
 

 

CAPITULO VII 

ANEXOS 



 

CAPITULO VII.-  ANEXOS 

COMPUTO METRICO (PANEL TIPO SANDWICH) 

 

PLIEGO DE ESPECIFICACIONES TECNICAS (PANEL TIPO SANDWICH) 

(Panelmet) 

CUBIERTA 18mm – TEJA TERMOACUSTICA 

ESPECIFICACIONES DEL PRODUCTO 

• Láminas metálicas con recubrimiento de pintura tipo poliéster y 

pretratamiento para adherencia del aislante. Separadas por un núcleo 

central de espuma rígida de Poliuretano de 18 mm. 

• Sistema de instalación macho-hembra. 

 

• Densidad 38+/-2 Kgm3 y 1 mt de ancho útil Aislamiento 

estándar: Poliuretano (PUR) 

• Alma de Poliuretano rígido con Pentano como agente biológico 

expandente, inyectado en alta presión 

Ítem Descripción Unidad 
N.º 

Veces 

Medidas Cantidades 

Área       

Largo Ancho Alto Parcial  Total 

14 
CUBIERTA DE PANEL 
SANDWICH C/ESTR. 

METALICA 
M2   

  BLOQUE A (sur)   8,00 23,00 10,30   236,90 1895,20 

  BLOQUE B (norte)   7,00 16,90 10,30   174,07 1218,49 

  
PUESTO DE 
SEGURIDAD 

  1,00 2,60 2,00   5,20 5,20 

                3113,69 



 

 

 

 

 

 

La cubierta de Kingspan Panelmet cuenta con un plástico, protector de polietileno 

aplicado en línea y adherido a la lámina metálica, que garantiza mantenerla en 

óptimas condiciones estéticas. Una vez salga el producto de la planta de 

producción, el plástico debe ser retirado inmediatamente o en un plazo máximo de 

2 meses. 

Para una mayor información se recomienda ver las condiciones de 

almacenamiento y montaje de los paneles. 

 



 

 

Las sobrecargas admisibles indicadas en estas tablas han sido calculadas 

por estados límites de resistencia y considerando un estado límite de 

servicio por deflexión bajo carga uniforme de L/200, en concordancia con 

lo especificado en la Norma Europea UNE EN 14509. 

 

 

 



 

 

Nota: 

Las herramientas para la manipulación de la cubierta en su instalación deben ser: 

Taladro, atornillador, plomada, nivel, cizalla, maso de goma, hombre solo y 

espátula. 

Máquinas de corte como sierras circulares producen virutas calientes que se 

esparcen por toda la superficie del panel y se adhieren a la película protectora 

transparente en el momento de perforación. Recuerde retirar la viruta y el plástico 

protector en el momento de perforar o cortar. 

EL departamento de calidad de Kingspan Paneles certifica que las cubiertas son 

fabricadas utilizando materiales selectos mediante procesos de alto desempeño 

que nos permiten garantizar la calidad final del producto y la tranquilidad de 

cumplir con las siguientes características físicas: 

• Longitudes, Espesor, Altura, Resistencia 

Garantiza sus paneles por defectos de fabricación, tales como diferencias en 

dimensiones, espesores, cuadraturas. Kingspan Panelmet no se responsabiliza 

por aplicaciones inadecuadas, condiciones corrosivas o agresivas, temperaturas 

superiores a 70 °C, deficiencias en el transporte, almacenamiento, 

manipulación, cortes e instalación de este producto. 



 

 

Para tener en cuenta: 

• Coloque las fijaciones alternando en cada cresta: (una cresta si, una 

cresta no). 

• Las cubiertas con traslapo longitudinal se realiza fijación en todas las 

crestas. 

• En las demás correas, coloque las fijaciones en cresta inicial, intermedia y 

final 

Planteamiento de Cubierta 

• Se inicia en el lado opuesto al viento predominante con una hilera de 

tornillos alineados con hilo, asegurando la perpendicularidad del panel 

con relación a la canal de aguas lluvias o borde de la cubierta. 

