¢
i |z B 240 1L U50E 7, =0 L7 16,76 JEE 87 363508 26,876,109 ] 114,4560.13 178, 7507k
50,00 | & 25 2,00 1,585 105,12 15.00 .77 19,54 JER 0 26,135.70 3,030 ) S ULE 214,526.B5
=0 |3 ] 20 WINE 5.8 20,00 1.2 18.4% TR BRI 31,64.2 24,B51.74 14, (83,93 202,594, 78
5.0 18 S0 220 1,305.80 1228 15.00 1.2 n5 JER AT 84,2 2BBLTE | 185,52 242,00.57
o |3 " 280 W5 145 15.00 74 23.487 JER 5.9 I7,8%5.24 2%,676.19 ) 173,%0.53 TT,6700E
H.00 | 4 e ra 1,15.68 13L.8) 15.0% .27 By LB 15,82 7,635,405 26,676.13 205,867, 40 76,1967

TRELA 63,5




£os12 DIRECTD SINISTRD,
FARRICACION ¥ TOLKTD 1€
RN fe =30 ..., ¥ 1L&SILE
£0sT0 UKITARID
LOSTD DIRECID FRERICATION,
COLUMNAS OFE CONCRETD 47 = 30 hg/eaZ CIFERIDT Y DESCIMBSATG , . % WRIRRLE

COSTO DIRECTD SUMINISTR)
VHEILITAID DE ACERD & & 0 8 1,635.68

VOLIPEN TE CIMERA L. 0. SEPGRACTON FACTOR AL IMFORTE TCTAL 4 IMPORTE TOTAL § IMFORIE TOTRL o510

LADD 1 o man M CERA UD) WEARIRD  ESTRIB)S PREA foest. O, RACERD CONCRETD CINERA KR UNITARLD
30,00 § 1 Kl L 13,250,594 1.8 15.9 K] 4.3 iyl 12.57 10,304, 02 15,909,533 0,563.87 4, 777,41

30.00 1 R L2 13, 251,54 Pl 15,00 T 5.5 L1854 .6 10,306.02 15,909.53 3,490,00 B, 695,57

35,00 1 a2 ()] 12,0569 15,84 15.00 Kil 52 JEH 18,59 14,027.43 17,03.97 FL b Brsi] 58, 865, 64

00 |3 0F L2 13,7558 .60 15.00 1.7 1L.73 . 1854 T4 10,306,02 15,509.53 G4, 760,72 B9, 559,84

00 2 W12 1.40 15, W58 Ik 2.0 q 6.5 JTBH .B1 14,027.63 17,705,97 | 18,%30.55 70,662, 14

4,00 1 b 1.60 12,188.58 15.84 15.00 A8 b.04 i 17.16 16, 321,89 19,478.42 3,105,583 85,7218
30.00 | & JR L.20 15,2515 .36 13,00 1.2 1.7 JESR 41,07 10, 306,02 15,909,357 87,175,534 §3,395.10
B0 o§ 3 A2 1.8 12,845.45 0% 20.00 .21 1173 1834 £5,07 1,027,603 17,703.57 £1,175,5% 98,911.13
5.0 11 2 LB 1LENR 1.5 15.00 g 9.8¢ L TB5% 5.7 23,188.53 21,9265 42,136.69 Bb,b1B.07
.00 s gk L.t0 12, 18,51 na 2.0 [ 13.51 TE A 18,321.80 19,498.42 81,4117 95, 9L
B0 14 W12 1L.& 12,685.69 8.4 15.00 .7 13,49 JTESE 19,63 14,027,843 17,703.97 19,866,532 111,597.52
50,00 |1 T3 0 £1,543.85 ity 25.00 T 1.81 BS54 0B 28,427.82 23,06 % 40,595,682 92,210.54
00 |3 Jde Lo 12,1665 E.48 20.00 1.2 13.41 T84 48,5 18, 3721.6¢ 19,458,482 79,507.09 11, 320.82
000 12 2 1.8 1,88.% .5% 20,00 .27 15.09 T84 $5.7 73,188,153 20,792.85 71,885,467 115,948,05
000 14 J8 1.60 12,166,351 R 2.0 1.7 1.4 JTEH (Y13 18,321.80 19,458.42 119,15.01 147,953.73
55,00 1 ] .0 11,38.89 .8 15.60 1.7 2.5 JT8A 41,13 W, 839,80 24,681, 74 67,308,73 126,6:5.13
HB.0 13 20 1.80 11,85.% 50,84 0.0 1.2 15.09 JEHR 59,63 23,188.53 1,292.85 7,517.00 142,000.38
000 | 2 -] 200 1,545.55 52.04 1.0 1.2 13,97 LT84 5.8 W,477.82 23,067.30 B4, 798,54 136,513.86
Wwoe |1 3 .4 11, 115,08 0.5 10,00 1.27 13.4 iy~ ] 0y M, 2406 26,676.19 £8,355.11 137,202.%
45,00 4 2 1.80 11LER .80 15.00 1.2 17,40 TEH .0 23,183,531 21,7285 130,264.48 174, 5.8,
.0 ? 30, .20 A 80,64 .00 1.9 1537 JTES 5,65 W, 839,55 24,631.74 1,897.92 157,419.32
50,00 3 Y] 2,00 11,3985 6.5 15,00 1.7 15,56 LTead £l.18 8,676 3,067, 30 132, TI6,56 184,492,080
40.00 2 b 2.9 1,115.08 xR 500 1.2 18,76 7854 19,57 &1, 20005 26,876.1% 14,440, 53 162,342.78
%.00 4 Y- .00 11,385.63 109.12 15.00 1.77 19.55 JEH 101,06 8,627.82 3,087.30 185, %0583 217,018.9%
0.0 M 50 220 [I N 5.3 20,00 .7 18.88 JTEA ) I, 839.66 24,BE1.74 144,080.61 205,610,272
55,00 L] 30 20 11,%5.88 122,94 15,00 1.7 ) JJEHA 13.47 34,635, 56 24,801,740 185,593,462 a5, 1nm
50,00 3 3 24 11,115 111.48 15,00 1.4 paX ) JTeA 159 M, 224,04 b, 67419 173, 360,53 241,260,708
80,00 4 3 b2 ] 1], 115.08 136,60 15.00 1.7 LY TEA 125,68 4H,224.06 26,678.19 205,887,480 N, 1865
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G.4. RELACION COSTO-RESISTENCILA.

kecordendo que de cads secclién se obtuvieron los va-
jores de P1 (Valor de 1a Carga Mencr actuants para un Homento
Mr calculsdo), P2 (Valor de la Carge Meyor actuante para un
tomento Mr calcusldo) y Mr (Homentc Rasistente caicualdol; Im
Relacion Costo-Keslstencia estara determinada por el valor
del Costo Unitario de cada proposicidn encontrado en el
incisc anterior y &) Momento Reslestenie de¢ slla, clvidando
ios wvalores de las Cargas Minimas y MaAximss, siguiendo asi
con la metodologéa pressntads en ¢! trabajo.

Debido a la relacién que e# presents de los tres ele-
aentos utilizados en la fabricacion de une Columns de Concre-
to1 Acero de Retuerzo, Concreto y Cimbra, en el Costo Unita-
rio del Suministre, Habilitado y Fabricacién del elessnto
‘cctructurnl. tensmos une vesx war que ol Coato de uns seccidn
de @ayor resistencia pusde ser asnor que ¢l de una proposl-
cién de mencres disensionss y armado, ispliicando ésto unha

asncr resistencia.

Las Tabies 6.4.1. a 6.4.3. presentan los vslores
sEactos que son utllizados para forsar ias Graficas gque
Iindicen el Coste de Ims Columnas de Concreto Asforzado
f*c = 200, 250 y 300 kgs/em2 eon funcion de su Reslstencia
peraitionda asi conocer cual sclucién npos proporciona  una

aayor resistencia & un mEnor costo.



RELACION IDSTB-R-ESITEIE!\&

COLURKAS s 200 ig/ca?

