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1.- INTROOUCCION 

1.1 ANTECENOENTES 

. · .. ~.-< >··>: -. .¡· -
Cuán.do. se diseña Ún~; estructura~. el objetivo fundamen-

tal '.es'.lograr··una"estl-Uctura éconóinica, segura, Y que -

c.um~j;ª.;~~:~,·~i;,jJ,t;~;1~ifü~~:~i-~i·.~t:.~: ;~~c i ~na 1 es y estéticos. 

Por· :loi;tan·to;~;'un·a·~;.'gr:.all:;pr:eocupación que ataile al lnge-
< - .,. <·. -.. ·. :._=):::·:·'..;~:i~{i\f;!~:;·~i'.t~:i~~~(/~~1"7{:<~.c~~~.s-~:_:::;.~.~:·. ·;·:,>. : : ;;·. - -·_ . • 
niero,desde~ttempos~preterJtos~ es la econom1a y la r~ 
·,: · -·:: .- ~ .. -¡;·· : .. <::~i:::~·;~.';~~:~}r:;:~r(:J!:~::.~~·~(-'~?~~~;·.~-_::·-~/· ,:.: ;· :: .. : 
p•id~z\de!•constr~cci~~.:;•:!Conforme el tiempo pasa, se h!_ 

. i'.:~~~i~~t~i~~¡f i;(;:: ~::: :::: 1 :: :: : :::::: ::::::: 
·.·!/;:~,,_,:·:~4%:.:¡:~:- . 

ccinstruc~ivos:.'empleados, el tiempo de ejecuc·ión y la -

m~no·~~'ih"~¿~~;·é:~~l~ada en su realización; a su vez, to

d.o ~sto.>:~é~~~~~~ del diseilo de los elementos de la es -

trué:tura. 

Oebido .a lo anterior, se hace necesario que el lngeni~ 

ro tenga una idea real del costo de la obra, antes de 

efectuar una e~tructuración definitiva. Para lo cual, 

es necesario aplicar un método que nos indique dÓnde -

hay que economizar. 

Hasta nuestros días, se ha seguido el procedimiento de 

obtener indices de influencia en el costo total de la 

estructura, para cada elemento que interviene en la 
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edificación,,d_!!, la ·siguiente '_forma: 

,,_-

1 . Obras· prelimiriareii": ' 

¡ .· . : /ifü~~ll.~~~~:::::;:::. 
6 Pi sos,,éy,:_s~sr.acab.a~o.s 

¡ . -:;~f ~~~f~~,~~!f {f ~!::· :::::::: 
· 10.- · venta·~~s'•:Y"P.~e~t~s exteriores 
11•- Pueri~~·~rite~~ories'y sus acabados 
12 .• :. Instafacúrí'tíidráulica y sanitaria 
13.-. Instalaci6.n'eú~triCa 
14.- Instalaciones:especiales 

Obtenemos el costo:.de•ca:da uno, para posteriormente - -

compararlo con un· 9.r:an. 'total • 
. ; 

. ; 

logr.ándo• así ,e(por:c:erí'.taje del mismo que representa -

:: : : • : 

1 

:::: :1.;~~~f ;;t~:'..::: :" ;, :::·:: ·:::,::' ''.: 1 

':,: 

tipo de s~fu~'.i.6n'~:~'t~:'ri~-s permita reducir su costo:y,de 
> .. -. _·: /·:;~::· \~h~,· ,:.: :;¡·.t~f{t'.;hL<: ~, , :~. 

esta .form.a,·.:)te.v.itar,"cperdidas de tiempo y esfuerzo que -
·· ·" ;.·~:~~1.·~:rP?5~{i~i~:;i:'.f~:?~~(:·· -· 

de ·.una· uurt!;a_,-forma representan dinero, tratando de ec.Q_ 

norniZa~·;~,,~on¿eptos que representan sólo 1% o 3% del-

~ostC::.,t'o'i·¡l°;c: ~~sultando más oneroso el estudio que lo 

que ¿elle~a a economizar. 
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Por lo tanto, se toman aquellos elementos que tienen -

mayor.peso en el costo total, para buscar la manera de 

reducir dicho costo y, con el lo, obtener un ahorro consid~ 

rable en la 1nversi6n. 

Recopilando d"atos de estudios de este tipo a través de 

los últimos diez anos, podemos concluir que los indices 

son los siguientes: 

Casa Edificio 
Habitación Urbano 

1 . - ,Obras pre! iminares 0.10 % 0.05 % 

2 - Cimentación 10.20 % 16.00 % 
3 - Losas de entrepiso y cu-

biertas 12.50 % 21.00 % 

4 - Columnas y muros estruc-
tura les 8.00 % 

5 - Azoteas 6.00 % 0.80 % 
6 - Muros exteriores y sus -

acabados 19.00 % 2.30 % 
7 - Muros interiores y sus -

acabados 11.00 % 3.30 % 

8 Pisos y sus acabados 7.00 % 3.80 % 
9 - Plafones y sus acabados 1.50 % 3.00 % 

10.- Ventanas y puertas ext~ 
rieres 16.70 % 21.00 % 

. 11.- Puertas interiores y sus 
acabados 4 .00 % 0.17 % 

12.- Instalación hidráulica y 
sanitaria 9.00 % 3.00 % 

13.- Instalación eléctrica 3.00 % 2.20 % 

14.- Insta 1 aciones especial es 15.38 % 

100.00'% 100.00 % 
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En base a lo ante icir, nos podemos percatar con claridad 

de que, los entre isos y cubiertas tienen una gran influen. 

cia sobre e.i · co~t.o total. y es por esto, por lo que a tra-

v~s de los'anci~. se han desarrollado distintos m€todos pa

ra cons~rui~ losas. 
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I.2 ESTADO ACTUAL 

Ahora bien, las instituciones privadas y gubernamenta

les, exigen a los con~tructores que trab~jan para ellos, 

un pres~puesto ~ue incluya el anllisis del costo de cada 

concepto que interviene en la construcción. 

Asimismo, al con~tructor le es indispensable conocer -

con precisión, el costo de cada concepto de su obra an 

tes de iniciarla y durante su ejecución, por razones -

de financiamiento, además de que esto ayuda al control 

de la misma, y a programar el tiempo de ejecución. 

A dicho cost'o de cada concepto, se le denomina precio 

unf tario. 

Estos estudios funcionaron satisfactoriamente hasta -

los primeros años de la década de los setentas, ya que 

desde 1973, en México y en el resto del Mundo, se su -

frieron una serie de presiones inflacionarias sumamente 

severai, que obligaron a la industria de la construcción 

a desenvolverse en un nuevo medio, afrontando en ocasiones -

situaciones caóticas y soportando incrementos desenfr~ 

nados~ ya que desde 1972, los materiales han tenido in 

crementos anuales de 73 % promedio, y,la mano de obra,-

45 por ciento. 
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A medida que pasa el tiempo, la situación se vuelve más 

comprometedora y así el incremento en los precios ha -

eludido completamente el control del ingeniero. 

Ya no se puede conocer cuál será el incremento de los -

precios, debido a que el proceso inflacionario es cada 

vez mayor; los precios v~r(a~.consta~te y desproporci~ 

nadamente; es decir: su incremento cambia con mayor -

frecuencia y sin ninguna relación de un material a otro. 

Esto es, si hoy se incrementa el precio del acero un -

20% y el del cemento s&lo 8%, en l~ próxima quincena -

puede suceder que el acero se incremente 5% y el cernen 

to 25 por ciento. 

Por todo lo anterior, se le dificulta, tanto al contr~ 

tista como al contratante, obtener el precio real de -

'la obra. 

Por otra parte, el presupuesto se elabora con los cos -

tos .de"i'momento, con los que se obtienen los precios unj_ 

tarios, teniendo el contratista que prevenir al contra

tante, de incrementos no controlados, debido a las con~ 

tantes alzas de los insumos. 

Ante e~ta ~it~aci6n, en algunos paises se han dise~ado 

una .serie de· contratos llamados"indexados", en los cuales 

se•.esp,ecifica que el presupuesto aumenta con el indice -
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que aumente el costo de la vida en esa región. 

Por lo que el presupuesto se altera mensualmente, se -

gún- el incremento que sufrió el pais durante ese mes, -

pero esto no es muy real, ya que no todos los materia -

les tienen el mismo incremento, unos aumentan su precio 

·más, otros ~eno~~ algunos no varian de precio, por lo 

que •. la mayoría de las veces, los incrementos no son -

cong~uentes con el aumento del costo de la obra. 

E.n nu.estro pai~· •. t~nt~ la iniciativa privada como el -

secta~ público;' i:ncluyeri una cláusula de ajuste o de -

inc~emento del contrato, que establece que cuando los 

costos que sir.vieron de 1?ase para calcular los precios 

unitarios del contrato, hayan sufrido incrementos, de

bido a las' variaciones en los precios de los materia

les, salarios o equipos de construcción, e impliquen un 

incremento, por ejemplo, s~p~rio~ al 5% del valor total 

"Je la obra no ejecutada, el contratista podrá solicitar 

ajuste en los precios unitarios. 

Por lo que hay que ~nalizar los precios unitarios al -

dia,para pod•r comparar.los·costos iniciales con las -

variaciones que 9Jfran éstos~ lo cual implica un gran -

trabajo de elaboración periódica de estos precios, para 

1 o cual el contratista debe tener un gran equipo, pa -

ra que cuando solicite el incremento, cuente con todos 
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los elementos necesar~os , para este trabajo, y el con

tratante, a su vez, ya sea, el gobierno o las grandes empre

sas privadas, tengan ',ta,mbién un gran equipo de reviso

res de precios uniiari~s. 

: "; .' ·~ ' . ' ; : 
Conforme pasa,',eP::t'fempo, debido a ,la inflaci6n tan gra.!!. 

:-. . .·.·.:,;·,,. 

de que padece~o·s: ,él trabajar con pre,c.ios unitari_os se .. -:· _, .. ·, , .. • 

dificulta·; y :resuúa m,ás costoso gastar tiempo y di ne-
••• ' ' • h : ~ • •17 .... : "' .-

ro en_¡ia·p,efe{y,análisis inútiles, burocráticos y obs.Q. 

l etos. 
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· 1.3 PREVISION FUTURA 

Conscientes de que la situación económica, lejos de pr.!1_ 

sentar alguna mejoria, es cada día más ai"armante~ se h.!!_ 

ce cada vez más "rgente buscar la manera de realizar un 

presupuesto- de manera más rápida, que se apegue más a -

la realidad y que sea sencillo de utiliza~ y rápido de 

actualizar; todo esto se puede lograr cuando en la ela

boración de un proyecto determinado, se cuantifica la -

obra por elementos terminados Y, de acuerdo a los difere.!!_ 

tes conceptos, se elabora el precio unitario de cada el.!1_ 

. mento, y, en cada uno de el los intervienen varias partes -

fundamentales, como son materiales y mano de obra que -

d~ aquf en adelante d~nominaremos insumos. 

Estos. insumos los separaremos'y· los utilizaremos inde -

pendientemente, para de esta manera 11 evar el presupue1_ 

to en base. a éllos y controlar de una manera efectiva 

el presupuesto. y J.a ejecución de la obra. 

Ahora bien; eni~t>~as p~ivadas pequeñas, como son las V.i 

'viendaS:;t:.~~}~;~;~-~í~K~;~l~es el propietario que es el contra

tante,· ~~<cuen·~a:{°n los elementos técnicos que tienen 

e,1.g_o-~/i~'.~~if·~l;·a:~:·grandes empresas privadas, y en oca -

sienes ~o~ti~ne ni ~dea de lo que es un precio unitario; 

es d~~íci~¡~ue acepte el reflejo del incremento de - - -
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costos en los precios unitarios; por lo que es más ac

cesible para el propietario conocer los insumos que in 

tervienen en su con.stríi.c.ct~n •. ·y ~sí poder llevar un b! 

lance de lo ejecutado y;adquirido contra lo faltante, 

y así 

to de 

i ncremen 

Deb/&o;:~~¡il~i~J~\{'~~~erior, proponemos cuantificar la -
- . : _,.··>)·:.: :;·/_.<:)(!,:'--'.·~-~ :'. <·· . ' .' -
~bra~por~~lementos terminados y ver los insumos que -

._.- ... _,,_,_., __ l,.,,· -·, 

inter.vi'~n~~·en cada.elemento, lo que facilitaría, tan-

. to ~l'C:~n-tratante como al contratista, ·e1 manejo del -

presupuesto de la obra. 

Para ello, trataremos de elaborar un presupuesto mane

jado a base de insumos, en el cual, al moment'o en que -

varía el precio de un insumo, obtengamos la variación 

del presupuesto, sin t•ner la necesidad de volver a an! 
' - . - - -

liz~r ·1os-~recios unitarios, a los cuales afecta este -
- .. -.: · .. 

ins~moi':.es'to .e.s, integraremos los ajustes de costos de 

cons~ru~cii~ ··~articularmente de entrepisos y cubiertas, 
~-- > .. 

~ un.~i~tem•:~gil, de fácil operación y rápida respues -

ta. 
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I !.- · OBJETIVO, ALCANCE 'Y LIMITACIONES 

La indust_ria ~~.la.i'coiist~.ucci.ón :e~ollicion.a con el tie!!!. 

po y. se. han:<1e;a~l"ollado'''dis.tin.tossistemas para cons-

:;: ':~)i;f f i~~~~í~zi~iWJ~;~~~;~·' , ",,. ,,, , . . ,. 
'A)o.)argo~·d~'.¡ os<~ .,º~¡;_an\~Ür,g'jd~;sistemas como losas 

a l1~~.¿~'d'f;s':~~~t.~J:~~~!~,~filt1~]~,f~~~.jit~~;t~~ena, 1 osa a 1 i g er~ 
da.:con.: pol.iesti,reno;:;yosa:(aJ:ig_e,ra.da· .con ·v.itrocimbra, -

. :::·,i~i~tiJJJ~;~i::~l~llf J:::.:~~~·~:::::::, ·::." 
· aumentar.:. e FJi eraJte ~·:,id.'ebi do";'a.~ fuer.tes<.;ca·r.ga s :- vi vas y /o 

·_a· ·.fr~Hdt:~;{§'1~'.~!i];iJ~t;~f ~¡%1~~f ;(!;f~~'!t~~¡¡~:U,i·:;Ji ;,·~~m'~n ta ba. --~ . 
·considerablem~nteKel~volumen 

. c~fra :~·u·~f~~;~:¡tiJtir:~I~E~'.~~~;~t~~± .. .,.e.-
m l ces; ;,.,:P_or}:es,to; s e::,:,d eci,d i,6;r..c¡u ita r-'•vo· umen -de ,concreto 

Y··· 6 C:-u~~1-~~-~'.f :¡~:{in~,~~k~~~l-~~~~~'.~~f~~i~1rl!~h i'ti'~á·~\·; :j·_• 

como· b.l ock• de•,cemento-ar,ena ;\:;-;po,1.i es tiren l~1 ~.~1:'.·•~:~c. 

·La···,·l 'o?a;:,~J' }:~g:·c~~:.-~r:~'¡~{;~~:?:i:~~;r~l~i.;.~-u,r:~ }~'l;m··~t~~·~:~ i ~··, de~ 
pués·,de 'Ja'•.-.I.L\Gu1!'t:r:a.':Mun·d~al ,· ante .. la necesidad tle un -

... __ ., -·, · >' · <-~r :.--.~- :'. ':~·-.::~~')¿:~~~>F:.!).';;4:•.:.~,--< -~ .. ' :--·_,,; ; · · · ·· · 
sistema;~~Pti!~,~M.i.~ª-dº·s·r:ápido ;, económi~o. que perm1 -

tie~a· 1a::.inmedi~tá reconstrucción de las viviendas - -
'. . ~ ¡ '. ' 1 ' ,, •• 

afectadas;· ,j>osteriormente, tomó auge en España, exten-
._ ¡·, •. ,., • ··'..' : 

diéndose .eúé· sistema por todo el Continente Europeo, 
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de cemento - arena. 

3.- Losa de concreto reforzado aligerada con caseto
nes de poliestireno. 

4.- Losa de vigueta y brive~~~l~~ 

Como se sabe. el sistema convencio,nal requiere de una -

estructura temporal, la cimbra,que en la mayoría de los 

casos es de madera, aunque también existe la metálica -

de hierro. Dicha cimbra debe ser capaz de soportar el 

peso de la losa y del personal de construcción, mien 

tra• fragua el concreto de la misma y es capaz de auto-

soportarse. 

La losa aligerada, también utiliza cimbra, pero como ya 

se ha dicho, su peso propio se reduce, debido a que se 

sustituye parte del volumen de concreto por otros mate

rial es más ligeros, y por consiguiente, la cimbra re -

sulta más ·económica al ser ·menor la carga que debe 

resistir. 

También· en: é 1 . acero. _df r.efu erzo pueden obtenerse a ho -

rros en· u-na,hosa -'~h~'e~~d'a: comparativamente con la losa 

·~it~f tf f~~t~~~t~f i~~t:~;' ~~:~~ j; :: .~;: ~~i~:~~;:;:~ 
ba el 'block. d~ i:eni'~-rito-'arena, para aligerar: -
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posteriormente se introdujo' el' casetón:de pól ieÚfreno. 

que es muchci'.ni'á~. 1 igero;''per,o aun c~a~do en ~n p;ri~~i. ~ 
pi o su p~~~i~ e'ra c.omp~ti _ti~b co.n ~1 Ú~i .'~1 ~~¡/. c~iií~:rito:; 
arena.:~~: 1 ~ ·actuci'1 i d~d resu'1 ta iiíá s cdsto~~!) .Yk .'~~~f~;: 
se~éste, po~·ies~ireno un derivado del _pet~cSleo;' su• coi 

·to se in.cremen ta con el del hidrocarburo. 

El sistema de vigueta y bovedilla, consiste en usar el~ 

mentos prefabricados y con esto reducir notablemente -

el tiempo de ejecución; se puede decir que no requiere 

cimbra, aunque en algunos casos se utilizan pies dere-

chos, para apuntalar las viguetas, mientras el concreto 

alcanza su resitencia de proyecto. El colado en obra 

es.de mucho menor volumen que el de los sistemas ante -

riores;y de refuerzo, se utiliza malla electrosoldada -

de alta resistencia, cuya colocación es muy sencilla. 

Todo esto nos ll~va a obtener alios rendimientos.'en la 

mano dé ob".a; :e:,in.cl inarnos por este sistema; pero. deb~ 

:::í,:i¡1~~~~l~~ii~~;:::~:;:;¡JfüEfü'.:':~:::~ 
quisic,ióni/'de~d.ié:ha.sfpieza.s'.:(pago antiCipado, plazo de -

entt~~'.:ª:\~~};f 11~R~1~~~m~~~()~;.t~r <; · · ... · 
Por,:~~do}lo:~nterior<nos: percatamos que en la actuall 

dad,~~teji~'~:~~~~pc~~nes en lo que se refiere a siste -

·mas de.losas~ es diftcil tomar la decisión correcta; --
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Que nos permita .utilizar el m6s económico y r6pido, ya 

que no ~odemos~ejarnos e~gaHar por el ahorro en un insu

mo que noj resulte .contraproducente en otro, sino siempre 

buscar el :.eq:u:Ú:ihi~io. Tomando en cuenta ubicación de la 

obra, vo1'ú~~;{·d·~;·l"~sas por construir, el costo de los di-., ..... '. 

ferente~:.'in"s;umo~ en el mo"mento de ejecutar la obra; el 

tiem~o-?d~ '~j~·cúciión, el flete de los materiales y la mano 

de obra con que se cuenta. 

Proponemos integrar los costos de estos cuatro tipos de -

losas, a un presupuesto a base de insumos, para en un mo -

mento dado, hacer una comparación del costo final de cada 

uno de llos y tomar la soluci6n óptima. 



16 

II.l EN LA VIVIEND~ 

Para .. la:co~s~rucci6n de vivienda~. con este estudio --
. ' 

te'rminado', .v.ámos a 'estar en condiciones ele presupuestar 

las.J.osas· con los cuatro sistemas mencionados, enmarcan 

c~ndoj~i·d~ntro de los prototipos más comunes; para es

te fin, s•leccionamos tableros de 3~00 X 3.00 m a -

4i56 X 4~50 m, haci~ndolos variar en O.SO m. y obtenien 

do todas las combinaciones, quizás esta sea una limita

ción del estudio que trataremos de eliminar en el capi

tulo IV; elaborando un programa para efectuar los cálcg 

. los en una .máqui.na :Texas Instrument modelo TI-59. 

' ' 

~omo,Ya.s'e.·h~·.dichó·, .estos presupuestos los llevaremos 

porn1~di~:c1·~·,.¡·~·s'unÍ~s, esto aparte de ayudar a decidir 

el:,si~t~~a(i;i'á'~~'.'.~~~nóiííico• ayuda al propietario a cono

cer ci:imo \a\~:e'.~tar elaborada su construcci6n, y puede 

llevar un bala~~e~e lo.ejecutado y adquirido contra lo 

faltan te. En caso de. incremento en el costo de un ins!!_ 

mo, se afectará el saldo de-bido al mismo, obteniendo el 

incremento en el costo total de las losas. 

Entre las limitaciones, ace"ptaremos que los rendimientos 

y salarios de mano de otra, serán considerados solamente 

para el área metropolitana, y dichos rendimientos varfan 

de acuerdo a los diferentes autores que se tomaron como 
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base, así como··s~s p'rop.ias exp~riencias y sus distintas 

referencias b.iblJogf§f'das. En base a todo' esto. se de-

termina~on .. ~nos:'~endl~ientos pr.omedio entre, los' establ,!! 

c ido 5· p~~ .; ''.·.I ng:;/G~~~·á 1 ez 

Ing~ Suárez ;~t~~¡;·,;;; ,, 
~:~!'?:'.·. 

M., Ing. Juán.Ramtrez.c. e 

. - . . ' 

Debemos .estar:icon:s_ci~¡1tes 'de que, estos. rendimientos -

cambian co~·.1~;~~~{~i,l{~n,de la obra, según las costum

bres, condiciones·,:cl.imáticas 0 · etc. 

Otra 1 imit~:i1~;~!~~~~}J3~e,'.en~sta tesis estudia remos 1 as 

losas como;·,~-~-~).~~~os.:a/.sJados, apoyadas en vigas y muros 

que no t'rabaJ'arí':'es.trÚ'i:turalmente con columnas o como -

marcos. 

cumplen con e~ta ~ondici6n. 
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Il.2 EN EDIFICIOS URBANOS 

Se selecci_onaron 'table'ros de 4;00 X 4.00 m a 6.00 X 6.00 

m, variand~ de 1.00 m en 1.00 m. 

Para los rendimientos de mano de obra, tenemos las li

mitaciones mencionadas en el s~6cap!tulo anterior. En 

·este caso, si es importante hacer notar. que este estudio 

considera a las losas como tableros aíslados, apoyados -

en 't~abeS·y muros, quedando totalmente fuera de nuestro 

alcance .la losa reticular, en la cual la faja de colum

nas trabaja si~ultáneament~ con las mtsmas, formando -

marco~ rlgidos, ~istema muy có~ún en edificios de gran-

des claros. 

Par~ e-(_pe·~_o: propio de las losas también tendremos las 

sfguie'~tes: 1 imitaciones: 

:sólo·,c~~nslderaremos el caso más común de entrepiso y de 
;-.·.,. 

1 osa"de ·azot~á. 
• ~ • ••• e • - : • •• 

Por:lo- qu'e se:_refiere a la losa aligerada, propondremos 
,, ... ' , 

sus dim~~sio~~s ·de peralte y tama~o de cajas, de acuer-

do_~-1~'s .-c-~sós· más comunes, aplicando también sólo una. 

En lo:que -se ~efi~re al ac~ro de refuerzo, utilizaremos 

sólo·u~-dfámetro para cada tablero, como es lo común -

po~:facilidad constructiva. 
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En cuanto a la ·cimbra,, sólo·.ut.Úiz.are~os la madera, 
. . ' . 

tanto paJ".a.·obra:falsa·::c()p10' para ·cimbra de contacto; en 

particular ~sar.~mos!duel;ao,.''fiara la mano de obra traba 

:::e:o~ 0 r:a:~:0~ff]jff~f~fa:jf.fi~as que también se adap-

/' ~ ~- .::_<~::~~)/t~fo~~1Jt~~~1~!%~i~ft;~<i.< ... ·. 
Para facil idadé.:de: .. mane.Jo:'.d.e.'insumos, se obtendrá la 

equiváiencÚ~d~)'..:t~'.á.st~'.i'.def·.1·a cuadrtlla con respecto a un 

número di.!' sala;:i'o's'f~\:nimo's; por 1 o j:anto' en 1 a mano de 
: ·' . 

obra. se cé:rnsidé~a~.i 5~:~valor en número de salarios mtnj_ 

mos. 
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III.- PROTOTIPOS STANDARD 

Para cumpltr con el objetivo de este estudio, hemos seleE 

cionado las dfmenstones de ta~leros más comunes, utiliza

dos en casa habitaci~n y edfftcios urbanos de apartamentos 

u oficinas. Desde las mtn1"mas senaladas por el reglamento 

de construcciones del Distrito Federal, que es de 2.70 m. 

X 2.70 m. para pieza habitable, hasta los claros máximos -

en edificios de Apartamentos y oficinas 6.00 m. X 6.00 m. 

aproximadamente. 

Para determinar la carga uniformemente repartida en los t~ 

bleros, se considerarán las dos opciones, una cuando for -

man parte de un entrepfso y la segunda cuando son cubier -

tas. 

Por su nOmero de bordes discontinuos, consideraremos los -

cinco casos que se pueden presentar: 

1.- tableros interiores 

2.- con un borde discontinuo 

3,- con dos bordes discont\nuos 

4.- con tres bordes discont\nuos 

5.- con cuatro bordes discont\nuos 
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I Il .1 DIMENSIONAMIENTO 

Como ya se fndicc5 en el capftulo anterior, estudiaremos 

tableros cuadrados y rectangulares: 

Para Casa Ha
1

bftacic5n 

Tablero No. 3.00 X 3.00 m. 
2 3.00 X 3.50 m. 
3 3.00 X 4.00 m. 
4 3.00 X 4.50 m. 
5 ·3. 50 X 3.50 m. 

·5 3.50 X 4.00 m. 
7 3.50 X 4.50 m. 
8 4.00 X 4.00 m. 
g 4.00 X 4.50 m. 

10 4.50 X 4. 50 m. 

Para Edificio 

Tablero No. 8 4.00 X 4.00 m. 
11 4.00 X 5.00 m. 
12 4.00 X 6.00 m. 
13 5.00 X 5.00 m. 
14 5.00 X 6.00 m. 
15 6.00 X 6.00 m. 

Para las descargas, tenemos dos casos: 

l.- Losa que forma entre pi so, se considerará con un apla-

nado de yeso por debajo para formar el plafc:ln y con 

piso de mosaico en la parte superior. 
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f 
0.05 Mo1alco con mezcla 

0.10 Concreto 

O.OU5 Ye10 

Figuro 1 Corte de loso macizo de entrepiso 

2.- Losa de Azotea, se considerarS con un aplanado de 

yeso por debajo y encima un relleno de tezontle p~ 

ra dar pendiente, cuyo espesor está en funci6n del 

recorrido del agua, del punto mSs lejan~ a la B.A.P. 

y la pendiente, que para simplificar tomaremos co

mo espesor promedio 15 cm., un entortado de 5 cm. -

de concreto y por attimo una capa de enladrillado. 

La losa maciza se considera con un peralte de 10 cm. 

Ftg. 1 y 2 

El cual sera revisado por esfuerzo. 



23 

0.0!5 Enladrllrado con mezcla 

0.015 Firme de concreto 

0.1!5 Relleno de tezontle 

0.10 Concreto 

0,01!1 YHO 

Figura 2 Corte de loaa macha de azotea 

La losa aligerada, se conciderará con un ancho de ne~ 

vadura b = 10 cm., cajas de 60 X 60 cm. y con un peral 

te de H = 20 cm con 5 cm. de capa de compresidn. 

Figs.3 y 4 

Los acabados serán los mismos para la losa de Azotea y 

losa de entrepiso. 

o.o~ Mo1alco con mezcla 

0.015 Capo de compre•IÓn 

o.re CoJa 

0.01!1 YHo 

Figura 3 Corte d• loaa aligerada de entreplao 
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0.0!5 Enlodrftlodo con mezcla 

0.0!5 Firme de concreto 

0.1!5 Relleno de tezontle 

o.os Copa d• compre11&n 

O.le Cajao 

0.01!5 Ye10 

FIQuro 4 Corte de loso ollQerodo de azotea 

a}.- Vol. cajas 

No. • .100 2• 
e--¡ 

70 

2,04 cajas / m2 

V~l. ··.·0~6 X 0.6 X 0.15 X 2.04 • 0.11 m3 / m2 

b).- Val. concreto 

(1.00 X 1.00 X ·o.20) - O.tt • 0.09 m3 j m2 

En el caso de la losa de vigueta y bovedilla, se mane

jarán como se hace en la práctica, esto es: 

Nosotros damos al fabricante el lado corto que es el -

sentido en el que trabajan las viguetas y la carga vi

va, más la carga muerta de acabados, que se denomina -

sobrecarga. 

El fabricante disena y nos da el peso del conjunto por 

metro cuadrado, esto es: viguetas, bovedillas y concr~ 

to en capa de compresi6n. 
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III.2 ANALISIS ESTRUCTURAL 

a).- An41isis de cargas 

Del subcapftulo anterior, podemos obtener las cargas 

por metro cuadrado, 

1). - Losa maciza de entrepiso (Fig, 1} 

Mosatco con mezcla 2000 Kg/m 3 X 0.05 100 
Concreto 2400 Kgtm 3 X o .10 240 
Aplanado de Yeso 1500 Kg/m 3 X 0.015 .. 23 

Carga Muerta ~ 370 
Carga Viva 200 

Carga Total :, 570 

2).- Losa maciza de Azotea (Fig. 2) 

Enladrillado con -
Kg/m3 mezcla 1800 X 0.05 90 

Firme de concreto 2000 Kg/m 3 X o.os 100 
Relleno de Tezontle 800 Kg/m 3 X 0.15 120 
Concreto 2400 Kg/m 3 X 0.10 240 
Aplanado de Yeso 1500 Kg/m 3 X 0.015 :, 23 

Carga Muerta :, 590 

Carga Viva 110 

carga Total = 700 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 

Kg/m 2 
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3). - Losa aligerada con block de cemento - arena 

en entrepiso (Fig. 3) 

Mosaico con Mezcla 2000 Kg/m 3 X o.os m 100 Kg/m2 

Concreto 2400 Kg/m 3 X 0.09 m3/m2 216 Kg/m 2 

Block con arena 900 Kg/m 3 X 0.11 m3/m2 99 Kg/m 2 

Aplanado de yeso lSOO Kg/m 3 X 0.015 m :. 23 Kg/m 2 

Carga Muerta !. 440 Kg/m 2 

Carga Viva 200 Kg/m 2 

Carga To ta 1 640 Kg/m 2 

4),- Losa-aligerada con block de cemento - arena 

en Azotea (Fig, 4) 

En 1adri11 ado con 
Kg/m 3 Kg/m 2 Mezcla 1800 X o.os m 90 

Firme de concreto 2000 Kg/m 3 X O.OS m 100 Kg/m 2 

Relleno de Tezontle 800 Kg/m 3 X 0.15 m 120 Kg/m 2 

Concreto 2400 Kg/m 3 X 0.09 m3/m2 216 Kg/m 2 

Block cemento-arena 900 Kg/m 3 X 0.11 m3/m2 99 Kg/m 2 

Aplanado de yeso lSOO Kg/m 3 X 0.015 m = 23 Kg/m 2 

Carga Muerta = 6SO Kgtm 2 

Carga Viva 110 Kg/m 2 

Carga Total = 760 Kg/m 2 
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.5, - Losa aligerada con casetón- de-_pol ie~tireno_ en entr~ 
piso. (Fig.<.3) ': .. '. 

Mosaico con mezcla_ 2000 ·K;/~~o:~z~.O~ m .· . = 100 kg/m2 

¡¡¡¡:::: ':. ·::::' •! ::J!f ~~~f~¡~~t[J¡ ~,í:\. , •. 
2 

;: ···::;:: 

~·-·:;, - ::.:':/:~"\(:~.,:·~'.~:~: ::·,::·.· 
carga ~u~-~tür ·. · ' ·> 

carga Viva ': 
:: ·.34.0 l(·~i/m~ 
= 200 Kg/m 2 

;, 540 Kg/m 2 

;' .. ·:_ .. ::,· 
6.- Losa aligerada_con_ caseton_•:de poliestireno en - - -

Azotea (Fig. 4) · 

Enl adi-'il l ai:loicon; ~ 
Mezcla-'· · - · · · · 

Firme de concret~ 
RelJeno· de tezontle 
Concreto 

1800 Kg/m3 

2000 Kg/m 3 

800 Kg/m3 

2400 Kg/m 3 

X o. 05 m 
X o.os m 
X 0.15 m 
X 0.09 m3/m2 

Caseidn de polies -
ti reno 
Aplanado de yeso 

x 0.11 m3/m 2 

1500 Kg/m 3 x 0.015 m 

Carga Muerta 
Carga Viva 

Carga Total 

90 Kg/m 2 

l 00 Kg/m 2 

120- Kg/m 2 

= 216 Kg/m 2 

23 Kg/m 2 

- 550 Kg/m 2 

110 Kg/m 2 

;, 660 Kg/m2 

En el caso de la losa de_ vigueta y bovedilla, el fabr! 
cante da el peso del conjunto: 
viguetas, bovedillas y capa de compresión por metro --
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cuadrado. 

7.- Losa de, vigueta y bove.di 11.a e~ en,trepiso 

Mosaico con mezcla ''2000 Kg/m 3. xi'o;·05 m' 
Aplanado dé yeso ·1sóo Kg/~3. x .o.01s.m 
conjunto·vi.gúeta\ bove.dillaY:.capa .deconipr~. 
sión · 

Carga Viva· 

carga TÓta\ 

1:1.- Losa de vigueta y bo'vedilla en azotea 

Enladrilla~o con - -
mezcla · 1800 
Firme de concreto 2000 
Relleno de tezontle 800 
Apl~nado de yeso 1500 

Kg/m 3 X 

Kg/m 3 X 

Kg/m3 X 

Kg/m 3 X 

o.os m 
o.os m 
O .15 m 
0.015 m 

Conjunto viguetas, bovedillas y capa de com
presión 

Carga Viva 

Carga Total 

Sobrecarga 

= 100, 
' 23 

300 

'2 Kg/m 
Kg/m 2 

' 2 
Kg/m 

423 Kg/m 2 

~00 Kg/m 2 
========== 

= 623 Kg/m 2 

-300 Kg/m2 

323 Kg/m 2 

90 Kg/m 2 

'10,0 Kgtm 2 

120 Kgtm 2 · 
23 l<g/111 2 

300 ' 2 Kg/m 

633 Kg/m 2 

110 Kg/111 2 
============ 
= 743 Kg/m 2 

-300 Kg/m 2 

= 443 Kg/m 2 
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b) Análisis Estructural: 
Las losas apoyadas en sus cuatro lados, son eleme~ 
tos altamente hiperestáticos que requieren ecuaci~ 
nes adicionales a las de la estática, que relacio
nan las deformaci"ones de las mismas. 

Existen diversas f6rmulas te6ricas poco prácticas, 
ya que conducen a complicadas ecuaciones diferenci~ 
les como: 

donde: z 
\x,y) 

w 
N 

_w __ 

t4 

deformaciones de la placa 
coordenadas de un punto de la placa 
carga que ~aporta la placa 
rigidez de la placa (que depende de 
las dimensiones y del material). 

Por lo tanto se han desarrollado métodos prácticos, 
que simplifican los cálculos, los más comunes son: 

1.- Método II de coeficientes A.C.I. 
2.- Método de igualaci6n de flechas 

Para desarrollar este trabajo, utilizaremos el mé
todo II de coeficientes A.C.I. 

Que consiste en escoger una serie de coeficientes -
que dependen de dos aspectos: 

1.- Relaci6n: lado corto a lado largo 

m = ( 1 



Donde: m 
s 
L 
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relaci6n ~ 
dimensión del lado corto Lml 
dimensión del lado largo Lml 

2.- Número de bordes discont1nuos, que son aquellos -
que no coltndan con otro tablero, se pueden prese~ 
tar cinco casos: 

1:- Tableros atslados con 4 bordes discont,nuos 
2.- Tableros.con 3 bordes discont1nuos 
3.- Tableros.con 2 bordes discont,nuos 
4~-·Tibl~roi con 1 borde discont,nuo 
5.~ Ta.i>l.eros interiores con ningún oorde discont.!_ 

n.uo~ 

Tomando en cuenta estos dos aspectos, una tabla propo!. 
ciona los valores de los coeficientes en seis zonas de 
la losa (tabla 1) · (Fi'g. 5) 

-,, "'"' 

~ 

01 

<.> 

Dlsc. t. cont. ., 

:;! 
i5 

L 

Fig, 5 local izaci6n de zonas en losa 

El momento flexionante enrualquiera de estas seis zonas 
será: 
M = coef. ws 2 

donde: M 
Coef " 
w 
s 

( 2) 

momento flexionante LKg-cml 
coeficiente 
carga uniformemente repartida en losa lkg/m 2l 
Dimens16n del lado corto L m 1 
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Tabla l coeficientes del método II del A.C.!. 

Claro Corto Claro Larg 

Momentos Todos 1 os 
1--~~~~.;..._~~~~~~'--~,_..;~.;..._~~--'~valores 

M" 

Valores de M. 

. o ;5 
o .. menos º·~.; :.0;7, 

Tableros interioes 
Coef. cent. 3.3 4.0 4.8. 5.5 6.3 8.3 3.3 
Coef. discont. 
Coef. t 2.5 3.0 3.6 4.1 4.7 6.2 2.5 

Un lado discont1nuo 
Coef. cent. 4.1 4.8 5.5 6.2 6.9 8.5 4.1 
Coef. discont. 2.1 2.4 2.7 3.1 3.5 4.2 2.1 
Coef. t 3.1 3.6 4.1 4.7 5.2 6.4 3.1 

Dos lados discontinuos 
Coef. cent. 4.9 5.7 6.4 7.1 7.8 
Coef. discont. 2.5 2.8 3.2 3.6 3.9 
Coef. t 3.7 4.3 4.8 5.4 5.9 

Tres lados discontinuos 
Coef. con t. 5.8 6.6 ' 8.2 
Coef. discont. 2.9 3.3 .,..4.f' 
coef. l 4.4 5.0 ,;·,6~2' 

)' ;-_~. -·.' 

Cuatro lados discontlnuos 
Coef. cent. 
Coef. discont. 3.3 3.8 
Coef. l. 5.0 5.7 

En esta tabla los coeficientes l!'sfi~?-ni'u (t'i pl .i c'ado s por cien 

para que el momento resulte en Kg.:cm, 
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Existe una re,lad.6n''entr.e los: coeficientes de cada dj_ 
recc'Í6n. 

Básico 
=--.i-~s coef. d.iSCorlt1nuo 

· c'oef'; '~{r·~_;~~·t;1.\u~ 
c~e~:·c: ('e · · 
coú ;; 'eón t 1nuo · 

,. >'-. . •• 
;2 coef; dis~ont1nuo (3) 

Por lo tant~ bas·ta conocer el coef. ae{b~rd'e~. discon
ttnuo y de.esta.manera l~·t~bla (1) se redu~e:a la t~ 
bla (2) y tenemos: 

M discont. 
M 4. 

-[coef discont.) ws 2 (4) 
1.5 M discont. 

M cont. - 2 M discont. 

donde: M disc.• Momento negativo en borde discont1nuo [Kg..:~mJ 
M t. = Momento positivo al centro del claro {Kg~énij 
M cont.a Momento negativo en borde cont1nuo . ;fKg:.c!"J• 

En los bordes continuos, al ser comunes a dos tableros, 
se deben de equilibrar momentos de la siguiente manera: 

Si (M mayor) o.a ,¡;; (M menor) se usa el momento mayor 
y~e.s~~~ne que la diferencia la absorbe el apoyo. 

':· .. --:' 

Si (M mayor) o.a > (M menor) se distribuye por rigi
deces el' 67% de la diferencia entre el momento mayor- -
y el momento menor, se considera que el otro 33% lo a~ 
sorbe el apoyo. 

Este equilibrio de momentos, no lo haremos en este 
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estudio, ya.que estamos analizando. cada tabler~ por se
parado y no c~noc~mos las dimensiones de los tableros -
adyacentes, cuando tenemos bordes continuos. Ademas, -
en la prSctica se ha comprobado que esta distribuci6n -
no es necesaria. 

Tabla 2 coeficientes discontinuos del Método 11 A.C.!. 

Claro Corto Claro Largo 

Momentos Valores de .m todos los 

Tableros interiores 
coef. discont. 

Un lado discontinuo 

1.0 

Coef. discont. 2.1 

Dos lados discontinuos 
Coef. discont. 2.5 

Tres 1 ados discontinuos 
. Coef. discont. 2.9 

Cuatro.lados discontinuos 
Coef; discont. 3.3 

--·--'··~ 

valores 
m 

. 0.9 .o.a 0,7 0.6 0.5 
o menos 
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En la losa de vigueta y bovedilla, se hace un análisis -
de la vigueta considerándola como simplemente apoyada en 
el claro·corto, tomando un ancho tributario igual a las~ 

· paraci6n .entre viguetas que es de 70 cm. comdnmente. Los 
·fabricantes ya tfenen ta5ulados~ claros, cargas, tipo de 
vigueta y bovedilla, la capa,de compresión normalmente -

·es de 3 cm. sobre el lecho superior de la bovedilla. El 
claro largo no Interesa en los cálculos, 
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III.3 DISEÑO 

Para el' 'diseño d•.e el emerito's de concreto, se han desarr.!!. 
11 ado dos ·~étodos: . ' ,, 

,;>':::)', . '"' 

Método; El áJti~~:·f>M~'~lldo)PÍls't.i/~;\q~~ s~. desar.ról lÓ pos'' 

::::~:!¡i~l~1~~1lJ}i~i~l~i~~Ji~~~~~;~ii:~· ,J~ 
En este estudfo{ut,ili.ziír,~ino's•"el·'.Mét9do[Elásti.co ;,·:qúe.es ·. 
más 

-<;~:~~ ;;>-, ::::-:~: ':¡};:\./.:~:,;;: 

Este mét~"éfa' "' ,~} 
tic. dfas 

fe 

fy 
fs 
Es 
Ec 
n 

j 

k 

K 

,·-, .;_~>' ~-~y-. ' 

O· •. ~S?f.' ~f(!sfuer,zo\permi s.i ~J ~ de,{d:if (!,ñ§,de_l ···con,-

: ·.; ~t m;~¡¡;i:m·:i:m[::t1;J~~~l%f~~ir;,\t;.,: L'·, ,m~ 
. M6.dulo de elasticidad;·de,]r~é~r:·§~!'~f[Kg'¡cm~J ·. ·· 

= '; 14902 ~ · M6du.1.o' .. d~f71h~i/f~ad)del concreto 
Es rel aci 6n de M6 dul os:•: de':;:e.l ast 1 ci dad 
Ec· 

1 k brazo ~riita~.dci~1\p~~resistente 
. """"3'.'"' 

=' 1 p~ofündtdad unitaria del eje neutro 
.· ..;::k:+ 1 

-\'C.11\. 

1 fckj constante de resistencia 

2 
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Para el dise~o de Losas Macizas se elabora con la siguie~ 
te secuencia: 

l.- Se propone un peralte total 

H p 

180 

donde: H 
p 

(5) 

Peralte total Lcml 
Per1met.ro del tablero Lcml 

Entonces el peral.te'efectivo será: 

d = H - rec. 

donde: d 

H 

rec = 

(6) 

Peralte efectivo Lcml 
Peralte total Lcml 
recubrimiento qu~ en ningún caso 
be ser menor al,., del refuerzo y 
lo general es de 0.02 m. 

de 
por 

Conociendo el peralte efectivo se procede a calcu-. 
lar el Area de Acero. 

As/m 

donde: As/m 
M/m 
fs 
j 

d 

M / m l7) 

fs j d 

Area de acero por metro lcm2l 
Momento por metro lKg-cml 
Esfuerzo permisible Acero LKg/cm2l 
brazo unitario del par resistente 
peralte efectivo 

El número de varillas por cada metro de ancho será 
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No/m As/m ( 8) 

as 

donde: No/m NOmero de varillas por metro 
Area de acero por metro Lcm 21 
Are a de acero de una vari 11 as Lcm 2l 

As/m 
As 

La separactón de las varillas será: 

Sep. = .100 ( 9) 

No/m 

donde: Sep Separaci6n de varillas 
No/m • Número 

Sustituyendo 8 en 9 

Sep. • 100 as 

As / m 

Sustituyendo 7 en 10 

Sep. = 100 as fs j d 

M/m 

de varillas por 

(1 O) 

(11) 

Sustituyendo la ecuaci6n 2 en 11 

Sep. = 100 as fs j d 

coef ws 2 

(12) 

lcm l 
metro 

Si consideramos el coeficiente en el borde discon
t1nuo y recordamos la relaci6n entre coeficientes 
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dada por la ecuaci6n ·J, se llega a Jas siguientes 
expresiones: 

'•;' 

~'· 
separacil'ln en el .·borde Ji s"conb nuo: 

sep. di.se. 

,r, • 

100 as .. f.s :J d 

coef, disc. wsz 

(13) 

Separaci6n en el centro del claro 

Sep l_ .Sep. disc. 

l. 5 

(14) 

Separaci6n en el borde cont1nuo 

Sep. cont. 

Donde: 

Sep. disc. = 

Sep. t_ 

Sep. cont. = 

as 
fs 
j 

d 

Coef. disc.= 

Sep •. disc. (15) 

2 

separac16n del acero en el borde di~ 
continuo 
acero negativo que se coloca en el -
lecho superior Lcm1 
separac16n del acero al centrol del -
claro 
acero positivo que se coloca en el 1~ 
cho inferior Lcml 
separaci6n del acero en el borde con
tinuo 
acero negativo que se coloca en el le 
cho superior Lcml -
a rea de acero de una varil 1 a lcm21 
esfuerzo permisible del acero l!<g/cm2l 
brazo unitario del par resistente 
peralte efectivo lcml 
coeficiente en el borde discontinuo 
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carga uniformemente repartida lKg/m 2l 
lado corto de la losa lm 1 
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3. En todo elemento de concreto es necesario que el esfue~ 
zo a que está sometido el concreto (fe) sea menor al e~ 

fuerzo permisible del mismo (fe perm) como esto depende 
de la secc16n, y ésta del peralte efectivo (d) y el an
cho (b). 

Y en las losas el ancho b siempre es b = 100 cm. 

Ya que el ·análisis y diseno se hace por metro. 

Y el peralte efectivo se propone por medio de las ecua
ciones 5 y 6 

Se hace necesario revisar este punto: 

. Igualando el momento reststente del concreto al momento 
actuante y calculando el acero para esta condici6n. E~ 

te acero es el m4ximo que puede utilizarse. 

MRc 

donde: 

As max 

MRc 
K 

b 

d 

MRc 

fs j d 

{16} 

Momento resistente del concreto 
cte. de resistencia 
100 
peralte efectivo de la losa 

(17) 

Sustituyendo' .-16·, en. 17 obtenemos Acero Máximo / m 

As max i~;~ <12 ·. 
K b d (18) 

fs j 
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Y obtenemos una separaci6n mfnima sustituyendo 9 en 18 

Sep.min. 

Sep.min. 

100 as 

K .b d 

fsj 

as .fs j 

Kd 

100 as fs j 

K b d 

(19) 

Todas las separaciones obtenidas con 13, _14 y 15 se de
ben comparar con la mfnfma obtenida con 19 y si alguna 
es menor, el concreto es insuficiente, y es necesario -
aumentar el peralte efectivo (d} y para ello, aumentamos 
el peralte total Cfll 

4.- De manera semejante, todo elemento de concreto tiene un 
mtnimo de acero para evitar agrietamiento durante el -
fraguado del concreto, a este se le llama acero por te~ 
peratura y es igual al .18% de la seccian. 

