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IHTROOUCC!OH 

lill e.scllsez de vlviend:. provoc<!ll uno da los problemas económicos y sociales 

más s:ravas de nuestro tiempo, el cuál :IQ ogudl;:a ol ritmo del crecimiento 

económico y demográfico, ospecilllmenta an Pllfses que como Móxico están 

cucperimC?ntllndo un proce:io de industrialización y do llCcJlorlldll exPllnsión 

urb.anll. E:i por ósto que paises como el nuestro sufron ol impllcto de la 

demande de viviendas de costo muy bajo, a tlll grado poderoso que 

fl"'ecuentC!ri:ente se confunde la técnica a emploer o simplemente se pesa por 

lll to al probl [!ma real. 

E!!te trt1bajo comprende al análisis de un sistema do Prefabricados a baso 

de p.ineles hachos da madera y comento, mejor conocido en Móxico como 

pllmacón Cpan_olvs de madera conglomvr<!llda), y cuyo uso mcis difundido li!S 

precisamente en la construcción de viviendlls. Aunque dicho sistemll tiene 

ya muchos años do ser utilizado on Europa y algunos otros Pllfsos. es poco 

conocido en gJ nugstro y no ll>cistan astudios compllrlltivos que permitan 



sabe1:r con ce1:~toza ba::io qua con di ci anos pue1:da sar supari or n los comúnmanta 

ut 11 iza do~ aquf, tomando en cuontii tanto sus propi adadas como su costo, 

El objativo da osth trnbajo as, aspacfflcamante, dotorminnr si el sistema 

da p6nalas da modera y ce1:me1:nto pue1:do sar unn me1:jor opcl dn qua los si stamas 

tradi el onolas an la construcc i dn de1 v 1v1 andas, aunqua m6s qua ósto, 

pretendo hacor notar qua existe1: toda una seria da solucionas para rosolver 

cualquier problema da Inganlarfa en ge1:naral, lo cuál nos obligo a por lo 

manos analizar rápi domen ta algunos da ellas antes dR at<1c<1r los probl!i!mils 

con los mótodos tradicionales, 

Se Pliilnsó en 

liill pomocón 

principio enfocar a!!ota tr.t1bajo de modo qua so analiznrn 

coda uno dci los elementos vstructurales de la vivivndn 

contra los sistamas tradiciorulles, sin embargo hacerlo de esta forma 

implicarfa realio:ar únicllmanta un estudio general en cnda caso, sin poder 

considerar todas las variables qua pudieron afoctor al rosultado. Debido 

a ello so dvcldió nnalizar a fondo el pomocón an cubiertas únicamente, 

ya qug Q!i vn este alemgnto dondn sus cllrllctarfsticas rosultlln do m.nyor 

provocho y sus dgfoctos tianan menor ropQrcusión, por lo ciug o~ donde m.is 

ventajns podrfa ofrecer frentg ti l'ls si!tb:imt1s trodir.1oncJlas. 



Las variantes anal i;:adas son Pllmi'lcón sobra vigas do dlfarentgs materllllos 

Cncero, madera Y concrato) con dlfgrente5 separaciones entro C!llos, poro 

obtener la ópt i mll en cnda ca!!lo. E5tas opc 1 ones so anal i ~nn en di foront es 

dimensione5 y para diferente5 combinacionas de acabados, lo que se traduce 

también en difarentas carga5 de diseño. 

Bdsicnmente so buscó proponer métodos en qua el objetivo principal fuerD 

lograr una soluclón de bajo costo y de fácil oplicnclón, lo cuál no 

implica qug ol Prodl!cto no pueda sor utilizado do otra5 formas, ya 

gn otros ele.,,entos gstructurl:lles, o on las cublortas mismas. pero 

difergnto m1Hodo, Para ilustrar las diferentes llPllcnciones quo puedo 

tengr al por.meón !IQ presento un capitulo an quo se dgscribo su origen, 

Cl!lracterfstici1u y algunas da las aplicacionas q1,.1g rgcibo en varios Pllísos, 

y se describen brevemente las in5talaciono5 ruquerido5 para una Planta 

do producción dg dicho material. 

la comParaclón se hoce contra el sfstama m6s comúnmente usl!ldo en nuestro 

Pofs en cubiertas que es el do losa maciza do concreto, así como uno de 

lo!I !lisf:4;¡mas de prefabricados qua más se ho difundido en los últimos nños, 

que es el sist&l'ID a base de vigueta y bovedilla~ 



~stfficacfón. 

Dado qua al problema dG la vivienda as uno da los mós grllvos an nuostro 

pafs, os neca!lario bu!lcar nugvas altarnativlls pari> su !IOlución, !liando 

una dlil las más dirGctas al uso da sistemas con!ltr"uctivos más oficlontes. 

Por" asto a!I ngco!lar"io estudiar a fondo toda!I li>s opcl ones nuevas que so 

prosantgn, asf como aquolla!I u:u::idas en otros pal!le!I qua pudier"an adaptarse 

al nuu!ltro, pues aunque cm la Pr"oblemática de la vivienda inciden varto:i 

factora!! de tipo económico. polftico y !locial, e!I indiscutible que pensar 

en :iolucfong:i tQcnicamanta mejores a:i una do las formll!i má:i directas dci 

atacar gl problema. 

Par"a satisfllcar lll~ naca:sidados da vivienda no basta con el avance normal 

dantr"o da la construcción tredfcional, Es necesario lograr una mojo,. 

11pllcocldn da la tacnologfa, de la organi:::acidn y de la cooparacldn en 

los proca:io:i do con!ltrucción, PUO!I Q!I Ur"gentemente necesario aprovechar 

de la mejor forma posibla los elementos con qug contamos (materiales, mano 

de obr"a, capital, ate.) par-a aumentar la eficiencia y productividad de 

la industria de la construcción. 

El déficit de vivienda h.:ica qua :se rgquiaran nuavos sistemDS quo pormitlln 

la con:itrucción en forma masiva. Solamente con su industriali:::.oclón 

logrllr6n estos fines. modientg mótodos organi:::ados qua elaven lll 

produ~tividad, tendiendo .n la vliminacidn de dcsPor-dicios en los 



materiales, asr como a la reduccidn en la mano do obrll y un el t\ampo do 

ejecucidn y montaje, 

Desde hace algunos alías han empa;:ado a usarse en nuestro pllfs algunos 

sistemns c;ue Permiten la construccldn masiva, aunque por varias ra;:onos 

no se ha llegado a su completa difusldn y optiml;:aeión. 

Metodologi a. 

Pare obtener los resultados buscados cm asta trllbajo se utili:::aron métodos 

da ct\lculo soportados en ol Raglomento de Construcciones para el Distrito 

Federal, en al ca50 da los métodos tradicionales. En el caso del pamacón 

se siguieron los mGtodo:s recomendados por e:l fabricante, basados on su 

axParifilncla, asf como an prutilbas da laboratorio obtenidas en otros paf5e5, 

usando parll cll lo métodos muy conse1rvadoras con si derDndo c;ue no hllY prueba5 

de validfilZ oficial para el material fllbricado en nuo5tro pafs, 

En lo roferente1 a costos sa hizo algo similar, utili::.ando la bibliografía 

md5 eomünmonto consultllda s:illrn métodos tradicionales. y considornndo 

dlltos ba'!!lados 1:1n la filxp1uiancla dfill fllbricante en ol ell!IO del pamacón. 



ASPECTOS GEHEAAl.ES 

Antecedente1 de la construectdn Modular. 

Existen obras quo requ i U:rGn un provecto a5pec i a 1, como son lns obras do 

c:omunicnclón. obros hidráulicas, plentns industriolo!S, etc., pero 

alouna!!I como os al caso do la vlv\v.nda !SG pu&den uniformi::ar !insta eiorto 

orado los proyectos, logrando asf un mojar control dci lo obra durante =iiu 

dasorro\lo. llavondo un proc:oso ya conocido y sin necesidad do porsonal 

altamonto calificado. Al unifortnizar las obra!S Q5 Po!.1bla dqsnrrollar a 

fondo un proyv.cto tipo, pudi 6ndo!SQ hncar c:ambi os da po.rsonol on al 

transcurso dol proyecto !Sin mucha!S roparcuciones, pue.5 é5tu no roqufQl'O 

dca gran antranomianto on lo qua l'Gspuctll a s-gcuoncill do operoc:ione~ o 

tiempo dit.ponible para cada una dv. vlla:!!, y parm1tC1 o lo'!> obraro9 adquirir 

experiencia rDPidamonht. opttmi::Eindo a5( 5U rendimiento y rcduc;óndose 

ol co5to da l.a mano da obra. 

Al pro¡:,ona:r un proyacto dv.tvrminado. '!>O tlenca por tibjotlvo consoguír una 

nHhcimll 1'1..mcionalicfod, terr.año adgcue.do y opnrlencia 11gradoblu t.into into

rior co~o ext;Qrior, di!>P.ñ11do dg r.cuardo <ti. lo rcagión donde !5Q pretendo 



construir~ tratándosci dci un proYlilcto uniforma, ss procurará qua sus 

componentes y los matcirlalas a usar" sa soliciten grandes cont i dndos, 

o bien, que so fllbriquen en plantas destinodz:is par-a tal ofacto, 

Iniciándose asf un<l!I producción en serie de llls par-tcis que constituyan el 

provecto tipo, lo cuál redund<l!I en un .iihorr-o del costo de los m.iiter-ialos 

y favorece producción unifor-mD y contfnu.ii de los componentes necesa

r-1 os. 

La historia de l.iis casas prefabr'lcadas se Inició a principios de estc.1 

siglo en Eur-opa y Eshdos Unidos a raiz del adelanto industr"ial de la 

época y de la necesidad de Cl"'CllH' viviendas en un tiempo mínimo, ya que 

la población se Incrementaba df.ii a dfa y al costo de la fllano de obra iba 

cileviándose. Al construir con elementos pr-efabr"i endes di ches costos 

di :imi nuyer-on con s 1 dor-abl amente, pu as la mi smn mllnO de obr-a 

industr-lali::nda se multiplicaba la producción. 

Hacia ul año de 1936, fue publicado el libro "Envolving Housa" de Albert 

J, Bem\s, el cual lanzó la idC!a de la nacesldod de la coordinación modular 

en la construcción, y plantea los objetivos de r-acionnli;:oción da la 

construcción. 

Bamis toma como objetivos los siguientes: 

La convenicincia de que lo!i ulemcmtos Pr"Qfi!bricndos se ter-minan en lo 

fclbr-icll, logrando ll!lf que un la obra !iun hecho Unicllmanhr el ens11mble. 



Encau:utr la actividad del contratista para quo soa un ansamblador, 

modificando totalmento los moldes trndi ci onalos y en voz do omploar 

"artesanos" Para la construcción. so cimplear.in lll!!i mi sm.Ds por5onn!h 

poro como técnicos aspgcializndos, eluvDndo DS( su rcndimianto. 

Dlsciñnr da llCucirdo con las dlmcinslone:s industriales da los cilomonto:s. 

Diseñar modularmcmta, con piaza:s intercambiables do uso múltiple, y 

usando juntas vorsáti lgs, 

De sus astudlos, Bci:mis enumera varios problemas primordlnles quo as ne

cesario rgsolver para looror la profobricación o industrinlizoción da la 

construcción 1 

la prefabr i ene 1 ón ti one1 qua ustal" de llcuordo con ln situación 

geográfica dol lugar, o tratar de1 estandnrizar- lo:s C1lemonto:s Pnra 

divor-sos climas y condiciones. 

Reducir" la complojidlld do los glgmento:s a producir-. 

La demanda i r-rggular- de los productos quo llfoctn ol desarrollo da la 

lndustrillliznción, lo quo pr-ovoce quo las lnvor-:sionos no 

cistabilicen. 
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le oposición dG -vrupc!S que tiQOOn ;ntereses on al 5\stema tradiciond 

de la construcción, 

Cr4di to l i mi hdo pera empresas prQfnbri cadoras. 

La croanci a da que sa Urnite v 11mpobrac:o ol di !l.efío. 

felto de estudio y enrancio da supet"1.d9ión, 

Falta de G1'tJ:)eriench en costos. R!lpecific.,ciona5 y diseños. 

El continuador do la obra de Semis. fue Albert H. Oiet:::, ven sus estudio" 

sintetiza el V:?itado de la prGfabricación en 10!5 E!itados Unidos, hace notar 

que lo guarra R!I un alemento accih1rante para cd dGsarrollo da la 

prefobricaclón. y !51il toma a 4sta como un r"acurso de amergancia la 

mnyorfa de los Prdse5 qua tomaron Pl!ld:ci en al grlln conflicto da 194Z. la 

prafabriceción ayudó entonces a solucionar clguno!I problemas lo 

neca5idl!!ld ur9enta de viviond;:is rApidas y filclles de construir, la bajo 

con~S darabJ ci c:lu recur'º' d!i mano da obra, la ~¡ tua.c i ón ocondmi ce 

i mpQrllntci • Gtc, 

Diet:z postula. cwetro causas principaha!5 del alto co~to da los sistotna!S 

da pr11fabricación: 

11 



1. La maln orgoniZl!lclón de la:s empresas con:structora:s. Su organi~ación 

a:stá anfocadll de manliilro local, lo qua hoco que el volumian da la 

demando 5QO l i mi tlldo, la i ndu:stri a no a:stá or i entadll hac l ll lll 

tacntflct1ción y no hay unn polftica oriantadll hllCill la Cllpacitnción 

do obreros, ni axl :sta una organizllción dentro da las empresas 

productoras da los elamanto:s da la construcción pnrn logrllr la 

normalizeción da dimensiones, costos y calidad, 

2. Prácticos da con:strucclón anticuadas, La falta do capacitación da los 

obraras hace qua la mano da obra sea anticunda, y qua al ensamblaje 

lll obro :saa deficlctntv. La falta do m&todo:s flexibles, haca que 

la con:strucción tradicional puedan sub:sti tul r lo:s o lamentos 

deteri orodo:s. 

3. Rctstrlcción del gobierno o falta dR astfmulo dctl mismo. Sa carece dg 

lctglslllción adctcuada parll h prefabrlcaclón, y de o:stfmulos hacin 

ln:s amprRsa:s corraspondientR:s, n:sf como una bueno organización do 

of i ci na:s ancargada:s de :solucionar ol probl i;ma hnbi tac i ona 1. 

4. El excct!!ilvo costo dctl financhmiento. E:sto U!li debido a la demnnda 

Irregular. la fllltll de crédito:s, la llU:Sencla de progrnmas n lnrgo 

plazo quo a:seguren una producción con:siderable y con!litanto, ate. 

12 



Estadhtfcas de la vjvfenda en Héxtco 

Datarminar an forma a><acta al número da viviendas qua hocen falta en 

nue5tro paf5, ll5f como realizar proyecclone5 de la5 qua será necesario 

con5trulr en 105 pró><imo5 año5, Implica con5lderar ciertll5 Yllrlablas 

tales como la duración de les viviendas, el creclmianto de la población, 

el tamaño mQdlo de1 la fi!lmilia, viviendas Inadecuadas qua deben sor 

r-amodallldlls, e1tc. que como puede apreciar-se puadon variar considerando 

dife1rente5 crlti~rios. Da cualquie1r forma sa pra5e1ntan a contlnuacion 

algunos dato5 que sirvan para i lustr11r la m11gn i tud dal problema. 

El fndice do crecimiento de1 la población en Ml?xlco hn ido descendiendo 

en 105 últimos liños, habiéndose registrado un incremento del 2Y. en 1986. 

Aún a5f ésto repro5enta un aumento da 1,600,000 da per5onll5 por año, lo 

qua signific11 un11 nacesldod aproximada de 300,000 viviendlls conslderflndo 

familia promcidio de S.4 per5onas. 

SI con5lderamos adem.is los déficits por hacinamiento y por viviendas 

deteriorados, que !Suman hasta el momento poco más de 6 mi llono5, no!I damos 

cuenta de la enorme importancia que repr-e!lentll el construir viviendas a 

un bajo costo y en un tiampo mínimo. 

Es dificil dQfinlr- un criterio exacto para calcular- lo5 déficits por 

hocinomianto y por viviQndll5 deterior-odas, pQro pllro ilustrDr lD magnitud 

13 



del problemo, olgunos outores llegan o gstimar necesario el reemplazo o 

mejoramiento da lo mit.nd da las viviendas rurales y casi un tercio de las 

urbanas en América Latina, apuntando que on esta región Slil ha logrado 

sobrellav.nr al problama dg la vivienda debido a que se ha sostenido una 

alta tasa da ocupación de las estructuras y a que no se ha reemplazado 

una significativa proporción de las viviendas marginales e insalubres. 

Para llustrer la situación dal pafs an los últimos nños y los volúmenes 

de qua se hnbla !!ia mue!!itran a continuación algunas tablas estadfstica5 

al raspecto, 

14 



TABLA 1 

Viviande, situación actual y PDr!!Pactives para al año 2000 

1988 

Déficit e h facha 

1989-2000 

Hecu!!i d.:tdo!!: 

Por datari oro e 1 ncremento 

da población 

Para Bbatlr el d&ficit 

Total 

Inv&r!! 1 Cn requerida 

16.4 millones 

6.2 millone1s 

7,0 millones 

6.2 millones 

ll .2 mi !lonas 

79.2 mil millones de ddhres 

(a costo!! actuales de cDsos do 

intcu·ch social) 

FUENTE: Departllmento da estudios Qconómlcos da Ban.amex 

15 



TABLA 2 

Estadas Unidos Mcu< i canos 

Población, vivienda y 

Promedio da habitantcis Por vivianda 

l 'ilS0-1980 

AñOS 

1950 

1960 

1970 

1980 

CRECIMIENTO 

INTERCEHSAl 

(~) 

2. 7 

3.1 

3 .4 

3. 3 

HUMERO DE 

PERSONAS 

CMllESl 

25 791 

34 923 

48 225 

66 846 

FUENTE: Cenl!lo!5 da pobhción. 

HUMERO DE 

VIVIENDAS 

CMILES l 

259 

6 409 

8 286 

12 142 

PROMEDIO DE 

HABITAtlTES 

POR VIVIENDA 

4. 9 

5. 5 

5.a 

5.5 



TABLA 3 

Estlldos Un 1 dos Mexicanos 

Vivienda.5 con agua en~uba.da, drenaje y enorgla eléctrica 

1950-1980 

(mi les) 

AñOS 

1950 

1960 

1970 

1980 

TOTAL DE 

VIVIENDAS 

5 259 

6 409 

8 286 

12 C7G. 

COH AGUA 

ENTUBADA 

Abso

lutos 

2 284 43.4 

2 070 32. 3 

056 61.0 

g 533 70.7 

FUEHTEt Censos de población, 

COH 

DRENAJE 

Abso

lutos 

N.O. 

1 852 28. 9 

3 188 38. s 

6 158 49.2 

COH EHERGIA 

ELECTRICA 

Abso

lutos 

H. D. 

1 120 17 .5 

4 877 58.9 

9 037 74.8 
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TABLA 4 

Estados Unidos Ma>cicanos 

Viviendas partlculoras 

saglln material pradominanta an tachos 

1980 

LAM!HA 

DE 

CARTOll 

PALMA, 

TEJA O 

MADERA 

LAMINA DE 

ASBESTO O 

METALICA 

TEJA LOSA DE 

CONCRETO O 

BOVEDA DE 

LADRILLO 

OTROS 

Viviendas 1 397 483 1 203 838 2 025 433 1 618 174 5 134 387 515,294 

Porcentaje 12 ~ 10 • 17 • 13 ~ 44 • 4 • 

FUENTE: Anunrlo castadístlco da los Estndos Unidos Ma>clcanos. 

l• 



le tabh 1 ,.efleja en cifras la p,.oblemática de la vivienda on nuestr-o 

paf s. con un Qstimaco do la inve,.sidn ,.equerida en los p,.dximos 11ílos pa,.a 

cor,.agi,. el p,.obleml'. 

Como se obsa,.va en la tabla 2, en 19!0 !H redujo el p,.omodio da habitantes 

Por vlvicind.3, lo que ,.eflaja un menor d4ficit Por hacinamiento. Asimismo, 

se ap,.eclll tarnbilin la ,.aducción que comcinzó a da,.:ie Cll'l la tas,a de 

crecimlanto de1 h población. 

Con la tabla 3 puede te1nerse1 una ide1a da los servicios con que coritabiln 

las vfvlandas construfdas en México hosta 1980. lo que tiene cierta 

ralacidn con Ql déficit Por viviendas inadecuadas y deterioradas. 

la tabla 4 mue1stra los matariah1s má.s uslldos en nuestro pafs Para 

cubi art:as, entra los qUQ dgstaca la losa de1 concreto como el más usado. 
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CARACTEBISTICAS DEL pAHACOH. 

Carncterfsttcas de materfales parn vtytenda. 

Para dacldir qua matarlales utilizar en la construcción da una vivienda 

daban considorarsa algunas necasidadas fundamentales que debo brindar, 

taht!I como seguridad, asf como cierta comodidlld y bolloz<>. 

La suguridad sa logrll con una construcción capaz da ra!iistir los otaquas 

da el omentos natural os como son ol fuego, los s; smos, el .ogun, al v;cmto, 

ate., y que slrvn como protección antQ cualquier nt;iento externo an gana-

rol. RDspacto a lo comodidad y bgllgza, se busco POI" lo mDnos qua lo 

vivienda !IÍrva como oi:ilonta térmico y acústico, combinando esto con una 

aparlcmcin ogradoblu. 

Otro fnctor qua incide en h elección de matarinlos, os optar por aqul1tllos 

qua permitan un costo mfnimo an la obrllo y relacionado muy astrachamanta 

con ésto, dadas las condicionas aconómicas actulllas, elegir oquallos qua 

lnvolucl"an un tiempo raducid"o da construcción. debido n las olZll!I 

constontas en el procio de los mtttarinlas osf como do lll mllno do obra. 
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los páneles hechos ll base de fibrlls de madera y cemento, mütli!ríal que º" 

nuestro paf s es mejor conocido como pamllcón, cumplen sat i sfactori .amente 

con estas necosldt>deso tlll 

propiedades. El pal'lacén 

se mu&1stra m.is adolnnte al anal izar sus 

fllbrica con fibras resistentes de madorll 

selaccionlldll (cortadas al hilo lllrgas v delgadas), que son minerali::adas 

un proceso qufmico y luego impregnadas con cemento Portlilnd, moldeadas 

pánoles. pronslldlls y fraguadllS 72 horas bajo Dre~~;ión. El mllterilll 

transformado resulta una un l dlld de al ta rcisi stenc i a mli!cán i ca con varias 

cualidades. 

Entra llls caractel"'fsticas de este m.aterlal do fibro-cof':".ento ostán la de 

aislllnte .acústico y tGrmico. Es incombustible, v por su Poco peso genera 

bllja fngrcla al ocurr-i r sismos, lo qua Proporcionll un fllctor considerable 

de seguridad adicional. Los :sistli!mas de construcción que utilh:lln esta 

mllterilll tienen la .... antoja de requerir mucho menos ligua que !os 

tradicionales, tido'Tl65 do lograrse on la obra considerables economías 

su pronta v fidcil ter-"l1in11ción. El oamacón es además dur-cible y r-asistento. 

Uno de sus usos miis di fundidos es vn muros y techos; uslldo de esta formll 

pr-ciscinta grclndes ventlljas, es compatible con cosi cualquior tipo de 

acllbndo, y"" general puedg sar usado en todcls llls condiciones climáticas 

del pafs. Este matarf(ll no es atclCO)dO por insectos. hongos o bacterias. 

y puede ser instalado por obr-er-os no calificados. 
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Su manojabi l i dad so traduce cm fllc i l i dad y rapi doz do colocación• so puede 

porforar. ranu,.ar o cortar" como si fuora madura. y no presenta problemas 

do almacenaje. Ya qua no requigre cuidados ospecilllos. es Qsta un material 

muy versátil do muy Bmplias posibilidados. Estlls Cllractorfsticlls hacon 

necasario considerarlo como una opción qua vale la pena analio:ar. 

e;neles de paP.1<1cón us<1dos ppr-a vivfendas d~_tg 

los pénele!!I de Pamacón están hechos de flb,.as largas dca mlldoro y cemento 

Portlond. los fibras son do 1-5 mm dg ancho y do 0.2 a 0.5 mm de grueso. 

dependiendo do la aplicación dg los páneles. 

De un metro cúbico dg mo!ldora de segunda claso. tros metr"05 cúbicos do 

póneles de fibro-cC!monto PUlil!dC!n producidos con una donsidlld do 

alrededor de 400 l(g por metro cúbico, sin vmbi!rgo Para lllgunos usos es

peciales los pdneles pueden ser hechos más dcrnsos y por lo mismo mds 

pesados. 

Hasta hacg poco se crefa que solilmlil!nto lllgunas clases do madera. como lll 

dg pino o eucalipto podían sgr us.,das. pero ahorll se ostá tendiendo il usar 

tambicin otras c1ase5 dg madgrll, utiliz<indo puro: esto un tratainio11to 
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., 
especial en ella. En el caso de México es utili::ada la mlldera da oVame!. 

qua es Unll vari edod de pino común en el Paf !S· 

Para un tablero de 2.5 cm de gruaso, los siouiento!I matorilllos (por metro 

culldrado) son necG!llH' i os: 

3 kg de fi bro de mlldara 

aprox. 6 kg dci cemanto Portland 

3 kg de agua (con una solución salina) 

totnl: 12 kgCmojlldo) 

Después de secarlo, al pánel pesa alrededor de 10 a 11 kg. 

El rnater-ial es or-iginario dci Austri<111 y antes de la !legunda guerra mundial 

ya gra usado en gr"an escala en dicho pafs y ~m Alamania. 

Después de la guerr-a, el U!lo dol matoriill so propagó por todo el mundo. 

A manero do ejerrplo, una sola comPiDñfo entregó r::ti5 do 80 Plllntlls en 28 

Paises dg l'i60 a 1975. En Alemania Fe1doral. la producc16n üUmontó de 11 

a 39 m1llono!5 de Metros c::uadrado5 en cd periodo d~ 1'1'>;" 11 1?61. En 1974 



la produccion mundi<Jl estim.od.o urd dQ 6 millones do metros cúbicos 

aprox i m.odllmente, 

Huevas apl icacfones 

Con unas cuantas gxcepclongs, hll5tll 1960 111 producto no tuvo una bugno 

calidad, básicamente por los procesos manualos utili::ados. Da~puós do 

qua la producción mac.anizada fuQ acgph1da, gl número de métodos de 

,aplicación del producto .aumentó, debido a la cnlid.od superior, mold11s más 

simples y producción en masa que permitió prncios más bajos. 

El incremento an i:nlidad está comprobado por certificados da prueb.:is 

oficiales, qua indiclln por gjemplo que los piineles fabricndos 

mgcánicllmente satisfacen los requerimientos de resistencia a lil flexión 

CS veces el mínimo) y a la comprQslón (10 ol mínimo). Debido t<lmblén a 

la mejoría an lll calidad y la distribución fue ciue los pdnoles comon::aron 

a usar-so con propósitos cfocorati1105 y p.ora absorción llCUstica. 

Viviendas de billljO costo 

En pafso5 en desllrrollo el material ha problldo ser i'ltractlvo Pllra la 

producción de p.inole!!o prefabrlc<>dos para la construcción de vivi'1ndas a 

b<ljo costo. 
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La rn:::ón parece1 ser que aparte1 dol ralativo bojo procio y sus excelcmtas 

propiadados. tales como gran valor de aislümiento. resistenciD al fuego, 

raslstencia a hongos y termitas. puedo sgr producido do müderD y cemento 

disponibles loci111lme1nte1. paro tambi 4n porque puedo fáci lmenta 

h1rminado con morte1ro, o cmyosado o cubililrto 

como asbestos o matoriolos pl6stlcos. 

otros materiales. talos 

Puctde, debido a su Plilso llgoro, s11r fácilmanto manejado a mano. sin 

necesidad da uso de grúas. Tnmbién pued11 ser clllvado o atornillDdo a 

marcos da diferentes materiales, sorruchlldO o pintado. 

Para casas de blljo costo tres mQtodos son usados princiPDlmonta1 

1. Los pánoles son clnvados o atornl llados en ambos lados a marcos do 

madero o ocero, y terminados con alguno de los materiales mencionados 

provinmonte. 

2. los plineles son provistos con canelos da acaro, el cuál da tümbi<in 

fuerza estructural a la caso. 

3. Algunas veces pánolgs-sandwich son usados, teniendo Dcnbado do 

mortero en su superHcict. y abarturas en formü do canül tm s•Js lados 

para permitir el vacindo dG concreto entre pc§nolos, que puedo ser 

roforo:ado con vori llas. 
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El !!ii!!itema a emplear- depende de la di!!ipon\bilidnd y pr-ccio do la madora 

Y el llCQl'"Oo ll!!if como dg la!!i condicione!!i climlltológicll!!i. Lo mi!!imO npllca 

par-a el r-gcubrlmignto de la!!i pargdo!!i, aunque U!!iUalmente !!ion recubigrtns 

con mortgro en el extgr\or, y mortero o yeso on el interior. 

Aplicaciones gspechles 

En vario!!i Plll!!iO!!i ~e hon de5arrollndo nplicacione!!i especiale!!i que difiar-9n 

nmpliamgnte dca u."'I pal!!i a otr-o, E!!i lntgr9!5ante notar- qug productos 

utili:ndo!!i muy o>eito!5amgnte en un pal!!i1 no :!!iOrán vendidos en lo absoluto 

en otro, gn el que otra oplicación espGclal puedG sor popular. 

Por ejemplo, en mucho!!i paises 5e ob:rnrve un amplio U!!O del mntor-lnl para 

techos, mientras on otros lo!!i Plafon9!!i son muy populnres 

clll!!iQ!!i da tomaf\os, composl cienes y dlmen!r>i onca!r> de tnblero5, 

toda5 las 

ter otr-o lado, en alguno!!i paf5Q!!i aumenta ol interós por utlll::arlo como 

cimbra parmnnontca dg parodo!!i dca concrGto, principnlmonte por el elovado 

ntlmoro do edificios dg apartllmento!!i1 fábricn!!i ciue requiGr-en ciortn 

tc;imperatura, o lm;:icene!r>, Gtc. 

Por ejemplo unn Pllred de concreto de 12 cm. colada entre dos páneles de 

5 cm. de ancho c:adil uno, después de sor enye!!iad.il o reculli ortn por- algUn 

otro material, tendrá un valor dg nislnmiento igu.i:il lll do una pared do 1 

mgtro do ancho. 

26 



En algunos pal !IR!I los pónvles de mador-a-cemento son l"'cfol"'o:ados on los 

bol"'dos longi tudinalo!I con canal os dv acaro tipo U mncho y hembra para 

dar1'1s la fuor:a vstructural da soportar un claro da 6 mts o m.:ls. 

En otros patses, dcibido a su bajo costo, bajo poso y propiadados de 

oi!llamicinto acUstlco, los pónale1s usados 

populare!I. 

cubi C1rtns son muy 

En general, los opllcacionos dadas nl producto cin los diforanh1s pafsos 

satisfacen uno o más dCI los siguicintos raquarlmientos: 

casas a bajo costo 

tochos 

cimbrn permnnentg 

olofones 

aislamiento t~rmico y/o acústico 

docoraci ón 

protección al fuego 
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Por ejomplo un techo de páneles de madera-comento es ligero en PO!IO• 

económico an precio. atslll contri! el fr-ío y el ci1Jor y obsorbo el ruido. 

Durabf l fdad 

Dobido a que las fibr-as de madura son patr-ificadas por- eJ cemento. tfonen 

una larga vida. Pdne!as producidos haca 50 11nos sa cncuentrlln 11un en 

buonas condiciones. Una Clisa do pr-ueba construfda en Holllndo en 1945, ha 

sido usada como tal por largo tiempo y actualmente as usada como oficina. 

Expectativas il futuro 

En vista de la cracienh1 demanda de comodidiid y da !lis axistantQS y 

g5pgrada!I rggulaciongs gubernamentales para reducir al ruido en escuelas, 

oficinas, ate., más y más pánalas da fibra-cemento sortin usados como 

plafones y como tochos en alm11cano5 y ftibrlcos. 

Más adcl!anto e!S cisParado quci la cimbra pgrmanento obtenga una porción más 

orando del marcado, debido a los ahorros da combustible y a la comodidad 

01<tra, y adomás porque algunos i:iafses han dotlilrminiDdo ya valores da 

aislamiento para sus edificios. Finalmente, en vista de la trlilmendc:1 

demanda de clisas de bc:1jo costo y do lils posibilidades do producir piineles 

durables y baratos usando motaría prima di~ponible on e.ida lugar. unc:1 

mayor aplicllc:ión do productos a ba~g do p.lnelos do fibro-comr.n!:o puedo 
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Especfffenciones t6cofcas 

Don si dad promedl o t 450 Kg.lm3 (mayor Qn aspesoros Pequelfos) 

Esfuarzo parmislbla a la tonsldnt 20 a 30 Kg.lcm2 

Cargas da diseño, do acuerdo o fnformacldn da "wood '"ººl building 

slabs": 

Espasor Peso del matorlal 

1Cg.lm2 

2" 22.34 

2 l.12" ~ - 33. 23 

l" 37.14 

4" 46. 91 

Dan si dad 

Kglm3 

558 

- 523 

487 

462 

Carga da dlsaño(Kg.lm2) 

195 220 

Claro porml si ble Ccm) 

107 99 91 

122 107 

137 130 122 

168 160 152 
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En lilstudios roall::ados Por "Twln Clty Te:sting and Enginlilaring Laboratory, 

Inc", se roa! 1 ::aron pruebas do cargll hasta ol l fmi te de ruptura on pamacdn 

do 2" un claro tlo 36" ( 91 cm), oncontrándosa en un valor modio de 303 

psf (1481 Kg.lm2), que comparado con el valor de la carga permisible a 91 

cm (244 Kg.tm2), ofroco una diferencia muy notable Cde 6 a 1), por lo que 

los valores do la tabla puedan con si dort1rse como confi ablos, ya que son 

muy conservt1dores. 

No existen ha:sta el momento pruebas de este tipo en algún hboratorio 

nacional de valido:: oficial. lo que podría permitir contar con datos 

exactos del matiar l lll fabr i cndo en Mdx i co. Es por esto que se utl 11 za 

Información dia instituciones da otros paises, quo de cualquier formn son 

conflnbles por ser muy conservadoras. 

Aislamiento térmico 

El pánel de fibra-cemento es un material catalogado como aislante; por 

ejemplo, en un pánRl de 2" de esposar: 

Prueba efectuadn con 6.2~ do contenido húmedo; 12 grndos centfgrados lado 

frie y 20 grados lado tibio, la conductividad tdrmicn vnlor "K" promedio 

es de 0.0629 Kcal/hora.lm2 l •e, entendiéndose esta medida como al nUmaro 

de Kcal conducida atravás da una pfe;:a de un metro cuadrado y un metro 

do a~pasor en una hora, y consldarando lei diferencia de tiamperatura de 

las cares opuestas permaneciendo en 1 grt1do centígrado. 
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Espesores cor.iparatfvos de dfstfntos materiales con sfmflar capacidad efe 

nfslo:ir.sfento tdrmfco 

pamacdn 50 mm 

adobo 356 . mm 7 voces mayor espesor 

toblquQ 710. _mm~. 14 vucos mayor ospusor 

concreto 364 mm 17 veces mcyor espesor 

Afsl<llmfenta aclJstfca 

Esta producto tlono une superficie con baja refle>eidn acU:stica yo que por 

su mismo te>etura 

ambiente. 

material absorb1mte de sonidos comune:s del medio 

Dojondo aparonto el lado interior de un tocho construfdo con esto material 

:Je utilizo al máximo su alto obsorcidn m:ústico, dándolo valores do 

ob:sorcidn comparnbl11s 11 la de los mojoros matori<Jles con esto propied<Jd. 

En pruebas se obtuvieron los siguiento:s coeficientes do absorción de 

sonido. al~ 0 c de temperatura V 61?. do humedad relativo. 
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Plafón suspgndido dG Pllnel da pllmacdn da 25 mm da espesor, pintado. 

Frlliilcuancia apllcada(ciclei!l.l!!og) 250 500 750 1000 2000 4000 

Coeficionta de1 1:ibsorción Y. 67 48 SO 44 72 73 

Pamacón aPnrenta da 38 mm da a5pQ!IOI"' usandolo como cimbra integral 

POI"' un lndo en un muro de concrato dg 100 mm 

Fl"'ecuancla opllcada(ciclos.l!lQg) 250 500 750 1000 2000 4000 

Coaflcfanta de llbsorció'1 :C 20 SS 89 7S 64 84 

Pllmocón dG SO mm da aspasor, colocado sobra bastidol"' da madera da 

25 mm da uspesor 

Frecuencia aplicada(ciclo!l.l!leg) 250 SOO 7SO 1000 2000 4(100 

Coeficiantu da absorción Y. 40 SO 68 8S 50 65 

Muro da pamacón da SO mm da aspasor, machihembrado y aplanado con 

mor" taro. 