£nsto
L0 I 2] P2 "~ UNITARLO
{eat tkgt iy thg-ts) [T
.08 ) 19, 5%.00 45, 260,00 203, 444,00 43,290, 45
.00 ) 2 16,825, 00 31,780,00 429,955.00 39,210,861
=00 |t B5,408,00 41,145, 00 482,07.0 5, 844, ink
300 § o3 19,805, 00 0,570 T, 288,00 HATLY
L] 1 32,36, 00 T7,130.50 7,650 55,095 19
B |2 5, 705.00 £,990.0 432, Ok 00 6, 176,07
0.00 | & 11, 880.00 6, 508,00 754, 432,00 L/ T
5,00 1 000 9,025.00 “3, .00 i, T
Bmor )3 2,05, 00 90,455,00 7,530 00,500, 5)
0w 2 ¥,37%.00 0,770 ", 183,00 5,451,045
=00 | 4 0,300 B, 300,00 1,419,081.00 100,576.72
.00 | 1 30,520,00 § 119,000,00 $,133,001.00 0, 106,04
©o |2 34180000 | 161,125.00 1, 283,081.00 1id 667,48
o |2 £2,470.00 | 313,080.% 14 20k 020,00 112,426 99
®.00 | 1 1L, 420,00 | 144,470 1,418,500 N9817.0
6,00 | 4 W00 | o5 1, 79,007, 00 146,762, 18
om0 )3 3,810.00 | 12,2109 1,085,712.00 19,47.21
%0 | 2 32,00.00 | 10,500 1,080,084, 00 132,300, 4
w00 1) 30,00 | 177,100.00 2,405,497, 00 135,295
[N ] 080,00 [ 48,i75.00 2,M3,%1.,G0 173, 404,6¢
=00 {2 43,750,00 | 169,000,00 2,494, 279.00 152,420 29
S0 |y ShE0.00 | 463,918.00 2, TR 10,347,18
L0 {2 THI00 [ 200,470.00 3,160, 345,00 176,400,572
500 14 35,070,00 | )E2,3¥5.00 3,407, 135.00 AT 00005
=0 {3 45,50.00 [ i4,010.00 3,57%,081.00 0,419,09
=00 | 4 WI55.00 | 245,025.00 €, 3%, 154,00 M0,i0.n
00 10y w00 |2, %0000 4,609, 146,00 35,3209
[ ] NS00 | e 5,20, 3.0 U047
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RELACION COSTO—-RESITENCIA

200 kg/cm2
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RELIﬁ'l.UN COSTO-RESITENCLA

COLUMNNAS  f'ce 230 byieald
COsSTO

LAIG 1 L2 P2 nr UNITARTD
(1Y) kg ({11] lkg-ca} is/a)
W | 23,235.00 54,8,00 129,99, 00 5,082,726
W00 ! 2 73, %55.00 #1,680,00 471,849, 00 %9, 190,41
B0 |y 630,00 75,140,00 5A1,105.00 51,60,72
30.00 { 3 24,015.00 9, T15.00 6, 992,00 0,082,711
oo {1 40,¥50,00 W, 220,00 5, 54000 iy 0,18
.00 | 2 32,4250 81,320,060 #95,043.00 &1178,13
30,00 | 4 75,520.00 T7,005.00 011,114.00 72,47, 9
™00 |3 34,230,00 94, 345,00 1,034,585,00 ¥7,690,02
00 | S2,240.00 | 121,440.00 1,064,402.00 9,099,487
on |2 42,470,00 { 100,308 1,083,03v.00 7, 0%. 44
o | @ N, 920,00 | 100,475,00 1, 197,049.00 10,37, 78
.00 |1 83,70.00 | 146,780,00 1,313, 550,00 ", 77,64
Qoo |3 A3,620,00 | 119,085.00 1,392,191.00 18,7247
[N 2] 53,93%.00 | 135,300,00 1,%00,213.00 13,049,408
0 |t 000 | 17%,025.00 1,834, 157,00 121,713,090
000 | 4 a0 | 1708w 1,920,5%, 00 17,1,
s |3 ,025.00 | 150,9e8.00 2,020, 79,00 140,001, 78
000 | 2 210,00 | 108,000.00 2,048, 329,00 134,021.5
$.00 |1 w5150 | us70.00 2,470,321.00 133,044, 74
5.00 | & 57,700,001 148,5%,00 2,622,%26.00 170.2%
S0 | 2 147000 | 202,190.00 2,700,%25.00 194,401.89
%00 | 3 o700 1 192,175.00 2,2, 127,00 101,79, 90
oo | o2 Bis00 | 29,90 3,489, 318.00 1M, 7517
0.0 | 4 T0,458.00 | 201,280.00 3,850,414,00 214,524, 85
w=mot | 3 05,600.00 | 228, 70,00 3,011,981,00 202,59, 78
8500 | & 05,900,001 249,880,00 4,493,070.00 22,0157
W |3 98,35,00 | 249,748.00 4, TI5,4M.00 A0
.00 | 4 § 100,775.00 | 20€,920.00 9,28, 600.00 70,199,03
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194



= 250 kg/ecm2

RELACION COSTO—RESITENCIA
COLUMNAS f'c
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KELACION COSTO-RESITEWCIA
COLUNMAS  #'cs 300 byfca
Cost1o

LA ) Pl F2 L2 UNTITARID
LCH (1) thg) thgta) (818}
30,00 1 ,11%.00 605,00 34, 755,00 ®, 774
30.00 2 0,070.00 1, M45.00 311, 007.00 0, 4v,57
.0 1 3,80, 00 6, 295.00 599, 302,00 36,05,
MW 3 30, 17500 9,080, 00 £91, 754,00 2,750
"o ]2 M5.00 7500 TI7, 405,00 70,682 14
40.00 t 49, 505,00 11,775.00 T, 397,00 49,923.83
30,0 ] 3,108.00 #7,370,00 iy, 315,00 7,31.10
E.oo 3 41,570,001 108,180.00 1,105,¥34,00 Lt H
0.0 i 43,145.00 1 143,300.00 1137, 414,00 By b10.07
A0 2 51,5%.00 | 125,920,00 1,476, M3.00 "m0
3,00 ] 248,00 { L4090 1,273,601, 00 nw.n
.00 1 meso | an,onmm 1,471,132.00 7,1710.%
00 13 52,975,00 | 135,%0,00 1,493,842.00 "1,
43,00 2 83,315.00 | 157,480.00 1,634, 404, 00 15, %803
“,0m | 4 BR.00 | 15,0 2, 047, 056.00 w.es.n
3.00 i ¥5,075,00 | 211,295.00 2,009,734,00 12k, 820,13
5.0 13 47,7500 173,450.00 2,187,480, 00 142,020, 58
50,00 2 00,205.00 | 195, 795,00 2,200,00.00 13,5134
0,00 i 111,%03.00 [ 254,739.00 2, T, 4000 17,25, %
43,00 L] 10,29%.00 %1, 785.00 2,70, b3, 00 4,70
=00 4 2 1,00.00 | I75,810.00 2,M0,079.00 157,412
0.0 | 3 83,425.00 | 220,29%5,00 3,188,480, 00 1M, L0
W0 | 2 19,30,00 | IM,1%6.00 3,9, 74,00 V2, 340,50
00 | 4 B6,000.00 | 23V, WS5.00 3,0, 30000 11,0013
.00 3 101,08.00 22,495.00 8,002, 002.00 205,410.22
S |8 104,460,00 | 204,4%,00 9,470, 00 W5,110.02
»oe )3 119,00,00 | 310,08.00 3,123,804, 00 M, 260N
67,00 | & 122,025.00 [ 379, 795,00 &, 000,020.00 M,
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CAPITULO 7

COLUMNAS DE CELOSIA.
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7.1. GEOHETRIA DE LA COLUMNaA.

Laoe Gltimox slementof estructurales gue snelizeremos

san laF Columnas con Celosie ACEBORS PRI Sienbros sometidos

B COomEpresifn en pusntel ¥y clras esstructuraes, tormadas con

parfilas janinedos consctadod entre i por medio des una

calogia abliertia.

e uttlizan por ic gensral tres tipos de celosia:

1,= Calopin can o sin Flacas de unién (placas
parpendiculisrey ) oje de I Columna?,

2,~ Placas de Unlon scliemente y,

3. Cubsrepinces perforadan.

(Vor Lamina 7.3.1,)

La funcién de is Celosin o6 asegurar ei trabain inte-

gral) de {os segmentos s81idos longitudinaies, \tamspdon “Ele-

msntos Frincipslas* considerando verias condiciones o treaba-
jo:

&) Fandeo de (s Colusnk N conjunin como &slessntc #n
compreasion bajo aarge anial.

b) Fandeo o tiuencia ds los segmentos individuales de ias
Coiuanas (Elemantos Principates).

