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INTRODUCCION

El objetivo del presente trabajo es estudiar el com-
portamiento de miembros formados por 3 varillas en -
lazadas de fierro corrugado sometidos a fuerzas de
compresidn axial, y su aplicacién en armaduras de cg
losia.

Dicho estudio se realiza estableciendo un procedi -
miento para predecir las cargas de falla en ceclum -
nas de celosia, comprobando sus resultados con los -
ensayos de laboratorio.

A manera de aplicacidon, se efectiua el disefio de un
tijeral de 19.60 m. Se acompafian algunos detalles -
referentes al ensamble de los elementos en los nu -
dos.

Asimismo, se realiza el analisis econémico comparati
vo entre dicho tijeral y otro similar, disefiado con
perfiles convencionales.

\

Finalmente, se plantean algunas recomendaciones sSo-
bre el uso de las secciones estudiadas.

Se espera que las motivaciones gue originaron este
trabajo estén compensadas por la utilidad que pueda
brindar.



Deseo expresar mi reconocimientoc a la Promotora Co-
mercial S.A. en la persona del Ing. Alejandro de la
Fuente; al Laboratoric de Ensayo de Materiales de la
Universidad Nacional de Ingenieria; al Ing. Vicente
Chariarse; a la Srta. Carmen Salas; y en especial
a mi Asesor, M.Sc. Ing. Luis Felipe Zapata Baglietto.
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CAPITULZO I

ESTUDIO TEORICO

SECCIONES.- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Los miembros a estudiar estan formados por 3
varillas longitudinales, enlazadas por elemen

tos transversales gue sirven como arriostres.

Iy

h ENLACES

O PRESILLA3

SECCION
{a)

i g o ] 8 e e e g

e e a e m m a  —] ——— ] e

TIPICA | |
rooT
)
MIEMEROS CON ENLACES MIEMBROS CON
HORIZONTALES O PRESILLAS ENLACES DIAGONALE?X
(b) (c)

FIGURA |



En la Fig. 1 {a) se presenta una seccion tipi
ca, y en las (b) vy (c}, los tipos de enlaces.
Estos pueden ser horizontales o diagonales.
Dichos enlaces, ademas de arriostrar las vari
llas, permiten que éstas se comporten solida-
riamente ante una fuerza de compresiodn.

Las siguientes condiciones deben tomarse en

consideracidén al proyectar un miembro con las

secciones en estudio :

Secciones con presillas (1)* :

Secciones con diagonales (2)

1]

e »60°

En las Tablas I y II se muestran las caracte-
risticas geométricas de las varillas y sec -

ciones respectivamente.

*{ } Los nameros entre paréntesis indican las re-
ferencias.



TAB

L A I

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION DE UNA

VARILLA DE FIERRO CORRUGADO

Diametro Area r=D/4 I= Ar? Peso
Ne
Pulg. | Om. cm? am. am? Kg/m.
3/8 0.9525 0.7 0.2381 0.04026 0.58
4 1/2 1.27 1.27 0.3175 0.13004 1.02
5/8 1.5875 2.00 0.3969 0.31502 1.60
TABLA I1I
CARACTERISTICAS GECMETRICAS DE LAS SECCIONES
FORMADAS POR TRES VARILLAS
\o1et 1y 6
D r, = Iy = D'/16 11f 6
Pulg | Cm. 1'=2.5cm ].l=3cm 11=4¢m 11=5¢m 1I=?.5cm 11=1D¢m.
3/8 |0.9525 1.0480 1.2477 1.6503 2.0551 3.0711] 4.0894
1/2 1.27 1.0689 1.2652 1.6636 | 2.0658 | 3.0783| 4.0948
5/B 1.5875 1.0851 1.2874 1.6805 2.0795 3.0875) 4.1017
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DETERMINACION DE CARGAS ULTIMAS

Las cargas ultimas de compresidn axial se deter
minaran asumiendo que los miembros cumplen con
las hipotesis (3) que permiten usar la férmula
de Euler :