 

 

 

 



 

 

Almacenamiento en obra 

En el evento en el cual los paquetes no puedan ser almacenados en un lugar 

cubierto, deben ser protegidos con material impermeable como lámina, lona, 

o plástico, procurando que haya ventilación. Además, es necesario hacer 

cortes o incisiones a la envoltura del paquete y acomodarlos de tal manera que 

se logre una ligera inclinación que no sea menor a una pendiente del 5% para 

evitar condensación o acumulación de agua entre los paquetes. 

 

ANALISIS DE PRECIO UNITARIO CON MEMORIA DE CALCULO 

(PANEL TIPO SANDWICH) 



 

 

Unidad: m2

Fecha: Jun/2022

Tipo de cambio: 6,96

N° P Insumo Parametro Unid. Cant. Unid. (Bs) Parcial (Bs)

A MATERIALES

1 CERCHA METALICA m2 1,0000 210,000 210,000

2 PINTURA ANTIOXIDANTE Kg 0,0700 8,540 0,598

3 CINTA FLEXIBLE DE BUTILO m 2,1000 34,340 72,114

4 KIT DE ACCESORIOS Pza 1,0000 8,480 8,4800

5 PANEL SANDWICH m2 1,0500 289,76 304,248

D TOTAL DE MATERIALES (A)= 595,4398

B MANO DE OBRA

1 Especialista hr 0,0910 20,000 1,8200

2 Ayudante hr 0,0910 15,000 1,3650

E SUBTOTAL MANO DE OBRA (B)= 3,185

F CARGAS SOCIALES 55% de ( E) 1,7518

O IMPUESTOS IVA 14,94 % de (E + F) 0,7376

G TOTAL MANO DE OBRA (E+F+O) 5,6744

C EQUIPO,  MAQUINARIA Y HERRAMIENTA 

H HERRAMIENTAS 5,00 % de (G) = 0,2837

I TOTAL EQUIPO MAQUINARIA Y (C+H) = 0,2837

J SUB TOTAL (D+G+I) = 601,3979

L GASTOS GENERALES Y ADMINISTRATIVOS 10,00 % de (J) = 60,1398

M UTILIDAD 10,00 % de (J+L) = 66,1538

N PARCIAL (J+L+M) = 727,6915

P IMPUESTOS IP 3,09 % de (N) = 22,4857

Q TOTAL PRECIO UNITARIO (N+P) = 750,1772

PRECIO ADOPTADO 750,18

Analisis de Precios Unitarios

Son: Setecientos ciencuenta con 18/100 Bolivianos.

Item: CUBIERTA DE PANEL SANDWICH C/ ESTR. METALICA

Proyecto: CENTRO DE PSICOPROFILAXIS OBSTETRICA Y ESTIMULACION TEMPRANA - TARIJA

Cliente:

 



 

 

MEMORIA DE CALCULO 

Estructura de la cubierta 

El análisis estructural de la cercha metálicas, se 

adoptó la siguiente configuración 

(Cercha tipo Queen): 

Diseño de correas. 

Datos iniciales: 

Luz de coreas:  4.80 m 

Separación de correas: 1.20 m 

Pendiente:    22,62° 

 

Evaluación de cargas: 

Carga muerta: 

Cubierta (panel Sándwich) =  8.41 kg/m 

Perfiles correas =   3.59 Kg/m 

Carga muerta total     D=  12.00 Kg/m 

Carga viva (mantenimiento): 

Mantenimiento=   80 Kg/m2 

   S =1.20 L=96 Kg/m 

Carga viva (viento): 

Viento a barlovento=   12.06 Kg/m2 

Viento a sotavento=   -4.824 Kg/m2 



 

 

  W=   14.47 Kg/m 

Combinaciones de carga: 

(1) 1.4*D=       16.80 kg/m 

(2) 1.2 * D+1.6 * L +0.5 *(Lr, S o R) =   175.24 kg/m 

(3) 1.2 * D +1.6 * (Lr, S o R) + (0.5 * Lo 0.8 * W) = 25.98 kg/m 

(4) 1.2 * D +1.3 * W + 0.5 * L + 0.5 * (Lr, S o R) = 129.71 kg/m 

(5) 1.2 * D +1.0 * E + 0.5 * L + 0.2 * S =   14,40 kg/m 

(6) 0.9 * D (1.3 * W o 1.0 * e) =    19.89 kg/m 

Se utilizará para el diseño el resultado mayor de las combinaciones analizadas. 