Acero por temperatura en la secci6n 
Ast 0.0018 bH {20) 
donde: Ast 

6 
H 

Area de acero por temperatura 
100 cm 
Peralte total de la losa 

Y para cada lecho es la mitad del valor anterior 
Ast 0.0018 bH (21) 

2 

Obtenemos una separacian máxima sustituyendo 20 y 21 en 
10 
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Separaci6n por tem~eratura en los bordes: 

Sep. r·emp. B =. · 100 _as .. 200 as 

·0.0010 bH 0.0018 X 100 x H 

2 
Sep. Tem¡i. B 2 as (22) 

0.0018 H 

Separaci6n por·temperatura ~l centro del claro: 

Sep. Temp. t_ =. "Sep •.. T.emp. B (23) 

2 

5.-· Existe otra restrtcci6n~par• losas macizas, que dice que 
la' separa,ci6n del acero<e·n<los bordes, no debe ser mayor 
a 6 veces el ~e.rálte t~ta1/ y-en el centro del claro la 
mitad de este valor~ ~ 

. - ~:: .· ~~: 
·~{1D' , .. 

Separac16n m&xi'ma·.=~n·;bor-<les. 
. .:· :, >.:.::·.:.·· · .. ·. ·:·~ 

si!~; máx; B >= 6 H (24) 

Separact6n máxima al centro d~l claro 

Sep. máx. t_ Sep. max. B (25) 

2 

Por último se comparan las separaciones obtenidas con -
13, 14 y 15 con la separación por temperatura, obtenida 
con 22 y 23 y la sepraci6n maxima ecuaciones 24 y 25, utj_ 
lizándose la menor. 
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6.- Se procede a obtener el armado definitivo, que consiste 
en ajustar las separaciones obtenidas a múltiplos y su~ 
múltiplos, por facflfdad c~nstructiva. Este armado de
finitivo depende 100% del 'criterio del calculista, ya que 
nos fUerza a quedar sobrados -en-algunas zonas o escasos 
en otras. 

. . - -- ~ . ·. . . : 
Para poder vacta'I'.'· nuestros res u 1 tados en una tabla, ha-
remos referenct'~:-c~-;lcl ·fig. 6 en la cual denominaremos -
con 1 et ras¿ cada ":var,il la que forma parte del armado: 

a} 

b} 

c) 
d} 

el 
f} 

g) 

h} 

'-. ,_·_·,··;· 

corri,d~.:,conbayoneta en el sentido corto 
corrid~:p~rrlecho bajo en el sentido corto 
bast6n\~'ri; ei :'~enttdo corto 
bast6~(~~,ei sentido corto 
c~rric.l'~,,~~n Bayoneta en el sentido 1 argo 
c~racir- por ei lecho bajo en el .sentid~ largo 
bast6n:en :el sentido largo 
bast6n en el sentido largo 

Fig. 6 Armado Losa Maciza 
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Para el diseno de las losa~ aligeradas, se siguen. los -
mismos pr1rí~ipio~ que con la losa .. maciza:~ sólo que se -
ocupan otras ec:uactóries''ya,que;' • ·• 

,:...~ : • ~·r•• < 

1 ' . - ~j:i~!f r1m~i11i~l~11~1~1~t11rt~1r~1;;¡:::::::;:, 
I maciza. " :io:o' Jl~':>:' ;:¿·: :n:s¡'.( 

12 
' ' ' 

·Con el momento de i.nerci·a de· la :1cisa aligerada: 

No nerv./m 100 

donde: 

n + c 

No nerv ./m 
n 

c 

(27) 

Número de nervadÚras por metro 
Ancho de una nervadura 
Ancho de una caja 

El ancho de nervaduras por metro será igual: 

Ancho de Nerv./m 100 
(--) 

n + c 
n 

Y por lo tanto el momento de inercia de la losa al! 
gerada será igual a: 

100 
I alig. = (-) n ~3 ( 28) 

n+c 

12 
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Igualando 26 y 28 

100 H3 

12 

100 
.Cn+cl. n 

12 

Y despejando H' peralte total de la aligerada 

H' =-v2F H (29} 

El peralte efectivo nuevamente se calcula con la ecua -
ciOn 6 

d = H
1 

- rec. (6} 

2;- El acero que se obtiene es para cada.nervadura: 

As/nerv. 

Donde: 

(As/m) (n+cl {30) 

As/ner_v; '=., Area .. de acero por nervadura L cm2J 
As/m · · · . . Afea de acero por metro Lcm'; 

"rritervalo entre nervaduras ··Lcm 1 
Ancho de una nervádura [cm 1 

n : + . e·~~~; ~ 
,~::,..:~-: 

Ancho· de una caja Lcm J 

Susti tuye~~o:.l<as':(:~cúaciones 2 y 7 en 30 

As/nerv. ::éjj~~i.0 w5 2 

-::• •. ;''f',S /j: d. 
(n + c} l31) 

: ·-,;·.:·.-, 

Al igual c¡ue.~l. diseñar la losa maciza, se consid!_ 
ra sOlo el~c~eftcient• en el borde discontinuo y -
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recordando la ecuaci6n 3 ~e aplican las siguientes 
expresiones: 

Area: de acero, por, nervadura" en .el borde dtScont1nuo 
' ' ', ' ' '" 2 . '. ·' ·, '', 

As/nerv. disc. coef. d_isc. ws ;·-(~+c.>." (Jl!} 

!''fs :j d .,.,. ·. ·. 

A rea de ac~~o. PÓr'n'e"rvadúraX a~i·'¿e'ni)~¡~·Hl·t{a':~ 
',;:;~~.\~•o>•- ;,. •-t'•:•e •. (·~~ ::;> ,•"¡.: : 

As/nerv,. 
' • > '". ·.·'t.;_ ,,;'·,,, J):') ;,:·"';~~:.<~~-- ,.:··. 

~ ·· As/n'erv;_ disc. 1 'i'+:~s (33) 

Area de acero·por nervadura en el. borde contfnuo 

As/nerv. cont. As/nerv. disc. x 2 (34} 

donde: Asfnerv .. disc. • §rea de acero por cada ner 
vadura en el borde discon':" 
t1nuo, acero negativo que 
se coloca en el lecho supe 
rior Lcm21 -

coef. disc. coeficiente en el borde dis 
cont1nuci -

w carga uniformemente repar-
tida [Kg/m2l 

s claro corto de la losa Lml 
n + c paso entre nervaduras lml 
fs esfuerzo permisible del -

acero [Kg/cm2l 
j 

d 

As/nerv. l-

As/nerv.cont. 

brazo unitario del par r!_ 
sistente 
peralte efectivo de la lo
sa Lcm"\ 
area de acero por cada ner 
vadura en el centro del -
claro, acero positivo que 
se coloca en el Jecho infe 
ri ar Lcm21 -
area de acero por cada ner
vadura en el borde cont1nuo, 
acero negativo que se coloca 
en el lecho superior lcm21 
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3.- Para revisar los esfuerzos en el concreto, obtene
mos el momento resistente de una nervadura. 

MRc Kn d2 

donde: MRc 
K 
n 
d 

( 35) 

Momento resistente del concretolKg-cni\ 
Constante de resistencia lKg/cm 21 
Ancho de una nervadura tcml 
Peralte efectivo de la losa Lcml 

Al obtener el Acero para esta condici6n; la ecuaci6n 
18 pasa a ser 

As max. 

fs j d fs j 

El área de acero m5xtma por nervadura será: 

As max·./nerv. ·.Kn "d (36) 

fs J 

Si alguna de las áreas de acero obtenidas con las 
ecuaciones 32, 33 y 34, es mayor al 5rea de acero 
m6xima obtenida con la ecuaci6n 36. El concreto -
es insuficiente. Para solucionar esto, se puede -
aumentar el. peralte efectivo (d) o el ancho de ner
vadura Cnl ya_,-qué nuestro an61tsis es por nervadura. 

Lo más usual es aumentar el peralte efectivo (d) y 
con esto ··logramos aumentar el momento de inercia, -
obsérvese ·1a ecuaci6n 28 
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' ' -

4.- El acero por t~mpe~atura sera para cada nervadura 
por lo tanto las'jcuaciones 20 y 21 pasan a ser: 

' - ........ _: ,;·_ :' - ~-:.:. -,~ ~-: .:-·· .. :-.. :·: >:_: _· ':: -

A rea de ac~ró.por.:t~m-pe~~tura en 1 os bordes: 

Ast/nerv .• -,s.- " .. :':.o,:,001a '.n .H 

; .'2 

l37) 

Donde: Ast/nerv. B " Area ·de acero por temperat~ra 
por nervadura lcm21 · 

n 
H 

Ancho de una nervadura lcml 
Peralte total de la _losalcm' 

Area de acero por temperatura al centro· del claro 

Ast/nerv l = Ast / nerv. B x 2 tJB} 

5.- Ninguna de las !reas de acero obtenidas con las -
ecuaciones 32 y 34 deber6 ser menor a la.obtenid~ 
con la ecuaci6n 37 y 38 

6.- Armado definitivo 
Por último, debemos ajustar las áreas de acero ob
tenidas a las 6reas comerciales y asf establecer -
número ~ di6metro de varillas por nervadura, en c~ 
da zona .de la losa. 

Para -1 a ·tabul,ácl6n de nuestros resulta dos, hacemos 
referencia a·la· figura 7, que nos muestra el armado 

. de ;una-neiva'durá en cada sentido 
·,(, 

a) co~ridas en el sentido corto 
b) bastones en el sentido corto 
c) bastones en el sentido corto 
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d) corridas en el sentido largo 
e) bastones en el sentido l a_rgo 
f) bastones en el sentido largo 

e{" 
(!) 

G 
© 

1 1 
11 (cj) 1 

4-
Fig. 7 Losa Aligerada 
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INCREMENTO DE CARGA POR PERALTE 

Es importante hacer notar que si,al revisar el peralte 

total de la. losa por esfuerzo Y, éste se incrementa, ta 

carga muerta se incrementar&. 

En el caso de la losa maciza: 

.6_ W = 2000 Kg~/m3 
X . 0.01 m3 20 .Kg ./m 2 por cada 

.. cm. de increín~nt~. en el peralte. 

Para e) caso de la;lo~~ )ligerada con cemento-arena: 

. . . ·.' 
Su incremenfo es ·de e foco en cinco centímetros por facj_ 

-ndad;consf~uct1\lii .. ·y por cada cinco centfmetros se in -

·crementa · á ~argá en: 

Concreto 0;01 rn.~ x 2000 Kg/m3 20 Kg ./m2 

Cajas 0.04 m3 x 900 Kg/m3 36 Kg./m2 
----'---

6. w 56 Kg . /m2 por cada e i neo 

cm. de incremento. 

Para el caso de la losa aligerada con poliestireno: 

/).. w = 20 kg./m 2 x cada 5 cm. de incremento. 
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Estos valores comparados con las cargas totales de 

540 a 700 Kg./m 2 son del orden del 3.7% al 10%. Y por 

lo tanto no son representativos. 

Más aun,considerando que la carga viva está en función 

del 4rea tributaria y el peralte s6lo se llega a incre

mentar en losas de m4s de 20 m2 • 

Podemos decir que el incremento en la carga muerta se -

compensa con el decremento en la carga viva. Y si reco~ 

damos que los armados se cierran a valores constructi -

vos quedando por lo regular sobrados. Podemos afirmar 

que es válido pasar por alto este punto y calcular to -

das las losas con la carga muerta considerada y una ca~ 

ga v1va de 200 Kg./m 2 para entrepisos y 110 Kg./m 2 para 

azoteas como se hizo en este estudio. 
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111.4 CUANTIFICACIUN 

Para poder establecer el precio de un producto, necesi
tamos averiguar c~antas son las partes que integran el 
mismo, llevSndolo a sus componentes unitarios, utiliza~ 
do para ello las· unidades aceptadas en el sistema métri
co decimal. En este caso el producto es la losa termi
nada y cuantificaremos sus partes de la siguiente mane
ra: 

1) Cimbra M2 
2) Concreto M3 
3) Caset6n cem-arena Pza. 
3) Caset6n de Poliestireno Pza. 
4) Bovedilla Pza. 
5) V.i gueta Ml 
6) Malla electrosoldada M2 
7) Metal desplegado Ml 
8) Acero de refuerzo Ton. 

1).- Cimbra: 
La cimbra se cuantifica segan el Sre~ de contacto, por 
lo cual la unidad es el metro cuadrado y tanto para lo
sas macizas como aligeradas, la cimbra es el total del 
área de la losa. 

A = s X L ( 1) 

Donde: A A rea de la losa Lm21 
s Lado corto de 1 a 1 osa tm~ 
L Lado largo de 1 a 1 osa Lml 

En el caso de la losa de vigueta y bovedilla, cuando el 
claro corto sea de 4,00 mts. o mayor, cuantificaremos -
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una .mad.rina por ml. que es igual al claro corto S m 

2) .- Concreto:· 

Se c~;nttit~~ por volumen, por lo tanto su unidad es el 
metro' cúb té.e>.:· 

!-·-.. \ •. ¡· 

Para';(,'~~:~ in.adzas, es el volumen total de la losa: 

¡ 

V.•" A X H. 

Donde: V 
A 
H 

(2} ·Ji 

Volumen de la losa lm3] 
A rea lm21 
Peralte total de la losa Lml 

En el caso de las losas aligeradas al volumen obtenido 
·con l~ ecuacf6n (2} se le.resta el volumen total de las 
cajas 

Vol. cajas 

Donde: c 
h 

No~ cajas x c2 x h 

ancho y largo de cajas 
peralte de cajas 

Y asf el volumen total de concreto es: 

V' V - Vol. cajas (4} 

(3} 

Donde: V' volumen total de concreto m3 

V volumen de toda la losa m3 

Vol ~ajas volumen de todas las cajas m3 

Para las: losas ·de vigueta y boved.f .. lla, el volumen de co!!. 
creto·es: 
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V = Ax H' (5) 

Donde: V =',volumen total de concreto lm 3 l 
A = ' area ,·' Lm 21 
H'i.; ·espesor promedio de capa de com~resi6n Lin1 

··,,.l·.' 

3 l,. - . •.¿.~~to~~~: . 

Se c~.~nt-Út~ari •por pteza y se pueden 'clasificar según -
sui ined{d~i ya qüe en· un solo tablero se pueden tener -
cuatr~'disttriias medidas de casetones, debido a los aju~ 
tes en los extremos de la losa, 

Pero como estos casetones se pueden cortar y ajustar a 
la medida deseada, ios podemos cuantificar como si todos 
fueran de una sola medtda. 

El número total de casetones será: 

No. caset. = No. caset. L x No, caset. S (6) 

Donde: No. caset. Número total de casetones Lpzal 
No. caset L a Número de casetones en el claro 

largo L pzal 
No. caset s a Número de caseton·es en el claro 

corto Lpzal 

Y a su vez obtenemos el número de casetones en cada sen
tido, divtdfendo el claro entre el paso de nervadura. 

No. ca set. L ª· L (7} 

n+c 

No. caset. S s (8) 

n+c 
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Donde: No.caset. L Número de casetones en el claro 
largo lPza.1 

No.caset. s = Número de casetones en el claro 
corto [Pza:'¡ 

L Claro largo Lm1 
s Claro corto Lml 
n Ancho de una nervadura Lml 
c Lado de un caset6n lml 

4).- Boved.illas: 

Sdlo intervienen eh la ~osa de vigueta y bovedilla, se 
cuantifican ~or pteia. ~e encuentran apoyadas en su -
sentido largo entre las vtguetas, esto es, a lo largo -
del tablero, por lo tanto: 

No. boved L l9) 

Sep. viguet. 

Donde: No. boved. L 

L 

Sep.viguet. 

Número de bovedillas en el claro 
largo 
Claro largo Lm1 
Separaci6n de viguetas lm\ 

La separaci6n entre viguetas es igual a la longuitud de 
las bovedillas. 

En el sentido corto del tablero: 

No. boved. S s ( 10) 

Ancho Boved. 

Donde: No, boved. S Número de bovedillas en el claro 
corto. 
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Claro Corto 
Ancho Boved. Ancho de una bovedilla 

y finalmentéi · 

No.<boved. No. floved. L x No. boved S ( 11) 

Donde: No. bovéd. 
·No •. bÓyed.· La 

. No; li~v~d. s ª 

Número total de bovedillas 
Número de bovedillas eri el el~ 
ro largo • 
Número de bovedillas en el el~ 
ro corto. 

Sustituyendo .9 Y 10 en 11 

No. bovedillas "·. : -L . X 

Sep. 

y reco_rdando lá ecuaci6n 

No .. · bovedi 11 as 

Sep. 

Donde: No. bovedillas 

A. 

Sep. viguetas 

sJ.- Viguetas 

vigueta X Ancho Bovedilla 

A ( 12) 

viguetas X Ancho Boved i 11 as 

Número total de bovedillas 
en e 1 tablero 
Area total del tablero Lm2l 
Separaci6n entre viguetas Lm1 
Ancho de Bovedillas Lml 

Se cuantiffcan p_or metro lineal, clasificándolas por su -
sec¿i6n¡ cabe a¿la~ar que en un solo tablero tendremos un 
solo tipo de vigueta, apoyada en el sentido corto del - -
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tablero. 

Viguetas L X s (13) 

Sep. Viguet. 

Donde: Viguetas" 
L 

Lorig .• total. de viguetas Lml 

6) • .;. 

Sep. ·v1guet= 
s 

Claro :Largo . 
SepÚacidn entre 
_Cla~Ó Corto 

Lm\ 
ViguetasLm1 

Lml 

Se utiliza p~r~-~~Sir--1~,--capa de compresidn de la losa 

alige~áda o de)á:1osa:de vigueta y bovedilla, se cuan 
tifica._por m-~tr{.c'úadrado; y. es igual al área totál d; 

1 a 1 osa·. 

A s X L lll 

Donde: A• A rea de la Losa \.m2\ 
s . La.do corto de 1 a Losa 1Jn1 
L Lado:, largo de la Losa Lm\ 

7).- Me¿l Des~leg~do; ·. · 
r _.• ~-., ~~t ::;~;:/' \: •' ¡-

Se uti.liza en,' la :1osa··de vigueta y bovedilla colocándolo 
por. de.baj~ de l~:v·i~ueta para tener una superficie rugosa, 
en la.·cual·~!i'a~.~e .el yeso del plafdn, ya que de lo contr!!. 
rio. ~e desp~enderfa de la vigueta. 

Se cuantifica por metro lineal y la cantidad de metal de~ 

plegado es exactamente la misma que el de la vigueta. 



58 

8}.- Acero Refuerzo: 

Se cuanttftca por Kg. olitent.endo pr.imero l¡j. l ~ngitud t!!_ 
tal de cada dUmetro y final~ente)nü'ltiplicando: c,ada -
longitud por el peso por•met'r.C>'Jú1f!'a1. 

'·.o'··-'.·· '.~··>·' <·:¿,.· .··, :· ,._ 

·En. el caso•,'de,A~:ú~i:a:;:~~C.iz.:ú~J~o.fC> ~1-•ilcero 
diámetro, P,or';l o··~an;o·;:;;hac:.iendo /referencia 
6, obtendremo, :;:>:·~"~.6 ·.: ·" ·" · 

es del·mismo 
a la figura 

, ·, í.~' 

' ·;, :·~:];;: '•' 

Número de v~ri1ia~-~~r~{~as con bayoneta en el sentido -
largo (a) 

No CBL .. s (14) 

Sép. CBL 

Donde: No CBL NOmero de varillas corridas con bay!!_ 
neta en el sentido largo. 

s Claro corto Lml 
Sep". CBL= SeparaciCln de corridas con bayoneta 

en el sentido largo Lm1 

La longitud total de estas varillas en el tablero, será: 

Long CB L 

Donde: Long CBL 

No. CBL 

No CBL X L 

2 

(15) 

Longitud de varillas corridas con ba 
yoneta en el sentido largo Lm1 -

= Número de varillas corridas con bay!!. 
neta en el sentido largo 

= Claro largo Lml 

Sustituyendo 12 en 13 
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Long CBL L ... x· .· .s l16) 

2 Sep CBL 

y recordando 1n ·ecu11ci6n 1. tenemos: 

Long. CBL 

Donde: Long.CBL 

A 
Sep. CBL 

A (17) 

2 Sep. CBL 

Longitud de varillas corridas con b~ 
yoneta en el claro larg~ \m1 
Area total de la losa lm 2\ 
Separaci6n de varillas corridas co" 
bayoneta en el claro largo m 

Para la longitud de varillas corridas por el lecho bajo 
en el sentido largo, se utiliza tambi~n la ecuaci6n 17 -
sin el dos en el denominador. 

Long. CL 

Donde: Long. CL 

A 
Sep. CL 

A (18) 

Sep. CL 

Longitud de varillas corridas por 
el lecño bajo en el sentido largo\.m\ 
Area total de la losa lm 2' 
Separaci6n de varillas corridas por 
el lecho bajo, en el sentido largoLm1 

En el caso de los bastones varillas c y d, la ecuaci6n -
15 aparece con un cuatro en el denominador, ya que la lo~ 
gitud de los bastones es a un cuarto del claro. 

Se tomarán de la misma long. las bayonetas para efectos -
de cuantificaci6n. 
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.. No BL .. X . .L 

4 

(19} 

y finalmente la ecuaci6n 17 queda: 

Long. BL • . A. (2D} 

4 Sep BL 

Donde: Long. BL Longitud de bastones en el sentido 
largo Lm1 

A Area total de la losa Lm2l 
Sep. BL Separaci6n de bastones en el sentj_ 

do largo Lm1 

De manera semejante tenemos para las varillas en el sentj_ 
·do corto las siguientes ecuaciones: 

Long. eBS 

Long. es 

Donde: Long. es 

A 
Sep. es 

Long. BS 

Donde: Long. BS 

A (21) 

2 Sep. es 

A (22) 

Sep, es 

Longitud de varillas corridas en el 
sentido corto Lm1 
Area total de la losalm2\ 
Separaci6n de varillas corridas en 
el sentido corto Lm\ 

A (23) 

4 Sep. BS 

Longitud de bastones en el sentido -
corto Lm1 
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. Area total de 
Separaci6n 

' do "corto 
de 

la 1 osa. lm21 
bastones en el ·.sen t.!_ 

l m_"\ 

Para obtener la longitud_t~tal ~e acero en ~l tab~~r~. 
se suman los resultados obtenidos con las ecuaciones"l7, 
18, 20, 21, 22 y 23 

Posteriormente se obtiene el peso por metro ltneal de -
varilla, que est4 en funci6n del di4metro de la misma. 

Donde: w/m 
R 

7800 • 

7800 

Peso por metro ltneal 
Di4metro de la varilla 
Peso especffico del acero 

l24l 

Kg/m 
1/8 pulg. 

Kgtm 3 

Y finalmente calculamos el total de Acero: 

T acero w/m x long Total l25) 

Donde: T total de acero de refuerzo en todo el 
tablero Kg. 

w/m Peso de la varilla Kg/ml.· 
Lon~ Total • Longitud de varilla total en todo el 

tablero ml. 

Para el caso"de la losa aligerada, regresemos a la figu
ra 7 y recordemos 1 as ecuaciones 7 y 8 que dan el número 
de casetone~ en cada sentido, obviamente el número de C! 
setenes en ·un sentido del tablero, es igual al número de 
nervaduras en el mismo sentido y por lo tanto,. para las 
varillas a) corridas en el sentido largo, tenemos: 

No. CL (26) 

n+c 
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Donde: No. CL Número de varillas corridas en el 
sent·i do largo 

s Sentido corto Lml 
n Ancho de una nervadura lm' 
c Lado de un caset6n tml 
n +·c Paso entre nervaduras Lml 

La longitud total será: 

Long. CL No CL x L (27} 

Donde: Long, Cl. Longitud de corridas en el claro -
largo Lm1 

No. CL Número de corridas en el claro lar-
go 

L Claro largo 
Y finalmente aplicamos la ecuacidn 24 según el diámetro 
y obtenemos el acero en Kg. con la siguiente ecuaci6n: 

Donde: 

CL 

CL 
w/m 
Long. CL 

w/m x Long. CL (28} 

Total de corridas en el sentido largo \Kg.·l 
Peso de la varilla lKg/ml 

Longitud de las corridas en el claro 
1 argo Lm\ 

Al. igual que en las losas macizas, al tratarse de las 
varillas b y e, la ecuaci6n 27 tendrá un cuatro en el -
denominador, ya que la longitud de los bastones, es la 
cuarta parte de las corridas. 

Long, BL No BL X (29} 

4 

Donde: Long. BL Longitud de bastones en el claro -
1 argo m 
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No. BL Número de bastones en el claro lar. 
go 

L Claro .larg~ 

De manera sem~jante par~ la;i\~~¡¡~,i~{~·s>~~e están en el 
sentido co rt~, tenemos · 1 a!( ~1;.sgJ·~.~te's ·:e~u aci one s: 

Para vari 11 as corridas a')· c.~rrJciii'~ en,: el el aro corto 

No. es _L (30) 

n + e 

Donde: No. es 

L 
n 
e 
n + e 

Long. es 

Donde: Long. CS 

No. CS 

s 

Número de varillas corridas 
ro. corto 

en el el!. 

-Claro largo Lml 
Ancho de una nervadura Lml 
Lado de un casetón lm1 
Paso entre nervaduras Lm1 

No es X s (31} 

Longitud de varillas corridas en 
el claro corto Lml 
Número de varillas corridas en el -
claro corto 
Claro corto Lm\ 

Para obtenerlo en Kg. aplicam~s nuevamente la ecuacic:!n 
25 

P.ara las varillas by e, bastones en el claro corto 

Long. BS No BS x S 

4 

(32} 



Donde: Long. BS 

No. BS 

s 
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Longitud de bastones en el claro 
,corto, · · Lm1 
,~a~ero ~e bastones en· el claro -
cor:to· 
Claro corto 

Sustituyendo la ecuación 26 en 27 y la 30 en 31 tenemos 

L 

(n+c) 

s 

(n+c) 

X 

X 

s {33) 

L (34) 

Recordando la ecuación 1 tenemos una sola ecuación que 
sirv·e para los dos sentidos. 

Long. C A (35) 

(n+c) 

Donde: Long.e Longitud de las corri~as en cualquier 
sentido. Lml 

l~2\ A A rea total de la losa: 
(n+cl Paso entre nervadura·s LmJ 

De manera semejante con las ecuaciones 26, 29, 30 y 32 
tenemos 

Long. B A (36) 

4 (n+c) 

Donde: Long.B Longitud 
ti do. 

de bastones en cualquier se!!. 

A Area total de la losa lm21 
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ln+cl Paso entre nervaduras lml 

Estas ec~acidnes 35.y 36 se aplican dos o tres veces, 
segOn loi~dfstfntos dfámetros que existan o 1con un -
factdr ~ue~es ·~~ual al nOmero de veces qüe se repite la 
varilla. 

Cada vez que se·~tilicen se aplican a continuaci6n las 
ecuaciones 24 y 25 pa~a:obtener el acero en Kg. 

Y por Oltimo, el total de acero en la losa será la su
matoria de todos los·resultados obtenidos con la ecua
ci6n 25 
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II I. 5 INSUMOS 

Una vez .cuantificados nuestros conceptos, procederemos 
a d~sgl~sar cada uno de lllos en sus r~pectivos insumos. 
Para lo· cual, es. necesario conocer los ren.dimientos tan
to de materiales, como de mano de obra que son diffciles 
de establecer, ya que varían y son distintos para cada -
obra, pues dependen:de: ubicación de la obra, condicio
nes climatológicas, costumbres de la zona, de la organizaci6n, 
etc. etc. 

Nuestro problema se reduce a zon~s urbanas y a construE 
ciones de 20 a 30 m. de altura como máximo, si hablamos 
de un edificio de diez niveles, ahora bien, los rendi-
m1entos varfan segan los diferentes autores, ya que ca
da uno de ellos integra sus propios rendimientos, pro -
dueto de sJs ex~er~ncias, las polfticas de su empresa, 
sus motivaciones, sus relaciones humanas, sus estudios, 
etc. 

Estas diferencias de criterio, nos conducen a buscar un 
promedio de rend1mientos, tanto en materiales, como en
mano de. obra; 

''. '._·:~·"~ 

En lo_~que\~·e_i·t~?i\;(.~ material es, los criterios son más 
coincidentes·,po~·.·i:o·qúe. s·e calcula un promedio de estos, -
par~ uni~o~mi~arlo,. En lo que respecta a la mano de -
obra, cada aut~r utiliza una serie de cuadrillas difere!!_ 
tes, por lo que los rendimientos varfan en algunos casos, 
en forma importante, por eso, buscando unificar el rend.:!_ 
miento de mano de obra, la analizaremos en la equivalen
cia del costo de peones, para obtener resultados apegados 
a la realidad y facilitar cálculos posteriores. 
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1) Cimbra: 

Tomando·u~·prom~~io entre los diferentes autores, que 
han escrito ·~a,·~re:costos, é:onsiderareinos uná cimbra con 
los sig·Ü·i~ríi:es ire'n:d,imientos •por me.tro cuadrado de contac 
to; .~·n :';~5;};C:'ii'ií1 e's~yá ~sta coñsi-derado el desperdicio y nú-

,-: ,. -:· ''1'' !. i' ?:' •. .'' ::'.;:'. ~' • . . ; - . -

merC), de:.:us.c, .. s:.\ .. ''· 
'~ - ·":; ::. '• 

M:~f~r:~·~<1·~-~\. -,,; ·, 
ou~l a.:.'c:le'·é:~hb'cto 
P~l.tnes•én~arrastre 

· .· ";;·Madrinas 
>'l'ie derecho 

. Bár·rotes- contraventeos 
oi~sei 
'Cláro:de;~ i12• y 3 1/2" 

Mano,cde Obra: 

0.53 Pt/m 2 

0.53 Pt/m2 

1 .14 Pt/m 2 

3.20 Pt/m2 

2.20 Pt/m2 . 
0;30 Pt/~ 2 

. 0,70 Lt/m 2 

'O :35 Kg/m2 

. sé consultaron cuatro autores de re'conocido prestigio en 
Ml!xtc'o\.,l~s ~u~l.es.ti.enen sus'.pr,opios r~n'dimientos, que 
vadan'tamb'té~ por lasd,tstt,ritas,i'.cuáctriJlas que cada, uno 
con,si~~·ra_;•:'.P.'or 10, cual; vamo's,a,·unfformizar las cuadri-

::::·~~;~~~1~~1ifüf ~\'",'º;to ·:· ·:: :~~º ,:·••, Y 

1. Ayuilanté .é:~rp·i~té~o s 016.00 
,. ••:'_I~' '!.-.<- ;·· e • • 

Equivalente a 
R=.11.00 
R = 4,38 

2.51 peones 
m2/Jor. 
m2/Peón 

$ 2,051.30 
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Ing. González M. e Ing. Petmbert. 

Oftcial 
1 Peón 

Etjui~~~ente a 2.51 peones 

'R•= 12.00 m2/ser. 
R = 4.78 m2/peon 

Ing. Juan Ramfrez 

Oficial 
1 Ped'n 

15% Maestro 

Equivalente a 2.89 peones 

R e 10.00 m2 /jor. 
R " 3.46 m2/peón 

$ 1,235.30 
.$ .816. 00 

2,051.30 

$ 1,235.30 
.$ .. 816.00 

$ 2,051.30 
.$ .307. 70 

$ 2,359.00 

Asf, el rendimient.o promedio por peón ser3: 

R = 4;38 + 4~78 + 3.46 

3 

R " 4.2i m~/ Peón 0,237 Peón / m2 

Para· el 'caso de la losa de vigueta y bovedilla, tenemos 
. u~~ madrJna'.al¡centro de las viguetas en el sentido la!. 

go ·con p.fes}dér·~-chos a cada 1. 50 mts. por 1 o tanto, co!!. 
·siderand~:de~pérdicio y namero de usos: 



Materiales: 

Polines e~ Ar astre 
Ma rina 

Pi'e. O recho. 
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Barrotes Pata: de. Gal lo 
·Clavo 2 1/2" y 3 -172'¡-

Mano de Obra: 

0.2 , Pt/ml 
0.0071 Pt/ml 
.1 ;.002 ·P.t/ml 

1.21 Pt/ml 
O .14 Pt/ml 
0.76 Kg/ml 

Basándose en los datos de la losa maciza, se puede de
cir que: 

R = 18 ml / peón 0.05555 PeÓn/ml. 

2) Concreto: 

Consideraremos un concreto f'c = 200 Kg/cm 2 

cuyos· .rend imi en tos son: 

Materi.ales: 
Cemento· 
Arena 
Grava 
Aguá 

Mano de.Obra: 

o ._40B Ton/m3 

o:533cm3'im3 

O. 606 m3· /~3 
0{236 m3 Ím 3 

Ing. Carlos Suárez Salazar 

0.25 Oficial $ 
$ 1.00 Peón 

308.83 
.816.00 

$ 1, 124. 83 
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Equivalente a 1.37 Peones 

R 0.95 m3 / jor 
R a, :0.69. m3 / peón 

Ing~· Gon~&lez M. e Ing. Peimbert 

: l. 00 .O.fi c:t a 1 
4~00 PeÓnes 

'.. :.:< i,- .. • : ).·~·,· ···, 

Equivalente;.a:,··,. 5.51 Peones 
R .; ·~4;40'· m3 / jor. 
R. O. SO .. m3 / peón 

Ing.· Juan Ramfrez 
·LOO Oficial 
·0.00 Peones 

15 % Maestro 

-· -Equivalente a 
R 10.00 
R 0.91 

10,94 Peones 
m3 / jor. 
m3 / Peón 

R 0.69 + O.SO + 0,91 

3 

R = O.SO m3 / peón 

3) Casetones: 

Materiales: 

$ 1,235.30 
$ .3,264.00 

$ 4,499.30 

$ 1,235.30 
.$ .6,528.00 

$ 7,763.30 
.$ .1,164.50 

$ 8,927.80 

l. 25 Peón / m3 
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En el caso de los casetones de cemento - arena,·toman
do en cuenta que la medida de los b_locks e_s ·20 x 20 x 
60 cm, necesitamos tres blocks_. por caja y :considerando _un 
5~ de desperdicio. 

.- ... '.. . , ., 

Caja cem.-arena 20x20x60 3_.15 pza/pza; 

Para el caso de la c~ja de poliestireno se pide cortada 
a la medida y s_e vende por in3 ,el desperdicio _se puede -
i:onside"rar. nulo. 

Caja poliestireno 20x60x60 0.0756 m3 /pz11. 

Mano de Obra: 

Se dificulta encontrar rendimientos establecidos por -
autores' en este concepto, pero podemos considerar uno 
tomando en cuenta el acarreo de la bodega a la cimbra 
y la correcta alineaci6n de las cajas. 

En el caso de cajas de cemento-arena, se puede decir -
que un peón puede colocar 150 blocks en un dfa 

Re 50 pzas./PeÓn 0.02 PeÓn/pza. 

Para el caso del poliestireno tenemos un rendimiento -
mayor, debido a que el peso es menor. 

R = 75 pzas./PeÓn 0.01333 Peon/pza. 

4) Bovedillas: 

Materiales: 
Bovedillas 1.10 pzas./pza. 



Mano de Obra: 

Oficial 
Ayudante 

7 Peones 
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Equivalente a 9.82 Peones 

R 

R 

700 Pzas/Jor. 
71 Pzas/Peón 

5) ·viguetas: 

Materiales: 

Vigueta 1.00 ml/ml. 

Mano de Obra: 

Oficial 
1 Ayudante 
7 Peones 

Equivalente'a 9.82 Peones 

R ·150 ml./Jor. 
R·= 15.27 ml./ Peón 

6) M~lla-Electrosoldada: 
-- .'. . :<~' --·.--: . 

· MateÚales; 

$ 1,235.30 
$ 1,064.50 

$ 5,712.00 

$ 8,011.80 

O. 014 PeÓn/pza. 

$ 1,235.30 
$ 1,064.50 

$ 5,712.00 

$ 8,011.80 

0.0655 PeÓn/ml. 

.Al col~cir la malla:el~ctrosoldada,el desperdicio es -
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muy poco; pero lo que se debe de tomar en cuenta es el 
traslape. 

Ma.11 a. el ectrosol dada 

Mano de Obra: 

Ing. Carlos Su4rez Salazar 

0.25 Oficial 
i. oo Pe6n 

Equivalente'a 1.37 Peones 

r ~ 75 m2 
' Jor. 

R 54. 74 m2 / Peón 

1.10 

Ing. González M; e Ing. Peimbert. 

1.00 Oficial 
1.00 Peón 

Equiv~lente ª· 2.51 Peones 

R 430 ~2 :¡ Jor. 
R 171.30 m2 / Peón 

Ing. Juan Ramf rez 

Oficial 
1 Peón 

15% Maestro 

$ 
$ 

m2 /. m2 

308.80 
81ó.OO 

$ 1,124.80 

$ 1,235.30 
$ 816.00 

$ 2,051.30 

$ 1,235.30 
$ 816.00 

$ 2,051.30 
$ 307.70 

$ 2,359.00 
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Equivalente a 2.89 Peones 

R =· 120.00 m2 / Jor. 
R 4Í.;52' m2¡ Pe6n 

R : 54.7.4·:+;)n;30 .+ 41.52 

0.011 Peón / m2 

Material~~{: 
Metal dÚplegado l. 00 ml /ml 

Mano de Obra: 

Oficial 
Ayudante 

7 Peones 

Equivalente a 9.82 Peones 

R 

R 

300 ml./Jor. 
30.55 ml/ Peón 

8) Acero de Refuerzo: 

$ 1,235.·30 
$ 1,064. 50 
$ 5,712.00 

$ 8,011.80 

O. 033 Peón/ml . 

Los rendimientos varfan, aunque en poco,con el di4me
~!".º del que se trate. Para simplicar, consideraremos 
el No. 3 como promedio 

Materiales: 
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Acero de refuerzo 
Alambre recoéido 

1.085 ton./ton. 
28 Kg./ton. 

Mano de Obra: 

Ing. Carlos.Suárez •alazar 

0;5 Oficial ·fierr.ero 
1.0 Ay~dante F.ierrero 

Equivál entll/a :i:a1 P_eones 

R = p;iX;;f~~:;~'Jor. 
R .. 0}077 -ton ~/Peón 

Ing. Gonzál~z M. e Ing. Peimbert 

Oficial 
1 Peón 

Equivalente a 2.51 peones 

R 0,20 ton./Jor. 
R 0,08 ton./PeÓn 

Ing. Juan Ramfrez 

1.00 Oficial 
1.00 Peón 

15% Maestro 

Equivalente a 2.89 Peones 

$ 595.70 

$ ªªº·ºº 
$ 1,475.70 

$ 1,235.30 
$ 816.00 

$ 2,051.30 

$ 1,235.30 
$ 816.00 

$ 2,051.30 
$ 307.70 

$ 2 ,359.00 
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R 

0.17 
0.06 
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ton·. /Jor. 
ton./Peón 

R = .O. 07.7. .+ .. O :.os + .. O. 06 

3 

R = 0.073 ton./Peón 13.70 Peón/ton. 
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IV.- PROGRAMAS DE APOYO EN MAQUINA TI-59 

Hoy en dfa el procesamiento electr6nico es ,la base del 

desarrollo y han tomado gran auge las minicomputadoras y 

microcomputador~s; la mayorfa de las empresas llevan n6-

minas~ bancos, inventarios y todo lo que sea susceptible 

de ser programado con ayuda de una computadora. 

En la década de los ochentas, se popularizaron las cale~ 

ladoras de bolsillo programables que ofrecen una herra -

mienta versátil y muy poderosa al cSlculo por su gran ca

pacidad y el lenguaje propio de la máquina. 

Por lo tanto decidimos auxiliarnos con una calculadora 

Texas Instrument modelo TI-59, que posee una memoria din! 

mica, la cual puede manejar novecientos sesenta pasos de 

programaci6n o cien memorias y en su partici6n media, 

cuatrocientos ochenta pasos de programaci6n con sesenta 

memorias. 
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IV.l ANALISIS Y DISERO 

Se i>rocedi~;á programar en el mejor orden posible, to-
'.· ; ;¡,, . 

da la~secuencia d~scrita en el capttulo anterior. Para 

lo cua) ';e útnizan tres tarjetas magnéticas: 

l.~ La primer• contiene un preprocesador denominado con~ 

tantes de cálculo, ya que calcula todas las constan

tes que ocupa el método elástico, teniendo como da-

tos, fé en Kg/cm 2 y fy en Kg/cm 2 . 

Secuencia de uso: 

1) S~ -léela. t~rjeta que contiene constantes de cálc!!_ 

lo. 

2) Damos fé en Kg/cm 2 A 

3) Damos fy en Kg/cm 2 B 

4) R/S 

5) Calcula todas las constantes y se detiene. 

Con lo anterior, estamos en posibilidades de borrar este 

programa y correr cualquier otro de diseno que haga uso 

de las constantes calculadas. 
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2.- La segunda.tarjeta, contiene' los coeficientes de 

: '.' ,:·;:~t~;:li}~~iÍ~i:~~;,:f ::~:. ::.:; :;: . "·::': 
banco de ~emorja\•3'~,a,uto.m~ticamente son registrados 

en las me~o,r1i'.~'¿,'~~-~~~~;~~~dientes. . . 
;.\::_: ~f:,:~ ',~: . ,:e 

3.- La tarjeta 3,coni~~~i.•l programa de análisis y disa 

no de losas macizas y aligeradas, en los bancos de -

memoria 1 y 2. 

Secuencia de Uso: 

1) Damos la dimensi6n del lado corto 

2) Damos la dimensi6n del lado largo 

3) Presenta la relaci6n 

4) Damos la carga uniformemente 
repartida 

5) Presenta •l valor 

6) Presenta la descarga por flexi6n 

a 1 1 ado corto 

7) Presenta la descarga por cortante 
a 1 1 ado corto 

s Lml A 

L 

m 

Fe LKg/m' R/S 

Ve lKg/ml R/S 

ESTA TESIS NO SAIJ! 
DE lA BIB!JOTECA 



80 

8) Presenta la descarga por FL l Kg!m\ R/S 
flexi6n al lado largo 

9) Presenta la descarga por VL lKg/ml R/S 
cortante al lado largo 

Del paso 6 al 9 son opcionales, ya que son valo~es neces~ 

rios para el diseilo de trabes, muros de carga y bajadas 

de carga~por esta raz6n se incluyeron, pero en el dise

ilo de la losa no son necesarios y, por lo tanto, podemos -

avanzar del p11so 5 al 1 D 6 12, según el caso. 

S~ es el caso· de losa maciza: 

1 O) C da el peralte total de la losa H lcml 

· 11) Damos el recubrimiento 

Si se trata de losa aligerada: 

12) Damos el ancho de nervadura 

13) Damos el lado de la caja 

14) Presenta el peralte total de 
la losa aligerada 

rec lcml R/S 

n B 

c lml R/S 

H 



Bl 

15) Redondeamos dicho peralte H Lcml 
a un múltiplo de 5 

16) Presenta .el peralte H lcm 1 

17) Damos el recu brimi en to rec Lcml 

A continuaci6n del paso 11 6 paso 17 según el caso 

18) Damos el número de bordes 
discontinuos 

La máquina va a la matriz de coeficientes l_!ncuentra 

dos e interpola en forma de recta el valor deseado. 

19) Presenta el coeficiente 
del borde discontinuo en 
el lado corto 

Si es el caso de losa maciza: 

20) Damos el número de varilla 
a utilizar 

21) Presenta la separaci6n 
mfnima permisible 

22) Presenta la separaci6n 
máxima por temperatura 
en la secci6n. 

coef. disc. 

No. octavos 
de pulg. 

Sep. Min lcml 

Sep.Temp lcml 

R/S 

R/S 

D 

R/S 

R/S 

R/S 
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23) Presenta la separaci6n 
máxima 3H 

Si .es el caso de una losa aligerada: 

24) R/S presenta el área de 
acero máxima por nervadura 

25) Presenta el érea de acero 
minima por temperatura 

Posteriormente al paso 23 6 25. 

Si es el caso de.losa maciza: 

26) E presenta la sepaci6n de 
acero en el borde discont! 
nuo del lado corto 

27) Presenta la separaci6n 
al centro del claro del 
lado corto. 

28) Presenta la separaci6n en 
el borde continuo del lado 
corto. 

29) A" presenta el coeficiente 
en el borde discontinuo del 
lado largo 

Sep. Max. Lcm1 

R/S 

R/S 

R/S 

Coef. disc 
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30) Repitiendo el paso 26, 27 y 28 da las separa -

ciones en el claro largo. 

Si es el caso de una losa aligerada: 

Se sigue del paso 26 al 30,pero lo que se obtiene 

·son ~reas de· acero por nervadura en lugar de separa

ciones. 

31) Se procede a establecer el armado definitivo 

refiriéndolo a la figura 6,si es losa maciza, o 

figura 71 si es losa aligerada. 
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,.L'.ISTADO DE TARJETA No. 

Preprocesador: CONSTANTES DE CALCULO 

000·:. 76 ''LBL 043 09 9 
'001 . 11 . fl 044 00 1) 

': 002 42·STO 045 02 2 
.'c.003 1) 1 01 046 95 

004 91 R/S 047 42 STO 
005 76 LBL 048 03 03 

·.006 12 B 049 43 RCL 
007 42 STO 050 04 04 
008 02 º"' 051 55 -" 009 '31 R/S 052 43 RCL 

.010 02 2 05::;; ~3 03 
011 00 o 054 95 
012 04 4 055 42 STO 
01:3 00 o 056 05 05 
014 00 o 057 01 1 
015 00 o 058 55 
016 . 00 o 059 53 ( 

017 95 060 01 1 
018 42 STO 061 :35 + 
019 04 04 062 53 ( 

020 93 063 43 F:CL 
021 04 4 06-1 10 10 
022 05 5 065 55 
022 65 X 066 53 ( 

024 43 RCL 067 43 P.CL 
025 Ct 1 01 068 05 05 
026 ,:¡5 069 E.5 X 

027 42 STO 070 43 RCL 
0:28 06 06 071 06 06 
029 9:3 072 54 ) 

030 05 5 07::: 54 ) 

031 65 X 074 54 ) 

032 43 P.CL 075 95 
033 02 02 07E· 42 ::;TO 

034 .:¡5 077 07 07 
03e, 42 ::no 078 01 1 
1n6 10 10 079 75 
037 43 RCL 080 53 ( 

038 01 01 IJ81 43 RCL 
039 34 rx 082 07 07 
0-10 65 X 083 55 
041 01 1 084 0:3 3 
042 04 4 085 54 
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086 95 
087 42 STO 
088 18 18 
089 93 
090 05 5 
091 65 X 

092 43 RCL 
093 06 06 
094 65 X 

095 43 RCL 
096. 07' 07 
097 65 X 

098 43 RCL 
099 18 18 
100 95 
101 42 STO 
102 t9 19 
103 91 R/S 
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LISTADO DE TARJETA No. 2 
COEFICIENTES DE LOS BORDES DISCONTINUOS DEL HETODO II DEL A.C. I. 