= " aemm———— 1
PE iy
P
E
£ = —< f ———2
A LP
Siendo :

P, = Carga ultima de pandeo

£ = Esfuerzo unitario

1 = Momento de inercia de la seccidn
E = Modulo de elasticidad

A = Area de la seccién

£, p = Esfuerzo unitario en el Limite de

Proporcicnalidad = fy{z

Como es evidente, estos miembros no son de sec-
cidén completa y por lo tanto no cumplen con al-
gunas de dichas hipodtesis. Por este motivo, en
la ref. (4) se dan expresiones que permiten la

reduccion de Pp



CHP = 3 para secciones
2 .
2 A con presillas; y
1+ -li-{ngEPi;-+—L
A
6 A 2
CKdI= E e —_— -— 4 para seccliones
2 1T Ag con diagonales;
1+ x donde ¢
W serf @ cosQ Ay :
>\P =" Relacion de esbeltez de las  presi-
1
llas = —E-
Tr
P
1 = Relacidon de esteltez del miembro
(columna) = L
r
A, = Area de la seccidn de la barra longitu-
dinal.
hp = Area de la seccidn de la presilla
Ay = Area de la seccidn diagonal

Luego, la ecuacién 1 se convertira en :

Pcr PE cdp ——— 5

Pcr P, CLd -—-——- 6

E
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Para aguellos miembros cuyo pandeo ocurra den-

tro del rango inelastico, es decir, fcr f1P ;

la referencia (5) de las ecuaciones siguientes:

F
- {fcr} fy 6 ______________ ;
cr.i ;
F3
fqu ch:r]I
fy
£ .= £ {1 - ) et o
Cr.l1 ¥ 4f
Ccr
Luego :
PC]‘.'.J. = fcr.i ¥ A  cemvemcmmmme————— 9

DISENO DE ESPECIMENES

A continuacidn, se presenta el disefio de algu-
nos especimenes para luego ser probados y compa
rarse los resultados con las cargas finales va-

ticinadas.

1.03.1 Especimen 1 : Armadura de Celosia

Se trata de la armadura mostrada en la
Fig. N2 3; las caracteristicas de la bri
da superior (Fig. 2-b) son las siguien-
tes @
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(a) SECCION DE BRIDA
(b)
FIGURA 2
E =2.03 x 10° Rg/cm? L = 3.29-m.
_ 4
r = 420948 cm. I =63.88 am
Ag = 1.27 an’
10 - 1.27
A =0 1.27 _ 3 67 _ R
P g.2381 Ay = 0.71 am
Cotg& = 3
A=—32_  _gg.35
4.0048
De la ecuacion 1
TI* % 2.03 x 10° x 63.88
P, = . . = 11,824 Kg.
3292
De la ecuacion 3
o = L = 0.3322
p
TI* ,36.67,, 1.27
143 (G20 (3 x 5 4 0.5)
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De la ecuacion 5 :

Pery., = 11/824 X 0.3322 = 3,928.5 Kg.

3,928.5 £
£ = 2e2£9:2 -9 031 Kg/em?’<—& = 2,100 Kg/an’.
s 3 x 1.27 2

Como se puede notar, la falla ocurrira dentro -
del rango elastico. La carga P, de falla sera:

p, = 3¢328:5 _ 5 6374 Kq.

! 1.4592

1.03.2 Especimen 2 : Columnas de Celosia

En el esquema de la Fig. N2 4, se presen
tan 2 columnas, una con presillas y la
otra con diagonales. Las caracteristi
cas son :

Columas con Presillas Columas con Diagonales

L =2.15m L =2.15m.
E =2.03x 10° Rg/an® E =2.03 x 10° Kg/m’
r = 4.095 com, r = 4,095 am.
I =63.88 an’ I =63.88 an’
Ap = 1.27 am? Ag = 1.27 om?
=0.71 am® Ay = 0.229 am® (@ 5.4 mm.)
Ap = 36.67 A =52.5
A = 52.5 O = 59.74°

Cotg © = 1.1667
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ESQUEMA DE COLUMNAS

3 /"
< i

DETALLE EXTREMO
SUPERIOR {(CABEZAL)

Ay 100 mme .

j {8 TRAMOS DE
ST mm. c/u.