q = 175.24 Kg/m 

Se descompone la carga sobre la correa ya que está a una inclinación de 22.62° 

 

 

 

 

 

 

 

𝑞𝑥 = 𝑞 ∗ 𝑠𝑒𝑛(𝛼) = 67.40 𝐾𝑔/𝑚 

𝑞𝑦 = 𝑞 ∗ 𝑐𝑜𝑠(𝛼) = 161.76 𝐾𝑔/𝑚 

Y

Y

X

X

Mux

MuyY

Y

X X
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Muy



 

 

Se usará el siguiente gráfico para la determinación de los momentos y 

contantes. 

 

 

 

 

 

 

El momento y cortante último en cada uno de los ejes de la correa son: 

𝑀𝑈𝑋 =  𝑞𝑦 ∗  𝐿2/8 = 194.11  𝐾𝑔 ∗ 𝑚 

 

 

 

  

Verificando el perfil por aplastamiento a flexión. Perfil "C" costanera 100x50x15x3 

𝑀𝑈𝑦 =  𝑞𝑥 ∗  𝐿2/8 = 465.86  𝐾𝑔 ∗ 𝑚 

𝑉𝑈𝑋 = 𝑞𝑦 ∗ 𝐿/2 =   161.26  𝐾𝑔 

𝑉𝑈𝑦 = 𝑞𝑥 ∗ 𝐿/2 =   388.23  𝐾𝑔 

𝑀𝑚𝑎𝑥 = 465.86  𝑘𝑔 ∗ 𝑚 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 388.23  𝑘𝑔 

M max=504,69 kg/m

C max= 420.58 kg



 

 

 

 

 

 

 

Determinando la capacidad de carga del alma, a través del diagrama de tensiones de la 

sección. 

 

 

 

Por la simetría que de la sección determinamos que: 

 

El coeficiente de pandeo k, para el alma será: 

 

   

Calculando el factor de esbeltez del alma: 

 

  

 

𝜓 =
𝑓1

𝑓2
= −1 

𝑘 = 4 + 2(1 − 𝜓)3 +  2(1 − 𝜓) 

𝑘 = 4 + 2(1 + 1)3 +  2(1 + 1) 

𝑘 = 24 

𝜆 =
1.052

√𝐾
∗

𝑤

𝑡
∗ √

𝑓𝑦

𝐸
 

𝜆 =
1.052

√24
∗

100 − 3 − 3 − 3 − 3

3
∗ √

2530

2039000
 

50

1
0

0

CANTO TOTAL: 100.0 mm
CANTO DEL ALA: 50.0 mm
CANTO RIGIDIZADOR: 15.0 mm
ESPESOR: 3.0 mm

RADIO DE ACUERDO INTERIOR:  5.0 mm
AREA SECCION: 6.20 cm3
INERCIA FLEXION LYY: 94.95 cm4
INERCIA FLEXION LZZ: 19.73 cm4
INERSIA A TORSION: 0.19 cm4

MODULO DE ALABEO: 409.28 cm6

CUADRO DE REFERENCIAS

f1

f2

EN



 

 

  

Siendo su módulo el siguiente: 

  

El momento nominal es: 

 

  

 

 

La cortante nominal es: 

 

 

Verificando la resistencia a flexión y corte del perfil: 

 

 

 

 

Verificación a flexión disimétrica: 

 

 

𝜆 = 0.222  ≤     0.673     No se abolla el alma 

𝑆𝑋 = 19.56 𝑐𝑚3  

𝑆𝑌 = 6.25 𝑐𝑚3  

𝑀𝑛𝑥 = 𝜑 ∗ 𝑆𝑋 ∗ 𝐹𝑦 

𝑀𝑛𝑥 = 0.95 ∗
19.56 ∗ 2530

100
=   470.13  𝑘𝑔 ∗ 𝑚 

𝑀𝑛𝑦 = 𝜑 ∗ 𝑆𝑦 ∗ 𝐹𝑦 

𝑀𝑛𝑦 = 0.95 ∗
6.25 ∗ 2530

100
=   150.22  𝑘𝑔 ∗ 𝑚 

𝑉𝑛𝑥 = 𝜑 ∗ 0.6 ∗ 𝐹𝑦 ∗ ℎ ∗ 𝑡 

𝑉𝑛𝑥 = 1 ∗ 0.6 ∗ 2530 ∗ 8.8 ∗ 0.3 

𝑉𝑛𝑥 = 4007.52  𝑘𝑔 

(
𝑀𝑢𝑥

0.95 ∗ 𝑀𝑛𝑥
)