4. 15 30 
4 ? 31 
4.5 32 
4. '? 33 
5.5 34 

3. 15 35 
:=;. 5 36 
:;:, ., 37 
•i. 5 38 
:.:. 3 39 

2. (5 40 
3. 1 41 
8,6 42 
4. 1 43, 
4. ';"' 44 
2.4 45 
2.7 46 

. 3. 2 47, 
3. 7.'. . .. '!1-8 
4. 3. ·.-49 

2. .·50 
2. 4 '51 
2. :3 ,52 
3. 3 '53 
3.8· 54 

L ¡:.5· 55 
~. t 56 
2. 5 57 
2. 9. SS' 
3.3 59 
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LISTADO DE TARJETA No. 3 

ANALISIS y DISERO 

043 -:.43 RCL 
000 76 LBL 044'· '13 13 
001 11 .A 045 55 
002 ~~2 rnv 046· 03 3 
003 86 STF 047 95 
004 01 01 048 42 :sro 
005 42 STO •.049 15 15 
006 ._ 11 11 , 050 91 R/S 
007 ;:55 051 43 RCL. 
008 ·91 R/S 052 13 13 
009 42 STO.· 053 . 55 
010 12 12 054 04 4 011 95 055 95' 
012 42 STO 056 42 STO 
013 14 14 057· 16 16 
014 91 R/S 058 91 R/S 
015 42 STO 059 .43 RCL 
016 13 13 0.60 14 14 
017 43 RCL 061 33 x2 
018 11 11 062 94 +/-
019 85 + '063 85 + 
020 43 RCL 064 03 3 
021 12 .12 065 95 
022 ·~5 066 55 .,. 
023 65 X 067 02 2 
024 02 2 068 65 X 
025 95 069 43 RCL 
026 42 STO 070" 15 15 
027 l2 12 071 95 
028 43 RCL 072 91 R/S 
029 13 13 073 02 2 
030 65 X 074 ','5 
031 43 RCL 075 43 RCL 
032 l 1 11 . 076 14 14 
033 95 077 ·95 
034 42 STO 078 65 X 
035 ~.3 13 079 43 RCL 
036 65 X 080 16 16 
037 43 RCL 081 95 
038 : 1 11 082 91 R/S 
039 q" 083 76 LBL '" 040 42 STO 084 12 B 
041 J7 17 085 86 STF 
042 -;i 1 R/S 
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086 01 01 135 , 05 5· 
087 42 STO 136 61 GTO 
088 20 20 137 85"• + 
089 85 + 138 76 LBL 
090 '31 R/S 139 17 B' 
091 42 STO 140 01 .. 1 
092 21 21 141 00 o 
093 95 - 142 61 GTO 
094 55 143 85 + 
095 43 RCL 144 76 LBL 
096 20. 20 145 18 e• 
.097 95 .146: 01: 1 
098. 22 rnv '.:<-147 02 2 

:099· '''45 yx ''148• 93. 
100 03 3 :· 149 05 '5 

:.i 01 95 .150 76 'LBL 
102 ·. 65 X. 151 85 + 
103 53 .( 152 42 STO 
,104 43 RCL :l53 22 22 
105 12 12 .154 .. 91 -R/S 

· 106,- :55. ';', 
1·"155 42 STO 

107 01. ,)56 27 ;: 27 
:108',, .. 93 ,'..'.• . 157- 9(:R/S 
109 . 08'.':'-.8 158 76 LBL 

··,~}:t·~'[ !~~:R;::. 1.59 14 D 
160' 85 +-

.161 01 · ,. 1 
·:113 · 42 'STO: '162~ :. 95·· 

s~ar 1'14 22 - 22· 1.63 . -42 
115 91 R/S Hi4 24 24'"" 
116 42 STO 165 43 RCL-
117 27 27 166 14 14 
118 91 R/S 167 65 X 
119 76 LBL 168 01 1 
120 13 e 169 00 o 
121- 43 RCL 170 95 

:-122 12 12 171 42 STO 
123 32 xn -172 15 15 
124 01 1 173 58 FIX 
125 08 8 174 00 00 
126 77 GE 175 52 EE, 
127 i7 B' 176 22 INV. 
128. 02 2 177_ 52 EE 
129 02 2 178 22· INV 
130 q~ . .;, 179 58 FIX 
131 05 5 180 42 STO 
132 77 GE 181 00 00 
133 18 e• 182 32 xn 
134 01 1 183 05 5 
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233 43 RCL-
184 77 GE 234 :~4 24 
185 10 E• - 235 85 + 
186 32 XH 236 05 5-
187 75 237 65 X 
188 04 4 238 53 ( 
189 95 239 43 RCL 
190 42 STO 240 !6 16 
191 16 16 241 75 
192 71 SBR 242 01 1 ' 
193 33 x<= _243 54 ) 
194 42 STO 244 85 + 
195 07 07 245 02 2 
196 01 1 246 09 9 
197 22 I N\I 247 95 
198 44 SUM 248 42 STO 
199 16 16 249 29 29 
200 _71 SBR 250 73 RC* 
201 33 x<=_ 251 2·;. 29 
202 42 STO 252 92 RTN 
203 _09 09 253 76 LBL 
204 36 __ PGM 254 10 E' 
205. 01· 01 '255 01 1 
206 71 SBR 256 42 STO 
207 25- CLR 257 16 16 
208 43 RCL 258 71 SBR 
209 00' 00 259 33 x2 
210 82 XH 260 42 STO 
211 <l3' RCL 261 25 25 
212 07 07 262 76 LBL 
213 78 ¡+ 263 34 rx 
214 43 RCL 264 43 RCL 
215 00 00 265 22 22 
216 75 266 75 
217 01 267- 43 RCL 
218 95 268 ;~7 27 
219 32 XH 269 ":<5 
220 43 RCL 270 42 STO 
221 09 09 271 23 23 
222 78 I+ 272 43 RCL 
223 43 RCL 273 10 10 
224 15 15 274' 65 X 
225 6';1 OP 275 43 RCL 
22t. 14 14 276 18 18 
227 42 STO 277 95 
228 25 25 278 .;2 STO 
229 "'1 GTO 279 28 28 
230 :34 rx 280 43 RCL 
231 -'6 LBL 281 :~5 25 
232 :33 x2 
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282 91 R/S 331 ' 03 3 
283 87 IFF 332 95 ,. 

284 01 01 :333 91 R/S ... 
285 .44 SUM 334_ 76 LBL 
286 55 335 44 SUM 
287 01 1 336' 43 RCL 
288 06 6 337 19 19 
289' 65 X 338 65, . X;:.' 
290 02 2 339 43 RCL 
291 93· 340 . 20 '-"2.0.:. 
292 05 5 341 65 X• '. 
293 04 4 _342 43 RCL' 
294, 95 '.343 ... f~3 23 
295 33 x2 344.- 55 ~ ~ 

296 65 X 345 43 RCL 
297 :39 'ff 346 20-=_ 28 .· 
298 95 =' 3<17 65 X 
299 42 -STO 348 - ·Di'- 1 
300 26 26 -349- oo _,o 
301 65 X :350- 00/ o 
302 43 RCL - 351 . .. 95 -
303 28 28 '352-;:' 91 Rt:'.S 
304 ·95 - ;353 ···93: 
305 55 ·:354 00 o 
306 53 ( 355 09 9 
307 43 RCL 356 E-5 X 
308 19 19 357-' '.43'- RCL 
309 65• X 358 20 20 
310 43 RCL 359 - 65: X 
311 23 23' 360 43 RCL 
312 54 ) 361 22 22 
313 95· 362 95 = 
314 91 R-'S _363 65 X 
315 43 RCL 364-: 02 ~ 2 
316 26 26 365 95 
317 55 366 ·n R/S 
318 93 367 76 LBL 
319 00 o 368 15 E 
320 00 o 369 87• IFF 
321 01 1 370 01 01 
322 08 8 371 42 STO 
323 55 372 01 1 
324 43 RCL 373 00 o 
325 22 22 374 00 o 
326 95 375 65 X 

327 91 R/S 376 43 RCL 
328 43 RCL 377 26 26 
329 22 22 378 165 X 
330 65 X 379 43 RCL 



91 

''380 28 28 429 91 R/S 
381 65 X 430 65 X 
382 .43 RCL 4.31 o 1 ' 1 
383 23 23 432 93 
384 55 .,. 433, 05 5 
385 43 RCL 434~ 95, 
386 25 '•25; 435' 91:::R/S 
387 55 . ..:. :436 43 RCL 
388 .43' RCL 437 .. 00 00 
389 17 17 438°"' 0 65 X 
390 . . :~;"~·:¡:º . 439 02 2 
391 ·· 440 95 
392 ·~00 00 441 ·:i 1 R/S 
393 91 R/S. ·442 76·LBL 
394._ 55 443 16 A' 

·395 01· 1 444 06 6 
3.96 93: 

5·: 445 42 STO 
397 05 446. 16 16 

·399 95 447 71 SBR 
399 91 R./S 448 33 x<= 
400 43 RCL 449 42 STO 
401 00 0_0· 450 25 25 
402 55 ~51 .91,. R/S 
403 02 2 <~ 

.404· 95 
·,,405 9.l'··R/S. 

406 76 LBL 
'407 42 STO 

4.08. 43. RCL 
409,. 20 20 
410 '85 + 
411 43 RCL 
412 21 21 
413 95 
414 65 X 
415 43 RCL 
416. 25 25 
417 65 X 
418 ·l3 RCL 
419 17 17 
420 55 
421 .4:3 RCL 
422 28 28 
423 55 
424 43 RCL 
425 23 23 
426 95 
427 42 STO 
428 00 00 
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IV.2 CUANTIFICACION 

Se programaron las ecuaciones descritas en el subcapí -

tulo 111.4, en un total de ciento noventa:y nueve pasos 

de programaci6n:por lo cual s6lo se utiliza una tarjeta 

que tiene grabado el banco de memoria l. 

Secuencia de Uso: 

1) Damos la dimensi6n del s l m 1 A 

lado corto 

2) Damos la dimensi6n del L lml R/S 
lado largo 

3) Presenta el área A l m21 

4) Damos el peralte total H lml R/S 

5) Presenta el volumen total V Lm31 

Si es losa mac1za1 este volumen será el volumen de concr~ 

to,y procedemos al cálculo del acero. 

Si se trata de losa aligerada: 

6) Damos el 1 ado de 1 a caja c L m l B 
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7) Damos el ancho de nervadura 

8) Presenta el paso entre 
nervaduras 

9) Damos la altura de la caja 

1 O) Presenta el namero total 
de casetones 

11) Presenta el volumen de 
concreto 

n 

n+c 

h 

No. lPza.l 
ca set. 

V Lm31 

Si se trata de 1 osa de vigueta y bovedilla: 

12) Damos el largo de la 
bovedilla 

13) Damos el ancho de la 
bovedilla 

14) Presenta el namero total 
de bovedillas. 

15) Presenta el total de 
viguetas 

l ml 

R/S 

R/S 

R/S 

e 

R/S 

R/S 
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16) Damos el ancho promedio 
de la capa de compresi6n 
que por lo regular es 
5 cm. 

17) Presenta el volumen total 
de concreto 

R/S 

V 

Para estos dos casos el área de cimbra será igual al 

área de malla en la capa de compresi6n. El total de metal 

desplegado en 1 a 1 osa de vi_gueta y bovedi 1.1 a será el to

tal de-vigueta. 

Para el caso de la losa maciza,tenemos: 

18) Damos la separaci6n de 
varillas corridas con 
bayoneta,en el sentido 

corto. 

19) Damos la separaci6n de 
las corridas,en el sen ti 
do corto. 

20) Damos la separaci6n de 
los bastones,en el sen-
tido corto 

a 

b 

c 

D 

Lml E 

Lm\ A' 
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21) Damos la separaci6n de 
los bastones en el sen
tido corto. 

d A' 

Se repiten los pasos del 18 al 21 para el sentido 1 ar

go. Varillas e, f, g, h. 

22) Damos el diámetro del acero 
utilizado 

23) Presenta el total de acero 
en toda la losa 

No. de octavos 
de pulgada 

l Kg.\ 

Si es el caso de una losa aligerada: 

24) Damos el número de 
varillas corridas por 
nervadura en el senti
do corto. 

25) La máquina presenta la 
longitud total de estas 
varillas 

26) Damos el diámetro de estas 
varillas 

a 

l ml .\ 

No . de octavos 
de pulgada 

R/S 

R/S 
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27} Presenta el total en kilogramos y lo va almacenando 

en una sumatoria. 

28} Damos el número de b e· 
bastones en el sen-
ti do corto en un 
borde. 

29} Damos el diámetro de No. de octavos R/S 
estas varillas de pulgada 

30} Presenta el total en kilogramos y lo lleva a la su

matoria. 

Se repiten los pasos del 24 al 30 para el sentido largo 

varillas e,f,g,h. Tantas veces como variedad de diáme -

tros intervenga en el armado. 

31) D' presenta el total de acero en el tablero en kilo-

gramos. 
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LISTADO PROGRAMA DE CUANTIFICACION 

000 76 LBL 044 ':i5 
001 11 A 045:' 43 RCL 
002 47 CMS 046'' 24 24 
003 42 STO 047 95 
004 10 10 . 048 42 STO 
005 1:.5 X 049 14 14 
006 91 R/S 050 65 X 
007 42 STO 051 .. '4:3 RCL 
008 11 11 052. 1:::: 13 
009 95 053 95 

STO 010 42 STO 054. 42 o 11 20 20 055 15 15 
012 &5 X 056 91 R/S 
013 '?1 R/S 057 4:::: RCL 
014 42 STO 058 22 22 
015 12 12 059 :33 xz 
016 95 060 65 X 
017 42 STO 061 ·t3 RCL 
018 21 21 062 25 25 
019 91 R/S 063 ':)5 
020 76 LBL 064, .;5 X 
021 12 B 065 43 RCL 
022 42 STO 066 15 15 
023 22 22 067 95 
024 :35 + 068 94 +/-
025 91 R/S 069 85 + 
026 42 STO 070 43 RCL 
027 ~3 23 071 21 21 
028 q5 072 35 
029 42 STO 073 .,. 1 R/S 
o~:o 24 24 074 76 LBL 
031 '31 R/S 075 13 e 
032 42 STO 076 42 STO 
033 t::5 25 077 26 26 
034 43 RCL 078 65 )( 

035 10 10 079 91 R/S 
036 55 01?0 <+2 STO 
037 48 RCL 081 27 27 
038 24 24 082 95 
039 95 083 :35 u:,; 
040 42 STO 084 65 X 
041 13 13 085 43 RCL 
042 43 RCL 086 20 20 
043 L 1 11 087 95 



088 ·n R/S 98 140 20 20 
089 43 RCL 141 55 
090 20 20 1'42 43 RCL 
091 55 .,. 143 24 24 
092 43 RCL 144 95 
093 26 26 145 42 STO 
094 95 146 so 30 
095 91 R/'S 147 .,. 1 R/S 
096 65 ~{ 148 61 GTD 
097 ...;.:3 RCL 149. 24 CE 
098 20 ?O 150 76 LBL 
o-=io ·~5 151 18 e• 
100 31 R/S 152 65 X 

101 76 LBL 153 43 RCL 
102 14 D 154 20 20 
103 65· X 155 ,55 . "" 
104 02 2 156 43 RCL 
105• ·95' 157 24 24 
106 71 SBR 158 55 
107 23 LNX 159 04 4 
108,,.,.91-.• R/Sc· 160· 95 
109. ,76.;.LBL:;:.. 16L 42 STO 
ll0.·'115 .. -E 162 30 30 
111:::. 71 SBR f63 '31 R/S 
f12 .. 23 LN)(~ ·164 .. 61 GTO 
113 .. ·91 -R/S ., ,165 24 CE. 
li14:: .:61.'GTO ,.166 76 tBL 
a5 24 CE:· 167. 19 D' 
116. .76 LBL' ·f68 . 43 RCL 
117· 16' A'. 169 : 31 31 
118. 65 ·x :170 .. 91 R/S 
1"19· . 04 .. , 4 171''. 76 LBL 
1.20··. '35_. 1.72. 24 <¡:E 
121 71 SBR 'f73 '; 55 :"+.:. 

122 23 LNX 174 01 
123 91 R/S 175 . 06 6 
124 61 GTD 176 65 x· 

125 24 CE 177 93 
126 76 LBL' 178 00 o 
127 23 LNX 179 02 2 
128 35 l/;"( 180 05 5 
129 65 X 181 04 4 
130 43 RCL 182 95 
131 20 20 183 33 x2 
132. 95 184 65 X 

133 44 SUM 185 89 fÍ 

134 30 30 136 95 
135 92 RTN 187 ~5 X 

136 76 LBL 188 07 7 
137 17 B' 18S ;)8 8 
138 ¿,5 X 190 00 o 
139 43 RCL 19_1 00 o 
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192 95 
193 b5 X 
.194 43 RCL 

· 195 30 30 
196 95 
197 44 SUM 
198 31 :3.1 

_19'.3 -~-1 R(.§. 
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IV.3 INSUMOS 

En el cap1tulo III.5, se establecieron los insumos res

pectivos por unidad de cada concepto. 

Una vez cuantificados los conceptos con ayuda del pro -

grama anterior, _basta multiplicar las cantidades obte -

nidas por los insumos por unidad 1 para obtener el total 

de cada insumo. Por lo cual no se realiz6 un programa; 

sino se realizaron formas para facilitar la presentaci6n 

de estos resultados y efectuar las operaciones. 
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IV.4 RESULTADOS DE ANALISIS Y DISERO 

Con el fin de presentar los análiis y el diseño de todos 

los prototipos mencionados en forma sintetizada y de fá

cil comprensi6n 1 se elaboraron las formas F-1 y F-2 que 

indican los conceptos y las unidades en que se maneja -

cada uno en su encabezado, 

Por lo que respecta a los armados y bordes discontinuos, 

las varillas están denominadas con letras minúsculas y 

se hace referencia a las figuras 6 y 7 • 

Además, las formas están diseñadas para ser llenadas con 

el uso del programa de análisis y diseño (IV.l) y su uso 

no se limita a este estudio, pudiéndose aplfcar a cual -

quier caso de la realidad. 

En la forma F-3 para losas de vigueta y bovedilla se va

ciaron los datos proporcionados por el fabricante. 



ANAL/SIS Y DISEÑO DE LOSAS MACIZAS EN TABLEROS 
o LAOO LADO DESCARGAS DE LOSAS ~ SEP. SEP. SEP. SEPARACION DE ACERO No. ? , ARMADO No. 2.5 
11: H w ... CORTO LARGO ¡¡ 
.J LADO CORTO LADO LARGO MIN. TEMe MAX. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 

" M M l'LfX. CC•T. f"LfX cou. 
,; 

tlllC. " CO•T. º"'· ce con. . b e • . , h ¡! CM KG/UZ 
ICS/llt. lrtl/loll 1(8/llllL lllt•L : CM CM CM ,. ,. 

'" '" ,. ,. '" '" '" 
,. '" ,. ,a,. 

'" 1 J.00 3.ílíl 10 170 170 428 570 428 9 27 JO 56 42 16 41 42 42 42 42 42 42 " ~2 

' J.UU J.JU 10 570 570 42S 646 488 9 27 30 43 31 16 41 34 34 34 34 42 41 •2 42 

1 ' nn 4 nn líl 170 570 418 6" '14 q 27 JO 36 27 16 42 10 10 21 11 41 42 .z " 4 J.00 4.10 10 570 170 418 718 170 Q '7 JO J2 14 56 42 50 50 25 21 41 41 •2 42 

' J.lu l.10 10 170 665 499 661 499 9 27 JO 41 31 41 JI 10 10 15 25 50 50 25 21 
h '" ¡n 10 170 661 499 743 561 9 27 30 31 14 41 JI 10 10 21 25 50 >U " 21 
7 3.10 4.50 10 170 661 499 796 610 9 17 30 17 10 41 JI 44 44 11 21 10 '" " 25 
8 4.00 4.00 1íl <7n 7'n "º "º "º Q 11 13 31 23 46 46 23 13 46 46 23 ·n . •.uu •.>U '7n "n "" º'" "' Q 11 19 JI 23 40 40 10 20 46 46 lJ 23 
1íl .; i;n .• <n "" '" "' º" "' Q " 1R " 18 48 48 16 16 48 48 16 16 
11 4.00 5.00 l in <7n "" "" . ., .. , Q ,, 16 31 23 45 45 11 15 4b 4b 23 2J 
12 '·ºª 6.00 

"" 7<0 <líl 071 1en q 7 18 14 31 13 36 J6 11 12 46 40 13 ¿J 

" - nn 'M "" ª'" 71l ª'" 711 Q ?n l< 10 11 36 JG 11 11 J6 Jb 12 1? 

14 5.00 6.00 lin <7n acn 711 •nn< .,, Q 4 11 10 11 17 17 9 9 36 Jb 12 I' 
11 6 00 6.00 ' <7n '"n '" '"" '" 7 lR 14 13 14 )6 )6 12 11 lb lb 11 ,, 
1 J úU J.UU In "º 570 428 570 418 l 9 27 30 66 44 33 44 33 50 10 10 11 10 'º 25 l5 , lM J 10 o 170 170 413 646 489 1 9 27 JO 14 36 17 44 33 10 50 50 2' lü lü ,, 

" 3 3.00 4:00 10 170 170 428 691 534 1 9 27 JO 43 31 24 44 33 50 50 50 25 5U 50 2J 25 
4 J.00 4.50 1n '7n <,70 ,,. ,,. <7n 1 Q ?7 1n 4? 6 11 44 JJ 42 42 42 21 50 IU 21 O< 

'"" '"" •n "n "' 'º' "' 'ªº Q " 1n 4R " " 4R 40 4ó 74 50 10 1> ' 6 3.50 :.oo 1íl qn '" 'ªº 741 "' 1 Q ?7 in 4 ?7 1 ?4 4?.• 41 42 11 Sü 50 25 " 7 3.10 4.10 "n "" '" 'ºº 'º' <>n 1 Q " in " " ? ? " ?1 14 sn 50 11 25 
o '-''" ;.uu •n "' Q '" 

,, ,, ?1 14 14.R '·' ,,; 
..!l. ' nn ' <n In <Jn Q l<l 41 41 11 14 ~:1 4b lb 
10 4.\0 4.10 10 570 8 4 Q 1 15 lfi 36 ló 11 Ju Jb 12 I/ 

11 4.UU 5.uu In <Jn Q 18 J6 Jfi IU 12 4ó 48 lu lf, 

nn nn •n nn ' n 1n rn 11 ~ 10 4:: 48 Ju 

13 5 00 1.00 In '7n acn 711 osn 711 1 Q ?7 10 l 11 15 11 JO JO 11 10 JO JO IU 10 
14 1.00 6.00 In <Jn o<n 711 'nn< •11 l q ?7 'º l lJ 9 11 11 24 1• 8 l 30 lü '" ,. < nn ~ "" "" "' j/ ' 14 11 10 3,. " u j '" '" '" 

LOSA OE [ll!R[P 110 
1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

F-1 CUBIERTAS POR INSUMOS 
rcc. =- 2 en. u L s A 1 ESCUEL-A DE INGEHIERIA 

IO~ CAL• l•l1 Solc1d1 P. 1 REV• lftf G. Pa11r11na M. AGOSTO DE l98C 



ANAL/SIS Y O/SENO OE LOSAS MACIZAS EN TABLEROS 
o LADO LADO DESCARGAS DE LOSAS ~ SEP. SEP. SEP. SEPARACION DE ACERO No.2. I ARMA DO No. l.I a: H w 
~ CORTO LARGO LADO CORTO LADO LARGO ¡; MIN. TEMP. MAX . LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO m 

M M rLU. COllT, 'Ll!X. co1n. 
.; 

OISC. CL CONT. 013C. ,.._ CllllT. a b ' • . f ,9,, h ¡! CM kG/M2 ; CM CM CM 
11:1/lllt.. 11:11/ML ICll•L lltll•L ,. ,. ,. ,. ,. ,. "' "' ,. ,. ,. ,. '" l J.00 J.00 ln 570 "º 428 170 428 2 9 17 líl " 17 17 " 37 17 10 10 50 11 50 50 25 10 

' J.UU '"'" 10 170 :;;o 418 64' 488 1 9 2; 30 4, 11 'l 11 37 17 46 45 16 13 10 50 15 50 
3 ' nn 4 nn 10 170 510 4'8 '" "' ' q 17 in •n " ?íl " l7 " '" 4íl '" '" 50 líl 115 50 
4 3.00 4.50 10 570 570 418 7'8 570 1 q 17 30 37 " 18 15 37 17 36 36 36 l~ 50 10 21 10 

' 3.50 3.50 '" '7íl 665 499 665 499 1 q 27 Jn 40 27 10 40 17 10 40 40 40 10 40 40 10 40 

' '" nn "' '7íl '" <qq 741 "l ' _g _ll_ líl " " 17 40 17 10 41 41 11 14 40 40 10 40 
7 3.50 4.50 10 170 '" •99 7% 609 1 q 17 líl ln >n " 4n ?/ 10 3' 36 ld 11 40 40 10 4U 
8 4.00 4.00 ln 170 76n 170 760 lll! _1 .9 27 30 31 11 16 31 11 16 36 36 18 11 40 40 10 40 , •.uu •-'U 11n <Jn "" '7íl R4íl hll ' _g IL '" " " 11 11 11 16 36 36 10 11 41 41 14 21 
1íl <n ' '" 1n "" "' "41 "' "' ' q " ln " " " " " " " " 

,, 11 ! 14 114 11 ! 14 
11 4.00 5.00 

1íl "" '" "" RO? 684 1 q 17 in " " " l1 '1 " 14 1?4 ?4 11 41 4Z 14 11 
12 4.00 o.cu 1n '" " C?n '" "" 

_, Q " '" " 14 1íl 11 " " '° l >n nn ''"' 1J ?1 

11 nn nn 
in "" "" 711 o<n ,,, ? " ?n ?íl in '" 11 1íl '" l ?íl '" 111 'º "º 10 20 

14 1.00 6.00 ' "" º'" 711 lílQ 831 1 7 22 ,, ,, 14 ln " 17 13 10 10 'º 10 16 16 n 26 
15 6.00 6.00 1" '7n "'" "" rn "" ' _l L22 " " 

,, Q " " Q ,, I" 1" 8114114 8 11 
1 J.UU J.UU lln qn "" ,,. '7n "" _] _g IL '" " 11 ?4 47 31 50 10 50 z; 4o 4o 40 48 

' ] 00 3.50 10 570 570 418 646 488 3 9 17 30 40 16 10 47 31 40 40 40 10 48 ·18 48 43 
3 3.00 4.00 1íl '7íl "" ,,. 60< rn _l _g 'll '" " " 1R " JI 1h ! 1' " I> " 1 •• I" 4R 
4 J.00 '·'" "" "" 

.,. ,,. '7íl _J _g 'll 'n " " 47 JI " " " " 4A l4R 4R 48 
J.OU J.OU In 570 "'' 499 665 499 ] g ?7 líl JI " 17 " " 4? 14? 71 14 .16 36 j", .lb 

6 3.10 4.00 l 1n '7íl "" 4QQ 741 -." , Q " '" 'º ?íl 1 " " " 1> - l\h " 7 3.10 4.50 1r "" '" 
,,, 

'°' ""' 
_, Q _12 " 'º " " " " '-.. <h '" " •.uu •.uu 11n ''" 11n 1,n 570 l q ,, '" " 1R " " ,. '" " 1 '" 111 

,, JO 
o nn rn lf 17íl "" 170 R40 633 1 ?7 '" " " 

,, 
" .. 

'" ?íl In "' 
1íl .1íl l[¡ 

10 4.50 4.50 11n 170 •« 641 BS5 E4l l q ?7 '" " •n " 
,. " ' " "' )i, 

11 •.uo """ "" ><n "" .. , ,,., 1 " '" " •n ,. 
" " ~ 26 126 16 lb ,, nn 6 nn In "" "" 11n 071 -1.m l Q " •n .. n " '° 14 " " . ?1; ?h 7h '" 1] 5.00 5.00 11 570 910 711 910 711 ] 7 12 37 21 15 ?1 15 ?4 i ?4 " K 24 14 74 24 

14 5.00 &.00 11 570 950 711 1095 831 7 " 37 1R ,, 
" " " " 10 " " " nn 

""' OD º'' " 1n 1íl "' lh '" '" 
F-1 

OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

LOSA 0[ ENTREPISO CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA º' INGENIERIA 
rec. = 1crn. 

101 CAL• l11l1 Salctd'JP 1 REY• lflf G. Pattra11a M AGOSTO DE 1984 1 

--



ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS MACIZAS EN TABLEROS 
~ LADO LAOO H w DESCARGAS DE LOSAS :: SEP. SEP. SEP. SEPARACIONDEACERONo.z.5 ARMADO No. 2.5 ·-

.J CORTO LARGO LADO CORTO LADO LARGO : MIN. TEMP. MAX. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 
m M M CM KG/1112 rux. CM CM CM ~et'" ~~f~1..,-C. ~fe-o~ -éi- g· rb 
~ 10/W(. Clll Clll Clll CM ~CN Cll Clll CM 

1 l.00 J.00 10 570 570 423 570 428 4 9 27 30 42 28 - 42 28 42 42 42 42 42 42 42 .1-2:: IT.Uo >-nu :iJl _,¡-o ___ 1.7.ll __ -.5.<8 c:fil __ 48L .~-c:µ= ::ZZ.::: _Jo_ JLlZL1= tz.:..: .Íc8 ___ 1·--t-,..o-r"~i-"-"--l'~i._-r4~2-r4~2+•2'-t•-::2-i 
,_l. _Ll!O 4.r.n 10 .51.lL. _.ill)__ ....!18 695 _jl!__ ,_!_JI. 21 '" ¡o l?n - IJ? l ?R J,"-'4~14,_.J...._,434 142 42 142 1•2 
~-,_l.00 4.50 10 5ZJ) 570 428 _llL -21.Q___ 4 o 27 ...JQ_ za_ l.L_..,__ .~L. <L 30 IJO 1 JO 130 42 42 42_ 4.L 
,l _ _!-:-~ 3.~ LO :119= -:-665--- :-¡g-9- 665 499 27 ..lQ_ ~Q_JL_ ó. ... )Q__ 20 JO 30 30 30 JO JO Jú 'ú 
i...L~J...50. -4.illL JO. _570 665 499 743 561 

1V 30 _2_6 __ ,_17~ , __ l\I __ 1.ll._,..:c. 18 2B 18 2d JO JO JO JO_ 
) __ LlQ_ ~__áQ___ 10 ...s.zn_ _ __6i:>i; 4<'1Q J..9h _n -..l!L 21-- 15_ ~-- 10_ 2.fi_ ~-;~ "~-t'"·~'-t'-''-t'-~l""--+""-i'!L JlL 
8 4.00 4.00 10 "º 760 <70 7óo 570 4 ..!!. .II. J!L " '" ZL 15_ - '4 " 174 " • '4 t• 24 
' •.uu '·'" <?o "º <70 _g.ao "' '" "' _¡n__ 11-. - " '" " In " " ~. 12• 
10 ...!..l.O _!.5Q_ lJl .51Jl__ ~ _f,41 .E41 4 o 77 " " ¡a__¡JL_ ••-· ¡.= 'º-t'"'-º-t""'-+~t=-t~"-l~f'"'-1 
11 4.00 5.00 .1" on 7'0 on RQ7 ...fR4 4 q 77 in JO 11? 2.l__IJ_\__ ~-¡..'oy"p'""-l~+"'-i'~t~-t-'~!""-1 
J< 4.UU o.01l- 110 on -1filL_ <7n ...1fill 4 q '1 10 16-. lQ_ ~ 2.J_!.IL --P''-t'lrn~t''"-1',.._-j'-"'-f·~=-r::-; 

¡_n .....!i.Jl!l '" i <70 ..!l.lll 71? . ..!lS!L.. _i¡z__µ... µ_ !..2L. .JL_ 2lL 11-. , __ 20 .. ll __ ~--l-'"~"""'--1-"-+"-,--;·-r--r-, 
14 5.00 6.00 ho. 1 <70 _.!l5Jl 71? 100< .filL__ 7 n .JJ.._ilL 10_ ~- 2D _ l.L. ~---111-' 11FL.-fl1'UL-tliu1''-i'íl~6¡----t•~C'---t--1 
~ _-6.,QQ _6,00 _.ass.__ illU._ . ...ass__ _L 5..6 lll AL U.._ !L. ~- U __ µ¡__ 

-- --- ---- --- --- ----;--;·-;---

~ --t- 1-1----t----;----r-----t-----t·--lt--t--t--··t--1 

1--t-·--+·---i--t---+---+-- --- --~ -- -- - ~-

1--"---;-··--- ------ _____ , ___ ---- 1- --1- ---+--+--+--
-· --·-·--r- --·· ------·-- -----,---,--¡-- - - ¡----- - --1--+-r--t---ic-; 
1---t----t---+--Ct--- t ---¡-----; __ ,_ __ , _ _, __ _,__, _____ , -- - --

-- ·-- - -- - - l--t---lc--t--i-r--r-r--1 
1--1---r-·-r----- ---- ---- --· -- - -

----+---1--- --- -- -- -- - - -- ·-- --- ---+--"·--;--;-..---;---¡r---;--, 
-- -- --··-

LOSA OE ENTREPISO 

1 "-' 1 OPTIMIZACION ECONOMICA CE ENTREPISOS Y 
~ CUBIERTAS POR INSUMOS 

U l S A ESCUELA DE INGtNl[~~--

Rec. " 2 cm. 104 Cl.L• Luis ~clc~~p- l_~_EYt1n9 ~-Po~lr~no M AGOSTO DE 198• 



ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS MACIZAS EN TABLEROS 
o LADO LADO DESCARGAS DE LOSAS :: SEP. SEP. SEP. SEPARACIONDEACERONo 2.S ARMADO No. 2.S o: H w 
"' CORTO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 

¡¡ 
MIN. TEMP. MAX. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 

~ 
FLU. COlllT. FLfJ:. COllT. 

,; 
Cll,C. CL COIH. DISC. 

·~ 
CO'IT. a b e d e f h ;! M M e" ICG/l.lZ ; CM CM CM ,v. 

llll/~ •liltML 110/Wl 11.;/ML e• '" '" ,. CN ,. "" CN cw e• '" <• ,. 
1 3.00 3.00 10 700 700 125 'ºº '" 9 17 30 4S 34 45 34 so so 25 2S so so 2S 15 , J.UU J.ou 10 700 700 515 793 600 9 '7 '" - 34 16 45 34 so so 1S 25 50 so 2S 2S 

c-1- -t.: .i r.n 10 7GÓ 700 515 853 655 9 77 10 70 " 4S 34 44 44 21 12 50 50 25 21 
4 4.50 10 700 700 S1S 594 100 9 17 3~ 16 10 4S 34 40 40 10 10 so so 1S 25 

' 3.50 3.50 10 700 816 611 816 612 Q " 10 11 15 33 25 50 50 15 15 50 50 25 15 

' , 'º nn 10 100 816 611 911 689 9 17 30 26 20 33 15 42 41 21 11 50 50 25 2> 
7 l.SO 4.50 10 700 816 612 978 749 9 17 30 11 16 33 15 45 4S 15 15 so so 2S 15 
8 4.00 4.00 10 700 933 700 931 700 9 27 30 1, 19 1S 19 48 48 16 16 4ó 4ó lb lb , •• uu ·'" 10 rnn º" --1iliL lnl ,,, q 17 30 - 10 15 1S 19 41 41 14 14 4ó 4d 10 lL 

'" 4 '" 4 '" 1n 1no '"'n "º '"':::" 00 • " '" '" " '" " '47 47 14 14 41 41 14 14 
11 4.00 S.00 1n 700 9ll 700 11n1 "" • " '" 17 " " l• 110 10 10 10 4ó 4J lb lb 
ll 4.00 b.00 

'" 700 9]] 100 1191 011 Q " '" " 11 " lQ ,. ,,, 1? 1? 144 44 
'' n 

" < nn -5.J:!L llL .2lliL- _llli_ "" "" "" Q " '" " 1? " 17 47 47 14 14 41 41 1• 14 
14 5.00 6.00 Jnn -- º" , ' 7 " " " 11 ?1 16 30 JO 10 10 41 41 14 1' 
15 6.00 6.00 12> 700 1400 rnc.n "nn '"'n " " 1 11 " 11 '" '" '" '" '" '" 1n ••• 
1 J.UU l:OIJ '" 700 700 525 700 51S n ,, ln e " 

,, 
" en en en " en en " " 

' l.00 3.150 '" 700 100 '" 701 •nn 1 Q " in " in ?? " •4 •4 4• " 50 50 15 75 
3 l.00 4.00 l1n 1nn 7nn .,. 

º" " 1 Q " '" " " 10 " 7 4n 4n 4n '" 5n 50 " ., 
• J.OU ,:50 1n inn '"" "' "º Jnn 1 o ,, 

'" " 
, ,, 

" " 7 ,, ,, ,, 
" '" '" " " '·'" .J.5'.J '" ... º" -ElL- 811 e'" n " '" 1n '" '" " o '" •n '" '" •n '" 'n '" 

6 3.50 4.00 IO- 700 817 - '" 01? '"º o ?7 '" " " _¡¿__ -- " 'º in in in 
15- '" 

•n '" '"' 7 3.50 4.50 '" 700 817 <]7 O)R 740 ' n ,, •n 7n 7n " 7< 'º 7n ,n '" "' 'n "" , .. 
• 4.00 4.0U In 700 933 700 933 700 1 • " '" 10 70 " 70 15 30 30 30 lS <n m " " 
Q • nn • 'º '" 1ll!L.. --9" 7nn lll1 ,,, _L o '7 in '" 17 __ll_ ~- _N_ " " " " " '" -'" " ,, 

10 4.50 
+~- ID-~. 'n<o "' l1ni:;n 700 n ,, 

'" " " " " 
, 

" " " " " 1? 11' 
11 4.00 In ••• --9lJ___ '"" -· º'" 1 o " in ,, 

" " --- --2lL Ll5- 2L 2L 2L -1L '" ,n " '" 
" nn __6_llíL llL lQll__ .,, '"" -- n., n ,, 1n 7n " •n 7n 7n '" on 'n "" .n .. 
13 5.00 S_,QQ__ "~ 700 1166 87S llfi6 .,, 1 7 11 37 15 17 ll 17 13 16 16 16 1J 14 14 11 11 

~ 5.00 6.00 ,~,\QQ l.ill_ -8Z5 '" -- 1 7 " 17 " 14 1n 17 _]1_110 '" '" 1n ZL ,. " <nn Tññ - ... 'º'" >nen " 7 ]H " 9 12 9 lx 18 8 9 lo Id ' ~ 

1 OPTIJ.UZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

LOSA OE AZOTEA 
F-1 CUBIERTAS POR ltlSUt.IOS 

Rec. = 2 cm. 
~--L __ S _A __ ~~~ ING(Nl[AI~-

IOS CAL• ll~~·-~o~r;•d~~V•lng G.~~tlrana M 1 At:;O~TO DE 1904 



ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS MACIZAS EN TABLEROS 
o LADO LADO DESCARGAS DE LOSAS ~ SEP. SEP. SEP. SEPARACION DE ACERO No.1.5 ARMADO No. 2.5 

~ H w 
CORTO LADO LARGO ¡¡ MIN. TEMe MAX. LADO CORTO LADO LARGO CORTO LARGO LADO ,; LADO LARGO LADO CORTO 

~ M M CM KG/M2 rL(L COlllT. Htll. COJIT. 
~ CM CM CM t11SC. CL co,.r. Dl3C. CL COliT. Q b e d . , .9.. h 

ICO/W(. lf9tlolL 1110/ML 11~/lfl CM ,. e• .. ,. 
'" CM CM ,. ,. ,. ,. ,. 

1 3.00 J.00 1n 700 100 511 lúO ,¡5 
' o " 1n ,, 1n " " 30 13 48 48 48 14 48 4d 14 .. , J.UU J.'11 1n 700 100 515 19J 600 ' n ,, 

'" 'º " 10 " '" 1J '" 4n 4n 1n 48 4d 1• .¡,, 

J , "" 4."0 Jn 100 100 515 853 656 ' o " 1n 11 ,. 1< " 1n '3 17 17 17 16 48 4J .. '" 4 3.00 4.50 10 100 100 515 5q.1 1nn ' o " in 1n ?n 1C " 1n '1 1n in 1n 1C 4• 4n 74 .llJ 
5 J.50 l.10 l 1n 100 816 611 816 611 ' o " 1n 11 " 17 " 11 11 34 J4 J4 17 J4 J4 11 ,. 
' , '" -- l 1n 100 8i6 611 911 689 ' n ,, 

'" " 1n '·' , 
" 17 " " " '" ;a " 1¡ ·' 

7 J.50 4.5C 10 700 816 611 918 749 2 9 27 JO 15 17 11 3J 11 17 14 14 11 14 " J4 17 J4 

8 4.00 4.00 10 700 93J 700 9ll 700 1 9 " 30 " 17 11 15 11 11 24 14 11 14 24 24 11 1. 
-ir -¡¡;uu -•. 'ill LI!. 1nn º" 1nn '"" 

,,, ' o " 1n " " 11 " 17 11 3n 1n tn " '4 '4 12 ¡, 
-;;; 4 en 4<n 'º '"" '"•n '"1 --. ' o 

.,, 
1n '" 1l 1n '" lJ 10 1n ?n tn 'º 10 10 10 10 

11 4.00 5.00 10 700 9JJ '"" ··-· º'" 2 9 11 JO 20 lJ 10 15 17 lJ 10 10 10 10 14 14 12 2• 
12 4.00 6.00 125 700 931 ion 11º' º" 2 1 21 JI 12 15 11 3J 11 16 21 21 11 11 JO JO 15 JO 

" e nn e nn ""' 700 llE' º" <" º" ' ' " 
,, 

" .]!_ 1n ,,, 14 1n '" '" 1n ?n 'º '" 10 10 
14 5.00 6.0Q_ 125 '"" ,- "" ·- 2 7 22 37 17 11 9 11 14 10 rn 18 9 18 20 20 10 20 
15 6.00 6.00 12.Í 700 1400 '""" """ '""" ' ' " " 1C tn 7 15 10 1 18 18 6 lJ lrl lo 6 lo 
1 T.Ni J.00 10 700 100 515 700 515 3 9 17 30 39 16 19 39 16 40 40 10 40 40 40 40 40 

' 3.00 J.50 10 700 70" "' 'º' cnn J 9 17 JO 31 11 16 39 16 31 31 16 J1 40 40 •0 <O 
3 J.00 4.00 'º 1nn 1nn ,,, º" ·- o º' 'º 'º "º ?< ,. 'º " " '" 4n 

'" 1 "" 4 J:lm' 4.50 'JL ]Jlll._ _J"" ,. "º ..l!l!J___ 1 o " 1n ,. 17 1l 10 ,. 
" " ll '" 40 •0 4U 40 

' -:l:W '·'º 'º llJ!I__ "" .. , "' " n " on 00 '" ºº '" nn 00 " 'º 'º , ,_ 
6 J.50 4.00 '" 700 º" '" º" 'ºº 

, n ,, 
'º " ~ 

,, 
'º i.....13_ '4 " " n '" 'º On 

1 3.50 4.50 10 700 811 'l' º'º ,. 
' o '7 líl " 11 'º 19 '--'-- 21 11 11 " ?A ?H '" '• -¡¡ -.r.llO T.Till ¡¡¡ 700 9Í.J 700 933 700 1 Q 1' JO 11 14 p 11 14 21 11 11 22_ 11 11 12 11 

o • nn '·,o_ 10 '"" 3)1 '"" lfi3' ,, 3 9 27 JO 19 12 9 22 14 18 IB 9 18 22 11 12 11 

10 4.50 4.50 l" 1nn '""' 'º' ''"'º '"" 1 1 " " " 1" ,, In 1C ¡,, 
" 11 " " " " l n 

11 4:00 >.on 125 l"" "" '"º "'" J 7 11 37 11 15 11 40 16 11 12 11 11 40 40 •O 40 

' • nn • nn 115 ZOll ~;; 
'"" "'º "" ) 1 22 31 10 13 10 40 16 10 10 10 20 40 40 '" 40 

13 5.00 5.00 l" 700 1166 815 1166 º" 1 ' " 
,, 10 ¡,, ' ,, ,, ,. o 'º " ' ,,, 

14 5.00 ~ w.~ º" 1.3" - nn -- On .. .. - . . <nn 'º'" '' to " 1n " tn ,, -,, 
' t< " '" 

1 OPTIMIZS..CION ECONOMICA DE EHTREPISOS Y 

LOSA OE AZOTEA 
F-J CUBIERTAS POR INSUMOS 

U l S -~UELA DE INGENIERU, 

Rec. • 2 cm. 106 CA~• lvh :olt•daQR[V'.~'"~ ~-~~itr~ ~G~~TO D_E l!Ut4, ! 



ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS MACIZAS EN TABLEROS 
o LADO LADO DESCARGAS DE LOSAS ~ SEP. SEP. SEP. SEPARACION DE ACERO No."z.s ARMADO No. 2.5 o: H w ª ~ CORTO LARGO LADO CORTO LADO LARGO MIN. TEMP. MAX. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO .; 

OISC. " D1'C. CONT. o h ;! M M CM KCi/J.IZ 
IUl/)O(. K!UML :. CM CM CM 

'" ,. '" '~ '" 3.00 3.00 in 700 700 515 /UU '" , ?7 '" " " " " '" '" '" '" '" •n '" .. n 

' >.UU 10 100 700 5?5 793 600 4 11 30 28 19 34 23 30 30 JO 30 <U '" •u •u 
1 4.no 10 )00 700 125 85] 656 27 JO 21 17 H 13 16 16 16 16 40 40 40 •O 

-!... J.00 4.10 10 700 700 121 594 700 11 JO 2J 15 34 13 24 24 24 24 40 40 40 40 
5 3.50 3.50 10 700 816 512 616 612 27 JO 25 17 25 17 26 26 26 26 16 26 16 1b 

1 'º .! r:n 10 700 816 611 912 689 11 30 11 14 15 17 21 12 11 11 , . ,. ,. ,. 
,..l.... 3.50 4.50 10 700 816 612 918 749 21 30 19 13 25 17 10 10 10 10 'b 'b ""20 ,..... 

8 Too 4.00 ,Jll. ]QQ_ _ _J1L._ ,_.LQQ_ _.ill...__ 100 4 q ?) JO l• lJ 19 13 10 10 20 10 20 10 10 20 
T --;:nn· ~4::¡¡¡-

115 l.l!Q __ __!l.JL_ _lffi__ JlllL .. -~-{ 7 11 J5 21 14 15 17 22 22 21 12 lb lb lb '" -· ....Ll.!L W-.50. fí5 .J.JBL_ ) 12 JI 10 13 '" 1 IJ " " " " 12 22 a I" .ll' _llJ!L..._ _lJ!!!._ ~ 

it t--4.~t -H~-
11-:;-.,· 700 9JJ "" '"L_ Ml! 4 12 35 19 13 25 1 17 10 10 10 10 16 26 16 1b 

r.co 11ó 700 9JJ 700 .lill _ ÜlL...... 4 11 35 17 11 15 17 18 18 18 18 lb ,. - 2o rzo 
:::D" ...í.!:n. -Íll!L 12.5 ¡.lfill_ J.lli._ _Bl..I_ 111:¡:: º" 7 21 J5 16 10 16 10 16 16 16 16 16 16 lb 16 

14 l.Gn 6.00 15 1JI!)___ .lliú- . .l! '" '"" '<; 18 45 16 10 20 13 16 16 16 16 20 10 20 20 
}[ 6.G"[ =6~.QQ~ li. Jl)J)_ ~ J]Jl!_ ~ ln<n 5.5 18 45 14 9 14 9 11 15 15 ¡;- " " " " 
¡--- -·-- --· -- -----·----+--+----i----+-t--+--t----t--f----1--l---+---t--+--+-!---t--t-+--+-i--1 
f.- -- --·- -- - -- --- ___ ,____ -- ---1--;1---t--l·- - - ---- -~~-l--l--t--11--- - - - -

- -- -- - -- - --+---+---·t--i·-i--1----t--l-+--+--i 

- -----~-- - - - ---~ - ---- ------l--+--+--+---·<--+---1----+-
- ~-- -- - - ----··- -· ·- - -- -- --- - -- -- ----- --· -- - - -- . -- -1---- -- --1- --f--

f---t---+--1---l-·-- - - ----1--·-------- - ·-------,-~--- -- ----- -----1------- --
- --·----- ---··----r---1-- ---·---- -·---i------·-·-

--i---- -- - - - -- ·---1-- - -·-- - --- - - 1-1--- --- -- ---- --- -1--- -1--1--il----t--t---t 
- ----- -·· -- -·-- --·--t-·--r---
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ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
~ LADO LADO ~~ 
a: CORTO LARGO H e n w 

l-D_E_s_c_A_R_G_A_S~D_E_L_o_s_A_s_--1 g Al 

LADO CORTC LADO LARGO ~ 
A1 AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 

MAX. TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 
j!. W M CM CM Clll KGIMZ COllT. 