-k,

da/e"]
‘fa' Ifzd{j,
|
#Fasn
1 100 !

DETALLE EXTRENMD
“"INFERIOR

COLUMNA CON PRESILLAS
ESPECIMEN |

e

FIGURA Nt 4

ne.7

NOTA:
GCABEZAL MUAL AL
DEL ESPECINEN |

COLUMNA CON DIAGONALES
ESPECIMEN 2
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De la formula 1 -

2 6
P = IT" x 2.03 x 10° x 63.88 _ 27,688 Kg.

E 2152

- Para la columna con presillas :

De la ecuacion 3 :

Ox = = 0.3251

I
6

(38-67y2 14 1667 x 1227 4 0.5)

i 52.50 0.71

De la ecuacidén 5

Pcr = 27,688 x 0.3251 = 9,001.4 Kg.

£
£ = 2,001-4 _ 5 363 Kg/am®* > - — Pandeo
3x1.27 2 Inelastico

De las ecuaciones 7 y 8 : {fy = 4,410Kg/cm?

segin Ensayo de Traccién)

2,363% x 4,410

for i = T = 2,357 Kg/cm?
L2184 2,363°
£ = 4,410 (1 - 2280 5 35 kg/am?

cr.i T 4%2,363

Tomando el menor :

Pcr.i = 2,352 x 3 x 1.27 = 8,961 Kg.
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- Para la ceclumna con Diagonales :

De la ecuacion 4

ElL]

X4 = = 0.9045

2 1Tt 1.27

!+ 53757 sen’s coshy 0.229

Pop = 27,688 x 0.9045 = 25,042 Kg.
f
- 25,042 _ ¥ .
for = 3x 1.27 = 6:573>— — Pandeo

Inelastico

Luego, de las ecuacicnes 7 y 8 :

6,573 x 4,410

f . = = 3,964 Kg/cm®
. cr.i 4,410%/4 + 6,5731
£, 4= 4410 (1 -—2310 = 3,670 kg/em®

4%6,573

Se tomara el menor valor, luego :

Pcr.i = 3,670 x 3 x 1.27 = 13,983 Kg.

1.03.3 Especimen 3 : Columnas de Celosia

Las secciones consideradas son las mismas

que las del Especimen 2.

- Para la columna con presillas :
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150

L= 150m ; A= 7,095 = 36-63 ; P~ 56,882 Kg.
De la ecuacion 3
Oy, = L =0.1903
IT* . 36.67,: 1.27
1 + . { _36.53} {1.1667 = 0.71 + 0.59)

P " 56,882 x 0.1903 = 10,823.94 Kg.

10,824 2 = s
= MpDel Ka/cm ~ Pandeo Inelastico
fcr 3x1.27 2,841 Kg/ P I

De la ecuacidon 7 :

£ .=4,410 (1 -—2210 y _ 5 699 Rg/am?
EEad 4x2,841
P ; = 2,699 x 3 x 1.27 = 10,282 Kg.

- Para la columa con Diagonales

L1

L=1.13m ;A=—13 =27.505 ; P= 100,231 Kq.
4.095

De la ecuacion 4

1
a~ = 0.7234

2 I 127
27.595" sen’s cos© 0.229

1+
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Pcr = 100,231 x 0.7234 = 72,506 Kg.
72,506 oy -
£ =317 = 19,030 Kg/am > 5 —+Pandeo Ineldstico

De la ecuacion 7

fcr i = 4410 (1 - 4,410 ) = 4,155 Kg/am’
) 4x19,030
S0P .= 4,155 x 3 x 1.27 = 15,829 Ko.