[} Falls dal entramado de ia Celovia, ¥

[-}) Distorwion de ia Ssccion Treansversal.
iLasine 7.1.2.)
Se deben 4Lener presentes los eafusrzom debidos & Ia

Carga Aniai que ocasions Pandeo snsiizando au Resistencls que

& Wwpnor & s de Colusnas sblidas con ta misme Retscién o
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Esbeltez y Arsm, siseopre y cusndo la Coluans solicds no es

pandes localmente por tensr sspesores Muy pequafios.

E} tipo y distribuclién de 1a Celosias de las Columnas
a#stsn determinsdas paor requisitos de resistencia, fabrica-
cion, mantenimignto ¥ comto.

Con Jos métcdos modernce d@ corie con gas y de soldadura
sutomética, = wmenudo se ds preferencis al usc de cubreplacas

pericradan sobre cotros tipos de Celodia.

Nusetro andlisis se enfoosrd & conacer las Pprepliedades
de Costo y Resistencia de Columnas con Celosia Sencille
(Léming 7.1.1. a) proponiendc tres anchos diferentes pPara asi
fograr un ampiio rango de8 composicidn y compesraclén de estas
secclionss tormadss por &ngulos de Acero Estructursl Laminado
de lados fgusiss tantc en sus Elsmentos Princlipales como en
la Celosin.

La dimensieén del ancho de las columnes va desde los 30 hasts
los 60 com, de longitud por ser I8 seccibn mAS ComGn dentrp de
Ia construccién de estructurss metfiicas de wmediana alturs
fabricadas #n @1 pais. Tentendo asi, secclionss cusdradas de
A0, A5 y &O em. por Isde ftormpdss con Angulos de 1 31/2"

hasts €™ anslizados en #1 Capitulo &. {(Lémina 7.1,3.).
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7.2, ANALIS1IS ¥ DISERD.

Fara desarroliar el andiisis comprandido en este inclso,
8 necesarioc determinar las catacterfisticas y condiclones de
trabajoc, de los diferentes tipos de columnas mencionados en
#1 incisc anterior ( b » 30, &5 y 60 ca )i donde ss indicéd
que e#stos elemsntos puedsn Ser utilizadow en estructuras
setélicas tales como sdificacionses y puentes, por lo que
siaspre actuan scbre ellas diferentes tipos de cargas siends
indlaspensable encontrar los valores méximos de carga sdmisi-
ble. Esto s® lagra vajluando la Capacidad a |a Compresion de
catde uno de los Angulos presentados, teniendo en cusnta que
se wvtliizaréan como Cordones (Elementos Principales’ © cono

parte de la Calosis.

En w®»1 caso de Elementos Principales #1 primer paso es
.

determinar el Momento de Inercie Total de 1a esceilén con

ayuda del Teorems de Steiner, donde:

It = a t | «+Atd-nx2) e T T
sl
it « Nomanto de inercia Total [£-1 T}
| = Momento de Inercia del Angulo Ltcma)
A = Ares del Angulo tem2)
= b /2 icm)

Distancia comprendida entre el
Eje Centroidal ¥ la tibra mas

alsjads de la sscclon,
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b = Lede de im columna tca)
® = Distancis comprendida sntre el
Eje Centroldal del angulo hasta
su fibrs més alejsda, tecmy
* E| vaslor & se detraine & partir del nGmero de

Anguios utilizados en Is sesccion.

En megundo lugar se celculs &) Rkadio de Gilro de la colum-

na sustituysndo el valor cbtenido hasta este acmentc en ia

férmuin:
T e e s T2,
donde1
r » Redio d# Giro (em)
1t = Momento de lnercia Totel tcma)
AL = Ares totel de ia ssccion tcm2)

Parp deterainar sl Estusrzc Fermisible s Compresidn (Fa)
cen Ia Ecuscleén 4.31.D., o% necesario encontrar el valor mayor
de Ia Relscitn de Esbsltez celculado, considerando a |Ia
coluana como un todo (donde L = 250) o0 donds ia longitud del
Elemento Principal sctue come una colusne independients entre
los apoyos de ia Celosia tdonds L' » 2b), teniendo en smbos
casos, un valor del Fesctor de Longitud Etective K = i vy -i
valor del Radio de Girc cbtenido con Ia férsuls anterior o wl

@inimo del Angulo en cusetién phra cads caso.
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El calculo de la Capacided m Compresion se logers con |a
supresidn:
Cap ( C )Y = As F» + a0« s T,2,.Ch )
donde:
Cap ¢t C ) = Capacidad & la Compresitn tkg
Ae # Area total de 1» ssccion {cm2)

Fa = Esfuerzo Permisible & Compresitn (kg/cm2)

Ahoras ocbtendremos el valor del Homento Resistents de |Ia
columna en funcién del Momento Resistents de los Angulos que
totemsn sug Elgsentos FPrincipales, cailculando el MHeéedulo de

Seccian con & férmuias

(RS
8 8 m—me-- soee e U 702,00 )
]
donde:
s = Madulec de Secclén {cad)
it » Homento de inercia Total tam2)
c = daesb /s 2 {tcm)

Distencis comprendida antre
&1 Eje Controidal ¥y la tibra
®As alejada de la secalén.
éste veior se sustituye en ls ecuscitn que se utiliza para

calcular o) Momenio Reslstente: =si1

fir « Fa @ s e st TJ2.E. )

donde:
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Mr = Momento Resistante de i Columna ikr=-cm)
Fa = Esfusrszo Admisible a Compraalén {kg/cm2)

& = Madulo de Seccidn calculado (cmd)

En ! caso que el Anguloc sea utilizado como parte de la
Celosia s0lc o8 necesaric enconterar su Eafuerzo Permisibile »
Compresion con ta Ecusclon a.1.D. detersinando la Relacion de

Esbeltez a partir de Ia fdrmula:

donde:

K & 1 ; Facltor de Longitud Efectivs.

£ » Radio de Giro Miniwo tem)

L = Longitud de) Elemento que depande del lado de

Is columnat “Lem)

L= a2z, a2 st b = 30
L= 63.66 sl b= ag
L s B&4.05 si b = &0

Fars obtener @) valor de la Capacidad a Compresien se
sustituye @| valor de Fa en |Is expresién:
Cap ¢t C = Am Fa e oo+ s T.2.C0

Una columna que ¢ flexiona ests sujeta & una Fuerza

Cortanta:
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v = P Sen & . e o o ol T.2.F. )
Ia cus! es 1a componente de corte de i1a Cerga F; ests Fuerze
Cottante, produce defocmacicnes on Ilp Celosis qus tiendan »
teducir 1» sigidez total de |a columna ¥ por lo tanto, redu-

cen su resistancia al pande#o,

La resistencis =l pandec de la columne con Celosin,
articuilsds en los extremcs ¥y sujeta a carga anisl, pusde
SAPIESBTH® COMO3

wteE 1
Pop ® =smmomceces e x e et T.2.G. )
t kL?¥

dondst’

P cr *» Valor de |a Catrga Critica de Pandeo {kg!

K = Hédulo de Elasticidad dal Acero tkg/cal)
1 = Homento de Inercia de is seccidn neta de
is columns Lomk)

= Factor de Longitud Efectiva

s Longitud de la columsne (Y] ¥

El Cortsnte ¢ V ) ap determina en funcién de! Momento

Resitente, ¥y de su diagress 8¢ obtLisne:

—
L LAMINA  T7.2.1.
e b d
2 nr
VA cretreme e e s . U T, 2.0, )
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dnndo:

V = Cortante calculadoc para un Momento Resisten-

te (Mr) determinado tkg?
HMr = Homento Resistente calculado (kg-cm)
L = Longitud de Ia columna tcm)

Las columsnas con Celosis scmstidas & un Cortante v
SCLUAN CORAC UNA araadure sifpie de nudos sarticulados; Pars
st las quUs cushten solo con placas de union, el Cortante se
transaite por medio de la filexlon de los Eilemantos Frinci-

palss ¥ de& lee plescas de unien,

NP

LAMINA T.2.2.

t

L 4
Las Columnas con placas partoradss pusden considerarse
como columned con placas de unidn rigidam, de mode ques el
cortante &8 resistido sscenciaimente por Los Elemantos Frin-

cipales.

fs: Puntos de inflenidn

LAMINA 7.2.3,
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Las placas perforacas, » diferencia de otros tipos de
Calosia, contribuyen al Area transverssl vy a ia rigidez de Is
colynna & flextén, y éstos pueden determinarss sobre ia base

de Jas propledades de la seccibn nats de las placas pertors-

das.