Fr-ecuancla eplfcoda<clclos.lseg) 2SO SOO 750 1000 2000 4000 

Coaficfenta du obso,.ción Y. 45 99 85 65 74 7S 

Espesores compa,.atl vos con ot,.o!I matorialG?h bajo lns condlciono5 

señaladas: 

so 

100 

da pamacón 

da conc,.eto 

Raducg en pr-omedi o 30 dB 

Rciducg an p,.omadio 45 dB 



Resistencia al fuego 

Aplictindola a una Plllcll dG pamacón dG 2" de espesor fuego dir-gcto de un 

soPlGtG, al material u:ii atravG:iado en una hora llPr:oximt1d11mGnte, adamds 

da no producir- flama. EstG mat&rlal ha sido clasificado como matiir-ial 

incombustibla por- el "lntar-nlltional ConfarcincQ of Building Oflcials" y 

según lll definición de h "Amcar-ican Insuranca Assochtion". 

Peso 

Por su poco peso gcmGr-a baja lnar-cla al ocurr-i,. sismos, y pormi ta ahorros 

an cimant.Dción y facilidlld da colocacldn 

Promadl o an pánalas pera usos dacor-ati vos y ncústicos 

espaciales como pánales falsos. 

Pr-omadio an pánulas pera tachos o cimbras integrales 
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planta de producción de pamacón. 

Xnshlacfcnes necesarhs 

El proce1so constructivo de1l pamacdn re1qufure1 dQ maquinaria dg tamaño 

considorable1. lo qug representa tambi4n una invor!lión Inicial da grandas 

proPorcionas. Por lo mismo, as indisµansablu man,dllr altos volumones da 

producción para qua una plantll da G!lta tipo resulta rentable. 

En nuestro pofs exista únicamente una planta da producción, ubicllda 

San Juán dol Rfo Qro. El procciso da fabricación as el siguiente: 

Para la elaboración del pamacón se requiero de trozos de1 madera do 50 cm. 

da largo cada uno aproximadamente, qua !IOn cortados l ongi tu di na Imanta en 

fibras delgadas por maquinlls copllladoras, depositando el material en una 

banda transportadora. Lll madora uti !izada es do oyamel, dcido qua ces la 

m6s económica en nufilstro pal!! V cumpla con lo~ requerimientos p.nra al 

proceso. pues su veta as básict1mente longitudinal. 

Una voz cortada la mndera, las fibras son humedecidos con una sustonc1a 

da agua V cloruro de calcio (uistci último islrvu catalizador en al 

frllguado), pasándoiso al matel'ial por un rodillo al mo:nento da r&llllzcir 
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El metQrial ya humQdlicido continlla por la bllndll trnnsporhdora haste 

llligar ll una secundo mao:cladora, donda sa re'luelvo con comento Porthnd, 

que QS provi:ito Por dos silos da 25 y 30 tonaladas de cnpacidnd 

ruspect 1 vamente. En aste momento, es ye cuando el mn tor i lll comí onza a 

adquirir la l:!Pllr" i ene i e quQ muestre en su acabado f i nlll. 

Pare conformar el materLnl en forma de p.inelliS• li!I coloclldo sobre moldes 

de madlllra, 1 os cuál es son prev i tunen te i mprlignodos do di e.sel para ovl tar" 

que llll cemQnto .se adhiera a ctllos. De acuardo a las dimensiones de dichos 

moldas sa dan las dimensione:!! finales, de las cuólas las más comunes son 

de 61 cm. dli! ancho y 240 de lergo, en espesores da 1, 1 112, 2 y 3 

pulgadas. 

Antes de ser depositado an los moldes, el material Plisa nuevamente por 

vt1rlos rodillos, y es dispQrsado por otra máquina, para 11sogurar qua las 

fibras sei1:1n doPositades en difar"entas dirctccionos, 

Para que sea Pl"OPorcionndo Rl volumcin execto do mlltorit1l, ésto pasa por 

una PRsador11. que llbcira las cantidadcis necosarias de llCuerdo a su peso, 

dcit1C1rminado éste por 111 Rspesor del pánel que se esté fabricando en esa 

momento. 

Yo en los moldes. al matliril1l se corta por dos ju9gos da sierr.r::is, primare 

long\ tudi nal y despuQs transvcirsalmenta ( ósta Ultimo cor-te par-a avl tar 

lldherencill entro páneles), quodando ya con sus dif'llon5ionos aproxir.illdas. 



Posteriormonte, varios moldes son recibidos por una pronsa llPiladorn Col 

númoro dopando del usposor con qug su ustá trllbajando), donda 

comprimidos casi hllsta su e1sPosor definitivo. Hecho listo, sa de1jan fraguar 

los bloque:s por e1spaclo de 72 hrs., colocendo uncima do 20 o 30 ptinelo:s 

un contr<Jpe1:so do 2 11'2 tonallldlls, con e1l objota do m<Jntoner ol material 

comprimido durantcr ostu Procaso. 

Pasado e1l periodo de1 fraguado. los pánale1s son pasados atravós do uno 

últime máquina cortlldora, donde SCI le15 da :rn acabado final dejándolos con 

las medidas exactas Y los bordos bien delineado:s. 

Haste aquf abarca e1l procti50 completo du fabricacidn de Jos pánele::.. :sin 

embargo, son necesarias algunas otra:s actividades para dojar el producto 

terminado gn sus diferentes presentaciones: 

En &l dg los panales con purfl 1 mocho-hC1mbrl11 usados para 

construccldn de muro5, es nece1sario incrustar perfiles mgtálicos en los 

bordes del pamocón, lo qua Permite ensamblarlos sin dificultlld alguna. 

la incrustacidn se re1aliza medionto uno máquina perfiladora, que reali:.ta 

las ranuras a los lodos dR la plnca, insart.tando los porfi los a ambos lodos 

de ella. Esto tipo da muro us fijodo el piso mediante un can.nl da ace1ro 

y tornillos. usándQSG otro más e1n l.ta parta superior Pilra dllrlo rigidez. 

Otro de los ncabados más comun9s pare muros Q5 el pnmilcón block, formí!dO 

Por un bastidor do 2 o 3 pulg11do-s do -sección y sirve como sep.1ríldor a 2 
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tl'lpas da paf'lllCÓn sencillo de l pulgada de espasor. dojando una caja 

perimetral y tan! ando un producto al final an forma da block huaco. da 

61 cms. de lincho y 2.40 mts. dg largo y 4 o 5 pulgadas do esposar. 

La forma mi1h común de ut 11 izar gl pamacón QS usando ol sistema da prcifiDsa. 

Esta consi stg on armiDr prlmgro una estructuro de mlldera, usiDndo al pllmncón 

como cubierta, E!lta ustructura puuda ser tambión da llCaro, y an ul caso 

dca muros, dca concrcato Ccasti llos). Entra las ventl\jas da e5tca sl steme 

astá una fiDcll colocación dlil las Instalaciones. que sea raall::a antas de 

rcacubrlr la castructura con pnmacón. Por lo que respectll a la rapidez, 

astas construccioncas puedan llui;er a raall::arsca an tan solo 15 dfas. 

Para tcachos, pu12de utllL::arse ul pánal block de 4 y S pulgadas, o bien 

una astructura ligera a basa da armadura prufllbricllda do madera o viga!I 

para cubrirlas con pamacón soncillo dg 2 pulglldas de espusor elevado 

dlrgctomentg a la estructura. Por encima dal par.iocón pueden utilizar!le 

lmparmeoblliz:acionas un ca11unta o en frie; capa5 da compresión 

lmparmoabilizentg integral, cartón asfáltico o tajas o ladrillos. 

En lo rafaranta a muros, us muy utilizada la tela da gnllinero PllrO tomar 

la temParotura y fl cnd ón, hac i éndosa daspuds repellado y posterior-

menta colocdndose al acabado final, quadando el muro con apariencia si-

milar a la du cualquier muro do concreto, 
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En esta ct1pftulo sa dascrlban los m~todo!I da cñlculo pora el disafio de 

cubl ar tas usando di ferantas sistemas; 

Losa macl;:a, que as el sistema tradicional para cubiertas 

VI guata y bovedilla, por sar uno da los sistemas de prvf.abdct1dos más 

difundidos. 

Pamacón apoyi.do sobra vi gas da di 'farantes material os C acaro, madC1ra 

y concrDto) y con di'fgrantes saparaciones entre vigns 

Las tablas con los resultados de los cálculos ll qua se haca r"afarencia 

an asta capl tulo se ancucintron al ap~ndica I "Tablos da cálculo". 
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rp.Bt..I\ I. Ti pos de cargas. 

las cargos aplicadas a los vigas dapond1;m da las difarontes combinaciones 

da los acabados. Eshs sa ancuantran dasglosztdas en la tabla I, Y 

ordenadas de la más ligera ah m.is pasada. 

En cada una da les combinaciones SG consldara l!dem~s una carga viva da 

40 Kgl'mZ, dCI e cuerdo con 1 o Gspafi ci fado al reglamento da 

construcciones del Distrito Fedaral, para cubiertas y ozoteas 

pendi anta mayor da S X, 

Para las cubiertos da pamacón, se considera ediclonelmontG al peso da 

ésta, da 22.5 kg/m2 (450 kg/ml x O.OS cm. de espesor). En el caso da todos 

los acabados an conjunto, sa obtiene una c<11rga da 227 l(glmZ, incluidos 

carga viva y el paso Propio dal pamacón, De acuardo a las espocl flcacionas 

de este matarla!. soporta cargas da 244 Kg/m2 en claros do 91 cm, por lo 

qua les suparacionas Ctod.t1s menores a 91 cm) y cargas consldaradiDs (todas 

manore!I a 244 J(g/m2) son aceptables. 
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Cargas con' t deradas 

Para permitir ciar-te fh»eibilidod en la uhcclón da les cubiurtol!I., se 

presentan varlo5 tipos da ac.iibados combinando los siguientus mata,.ialas1 

material Q5pQl!l.Or 

mt:s. 

Impermeabilizante 0.015 

c:onc:rato 0.04 

teja O. 015 

yeso 0.02 

Peso 

1100 

2400 

1500 

1500 

pasol'm2 

kglm2 

16. o 

96. o 

22.s 

30. o 
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cubiertas de ppmacón 

tipos de apoyg 

Por lo qua rospacta a tipos da opoyo, so consideran los siguientes: 

vi ges da madera 

vigas da acaro 

Y 1 gas da concreto 

Claros considerados (distancia entra npoyos da vigas): 

3.00 m 

3.60 m 

4.20 m 

4.80 m 



separación entre vigas 

En al ca:;o da e.!ltructuras apoyada:1 sobre vi gas do modora y acaro, la 

saPoraci dn as la si guf anto: 

Dlmonslonas del panel soparaclon entre vigas 

5K6lx240 60uao 

5x6lx305 61076 

En astas tipos da apoyos, los páneles colocan da forma tran:1vorsal al 

ajo da h~ vis;"as (figuras l y lll por Jo qua los claro:> considorado:s 

han Propuesto an múltiplos da 60 cm. para qua oJ matorllll .!!Oi!I aprovechado 

completamente. Pllra el caso de Ja nvrvodura de concreto, los páneles Vlln 

colocado.!! en el mismo santido que el aja da la vi'°ª' por lo qua la 

.!loParacidn os de 0,71 a 0.76 entra eja:1 du vigas. dependiendo dg ol ancho 

dg las mismlls (figura IIIL 
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Elementos eec¡n t cos 

Para obtener el momento flexlonente, cortente y duflcudón actuentus un 

las vigas, se consldereron éstas como 9\mplement• apoyndes y de carge 

unlformem11nt11 repartida, por lo que i 

Mact = Wlt 

Vact = Wl 

Flact = 5 Wl 14 

384 EI 

dondar 1'1act Momento actuant• kg.cm 

Vact Cortante actuante kg 

Fhct Flecha ectuante 

w Cerga kg/cm 

Módulo de elasti cf dad kgl'cmZ 

Momento de inercia cm4 

Para al ctHculo de momanto y cortante se considera la carge multiplic•da 

por un f11ctor de l. 4 pare considerar la combi nacl ón da carga muerta y 

carge viva, tal como se especifica •n el RCDF del !7. Para al ctHculo da 



dufhucion11s dff11rtdes s11 consid11re un factor da l y no se con11id11r• la 

cerga viva. 

30 



Tablas u v UI eamacdn apoyado en ylqas de madera 

BgsJstencfa y módulo d• elasticidad 

Velaras aspaclficados da rasl stanclas y módulos da alestlcldad da maderas 

de espacias con(farcs Ckg/cm2) pare al grupo "S", da acuerdo con la Horma 

Oficial Mexicana HOM-C-239-1985 "Calificación y clasificación visual para 

madera da pino en usos astructural•s"1 

Flaxl ón f' 100 kgl'cm2 

Corti!lnta f'y 15 kg/cm2 

Modulo da ahstl ci dad ªº. 000 kg/cm2 

Paso 900 kg/m3 

Flexfdn CHomento resistente>. 

Da •cuardo • lo aspacificedo an las "Hormas comphmant.?:1rias para diseño 

V construcción da e1structuras da rnade1r•" del RCDF del 87, la rasl stancla 

de diseño Mr, da miombros suje1tos a flexión, sa obtendrá mediante la 

axerasl ón 
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Mr Fr f o s 

dondo: 

Fr : factor de reduccidn de ro.!!listencia 

f r roshhncia a h-flexlon f' Kh Kd Kc Kp Kcl 

: factor d& 11stebflidad lateral 

: mddulo de sGccfdn 

FrM : es fgual a 0.6 para cualquier miembro sujeto a flexldn. 

Kh : Factor por contenido da humedad, no epllca en flexidn pare madera 

macfze da conff11r-as 

Kd 1 Fector por duracldn do car"ga, os Igual a 1 consldor-ando car"ga normel 

Ccerga muerto m~s cn,.ga viva), 

Kc : Factor por" compar"ticidn dg cal"'ge aKlal, igual a l.15 para sistemas 

do tres o más miembros pal"'alalos, separlldos 61 o menos centro a 

centro. Aplica par-a una da las separaciones equf consido1"<1das, 

kp : Factor por peralta, Igual a 1.25 para seccionas peral te menor 

a 14 cm. Aplica on algunt!ls do las seccfono5 conside,.ada5, 

52 



Kcl : Factor por- clasificacldn, Igual a O.SO para todas las !llilcclo11es 

trans1o1er:ialas nuh comunas. Aplica en todos las !!accionas. 

1 Igual a 1, para vigos con soporta lateral en los apoyos, sin soportes 

lfttarftlas intermedios y 4.0 como relftcidn md>cimo dl'b Ctodas los seccionas 

considerada!! cumplan con astn condición). 

Modulo da !!Gcclón CsJ : 

s : bh2 paro sGcciona5 ractangulare!I 

dando 

b1 basa da la sección 

h1 peralta de la sección 

Esfuerzo cortante J:Jermf s f ble. 

La re!li!ltoncla a cortante da di!!eño, Vr, en la!! !llilCClona!I crftica!'I da 

viga!! se obtendr.! por medio de la expresión 

Vr ; Fr fv b d 

1.5 

dondal 

Fr factor da reducción de ro!li!ltencla 
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fv 1 rasi stonci i!!I a cortl!!lnto f'v Kh Kd Kc Kr Kv 

1 ancho de la sección an cm. 

1 parolta da la succión an cm. 

Fr as Igual a O, 7 para cortante on madera maciza. 

f'v 15 kg/cm2 

Kh Factor por contenido dg humedad, Igual i!!I 0.85 an cortante pa,..a ml!ldoro 

con CH >= 187. y <= 507.. So considoron todos las seccionas en esto rango. 

CH Paso originnl 

Paso anhidro 

Kd Facto!"' por duración do cllrga, aplicado lgunl que para flexión. 

Kc Factor por compartición dG cargo llxial, aplica igulll qua en flexión. 

Kr Factor de recorta, no aplica, pues no se consld12ran r12cortas da las 

viga:s 12n los apoyos, 

Kv Factor por condición dg apoyo, igual a 2, aplicable en todo:s las 

sP.ccionas crfticll5 do viga~ da ~istC11mos estructurales con compartición 

di;i c1u·9a. 

54 



Ceflexlones. 

las dgfl11xi ongs calculadas tomando Qn cugnta los gfgctos a largo pla:o 

no dgbor.in 11xcedgr dg los siguientes lfmftgs1 

a) Par-a clar-os m11nor-es a 3, 5 m: claroCcm) 

240 

b> Par-a chros mayores a 3,5 m: claro(cm) + O.S cm 

240 

las deflRli:ionas deberi5n calcularse bajo las cargos dg dlsgño. 

considerando un fllctor dG carga axiel Igual a la unidad. Como módulo dG 

elasticidad 5Q tomara el velar promedio, E. los afocto:i; diferidos se 

tomardn gn cuanta multiplicando la daflexión Inmediata debida a la parte 

de la carga qug actúe en formo contfnua por 2.0, considgrando madgra 

instalada en condición húm11da CCH >= HPO. 

Las dgflexionas inmediatas de vigas 5g calcularán utilizllndo las fórmulas 

usuales de mac6nica de sólidos basadas en la hipótasis de un comporta

miento elástico. Por lo tanto: 

Flecha actuant:a = 5 Wl'l x 2 Cehctos diferidos> 

384 EI 
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TABLA II. Secciones de madera 

Como al egi bJ es. se consideraron toda5 la5 secc i ona:1 comercial e:1 con mo

mento resistente dcmtro del rango requerido, y mediante un programa de 

computadora se ehbciró una hblo (tablo II> con la información mds tHil 

parll al diseño. En general se soloccionaron socciones comerciales con 

módulo de sección favorllble. pero con=ildorllndo la relación dl'b siempre 

menor o Igual 11 4. A contlnu11clón se describen l.;,=i fórmulas empleadas 

para obtener cada uno de e=itos valores, así como la obtención de una de 

las !Ulccionos a manera da ejemplo1 
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TABL,6. II. 

Seccion (pulgadas) 

basg x al tura 

B basg C cm) 

2 x 2.54: 5.Dt 

h altura Ccm) 

6 )( 2.54 : 15.24 

5 Módulo da saccldn (cm3) 

Para sacc 1 ona5 rGctanguhra51 bh2/6 

5.08 >e C15.24)2 I 6 (cm) Ccm2) 

I Momento da ingrcla Ccm4) 

Para sacci onas re1ctangularas1 bh3/12 

:L08 x (15.24)3 I 12 (cm) (cm3) 

A Araa Ccm2) 

x h = 5.08 x 15.24 77,42 <cm) <cm> 

fl PRso CKg/m) 

77.42 x D.0001 x 900 Ccm2) (m2/cm2) Ckglm3) 

2" X 6" 

5, 08 Clll 

15.24 cm 

196.64 cm3 

1498.43 cm4 

77. 42 cm2 

6.97 Kg.1m 
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MOM RES Mc..111onto resi 5bmte O:g.cmJ 

Kc :. 1.15 Sa eplica al momanto da alegir 5Dcción 5010 sf 

la 5eparocidn C!ntre viga5 a5 da 0,60 m. 

Kcl = o.ao 

Kh Kd y Kp = l 

f' = 100 kg/cm2 

f : f' Kh Kd Ke Kp Kcl 100 kg/cm2 x 0.80 : 80 kg.lcm2 

Fr o.a 

o = 

5 = 196.64 cm3 

Mr Fr o s f o.a x 1 x 196.64 x !O Ccm3) Ckg/cmZ) 

V RES E5fUQl"'::"O cortante permisible CKg> 

K~ o .as 

ICc 1.15 aplica igual que para momqnto 

Kv 

Kd y Kr : 1 

f'v 15 kg.tcr:i2 

Fr O. 7 

s. 08 

J 5. 24 CI" 

12585. o kg.cm 



tv f'v Kh.Kc.Kv _Kd K_,.: 15 >e.0.85 x 2 25.5 k,g.lcm2 

Vr = Fr .fv· b d = 0.7 x· 25.S x 5.08 x 15.24 (kg.lcm2lCcml(cm>= 

1.5 

921 K9 

TABLA III secciones de madera propuestas 

Pllrll proponliilr las saccionas cada combinación do claro, cllrga y 

separación dg vlgos, !.Q realizó un progrllma que Ciilligiora aquQllll sección 

de lll tablll II cuyo momento resistcmta fuQra el lnmodiat:o superior al 

momgnto act:uant:a CQ lll viga, considerando su poso propio al colculorlo. 

Las seccionQs consideradlls en la tabla II fueron llquellas con un módulo 

do sección favorllble, lo que se traduce en un mayor mor:1ento resistente. 

Debido a wsto so eliminaron algunas secciones dQ órea equivll!ente a las 

presentadns pgro de menor módulo dCiil sgcción. En las ccribinacionos 

sap1:u·ación do 0.60 mts cintra vigas, se multiplicaron el momgnto y cortante 

resistentes por 1.15 para considgrar el factor por rliilPllrtición de carga 

axial Kc, tal como se indicó al generar la tllbla II. 

Una vo:? encontrado la sección prOPUCiilSta, SCiil revisa por daflexión y Por 

cortante para sor CiilleQida. En 1111 t111bla III se prcisentll un rosu ... on con 1115 
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diferantas combinociones d9 claro, soporacion y cargn; ~o doscr1ben ll 

continuación la~ fórmul¿is emPleatlas, usllndo n manara da QJemplo un clllro 

de 3 mt:!I. • con 60 cm. do separación entrg vigas, y una c.:irr;a tipo "6" de 

131 Kg/m2 C tablo I) 
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TABLA III. 

Clero Cmt~) 

di :itanc i a antr-o o Poyos dQ h vi on 3.0 m 

SEP Cmt) 

saparacidn antr-g vigas do eja a eje~· 0.60 m 

TIPO CARGA 

Tipo do coroo do acuar-do a h hbla l 06 

CARGA CKg/m2> 

Peso del Pnmocdn. carga viva y acabados 131 Kg/m2 

SECCIOH PROPUESTA 

Primar-o sección de la tllbla Il cuyo mom. resistente 

mnyor ol cictuante. y Plll~lll por cortante y fllilcha 2" X 6" 

MOM ACT.Momonto actuontoCKg.cm) 

W K Cclaro>2 / 3 

W =carga >e 1.4 x SlilP + posa viga 13lxl.4x0.6 + 6.97 Ckg/m2)(m>CKg/m) 

( tab I> Chb Il> 

W:. 117.0l Kgl'm 

Mect = 117.0l >< 9 / 8 (Kg./m) tm2) 131.64 Ko.m 13164 Kg.cm 
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MOM RES Momento res1 stonta !Kg.cm) 

Do la tabla II : 12585 kg.cm x 1.15 

FLECHA ACT Flacha actuante Ccm) 

= 3 .o m 

E = 80, 000 kgl'cm2 

14473 Kg,cnt 

I = 1498.43 cm4 (da la succión so!Dcclcn.ada an tabla II> 

W (carga .. carga viva) x SEP' + paso 

Cl31 - 40) x 0.60 + 6.97 CKgl'm2>CmHKgl'm) 

61. 57 ICg/rn 

Flecha : 5 Wl4 x factor Por afectos a largo pinzo 

384 EI 

= 5 0.6157 x (300>4 x 2 (~g)(cm4) Ccrn2)( 1 ) 

384 80000 X 1498.43 kg crn4 

=1.08 cm 

Flacha PERM (cm) 

Fl ,parm = ClAR01'240 3001'240 (cm) 1. 25 cm OIC 

Y ACT Esfuar;;:o ccrtl:inta actuante CKg) 

J.I X 1 I' 2 :; 117 .01 >! 3 I' 2 :; 176 Kg 
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V RES E:sfunr-=o cortante resi :stente CKyl 

valor tc'"adc du la tobh tI : 921 kg x 1.15 1059 Kg OK 
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Tablas IV v v. Pam;u:ón apoyado e~de acero 

Debido a la poca carga a qua 1ntdn sometidos. fueron elegidos c<Jnales de 

ldmina doblada (mon-ten) como los perfiles do acero a anali.:?ar, por :iu 

ligereza v econom r a. 

Al igual que con las vigas da mad12ra, las consideracione!I hechul!I para 

momunto, cortante y flecha actullntes las do una viga simplemente 

apoyada con carga unifo,.memente repartida. El análisis y diseño do las 

vigas so rellli::l!ló utilizando ol método elástico, de acuerdo con lo 

aspac i fi cado en el regl amanto da construcc 1 oncu del D l str I to Federal 

C"Normas técnicas complementarias para dise1lo construci ón da 

vstructuras mot.ilicas"), utilizando en el c.ilculo algunos valoras tomadol!I 

di rlilctamgnta del manual del fabri canta, como módulo de sección, momento 

do lnorcio, área y paso. 

Valores considvrodos: 

f EsfUal"ZO parmisibh a flel<idn 0.66fy 0.66x3500 2310 Kgl'cm2 

E Modulo do elasticidad 2040000 Kgl'cm2 

P Peso 7900 kgl'mJ 



f11 E5fugr:::i cortanta Permisi!Jli.1 0.40fv 0.40xl5DD 1400 Ki;/cm2 

Sa consideraron saccionv5 vlvglblv5 todas las de montenas 

dlsponlbla5 cm el mercado. Al igual quv con los da madera, fuaron 

orderiadc!l5 por momento rgs\:!!otente y para optimizar la tabla se eliminaron 

todas llQUellas con módulo de sección poco favorable, quedando en genero! 

la5 de monor espusor, que fuaron los utilio:ndas pnra lo salección Ctllblo 

IV l 

A continuación, se de5criba el criterio con5iderado para la elaboración 

de las TABLAS IV y V, utilizando una de la5 secciones como ajcimplo: 



TABLA IV. 

Secclon H(pulc;rndas) MT CALIBRE 

B aspasol" Ccm> 

valol" an el manual t 

h altu1"a (cm) 

valol" e1n ol manuftl: 4" 

s Módulo Qa succión Ccm3) 

.,,alol" en el manual: 

I Momento da i nel"c i a C cm4) 

valol" e1n el manual 1 

A A1"cia Ccm2) 

val OI" en el manual: 

P Paso OCg/m) 

valol" en el 1T1anual: 

M RES Momento l"esi stiente (Kg.cmJ 

5 l< f = ll.60 l< 2310 Ccm3> lkg/cr112) 

4 HT 14 

o.190 cm 

10.16 cm 

13.60 cm3 

69. 09 cm~ 

4.18 cm2 

3.31 Kglm 

31416 Kg.cm 



V RES Esfuer.::o corunto permisible CKg) 

b x h x 111 = 0.190 x 10.16 >e 1400 Ccm) (cm) (Kc/cm:?) 2703 Kg 

lll tllbla V muostra las combinaciones da claro, SGPllración y carga. En elida 

una de ellas se Propu:so la :sección cuyo momento rGsi stenta fuera ol 

inmGdiato superior ol actuante. y sa rovisó Por flechn y por cortante, 

Par" ilustrar la forma an que se obtuvieron los valora:s d& la tabla, 

presenta a continuación un ejcimplo con claro de 3 mts., 0.60 m. de 

5GPllraclón Rntre v\oas, y una carga tipo "6", do 131 Kg11'12o compuesta por 

pamacón. impor-maablli:::ante, teja, yeso y car-oa viva (tabla l), 
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"iABLA V. 

Cloro <mts) 

distancia entre apoyo!l de la viga 3.0 m 

SEP <mt> 

separación entra vigas de aje a aja 0.60 m 

TIPO CARGA 

Tipo de corga de acuerdo a la tabla I O& 

CARGA Ckglm2) 

Peso del pamacón, ctirgo v 1 va y acabodos 131 Kgtm2 

SECC!OH PROPUESTA 

Pl"imer-o sección da 111 tabla IV cuyo mom. r-esl!ltente es 

mllyor al 11ctuanba. y pasa por cor-tanta y flecha 4 MT 14 

MOM ACT.Momc;i:nto actuante(Kg.em) 

W X (clar-0)2 I 8 

W corgaxl .4 x + paso viga 13lxl.4 x 0.60 + 3.31 Ckglm2)(m)(Kglm) 

(tlib l) lti!b IIIl 

W :: 113.35 Kg.fm 

Mae~ : 113.35 x 9 / O'.g/n} (m2) 121'.52 Kg.m 12752 Kg.cm 



MOM RES Momento r"R!il!;tente CKg.cmJ 

Da la hbh II : 

FLECHA ACT Flacha actuante Ccm) 

31416 Kg.cm 

(51384) W x (CLARQ)C. I CE x IJ CW consider"ada sift carga ·viva) 

cte I = valor de hbh II 

Ccar"ga-cor-ga vlvahcSEP + peso C131-40hc:0.60+3.31 -cKg.tm2>Cm>CKg.lm) 

W: 57.91 Kg/m 

Fl.act : (5.1~!4) x C0.579lxC300)4) I C2040000M69,09> 

( kg/cm) ( cm4) C c..,2/Kg) ( l.1cm4) flecha act = 

Flecha PERM Ce~> 

fl.per"m = CLAR0/240 + 0.5 3001240 + 0.5 (cm) 

V ACT Esfua,.::o co!"tante actuanta CKgJ 

W >e 1 I 2 : 113.35 X 3 I 2 : 

V RES Esfug,.;:o cor tanta rasi stvnta (Kg) 

valor tom&do dg la tllblll II 1 

o. 43 cm 

1. 75 cm DK 

170 Kg 

2703 Kg OK 



IablJS V! VII VIU P<ll!!ñCÓO OIDOVi!dq en nenrt~~ 

En esta ca50 SQ consideraron vigas do concreto prefabricadc:i51 dejando 

espacio entra p.ónele5 para despuós colar una capa de concrRto armlldo sobre 

el conjunto. qucidando el pamacdn Integrado o la lo5ll Cver figura !l). 

Como en asto sistema la capa da concrato as for.::osamente parto du lo!l 

acabados. sa considararon únicllmante Jo5 tipos da carg.;i 7 a 14 da la table 

I, que son los que la tienen considerada, 

Vglorgs con!¡frler5dos para el csUculq 

COHCRETO 

f'e5istencla ib compresión f'c 200 K;l'cm2 

resistencia de diseño fHc o.a f'c 160 Kgl'cm2 

módulo de ehsticidad 8000 ¡t;-;: 113, 137 t(gl'cm2 

factor da reducción Cflaxidn) o .• 

factor da roduccidn Ccortihnta) o ,8 
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ACERO 

esfuerzo de fluencia fy 4000 Kglcm2 

módulo da elll~ticidlld 2.000,000 Kg/cm2 

P'seño de '5§C:ci enes 

pandeo lateral 

Pnra colculer llls seccionas de viga bajo trabajo final, se olaboraron 

secciones tipo con anchos entro 9 Y 15 cm., e1l mfnimo necasorio pore 

tencu· que analiziir• los efectos de pendcto lab1ral. Do ocugr-do con al 

reglamento, la !!Clr:Jlar"eción cintr-lil apoyos laterales no puedc;i sar mayor quo 

35 veces ctl lincho do la ,,¡ga. Con los ch1ros oquf consldoredos: 

cloro CcM) 

300 

360 

420 

480 

ancno dci viga "b" (cm) 

11 

12 

14 

33 

33 

35 

34 
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Def lex f ones 

La daflexión máxima permitida contomphndo efoctos a lllrgo plll::o so 

calculó con lll fórmula propuo!5ta en el reglamonto1 

claro + 0.5 cm 

240 

La defloxlón inmediata se calculó del mismo modo que para las otrlls vigas, 

utilizando las fórmullls usuales pnrll determinar dafloxlones ollisticas, 

La doflexión adicion;:il par;:i considerar efectos a largo pln::o, so obtuvo 

multiplicando la doflexión inmediata por ln expresión~ 

donde p' = acero a comprt1si ón 

1 + 50 p' bd 

Los peraltes da hs seccionas tipo de la hbla VII, se dafinleron de modo 

que cumPllcarlln con el requisito do deflexiones permisibles, usnndo los 

anchos mfnlmos propuestos para cada claro, Como ro:iultado do esto, 50 

propusieron peralte:i do 19, 24 y 29 cm, siGndo los increm,mtos da 5 cm, 

para facilitar Lo cimbra do las piezas lll momento del collldo. 

Arens de acero 

Para di señor los armados, se elaboró la TABLA VI• en que proponen 

comblnaclone5 da varillas da 5/16, 3.t8, l/2 y 5/8 de pulgada do diámetro 



!Utcclones prci:.astas. Pnra facilitar la colocl!ción de astribos se 

considaró urll ._.il,.i!la da S/16 an la zona oa comp,.asión. Sin embargo, las 

vlga!li fue1,.on Cillculadns prácticnmentct como simP1amenta arm<1das, 

despraclando el momcinto tomado por el ace,.o a comp,.esión mencionildo. 

Eórt:1ulnt par<1 calcular" resisten~ 

De ncuer"do nl ,.ci;:lomento del DDF, pllra secciones rectangulares sin acaro 

da comPrest ón: 

Nr Fr b d 1 f"c q Cl-0.Sq) 

o bien 

Mr ~ Fr As ty dCl-0.Sq) 

aondCI 

Mr Resistencia a flaxidn 

Fr O. 9 

lincho dg Ja sección 

oerelte efectivo 

Grgc1 drd refui:irzo de tensió., 



1250 

= p fy 

f"c 

Ao 

bcl 

..:_. 

Sa ravi sa qua al ec1u·o e tensión no a>ecada da 75 7. dol correspondlenta a 

f.nlla blllanceadn, de acuerdo a la siguiente axproslón: 

As<= 0.75 f"c 4800 b d 

fy fy + 6000 

del mismo modo p <= O .75 f"c 4800 

fy fy + 6000 

donde P : A!!I 

bd 

Sustituyendo lo:s v.i:1loras considerados: 

p <= o. 75 136 4800 

4000 4000 + 6000 

Por lo tnnto, p <= 0.01224 Pllr"a todas las secciones. 



q <= 0.01224,4000 por lo qu111 q <:. 0.36 on todos los casos 

136 

Considerando h máidma área de acero permitida C75 Por cionto do la 

falla bolancaadal obtenernos el mayor momento resi stante posible; 

Mr Fr b di. f"c q Cl-0.Sq) 

Mr 0.9 136 0.36 Cl-0.HS> b d 1 36.13 b dt 

Con esta fórmula se obtiene el mayor momento l"eslstente Pel"mitfdo en cada 

de las sgcciones tipo de la tabla VII. Asi, se glige dgspuos en cada 

da las combinacionos de cla.-o-carga de la tabla VIII la primgra 

sección tipo cuyo momento rg.si.stenta .sga mayor al ac:tuanb;2, con.sldel"llndo 

tnmbi~n que cumpln con los requisitos de cor-tnntg, deflc:i>dón y pandeo 

lahral. 

Una vgz conocidas las dim111nsiones d111 la scicción tipo quo satisfaga !ns 

condi clones mcincionadas, se optimiza el érea real da ac111ro requerida 

considerando al momento actuante parn cada comblnaclón da claro y carga 

gn particular CTabla VIII>, utilizando le slguicinte fór-mule: 

Mr F,. As fy dC 1-0 .5q) 
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Mr 0.9 As ~000 d(l-D.18) 

Despajando As: 

2952 d 

Sa racalculan "P" y "q" con la nueva áraa da ecero obten1 da, y so vualva 

e npl i car la fórmula dol momcinto actuanta plU"'B obtenC!r un área dci acero 

raquarida más apro>clmada. 

Hacho astP, sa rcivl sa qua al áraa propuesta cumpln con el mf n 1 mo roquori do 

da acuordo a la a>cprasidn apro>cimada propuasta an al reglnmanto: 

As=0.7~ bd 

fy 

La fuarza cortanta tomada por al concrato sa calcula con al crl tari o 

siguientat 

Si p < O. Dl 
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Ver Fr b d (0.2 ;. 30P) ~ 

Slp>=0.01: 

Ver" O .5 Fr b d .¡¡;; 

Refuerzo por tenslcin diasooal 

Como an todas las seccione!!! el cortante tomado por el concr-eto fue mayor 

que ctl llctuantct. !!lct di!!leñd con!!lidctrando un refuar::o mfnimo por ten!!lión 

di&;onal, formado por ct!!ltribo!!I vertlcalc15 del número 2 a cada medio 

peralte efectivo. 

TabU VI Are.ls de <1cero p3ra lecho tnftrior rtensfón) 

la tobla Yl muct!!ltr"a vario!!! combinaciona!!I de varilla!!! y !!IU árcta, U!!lada!!I 

pt1r·a di !!leñar el acero a tran5idn do le" !!lctcciona!!I ctn bnsa al área roquarido 

al análisis. El 11cero a compre!!llón pr-opuasto en todns les seccione!!! 

del varilla de 51'16 do pulgada. 

Tabla VII. secciones tipo de ccncr-eto 

En esta tnbla se definen !!laccione!!I tipo para cadn clar-o. la" dlmon!!llone!!I 

proponen en basa a las ro!!ltr-iccione!!I de pandeo v flech.;:i, y el momento 

po,.misible mo!>trodo QS el m.iximo posible con!!liderilndo un 75;: del licero 

do la sctcción b,1lanceada. Esta lirea dct llCCl'"O so lljust~ ll l.1 rQQuor1da 

77 



cada combl nación dct clllro y carga ( toblll VII l) do llcuerdo .11 momento 

actullnte. 

Tablp VIII. secclgnes dg concrete propuestas en base a claro y carga 

En 11sta tablll s11 dis11~lln llls s11cclon11s parll coda combinación dct cloro y 

corgo, Se selecciona le primera sección de Ja tobla VII cuyo momento 

máximo re sí stente 11!5 mayor al momento llctuante, y que además pase por 

doflexldn y por cortante, He1cho ésto sg dete1rmina el área da acero 

roqueri da do acuerdo al mome1nto actuante y so Propone la prime1ra 

combinación de varllh:s de1 le tobh VI que se1a mayor al área requerido. 