Cr.1l
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CAPITULDOD I3

PRUEBAS EXPERIMENTALES

En este Capitulo, se presentan los resultados de los
ensayos realizados en el Laboratoric de Ensayo de Ma
teriales de la Universidad Nacional de 1ngenieria -
UNI.

El objetivo de dichos ensayos es el de comprobar la
validez de las formulas empleadas para predecir las
cargas ultimas de falla (Pep): y verificar el com -
portamiento de 1los elementos que forman la columna.

2.01 PRUEBA N2 1 : ARMADURA

- Descripcion : La armadura (Fig. N2 3) se dis

puso en €l Puente de Pruebas del Laborato-
rio, tal como se muestra en la Fig. 5, los -
nudos 1, 2 y 3 se arriostraron, segun los de-
talles de la Fig. 6. Se aplicd la carga en
el nudo 2 mediante la Prensa Hidraulica OX -
JP, de 20 Tn. de capacidad. Se ubicaron -
"Extensidmetros" para medir las deformacio-
nes en el nudo 2 { vertical ) y al centro de
las bridas 1 - 2 y 2-3 (vertical y hori -
zontal).



DISPOSICION DELA ARMADURA EN EL PUENTE DE PRUEBAS

FIGURA N5

HUDG Z SUPERFICIE LUBRICADA DE
[ " CONTACTO ENTRE NUDC Z
¥ VIGAS I

\—PERFIL DE ARMADURA

DETALLE ARRIOSTRAMIENTO NUDO 2

({9)

FIGURA N* &

163
[ u"_{_‘/;"-——é:m
_"7_""_"7':..&#::%-._- r—rf'-—T -

i—PLANCHA DE APOYOQ it

DETALLE ARRIOSTRAMIENTO DE
APOYD | Y 3

tb)

Los resultados fueron los siguientes

5-;1—2 gﬂ 1-2 ng 2-3 gvz (Svd

P (Kg) (mm) {mm} {mm j {mm} {mm)
1,000 - 0.66 - &.30 2.80 6.09 2.34
* 11,740 7.21 13.04 9.43 11.69 6.73
1,600 14,89 Z28.20 5.70F 12.58 8.05

* COLAPSO




2.02

~-21-

Pq_p = 1.4952 x 1,740 = 2,602 Kg.

Como se observa en el cuadro anterior, el colap
so se produjo por "pandeo elastico" tanto que,
al retirar la carga, la brida que fallo ( 1-2)-
recuperé su forma inicial. Por otro lado, la

carga de falla de disefic es 1.51 veces la ex-

perimental.
P
cr_ . 3.928 _ 4 5096

PRUEBA 2 : COLUMNAS CON PRESILLAS Y DIAGOWALES

- DESCRIPCION : Las columnas se instalaron en

el Puente de Pruebas (Fig. N2 7). Los ex-
tremos inferiores se soldaron en la base y
los superiores se arriostraron con barras -
de @ 3/8 en el plano del puente, y con 2
vigas de acero en el plano perpendicular a
dicho puente (Fig. N2 8). Las cargas se
aplicaron utilizando la misma prensa del
ensayo anterior. Se midieron las deforma-
ciones verticales en los extremos superio_
res y las horizontales en el centro de

las columnas.

AT,
waaganier  Aro Ik Chis X1

. .‘:wrnlﬁ ]
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ESQUEMA DE DISPOSICION DE COLUMNAS EN PUENTE DE PRUEBAS
FIGURA N2 7

ViGA METALICA

"l
|

: 3 UPER FICIE
7 1
=
83,,% =g 819
: CABEZAL SUPERIC
— 1 DE COLUNMAS

P -i'

ViBA METALICA b

VISTA EN PLANTA DEL CABEZAL SUPERICR DE COLUMNMNAS _ SECCION |
{a) (b)

DETALLES DE ARRIOSTRAMIENTO DE CABEZAL SUPERIOR DE COLUMNAS
FIGURA N2 8
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Los resultados fueron los siguientes :