Can ¢! objetn de ssegurar uns acclén Integranl de  los
Elesantos Principales, Ia Celosis deksr ser capar de resictir
ios Ilful;lol que mctuan sobre la columns, los ocssionados
por Ia configurscion deforsada des la wissa, y los causados
por el acortamisnto de los asgaentos gErincipelies. Por 1o
ganeral, ! Gltimo es desprecinablie y no ae considera &#n =l
diswiio,

Teeblén deben diseRarse adecusdamenis las conexicnesentre ifas
Elsmentos Princlipales y ia Calosia, &n nusstso caloc estas

uniphes s& forman & base de anldadurs de alta resistencia.

En  una coluwmme saraadsa, foreads por cuatro angutos en
las asquinas y miembros de Celosia en los quatro  [ados, e
presenta un problesma sspecialt
B! se hacen colngldir Ias conexiones de is Calosia sn  las

abs caras sdyacentes {seccionss propusstas para el desarrolln

de nuestro anblitisl, ! sngulo queds complatamentes restrin-

4ido an sse punto y teanderd a pandsarss en 1a direccién débil
entre 1na conexfones a8 la Celosia, flexiondndons alradedor
de) Ele Z. 51 Ias conenicnes de ia Ceiocsis eatan aitetnadas

en law dos carns, wi 4ngulo principai no estard compietaments
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tastringido w=n Jlawm conexicnes ¥ tenderé a pandersse con

ragpacto a un #je Jdistinto a su Eje Frincipal 2Z, resultands
svidente #| ausento a la resistencia al pandec obteniendo as!

una distribuclion mas eficientas. tVer Lamina 7.2,4.).

El wvalor de la Carga P, ques os |a Compresion Actuants
an |a Celosia, e¢ obtiene de |a Ecuacien 7.2.F.. Una ver que
determninamce «] vajor de! Cortante y asumimos que la Celosia

Ss preasenta con un éngulo principal ( & « 45 %), tensmos:

v
P a —mrm——— « s e U7, 2.1 )

Sen  aS5°

En tas Tabilas 7.2.5., 7.2.6. y 7.2.7. #se presentan lox
valores de Cespacidad a la Compresion, Fusrsa Cortants »y
Coapres{én Actuante en la Celosia para ios Angulos sekaladas

en la Tabla 7.1.3. en cada una de las dimensionss del Jado

prapusstas.

E|] valor de la Compresién Actuente en la Celosia deber
#87 menor a !a Capacidad & Compresien calculsda, y en funcién
del wmismo,. foraaremcs 10 ejesplos Lflustrativos pars cags
dimensien del lado de ias columnas propuoct.i. teniendo e&n
cushta que @i Momento Resistente calculado parsa los Cordones
o Etemantonr Principales deterajnara ] Momento Reslstente de
nusstro eleasnto estructural.
Se sligieraon los Anguios m&s representativos para poder rea-

lizar un andlisle completo dentro de un anplic pardmetro de



‘v{__?

NN

No s# musstre s Celosia.

él\/

L2080

Las conexlones de Ia
Celcsis no coincliden
talternadas),

LaniN 7.2.4.

Np se musatra ia Celania,

Les conexiconss de la
Calosia coinciden,

/

L' s2b
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resistencia, sekalando posteriormente, cual de #llos nos pre-
senta una Capacidad & Ila Compresion adecusda pars soportar

ias fuerzas sctusntes en la Celosia.

En la Tabla 7.2.,8. se pressntan Ias columnas forma-
das indicando que Angulos se utilizan en Jos Cordones ¥

Celosia, y sus respectivos Homentos Resistenten,
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& x & a2 MB - - A W - 5L
B 3 4" I 8 o bt x W 4,673, 733.91
1422 ) 12* x 118 7 a2 ox I 131 080, 82
ol B A T 2 0 I o 200,%550.55
23 e 2 U SO 7 o ok I 491,713,537
U 2T 2 It I 3R s Wie 563,879,38%
(] F oo T or I TN 21 R 195,942, 11
T IU . R o "o 1,001, 338.9¢
L T LRI ) h O N [ 1,53, 160,02
£ x ¥ g e [ LY 2,000, M. 75
& o 4" B & a ¥ x eE 3,501,578, 86
[ L T I T A L) 4,539,013 01

LA 7.2.E
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7.3. COSTD UNITARIO.

Pars detecminar ol Costo Unitario de las columnass con
Celosia conformadas con Angulo sstructural, ss deben cuanti-
ficar sus alementos determinando el pesc Iineal, caliculando
Ia Joenglitud de) Angulo utilizado en los Cordones {( L = 4 m )
y a langitud del Angulo en la Celosia ( L = S.66 » ); pars
todos los casos, #sto es: B = 30, a5 y &0 c».

(Ver Tabla 7.3.1.).

De la formuls &4.2.A., <Oh la que se obtiene @l Costo
Directo del Suminietro y Habliitado de Acerc Estructural,
deterainancs 91 Costo del Suministro, Fabricacién ¥y Colaoca~-
cién de Columnas tormadas con Angula.

El peso total del Angulo en un metro lineal d& columna,
le atfectamop por al Costo Antes deterninade ¥ asi s gbtiene
ol Costo por unidad de longitud de la colusna sn cusstién.

S¢ anexa andiisis de Costo Directo Total.



SIMINISTRD, FREFICATION

RELACION CBETO-RESISTENCIG [OLOCACIDN BE COLMAE IE
CELOSIA DE ARS'LD DE LADSE
fGLUMNAS CTON CELOSIA IRALES B ... .. 350
CORDON CELOSTA
FESO (0510
LAD FES) FEE) § LOWGITUD LOGITUD | FESU FES  TOTA tr UNITRRIC
(ca) ANEULD g/} ANBULD Gg/md | CORDON  CELOSIA § CORDN  CALOSIA fig/e) tgesd t4/8)
112 1 12" x e LERI LT 2 1B 183 4.09 5.6h &N 1032 17.67 179,002.9 £9,719.%2
r ox  ox U AT R 112 0 LR L6 .00 5.4 9.8¢ .35 2008 187, 188. 4 £9,376.51
YT R212 2 3 B p 2 x o M 2.4 4,00 Sté 15,32 1.5 29.24 4, 881.80 | 100 4525
202 x 202 5 38" RS B .83 .00 S.46 18.44 20,52 8.9 B,350.61 15,91
W ToxoF oa W 5520 T 2 T x 3 .63 4,00 5.6 .08 0.5 12,61 64,220 8 14,5302
LRI B A I BESR2U2T e 2142 1 M 4.0 L0 St ] 220 2,68 L) smLe 17,2007 |
LA O REZf T ox 3 ox MY 5.52 Lo Sib o 3L 70.51 T4g,85.4F | 262,253,50
5 x5 ox I B I ox oz W 9.08 4.00 Sesf T SL3% 12456 1,707,B7k00 82799480
g ox 4 oz M8 BATE I ox P ox WO 10.72 L Ss ) 6843 )66 13T E 1,520,12008 | SILGERD
& ox 8 ox W Ny s oz ¥ ox W 18,35 4.00 S 0. 0352 TAIB[ LML WS
U2 x i1y LR N A I S Iy X 4,60 5.65 7.3z .52 8.2 I9ESSBE| 7505
oy o M 2 oz xR 3.63 4,00 5.4 9.84 %8 Wy 24,312.99 f 104,T84.18
202 k212 5 W LB E2U k2127 s MW 8.8 L.0) 566 1532 26,05 41,40 WBUIT | BT L
202k TU x T Ll ox 3 ox M 5.52 4,00 5.8 18.44 A 4.6 59,5%06.36 | 170,698.30
BT o o uw R2f O3 ox 3 ox W 5.52 4,00 5.6 22,08 323 5.3 b98, 307,11 § 183,155, 1e
IV RINTx I 65 RI U XTI 2 W 5.53 §.09 5.6 26.20 e .25 786,638,595 § 7, TNMES
£ ox o SR ¥ oz T ox W 9,02 4,00 5.6 W% 5.3 90.64 §  1,172,696,80 § 30,4037
7 ox 5o 3 BX§IU eIy U2 15.52 .00 5.4 B TLAE MRS | RIS E SIAMLR
& ox bt ox 3 2ol s ox ¥ ox UE 1€ 4.00 Ses} B 10352 19220Q 2520,090.3B] e LES
8" x 8t x IW eng e ox o gox 5 32.59 4,00 Sh ) 0.8 183 TR0 46TLTELOLE LIH AL
L2 s L2y 1R LED T a2 ok I 3.63 L S 13 2.5 7.8 101,690,85 § %7553
7 ox 2 o« LR ey T ox T o ] 4,00 5.86 9.84 %.8 .71 0,590.55 | 12,1704
242y 2T x 53 8 I s &9 .60 5.66 15.32 .5 4.8 91,1365 IBEARLTE
212 2127 5 I Lol E3 12 w3 U2 I 6,53 400 5,66 18,4 02 WA SELENIT Y 160,647.87
& Fox o Fox W SRjrurxzur e e B.78 4,00 Seb ) 206 M7 IRH] 190,905, 01 f 246.518.0°
IV I 3N BN & x oy 9.82 4.00 Se| 22 95,55 BL7S ] 1,000,356 §  7B%,8E5.14
e oxooxo 524 BT S T nw 405 S.bb ¥ TR mBAzf 1,5E2ED ] 4,END
¥ ox 5 or A B3) & ¢ & x W L% 4,00 Sty TR 16 XEIM] 2W0MLTS| 705,547
o8 ox e ZTE 6 x & x T %4 5,0 Se6f  EB.6% 1B 28G5 ) 5,500,574.64 b 800,075
£ ox & ox I g s x5 o ti'w B2 5,00 SA6) 0.8 72T 8Ty 6,5ER,015.71 F 1,528,228