•llML 
nu. con. o ClllZ CMZ l)ISC. CL- CDl'IT. 

1111/MI. 11.11/llL Z CNZ ClllJ CMZ 
CL. ,. 

CMt ClllZ CMZ 

1 3.00 3.00 '' 60 10 "" <4n "" <40 48• .88 ?7 " '7 41 .17 1 2' 2 2 2 2 1 2.1 2 2 2 2 
-- - -- " '" ,. 640 640 480 121 14e • " •1 " .43 .11 2 2 1 3 1 3 1 2.1 2 2 z z 

3 AA -.-;;;;- 11 <n '" b<llf oilll- "480 780 oou .88 .17 .67 .89 ,43 ,57 1 3 1 2.1 2 2,1 1 2.1 2 1 2 2 
4 3.00 4.50 20 60 10 O'llr -¡;¡¡¡¡- 'IBD -¡¡¡¡¡ """ I> ' " ., n '1 .41 2 2 1 3 1 J 1 2 1 ? 1 t 
1 3.50 3.10 11 60 10 640 747 160 747 560 ° 0 " 8 77 .58 .77 2 2 z 2.5 1 25 2 2 2 2.1 2 2.5 

0 ""J.""5ll •.<Hl 20 bU lU '-'" 747 5'º 834 630 " 71 .4? .16 1 2 1 3 1 3 1 2.1 2 2 2 2 
7 3.10 4.50 20 6" 1 rn -,,-;; 747 560 894 684 ' ' " 04 .42 .56 2 1 1 2.5 2 2 1 2.1 2 1 2 1 
8 4.00 4.00 20 60 10 640 8S3 640 853 640 " " . <s . 73 2 2 2 2.5 2 2 1 1 1 2.1 1 2.5 
9 4.00 4.so •• ou rn 640 813 640 943 111 " ' '" .5' .73 1 2.1 1 1.1 2 2· 2 2 1 2.1 2 2.5 

•• '" <n '" 640 960 720 960 710 " ' •1 . 69 , 93 1 2.5 2 2.5 2 25 2 15 1 2.5 2 2.5 
11 4.00 5.00 AA 60 10 640 853 640 1007 768 1.2 .36 .801.07 .SS .73 1 25 4 2 4 2 2 1 2 2.1 2 2.5 
12 4.00 6.00 2S 60 JO 640 853 640 1090 853 • nn " <7 " ' " ' 2' 1 25 2 2 2 1 

.. "' '·· .• "" '"" onn 1º'7 onn ' ' " ' ' ' " •• 1 ' 'S ' ' 1 J 1 ?S 1 2, 
14 S.00 6.00 2S 60 1" "" '"" oon '""" º" ' · " 01 1 "' .67 .89 2 2.5 4 2 4 2 1 3 2 2.S 2 1.5 
15 6.00 6.00 '" 60 10 -,,-;; ]?RO "'1 •oon "" " nl ' " º' 1 "" " 4 ? 4 2 2.5 4 2 4 2 
1 --r.oo 3.00 1 S 60 10 "" "" ''" "" "" ' ' ?7 " S4 7? . S4 . 72 2 2 1 3 1 2.' 2 1 2 2.5 l 2.5 
2 3.00 3.sn 15 I rn ''" "'" <40 .on "' '4' ' o " " 01 <4 7' I? ? I? 2< 1 2 2 2 2 2.1 2 2.S 
3 3.00 4.00 l S 60 10 640 640 480 780 600 • u • nn " '" " ' " > o ? ? ? " ? 1' 

3.00 4.50 hn 160 10 "" "" "" 010 "'" , , , " " "' " I? ' ' " ' ? 1 ?.< ' ' ' ' 

1 3.50 4.50 on 60 10 ·;:¡n 747 "" 004 'R4 ,, • 51 71 1 ? '' 1 ? ? ' ' ' J 
-¡ 4.00 4.DU -- "" : ID 640 853 "" °" "" , , , " ., "' 1 n1 1 '' " t ' t ' ? ?< ? >< 

' ' nn 
10 4.10 

11 '·ºº 
' '•" 1•• • •n "n oq <40 043 711 ' 1 ? 16 54 o• Jr . 70 . 93 2 2.5 4 2 2 2 1 3 2 2.1 2 1.5 
4.SO < .. 6U 10 640 960 720 960 720 1 1 , " " "' " .88 1.18 2 25 4 2 2 2 2 2.1 4 2 4 2 
5.00 ._ - 60 10 ,.~... ...,,.., cA" •AA~ .,~n ~, n1 1 ?1 7n 01 " ? ? ? 1 1 ?r; ? '-'~ 

"~~ ~... A~~ C.l OJ 1 1 .c;:c::: 71 ? ? ' ' ' 

10'7 800 l 067 onn 

""' ,.. "'" ·- .__ 1.,. ;;;; ' '' 
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ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS '"-----
~ LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS ~ As As AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 

~ CORTO LARGO H e n W LADO CORTC LADO LARGO ~ MAX. TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 

;! .. M CM CM CM KG/1.12 "~~~~· .. ",.ª,A:. :;:~ ~:~!·'- ~ cwz CMI º~!~ ~;;'Z e:::· ~~:· e~~ c::'Zr. ,.. Q.. ... b. "•e • ... 4 • "• • "• r • 
1 3.CO 3.CO • 60 10 "' ''n '" "º 49n lo ºº ,, "' " '' " o ? ? I? " 1 ' ' ' 2 25 1 25 
' "/'\ i en 1 ,.., 1" 640 64(. 480 725 548 2 .88 .27 .51 .77 1.00 .43 .65 .8 2 2.5 2 2.5 1 2.5 2 2 2 2.5 1 l.5 

c_J_-1.Qíl 1 'r;¡_ 15 <"" ;n 6.•.r- 640 460 780 6GO ' .BB .27 .50 .BB 1.17 .43 .65 .B 2 25 l 4 2 2 2 2 2 25 i 25 
4 1.oo=F"j_;o '' 60 io º'º MO •oo º'º MU , 1.23 36 .46 .69 .92 .31 .47 .6 2 z5 2 25 2 2 l 25 2 2 1 2 

ITE.~-J·'º 20 60 10' 640 747 550 747 560 ,, " • 4 <4 -.B 1 1 1 15 1 Z5 1 1 1 25 1 b 
0 1 ,_,u :r.LT ··o 'º-~ -<5_L__._____HL_ 560 034 630 , '3 36 .49 74 .9 .4 .64 .8 1 25 2 25 l 25 1 2 1 25 l 2.> 
7 3.10 '-'D_ 1.Q_J;p_ -¡O F4Q 747 560 894 684 ' '3 3' .56 .84 1.1 .4 .64 .8 2 25 2 3 2 2 1 2 2 25 ~ 
8 4.00 4.00 Zll 60 IU (40 853 640 85) 640 ,. ,, º' , , , "¡, 3 ¡, 2 1 15 2 , 2 1 
; •.uu '·''' 1\liu 10· 64Q~-s53 640 943 111 , -- ,, º 4 .65 .a 1 15 1 25 l z5 2 2 2 25 1 z, 
n 4 <n ' 'íl 15 1 '°- • n 640 960 ~710 960 720 ? '7 4' ~ 1 l . 5 . 81 1. 1 1 25 2 3 1 1 1 Z5 2 3 2 ' 

11 '-ºº 5.00 '5 60 10 640 853 ._i40 1007 768 1 1.57 .45 .551 .8~ l.l .4 .65 .8 2 15 2 3 12 2 1 j 2 25 1 Z5 
11 4.oo 6.co 15 60 10 610 613 640 1090 853 , ,- " ,_ , , , , 6, _8 1 '5 1 1 T1 1 1 J 11.5 'T¿;-
" < nn 1 ' M °' 1" 1' <,n 'íl') -Mn JOe) 8ílíl ? 1 ,- H ' 1 n 1 1' ' i1 ni 1 ' ? ' ? ] I> ' ,. 3 ¡ J ._LL 
14 5.00 1 6.CO '" 60 In ''n •n·• '°" "'" OJ' o n " " 1 n· < '' 1 11 ? ' ' 3 1 1 [L1á_ 1 3 2 2 
15 6.CO 6.00 JO 60 10 .MQ_Ll1.e_Q_~!Jb!)_ .oon o.n o n « O 1 " ' O¡,•' 1 " ? ' < ? I? ?< ? < - L_'1--J.:.__ 
1 3.oa 1 J.co' 15 60 10 ,,, "" '" '-" ••n , º' ,, " " , ,. " , ? 11 ,.¡, " ' ' ' '5 1 1.s 

i-1L-3_¿J·o r 3~1_0 111'" l rn _¡¡;¡¡__LMlL_ c...58n 7" '48 , " ?' " ,. 1 n , " ? "11 " " , , " ~ 
, 3._3.r,o~._co ,10 6_0 __ 10_ -~º----'-~-'-4BL_ ~-~-LL LLL..1' 4 7 o 1 .14 1 zs l z5 1 15 1 1 1 1.5 1 1.5 
'--4~·,~ L.::_1_.i::: 19 60 _l_O_ _HL __ ó;L _4BO_UJL «o , • " , ' 1 n 3 . 54 1 Z5 1 1 11 3 1 1 1 1.5 2 1.>-

' , 'º -1.S!L 2.Q L'.L l!l. _UiJ__ -141 .5EJL LHL _.5füL ' 3' 4' 7 9 4 74 1 Z5 ~1 15 1 1.5 1 15 '215" 
L. 6 3,_1_0 ___ _4,0_IL_ 2Jl 62_ Jº _filll_[___lli__ d.fill_LiuL~6Jll ' 1 ' '~ < O ,4;.____,11 ___ J___li 1__1_ l 3___15 1_1~._]- 'U>_ J_-12__ 
r-,lr}F,º ~o n ,_§_O_ lll_U4Q __ ~747 «n 904 -<.¡4 ' • " ' a ' 74 ~. _ 1 15 1 18€3 -~ 1-'á.J.15_~ 
' -- - 111 4.UU ¡¡ .'·º 'lo_ ~_Q_,___i51_ [J;o_ .Jl.\LU.\JL L1 .L 1J!__.lj µ __ __.j Ll.J - 6_~,_1§ 1_12_ 1 _L 3 <_5 2 15 _1 3_ _1.i_ 
L-..91.L!l!L i:;n -- .l(L n,.. ni; h4n ll4l 711 3 1.57 .45 .5! ,6 1.1 .5 .75 ....?_~ 2--1._ 3____.?.5_2_25 __ J__.._?.?_~ 

hfL4_,_?_0 _ __Ll9_2' ~- lQ_ _M_!)___,~~~._1§1)_.___l10 1 1 45 ___,__¡_< _~ .LZ .G.~~·- _?_-12.L?..tL ~ .Ll?.. 1.L~ 
i_:.l_~OQ_ 5.00 zs 60 11!_ __¡¡{o_ _ _1!5l_ '" 1nn' '" , l 1 5¡_~5 _ _J¡, ___ g _J ? '' _1 _ _1,j J _ 1_ l~'- LZ.5 _L1.i.. Llá_ 
LJi _.t_m__ _ _:._r.l'I •-- t:n '" ~~ n.... "O. ~0" ,.,..,, .. ..,. L...L _ _¡_ • "' '"' _1.J_...l___J_? ., ., .,, -:;_ 

[iJLl.QQ__ -~ nn 15 'n '" 640 1067 800 ..lQ2LUOO _J_ 1 - i l LL L-LI+-+ _!_4_ LL_ .Lj_ 
1 ~ ~~~ ~~~ .. ~ ~~ -~ ~.:~ -L;~ ~~~ .,-- ~-~ -,-~ c1 ·:, 1, g all 1c +~-f-;i:;jH_s-~fi-~~ -¡-~~ 
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ANAL/SIS Y DISEÑO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
o LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS !:/ As A• AREA DE ACERO POR llERV. 
~ -- u• 
- CORTO LARGO H e W LADO CORTC LADO LARGO ~ MAX. TEMP. ~J CORTO 1 LADO LARGO LADO CORTO 

~ KG/MZ 11~~~~· .. c:,ft:L :!:!J ~:;;;L ~ om:. CL. e:;;·! ~~;· e~~ con "• 11 ... • "• 9 

ARMADO POR NERVADURA 

LADO LARGO 

3.00 3.00 ,. 60 10 "" ''" LialL..d'.!Q __ ~!L 24_¡..c·cc88::_¡....:.·:.:27-l--""5"-7+-'·:.::3;:_5l--!--'-.5~7+_·8='5--l---h2-.,.,..J2!~2~1-+-l-1_¡._c__~25-t-,-2,,¡.,2,_,,2,-¡ 
" ' nn ' <n '" 'º 1" 6!0 (!O 480 725 543 .2) .36 .50 .75 .41 .62 2 l.:. 1 D 1 25 25 1 1.:> 

l -;-;;;; 4 º!L2Jl..óll. 1n O'!O o.!;l 4o0 180 OJU .23 .36 .56 .84 .41 .62 - 1 l.:. ¿ " ? 7 1 2 Z;; 1 Z:, 

3.00 4.5C!._2fL~._lQ_~ t.!U 4bU tild ~u .13 .36 .61 .91 .41 .62 ---·¡¡:; 2 2 2 2 ? , .<.\ll 
3.50 J.50 "" 60 10 640 747 560 J.17 560 4 1.13 .36 .5Ó .84 .56 .84 ._.:_. ·¡13 . 2 2 2 _2 _ _L 25 2 2 1 

0 j.~u •t.1itJ ..... 60 lu e.in- 1:.1 560 834 630 1.23 .JE .57 1.00 1 .56 fil_ ~ 2 X~ z 2 2 2.5 2 2 .: 

z:_ 1_;1c_1_i _3_,_sg_.2ll 60. U!)_ 549_ _ _I1Lc.J§Q 89·1 684 1.13 .36 .74 1.11 1 .56 .84 1 4 1 3 1 3 2 z.s 2 < z 2 
8 4.00 4.CO 10 60 10 640 B53 640 853 640 4 1.1, :Jo .IJ 1.Uj - 1 -r-r l 3 l 3 1 _13· ., 3 