COLUMNA CON PRESILLAS

P (Kg) &v (mm) éﬁu{mm} &wy (mm)
250 00 0.03 0.14
500 0.01 0.07 0.34
750 0.11 0.10 0.5%

1,000 0.20 0.12 0.76

1,500 0.44 0.17 1.24

2,000 0.59 0.21 1.72

2,500 0.78 0.26 2.33

3,000 1.02 0.32 2.90

3,500 1.29 0.39 3.56

4,000 1.52 0.49 4.34

4,250 1.64 0.55 4.79

4,500 1.75 0.61 5.26

4,750 1.87 0.70 5.81

5,000 | 2.00 0.77 6.45

5,250 2.16 0.86 7.22

5,500 2.34 0.97 7.94

5,750 2.48 1.10 9.06

6,000 2.64 1.20 10.16

6,250 2.79 1.47 11.56

6,500 3.07 1.69 13.76

6,700 COLAPSO

P = 6,700 Kg.

cr
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COLUMNA CON DIAGONALES

P (Kag) c;'u {mm ) gﬂi {(mm}) qu (mm )
250 - 0.05 00 00
500 | - 0.05 | 0.07 | 0.02

750 | 0.15 | 0.09 | 0.10
1 1,000 ‘ 0.20 0.09 0.12
i 1,250 0.25 0.09 0.18
| 1,500 ! 0.36 0.09 0.26
I 2,000 .59 | 0.09 0.42
| 2,500 ' 0.88 ’. 0.11 | 0.61
| 3,000 1.1% 0.12 | 0.80
| 3,500 1.35 0.19 | 0.99
| 4,000 | 1.59 0.27 | 1.19
| 4,500 1.85 0.41 1.42
' 5,000 . 2.16 0.60 1.65
? 5,500 | 2.39 0.80 1.90

6,000 ; 2.67 1.03 ‘ 2.23

6,500 ; 3.01 1.32 2.62

7,000 f 3.35 1.39 3.00

' 7,500 3.82 . 1.57 3.47

8,000 4.51 1.64 4.12

8,500 5.93 1.68 5.21

9,000 8.43 1.51 6.61

9,250 9.28 .43 7.31

9,500 10.03 1.36 8.01

9,750 10.83 1.30 9.21

10,000 11.39 1.26 COLAPSOQ

P._ = 10,000 Kg.

cr
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COMENTARIO :

En la columna con presillas, el colapsoc se
produce por "pandeo total", dentro del rango
elastico; y la carga de falla de disefic si-
gue siendo mucho mayor gque la experimental.

P

cr . 8,961 _
P < %700 - '-3375
Cr exp

En la columna con diagonales, se produjo el
colapso aparentemente en forma prematura -
porgue fue por pandeoc local. Es posible -
gue haya ocurrido alguna excentricidad en
la aplicacién de la carga. a pesar de ello,
es evidente que el uso de las diagonales le
da mayor resistencia. En el cuadro de re -
sultados se nota que la deformaciodn verti -
cal es excesiva. Este valor no se debe to-
mar en cuenta porque el apoyo de la colum -
na sufrio deformacidn.

En las fotografias siguientes se podra apre-
ciar el estado de las columnas después del
colapso.



En la fotograffa izquierda se aprecia la armadura corres-
pondiente a la Prueba NI1,

En la derecha se observa la disposicifn de las columnas
en el Puente de Pruebas.