TABLA VII. Seceionos tipo da concr-ato, 

Ejemplo con 3 m de elar-o. 

chr-o (mt> 

Distllncle untra apoyos da la viga 

ancho da la saecidn (cm) 

300 / 35 '=- 3.6 Crastr-icclén por- pandeo) 

H peralte da ln sección Ccm) 

d per-alb1 efectivo 

H - r-acubr"lmlanto <2 cm) 

M per-m Momento per-mlsibla CK;.cm) 

M par-m: 36.13 bd2: 36.13 x 9 x C17)2 

ESTA 
SALIU 

TESIS 
DE LA 

3, 00 '" 

9 cm 

19 cm 

17 cm 

93974 Kg.cm 

NO DEBE 
BIBLIOTECA 

1? 



TABLA VIII. Soccionos prcpuostas un basa n claro y carga, 

Ejomplo con 3 m dci claro y carga tipo 12 dci 227.0 Kg/m2 Ctabh I> 

claro Cmt) 

J. 00 .. 

No W Nilmoro da carga en tabla l 

1z 

W Carga ( l(g.lm2) 

227. O Kg/in2 

Wl Cf:lrga por nervadure Ckg.lm) 

WL: CW>l.4 x 0.61 + CW-22.5>1.4 x b + Wpp (l(g.lm2>Cm)+l(gl'r.i2)(m)+Ckgl'm) 

Wpp = 0.09 x Ch-0.04) x 2400 Cm)Cm>CKg.lm3) : 32,4 l(g.lm 

WL: 193.86 + 25.17 + 32.40 = 252.03 

252.0 k9.llft 

ancho de ncirYlldura (cm) 

9 cm 

oernl te Ccml 

ªº 



d H - recubrimiento 

19-2=17 

V ect CkgJ Cortante actuanta 

act = 252 >< 3 : 378 

V Perm Cko> Corhnte perml si ble 

V perm Fr b d C0.2 + 30p)~ 

o.a)( 9 x 17 x co.2 + 30 x 0.49 > xJ'i"6'0 

9 )( 17 

458 

FLECH4 ACT Flocha actuante <cm) 

19 cm 

17 cm 

378 Kg 

458 Kg OK 

Corga 5in considerar carga viva ni factor da cargo: 

WL: CW - 40) >< 0.61 + CW-62.5) x b + Wpp CKg/m2JCm)+Kg/m2)Cml+CKg/m) 

Wpp: 0.09 x (h-0.04) x 2400 Cm)(m)CKg/m3) : 32.4 Kg/m 

WL :. 114,07 + 14.81 + 32.40 : 161.28 

Flecho= 5 W14 x Cl + 

384 El 1 + 50p' 
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l.61 X CJ00)11 x ( l + 11 ) (k9He:1T14) <cm2>C 1 ) 

384 11l137 )( '9 >tCl9J3 

12 

Flecha PERM Cc:m) 

1.16 

FLPerm = CLAR01'240 + D.S 300/2~0 + 0.5 Cern) 1.75 

M act Momvnto actuante o:.o.crn> 

Mact= W K (U2 / 8 = 252.0l x 9 /a (l(gl'm)(rnZ> 

HDct:: 2lll,53 Kg.m 

M ru!I Memento re5i!ltcmta U.g.cm) 

Da tabla Vll : momanto r115istenta máximo: 

Area tans Area da ~coro e. ten!llón (cm2) 

A!I = M oct = 28353 = 0.56 cm2 

2952 d 2952.J 1 

1. 75 cm OK 

28,353 Kg.cm 

93974 Kg.em 



. : As fy : 0. 56 X 4000 o, 107 

bd f"c 9 _X 17 X 136 

Ao M aet 28353 

3600 d(J - O .Sq) 3600 11-co.946> 

Area mfnlma: As mln ,00247 bd 

Momcanto ro si stente 1 

q = A!I fy = 

bd f"c 

0.49 X 4000 

9 X 17 X 136 

o. 0942 

o ,49 cm2 

O. 42 cm2 

o .49 cm2 

M: Fr b d f"c q Cl-q) 0.9 >e 9 X Cl7)2 x 136 X 0.0942 X 0.953 

28580 Kg,c., 

Varillas Propuastas Can diAmetro en pulgadas) 

Se checa cm la tabla VI al valor inmediato suparior- al 

requ12rido. En este caso: 2 vara S.116" 
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Acero mínimo por tampureture. 

Consldurendo Ja succión m.is dasfavorebllil: 

660b / (fy (b+l00)) x 1.5 = 660 x 14 / (4000 x 109) x 1.5 = O.OJ cm2/cm. 

Donda b as Je dimvnsidn mínima del mlumbro perpendicular eJ rafuurzo(cm) 

Pera 14 cm da encho: 0.02 x 14 = 0.45 cm2 como mínimo 

Por Jo tanto, todas 1'u scicci o nas cumplan 
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Tnbla IX. tosa ~:ic 1 za 

Para la losa maciz:a da concrato, fueron hachas la5 5lgulunta!5 

con si daracl ona5: 

El m15itodo da cálculo utlllz:ado fue el mi6todo II de1 coe1flciantas de1l 
ACI 

La lo!ia fug calculada con dos claro5 di scontfnuos, por sor la más 
común 

Los claros utlllo:ttdos fugron los mismos qug so usaron Pllrll cubie1rta:s 
da pamacón, con5idarándolos como el clero largo de1 lo loso. Los claros 
cortos considarado5 fue1ron da 3, 3,2, 3.S. 3.8, 4.0 y 4.2 mts., qua 
fueron ale;ldo5 en ba:se a las 5apa.-acione1s do vigns con5ido.-adas en 
las cubiertlls da pamacón. 

Sección valor do m 

3. o X l. o l. o 
l. o X l .6 o .83 
l. o X 4. z o. 71 
l. o X 4 .8 o. 725 

l .5 X l. o o .86 
) . 5 X l. 6 0.97 
l.5 X 4. z o .8l 
l .5 X 4 .8 o. 73 

4. o X l. o o. 75 
4. o X l.' o. 90 ....... 
4·. o X 4. z o: 95" 
4. o X 4 .8 o .83 
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Ll'"ttaclones del refuerzo. de acverdo 11 reslamento: 

Separación máximo p11u·111uibla 3.Sh o SO cm 

~afuarzo mfnimo por cambios volumDtrfcos~ 

As : 660 d 

fy ClOD + d) 

: D.165 d x 1.5 x lOD 

100 + d 

h=esposor 

Rufuarzo mínimo, considlill"ando la losa como una v\go con b=lOD cm: 

A• = o.7~ bd = 0.247 d 

fy 

Dado qug las cargas analizados son pgquuñas, SQ propusieron armados con 

varilla da 318 de pulgada gn ambas dlracclones poro todas las 

combinoclonos. Da este modo se evita utilizar más tSraa qua la requurida 

para tonar que cumplir con las saparaclones máximas mencionadas. 

Peraltes propugstos 

Se propusieron espesores da lD, 12 y 14 cms. considerando lo losn como 

vi go!I de l DO cm de nncho (tabla VII), por lo que se obtuvieron los 

momentos máximos posibles para estas sacciones considerondo el 75 X del 

ored do acaro de la sección balanc11oda. 
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El parDlti! efectivo mlnimo necesario para no t,;inc,. que hc1c1¡H• roví~ión por 

dofle)(iones es: 

O <= perímetro 

300 

Considorondo lo losa colada monolftlcamenta con sus apoyos y con dos lados 

discontinuos. éstos deben conslderarsg lncrgmontados en un 25 Y.. por lo 

que consldarando los claros mayores aquf espoclficndos C4.2 y 4,8): 

D <= 2025 6.75 

300 

Por lo tanto, 105 peralhJ5 propuestos para le 5CICcionos tipo son 

correcto5, 

Para calcula.- lo fua.-za co.-tante actuante 5D utilizó la a>c:Pr"ctslónt 

¡, 15 

l • m' 

dondn Ynct fuer.'.:a co.-tante actuante 



pernl ta da h lo!lo 

ca,.ga 

Ralación antra claros 

1.15 factor por considara,.se bordos continuos 

Y di !lcontfnuos 

La resistencia da la lo!la a h fuar:::a ccrhntu sa supuso igual a: 

0.5 Fr bd~ 505. 96 d susti tuyando valores 

Memento flexionante 

El momanto actu11nta se obtuvo con le e><prosi ón: 

W x Cclaro corto>2 x couficianta lado discontfnuo 

Por lo ralocidn e1ntra coaficiantas. al coaficici:nte dal chro contfnuo es 

2 vacas mavor que el dal discontfnuo, por lo quo se multiplicó el valor 

.iinteri or por 2 para obtener el momento m6><imo actuilnte en la losa. Con 

1hte se !leleccionó la primera !lección tipo de la tabh VII con un momento 

resi stonte mayor, calculando cil árell de1 acero de lll mi !lmo forma e1n que 

se hizo con las v1gn!I de concreto. 

~ración entr-e varjlla_s: 



La !H!PlH'llclón obtuvo mediant~ 11:1 G><pre!lión: 

100 as 

•• 
donde 

cargas cons l d!!rndns 

= drell de lll varillll C0.71 cm2 paro 3.18") 

As= Area requerida por li'I sección. 

Se considararon solo hs cargas 1 a 6 de la t1:1bla I, pues do la 7 a h 

12 se considera una capa adicionel da concreto. Por un lado, a dichas 

cargas debfa restdrseles la carga del pamacón de 22.S Kg.lr:i2, y por otror 

aumentar 20 Kg.lr.'12 a la carga muertll tal como lo Indica el reglamento, por 

lo que se considt·ró el peso tal como eparece en la tabla. 

ARMADOS 

Considerando la relación entre coeficientes. y tomando ol coeficiente 

continuo cor.io unitario. Dado quo el coC1flciente y el ilrell da 

acaro requorida son dírectnmonte proporcionales, tenemos aue~ 

Consldarllndo A,, tlrc121 do 1:1cero de1l lndo continuo, tonemo?1: 

Area de 

Area do 

De i9ual ¡io~lo: 

al centro dol claro O, 15 As 

el lado di scontfnuo O .5 As 
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Separación lado di sc:ont 1 nuo 1 / 0.5 sep. lado dhc:ontfnuo 

Separllci ón lll centro del clllro 1 / O, 75 sop, !lldo di scontfnuo 

. 
Por lo tanto. la saparllción menor ocurra en el Indo contfnuo. que os ci:l 

considerado en los c01cu1os ci:n la tabla IX. Como las cargos de disci:ño son 

pequeñas. en ganeral dicho sci:Parnclón es aún movor quo lll móximn permitido 

por restricciones dol refuerzo. Por lo tllnto so eligió un armado tipo con 

varilla dci: J/a " con la mi"'"ª SOPllración tanto en el 111do contfnuo como 

en e1 discontinuo, y con bastonci:s en el lecho superior n limbos 1ados Plll'll 

tomar el momento neglltlvo, tal como se muestra on la figura IV. 

RESULTADOS 

So elllboró una tabla de resultados de acuordo a los diforontes claros v 

corgas. calculando el momento actuante porn el lado contínuo. que es &l 

mayor &n ln losa. El espesor se obtuvo de lo tabla VII, considor,:¡ndo ln 

primera sPcción con momento r-crslstentci: mllYOr ol actuante y pgrnlto mfnimo 

r-gquerido. El árell de licero so calculó de 11' mi smll forma que parll 

cualquier viga, conside,..ando Pllra Qsto el lado continuo. En todos los 

clisas se di seiió con vari llll de 3/8 " y büso al Dr-mado tipo usndo en 

.. olas la-s 5P.':c:iorHl'5. [je.,,olo: 
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C.LAQO 

FIGURA IV 

ARMADO TIPO CONSIDERADO EH LOSA MACIZA 
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TABLA IX. 

Cl CORTO clero cortoCMTS) 3.0 lft 

Cl LAR claro hrgoCMTS> J. o .. 

CARG TIPO 

tipo do carga de acuerdo a la toblll I, paro !Sin 

con si dorar pamacdn. 

CARGA (l(g.lm) 

Se considcu·on lo!I cargas l a 6 de la tabla I 131. o J(g.1m2 

(131) X 1 + (0.1JC1)(2400) 371. 00 Kg'm 

d peralta De h tabla VII: a cm 

m claro largo / claro corto l.ºº 

COEF CORTO coef, del chro corto Chdo cont.) 

Valor obtenido de TABLAS -4.9 

COEF LARGO coaf. del clero hrgo (lado cent.) 

Valor obtenido de TABLAS -4.9 



Momento llctunnta claro corte hdo contfnuo Kg.cm 

Mllct COEF x w x (t.>2 

Mact 4.9 x 371 x 9 = 16361 Kg.cm 

16631 Kg.cm 

Momonto pormi9iblo clllro corto Kg.cm 

Obtanido en bllse lll momento llctuanto como si fuera una viga, ravl:u1ndo 

ol aren do acero por rcifuer::o mfnlmo y por temporatura, 

En et.to casa, drcio requerida en el cálculo 1 

A run da oc oro 16361 

2952 )( 8 

0.79 cm2 

Areo mfnimn 0.247 d 1.98 cm2 (o 1.33 de ln cnlcuhdo) 

Aren por hmporoturn 0.165 d x 100 x 1.5 I ClOO • d) 

0.165 8 x 100 x 1.S I Cl08) 1.83 cm2 

Sa con5idorn el 6ren por tamperntura como mfnlmn pormlslblo 

Momanto ros i stento 1 

q = A.s fy = 
bd f"c 

1.83 )( 4000 

9x17x136 

!. 83 cm2 

o. 0673 
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M:: Fr b d2 f"c q (1-c¡) 0,9 x 100 x (8)2 K 136 >< 0.0673 >< 0.966 

Cortante actuanta Kg 

Vact = <3.0 / 2) - 0.08 x 371 >< 1.15 

1 + i' 

Cort:anta parml !Si ble Kg 

Vpcu·m :: 505.96 >< 8 :: 

Sepnroclón de varillo!S claro hrgo 

SEP 

SEP 

Area por veri 1 la 

Aren roqueri da por el lndo corto 

71 

1.33 

Como la !5Dn<1r11ción máxima permitida e:s 3.5 ti, 

prononE> 35 c:m cono sonnracitin ~" toda 1" losi\. 

50928 Kg.c1t1 

303 Kg 

4043 Kg 

35 cm 
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Lo" mom1mto!I • .lr1u1 de aclii'ro v soPilrllclón oo varillas son ic;uales para r;d 

claro largo, ambos claros de la!I mismilS dimensiones. En aste 

ct1!I01 ol armlldo queda igual an amba!I direccionas. con varilla de 318 "a 

cada 35 cm on a~bo!!i lndo!!i CscnH1rttción nuhcimn por-mi!!iiblol. 
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En a.sta capf tul o .sQ pra.sonta Gl dohlle para 11:1 obtención del co.sto da 

elida uno da lo.s .si.stama.s con.structivo.s con.siderndo.s, mostrando una tiDbla 

da ra.sumon por cada uno da ello.s. Todo.s lo.s .slstema.s .so nnalizan biDjo la 

mf.sma combiniDción do dimon.slones (claro corto y claro JargoJ y CiDrga.s 

(iDcabado.s), la última tabh resuma Jo.s costos tohlct.s obtenidos, 

mostrando la opción má!I económict1 en elida unn de lils combinaciono.s. 

Se prosonta primero la li.sta de precios btisfco.s y cuadr!Jla.s do trabajo, 

en baso a Ja.s qua .son ganorado.s los prec:lo.s.unitiirio.s utf lizlldo.s para Ja 

obtencion dol co.sto total da cada una da las combinaciones, Los 

rasultado.s se agrupan por tablas da la .siguiente forma1 

Tabla XI. Costo da cada c:ombinllción de acabados por m2. 

Tabla XII. Co.sto da cubierta da Pamacón apoyada sobre vigas do acoro. 

Tiibla XIII. Co:ito do cubierta de pamac:ón apoyada .sobro vigas do madera 

Tnbla XIY. Costo por pie~a de viga prefabricada do concreto, an baso 
a diferentes claros y acobado.s. 

TiDbla XV, Costo do cubierta de pamacón apoyoda sobre vi gas 
pref.:ibr i codas do conc:r Rto. 

Tllbla XVI. Costo de cubigrta do losa maciza. 

Tc'lbll> XVII. Costo do cubiert~ do vigueta y bovedilla. 

Tlll>l;i XVII!. P.esurtnm du costos de todo!! lo5 sistC'm.15, mo5tr-<mdo In 
m~uor or.ic i ór• p,,,..., codo cofflbi nación, 



Costos de materiales cons f derados 

l.LAMBRE RECOCIDO 1 .200 KG 
ALAMS.=!OH 1 ,350 KG 
AR EH A 21.soo Ml 
CEMEHTO 160, 000 TOll 

CLAVO 1.aoo KG 
DIESEL 'ºº L T 
FES TER 20 •ººº M2 
GRAVA 21.soo Ml 
LADRILLO 125. ººº TCN 
MADERA lA J.250 Pi e tablón 
HADE=!.\ ZA 2. 'ºº Pi e hbldn 
MADE~A lA 1 ,650 Pi D tllblón 
HADE~.\ PARA CIMBRA 1.000 pi Q hblón 
MALLA EL ECTROSOLDADA 2 .100 m2 
MOHiEN l. soo KG 
VAR!LLA 1,100.000 TCN 

YESO 115. ººº TON 

Precios de cuadrillas, precios b.dsfcos y precios unitarios 

CUADRILLA 61. 303 JOR 
CUAC=?ILLA 57 .630 JOR 
CUAC~ILLA 3 61. 303 JO'< 
CUACRILLA ' 125. 430 JCR 

CUAC=?IlLA 5 193. 230 JCR 

CUADRILLA ' 129.110 JOR 
CUACR!lLA 7 1911 ,250 JOR 
ACE=iO 1:0.2 1. 773 KG 
ACERO N0.2.5 1. 621 KG 
ACEP.O NO, 3 1'485 KG 
ACERO 110.4 1. 520 KG 
CIMB~A LOSA 16 .367 M2 
CONCRETO 98,835 M3 
COllCRETO EH LOSA 1'8. 901 Hl 
Ii'1P EP..'1E A B I L IZACI OH 10.799 M2 

PAMACOH 17. 067 ~2 

TEJA 30X15 18, 717 H2 
VIGA DE ACERO 2 .131 KG 

VIGA DE MADERA 2. 978 PI 
YESO 5. 702 M2 
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·cuadrillas de trabaio 

cuadrilla No.1 (1 carpintero de o.negra + 1 ayudantBJ 

Concapto Cllnt. P.U. Importo 

Carp;ntaro do D.N. jor 1. 00 31, 000 31,000 
Ayudanta jor l. 00 23' 250 231250 

s U M A 54 ,250 

Mondo Intormedi o 0.10 \54.250 5,425 
Harromi anta menor o. 03 I 54 1 250 1.628 

COSTO DIRECTO 61,303 

cuadrilla No.2 (1 albañil + 1 pednl 

Concepto Cinnt. P.U. Importa 

Oficial albañi 1 jor 1. 00 31. 000 31,000 
Peón jor 1. 00 20. ººº 20. 000 

s u M A 51. 000 

Mondo Intormodl o 0.10 51. 000 5, 100 
Horraml cm ta menor o .03 51, 000 1,530 

COSTO DIRECTO 57 ,630 

cuadrilla Ho.J 11 flerrero + 1 ayudanta) 

Concepto C.ant. p .u. Importo 

Fi orrero jor l. 00 31, 000 31. 000 
Ayudante jor l. 00 23,250 23,250 

s U M A 54,250 

Mondo Intol'medi o 0.10 54 ,250 51425 
Herramienta menor o. 03 54 ,250 1.628 

COSTO DIRECTO 61. l03 



cuadrilla Ho.4 Cl albañil + 4 peones> 

Concepto Can t • p. u. Importa 

Oficl ol .albañl l jor l.ºº 31, ººº 31, ººº 
Paón jor 'LOO 20. 000 ªº. 000 

s U M • 111. 000 

Mando Intermedl o " 0.10 111, 000 11.100 
Herramienta l'l'lenor % o. 03 111.000 3, 330 

COSTO DIRECTO 125,430 

cuadrtlla Ho.S (1 operador de equipo menor+ 7 peonesJ 

Concepto Cent, p. u. Importo 

Qpcirador do ... menor jor 1. 00 31. ººº 31. 000 
Peón jor 7 .oo 20, 000 140. 000 

s U M A 171, ººº 
Mnndo Interrr.cidi o o .10 171 '000 17 .100 
Horrami ent.a manor o. 03 171, ººº 5, 130 

COSTO DIRECTO 193 ,230 

cuadrilla Ho.6 11 albañil + l ayudante + 3 peones} 

Con capto Cant. p .u. Irnporte 

Ofl ci al olbañl l jor l.ºº 31. 000 31. ººº 
Ayud<inte jor l. 00 23,250 23,250 
Peón jor 3. 00 20. 000 60, ººº s u M A 114 ,250 

Mnndo Intermedio O.ID 114. 250 11. 425 
Herram i anta Meno,. o. 03 114.250 3.428 

COSTO 01 RECTO 129, 110 
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cuadrt lla No. 7 ( l 1lbañi 1 + l •vudante + 7 peones J 

Concepto Cllnt:. p. u. Imparto 

Oficilll albllñi l jor 1.00 :u.ººº 31. 000 
Ayudanta jcr 1.00 23 .250 2l. 250 
Peón jcr 7.00 20 •ººº 140, ººª 

s U M A 194 .250 

Mande lnt:al"'medic 0.10 194. 250 19. 425 
Harrllmi anta menar O. Ol 194 .2so 5 ,828 

COSTO DIRECTO 219 .sol 

cuadrf lla No. 8 r l albafttl + l ayudante + 2 peones J 

Concepta Cant, P.U. Imparto 

Oficial albi!!ñl l jcr l. 00 31.000 31, ººº 
Ayudanta jcr l. 00 23.250 23 .250 
Paón jor 2. 00 20. 000 40,000 

S U M A 94,250 

Mando Intormodlc 0.10 94. 250 9, 425 
Herramienta menor Y. 0.03 94 .2so 2,828 

COSTO DIRECTO 106, SOl 
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Concreto hecho nn obra 1 1 c=200 Kg.tcm2 A.ts. 19m!n UNIDAD: t13 

Concepto Can t. 

MATERIALES 
Cemento Portland gri -=i ton o .3680 
Arena m3 o .5310 
Grava de 19 r~m m3 0.6430 
MANO DE ODRA 
Cuadril la • 5 jor o .0550 
MAQUINARIA 
Revolvedora ªº 
do 1 saco 8 HP hr o. 6600 

concreto f'c=200 Kg.tcm2 en losa (incluye 
elaboración en obra. vaciado y curado) 

Concepto Cant, 

MATERIALES 
Concreto t• c=2'JO 
Kr;;i.lcm2 hecho º" Obl"ll m3 l. 0400 
NAHO DE OBR.!. 
Cuadrl 1 la 5 jor o. 2270 
MAQUINARIA 
Vlbr"odor concr"lilto 
do 4 HP hr o .5000 

p. u. 

160.000_ 
21,soo 
21, soo 

219 ,503 

4, ººº 
COSTO DI"!ECTO 

?~porto 

58.880 
11.417 

- 13 .825 

12. 073 

2. 640 
98.835 

UNIDAD: 113 

P. U. Importo 

98.835 102. 788 

193.230 43,863 

4. se o 2.2so 
COSTO DIRECTO 148. 901 

cimbra común en losa de o.oo a ~LOO mt, de UHIDAD: H2 
altura, Incluye desclmbr¡¡do y acarreo a bodega 

Concepto Cant. p .u. Importe 

MATERIALES 
Na doro dct pi no 3•. PT 8. 5500 1.000 3,550 
Clavo Ko o. 3500 1.80 o 630 
Alllmbra recocido He, 18 Ko o. 0850 1. 200 102 
Di esc;rl lt. 0.7000 400 280 
M.\!IO DE OBRA 
Cu11dri lla 1 jor o .1110 61 • .30 6 .805 

COSTO O!RECTO 16 '36 7 
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sur.ifnfstro y habflftndo de acero de refuerzo UHIDAD: Kg 
en estructuro alta resistencia fy:4000 Kg1cm2 No.2 

Concopto Can t. p. u. Importo 

MATERIALES 
Acero da refuar::o No, 2 ko l. oso o 1,350 l ,ftl8 
Alambro recocido No.18 ko o. 0400 11200 48 
MAHO DE OBRA 
Culldrl lla Ho.3 jor o. 0050 61, 303 307 

COSTO DIRECTO 1, 773 

surnfnfstro y hobflftado de acero de refuerzo UNIDAD: Kg 
en estructura ciltn resistencia fy:4000 Kglcr:i2 No.2,S 

ConcePto Can t. P.U. Importa 

MATERIALES 
Acaro da rofuer::o No. 2 .5 kg l. 0780 1, 100 1,186 
Alambro rcicocido No.18 kg o. 0410 1.200 49 
MAf:O DE ODRA 
CuDdrilh Uo,3 jor o. 0063 61,303 386 

COSTO DIRECTO 1,621 

suministro y habflftildo da acero de refuerzo UNIDAD: Kg 
en estructuro Dl ta res I stenc f <1 fy=4000 Kgicr.:2 Ho. 3 

Concepto Cllnt. p .u. Importo 

MATERIALES 
Acoro do refuC?rzo No, 3 kg l. o aso 1,100 1,194 
Almnbre recocido No .18 ku o. 0280 1.200 34 
MANO OE ODRA 
Culldrlllll Ho,3 jor o .0050 61, 303 307 

COSTO DIRECTO 1.535 

SU::Jfnfstro y habflttatfo de acero de refuerzo UtUDAD: Kg 
en C!StructurD alta rcsfstrmcfo fy:4000 Kgtcr.i2 No.''t 

Concepto Cllnt. P.U. Importo 

MATERIALES 
Acoro da rofuarzo Ho. 4 kg l. 0960 1.100 1.206 
Alllmbra rococido No.18 leo o. 0160 1.200 20 
MAtlO DE ODRA 
Culldrllla Uo.3 jor o. 0048 61,303 294 
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COSTO DIRECTO 1.520 

suministro, montaje y nivehcián de viguetas 
estructurales de m::idcra. 

UNIDAD: PT 

Concepto Cont. p .u. Importo 

MATERIALES 
Madero da pi no di; 2ll. p. T. !. 0500 2,400 2,s20 
Chvo kg o. 0500 l 1800 'º MANO DE 08RA 
Cuadrillo Ho.l jo,. o. 0060 61.303 368 

COSTO DIRECTO 2, 978 

suministro, tr.ontaje y nivelacfdn de viguetas 
estructurales de acero. 

UNIDAD: Kg 

Concepto Cont, 

MATERIALES 
Montean 4-7 MT 14 Ko 1. 0500 
MAHO DE 08RA 
Culldr-i llo Ho.J jo,. o. 0070 

Pamacán en cubierta. Incluye sumfntstra, 
acarreo, trilnss:iorte, elevaclén y ftj1E1ctdn 

Concepto Cant, 

MATERIALES 
P<im.:icón de s cm m2 1. 0500 
MANO DE OBP.A 
Cuad,.illa No.8 jor o. 0154 

p .u. Impo,.ta 

1,500 l. 575 

61. 303 429 
COSTO DIRECTO 2. 004 

UNIDAD: He 

p .u. ImportD 

13, 200 13,860 

106' 503 ¡, 640 
COSTO DIRECTO 15, 500 



Losa reticular ;utosustent<Jble a base de vfguct<l UNIOtio: t12 
Pretensada P-16 + cap; de COl:!Presion de concreto de J crn. 
de concreto f'c : 200 kg..-c~2 arr.i<Jdo con malla elect. 
6x6 - 10/10. {Mano de obra sol<ir.";C:nteJ 

Concepto Cnnt, p .u. Importo 

MANO DE OBRA 
Cuadr- i l ln No. 7 jor 0.0076 219,503 1,668 
Cundri lla No .6 jor 0.0006 129.110 77 
Cui0dr i 11 a No. 7 jor- o. 0125 219,503 2. 744 

COSTO DIRECTO 4 ,489 

capa de concreto de 4 cm de espesor con malla 
electrosoldad;;i 6x6-lOxlO 

UNIDAD: H2 · 

Concupto Cant. P.U. Importo 

MATERIALES 
Cene f'c=200 Kg/cm2 R. N. ml o. 0420 98 ,835 4.151 
Mallo electr-osoldnda m2 1.1000 2,100 2 ,l!O 
MANO DE OBRA 
Cuadril lo No. 7 jor o. 0125 219,503 2, 744 

CDS TO DIRECTO 9,205 

Impermaabflfzacfén en losa d• azotea UNIDAD: H2 ------- .. ---- - .. ---------------------------------------------------
Concepto Can t. p .u. Importe 

MATERIALES 
Microprimer e fg~ter) lt 2. 5000 2.100 5, 250 
Permafol t (mombran11) m2 1.2000 1.800 2 .160 
Areno ml o. 0050 21. soo 108 
DI e sel lt l. 0000 400 400 
MANO DE OBRA 
Culldri Ua No .z jor o. 0500 57, 630 2 ,881 

COSTO DIRECTO 10. 799 



Yeso de 2 cm de espesor UNIDAD: 112 

Concepto Can t. p .u. Importo 

MATERIALES 
YQ:5o ton o. 0140 115, ººº 1,610 
MANO DE OBRA 
Cuil!!lldrllla No.2 jor o. 0710 57 .630 4, 092 

COSTO DIRECTO s. 702 

Teja de '"ed 1 a caP\a da 30 x 15 cm UNIDAD: H2 

Concapto Can t. p .u. Importe 

MATERIALES 
Teja dca mcdi a cnña ... 25. 000 500 12. 500 
Norteara cemento laS m3 o. 025 as. ooo 2, 125 
MANO DE OBRA 
Cuadrilla Ho.2 jor 0.0710 57. 630 4,092 

COSTO DIRECTO 18 ,717 
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Tabla XI .cpsto de cubjeru, tipo ytf l izando diferentes acab:idos. 

1 En bll5Q ll lo tnbla da cor gas con si dcarodll para ol cálculo) 

TIPO IMPERM TEJA CONCR YESO COSTO TOTAL 
$/m2 $/m2 $/rn2 $1'm2 $1'm2 

10. 799 u, 717 9,205 5. 702 

01 10. 799 
02 X 18. 717 
03 X 29 ,516 
04 X X 16 ,371 
05 X X 24 ,419 
06 X X X :5s .21a 
07 X X 20 ·ºº' 
08 X X 27,922 
09 X X X 38 .121 
10 X X X 25. 706 
11 X X X 33,624 
12 X X X X 44 .42::5 
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Iabh XII. Costo di! pa111acón apoyado 50bre v;gas de negro 

claro corto ( m J. 
Lodo corto do la cubiarte, J,Q, 3.2, 3.5, 3.6. 4.0 y 4,2 mt5, 

claro largo tm). 
Ledo largo de lo cubierta, 3,0, 3.6, 4.2 y 4,8 mts. 

carga, 
TIPO da carga Ctebla XI). Cnrge5 1 e 12. 

Area de la cubierta tm2l. 
Ledo corto x lado largo 

Precio unitario de la cubierta t$.1m2J. 
Costo dct POl:'l<iCÓn + costo da le cubierta Ctllbla Xll 

costo de 11 cubierta {$). 
Arga dg cubierto x PU dllil cubiartn 

Separ;clón ópti1:"1t1 fmJ. 
Comparación entre lns tras separoclone!I entra vlgll5 U5lldlls en 
la tablo V <0.60, 0.76 y 0.80 mh.) 

No. da \lit;as 

Pasolmt. --> 

llldo corto 
sgparac ion 

Da tobla V, en bosa a le scicción propugsta porB cada 
5Qpllrac i ón 

Ho. vigas x Pcisolmt >e claro largo 

Se selecciono la saparaclón cuyo paso total da vigas !.Oll ¡nor. 

sección óptima. 
Qg tabla V. En basa a chro largo, tipo da carga y sepririDción óptimll 

Peso de vigas tkgl. 
Obtenido para seleccionar la sciparaclón óptima. 

Precia unitario de viga da acera (t/kgJ. 
Costo unlt:orio da vigueta dca acaro astr•uctural .+ 

co5to proporcional dci grapas da lilmlna galvaniziida cal. 20 para 
fijar el Plll'lncón a las vigas dD accaro. 

cesto de vig.as ($) 
Pa~o da vig<i!!. )( pr-ocio unitario da viga 
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costo total f$J 
Casta dlil cubierta+ casta de vlgu:l 

Eje.,,, lo. 
Clara carta 3.0 mts. 
Clara hrga : 3,6 mts. 
Tipa da carga i l 

Area de la cubierta fm2l. 
3.0 )( 3.6 = 10.8 

Precto unftarto de ln cubfert1 ( $1'm2J. 
15,500 + 10,799 = 26,299 

costo de la cubierta <$J. 
lD.a x 26.Z99 Cm2) ($1'm2) $284,029 

separ;1cfán óptima (mJ. 
Para 0,60 mh 1 

No, da vfgas = 3.0 = 5 - l = 4 Se rGsta l pfeza, pues ci:l primer 

Poso/mt. --> 

Paso do vi gas 

Para 0.76 mts 1 

"0"':'6 cispocl o se can si dci:ra del muro a 111 
primci:ra v f ga, 

3. 31 kgl'mt Da tablas IV y V 

4 x 3.31 x 3.6 Ckgl'm) Cm) 47.66 kg 

Ho. de vfs¡as = 3.0 3.95 
o:n 

Se eliminan dacimalos. Esto espacio 
se considera del muro a la primara 
viga, 

Pesol'mt, --> 3.31 kgl'mt De hbhs IV y V 

Peso de vi gns 3 x 3.31 x 3.6 Ckgl'm) Cm)= 35.75 kg 

Par• 0.80 mts 1 

No. de Y i gil s = 3. O ! . 7 5 Sa eliminan decimales. EstD P.SPtacio 
sa corlsidero doJ muro n ln pr-imara 
viga, 

o.To 
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Paso/mt, --> 3. 31 kgl'mt De tablos IV y V 

Pe!lo de v f gas 3 X 3,31 X 3.6 Ckg/m) Cm)= 35.75 kg 

los soccfonos dptfmas son 0,76 y 0.80 rnts, por .5ar lll5 qua t_hn_an monor 
PO.!lO, 

Se aliga 0.80 por la !leporncldn mavor. 

Sección óptima 
4 HT 14. De hblll V, Pora claro=3.6, corgo=l v 
SOPllrllción=0.80 

Peso de vfgns (kgJ. 
35. 75 kg. Obtenido pare soloccfonar la soparación óptima. 

Prccta unltnrfo de vfga de acero C$.1kgJ. 
De lista de Procios unihrios1 $2,004 (sin considorilr grl>Pil5) 
No. grapas = 3 vigas x 5 grapas/viga : 15 grnPlls 
Costo totlll do grapas = 15 p::ns >e $2,000.tp.::a = $30,000 

PU Por kilo do vigll C2004 $.tkg x 3!;.75 kg) + $30,000; 1'218ftJ 
35.75 ko 

costo de vigas C$J. 
35.748 )( 2,843 Ckg)($1'kg) $101,639 

costo total C$ J 
$284,029 + $1011637 $385,668 
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Tabla XIII. costo de cubicrti1 p:tr:o<tcón :>poyado sobre vtqps de madnra 

Clnro corto CrnJ. 
Lodo corto do la cublertn. 3.0, J.Z. 3,5, 3.8, 4.0 y 4.2 mts. 

Cloro largo (mJ. 
Le.do hrgo da lo cubierto. 3.0, 3.6, 4,2 y 4.8 mt!I., 

cnrga. 
T 1 po do cargn C tilbla XI), Carga' l a 12, 

Area da h1 cubierta ftn2l. 
Lado corto x lado lorgo 

Precio unitaria c:te la cubierta ($1'm21. 
Co5to de pllmocón + co:.to do la cubiortll ttabla XI) 

Co!ito de la eubil?rta ($). 

Arca do C\Jbiertll x PU do cubiorto 

separación ópttma tmt. 
Compar.ncldn ontre }l):S tre~ !leplH'Dc(ona:s entra vtga:s usadas en 
111 tablo III (Q.60. 0.76 y 0.80 mts,) 

Ho. do vfga:s = LlldO corto 
?1apor.ocion 

Cantidad da modorn raquarida, on pie:s tablont 

Ho. vign:s x claro lnroP Cml )( tira;i da la ~occlon an crn2 
3.65 )( (2.54)2 

El aran d11 la socelón se obtleno 
do la tobln tl I • en bn~e D clarG, 'cpar:ic: 1 dn y cnrgll. 
So !lOl<!cc!ona lll 5gperiición nn lv quo 50 raquiora JTlf!llD~ co.ntidttd do 
mndl:!r.o. 

sección óptima fen pulgndas) 
Da t.:obla III. En bo5o a cl<1ro lllrgo, tipo do carga Y SOPilracióo óptimn 

Cctntld<1d de madere1 tpie hblonl. 
Obt:cmidn pnrn :.olcccionnr ln sopar.ación 6ptlmt1. 