A 1L




SISTEW DE MALISIS DE PRECION UNITARIOR ¥ PRERMESTOS FEDW; 11706700

MEFORTE BE MATRICES

51 MASOIL  SUMINISTRO v HARILITADO ACERD ESTMIC. [T 7Y, ] 3,459
MO OUWE DEBCRIPCIDN UMM FEL.COT, COBTO UMITARID VY OLUMEN IRFORTE
37 MATOOR  SOLDADURA [-7019 eei/p* [ T ] 1,%i5.00 0,004} "I
20 PATOOT  BOLBADURMA E-BOI0 wei/B* L T Y 3,180,00 0.0100 e
29 MATOIO  PINTUNA MNTICORAOSIWA IR Y 500,00 0.0070 £,%
35 M0 Orieb [ Y Y 3,430.00 0.019 ="
3 MY S LM, L T T Y ] 1,160.00 0,008 b3 ]
T3 RATON  ACERD ESTRUCTLRAL A-34 LB E T ] 1,903.00 1,060 LB
M OFTENIS  FLETE ACERD ESTMCNRAL &34 K8 1106700 8.0 3.0k .10
& MO-00k  OFICIA. FIDWENO £, (SOLOADOKI JOR 11706708 11,52.00 0.0102 o X
2 W02 AVLDANTE Fi JSTYY, ] 8,713.00 0,034 uns
1 W00 AVUDAMTE R L1/0b/08 8.7115.00 0.05%2 @107
T RO-007  OFICIAL PiNTOR JR 1/06/88 11,100.00 0.0040 "%
7 MG-007  RYUDMTE tIOR J/olree §713.00 ¢.0000 "2
12 EDN-U3  PUMTA FARA SOLDM 1Y RN 00073 280,41
14 EOH0%  ERUIPD PR CORTS DY{-GAS | T Y 1,028 0,007 .00
13 EQA-0F  PALACATE 2 TOWS, {INC. FLUMAI " 110 "% 0.0401 »e
v om0 MENALENTA 1 Hivm LWz 0,030 3
L]
COSTO DINECTD THTAL AN

ez
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7.4, RELACION COSTO RESISTENCIA,

A partir de los resultados expusstos en la Tabla 7.3.1.
pademos declr, que para cada una da Jas diferentes secciones
que se propusiercn ( b = 30, 45 y 60 cm. 3, 1a Relacien
Costo-Resintencia es directamente proporcionsl al incremsnhto
o disminucién de! Costo con el incrementec o |a digminucién

del Momento Resistente,

Por ejempic; Sl necesitamos un elemento westructural que
soparte un Momento Actuante de 500,000 kg-cm se¢ tienan dos

opclones:

- La primera de silas #5 seleccionar una columns dea sec-
cién 30 x 3C cm formada con Angulo de 2 1/2™ x  JI/LE™ en los
Eiementon Principales y Angule de 2 1/2% = J/71E" sn 1a
Celosis, teniendo un Mossnto Resistente de 512,273.08 kg-cm y

un Coato Unitaric lgual & 179,6824,07 8/m.

- En o1 segundo caso propongo una seccitn de 45 ux 45 ca
formada por Angulos de 2 1/2" x 3/16" en los Cordones vy
a ® 3/16% en la Celcsis, con una Resistencia menn: a la
primers opclén, 509,506.80 kg-¢cm, y un Coste Unitario mencr,

fgual a 170,6A48.30 &/m.

Podemcs concluir que al tener una seccidn de wmayores
dimsnsiones formada por Angulcs menorss, ¥y por lo tanto, de
menor pesc, tenemcs una soluclién mas scontmica con una Resis-

tencia esimllar para un Momenic Rasistents dado.
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A cantinuvacion sne presentasn les Gréficas obtenidas <on
los wvalores indicedos #n la Tabla %.3,1,, pars cada secclén
propuesta, facilitande ia comparacifn de sus Castos con otres

sojucionas gqus presentan uns Reslstencia similar.



COSTG UNITARIO

RELACION COSTO—RESISTENCIA
COLUMNAS DE CELOSIA b = 30

1e6 4

800000 -

800000 -

400000 A

200000 A

0 1) 1 4 R L] T 1) ] 1
120 183 304 361 436 512 746 1307 1520 2747
Mr (kg-cm) % 1073



RELACION COSTO—-RESISTENCIA
COLUMNAS DE CELOSIA b = 45

1.5e6
o 1e6 -
e
=
=
puto
e
A
¢ 500000 -
0 T ¥ L T ¥ T T T 1
131 244 428 509 648 784 1172 2132 2521 4673

Mr (kg—cm) x 1073



COSTO UNITARIO

RELACION COSTO—-RESISTENCIA
COLUMNAS DE CELOSIA b = 60

2e6

1.5e6 4

1e6 -

500000 4

L) 1] 13 T T T L]
101 240 491 583 796 1001 1536 2900 3501 6559
Mr (kg—cm) x 1073



CAPITULO 8

EJEMPLO DE APLICACION Y
RECOMENDACIONES.
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8.1. EJEMPLOS DE APLICACION Y COMPARAC!ON DE RESULTADOS.

Conclujdo e célculo de ias Capaclidades de trakajo en
los Elementon Estructurasles, determinsndo los Momentos Resis-
tentes de cada seccion y @l Costo Unitario correspondiente,
7 necesArio .horn{ explicar la forma en quUe S® AagTUPAran
todos #stos datos pars presehtar en torma de resSumen complrac
tivo un estudio de las soclucicnes estructurales mas econdmi-

oas determinadas a o largo del trabajo.

Como se analizd particularments en cada Capitulo, siem-
pre sncontramos salucionss economicas y de mayor rasistencia
comparativamente con otras similares, peroc de menores dimen-
siones. Ahora bien, s #] turnc ds relacionar los Capitulos
en ios que s estudiaron |los Elsmentos Estructurales que son
utilizados para dar scporte & un aismec tipo de cargas; ase
decir, e# gconfrontaraén Trabes ¥y Columnas pars un tango

determinado de Momentos Actuantes resspectivamente.

La aplicacién que tiens el sstudio realizado durante
los weels Capitulos anteriores, es |a de permitirnos slegir
entre todas ias propusstas analizadas Ila solucién nas
«condalca que podamos utlliizar dentro de un proyecto.

Para #llo, e hecesario tener los datos de !s resistencia del
elamento requeridc, producto de un andlisis de acumulacién de
cargas en unpa estructura, permitiendc conocer con ello los
acRentos qua actuan sobre el {(Momentos Actuantes), Dabamos

recordar que debildo al disefo arquitectonhico, no sienpre es



posible elegir al Elemento ldoneo, por 10 que &s pPropons  en
este Incisc un rango lo suficlentemente smplio de cosparacién

pars cadae tipo de solucién estructural.