.-.q'z_



en la columna con

"falla local”

Nétese la

se aprecia el estado de las

Después del ensayo,

columnas,

diagonales.
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PRUEBA N® 3: COLUMNAS CON PRESILLAS Y DIAGONALES

DESCRIPCION : Para esta prucba se tomaron los especi
menes del ensayo anterior y se formaron 2 nuevas colum
nas, una de L= 1.50 m. (presillas) y otra de I= 1.13 -
(diagonales). El ensayo se realizo en la Prensa Univer
sal (cap. 50 Tn.), cont andose tambien con una rétula
en el extremo superior para disminuir la excentricidad
por defectos de fabricacidn. Asimismo, se logréd arrios
trar convenientemente los extremos. Se ubicaron 3 ex -
tensiémetros, uno para la deformacidn vertical y los o-
tros para las horizontales en el centro de las columas.
Los resultados fueron :

COLUMNAS QON PRESILLAS

P (Kg) 8 (mm) Swx (mm) Swv (mm)
500 0.09 - 19.92 0.16
1,000 0.71 - 0.03 0.37
1;500’ 1.12 - u.ﬂ'z Uﬂl.."
2,000 1.47 0.18 0.52
3,000 2.06 0.34 0.53
4,000 2.60 0.47 0.53
5,000 3.10 0.62 0.53
6,000 3.58 0.77 0.53
7,000 4.00 0.79 0.28
7,500 4.39 0.88 0.47
8,000 4.45 1.01 0.49
8,500 4.67 1.16 0.50
8,750 : - -
9,000 4.90 1.34 0.51
9,250 5.00 1.46 0.52
9,500 5011 1.59 0.54
9,750 5.22 1.73 0.55
10,000 5.34 1.94 0.56
10.250 5.45 2.10 0.56
10,500 5.56 2.31 0.57
10,750 5.67 2.59 0.59
11,000 5.77 2.94 0.61
11,500 5.99 3.99 0.73
11,850 COLAPSO

P, = 11,850 Kg.
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COLUMNA CON DIAGONALES

P (Kg) | Su(mm) Sws (mm) Swy (mm)
500 0.55 0.05 0.17
1,000 1.06 - 0.0 0.31
2,000 1.61 i 0.07 0.35
3,000 | 2.14 0.15 0.39
4,000 2.60 0.21 0.42
5,000 3.06 0.26 0.42
6,000 3.50 0.32 0.43
7,000 3.94 0.37 0.43
8,000 4.37 0.42 0.42
9,000 4,80 0.48 0.40
10,000 5.21 0.53 0.37
10,500 5.42 0.57 0.36
11,000 5.63 0.60 0.34
11,500 5.84 0.63 0.33
12,000 6.05 0.66 0.32
12,500 6.26 0.70 0.31
13,000 6.48 0.73 0.30
13,500 6.69 0.76 0.29
14,000 7.82 0.78 0.28

15,350 COLAPSO

P, = 15,350 Kg.
- COMENTARIO :

La columna con presillas colapso por pandeo e

lastico :

P

cr _ 10,282

P

- I]’BSH

cr exp

= 0.8677
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La columna con diagonales colapsd por pandeo
ineldstico. A pesar de que el pandeo fue lo
cal, durante el ensayoc se noté que el co -
lapso pudeo ocurrir en cualquiera de las 3 ba
rras. Por esta razén se retiraron los Exten
sidmetros a partir de las 14 Tn. por temor a

gue pudieran sufrir daifios.

cr _ 15,829 _

Pcrexp 15,350

2.04 COMENTARIOS FINALES SOERE LOS ENSAYQS

Después de haber analizado los procesos de -
disefio y compararlos con los resultados de -
los ensayos, se puede extraer las siguientes
conclusiones :

a.- Los resultados de los ensayos demuestran
que las formulas aplicadas en el calculo
de P, son validas para las secciones -
analizadas; sin embargo, es necesario -
mencionar que la formula 4 d&a resulta-
dos mds aproximados para P__ cuando se

reemplaza ( 'h? )2 por ( RF Y. Asi :

Disefio 1 : pr.= 0.1851 Pcr= 2,188Kg.

Pcr exp:z,ﬁnzxg.
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Disefio 2 : n<p = 0.2518 Pcr= 6,970 Kg.
%rexp= ﬁ.?ﬂﬂ Kg-
Disefo 3 : ¢, = 0.1901 P, =10.275 Kg.
Pcr Exp =11:'B'5'U th

El uso de las diagonales hace gque la resis-
tencia de la columna se incremente conside-
rablemente en comparacidén con las columnas-
con presillas.