Precio uniforio de viga dtt m:ldcra f$1'PTl. 
Precio un i tor 1 o do viga de mador o, Do 11!:.ta do proc 1 oa 

costo de vigas C$J 
pg50 da viga!l >< precio unftado do vtaa 
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Costo total ($) 

Costo de cubicu·hl + costo do vtons 

Ejemplo. 
Clcu·a corto 1 3,0 mts. 
Claro lnrgo 1 3.6 mts, 
Tipo de c.:irg1:1 1 l 

Arca de la cubfertil Cm2J. 
3,0 )( 3.6 = 10.8 

Precio unftnrio de la cubierta ($.tm2J. 
15.500 + 10,799 = 26,299 

costo de la cubierta C$J. 
10.8 x 26.299 Cm2) CSl'm2) $284,029 

Scparncfén dptfm<i CmJ. 
Pnro O .60 mts 1 

No. da vigas = 3. o 
D:6 

5 - 1 Se r-esta 1 pieza, pues al primal" 
uspncio se consídcra del muro a la 
pl"imgrn viga. 
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Ciintidnd da Pi os hblón1 4 x 3.6 m x 77.t12 
23. 548 

Pllr& 0,76mt:s 1 

47,J44 P,T. 

No. dQ vigas = -1..:J!.: 3.95 = 3 
0.76 

Se allminon docim1:1les. Esta e!!!pacio 
so considera del muro a lo prlmoro 
vi go. 

Contldtad de Pie~ toblón1 3 x 3.6 m x 103.23 = 47.3'•5 P,T. 
23. 548 

Poro 0,80 mts 1 

No. de vigas = -LJt = 3.75 = 3 
o .80 

Contldod de pi as hblónr 3 x 3.6 m x 103.23 
23. 548 

47.J4S P.T. 

Se el i go 0.60 m. 
cont i dad. 

soparoción óptimo, por ser lo da menor 

Sl!cción óptima 
2'' X 6". Da t<Ubla III, para claro=J.6, cllroa=l y 
sopnr-<:1ción=o.60 

C¡:intf dnd da miltfcra Cp i e t<iblon J. 
47.34 Obtenida Pllr& solctccionar la sopart1clón óptima, 

Precio unitario de Vfga di! m.Jdcr<i C$1'PTJ, 
$2,400. Do ll!5tll de1 precios unitarios 

Casto de vlgus [$) 
47 ,J43 x 2,'100 CPT) ($/PT) = ~113,623 

costo total 1 $) 
$2841029 i $113,623 = $397,652 
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Tabln XIV. costo por efez:J do vfrp.J de concreto prefabriclldll 

Clara largo lmJ. 
Lodo largo da la cubl arta. DI st:nnc i a entro apoyo!! de 1ll Y 1 ga 

cnrg<1, 
Tipo de cargo ( hbla XI) Corgo5 7 n 12 uni enmonte, pues este mótodo 
Incluyo sicmPre cüPll de concreto. 

Sección Ccm x cm> 
Soccidn transvorsDl de lD vigo, 8 x H do tabla IX, en bosa o lnrgolcargn 

Volumen de concreto Cm3J 
U - 4 Peralto de lo vigo mQnos ft cm de copo do concreto con5idorndos un 

h cubierta. 

Boso de la vigci (cm) 

Vol. concrato = H - 4 x B x cloro lorgo (cm)Cmt) (cm>Cmt> Cmt) 
10'0 m Ccm) (cm) 

Prccfo unitario de concreto C$1m3J 
Se obtiene de 11 sta do prec 1 os b<Í!ll cos 

costo de concreto C $ J 
Vol. concreto x PU concreto 

costo de u cero ( $ J 

Costo da acoro long! tudlnol 
Ho. 2 Ho. varillas x o .250 (kg,m) . largo Cm) x precio CS,kg) 

Ho. 2.5 Ho. vori llll!! x o. 384 Cka'm) lorgo Cml . proci o ( $,kg) 

Ho. J Ha. vnrl l llls x o .557 Cko'm) largo (m) . proci o ($,kg) 

tia. Ho. vori llos x o. 996 Ck9/m) . largo Cm) x proci o ($/kg) 

Ho. Ho, vnrl llos x l. 560 Ckg/m) . lorgo (m) . precl o ($/kg) 

Donde Ho. vnrillos = Humoro de vorlllns de eso calibre en lD sección 
Precio =Precio unitnrio por t:g, do oso calibro, 

Costo de ncoro de ontribc5 
Pcro H=19 
<lnrgo/0.085 + 1> x 0.60 Cm) x 0.250 (kg,m) x precio ($,kg) 

Dando (lorgo/0,085 + 1) 05 el numoro de estribos on al clnrc. 0.085 
es lo mitad dal pernlta efectivo. 
0.60 en lo longitud por 05tribo oprcximnda parnaso peralte 
Del mismo modo: 
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Para H-=24 
Chrgo.10.11 + 1) x O.SO (m) x 0.250 (kg.lm) x procfo ($.lkg) 

Parn H-=29 
Clllrgo.10,135 + 1) x 0.60 Cm) x 0,250 (kg.lm) x Precio ($.lkg) 

Co!lto do licero = co!lto acaro longitudinal + co!lto acero e!ltrlbos. 

costo de cfr.ibra C$J 
Pnra H=l 9 (cm) 
Cantid<id do pio:s tablón 1 1" x 4" x largo Cm) x 2 carll!I 

3.657 ~ 

Donde l" 1 C!lpasor do cimbra on pu1gnda!I 
4" 1 ancho do cimbra cm pulgada'l 
torgo longitud dcr cimbra an mbs. 

Pora H=24 (cm) 
Cantidad de pie!I hbldn l" x 6" x lllrgo Cm) x 2 caras 

3.657 -,---

Par11 H=29 Ccm) 
Cantidad do pio:s hbldn 1 1" x 8" x largo Cm) x 2 cllrns 

3.657 Tu;c;-

Soportas. 
Barrotes do 20 cm. do hrgo a 40 cm, usados al fabricnr la viga, 

Cantldnd de ph!!s tablón 1 2" x 4" x 0.20 
3. 657 

Puntales. 

1argo - 1 x 2 cara!I 
"0:40 ~ 

Po1fn de 2.5 m. do largo a 75 cm. usados como soporte al colar l.:i capa 
da concrcato. 

Cantidad do plo!I tablón 1 4" x 4" x 2.50 m x largo -
3.657 o:7"5 

8 U!IO!I 

Co!lto do mlldora = Ccnra!I + !IOPortes + puntah1!1) x pracio CPT> ($.IPT> 

Car/l:s, soporto:s y puntales son las Cllntidado!I do pjos tllblón us<:1dos Pllrll 
cada uno do estos conceptos. 
Precio es ol costo de madera do 3a por pfo tllblón. So obtiene do lista 
do prgci os bt.si co!I. 

Vor 1 os 
Alnmbre recocido dol Ho.18 0.105 x lorgo x precio Ckg.lm)(m)($.1kg) 
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ClllllO 

Di esul 
0.095 )( l<!'r;o >< pn1cio Ckg/ml(m){$/kg) 

C.200 >< lu~o >< proc:io (lt/MHm>tC/lt) 

Co5to do cimbra : Costo do madorü + costo vario'!! 

Costo de mano de obra 1 $ J 
Utili::l'lndo 1 cuüdrilll'I Ho.2 (1 albofiil + 1 peón) 1 

Fnbrlcnclón dg vii;a: 0.0830 x largo)( Precio (jor/m)Cm)(;/jor) 
Montaje de 'lit;a i 0.0312 x largo>< praclo Cjor/m)(m){S/;ior) 

Costo de riano da obra = costo d'11 fabricación +-costo_ da montaje_ 

costo total t $ l 
Costo concrete + costo acaro + costo cimbre + costo mano da obra 

Ejerr.plo. 
Lnrgo i 3.6 
Tipo dg Cllr~e : 1 

Claro largo ( !!! ) • 

J.6 ints. 

carga. 
Tipo da ec.r-i;ll (tabla XI>: 1. Sa considera como carga 7 para 
temar an cuon-.a la capa do concreto, 5Íempra incluida on o5te método. 

sección Ccm x C!:ll 

11 X 19.0 

Volurr.en Ce ccn:reto fm31 
Vol. concrgto: .1.2...:....i. x..!L >< 3.6 0.59 m3 

100 100 

Precio unitürio de concreto (~/mJJ 
$981835 Da lista de precios básicos. 

costo de concreto 1 $ J 
o.0594 x s9e.a3s = $5,a11 

Costo de ;cero [ $ I 

C::isto •Je r,c~r-:: :en-;• l:uclinlll 
[n bl!S<l lJ l<•S .,,, ..... l las Pl'"OPU~!llil!I l~ t~"lblD VIII: 
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Ho. 2.5 2 x D.384" CkghnJ x .!..6 Cm> x ú2t":($/ftg} $4,482 (tensión) 
No. 2.5 l x 0.384 Ckg/m) /( .L6 Cm) x l.~2}).~_,.~Ó) _: $2-,2~1 (c:ompr-gsión) 

Estr 1 bos 
Propuestos un al cálculo pl!ra seccionst~ ·con H=l9 ,- ; .. 
No. 2 0.250 Ckg/m) x 3.6 • 1 Cm) x.0.60·-x·l·,773 CEl/kg) $11,435 

TñiSCm> 

Costo de acar-o = $4,482 + $2,241 + $11.435 $18.158 

Costo de cimbra ($) 

Para H=l 9 cm 

Can ti dad da pi os tablón l" x 4" x 3.6 Cm) x 2 carllS l.lll PT 
3,657 ~ 

r.oportos. 
Barretas da 20 dG largo i'I 40 cm. usados al fabricar la viga. 

Cantidad dg PT ' 2" X 4" X o. 20 _hL - 1 X 2 car<ls = 1.166 PT 
3. 657 o. 40 6 usos 

Puntales. 
Polf n dG 2,5 m. do largo i'I 75 

Cantidad dg PT ' 4" X 4" X 2. 50 _u._ - l 5.47 PT 
3 .657 o. 75 

Costo domadora= Cl.313 + 1.166 + 5.47) X l,ooo = s7,9e,9 (PT)($/PT) 

Vt1rios 
Ah~bre recocido del No.18 0.105 x 3,6 x 1200 
Clavo 0,095 x 3.6 x 1800 
OiQSOl 0.200 X 3.6 X"ºº 

Costo dG cimbra: $7,949 + $1.356 $9,305 

Costo de 1r.c:ino de obra ( $ J 

$453 CkG/m)(m)($/kg) 
$615 (k9/m){~)($/kg) 

$288 Clt/m)(m)($/lt) 
$J .J56 

Utilizando 1 cul!drilla No.2 Cl rilbafUl + 1 PGón) : 

Fabricación tlo vigtt: 0,0.!UO X 3.6 X 57,630: $ 17,220 Cjor/mHm}($/jor) 
Montaje do vig<l : 0.0310 x 3.6 >< 57,630 = $ 6,431 Cjor/m)(m}($/jor) 

$ 23, 651 

Costo total í$l 
!-5 . .'ll! • Sl8,15>l • s1 • .soo: • SL"3.65l t.56,?as 
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Claro corto (/l",J, 

llldO corto do lo cubi orto. 3. o. ! . 2. J. s, J ,8, 4. o ·-y 4 .2 mts. 

Claro largo lmJ. 
LlldO largo do lo cubierta. J.o. 3. 61 4 .2 y 

,, •.a mt.5. 

Carga, 
Tipo da cllrgll <tabla XIJ Cargas 7 a 12. LlOv'a ",,¡~empr-g- C'llPO da 'concrC1to 

Area de la cubfe1 ta tm21. 
Lado corto l< 1<1.do lllrgo 

Precfo unfhrfo tle la cubferta f$/m2J. 
Costo da Pllm<icón +. costo da la cubierto Ctabla XIJ 

Costo de la cubierta C$J. 
Araa do cubia,..ta w PU da cubierta 

Sección de la ViHa ca x HJ. 
Da tllbla XIV. En bL1sa a clar-o !ergo y cerga 

No. da viglls Co;:o) 
ClOl"O CCl'"':O (1'"1) 

O. 71 (m) 

0.71 as le un1ca saparacicin considerada 
Plll'"ll vigas da concreto. 

Precto unitario de vfga (~/pZaJ. 
Da tabla XIV. Eii basa a claro largo y carga 

costo de vigns C$J. 
No. vigas x cl'"acio unitario da viga (pza) ($/pza} 

Costo total e$ l 
Costo da cubicil'"ta +. co!!oto da vlgn!!o 
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Eje~PlO. 

Claro cort-:i J. O 
Clc1ro lllr!]tl 3. 6 
Tipo do cilro;;i.1 

Area do la cubierta (rr.Zl • 
. 3.0 )( 3.6 : 10.8 

Precio unitario de la cubierta U/m2l. 
20,004 + 15,500 : $JS,S04 

costo de la cubierta ($J. 
10.8 x 35.504 <m2) ($/m2} $383,443 

No. de vtgas 
J. o = 4 pfezas 
o.Ti 

Precio unitario de viga (pzaJ. 
$56, 986. De tabla XV 

costo de vfgas ($1 
4 )( $56, 986 = $227.944 

cesto total ($ J 
$383.443 + $227.944 = $611,387 
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.I..ablil XVI. Costo de losa lllrtciz;i 

y acobndo5. 

Claro corto Cinl. 
lodo corto do la cubie,.ta. 3.0, 3.2, 3.5, l.a, 4.0 y 4.2 mt5, 

Claro largo tinl. 
lndo la,.go do h cubie,.tn. 3.0. 3.6. 4.2 y 4.8 mts. 

C<1r9a. 
Tipo do cargo Ctabla XI) Ca,.ga5 1 a 6 unicamente. Pue5 ln capa 
da concreto se consida,.a únicarienta para las cubie,.tas da pornncón. 

Area de h cubfcrh Cin21. 
llldo corto x Lodo largo 

Precio unitario de la cubierta C$tm2J. 
costo de lo cubierto por m2 Chblo XI) 

Costo de la cubierta ($). 

A,.Da da cubie,.to x PU da eubie,.ta 

Volurr.en de concreto !mJ). 
el.oro co,.to x claro lll,.QO x 0.10 m Caspa!lor unifo,.me P,.opua!lto en ol 

cDlculo). 

Precio unft<Jrio de concreto 1$/mJJ 
Se obtiene do lista da p,.ecio!I unitarios (conc,.eto en loso) 

Costo de concreto 1 $ J 
Vol. concreto x PU ccnc,.eto 

costo de acero f $ J 

longitud de ucero le,. 5entido <cl11ro corto) 
A,.mndo cl11ro corto x 100 + 1 x claro !ergo x 1. 5 

sep. co,.to 

Oondci sep. corto e!I la !IGParoción del armado en Ql lodo corto. So 
obtiene de la tllblll X. 

So multiplicC\ por 1.5 para considarnr 1 basten en ceda lildo 
con lonQi tud de 11'4 del claro cada uno, PllP''CI tomllr nl momento 
negotivo. 

LonQit:ud dQ ncer":) on P.l otro ~Pntido <claro lar~o) 

A,.mad:i l clero l,,,.,_., _. 100 • t x cliiro cor~o " 
lAr .. i, 
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lonoi tud tot.:il ; 5Umll dw lo!lo 2 nrm.:i>jo!t en la!!I do~ direcclcnt~~ 

Co!!lto acero; longitud"" 0.557 x precio unitario (m) <kotm).($/kg) 

costo de cimbra e$> 
llrCll = Clnro corto >e 0.10 x 2 cara!! + claro largo K 0.10 K 2 caras + 
claro corto x claro largo 

Costo= arca x pracio unitario (m2)($.lm2) 

costo total C $ l 
Co5to cubierta • co5to concreto + costo acero + costo cimbra 
Cada concepto tiane conh!mplada la mano de obra an su precio unitario 

Eje:nplo. 
Claro corto 1 3.0 mt!!I. 
Clar-o torgo 1 3 .6 mt!!I. 
Tipo de corgn 1 

Area de lil cubierta (m2l. 
3.0 )( 3.6 = 10.8 

Precia unitario de la cubierta ($11n2J. 
10,799. De tobla XI 

costo de h cubierta ($1, 
10.a x 10,799 (m2) ($.lm2) $116,&Z9 

Volumen de concreto e mJ l 
3.0 x 3.6 x 0.10; 1.080 mJ 

Precio unitario de concreto 1 $1mJl 
$148,901. De listll d'11 Procio5 unitario!!! 

costo de concreto ( $ J 
1.0SO x 146,901 : $160,813 (mJ)(Slm3) 

costa de ;cera ( $ J 

long1tud de ncero (claro corto) 
t.rm~"ldo ~ + 1 l.6,. l.S 

l5 
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Longit1Jd do ocero en _.¡ otro !IGntido Cclt!llro t.lrgo) 
Armado 3.~ x 100 + 1 )( l.O x 1.5 ~9.5 mt --,-5--

Lor,gltud total = 4.!L6 • '-9.5 = 98.1 tnt!I. 

Co5to 11caro = 98.1 )( 0.557 )( 1.485 = $81,143 
Cm) Ckgl'tn) (Sl"l<g) 

Costo de cimbril ($) 

area 'l; :S.D x 0.10 x 2 cnrt!ll5 + 3.6 )( 0.10 >e 2 cart!llS • 
3. O lC l. 6 = 1:? .12 m2 

Costo = 12.12 x 16,367 : $198,368 Cm2)(S/m2) 

Costo total C$J 
$116,629"' Sl60,813 + 681.143 + S19!,368: $556,953 
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Tu.bla XVII, costo de vjguet}~vedi LU! 

Claro corto (mJ. 
lodo col"'to do h cubiel"'ta. l.D. 3.2, J,5, 3.!, 4.D y 4.2 mts. 

Claro largo Cml. 
lado lol"'go do 111 cubiol"'h. 3.0, 3.6, 4.2 y 4.a mts. 

c.arga. 
Tipo de Clll"'ga Chbln XIJ Cal"'glt5 1 a 6 unicamenta. pues la capa 
do concl"'eto se considera únicamento pal"'a los cubi ol"'tas de pamilcón. 

Area de la cubierta Cm2J. 
lado COl"'to x lado largo 

Precfo unftarfo de la cubierta ( $.1m2J. 
costo de los acabados POI"' m2 Chbla XI) 

costo de la cubierta rtJ. 
Al"'ea de cubiel"'ta M PU de cubierta 

PU vfgueta ($,.mJ. 
costo de viguota por pieza 

costa vt guetas e$ J 
Cantidad da vigueta x PU da vigueta 

PU boved fl la 1$/pza ) 
Co5to de bovodi lla POI"' pi azo 

casto de bovedf lhs e$ J 
Húmero de bovedillas 1C PU de bovedilla 

costo de mano de obra f $ 1 
Area X PU milno da obl"'a {dahllado al inicio da este cnpítulo) 

otros materiales ($) 

Aroil x PU de concl"'eto, malh alectrosoldada y polines de soporta 

costo total e$ J 
acabados + viguetas + bov<?dil las t mano da ob ... a • otros matariales 

ejemplo. 
ClF11"'1') COl"'t<: 



Claro lilr ¡oio 
Tipo da Cllrga 1 1 

Area de la cubierta Cm2J. 
3.0 )C 3.6 : 10.8 

Precfo unitario de la cubterta ($/m2l. 
10,799. Og t.obln XI 

costo de la cublerh C$J. 
10.8 X 10,,91; (ri2) {$/m2) $116,629 

PU vlgueh ($/mJ. 
$9,000 Pilra \'; •ueta ag 3.60 da clero 

costo viguet;:is C$J 
Cllnt. vigueta: <3 / 0.75) - 1 = 3 po:as x 3.6 m 10.8 m. 
Costo= to.a M x 9000 (S/r:d = $97,200 

PU bovedfllo 1$1 
Sl16' parll bovadi lla perlllte 13 (usada en todos los clllrosJ 

costo de bovedillas($) 
Espilcios cntrC2! ·1iguetlls: 3 / 0.75 = 4 
Hümero de bove¿illas: 4 x 3.6rn x SCbov/m) 72 viguatas 
Costo= 72. 1=1::as x 116' CS/p;::o) = $84,024 

Costo da mano da obra ( $ J 
10.80 m2 X C.,C.89 ($/rn2J = $48,481 

otros r.iatrriales ($] 

costo concratc / m2 
cesto malle / m2 

10.ao m2 )( 65!:0 ($/,..,2) 

PT/polin 

0.043(m3) )( 9.!1,835 ($/mJ) = C.,250 
1.10Cm2) x 2ol00 ($/1:'12) : 2,3!0 

nTO 
$'º .84.!I 

4" x 4" x 2.5 mts / 3.657 = l.367 
8 usos 

Soportas 3.6 I 1.5 Polines por >1iguet.o 
Ho polines 3,0 I 0.75 3 vig, x 2 Pol 6 
costo de soporto (polines) 6 x 1.367 PT x 1000 ($1'PT) = $8,202 

costo = 10,a4a + a.202 = $79,oso 

Costo total ($ 1 
116,629 • 77,2c::r.,. 84.024 • 48,48! + 79,oso = $425,384 
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T<lbla XVIII. ReSUlf'2n ~te costos 

Clara carta (tnJ. Leda corto da h cubigrta. J.O. 3.2. 3.51 3.8, 4.0 Y 
4,2 mh. 

Claro hrga (mJ. Lndo largo dg la cubi'1rta. 3.0. 3.6, 4.2 y 4.8 mb1, 

Carga. Tipo dg carga (tabla XI> Cllrga5 1 a 12. En pemncón 5obre vign5 
do dg concroto 5g consid'1rllron ünicn111onht cargus 7 a 12, mientras qua en 
losa maci::a y viguota y bovedilla solo 1 a 6. 

Area de la cubierta (m2J. Lado corto x lado largo 

casto de pamacón sobre vigas de acero. Da tllbliJ XII, da 11cuordo " claros 
y carga 

Costo de pamacón sobre vigas de madera. De t11bla XIII 

costo de r:i.imacón sobre vigas prefabricadas de concreto. De hbh XV 

Costo de losa maciza Do tabh XVI 

Costo de Vigueta y bovedilla Da tllblo XVII 

Descrtpcfón del mejor sistema Oe5cripcfón del si 5hma cuyo costo es menor 
p<Jra asta combinación 

Costo menor Costo menor de todos para asta combinoción 



Ejemplo. 
Claro corto 1 3. O mts. 
Clllro largo : J.6 mts. 
Tipo do Cllrga 1 1 

Area d~ la cubferta rm2J. 
J,0 K 3.6 ' 10,8 

costo di! p;i;~;1cdn sobre vtgas de acero. 
$385,668. Tobla XII 

costo de pcr.iacdn sobre vtgns do madera. 
$397,652. Tnbla XIII 

costo de pn1r.<1cón sobre vtgns prcfabrtcados de concreto. 
$611,387. Tabla XV 

costo de lD'lll mnciza 
$556,953 Ti!blll XVI 

costo de vigueta y bovedt lla 
$425,384. TDbla XVII 

Descrfpcfdn dal mejor sfstama 
PAtlACOll V ACERO 

: costo me:nor 
$385, 666 
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CDHCLUSIOHES 

En genoral, lo!!I rasultado!!I dcmue!!ltran qun Plll"'O cubiartllso los sistemas 

de profnbr I cndos estudl ndo!I (vi guoto ·y bovRdi l ln y Pomocdn) non rnás 

oconómlcos qua ol sistema tr11dlcion<il de lona mnci.:?n dG concreto. Este 

sin considerar el llhorro en tiempo quo logr<J con cualqulqra de estos 

sh1tc1nos, 011 ospoci<Jl con ol Pllmacón, lo que redu11dt1 on un menor costo 

finnncioro de la obrn, 

Parn cargos pequeñas, el Pllmllcón opoyndo sobro vigas de acoro o inodorn 

prosentn un ahorro de mils do 20:: sobre nl sl~lmnn trodiclonol, nd!ilincis de 

ofrocor venl<>jas cuma ur1 mnvar aislllmirrnlo b'?rmico y llClislico, osf c:omo 

lns ventajas propios de los slstemo!!I de prefnbrlcndos expuestns an esto 

trablljo, en el capf lulo do aspectos gonarnlos. 

Coll el uso dol pnmncdn se obtienen 11horro:i ndlclonales, corno son un manar 

costo da le clmant11cldn por tratllrsa da un m;iterinl muy ligero. nsf como 

un gosto inenor por concvpto do o ira ~'\condicionndo o ClllafilcciUn on ol Cliso 

do ctimll!!I extremoso!!, d.:tdo lo alto CllPncldad do 11lslmnlr.nto tórmico dol 

m<Jlori;:il. 
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Rn5trlcciono5 tln lo5 !l1:5tomn5 prosnnti:1tJ05 o IH'l5U rle p11mncónt 

- Oodo QUA ol 5i:i.tamn no 05l;:\ muy tJihou.Jit.lo, su procio lncluyq ol flatn 

por al trosl.:ido do la p)anto do Snn Juan dnl Rlo n 11:1 ciutlnd tlQ t11hdco 

C.:iproxi..,atla1nnnto un io;: del costo dal rnotori<ill. !;tito i1.,1>licoi t,;,1"birin 

qua ol co:Jto "º olovarlo on localidndo5 l'IUY <1lP.jmJ05 de ¡,,, 1llont.:i. Por 

otro l.:itlo, si q} 5i"Sh1mo llognrn " tnnor mfls di fusión. nl C05to del 

mntorinl so9urm"onte disminuirf,o ol hnUQr tnó!li volúmc:mo5 do producción, 

obro. 

- El trabajo sa ctnfocó a la manara m.i!I oconómi ca do u:>or al pnm&1cón 

cubiertos, qua as colocándolo diroctomanto 5obro viQn!li. Esto si5tom.-i 

fuor::,o a un acabado rústico, qua puado no 5ar dqsaatJo on todos 10:1 

- El tarnniio da la planta di:t producción as considP.roblo, lo qua tJlflcultn 

qua haya nuavns inver!lionas da a5ta tipo si no hay anto!I uno mayor 

domnnda dnl material, Da cualquim· modo, lo5 rasul todo!I do o5ln trabajo 

astdn basados on lo!I pr'eci os llclualo:5. 

- El J1ll•11t.:icón, 11 µ0:5tt1• t.ha 'u~ vo11lujo5 tlu ai5lamio11to, no Ua l<l :son5ación 

do !Snquridad quo ofroco el concreto, lo quo di ficult., 5u ncopt,oción un 

nua:5tro p,ol:s. 
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Esto e:¡tudio Sfl rotluco /1 un ::iolo olomunto qsti·ucturillo v clantro do ósto. 

ll unos cu;:rntlls varinntas tlo un sislqmn do prP.ínl>ricntJos poco conocido 

(µDmocón) llsf corno n uno mois e.Ji fundltJo como os vimmtn y bovodilln. Sin 

l'ITllJ<irgo, puuden proponersa mucl111s v:trino1tos mós en ol u:;o dol pro11io 

pnmncón, ó'.lsl como do otros sistamns da profnlJricC1dos. quo podrf.:in 

roprosontor DPciunes todavla mqjoras quo los oxµuostus l'll e:>to trnbnjo, 

como solución vinbln 111 problema do ln vivlontln. 



En asta primer opQndlca sa prasant:an gl"'áficomonto los rnsultados 

obtenidos Plll"'n los di farentos sistemas, cJasl fi codos primel"'O por 

dimonsionos. val"'iando Ja Cal"'gll (gráficas r l\ IV), y postor"iOl"'MGnto por 

col"'ga, variando los clol"'os (gl"'~ificas. V l\ X>, Pllrn ¡wrncior con movo11 

claridad lo dlfel"'enciti do ces.to de los sistemas n11all::orlo!i dq l'ICUOl"'do a 

los combinaciones consideradas. 
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GR.::<FIC:A VI. Costo dg cubiHta co:< carga tipo 3 
para varios claros 

1. b~[I. Dllll .......... ·· ·· · ...... ~ ............ , ........... . 

vi~ucb .. y bovedi llo 

.. x·· ;.:;:.. de co\icreto 

concreto 

3. ~ 
CLAROS 
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GRAFICA VIII. Costo de cubiHta e::-, carga tipo 7 
pari varios claros 
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GRAFICA X. Co5to de cubierta con carga tipo 12 
para vaT1os claros 

'· '"· ···t 
Vl 1..G~a.Di:llJ .,. ~~ 
f= ~-··· 
Ul •• 

8 13(1~. eCIC ·~·~=':·.::··"· 

....... r. ........... . 
vigueta y bovedÍllo 

losa de cor..:retv 

pamacon conc.-~to 

p.ama con acero 

3. b 4. 2 
CLAROS 



lll 



APEHDICE r¡ 

TABLAS DE CllLCULO 

!TABLA I A IX> 

132 



TABLA l 
TIPOS DE CARGAS 

TIPO P»tACC»I JnPflut. TEJA COICREID TESO CARGA. CARGA CARGA. 
VIVA TOTAL S/CYlVA 

z2.s 16.0 22.s ... , 30.0 "º·º KG/HZ KG/HZ KG/MZ KG/MZ kG/HZ l(G/M;: kGIHZ kG/MZ 

01 X X 78.5 3".5 

" X X es.o ittS.O 

" X X 101.0 61,0 ,. X X X 108,5 68.5 
05 X X X ns.o 75.0 

" X X X lll,O 91.0 
07 X X X 17't.5 13'\,5 ,. X X X 181.0 ll'tl.D 

" X X X 197,0 157.0 
10 X X X X 204,5 164.5 
11 X X X X 211.0 171.0 
12 X X X X ZZ7,0 187.0 



UDU. H 
SECClOtlES DE PWJERA 

SECCION AHCllO B PERALTE H tlJOUlO DE fO'tEtHO Df .... PESO l'01ENTO COQUNTf 
SCCCIOU S IllERCU I RESJSTEIHE RESISTENTE 

ffN PULGI Ot °' °'' C114 cnz .. ,,, KG.CH kG 

1.5 X 4" ].81 10.16 65.55 312.119 38.71 3.48 5244 . ., 
J.5 X 6" 3.81 15.24 1't7.48 112l.8Z SS.06 5.Zl "'" 691 ... X 6" s.oe 15.24 196.64 1498.43 77.42 6.l17 12585 "' , .. X 8" s.oe 20.32 349.59 3551.84 lOl.23 9.29 22374 1228 
l" X 8º' 7.62 20.32 524.Jt 5327. 76 154.8/t 1].9'4 ]3561 184] 
l" X 10" 7.62 25.40 819.35 10405.79 193.55 17.42 52439 2303 
l" X 12" 7.62 J0.48 1179.87 17981.ZO 2JZ.26 20.90 75512 2764 ... X 12" 10.16 J0.48 1573.16 23974.9] 309,68 27.87 100682 3605 



U.BU. IU 
SECClCffES DE t1.lDERA PROPUESTAS 

PA.RA C(n)JtU,CIOtl CLA.RO-SEPl.R.lCIOt•·CA.RGA. 

CURO SfPARACIC»I TIPO DE Cl.RGA SECCICf• 110t1EHTO l10t1EHTO HECHA HECHA COPTAHTE COOTAllTE 
CARGA PROPUESTA ACTUAJlfE PERMISIBLE ACTU.lJITE PERMISIBLE ACTUAHTE PERMISJDLE 

lfTS. HT5. KG/H2 lí'ULGA.DASI KG.CM KG.CH CH KG KG 

l.D 0.60 01 7e.5 1.5 X 6" 6007 10655 0.6bS 1.250 107 795 
l.D 0.76 " 78.S , .. X 6º' 10161 !:?SOS o.636 1.250 ,,. ... 
].0 o.ea " 78.5 , .. X 6'' 10675 12565 o.665 1.250 1" m 

'·ª O.bD .. as.o 1.5 X 6" .. ,, 10855 0.756 1.250 115 795 

'·ª 0.76 " es.o , .. X 6" J0959 12565 o.n .. 1.250 14• n1 
3.D o.ea " es.o , .. X 6" 1U9<il 12585 o. 75& 1.250 153 .,, 
3.D 0.60 " 101.0 1,5 X 6" lDlll 10855 o.951 1.250 1l5 795 

'·' 0.76 " JDl.D , .. X e" Jll35 22374 o.413 1.250 175 JZ2e 

"ª o.ea " 101.0 , .. X e" ll771 22374 o.431 1.250 184 12Z6 

3.D 0.60 04 108.5 1.5 X 6'' 10&4Z 10055 1.067 l.Z50 145 795 
3.0 0.76 •• 108.S , .. X e•• 14Dll ZZ371t o.455 1.250 187 1Z2e 

'·' o.ea ,. 106.5 , .. X 6" 147Ut 22371t 0.47& 1.250 ... 122e 

3.0 D.60 as 115.D ,.. X 6" 11652 1447] 0,914 1.250 155 1059 

'·' D,76 as 115.D , .. X 6" 14611 Z2l74 0,492. 1.250 197 1228 

'·º o.ea as 115.0 ,.. X 8" 155]5 Z2l74 0.51" 1.250 '" 1228 

'·' D.60 O• 131.0 ... X 6" lll64 140] 1.08] 1.250 17• 1059 

].0 0.76 O• lll.O •.. X e" lb1:?b 22374 0.582 1.250 '" 122e 

3.0 o.ea •• 131.0 , .. X e" 17551 22.374 0.609 1.250 234 1228 

'·ª 0.60 " 17lt,S ... X 8" 175]5 257lO 0.668 1.250 234 1412 

].0 0.76 07 174.5 , .. X e" 219ll 22]74 O.ez.8 1.250 ,., 1228 

'·ª 0.80 07 174.5 , .. X e" 23555 3l561 0.60Z 1.2.50 "' 164] 

"ª 0.60 08 tel.O , .. X 8" Jel50 25730 o.697 1.250 '" 1412 

'·ª 0,76 08 181.0 3•• X 8'' 21234 J35&1 0.599 1.250 310 1843 

'·ª o.ea •• 181.0 3" X 8" 24374 33561 0.627 1.250 3'5 1643 

'·ª 0.&0 .. 197,0 , .. X 8" I%b2 257l0 0,768 1.250 ••• 1412. 