Pursnte ia determinacién de Momentos Resistentes y Cos-
tos Unitarios de los Capitulos 2, 3 y & (Trabes y Armsadurass),
s sncontrd un pardmetro BuyY BRplioc de @#stos valores, en base
s los que B¢ aEtablecié un rango determinedo en funcien de Ia

Rasistencis Minime y Miximp encontrads pars cads ceso,.

TRABES
TIPD DE ELEMENTD A NN fr MAIIRD
EETRICTIRAL by = (TN i}
Crs 1 1L, W5,
1PE 4,59 =0
1Pk 125,11 3,309, 79
fon-Ten S,108 IR, 661
TRAED DE CONCRETD
f'c=2M 45,628 5,563,484
t'ca 2% nm 1,932, 141
e = 30 ny, 47 10,373,149
WPRILEAS
[ 152,13 2,005,113
P 28,21 L|LAR
P A4, 508 10,582,778

TABLA 8.1.1%.
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En Is Tabila B.1.3%, podempos observar que @) wvaler
Miniao de MResistencis lo pressntes uns solucién estructural
lograda con un Parfil Laninade Mon-Tén, en  tantco que, el
valor HMaximo de Resistencis lo conseguimos con una Armsdurs
de B0 cw de persite ftorasds con Angulo Estrutural de lados

fgusins.

A continuacién se presenta un listado de¢ los M™Momentos
Actuanties SUPUSSLOS para e comparacién de resultados, obte-
nlende un asplic macgen de andlisis de Momentos Resistentes y

Costos Unitarios.

APELTOS ACTURMTES [hy - ¢o!  TRARES

25,00 o | 40000
&, (00 0,000 3,000,000
20,00 50,000 | 10,000,0%
75,00 750,000

10,000 | 1,000,000
12,00 | 150,00
1,60 | 2,00,00
205,000 3,000,000

TABLA B.31.2,

Le forea, simiiar se determing ol parémetro de COWMPATE-
cién entre los Elessntos Estructurales analizasdos sn ios
Capitulos 5, & y 7 (Columnas!), pressntande en Ia Tabla
8.1.53. los vaiores Miniso y Méximo de Resistencia pars cada

Lipo o elenento ssRalandd @) sencr y mayor Momento obtenido,
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COLUMNAS
TIFO DE RLEMENTO fr HINIWD #Ar RATIID
ESTRUCTLRAL {kg - cal (kg - )
COLUPNAS DE PLACA
b .30 1,093,310 2,033,850
LR 1,501,876 2,822,247
b= & 1,975,197 3,100,347
b= A5 2,513,292 4, 7B, Bs2
bs 3 3,118,154 5,952,089
CFS LIN - T 1,603,830
CIRAMKAS DE CONCRETOR .
{'c= 00 293,444 3,205,288
t'c = 30 39,5908 S, 828,04
f'e = 300 344,955 4,000,020
COLLPWAS OO DELOSIA
b= 129,432 2,747,993
boeas 131,869 43,183
bedd 101,480 4,559,015 @

TABLA B.1.3.

La Tabls B8.1.4. presenta los valores de HMomantos
Actuantes determinados para nuestro analisis de Coluanas.
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APEKTOS RITUPNES g « ond COLUWAS

45,060 1,000,000 6000, 00
0,06 1,500,000
105,000 | 2,000,000
290, 000 3,008 X
3m,00 | 4,000,000
50,00 § 3,000,000

TARLA 8B.1.s,

Uebido a que estos valoras distan de uns serjisaclén
nunécice légica, #clo se sfectuardn comparacicnes de las
Costes Unitariosa denttio de un liwmite f2jo de HNomentos
Agtuantes, ae tal forma qus se permita iolllar cusies won Iaw

soiuciones Ras econdsicas.

En ics sigulentes Inciscs se presentan los asnsilsils
coaphrativos pars cada cado (Trabes y Columnes), recordandgo
qued sclo se enaiizerdn las secciones qua pusdesn Ser soluslen
dentro de ios rangos indicados 8, por 10 que #i =& desaa
conoccer cusl Elensnte Estructutal parmite 1a sciucidn =mas
scongmica para un Momento Actuante dado, gque no kaya sldo
anklirade, #¢ debe proceder & buscar Iis sciusidh an  Ias
Graticas presentadae en csdas Capitulo con ayuds de les Tablas

de vpliores suactos cont las que fusran contormadas.

- Rangos escogidos arbitrariawants para ajasmplifticar 1a

slwccién de !» solucidn sstructural ses sconbmics,
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8.2, TRABES Y ARMADURAS.

Con Ia ayuds de los datos presentados sn la Tabla
8.2.1, pedames escoger Ia Solucion Estructural mas sconomlca
parse  un HMomento Actuante determinade, en funcien cde wsus
caracteristicas de Costo ¥ Resistencia. Esto se logrs loca-
lizendo el valor de! Momenta Actuants en el renglén superior
de |Ia columne donde se sncusntran concentradas las caracte-
risticas des lss posibles Soluciones Estructurales gue tengan

ia capascidad de soportar dicho Homento.

Analizando esta Tabla sncontramos que cads concentrado
esth formado por una tercia de datos: Tipo de Elsmento,

Homento Resistente ¥ Costo Unitario,

El Tipo de Elessnto (ELENENTD}) noe indice loa
componsntes Que formen nuestrs Scluclién Estructural, dentro

de los tres grupos bidsicoc de Trabes que se anslizsron:

1. Fertiles Laminados. En este casto s& indics |la dimen~-

#i8n y 8l tipo de pertil anslizado.

2. Trabes de Concreto Retorzado. Solo ee indica ia sec-
cién del Elemsnto (b x h 1}, a pattir de ia cusl podescs
onNcCoNtrSr #) &res del scero de refuerso con Is que tué con-
tormada ia ssccian en las Tablas de valoras sxactos pressnta-

dem #n loe Capitulos correspodientes.

3. Arssduras torsades con Angule Estructural de Lados

lguales. Loe detos que se indican son Is disensién del iado
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RESUREN COMPARATIVD CDSTO-RESESTENCIA THADES Y ARNADURAS.
MYENID
ACTUNIE o0
SOLLCION 5,000 0,000 50,000 75,000 109, 125,600 150,000 200,000 20,000 300,000
ESTRUCTURAL
P ELEENTD i & L [ L
E) CPS L 53, 130, 00 215,55, 00 250, 470,00 41,663,00
R G LNIT, 4,918.59 63,8%7.18 107,407.8) 11,582
f.
ELEYENTD p L & L ™l
L] 1¥s [ 41,593.00 120,377.00 189, 642,00 57,301.06
i C05T8 INIT. 29,136,86 59,1269 53,908.67 77,996,067
]
1 ELDENTD exe L e L B x4 N 10 x4 L 122 x4 L
K} IFR " 125,994, 00 192,786.00 245,915, 00 261,096.00 368,B74.00
B OSTG INIT, 3,835 51,195.46 b6, 657,43 58,7575 71,B11.%
D
0 ELEXENTD FLI VT L L] & CAL 16 B OCAL b e AL 18 LA 14 10" CA UM 012 1 o 12 1 A
5 | Mon-Ten nr 25, 110,00 2,210 50, 474,00 82,5500 102,073.00 128, 321,00 154,655.00 i 215,292.00 275,E83.00 53,661.00
{Cosva LN, 5, 364,79 1,657.5) 7,361.34 9, 2508 10,150.95 12,8394 } 14,0735 19,719,34 21,9195 8,254
AEENTD 15215 o 5+ o LxHN o Sx7 e 19235 o NWrW ¢
fe=200 85,65, 53 118,122,54 163,343.73 208,609, 3 265,775 b4 ¥4, 717,53
t Eusm INIT. 18,955.15 21,814.10 7,960.% 25,550.02 78,450.93 36,087.01
0
R ELEYENTR 115w 522 m p 5x2% @
c Jte=20] w B1,5%.T 168, 773,07 260,559 62 353,710.57
R £OSTO INIT. 0,087 24,7380 27,410.00 3,804, 16
E [
T ELEMENTR Brld o 522 x5 M e
0 féc=m0 113,417.47 211,643.41 268, 194,18 W, 25,2
ST UNIT. 22,58.54 %,207, 23 35,806.21 3,9,
ELERENTD R Rl ke 2 12 x 502
B o= " 152,915,879 235,304,57 55,727.45
R LOSTD INET, 82,8827 51,5413 61,804, 71
]
A 2PEND 112" 1 1E rak Rl
D db=% " 268, 771,47 21,7719
u Icusm WL, 2,882.72 51,541.71
R
) ELEVENTD IR T7aR R
s o= *" LS8, 60
COSTO WNIT, °mn
MRENTD ACTUWTE  (kg-ta)
MENTD RESISTENTE  (kg-t®) RS B.2.1.
COSTO (M TARLD ¥/a}