Se recomienda que los miembros en estudio
cumplan con las relaciones siguientes (ref.
1), para tener mayor confiabiligad en los
resultadoes.

b . L
g 40 ; T<Bﬁ

Es necesario incidir en las restricciones
siguientes :

columnas con presillas : 8 > 40°
columnas con diagonales: e > 60°

Como las formulas nos dan el valor probable

de P, i se podra utilizar los siugientes -

factores para calcular los P, :



f
- a 3 _._I - o E
Pandeo Elastico {fcr*: 3 ) + FS 5
- Pandeo Inelastico :
- . N S ISy S
FS =3 *+g*57 - 5'577
Ejemplos : (Disefio 1)
P, = 12 2,188 = 1,142 Kq.
23
I::'r exp = 2,602 Kg.
(Disefio 3} : ("enlace diagonal")
PS = 2 4+ 3 5 27:6 _ 1 27.6 3 _ 4
3 8 7.7 8 97.7
Pa = x 15,829 = 8,943 Kqg.
1.77
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CAPITULO

111

APLICACIONES

3.01 DISENO DE TIJERAL
Se considera un tijeral tipico de 19.60m. de luz,
utilizande viguetas cada 1.69m. v con cargas pun-
tuales de 500 Kg. por nudo, 250 Kg. en los extre-
mos.
Los esfuerzos preducidos en las barras del tije -
ral se presentan er el cuadro siguiente:
Ti
Barra|p P |Esfuerzo| 1, Ly Disefio
| 1
| | 2-3 T ; 5,398 _ 5,563
Brida | 35 | T | 4,940 AS= g6 xaz00 - 221
5-7 1 T | 5,563 : :
Inf. 190 | ¢ | 5,200 20%
. 9-141 T 4,107
| 2-4 | C | 5,587 Ver disefio tipo en la pagina
Brida | 9-6 C 6,077 11.69 5.07 siguiente.
super, | 08 C 5,915
; g-10f C 5,687
10-12] C 5,499 —
B 12-131 ¢ | 5,332 | Con presillas |
34! C 1,110 11,02 1.02 | seccion ; 3@3/8+@1/4 1;=3cmBscm
5-6 C 480 [1.60 1.60 Seccion ;3@3/8+@1/4 1;=5an@ecm
Montant 7-8 | C 542 |2.16 2.16 | Seccion ;3@3/8+@1/4 1,=7.5€%am
9-10| C 1,167 12,73 2.73 Seccion ; 3@ 3/8+@1/4 11=7.587.5¢m
11-12| ¢ 499 11.41 1.41 Seccién ; 3@3/8+@1/4 11=5 @ écm
4-5 T 401 1,717
58 | T 90 As= ———L———= (.68 an’
Diag. | 7-10f T 545 0.6x4,200
10-11} T 402
9-13) T | 1,717 20 3/8
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- Diselic de Brida Superior:

Lx = 169 cm.
LY = 3 x 16% = 507 cm.
Usando seccion  de 1= 17.5cm. con 3@ %
y Diagonales @ 1/4. 1= 1E
L = 507
r = 7.1514 cm. L
A =3 x 1.27 = 3.81 cm’
P\f = 1.27 sz
I = rzh = 194,85 cm?
Ay = 0.32 cm® (@ 1/4")
_ 507 _

A= =73 = 70.8952

& = 60°
De la ecuacion 1

Tk 2.03x 108 % 194.8
P = = 15,187 Kq.
E 5072 kg

15

e

-

De la ecuacion 4

% . = ! = 0.9601

2m? y 1.27
70.90° sen‘gess” (.32

1+

=)
Il

oy = 15,187 x 0.9601 = 14,581 K.