'·ª 0.76 .. 197.0 3" X 8" Z5149 335&1 0.660 1.250 m Hl4l 

'·º o.ea 09 197.0 ]" X e•• 26390 33561 o.6'ill 1.250 35' 18lfl 

'·' 0.60 10 204.5 , .. X 8" 20l70 2.5710 0.802 1.250 '" 141Z 

].0 0.76 10 2or..s 3" X 8" 2&047 ]]561 0.668 1.250 "' 1841 

'·ª 0.80 10 204.5 3" X e" 2:7ll5 ]3561 o. 720 1.250 364 184] 

'·º 0,60 11 2:11.0 , .. X 8" 20985 257]0 o.en l.i!SO 280 1412: 

'·º 0,76 11 2:11.0 , .. X e" 26825 ll5&1 0.112 1.250 ,.. 1841 

].0 0,80 11 2:11.0 3" X e" 28154 ]1561 o. 746 1.250 "' 184] 

'·' 0,60 1Z 227.0 , .. X 8'' 2z4q7 2:57)0 0,902 l.ZSO 300 1412 

'·ª 0,76 1Z 227.0 , .. X 8" 28740 33561 o.nz 1.250 383 1M3 

'·ª o.ea " 227.0 , .. X 8" ]0170 ])561 D.809 1.250 40Z 1643 , .. 0,60 01 78.5 , .. X 6" 11811 1447] 1.097 2.0DO 131 105q 

] .. 0,76 01 78.5 , .. X e" 15036 22374 o.59) 2.000 lb7 1228 

3.• 0,80 01 78.5 , .. X 8" 1574e 22:374 0.617 z.ooo 175 1228 

3.b 0.60 .. 85.0 , .. X 6" 126% 1447] 1.240 2.000 141 1059 

'·· 0,76 8Z es.o , .. X e" J615& 22174 o.669 z.ooo 180 1228 , .. º·ºº .. 65.0 , .. X e" 16927 22174 o.6'il7 2.000 108 1228 



TADU. 111 
SlCCIOUES OE tul>ERA PPOPUESU.5 

PARA C:Clft511U.tlttl CLJJl'O~SEPlRAClOU•CAPGA 

CURQ SEPARAClet.f nro OE CARGlt. SECCIOU tniUHO t1Clf1(1UU FlEOf.l fl(CHA COJ?TAHTE ccmutUE 

CARGA. r11orucsu. ACJUAIHE PCPtttSlDlE ACTUA.tHE f'ERHlSlDlE ACTUA.IHE f'ERt11SJOlE 

"''· ms. KGfflZ 1 F'\JlGADA51 KO.CH KG.CH Ct1 KG KG 

... 0.60 " 101.0 , .. X 5" 15249 25710 0.706 2.000 ... llt12 

'·' 0.76 " 101.0 ;:•• X a•• 10'114 <:2l7l! O.ll57 2.000 210 lZZ& 

).6 o.ao " 101.0 , .. X ll" l'i&lO 22374 0.69'4 z.ooo '" 1Z2ll 

'·' 0,60 04 108.5 , .. K 6" J6Z70 zsno 0.776 z.oco 161 1412 

l.6 0.76 .. J08.5 , .. X e" 20Z07 2Zl7" O.Cl44 2.000 z:s 1228 ... o.ea 04 10&.S , .. X 8" 21191 ZZl74 o.987 z.ooo '" u:8 

'·' 0.60 os 115.0 , .. X&" 17154 25730 0.8]6 z.ooo 191 1412 ... 0,7& " 115.C , .. X 8" ZllZ7 ZZJ74 t.o:o z.ooo "' JZZ8 ... o.so os 115.0 , .. )( &" 2Zl71 ZZl7ff 1.067 z.ooc , .. t::Z& ... 0,60 º' 111.0 , .. X ll" lU:n 25730 o.91U 2.000 ZIS 141Z ... 0.76 06 111.0 , .. X 6" 2483e llSt.1 0.853 t.ooo '76 1841 

l.6 0.60 •• 111.0 )" X e" 26027 ll5bJ O,MO 2.000 ... 1641 

'·' 0,60 01 174.5 , .. X 8" 25:!5J 25730 1.385 z.ooo m 1412. ... 0.76 01 174.S l" X&" lZl36 HS61 J.19Z. 2.000 '" 1641 ... o.eo 01 174.5 , .. X JO" Yt4Bl 52439 o.t.57 2.000 ,., ZlOl ... 0,60 o• 181.0 ,.. X 8" 26889 ~SOJS 1.0ll 2.000 '99 Zll9 

l.6 0,76 OD Jet.a ,.. )( ª" ll4S7 ll56l l.Z.41 2.000 "' 1&4l ... o.eo ,. teJ.,0 ,.. X 10" l5t.U SZ.419 O.b84 t.CIOO , .. 2303 ... 0.60 09 197.0 , .. )( 8" 2.9066 18595 J.110 2.000 '" 2.11'9 

].6 0,76 .. t'H.Q ,.. X JO" :%779 52439 o.na 2.000 •09 ZlOl ... o.so º' 1'97.0 ,.. X 10" 18566 5Z.4l9 Q.751 2.000 ... 2101 

l.6 0,60 'º 204.5 l" X e" 10067 16595 1.156 2.000 ,,. 211'9 ... o.?b 10 20 ... s ,.. X 10." 18071 5z.41q o.1r.e 2.000 .,, ZlOJ ... o.ea 10 ZO'f.5 l" X 10" 19927 SZ4l9 0.7tlJ z.ooo ... noi ... O,t.O ll :.11 .o , .. X 8" 1nn 18595 l.l'>t. 2.000 ,, .. 2119 ... 0,76 ll 211.0 ,.. X 10" l9l9Z 5i!:4l'J o. 77ff z.ooo •JS tlOl 

l.6 o.eo ll :u.o , .. X lO" 41106. 52439 o.e.10 2.000 457 2ltll ... 0,60 ,. :.21.0 , .. X 8" lll48 lllS95 1.294 .2:.000 ,.. Zl19 ... 0.7b ,, ::1.0 , .. X 10" .. uso 52419 0,81/l 2.000 ... 2101 

'·' 0.110 ,. :.21.0 l" X 10" ~400'i SZ439 0.678 2.000 ••• 2301 ... 0.60 01 78.5 . .. X O" J6588 z.sno 0,9Z4 ::.zso ,. . 1412 ... 0.76 01 74.5 , .. X 8" Z.0465 2Zl74 I.099 2.z50 l9S 12:0 ... o.ea 01 78.5 ... X 8" 21435 2.Zl74 1.141 ::.zso 204 JZ28 ... 0,60 º' es.o , .. X 8" ¡77qz. 25710 J.015 2.zso 169 1412 ... 0,76 º' es.o , .. X n·• Z1990 Z2l74 1.240 z.zso ... 1228 ... o.no º' as.o , .. X&'' 24065 ll561 0,?49 2.zso ,,. 1641 ... O.t.O º' 101.0 , .. X B" 207$6 25730 1.10~ 2.zso ... 1412 ... 0.76 º' 101.0 ,.. X 8" 26770 llS~l l.l4b 2.250 :SS 1841 ... o.eo º' 101.0 l" X 8" 28017 ll56J t.l'n 2.::so '" lMl ... O.MI 04 lO&.S , .. X n" 22145 2S7l0 1.437 2.:so 211 l4JZ ... 0476 04 )06.5 , .. x e" 28529 11561 J.255 z.zso "' 1841 ... o.ao 04 108.5 l" X a" Z.'166'l JlS6J 1.101 z.2so ,.. l .. , 



uau in 
srccn:ucs oE tuD[R'A Afurutsu.s 

PARA CtraltlAClOfl CUJ!D-SEPARAClttl-CARGA 

CURO SCPIJlAClt>f TIPO DE CMIGA SECCl~ r'IOt1[111Q t10l1fln0 flECHA FLCCH.l CORU11lE COQU.NTE 
CARGA WOMJ[STA. AC1UA.ll1E P[R'H.tSHllE AClUJ.tlJE PCRHISIDLE .lCJU.tHtt PUHUSIDLE' 

ms. ttt~. kGtH:Z IPULGA.OASI kG.CH. kG,Cll Ctt •:G KG 

... 0.60 01 174.S , .. X 10" 47212 &Dl05 1.629 z.soo , .. ZMe ... 0.76 07 174.5 , .. X I:!" s~n 1551Z 1.181 :z.soo ... :Jt.4 ... 0.110 07 174.5 , .. X 12" 62]0!> 7551Z 1.:ZlS :z.sao Sl• ~764 ... 0.60 00 Jet.o , .. X 10" 4etio4 60305 1.694 z.soo .,, :ZM8 ... º·'" ,. 1e1.o l" X lZ" 61441 7551Z 1.:Z:U :z.soo 512 2164 ... 0.110 º" 1e1.o , .. X lZ" 64403 7551:: l."85 :z.soo 537 2764 ... D.60 09 1•n.o , .. )( 10" 5267S ti.OlDS I.1154 z.soo .,. 2641! ... 0,76 º' 197.D , .. )( lZ" Hle6 7551:! 1.348 :z.soo S5l 2764 ... D.l!O •• 11n.o , .. )( lZ" 69564 75512 1.404 z.soo ••• 2764 ... D.60 10 ZOflo.S , .. )( 10" 544qg 6DJOS 1.92:8 2.500 ••• <:!646 ... 0,76 10 204.5 , .. X lZ" 6116115 7551Z 1.40Z z.soo 512 2764 ... 0,1!0 10 204.S l'' X 12" 719U 7S5U l.46f> z.soo 'ºº 2764 ... 0.60 ll ::u.o , .. X lo"' S60f>2' 60105 l.991 :z.soo •67 Z-648 ... 0,1b ll zu.o , .. )( 12:" 10616 755JZ l.4SO 2.500 ••• 2764 ... o.eo 11 Zll.O , .. X lZ" 74on 75512 l.516 2.500 617 2.764 ... 0.60 lZ U.7.0 , .. X 10"' 599.l] 60105 Z.152 2.soo ... Z648 ... 0.76 lZ 221.0 ... )( 12'" 77567 '" 1.225 z.soo 6•7 3665 ... · a.ea lZ z.n.o X lt" 81Z48 662 1.z.7<q 2.500 677 3685 



TABLA JII 
SECCJOUES DE HAOCIU, PROPUESTAS 

PARA CCl'IOlllACJDU CLAJlO-SEPARACIOll·CARGA 

CLJ.RO SEPARACJOH TIPO DE CARGA SECCIOU ttONEHTO HOHEllTO FLECHA FLECHA COQUtnt CORTAtflE 
CARGA PROPUESTA ACTUAllTE PERMISIBLE ACTUAi-HE PERMISIBLE ACTUAllTE PERMISIBLE 

llTS. "''· KGIH2 IPULGAOASI KG.Ctt KG.CM Clt KG KG 

... 0.60 05 115.0 ... X 8" 23349 257l0 1.548 2.250 ,,. 1'tl2 ... o.u • os 115.0 ,.. X 8" 30054 ll561 1.349 2.zso 0:86 1843 ... 0.80 os 115.0 , .. X 8" 31474 33561 1.406 2.2so JOO 1643 ... 0.60 06 131.0 , .. X 8" 27ll8 38595 J.303 2.2so 260 2119 ... 0.76 06 131.0 , .. X 10" 34575 52439 O.M3 2.250 ,,. 2303 ... o.eo 06 lll.O , .. X JO" l6l'il3 52439 D.878 2.250 '" 2303 ... 0.60 07 174.5 , .. X 8" 35395 3ll595 J.799 2.2so JJ7 2119 ... 0.76 07 174.5 , .. X 10" 44781 524]9 1.165 2.250 ... 2303 ... o.ea 07 174.5 , .. X 10"' 46936 52439 1.217 2.2so •47 2303 ... 0.60 00 181.0 , .. X 8" 36599 38595 1.87] 2.250 , .. 2119 ... 0.76 00 181.0 , .. X ID" 46106 524]9 1.213 2.2so .. 1 2303 ... 0.80 •• 181.D , .. X ID" C.0541 52439 1.268 2.2so .. , 2303 ... 0.60 09 197.0 , .. X ID" 40129 60305 1.087 2.250 , .. 2648 ... 0.76 09 197.0 , .. X 10" 50060 5:!439 1.311 2.250 07 230] ... o.eo •• 197.0 , .. X 12'' 5]:!60 75512 o.ezs z.zso 507 2764 ... 0.60 10 204.5 , .. X 10" 41719 60305 1.130 2.2so ,., 2648 ... 0.76 10 204.S , .. XlO" 51819 52439 1.387 2.250 ••• 2303 ... 0.80 10 204.5 , .. X 12" 55112 75512 o.e59 2.2so 525 2764 ... 0.60 11 211.0 , .. X 10•• 42923 60305 1.168 2.250 ••• 2648 ... 0.76 11 211.0 , .. X 12" 54112 75512 o.eso 2.250 515 2764 ... o.eo 11 211.0 , .. X 12" 56717 75512 0.888 2.250 540 276/t ... 0.60 IZ 227.0 , .. X 10'' 45806 60305 1.262 2.250 •J7 2648 ... 0.76 lZ 227.0 , .. X 12" 57865 75512 0.918 2.250 5Sl 2764 ... o.ea lZ 227.0 , .. X 12" 60668 75512 0.960 z.250 S78 2764 ... 0.60 " 78.5 , .. X 8" Zl666 25730 1.576 2.soo 161 1412 ... 0.76 01 78.S , .. X 8'' 28070 lJS61 l.401 2.soo ZJ4 18113 ... o.ea 01 78.5 , .. X 8" 29ll6 llSbl 1.451 2.soo '44 1843 ... 0.60 " es.o , .. X 8" 21219 25730 1.766 2.soo 194 1412 ... 0.76 02 os.o , .. X 8'' 30061 33561 1.561 2.soo 251 1841 ... 0.80 " es.o , .. X 8" 3143Z JJ561 1.620 2.soo 26:? 1043 ... 0.60 " 101.0 , .. X 8" 28449 365?5 l.639 z.soo ZJ7 Zll'il ... 0.76 " 101.0 , .. X 10" 3591.7 52439 1.059 2.500 , .. 2303 

4,8 0.80 " 101.0 , .. X ID" ]7596 5Z'1H 1.100 Z.!tOO '" 2lDl ... 0.60 04 100.s , .. X 8" 10::!6] 105q5 1.705 z.soo '" .i:ll'il ... 0.76 04 108.5 , .. X 10" 38.i:bS 50:419 1.154 2.soo ,,. 2103 ... 0.80 04 106.5 , .. X JO" (¡0015 5z43q 1.199 2.soo '" :!:lOl ... 0.60 os 115.0 , .. X 8" 31636 Ja59S l,91Z 2.~00 0.65 2119 ... 0.76 os JJS.O , .. X 10" 40257 52439 l.Zl6 2.soo ,,. 2103 ... 0.80 os 115.0 , .. X 10" 42111 52419 1.206 z.soo '" 2]03 ... 0.60 06 131.0 , .. X 8" 35706 36595 2.Z23 2.soo "º 2ll'il ... o. 76 06 131.0 , .. X 10" 45160 52439 1.438 2.500 ,,. 2303 ... 0.60 06 131.0 , .. X 10" ~7272 52439 l.498 2.soo , .. 2303 



TADU. IV 
SCCCltwlCS DE ACERO 

SECCIOtl ANCllO B PERALTE H ttOOUlO DE 11Ct1CHTO DE AREA PESO HONEHTO COIHAITTE 
SCCCIOH S lti[RCIA I PERtUSIBLE PERt115J8LE 

UOrtEHJ at ttt tttl ttt4 tttz KG/H KG.CH KG 

• lfT .. 0.190 10.16 ll.60 69,09 4.18 l.ll 31416 2703 
5 lfT .. 0.190 JZ.70 18.28 116.10 4.67 3.69 'eZZZ7 3378 
6 lfT .. 0.190 15,Z4 Z6.9l Z09.0Z S.7l 4.5] 6Zl6Z 4054 
7 lfT .. 0.190 17, 78 34.43 318.17 6.46 s.10 79533 ti7Z9 

• "' .. o.no 20.]2 4Z.54 458.63 7.18 5.67 96267 5405 

• lfT .. 0.190 20. 3Z 4Z.54 o\58.6] 7.18 5.67 98267 5405 

• nr 14 0.190 2Z.66 51.26 634.98 7.90 6,Z4 118411 6081 
10 lfT 14 0.190 25,40 60.53 850.ZZ 8.61 6.6Z 1398:!4 6756 

• lfT 12 0.266 2Z.86 75.88 870.54 10.99 8,68 175283 8513 
10 lfT 12 O.Z66 ZS.40 9Z.05 1163.61 12.14 9,59 Zl26J6 9459 





TABLA Y 
SECCI~ES DE ACERO PROPUESTAS 

PARA CCHlUIACJOU CURO•SEPARACICll-CARGA 

CURO SEPAAACIOH TJPO DE CARGA SECCIOtl to1EtflD to1Etll0 FLECHA FLECHA C!J'lUtnE CORUHTE 

CARGA PROPUESTA ACTUAtllE PCRHISIBLE ACTUAtflE rtRMISIBLE ACTUmtE PERHISIBLE 

l!T•· ms. KG/H2 010tllElll KG.CM KG.CM CM •• kG 

l.6 0.60 º' 101.0 tfT 14 142eo ]1416 0.619 2.000 159 2703 
].6 0.76 º' 101.0 tfT 14 17945 31416 o. 771 2.000 199 2703 

l.6 0.60 º' 101.0 ITT 14 1886Z 31416 0,60'1 2.000 210 2701 
].6 0.60 O• 106.5 tff 14 15101 31416 0.689 2.000 170 2703 
].6 0.76 o• 106.5 tfT 14 l9ZJ8 31416 0.85'1 z.ooo 214 2703 

l.6 D.H o• 108.5 HT 14 20222 31416 0.902 z.ooo 2'5 2703 
].6 0.60 05 115.0 HT 14 16185 31416 o. 750 z.ooo 100 2703 
].6 0.76 05 115.0 HT 14 20359 31416 0.936 2.000 2'6 2703 

l.6 o.eo 05 115.0 tH 14 21402 31416 0.91)2 2.000 ,,. 2703 

].6 0.60 06 131.0 HT 14 183b3 11416 0.89'1 2.000 204 2701 
].6 0.76 06 131.0 MT 14 21116 31416 1.125 2.000 '57 2701 

].6 o.eo 06 lll.O HT 14 24105 31416 1.UH 2.000 "º 2703 
].6 0.60 07 174.5 HT 14 24282 31416 1.304 2.000 "º 2701 

].6 0.76 07 17't.5 ITT 14 30614 31416 1.637 z.ooo 340 2701 

3.6 0.80 07 174.5 ITT 14 12259 42227 1.0ZB 2.000 358 3378 

l.6 0.60 •• Ull.O ITT 14 25167 31416 J.364 2.000 'ºº 2703 

].6 0.76 o• UH.O HT 14 317% 42Z27 1.024 2.000 '" 3378 

l.6 o.eo o• 181.0 HT 14 33418 42227 1.076 2.000 '" ll78 
].6 0.60 09 197.0 HT 14 27344 11416 1.513 2.000 ... 2703 

].6 0.76 09 197.0 HT 14 l4554 422in J.136 2.000 , .. 3378 

l.6 0.80 09 197.0 HT 14 J.6341 4Z227 1.194 2.000 404 ll78 

].6 0.60 10 204.S HT 14 28365 31"16 1.583 2.000 315 2703 

l.6 0.76 10 204.5 HT 14 35847 4Z227 l.1ee 2.000 398 ll78 

].6 o.so 10 204.S HT 14 37702 42227 1.24'1 2.000 419 ll78 

l.6 0.60 11 211.0 . HT 14 29249 ll'il6 1.643 2.000 325 2703 
].6 0.76 11 211.0 5 HT l4 36967 422Z7 1.234 2.000 411 3378 

].6 0.80 11 211.0 5 tfT 14 38882 42227 1.297 2.000 432 337& 

3.6 0.60 " 227.0 5 HT 14 31468 42227 l.070 2.000 "º 3378 

].6 0.76 12 227.0 5 HT 14 397Z5 42Z27 1.346 2.000 441 137& , .. º·ªº 12 227.D 5 "' 14 
41785 i.2Z27 1.415 2.000 464 ll78 ... 0.60 01 78.5 • "1 14 15270 31416 D. 75'1 2.250 145 2703 

4.2 D.76 01 78.5 • HT 14 19147 Jl41C> D,936 2.250 162 2703 

4.2 0.80 01 78.5 4 HT 14 20116 ]1416 0.981 2.250 .,, 2703 ... 0.60 " 85.D • HT 14 16474 31416 0.871 2.2so 157 2701 ... 0.76 " es.o • tfT ,. 20672 31416 1.078 2.250 197 270] ... o.ea " es.o • HT 14 21721 31416 1.110 2.2so 207 2703 ... 0.60 03 101.0 • HT 14 19437 31416 1.147 2.250 185 2:703 ... 0.76 03 101.0 • ITT 14 244::6 31416 l.428 2.250 '" 2703 ... o.eo 03 101.0 • HT 14 2:5673 31416 1,498 2:.250 245 2703 ... 0.60 04 108.5 • HT 14 2:0826 31416 1.277 2.250 ... 2703 

u 8:At 8~ m:1 4 nrn fü!l um 1:m !:m m im • 

1 11 



• nou. v 
SCCCIDllfS OE ACERO PROPUESTAS 

PARA COf'IUllACIOU Cl.ARO•SEPARACIDH·CARGA 

Cl.AAO St:PARlClOH TIPO DE CARGA SECCIOtl ttOMEITTO tl'Jtl[HTO HECHA HECHA CDRTAlilf CMUHTE 
CARGA PROPUESTA ACTU.lllTE PEIUtlSIBLE AC.TUl.HTf PERMISIOLE ACTV.ltrTE f'CRMISIOLE 

lfTS, lfTS, KG/112 fl10NT[tU KG.CH KG.CM CM •• •• 

... 0.60 os 115.0 • HT 14 20!0]0 31416 1.369 i?.250 "º Z70l ... 0.76 os us.o • HT l<t 21710 31416 J.734 z.zso 264 270] ... o.ea os 115.0 • HT 14 2'Hl0 31416 J .8~0 Z.250 Z77 270] ... D.60 .. lll.O • Hl 14 24994 31416 1.665 2.250 "º 270] ... 0,76 .. lll.O 5 lfT 14 31546 42Z27 1.246 2.250 ]00 JJ78 ... o.ea " 131.0 5 MT 14 lllb5 422Z7 J,J09 2.2so ll6 3378 ... 0.60 07 174.5 5 HT 14 33135 42227 1.444 2.250 Jl6 3378 ... 0.76 07 174.5 5 MT 14 H7Sl 422:!7 1.812 2.250 ,,. 3378 ... 0.80 07 174.S • HT 14 4409] 62162 1.065 2.250 ''° 054 ... 0.60 ºº ll!U,O 5 lfT 14 34338 42227 1.510 2.250 3Z7 3378 ... 0.76 ,. 181.0 • lfT 14 43464 62162 ].061 2.250 "14 ltOS4 ... 0.80 ºª Ul.O • MT 14 45699 62162 1.11s 2.250 U5 4054 ... 0.60 09 197,0 5 HT 14 37302 42227 1.675 2.250 355 3376 ... 0,76 09 JW,0 • MT 14 U217 6Zl62 1.177 2.250 450 4054 ... a.eo 09 197,0 • lfT ,. 4%50 6Zl62 2.211 2.250 .,, 111054 ... 0.60 lO 2041.S 5 MT 14 38691 o\2227 1.752 2,250 ,.. 3378 ... 0.76 10 204.5 • MT 14 48977 6216"2 1.231 2.250 ••• 4054 ... o.ea 10 204.5 • MT 14 51502 6216Z 1.294 2.2so •9o 4054 ... 0,60 11 211.0 5 MT 14 ]9695 'i2227 1.818 z.zso 'ºº 3378 ... 0.76 11 211.0 • HT 14 50502 62162 1.278 2.250 ••1 4054 ... o.ea 11 211.0 • HT 14 51107 621G2 1.]4] 2.250 506 4054 ... 0,60 lZ 227.0 • MT 14 ltl044 6;?162 J.109 2.250 410 4054 ... 0.76 1Z 227.0 • HT lit 542Sb 62162 J.]9] 2.250 517 4054 ... 0.80 " 227.0 • HT 14 57059 62!62 1.465 2.250 '" 4054 ... 0.60 01 78.5 4 HT 14 19944 11416 1.295 2.500 166 270] ... 0.76 01 78.5 • MT 14 25008 31416 J.597 2.500 "º Z70l ... o.ea 01 78.5 • HT 14 26274 31416 1.673 2.500 219 2701 ... 0.60 oz 85.0 • HT 14 ZlSlb 31416 1.486 2.500 179 2701 ... 0,76 " es.o • HT 14 27000 31416 J.840 2.500 225 2703 ... 0,80 oz 85.0 • MT 14 28171 31416 1.928 z.soo .,. 2701 ... 0.60 .. 101,0 4 MT 14 25387 11416 ¡,q57 2.soo ZlZ 2701 ... o.u. .. 101.0 5 HT 14 ]2012 42227 1.ct6l 2,500 Z67 JJ78 ... 0,80 Ol 101.0 5 MT 14 33641 "2ZZ7 l.SJ2 2.500 'ºº ll78 ... 0,60 04 1011.S • HT l't 27202 31416 2.178 z.soo ZZ7 2701 ... o.n. o• 108,5 5 lfT ,. 14311 42Z27 1.627 2.500 ••• 1178 ... o.ea 04 108,S 5 MT 14 36060 42227 1.707 z.soo 301 3378 ... 0.60 05 115.0 • lfT ,. 28774 31416 Z.369 z.soo z•o 270] ... 0.76 05 115.0 5 lfT 14 36302 42227 1.771 z.soo JO) ]378 ... o.ea 05 115,0 5 HT 14 38157 lt2227 J.859 z.soo 310 ll78 ... 0,40 06 111,0 5 MT 14 32754 (ilZ27 1.701 2.500 Z73 3178 

::3 Ut 3t Bl:8 l m ¡~ ~im mu !:m i:m ¡:¡ m~ 



TAllU. V 
SECClCflES DE ACERO A10f'UESU'9 

PARA CCHUUAClQ/ Cl.APO·SEPAPACIOtl·CARGA 

CURO SEPARACIOH TIPO DE CARGA SECCIOtl t10t\EIHO tQttllfO FLCOIJ. flEC114 CORT.&llTE CORUHTE 
CARGA PROPUESTA ACJU.UITE PERNISJBlE .lClUUlfE PCF!NlSIBLE .lCTUAHTE P[F!NISIBLE 

ms. ms. KG111Z fNOHTElll K:G.CN KG.CN CM ... KG 

4.8 0.60 º' 174.5 6 HT J4 43510 61162 1.382 2.soo )6) 4054 ... 0.76 º' J74.5 6 tfT 14 54777 62162 1.730 2.500 456 4054 ... 0.80 07 174,5 6 HT 14 57S•H 61162 1.818 2.500 480 4054 ... 0.60 ,. 181.0 6 m ,. 45092 62162 1.445 2.500 J76 4054 ... 0.76 o• 181.0 6 HT 14 56769 6216: 1.811 2.500 47) 4054 ... 0.80 o• 181.0 6 HT 14 sw.aa 62162 1.902 2,500 497 4054 ... 0.60 .. 1'97.0 6 lfT 14 48963 62162 J.600 2.500 408 4054 ... 0.76 09 U7,0 6 m 14 61672 62:162 2.008 2,500 51' 4054 ... 0.80 .. 197,0 7 HT 14 65013 79533 1.392 2.500 542 4729 ... 0.60 10 204,5 6 lfT 14 50777 62162 1.673 2.500 423 4054 ... 0.76 10 204,S 7 m 14 64134 7951] 1.386 Z.500 534 4729 ... 0.80 10 204.5 7 HT 14 67412 7953] 1.456 2.500 562 4729 
4.8 0.60 11 211.0 6 HT H .52350 62162 1.737 2.500 4)6 4054 ... 0.76 11 211.0 7 HT 14 66126 795]] l.4llt 2.500 551 4729 ... 0.80 11 211.0 7 "' l• 695~9 795]] 1.511 2.500 519 4719 ... 0.60 12 227.0 • HT lit 56:.:.o 62162 l.592 2.500 469 405'11 ... 0.76 12 227,0 7 m ,. 71029 79513 1.568 2.500 59' 4729 ... 0.80 12 227,0 7 m 14 74690 79Sll 1.647 2.500 622 4729 



TABLA VI 
.tRE4 DE ACtRD PARA LEOIO lHFERitR fTEllSIDHI 

VAAilU.SIDIA.t'IETRO [H PUL&J 

Z VARS 5116 
Z VARS JI& 
Z VARS 5116 f 1 VAA ll& 
1 VAR 5116 f Z VAAS ll& 
l VARS JI& 
Z VAAS 5116 f 1 V/.Jl 112 
Z VARS 112 
Z VA.AS l/8 • 1 V/.Jl UZ 
2 VA.AS l/Z • 1 VAR l/8 

.lR[AICHZJ 

0,98 
1.42 
1.69 
1.91 
z.u 
z.zs 
Z.SJ 
Z,69 
3,Z4 



TA6LA VII 
SECCIDflES TIPO DE COHCRETO 

AUCHO X PERALTE PERALTE: l'U1CN'TO 
EíECTIVO PCRHJSIOlE 

Ot X CH CN kG.CH 

.. X 14.0 12.0 46824 .. X J9.0 17.0 93974 

º' X 24.0 22.0 157382 
11 X h.O 12.0 57.i!:Jo 
11 X 19.0 17.0 114857 
11 X 24.0 22.0 l9ZJ56 
12 X 19.0 17.0 125299 
12 X 24.0 22.0 209843 
12 X 29.0 21.0 316065 
12 X ]4.0 32.0 "43965 ,. X 19.0 11.0 146182 

" X 24.0 22.0 244617 ,. X Z9.0 27.0 36874] ,. X 34.0 ]2.0 517960 
100 X lo.o 08.0 231232 
100 X tz.o 10.0 361]00 
100 X llí,O 12.0 5<!0272 



TADU. VIII 
SECCIOUCS DE CONc:AETO PROPUESTAS EH BASE A CU.RO Y CARGA 

CU.RO UO, CARGA CARGA V ACT V PER rl FLECHA H ACT H PERH AR[A VARILLAS 
CARGA )( Hr. ACT PCRH ACERO PFIOPUESU.5 

lfT KG/112 KG/11 CH CH CH KG 'º CH CH KG.CH KG.CH CH2 

].O 07 174,5 200.6 º' n.o 17.0 301 .,. 1.00ct 1. 750 20?565 20?710 0,39 2 VlRS 5116 
].O 00 181.0 206.9 º' 19.0 17.0 l!O 458 1.0ctO 1.750 230?81 23435 0.40 2 VARS 5116 
l.O .. 197.0 222.6 º' 19.0 ]7.0 ll4 '58 1.131 l. 750 25045 2520?0 0.43 2 VARS 5116 
].O 10 204.5 230.0 º' 19.0 11.0 ]45 '58 1.173 1.750 25872 26057 0.44 2 V.lAS 5116 
].O ll 211.0 236.3 º' 19.0 11.0 lSS 458 1.210 1. 750 26589 26781 0.46 2 VARS 5116 
].O 12 227.0 252.0 º' 19.0 17.0 l78 458 l.JOO J,750 28351 28569 0,49 2 V.lRS 5116 
l.6 07 174.5 212.0 11 19.0 11.0 ]82 527 1.869 2.000 )4349 34610 0,59 2 VARS 5116 
l.6 08 181.0 218.6 11 19.0 11.0 39] 527 l.934 2.000 35410 35685 0,61 2 VlRS 5116 
].6 º' 1•n.o 247.9 11 24.0 22.0 '46 630 1.154 2.000 40162 45621 0.60 2 VlRS 5116 
].6 10 204.S 255.S 11 24.0 22.0 460 638 J.19] 2.000 41386 45621 0.60 2 VlRS 5116 
].6 11 211.0 262.0 11 24.0 22.0 472 638 1.226 2.000 42448 45621 0.60 2 V.lRS 5116 
].6 12 221.0 278.2 11 24.0 22.0 501 638 1.307 2.000 45060 45621 0.60 2 V.lRS 5116 
•• 2 07 174.S 232.2 12 24.0 22.0 488 682 1.848 2.250 51191 515;?6 0.68 2 VlRS 5116 
4.2 08 181.0 238.8 12 24.0 22.0 Sol 682 l.'105 2.250 50:656 530011 0.70 2 V.lRS 5116 
•• 2 º' 197.0 255.2 12 24.0 20?.0 536 602 2.046 2.250 56:61 56656 0.75 2 Y.lRS 5116 
4.2 10 204.5 262.8 l2 24.0 22.0 552 602 2.113 2.250 57'152 50367 0.17 2 Y.lRS 5116 
•• 2 11 211.0 269,5 12 24.0 22.0 , .. 682 2.170 2.2so 59416 59850 0.7'1 2 V.lRS 5116 
4.2 12 227.0 300,2 12 29,0 27.0 '" 804 1.426 2.250 66197 74962 0.80 2 V.lRS 5116 ... 07 1741.S 262,8 •• 29.0 Z7.0 6Jl 913 1.856 2.500 756111 87455 0.93 2 V.lRS 5116 ... 08 181.0 2611,6 •• 29.0 21.0 647 913 1.'106 2.soo 77656 87455 0.93 2 VARS 5116 ... º' 197.0 286.4 14 29.0 27.0 687 "' 2.028 2.500 82495 87455 0.9] 2 V.lRS S/16 ... 10 204.S 294.] •• 29.0 27.0 706 913 2.086 2.500 84763 87455 0.'13 2 V.lRS 5116 ... 11 211.0 301.l 14 29.0 21.0 72l "' 2.136 2.500 Mn8 87455 0.93 2 V.ll?S 5116 ... 12 221.0 317,9 14 29.0 27.0 76J 913 2.25e 2.soo 91567 112173 0.99 2 V.lAS 31'8 
4.8 lJ o.o 46.0 14 19.0 17.0 110 6JO 0.609 2.500 13245 17584 0.29 2. V.lAS 5116 



TADU IX 
SEPAAAClotl Of YAAilLl DEL LADO COtfTJIUJ DE LA LOS.\ 

PARA DIHRCtllES CONUillACJOtlES DE CLARO Y CARGA, 
IYARILU DE 5/16 "J 

CL CL CARG CARGA CARGA COEf, cocr. H PERH H ACT H PERM H ACT y AREA SCP AAEA SEP 

COQTO U.R TIPO TOT.ll CORlO LARGO CORTO CORTO LAPr.O LARGO ACT PERH CORTO COR U.RGO U.RGO 

tfT. lfT. t<Gntz KG/M °' KG.CH KG.CH lo:G,CH KG.CH KG KG Ctt2 Ctt Ctt2 Ctt 

l.O l.O 01 78.5 ]18.5 ... 1.00 4.900 4.900 51021 14046 SIOZl 14046 '" 4048 l.83 lS l.83 lS 
l.O l.O 02 es.o 325,0 ... l.00 4.900 4.900 510:!1 14333 51021 1433] 265 4048 l.81 35 l.8l 15 
l.O __ l.O Ol 101.0 ]41.0 ... 1.00 4.900 4.900 SlOZl lS036 SlOH lSOl6 "º 4048 1.81 35 l.8l 15 
l.O l.O o• 108.S ]48.5 e.o 1.00 lt.900 4.900 510:!1 1SJ69 51021 15169 265 4048 1.81 35 1.81 15 
l.O l.O 05 115.0 JSS.O e.o 1.00 4.900 4.900 SlOZl 15656 51021 156Só "º 4048 I.81 15 1.&l 15 
l.O l.O 06 UI.O 371.0 e.o 1.00 4.900 4.900 SlOZl l6lól Sl02l 16161 lOl 4048 1.83 35 l.l!ll lS 
l.D l.6 01 78.5 ]18.5 ... 0.81 e..167 4.900 51021 17e.77 510Zl 14046 390 4048 1.8] 15 1.81 15 
l.O 3.6 02 85.0 325.0 e.o 0.81 6.167 4.900 51021 18017 SlOZl 14133 "º 4048 l.83 15 1.81 15 
3.0 3.6 " 101.0 341.0 e.o 0.81 6.167 4.900 51021 189ZS 510:!1 15038 •17 4048 1.81 15 I.81 lS 
l.O l.6 •• 108.5 lr+e.s e.o 0.83 6.167 4.900 51021 19142 51021 1Sl69 426 4048 1.81 15 I.83 15 
l.O 3.6 05 ns.o 355.0 e.o 0.83 6.167 4.9110 510Zl 19702 51021 1S656 .,. 4048 1.81 15 1.81 15 
l.O l.6 06 131.0 171.0 e.o o.el 6,le.7 4,900 511121 20591 51021 16161 454 4048 1.81 15 1.83 15 
l.D 4.2 01 78.5 318.5 e.o 0.71 7.000 4,900 51021 20066 51021 14046 459 4048 I.81 15 I.81 15 
l.O •.2 02 es.o 325.0 ... 0.71 7,000 4,900 51021 2047S 5101:1 14lll ... 4048 I.81 35 1.83 15 

l.O •.2 Ol 101.0 141.0 e.o 0,71 7.000 4,900 51021 21481 51021 15010 . ., 4048 l.1!13 15 1.83 15 

l.O •• 2 •• 108.5 140.5 ... 0.11 1.000 4,900 51021 2l956 SlOZI 15169 502 4048 1.83 15 1.eJ 15 

l.O 4.2 os 115.0 JSS.O ... 0.71 7.000 4.900 51021 22165 51021 15656 512 41048 1.81 15 1.83 35 

3.0 •• 2 06 Ul.O ]71.0 ... 0.71 7.000 4.900 51021 21373 Sl021 16161 515 .... 1.81 35 1.81 15 

3.0 ... 01 78.5 318.5 ... o.u 7.625 4.900 51021 21857 51021 14046 ... 4048 1.81 15 1.81 35 

3.0 ... 02 es.o 325.0 e.o 0.6] 7.6Z5 41.900 Sl021 22301 51021 14331 501 lt040 1.81 lS 1.e1 15 

3.0 ... " 101.0 341.0 ... o.u 7,625 4.900 51DZ1 21401 51021 15018 51:6 4048 1.81 35 1.81 lS 

l.O ... .. 108.5 340.5 . .. 0.61 7.625 4.900 51021 21916 51021 15169 537 4048 1.e1 15 1.81 lS 

l.O ... 05 115.0 355.0 e.o 0.61 7.625 4.900 51021 2ctl6Z 51021 156S6 547 ct048 1.83 35 l.81 35 

3.0 ... 06 111.0 371.0 ... 0.6l 7.62S 4,900 51021 Z5460 51021 16361 572 C.048 1.83 35 1.83 15 

l.5 3.0 Ol 78.S 318,5 ... 0.86 6.000 ct.900 51021 23410 51021 19118 4lB 4048 l.83 35 1.81 J5 

l.5 3.0 02 8S.O 325,0 ... o ... 6.000 4.900 51021 23880 51021 19508 447 40ct8 1.81 35 1.83 35 

3.5 3.0 03 101.0 Jctl.O ... o ... 6.000 4.900 51021 25064 51021 20469 ... 048 1.81 35 l.81 35 

3.5 3.0 04 108.S 348.S ... 0.86 6.000 4.900 51021 25615 51021 20919 479 C.048 1.e1 35 1.83 35 

3.5 l.O 05 us.o 355.0 B.O 0.86 e..ooo 4.900 SlOZl 260'11 51021 21309 4BB 4048 1.81 35 1.83 35 

l.5 l.O •• lll.O ]71.0 ... 0.86 ft.000 "-900 SlOZl 27:.69 51021 ZU69 510 4040 1.8] l5 l.8l 35 

3.5 l.6 01 78.S ]18.5 ... 0.97 5.122 4."900 51021 19965 SlOZl 19118 "' 4048 1.83 l5 l.eJ 15 

l.5 l.6 02 es.o 325.0 ... 0.97 5.122 4.900 Sl021 20191 51021 19508 llB 4048 1.81 35 1.81 35 

3.5 l.6 " 101.0 341.0 o.o 0.97 5.1z2 lt.900 51021 21J97 51021 20469 155 4048 1.81 l5 1.8] 15 

l.5 '·' .. 108.5 ]48.5 . .. 0.97 5.12Z ct.'100 51021 2Hl67 510.:!l 20919 l6l 4048 1.81 15 1.83 15 

].5 3.6 05 115.0 ]55.0 ... 0.97 S.122 4.900 51021 22275 51021 21]0'1 170 "º'"ª 1.111 l5 l.lll 15 
].5 l.6 06 lll.O 371.0 ... 0.97 5.122 4.900 Sl021 Z3279 51021 22269 ,.. 4048 1.83 15 1.81 15 