y_L -~~----~"is [ 60 ~ ...M.L. __fil _ _M.L J4}_ ~71~1- ~ ~:_g__~ .66 l.Q{J 1 .57 86 ¡____,:___~L..2.__ 2.5 "-·'- 2.___Z _ '- _Q j ___ 2_ -4-L 
_11! _A.5lL ~-~.50 1.2~ .fil!._ 1° 640 9i0 720 960 720 4 1.57 .45 .71 1.08 1 .72 L11'Li--=-- ,_LJ_ J___J_ 1 J 1 4 1 3 1 ~ 
_ll~4_,QQ__ c__S.00 '' 60 10 640 ._ _ _ll_5J _ _ji0 __ 1007 763 4 1.57 .45 .74 1.11 • 1 57 I 86 - 1 4 1 3 1. J 2 __ 25 2 2 ' • 

~~~ºº 6.00 -- 60 10 640 .. 85.3 6,0 1090 l 853 1.91 .54 ._1703 11.º105 -'-__ CIDJ_4773.,.,...l· .. ~1~o ~~ __ LI 44~=rT,f ~· -:.11_+_:-:f_· _::.i-==-, "'¡,... 
,, •no '"º_i.Jo.i;n.lJJ..MIL...J.:;• ano 1067 ECO -a¡ .54 1 lll. ~ '--' 

14 5.00 6.00 ""f,Q IQ__ó4Q 1íl" onn 1"" º33 4 º' '4 03 1.40 1 .73 1.10 ' ' ' ".L.O\ .\.4_ t_l.,.L.L 
, 15, _ _6_.cg__,. G_,QQ_ .J5 _60_ IQ. 6AQ___ !1;.L--95'l. __ -1-_1_zao._ _ _¡_'-"_º_-°L_,_LL---J.<...-1í_;-_-_".:_"~'=-°"'._'""""--'--''-~-'I _ __,~ -:- _L_l ....L.2.1~~ 1~: ~-¡; = 

--- --- ___ f=-_~---l-----J.-l--1---1---.J--l--!--+--1---1---1---+--t-
--1-----l----'-----------1-----1-----1----J.--f--- ---~---- ---- ~--L-- -- - - --~--

-' _: ·- -------- ___ L_ _______ L_ ___ ~_ --1--------~-- - --
---'~---1--1---·- --' ... - -'-----'--- ___ r_ ~---L- -- --1----- - ¡__ J---1----- ---- L...__.._----

-1--1'---1-----L---- -- -- ____ ¡____¡,__ --!----- --

- -- --~- __ i_ __ L_ ___ --L---- ----1---~-L....- - - --- -

L---~1------- -'--- __ L___,l_ __ ¡__ --"----1---1-----4-
L--- ~- --L---1-11--1--1---11---1- __ 1-.-- - 1--L-.- -- ·-- -- ----~--- ;_ 

--~ - - --L.-..--~- ----1---1------ ---- _____ .__ --
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rcc. = 2 an. 

¡-·-- 1 ~;TIMIZACION ECOHOMICA OC [~-IHCPISOS~ 
f-2 CUBIERTAS POR INSUMO$ 

~ u ---~- -~ A 1 f_'iC:lll I Aº' INGr;;r~~ 
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ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
~ LADO LADO ~~ DESCARGAS DE LOSAS :;/ As As f-A_R_E_f!(_D_E_A_C_E~R_O_P_O_R_Nc.E::.Rc.V.;.:..;..... __ A_R_M_A_D_O~POrR_N_E_R_VA_D_U_R_A_-; 
¡;; CORTO LARGO H e n W LADO CORTC LADO LARGO ~ MAX. TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 

;! C!.I KG/'-12 ic~~!.~· icc:,"~L :~:~ ;::!·L ~ e:;;· ~·::- e~~ ccº:.,T. 111. • •• .. 111. • "• • "• • •• • 

1 3.00 3.00 1 60 10 "" "" "" nn "º RR 21 '" '" 'º '" 1 ' ' 1 i 1 1 l , ' 1 ' 
? nn i r::n 1 ¡::n ,., 760 760 570 861 651 A~ ?7 .::A ? ? .L.. .L.J._ 

3 1 nn 4 nn ? fiíl 1n 760 760 570 926 11J ?~ 'l..:: r;, 7 7'. 17 10 , , , e: 1 , • 1 , • 1 ?1 

4 3.QO 4.50 60 10 uu 760 570 971 IDU 1' h< RG '7 4J ? ? ? ? ? ' l ? ' 1 

> 3.50 3.50 Q 60 10 760 887 675 887 665 " '" " en ·" 11 , , , ' 1? ' l ' ' ' ' " 
-º-~'!... ct.uu 2D ~ 1u 760 BB7 665 990 748 lfi fi1 n r;n hfi ' ? ? ' ? r. 1 '; ' ? 

--1..~3.áQ.. __!,_se_ Z.Q JQ.. JQ. ~o 887 665 1061 813 ,. " 1s 1 so .66 1 3 1 ' ' ' ' < ' ' , ' ' ., , 
8 4.00 4.00 _z¡ 60 10 "" lQlL ..lfi.!LJ!lfil_LIJ;_o ,. >< f .R7 ' ' , ' - ' ' ' ' ' - ' , .. 

~- •.uu •.>lí " '6ií lU "" 1nu JóO '"" º" " 1 lR 87 ' '5 1 4 1 4 7 7 7 7; Ll.5.... 
_lll¡_,¡.s!L , '" '° '"- -11Ll.12L--ll!i!L ..]li__ 1140 R<G , " 1 11 1n , - , 1 ' , , < 1 ' L4--

11 4.00 5.00 25 60 10 760 1013 760 1196 912 " 4 Q .. 1 l ' ' J..L>.~Z... ;:__;:_ -
:=!~ ~70"0-6.b02°5 60 10 760 .J.l!JL~. ~ 1013 n .41\ io 1 10 t _na , , .4 1 .4 ')c. "J-2- . ..2........L~ 

11 r; nn r; nn "Jh '"" 1n 7fiíl 1?t:7 or;n cr;n r;,7 dr; an 1 m B 11 rn:; ? ? .4 l .4 ? '> r, 1 4..-~ 

14 5.00 6.00 -1? _§1)_ 1Q..ifül._,J?6]_ ~Q 1460 llOR 1 57 4< 1 10 1 41 .8 1 "' 1 4 3 I? l '1...5 L4_µ__,._ 

_!.l~~qo_ _l:,QQ__ 25 ~ IQ_ )Ji[L_ ~ llA.a " " 1 u 1" l 1 11" 11 • ' 1 1 , J_ ~-
! 3.00 3.00 "60 10 "" "" "º ...1filL_ "º 1 oo " " " « °' , , < , < Ll-~ 2-Z-

_l_J..QO _ _ J_,__5_0 _ _lJ) ~- lQ_ .IE.0. ?fin r:;7n _a1;1 i:;r:;1 1 n u; 11 r:;,: 1i b.7 "' ' 1 .., , L · •· .., · 
_¡ ¡.oo . 4,oo_ zo rn_ }_O _ _7§!! ·-- ,_7.QQ__,_2)Jl_~1L,_/.]3 1 , ,, " º' __ .....!L~- '<'' '. l.Lí 2-2-.~ .:._ _ 
_ _ _:lli,'_ 4.:.~ .lQ ?E..J.O /6!1_ 7fill_i-5JJL -'lll..~760_ 1-.Ul,_,!§_ 48 7' •• 47 'LL.1. L.Lll" < 1

"' • ".L-
_5i.J_till _.un_ 10¡;0 10..~o _____ ?BL _66<_.887.~ J 1n " 4? " . ..95 'J -8'LLL1-2.52..2..!i.2..L .2...~l.L.2"-
_j~3 .. so _ __1.oQ_ .19 6Q.,.19. ]@_ _8i!L _ _óó5 __ -'l9ll. 1'" L .1.21~ <n " •• " "' ' ' ' ' ' ' · ., --

_7 _3.So __ 4.50 _ _l¡l 60 10_~_-8BLl-E~~OU-Ull- 1 ,, " ..!ifi " ' ' 4-2..L_Z...2.><.Z!c.. 
~E •.üu 4':1'JO_ zo li_ll. ro Jfill._ !Oll_WM __ 101J_,_¡6(L 1 Lll _lfi_ .• ;s __JlJ LlO. --~.fil. J-10 .. -2.S z. 2 LL 1 2_,i_ ' 1 4 1 • 
"'°.9 _1..!l!L _A_S!L ·- '" rn 760 1013 no 1120 844 1 1 57 " .;& _.IS nn • .65__ ...Jl§... 1 .Z.5 z_z_ LL z...1__ 2-.Ll 2~ 
~10 _ 4_.so_ 4~º- _?1i ~Q__,J._Q_ _?.§.Q___ -~B_o __ -~~~--- l_l~-9. __ -~-- _L L_Sl.~. _ _á? _ _&l L.Q.9 .. --~- _.-ª-?._ lJ!L L..LJ~?- .!__4 __ 2..2.í l_L -:1---L-
,_11 4c~- ~.!l'l._ -15 60_~ .7.60 __ JOlJ .. l6_!1._,!Ql3_ .. -~º-·- _L ~51 _45__ _..!ifi _BJ !Jl __ "' !?_z.>IZ-2- U_ 2 2 . 2. 2.~ '- ".'-
µz 4..!l!L _fi..!lll. zsw.µu..JWJ_ .1013. ... .lW..-12.'15 .... llllL....LL51Wí. __ 67_LOOl....J.L~ r.< or. !? Z...52...L..l.2..5.'2.L-Ltc•<-'L 
1-H 1.01 _sjio __ I? 60_ 1a J60.- .1262 19so.. _ ¡m- "' 1 .51. _....45- .61 Llll Ji 11"' " - , - 1 u. rr J_.i,L 

< '~~ ~~~ fo~~-Wo-- lWo--fffil}-}~~-+ ~ ~!-- ~-;-~ 17o ·-11*~*- , , , ~: ,;+:,,. L;;:-
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ANAL/SIS Y DISEÑO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
~ LADO LAOO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS ~ A• A• AREi\" DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 

¡¡; CORTO LARGO H ';"-:- W LADO CORTC LADO LARGO ~ MAX. TEMP, LADO CORTO L_ADO_!._A~ __ LE~<;_()RTO LADO LARGO 

¡:!. CM CM C:A KG/MZ -~~~~- .. c:,~i. :~:~ ::;~L g ~~~· e~~ ccº:2t. "•a. ... ?I • ... • 

1 3.00 3.00 10 60 10 ' --- "" "" un '7n 1 1.1 36 37 55 '74 37 ¡_¡__.L.¡_ l_LJL J_ J_.''--·+-"-"--+'--'--t-'-~-i 
~'-l-.Lll!LU--.L.!ill...¡..<1,0!lj.fil. ' - 760 760 ~ -~6!__ . 651 ' ' " " _,¡_.¡_ '·' " " Líl... -14. J_J_ L.L' 1 ' , , , ' 11---2-

3 4 "!L 10 <n 'n 760 760 570 926 ~ c_l_ cL1J 16 rn 17 " ___¡;_ 2._L\h ' < ' ' • lo ' _ lL.L_ 
4 3.00 4.50 10 60 10 /OU 760 570 971 760 ' " _.1.5. " " ' - ' 1 L l.. 1 ' 1 

, 3.50 3.50 ?n 60 ro 760 887 675 887 665 n " -36-. " .sn 7' .nn ' ' ' 1 Lí'' . ' ; 
¿_ '~, -~:uo_ .lQ'~ <O, 76_0_._!!87 665 990 746 ' '1 " " "' ''' " LJliL' 1 • 1 , 1 , '' · '' ' 1 
L_]_~_J.50 1__~_.2.Q_ 25 60 tn 760 881 665 1062 BlJ 2 C,] 41) Ej'l 7c n~ 10 r.n ..:i ? ? 11 '> "' ( 1 "'. 
La 4-:00 4:00_~ _60 10 ~ lOU_ l.16.o__ l.lQ]) 75n 2 i.s7 ~- -..!~t_ 77 1 OJ .51.1.-d.L ~LJ......1...,,2 1 4 1 J ? ? i; 1 A 

J:~mr '1:50 15 61í TO nn 1nu ¡fill_ ll20 _ __MLl2_iLll _.iLLl~ ,,. 11 " " 1 "'· LL!i:t.L u__ L.2..ó-..L!--.LL 
~.lll _4_5a_'-Ll!LJ2.filLlJL .lóQ_J_l14JL º" ;,4;, °'' ' " '" _Lh!¡ _9!1 •• .. oo '"· _Ll _L _ _¡____ 2-2-í L-'-1-~ 
_J_I _~·ºº 5,00 15 60 10 /60 lOlJ 760 1196 912 n 1..51._fi_ . .%. " " ., 'L Luu.. LL LJ_ .,1-. LJ...5.. 1 < 1 

~!.1 ~-~ _ _6_.0~ 11 60 10 760 1013 760 1291 1013 ' " " '6. • 1
" .SLL.lL L!lL L ' J J .¡_ .2-L!LJ._,_~l-J_ 

L-1.l " ·" J0 1

-- '"h<o__ .lliLJ_iio_LJZóL_ ~ ' ' ' ___ ...fié º' '" ..66 .. .-!l9..L!..Jz.. LJ . .5.LLI L.l __ L2-\.. .LL.S ~ 
14 5.00 6.00 30 60 10_cl§Q__~_J50 1460 110/L 2 1.91 14 61. " oo l..JL¡, ' '_ z.z...:.. i..z.s . .l...LS ~ 
15 6.00 6.00 JO 60 10 .1filL_ 15Zo._ l14ll_''"" Lll ....:.L._ " • " 1 •• º' 1 41 º' ' · 1 1 ., ·• '1 ' . ' 

'-- 1 J.oo J.oo 1º 60 10 "" 'fi!L "" "" "" _L!' ,, " -A.l ,_, º' u~La '- 11 , 1 1 s 1 • ' • · • ' ' 
~ _3.j)Jl_~J~2o ... lzli 6.Q_ LO Lmi_ .7.6LLlzL- S6L_UsL , -- " " .. "' " . 1 1 5 1 ' 11 • _.J.. __ .L.2.l.~-4-h 3.oo .4.oo 10. 60 10 2fil!. , 760 570 9'6 713 Li_ _.,, " '° ,. , u ....ii.4. ~-~ ¿_1_:; LLJU_ L.i_ L.Llll....2i.. 
~- ?~o.:: _es-o- 2.s 6_o_ l~ 160..:.:. 160 ~ ·.s10 _ - 911 .160 3 !ui. _45_ --'9 _.J11. ... a _.34 .. -50 ... ___ L. n 2 .. u I.LS. 1 z...s_ i-R L.b 
~ l.J.50. _J .... 5.lL ~? . .ñ!Llia_ 1.filL_ _ABL___ 66r¡ _ B~_L ___ L._(!62 _ ., e 45..__~46. ,.. "' 41: __ &fi9_ i__=___ ~ _ _l¿ 2. . .5. l 2..!i.- Ll - I '-·~ I ~ 

___§ _3._10_ ..!JJO. -3.S 6Q_ lJI . .IliL_ .JlSL .m.. .2'.!Q __ . I4L ...J. l.51 -4LLl.4 __ 1l( LJJJ .. c_Jf._ 9. -- , __ L\ 1 _L 1 ·'--~_.l._- l_Lo Llw 
7 _l.10 4.10 25JO 10 ~ .BBL .6.6.5 _l1052 _ _fill-U.J º' 4< .. 6ll~ • .9DIL2n.l:46-~. . 2 ,¡, .¡_ l.L-~-l.l.ólLl.!L. 

...::! ~~- __ 4::_Du_:: -~'~- IO. lfiD __ JDLL .lfill .. 1013_ Ji;a_ Ll LSL .• 4L ..Jio . .!10.1..20 __ .r..a .91L • . ~-1.s 1 L 1 J - 2 2.s. 1 J t J -

u LI.O!L ... UIL 12 Jill.UJL 160 1013 ~- 1110 844 - LSZ.WL .fl2 Lmlua. ~r.9_ "~º ... 4 J J u _ 2 u •. L ~- 1 • 
10 4~10 ~50_ 15 60_ l.Q. 260 ___ 1!40 ~5 11_4_0 ~Li..lui u .76 _W Wl .76 LJ]_ ----~A __ J_J_ L2_s L_4__ ?. 2~ , __ '-'.!__ 
l_!~-_Q_~-- ___?_:EQ _ _ 25 _fi_Q__ !_O_ !flD __ !Q_l}_i-.lfill_ l_QJ)_ - _lfil)~ _1__ 1.57 4 ·u. 1 1A_L..5L, --60 _ _gu_ ~~-- ~ ] ") '-~-fj~_- L ·~&5~_-.k 

12 .4-Do di.D!LUO '0. lU J60.-UlllL 760 .U2!J> .. _ .JoJJ_lJJUJ ._.5LW2. LUZ. u_l.Jg_ _..IL -~ .L 1 1 -~-
1 

, _ 2.-2-ó e_.!.;,_ 
µ,l~·.ml- -~·~Jll ~.ILLJ._Q_. -{~-- :llit:: ~ ~!il- --~Lh.;.i ~~~ -~ 1* ~f-l:lt:::::= +-; 1 .. H. L.Z...S!L..1.:>-. 

' ~ <" "-" 35 ~n •- 760 1520 1140 1520 1140 °I "~ c.; n1 ·¡- n., Q"> M • I? \ l • ')l., "JL 

LOSA OE AZOTEA CAIETO:l Q[ WIUJTO-ARHIA 

Rec. = 2cm. 112 

- f ~P-TIMIZACIO~ ECONOMICA DE EHTREPISOS Y 

F-2_L_ CUBIERTAS POR INSUMOS 

¡~l ,-:;.~~-~l ~~.:.,, .º 1 
.. :~-~~:~~ ~:~:~~~:~~= 



ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 

; LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS ~ A• As AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 
H -~ w o CORTO LARGO e n LADO CORTC LADO LARGO .; MAX. TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 

"' ..•. r.:-:- -~ 

¡; CM CM e~ l<G/Mi? .. ~~~~· .,c9o1R:i. fl[l. COAT. ó OISC. "- co•t . . r 
MO/NL llG/ML z ,., ,., ,., ... .. . .. . .. . 

l.GJ J.00 10 60 10 "" "" "" "" "" . 1.13 .36 .49 .73 .49 .73 l 3 l 2.5 l 2.5 1 3 12.5 l 1.:> 

d: "º ' 'º 2r ~n 'º 760 760 570 861 651 l.13 .36 .59 .89 .49 .73 1 2.5 l l J 12;, i 6 
_].')9_ _4_.Jl!L " '" 1íl 

760 760 570 9¡¡;- -m· l.57 .45 .51 .78 .38 .<7 ~l l J 
1 " 

,, 
.-+ l.00 ~-~~~~ 15 60 10 ,ro-- 760 570 971 760 l.57 .45 .57 .85 .38 .57 1 2.5 1 1 J 12.5 1 

,, 
Tió- 11 60 10 760 887 675 887 665 1.17 .41 .51 .78 .52 Jo 2.5 2.5 1 J ....... :-r.su Cl:W -1.5 :Oli_ * 760 8'l7 665 990 748 l.57 .45 .61 .93 .11 .78 15 15 1 J 

e-f ~~~-~ ~4~-= !j ,..§9. 760- 887 665 1061 813 l,57 ,41 .69 l.04 .11 .78 3 3 1 15 1 J 
4.00 15 60 10 7nn rnu__ _lli_ lOlL J.il_ 1.57 .45 .68 1.01 .68 1.01 3 3 l 1 3 -.,. -ir.mr ""TIIJ 25 ~ ~ .lfilL_ :.10\L 7.ED_ illD__ RU l.17 4' ll!l 68 1.01 2.5 2.5 l l J L.L -----

~ 4 • .5JL Ca _JQ _fil)._ L!JL 1-Zfo __ IH!L J!S' 1140 RSS l.91 .54 .71 1.06 71 1 º' 3 1 3 1 4 1 J 1 J 

1:g~- s.on !P 60 10 ~- 1013 760 1196 911 l.91 .54 .73 1.09 .56 .84 15_J_15_ .L.1?. 1 J 1 
-¡", -6-.o-o-

JO 6lf "10 
~- ~11 __ ~~~~ li9S- 10!3 -: ] 01 .14 83 l.14 .16 .84 2.5 1 2.5 1 2.5 1 J 1 J 

tiJ ~ _.'i_C!L ....lC fll lJl. .lfiil._ l2r.L. 
-¡·;;:.----

º'" 11" G4 R7 1.31 .87 1.Jl 2.5 1 2.5 1 j 2 2.5 ' 
,, 

14 5.0ll ..í!l!l... JI hO _lQ_ lfil__ . .illL _9_1Q__ +:~~ llílR 4 1.15 .63 .93 1.40 .74 l.ll 2.5 1 15 _I__~_ l J l J 
-g ,I~J- _ _6,,QQ_ -3~ 6Q IJL IJ60_ LIZfl__ l!AD 4 1.15 .63 1.06 1.60 1.06 1.60 1 4--¡4 j 3 T~- 1 4 
>--

-- ---- - --+-l---1-- --1---+--t- --1-+--jf--f--+--f --1--+--+-+--+---1---1---+--
---f-------- -------- -+--+---+--+- . ·----

-1---1---------- ---- -- . ---1---

-+--1---+-+--I- t--+--+-- - -- -- --f---- ·--- --

------- ------
- -- --->---- - -r--- ¡.---t----------

- - -- ---- -1---- -- -- --- l----+--1---1--f--·l--·I-·--
----- -r----1------- --------

1--+---~-- t--1-if-·f-------- -1-- --1--1-+---1--1--1--- ------1--t----r----1----~-------

LOSA Ul AlOllA CAIETOH DE CEMENTO-ARENA 

H1•c. = 2nn. lU 



A• AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA f ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
"'_,~ LADO LADO ~J~ 
aJ CORTO LARGO H e n w 
j! W M CM CM CW Küll.IZ 

~ As 
t-L-A-DO_C_O_R_T-,.-CL_A_D_O_L_A_R_G_O_, ~ 

4 

DESCARGAS DE LOSAS 

MAX. TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO 
CW2 t"Z º~~~ ~~ .. ~ e:=:· ~:~· e~~ r::;:· .... -.-.-.~ .. -,,-.~ .. -.-r-,-,7.-,~ •• -.--,---,""'.':--1. 

LADO LARGO 

1 3.00 3.00 15 60 10 540 140 401 540 4CI 88 .17 .36 .48 .36 .43 1 1.!' 1 15 1 15 1 15 1 z.; 1 1.; 
, , nn , '" 15 <n a. 540 lqO •O> º'' 4bJ .88 .17 .41 .63 .36 .48 1 1.1 1 1 1 1 1 2: 1 15 1 15 

i-.¡LJ-~~~:~lllo"+--'!4.J.~:'!Jo"c.µ1L>.;+~~on4.l;1Lo"-1-;"'1"on_~;"!'~~'--l-'1:;!,~C!.;-l-'~~~~~-l-c;"'~~~-f~~.:~--?-~1!::-1 t-'-t-'._~~3·1--_.;;a "741 ~-t-_=:3 "6c+-fs- ; ; ; ;, ; ~ 1 ~ ~ ~ ~ 1 i; 
¡--,- 'J:So 3.50 15 60 IO- 540 630 473 630 473 .88 .27 .49 .65 .49 .65 1 1.1 1 1 1 1 1 1.1 2 1 11 

o '"" •1.cu 1""" JU 540 630 473 704 531 "" .17 " 83 .49 .65 1 J 1 15 1 1.í._11 15 1 1 11 

~_).so 4.5~ 1n 50 10 ''lL ... 1 -'''-"'º"--1-'="'-1-'='"-1--"'51_,,_8-1~fl11~:.i4_...16..=t-'-1-""><t--.LL'1lf-=-- " -" '' 1 ' 1 i 11 i.: ' " '"' 
8 4.00 4.00 10 60 10 ..1.4Jl _]_ZQ 540 710 540 JJ .-36 .46 .61 .46 .61 1 12_ ~1_2_ 2 1 11 1.: 1 1 11 

;,¡- -..-OIJ •.>u :oifITT 540- 710- 540 796 600 " ...36. " .46 .61 1 1 l __ ¡_ LLJ 1 1.1 1 1 '21 
wr _4..5!L • " 'º In "\n 810 608 810 608 .?1 lfi " " 7R ', L.2.. l.LL'' ' J L~ 

11 4 oo 5 en o 60 10 i.5'1.lL_!-flll_¡_s;to__l.ML 648 " .36 <7 a .46_~6L 1 3 1 ?Sl1 15 11 1,\~,.1...L 
l-f¡l-f"jj¡j-~5:0-Í . 6olo <~O 710 540 910 ¡-710 ?l .36 R " fil - ? '-' ? ?5 "1_25 11 " ? ? 1 ? ? 

r. nn :: r~ r.ri ri ::,1n Q.l"Jíl f,]r-., 900 675 n "1~ '7' < 7? _, Qñ 1 l ' ;n; I /_lj ! 1 3 2 25 2_ O 
14 5.00 6.CJ >5 60 ~ 540 900 675 1038 788 '1 " n -5L " ? " I? l 1 11...-2.. ? ?.< ?_2E 
15 6.00 6.CJ 15 60 10 540 1G80 810 1080 810 <1 .45. R n Rt no ? ?_\ ' 1 17 1 1' ? ? ' 

1 3.00 3.0·l 15 60 10 540 540 405 540 105 1 .88 .27 .JO .46 .61 .45 .61 1 1.1 1 J 1 1.1 11 1.5 1 3 1 l 
2 3.00 3.5C 1íj_6.Q.i.lll..~_l±Q 405 611 463 t .RR .77 " " 74 4< <t L.Ll 1 lt ?.<11 " 1' 
3 3.00 4.00 1' 60 10 ~M 1;,an 4íl'i 5_5~ 506 1 AA .'JJ .e:· QA Ai::; í.l LJ_ ? ?C ?li. 1 ?I 1 

~~ '·"" '·''- '" 6u 10 "º '•U--t-~'""-''~t-':"6)ºc:no __ ,_,4'l7Il3 .1 " '" J'L..5. ,_.fiBi-=- -lll-'4L,_L1.5.. t ' t ,_, 1 " 1 1.5 L.1.5 
< l 1n 1n " <n 1 n 540 630 473 n " 1íl " " Wí _60.IJ..2.íl..L-L .L2.í_I t ?.I 1 " " 
6 3.50 4.00 , 0 60 10 540 630 473 704 532 ' ' " " <n t >< t 1 t " " " ?.·· 
7 J.50 4.SQ · 2( 6Q lQ C.M fi.1Il..._ 47.1 71;,I:; _5]8 _J._ ? 4C .C:I DI" ~I;, ¡:;n 1 7¡; ?.!\ 1 'JI ?I '.)t;. 

-..uu q.uu .,, ú- 10 i::.1n nn _;JQ__ nn ~,rn '21 e.e 7ll 7R 1 l. : ? .,i: ?e: 1---l... 2__¡i _z_zs_ 
q •nn <<n,., 1n 14n 710 540 7% 600 1 41 " Ot .7R 13 1115 1 1.5 t 1? ?_; ?2'_ 

10 4.50 4.50 L<li ~J!I- _540 810 608 810 608 1 i .51 " •L-=---I~ ~-- '" i ?5 1 15 2 1.5 ' ?.; ''-'-
11 4.00 5.00 20 60 10 540 710 540 850 648 1 1 36 .50 .75 .99 .5 .78 _1.1.í._ .LJ5 1 1.1 1 1 _1_ 1.5.2._Z.L 

¡._. nn .e: nn ?n e,., '" c;4n 7{Q_ 540 920 720 l 11 ?. -ii:; .c:n an ?1 'i 7.8_ ? ?Ci 1 1 ., ?e ., .,r 

13 'nn 'nn " o In <40 ~ºº 675 900 615 +Hirt -fi ·--U_:_m:=::~~ LJs. ;· " ~-µ_; ~ 
:~ ~ ~~ : ~~ /' rn ~~ ::~ 1~~:1 ~~~ ~~~ ~~~ J 1\7 .45 f;I l nA 10 1 n.1 1 10 1 4 ? l 1 l A ? ' 

rec. = 2 w. 

1 

OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

F-2 CUBIERTAS POR INSUMOS 

U l S A _[~c~~A DE IN~~I~ 
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LOSA DE llHREPISO CASETO~! OE PCLIESTIRENO 
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ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 

ª 
LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS :i .. A• AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 

CORTO LARGO 
H-- w 

LADO CORTO LADO LARGO 
¡; 

MAX. TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 
"' 

e n .; 
¡! w " CM CM CM KG/M2 Hta. C:Dltr. FLU .. COlllT. 4 , .. '"' Di!C. CL. CONT. DISC. CL. COll't . . . r 

Kl/lifL KllML 110/ML 110/ML '"' ,., 
'"' '"' '"' , .. ... .. . .. . .. . .. . .. . 

1 J.00 J.00 " 60 10 ·4n 5.\0 405 540 405 1 .88 .17 .36 .54 .73 .)é .54 .73 1 1 1 25 1 1 1 1 1" 1 1 

' nn ' " " '° '" 
540 "'" 'º' 011 ,,, 

1 .88 .17 .43 .65 .86 .36 .54 .73 2 1 1 25 1 25 2 2 1 ' 
3 nn 4 r.r1 H Fn in ;~o 540 405 658 106 ' .88 .17 .49 .74 .99 .36 .54 .73 1 1.5 1 25 1 25 1 1 1 ~ 2 
.¡ 3.00 4.50 ' 60 10 ;40 540 .\05 690 540 ' 1 ?1 3, .3• .58 .78 .16 .39 .53 1 1 1 25 1 1 1 ~ 1 1 1 1 
; J.10 3.50 " 60 10 540 630 473 630 473 1 1.13 .36 .36 .54 .71 .36 .54 .71 1 1 1 3 1 1 ' ' ' 3 ' o .?U .u; ¡¡ bU !V 5.\0 6JO 473 704 m 1 1.13 .36 .47 .70 .94 .36 .54 .71 1 j '"' 25 1 1 1 3 1 2 
7 3.50 4.50 n 60 tn "" ''" 

,,, 
'" <78 2 1.13 .36 .47 .70 .94 .36 .54 .71 1 3 2 25 1 25 1 1 1 3 1 2 

8 4.00 4.00 " 60 10 "" "º '40 720 540 1 1.13 .36 .47 .70 .94 .47 .70 .94 1 3 1 25 1 25 1 j 2 2. 1 1.5 , •.vu 4.:iu ou !U 540 710 540 796 600 1 1.13 .36 .53 .BO 1.06 .47 .IV .94 1 25 2 3 1 1 1 J ' "º 1 '5 
u.e ..J....50 ' 'º '° in 540 810 608 BIO 608 ' " 

,. 
" RO ,. IQ RQ 11 18 ' 15 1 3 1 1 1 z: 1 j 21 

11 4.00 5.00 ?r 60 10 "" "º "º 85n 648 1 1.13 .36 .60 .89 l. 19 .47 .70 " 2 25 1 3 1 1 1 J 1 ' 11.5 
12 4.00 6.00 ,, 60 lQ ~An 720 540 920 720 1 1.57 .45 .54 .81 1.08 .36 .55 .73 2 1.5' j ' ' ' ' 

1 ,, 11 

" ' nn ' nn ,, '" '" "'" onn '" 900 675 <7 " .57 86 1.14 .57 .86 1.14 1 " 
1 J 1 2 ' 1 j 2 2 

14 5.00 6.00 15 60 !O 540 900 675 1038 788 1 1.57 .45 . 70 1.05 1.40 .57 .86 1.14 1 J 1 3 1 J 1 ' 1 3 11 
15 6.()() 6.00 " 60 10 540 1080 810 1080 810 1 l.•1 .54 .68 1.01 1.35 .68 1.01 1.35 1 J ' 3 l J 1 J 1 j 1 ! 

1 3.00 3.00 1 60 10 540 540 405 540 405 3 .88 .17 .41 .63 .84 .41 .6J 1 1 1 25 1 25 1 1 1 1 1 '~ 
1 3.00 3.50 " '" in "" 540 40< 611 463 ,, ,. 

'" .55 .73 .30 .46 1 1 1 J 1 1.5 1 2 1 1 11 

J J.00 4.00 ,, 60 10 "" ''" "'' Ji.IB_ '°' J l.1J .J6 .41 .62 .81 .JO .46 1 1 1 1.5 1 25 1 2 1 1 1 1 
J.VU ~-'" 10 bU 10 '·'" "" '"' "º ''° 3 l.2J .36 .44 .67 .89 .JO .46 1 3 1 25 1 25 1 l 1 2 11 

' '" .l..5.0.... '" 1n t.4n 630 473 630 473 3 1.13 .36 .41 .61 .ai .41 .61 1 1 1 1.5 1 1.5 1 1 1 2 11:> 

6 3.50 4.00 '"60 10 540 630 473 704 5J1 l 1 ,, " '° 73 .97 41 .61 1 25 1 25 1 1.5 1 2 1 2' 11.> 

7 3.50 4.50 2ll 60 rH- ...5!Q_ "" 
,,, 

"' '7R J 1.13 .36 .54 .81 1.08 .41 .61 1 1.5 1 J 1 2 1 1 1 2 125 

'+.VU •.uu onlóü "U-- ~2D-
...540 __ '" "" l 1 ,, " \4 81 "ª 54 .81 1 ?5 1 3 1 1 1 ~ 1 j 1 j 

Q ' nn ' '" 15 1 <n '" '40 710 540 796 600 J 1.57 .45 .49 .7J .98 .43 .63 1 25 1 1.5 1 1.5 1 2 1 z; 1 25 

10 4.50 4.50 25 60 10 540 810 608 810 608 J 1.57 .45 .54 .81 1.07 ·'' .01 I? " 'l '' ' " l J 1 j 

11 .oo 5.00 ' 60 10 540 710 540 810 648 J 1.57 .45 .54 .81 1.07 .43 .6J 1 25 1 J 1 1 - 1 1 1 ' 
11.1 

-;, '4" 7'0 l ' 4\ .9J 1.14 .43 .63 1 1.5 1 3 1 1 1 1 1 2 125 nn __[,_00_ I" t.4Q 7'" 910 .61 
11 nn < nn •. rn 

1~ 
onn 675 900 675 l ,. « nn " « ' " ' , '' ' ' 1 

" nn no onn '" '"' o " "" " ,; J 

' nn 
< "" 

J '" '" "" '"'" Rln lílRíl 810 J 1.91 .54 .78 l. 18 1.57 ,. 1 R ' J J J 
1 " 

1 J 1 1· 2 25 

F-2 
OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

LOSA 0[ EllTREPISO. CASET0t4 OE tJOt IESTIRE!lO 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

l"eC. = 2 cm. 115 
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ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 

~ 
LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS g As A• AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 

CORTO LARGO 
H-- w 

LADO CORTC LAOO LARGO ~ MAX. TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO e n 

j! .. M CM CM , .. KG/MZ ne .... COllt. ru:lf.. COltT. ,; ,., ,., 'DISC. <L. ':=:· I ~,~~- "- co•u. . ' r 
ICO/,.L Klll/lllll. 110/ML IUU,_.l. 2: ,., ,., '"' ,., .. . .. 9 .. . .. . .. . .. . 

l 3.00 3.00 15 60 LO 540 5!0 405 540 405 ' n ., 
' ª' " I? ,, 2 2 2 ' ' '5 ' 2 2 ¿ 

' ' no 
, <n .. ,. , .. 540 "º eros 611 .. , , 1., , 

' " " < . ,, 
' " '' ' " ' 25 

3 -;~ 4 nn 2ll ,. ;,; 540 540 405 658 506 4 l. 2 .36 .5 .84 .41 ·" ' 5 2' '' ' ' 1 " 1z.; 
4 3.00 4.50 20 60 LO 540 5!0 405 690 540 . . , , < "' " ' ' ' ' ', ' ' 1 '. 1 z.; 
5 3.50 3.50 20 60 10 540 630 473 630 473 ' ' ' ' .. ·" •4 .. 7 ' , 7 7, 

7 '·' ? ' '2 
b ·'º •.uu .... ·rn TI! 540 630 473 704 532 4 1.? . 36 .6 1.00 . 56 84 2 ; 2 2 2' 7 " 2 2 2 2 
7 3.50 4.50 iíl 60 ¡n """ "º 471 ''° 578 4 1.2 .36 .7 l. 11 .56 .84 1 4 1 3 1 J 2 zs 2 2 22 
8 4.00 4.00 ·~~ 10 1 ... "º "º 720 540 ' ' "9 1' 1' 1 1 ' ' 1 J 

-¡¡;mr •:ser Tlf 540 720 540 796 600 ' ' 4' 7 .8' 7 1.5 2 2 , 2 '' ' 2 2 2 
" • <n . ,. ...... , . 5,¡n Sl!J 6íla 810 603 • " . "8 4 1 ' ' 1 l 11 

:_.!..! __i,Qº_ ~ zs,6~ _l.Q. ..5.4Il._ "º <4íl 8'" 648 , ' " . L 7 8 1 4 1 3 .. 1 J " '' 22 
12 4.00 6.00 , .. 60 10 "" 7?0 540 920 720 4 l. 1 .54 7 1 , 7' 1' 1 3 1 3 ' 1 " 1 15 

• .lJ Ls..ll!L ' nn .... f,- ! 1n = , ... "' nnn <75 ' 11 . '4 7 1 J 1.1' 1 4 1 3 1 1 4 1' 1) 

14 5.00 6.00 " 60 10 540 9CG 675 1038 788 4 l. 91 . 54 . 9 1.40 • 73 1.10 2 3 2 2.5 2 2.5 1 4 1 j 1 3 

15 6.00 6.00 " 60 10 540 1G30 810 1080 810 . 1," " o ,, " nn " I?' ' " ' " 7 ' " ,z:, 

--~ .. 

·- -- - L...... - 1--------

- '--· - '---- ' -
~- '-··-~- ' - -~-

~. 

L...- .......__ '--· -~ 
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t _______ 
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1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

CASETOtl OE POUESTIRENO 
F-2 CUBIERTAS POR INSUMOS 

LOSA OE ENTREPISO. 
u L s A 1 ESCUELA DE WG~NIEPI.\ 

rec. = 2 cm. ll6 CAL: luh Salcido P. P.E~: tn1 C. P:i,1r:inctl~~OSTO CE'. l'.I_~_:_ 



ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 

~ 
LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS ~ A• As AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 

CORTO LARGO 
H-- w LADO CORTC LADO LARGO E MAX . TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO e n .; m 

fl[X. COH. :;:~ co1n: • , .. , .. Dl3C. CL • CON f. DISC. CI.. co•'t . . e . . , ¡: " " CM CM CM KG/M2 
110/ML llle/lllL 11ani11L z ,., ,., ,., '"' 

,., , .. ... .. . .. . .. . .. . . . . 
1 3.00 3.00 15 60 10 ''" "" •n< un ,,, n• " " " " 

: '' '' '' l " ' ' ' ' n ? nn 
., '" 11: rn ,. 660 660 495 748 166 º' 

., 
' 

,, 
" " '' 1 , 1 , 

1 ' ' ' ' . 
3 -=-= • nn ' rn 660 660 491 804 619 º' ? 'º Q .. Q .. "' "' n n ,. 
4 3.00 4.10 2" 60 10 660 660 491 843 660 ' .. -- " " " 4? ' ' 1 , 1 , 

1 ' 
1 ,. 

1 " ., 
3.10 3.10 " €0 10 G60 710 178 770 178 º' " '" 00 '" .on lo ' " 

, , " , ,. 
o = T.1lll ?ñiOIT "' 660 770 178 860 610 .. -- -- " 

., 
'° I?' 1 , 1 , 

1 " ', ' , 
7 3.10 4.10 .,,.. 60 "" 660 770 178 921 7Gó '" '' " º' 4' ,. In ' , ' " 1 ,, '' 

, .. 
8 4.00 4.00 20 60 10 660 880 660 880 660 ' ,. " " "' " " ', 1 , 11 '' 1 1' 
~ ª·ºº 4.50 20 160 10 '6íl 880 660 971 733 - 1' " '" 

,, 
" " ' 

,, 
'' 1. 1, 

'° "" • rn ¡,;; l ro .n 660 990 743 990 743 .. ·- ,, " " " 1 1 ' , " 1 1 ' " ' " 11 4.00 1.00 10 60 10 660 880 660 1038 792 . " -- º' no " "' 
, 1 4 ' ' 1 1. 

11 4.00 6.00 25 60 10 660 880 660 1124 880 • 1' ... " 1 "' 
.. 'º , , ' . 1 ' 

1 ,, , ' , 
, ., ~ "" r nn I?\ ;.n 1n "º ··-- '"' -- º" ',. ,, 

'" nn 'º 
,, , ¡., .,, 1 , ,, •. ·r. 

14 1.00 6.00 " 60 1;; 660 l!OO 811 1268 163 1' " "' ' " '" Qn 1 4 1 • , " , '' 
11 6.00 6.00 25 60 10 660 1320 990 1310 990 11 nn ,, nn ,, ' . , , ' " •) ' , 

1 l.00 3.00 11 6) 10 660 660 455 660 491 ' º' ,, ,, 
" " " " , ' "' In ?< ' ' ' " .. , 

2 3.00 3.50 111'" '" rrn '6íl 4" 74• 56' ' 00 .71 .41 .El .90 .16 .71 1 3 1. 2 .1 
2 " 2 2 2 ?.5 2 ,, 

3 3.00 4.00 1'1 60 10 660 66íl 491 804 619 1 ,. " 17 7 .40 .14 1 1 21 2 2 1 2.5 2 2 1 1 
],Oíl ··'º 10 rn 10 ··- "n , .. 

"" '"" , ., ., <O nn 4n " 
, I • , ' " " 1 " ' , , , 

' ' '" ' " 20 " 1n 660 770 578 710 578 l 1.1 ,36 .37 .15 .71 .16 .71 1 1 21 2 2.5 1 1 2 2.5 1 ¿,, 

6 3.10 4.00 Ion 60 10 660 770 573 860 650 l" " " " 
., 

" " , 1 , , ' , , 
1' 1 • 

7 3.50 4.50 20 60 10 660 770 578 972 706 l l" " 40 ,, 00 " " , 1 , 
' " n ? 1 ., 

1 ' 
1 T.ID T.llu nn 60 10 ''" oon ''" non ''" 

.. 
" " " "' )? "' ' ' , , , ' , " ' " 

nn 
' '" '" -- .. "n •nn rrn n¡n º' l "' " " 

., 11 11 
,, 

"' ' In , " ' '" 
10 4.50 4.50 20 60 10 •en nno '" nnn " l " n• , .91 1.11 2 2.1? 2 1 4 2 " 1 4 1 4 

Tl ·ºº 5.00 on EO 10 <'.fin 0 80 6EO 1033 791 1 1. " " 01 1 .,, ,, 
"' , , ' ' ' 1 4 l ,,, 

' " nn -.. n< l.n 
'" "" non "n ""' non 1 " " º' " " " 2 2 5 ' ' 1 4 ' ' " ',, 

1 ºO e nn 
2' 'll..' 'n '" ... º" ... , '' <n nn ,, n , ', 1 ' " 1 ' 

1 

M 
~ ... , ,,, ,- ,- --- , ... .. , ,, no . " .. " nn ; ,;~ 1n ¡;,:; 1 ;n &:;;11 '" º"' 11>,n "" o < " "' '" l. l 10 ' ' ' ' . ' , , . 
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LOSA OE Al01fA CASE1011 OE POLIEITlREr:O CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A ESCUELA DE INGENIERIA 
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CAL: Luh Scih:cdo P !REV 1 lftt;1 G. Po.1lr:l!l1t M. J AGOSTO DE 1984 

·--- -



ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
o LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS ~ As As AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA a: 

LARGO H 
-- w ¡; w 

CORTO LADO CORTC LADO LARGO MAX. LADO CORTO .: e n oí TEMP. LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 

¡! " " CM CM CM KG/M2 FL[•. COllt. rl[L CDlllT. o ... ... Ol3C. Cl. CONT. º""· CL. con: . • • r 
118,.IL K8/llllL llf/Nl. Kl/llllL z ... ... ... ... ... ... . .. . . . .. . .. . . . . .. . 

1 3.00 3.00 1 60 10 ccn ccn ,., ccn '"e ' 
,. ?1 .. •7 89 44 ,67 .89 1 2 1 2.5 2 2.5 2 2 1 2.5 2 25 

' "" , '" 2 '" 660 660 495 748 566 2 .23 .36 . 38 . 57 . 76 .32 .43 .74 2 2 1 15 2 2.5 1 2.5 1 2 2 2 
1 nn nn 

20 '" rn 660 66G 495 804 619 2 .23 .36 .44 .6 .87 .32 .4a ,64 2 2 1 15 2 2.5 1 2.5 1 ¡ 2 2 
4 3.00 4.50 '" 60 10 660 660 495 343 660 ' " " 48 .71 .95 . 32 .48- .64 1 3 1 15 2 2.5 1 2.5 1 2 2 2 
5 3.50 3.50 20 60 10 660 710 578 770 578 2 .23 .36 .44 .6 .87 .44 .65 .87 2 2 1 2.5 1 2.5 2 2 1 2.5 2 t.5 
o J.,U 4.UU 71'1 'uu !U 660 770 578 860 650 2 .23 . 36 .51 . 7 1.01 .44 .65 .87 1 2.5 1 2.5 1 4 1 1 1 2.5 11.0 
7 3.50 4.50 ?n 60 10 660 770 578 922 706 ' " 36 . 58 .8 1.15 .44 .66 .87 2 2.5 1 2 1 4 2 2 1 25 2 '{j¡ 

8 4.00 4.00 20 60 10 660 880 660 880 660 2 .23 .36 .57 .8 1.14 .57 .86 1.14 2 2.5 2 2 1 4 1 2.5 2 2 1 • , o.UU •. ,u 251 ou !U 6f,O 880 660 972 733 2 ,57 .45 .51 . 5 1.02 .45 .67 . 89 2 2 2.5 4 21\ 1 2.5 1 ?5 

" '" en 251 rn 'n 660 990 743 990 743 2 .57 .45 . 56 .8 1.13 . 56 ' 2 2 1 4 2 2.5 2 2 1 4 
11 4.00 5.00 " 60 10 6f0 880 660 1038 792 ' '7 4< . 57 .8 1.14 .45 .67 .89 2 2.5 2 2 1 4 2 15 1 2.5 2 ¡_:; 
11 4.00 6.00 " 60 10 660 BBO 660 1124 880 ' '7 .45 . 66 . 9 1.32 .45 .67 .89 2 2.5 1 3 1 3 2 25 l z;¡ ~ 2.5 

nn nn " '" In "" 11nn "' •nn "" ' " " ¡n 1 n 1 n . 70 1. 05 1.40 1 4 1 3 2 3 1 4 1 J 2 j 

14 5.00 6.00 '" 60 ¡n 660 1100 825 1268 %3 ' Ql '' 10 1 n 1 4 . 57 .86 1.15 1 4 1 3 2 3 2 2.5 2 2 1 4 
15 6.00 6.00 30 60 10 660 1310 990 1320 990 1 •1 '4 83 1 .1 1.65 .83 1.14 1.65 1 4 1 25 3 3 1 4 ¡ 2.5 j j 

j J.00 3.00 20 60 10 660 660 495 660 495 3 .23 .36 .37 .5 .75 .37 .56 2 2 1 25 2 15 2 2 1 2.5 1 25 

2 3.00 3.50 10160 rn "" •6n 405 74• 56• 3 .23 .36 .45 .6 .89 .37 . 56 1 3 1 2.5 1 15 1 2 1 2.5 1 2.5 

3 3.00 4.00 ?n 60 10 660 660 4« 804 619 , " " '" ' nn 17 I? 25 1 1< 1 25 1 2 1 2.5 1 ¡_, 
~ 'T.l:O '"º 10 bU 10 en "n oe º" ccn 3 .13 .36 . 54 .8 no 17 ' ,, '' 1 ' ' " " 1 " 

1 en en on '" 
n 660 770 578 770 578 ' ' " " ' nl " 7< ' " 1 " ' " ' 

,, 1 ,_, 1 

6 3.50 4.00 10 60 10 660 770 573 860 650 ' ' " 59 .8 1 1• .51 . 76 1 25 1 2 1 4 2 1 1 2.5 1 ¡, 

7 3.50 4.50 60 10 660 770 578 971 706 3 " 45 " 7 M 'º . 60 2 2• 1 2' 1 4 2 2 1 2.5 1 2.5 
<.UU •.UU 'ºº !U ccn ""' •on ccn , 

" " " ' M " 'º ' " 1 '' 
l 4 17 " 1 '' 

' ' nn en n '" n ccn on º" 7n6 3 <7 45 .60 . 9 1. 20 .52 . 78 2 2.5 2 1 1 4 1 25 1 15 1 2.5 
10 4.50 4.50 25 60 10 ccn QO 4 oon '" 3 .57 .45 . 66 . 9 1.31 .66 . 78 1 2.5 2 2 2 3 2 2.5 2 2 1 2 

ll •. oo 5.00 60 10 "º "' 6 1033 792 3 57 .45 .66 . 9 1.31 . 52 . 78 2 25 2 2 2 J 2 i.; 1 2.5 12.:> 

" nn nn •n 'n "º DO onn ' 4' . 76 1.1 1. 51 .52 . 78 1 4 2 25 2 3 2 2.5 1 2.5 1 2.5 

13 e nn ' nn 'n 1íl "º "nn º" """ º" ' 01 " 6: 1 ,, " 1 ne ' " 1' '' I? ?C .. 
14 ' nn nn n «n º" "'" u ' " 

., "" 4 " 1 " 3 . 
IC f. Oft nn •n 1n "º "'º """ ''"" º'º 

, 01 " 01 1 4 1. º' "' 1 44 1 3 2 25 3 3 2 J 1 " 
2 2!; 

1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

LOSA OE AZOTEA CASE TON DE POLIEST !RENO F-2 CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A ESCUELA DE INGENIERIA 

Rec. l cm. 118 ~AL: Lu~s Slllk•do _P. IREV• In~ G. Putra~~ M. I A~OSTO D~ 1984 



ANAL/SIS Y DISEÑO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 

~ 
LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS g As As AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 

CORTO LARGO 
H-- w LADO CORTO LADO LARGO o 

MAX. LADO CORTO LADO CORTO LADO LARGO e n 
ai TEMP. LADO LARGO 

m • ' . ¡! M M CW CM CM JCG/MZ '"Lfll. COR t. FUJt. CORt. ~ ,., ... 01,C. CL. COllT. 01,e. "- CO•'t • e 
io:a/ML ll8/NL .. , .... 11.11/1111.. ... ,., , .. ... , .. , .. .. . .. .. .. . . . . .. ... . 

l 3.00 3.00 10 60 10 "n Mn •ne "n 4" 4 l " 36 .41 .6 .41 .E4 1 1 l 1.1 l 1' 1 1 11.1 l 15 
? . -- . , . 10 -- ,. 660 660 491 148 566 4 1 " '6 11 .77 .41 .64 1 1.1 1 1 1 1 1 1 11.1 l 1.1 
3 . -- . -- ?n ¡:,n '" E60 660 495 804 619 ' -· "· " •7 4 '4 '1.1 1 1 1 1 1 1 11.1 1 1.1 
4 3.00 4.50 "' 60 10 660 660 491 343 660 ' .. -,. " 

,, Q 4 64 1" 1 1 1 1 1 1 l " 1 2.1 
5 3 .50 3.50 10 60 10 G60 770 578 770 578 4 1.11 .36 .56 .Bi' " 87 .. 1 1· 1 1 1 1 1" 11 1 1 
b J.,u •.uu ,,. n;¡¡ mr 660 770 578 860 650 ' : ' " " " .. 4 " ' 1 1 1 1 1 1 1 l " 1 1.5 
7 3.50 4.5~ 'e ¡,n ,,-;; 660 770 518 911 1G6 ' " " " ª' " '' '' ' 1 1 1 l 75 l 7.5 
B 4.00 4.03 15 60 10 660 880 660 880 660 4 1.51 .45 .EO Q 90 1' 1 1 1 1 1 2. 1 1 1 1 

·9 -;¡¡;u¡¡ 4.50 "' 60 10 '6" 880 660 971 133 . '" " " 'n ' l 4 l 3 l 3 1 ' 11 1 1 

" 
,. ·- oc en ·- 660 990 743 990 743 . .. " ' ' ' ' 1 

1 ' 
ll 4.00 5.00 º5 60 10 660 880 660 1038 792 . '" " " ' 1 4 1 15 1 1 ' 11 2 2 
11 4.00 6.00 ·- 60 10 660 880 660 1114 880 . "' " 

,. 
1 ' 1 ' 1 1 ' 1 " 

' ,_, 
" -- • n· 'n •• •• nn .. 

'°' 
... ,, . 'º' " " '' '' ' . '" ' 1 , ' " ' " 

14 5.00 5.00 -- 60 1n 660 1100 825 1163 %3 . "' .54 .96 1.4 .76 1.14 1 3 ' " ' 1 4 ' " 1 ?5 
11 6.00 6.00 'n 60 10 660 1310 990 1310 990 . n> " '"' '' ' nn " ' ' . ' 1 , 1 • 

-<--- '---

'- -

'-'-
,_ ~ --

·-·-~ 
.1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

LOSA DE AZOTEA CASETO:I DE POL!EST!RENO F-2 CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

Rec. 2 a:I. 119 CAL: Luis Saludo P. IREV• lno; G. Pourono M.. I AGOSTO DE 1984 
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LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA 
o 

MALLA a: 
SOBRE- VIGUETAS BOVE-LLI LADO LADO H ..J CARGA ELECTRO· m CORTO LARGO DILLAS 

"" PERFIL TIPO SOLDADA 1- M M CM KO/MZ 

1 3 nn ' nn 

2 3. 00 3.50 
,j < nn 4 nn 19 350 16 25 70/16 66-1010 , ' nn 11 en 

i; ., c;n ., c;n 

" ., "n A nn 19 350 16 35 70/16 66-1010 
7 7 "n 4 c;n 
A • nn A nn 19 350 16 45 70/16 66-1010 
q • nn 11 "n 
10 11 c;n 4 c;n 10 ,,,n "' en -- - -- ·--
11 4.00 5.00 
12 4 nn " nn líl '"n 11': "'' ,n,," -- -·-
1< " nn i; nn 

66-1010 14 S.00 6.00 23 3SO 20 7S 70/20 

lS 6.00 6.00 23 350 20 120 70/20 66-1010 
1 3 nn 3 nn 
2.- 3.00 3.SO 19 4SO 16 30 70/16 66-1010 3 3 nn 4.nn 
4 ' nn 11 c;n 
5 3.SO 3.50 
6 3.50 4.00 19 4SO 16 40 70/16 66-1010 
7. - 3.5n 4. sn 
8 4 on 11 nn 

19 70/1& 9 4.00 4. 50 4SO 16 S5 66-1010 

1n 11 c;n 11 c;n ?3 11c;n ?n 7n 7nJ?n ""-1n1n 
11 4.00 S.00 19 4SO 16 SS 70/lp 66-1010 
12 4.00 6.00 
13 S.00 5.000 

23 14 e; nn " nn 
4SO 20 90 70/20 66-1010 

lS 6.00 6.00 23 4SO 20 i <n 7nJ?n ""-1n1n 

1 OPTIMIZ ACION ECONOMICA DE ENTREPISOS· Y 
F-3 CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lulo Salcedo P. f REY: lng G. Paotrana M. I AGOSTO DE 1984 



121 

V.- INDICADORES DE COSTOS. 

Hasta el momento hemos resuelto el problema estructural, 

que es básico, ya que como se coment6 en el capftulo 1, 

el costo depende de los insumos, y éstos, a su vez, de la 

estructuraci6n. En el mismo capftulo 1, se estableci6 -

el 11 evar 1 os. presupuestos a _base _d_e in~mos. 

Pero esto,aunque es necesario,no es suficiente para -

tener un conocimiento oportuno de los cambios de costos 

y poder manejarlos correctamente; para esto existe la -

necesidad de contar con una mejor informaci6n sobre los 

costos de materiales y mano de obra, y operar otros me

canismos de costos más sofisticados como son·: 

Los fndices de costos, los cuales detectan como simples 

term6metros, las variaciones en los costos de las obras. 

Y no son otra cosa sino el hacer un poco de historia con los 

costos, tomando una fecha base que será el 100%, y de -

ahf analizar un período tan grande como se quiera,consi 

derando el porcentaje de aumento y no la cantidad. Asf 

tenemos,por ejemplo, al cemento: 



Enero 

Precio 7,900.00 

Indice 100 

122 

Febrero 

7 ,900.00 

100 

Marzo Abril 

9,480.00 9,560.00 

120 121 

Mayo 

9,717.00 

123 

ox. 

Para hacer un estudio lo m~s apegado a la realidad, con 

sultaremos tres fuentes de informaci6n que manejan estos 

fndices. y hacen publicaciónes peri6dicas de ellos: 

Secretarfa de Progamaci6n y Presupuesto 

Banco de Mlix i co 

SPP 

8 de M 

C&mara Nacional de la Industria de la Construcci6n CNIC 

Aun cuando su fecha base es distinta, utilizaremos la -

forma F-7 para llevar los fndices a nuestra·propia fecha 

base, enero de 1984 y obtener un fndice promedio para 

cada mes del ano. 

Dividiendo cada fndice entre el mismo de enero de 1984, 

ya que son una medida de variaci6n en porcentaje. 

La forma F-8 se utiliza para calcular el importe total 

de la losa en la fecha base, vaciando las cantidades de 

la forma F-4, F-5, 6 F-6 segan el caso, y el costo uni

tario se consult6 de la publicaci6n trimestral "Costos y 

Materiales" del Ing. Juan B. Peimbert. 
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Calculando posteriormente 1ndices finales en la forma 

F-9. 

E~tos.1n~1ces de costos nos permiten una mejor ubica

~i~n/e~ la realidad y abarcar miis casos, ya que los CO_á 

to.~,.:no' :~er4n los mismos para una casa habitaci6n, donde 
'• 

s~consume·~na cantidad limitada de materiales 1 que para 

. u~a·· J·~i.dad habitacional, donde debido a los grandes vo

lúmenes, se puden conseguir grandes descuentos. Pero la 

variaci6n de los costos en el tiempo, será la misma para 

los dos casos y esto es precisamente lo que nos indican 

los fndices de costos. 
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V.l REDUCCIDN DE PROTOTIPOS 

Con el fin de introducir el nuevo concepto de fndices 

de costos en nuestro estudio y al analizar los resulta

dos obtenido~ en el subcapftulo IV.4 se decidi6 reducir 

el número de prototipos. Considerando s6lo el caso de la 

losa de entrepiso y por lo que respecta a los bordes, -

ya que los armados varían proporcionalmente al número de 

bordes discontinuos, tomaremos la media que son dos bor

des discontinuos. 

Consideramos que con este caso y estudiando cuatro dimeR 

siones de las quince que se han venido manejando, es más 

que suficiente para tener una idea de cuanto puede ser -

el costo de las losas de una construcci6n y su variaci6n. 

Llevaremos los quince prototipos a sus insumos y presu -

puestaremos cuatro tableros cuadrados en la fecha base 

forma F-7. Obteniendo a continuaci6n sus respectivos ín

dices de costos. Para luego graficarlos y tener en estas 

gráficas, una respuesta inmediata en cuanto al sistema -

a utilizar, ya que en ellas podremos observar la tenden

cia del costo de cada sistema, independientemente de que 

var1en: nuestra carga, las dimensiones de los tableros 

y nuestras condiciones de compra. 
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V.2 ·RESULTADOS DE CUANTIFICACION E INSUMOS. 

' ·.··· :·, 

A c~rítinu~c16n, presentamos los resultados de haber -

cuantificidi·j llevado a sus insumos los quince protot! 

pos ·e'siogidos~: ·se muestran tabulados en las formas F-4 

F-5,Y /-:.G iliselladas para este prop6sito, basándose en 

. el uso· del programa de cuantificaci~}l · (III':~) y con el 

a e~te éstuéii~; sino - . 
·- ··:-:r ,.:' ... 

proyecto. r~~l i como ve-

Ún de que su uso. no se limite 

que se 1 es aplique en cualquier 

remos en el. cap~tulo VI. 
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CUANTIFICACION E INSUMOS DE 
o s L ARMADO No. INSUMOS/M2 
a: LADO LADO 

CIM-