RESUNEN COMPARATIVO COSTO-RESISTEWNCIA DBDE TRABES Y ARMADURAS
NPENTD
ALTUANTE . )
SOLLUCHN 500,000 750,000 1,000,000 1,500,000 2,000,000 3,000, 000 4,000,000 5,000,000 10,009, 000
ESTRUCTURAL ‘
P ELEENTD 50° L 1 n L
£E] ces tr §71,563.00 905, 335,00 1,06%, 585,00
R £05T0 LNIT, 156,804 255, 634,68 21,638,582
F.
ELEMEXTO
L) IPS M
# COSTO WNIT,
"
1 ELEMENTD 12 x4 ¥ 7L 1" x 7" R e Pl o1 B3AL
& ] 1IPR tr 531,300.00 1,401,114.00 1,501,490.00 2,006, 795,00 3,167, 800,00
A C0STa INIT. 7,203 186,168.92 208, TR2. &2 55,9788 98, 89, 59
]
] ELEMENTD
1 Mon-Ten fr
COSTE LMIT,
ELEMENTD 20xz4ca Sxdda SadSce WerSHes 30 x &0 cx Sx5cm 402 B)em
fo=200 M $81,536.82 B30,368. 14 1,091,499.93 1,826,305.79 2,197,987 3,070,694, 16 5,54%,664.53
g COSTD UNIT, 45,075.47 54,503.61 £5,4790.80 78,580.51 5,362.54 100, %76.95 139,822.31
]
N ELEVENTO 20x30ca R ] Wxbidca Tix &) om HrxNew 40 ¥ 5555, Wrde
Cféc=20}F ™ 891,542, 24 19, 570.09 1,201,29.35 1,724,85.69 2,096, 144.58 3,748,503.45 4,351,820,57 5,083,019,27
3 CDSTO UNT, 8,337 54,513.70 ,047.75 76,710.48 52,4717 120,119, 28 126, 03,65 135,707, 20
E
T ELEYEXTD WrHc :W0cen Bl W Wce Lo 30 x 45 ce N4 WrSem WrBo
0 éc=30f W ST, 214 858, 6548, 16 1,24, 162.42 1,542,768.42 2,154, 83L.65 3,20,737.10 4,043,473.53 5,931,523.67 10,373, 169,23
COSTO INIT. 47,916,401 £2,220.4 9,350,97 T3,35.4 89,272.87 110,208.57 19,812.33 152,880.95 207,215.52
epeNt | 3 12 x5 o £ 2 )8 & x 30 gy
Afb=3 [ 563, 51%.00 808, 409, 34 1,389,615, 04 1,597,353, 97 2,695, 115.55
R COETD UNIT, 175,194, 34 189,999.67 5,130.88 399, 849,75 164,313
' -
A ELEMENTO | 2 172 o S/ 2L x 38§ 312k 3 o1 5 x 3/ & x 308 & a3
p =% L 46,528, 43 168, 365,00 1,052,718,09 1,5%,045.13 2,497,080, 24 3,122,857, %0 5,831,472.34
] COSTO LNIT, B1,5W.71 64,921.29 125,190, 34 189, M5.49 b, 8120 424,363,688 793,167,488
R
A RITENTO 2 x 1/ 212 x93 312 x 3 £ s i 5 38 6w 38" & 5 3
slb=m " 702,38 11 1,087,897.90 1,803,899.15 2,853, 201.27 4,758, 310,01 5,532,256.12 10,582,732, 32
NiT. " 41,2120 mB9 175, 279.54 195,546, 10 32,9016 43,136,47 820,508, 47
POENTD ACTUANTE (kg
MOPENT] FESISTENTE  (kgte} TRLA B.2.1.
COST0 IMITARID n CONTINRCIDY
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y | wsspesor del| Angulo utilizado en e) Cordéon Superior. £1

s® desean conocer las desds carscteristicas de |a seccion
(Carden Inferior y¥ Diagonales), debs hacerse referencia s s

Tabia &.3.1..

El wegundo tipo de carscteristica que se propor-
cions en esta Tabla es ¢] Momento kesistente (Mr) de la

Solucion Estructural, en kg-cm.

La tercers y Gltimes caracteristicas nos indica el

Coste Unitarieo ( &/m ),

Concluyandeo ests incivo, podemor decir que Ia utilided
bagicas de Ia Tabls, er Is presentacién de diterentas solu-
cicnes, & partir de las cusles, y previa compsrscién, poadamos
eslegir |a waas aproplada s un probleme sspecitico de Diseks
Estructursl de Trabes y Armaduras, Sin embargo, las
praposiciones nis sconésicas han side snfatizadas por medie
de una barrs & 1a izquierda de cade casilla, ditersnciandclas
de aqueliax solucionss que pressntan uns valor scbrado de

Resistencia y por consecusncia un alto Costo Unitario.
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8.3, COLUMNAS.

Utillzande un criterio igus} =l enpleado en wl inciso
snterior, se cret uns Tabla qua presenta #1 Resumen Compars~
tive de s Relacion Costo-Resistencia en todas iss proposi-
cicnes estructurales de Coluanas snalizadas. (Vvar Tabia

B.3,1.1.

En ia columne madis del! tituio SOLUCION ESTRUCTURAL, »se
indican los tipos da proposiciones estudiades:
1, Columnas formadas con Place de Acerc Estructursl de
varios sspescres ( & = 1/4%, G/18%, 3/0" y 1/2% ),
2. Columnas tabricadas con Perfil Laminado CPS formando

uns seccién en aajén.

3. Columnas de Cancreto Reforzado f'c = 200, 2%0 y 300
kg/cm2.
., Calumnas con Celosfa; b = 30, a% y 680 om.

E! renglén titulado ELEMENTO, presants las caracteris-
ticas de dimensién y/o cosponentes que forman Ia Solucien
Estructural ttipe)}

1. Columnas formadas con Placs. 58 indica 1a dimensien
de! lado de s columsna.

2. Fertiles Laminados. En este casp a® indica el tipo ¥y
dimansién del Ferfil.

3. Columnas de Conecretc. Salo ee susstra Is dimensién
del imdo, esi como ol porcentaje del Acero da Refusrzo pro-

pusato respectivaments pars cada secolén ( & ),
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Los datos sxactos del armado lt.Pttt-nthh en (s Tablia 6.1.1.

o, Columnas con Celosia. Ge Indica la dimensién del lado
y @] espesor del Angulo utilizado an los Elsmentos Frincl-
’ pales, debiéndose hacer reterencia & la Tablas 7.2.8. pars

conocer &1 Angulo utilirzado en |s Ceiosia,

£]1 wsegundo dato que se proporciona pars cada scluclén

es #] Momanto Resimtente ( Mr ) en kg-om.

El Costo Unitario se Indica posteriorsente en @) ren-
gion titulado COSTO UNIT., siendo |& parte medular de) con-
centrado, ya que &n funcioén de este valor, 8¢ {ndica por
agdico de una barra enfatizada & la izquierda de Ia cesilla
Ila Solucién Estructural que satisface joe requisitos de Re-
sistencia con un mencr costo (Solucion Econdmica); permitién-
doncs establecer un andligles comparativo de 'Ill diferentes

proposjicionss que dan solucidn & un probiema sespecifico de

DiseKo Estructural.
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6.4, EJENFLOS DE VARIACION DE COSTOS.

El! procesc inflascionarlio que s# ha presentado durante
los Gltimos ahos nos opbliga & snalizar el cosportasisntoc de
In Relacion Costo-Resistancis en base a las modificacicnes en
! costo de los Insumos que integran uns Solucioen Estructu~

Dentro del indice general da precics sl mayorso intju-
yo de& mansra iaportants la tendencisa de los precios de los
materisles de construccion, los cusles sl cierre de 1067
tuvieron en su generaiided un constante crecimiente. Los
anteriales de construccién que registraron Maycres aumentos
fusront tabique ¥y iladrillo comdn (236.80 %) yesoc (220,00 %))
varille 1227.00 %) vidrio (227.00 %) y cemsnto (219,10 w),

antre otros. (Ver Takla B8.4,1.).