3.5 ... 01 78.5 ]18.5 ... 0,81 6.167 4.900 51021 24060 51021 19118 ... 4048 1.83 15 1.83 15 

3.5 .. , 02 85.0 325,0 e.o o.el 6.167 4.900 51021 24551 51021 19S08 468 ct048 1.8] 35 1.83 lS 

l.5 •.2 " 101.0 341.0 ... 0.83 6.167 4.900 51021 257ft0 51021 20469 491 4048 1.81 35 l.Ol 35 

3.5 4.2 o• 100.5 348.5 ... 0.8] 6.167 4.900 51021 2632& 51021 20919 501 4040 1.83 35 1.8] 15 

l.5 •• 2 05 115.0 JSS,O ... 0.81 6,167 4.900 51021 Z6817 51021 21309 511 4048 1.6] 35 1.81 35 

u ::i 81 1lU l!U u Ul Utl 4.900 mu if~~~ mn m1: m 4048 Ul !! l:U ¡¡ 
4.900 '"º"ª 



TABLA lX 
SEP.ARl.Clotl DE \<.l.11ILU DEL LADO COllTIIU> DE LA. LOSA 

PAR.A DIFEREHtES CDtlUH.l.CIOU[S DE CL..l.RO Y CARGA, 
1 V.AR llU. DE S/16 "J 

Cl Cl CAR& CARGA CARGA COEf', COEF. " P(Rtt n ACT " PER" n J.CT V V ARCA SEP AREJ. SEP 
CORTO UR TIPO TOTAL CORTO LARGO CORTO c~ro LARGO LARGO ACT rcRn COO TO CCR U.RGO LARGO 
m. m. K6/J'fZ IC61'11 en Ji:G,CH KG.CM KG.CH kG.Cn KG KG CHZ CH CHZ CH 

3.5 ... oz es.o 125.0 ... o. 7J 6.8% C'i.900 510i?l Z71i54 510i?l 19508 543 4048 1.83 " 1.8] " 3.5 ... " 101.0 141.0 ... o. 7l 6.8% 41.900 510i?l 2oeo6 SlOZl 20469 ... 4048 1.8] 35 1.8] 35 
3.5 ... •• 108.5 148.5 ... o. 73 6.6% 4.900 51021 i?'Ml9 51021 20919 56Z 4048 1.8] " 1.8] 35 
3.5 ... 05 115.0 lSS.O ... 0.7l 6.896 4,<;100 SlOZl i?9988 51021 21109 593 4048 1.8] 35 l.83 35 
3.5 ... •• 131.0 171.0 ... o. 7J 6.0% 4,900 51021 11]40 51021 2i?i?69 •19 4048 1.8] " 1.83 35 ... '·' 01 78.5 318.5 ... 0.75 6, 750 4,'ilOO 51021 34398 510i?l 24';170 597 4048 1.el 35 l.83 35 ... 3.0 oz es.o 125.0 ... o. 75 6.750 4.'ilOO 510<!1 ]5100 SlOU 25480 ... 4048 1.81 35 1.83 35 ... '·' " 101.0 l'll.O ... 0.75 6. 750 4.900 51021 l68i?8 51021 i?b7l4 .,. 4048 1.8] 35 l.83 35 ... 3.0 .. 108.5 148.5 ... o. 75 6.750 4.900 51021 37bl8 510::1 i?7l22 bS3 4048 l.81 35 l.83 35 ... 3.0 05 us.o 355.0 ... 0,75 6. 750 4.900 51021 18140 510i?l 27812 ••5 4048 l.8] 35 l.83 35 ... '·' •• lll.O 371.0 . .. 0,75 6.750 4.900 51075 40068 510Zl 29066 ••5 4048 1.91 35 l.83 35 ... l.6 01 78.5 11e.s ... 0.90 5,700 4.900 51021 29047 51021 24970 459 4048 l.81 35 1.8] 35 ... l.6 oz 85.0 325.0 ... 0.90 5.700 "-'100 51021 29640 51021 25480 ... 4048 1.8] 35 l.83 35 ... 3.6 " 101.0 l'll.O ... 0.90 5. 700 4.900 51021 11099 510Zl 26734 .,, 4048 1.83 35 l.81 35 
•.o 3.6 04 108.5 148,5 o.o 0.90 s.100 ".900 51021 11781 510i?l i?7li?i? 50Z 4041!1 l.81 35 1.n 35 
•.o 3.6 05 115.0 355,0 o.o 0.90 5.700 4.900 51021 32376 51021 278lZ 51Z 4040 1.83 35 1,83 35 
•.o ... 06 lll.O 171.0 o.o 0,90 5, 700 "-900 51021 318]5 51021 29006 535 4048 1.83 " l.81 35 ... ... 01 78.5 118.5 o.o 0,95 5.281 4.900 51021 16912 SIOi?l 24970 . ., 40415 1.81 35 1.83 35 ... ... " 85.0 125.0 o.o 0.95 5.i?81 "-900 SlOZl 27461 51021 i?5'•80 "' 4048 1.63 35 l.81 35 
•.o ... 03 101.0 541.0 o.o 0.95 5.281 "'·"'ºº 51021 2eau 5102l 26714 .,, '9048 l.83 15 1.8] 35 
•.o ... •• 1015.5 ~8.5 o.o 0.95 5.281 4,<'100 51021 2<'1447 51021 27322 441 4048 1.61 35 l.61 35 
•.o ... 05 115.0 ]55,0 o.o 0.95 s.2e1 lil.900 510Zl 299% 51021 i?78l2 ••• 4048 1.8] 35 1.83 35 
•.o ... o• lll,O ]71.0 o.o 0.95 5.2e1 4.900 51021 11348 51021 29066 469 'i048 l.&l 35 1.81 35 
•.o ... 01 78.5 ]18.5 o.o 0,8] 6.167 lil.900 51021 31425 51021 24970 5Z7 (¡04& l.83 35 1.83 35 
4.0 •.o 02 es.o 125.0 o.o 0.83 6.167 'i.900 51021 12067 51021 25480 .,. 4048 1.81 35 1.8] 35 
•.o '·º 03 101.0 141.0 o.o 0.83 6.167 "·900 5104:1 33645 51021 26734 5b4 4048 l.e1 35 1.8] 35 
4.0 ... •• 108.5 348.5 o.o 0.83 6.167 4.900 s1on 34185 51021 27322 .,. 4046 1.8] 35 1.&l 35 
4.0 '·º 05 115.0 155.0 ... 0.81 6.167 4,900 51021 ]5027 51021 27832 587 40415 1.8] 35 l.81 35 
•.o ... o• lll.O 371.0 o.o 0,83 6.167 4,'ilOO 51021 36605 51021 29086 614 4048 1.8] 35 l.8] " 
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U.BU. XII 
ttl"STD DE ~IERU. DE P.t11A.COH APDUOA SOORE VIGAS DE ACERO 

Cl>.l!D CUl!D CARGA .... PU COSTO SEP SECCIOH PESO CA/IT "' COSTO COSTO 

CORTO l.Al!GD ACABADOS ACABADOS OPTil1.l OPTIMA KG. ACERO VIGAS TOTAL 

l.O '·º 01 9.00 260299 236,691 0.80 • lfT 14 J.ll 29.79 2.809 elo691J 320ol90 

'·º '·º º' 9.00 340217 ]070953 o.80 • HT 14 ]. ll 29,79 20809 8Jo699 3910652 

'·º '·º OJ "·ºº 450016 4aS,144 o.ea • HT 14 ].ll 29.79 2.eo9 8],699 488.843 

J.O '·º º' 9.00 311871 286,839 o.oo • HT 14 J,Jl 29.79 2.809 8],699 ]70,518 

'·º J.O 05 9,00 390919 359,271 o.eo • HT 1'4 J.]l 29, 79 20809 831699 4420970 

l.D J.O º' 9.00 so. 718 'iS6,462 0.80 • lfT 14 J. 31 29.79 21809 8lo699 S40ol61 

'·º '·º º' 9.ao lS,504 ll9,5l6 0.80 • lfT 14 J.Jl 29.79 21809 8],699 40],2]5 

l.O '·º o• 9.00 4lo422 l90o798 0.80 • lfT 14 J.ll 29,79 21809 83,699 474,497 

l.O ].O o• 9.00 S4o221 'l87,989 0.80 • HT J4 J.ll 29,79 20809 83,699 5711688 

l.O '·º 10 9.00 "'10206 170,854 0.80 • HT14 3.31 29,79 20809 8lo699 4540553 

l.O ].O 11 9.00 '49ol21t ftft2,116 0.80 • HT14 3.31 29.79 20809 830699 525,815 

l.O ].O 12 9.00 59,923 539,307 0.80 • lfT 1• J.ll 29.79 2.809 8lo699 6230006 

l.O ].6 01 J0.80 260299 284,029 0.80 • lfT " 
],]l Js. 75 2o84l 101,639 185,668 

].O l.6 º' J0.80 340217 369,5ft4 o.eo • HT 14 3.Jl 35.75 20843 101,639 '471,183 

'·º 3.6 º' 10.80 45.0lb 486,173 0.80 • lfT 14 J.Jt lS.75 2o84J 101,639 587o81Z 

'·º ].6 º' J0.80 31.871 344,207 0.80 • lfT " 
J.ll 35.75 21843 10lo6l9 445,846 

'·º 3.6 05 J0.80 390919 4llol25 o.ea • lfT .. 3.Jl 15. 75 2.843 l0lo6l9 5320764 

l.O 3.6 º' 10,80 501n8 547,754 0.80 • lfT 14 J.31 35.75 20843 101,639 649,]93 

l.O ].6 º' 10,80 ]S,504 JU,40 0.76 • HT14 ],Jl 35.75 2,043 1Dlo6l9 4850082 

l.O ].6 o• JD.80 43,422 468,958 o.ea 5 lfT 14 3.69 39.85 2.756 1D'fo863 5780821 

l.D ].6 .. 10.80 540221 5850587 o.ea 5 
lfT " 

J.69 39.85 20756 10'1 0 863 695.450 

'·º ].6 10 10.80 411206 445,025 o.eo 5 lfT .. J.69 39.85 21756 109,863 5540888 

l.O '·' 11 10.80 490124 530,539 o.so 5 lfT 14 ],69 39,85 20756 109,863 6400403 

].O ].6 12 10.80 59.923 6 ... 7.168 o.ea 5 lfT 14 J.69 39.85 21756 109,863 7570032 

l.O ... 01 12.60 Z6o299 331,367 0.80 . HT 14 3.ll 41. 71 21067 1190579 4500946 

].O .. , º' 12.~o 34,z17 qJl,134 0.80 HT 14 1.11 41. 71 2oe67 ll'fo57'f 5SOo n1 

'·º ... º' 12.60 45.016 567o20Z o.eo lfT 14 3.ll 41. 71 2oe67 1190579 6B6.700 

].O ... º' 12,60 310871 401,575 0.80 lfT 14 J.Jl 41. 71 2,867 119,579 521,l5J 

].0 ... 05 12.60 ]9,919 5020979 0.80 lfT 14 J.Jl 41, 71 2oe67 1190579 622,556 

].O ... 06 12.60 so.ne 6390047 o.ea lfT 14 J.6'f 4i6.49 21778 U9ol74 7680221 

].0 ... º' 12.60 350504 447,350 0.76 HT 14 3.69 46,49 2.ne 129,174 576.524 

l.O ... o• 12.60 qJ,422 5470117 o.so lfT 14 4.53 57.08 2..634 1500384 697,502 

l.D ... 09 12.60 541221 6831185 0.80 ttT 14 4.53 57.08 2o6l4 15Q,l81,j 8llo569 

'·º ... 10 12.60 U,206 5190196 o.ea HT l'i q,53 57.08 2o6l4 150,304 6690580 

'·º '·' 11 12..60 .r.9ol~4 618,96Z o.no HT 14 4,53 57.08 2.0634 150,Je4 769.347 

].O ... 1Z 12.60 59o'f2l 755,030 0.80 HT 14 t,.Sl 57,0e 2o6l4 150 0l8ft 'f05,1,jllf 

].O ... 01 l't,40 Z6o2.99 3780706 0.80 
lfT " 

J.J1 47.66 20885 ll70519 5161224 

].O ... º' 14.0 J'i,217 4920725 o.so ttT 14 ],JI 4i7.66 20005 137.519 630o.24l 

'·º ... Ol 1 ... 40 'i5o016 6480230 o.eo lfT 14 J.69 53.14 Zo79"' 148,405 796,n5 

'·º ... º' 14 ... 0 310871 458,942 o.ao lfT 14 J.69 53.14 21794 148,485 607,427 

l.D ... 05 l"·"º 390919 574,834 0.80 lfT 14 J.69 53.14 2,194 l48,toe5 7Zloll8 

].O ... 06 14 ... 0 so.ne 730,339 0.76 lfT 14 J.69 53.14 z,794 148,'ieS 8780824 

l.O ... 01 14.40 JS,504 5110258 o.eo ttT 14 4,53 65.23 20647 112, ns 68lo'feJ 

u t2 n !'·'º ~~:m m:m 8:9g ~rn tu t~:B s:m m:m ~i!:gss 
4·"º 



U.BU XII 
CD5TO DE CUllERU. DE PMU.COO APOU.DA SOORE VIGAS DE ACERO 

CLARO CLARO CARGA ...... PIJ COSTO S[P SECCION PESO C.ltlT PIJ COSTO COSTO 

CMTO LAllGO AC.t.8.1.DD'S AC.1.0.1.003 OPTJtU. OPTJtU. ... AC[llO VIGAS TOTAL 

l.O 41."8 10 1 .... 40 411.206 59lt366 o.eo 7 lfT ,. 5.10 73.li4 2,515 l89tl74 7820540 

].O ... 11 14.40 419tl24 7070386 0.80 7 nr 14 5,10 73.44 2,575 189.174 8960559 

].O ... 12 14.40 59o9<?l 8621891 0.80 7 nr J4 s.10 73.ti4 21s75 l89tl74 1,052,065 

].5 ].O 01 Jo.so 26.299 276oJ40 0.80 . "' .. l.Jl 19.72 Z,809 1110599 3871718 

].5 3.0 02 10.50 l4.ZJ7 3590279 o.eo • HT 14 l.31 19,72 2.809 Jllo599 to10,511 

3.S 3.0 º' Jo.so 45,016 4720668 0.80 • nr 14 l.31 }9.72 2,809 lll t599 5840267 

l.S 3.0 o• Jo.5o ll 1871 llto.646 O.llO . HT J4 l.Jl 19.72 Z,M9 111.599 lo46.244 

].5 l.O os 10.50 l'l.919 419.150 0.80 • lfT .. l.ll 19.72 Z,809 111.599 5301748 

].5 3.0 06 Jo.so so. 718 532oSJ9 0.80 • HT l ... l.Jl J9.72 2,809 lllo599 64li 11l8 

l.S l.O 07 J0.50 350504 3720792 0.80 • HT J4 3.ll ]9.72 20809 111.599 lo84ol91 

].5 ].O 08 to.so 43,422 455,931 0.80 • lfT .. l.Jl 39.72 21809 lll 1599 567,530 

].5 l.O 09 Jo.so 54oZ21 569.321 0.80 • lfT ,. J. 31 39,72 2,809 111.599 6801919 

].5 3.0 JO 10.so 41111206 432 0663 0.80 • lfT ,. 3.Jl 39,72 2,eo9 UJ,599 5440262 

].5 3.0 11 10.so 490124 5150802 0.80 • lfT .. l.Jl ]9.7? 2,eo9 1110599 6270401 

].5 ].O 12 10.so 59o9Zl 6291192 0.80 • lfT J4 3,31 ]9,72 21809 1111599 740 07'110 

l.S 3.6 OJ 12.60 260299 331.367 0.80 • lfT .. 3.31 47.66 2o84l ll5o519 4660886 

3.5 ].6 02 12.60 Y.0217 43lol34 0,80 • lfT J4 l.Jl 4117.66 2,M3 135 0519 566.651 

].5 ].6 O] 12.60 'ioS,016 5671202 0,80 • lfT J4 J.Jl 47.66 ZoM3 1350519 7021720 

-1.s ·--3,6 o• 12.60 311871 411010575 0.80 • lfT J4 3,Jl 47.66 21&43 135,519 537oO'll3 

].5 3.6 os 12.60 391919 502o'll79 o.ea • lfT " 
3.31 47.66 2o84l llSoSJ'll 6381498 

].5 ].6 06 12.60 so.ne 6391047 0.80 • HT 14 J.Jl 47.66 21843 115.519 7740565 

l.5 ].6 07 12.60 l5o50<t ... 47,350 D.7b . HT lit l.Jl 47.6b z,eltl ll5o519 5820869 

l.5 l.6 o• 12.60 431 ... 22 50.117 0,80 5 lfT J4 l.69 51.1 ... 21756 146.465 693160Z 

].5 ].6 09 12.60 541221 66loJ85 0.80 5 HT 14 l.69 53.14 2,756 1460 ... 85 8291b69 

].5 3.6 JO 12.60 4lo2Db 519.1% 0.80 5 
lfT " 

l.69 Sl.14 Zo756 1460465 665,660 

].5 ].6 Jl 12.60 4911241 6181%2 0.80 5 lfT 14 3.69 Sl.l'+ 2,756 146.485 7650447 

].5 l.6 12 12.60 59o9Zl 7550030 0.80 5 ttT 14 3.69 53.14 2175b 1461485 9011514 

].5 •.2 01 14.70 261299 3661595 o.ea • ttT 14 3.ll 55.61 2.667 1590438 5460034 

].5 •.2 02 14.70 341217 502,9qo 0.80 • lfT .. l.Jl 55.61 21e67 1590438 662o42e 

].5 •.2 0] 14.70 451016 66lo7l5 0,80 • lfT " 
J.Jl 55.61 2,867 1591438 821.J74 

].5 4.2 04 14.70 llo871 4beo504 D.80 • HT 14 3.Jl S5.61 21867 1591438 627.942 

l.S •.2 05 ]4.70 39,919 5a6.e09 o.ao • ttT J ... l.Jl 55.61 2,867 1591416 746.Z<te 

],5 ... 06 14.70 so. 718 745,555 D.eo s HT 14 l.69 61.99 21778 17212l2 917.7e7 

3.5 4.2 07 14.70 151504 5211909 o.u. 5 .... .. 3.69 61.99 2177e l7Z12J2 694.141 

].5 4.2 ºª 1".70 431422 6l8ol0l o.eo 6 lfT 14 lt.SJ 7b.l0 20634 200,512 838o8J6 

l.S 4.2 09 14.70 54,221 7971049 o.eo 6 HT 14 4,51 76.10 Zob3<t 200151:? 997t5bl 

l.S 4.2 JO 14.70 "11206 6051 7Z6 o.eo 6 lfT J4 4.SJ 76.10 21634 2000512: 806oZ41 

].5 ... Jl 1".70 491124 722ol2l o.ea 6 lfT 14 lt,53 76.10 21614 20Do51Z 9220635 

].5 •.2 12 lti.70 59o'll2l 860,668 o.ea 6 lfT J4 4.Sl 76.JD 2,634 2000512 l,Oe1,1e1 

].5 ... OJ 16.80 260299 4410823 o.ea • ...... 3.Jl u.ss z.eas 18lol58 62Solel 

].5 ... 02 16.60 341217 57lto846 D.60 • lfT J4 3.Jl 63.SS z,ee5 l8lo356 7581204 

].5 ... 0] 16.60 45oD16 7561269 o.ea 5 HT 14 3.69 70.85 2,194 1970979 'll54o2lo8 

3.S ... o• 16.eo 310671 Sl5o433 o.ea 5 lfT J4 l.69 70.85 20794 ]'117,979 7JJ,412 

H u os ¡t;gg mm m:m uz ~ mu u; 18:R~ ~:m m:m J,su:m ,. 



TABLA XII 
COSTO Of CUUERTA DE PAHACOH APOU.OA SOORf VIGAS DE ACERO 

CLARO CLARO CARGA .... PU COSTO SEP SECCIOH PESO CANT PU COSTO COSTO 
cosno LARGO ACABADOS ACABADOS OPTltu. DPTittA ... ACERO VIGAS TOTAL 

3.5 ... 07 16,eD 35.SOlt 596,467 o.ea 6 HT 14 lt.53 86.9e 2o6lt7 230.300 826.767 
3.5 4.8 ,. 16.eo 413.422 729,490 o.ea 6 HT 14 lt.51 86.98 20647 2]0,300 959.79a 
].5 4.8 .. 16.t!O 541221 910,913 0.76 6 HT 14 lt.53 e6.98 2,647 230,300 1,141,213 
3.5 ... 10 16.80 <111,206 692,261 o.eo 1 HT 14 s.10 97,92 z,s15 252,2n 944,492 
3.5 ... 11 16,t!O 49,124 ez5,ze3 o.eo 1 HT 14 5,10 97.92 z,575 252,232. 1,011,515 
3.5 ... 12 16.eo 59o92l 06,706 o.ea 1 l1T 14 s.10 97.92 z.515 2sz,2n 1,2seo9le 
•.o 3.0 01 12.00 260299 31s,5ae o.eo • l1T 14 ].ll ]9,72 2.eo9 111,599 •27ol87 
4.0 3.0 oz 12.00 1",Zl7 ltl0o60lt 0.110 • lfT .. ].ll ]'9.72 z,eo9 111.599 sz2,201 
•.o l.O 03 12.00 <115,016 540.1'92 0.110 • lfT l• 3.ll 39.72 21809 111,599 651,791 

•.o '·º o• 12.00 3loe71 l11Zolt52 o.ea • lfT ,. ],]l ]9,72 2,eo9 111.599 494,051 

•.o '·º 05 12.00 39,919 479,02e o.eo • lfT 14 l.ll 39.72 2,en 111,599 59016i:7 
•. o '·º ,. a.oo so.ne 60e,616 o.eo • lfT 14 3.31 39.72 21809 lllo599 720,215 
•. o 3.0 07 12.00 35,504 lt26,a4G o.ea • lfT1' 3.ll 39.72 2,e09 111,599 517,6•7 

•.o 3.0 ,. 12.00 4loltZZ 5zt,Ob4 o.ea • HT 14 3, ]l 39. 72 z,eo9 111,599 6320661 
4.0 3.0 ,. 12.00 540221 650,652 o.ea • HT 14 3.ll 39.72 2.ea9 111,599 7620251 .. , 3.0 lD 12.00 1tl,2Db 494,472 o.ao 4 l1T 14 ],ll l9.7Z zoea9 111.599 606,071 ... 3.0 11 12.00 49,12lt Se91lt88 o.ea • lfT .. 3.ll ]9.72 z,ea9 1110599 7Dlo087 ... 3.0 12 12.ao 59,923 719,076 o.so • lfT 14 1.11 39.72 z,ea9 111,599 830.675 ... 3.6 01 Jlt.ltO 260299 178,706 0.8a • lfT14 l.ll lt7.66 ZoMl 135,519 514,224 ... 3.6 DZ 14.ltO 3ct,217 •92,1zs o.ea • lfT 14 3.31 li7.66 2oelt3 135,519 628,241 ... 3.6 03 llt.ltO itiS,016 64tl1230 o.ea • HT 14 3.31 417.66 21643 135,519 7e3,749 ... 3.6 04 liti,o\O lloen lt5eo94Z º·ªª • HT 14 ].Jl lt7,66 Z18lt3 1350519 5941461 ... ].6 05 14.40 190919 574,834 o.ea • lfT 14 1.11 47,% 2,64] 135,519 7101352 ... l.6 •• llt.40 50.718 730oH9 o.ea • HT lit 3.31 lt7,66 2,e43 135,519 e65,8Se 

•.o 3.6 07 14.40 35,501t 5110258 0.80 5 lfT14 3.69 53.llt z,756 llt6,485 657,742 ... 3.6 •• 14.40 43,422 625oZ77 o.ea 5 lfT 14 3.69 53.lct Z1756 146,485 771.761 
4.0 3.6 •• 14.40 54,221 780,782 0.80 5 ttT lit l.69 53.14 21756 146,lt85 927oZ67 
4.0 3.6 10 ltt.4a 4loZ06 593,366 0.80 5 ttT lit 3.69 53.14 2,;56 146,485 739,e51 ... ].6 11 14.ltO 491124 '707.~ o.ea 5 HT 14 3.69 Sl.llt 20756 146,lteS e5lo870 ... 3.6 12 llt,IJO 59,923 8620891 0.60 5 HT 14 3.69 53.14 20756 llt6,ltl35 1,009,376 ... ... 01 16.tlO 260299 41tl.82l 0.80 • lfT 14 l.ll 55.61 Z,667 l59,lt38 601,262 ... •• 2 º' 16,ea llt,217 57lto846 o.ea • ttT 14 ).31 55.61 2ofl67 159,438 734.264 ... •.2 O] 16.flO 45,016 756,269 0.80 • KT 14 3.ll 55.61 2,8b7 159,438 91S,7a7 ... •.2 04 16.eo 31,en 535,ltll 0.80 • HT 14 ].ll 55.61 2,f167 159olt38 694,871 ... 4.2 os 16.80 390919 670,639 a.60 4 111 14 3.31 55.61 21667 159,436 e30o07e ... ... •• 16.eo so.na es2,062 o.eo 5 HT 14 3.69 61.99 20778 17212:32 1,024.294 

4.0 ... 01 16.eo l5o504 596.467 o.ea 6 ttT 14 lt.53 76.10 216l4 2oa.512 7961980 

•.o 4.2 •• 16.eo 4lo4i?2 7Z9,490 o.ea • HT 14 ct.53 76.10 20634 2aoo512 930,002 

•. o ... •• 16.80 51toZZl 910,913 o.ea 6 lfT 14 4.53 76.10 21634 200,s12 11111,425 

•.o ... 10 16.80 Uo20to 692o2bl o.80 6 l1T 14 4,53 76.10 20634 2000512 892:.773 

•. o ... 11 16.80 "9ol24 82s1ze3 o.ea 6 lfT 14 o\.53 76,10 2,634 2000512 110251796 

•.o ... 12 16.80 590921 06,70b 0.80 6 lfT 14 4,53 76.10 2o631t 2ao,512 11207,219 

•.o ... 01 19.20 260299 504,941 0.8a 4 HT 14 3.ll 63.55 zoees 11130358 688,299 

::8 t3 g¡ IU8 ~Ull ~6,9bb g;gg ~ ~rn !:ZI ,, ... !:m m:m i.zig:lKl 4ol07 o.es 
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TABU xn 
COSTO DE a.ernnA DE PIJ1.4CON Af>OU.DA soe.RE VIGAS DE AC[RO 

CURO CU.RO CARGA ..... PU cesio SEP SECCI~ PESO CANf PU COSTO COSTO 
CORTO LARGO ACABADOS ACABADOS OPT.If'U. 0Pl111A ... ACERO VIGAS TOTAL 

... ... ,. 19,20 11.en 6111923 0.80 tfT .. J.69 70.85 z,194 197,979 IJ09,90J ... ... os 19.20 ]9,919 766,445 0.60 11T 14 J.69 70.85 z,194 197,979 %4,424 ... ... •• )9.20 so,11e 9Jl,786 0.80 tfT 14 lt.53 86.'ila z,647 230,JOO 1120'9,086 ... ... 07 19.20 35,504 6111,677 o.ea ffT 1• lt,SJ 86.98 21647 ZlO,JOO 911,977 ... ... •• 19.20 431422 Ol],702 0.110 ffT 1• lt.Sl 86,98 20647 230,JOO 11064,002 ... ... .. 19.20 So\1221 41,043 0.110 ffT .. s.10 97.92 2.s1s 252,232 11293,275 ... ... 10 19.20 '911206 791,155 o.ea tfT .. s.10 97,92 2.s1s 2521232 1104],]87 ... ... 11 19,20 49.124 9'tJ,1a1 0.80 11T 14 s.10 97,CJZ 2.s1s 252,232 11195,l'tlZ ... ... 12 19,20 59,923 150,SZZ o.ea tfT 14 s.10 97,92 z,s1s 2521232 1,402,753 



TABLA XIII 
COSTO Df ctlJIERlA DE PAMACOU Aí'01'AOA SOOQE VIGAS DE ruOERA 

CURO CU.RO CARGA .... PU COSTO SEP S[CCICfl CANT. PU COSTO COSTO 

CCR10 UR60 C~HIHA CWIERTA OPTJ/1.l OPTil1.l PIE T, PIE T. VIGAS lOUL 

].O '·º 01 9.00 2b 0299 236,691 0.60 l,S X b" l'il.S9 2,400 71,ooa ]07ob99 

].O J.O º' 9.00 3c.,n1 307o95l O.bO l.S X 6" Z9.S9 20400 71,008 ]/80961 

].O '·º º' 9.00 lo510lb 405,llolo 0.60 1.5 )(6" 29,59 2olo00 71,008 476o15Z 

].O ].O º' 9.00 31,871 Z8ó,8l9 0.60 1.5 )(6" 29.59 2.400 11.ooe 151,e41 

'·º '·º 05 9.00 19,919 159.271 0.60 O:" X 6" 19.45 21400 941686 451,957 

'·º '·º .. 9.00 50 0 716 45b,46Z O.bO Z" X 6" }9.45 Zo400 941686 5510148 

].O '·º 01 9.00 JS,504 119,Slb 0.1b , .. X 8" ]9.45 21400 940689 lol4o225 

'·º '·º o• t.oo 4],422 ]90,798 O.bO , .. X 8" 5Z.b0 2,400 1260252 517,050 

'·º "' 09 9.00 541,221 4!!7,1189 0.60 , .. X e" SZ.60 z,400 lZ6oZ52 61402411 

"º ].0 10 9.00 41,206 110,e54 0.60 , .. X !!" 52,60 20400 1260252 4'il7ol06 

"º ].0 11 'il.00 49,1241 442,116 0.6a , .. X 8 11 5Z.6a 2o'i00 1Zóo252 561511615 

].0 '·º 12 9.oa 59,923 5]9,]07 0.60 , .. X 8" 5Z.6a 2o'i00 1260252 6650559 

].0 ... 01 10.80 26,2911 26410211 0.60 , .. X 6" 47.14 Z14ao lllo62l l97o65Z 

].O l.• º' 10.80 ]4,217 l69,5lo4 0.60 , .. X 6" 47.14 ZoltaO lllo62l 48lol67 

'·º ,,. º' 10.80 450016 C.86.173 0.80 , .. X 8" 47.14 20400 lllo6H 51191800 

"º ].6 º' 10.80 31.871 ]44,;.?07 o.ea , .. X 8" 47.14 2 0400 1110627 4570814 

].0 l.6 05 10.80 390919 431,125 0.80 , .. X 8" 47.14 20400 lllo6H 5441 752 

].0 ... 06 Io.eo so, 718 547,754 0.60 , .. X e" 63.ll z,4aa 15lo5a2 6990257 

'·º ,,. 07 10.80 35,504 J..8},t,4] 0.60 , .. X 8" 63,ll 2oli00 1510502 5340946 

"º l.6 08 J0.80 4l,lo22 lo68.956 0.76 , .. X 8" 82.85 2 0400 198181] ó67o791 

- 1.0 -::.6 09 10.80 54,221 565,587 0.80 , .. X lO'' 101.56 Z 1 400 248.552 83411111 

],0 ,,. 10 10,8a 4lo2a6 445,0Z5 o.ea , .. X 10" 101.56 2,400 248.552 6'131577 ... ... 11 10.80 Ct9,l24 510,539 a.8a , .. X 10" lOJ.56 2,4aa 2481552 779,0112 

"º l.6 12 10.80 59,1121 6ft7ol68 o.ea , .. X la" 103.56 214aa 2480552 S95o721 

"º ... 01 ]2.60 Z6,299 331, 367 0.80 , .. X 8" 55.24 2,4aO ll2o565 ft6lo9lZ 

].O '·' " 12.60 ]41217 431.134 a.76 , .. X 8" 55.l4 2o40a ll2o5&s 56lo6119 

"º '·' O] 12.6a 45101& 5670202 0.60 , .. X 8" 71.65 2,400 17&r75l 74]o954 

],O ... .. 12.60 llo871 401.575 0.60 , .. X 8" 7].65 214aO 1760751 57lltl27 

"º ... 05 12.60 39,919 5az,979 0.60 , .. X 8" 73.65 2o40a 1760753 6790 732 

'·º ... 06 lZ.60 sa,718 6l9,a47 0.80 , .. X la" 1Z0.8Z 21400 2891'178 9i!9o025 

].O ... 07 12.60 35,Sa4 447,350 0.80 , .. X Ja" 12a.82 Z,400 2890'178 7l7ol28 

"º ... •• 12.60 'e],4l2 547.117 o.ea , .. X 10" li:a.02 z,4ao 28110978 8370095 

"º ... .. 12.60 54,221 6elol85 a. 76 , .. X la" 120.8z 20400 28110978 97lol62 

"º '·' 10 12.6a Cel,ZD6 519.1% 0.76 , .. X 10" 1Z0.8Z 21400 289o'il78 8al1ol7l 

"º ... 11 lZ.60 49,124 6180962 o.ea , .. X 12" 144.99 2,400 14701171 966o9ll 

].O ... 12 1Z.6a 59,921 755.a30 0.8a , .. X 12" 144.99 2.4aO 3470971 lolaloaOl 

].O ... 01 14.40 Z6,Z99 3780706 a.6a , .. X 8" 84.17 214aa 202oao3 5eo.1011 

"º ... " 14.loO 34,217 492,725 a.60 , .. X 8" &4.17 21400 202.oal 694· 728 

J.O ... " 14.loO 450016 64e,21a o.ea , .. X la" Jl8.08 z,4ao 3llo4al 9790634 

"º ... .. llo.loa n,e11 415&,942 o.eo , .. X 10" ll8.a8 Zo40a ]]J,4al 7901146 

"º ... os 14.4a ]9,919 57411834 0.60 , .. X la" Jle,a8 20400 lllo40] 9a6oZl7 

].O ... 06 l'e.40 5a,11a na,]]11 a.80 , .. X la" 138.08 z,400 lllo40l 1,0610742 

u a 07 iug ~~:U~ ~ll:U~ s:g& l" ~u:: uug 114aO m:m 103u:;5g •• .. ,4aa 



U.BU XIII 
COSTO DE CUUUTA DE PIJUCOH APOYADA SOORE VIGAS DE ttAOtRA 

CU.RO CU.RO CAJIGA .... N COSTO SEP StCCIOU CANT. N COSTO COSTO 

CORTO LARGO CLUlERTA COOIERTA OPTJrt.A OPTil1A PIE f, PIE T. VIGAS TOTAL 

'·' ... 09 llt,tiO 54 .z21 780.782 0.80 , .. X J2" lb5.70 2.400 ]970661 J,)78,46] 

l.O ... " llt.40 ltl,206 5 1Hol66 0.80 l" X J2" J65.70 2,400 3970661 9910047 

l.O ... 11 l't.40 49, 121t 707,]66 0.60 l" X lZ"' J65. 70 20400 397,681 1,105,0&6 

l.O ... " Jl'l.40 5q,qz] 8b2,89l 0.60 ... X 12" J65.70 Z,400 3970681 loZ60o57Z 

l.5 '·' 01 10.50 21:. .zq9 27b,140 o.e.o 1.5 X 6" 36.98 Zo400 &80760 3b4.900 

l.5 l.O " 10.50 34.217 359,279 O.bO 1.5 X b" ]6.98 21400 M,760 448.039 

l.5 l.O Ol 10.50 tiS.016 1'17Zo668 0.60 1.5 X 6" 36.98 Z1400 Mo760 561.426 

l.5 l.O •• 10.50 ll .671 l34,64b 0.60 1.5 X 6" 3b.98 Zo400 M,760 423.406 

l.5 l.O 05 10.50 39,'H9 '4190150 0.60 , .. X 6" 49.32 2.400 lH!l.357 537,507 

l.S '·' .. JO.SO 50.711! 532,539 0.60 , .. X 6" 49.32 2 0 400 118.3S7 650.896 

3.5 l.O " JO.SO 3!..'504 1n,1n 0.76 , .. X 8" 52.bO 21400 126o2S2 499,044 

l.5 '·' •• to.so 43,4zz '4SS1931 0.60 , .. X 8" 65. 7b 20400 1570815 6130 74b 

l.5 '·' .. JO.SO S4 .221 569,321 0.60 , .. X 6" 6S.7b 2.400 1571615 7%7olJ5 

l.5 l.O " JO.SO ftl.206 '432,663 0.60 , .. X 8" 65. 7b Zo400 1S7,815 5900478 

3.5 3.0 11 10.50 49, 124 Sl5,602 o.u , .. X 8" b5.7b Zo400 1570815 673obl7 

3.5 l.O " 10.50 s.,,'923 629.192 O.bO , .. X 8" f.5.76 20400 1570815 7.970006 

l.5 3.6 01 12.bO 26,299 ]ll,lb7 O.bO , .. X 6'" 59.18 21400 lft2o029 lt73 1l96 

3.5 J.6 " lZ.60 34.217 "ll.134 0.60 , .. X 6" 59.18 2,400 1"1120029 5731163 

l.5 l.6 Ol lZ.60 ltS,016 Sb71ZOZ 0.80 , .. X 8" 63.ll z.1ooo 151.502 7180704 

l.5 ].6 •• 12.60 ll .871 '-011575 0.80 , .. X 8" 63.ll z,400 151.502 5530077 

3.5 l.6 .. 12.60 ]9,919 502,979 0.80 , .. X 8" 63.13 2oqoo 1511SOZ 654,q82 

3.5 ].6 .. J2.60 S0.718 639,047 0.60 , .. X 8" 76.'H 2olo00 Ul9,]78 626,425 

3.5 l.6 07 12.60 35.504 ft"li7,350 0.60 , .. X 8"' 76.'U 20400 189,378 636.728 

l.5 ].6 •• 12.60 "3.422 5470117 0.76 , .. X 8"' 110.ftb Z1400 265olll 812020:8 

l.5 l.6 .. 12.60 54.221 683,185 0.60 , .. X 8"' 138.08 Zo400 3310388 100140573 

l.5 l.6 " 12.60 41.206 5191196 O.bO l" X 8'" 136.08 20400 3311388 850,564 

l.5 3.6 11 12.60 49.124 618,%2 0.60 l" X 8"' 136.08 20400 l3lo3M 950ol51 

l.5 l.6 " 12.60 59.923 755,030 0.60 , .. X 8" 138.08 2,400 3310388 1,056,418 

l.5 ... 01 14.70 26,Z99 366.595 0.80 , .. X 8'1 73.65 2.or.00 176,753 5631348 

l.5 ... " lft.70 34.217 5021990 o. 76 , .. X 8" 73.f.5 2,400 1761753 67917ft3 

l.5 ... " llt.70 45.016 661. 735 0.60 , .. X 8" 92.06 z,400 2200941 682.676 

l.5 ... •• 14.70 31.&71 ftb8 1504 O.bO , .. X 8" 92.06 20400 220,941 689,445 

l.5 ... 05 14.70 39.919 586,609 0.60 , .. X 6" 92,06 2,or.00 ZZ0,941 607,750 

l.5 ... .. lft.70 so. 718 745,555 O.too , .. X 6" lbl.09 2,400 366,620 lollloli'4 

