
Porcentaje economico en vigas i lozas de concreto arm ado
POR

En el presente nrtfculo ac establecen algunas ecuaciones pnra probar que (>11

todas las construccicnea Of.' concreto OI'1l1fU1o destinadas a resistir eS[l1crZOS 00 trnc

cion, hai uu $010 porcentaje de flee-fa que conduce nl menor costo. Este depondc <1(,

los valoree comerciales del aeero i concreto, tcuieudose presente fjUf1 pI acero os de

los dos materiales el inns earo.

El coste de la obra de 1nano i 01 del material varian COil las localidndes; i ('8 cvi

dente que el costo InilliiTIU111 de coustrucciou pucde SC'I' obtenido cou varios porcenta
,if'S 0C' ncero segun los precioa de las diatiutas rejiones. El porcentaje que da ln rnrixi

Ina eronotnin ell el valor total es 1I111i rlijrl"rllfr del porcentaje qne produce las 111:1Y(,·
res resletenclas en los dol' mnterinles. Est€' ultimo se tilde a veces de poreentajc ('('(1-

nhmico, 10 cunl es fuleo i se prcsta a C1TI1flas interpretacioues porn los proycctistae de

ohms (113 concreto armado.

Auuque In. deducciou de Ins ecunciones que sizueu �B [IIg-o r-omplicada, su·npli.
cncion final es sencilln.

s el precic del ncoro pOl' libra en peniques.
q el precio del concrete por pulgada cubicn en peniqnes.
(i el precio de mcldes, nnnadum, cto.. l'?" JlIIl,lfa!la enrulrada elll,('uiqlfe.<t.
Sean ademas:
b=iLllCho ell pulgadas.
d=eSp(ISOl" en pulgndns.
11= �!.-= relacioll de los modules de elastir-idad [jenerahuente 1 [I)

Meemomcnto flexionante en libras-pulgndas.
t=tasa de trabajo del acero pOl' pulguda cuadrada.
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c=tasa de trubajc del concrete pUl' pulgadu cnadrada.

lI=di"tuntia de lu resultauto J) a In tiln-a estrema oomprimidu. ell pulgudae.
Kd e+distauciu del eje neutro a Ia filnu estremu courpriuiida, en pulgadas.
A (�= Kd b ce arca del concreto que trubaja a compresion en pulgadns cundrndaa.

At ce area del acero en pulgudus cuudradas.

p=
A t

= razou entre el urea del accra i la del concreto.
bd

P=100 pee poroentaje del ncerc (tanto pOl' cieuto).
l=luz en pulgudue.
co ee scln-ecarga pOl' pulgndu corrida ell libras.

\V =poso ell Iibrus pOl' pulgudu cuudradu.
En case de que las vigus 0 lceas tcnguu nnuudurn eolo en su parte iufcriot, la

distuucia del eje neutro a In fibra cotnprimidu OK:

Kd:......;.- lll_:'�_+ III ( At )Vb b l+ __

�bd
iu (A,)

De aqui so deduce:

K�-
III At

iJ d +
III .\( V---- 1 +LJ d

:! b d

Ill(A,)

Iutroduciendo d valor de p:

K = - P III + � P� Ill� -+= � rt11---

Ac1C\1HlS so tione:

z-=--.!:_I{rl
3

lK.I) __ "I':(I_ K)bd'3 :1 ;j

l\[ = C b d�

Sc observe que C dcpeudc de J! i o. La pructica curricute uutorizn el udoptnr
para e el valor de (:iOO lbs per pulgada cuudrudn [corresponds a 40 K pur milimctro

cundrado UUIS 0 menus). Si Be introduce cstc valor en Ia ecuuciou anterior C qucdu
espresndo solamcute en funcion de p-
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El autcr por su parte ha deducido para C una ecuacion jeneral haetante aproxi
in ..vda que difiere Bolo eu I 0. 1,5 por cieuto de} valor cxacto .i que ee 13 siguiente:

,
16� P

u=
P+O,5

Esta formula se refiere al case de c =600 lbe vor pulgado cuadrada. Para un

case jeneral ella aerie:

NP
o ...

P+M

Si so deja una pulgada de concreto COU10 proteccion contra el fuego, el VOIUll1Cll

de material usado con este objeto para una viga 0 losa de luz I es lb pulgadae cubicas:

i el vohimen total seta:

Vohunen total del concreto = (lbd + Ib ] pulgadas ctibicas

El volume» del acero eerd:

Vclumen uceru-« (A el );=p b dl= (-i�-6 -I b d ) pulgadas cubicae

Llamaudo .1 el peso del ucero en librus per pulgadu cubica, se tiene el peso del

acero empleado:
,Ibd P

Peso acero = $ I 100 lbs.

Pur otm parte, 18 superflcie total de moldes que sc ueccsita sent I (t d + b).
C()l1 los datos auteriores se puede eetablecer el cost total de In estrucl.um, sen

esta una loea 0 viga:

1'0 � Iud' q + 11,'1 +! I�M- s + G I (:!d + 1,) (1)

Si se toma 150 libras como peso del ooucreto por pic cubico, elpeso de III vigu ()

10sH serd iguul a 0,0))5 lbd Iibrae; i si 'V es In sobrecnrgu pOl' pulgadu cuadradu. el

uiomento total sera:

+
o.oss lbel;< I

1'1 I I
----1(>----

I nus Jill g:v US

En esta espresion � pucde ser H,12, etc., eegun In Iormn ell que ee pi esentcn IIlH

apoyos de la viga.

Llumernos: WI'
·--=a

<?
00"1;5 F
-'--��1».
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Como :\1,- () b d:! , se tiene:

U 1J,l' .= a IJ + 13 db

I'E1 termiuo -:r U:!
es 111ui pequerta, pudioudose despreciarlo; ell euyo casu que

dariu d como sigue:

NP
Se ha visto autes que C;.;.:.;.:

I) +-}fl
. De uqui ee deduce:

MU
P � -�-.