2

+ (
𝑉𝑢𝑥

1.00 ∗ 𝑉𝑛𝑥
)

2

≤ 1.00 

(
338.09

0.95 ∗ 470.13
)

2

+ (
418.25

1.00 ∗ 4007.52
)

2

≤ 1.00 

0.58 ≤ 1.00      𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝑀𝑢𝑥

0.95 ∗ 𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

0.95 ∗ 𝑀𝑛𝑦
≤ 1.00 

138.09

0.95 ∗ 470.13
+

90.59

0.95 ∗ 150.22
≤ 1.00 



 

 

 

 

Verificando la deflexión de la correa: 

Deflexión máxima: 

 

Deflexión real: 

 

  

  

 

  

Diseño de la cercha tipo Queen: 

Se utilizarán las barras más solicitadas. A continuación, el tipo de cercha a ser utilizada, 

la geometría y las cargas aplicadas debida a las reacciones de las correas. 

La carga mayorada por el método LRFD (Método de factores de carga y resistencia) 

es: 

q= 175.24 Kg/m 

L= 4.80 m 

Esp. Correas= 1.20 m 

 

 

0.94 ≤  1.00      𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

∆𝑚𝑎𝑥=
𝐿

240
 

∆𝑚𝑎𝑥=
480

240
= 2 𝑐𝑚 

∆=
5

384
∗

𝑞 ∗ 𝐿4

𝐸 ∗ 𝐼
 

∆=
5

384
∗

0.45 ∗ 4804

2039000 ∗ 97.8
= 1.55 𝑐𝑚 

1.55 ≤ 2.00     𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝑅 =
𝑞 ∗ 𝐿

2
= 420.58 𝑘𝑔 



 

 

Mediante un software SAP-2000 se obtendrá la resolución de la cercha para obtener 

los miembros más solicitados (Cercha tipo cargada): 

 

- Fuerzas internas en las barras de la cercha:  

Verificación a la compresión en cuerdas superiores e inferiores. 

Elemento con mayor solicitación: 

Fuerza axial a compresión  P= 7512.98 kg 

Longitud    L= 156.82 cm 

Propiedades del material: 

Tensión de fluencia   Fy= 2530 kg/cm2 

Tensión de ruptura   Fr= 4080 kg/cm2 

Módulo de elasticidad  E= 2040820 kg/cm2 

Propiedades de la sección: sección adoptada después de un análisis mediante el 

software SAP-2000 que se muestra a continuación: 

Perfil cuadrado 2C 100x50x15x2 mm  

Profundidad = 8 cm  

Ancho del ala = 8 cm 

Pestaña = 1.5 cm 

Espesor= 0.2 cm 

Área de la sección A= 7.03 cm2  

Inercia en el eje X= 69.85 cm4 

-420.58 (klp)

-420.58 (klp)

-420.58 (klp)

-420.58 (klp)

-420.58 (klp) -420.58 (klp)

-420.58 (klp)

-420.58 (klp)

-420.58 (klp)

-420.58 (klp)



 

 

Inercia en el eje Y= 61.35 cm4 

Radio de giro                                             𝑟 = √
𝐼

𝐴
 

𝑟𝑥 = 3.15 𝑐𝑚                                      𝑟𝑦 =  2.95 𝑐𝑚 

Longitud efectiva: Le=K*L, donde K está en función en el tipo de unión en nuestro 

elemento en caso es como se presenta a continuación: 

K=1 

L=156.82 cm 

𝐿𝑒 = 𝐾 ∗ 𝐿 = 156.82 cm 

Esbeltez máxima: 