3.5 ... 07 lft.70 35.504 5210909 0.60 3" X 8"' 161.09 20400 ]66,620 908,529 

l.5 ... •• U.70 4l.4Z2 f,]6,303 0.60 3" X 8" 161.09 2 ... 00 38b,620 100241923 

l.5 ... .. 14.70 54,221 797,0ft9 o. 76 , .. X 10'" 161.10 2,400 366,637 11183.686 

3.5 ... " 14.70 til.206 605,728 o. 76 , .. X 10'' 161.10 20400 366,637 992.365 

l.5 ... 11 llt.70 lt9,l24 7221123 0.60 3" X lZ" 193.32 z,qoo ti61196l 111860084 

l.5 ... lZ 14.70 59,923 860,868 0.80 3" X 12" 193.32 2oft00 "1163.%1 lollt4o829 

3.5 ... " J6.80 Zb,Z99 Ci4lo62l 0.60 , .. X&" 105.21 2,400 25Z,50"11 69-40327 

3.5 ... " 16.t!O 341Zl7 574,846 0.60 , .. X 8'" 105.Zl Z1400 252,504 82:7,350 

u ~:R u !U8 ~i:m m:m U8 r § ... m:I8 i,400 m:m 2 ·~1,:m .. . .. oftOO 



TMU. XIII 
COSTO DE etmURTA DE PltlAtOti APOl'AOA 506AE VIGAS DE HlDERA 

CURO CURO c.ui•• .... .., CMTO ... SECCION CAltT. P\I ""''º COSTO 

COllTO Ul!GO Cl.IUERTA Ctml[RTA OPTin.t. OPTIKA PIE T. PIE T. Yl&AS TOTAL 

J.5 ... 05 u.ea ]9,919 670,639 1.60 , .. X 8" 1&4.10 z 0400 .i1141,es1 lolJZ,490 

J.5 ... •• 16.80 so.ne e52o062 o.60 , .. X 8" 184.10 z,400 .!llU,851 2,293,914 

J.5 ... 07 16.&0 JS,50.ill 596 0467 o.ea , .. X 12" 220,9] Zo400 5300241 10126,708 

3.S ... •• 16.&0 43,422 7Z9o490 o.ea , .. X 12" 220.9] 20400 5Joozu lo259o7ll 

3.S ... •• 16.eO So\,221 910,91] o.ea , .. X 12" 220,9] Zo"ºº 5301241 lo44lol54 

J.S ... 10 16.&0 "11206 692,261 o.ea , .. X 12" 220,9] 20400 5J0,241 10222,soz 

J.5 ... 11 16.&0 491124 ez5,28J o.ea J"' X 12" 220.u 20400 5300241 lol55,524 

J.S ... 12 J6.eo 5919Zl 060706 o.ea ... X 12" 220,9] 2.400 5300241 l 0536,947 ... ... 01 u.ao 26,299 115 o5&& o.eo . .. X 6" 39.45 2o"100 94o6M 'il0,274 ... ... •• u.oo 141217 "101604 1.eo ... X 6" ]9.45 2o'i00 '9406&& 505,290 ... ... ., 12.00 45,016 5401192 0,60 J,5 X 6" 'i4,l& 20400 1061512 646,704 ... ... •• u.oo n,u1 382.452 0,60 1.5 X 6" 4tt.38 21400 1060512 4M 0 964 ... ... os u.oo ]9,919 479002& o.ea , .. X 8" SZ,60 20400 J26,2SZ 605,280 ... J.O .. JZ.00 .50,718 6080616 o.ea ... X 8" .52.60 2o<llo00 1260252 7341868 ... "º 07 u.oo JS,504 4261048 0.76 ... X 8" 65.76 ZolfoOO 157o&l5 se1,e61 ... "º •• 12.00 Uo'UZ 521,064 0.60 ... X 8" 78.91 Zo•oo 1890378 710,lt42 ... ... •• 12.00 54,221 6.50,652 0.60 ... X t'" 71J.91 21400 l89ol71J ~O,OJO ... "º 10 12.00 41,206 lt9",47Z 0.60 , .. X IJ" 7&.91 21400 189137/J 6831&50 ... ... 11 12.00 491124 M9,4U 0.60 , .. X IJ" 78,91 Zo'iOO J89137& 7781066 ... ... 12 12.00 59192] 719,076 0.60 ... X 8" 78.91 z,4oo 189,]78 90110454 ... '·' 01 14.40 261299 ]7&1706 o.ea ... X&" 63.ll Zo400 u1,so2 5300208 ... 3.6 ., 14.40 54,211 "921725 o.ea , .. X e" u.u 21400 151,502 644,227 ... J.6 ., l4.4a 45,016 6"e12lO a.ea , .. X&" 63.ll z,"100 JSl,502 799,733 ... J.6 •• lit.Ita n,e11 458,942 o.ea ... X&" 63.ll Z1'iOO 1511502 610,445 ... ].6 os llt.40 ]91919 s1•,e14 o.80 , .. X e" 63.ll 2140a 1s1,5oZ 726ol36 ... ].6 •• 14.'iO 50,718 730,319 a.60 •.. X e" 94,69 Z140a 2Z7o25'i 9571593 ... . .. 07 14.40 351504 5lloZ58 0.6a , .. X e•0 91fo,69 20400 2270254 7311,511 ... '·' •• 14.40 43,42:2 6251277 0.76 , .. X 8" 138.0& Zo4ao JJl,JBIJ 956,665 ... J.6 •• 1.i111.<11oa M,221 780.7&2 o.ea , .. X JO" 138.08 2o40a 331 1<oal 2.112,186 ... J.6 10 14.40 41,2:06 S9loJ66 o.ea , .. X JO" 1]8.08 214aO 3311403 924,770 ... J.6 11 14.4a 49,lZ't 7071l66 0.80 , .. X 10" lJe.ae 2o40a lll14a3 ),0311 07e9 ... J.6 " ¡4,4a 59192:3 8620891 o.ea , .. X 10" 138.011 21400 lll1'iOJ 1.19412"' ... ... 01 16.80 26,299 4411&21 a.eo , .. X 8" 73.65 20400 176175] 61111576 ... ... º' 16.4'0 )11,217 574,e46 0.76 , .. X B" 92,06 20400 220,9'.l 795o7e7 ... ... •• 16.llO 45,016 756,269 0.60 , .. X e" 110.47 2.400 2650129 1,0211398 ... ... •• 16.80 llo1171 5J5,4ll 0.60 .. X&" 110.47 21'iOO 2651129 eoa,562 ... ... •• 16.&a ]9,919 67ao6l9 0.60 , .. X e" uo.47 21'iOa 265,129 935,768 ... ... •• u.ea 501718- es2,062 o.eo , .. X JO" 161.la z,400 386,637 1tZlllo699 ... ... 07 l6.8a l515Dlt 5961467 o.ao , .. X 10" 161.10 20400 "61637 9830104 ... ... •• 16.ao 43,lt22 729,490 o.ea , .. X la" 161.10 2o4aa le6r6J7 1,116,127 ... ... .. }6.80 54,221 91019ll o.ao , .. X 12" 191.32 Z140a 46lt%l ¡,374,974 ... ... 10 16.8a 41,206 6920261 o.ea , .. X 12" 19],]2 21400 lt6l1%l lolS61ZZ2 

t8 u n lt:i& n:m •u:m 8:U r ~u:: m:u i .... m::ttl 1:m:m .. º"ºº 



TABLA XUI 
COSTO O! D.IUEATA DE PJ.ftA.COH APOYADA SOBRE Yl&AS DE twJERA 

CURO CURO CARGA .... "' COSTO ••• SfCCIOH CAHT. "' COSTO COSTO 
corno URGO Clelt:RTA Ct.eJERTA DPTJHA DPTJttA PU T. PIE T. YJG.AS TOTAL 

... ... 01 19.20 261H9 5041941 0.60 ... X 8" 126.25 21400 1011005 8071945 ... ... •• 19.20 34,217 6561'66 0.60 ... X 8" 126.25 21400 101,005 9591971 ... ... u 19.ZO 451016 8641107 o.ea •.. X 10" 1&4.11 l1400 441.871 l1l06ol7e ... ... •• 19.ZO 111871 6l119ZJ o.eo ... X 10" l6lt,11 Z1400 't41187l 111:1530794 ... ... •• n.zo 39,919 766,445 o.ea ... X 10" le4.11 t,400 441,971 1,zaa.n6 ... ... •• 19.20 so.ne 97117&6 o.ea ... X 10" 184.ll z,400 -.u.en l 1415,656 ... ... 07 19.ZD 15.501\ 681.677 o.eo ... X 12" 220.91 z,400 s:so,2u 112111918 ... ... •• 19.ZO o\l142Z 8311702 o.ea .. X 12" Z20,9l 21400 5J0,2U 1,3631941 ... ... •• 19.20 54,zn u.oo o.ea ... )( lZ" lZ0.93 z,eioo 5J0,2U 1,511,2&4 ... ... 10 19.20 o\11206 791.155 o.ea ... )( 12" 220.9] lo400 53012"1 l1:S2lt:S% ... ... 11 u.to 491124 9'111181 o.ea ... X 12" 220,91 z,4aa s:so,zu 114711422 ... ... .. 19.ZD 59,9ZJ 150,522 o.ea ... )( 12" 220.93 lo400 s:so,zu 1,&eo176l 



TABLA XIV 
COSTO POR PUZA DE VIGA PPUAlllAICADA DE CCN:llETO 

PARA DIFEREtnES Cl..Ul05 Y ,CARGAS 

cono CARGA SECCION """ PU C1ltC ª""º en.TO COSTO casto COSTO 
ANCHO X KltAL TE coc COHt ..., ... ClttBRA tw«l o. TOTAL 

J.O 01 .. X 19.0 o.ou 98,8]5 4,01] IS,176 7,347 19,709 "60236 
J.O •• .. X 19.0 o.ou 915,8]5 4,00J 15,176 7,347 19,709 "60236 
J.O •• .. X 19.0 o.O«tl 98,835 4,003 15.176 7,347 190709 "6oZ36 
J.o 10 .. X 19.0 0.041 98,815 4,001 151176 7,3"7 190709 "6,236 
J.o 11 .. X lt.O o.ou 9&,835 4,00] 15,176 7t3"7 190709 "6t236 
J.o 1Z .. X 19.0 o.ou 98o8l5 4,001 15,176 7,347 n,109 "60236 ... 01 11 X 19.0 0.059 98,815 5,871 1e.1sa 9,105 23,651 560986 ... •• 11 X n.o o.os9 98.835 5,871 18,158 9,105 21.651 560986 ... .. 11 X H.O 0.079 980835 1.e2e 16.962 9,%2 Zlo651 5ao40Z ... 10 11 X H,0 0.079 98,835 1,e2e 160962 9,%2 Uo651 5ao40Z ... 11 11 X H,0 0.079 'Nl,8]5 1,e2e 160962 9o%2 230651 se.1to2 ... 1Z 11 X 2".0 1.019 98,8]5 7,e<e J6o962 90962 2],651 sa."02 ... 01 1Z X H.O 1.101 "Mo835 9,961 J9,'M4 12.175 27o59l Ho675 ... •• lZ X H.O 1.101 "M,8]5 9,961 19,944 JZ,175 27,593 690675 ... 09 1Z X H.O 1.101 'Nl,8]5 9,96] 190944 12.175 27o59l 690675 
•.2 10 1Z X H,0 1.1n 98,835 9,963 19,944 12,175 1:7,593 69.675 ... 11 12 X 24,0 0.101 98,815 9,963 )9,..,.,. 12,175 1:7,593 690675 ... 1Z 1Z X H,0 0.126 981815 120451 19,190 12,941 27,593 12.111 ... 01 1• X 29,0 0.168 98,815 16,604 21.729 15,117 Jl,515 840986 ... 00 1• X n.o o.168 98,835 16,6<Mi 21, 7Z9 15,117 JJ,535 IM1986 ... .. 1• X 29.0 o.J6e 98,835 J6,604 21,129 15,117 Jl.535 Mo936 ... 10 .. X 29.0 0.16& 98,835 16,60" :n.12q 15,117 Jl,515 M,986 ... 11 .. X 29.0 0.166 q5,535 16,604 21, 7~9 15, 117 Jl ,SlS 84 0 'l5b ... 12 .. X 29.0 0.168 98,8)5 16,604 210694 15,117 31,535 860951 



TABU XV 
costo DE ctmlEATA Df PAJUC04 SOBRE VIGl.5 DE CONCRUO 

CURO CW!O CARGA .... PU COSTO 5fCCJCH NO. PU COSTO """'º aJRTO UllCO CUBIERTA cteUAU DE U VJGA VJGA5 VIGA VIGAS TOTAL 

... ... 07 9.00 35.50" lJfJ!.536 ... 19.1 .. 46.216 JM.9" 50,.t480 ... J.O ºª 9.00 43,le22 390. 798 09 X 19.0 o• 46t236 ]M,94/e 575.742 
J.o J.O .. 9.00 54 12.21 487,989 09 X 19.0 04 46.236 184094-'t 672t9l] ... J.O 10 9.0a lel,206 l70,851e 09 X 19.0 o• 46.236 JMo'Mle 555,793 ... J.O 11 9.IO 49ol21t 44Z'.ll6 09 X 19.0 •• "6t236 JM,~ 627.060 
J.O ... lZ •.llO 590923 539,307 09 X 19.t o• "61Zl6 JM,....., 7Zle125l ... ... 07 10.ao 15,SOle 3811443 11 X 1'.0 o• ...... z21.~ 6111387 ... ... o• 10.eo lelo42l "680958 11 X 19.1 o• 56,986 221.~ 696190Z ... ... 09 JO.ea 5",221 5850587 11 X H.O o• 581402 Z]],608 fll9ol95 
J.O . .. 10 to.ea lel,206 445,025 11 X 2:4.0 .. 580402 Zll,6a8 678.63] ... ... 11 10.80 le91124 530,539 11 X lle.O o• 58t40Z 2311608 7641147 ... . .. .. 11.80 S91"12l 6470168 11 X 2".I o• 58,402 ZlJ,608 8801776. 
J.O ... 07 12.60 350504 447,350 lZ X 2"·º o• 691675 2781700 726.050 ... ... o• 12.60 le31422 S.C.71ll7 lZ X 24.1 .. 691675 278,700 8l:5o817 ... ... 09 J2.60 M,221 61110185 1Z X 24.1 .. 6 11t675 278,700 9611885 ... ... 10 12.60 U,206 51'1196 1Z X H.O .. 691675 2780700 797,896 ... ... ll 12.60 49,124 618.962 lZ X 2"·º .. 69,675 ua.100 8971662 ... ... .. 12.60 591921 7551030 lZ X 29.0 .. 12.111 za9,1oa 1100.738 ... ... 07 Jle.40 l5,50le su.isa 10 X 29.0 .. ...... Jl919" ast.202 ... ... º" Jle.40 431422 6251277 10 X tt.O .. Mt986 Jl919" 9651221 .... ... 09 14.40 Sle 1Z2J 780t782 10 X n.o .. 8"1986 Jl919" 11120,726 
J.O ... 10 14.40 41.Z06 59lol66 JO X 29.0 .. ...... 13919" UltllO 
s.o ... 11 lle.U le91121e 7070386 10 X 29.0 º' ...... lJ9o9'ole lo047oll0 
J.O ... lZ 1".leO 59,923 8620891 l• X 29.0 .. 86,951 3471804 1.210.695 
J.5 3.0 07 JO.SO 351504 l72o792 09 X n.o .. "60236 1Mo"'4 5571736 
3.S 3.0 ºª 10.50 lelo422 455,9ll 09 X 19.0 .. '61236 1&41""' 6400875 
3.5 3.0 09 10,50 540221 569,321 09 X 19.0 •• "6o2l6 1841'Mle 751eo265 
3.5 3.0 10 JO.SO lelo206 432166] 09 X 19.0 .. le6o2l6 1Mo944 6170607 
J.5 3.0 11 JO.SO le9ol21e 5151802 ... 19.0 •• "6o2l6 JM,94" 70017"6 
3.5 ... lZ 10.5a 591921 6291192 09 X 19.0 o• .~1236 1Mo941t 81"1116 ... 3.6 07 12.60 15150/t lele71JSO 11 X 19.0 .. 561986 2271944 67512,. 
3.5 3.6 08 12.60 43,422 5470117 11 X 19.0 •• 560986 22709"4 7750061 
3.5 ... 09 J2.60 541221 68J11e5 11 X 21e.O .. 580402 2llo608 916t79J 
J.5 ... 10 12.60 "lo206 5191196 11 X 24.0 o• 581402 2llo608 752.804 
3.5 ... 11 J2.60 49,124' 6J8o962 11 X 24.0 •• sa.1eo2 Zll.608 es2os10 
3.5 3.6 .. 12.60 591923 755.0]0 ux 24.0 •• 580402 2llo60& •ee,6Je 
3.5 ... 07 l".70 ]5,504 5210909 lZ X 24.0 •• 69,675 2780700 8001609 
3.5 ... .. 14.70 "111t22 6YlolOJ lZ X 24.0 •• 691675 2780700 9171001 
3.5 ... •• J4.70 Sle,221 7970049 lZ X 2le.O •• 69,675 2780700 l107So7"9 
3.5 ... 10 lle.70 411206 6051728 lZ X 24.0 •• 690675 2781700 88lt1428 
3.5 ... 11 lle.70 49o121e 7221121 lZ X 24.0 •• 690675 2781700 1.000,921 
3.5 ... lZ Jle.70 59,923 8801&68 lZ X 29.0 •• 721177 2880708 111690576 

l:l u g~ IU8 l~:~~~ ~n::t~ !H n:g •• 84oCJ86 m:~ l.:lt:m o• 84t986 



TABLA XV 
COSTO OE CUIHRTA OE PAtU.COH SOORE VIGAS OE CClfCRETO 

CU.RO CU.RO CA11GA ..... PU COS1'0 SECCIOH t«J. PU COSTO C.OSTO 
cono LARGO CU3U:R1A CUBIERTA DE U. VIGA VIGAS VIGA VIGAS TOTAL 

l.S ... •• 16.80 54.221 "110,913 1' X 29.0 .. 840966 33"',944 114:50,857 
l.5 ... JO 16.80 410206 692,261 14 X 29.0 •• 841906 ]]9,94lt 1,0J2,2os 
3.5 ... 11 16.80 49.124 825,2&1 14 X 29.0 04 f!l4o"l86 339,944 101651227 
l.5 ... 12 16.80 59,923 06,706 J4 X 29.0 04 860951 347,604 lol54,Sl0 ... ].O 07 12.00 ]5,504 "26,048 09 X n.o 05 460236 211.1eo 657,228 ... ... 08 22.00 '9],422 521,06<t o• X n.o 05 ft6,2l6 231.lftO 75:!.241\ ... ... •• 12.00 540221 650,652 09 X 19.0 05 't6t236 231,180 ta1.aJ2 ... ... JO u.oo U,206 494,02 o• X J"l.O 05 'i612l6 211ou10 725.652 ... l.O 11 i:.oo "9o124 589,488 o• X n.o 05 460236 211,1eo 82016b8 ... ... " u.oo 59,921 7190076 o• X n.o 05 46.236 231,180 uo,:.56 ... ... 07 14.40 35o50't 5llo2Se 11 X 19.0 05 560986 281't,9l0 79-61188 ... ... 00 Jtt.ttO 'i31'tZZ 6250277 llX 19.0 05 56 19&6 2&1'to930 910.207 ... ... •• l't.40 5't12Zl 7801 762: llX 24.0 05 56.402 z9z:,010 1,o;;:,79z ... ... JO 14.40 141,206 59lol66 llX 24.0 05 se.1to2 Z9Z1010 8.85,)76 ... ... 11 14.40 49ol21t 7071386 11 X 21't.O 05 561402 2"12,010 999,]96 ... ... " 1".40 59,923 &62:0891 11 X 24.0 05 58olt02 292,010 11154,901 ... ... 07 16.80 351504 596,467 12 X 24.0 05 69,675 34&,]75 944,842 ... ... •• 16.110 43,422 729,490 lZ X 24.0 05 69.675 ]48,]75 ]10771865 ... ... •• 16.eo 54,221 9l0,9ll li: X 24.0 05 69,675 ]48,J75 1 • .:59,zea ... ... JO 16.80 41.206 6921261 12 X 24.0 05 690675 ]48,]75 loOío0,616 ... ... 11 lb.80 C.9,124 825,261 12 X 24.0 os 69,675 346,375 1.173,658 ... 4.2 " 16.60 59192] 061706 12 X 29.0 05 72,177 ]60,685 ¡,;:67.591 ... ... 07 19.20 35,504 681,677 14 X 29.0 05 641q66 1o24,q10 1.106,607 ... ... •• 19.:o 43,1oz2 6H,102 

'' X 
2q,o 05 tl4,Q66 42'oo9l0 l oC:58o6l2 ... ... " 19.20 54,221 'ol,043 J4 X zq.n 05 84,966 42'o,Ql0 lo'-b5o97l 

•.o ... JO 19.20 ltl1206 7910155 14 X 29.0 05 84,Q66 lt24o'930 lo216o065 ... ... 11 19.20 lt9,124 "14],181 14 X 2"1.0 05 64,•H!6 4:!41910 lol!;itl,111 ... ... 12 }q.20 59,923 1500522 J4 X 29.0 05 66,QSl •34,755 J,s.e5,211 



TI.lit.A XYI 
COSTO GE CU8IEATA GE \.OSA. rtACIZA 

COITO ......., CAaGA .... .., ct>STO CAKT .., COSTO WSTO COSTO """'º ~ ACABAllO> COIC COHC aJHC ACERO CJrellA TOJAL 

... ... 11 •• oo 10.79• '71Hl l.tCIO 1"8 • .0l 1340011 661•9• 1661943 ~65ol~ ... ... " '·ºº 18.717 1681453 •.900 148.901 13'1.0ll 660999 166094] 5361'406 ... ... 03 9.00 Z9o5Uo 265,6<t4 1.900 l"Go901 1340011 66,999 1660943 433,5n ... 3.0 •• ..OD Ho371 147,339 l.tCIO J-.S,'901 134,011 "·'" 16619"13 515r292 ... ... os 9.00 l'lo4lt 219,n1 l.tCIO l-.S.'901 1341011 ...... 16611MJ 5a717Z4 ... ... .. 9.00 35.218 ]16,962 1.900 1-.S.901 134,011 ...... 1661941 6Mo915 ... ... .. 11.80 Ho799 1161629 1.1eo lltao90l l60,81J 811143 lteo368 5560951 ... ... •• 10.90 18.717 H2o144 ..... 1480901 160,811 811141 1980368 6"211t68 ... ... " 10.80 290516 J18o771 1.eao 1480901 1Ho81J 8lol4J 1980368 7591097 ... ... .. 11.eo Hol71 1760807 . .... 1"01901 160,811 811141 l'NS.368 6171111 ... ... .. 11.80 24,419 HJo7U ..... 148.901 11008U 8111413 198.368 704,049 ... ... .. 10.ao 151218 :seo1JS4 ..... 1481901 l'°181J 8111'41 19813611 8Z01tt18 ... ... .. JZ,60 1107'99 1361067 1.260 1480901 187,615 tl,565 22917'1 645,0t.O ... ... •• U.60 1111717 21518:34 1.260 1480901 1117,615 tl,565 2290791 7'441807 ... ... .. 12.60 H1516 1711902 1.260 1480901 1870615 911565 2290793 &600874 ... ... .. 12.60 161171 20611:75 1.260 148.tol 1871615 •lo565 rzt.1n 7151247 ... ... os U.60 241419 J07,679 1.260 148,901 1871615 tJ,565 2291793 11161652 
3.D ... .. U.60 35,ZJll 4430747 1.261 1481901 187,615 tl,565 U9onl t521120 
3.0 ... 11 14.40 10,799 1550506 1-'"º 1481911 214,417 115,709 Hl1217 7361Mt 
J.I. ... .. 14.40 180717 2691525 1-'"º 1481901 1:141417 115,709 2610217 85001169 ... ... .. 14.40 291516 425o0l0 1.440 1481901 2140417 115,709 26lo217 11006,37• ... ... .. 14.40 160371 2]5,742 1-'"º 1480901 2140417 105,709 2610217 81710&6 ... ... as 14.40 Z4o419 3511634 1 • ..-,o 1"81901 2141417 1051709 261t217 9l21977 
3.0 ... .. 1".40 35,21e 5010139 1-'"º 1"81901 214,417 1050709 2611217 lo08lh48J 
3.S ... 01 10.so 10,799 1u1:Ho 1.050 1"8o901 1560346 801026 1'1olll 51i2o892 
J.S 3.0 •• 10.so 191717 1960529 1.t50 l"8o90l 1561346 ao1026 193olll 6260011 
3.5 3.0 .. ta.so 29.516 309,918 1.150 1"80901 1560346 ao1026 1910111 7390421 
3.5 3.a .. 10.so 161371 171,896 1.050 1480901 156.346 80o026 1930111 60lol98 
J.S 3.0 as JO.SO 2<to419 2561400 1.050 148ot01 156,].c,6 800026 1930111 6851902 
3.5 ... .. 10.50 15o2HI 3690789 1.050 1"8o90l 15603'!6 801026 19lolll 7990292 
J.5 3.6 " 12.60 100799 JJ6o067 1.260 1"8o901 1870615 96,900 2290465 6501048 
J.5 J.6 ., 12.60 181717 2J5o834 1.260 1"8.901 1870615 960900 229.'465 7491815 
J.S J.6 .. 12.60 290516 171,902 l.260 1480901 1970615 960900 229.465 eesoea2 
J.S 3.6 .. lZ.60 161171 2060275 1.260 1480901 187,615 '60900 229o'465 7201255 
3.S J.6 as 12.60 241419 3070679 1 .. Z6o 1480901 1871615 960900 2291465 8210660 
3.5 J.6 .. 12.60 350218 '"lo747 1.260 1"80901 1870615 960900 2291"65 957,727 
3.5 ... Dl 14.70 llo7'99 15ao7"5 1.47'0 1"80901 ZJ8,&&4- 109,411 2650800 7520861 
3.5 ... •• 1't.70 1eon1 2750140 1.470 1"8o901 2181884 1090411 2651800 869.256 
3.S ... .. 14.70 290516 413,885 1.470 1"81901 218,884 1090431 265.800 110281001 
J.S ... .. 14.70 160171 240o6S4 1.470 1480901 218,eMo 1091411 2650800 &340770 
J.5 ... os 1".70 241419 l58o959 1.470 1480901 21808&4 109,431 265.800 9511075 
3.S ... 06 l~.70 351218 5170705 1.470 1481901 218,&M 1091411 .Z65o800 10111,920 

H ::g g¡ ¡t:gg ig:m m:m l:W m:m m:m m:m m:m r.i:m 



TABU. XVI 
COSfO DE CUIURTA DE LOSA IUCIZA 

CQtffO URGO CARGA AREA 1 ru COSTO CAllT ru COSTO COSTO COSTO COSTO 
ACABADOS ACABADOS CONC COllC CONC ACERO Cltel1A TOTAL 

3.5 ... " 16.80. n.s16 loCJ5o869 1.680 1"81901 Z50ol54 U6olOS lOZollS lol7"o462 
3.5 ... 04 !!::~ 1 

16.171 27So0ll 1.660 148,901 ZSOolSlt 1Z6olOS 3020115 9530626 
3.5 ... os 24,419 410oZ3CJ 1.680 148,901 Z50ol54 1260305 102.115 10088.833 
3.5 ... 06 16.80 15.~18 5910662 J.680 148,901 250.154 126o]05 l0Zil35 loZ70oZ56 
•.O 3.0 01 12.00 10,799 1290588 1.200 148,901 1781681 89,3)2 2191318 616,919 
•• o 3.0 " 12.00 180 717 2240604 1.200 148,901 178,681 890332 Zl9o318 71lo'ill5 
•.o 3.0 " 12.00 291516 354ol9Z 1.200 148,901 1781681 89.332 2190318 841,521 
•.O 3.0 04 12.00 160371 l%o452 1.200 148,901 178,681 890332 Z19oll8 68],78] 
•.O 3.0 05 12.00 z4,41q 293.0:'.'8 1.200 148,901 178,681 89oll2 219.318 780,359 
•.O 3.0 06 tz.oo 350218 '\220616 1.200 1481901 1780681 89oll2 U9oll8 909,947 
4.0 3.6 01 14.40 10,799 1550506 l.lt40 148,901 U4o'\17 1080191 2600563 738,676 
•• o 3.6 02 14.40 180717 269,525 1.440 1480901 Zl«t1417 1080191 2601563 852.695 

··º 3.6 " 14.40 29,516 4251030 1.440 148,901 214,ltl7 1880191 2600563 100080201 
•• o 3.6 º' llt.40 16ol71 2l5o74Z l.lt40 llt8o90l 214oU7 1080191 2600563 818o9ll 

··º 3.6 os 14.40 2ft1419 l5lo6l4 1.~o 1"8o90l 214t,417 108ol'ill 260o56J 934,804 
•.O 3.6 º' 1".40 l5o218 507ol]9 1.440 148,901 Zllt,417 108,191 260,563 10090,310 
•.O •• 2 01 16.80 10,799 181.423 1.680 14~h'il01 250,154 1220087 3010807 855olo71 ... •• 2 02 16.80 180717 314olo46 1.680 148,901 2500154 122.087 3011807 988,491 
•.o 4.2 º' 16.80 29.516 4951869 1.680 148,901 250.154 1221087 1010807 111690917 
•.O •• 2 04 16.80 16.371 27510]] J.680 148,901 250,154 1z2ooe1 3010807 9"9.081 

'·º 4.2 os 16.80 24.419 'ol0o2l9 1.600 148,901 250,154 12Zo067 3010807 100640267 
•.O ... 06 16.80 35.218 5•n.662 1.660 146,901 250,154 1220067 101oeo1 1.2650 710 
4.0 ... 01 19.::!0 10,799 Z07ol4l l.9ZO l'o6,90l Z85,690 }(i0o946 J4J,OSZ 977,z29 
4.0 4.8 " 19.20 16,717 l59tl66 t.no ](!6,901 2850690 140,9"6 J.rt1.os2 1.129.254 

'·º ... 03 19.20 29.516 51>6,707 1.920 148,901 Z65,690 14009"6 343,osz lo 1361595 
4.0 4.6 04 19.ZO 160371 314.J;!] 1.920 llo6,901 285.690 140,946 l4loOS2 10064,Zll 
4.0 ... os 19.ZO Z'o.419 'o66o645 J.9ZO 148,901 Z85,890 1400946 l"iloOSZ 1.21e,n1 
4.0 ... 06 19.20 ]5,210 1.9::!0 146,<)0J 265,890 1400946 l4l,OS2 lo446o07J 



TtUU, l<YU 
COSJO DE CUOIERTI\ tOU VIGUETA Y BOVEOtlU. 