N-U

Sustituyeudo el valor de diP en eouaoiou (1), se ubtieue:

Be ha espresado, ell sumn, el coste en Iuucion uuicnmente de 0, () sea, ell fun

oicu del porcentaje P, puesto que las demns cuntidadcs que cntruu ell (il) sun CUllS,

tantcs.

,
. . ,. a rl'�El valor de U' correspondieute ul coste unniunuu S(;) obtieue hucieudo

-ct· u-= 0 :

Lluuiaudo � =--' R i
q

2G .

= A se i18110'
q b'

.



E"Ln ccuuci..n t'� lmstuutc ('(llllp1icada dehido it In 1'1't'�!'ll('iH a�· (L El uutur till

t'1l1'Ulllnulll ltU!.' :-;i sc 1!t'spt·('L·in �;, resuiru una dil'!lldIHll"iun ell el valor de (_' de mus (\

1l11"11II,; --! ".",111 cuul cs IHlItiVIl suticicutc pant pn-scindir de ella, tnunuidolu eu cuonru

�,dl) dl'''[II1(:'1'\ de resueltu In ccuucion. �(' subc que:

('

Ml IT

1t)(1 (I + "(i
jX+C i
i(:.i-, ('i' I

-I) Ii)

I (H)

,\1 r
i u,

(' ,',

:! :\ [)

\ HI � -l .. y l:l11-j-Hl -:!n

:--:" pu-dc- dcmuslrur que l') \'1'1"11' resultuntv de no t.uunr ('II i'lll'llla t-] tl'l'lllillU

li\" 1"I,iq cl uulicul es [ll'ljlli'I\(), 111 ella! inrl uce a no tounu-lo en cnentu: ('II ('uyu ('W·lJ

ht ecuaciou (:-..:) �;(' reduce u:

(' 1,114-

E'�\a ("·ll.{('i'lll :'1' hn Illultil'!icado 1',11' 1.11-1- t'ara (:',j'J'i',iir Cll'I'l'OI'Hl t!"'''I"rLTiill'<[I':'

!'illnlll!(;utl':

� � n 1.1)+

(\ f � 1
- i 1:2 II I �

('
:.'lll! :::, j Il-J.

AI f [I' I,,' \' :'11" I1 L,;
+ JI r

illl)
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Dando it �, 11 i f los valorca de 1(/;;,0 ..:) i 0.2,1)·(8e supone 490 libras por pie cu.

Lieo el peso del ecero), se ticne:

232 VOO
C��--··-----� (11)-

[V_R + 37'1]
a

l+r

La ecuucion anterior se aplica it losas i a vigas. En el l'HSO especial de losas, b

cs una cautidad IDUi grande oomparati vumentc a la profundidad i la espresion
� 1+.

I 1 ., d I' df =-:::

Ub cs llJ111 pequeila eOmparH( a con a umua , PU( len 0 en oonsecuencin es·

rribirse:

u�- �3��11O (12)
(t R + 37.1)'

o en [eneral:

Con estes vulores puede fncilmeute calcularse el valor del porcentejc ('orrespoIl
d iente al coste mfnimo.

Ueando el valor cunveuieute de U ed Iacil obteuer proyectos de poco costa. Sill

duda, pucden presentarse CW:108 en que otras cousideraciones induzcan a los injenie
l'OS a dejar n uu Judo la cueetion economia; pero el autor esut en condiciones de ase

gUtHr COil su propia esperiencie que 01 empleo de las Iormulns enteriores uhorru

tieurpo i da resultados H1Ui eatisfactorios en Ia practica.
En todo 10 anterior se ha considerada un esfuerzo de 600 libras pOl' pulgada cuu

dradu para el coucreto a la eompresion; pero si se toma otro valor. C0l110 ser 7f)O librns

pOI' pulgada cuadradu, puede obteneese una ecuacion funciou de PiC de la misum

foruia, i pequcila vuriacion en los cccficiontcs

750 O,flJ P

2 'p+O�6
202,5 P

P+O,,'1

La ecuuoiou del costa total puede tumbien espresarse eu Iuucion del espesol' de

III losu 0 vigil, sieudo probablcmeutc mue fucil hnccrlo en esta Ionuu que ell Iuuciou

de U; pero nl cstablccer cl costo miuimc, la resoluciou del problema so cumplica.
Como conolusioncs de todo 10 anterior, so pueden eerablecer las siguicntes:
1) Hni Ull solo valor dcl porcentaje qne da el coste miuimo i este coste dellel'

de del precio del acero i concreto, incluyendo audamios, ctc., etc,

:!) No es siempre ecouomico realizar el trabajo maximo ell el accra i concrete.



I.a Illn)'or eficienoia resisteute que semejante cntenu PI'OP{Jl'l:iUll<L, �e reulixu a ci"pcn
sus de la economic.

3) Dol 111lSlnO modo, hai un solo pcrcentaje que de cl coste nnuimo ell Ins vious,
c-l �uHI dcpcnde del coste del acero i concreto, iucluso trubajo fle andamios, etc.

4) °EI valor del porcontaje que cia el coste miniuro es mus alto para Ius vigas que

para los loses, en vista de que en estas ultimns se requiere compnrativamente i.\ las

primct'as PP(;O andamiaje por uuidud corrida. Si se present-a el case especial de losu s

(jut' necesitnu muclio nndumiuje, etc., relativumentc a su profundidatl, sera conve

mente tratarlc (;01110 vigas.
5) Si el acero tiene precio iuui alto, convicue emplear material mui resistcnte.