𝜆𝑐 =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
< 200 

𝜆𝑐 =
1 ∗ 156.82

2.95
= 53.16   <   200   𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒  

Definición de frontera entre columna elástica e inelástica: 

𝜆𝑐 =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝜋
∗ √

𝐹𝑦

𝐸
 

𝜆𝑐 =
156.82

2.95 ∗ 𝜋
∗ √

2530

2040820
 

𝜆𝑐 = 0.594 < 1.5        𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎 

Esfuerzo crítico para el elemento (columnas intermedias o cortas): 

𝐹𝑐𝑟 = 0.658𝜆𝑐
2

∗ 𝐹𝑦 

𝐹𝑐𝑟 = 0.6580.5942
∗ 2530 



 

 

𝐹𝑐𝑟 = 2181.62
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Resistencia normal por compresión: 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟 ∗ 𝐴 

𝑃𝑛 = 218162 ∗ 7.03 = 15336.81 𝑘𝑔 

Suma de las cargas factorizadas: el factor de resistencia según LRFD en columnas es 

0.85 

𝑃𝑢 = ∅𝑐 ∗ 𝑃𝑛 

𝑃𝑢 = 0.85 ∗ 15336.81 = 13036.29 𝑘𝑔 

Verificando solicitaciones: 

𝑃𝑢 ≥ 𝑃𝑢(𝑠𝑜𝑙) 

13036.29    ≥      7512.98       𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

Verificación a la compresión  

Elemento con mayor solicitación: 

Fuerza axial a compresión  P= 4966.62 kg 

Longitud    L= 114.06 cm 

Propiedades del material: 

Tensión de fluencia   Fy= 2530 kg/cm2 

Tensión de ruptura   Fr= 4080 kg/cm2 

Módulo de elasticidad  E= 2040820 kg/cm2 

Propiedades de la sección: sección adoptada después de un análisis mediante el 

software SAP-2000 que se muestra a continuación: 

Perfil rectangular 100x50x15x2 mm  

Profundidad = 8 cm  



 

 

Ancho del ala =4 cm 

Pestaña = 1.5 cm 

Espesor= 0.2 cm 

Área de la sección A= 3.52 cm2  

Inercia en el eje X= 34.92 cm4 

Inercia en el eje Y= 7.98 cm4 

Radio de giro                                             𝑟 = √
𝐼

𝐴
 

𝑟𝑥 = 3.15 𝑐𝑚                                     𝑟𝑦 = 1. 51 𝑐𝑚 

Longitud efectiva: Le=K*L, donde K está en función en el tipo de unión en nuestro 

elemento en caso es como se presenta a continuación: 

K=1 

L= 114.06 cm 

𝐿𝑒 = 𝐾 ∗ 𝐿 = 1 ∗ 114.06 = 114.06 𝑐𝑚  

Esbeltez máxima: 

𝜆𝑐 =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛
< 200 

𝜆𝑐 =
114.06

1.51
= 75.76 < 200    𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒.   

Definición de frontera entre columna elástica e inelástica: 

𝜆𝑐 =
𝑘 ∗ 𝐿

𝑟𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝜋
∗ √

𝐹𝑦

𝐸
 

𝜆𝑐 =
114.06

1.51 ∗ 𝜋
∗ √

2530

2040820
 



 

 

𝜆𝑐 =  0.849 ≤ 1.5  𝐶𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑡𝑎. 

Esfuerzo crítico para el elemento (columnas intermedias o cortas): 

𝐹𝑐𝑟 = 0.658𝜆𝑐
2

∗ 𝐹𝑦 

𝐹𝑐𝑟 = 0.6580.8492
∗ 2530 

𝐹𝑐𝑟 = 1871.06
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
 

Resistencia normal por compresión: 

𝑃𝑛 = 𝐹𝑐𝑟 ∗ 𝐴 

𝑃𝑛 = 1871.06 ∗ 3.52 = 6586.14 𝑘𝑔 

Suma de las cargas factorizadas: el factor de resistencia según LRFD en columnas es 

0.85 

𝑃𝑢 = ∅𝑐 ∗ 𝑃𝑛 

𝑃𝑢 = 0.85 ∗ 6586.14 = 5598.22 𝑘𝑔 

Verificando solicitaciones: 

𝑃𝑢 ≥ 𝑃𝑢(𝑠𝑜𝑙) 

5598.22    ≥ 4966.62    𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

Verificación a la tracción cuerdas superiores e inferiores. 