LLI H LADO CORTO LADO LARGO BRA DUELA POLIN BARROTE DIESEL 
....1 

CORTC LARGO m 1 
s.20 l!.l!O o.so 0.70 

~ 
a b e d • g h M2 M M CM CM CM CM CM CM CM CM CM .. T. .. T. PT. LT. 

1 3.00 3.00 10 50 50 50 25 50 50 25 50 9.00 28.80 19.80 2.70 6.30 

2 3.00 3.50 10 46 46 46 23 50 50 25 50 10.50 33.60 23.10 3.15 7 .3:; 

3 3.00 4.00 10 40 40 40 20 50 50 25 50 12.00 38.40 26.40 3.60 8.40 

4 3.00 4.50 10 36 36 36 18 50 50 25 50 13.50 43.20 29.70 4.05 9.45 

5 3.50 3.50 10 40 40 40 20 40 40 20 40 12.25 39.20 26.95 3.70 d.60 

6 3.50 4.00 10 42 42 21 14 40 40 20 40 14.00 44.80 30.80 4.20 Y.BD 

7 3.50 4.50 10 36 36 18 12 40 40 20 40 15.75 50.40 34.65 4.73 11.03 

·0 .4.00 4.00 10 36 36 18 12 42 42 14 21 16.00 51.20 35.20 4.80 11.20 

.9 4 •. 00 4.50 10 36 36 18 12 42 42 14 21 18.00 57 .60 39.60 5.40 12.60 

10 4,50 4,50 10 24 24 24 12 24 24 12 24 20.25 64.80 44.55 6.08 14.16 

11 4.00 s.oo 10 24 24 24 12 42 42 14 21 20.00 64.00 44.00 6.00 14.0U 

12 4.00 6,00 10 20 20 20 10 . 42 42 14 21 24.00 76.80 .52.80 7 .20 16.80 

13 s.oo s.oo 10 20 20 20 10 20 20 10 20 25.00 80.00 55,00 7 .50 17 .so 

14 5.00 6.00 12.5 20 20 20 10 26 26 13 26 30,00 96.00 66.00 . 9.00 21.00 

15 6.00 6,00 1?..5 24 24 12 8 24 24 8 12 36.00 115.20 79.20 . 10.80 25.20 
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LOSAS 

CLAVO M.O. 

O.SS o.za? 

KB. .. 1:011 

3.15 2. 13 

3.68 2.50 

4.20 2.85 

4.73 3.20 

4.30 2.90 

4.90 3.32 

5.51 3.73 

5.60 3.79 

6.30 4.27 

7 .09 4f!O 

7.00 4.74 

8.40 5.69 

8.75 5.93 

10.50 7 .11 

\2.60 8.53 

MACIZAS EN TABLEROS 
INSUMOS/M3 ll:•200KG/Clll! 

CON-
CRETO CEM.EllTO ARENA GRAVA AGUA M.O. 

0.409 o.••• • o.ea. 0.2311 •••• M3 
TOll. ... llS llS Pl:Oll 

0.90 0.367 0.480 0.545 0.212 1.13 

1.05 0.428 0.560 0.636 0.248 1.31 

1.20 0.490 0.640 0.727 0.283 1.50 

1.35 0.551 0.720 0.818 0.319 1.69 

1.22 0.498 0.650 0.739 0.288 1,53 

1.40 0.571 0.746 0.848 0.330 1.75 

1.58 0.645 0.842 0.957 0.373 1.98 

l. 70 0.653 0,853 0,970 0.378 2,00 

1.80 0.734 0.959 1.091 0.425 2.25 

2.03 0.828 ºl.082 1.230 0.479 2.54 

2.00 0.816 1.066 1.212 0.472 2.50 

2.40 0.979 1.279 1 .454 0.566 3.00 

2.50 1.020 1.333 1.515 o.590 3.13 

3.75 1.530 1.999 2.273 0.885 4.69 

4.50 1.836 2.399 2.727 1.062 5.63 

LOSA DE ENTREPISO 11 • 570 Kg/m2 

Dos bordes discontinuos Rec, • 2 cm, 

ACERO 
INSUMOS/TON. 

MANO 
DE ACERO ALAMBRE M.O. DE 

REFZ. 1.0•11 ••• o IS.70 OBRA 
TON. TOll. KG Plt:ON 

0.031 0.034 0,88 0.43 3.69 

0.038 0.041 ·1.07 0.52 4.33 

0.047 0.051 1.31 0.64 4.99 

0.056 0.061 1 .57 0.77 5.66 

0.053 0,058 1.49 0.73 5.16 

0.066 0.071 1.84 0.90 5.97 

0.081 D.087 Z.26 LlO '·6;a1' 

0.088 0,095 2.~5 1.20 6,99. 

0.099 0.107 2.73 1.35 7.87 

0.147 0.159 4.10 2.00 9.34 

0.123 0.133 3.44 1.68 B.92 

0.165 0.179 4.62 2.26 10.95 

0.217 0.236 6.08 2.97 12.03 

0.231 0.250 6.45 3.16 14.96 

0.319 0.346 8.92 4.36 18.52 

F-
4

1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS · 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lul1 Salcedo P. 1 REY:'"• Cl.Pa1tr•11a M. 1 AGOSTO DE 1984 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

. ·• 



CUANTIFICACION E INSUMOS 
s L ARMADO POR NERVADURA INSUMOS' M2 

o CIM-
a: LADC LADO 

~ 
H LADO CORTO LADO LARGO BRA DUELA POLI• U"ROTE OIE9EL 

CORTC LARGCl . • . • . ' M2 
•.• o LOO o.•o ._TD 

>! M .. Cll •• . .. . .. . .. . .. . .. . PT. .... PT. LT. 

1 3.00 3.00 15 2 2 2 2.5 1 2.5 22 2 "' 1 2.s o nn , ... º" , '" '" 
2 J,00 J.50 15 2 2.5 2 2.5 1 2.5 2 2 2 2.5 1 2.5 10.50 33.60 23.10 3.15 7.35 

J J.00 4.00 IS 2 2.5 1 4 2 2 2 2 2 2.5 1 2.5 12.00 38.40 26.40 3.60 B.40 

4 3.00 4.50 20 2 2.5 2 2.5 22 1 2,5 2 2 1 2 13.50 43.20 29,70 4.05 9.45 

5 J,S"l 3.50 20 2 2 2 2.5 1 2.S 2 2 2 2.5 1 2.5 12.2S 39.20 26.9S 3,68 a.se 

• 3.SO 4.00 20 2 2,5 2 2.5 1 2.s 2 2 2 2.5 1 2.5 14,00 44.ao 30,80 4.20 9,80 

7 3.50 4.50 20 2 2.S 2 J 22 2 2 2 2.5 1 2.5 15.75 50.40 34.6S 4.73 11.0l 

e 4.00 4.00 20 2 2.5 2 J 2 2 2 2.5 2 J 2 2 16,00 51.20 35.20 4.80 11.20 

' 4.00 4.50 25 2 2.5 2 2.5 1 2.5 2 2 2 2.5 1 2.5 18.00 57.60 39,60 5.40 12.60 

10 4.50 4.50 25 2 2.s 2 J 2 2 2 2.5 2 J 2 2 20.25 74.ao 44.55 •.oe 14.18 

11 4.0ú s.oo 25 2 2.5 2 J 2 2 1 J 2 2.5 1 2.5 20.00 64.00 44.00 6.oo 14.00 

12 4.00 6.00 25 2 2.5 2 J 2 2 1 J 2 2.5 1 2.5 24.00 76.80 52.80 7.20 16.80 

1J 5,00 5.00 25 2 J 2 J 2 2 2 J 2 J 2 2 25.00 80.00 55,00 7,50 17.50 

14 s.oo 6.00 JO 2 J 2 J 2 2 2 2.5 2 J 2 2 30.00 96.00 66,00 9,00 21.00 

15 6.00 6,00 JO 2 J ' 2 2 2.5 2 J 5 2 2 2.5 36,00 115 20 79 20 10.80 25 20 

DE 

CLAVO M.a. 
D.H o.aaT . .. PIO• 

, 
2.13 

3.68 2.49 

4.20 2.84 

4.73 3.20 

4.29 2.90 

4.90 J.32 

5,Sl 3.73 

5,60 3.80 

6.30 4.27 

7 ,09 4.80 

7,00 4.74 

8,40 5.70 

8.75 5.93 

10.so 7 .11 

12 60 8.53 

LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
INSUMOS/ M3 tfl•ZOOKS/CMa INSUMOS/PZJI INSUMOS/M2 INSUMOS/TON. 

MALLA ACERO MANO CON- CASE-
CRETO CEMENTO ARENA GRAVA AGUA' M.O. TONES CAJA 

0.40• 0.11•• o.eo• ...... ... 3,\5 
M3 

TDIL .. • • •• PIOM 
PZA. PZA • 

Q.69 0.282 0.368 0.418 0.163 0.86 18.40 57,96 

o.ea 0,326 0,426 0,485 0.189 1.00 21.40 67.41 

0.92 O.J75 o.490 0.558 0.217 1.15 24.50 n.1a 

1.21 0.494 0.645 0.733 0.206 1.Sl 27.SS 86.78 

1.10 0.449 O.SB6 0,666 0.260 1.3a 25.00 1a.1s 

1.26 O.Sl4 0.672 0,764 0.297 1.SS 20.57 90.00 

1.42 0.579 0.7S7 0.861 0.335 1.78 32.15 101.27 

1.44 o.SBB 0.760 o.a73 a.340 1.80 32.65 102,85 

1.U6 0.759 0.991 1.127 0.439 2.33 36.73 115,70 

2.09 0.853 1.114 1.267 0,493 2.61 41.33 130.19 

2.06 0,840 1.090 1.248 0.486 2.sa 40,82 128.58 

2.47 1.000 1.317 1.497 0.583 J,09 49.00 154.35 

2,58 1.053 1.375 1.563 0.609 3,23 51.00 160.65 

J,50 \.428 1.866 2.121 0.826 4.38 61,22 192,85 

4,19 1.710 2.233 2.539 0,989 5.24 73.47 231.43 

LOSA DE ENTREPISO w 640 Kg/m2 

ALIGERADA CON CASETONES DE CEHEHTD-AREMA 

127 Dos bordes disconttnuos Reo 2 ª'" 

... o. 
0.02 

r•o• 
0.37 

0.43 

0,49 

0,55 

o.so 

0.57 

0.74 

0.65 

0.74 

0.83 

0.82 

0.98 

1.02 

1.22 

1.47 

ELECTRO MALLA 11.0. DE ACERO ALAMBR. 11.0. DE 
SOLDAIUI 1.10 0.0111 REFZ. LOeD a•.O 13.70 OBRA 

M2 ... pw;o• TON. To•. . .. PIEO• PEON. 

o.azo 0,022 0.563 0.28 3.64 

0.028 0,030 o.776 Q,)8 4,30 

0.033 0,036 0.924 0.45 4.93 

- O.OJO 0,033 0.84 0.4\ 5.C.7 

0.021 0.030 0.77 O.Ja S.16 

0.037 0.040 1.03 O.SI s,9a 

0.044 0.048 1.23 0.60 6.75 

0.054 o.ose l.50 0.73 6.98 

0.047 o.o5t 1.33 0,65 b.00 

0.068 0,074 1.90 0.93 9. 17 

o.osa 0.063 1.62 0.79 c3.9J 

- 0.069 0.075 1.94 0.95 10.73 

- 0.108 0.117 J,03 1.48 11.ó(i 

0.115 0.125 3.22 1.58 14 .29 

0.166 0,180 4.65 2.27 17.51 

F-5 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s .. 1 ESCUELA DIE INGENllEAIA 

CAL:L.•I• S•lc•d•P. 1 MYtlfl• G..Pa1tr•- ... ¡ SEPTIEM9RE 1904 

TESlS CON 
FALLA DE omm.N 



CUANTIFICACION E INSUMOS DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
s L ARMADO POR NERVADURA INSUMOS/ M2 INSUMOS I M3 ff/•200•91Cllt INSUMOS/PZ~ INSUMOS/M2 INSUMOS/TON. 

o LADC LADO CIM- CON- CASE- MALLA ACERO MANO 

~ H LADO CORTO LADO LARGO BRA DUELA POLIN BAllltOTE DIESEL CLAVO N.O. CRETO CEMENTO ARENA O RAYA AGUA M.O. TONES CAJA M.O. ELECTRO MALLA M.O. DE ACERO ALAMBR, M.O. DE 
CORTCl LAR OC . • . • . ' M2 

B.'10 e.ao o.•o 0.10 O.H o.n1 0.40• º···· a.•o• o .... ... PZA. 
o.u2 SOLDADol 1.10 0.0111 REFZ. 1.oea a•.o l:S.70 OBRA M3 ~ M M Cll wa . .. . .. . .. ... . .. • PT, PT, .... LT, . .. PIO• TDll. ... ... ... PIOW M3 PION MZ ... "'º" TON. TOM. ... "ªº" PEON. 

1 3.00 3.00 15 2 2 2 2.5 1 2 22 2 2.5 1 2 9.00 28.88 19.80 2.70 6.30 J.15 2.13 0.69 o 282 0.368 0.418 0.163 0,86 18.40 0,70 o 37 • 00 •• o 10 0.0193 0.021 0,540 0.26 3,72 
2 3.00 J.50 15 22 2 2.5 1 2.5 2 2 2 7..5 1 2 10.50 33,60 23.10 J,15 7,35 J.68 2.50 o.ea 0.326 0.426 0.485 0.189 1.00 21.40 0.81 0.43 10.50 11,55 0.12 0.0223 0.024 0.624 0.31 4,J(j 

3 3,00 4.00 15 2 2.5 2 2.5 1 2.5 22 2 2.5 1 2 12.00 38,40 26.40 3.60 8.40 4.20 2.B5 0.92 0.375 0.490 0.558 0.217 1.15 24,50 0,93 0.49 12.00 13.20 0.13 0.0310 0.034 0.868 0.43 s.05 
4 J.00 4.50 20 2 2 2 2.5 1 2 1 2.5 2 2 1 2 12,50 43,20 29.70 4.05 9.45 4.73 J,20 1.21 0.494 

0.645 0.7JJ 0.286 1.15 27.55 1.56 O.SS 13.50 14.85 0, 15 0.0241 0,026 0.675 0.33 5.74 
5 3.50 J.50 20 2 2 13 1 2 22 1 3 1 2 12,25 39,20 26.95 3.70 8.60 4.30 2.'10 1.10 0.449 0,586 0,667 0.260 1,38 25.00 1.42 o.so 12,25 13.48 0, 14 0.024 0,027 0,68 0.33 5.25 
6 3.50 4.00 20 1 3 2 2.5 1 2.5 22 1 3 1 2 14.00 44.80 30,80 4.20 9.80 4.90 3,32 1.26 0,514 0.672 0.764 0.297 1.58 28,57 1.62 0.57 14.00 15.40 0.16 0.031 O.OJJ 0,86 0.42 6.05 

7 J,50 4.50 20 13 2 2.5 1 2.5 2 2 , 3 , 2 15.75 50 40 34.65 4.'13 11.0l 5.51 3.73 l.42 D.579 D.757 D.861 0.335 1.78 32.15 1.82 0.64 15.75 17.33 0.18 0.035 0.038 0.97 0.43 6.81 

8 4,00 4.00 20 13 2 2.5 1 2.5 1 3 2 2.5 1 2.5 16.00 51.20 35.20 4.80 11.20 5.60 3.79 1.44 0,588 0.768 0,873 0.340 1.80 32.65 1.85 0.65 16,00 17.60 0,18 0.039 0,042 l.08 0.53 G.95 

• 4.00 4.50 20 2 2.5 2 3 2 2 13 2 2,5 1 2.5 18,00 57.60 39.60 5.40 12.60 6.30 4.27 1.7Z 0,661 0.864 0.982 0.382 2.03 36.73 2,08 0,74 18.00 19.80 0.20 0.052 0.056 1.45 0.71 7.95 
10 4.50 4.50 20 22.s 2 3 2 2 2 2.5 2 3 2 2 20.25 64,80 44.55 6.08 14.18 7.09 4,80 1.82 0,743 0.970 1.103 0.430 2.28 41.33 2.34 0.83 20.25 22.28 0,23 0.068 0.074 1.90 0.93 9.07 
11 4.00 5.00 20 22.5 2 3 2 2 1 3 2 2.5 , 2.5 20.00 64,00 44,00 6,00 14.00 7.00 4.74 1.80 0,734 0.959 1.091 0.425 2.25 40.82 2.31 0.82 20.00 22.00 0.22 0.058 0.063 1.62 0.79 8.82 
12 4.00 6.00 25 22.5 2 3 2 2 2 2 2 2.5 1 2 24.00 76,80 52.80 7.20 16.80 8.40 5.69 2.47 1.008 1.317 1.497 0.583 3.09 49.00 J.70 0.98 24.00 26.40 0.27 0:066 0.072 1.85 0.90 10.93 

13 s.oo 5.00 25 22.5 2 3 2 2 22.5 2 3 2 2 25.00 80.00 55,00 7.50 17.50 6.75 5.93 2,58 1.053 1.375 1.563 0.609 3.23 51.00 3.86 1.02 25.00. 27.50 0.28 0.084 0.091 2.35 1.15 11.61 

14 5.00 6.00 25 23 2 3 1 3 2 2.5 2 3 z 2 30.00 96,00 66,00 9,00 21.00 10.50 7.11 J,09 1.261 1.647 1.873 0.729 3.86 61.22 4.63 1.22 JO.OC 33.00 0.33 0.116 0.126 , '4 59 14.11 
15 6.00 6.00 30 2 3 2 3 13 2 3 2 3 1 3 36,00 115.20 79.20 10,BO 25,20 12.60 8.53 4.19 1,710 2.233 2.53!1 0.989 5.24 73.47 6.94 1.47 36.00 39.70 0.40 0.157 0.171 4.40 2.15 17.79 

LOSA DE EflTREPlSO w 540 K9/m2 
F-~ 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

ALIGERADA CON CASETONES DE POLiESTIR(flO CUBIERTAS POR INSUMOS 

Dos bordes dhcont1nuos Rec. • 2 an. u L • .. 1 ESCUELA DE INOENIERIA 

128 CAL:Lul• S•lceor. l 1tEV11Ae a.. .... .,." ... T SEPTIEM•RE 1984 

• TESIS CON 
,. \~LA DE ORIGEN 



CUANTIFICACION E INSUMOS DE LOSAS DE VIGUETA y BOVEDILL A 
s L INSUMOS / ML. 

CON-
INSUMOS/M3 r'c • 200 KG /CM2 

VIGUE-
INSUMOS/ML. 

BOVE-
INSUMOS/PZA INSUMOS/M2 

METAL 
INSUMOS/ML. 

MANO o 
LADO MALLA a: LADO CIM- CRETO TA BOYE· ELECTRO• METAL DE llJ H POLIN BARROTE CLAVO M.O. CEMENTO ARENA GRAVA AGUA M.O. VIGUETA M.O. DILLA M.O. MALLA M.O. M.O. 

...J CORTO LARGO BRA DILLAS SOLDADA DESPLEG. DESPLEG. 
ID 1.21 0.14 0.7. o.osn 0.408 0.9113 o.•o• O.HS 1.25 1.00 o.oae 1.15 0.014 1.10 0.0111 1.00 0.033 OBRA 
< M M CM ML. f'T. f'T. KG. f'EON 'M3 TON .. ,. .. ,. ..,. 0

f'l:ON ML. llL. f'EON PZA. f'ZA f'EON M2 ... NON ML. ML. PEON .... 
1 3.00 3.00 19 - - - - - 0.4SO 0,184 0.240 0.273 0.106 O.S6 ,. .. 10 A~ n a• 64.30 74 0.90 9.00 9.80 0.10 12.BS 12.8S 0.42 2.83 

2 3 on 3 .so 19 - - - - - o.s2s 0,214 0.280 0.318 0.124 0.66 lS.00 lS.00 0.99 7S. 00 87 1.0S 10.50 11.SS 0.12 15.00 15.00 o.so 3.32 

3 ~·ºº 4.00 19, - - - - - 0.600 0,245 0,320 0.364 0.142 0.7S 17. lS 17 .15 1.33 85.70 99 1.20 12.00 13.20 0.13 17 .15 17 .15 0.57 3.78 

4 3.00 4.50 19 - - - - - 0.675 0,275 0,360 0.409 0.159 0.84 19.30 19.30 1.27 96.43 111 1.35 13.50 14.85 0.15 19.30 19.30 0.64 4.25 

5 3. so 3. 50 19 - - - - - 0.613 0,250 0.327 0.371 "0.145 0.77 17 .so 17 .so 1.16 87 .so 101 1.23 12.2S 13.48 0.14 17 .so ·17 .so O.SS 3.88 

3.50 4.00 19 - - - - - 0.700 0,286 0.373 0.424 0.165 O.UH 20.00 20.00 1.32 100.00 llS 1.40 14.00 15.40 0.16 20.00 20.00 0.66 4.42 6 

7 3.50 4.50 19 - - - - - o. 788 0.322 0,420 0.478 0.186 0.99 22.50 22,50 1.49 112.50 130 1.58 15.75 17 .33 0,18 22.SO 22.50 0.74 4.98 

8 4.00 4.00 19 4.00 4.84 O.S6 3,04 o.2s 0,800 0.326 0.046 0.48S 0.189 1.00 22.90 22.90 1.51 114.30 132 1.60 16.00 17 .60 0.18 22.90 22.90 0.76 5.30 

9 4.00 4.SO 19 4.00 4.84 0.56 3,04 0.25 0,900 0.367 0,480 O.S45 0.212 1.13 2S. 70 25.70 1.70 128.60 148 1.80 18.00 19.80 0.20 25.70 25.70 0.85 5.93 

10 4.SO 4.SO 19 4.SO 5.45 0.63 3.42 0.28 1.013 0.413 0.540 0.614 0.239 1.27 28,90 2e.90 1.91 144.60 167 2.02 20.25 22.28 0.23 28.90 28.90 0.96 6.67 

11 4.00 5.00 19 4.00 4.84 O.S6 3,04 o.2s l.000 0.408 0,S33 0.606 0.236 1.25 28.60 28.60 1.89 142.86 165 2.00 20.00 22.00 0.22 28.60 28.60 0.94 6.55 

12 4.00 6.00 19 4.00 4.84 0.56 3,04 0.2S 1.200 0.490 0,640 0.727 0.283 1.50 34.30 34.30 2.26 171.43 198 2.40 24.00 26.40 0.27 34.30 34.30 1.13 7 .81 

13 5.00 5.00 23 5.00 6.05 o. 70 3,80 0,31 1.250 O.SlO 0.666 0.758 0.29S 1.56 35.70 35.70 2.36 178.70 206 2.50 25.00 27 .so o.za 35,70 35.70 1.18 8.19 

14 s.no ~ nn 23 <M • n< n •n o on n ., l 500 0.602 0.800 0.909 0.354 l.88 42.90 42.90 2.83 214.30 247 3.00 30.00 33.00 0.33 42.90 40 on ' A? n n 

15 6.00 6.00 23 6.00 7 .26 o 84 4.56 0,38 1.800 0.724 0.9S9 1.091 0.42S 2.25 Sl.43 51.43 3.39 2S7 .15 296 3.60 36 ºº 39 6 n An 01 A• ., .. '" 11 .1? 
LOSA DE ENTREPISO Sobrecarga ·""' 350 Kg ./m< 
VIGUETA Y BOVEDILLA F-& I OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 

Dos bordes dlscontlnuos Rec • 2 cm. 
CUBlll!:ltTAS POR INSUMOS 

u L 9 A 1 ESCUELA DE INGENIF.RIA 

t CAL:L•I• ........ P. h1av:1., tl.Pourono ... , AGOSTO oe_~ 
129 
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CALCULO DE INDICES RELATIVOS 1984. 

Los índices se.calcularon con ayuda de la forma F-7 

cuya parte s·uperior se. 11en6 con los datos obtenidos: 

en El Oia~t~~Oficial, Boletines del Banco de México, 

y revi~ta~~di~l~ C~mara Nacional de la Industria de la 

constr~:~'ci.6n. · 

E~ 'el .caso de los elementos prefabricados, como vigue~ 

tas y :~oved111as, las fuentes de informaci6n fueron 

compaHías· que se dedican a la fabricaci6n de estos pr~ 

d~~~os, .ya que ninguna de las demás fuentes consultadas 

,~~neja estos productos. 

La parte i~ferior de la tabla convierte los Indices a 

nuestra propia fecha base,enero de 1984, dividiendo -

cada 1ndice de la parte superior entre el Indice del -

mes de enero de 1984: 

Para cualquier insumo: 

Indice mes X 
Indice relativo del mes X -' Indice mes base 

Y por último, la columna promedio es la media de los índices 

actual izados, y será el que vamos a utfl izar. 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO MADERA PARA CIMBRA INDICES 
1984 UNIDAD PT. RELATIVOS 

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO 2109.90 377 .80 229 
FEBRERO 2109.90 405.20 274 
MARZO 2109.90 452.20 245 
ABRIL 2109.90 541 . 20 275 

MAYO 21no an 541.20 269 
JUNIO 2156.30 564.80 317 
JULIO - 564.80 -
AGOSTO - - -

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 11 Promedio 

1 

ENERO l.00 1.00 1.00 1.00 

FEBRERO 1.00 l. 07 1.20 1.1 o 
MARZO 1.00 1.20 1.07 1.10 

ABRIL 1.00 1.43 1.20 1.20 

MAYO 1.00 1.43 1.18 1.20 
JUNIO 1 n'> l en l "lR 1.30 
JULIO - 1.50 - 1.30 
AGOSTO - - - 1.30 

F-7 
OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y i CUBIERTAS POR INSUMOS 

1 
u L s A 1 r::scUELA DE INGENIERIA 1 

CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:lno G Paatrana M. j OCTUBRE 1984 : 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO OIESEI INDICES 
1984 UNIDAD I+ RELATIVOS 

1 
SPP 11 Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO - 2078. 70 -
FEBRERO - '>n<:a 7n -
MARZO - '>n<:a 7n -
ABRIL - 2831.00 -
MAYO - 2831.00 -
JUNIO - 2831.0Ü -
JULIO - .,..,.,, nn -
AGOSTO - 2831.00 -

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 CNIC 
11 

Promedio 
1 

ENERO - 1.00 - 1.00 
FEBRERO - 1 nn - 1 nn 

MARZO - l.00 - 1.00 
ABRIL - l.37 - 1.37 

MAYO - · l .37 - 1.37 

JUNIO - 1.37 - 1.37 
JULIO - l ':!7 - 1 ':17 

AGOSTO - 1.37 - 1.37 

11 
F-7 

OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

1 

CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 i::scUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lulo Solcodo P. 1 REV: lno G Poolrono M. 1 OCTUBRE 
1 

1984 1 



133 

CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO Cl 8llQ INDICES 
1984 UNIDAD Ka. RELATIVOS 

1 
s pp 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO ic:a., 1n ca::c: 4 -
FEBRERO '"'ºº ?n i:::i:::c: 11n -
MARZO 1688.20 556.40 -
ABRIL 1688. 20 556.40 -
MAYO 1688. 20 556.40 -
JUNIO 1688.20 556.40 -
JULIO 1688.20 566.40 -
AGOSTO - 566.40 -

1 SPP 11 Bde M 
11 

CNIC 11 Promedio 
1 

ENERO 1 nn 1 nn - 1.00 
FEBRERC o.qq 1.00 - 1.00 
MARZO n qq l .nn - 1.00 
ABRIL 0.99 1.00 - 1.00 
MAYO n oc l nn - 1.00 
JUNIO n qo l nn - 1.00 
JULIO - 1.02 - 1.00 
AGOSTO - 1.02 - 1.00 

F-7 
OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

1 

CUBIERTAS POR 1 NSUMOS 

u L s A 1 ¡::sCUELA DE INGENIE RIA 

CAL: Lula Salcedo P. j REV:lno· G Paurana M. 1 OCTUBRE 1984 i 
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CALCULO DE /NO/CES PROMEDIO 1984 

INSUMO CJ;]!!~NTQ INDICES 
1984 UNIDAD I12a RELATIVOS 

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO 1791. 50 498.30 100 
FEBRERO 179.9. 50 498.30 100 
MARZO 2211 .60 609.40 115 
ABRIL ??ll. 60 609.40 116 
MAYO 2346.30 609.40 118 
JUNIO ?'H~l; 70 689.90 136 
JULIO - 689.90 -
AGOSTO - - -

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 
Promedio 

1 

ENERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
FEBRERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
MARZO 1.23 1.23 l. 15 1.20 

ABRIL 1.23 1.23 l. 16 1.20 
MAYO 1.30 1.23 1.18 1.20 
JUNIO 1.31 1.38 1.36 1.35 
JULIO - 1.38 - 1.35 

AGOSTO - - - 1.50 

F-7 OPTIMI ZACION ECONOM"ICA DE ENTREPISOS Y 

1 

CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 IOSCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lulo Salcedo P. 1 REV:ln9 G Paotrana M. ! OCTUBRE 1984 i 
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CALCULO OE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO 8BEt:J8 INDICES 
1984 UNIDAD M3 RELATIVOS 

1 
S PP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO in'>a QO 441 . 1 o 100 
FEBRERO 1039.90 462.90 100 
MARZO 1063.80 467.20 100 
ABRIL 1080. 00 513.00 100 

MAYO 1112.70 525.50 112.5 
JUNIO 1140.50 525.50 125 

JULIO - 537. 70 -
AGOSTO - - -

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 11 Promedio ¡ 

ENERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
FEBRERO 1.00 1.05 i nn l nn 

MARZO 1. 03 1.06 ·, nn , ni; 

ABRIL 1.04 l. 16 1.00 1.10 
MAYO l n'J 1 19 , l., 1 10 

JUNIO l in l 1 Q , ?<=; , .,,, 
JULIO - 1.22 - 1.20 
AGOSTO - - - 1.30 

" 
F-7 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

1 CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ~SCUELA DE INGENIERIA ! 

CAL: Lula Salcedo P. jREV:ln9 G Poatrono M. 1 OCTUBRE 1994 ¡ 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO GRAVA INDICES 
1984 UNIDAD M3 RELATIVOS 

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO 1007.30 442.80 1 ºº· 
FEBRERO 1007.30 471.50 100 
MARZO 1030.50 479.00 100 
ABRIL 1045.00 525.90 100 
MAYO 1077. 90 547.60 112.5 
JUNIO 1104.80 547.60 125 
JULIO - 617.70 -
AGOSTO - - -

1 SPP 
11 

Bde M 
11 

CNIC 11 Promedio 
1 

ENERO l nn l nn l nn 1 00 
FEBRERO 1 nn 1 n7 l nn 1 nn 
MARZO 1 n? l nR , "" , n~ 

ABRIL l. 04 1.19 . l .00 l. lo 
MAYO 1.07 1.24 l. 13 1.10 
JUNIO l. 10 1.24 l. 25 1.20 
JULIO - 1.40 - l 20 

AGOSTO - - - l.30 

OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
F-7 

CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lula Salcedo P. !REV:lno' G Paotrana M. 1 OCTUBRE 1984 1 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO ~I Q¡;~ DE CEMENTO-ARENA INDICES 
1984 UNIDAD Pz~. RELATIVOS 

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO 898.10 - 618 
FEBRERO 1nn.11 70 - 618 
MARZO l 004. lo - 660 
ABRIL l 010.00 - 669 
MAYO 1mn .20 - 669 
JUNIO 1 n711 i;n - 669 
JULIO - - 669 
AGOSTO - - -

1 
SPP 

11 
Bde M 11 CNIC 11 Promedio 

1 
ENERO 1.00 - 1.00 1.00 
FEBRERO 1.12 - 1.00 1.00 
MARZO 1.12 - 1.07 l. lo 

ABRIL 1.13 - 1.08 1.10 

MAYO 1.15 - l.08 l. 10 

JUNIO 1.20 - 1.08 1.15 

JULIO - - 1.08 1. 15 

AGOSTO - - - 1.20 

F-7 OPTIMIZACION ECONOM-ICA DE ENTREPISOS Y 

1 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ~SCUELA OE INGENIERIA 

CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:ln9 G Pa•trana M. 1 OCTUBRE 
' 

191!14 i 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO ESPUMA DE POLIESTIRENO INDICES 
1984 U NIOAD 

M3 
RELATIVOS 

1 PRETENSA 11 PRES ISA 11 c. l! M. 11 1 
ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

1 PRETENSA 11 PRES ISA 11 C. y M. 11 Promedio 1 
ENERO 1.00 - 1.00 1.00 
FEBRERC 1 nn - 1 nn 1 nn 

MARZO 1.00 - 1.00 1 nn 

ABRIL 1.00 - 1.00 . 1 .00 

MAYO 1.00 - 1.00 1.00 

JUNIO 1.00 - 1.00 1.00 
JULIO 1.22 - 1.20 1.20 
AGOSTO 1.22 - 1.20 1 . ?n 

OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 

1 
F-7 

CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA ! 
CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:lno G Paatrana M.· 1 OCTUBRE 1984 1 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUl'vlO. BOVEDILLA INDICES 
1984 UNIDAD Pza. RELATIVOS 

1 eBEIEtJSA 11 ERES ISA 11 C. l! M. 11 1 
ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

1 PRETENSA 11 PRES ISA 11 C. y M. 11 Promedi.o 

' 
ENERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
FEBRERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
MARZO l nn l nn l nn l nn 
ABRIL 1.25 1.20 1.00 1.20 
MAYO 1.25 1.20 1.00 1.20 
JUNIO l ?<: 1.20 1.23 1.20 
JULIO 1.25 l 20 l ?< l ?n 

AGOSTO ?I:: l ?n l ?< 1 ?n 

F-7 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 

1 ·CUBIERTAS POR INSUMOS. 

u L s A 1 ESCUELA OE INGENIERIA ! 
CAL: Lula Salcedo P. j REV: lno G Po11rono M. 1 OCTUBRE 1994 1 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO llUaU!;;TA INDICES 
1984 UNIDAD Ml. RELATIVOS 

1 PRETENSA 11 PRES ISA 11 C. :t M. 11 1 
ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

1 PRETENSA 11 PRES ISA 11 C. y M. 11 
Promedio 

1 
ENERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
FEBRERC 1.00 1.00 1.00 1.00 
MARZO l.on l nn l nn 1 nn 

ABRIL l. 13 l. 15 1.00 1.10 

MAYO 1.13 L 15 1.00 1.10 

JUNIO 1.13 l. 15 l. 15 1.15 

JULIO 1.13 l. 15 l. 15 1.15 

AGOSTO 1.13 l. 15 1.15 1.15 

F-7 
OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 

1 CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A l ESCUEL.A DE INGENIERIA ! 
CAL.:L.ula Salcedo P. lREV:lnt GPoetrono "4. 1 OCTUBRE 1994 1 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO MALLA ELECTROSOLDADA INDICES 
1984 UNIDAD 

M2 RELATIVOS 

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO 1356.90 - -
FEBRERO , """' nn - -
MARZO 1356.90 - -
ABRIL 1360.40 - -
MAYO 1370.50 - -
JUNIO 1370.50 - -
JULIO - - -
AGOSTO - - -

1 SPP 
11 

Bde M 
11 

CNIC 11 Pro me dio 1 

ENERO 1.00 - - l.00 
FEBRERO i.nn - - l nn 

MARZO 1.00 - - l nn 

ABRIL 1.00 - - 1.00 

MAYO i n'l - - l nn 

JUNIO 1.01 - - 1.00 
JULIO - - - 1 nn 

AGOSTO - - - 1.00 

F-7 
OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

1 

CUBIERTAS POR INSUMOS 1 

u L s A 1 J:SCUELA DE INGENIERIA ! 
CAL: Lula Salc•do P. 1 REV:lna G Paatrana M. 1 OCTUBRE 1984 ! 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO METAL DESPLEGADO INDICES 
1984 UNIDAD Ml. RELATIVOS 

1 PRETENSA 11 PRES ISA 11 C. y M. 11 1 
ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

1 PRETENSA 11 PRES ISA 11 C. y M. ·11 Promedio 1 
ENERO i ·nn - 1.00 1.00 
FEBRERO l.00 - 1.00 1.00 
MARZO 1.22 - l. 19 1.20 

ABRIL 1.22 - 1.22 1.20 

MAYO 1. 22 - 1.22 1.20 
JUNIO 1.50 - 1.45 1.50 
JULIO 1. 50 - 1 4<; l i;n 

AGOSTO 1.50 - 1.45 1.50 

F-7 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y ! CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A l i::scUELA DE INGENIERIA ! 
CAL: Lula Salc•da P. J REV: In• G Pa1trona M 1 OCTUBRE 19114 1 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO A~!;;BQ l:l~ RE;FU!;;BZQ INDICES 
1984 UNIDAD Ton. RELATIVOS 

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO l c:7n l n i::?c: 5n l 00 
FEBRERO 1571.70 625.50 93 
MARZO 151 Q Rn 625. 50 91 
ABRIL 1519.80 625.50 91 
MAYO 1561.10 625.50 91 
JUNIO 1561.10 625.50 96 
JULIO - 625.50 -
AGOSTO -· - -

1 
SPP 

11 
Bde M 11 CNIC 11 Promedio 

1 

ENERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
FEBRERO 1 nn l nn n q3 1.00 
MARZO 0.97 l.00 0.91 1.00 

ABRIL 0.97 1.00 o. 91 1.00 

MAYO 1.00 1.00 0.91 1.00 
JUNIO 1.00 1.00 0.96 1.00 
JULIO - l.00 - 1.00 

AGOSTO - - - 1.10 

F-7 
OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

1 CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 !'SCUELA DE INGENIERIA 1 

1 REV:lnt" G Paarrana M. 1 OCTUBRE 
1 

CAL: Lula Saleado P. 1984 1 
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CALCULO DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO 81 8t:lB8!;; B!;;CQCHlQ INDICES 
1984 UNIDAD Kn. RELATIVOS 

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO 11A? ln 850.90 632 
FEBRERO 11-26.10 850.90 632 
MARZO 1126.10 850.90 604 
ABRIL 1126.10 850.90 604 
MAYO 1136.20 850.90 604 
JUNIO 11 .,,, 'ln acn on 604 
JULIO - 850.90 -
AGOSTO - - -

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 11 Promedio 

1 

ENERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
FEBRERO 0.99 1 nn l nn 1 nn 

MARZO 0.99 1.00 0.96 1.00 

ABRIL 0.99 1.00 0.96 1.00 

MAYO 0.99 1.00 0.96 1.00 
JUNIO 0.99 1.00 0.96 1.00 
JULIO - 1.00 - 1.00 

AGOSTO - - - 1 . l n 

;;i 

OPTIM 1 Z AC ION ECONOM"ICA DE ENTREPISOS Y 1 

F-7 1 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

1 u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:ln9 G Paatrana M. j OCTUBRE 1984 ¡ 
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CALCULO. DE INDICES PROMEDIO 1984 

INSUMO f!l8~Q OE Q6B8 INDICES 
1984 UNIDAD PEON RELATIVOS 

1 
SPP 

11 
Bde M 

11 
CNIC 

11 1 
ENERO 

FEBRERO 

MARZO 

ABRIL 

MAYO 

JUNIO 

JULIO 

AGOSTO 

1 SPP 
11 

Bde M 11 CNIC 11 Promedio 
1 

ENERO 1.00 1.00 1.00 1.00 
FEBRERC 1 nn 1 nn 1 nn 1 nn 

MARZO 1.00 1.00 1.00 1.00 
ABRIL 1.00 1.00 1.00 1.00 

MAYO l.CJO 1.00 1.00 1.00 
JUNIO 1.20 1.20 1.20 1.20 
JULIO 1.20 1.20 1.20 1.20 

AGOSTO 1.20 1.20 1.20 1.20 

F-7 
OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:lnt' G Pollrono M. 1 OCTUBRE 1984 1 
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V.4 PRESUPUESTO POR INSUMOS 

La forma F-8 se utiliza para calcular el costo total 

de un tablero por insumos, las cantidades de estos se 

vacfan en ~a columna correspondiente tom~ndolas de las 

formas F-4, F-5 6 F-6 segdn sea el caso. 

Al llegar a este punto, hemos reducido nuestro estudio 

a.~uatro dimensiones cuadradas: 

3.00 X 3.00 m. con 9.00 m2 

. 4.00 X 4.00 m. con 16.00 m2 

5.00 X 5.00 m. con 25.00 m2 

6.00 X 6.00 m. con 36.00 m2 

El precio de cada insumo, se tom6 de la publicaci6n 

trimestral "Costos y Materiales" del Ing. Peimbert, -

enero de 1984. 

Se calcula la columna importe que resulta de multipli

car cada cantidad, por su respectivo precio unitario 

y la suma de esta Oltima columna, es el importe total 

en la fecha base. 

En la parte inferior de la forma F-8 se calcul6 el 

importe por metro cuadrado para enero de 1984. 



$/m2 

donde: $/m2 

147 

Importe total 

A 

Importe X metro cuadrado L$/m 2l 

Importe total 

A Area del tablero 

Al .final se obtuvo el promedio de los cuatro resultados, 

con el fin de contar con un parámetro, ya que los resul

tados difieren para los distintos tamanos de· losa. 



148 

PRESUPUESTO POR INSUMOS 

PRECIO 
IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

DUELA 

POLI N 

BARROTE 

DIESEL 

CLAVO 

CEMENTO 

ARENA 

GRAVA 
AGUA 

CAJA CEM·ARENA 

CAJA POLI ESTIRE NO 

BOVEDILLA 

VIGUETA 

MALLA 6X6 10/ 10 

MALLA 6X6 

METAL DESPLEGADO 

ACERO DE REFUERZO 

ALAMBRE RECOCIDO 

MANO DE OBRA 

IMPORTE TOTAL 

LOSA MACIZA 

L 

A 

3.00 m. 

9.00 m2 
w 
H 

PT. 28.80 
PT. 19.80 
PT. 2.70 
L T. 6.30 
KG ::i l i; 

TON n ,.,t=., 
M3 o 480 
M3 n i;1ti; 

M3 o 21? 
PZA -
M3 -

PZA -
ML -
M2 -
M2 -
ML -

TON n n'>JI 

KG o 88 
PEON 3.70 
BASE ENERO DE 1984 

570 Kg./m2 

10 cm. 

Costo por m2 11 ,761 .30 
9.00 

$ l ,306,80/m2 

$ • 61.90 l .782.70 
43.30 857.30 
56. 80 153 "'In 

19.00 119.70 
122.20 '>!VI Cln 

7900.00 ? onn '>n 

850.00 1tnR nn 

850.00 Jtt:::i '>n 
12.50 ? 7n 

74.50 -
52BO.OO -

B9.40 -
-

llB.00 -
118.00 -
21.20 -

61485.00 ? non c:n 

95.00 A'! t:n 

680.00 2.516.00 

11,761.30 

F-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ES CU E LA DE INGENIERIA 

CAL! Lula Salcedo P. j HEV:ln9 G. Pastrana M. j OCTUBRE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

INSUMO 

DUELA 

POLIN 

BARROTE 

DIESEL 
CLAVO 

CEMENTO 

ARENA 

GRAVA 
AGUA 

CAJA CEM•ARENA 

CAJA POLIESTIRENO 

BOVEDILLA 

VIGUETA 

MALLA 6X6 10/ IO 

MALLA 6X6 

METAL DESPLEGADO 

ACERO DE REFUERZO 

ALAMBRE RECOCIDO 

MANO DE OBRA 

IMPORTE TOTAL 

LOSA MACIZA 

L 4.00 m. 

A 16.00 m2 

. costo .por m2 

u CANTIDAD 

PT. 

PT. 

PT. 
L T. 
KG 

TON 

M3 

M3 
M3 

PZA 

M3 

PZA 

ML 

M2 

M2 

ML 

TON 

KG 

PEON 

BASE ENERO 

W = 570 Kg. /!112 

H= lOcm • 

51.20 
35.20 
4.80 

11. 20 
5.60 
o ,::c:;o:¡ 

0.853 
0.970 
n 'l7Q 

-
-
-
-
-
-
-

o nac:; 
2.50 
7.00 

DE 1984 

PRECIO 
UNITARIO 

$ 
61.90 

43.30 

56. 80 

19.00 

122.20 

7900.00 

850.00 

850.00 
12.50 

74.5.0 

52BO.OO 

851.40 

118.00 

llB.00 

21.20 

61485.00 

95.00 

680.00 

23,414.70 
16.00 

$ 1,463.40/ m2 

IMPORTE 

~ 
3.169.30 
1.524.20 

?7? i;o 
212.80 
684.30 

'i l <;Q 70 

725-.00 
824.50 

4 70 

-
-
-
-
-
-
-

<; A41 10 

237.50 
4,760.00 

23,414. 70 

F-S I OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIER!A 

CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:lnQ G. Paatrano M. I OCTUBRE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUA.105 

INSUMO u 

DUELA PT. 

POLIN PT. 

BARROTE PT. 

DIESEL LT. 
CLAVO KG 

CEMENTO TON 

ARENA M3 
GRAVA M3 
AGUA M3 
CAJA CEM-ARENA i"ZA 

CAJA POLIESTIRENO M3 
aovr:o1LLA PZA 

VIGUETA ML 
MALLA 6X6 10/10 M2 
MALLA 6X6 M2 
MEiAL DESPLEGADO ML 
ACERO DE REFUERZO TON 

ALAMBRE RECOCIDO KG 

Mt.NO DE OBRA PEON 

IMPORTE TOTAL BASE 

LOSA MACIZA 

L 

A 

5.00 m. 

25.00 m2 

Importe por m2 

PRECIO 
IMPORTE CANTIDAD UNITARIO 

$ • 80.00 61.90 4,952.00 
55.00 43.30 2,381.50 

7 ~n 56. 80 426.00 
1? en 19.00 ~~2.50 

o 7<: 122.20 l 069.30 
1 n'>n 7900.00 8 058.00 
l.333 850.00 l, 133 •. 00 
1 CH 850.00 1 '>07 <>n 

0.5!)0 12.50 1.40 
- -
- 5280.00 -
- 89.40 -
- -
- 118.00 -
- 11!1.00 -- 21.20 -

n '>OC 61485.00 14 510.50 
~ n¡a 95.00 577. 60 

12.03 680.00 8.180.40 

ENERO DE 1984 42,916.00 

H = 570 Kg/m2 

H 10 cm. 
42,916.00 $ 1,716.60 / m2 

25.00 

F-S I OPTIMIZACION ECONOl.lllCA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ES CU E LA DE l~:GENIERIA 

CAL: Luil Soleado P. IHEV:lnq G.Pastrano M. j OCTUORE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

INSUMO u 

DUELA PT. 

POLIN PT. 

BARROTE PT. 

DIESEL LT. 
CLAVO KG 

C:EMENTC\ TON 

ARE HA M3 

GRAVA M3 
AGUA M3 

CAJA CEM•ARENA PZA 

CAJA POLIESTIRENO M3 

BOV C:DILLA PZA 

VIGUETA ML 

MALLA 6X6 ID/ID MZ 

MALLA 6X6 M2 

MEiAL DESPLEGADO ML 

ACERO DE REFUERZO TON 

ALAMBRE RECOCIDO KG 

MANO DE OBRA PEON 

IMPORTE TOTAL BASE 

LOSA MACIZA 

L 6.00 m. 

A = 36.00 m2 

. Importe por m2 

PRECIO 
CANTIDAD UNITARIO 

$ 
115. 20 61.90 

70 ~" 43.30 

10.80 56. 80 

25.?0 19.00 

12.60 122.20 

l .836 7900.00 

? 3'l'l 850.00 

2.727 850.00 

1 °'"' 12.50 

-- 5280.00 

- 89.40 

-- llB.00 

- 1111.DD 

- 21.20 

n <111: 61485.00 

8.918 95.00 

18.52 680.00 

ENERO DE 19114 

w 

H 

570 Kg/m2 

12.5 C:1I, 

IMPORTE 

• 7 130.90 
~ A•H\ .dn 

613.40 
478.80 

l 53c 70 
14 504.40 

' n3CJ rn 
2 317 .!JO 

l~ ~n 

--
-
--
-
-

21 273,RO 
847.20 

12;593.60 

66, 781. 50 

$ 66",781.50 s 1,855.oo ¡ m2 

36.00 

F-S I OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIE RIA 

CAL: Luis Salcedo P. 1 HEV:lnQ G.Postrana M, j OCTUDRE 1984 
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Importe por metro cuadrado promedio para losa maciza 

de concreto reforzado: 

1,306.80 + 1,463.40 + 1,716.60 + 1,855.00 
4 

Importe por m2 $ 1,585.45/m2 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

PRECIO 
IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ • DUELA PT. 28.88 61.90 1.787.70 
POLIN PT. 1 q Rn 43.30 R'i7 10 
BARROTE PT. 2.70 56.80 153.40 
DIESEL L T. "' ':ln 19.00 11 a 7 n 
CLAVO . KG 3. 1 5 122.20 ':lRA an 

CEMENTO TON 0.282 7900.00 2.227.80 
ARE.NA M3 O ':lF.A 850.00 312 srn 
GR A.VA M3 0.418 B50.00 1i::i:: 10 
AGUA M3 n , .,., 12.50 ? n11 

CAJA CEM·ARENA l'\ '"" ~ZA i::R nn '\4 -:tn 1 14Q 11n 
CAJA POLIESTIRENO M3 - 52BO.OO -
BOVEDILLA PZA - B9.40 -
VIGUETA ML -
MALLA 6X6 10/10 M2 - 118.00 -
MALLA 6X6 M2 - llB.00 -
METAL DESPLEGADO ML - 21.20 -
ACERO DE REFUERZO TON 0.022 614B5.00 1.352.70 
ALAMBRE RECOCIDO KG o <;F."'! 95.00 i;-:¡ i:;n 

MANO DE OBRA PEON 3 F.d 6B0.00 ::> 47<; ::>o 
IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 13,231.70 

LOSA ALIGERADA CON CASETON DE CEMENTO-ARENA 

L 3.00 m. 

A 9.00 m2 

Importe por M2 

W = 640 Kg/m2 

H = 20 cm. 

13,231.70 $ 1,470.20/m2 

9.00 

F-B 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lui1 Solc•do P. 1 HEV:lnQ G.Po1trana M. j OCTUBRE 1984 

y 

' 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ • DUELA PT. 51.20 61.90 3, 169.30 
POLIN PT. 35.20 43.30 1.524.20 
BARROTE PT. 4.80 56.80 272.60 
DIESEL LT. 11. 20 19.00 212.80 
CLAVO KG 5.60 122.20 684.30 
CEMENTO TON n <;SR 7900.00 4 ¡:;4i;_?O 
ARENA M3 0.768 850.00 652.80 
GRAVA M3 0.873 850.00 742.00 
AGUA M3 0.J'IU 12.50 4.25 
CAJA CEM·ARENA 15 cm PZA 103.00 54.30 5.592.90 
CAJA POLIESTIRENO M3 - 5280.00 -
BOVEDILLA PZA - 89.40 -
VIGUETA ML - -
MALLA 6X6 10/ 10 M2 - 118 .00 -
MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO ML - 21.20 -
ACERO DE REFUERZO TON 0.058 61485.00 3.566.10 
ALAMBRE RECOCIDO KG l. 50 95.00 .142.50 
MANO DE OBRA PEON 6.98 680.00 4,868.80 

IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 26,077.75-

LOSA ALIGERADA CON CASETON DE CEMENTO - ARENA 

L 

A 

4.00 m. 

16.00 m2 
w 

H 

640kg/m2 

20 cm. 

Importe por m2 26,077.75 
16.00 

$ l,629.86/m2 

F-S l OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Luio Salcedo P. J HEY:ln9 G. Pastrana M. I OCTUBRE 1984 

y 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ ' DUELA PT. 80.00 61.90 4,952.00 
POLI N PT. 55.00 43.30 2 381.50 
BARROTE PT. 7.50 56. 80 426.00 
DIESEL LT. 17 i::n 19.00 ::132.50 
CLAVO KG 8.75 122.20 1.069.30 
CEMENTO TON 1 053 7900.00 8 318.70 
ARENA M3 1. 375. 850.00 1,168.80 
GRAVA M3 1. 563 850.00 1 ,328.60. 
AGUA M3 n i::na 12.50 7.60 
CAJA CEM-ARENA ?O ~m PZA 161 nn 74.50 11 994.50 
CAJA POLIESTIRENO M3 - 5280.00 -
BOVEDILLA PZA - 89.40 -
VIGUETA ML - -
MALLA 6X6 10/10 M2 - 118 .00 -
MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO ML - 21.20 -
ACERO DE REFUERZO TON 0.117 61485.00 7,193.80 
ALAMBRE RECOCIDO KG 3.027 95.00 287.60 
MANO DE OBRA PEON 11. 66 680.00 7,928.80 
IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 47,389.70 

LOSA ALIGERADA CON CARTON DE CEMENTO-ARENA 

L 5.00 m. w 64-0 kg/m2 

A 25.00 m2 H 25 cm. 

Importe por m2 47 ,389.70 $ 1 ,895. 6·o;m2 

25.00 

F-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lula Salc•do P. i HEV:lnQ G. Pasl rana M. j OCTUBRE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ ~ 
DUELA PT. 115.20 61.90 7.130.90 
POLIN PT. "7n ?n 43.30 "< A..,n •n 

BARROTE PT. 10.80 56. BO 613.40 
01 ESEL LT. 25.20 19.00 478.80 
CLAVO KG l., i:;n 122.20 1 c-..,n 7n 

CEMENTO TON l 71 7900.00 l '.'1 i::na nn 
ARENA. M3 2.233 850.00 1.898.00 
GRAVA M3 2.539 850.00 2 158. 1 o 
AGUA M3 0.989 12.50 12.40 
CAJA CEM·ARENA 25 cm PZA 232.00 87 .90 20.392.80 
CAJA POLIESTIRENO M3 - 5280.00 -
BOVEDILLA PZA - 89.40 -
VIGUETA ML - -
MALLA 6X6 10/ 10 M2 - llB.00 -
MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO ML - 21.20 -
ACERO DE REFUERZO TON 0.180 61485.00 11 .067 .30 
ALAMBRE RECOCIDO KG 4.648 95.00 441.60 
MANO DE OBRA PEON 17. 51 680.00 11 .906.80 
IMPORTE TOTAL· BASE ENERO DE 1984 74,578.20 