CLARO CU.RO U.RGA AFl'EA "' costo "' tO~ilO ru cosm N COSTO OE ornas cosrn 
COQIO \.AR&O AtAOAOOS ACABADOS YIGUtTA VlGUEU.S DOVE.O. OOVEDIU..AS rtAllO O. ttLUO OOQA t1AtEJHAlES HJfAl. 

l.O J,O Ol o:;l.00 10o7'J'J 97ol'H c..S'l9 77.J'H lol67 10.oio 4.404 40.401 bl.141 J·~0.144 

'·ª J.O " q,()I) l0.717 H.e,.;.s1 6o5'J~ 77ol91 1,167 70,0i!O 4o46? 40.401 t>l.141 4l'h41)6 

l.O J.O " 9,00 29oS16 <:t.S.t>44 815?9 77,J'a 1,lb7 70004'.0 4.469 400401 6J.14l !".l&o5?7 

l.O J.O •• Q.00 )6.lll 147.3)?' 805?9 71ol'Jl l,167 70,0ZO 40469 40,401 61.141 396,212 

J.O ... os 9,00 24o4l'o:;I 21?.771 e,59'l 71,39¡ 1,167 70,00:0 4.4!19 40,401 63.l'tl 470.724 

'·º J.O " 9,GO lS,21B Jt6.t;6<? 6,S'J'J 77,3q1 1,167 10,oio 40409 400401 b3ol4l 567,o:;llS 

l.O J.6 Ol 10,&tl' 101799 l16o62'il 'JoOOO 91,::00 1,167 8-'i,024 41469 46,481 7'Jo050 425.304 

l.O J.6 O? 10.00 J6,7l7 ZGZo 144 'Joooo q1,zoo 1,167 64,0Z't 40464 48,401 7'1,050 stoo6?'il 

l.O 3.6 º' l0,80 21hli16 3Je.77] ?,OQO 91.::00 l,J67 64,0~4 4,4!)<;- 40,461 7q,oso 6Z7,5~6 

l.O l.6 04 10.60 lb.171 1160007 q,ooo q1,zoo 1.167 eA ,0;:4 4,4eq lt6.48l 790050 4lJ5,S~2 

l.O J.6 os 10.eo i!lt,419 26lo72S qºººº 97,;:oo t,167 ei..024 4.489 46.4&1 7?.050 s1:.11eo 

J,O l.6 .. 10.60 lS,U8 l60o?>S4o 90000 '17.200 1,1&7 84,024 4,4sq 4Bo48l 7q,oso 60'iloll0 

J.O 4.2 01 12.60 l0,7<l~ Ub.CH17 q,496 Uq1&SO l,J67 qa,020 40469 S61!i6l 90.C.56 501.164 

l.O ... " JZ:.(o.Q 1Goil7 Zl5o0l4 'h4% 119.650 1.161 qa,oze. 4,409 56.561 qo,ose 600,'lJl 

l.• ... Ol IZ .60 ~9.516 311.902 q.'i?6 119,650 t.167 96,026 4o'i69 56,S'.>) 90.656 7!6.q?'J 

l.O ... 04 12.60 u,,371 20t.,27S 'Jo496 ll?.650 1,167 Q6,oza 4o41J9 56.St>l qo,B!.8 511.112 

J.O ... os lZ.60 24, ... 19 lU7o67'9 '10496 uq.f:.so l,lb7 91l1028 40469 56,561 qo.6s6 b#Z,776 

l.O ... 06 lZ.60 !'i.2.16 443,747 9,4%, 11'Job50 1,167 96,026 41489 56,561 <Jo.eso 008.1344 

l.O 4.6 01 14.'40 10 07?9 lSS,506 10.::'94 1'i6oZ34 J,tb7 112,012 40489 64.642 lOb,767 507.160 

l.O ... " 14.40 18.717 26'1.525 10.::94 Jti6.2l4 1.167 Jl:?,OJZ 41469 64.&i.:: 106.767 70lol'9-o:;I 

J.O ... " 14.40 29.516 4:So030 tD.294 146•2l4 11167 JlZ,OlZ 4.<t6'1 6406'1:! 106.;67 sst,.705 

l.O ... o• 14.40 U.,:\11 235.742 10.2.94 1'461234 10167 uz,01: 4"·469 64,642 106,767 667,417 ... ... os 14.40 Z<t,411"' JSl.6:34 lOo:!-94 l48o.Zl4 11161 J.tZ,OlZ. 40409 64.64:! 10&o7b7 763.1(16 

l.O ... o• 14.40 ]5,218 SD7.l"lq loo2q4 l40o2J4 lolof.7 112,03.Z 4,461 {,4.&'•:! 106.761 'JlC.1Ml 

J.5 J.O 01 10.SO zo,1q9 u1.1qo 60599 101.166 1,1&7 67,525 lt,46'9 47 ,135 74.348 425.565 

J.5 l.O ., 10.50 Hl,717 l%o52'J 605'19 101.1ea lol67 67,SZS 4,469 47,135 ;4,]t16 5060724 

l.5 ].O OJ 10.so nos u. JO?o~l8 a.sqq l031lll8 1,167 01.s::s 'to469 47,135 74,)48 62.Z,114 

3.5 J.O o• 10.so 16,371 11lo8q#Jo Bo5'99 10lol60 1,167 e1,sis 4o4ll9 47oll5 74,:HD 4tF.,0'11 

J,5 J.O •• 10.so 24141 '1 2Sbo400 80599 ]Olol61l 1,161 87,SZS 4,4aq 47,135 740348 Sb6o51i1S 

l.5 l.O 06 10.so 1s,ae lt.'9.789 60599 lOlolC.B 11167 67 05.25 4,469 47olJS 74, ]46 t.01,qa5 

l.5 l.b 01 IZ.60 1Q,7q'J ll1J1067 9.000 l2'1tb00 1,167 JOS,OlO 4,4e.., 56,561 q},5'?2 5.zo1ns1 

l.5 l.6 " 12.60 11),717 2lSo6l4 q,ooo 1;?9.600 1,167 ll)5,0l0 41469 56,St.l 'JJ,5?2 6.:!0o6l6 

l.5 J.6 01 lZ.60 2'9.516 J7l.~02 '10000 1::!9.600 lolb7 1os.0Jo 40489 s<:.,s6t qloSn iS6.665 

l.5 1.6 04 12.60 l6o37l 201,,z1s 90000 izq,600 1.11>7 105,0lO 4,46q s&.561 q3,5q2 S<)l,058 

l.5 ... 05 12.60 ~4.41q ltH,67? 9,0(10 tVJ.(,(10 1.167 105,010 4.<tn"J 56,561 <ll.S'n 69Z,t•6l 

3.5 J.• 06 li!..60 Js,un lt4lo747 q,C(}O 129.t,oo 1,167 105,0!I) 'o,48'1 56.541 ql1S')Z 626.SlO 

].5 ... 01 14.70 J0,799 1511.745 9o4'1b 15-;loSll 10147 122,SlS 4,489 65,966 107.368 61"\.169 

l.5 ... º' llt.70 18,717 .z1s.1••0 '104% JS?,Sll 11167 lZZ,535 4o48'1 &S,'188 1071368 no,%4 

J.5 4.2 Ol 14.70 zq,r;1& -4llo8ff5 90496 159,533 1.167 122,SlS 4,48'> 65,988 107,)66 88'1o]Oo:;I 

l.5 .. , º' 14.70 16.171 :1100654 '1,4'1'6 1S'1o5l'l 1,167 l<!.Z,SlS 4,'o69 65,'108 107.]68 6?61078 

l.5 ... 05 14.70 2A,419 3!i6.95q '104% 159.!>ll ] ,lb7 122.S!S 41409 65,'186 10i'1l68 814.363 

l.5 4.2 .. 14.70 JS,218 517.705 '1,4')6 15?,Sll 1,1-t.7 122,5lS 4o'669 65,98& 10;,Ji;.6 971.S<!.9 

H u 01 ¡•.so 100799 ni:~U !&:!:::: j97o6"5 l:ltf !"'º•°"º 40'68'1 ~~:~H H~:~U J~!:l~ 
" 6.60 6171? 971645 <iO,O-iO 40489 



1.ABU XVJI 
COSTO DE CllDIUHA COtl VIGUETA Y BOVEDILLA 

CU.'10 Cl.AJ?O CARGA APEA ru CDS ID ru costo ru COSTO l'U co~no oE OJPOS COSIO 
CORTO LAJ?GO ACABADOS ACAOAUOS VIGUETA VIGUETAS BOVEO. DDVEDilLAS ttAUO O. HAllQ O(ll;i.t, rtUCJ?ULES TOTAL 

3.5 ... Ol 16.00 29,516 4qs,e69 10.294 M7,645 J .167 140.040 'i,48'J 75,415 IZ6o612 1.015,581 
3.5 ... .. 16.80 160371 U5oOll 101294 lq7,6t15 11167 14000•10 4,409 750415 1260612 81"10745 
3.5 ... 05 16.80 24.419 410,2]q l0o2?4 197.645 lol&7 1400040 4o40? 75.415 lZ&,612 ?<1?,?Sl 
l.S ... o• 16.80 350210 5?lo662 lOoZ94 lq7,645 l ol67 l'o0o040 4,489 75,415 126.610: lolllo374 
•.o 3.0 01 12.00 J0.7?9 129,580 605?9 126,985 lol67 961278 40409 510868 85.555 4?'10274 
4.0 3.0 02 12.00 18.717 224,604 605?9 H.6,985 lolf.7 960278 4olo89 51.868 85.555 5890290 
4.0 '·º 03 12.00 2?o516 354,192 80599 1<:80985 lol61 '1bt278 lo,489 510868 85o5ss 7180878 
4.0 3.0 04 12.00 1&1371 J?b,452 815?9 126,985 1.167 ?60278 4olo89 530668 95,555 56loll8 
4.0 l.O os 1::.00 24.419 2930028 8.599 128,<IDS l ol67 <160278 41489 53,868 55,555 657.714 
4.0 '·º o• 12.00 350218 lo22,6l6 81599 128.905 1,167 <16,278 4o48'J 51,868 650555 787,302 
4.0 l.• 01 14.40 Jo.799 155 1506 9,000 162.000 10167 1150533 4olo09 6tto64i! too,134 6050614 
4.0 l.6 02 14.40 180717 2690525 9,000 1621000 lol67 115,533 4olo09 64.642 106.134 7191633 
4.0 ].6 Ol 14.40 :'.9.516 425,030 90000 1620000 lol67 llSo53l 4,40'J 6416"2 100.134 675,]l9 
4.0 l.6 04 14.40 16.171 235,742 9.000 162.000 1.1c.1 115.Sll (f,469 640642 1060134 6661051 
4.0 l.6 os 14.40 240419 3510634 'JoOOO 1621000 lol67 ll5o5Jl 4,4Q'J t:.4,642 lOQ.lJlt 80lo'J'i2 
4.0 l •• 06 14.40 J5o216 507,139 90000 1'120000 lol67 ll5o5ll 4,489 6to,642 100.134 957,448 
4.0 4.2 01 16.80 l0.799 1810423 9o4<16 199.416 11167 134.70<;1 4,489 75,lo15 1230078 714,9~1 

4.0 "-~ 02 16.60 10.717 314,4'•6 9,lo% 1<1? 1t1I6 lol67 1141709 4,409 75,1,15 1230878 6'17.943 
4.0 4.2 Ol 16.60 29.516 495,06<;1 9,t1<1ó l<;J9o416 l ol67 1341789 4,40'J ;5,..,15 l23t878 1 .0~9.J66 
4.0 4.2 04 16.00 16.371 2751033 9,496 199,416 lol67 134, 70'J 4,489 750415 1Uo670 6080530 
•.o 4.2 os 16.60 241419 4100239 9olo96 19'9.416 10167 ll4o709 4,lo89 75.415 1Zlo8UI <IU.737 
4.0 4.2 •• 16.60 35,218 5'11,t:.62 <;J,496 199.416 lol67 1340789 4,409 75.415 1231078 111251160 
4.0 4.8 01 l'J.20 100799 207,)41 J0,294 Z47,056 lol67 154,0114 40409 66016? 1460457 Mlo0/J7 
4.0 ... 02 1'1,20 101717 359oJ66 10,2?4 247,056 1.J67 1540044 4,40'1 66.109 1460457 99loll2 
4.0 4.8 Ol n.zo 2.90516 566.707 1012?4 247.056 lol67 1540044 40469 86.169 146.457 1.200,453 
4.0 4.8 04 19.ZO 16,)71 3141323 10 ,294 2470056 lol67 l54o0ft4 40409 06.109 146,457 9401069 
4.0 ... 05 19.ZO 2l1,419 468,845 J0,2<;14 2470056 lol67 1540044 4olo09 06ola9 1461'157 lol02,S?l 
4.0 4.8 06 19.20 35.216 6761166 1000:94 247,056 lol67 154.0'14 40489 660109 1'+6,457 lol0'1,93l 



UDU. XVIII 
REstr1rn DE cosros 

CU.110 CURO CARGA .... PAHACOU PtNACOU PhtlACOll LOSA DE VIGUETA SISJC11A N'4S COSTO 

ccmro LARGO Y ACERO Y NAOEl1A Y COUCRETO COtlCREJO BOVCOILLA DA11AJO ttHIOQ 

1.0 3.0 Ol 9.00 3~0.390 l01o699 504.4!10 46S,Jlf4 340.144 PANACotl 'f NAOCRA 3071699 

1.0 J.O " '1.CIO 3910652 376,Ql>l S75o7••2 53!,,406 4¡o;,406 l'AtlA(Oll f NAOn14 316,<)61 

3.0 3.0 03 9.00 46!lo0<t3 4i6ol52 6i2,<)JJ (o33.5'J7 516,5Q7 Ptflf\COU Y UADCRA .. n •• 1s2 

3.0 3.0 04 Q.00 l70,536 351.6'i7 sss,;qa 515,2Q2 3Q81i!<)2 PANACCll Y 111ollCUJ. 357.6'•7 

3.0 l.O os o;.oo 44i!o<)70 453,957 6270060 5670724 470.724 PANACOll Y ACERO 4<t2,970 

3.0 J.O o• q.oo 540.161 5SloJ46 724.251 684,915 567o'H5 l'AllACO!I y Atnm 5.·.0.161 

3.0 3.0 07 9,00 403.235 4)(t.i!25 5010,480 465011•4 l'o0.144 VJC.UHA Y DO\'EDIUA 346.144 

3.0 3.0 00 9.00 4741497 517.050 S;5,7<o2 5J'i,406 419,406 VIGUETA Y BOVCOillA. 419·'•06 

3.o 3.0 o• 9.00 5ilo688 614.241 672.933 633.597 Sl6oS<J7 VIGU[TA Y OOV[QJllA 516.597 

3.0 '·º lO 9.00 4540553 4?7.106 555,798 s1s,2n ]Q0,29;: VJGUCJA. Y DOVEOILLA 396.292 

3.0 l.O 11 9.00 525,815 566.3118 627,060 sa1.n4 4;0.n4 VIGUETA Y DOVCOlllA 4;0, 724 

J.O 3.0 12 9.00 623oOOb 665.559 72.4,251 61J4,'H5 567.915 VIGUETA Y OOV[OlllA 567.915 

J.O 3.• 01 10.eo 3/J5,660 397.65:? 611,367 556.953 4.:!5,J.64 PMIACOll Y ACCPO 31350668 

3.0 l.• " ]0.80 47lol0l 40lolb7 6,,6,Q02 64:?,466 510o6Q9 PAfltCOll Y ACEP.O 47tol8J 

3.0 3.6 03 10.00 567.81.? 59'h600 619,)95 75q,0?7 6.?7.528 l'AllACOll ( ACCRO 587o61Z 

'·º 3.6 04 10.80 4•15.846 '•57.834 6781633 617.131 465.562 PA.11ACOll Y AC[~O 445.B46 

3.o 3.• os 10.60 5]Z.76ft 51'14,752 764,147 704,0'+9 57.7.400 PAll4C0t' Y ACCl10 5Jl,764 

3.0 3.6 06 10.00 64'hl93 699oZ57 68!1. '76 czo.670 6oq,uo PAll"COll f Atrno 6~o9,J9l 

3.0 3.6 07 10.00 40So08Z 5Joi,q46 611.lll7 S56o95l 4;o5,3sr1 VJCUElA. r OOVlOILU 425,35:, 

3.0 3.• 06 I0.80 578.8.?l M,7,7q¡ 6%,902 644:,466 510.6?9 VJGIJCU. r DOV[Olll..l 510.0?9 

l.O J.6 .. J0.80 6<JS,r1SO 83'11139 e¡q,1<15 i'S<Jo0?7 6Z7o528 VJGUCU r OOVCOlllA 6Z1,SZ8 

3.0 3.• 10 J0.80 551,,oes 6?J,577 676063) 6-17.lll 485.562 VJGUCTA r OOVCOillA 405.562 

3.0 3.6 ll 10.80 6'•0.40] 77<J,092 764.1'•7 704,049 57~ ,4ll0 vrc;U[U, y BOVLOILLA s:-;:,48o 

'·º ... 12 10.00 757,0]2 8QS,7::!1 8!10,716 620,678 60?oll0 VIC'.UCTA f COVEOILU 6691110 

3.o 4.2 Ol 12.60 450,?46 463.?32 726,050 645,040 5010164 PAllACOll 1 ACUIO 450.?46 

3.0 4.2 " U.60 5501113 563.6?9 6Z5o8l7 i44,607 600.?ll PAl14CDll r ACERO 5!i0,713 

3.0 4.2 03 12.60 606.760 N3,954 961,805 8D0,074 7Jtu9?9 PUIACOtl t ACn'O 6!16,lllO 

3.0 4.2 " 12.60 5.?1.151 5;0.121 797,096- 715,::41 571, Ji'Z PAllACOll r ACCRO sz1.15J 

'·º 4.2 os 12.60 622,550 679.732 8?7,662 816.652 672. 776 l'AllACOll Y ACCJ<IO 622.556 

l.O 4.2 o• 1:?.60 768oi!i!l 929.00:5 10043,736 952. 720 808,044 PAl!l.COH Y ACCPO 7660221 

3.0 4.2 07 12.60 576,5.:!4 737.3:'8 7261050 6 .. 5,0'+0 501.164 VJGUEU Y 80VCOlllA 501.164 

'·º 4.2 .. 12.60 6'.J7o502 617,095 e;:s,817 ¡44 ,607 600,Q31 VIGU(JA r DOVCOILLA 6000931 

3.0 4.2 o• 12.60 63J,Sb9 9lJ, 16Z 9t.l.665 8D:0,674 71~ ,Q"l9 VJGUCU r BO'J[OJll.A 7361999 

3.0 4.2 lO 12.60 bb';l,580 60?ol7l 79 7 ,ll'~b 715,;:47 51lol72 VtGlJETA Y DOVEOJLLA 57lol72 

J.O 4.2 ll 12.60 'ib?,347 <'lf,6,•H3 OºH,662 OU,,652 6 n.. 776 YtGll(fA 1 oo·..-rnILLA 612.7i6 

3.0 4.Z " IZ.60 905,414 1.103.001 1,0•H,73/J <JS,Z,70:0 ll06.64'• VIGUCTA Y DOVCDILLA 6Dlh64r+ 

3.0 4.8 01 14.40 5161224 5600 709 es1,;:oz 736.8'•9 567.J-00 f'MIACUtl Y AC[PO 516 • .:!24 

3.0 4.8 " lit.'tO 6J0,24J 694, 726 ?6S,Z21 6SO,ll6? 701,)99 f'J\tlACOll r ACCPO 630,<:43 

3.0 4.8 OJ 14.40 7%o7JS 979.6]4 1.120,7<:6 11006,374 IJ5tJ.70S PAllACOll Y ACCRO 7'J6o715 

3.0 4.8 º'' 14.40 607,427 790ol"6 ?Jl,110 Ol7,0!J6 661,r,¡7 PtllACOll Y ACCPO 607,427 

3.0 4.8 os 14.40 723.316 906.237 1,0117,!JO ?3:!.977 73lol06 PAnACOll r terno 7l3o310 

3.6 4.8 o• 14.40 8i6o624 loD6l ,742 1.210,695 1.os~.461 Q36.llll PAllACOll Y AC{RO 87llol.1~4 

3.0 4.6 07 ¡4.40 6AJ,91U 900,<J30 ~~i:~~i 7J&o649 ~8f:l~~ ~rn8~l~ ~ C3~tBIH~ ~ar:ns 3.0 4.8 ºº ..... o 7'1lh002 1.022.956 650 0 069 



TADl.A XVIII 
RESUNEU DE COSTOS 

CLARO CLARO CARGA ARCA PAtU.Cotl PAM/ICVU PJ.ttACOH l054. DE VIGUCTA SJSIEltA MAS COSTO 
CORJD LARGO Y ACERO Y ttl.OCRA Y COUCRElO CDUC:RElD DOVEDILLA BARATO ttCllOR 

'·' ... ,. '14.40 ll5J,507 I.170t461 lilZ0,7<:6 110061374 85~.705 VIGUETA Y DOVCDTLLA OSiJ,705 

'·' ... •• 14.40 782,540 ~Ql 1047 •U],310 0171006 6671417 VIGUEU Y DOVCDll.LA 667,417 

'·' ... ll I4.40 81l6,559 101051066 1,01,7,110 9lZoll77 701.106 VJGUCU. t DO'ICOillA 783,308 

'·' 4.8 12 14.40 1,osz,065 1.::60.572 1.no.6~s 1,086.403 QJB,Oll- VHiUClA 1' OOVlOilLA Qll),013 
J.S '·º DI ID.SO 391o7l0 164,QOO 557, 7l6 54Z,OQ2 4Z5,Sll5 PAtlACOU Y HA001A 364,QOO 
J.S '·º oz to.so 470,877 448oOJQ 6'•0,0i"S 6Z6o03l soo.n4 rAllAC:OU Y MAO[RA 448,039 
J.s '·º " 10-50 5M,Z67 56lo4Z8 754,t65 7J9,4Zl 6ZZ.ll4 rAtlACOU Y HAOCR .. 56l o4Z8 
J.S '·º 04 10.so 446,:!4'1 4Zlo<t06 617.607 b01,JQ9 404.0?l PAtlACOll Y Nl'OCR.\ 42J,ft06 
J.5 J.D 05 10.so 530,748 5]7.507 100. 746 685.?0Z S61J,S~S rAUACOtl Y AC[RO Sl0,748 
J.5 J.O " 10.so 644,llO 650.8% 614.116 7qq,2qz 681,QB5 PAt1ACOU T ACCRO 644,130 
J.5 '·º " to.so 4011,l?l 4QQ,044 5S7o 73b 54208?2 4;:S,S65 VIGUCTA T DOVCDillA 4Z5,S85 
J.S J.0 •• 10.SO 567,510 6ll.i46 640,8i5 6::6,031 500,124 YIGUCU T DOVEOILU. soo.72.4 
J.S J.D ,. JO.SO 61l0.9IQ 7Z7.ll5 751.,::65 7JQ,'•Zl 6i:2 1114 VtGUElA T DOVCOillA 624:,114 
J.S '·º ID Jo.so SVt,Z62 590.478 617,607 6Dlo3?0 46-i.091 VtGU(TA Y DQV[OlllA 404,0?l 
J.s '·º 11 io.so 6'7,401 613.617 700,;1,6 bBSo?OZ 568,S'lS VIGUETA Y DQV[QlllA 560,SQ5 
J.S '·º 12 10.50 740,J'lO 787,006 Bl4,ll6 ¡qq,zn 681,<185 VIGUETA Y DOVCOllU. 681,Q85 
J.5 J.6 01 12.bO 466,866 47lol% 675,::<M 650.040 SZ0,851 PAHACotl Y ACERO 466,Bll!t 
J.S J.6 02 12..60 566,653 Sil,163 JiS,061 74Q,815 6<:0.610 rAIUCOll Y ACEP.O 566,653 
J.5 J.6 " 12.60 10::.no ilB,70" Q}6,7Ql 605.()82 :;'56,605 PAMACotl T ACERO 10;:,;20 
l.S l.6 04 12.60 Sl7,09l 551.077 752.,604 120.::ss 591.0SO PAllACOU Y ACD10 Sl7,0Q3 
J.5 J.6 os 12.bO 610,'4?8 b54o482 652.570 8Ziob6D b'1Z,4~l f'ATUCOU 1' ACU!O 6J8,4?6 
J.5 l.6 " 12.60 774,565 BZ0,425 Qfl6,6l8 q51,n1 o::o.s30 PAll/\COtl Y ACERO 774,565 
J.5 J.6 " 12.60 SOZ,IJbQ 6lb.720 675.2.Qoi 6So.o:.e s::o.e51 VIGUETA T DOVCOILLA s::o.es1 
J.S l.6 08 IZ.60 6QJ,60Z e12.2::e 7i5,0bl 74?.0lS 620.610 YICiUEf4 Y COVCDILU. 6Z0,618 
J.5 J.6 ,. 12.60 8291b69 lo0l4oS7l Ql6,7ql llDSoDOZ 756,t;.05 VJGU(TA Y DOVEOillA 756,b85 
J.5 J.6 ID 12.60 665,680 6so.51Y• 752,604 1::0.::ss SQl,058 VJGUCTA Y OOVCDlllA. S'H1058 
J.5 '·º 11 IZ.60 7<>S.447 QSOolSl 652.,570 0::1.660 69::.<t63 VJGU[fA Y DO'ICOillA 6?:,463 
J.5 J.6 l2 lZ.bO ?01,514 lo066o418 9/J0,618 957, 7Z1 ozo,510 VIGUETA Y DOVCDillA 820,530 
J.5 4.2 01 14. 70 51,6,034 S63,l46 600,60Q 7SZ,66l 614.lbQ PA!lACotl T ACCPQ 546.014 
J.5 4.2 02 14.70 t.62,428 67Q,74l Q}],003 66Q,256 710.564 PAtUCOt~ Y ACEPO 66Z,4Z6 
J.S 4.2 OJ 14.70 e::1,1;4 CllZ,676 1,015,;4q 1,o::a1001 NJ?,30? Nl!ACOU Y AC:CRO 82:1,174 
l.S 4.2 ,. 14.70 6ó?7,Q42 68'J,<t<t5 684.44:8 834.770 6<:6,078 PAtlACOll Y ACU!Q 6Z7,942 
J.S 4.2 os 14.70 746,2<t0 607.750 1,ooo,a::1 c¡53,075 814,]Bl P.UIACOll Y AC[P.0 746,248 
J,S 4.2 " 14. 70 ?17.787 lolJ2.J74 J,p,Q,571;. 1.111.020 Q;J,t:'? rAl1t.tOll t ACCPO Ql7,707 
l.S 4.2 " 14.70 1>?" ,trol ?06,!iZ? 000,60? 75;::,061 614.169 VIGUClA Y CQ','[OILLA 614,169 
l.5 <t.Z ,. H.10 8~6,016 1002'11?<:3 ?17,001 069.256 730.SMt VJGUC TA Y COVElltllA 710,564 
J.S 4.2: ,. 1'1.70 '1?1,561 lol83,6ll6 1.075,74? 1.0~0.001 86Gl,30Q VIGUETA. 'f COVCOlllA 869,109 
J.5 4.Z JO 111.70 806,241 ??z,J<>S 00•1,<t2.8 e3r.,;70 6?6,076 VIGUETA Y DOV[Olll" 696.076 
J.S 4.2 ll 14.70 922,635 lolCb1064 J .000,023 95J,07S 814.38] VJGUtTA y oavrntllA Bl'••lal 
J.S 4,2: l2 14. 70 t,oa1,1a1 lol't4o0Z'1 t.16?,576 1,111.020 q7J,J29 VJGUCU Y ClOVCOillA Q7J,129 

J.S 4.6 DI 16.60 &25,llll 69403:07 Q36,411 {\60,017 7Zloll5 PAtlACOll Y ACERO 6ZS.l81 

J.5 4.6 02 Jó.60 7~8.204 6;>7,JSO 1,069,4l4 9QJ,039 654,156 PAtlACOll Y ACERO 758,:!04 

u 4.6 " 1···· 954,N8 •·ti7:!~Z l •;><;0,857 1 ·il1:~~f ltOl!?,561 PAtfACOU T A([PO QS1t 0 240 
4.6 ,., to.60 731, .. 12 ,032,zo5 6l'to7<t5 Pt.11ACUll Y ACUlO 711,412 



TAOLl l{VJI[ 

RESlR1EH DE COSTOS 

CUPO CU.PO CAPGA .AJ~EA Pt.11AC0tl PAttACOll PANACOll LOSA OE VIGUETA SIST[t1A NAS COSTO 

COPIO LARGO r ACEPO r NADEPA y COtlCPE 1 o COtlCPE ro DOVCDILU BARAJO NCllOR 

3,S 4.e os 16.SO 8680619 1.112.4~0 ltl65,~27 J,OIJ0,033 <149,95¡ Jl.U1ACOU Y ACERO 6b8o6l9 
3.S 4.8 " 16.BO 1.050,0 .. 2 lo2Q],914 1.354,510 J,::;o,::Sb l ,131 ol74 JlAt1.icou r Acc1;10 2,050,0112 

3.S 4.0 01 lb.SO e::6.767 1.1::6.708 9l6o41J 6601017 721.135 VIWCTA r 60VCOillA ;,n .lls 
J.S 4.8 08 16.BO 959,7'il0 l o259o 731 lo0b9,Co34 'i9lo039 854,JSO VIGUETA Y BOVCDillA esr,,150 

J.S 4.8 o• 16.80 l.I<tl.211 1.441,154 1,::soo857 1.JNo462 l.01s,501 VIGUEIA r BOVEDILLA 1,035,501 

J.S 4.8 JO 16.80 944,492 1.z::2.so2 1001::.~os 95Jo6::b 814,745 VIGUETA Y COVEDlllA 8J4o745 
J.S 4.8 11 16.80 1,on.s1s J ,355,524 lolb5o227 2.oll6.all 9490951 V lGll[ TA Y DOV(OILlA 949,q51 

3.S 4.8 " 16.SO 1,::5a,•H& 105360947 1135'••510 1.::10,256 lol31o374 Vlc.lltrA Y DOVCDILLA lolllo)74 

4.0 J.O Ol 12.00 427.187 .. 10.274 651.::28 616,'H9 4q4,;:71, PAllACOtl Y ttAO(f;IA 410·274 
4.0 J.O .. 12.00 s::::.201 505 0ZQ0 1s2.;:lt4 711.935 56'i'o::!90 PAflACOlf Y MADERA 5051290 
•• o J.O Ol 12.00 6510791 M6.704 881.0J2 041,5::J 718.070 PAHACOU Y t11.D[l1A 6'•60704 
4.0 3.0 04 12.00 494,051 ltD-0,964 725.652 68Jo76l 56lolJ8 PA11ACOtl Y ttliOERA 4881964 
4.0 '·º 05 12.00 so;o1627 60s,::so 82.0.660 71JO,J59 6570714 l'ANACOI/ Y ACERO 5<;0,6<!7 

4.0 J.O o• 12.00 7200215 7]4o068 QS0,::56 qoq1q47 787.302 PAtfACOU Y AC[PO 1:;0.::15 

•• o J.O 01 i::.oo 5370647 SllJ,861 657.220 616,q19 4q1,,z14 VIGU[ U Y OOVEOILL.I. 494.;'.!i"lt 

4.0 "º 08 12.00 63;'.!.66] 7IO,lt4::! 75212 .. 4 711.935 5e9,:;qo VIGUETA Y BOVEDILLA Sl)Q,290 

4.0 3.0 .. 12.00 76::.::51 eroo,oJO 6lH,832 e41,s::1 716.876 VIGUETA Y COVCOillA 110.o;a 

4.0 J.O 10 12.00 606.071 6'13.050 n51t.s2 603,703 5610136 VIGUEJA Y UOVCDillA 5610138 

4.0 J.O 11 12.00 70J,067 ne.866 620o66B 760,]59 657.714 VIGUCU Y COV[OlllA 657o7l'o 

4.0 3.0 I• 12.00 610.675 q0!!.45·f q50,256 909,q47 767,JOZ VIGUCTA Y DOVCOILLA 7071102 

4.0 ... 01 14.40 5l4o~24 510.206 ;qgoHIO 7JOo676 605.814 PAttACOU y 1.crno 5140224 

4.0 ... .. 14.40 b::B.243 6folto227 910.207 85?.695 719.0JJ JlAt!ACOfl Y AC[l;'O 6:;8.243 

4.0 ... Ol 14.40 701.749 799,7]] i.o;::,;o;z 1,005,201 675.ll9 PAtlACOll Y ACERO 7031749 

4.0 ... 04 14.otO 594,t¡6l ,,IOo4lt5 1)05.376 8lOoo;lJ 606,051 rAllACOfl Y AC[RO S?.:.,461 

4.0 ... os 14.40 110,152 72b.3]6 999.396 9J4o004 001,9.r.z Pl.t!ACOll Y ACEP.O 7100352 

4.0 3.• o• 14.'oO 6(,'5,656 q51059) lol54,q01 1,010,JIO 9571448 JlAtlACDU Y ACCRO ll65o658 

4.0 ... 07 14.40 657,742 ne.s11 7%oJ80 7l6o67b (,05.0llt VIGUtrA ' oovronu 605·61'* 
4.0 ... 08 }11.40 771,761 956,665 QJO.Z07 65Zo6?5 719.0lJ VIGUETA Y DOVEOillA 719161) 

4.0 3.6 o• l'•.40 92:7.267 2.u2ot66 1oo;z,1q2 l.oce.201 875.JJ'il VIGUETA Y IJOl/COilLA 8750339 

4.0 3.6 10 14.40 739,051 9;;!4,170 065o37b OI0.913 606.051 Vtr.IJCU Y OOVCOillA 66boO!H 

4.0 3.6 ll ]"t.40 851,670 loOJ8,7lJQ 9•nol9b 9l .... 604 801,944: VJGllETA Y COVEOlllA 60l 19't2 

•• o J.6 12 }'o.40 l 1009, J16 l.J? .... 2?4 1.1s<ooo;o1 lo090,Jl0 q57•'*'•6 VJGUETA Y llOVCOllU. Q57,lt48 

•. o 4.2 Ol J(>,1)0 601,Zf>Z 618,571!> Q-4416'•::! GSS,471 714,921 PAt1ACOll Y ACERO bOl 12.62 

4.0 4.2 02 ]6.80 7]·~ o2lJft 7?5,7ll7 l.on.o65 Q0!),(193 847,?-tl PAllJ.Cotl r ACf.PO 7J4.28't 

'·º 4.2. Ol ll•·ºº ?JS,707 1.02.1.318 1.::59,::50 I.149.017 lo02.?,J~6 rtltACOll t ACí.PO 015.;01 

4.0 4.2 .. 16.00 6'l4,871 600.!ib::! 1.0•10.bl6 90:,'1,001 lJOl),SJO PAllACOll r ACrnO 6Q-.,67l 

"º 4.2 05 16.lJO 8JOo078 <;1]5,;6ll 1.1n.1.osa 1008•1,267 q43o737 PAtlACOll Y ACCRO OJ0,078 

4.0 4.z 06 16.00 l10Z'• 0294 lo::36ob11 1,367,SQl l 1265. 710 11125.160 PAllACOtl Y ACCRO 2.0::4.294 

4.0 4.2 07 16.60 7Qbo960 Q63.J01t q'*'••º'':: 655,<171 714,92.l VIGUETA Y DOVCOillA 714,921 

4.0 4.2 06 Jb.80 9]0,002 1.11t .. 12.7 10077,l\65 9~!l1lt9] 51,7,943 VJGl/[TA Y IJOVCOllLA or,7,943 

4.0 4.2 .. J6.SO l,Jll ,425 l 0Jil10674 1.::591::06 J.lb?,917 l104:9,J6b VIGll[lA Y CIOV[OlllA J,O::'Jol66 

4.0 4.2 10 16.60 ll9Z177l lol56ol22 J .01.0.t.36 ?•i9.Q81 eo6.5JO v1r.11ru 'f IJOVCDlllA ao6,5JO 
4.0 ~j u ¡•-8• l:g~~:Ht l:~n:~~~ l:~U:~~~ l•ºª'*·i'(\7 94Jo737 ~IRUíU ~ R2~rnuu <1.:,3,737 
4.0 6.lJO 021>51710 loJZS,160 lolZStl60 



TADLA XVIII 
RESl.JNEU DE COSTOS 

CURO CURO CARGA AP.EA PAHACOU flAHACOtl PAtfACDU LOSA DE VIGUETA SISICMA MAS COSTO 
CORTO LARGO Y AClRO '( HADERA '( COllCPETD Cot/CRETO BOVEDILLA DARA TO tl[llOP 

4.0 ... 01 19.ZO 688.299 807.945 1.106,607 971,:z:z9 841,007 PAHACOU '( ACEPO 606,299 
•. o ... " l'il.20 MOol'ZS <;15'1,'il71 1,2sa.6lZ 1,1:z9,zs4 99l.J12 r.ltt.ACOll '( ACEPO 840,325 
•. o ... Ol 19.ZO lo06:Z,:Za7 1,306,110 lo465t'Hl loll6o5"5 1.200,451 PAHACOU Y ACEPO 1,062,:.07 
4.0 ... 04 19.20 809090] 1 ,os1.1q4 lo2H .. o85 J ,0840:11 941).069 P.AttACOll Y ACERO 809,903 
•• o ... 05 19.20 964,'424 1,zoa,JI6 J,J681Ill I,2380733 111021591 P.AllACOll Y ACERO 9640424 
•• o ... 06 19.20 10204,066 lo4J5,656 i.sas.211 1041160073 lo309o9Jl PAtlACOH Y ACERO 1.204.086 
4.0 ... 07 19.ZO 911,977 l o:.Jl oQl8 1,106,607 977,:z:z9 84),067 VIGUtrA Y DOVEOILU 841,087 
4.0 ... 08 19.20 11064,002 },]6].~] 1,258.61? J,129,:'154 qq1,112 VIGUETA T BOVEDILLA 99l,Il2 
•.o ... O• )9.20 1,z<;11,21s 1.57lo20fo l,'465,973 l ,JJ6,S95 loi:OOo4S3 VIGU[U y eovtollLA l,.i!00,451 
4.0 ... 10 19.20 lo04J,J87 1.121.396 1,216.085 1,084,Zll 9481069 VIGUtU Y BOVCDILLA 948,069 
4.0 ... l1 1'9.20 I.195,412 t,47lo422 l ,l68olll 1,210.113 1.102.591 YIGUCU '( DOVEOILU. 1,102.591 
•.o ... 12 19.20 Io'40Z,753 J,660,i6l 1 ,sos.zn 104460073 lol09o9ll YIGUEJA Y BOVEDILLA lolO'il,911 



DIRLI0!';9AFIA 

A::iontamiento:s humano~¡ urbnnlsrno y vivienda. 

Conu1tldo dal r:iodor plibllco en lo .!U!gundn n1I tod clnl 9jrjJ.o_ XX._ 

JasUa Si lva-llor.;::og Floros, 

Hiixlco, rorrUo, 1?77. 

Población y vlvim1d<l en l\1nérfca latina:-p11rttrrncl:lvns 

on lo:s próxlina5 dócodo:s. 

lul:s Rlltinaff, 1979 

Funclonllrio dt!l Bonco Intaririmerlcano da: Dn~orrollo. 

El!iludlo tle la nutoconstr-ucclón en tMx1co. 

Rnmdn Luis Ambla t1adlno, Alberto J11vler Carera Cn:stillo. 

Ta:sf 5 1980 

[ngonlnrra. Universid<1d lo Solle. 

Clisas modulares lndustrlnllzodas 

Gul l!Br1t10 C:Jtrnda Carronco, AngoJ ntinr..hc:: Dorna! 

Toui:a, 1977 

Inooniorfo, Unlvnrsfdod l.n Salln. 

IJG 



Can!lt> Gf\1H•r11l tf!l PobJ.ocldn l•·,Vi•1frmdn, \'!BO. 

P.i.1:111mn11 G1mnrn l 

t1~>dr:o, l?\J'i, 

In!;tf tu to lh:icl onnl ,d~ 

i\nuol"'io E!:ih>t.lfst:fco da los Estndos UnhJos lhudcanos. 

fh'ilC 1 co, 1 'IM. 
Instf tu to Nocfonnl do Eshdlsticn, GrJ09r;iff,, a lnform.Hico. 

Con~ulta mundl.:Jl Dobre pd11ulus o h<lsc do mndurn 

111.Jood 11001 coinent boord!J u:u1d far low co':>t houDes 

nnd othar D!>Plicotlon!ll 11 

G.J, Vnn El ron 

tluRva Oelhl, Indio, 6-16/2/1975 

FOll4Ct.1Dr.11s OtlU. 

Mnnunle:i téc11lco:1 dal pnmncdn, 

proporcf onndo:i por el Grupo Intra. 

1J7 



Gilcotn Oflclnl dol D¡;,pnrtamento th:d !Jlntrito rotlor.nl; 

ReQlomanto do Con:strucciono:s pnro nl Dl:ltrito-Fntlernl 

fhhdco, D.F., 10 do ilbril do 1?89 

Quinto Epoca Ho, 129 

tlormn:s T4cnlcn:s Complemantorins parn 01 :lníio v 

Con:1trucclón da E:structurns da ConcrGto. 

M4xlco, O.f,, :?6 da novionibre da 1987 

Quiuto fpocn tia. 44 

Hormas Técnicas Coruplemontorlo!l poro Dlsciio y 

Con:stl""uccldn do Estructurns da 11ndorn. 

Mblco, D.F., 10 da dlcicinbra do 1987 

Qu 1 nta Epoca Ho. "ia 

Hormas Técnicas Complamontorhs pnra DI sníio y 

Construcción da Estructuras Metálicos. 

Mbico, D.F., 27 da marzo d11 1989 

Quinta Epoca tic. 127 



Cnslo~ Y rll'ltnrinlPS 

Inq, Rm.H Gon::..il<'::. rlnldndo;: 

Ing, Jucm D. rnlmbnrt 

111i>elco, U.F. nhri l 1fo l'Jíl'•· ~rnd:Ol udlción. 

ll9 
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