Elemento con mayor solicitación: 

Fuerza axial a compresión  P= 4108.3 kg 

Longitud    L= 75 cm 

Propiedades del material: 

Tensión de fluencia   Fy= 2530 kg/cm2 

Tensión de ruptura  Fr= 4080 kg/cm2 



 

 

Módulo de elasticidad  E= 2040820 kg/cm2 

Propiedades de la sección: sección adoptada después de un análisis mediante el 

software SAP-2000 que se muestra a continuación: 

Perfil cuadrado 2C 80x40x15x2 mm  

Profundidad = 8 cm  

Ancho del ala = 8 cm 

Pestaña = 1.5 cm 

Espesor= 0.2 cm 

Área de la sección A= 7.03 cm2  

Inercia en el eje X= 69.85 cm4 

Inercia en el eje Y= 61.35 cm4 

Condiciones que debe cumplir: factores de resistencia según LRFD para elementos a 

tensión ϕ1=0.9 y ϕ2=0.75 

Resistencia por fluencia permisible: 

𝑓1 =
𝑃𝑢

𝐴𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎
≤ ∅1 ∗ 𝐹𝑦 

𝑓1 =
4108.3

7.03
≤ 0.9 ∗ 2530 

584.39
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
  ≤  2277 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
       𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

Fractura en la sección: 

𝑓2 =
𝑃𝑢

𝐴𝑐𝑟
≤ ∅2 ∗ 𝐹𝑟 

𝑓1 =
4108.3 𝑘𝑔

0.85 ∗ 7.03
≤ 0.75 ∗ 4080 

687.52 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
   ≤   3060 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
     𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 



 

 

Rigidez permisible a tracción: 

𝑘 ∗ 𝑙

𝑟𝑚𝑖𝑛
≤ 300 

1 ∗ 75

2.95
≤ 300 

25.38 ≤ 300      𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

Verificación a la tracción cuerdas superiores e inferiores. 

Elemento con mayor solicitación: 

Fuerza axial a compresión  P= 7544.68 kg 

Longitud    L= 128.86 cm 

Propiedades del material: 

Tensión de fluencia   Fy= 2530 kg/cm2 

Tensión de ruptura  Fr= 4080 kg/cm2 

Módulo de elasticidad  E= 2040820 kg/cm2 

Propiedades de la sección: sección adoptada después de un análisis mediante el 

software SAP-2000 que se muestra a continuación: 

Perfil rectangular 80x40x15x2 mm  

Profundidad = 8 cm  

Ancho del ala =4 cm 

Pestaña = 1.5 cm 

Espesor= 0.2 cm 

Área de la sección A= 3.52 cm2  

Inercia en el eje X= 34.92 cm4 

Inercia en el eje Y= 7.98 cm4 



 

 

Condiciones que debe cumplir: factores de resistencia según LRFD para elementos a 

tensión ϕ1=0.9 y ϕ2=0.75 

Resistencia por fluencia permisible: 

𝑓1 =
𝑃𝑢

𝐴𝑏𝑟𝑢𝑡𝑎
≤ ∅1 ∗ 𝐹𝑦 

𝑓1 =
7544.68

3.52
≤ 0.9 ∗ 2530 

2143.37
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
  ≤  2277 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
       𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

Fractura en la sección: 

𝑓2 =
𝑃𝑢

𝐴𝑐𝑟
≤ ∅2 ∗ 𝐹𝑟 

𝑓1 =
7544.68

0.85 ∗ 3.52
≤ 0.75 ∗ 4080 

2521.62 
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
   ≤   3060 

𝑘𝑔

𝑐𝑚2
       𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

Rigidez permisible a tracción: 

𝑘 ∗ 𝑙

𝑟𝑚𝑖𝑛
≤ 300 

1 ∗ 128.86

1.51
≤ 300 

85.59  ≤ 300      𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒. 

 

 

 

 



 

 

PLANILLA DE PRESUPUESTO GENERAL DE OBRA 

 



 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