LOSA ALIGERADA CON CASETON DE CEMENTO-ARENA 

L 

A 

6.00 m. 

36.00 m2 
W = 640 kg/m2 

H = 30 cm. 

Importe por m2 74,578.20 
36.00 

$ 2,071.60/m2 

F-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ES CU E LA DE INGENIE RIA 

CAL: Luia Salceda P. l AEV:lnQ G. f>a•lrana M. 1 OCTUBRE 1984 

y 
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Importe promedio por metro cuadrado para losa aligera

da con casetón de cemento-arena 

1,470.20 + 1,629.86 + 1,895.60 + 2,071 .60 

4 

Importe po~- ~ 2 $ l,766.80/m 2 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

PRECIO 
IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ ~ 
DUELA PT. 28.88 61.90 l ,787.70 
POLIN PT. 19.80 43.30 857.30 
BARROTE PT. 2.70 l56.80 153.40 
DIESEL L T. fi.30 19.00 119.70 
CLAVO KG 3. 15 122.20 ~l'l'l.90 

CEMENTO TON 0.282 7900.00 2,zo .uu 
ARENA M3 n "'"º 850.00 ::ll? An 
GRAVA M3 0.418 8l50.00 355.30 
AGUA M3 n , ""' 12.50 ? nA 
CAJA CEM·ARENA PZA - 74.5.0 -
CAJA POLIESTIRENO M3 n 7n 52BO.OO 3 i::ai:: no 
BOVEDILLA PZA - B9.40 -
VIGUETA ML - -
MALLA 6X6 10110 M2 a an 118.00 1 168.20 
MALLA 6X6 M2 - 116.00 -
METAL DESPLEGADO ML - 21.20 -
ACERO DE REFUERZO TON o 021 6148!5.00 l - 291 . 20 
ALAMBRE RECOCIDO KG 0.540 95.00 . 51.30 
MANO DE OBRA PEON 3.72 6BO.OO 2,529.60 
IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 14,937.24 

LOSA ALIGERADA CON CASETON DE POLIESTIRENO 

L = 3.00 m. 

A = 9.00 m2 

Importe por m2 

W 540 k9 ./m2 

H 15 cm. 

14,937 .24 
9.00 

$ l,659.70/m2 

F-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:ln9 G. Paatrana M. j OCTUBRE 19.84 

y 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ 
DUELA PT. 51.20 61.90 

POLIN PT. 35.20 43.30 

BARROTE PT. 4.80 56..80 

DIESEL L T. 11 ::>n 19.00 
CLAVO KG 5.60 122.20 

CEMENTO TON 0.588 7900.00 

ARENA M3 0.768 B50.00 

GRAVA M3 0.873 B50.00 
AGUA M3 0.340 12.50 

CAJA CEM-ARENA PZA - 74.5.0 

CAJA POLIESTIRENO M3 1 8'i 52BO.OO 

BOVEDILLA PZA - B9.40 

VIGUETA ML -
MALLA 6X6 10/ 10 M2 17.60 118.00 

MALLA 6X6 M2 - l IB.00 

METAL DESPLEGADO ML - 21.20 

ACERO DE REFUERZO TON 0.042 61485.00 

ALAMBRE RECOCIDO KG l .084 95.00 

MANO DE OBRA PEON 6.95 680.00 

IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 

LOSA LIGERADA CON CASETON DE POLIESTIRENO 

L = 4.00 m .. 

A= 16.00 m2 

W = 540 kg/m2 

H = 20 cm. 

~ 
3,169.30 
l 1;:>t:'t.l:U 

272.60 
212.80 
OO't.jU 

4,645.20 
O;:Jl:.OU 

742.00 
'l • .::::i 
-

9,768.00 
-
-

~.uni.ou 

-
-

2,582.40 
IOj.uu 

4,726.00 

31.163.65 

Importe por m2 31,163.65 
16.00 

$ l,947.70/m2 

F-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ES CU E LA DE INGENIE RIA 

CAL: Luis Solee do P. 1 REV:lnQ G. Pos trona M. j OCTUBRE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

PRECIO 
IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ $ 
DUELA PT. 80.00 61.90 4,952.00 
POLIN PT. 55.00 43.30 2,381.50 
BARROTE PT. 7.50 56. 80 426.00 
DIESEL L T. 17 i:n 19.00 332.50 
CLAVO KG 8.75 122.20 l ,069 . .1U 

CEMENTO TON l. 053 7900.00 8,318.70 
ARENA M3 l .375 850.00 1,168 80 
GRAVA M3 l. 563 850.00 l ,328.60 
AGUA M3 i:no 12.50 7.60 
CAJA CEM-ARENA PZA - 74.5.0 -
CAJA POLIESTIRENO M3 3.86 52BO.OO 20,380.80 
BOVEDILLA PZA - 89.40 -
VIGUETA ML - -
MALLA 6X6 10, 10 M2 27.50 118.00 3,245.00 
MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO ML - 21.20 -
ACERO DE REFUERZO TON 0.091 61485.00 5,595.10 
ALAMBRE RECOCIDO KG 2.3116 95.00 ¡:::;:::;::.90 

MANO DE OBRA PEON ll.'31 6B0.00 7 ,894.80 

IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 57,323.60 

LOSA ALIGERADA CON CASETON DE POLIESTIRENO 

L 5.00 m2 W 540 kg/m2 

A 25.00 M2 H 25 cm. 

Importe por m
2 57,323.60 

25.00 
$ 2,292.95 / m2 

F-B 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ES CU E LA DE INGENIE RIA 

CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:lnQ G. Paatrana M. 1 OCTUBRE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

PRECIO 
IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ • DUELA PT. 115.20 61.90 7,130.90 
POLIN PT. 79.20 43.30 J,'tt:~.'tU 

BARROTE PT. 10.80 56.80 613.40 
DIESEL LT. 25.20 19.00 478.80 
CLAVO KG 12.60 122.20 1 ,::i.l!f. /U 

CEMENTO TON 1.71 7900.00 13,509.00 
ARENA M3 2 233 850.00 1,898.00 
GRAVA M3 :;> c;39 850.00 2, 158. lo 
AGUA M3 .989 12.50 IC:'..<tU 

CAJA CEM·ARENA PZA - 74.50 -
CAJA POLIESTIRENO M3 6.94 5280.00 36.643.20 
BOVEDILLA PZA - 89.40 -
VIGUETA ML - -
MALLA 6X6 10/ IO M2 3q i;n 118.00 4,672.80 
MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO ML - 21.20 -
ACERO DE REFUERZO TON 0.171 61485.00 10,513.90 
ALAMBRE RECOCIDO KG 4.402 95.00 4Jl:S.oW 
MANO DE OBRA PEON 17.79 680.00 12.097.20 

IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 95, 115.00 

LOSA ALIGERADA CON CASETON DE POLIESTIRENO 

L 6.00 m. W 540 kg/m
2 

A 36.00 m2 H 30 cm. 

. 2 
Importe por m 95, 115.00 

36.00 
$ 2,642.10 / m2 

F-S I OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTRE PISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ES CU E LA DE INGENIERIA 

CAL: Lula Salc•da P. 1 REV:lnr,¡ G.Pastrana M. j OCTUBRE 1984 
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Importe promedio por metro cuadrado para losa aligera

da con casetón de poliestireno 

1,659.70 + 1,947.70 + 2,292.95 + 2,642.10 

4 

Importe por m2 $ 2,135.60 / m
2 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ • DUELA PT. - 61.90 -
POLIN PT. - 43.30 -
BARROTE PT. - !56. 80 -
DIESEL L T. - 19.00 -
CLAVO KG - 122.20 -
CEMENTO TON n l OA 7900.00 l 11.i:;-:i 60 
ARENA M3 ?A? B!50.00 ?ni:: 7íl 

GRAVA M3 ?71 B50.00 ?-:i? O<; 
AGUA M3 . l 06 12.50 l . 33 
CAJA CEM·ARENA PZA - 74.5.0 -
CAJA POLIESTIRENO M3 - !5280.00 -
BOVEDILLA 70116 PZA 74.00 77 .20 5.712.80 
VIGUETA 16-25 ML 12.86 574.00 7.381.64 
MALLA 6X6 10/ IO M2 a nn 118.00 1-168.20 
MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO ML l? Q <: 21.20 ?72.40 
ACERO DE REFUERZO TON - 6148!5.00 -
ALAMBRE RECOCIDO KG - 95.00 -
MANO DE OBRA PEON 2.83 680.00 l ,924.40 

IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 18,352.10 

LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA 

L = 3.00 m. Sobrecarga 350 kg/m 2 

A 9.00 m2 H = l 9 cm. 

Importe por m2 18,352.10 $ 2,.039.10/m 2 

9.00 

F-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lula Salcedo P. 1 REV:lnQ G. Pos trona M. i OCTUBRE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ • DUELA PT. - 61.90 -
POLI N PT. 4.84 43.30 'lnn c:n 
BARROTE PT. n ""' 56.80 -:¡ l an 
DIESEL L T. - 19.00 -
CLAVO KG -:¡ n• 122.20 'l 71 i:: n 
CEMENTO TON n 3""' 7900.00 ? i:;7i; 40 
ARENA M3 0.426 850.00 362. lo 
GRAVA M3 .485 850.00 412.25 
AGUA M3 n lRQ 12.50 ? ·H; 
CAJA CEM·AREl'lA PZA - 74.50 -
CAJA POLIESTIRENO M3 - 5280.00 -
BOVEDILLA 70/16 PZA 132.00 77 .20 10.190.40 
VIGUETA 16-45 ML ?2 an "" l nn l &:; l.,<: nn 
MALLA 6X6 10/ 10 M2 17.60 118.DO 2.076.80 
MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO ML 22.an 21.20 "ª" i:;n 
ACERO DE REFUERZO TON - 61485.00 -
ALAMBRE RECOCIDO KG - 95.00 -
MANO DE OBRA PEON 5.30 680.00 3,604.00 

IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 
35,458.60 

LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA 

L 4.00 m. 

A = 16.00 m2 

Importe por m2 

Sobrecarga 

H = l 9 cm. 

350 kg/m 2 

35,458.60 = $ 2,216.15/m 2 

l 6. 00 

F-S I OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS 
CUBIERTAS POR INSUMOS . 

u L s A l ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Lule Salcedo P. j REV:ln11 G.Paetrana M. j OCTUBRE 1984 

y 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ • DUELA PT. - 61.90 -
POLI N PT. ¡; n." 43.30 ">7JI '"" 
BARROTE PT. 0.70 56. 80 1Q lHl 

DIESEL L T. - 19.0D -
CLAVO KG ., on 122.20 • "JI JI n 

CEMENTO TON n i; 1 n 7900.00 JI nnn nn 

ARENA M3 o ¡;¡;¡;· 850.00 ¡;¡;¡; 10 
GRAVA M3 n 7"º 850.00 t:: • • .,,.. 
AGUA M3 n """ 12.50 ... --
CAJA CEM·ARENA PZA 74.5.0 -
CAJA POLIESTIREND M3 - 5280.00 -
BOVEDILLA 70/20 PZA 206.00 89.40 18,416.4U 
VIGUETA ?n_ 7 i:; ML 35.70 765.20 27.,317.70 
MALLA 6X6 10/ 10 M2 27.50 118.DD J,t:'tO.UU 

MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO ML 35.70 21.20 /ob.ou 

ACERO DE REFUERZO TON - 61485.00 -
ALAMBRE RECOCIDO KG - 95.00 -
MANO DE OBRA PEON 8.19 680.00 5,569.20 

IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 61,426.90 

LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA 

L 5.00 m. Sobrecarga 350 kg/m 2 

A 25.00 m2 H = 23 cm. 

Importe por m2 61,426.90 $ 2 ,457. l 0/m 2 

25.00 

F-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL' Lulo Salcedo P. j REV:ln9 G. Paorrana M. \ OCTUBRE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ • DUELA PT. - 61.90 -
POLIN PT. 7 ?<: 43.30 314.40 
BARROTE PT. 0.84 56.. 80 47.70 
DIESEL L T. - 19.00 -
CLAVO KG 4. 56 122.20 557.20 
CEMENTO TON 0.734 7900.0D 5,798.60 
ARENA M3 0.959 850.00 815 .. 15. 
GRAVA M3 1 . 091 850.00 927.35 
AGUA M3 0.425 12.50 5 .. ill 
CAJA CEM-ARENA PZA - 74.5.0 -
CAJA POLIESTIRENO M3 - 5280.00 -
BOVEDILLA 70/20 PZA 296.00 89.40 26,462.40 
VIGUETA 2n-120 ML. 51 . 43 904 .30 64.508.15 
MALLA 6X6 10/ IO M2 -:ia en 118.00 4 F.7? Qn 

MALLA 6X6 M2 - 118.00 -
METAL DESPLEGADO MI.... 51 . 43 21.20 1.090.35 
ACERO DE REFUERZO TON - 61485.00 -
ALAMBRE RECOCIDO KG - 95.00 -
MANO DE OBRA PEON 1 l . 7 2 680.00 7.969.60 
IMPORTE TOTAL BASE ENERO DE 1984 95. 169. 0{) 

LOSA DE VIGUETA y BOVEDILLA 

L 6.00 m. Sobrecarga 350 kg/m2 

A 36.00 m2 H =23 cm. 

Importe por m2 95.169.00 $2643.60/m 2 

36.oo 

F-S ¡ OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A l ES CU E LA DE INGEmERIA 

CAL: Lula Salceao P. ., REV:ln9 G.Pastrana M. j OCTUBRE 1984 
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Importe promedio por·m~tro cuadrado para losa de 

vigueta y bovedil.1.a. 

2,039.10 + 2,216.15 + 2,457.10 + 2,643.60 

4 

Importe por m2 $ 2,339.00/m2 
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V.5 CALCULO DE INDICES FINALES 1984 

Para calcular Indices finales para una fecha X, se ut! 

liz6 la for!11a F-9 en la que se vaciaron l'os Indices re

lativos de cada mes, tomados de la columna promedio de 

las formas F-7 para cada insumo, posteriormente se lle

na la columna de participaci6n porcentual ( % •·· 

.%insumoX 
$ insumo X 

Importe total 

Se expresa el resultado en decimales 

'::E.% todos los insumos 1 .00 

Donde: % insumo X Participaci6n porcentual del 
!nsum'o X 

$ insumo X a Importe del Insumo X L$l 
Importe total Lsl 

A. continuaci6n,se calcula el Indice ponderado de cada -

insumo, para cada mes. 

Indice ponderado X = % Insumo x X Indice 
relativo x 
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Donde: Ind1ce ponderado x = Ind1ce ponderado de un insumo x 

% Insumo x = Part1cipaci6n porcentual del insumo x 

Indice relativo x = Indice relativo de un insumo x 

Por Oltimo,la sumatoria de índices ponderados, es igual 

al fndice final y' nos. indica, en porcentaje, la varia -

ci6n del costo f,1n~};-".d1!" ;toda la losa, de una fecha base, 

a la fecha en cú~'sú~n ~ 
:,·.,:: 

Indice final fecliaj ". Indices ponderados fecha y. 

Para los fines de este estudio, se calcularon fndices 

cada mes, 'de enero a agosto de 1984. 



INSUMO 

DUELA 

POLrn 

BARROTE 
DIESEL 
CLAVO 

CEMENTO 

ARENA 

GRAVA 

AGU,t. 

CAJA CEM·ARENA 

CA.:A POLIESTIRENO 

E::IVEOILl A 

Vl~UETA 

l'ALLA 6~6 10110 

!.':OLLA 6V6 

l.\i:lo\L DESPLEGADO 

ACERO DE REFUERZO 

Alt.MERE ~ECOCIDO 

MANO DE OBRA 

INDICES FINALES 

CALCULO DE 
ENERO 

19B4 
% 

IHDICf INOIC[ 

UUflU 'l•fl••H 

1" 1.00 .152 
nn 1.00 .073 

"" 1.00 "" 
.010 1.00 .010 ... 1.00 "" ... 1.00 '4' 
.035 1.00 .035 
-·· 1.00 ••n 

""' 1.00 ""' 
- 1.00 -
- 1.00 -
- 1.0:1 -
- 1.00 -
- 1.00 -
- 1.00 -
- 1.00 -... 1.00 178 

·"º' 1.00 .007 

.212 1.00 .212 

1.00 

LOSA l'ACIZA 

L = 3.00 M. 

A = 9.00 m2 

FEBRERO 
19B4 

INDICf INDIC[ 

ULITIWO 'OlllllUI 

1.10 .167 
1.10 .080 
1.10 "'4 
1.00 .010 
1.00 -· 
1.00 '4' 
1.00 .Oll 
1.00 "'" 
1.00 ... 
1.00 -
1.00 -
1.00 -
l.00 -
1.00 -
1.00 -
1.00 -
1.00 l'º 
1.00 ·ºº' 
1.00 .212 

l. 02 

W : )70 KG/m2 

H = 10 on. 

INDICES FINALES 1984 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

19B4 1984 ISB4 1984 1984 1984 

INDICE INDICE l"DICE 11'01Cf INDICE INDICE INDICE INOIC[ INOIC[ 111:11ce: lll!l!Cf lllCH:l 
•IUflfO "º~" .... •Cl.al!YO •MHUH HUfl•O l'OOlUCO JIUT110 •••n•u• 'll•fl-· ,, ....... JflUhl •::.iia .. :' 

1.10 .167 l.ZO .182 1.20 .182 1.30 .198 1.10 .19~ 1.3~ .198 
1.10 .080 1.20 .088 1.20 .088 1.30 .095 1.30 .095 1.30 .u~s 

1.10 "'4 1.20 0 16 1.20 .016 1.30 .017 1.30 .017 J.30 .017 
1.00 .010 1.17 .014 1.37 .014 1.37 .014 l.l7 .014 1.37 .014 
1.00 º" 1.00 ·º" 1.00 .O'l 1.00 .Oll 1.00 .033 1.00 .OH 
1.20 ... 1.20 '"' 1.20 .206 1.35 .3ll 1.35 .3ll 1.50 .j/l 

1.05 .Ol7 1.10 .Ol9 110 .Ol9 1.20 .042 1.20 .042 1.30 .04b 

1.05 n4, 1.10 04• 1.10 .043 1.20 .047 1.20 .047 l.!O .0,1 
1.00 ... 1.00 ... 1.00 ... 1.00 ""' 100 .001 1.00 .UOl 

1.10 - t.10 - l.10 - 1.15 - 1.15 - 120 -
1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.20 - 1.20 -

LOO - 1.20 - 1.20 - 1.20 - 1.20 - 1.20 -

1.00 - 1.10 - 1.10 - 1.15 - l." - 1.1:. -
1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 -
1.00 - 1.00 - LOO - LOO - 1.00 - 1.00 -

1.20 - 1.20 - L20 - 150 - 1.50 - 1·50 -

1.00 .178 1.00 .178 1.00 .178 1.00 .178 . l.00 .178 1.10 .l~O 

1.00 .007 1.00 .007 l.00 .007 1.00 .007 1.00 .007 .1.10 •. 008 

LOO .212 1.00 .212 1.00 .212 1.20 .2)4 1.20 .2)4 1.20 .254 

1.08 l.11 1.11 l.22 1.22 1.28 
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INSUMO 

DUELA 

POLIN 

B!RROTE 

DIESEL 
CLA\10 

CEMENTO 

ARENA 

CAi.VA 

AGt.:A 
r--
~A CEtrA•ARENA 

CAJA POLIESTIRENO 

BOVEDILLA 

VlbUETA 

,..~L.LA 6X6 10/10 

~LA 6)(6 

~ETOL OESPLEG~OO 

ACERO DE REFUERZO 
ALAMB"E RECOCIDO 

MANO DE OBRA 

INDICES FINAL ES 

CALCULO DE 
ENERO 

1984 
% 

lfrlOIC[ UUHCE .. ,.., ... .......... 
"< 1.00 .IJS 
ne< l.OO .06< 

"" 1.00 "" nno 1.00 nno 
non 1.00 non 

"" 1.00 nnn 

"" 1.00 .031 

"' 1.00 nn 

.001 l.OO .001 

- 1.00 -
- 1.00 -

1.00 
1.00 -

- 1.00 -
- 1.00 -
- 1.00 -
''" 1.00 °'" 
n•n 1.00 "'" 

'"' 1.00 

LOSA MACIZA 

L = 4.00 M. 

A = 16.00 M
2 

'"' 
1.00 

FEBRERO 
19B4 

INDICE INDICE 

UUftfO PHHllH 

1.10 .149 

1.10 .072 
1.10 "1' 
1.00 ººº 1.00 """ 
1.00 oon 

1.00 .0'1 
1.00 .031 
1.00 .001 

1.00 -
1.00 -
1.00 -
1.00 -
1.00 -
1.00 -
1.00 -
1.00 "º" 
1.00 "'n 

l.00 .203 

1.02 

W =570 KG/ M2 

H ~ 10 CH. 

INDICES FINALES 1984 
MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

19B4 19B4 19B4 19B4 1984 19B4 

INDICE llllDIC[ UHHCE INDIC[ UIDlC[ llllDIC[ INDICE INDICE 19'DIC[ IJftll:t IJHllC[ llll!)IC[ 
llU11110 POllllllt.H 1a.n1wo •nou .. o llLIT"O , .. tUHI .. Utln "0.0IUH ••~n1w1 ....... " llLUltO •,.HUU 

1.10 .149 1.20 .162 1.20 .162 1.30 .176 t.30 .176 1.30 .176 

1.11 .072 1.20 .078 1.20 .078 1.30 .085 1.30 .085 1.30 .085 

1.10 .DIJ 1.20 .014 1.20 .014 1.30 .016 1.30 .016 1.30 .Olb 

1.00 ·ººº 1.37 .012 1.31 .012 1.37 .012 1.37 .012 1.37 .012 
1.00 n20 1.00 .020 1.00 .029 1.00 .029 1.00 .029 1.00 .029 
1.20 2•4 1.20 .264 1.20 .264 1.35 .297 1.35 .297 1.50 .330 

1.05 .033 1.10 .033 110 .033 1.20 .037 1.20 .037 1.30 .u•u 

'·º' .037 1.10 .039 1.10 .039 1.20 .042 1.20 .042 1.30 ·º'" 
1.00 .001 1.00 .001 1.00 .UUl 1.00 .UUl 1.00 .... 1.00 .001 
1.10 - 1.10 - 1.10 - 1.15 - 1.15 - 120 -

1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.20 - 1.20 -

1.00 - 1.20 - 1.20 - 1.20 - 1.20 - 1.20 -

1.00 - 1.10 - 1.10 - 1.1:5 - LIO - 1.1:5 -
LOO - 1.00 - 1.00 - 1.00 - LOO - 1.00 -

1.00 - 1.00 - 1.00 - l.ÓO - 1.00 - 1.00 -

1.20 - 1.20 - 1.20 - LOO - 1.50 - 1.50 -

1.00 "" 1.00 O<n 1.00 .250 1.00 .250 LOO .250 1.10 .27S 

1.00 .010 1.00 .010 1.00 .010 1.00 .010 1.00 .010 1.10 •. 011 

LOO .203 1.00 .20J 1.00 .203 1.20 .2l¡lf 1.20 .244 1.20 .2l¡lf 

1.07 1.10 1.10 1.20 1.20 1.27 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBREílO MARZO ABRIL MA'fO JUNIO JULIO AGOSTO 

1 

INSUMO 
1984 1984 1984 

11. 
1984 1984 1984 1984 1984 

IND1C[ INOICC INDICE INDIC[ INDICE INDtCE O•OICC IJllDIC[ INDICE INDI:.'.[ INDICE INDICE INDICE INOIC[ llUllCE lll1C11:c 
lllUllVD POUIUH lllUTIU ,. ....... HUTIU "l'HUH •natin P .. HllH UL&flU POllUUll UUl1rt .......... •un••• " ....... lllUTlfO .,. .... : . 

DUELA " 1.00 • 115 1.10 .127 1.10 .127 1.ZO .1J8 1.20 ,IJ8 1.30 .150 1.30 .150 1.30 .150 

POLIH .0'6 1.00 .056 1.10 .062 1.10 .062 1.20 .067 1.20 .067 1.30 .07J 1.30 .075 1.30 .01; 

BARROTE "'" l.OO "' n 
1.10 "' 1.10 "' 1.20 .012 1.20 .012 l.!O .OIJ 1,30 .OlJ 1.30 .01; 

DIESEL nno 1.00 nna 1.00 ·ººª 1.00 .008 1.37 .011 1.37 .011 1.37 .011 1.37 .011 1.37 .. , 
CLAVO .025 1.00 .025 1.00 .025 1.00 .025 1.00 .025 1.00 .025 1.00 .025 1.00 .025 1.00 .u;¿, 
CEtl.ENTO "' 1.00 "' 1.00 '°º 1.20 226 1.20 .226 1.20 .226 1.35 .2;tt 1.3~ · .. 21~ 1.50 .:to.l 

Aqt•U .26 LOO .026 l.00 .026 1.05 .027 1.10 .029 110 .029 1.20 .OJI 1.20 .0;1 1 30 º"" 
G~AVA .OJO LOO .OJO 1.00 .OJO 1.05 .OJ2 1.10 .OJJ 1.10 .Oll 1.20 .O;b 1.20 .U5b 1.30 .. ,, 
A~UA .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 º"" 1.00 .uu• 1.00 .uu• 1.00 •UU• 

CAJA CEM-ARENA - 1,00 - 1.00 - 1.10 - 1.10 - 1.10 - 1.15 - 1.15 - l.2'J -
C.C.JA PCLIESTI RENO - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.20 - 120 -
s:rt'EDlll A - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.20 - 1.20 - 1.20 - 1.20 - 1.20 -
VIGUETA - 1.00 - 1.\)0 - 1.00 - 1.10 - 1.10 - 1.1~ - Ll5 - l . ., -
llALLA 5X6 10110 - 1.00 - 1.00 - LOO - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 -
WALLA 6X6 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - LOO - LOO - 100 - 1.00 -
METAL DESPLEGADO - 1.00 - 1.00 - 1.20 - 1.20 - L20 -- L>O - 1.~o - l.~D -
ACERO CE REFUERZO "' l.OQ "" 1.00 .188 1.00 .JJ8 1.00 .JJ8 1.00 .JJ8 1.00 .JJ8 1.00 .JJd 1.10 .in 
ALAMBRE RECOCIDO "'" 1.00 "' 1.00 "'" l.00 014 1.00 .01~ 1.00 .01~ 1.00 .014 1.00 .OlJ 1.10 .,Ob 

MANO OE OBRA .189 1.00 .189 1.00 .189 LOO .189 1.00 L.189 1.00 .189 1.20 .227 1.20 .227 1.20 .U/ 

1.00 1.02 1.0ó 1.08 1.08 1.17 1.17 1.l• 
INDICES FINALES 

LOSA HAC IZA 

L : 5.00 M w 

A: 25,00 M2 
1 O CM. 
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CALCULO DE 
ENERO FEBRERO 

1984 1984 
INSUMO % 

INOICf INDICE INtolC[ INDICE 

•u.nr•• POIU .. OI ULUIYD PUU"'H 

DUELA '"' 1.00 107 1.10 .118 
POLIN n<1 1.00 .011 1.10 .056 
Bt.qRQTE nnn 1.00 .ooq 1.10 .010 
DIESEL .007 1.00 .007 LOO .007 
Clt.'10 .023 1.00 .OH 1.00 .023 

CEIJE:no "' 1.00 "' 1.00 ,,, 
ARENA .031 1.00 .Oll 1.00 .031 
C!UV;. .035 1.00 .035 1.00 .035 
AGUA nn1 1,00 nn1 1.00 .Oíl! 
CAJA CEM-ARENA 1.00 1.00 

C~JA i'OLIESTI RENO 1.00 1.00 

BOVEDILLA 1.00 1.00 

VIGUETA 1.00 LOO 

J.f!.LLA 6X 6 10/ IO 1,00 1.00 

JIALLA 6X6 1.00 1.00 

l.IETAL OE'SPLEGAOO 1.00 1.00 

ACEPO CE REFUERlO <In 1.00 "ª 1.00 "ª 
ALAMBRE RECOCIDO " 1.00 "' 1.00 nn 
MANO DE OBRA ,,, 1.00 1.00 ,., 

INDICES FINALES 1.00 1.02 

LOSA l'ACIZA 

L= 6.00 M. W : 570 i:t.IM2 

A = 36.00 M2 
H : I O CM. 

INDICES FINALES 1984 
MARZO ABRIL 

1984 1984 

INDICE llrlOICE INDICE INDICE 
•ILHIU "º'""'" •D.4flf0 PffNHH 

1.10 .118 1.20 .128 
1.10 .056 1.20 .061 
1.10 .010 1.20 .011 
1.00 .007 1.37 .010 
1.00 .023 1.00 .023 

1.20 o<n 1.20 o<n 

1.05 .Oll 1.10 .034 
1.05 .037 1.10 .039 
1.00 .001 1.00 .001 
1.10 1.10 
1.00 1.00 

1.00 1.20 

1.00 1.10 

1.00 1.00 

1.00 1.00 

l.ZO 1.ZO 

1.00 "n LOO "ª 
1.00 "" 1.00 "" 
LOO "' J.00 ., 

1.06 1.09 

173 

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 
1984 1984 1984 1984 

IJtDICE INDICE INDICE INDICE INDICE 1111:u::c INOIC[ llllCICE 

lrLITIWt PDOIHH ,.ur1n ..0011 .... ULUIWI •uuu.ct llL&11•' ·~:l•&U 

1.20 .128 1.30 .ll9 l. 30 .139 1.30 .139 
1.20 .061 1.30 .066 1.30 .066 1.30 .OGb 

1.20 .011 1.30 .012 1.30 .012 1.30 .Oll 
1.37 .010 1.37 .010 1.37 .010 l.:H .010 
1.00 .U<> 1.00 ·"" 1.00 ·"" 1.00 .025 
1.20 260 1.35 .2Q3 1.35 .293 1.50 .;iL 
uo .034 1.20 .037 1.20 .037 1.30 .040 
1.10 .039 1.20 .042 1.20 .042 1.30 .04b 

1.00 .no1 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 

1.10 1.15 1.15 1.20 
1.00 1.00 1.20 1.20 

1.20 1.20 1.20 120 
1.10 l.IS l.IS LIS 

1.0~ 1.00 1.00 1.00 

LOO l.ÓO J.00 1.00 

LZO LOO 1.~o '·'º 
1.00 "ª 1.00 . ;¡Q 1.00 .'!• 1.10 .3'1 

1.00 º" 1.00 "" 1.00 n1< 1.10 .014 

1.00 ,., 1.20 ,, .. 1,20 ??4 1.20 .u4 

1.09 1.18 1.18 1.25 

F-9 IOPTIMIZACION ECONvMICA DE ENTREPISOS Y 
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INSUMO 

DUELA 

POLIN 

BARROTE 

DIESEL 

CLAVO 

CEfiCENTO 
PtEllA 

GRAVA 

AGl':, 

C~JA CEM•ARENA 10 

CAJA POLIESTIRENO 

SOVEO:LLA 

VIGUETA 

MALLA 6X 6 IQ/10 

"'ALLA 6X6 

t.IETAL DESPLEGADO 

ACERO CE REFUERZO 

ALAMBRE RECOCIDO 

MANO DE OBRA 

INDICES FINALES 

CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO 

1984 1984 1984 
l'. 

IMOICE IHDtCE IN0lC[ INDICE INDICE INDICE 
llLUI" ,,. ...... •IL•Tlwo "º""' aU&tlfO ......... 

'" 1.00 . I" 1.10 .140 1.10 .149 
n« 1.00 ·"'" 1.10 .072 1.10 .072 

.012 1.00 .012 1.10 .013 1.10 .013 

.009 1.00 .009 1.00 .009 1.00 .009 

.029 1.00 .029 1.00 .029 1.00 .029 

"º 1.00 '° 1.00 .168 1.ZO .202 

024 1.00 .024 1.00 .024 1.05 .025 

n?7 1.00 np 1.00 n?7 1.0~ "" 
nn1 1.00 .nn1 1.00 .001 1.00 .001 

.238 1.00 .2lB 1.00 .2l8 l.IO .262 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 l.OO 

1.00 1.00 1.00 

1.00 LOO l.OO 

1.00 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.20 

1n? 1.00 .lOL 1.00 .102 1.00 .102 

.004 1.00 .004 1.00 .004 l.OO .004 

"' 1.00 .186 1.00 .186 LOO .186 

1.00 1.02 1.08 

LOSA ALIGERADA Ca< CASEHJI OE CEMENTO-ARENA 

L : 3.00 H. 

A': 9.00 H2 
H: 15 CM. 

ABRIL 
19B4 

INDICE INDICE 
OIL.Afl•O .. ........ 

1.zo .162 

1.20 .078 

1.20 .014 

1.37 .012 

1.00 .029 

1.20 .202 
1.10 .026 

1.10 .OJO 
1.00 .001 
1.10 .262 
1.00 

l.ZQ 

1.10 

LOO 

1.00 

1.20 

1.00 .102 

1.00 .004 

1.00 .186 

1.11 
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MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 
19B4 19B4 19B4 19B4 

INDICE INDIC[ INDICE lltDIC[ INDIC[ l"DIC[ INDICE lllCIC[ 
OILUHI l'UHUH .. l•t••• --O•Ul&U ltLlf1•I ......... IU.•fl•O •:111=1 .. :1 

1.20 .162 1.30 .176 1.30 .176 1.30 .110 

1.20 .078 1.30 .o~5 1.30 .085 1.30 .Od> 

1.20 .014 1.30 .016 1.30 .Olo l.!O .Olb 

1.37 ·º'' 1.37 .012 1.37 .012 1.37 .012 

1.00 .029 1.00 ·º'~ 1.00 ·º'~ 1.00 .u., 
1.20 .202 1.35 .227 t.:n .227 1.50 .1;1 

"º .026 1.20 .029 1.20 ·"'" l.31'J .UH 

1.10 .OJO 1.20 .Ol2 1.20 .032 1.30 .OJ5 

1.00 .001 1.00 .001 1.00 .UU! 1.00 ·""' 
1.10 .262 1.15 .274 1.15 "'" 1.20 • .tOD, 

1.00 l.OQ 1.20 120 

1.20 1.20 1.20 1.20 

1.10 1.1, 1.1, 1.1~ 

1.00 1.00 LOO 1.00 

LOO 1.00 fOO 1.00 

L20 l'O l.~O l.~O 

1.00 .102 1.00 .102 1.00 .102 1.10 .¡¡¿ 

1.00 .004 1.00 .004 1.00 .004 1.10 .OO• 

1.00 .186 1.20 .223 1.20 .22l 1.20 .UJ 

1.11 1.21 1.21 l.l6 

F-91 OPTIMIZACICN ECONOMICA CE ENTREPISOS Y 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO A9RIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

19B4 1984 1984 1984 19B4 19B4 1984 19B4 INSUMO % 
INDICE INDICE INDICE INDICIE INDICE INDICE IHCMCE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE 
HUflH rtUOUD ULUIWO , ........ 111.lflWI POllHD.ltt 111,.UIWO '"" .. 'º DU&flWD ....... " ULUIVD l'OIHIHI onanwo POllHU.H HUTIWO l'OllllUH 

DUELA .122 1.00 .122 1.10 .134 1.10 .134 1.20 .146 1.20 .146 1.30 .159 1.30 .159 1.30 .15~ 
POLIN .058 1.00 .058 1.10 .064 1.10 .064 •.20 .070 1.20 .070 1.30 .075 1.30 .075 1.30 .01~ 
BARROTE n>n 1.00 n•n 1.10 "" 1.10 "" 1.20 nM 1.20 nM 1.30 "" 1.30 nn 1.30 013 
DIESEL MO 1.00 nno 1.00 nno 1.00 no• 1.37 .011 1.37 .011 1.37 .011 1.37 .011 1.37 .011 
CLAVO "" 1.00 "' 1.00 n?< 1.00 ""' 1.00 ""' 1.00 nor 1.00 n?< 1.00 "" 1.00 . "'6 
CEMENTO '"" 1.00 "º 1.00 170 1.20 º" l.ZO '14 1.20 214 1.3, .240 1.3, .240 l.!:10 .2bl 
ARENA .025 1.00 .025 1.00 .025 1.0!:1 .026 1.10 .028 1.10 .028 1.20 .030 1.20 .OJO 1.30 .OJJ 
GRAVA .028 1.00 .028 1.00 .028 1.0~ .029 1.10 .031 1.10 .031 1.20 ,034 1.20 .034 1.30 .OJ6 
AGUA .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .Uül 

CAJA CEM·ARENA 15 .214 1.00 .214 1.00 .214 1.10 .235 1.10 .235 1.10 .235 1.15 .246 1.15 .246 1.20 .257 
CAJA POLIESTIRENO - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.20 1.20 -
BOVEDILLA 1.00 LOO 1.00 1.20 1.20 1.20 1.20 1.20 
VIGUETA - 1.00 1.00 1.00 1.10 1.10 l." Ll5 1.15 -
MALLA 6X6 10/10 1.00 1.00 LOO - LOO - 1.00 - 1.00 - 1.00 1.00 -
MALLA 6X6 1.00 - 1.00 1.00 1.00 - LOO LOO - IDO - J.00 -
METAL DESPLEGADO 1.00 - 1.00 1.20 1.20 - L20 - L50 - 1.50 1.50 -
ACERO DE REFUERZO 137 1.00 .137 1.00 .137 1.00 .137 LOO 137 1.00 .137 1.00 .137 LOO .137 1.10 ,151 
ALAMBRE RECOCIDO .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.10 .006 
MANO DE OBRA .188 1.00 .188 1.00 .188 LOO .188 J.00 1.00 .188 1.20 .-26 1.20 .226 1.20 .226 

INDICES FINALES 1.00 1.02 1.03 1.10 1.20 1.20 1.20 1.26 

La°SA ALIGERADA CON CASETON CEMENTO-ARENA 

4.00 m. 640 Kg/m2 

16.00 m2 20 cm. 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBP.ERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

1984 1984 1984 
INSUMO "· 

1984 1984 1984 1984 1984 
INDICE llilDICE INDICE INDICE IJ•DIC[ INDICE INDICE INDICE lffDlCE INDICE INDICE INDIC[ INDICE INDIC[ INDICE 1H:1cr 
•UU"o ,. ..... '° •IOTIWO ,. ........ •IL&JIWI '0HUt• •a..n1u1 ,. ........ UL.UhO ,.,., ..... .... u ... ..... u ... •tL•••·• Pl•UUH •u••••• •:l'l:t .. :, 

DUELA '"" 1.00 10< 1.10 .112 l.ID .112 l.2D .126 l.2D .126 1.30 .137 1.30 .137 1.30 .137 
POLIN 050 1.00 .050 1.10 .055 1.10 .055 1.20 .060 1.20 .060 1.30 .065 1.30 n<c 1.30 .065 
BARROTE 

-;;;;;;-
1.00 .009 1.10 .010 1.10 .010 1.20 .011 1.20 .011 1.30 .012 L30 .012 1.30 .012 

DlES El .007 1.00 .007 1.00 .007 1.00 .001 1.37 .010 1.37 .010 1.37 .010 1.37 .010 1.37 .010 
cu.va °'' 1.00 -;;;;:; 1.00 -;;;;:; 

1.00 023 1.00 .013 1.00 .023 1.00 .023 1.00 .023 1.00 .02; 
CEYEHTO '" 1.00 '" 1.00 '" 1.20 ?11 1.20 ?]1 1.20 .111 135 .138 1.35 .238 1.50 .164 
ARE~IA n°' 1.00 """ 1 00 """ 1.05 """ 1.10 MO 1.10 MO 1.20 :nin 1.20 .o3n 1.30 .OJJ 
CiRAV:. non 1.00 °'' 1.00 ""' 1.05 "'" 1.10 

-n,-; 
1.10 .031 1.20 .034 1.20 .034 1.30 .036 

AGIJA """ 1.00 °"1 1.00 001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 LOO .001 1.00 .001 
~.CEt.f-ARENA ?n '"' 1.00 ""' 1.00 '"' 1.10 o.n 1.10 °'º 1.10 .278 1.15 .291 1.15 .291 120 .304 

CAJA POLIESTIRENO - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 1.20 - 1.20 -

BOVE~ILL A 1.00 1.00 - 1.00 - 1.20 - 1.20 1.20 - 1.20 1.20 -
VIGi.'ETA 1.00 1.00 1.00 1.10 - 1.10 A 1.15 1.15 - 1.15 -
~- 6X6 10/10 1.00 l.00 - 1.00 - 1.00 _ 1.00 1.00 1.00 - 1.00 A 

Y!LLA GXG 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 100 100 A 

1.00 
A 

METAL OESPLEGAOO 1.00 - 1.00 A 1.20 1.20 1.20 l50 1.50 A 1.50 -
ACERO CE REFUERZO '"" 1.00 ,., 1.00 ,., 1.00 ,., 1.00 "' l.00 lC? 100 ,., 1.00 lC? 1.10 .167 
ALAMBRE RECOCIDO nnr 1.00 ""' 1.00 """ 1.00 nnr 1.00 nnr 1.00 nnr 1.00 .006 1.00 .006 .1.10 .007 
MANO OE OBRA 167 1.00 .165 1.00 .165 LOO .165 1.00 .165 1.00 .165 1.20 .198 1.20 .198 1.20 • l9d 

INDICES FINALES l.00 l.Ol l.00 l.10 l.10 1.20 l.20 l.16 

LOSA AL !GERAOA CON CASETON OE CE:IENTO-AREHA 

= 5.00 m. 640 Kg/m2 

= 25.00 m2 H • 25 on. 

F-g I OPTIMIZACION ECONOMICA OE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR ltlSUMOS 

u L s A l ESCUELA OE INGENIERIA 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

19B4 19B4 19B4 
INSUMO % 

l9B4 19B4 19B4 19B4 19B4 
INOIC[ INDICE IN01CE INDICE INDICE INDICE INDICIE INDICE INDICE INDICE INDICE INOICC INDICE 111101::[ llfDICE INDICE 
UUllfl POUUIH ULUIVO "ºº"' ULlll•I '°'ºº"'' u"''"º l•UMIUO lrLUIWO 'DUIUH •HUlfl •G•DUIH uuru1 •unun UUflfl •ttiuun 

DUELA no< 1.00 nn< 1.10 .106 1.10 .106 1.20 .115 1.20 .115 1.30 .125 l. 30 .125 1.30 .125 
POLIN .046 1.00 .046 1.10 .051 1.10 .051 1.20 .055 1.20 .055 1.30 .060 1.30 .060 1.30 .060 
aARROTE .008 1.00 .008 1.10 .009 1.10 .009 1.20 .010 1.20 .010 1.30 .010 1.30 .010 1.30 .UIU 

DIESEL .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.37 .008 1.37 .008 1.:57 .006 1.37 .uuo 1.37 .uw 
CLt.VO Ml 1.00 n?l 1.00 n?l 1.00 Ml 1.00 ·º'1 1.00 .021 1.00 .021 1.00 .021 1.00 .021 
CEUEHTO 161 1.00 .131 1.00 .181 1.20 .217 1.20 .217 1.20 .217 l.'3' .244 1.35 .244 i.:io "'" ARENA n>< 1.00 .015 J.00 .015 1 05 .016 1.10 .016 1.10 .016 1.20 .OJO 1.20 .OJO 1 30 .OJJ 
CiR.O.l/A n?< 1.00 "'ª 1.00 n?n 1.05 n?n 1.10 n11 1.10 .OJ1 1.20 .OJ5 1.20 .OJS 1.30 .OJU 
A'Jl:A no> 1.00 nn1 1.00 .nni 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1 00 ·ºº' 1.00 .UUI 

-cAJ.e. CEM·ARE .. A ,. '71 1.00 ?)1 1.00 .17J 1.10 .JOO 1.10 .JOO 1.10 .JOO 1.1:i .J14 1.15 .J14 1.ZO .J2u 

C!.JA P".lLIESTfRENO - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 1.00 1.20 1.20 -

BOVEOlt.L A - 1.00 - 1.00 - LOO - 1.20 - 1.20 - 1.20 - 1.20 1.20 -
VIGUETA - 1.00 1.00 - 1.00 1.10 - 1.10 - .. ,, - 1.1, - '·'' -
~LA 6X6 10/10 - 1.00 1.00 LOO - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 

111At.l~ 6X6 - 1.00 - 1.01) - 1.00 1.00 LOO - LÓO - 1.00 1.00 -
J.IETAt. DESPLEGADO - 1.00 1.00 - 1.20 - 1.20 L20 - L50 1.~o - 1.50 
ACERO DE REFUERZO .143 1.00 .143 1.00 .148 1.00 .146 1.00 .148 1.00 .148 1.00 .148 1.00 .148 1.10 .16J 

ALAMBRE RECOCIDO .006 1.DO .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.10 .. 007 

MANO DE OBRA i<n 1.00 .1r.n 1.00 .160 LOO .160 1.00 .160 1.00 .160 l.ZO .191 1.20 .191 1.20 .192 

INDICES FINALES 1.00 1.02 1.06 1.10 1.10 1.19 1.19 1.26 

LOSA ALIGERADA CON CASETOil OE CEMENTO-ARENA 

= 6.00 m. = 640Kg/m2 

= J6.00 m2 H • JO an. 

F-91 OPTIMIZACIOll ECONOMICA OE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u ·L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984 1984 INSUMO .,., 
UilllDIC[ IHDIC[ INDICE INDIC[ INDICE lltDIC[ INDICE INDICE IHDIC( INDICE INCtC[ INDICE INOIC[ INDICE UIC:IC:t l"'CI![ 
UUTIU ptHUHD •IL.UIU 'UHUDI llLAllWI ,, ....... •nni.o 1'111HUto •nar110 'UHUH UL&Tl10 l'UHllDI llUfl" ......... •lllT"O •:i-cuua 

DUELA .120 1.00 .120 l.IC .132 1.10 .132 1.20 .144 1.20 .144 1.30 .156 l. 30 .156 1.30 .15ó 
POLIH 

,.. 
1.00 .057 1.10 .057 1.10 .063 1.20 .06E 1.20 .068 1.30 :1)74 1.30 ·º'" 1.30 .U/4 

B~RROTE n>n 1.00 :010 1.10 .011 1.10 .011 1.ZO .012 l.ZO .012 1.30 .013 l.lO .013 1.!0 .UIJ 

DIESEL nnn 1.00 nno 1.00 """ 1.00 003 1.37 .011 1.37 .011 1.37 :011 1.37 .Ulf 1.37 .Ull 

CLAVO ·º'" 1.00 .026 1.00 .026 1.00 .016 1.00 .026 1.00 .026 1.00 .026 1.00 .016 1.00 ,026 
CEMEtHO .150 1.00 .150 1.00 .150 1.20 .130 1.20 .180 1.20 .180 1.35 .203 1.3:1 .203 1.50 .225 
LREtiA .021 1.00 .021 1 00 .021 1.05 .022 1.10 .023 110 .023 1.20 .025 1.20 .015 1.30 .027 
GRAVA nno 1.00 n?4 1.00 º24 1.05 ~ 1.10 ·º'" 1.10 .026 1.20 .029 1.20 .029 1.30 .031 
AGU.A .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 LOO .oor 1.00 .tJLll 

CAJA CEM· ARENA - 1.00 - 1.00 1.10 - 1.10 1.10 1.15 115 - 1.2 .. q_ -CAJA rOLIESTIRENO ··- 1.00 ... 1.00 ... 1.00 ... 1.00 ... 1.00 . .. 1.00 .?47 1.20 .272 l.20 .272 
BO'/EOILLA 1.00 - 1.00 - 1.00 1.20 - 1.20 1.20 - 1.20 - 1.20 -

VIGUETA - 1.00 - 1.00 1.00 - 1.10 1.10 l." - 1.15 - 1.15 -
filALLA 6X6 10/10 nnn 1.00 n•n 1.00 n.n 1.00 "'" 1.00 n•o 1.00 "'º 1.00 ·º'ª 1.00 ,n73 1.00 .07d 
MALLA 6X5 - 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - LOO LOO - 1.00 - 1.00 -
METAL DESPLEGADO - 1.00 - 1.00 - 1.20 1.20 L20 - L50 1.50 .. ,º 
ACERO CE REFUERZO .086 1.00 .086 1.00 .086 1.00 .086 1.00 .006 1.00 .O!i6 1.00 .036 1.00 .036 1.10 .OS5 
ALAMBRE RECOCIDO no. 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.10 •. 003 
MANO OE OBRA .169 1.00 .169 1.00 .169 LOO .169 1.00 .169 1.00 .169 l.ZO .203 1.zo .203 l.ZO .203 

INDICES FINALES 1.00 1.01 1.05 1.07 1.07 1.16 1.13 1.22 

LOSA ALIGERADA CON CASETON DE POL!ESTIREllO 

3.00 m. W • 540 Kg/m2 

9.00 m2 H = 15 an. 

F-91 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

CUBIERTAS POR INSUMOS 1 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

1984 1984 1984 
INSUMO % 

1984 1984 1984 1984 1984 

INDIC[ INDtCC INDICE INDICE UIDIC[ INDICE INDICE INDICE Uit'IC[ INDICE IN;)IC[ lllDICC INDICE lllltUCE llllDICC llllCIC[ 
•IUlt'fl ,. .. u .... ULUl'fl , .. u .... •IL.lll'fO ,., ...... llL.Ul'fl '8UUUO lfLUlfl '°"CllUO ULUl•O 'OllUIH •n•"•• PUHUH HUTl'I .,. ..... ~ 

DUELA .102 1.00 . 102 1.10 .112 1.10 .112 1.20 .122 1.20 .122 l.?.O .133 1.30 .133 1.30 • l.13 
POLIN .049 1.00 .049 1.10 .054 1.10 .054 1.20 .059 1.20 .o5q 1.30 .064 1.30 .064 1.30 .064 
BARROTE .009 1.00 .009 1.10 .010 1.10 nin 1.20 "'' 1.20 nll 1.30 "'" 1.30 nl? 1.30 "'" 
OIESEL .007 1.00 .on1 1.00 .nn7 1.00 nn' 1.37 n'n 1.37 n'n 1.37 n'n 1.37 n'n 1.37 nin 
CLAVO .O?> 1.00 non 1.00 no. 1.00 """ 1.00 n?? 1.00 n?? 1.00 n?? 1.00 n?? 1.00 n?? 
CElrlE.NTO .149 1.00 .149 1.00 .149 1.20 .179 1.20 170 1.20 170 1.35 ""' 1.35 .?nl 1.50 .224 
ARENA .021 1.00 .011 1.00 O?l 1.05 ""' 1.10 n., 110 "'' 1.20 ""' 1.20 "'' 1.30 ""' 
GRt.\t;. --· 1.00 n" 100 n" 1.05 ""' 1.10 n0< 1.10 ""' 1.20 n?n 1.20 n?O 1.30 "" l.Gl'.A .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 on1 1.00 .Oíll 1.00 .nn1 1.00 .001 
CAJA C~M· ARENA - 1.00 1.00 1.10 1.10 1.10 1.15 - 1.15 1.20 

~~A P~LIESTIRENO 113 1.00 313 1.00 '" 1.00 '" 1.00 '" 1.00 "' 1.00 '" 1.20 1'< 1.20 "" 
80/E~lll A - 1.00 1.00 - 1.00 1.20 - 1.20 - 1.20 1.20 1.20 

VIGUETA 1.00 1.00 1.00 1.10 1.10 - l.IS - l.IS 1.IS 

MALLA EX 6 10/ 10 .067 1.00 .067 1.00 .O<' 1.00 "" 1.00 n<' 1.00 n<' 1.00 "" 1.00 º" 1.00 nn 

frolt.LLA 6K6 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 - 100 1.00 - 1.00 - 1.00 -
ti.IETt.L CESPLEGAOO 1.00 - 1.00 - 1.20 - 1.20 l20 - "º - 1.50 l:SO -
ACERO CE REFUERZO .033 1.00 .033 1.00 .033 1.00 .083 1.00 .083 1.00 .083 1.00 .083 1.00 .OJ3 1.10 ·ºº' 
ALAMBRE RECOCIDO .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 .003 1.00 ·ºº' .1.10 .OOJ 
MANO DE OBRA .150 1.00 .150 1.00 .150 LOO .150 1.00 1<n 1.00 "º 1.20 '"º 1.20 lAíl 1.20 1-n 

INDICES FINALES 1.00 1.0< 1.05 1.07 1.07 1.14 1.20 1.24 

LOSA Al!GERADA CON CASETON DE POLIEST!RENO 

l • 4.00 m. 540 Kg./m2 

A.• 16.00 m2 20 en. 

F-91 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA OE INGENIUllA 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

1984 1984 1984 
INSUMO % 

1984 1984 1984 1984 1984 

INOIC[ IHDIC[ IHOlCE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE 111o:cc 1111:1cc 
•IL&TI•• ........ 11 llL&ff'ID ,. ......... llLUt1'0 .......... Dll.l.fllfO '9DllUID •ILnHt "'ºº"' .. L&TlfO .. ou111t IU&"•I .......... ......... •:.:1un 

DUELA ""' 1.00 ""' 1.10 ... 1.10 "n" 1.20 '"' 1.20 '"' 1.30 ,,. 1.30 '" 1.30 ,,. 
PDLIN .. 1.00 ... 1.10 ... 1.10 ... 1.20 "'º 1.20 ••o 1.30 ""' 1.30 ""' 1.30 .. .. 
BAqf!QTE nnT 1.00 nn7 1.10 nnn 1.10 nnn 1.20 nno 1.20 nnn 1.30 ... l. 30 nnn J.30 nnn 

DIESEL .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 0°6 1.37 .008 1.37 .noa . 1.37 ·ººª 1.37 .008 1.37 .Olld 
CLAVO -:::;º 1.00 ... 1.00 ... 1.00 "'" 1.00 "'º 1.00 "'n 1.00 ... 1.00 ... 1.00 • Mn 

CEl.IEHTO 14< 1.00 '" 1.00 ,,. 1.20 '" 1.20 ,,, 1.20 '" 1.35 10< 1.35 10(, 1.:10 .,. 
AREt.A ·º"º 1.00 .010 1.00 .010 1.05 .011 1.10 ·º" 1.10 "" 1.20 "" 1.20 no< 1.30 ·'"' 
GqL/A .013 1.00 . 013 1.00 07 3 1.05 ... 1.10 .. , 1.10 ... 1.20 MO 1.20 .O?B '30 .OJO 
:.GL:A .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 l.IJO nn1 1.00 001 1 00 .001 1.00 .001 
CAJA CEM· ARENA 1.00 - 1.00 1.10 1.10 - 1.10 1.15 1.15 1.20 -
CAJA POLIESTIRENO .358 1.00 .358 1.00 '"" 1.00 "º 1.00 "º 1.00 '"" 1.00 ''° 1.20 "n 1.20 "" 
B:l'./ECl!.L.A 1.00 1.00 - LOO 1.20 1.20 1.20 1.20 - 1.20 -
VIGUETA - 1.00 1.00 - 1.00 1.10 - 1.10 1.1~ 1.15 1.15 -
J.lt.LLA 6X6 10/10 .056 1.00 .056 1.00 .056 1.00 .056 LOO .056 1.00 .ns< 1.00 056 1.00 .O'G 1.00 .056 
WALL.A 6X6 l.OO - 1.00 1.00 1.00 1.00 LÓO 1.00 - 1.00 

METAL OESPL.EGAOO 1.00 1.00 " 1.20 120 - L20 150 - 1.50 150 -
ACERO CE REFUERZO -- 1.00 nQ7 1.00 ··- 1.00 nn7 LOO nn7 1.00 nnT 1.00 nQ7 1.00 OC7 • 1.10 , .. 
ALAMBRE RECOCIDO .004 1.00 .004 1.00 .004 1.00 .004 1.00 .Oó4 1.00 .004 1.00 .004 1.00 .004 1.10 .005 
l.IANO DE OBRA .131 1.00 .131 1.00 .131 LOO .131 1.00 .131 1.00 .131 1.20 .157 1.20 .157 1.20 .157 

INDICES FINALES 1.00 1.01 l.04 1.06 1.06 1.11 1.19 1.13 

LOSA ALIGERAOA CON CASETON DE POLIESTIREllO 

L = 5.00 m. 540 Kg./m1 

A = 15.00 m2 25 an. 

F-91 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE IHGENIERIA 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

INSUMO "· 