E! afo de 1800 se inicié con ls implantacién de uns
fiusve Sstrategis de sstabilizacién, que s ansarca dentro del
denominade Pacto de Solidaridad Econbmica « P. 5. E. ), tuyo
objstivo prioritario s el de abatirc #1 ritemoc de is intlacién
Para oitusria » Ia mitad del crecimiento de los precios
ocurrido en 1087, Esto significa, unp tase de inflacién e
Diclieabre de 1088 del 65 & 75 %,

Una de las principales linsas de accién de este estrategia,
e |Ia de logrer una sincronizecién sntre los incresentos des
1os salarios, preclios de bienes controlados, taritas y tipos

de cambjio, de tsl fores que @) porcentaie e revision mensuasl
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de los salarios se constituya on un tope pars el incremento

de los precios =,

En #) inciso coresspondisnte al lnlll;l. del Costo Uni-
tatio de cads Capitulo, ss determind la scusciéin qus indica
el Costo Directo del Guministro de |os materjales necesarios
pars Havilitar cada Elemento Estructurasl. 5« soluciond esta
scuscien en los analisis dea costos de los Elamentos
Estructurales de conereto y scero @sttuctursl, por lo que al
presenteree ungd variscién en los sslatics, mpterisies o egqul-
[-1-1 1 se dabers hescer refarencia sl incisc particular de la
Solucian Estructural ¥y ajustar el Costo Directo que desbersd
sustituiree en (e tabies d¢ Conto Unitario pressntadas.

Lae vntl-ntoé.. de costos pusden reflsjarse en Nusetiras

Tablas B.2.14. y 8.3.1., Iindistintemente dependiendo da lcs
materiaies © insumos atectesdos por el aigs de precios, de tal
torms que Iss spluciones que ahora se ssfalan comc SAe econd-
micas, pusdan mo ssric 8l paso del tisepo:
Ejemplos $1 se presenters un incresento &n &) cowto de los
adregados que son utilizados on la elaboracien de cofcreto,
los Elementos Estructursles fabrichdos con #ete mascia auto-
méticamants tendrén un Costo Unitario mayor, tenlendo como
congecuancia |a necesidad de realizar una Rueva couparaclién
con los Elementos Estructurales fabricados con acevro, Ppars
asi detersinar ef @stce son 8Gn aconbmicos.

. Debemas entander que @stos precios son los costos que se
pressntan ducrants @) desarroiic de Is investigacien,
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Este caso 1o podsmod encontrar deéntyo de s comparacién de
Trabes de Concreto Retoreado ¥ Ferflles Laminados Mon-Tén en

ia Tabla 8.2.%..

Asi pues, ias Graficas presentadas en cada Capitule
mostrarén un desplazsmignto scbre ¢l #je de las crosnadas al
tenarae dichas variacion en el Costo, cambiando Gnicasente |s
ss0als que indice el Costo Unitario tvaiores sobrs el sis de

las ordensdan), manteniendoss ¢l mismo trazo de Ia curva.



CONCLUSION
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Los ssfusrzos del Ingenisrc que diseR®a una obra, y del
constructer que i&a ejecuta, #stén sncaminados hacia o1 nismo
resul tado: La creacién de algoc que sirva de forme

satisfactoria.

Cuando ei due®o de un proyecto recencce Ia necesidad
del mismc, generalmente ssplea a un inganlerc para que rea-
lice un sstudio y determine la justificacitn de la idea. -3
&l estudioc scredita el proyecto, se contratarén los servicios
dai ingenisero parm que prepare los plancs, especificaciones
¥, @n algunas ocasicnes, ®jecute o supervise la construccleén

de 1a obra.

Es deber del Ingeniero disefar agquel proyscto ;u. sntinfaga
ia mayor parte de las necesidades de)l dusfic 8! mencr costo
posible, por lo que se dobcp estudiar c;dn uno de los elamen-
tas estructurales para deterainar si es posible reducir su
cgsto sin modificar indebidamente el servicio que va & pres-
tar.

Algunass veces se podrd cambilar ¢l disefo, los requisi-
tos de construceifn, o las espscificeciones, de mansra . que
s® reduzos ®)] costo del proyecto sin alterar el valor esen-
cial. fGe debe tener #n cusnta que en Wuchas ocasionss no s
puade conciliar 1a solucién mis conveniante, econdmicamente
heblando, ya que hay muchos factores qus pusden daterminar ia
utitizacién de clerto materisl dentro de una estructurss
disponibilidad, créditos, ofertas, carcanis de Is obre con el

provesdor, eéxjistencias en bodega del contratista o dusko de
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la obre, costos de las prisas de seguro, detormacion permist-
ble de los m|lementos estructuraius, proyecto arquitecténico,
etc..,. Asi que, |la persona encargada de las tareas de disefko
debe estear familiarizada con los métocdos y costos de cons-
truccléon al anslizar un proyecto, que debe construirse al

senor costo posible.

El digse¥ar sstructurss con #! mayor namere posible de
nisnbros © elementos iguales, Fermite una produccién an ae-
ris, an =l caso de Estructuras Mstalioas, o qua vuslvan a
utilizarse Ias clabras sin necesalisdad da reconsiruccien o

adaptacién, sl la estructura es de Concreto Reforsado.

Finalmgnte, las evaluscionss estructurales realizadas
nos permjiten determinar gue, #n la mayoria de los cascs, los
Elementos Estructurales fabricados con Concreto Reforzado son
sfnos costosos que sus similares fabricados con Acero; esta
sleilitud estdh definida on funclén de su Resistencia, ya que
asbos proporclionean una scluciédn sgquivalentes pezo & un costo

auy distinto,

Del Resumen Comparativo Costo-Resistencia de Trabes ¥
Coluanas expusato en s} Capitulo 8 (Tahlanm 8.2.1. ¥

6.3.1.) sm concluye:

1 TRABES (TABLA B.2.1.).
ta .+ Parfiles Laminados CFPS, IPS, IPR nunca presen-
tan ventajas scontmicas.(s)

2.- EIl Parfil Mon-Tén o8 e! ads scondmlco deantro del



245

rango de Momsntos Actuantes 25,000 m 300,000 kg-cm.{e®)

3, - Las Trabes de Concreto Reforzado presentan soiu-
ciones econtmices dentro de los perasestros 750,000 a
8,000,000 kg-cm.i#)

4. Las Areaduras de 30 y 50 ca. de¢ perlate ne permi-
tan poluciones scondmicas, mientras que las Armadurss de 80
cm, de pearalte son recomendables pars cubjertass de gran su-

pacficte.(0)

in COLUMNAS (TARLA 8.3.1.)

1.- Las Coluanas tabricedas & base de Place de Acero
no. son soluciones econéaicas dentro de los Tangos
comparativos analizados,in)

2. - Las Columnas fabricadam con Perfill Laminado CPS
dispussto en cajon pressnts soluciones scondsicas para Momen-
tas Actuantss pequelos ( 45,000 a 70,000 kg-cmi.{n)

3.~ Las Colusnas de Concreto Rsforzado son las solu-
ciones més econdmicas entre los valores de Momento Actuants
306,000 = 6,000,000 ug-cm.l0)

4.- Las Columnas gcon Celosdés S8lc son solucién econé-
mjicas eon limites entremos de utiiizacion; Mosentos Actuantes

de 100,000 & 200,000 kg-cm.(e)}

Las aplicaciones del presente trabesjo pusden resumirse
de s siguients maners:
ay Libro suxilisr de consults para el estudisnte en las

saterias de Andlisils y Disefo Estructurel, tanto en Concreto
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como en Acero,

) Guis en 1a elaboracién de Precios Unitarios facllimente
actualizables, por medio de la uttlizaci6n de fguaidades que
daterminan los Costos Unitarios dea |los Elementos Estructura-
les estudiados (Trabes y Columnas} pudiendo ser programadas
an calculadora o computador.

[-3) Orientacién en la determinacian de 1la secclién nmas
econdtmica de un proyscto, madiante el anklisis de datos .ﬁ

tablas comparativas.

i®) Costos Unitarios para Junijio 19868.
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