14,581 f
— |9 2
f ' = 3,827 Kg/em® > =L —+ INELASTICO

De la ecuacion 8 :

£, = 4,200 (1 '%] = 3,048 Kg/an’
P, = 3,048 x 3.81 = 11,612 Kg.

FS =2 +axgrs -2 ( 2997 = 1.8910
Pa = Thor = 6,140 Kg. > 6,077 Kg. O
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3.02 DETALLES DE NUDOS
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NUDO I3

APOYO DE VIGUETAS :
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CAPITULO IV

ANALISIS ECONOMICO COMPARATIVO

aprovechando el tijeral disefiado en el Capitulo ante-
rior, se calcula a continuacidn su costo de fabrica -
cidén y montaje. Algunos datos que se mencionan, fue

ron proporcionados por La Promotora Comercial S.A.

Metrado del : fierro corrugado 208 Kg.
tijeral planchas 52 Kg.
260 Kg.
Costos
T e 607,360 (a)
52 x 2,680
Soldadura: 3.45%: 9 x 12,000 108,000 (k)
(Tenacito)
Mano de Cbra: 25% : 0.25 (a + b) 178,840 {c)
Gastos Generales: 70%: 0.7 (c) 125,190
Sub-Total 1'019,390
Utilidad - 30% 305,820
TOTAL S/.17325,210/tijeral

En seguida se supondra el mismo tidjeral disefiado con
perfiles convencicnales:

Metrado : Perfiles y planchas : 383 Kg.



=4 2=

Costos

Acero ¢ 382 x 3,060

Soldadura : 3% : 11.5 x 10,000
(E 60 - xx)

Mano de Obra : 20% : 0.2 (a + b)
Gastos Generales: 70% : 0.7 (c)

Sub-Total
Utilidad : 30%

TOTAL

F.C
PERF

Relacion Costo

Es decir, el costo del tijeral con fierro corrugado

1]

1

1171, 980
115,000

257,400

180, 180

1'724,560
517,370
2'241,930

1'325,210 _
2'241,930

{a)
(b)

{c)

0.5911

(39%)

representa el 59% del costo con perfiles convenciona

les,
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CAPITULQO v

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Es perfectamente factible el uso del fierro corru

gado en las armaduras de celosia.

Esta utilizacion amerita un estudio cuidadoso de
algunos detalles : nudos, soldadura, tratamiento-

anticorrosive, montaje, etc.

En el ejemplo de aplicacién (Capitule 3}, se mues

tra una solucion para los nudos.

Para la soldadura se tienen las siguientes reco -

mendaciones

- Electrodos de bajo contenido de hidrégeno, del
tipo Exx 16 0 Exx 18; aplicacion previo calenta
miento o por lo menos 93°C, y para los empalmes

reforzar con un perfil angular. (Referencia 7).

- Despues de una consulta efectuada en el Departa
mento Tecnice de ELECTRODOS ¥ SOLDADURAS OERLI-
KON S.A., se llega a la conclusién de gue da me
jores resultados el uso de electrodos tipo SUPER
CITO 7018 o TEMACITO 75, previo calentamiento -
de las piezas a socldar, a 200°C.

5.- Por su alto contenido de carbono, el fierro corru

gado de grado 60 es mas sencible al ataque de los



agentes corrosivos, Por este motivo, e€s recomen-
dable tener especial cuidado en el tratamiento an
ticorrosivo, es decir; limpieza (escobilla o are-
nado}, pintura base (preferible azarcén-minio)l vy

esmalte para proteccidn de la base.

Los riesgos de la corrosién serian menores si -

existieran varillas lisas de acero gradoc 60.

Para el izaje de las armaduras, es necesario pre-
veer los puntos de sujeccion o de amarre, para -
evitar esfuerzos de compresidén en elementos gue

no han sido disefados para ello.

Asimismo, es recomendable que los miembros princi
pales de la armadura, gue estan sometidos a es-
fuerzos de compresion, esten formados por seccio-

nes enlazadas con diagonales.
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