1984 1984 19B4 1984 ISB4 1984 1984 19B4 

l"DIC[ INDICE 1 .. DrCE INDICE INDICE INDICE INDtCE INDICE INDl:E INDIC[ INDICE INDICE lllDIC[ INDICE llilCICE lfllCIC[ 
llUflfe "uuan UUUTO 'IUlUH ULUIU ,hUUDO •111.Ul•O 'D•U .. H •nnno l'OUlUU llLlflfO 'UDUUI ... .,.,. ...... , .. •nn .. o •:l'l;tu:: 

DUELA .081 1.00 .081 1.10 .089 1.10 .039 1.20 .097 1.20 .097 1.30 .105 l. 30 .1n• 1.30 lnC 
PDLIN .039 1.00 .039 1.10 .043 1.10 .041 1.20 "" 1.20 "" 1.30 "" 1.30 nc1 1.30 nc1 
BARROTE nn7 1.00 nn7 l.10 Mn 1.10 non 1.20 nnn 1.20 non 1.30 nno 1.30 nno 1.30 nno 
DIESEL .005 1.00 .005 LOO .005 1.00 .005 1.37 .007 1.37 .007 1.37 .007 1.37 .007 1.37 .007 
cu.va .013 '·"" .018 1.00 .018 1.00 .013 1.00 .016 1.00 .013 1.00 .013 1.00 .Old 1.00 ~Olú 
CE!IENTO .152 1.00 1" 1.00 Hn 1.20 rnn 1.20 lOn 1.20 100 1.35 nnc 1.35 ?OC 1.50 ... 
ARE HA .02> 1.00 :;,,, LOO º" 1.05 " 1.10 "'' 1.10 "" 1.20 noo 1.20 noc 1.30 "'º 
GR:.VA .025 1.00 .025 1.00 ""' 1.05 nn 1.10 non 1.10 non 1.20 "'" 1.20 non 1.30 "" 
AGUA .001 1.00 nn1 1.00 nn1 1.00 nnl 1.00 nnl 1.00 nnl 1 00 n01 1 00 nnl 1 00 nnl 
CAJA CUl·ARENA - 1.00 1.00 l.10 1.10 - 1.10 1.1~ - 1.1~ 120 -

~F'CLIESTIRENO .336 LOO .336 1.00 .336 1.00 .335 1.00 .336 1.00 .336 1.00 .336 1.20 .403 1.20 .40J 
B:JllEOILL A 1.00 LOO - 1.00 - 1.20 1.20 - 1.20 1.20 1.20 

VIGUETA 1.00 1.00 1.00 - 1.10 1.10 1.15 l." 1.15 

J.lt.LLA 6X6 10/10 .053 1.00 .n51 1.00 "" 1.00 "" LOO "" 1.00 º" 1.00 º"' 1.00 n< 1.00 ""' 
llALL A 6X6 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - LOO - 1.00 - 1.00 - 1.00 

Jr.llETAL DESPLEGADO - 1.00 - 1.00 - 1.20 - 1.20 L20 - L50 - 1.50 - 1·50 -
ACE:PO DE REFUERZO "º 1.00 110 1.00 "º 1.00 lln 1.00 "º 1.00 "º 1.00 nn .1.00 "º 1.10 "' 
ALAMBRE RECOCIDO .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 1.00 .005 .1.10 .006 
MANO DE OBRA .137 1.00 .137 1.00 .137 LOO .137 1.00 .137 1.00 .137 1.20 .164 1,20 .164 1.20 . lb4 

INDICES FINALES 1.00 1.01 1.05 1.06 1.06 1.13 1.20 1.2• 

LOSA ALIGERADA CON CASETON DE POL!ESTIRENO 

L = 6.00 m 

A·= 36.00 m2 30 on. 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

INSUMO 
19B4 19B4 19B4 

% 
1984 19B4 19B4 19B4 19B4 

INDICE IND:C[ INDICE IP'IDICE INDICE INDICE IN;DIC[ INDICE INDICE INDICE INDICE llllDICE IJIDIC[ INDICE lllDIC[ U1t1t:C 
llU1'1fl ru11u11 llUtlfO "ltlllDI UL•flfO 'fOIUH lb.llTl1'1 PHDlllH llLIJl'fO •tUlUH ULU•1'1 P'OIHllH UUTHO , ......... ICL.lfl" ,,.: .. •:= 

DUELA - 1.00 - 1.10 - 1.10 - 1.20 1.20 - 1.30 1.30 - 1.30 -
POLIN - 1.00 - 1.10 - 1.10 1.20 1.20 - 1.30 1.30 - 1.30 -
BARROTE 1.00 1.10 1.10 - 1.20 - 1.20 - 1.30 l.lO l.lO -
DIESEL - 1.00 - LOO 1.00 1.37 - 1.37 1.37 1.37 1.37 -
CLAVO 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 e 

CE'JEHTO .079 1.00 .079 1.00 .079 1.20 .095 1.20 .095 1.20 .095 130 .107 1.30 .107 1.50 .119 
ARENA 011 1.00 .011 100 011 1.05 np 1.10 n" 1.10 01' 1.20 n" 1.20 ílll 1.30 .014 
G!U.v~ n• 1.00 n" 1.00 n• 1.05 nu 1.10 nu 1.10 nlA 1.20 n.r. 1.20 íllfi 1.30 .017 
.t.GCL nn• 1.00 no. 1.00 nn• 1.00 nn• 1.00 nn• 1.00 nn• 1.00 nn> 100 ""' 1.00 ''"' CAJA CEliol·ARENA - 1,00 1.00 1.10 1.10 - 1.10 - 1.15 1.15 120 

CAJA POLIESTIRENO 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 1.20 120 

e:r1ECILLA 'º" ,, 1 1.00 ,,, LOO ,, 1 1.00 m 1.20 "' 1.20 '" 1.20 "' 1.20 "' 1.20 .171 
VIGUETA 16-25 .402 1.00 .402 1.00 .4~2 1.00 .402 1.10 .442 1.10 .442 1.1~ 462 1.1, .4G2 1.15 .462 

Mt.llt. 6X6 10110 .064 1.00 .064 1.00 .064 1.00 .064 1.00 .064 1.00 .064 1.00 .064 1.00 .064 1.00 .06'! 
h'ALLA 6X6 1.00 - 1.00 1.00 1.00 LOO LOO 1.00 - 1.00 -
METAL DESPLEGADO "' 1.00 ni< 1.00 íll< 1.20 nrn 1.20 n•o L20 "'º LOO noo 1.00 "' 1.00 º" 
ACERO DE REFUERZO 1.00 - 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.00 - 1.00 LIO -
ALAMBRE RECOCIDO 1.00 - 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 1.00 1.10 ' 
MANO DE OBRA .104 1.00 .104 1.00 .104 LOO .104 1.00 .104 1.00 .104 1.20 .125 1.20 .125 1.20 .125 

INDICES FINALES 1.00 1.00 1.0< 1.12 1.12 1.18 1.18 1.20 

LOSA DE VIGUETA Y BOVED!LlA 

3.00 m. Sobrecarga = 350 Kg./m2 

9.00 m2 = 19 cm. 

f-91 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 
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CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
EtlERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

1984 198 4 1984 1984 1984 1984 1984 1984 
INSUMO "/, 

lfilOIC[ llriDIC[ INDICE INDICE UtDICE INDICE llrt01C[ llfDIC[ INDICE INDICE INDICE INDICE INDICE INtll:E INDICE INDICE 
ULUlfO ,. .... .u. •un1vo POIHUH lllUfllO POUUUO •D.•TIWO POIOIUU ULUl•O •couuo ~hn•n HllDIUH llLUlrl " .. '"" IU.U111 .,..:111:: -· 

DUELA - 1.00 1.10 - 1.10 - 1.20 1.20 1.30 1.30 - l.lO 
POLIN .006 1.00 .OU6 110 .007 1.10 .007 1.20 .007 1.20 .007 1.30 .008 1.30 .oon 1.30 .OOd 
Bt.RROTE ""' 1.00 .nn1 1.10 ""' 1.10 ""' 1.20 nn1 1.20 ""' 1.30 ""' 1.30 .001 1.3:> .001 
DIESEL - 1.00 1.00 - 1.00 1.37 - J.37 - 1.37 1.37 i.:n -
CLAVO .011 1.00 "' 1.00 nn 1.00 nn 1.00 n11 1.00 ílll 1.00 "" 1.00 nn 1 00 .011 
CEYEUTO .073 1.00 .073 1.00 .073 1.20 .033 1.20 .088 1.20 083 1.35 .099 1.35 .099 1.5:> .110 
ARENA .010 1.00 .010 1.00 .010 1 o~ nq 1.10 ílll 110 n11 1.20 n1' 1.20 ni? 1.3:'1 .OlJ 
GRAVA -;;;;; 1.00 "'" 1.00 "" J.05 "" 1.10 "" 1.10 "" 1.20 "" 1.20 014 1.30 .016 
AGUA nn, 1.00 nn' 1.00 nn' 1.00 nn' 1.00 nn' 1.00 nn> 1.00 nn' 'ºº nn' 1 00 nn' 

CAJA CEJJ·ARENA - 1.00 1.00 1.10 - 1.10 - 1.10 - 1.15 1.15 1.20 

CAJA POLIESTIRENO 1.00 - 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 1.20 1.20 -
B~/EDl!..LA 70 116 .287 1.00 .237 1.00 .2G7 LOO 287 1.20 344 1.20 .344 1.20 .344 1.20 .344 1.20 .344 
VIGUETA 16-45 .427 1.00 .427 1.00 .427 1.00 .427 1.10 .470 1.10 .470 1.1~ .491 ... , .491 l,1, .4Yl 
M:.LLA 6X 6 10/ IO .059 1.00 .059 1.00 .059 1.00 .059 1.00 .059 1.00 .059 1.00 .059 1.00 .059 1.00 .059 
l.lt.LLA 61(6 - 1.00 - 1.00 - 1.00 1.00 1.00 LOO - 1.00 1.00 

METAL DESPLEGADO .014 1.00 .014 1.00 .014 1.20 .017 120 .017 L20 .017 L~O .021 l.~O .021 ··~º .021 
ACERO DE REFUERZO 1.00 - 1.00 - 1.00 LOO 1.00 1.00 LOO 1.10 -
ALAMBRE RECOCIDO - 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 1.00 - 1.00 1.10 e 
MANO DE OBRA .099 1.00 .099 1.00 .099 LOO .099 1.00 .099 1.00 .099 1.20 .119 1,20 .119 1.20 .119 

INDICES FINALES l.00 1.00 1.02 1.12 1.12 1.18 1.lB 1.20 

LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA 

4.00 m. Sobrecarga • 350 Kg ./m2 

16.00 m2 H = 19 an. 

f-91 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 

CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERii 

183 CAL:Lirl1 Saludo P. 1 REV:lt19 G. PuUatlO w.I NOVIUIBA( ..... -



CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAro JUNIO JULIO AGOSTO 

INSUMO % 
1984 1984 19B4 1984 1984 1984 19B4 1gs4 

INDICE INDIC[ INOIC[ INDICE IJllDICC INOICC INDICE INDICE INDICE INDIC[ li.DICC llfl)ICC INDICE lllDIC[ 1111:ir:r: 11c:1cE 
•U.Ulfl .... , ..... •tL•fl•• .......... llLlllYI ,. ........ 1n.u1wo •nttHH llL.11lt .. •UDUUD llUfln •nnuu nLUlrt PUUHIC llL&fhD •;•:1•1:: 

DUELA - 1.00 - 1.10 1.10 1.20 - 1.20 - l.!O l.lD - l.lO -
POLrn .006 1.00 .006 1.10 .007 1.10 .007 •.2D .007 1.20 .007 1.30 .008 1.30 ·ººº 1.30 ·º°" 
B<RROTE nn1 1.00 nn1 1.10 nn1 1.10 .001 1.20 .001 1.20 .001 1.30 .001 1.30 .001 1.30 .001 
DIESEL - 1.00 - 100 - 1.00 1.37 - 1.37 1.37 l.H 1.37 
CLAVO .ooa 1.00 .ooa 1.00 .008 1.00 .008 1.00 .ooa 1.00 .003 1.00 .003 1.00 ·ººº 100 .uuu 
CtYENTO n« 1.00 ne< 1.00 nr,o 1.20 mn 1 20 n'n 1.20 n10 135 .039 ---!:!' .009 150 .099 
AP.UIA nnn 

·-~~ ,_,QQi _t~º- .0~9 __Lº~ .009 __l~~ .010 _!.~ .010 _ _!:~ _.:..Q!.!_ _J~~ ,...J!.!..l_ ~ .....:E!L 
CRt.V.l n11 1.oq _(fil_ _l~º- _.U1L --1:~~ .-lll.L ~~ _.filL _J.~ __._Q]1_ ~-"~~ :~;¡ __!~~ .013 1.30 .01• 
AGUA .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 _,_QQl_ 1 00 .001 1.00 100 -:oTií" ~ ;-:imr 

CAJA CEM·.e.RENI. 1.00 1.00 - 1.10 - 1.10 - 1.10 1.15 - l." I!~ r--
C~JA ?OLIESTfRENO - 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 1.00 - 1 20 12( 

eovEDILLA 70/20 ,300 l.OQ .300 1.00 .300 1.00 .300 1.20 .360 1.20 .360 1.20 .360 1.20 .360 1.20 .360 

~.ETA 20-75 .445 1.00 ,445 1.00 .445 1.00 .445 1.10 .490 1.10 .490 1.15 .512 1.15 .512 1.15 .512 
llALLA 6X E 10110 .053 1.00 .053 1.00 .053 1.00 .053 1.00 .053 1.00 .053 1.00 .053 1.00 .053 1.00 .05J 

flAllA 6X6 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 100 1.00 

METAL DESPLEGADO 012 1.00 .012 1.00 .012 1.20 .014 1.20 .014 L20 .014 L50 .018 1.~o .Olo 1.~o .018 

ACERO CE REFUERZO - 1.00 - 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 -
ALAMBRE RECOCIDO - 1.00 - 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.00 - 1.00 1.10 

MANO DE OBRA .088 l.OQ .oas 1.00 .088 1.00 .088 1.00 .088 1.00 .088 1.20 .106 1.20 .106 1.20 .106 

INDICE& FINALES 1.00 1.00 1.02 1.12 1.12 l.18 1.18 1.19 

LOSA OE VIGUETA Y BOVEDILLA 

5.00 rn. Sobrecarga 350 Kg./rn2 

25.00 rn2 H = 23 an. 

f-91 OPTIMIZACION ECONOMICA CE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR lllSUMOS 

1 

u L s A 1 ESCUELA OE INGENIERIA 

184 C&L!Lwl• SGlCtdO P. 1 Rtv:1111 a. Pa1lrcna .. .1 HOVl(MIRf 1914 



CALCULO DE INDICES FINALES 1984 
ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO 

1984 1984 1984 
INSUMO % 

1984 1984 19B4 1984 1984 
INDICE INDICE INDICE INDIC[ INDICE INOIC[ UIDICE IMDICE INDICE INDICE UU)IC[ INDIC[ INDICE llW:>IC[ llWDIC[ llWDI':[ 
llUflO ~tUHlll ULUll~ •IUlU.H .. UTI .. ,. ........ ...... , ... , .. HUH IU.Ul'I ,. ....... OUTIWI il'OtUIUI 1nn1•t ......... llllflw; •)llHUU 

DUELA - 1.00 - 1.10 - 1.10 - 1.20 - 1.20 - 1.30 - 1.30 - 1.30 -
POLIN Oíl3 1.00 .003 1.10 .003 1.10 .003 1.20 .004 1.20 .004 1.30 .004 1.30 .UU4 1.30 .UIJ'I 

S!~?OTE .001 1.00 .001 1.10 .on1 1.10 .nn1 1.20 .001 1.20 .001 1.30 .001 1.!0 .001 1.30 .001 
DIESEL 1.00 1.00 - 1.00 1.37 - 1.37 1.37 1.37 - 1.31 -
cu.va .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 .006 1.00 ·.OOó 
CEUEHTO .061 1.00 .061 1.00 .061 1.20 .073 1.20 .073 1.20 .073 1.35 .032 1.35 .082 1.50 .on 
AREfU .009 1.00 .009 LOO .009 1.05 .009 1.10 .010 110 .010 1.20 .011 1.20 .011 l.3J .012 
GR.::.VA .010 1.00 .010 1.00 .010 1.0:i .010 1.10 .011 1.10 .011 1.20 .012 1.20 .012 1.30 .013 
AGL'A .001 1.00 .001 l.IJO .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 1.00 .001 l.CO .001 1 o~ .Oul 
CAJA CEM·ARENA - 1.00 1.00 1.10 - 1.10 1.10 - 1.15 - 1.15 1.20 -
CAJA POLIESTIRENO - 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.20 1 20 -
SOVEOILL A 70 /20 .278 1.00 .273 1.00 .278 1.00 .278 1.20 .334 1.20 .334 1.20 .334 1.20 .334 1.20 .334 
VIGUETA ?íl-111 43g 1.00 .439 1.00 •on 1.00 ••n 1.10 <iR 1.10 "º 1.1, «? 1.15 «? '·" "'" 
flt.Llt. 6X6 10110 .049 1.00 .049 1.00 .049 1.00 .049 1.00 n4q 1.00 "'ª 1.00 .04Q 1.00 MO 1.00 ·°"' J,lt.LLA 6X6 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - LOO LOO - 1.00 - 1.00 -
METAL DESPLEGADO .012 1.00 .012 1.00 .012 1.20 .014 1.20 .014 1.20 .014 1.50 .013 l.!ID .018 '·'º .Old 

ACERO DE REFUERZO 1.00 1.00 1.00 LOO - 1.00 1.00 - 1.00 - 1.10 -
ALAMBRE RECOCIDO - 1.00 - 1.00 1.00 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.00 - 1.10 -
MANO DE OBRA .081 1.00 .031 1.00 .081 LOO .031 1.00 .OJl 1.00 .OJl L20 .097 1.20 .097 1.20 .097 

INDICES FINALES l.00 l.00 l.Ol l.12 l.12 l.18 l.13 l.19 

LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA 

L = 6.00 m. Sobrecarua 350 Kg./m2 

A = 36.00 ~2 H = 23 an. 

f-91 OPTIMIZACION ECOtlOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA 0[ INGtNIE"IA 

185 CAL:Lvl• 9alu1t P. IRtv:1111 Q. P1111ua w.I NO'f'l[MIMl "'' 
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V.6 GRAFICAS DE INDICES DE COSTOS 1984. 

Los fndices finales, obtenidos en las formas f-g, son 

muy semejantes para las cuatro dimensiones que se est~ 

diaron, por lo tanto se decidi6 hacer una sola gráfica 

tomando los promedios de dichas formas, para cada sis

tema. 

A continuaci6n se graficaron estos fndices en la grá

fica G-1. Donde se puede observar, la variaci6n de 

costo para cada uno de los sistemas, durante lg84 . 

. De los tndices ponderados para agosto de lg84, se obt~ 

vieron participaciones porcentuales sobre el costo to

tal,- de cada insumo, agrupando éstos por familias que 

por .su naturalez<1, varian en costo igual o semejante: 

l. - Cemento 
2.- Madera: duela, polin y barrote. 
3.- Aceros: varilla corrugada, clavo y malla electro

soldada. 
4.- Mano de obra 
5.- Agregados: arena y grava 

·6.- Diesel 
7.- Metal desplegado 
8. - Vigueta 
g,- Bovedilla 

10.- Block cemento-arena 
11.- Poliestireno. 
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Estas participaciones porcentuales se presentan en las 

gr~fica~ G~2. G-3, G-4 y G-5. Que nos permiten tener una 

ide~~del método que se debe utilizar, segan los costos -
( ., .. 

de los~diferentes insumos y sus respectivos fndices de -
',-'.·.·,.· 

costos~ya que aqui se encuentra el peso de cada familia 

de 'fris~·mos, en el costo total. 

Cab:e~"a~lar.ar que, estas participaciones porcentuales 

~ar:f'~n en relacié5n con el costo de los diferentes insu -

mll.5;-'Pero a·l compararlos con los de enero de 1984, se pu~ 

:de ver que son representativos para un perfodo largo. 
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PROMEDIO DE INDICES FINALES 1984 

LOSA MACIZA: 

Dimensi6n Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 

3.00 1.00 1.02 1.08 1.11 1.11 1.22 1.22 1.28 
4.00 1.00 1.02 1.07 1.10 1.10 1.20 1.20 1.27 
5.00 1.00 1.02 1.06 1.08 1.08 1.17 1.17 1.24 

6.0.0 1.00 1.02 1.06 1.09 1.09 1.18 1.18 1.25 

1.00 1.02 1.07 1.07 1.07 1.19 1.19 1.26 

LOSA ALIGERADA CON CASETONES DE CEMENTO-ARENA 

3.00 1.00 1.02 1.08 1.11 1.11 1.20 1.20 1.26 
4.00 1.00 1.02 1.08 1.10 1.10 1.20 1.20 1.26 
5.00 1.00 1.01 1.08 1.10 1.10 1.20 1.20 1.26 
6.00 1.00 1 .02 1.08 1 .10 1.10 1.20 1.20 1.26 

1.00 1.02 1.08 1.10 1.10 1.20 1.20 1.26 

LOSA ALIGERADA CON CASETONES DE PDLIESTIRENO 

3.00 1.00 1.01 1;05 1.07 1.07 1.16 l.18 1.22 

4.00 1.00 1.02 1.05 1.07 1.07 1.14 1.20 1.24 

5.00 1.00 1.01 1.04 1.06 1.06 1.12 1 .19 1.23 

6.00 1.00 1.01 1.05 1.06 1.06 1.13 1.20 1.24 

1.00 1.01 1.05 1.06 1.06 1.14 1.19 1.23 
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LOSA DE VIGUETA y BOVEDILÜ' 

·-·; 

Éne~ó Dimensi6n Febrero.' Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto 

3.00',;' 1.00 1.00 1.02 1.12. 1.12 l~lB 1.18 1.20 
4;oci '/l;OO 1.00 1.02 1.12 1.12 1;18, 1.18 1.20 

· s;oo· 1.00 i.oo l.02 1.12 1.12 1.18 1.18, 1.19 

6.00 1.00 1.00 1.02 1.12 1.12 1.18 1.18 1.19 

1.00 1.00 1.02 1.12 1.12 1.18 1.18 1.20 
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INDICES DE COSTOS 1984 

1.10 

,·~ t-------~--J 
L051-----f-----,.;,,_ __ ~~---+---___,~---+-----+---~ 

,f / ! /' /' / MACIZA 
ALIGERADA CON CEM:-ARENA -·-·-·-·-·· 
ALIGERADA CON POLIESTIRENO ---------
VIGUETA Y BOVEDILLA ........................ . 

.......-::.,,"'' j 

1---•~':'!'. ..• : •• ; •. -:.=.~······· ... ····· 
1.00 ·""'--+----1----..----..,r----r-----,----~ 

ENE FEB MAR ABR MAYO JUN JUL AGO 

G- I 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR 1 NSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Luis Salcedo P. 1 REV'lnQ G. Pastrana M. 1 ENERO DE 1985 
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PARTIC/PACION PORCENTUAL 
LOSA MACIZA 

3.00 4.00 5.00 6.00 

G- 2 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL:Luls Salcedo P. 1 REV:lno G. Pa•trana M. 1 ENERO DE 1985 

M 
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PARTICIPA C/ON PORCENTUAL 
LOSA ALIGERADA CON 

% BLOCK DE CEMENTO-ARENA 
35 

BLOCK CE~~~f A 

25 l--~~-+.~~~~~~-4~~~~~~--11---.,.,-"..-::;_--~~~t--~~--i .,, ..... 

15 

5 

_,,,,,_,.-• .,,, . 
.....-·-· A°cEltO 

¡....• 

3.00 4.00 5.00 

-·-

8.00 

G-3 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUB 1 ERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Luis Salcedo P. 1 RE v: lnQ G. Pastrana M. 1 ENERO DE 1985 

M 
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20 1---.... ~---------1-------~f---------t-----1 

---, 
-------::~---- ------------ __ 

, __ 
'~--MADERA 

-=-:::----- --, 

_ _!:!'.~_E_N_T_O_ --- __ _ .... 
----'ACE 'O ---15 ------ --- ---... h--

-- ---------~---------:.-==----~ MANO DE 
OBRA 

10 

!-----~-------------- -------~ ________ _..... __ ~ 
AGREGADOS 

3.00 4.00 5.00 6.00 M 

G-4 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL= Luis Salcedo P. JREV: lng G. Pastrana M. l ENERO DE 1985 
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PARTICIPAC/ON PORCENTUAL 
LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA 

•·-···.!!~':°'EDIL LA 
. 30 1----l---=::!:oo-~ .. -_.-... -.+.-•. -.. -... -.. ---_-___ ..., __ = __ ....¡..._..,.= •• ,... __ ----+----I ·--.... 

2!5 1----l-------.l--------1'--------1---........j 

20 1-----l-------+---------J-------+----I 

15 1-----l-------+---------J-------+----I 

5 1---4-------+------~~--~ 

r---_ _____ -.J._.~9.~f;9.~.Q.9.~ .... __ -··-·-·-·-····---

3.00 4.00 5.00 6.00 M 

G-51 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A l ESCUELA DE INGENIE RIA 

CAL: L uls Salcedo P. IREV' lng G. Pastrana M. I ENERO DE 19 85 
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VI.- EJEMPLO OE APLICACION 

. . .' <·.·. '.> , .. :.. - . - ~:: 
Lleg6<el .. moinento ·de· ver la utilidad de este estudio, -

aplica~do t~clo l~ a,qÜi desarrollado, a una casa habit!!. 

.:ci6rí''..Íle/do.s" niveles, con 162.00 m2 construidos, plano 

ar~ui~~~t6íiico ~.:1. 

El mismo procedimiento se puede seguir con una de mu -

cho mayor superficie y mayor namero de tableros, o con 

un edificio que cumpla cori las limitaciones menciona -

das en el capítulo II. 

En las gráficas tenemos la respuesta más inmediata 

acerca del sistema a utilizar, ya que aun sin conocer 

el proye'cto·, podemos ver el porcentaje del costo total 

,que,~epresenta cada insumo y el comportamiento de cada 

sf~te~a ~n cuanto a su costo. 

Con ~n rápido estudio de mercado, tendremos una prime

ra respuesta respecto al sistema 6ptimo econ6micamente. 

La clecisi6n final. siempre es cuesti6n de criterio, ya 
.--.-:· 

qti~·)os resultados obtenidos en este estudio son muy 

~a~i~e~; pero se debe de tomar en cuenta las condicio

nes d,e obra: u'bicaci6n, volumen de losas, recursos ec.Q_ 

n6mico~ y.humanos,y tiempo de ejecuci6n. 
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Adem.55, las car.aéterfsticas de cada sistema, en cuanto 

a que la losa aligerada permite ·alojar·.la~ 'trab'es'..sin 
. ' . . '· -· ' . ·.' •, . . ,··c. . ' '. / 

Una vez-defin1d~~el proyecto arqu1tect6n1co, se pueden 

hacer tres tipos de estudio. 



--is7 

© © ® 
1 
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PLANTA BAJA PRIMER ¡NIVEL 

1 

' 

:-

FACHADA PRINCIPAL FACHADA POSTERIOR 

© A 

1 

(i) 

... 

@ © 

o 

1 

711 

AZOTEA 

0 119 1 'P 
© 

RECAMARA YACIO "ICAlüNA 
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Vl.l COSTO POR METRO CUADRADO Y CONSULTA DE GRAFICAS 

La gráfica G-1 se actualiza y con esto los costos por 

metro cuadrado que se aplican al proyecto en cuesti6n, 

para agosto de 1984 tenemos: 

Losa maciza: 

$ l,585.45/m2 x 1.26 x 162.00 m2 = $ 323,622.05 

Losa aligerada con casetones de cemento-arena: 

$ l ,766.80/m2 x 1.26 x 162.00 m2 = $ 360,639.20 

Losa aligerada con casetones de pal iestireno: 

$ 2,135.60/m2 x 1.23 x 162.00 m2 = $ 425,53g.10 

Losa de vigueta y bovedilla: 

$ 2,339.00/m2 x 1.20 x 162.00 m
2 $ 454,701.60 

Tenemos el costo total de las losas, en los cuatro 

sistemas estudiados y en la gráfica G-1 su comporta

miento durante el presente ano.La decisi6n final es 

cuesti6n de criterio. 
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ADAPTACIDN DEjJ~~LEROS A LOS ESTUDIADOS EN EL CAPITULO 

IV.4, PRESUPUE~.JOcY CONSULTA DE GRAFICAS. 

'El segundo est~dio es más exacto en ·cuanto a resulta

dos, y por lo··tanto requiere de más tiempo. Consiste 

en.definir las dimensiones y armados de losas, adap -

tando el proyecto a los casos .estudiados. 

1.- Estructuraci6n: 

Una vez def1n1do el proyecto arquitect6nico plano 

A-1, se. pr_CIC:~de ·a hacer una estructurac16n que d.a 

como r~sultádo las plantas estrücturales E:l j E-2, 

en 1a~.c~a~es quedan definidas las dimensiones de 

nuestros tableros. 

2;- An~lhh.d,e_carga: 

Post~~~or~e~te se hace un análisis como en el cap! 

tul~ i1i .. 1 •. para simplificar tomaremos lo~ mismos 
. - "::· ,_, 

acábado.s y por lo tanto las cargas serán las obte-

ni~a¿ anteriormente. Para el tablero namero 10 

que es una losa más baja cun relleno siempre será 

maciza con h = 8 cm., por lo tanto no lo tomamos 

en cuenta. 

El caso de los tableros 6 y 13 es un volado que 
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está fuera de nuestro estudio y para fines prác

ticos lo descartamos, ya que, una vez definido -

el sistema 6ptimo, se tendrán que sujetar a él. 

Por lo tanto, de nuestras plantas estructurales 

tenemos el siguiente resumen: 

Nivel Tablero: i;'. L c a r g a w 
•ciza aligerada aligerada vigueta y 

bovedilla 
m m Kg./m2 Kg./m 2 Kg./m 2 Kg./m2 

1· 3.50 3.80 700 760 660 450 
2· 3.50 3.80 700 760 660 450 

o 

o 3 3.80 4.00 700 760 660 450 

~ 4 3.80 4.00 700 760 660 450 
5 2.50 7.60 700 760 660 450 

7 3.50 3.80 570 640 540 350 
o 8 3.50 3.80 570 640 540 350 

~ 
g 2.00 2.50 570 640 540 350 

11 3.80 4.00 570 640 540 350 

"' 12 3.80 4.00 570 640 540 350 

3.- Con este resumen podemos ir directamente a las 

formas F-1 y F-2 y encontrar el peralte y armados 

correspondientes ajustando nuestras dimensiones a 

las ya estudiadas. 
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As~ para el tablero l y 2, tendr~amos los peraltes 

_!/ annados del tablero n6mero 6 de las hojas 106,112 y 118; 

teniendo cuidado de hacer los ajustes necesarios -

en los armados, segan el namero de b'ordes discon -

tinuos. 

Para el caso de la losa de vigueta y bovedilla,~· 

se consulta la forma F-3 considerando el lado co~ 

to y la sobrecarga, encontramos el peralte, tipo -

de vigueta y calibre de la malla. 

4.- .Una vez rea11zado todo lo anterior, podemos llevar 

cada tablero a sus insumos, por medio del programa 

de cuant1ficac16n de insumos y con las formas F-4, 

F-5 y F-6. 

Haciendo un resumen de todos estos insumos :Y calculando 

un presupuesto con precios actuales en la forma 

F-8 con esto tendremos el costo total de las losas -

de esta casa habitaci6n, en los cuatro sistemas 

distintos a la fecha en que se actualizaron los 

precios. 

Haciendo una actual izaci6n de la gráfica G-1 tendre

mos una idea de la variaci6n del costo de cada si~ 

tema durante la ejecuci6n de la obra. 
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0 3.80 ~ 3.80 0 
G) ,...-· ... -. 

2 

3.50 

g., . ----====-~=--=.-.-=~~==-=-=-
5 

2.50 

3 4 

4.00 

©·; . ~ ._6. - . -· - . - . - . -- .... ·.·~..,_.=.:..=.:..::"'-'=<-==-:=-<-=-='·• 
1.50 

PLANTA ESTRUCTURAL AZOTEA 

E-I 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL: Luis Sa Je edo P. 1 REV: lnc;¡ G. Pastrana M 1 ENERO DE 1985 
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3.50 

4.00 

0· 
1.50 
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i 
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. - . - . - . - . - . -· - . - . -.=·~-=::.· -=-::..:·-=-::...:..· -=-~· -=..:..·.:-"-!·e:-:.:·:.::-:.:.· -

13 

3.80 3 80 

PLANTA ESTRUCTURAL ENTREPISO 

E-21 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A l ESCUELA DE INGENIE RIA 

CAL: Luis Salcedo P. IREV: lnQ G.Pastrana M. I ENERO DE 1985 
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VI.3 ANALISIS, DISERO, CUANTIFICACION Y PRESUPUESTO DE TABLE 
ROS. 

Este estudio consiste en obtener la estructuraci6n defi 

nitiva; por' lo tanto, al llegar a este punto ya se tom6 

una .~·~.c:~c.i611. del sistema 6ptimo econ6micamente, que es 

nuestro ~bjetivo;sin.embargo incluimos este subcapltulo 

para aplicar el programa de análisis y diseño y utilizar 

las formas que se diseñaron durante este estudio. 

De la Tabla de Dimensiones y Cargas de cada tablero, -

se procede a hacer su respectivo análisis y diseño, ap~ 

yánd~se en el Pro~rama y en las formas F-1, F-2 y F-3 • 



ANAL/SIS Y DISENO DE LOSAS MACIZAS EN TABLEROS 
o LADO LADO DESCARGAS DE LOSAS ~ SEP. SEP. SEP. SEPARACIONDEACERONo. 1.! ARMADO No. 2.5 

~ CORTO LARGO 
H w 

LADO CORTO ¡; MIN. TEMe MAX. LADO LARGO 
ai 

LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO 
¡! M M CM KG/WL l'Ltll. COllT. ,.~~~:- 1 :::!~ ~ CM CM CM DISC. " CONT DISC. <L COllT a • ' d . 1 ,'. h 

lt1J/lill.. r;e/UL '" ,. ,. ,. ,. ,. '" "' ,. ,. 
'" ,. '" 1 JG l.R 10 700 011 fil "'º "' 1 o " in 15 17 1J ,, o " " " 1 .. , 'º 1"' "· 18 

1 J.S 3.B 10 700 6'J7 613 R70 "' 1 n " 10 " 17 1J 18 10 14 " " ?r . 1 • ,. , ,. ,. 16 
1 1 Rn ' nn In rnn Rn? "' º'" '"" o " " 17 " .. ~ 1 on 2S 

' 1 Rn 4 nn 10 rnn gr17 '" ''" '°º ' o .... " " ,. .... .. , .... ... ... 14 
< ' '" 7 'º llíl rnn "' 41íl "' "' Q " 1n 'º 10 " 'º ' 

... .. , 
" , . ' 50 

' ' '" , 00 " "" "' ''° ''º .. .... 
'" " " " " " "' " I'· 'f(¡ 1(, ;i1 11< )6 

• 'º 1 '" 
1f "" "' "º " " o ,, 10 " 

,. 
" " '" .. 

'" 
,, 

9 1 on ' so 1f R/íl 1RO ?RR "ª "' ' a ,, 1n " " 4q '" P1 " '" rn "' 'º 'º ''" "º 50 

1 an • nn 10 "º 7?? " ..... "" ' a " 10 ,, ,, 
" " " " '" rn "' 

,, " 14 
1 1 an • nn 10 "º "' " "' ''" . ... ,. 

'º " in 10 " '.::º 'Jf> m 'º ,,, 10 

1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
1 LOSAS OE AZOTEAS Y ENTREPISOS CASA HABITACIOH F-1 CUBIERTAS POR INSUMOS 
1 

u L s A ESCUELA DE INGENIERIA 1 

Rec. = 2 on. 
CAL• Lult Salc•doP IPEV• lnl G.Pn~o11a M AGOSTO DE 1984 ¡, 

'º' 



ANALIS/S Y DISENO DE LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 

ª 
LADO LADO CAJAS DESCARGAS DE LOSAS ~ A1 A1 AREA DE ACERO POR NERV. ARMADO POR NERVADURA 

H ..-~ w ¡¡ 
CORTO LARGO n e LADO CORTC LADO LARGO .,; MAlt TEMP. LADO CORTO LADO LARGO LADO CORTO LADO LARGO .. 

" CM CM CY l'iGIMZ f"U:I. co•r. tl[l. COAT. ~ ... e•• Dl'C. CL. CONT. OL,C. 
·~ COllT. . • . ' ¡! y 

Kl,.IL 1111/lll . ., .. •llML .. , ... ... . .. ,., ... .. . .. . .. . .. . .. ... . 
1 3.50 3.80 15 10 60 760 881 6EI 954 718 3 1.57 .41 .11 .76 l.01 .46 .69 .91 11.5 11 3 2 1.5 2 2.5 n.5 
2 3.50 3.80 11 JO 60 no fl!:l] m 9;4 718 3 1.S7 .45 .51 .76 1.01 46 .69 .91 11.5 1 j 2 2 2.5 2 1.5 11.5 
3 3.80 4.00 25 líl 1 'º 7f0 %1 '"' '"'" "' ' " 

,. e ,. 
"" ' 7íl Q1 ' '' 1 ' ' ' ' ' 1 

2.5 l 1.5 11.5 
4 3.80 4.00 11 10 fO 7'0 "l 7?? """ 753 3 1.5 " rn "' l 1 " ,. •1 "B 12.5 l 1.5 2.5 ,, ' 1 ' - ' 5 2.10 uo 25 10 EO 760 m '71 "1' 79~ 4 117 45 .40: .E6 SR 17 .40 .53 2 2.5 1 2.11 2.5 ' 1 1 1 1 

7 3.50 3.en l?n 10 1"' 640 "' q;r, Rnl Eo4 J ,, 
"· " " nq 4c1 " .º8 ?2.512 2 J 2 2.51 2.5 1 1.5 

n 3.50 J.Bíl 10 10 fO 640 m ''º 'º' '°' ) 1? " " " 1 º' 4q .74 .98 2 2.5 2 3 2 2 2.51 2.5 1 1.5 
9 2.on ' en l?íl J 1n f.O t40 417 ?n 'º' 384 1 1' " 17 " " .. ?1 .28 1 1.5 1 1.5 2 1 2.5 1 2 1 2.5 

11 3.80 4.00 10 10 60 640 811 608 850 638 1 1.12 .36 .51 .70 1.06 .50 .75 l.00 1 2.5 2 1 3 2 2.5 1 1.5 1 1.5 
11 J 30 4 nn bn In <n "º Rll ""° º'º '" 11 " " " "' " " " 1C 'e ? ' ' 1 1.5 1 1 11 

1 
1 3 50 on l?n J 1n <,n ''° nn "º '" '" 11 11" 1 " "' ¡, 1? " " n• ? ?::; I?' 3 1 1.52 2 1 2 
? 1 en ' on ?n '° rn n nn "' º'° '" ' " " " 1. " " 101 '' I? ' 2 1 1.5 2 1 11 

'1 1 on nn 'º '>n ''º "º 1 '" 
"" "' '" ' ' " " " 11 1n " 77 1 n '' 

., 1 

' 2 2.5 1 3 11 
4 ' on nn 

}n '" 
1 rn "" íll< 1"1 877 '" ll ? " " '' " " 'º 1 " '-' n J 2 1 1.5 1 2 11 

5 1 en 7 <n ?('\ 'líl '° "" "" '"" ,., 
'" " " '" 

,. 98 ?Q 44 se 1 ' 5 11.5 <.5 1 2.S 1 2 1 1 

7 ' <n l ?n bn rn lrn ;,n "" "' '" "" 1 ' " " 91 .41 61 .83 2 2 .5 12 5 1.5 1 1 1 2.5 l 2.5 

• ' en ? on hn n "" " " '" 'In ' " " <.n "' 41 " R1 I?'' 1,' , 'J 1 1 2.5 1 2.!i 
q ' nn ' en on in rn '~n " "'" '" ' ' " " '" " '" 12 Ja .24 1 2.S 1 2.5 1 2 1 1.51 1 1 2.5 

11 ' on ' nn 
'" líl 

f,n \4íl '" " m "" ' '1 " .36 .45 .f·7 .R9 41 .óJ .84 22.5 11.I 2.S 2 1 2.5 2 1.5 

1? ' on ' nn on ln rn "" '"' '" 71 '" 11 " " ' '" 1 °' •n 74 Q~t ~ 2. 5 2 J 2 1.5 1 1.5 1 1.5 

TOTAL OE LOl~I Ell CAIA HA81TAC10N Rec. " 2 on. 
_ 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 
r-2 CUBIERTAS POR INSUMOS 

ALIGERADA\ CON CAIETOllES OE CEMENTO-ARENA entrepiso H • 10 en. u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 
azotea H = 25 cm. 

CAL: L11l1 Saludo P /REV• ln9 G Putrana M..' AGOSTO DE: 1984 
ALIGERADAS CON CASETONES DE POLIESTIREHD H • 20 on. 006 
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LOSA DE ViGUETA Y BOVEDILLA 
o 
a: 

LADO SOBRE- VIGUETAS BOVE-
MALLA ... LADO H .... ELECTRO· ... CORTO LARGO CARGA DILLAS 

:! M M CM KG/MZ 
PERFIL TIPO SOLDADA 

, 
' ~n • Rn ., 
' ~n 7 Rn 19 450 16 40 70/16 66-101 o 

, ' en A nn 
A ' en A nn 19 450 16 55 70/16 66-101 o 

5 2.50 7.60 19 450 16 30 70116 66-1010 

7 3.50 3.80 
8 3.50 3.80 19 350 16 35 70/16 66-101 o 

g 2.00 2.50 19 350 16 25 70/16 66-1010 

11 l RO A nn 

12 3.80 4.00 19 350 16 45 70/16 66-1010 

1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y i 
F-3 CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGE NIERIA 

CAL: LUI• Salcedo P. 1 REV: In; G. Po91rana M. I AGOSTO DE 198 4 
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Cuantificaci6n de Insumos: 

Se utiliza el Programa de Cuantifica~i6n ~ l~s fcirmas 

F-4, F-5 y F-6 en las cuales, para~simplifica~~rici se 

obtienen los insumos para cada table~o. ~inci-solamen

te los insumos totales. 



CUANTIFICACION E 
o s L ARMADO No. 2.s S/16" 
a: LADO LADO 

"" H LADO CORTO LADO LARGO 
..J CORTC LARGC m a b e d . , • h 
>! M .. CM CM CM CM CM CM CM CM CM 

1 3.50 J.eo 10 26 26 " " '" '" '" ,. 
2 J.so 3.80 10 26 26 26 lJ 28 28 28 28 

J 3.80 4.00 10 26 26 1J 26 28 28 14 28 

4 J.80 4.oo 10 22 22 11 22 24 24 24 24 

s z.so 7.60 10 28 28 18 28 so 50 so so . 

7 J.so 3.80 10 JO JO 15 "" 36 " " " 
8 3.50 3.80 10 JO JO JO 1S J6 36 J6 36 

9 2.00 2.50 10 so 50 50 so so 50 so so 

11 3.80 4.oO 10 JO JO 1S JO J4 34 17 J4 

12 3.80 4.00 10 28 28 14 28 JO JO JO JO 

INSUMOS DE LOSAS MACIZAS 
CIM-

INSUMOS/M2 
CON-

INSUMOS/M3 

BRA DUELA POLIN BARROTE DIESEL CLAVO M.O. CRETO CEMENTO ARENA GRAVA 
3.ZO , z.zo 0.30 0.70 0.35 

M2 
0,237 

M3 
0,40• 0,533 o.a o• ... ... . .. LT. ... PEON TON. ... ... 

.... 1.JJ 

13 3n 1,JJ 

15.20 1,S2 

15.20 1.52 

19.00 1,90 

.... 1.33 

13,30 1.33 

s.oo o.so 

15.20 1.52 

15.20 1.52 

... "' ... '" •n. <n .. ·- '" .. 32.71 13.BO 5.63 7.36 8,36 

TOTA\. DE LOSAS DE CASA HABtTACION Rec, 

209 

• 

-··--~. L ___ : ·-· 

EN TABLEROS 
fh•'200tcO/CM2 

ACERO 
INSUMOS/TON. 

MANO 
AGUA M.O. DE ACERO ALAMBRE M.O. DE 
·O.Z38 l.ZS REFZ. 1.oes ze.o IS.TO OBRA ... PEON TON • TON. KO Pl!ON 

D.081 

.0,081 

0.098 

0.098 

0.082 

. • .·· .· . 

0.067 

0.067 

0.015 

0.083 

D.086 

3.26 17.25 D.758 0.822 22.00 10.38 56.60 

2 an. _
4 

, ~PTIMIZACION ECO 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INOENIERIA 

CAL1Lul1 S1lc1d1P. IR1!:Y:ln90.Po11r1n1 N. I AOOSTODI!: 1984 

j TESISCON l 
:_~LA DE ORIGEN i ____ J 



CUANTIFICACION 
s L ARMADO POR NERVADURA .. 

LADC LADO CIM-

"' H LADO CORTO LADO LARGO BRA 
~ CORTC LARG< . • . • . ' M2 ;! M M CM M• • .. . .. . .. . .. . .. • 

3.50 3.80 25 2 25 2 2 2 3 2 25 2 " 2 25 13,JO 

J.50 3.80 25 2 25 2 3 2 2 2 25 2 25 2 25 13.30 

3.80 4.oo 25 2 25 1 25 2 25 2 25 1 25 2 Z5 15,20 

3.80 4.oo 25 2 25 1 25 2 25 2 25 1 25 1 Z5 15.20 

2.50 7.60 25 2 25 1 25 1 25 1 25 1 2 1 2 19.00 

3.50 J.80 20 2 25 2 2 2 3 2 25 1 25 1 Z5 13.30 

3.50 3.80 20 2 25 2 3 2 2 2 25 1 25 1 Z5 13,30 

2.00 2.so 20 1 25 1 25 1 2 1 Z5 1 2 1 Z5 5,00 

3,80 4.oo 20 2 25 2 2 2 3 2 ..; 2 Z5 1 Z5 15.20 

J.80 4.00 '" 2 25 2 3 2 2 2 Z5 ,, ' 2 2 15 '" 

138,00 

E INSUMOS DE 
INSUMOS/M2 

DUELA POLIN BARROTE DIESEL CLAVO MD. 

s.20 z.•o 0.30 O.TO O.H o.za? 
PT. PT. PT. LT • KG. PEOM 

441 60 303 60 4 •• .... .... 32."11 

210 

LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
INSUMOS' M3 

CON-
CRETO CEMENTO ARENA GRAVA 

0.40• o.es~ o.•o• M3 
TON. ... ... 

1.37 

1.37 

1.57 

1.57 

1.96 

1.20 

1.20 

0.45 

' 1.36 

1,J6 

\3,4n s.'\7 8.12 

td'•ZOOKa/CMt INSUMOS'P~ 
CASE- MALLA 

AGUA M.O. TONES CAJA M.O. ELECTRO 
O.ZH u• 3.15 D.02 SOLDAD• ... PEOM 

PZA. 
PZA, PEO• M2 

27 

" 
31 

31 . 
39 

27 

27 . 
10 

31 . 
31 

3.16 16.75 281 886 5.60 

TOTAL DE LOSAS DE CASA HABlTACION Roe 2 cm. 

LOSA ALIGERADA COll CASETONES DE CEMENTO.ARENA 

TESIS CON 
F'Ai..LA DE ORIGEN 

INSUMOS,M2 INSUMOS,TON. 
ACERO MANO 

MALLA M.O. DE ACERO ALAMBR. M.o. DE• 
1.10 0.0111 REFZ. LO•S z•.O IS.70 OBRA·. ... PEO• TON. TO•. u. PEO• PEON. 

o.044 

o 044 
.. 

0.046 

0,032 

0.040 

0.040 

o.04o 

o.coa 
0.049 

0.048 

. . 0.391 0,424 10.95 5.36 

F-!5 1 OPTIMIZACION ECONOMICA OE ENTREPISOS Y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s .. 1 ESCUELA DE IMGENIERIA 

CAL!Lllla ••••• ~.r. l MV:tne a.r.1tr•- ... 1 SEPTIEMBRE 1904 

1< 
1 • 

l. 

¡, 

·1 •. · 



s L 
o 

LADO LADO "' ... ... CORTC LARGC ., 
;! M M 

J.50 3.BO 

3.50 J.BO 

J.80 4.00 

J.~o 4.00 

2.50 7.60 

~ ------

J.50 J.no 

J.~o J.BO -
.'.O:'.I 2.50 ,__ 

-- __ ! .. i!_íl __ - 4.00 

~·- .\.00 --
1-- --~ 

CUANTIFICACION E INSUMOS DE 
ARMADO POR NERVADURA INSUMOS/ M2 

CIM-
H LADO CORTO LADO LARGO BRA ·DUELA POLIN BARROTE DIESEL CLAVO M.O. 

•.20 LOO 0.30 O.TO o.as . • . • . ' M2 
o,z37 

CM M• . .. . .. . . . . .. . .. . rT. PT. PT. LT. "º· Pl:ON 

'º ' 2.5 2 2 2 J 2 2.5 2 2 2 2 13.30 

20 2 2.5 2 J 2 2 2 2.5 2 2 2 2 13.30 

'º ' 2.5 2 J 2 2 2 2.5 2 J 2 2 1s:20 

'º 2 2.5 2 J 2 2 2 2.5 2 2 2 2 15,20 

20 2 2.5 1 2.5 1 2. 1 2.5 1 2 1 2 19.00 

'º ' 2.5 2 2.5 1 2.! 2 2 1 2.51 2.5 13.30 

'º 2 2.5 1 2.5 2 2.5 2 2 1 2,51 2,5 13,JO 

'º 1 2.5 1 2.S 1 2 1 2.5 1 2 1 2,5 5,00 

'° ' 2.5 2 2 5 1 2.52 2 2 2.5 2 2.5 15.20 

'º 2 2.5 2 J 2 2 2 2.5 1 2.51 2.5 15.20 

138,00 441.60 303,60 41.40 96.60 48.30 32.71 

. 

LOSAS ALIGERADAS EN TABLEROS 
INSUMOS/ M3 fd•200KO/CMZ INSUMOS/Pz,'I INSUMOS/M2 INSUMOS/TON. 

M,l\LLA ACERO MANO CON-
CRETO CEMENTO ARENA GRAVA 

M3 
0.4011 O,D33 o.e o e 
TON, MI "" 

1.19 

1.19 

1.36 

1.36 

1.70 

1.19 

1.19 

0.45 

1.36 

1.36 

12.35 5,04 6.58 7.48 

211 

CASE-
AGUA M.O. TONES CAJA 

O.Z3• , .. 
PZA • 0.0567 

M11 P!ON Kl 

27 

27 

Jl 

Jl 

J9 

27 

27 

10 

Jl 

J1 

2.91 15.44 281 15.93 

TOTAL DE LOSAS DE CASA HABITAClON 

ALIGERADAS CON POLIESTIRENO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

... o. 
0.02 

PEOM 

5.62 

ELECTRO MALLA "-º· DE ACERO ALAMBR. M.o. DE.e 
SOLDAD' 1.10 0.0111 REFZ. Loe a 211,0 13.70 OBRA 

M2 ... PEO" TON. TON, ... PEO" PEON. 

13.JO 0.042 

13.30 0.042 

15.20 0.051 

15.20 o.04e 

19.00 0.040 

13.30 0,033 

13.30 0,033 

5.00 o.ooa 
15.20 0.042 

15.20 0.(146 

138,l'ln ••• nn ,, o 385 0.418 10.80 5.27 GO.GO 

Rec, . 2 cm. 
F-5 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS Y 11 

CUBIERTAS POR INSUMOS 
H 20 cnt. u L s .. 1 ESCUELA DE IMGENIEAIA 11 

CAL:L.111• ••••••• r.. 1 MV:lfte G.Pauran• ... 1 SEPTIEMBRE 1984 11 

--~------"-'-~~~-------·---------------------



CUANTIFICACION E INSUMOS DE LOSAS DE VIGUETA y BOVEDILLA 
s L 1 NSUMOS / ML. o 

o:: LADO LADO 
w H 

CIM
BRA 
ML. 

POLIN BARROTE CLAVO 
...J 
ID 

~ 
CORTO LARGO 

M M CM 

3.50 3.80 19 

3.50 3.80 19 

3.80 4,00 19 

3.80 4.00 19 

2.50 7.60 19 

3.50 3,80 19 

1.21 

PT. 

0,14 

P'T. 

7 

8 3.50 3.80 19 •.• •, :., .¡. 

9 2.00 2 • .50 . 19 ;· - ' '· ':/:' ' .. · 

11 3.80 4.00 19 ~ .. · _:;:,),:•: . . :'•' .•. ; .• :, .. 

12 3.80 4.00 19 · , ·;;,'.'·~·>:;o:, ,' 1 
,. '·' 

·, . '' :. ··. i•. ' 

0.711 

KG. 

M.O. 
0.0625 

P'EON 

CON
CRETO 

M3 

0.67 

0.67 

0.76 

0.76 

.0.95 

0.67 

0.67 

0.25 

0.76 

0.76 

6.92 

1---'-N_S--...U_M_o_s_1..,M_3 __ ,_'c .... · _2_o_o_K_G_,/,_c_M_2_--1VIG u E- INSUMOS/ M L. BOVE- ¡-IN_s_u_M_O___,..Sl_P_Z_A-i MALLA INSUMOS/M2 METAL 
INSUMOS/ML. 

MANO 
DE 

OBRA 
CEMENTO ARENA GRAVA AGUA M.O. 

0.4011 

TON 

2.82 

0.!133 

113 

3.70 

o.eoe 
M3 

4.20 

0.236 

M3 

1.63 

1.25 

PEON 

8.65 

212 

TA VIGUETA M.O. 

ML. 

19.00 

19.00 

21.70 

21.70 

27 .15 

19.00 

19.00 

7 .14 

21.70 

21.70 

1.00 0.06& 

ML, PEON 

38,00 

43.40 

27.15 

•8 on 
7 .14 

43.40 

DILLA 

PZA. 

95.00 

95.00 

108,60 

108.60 

136.00 

95,00 

36.00 

1na <n 

108.60 

197. 09 12.M Q87,00 

BOVE· 
OILLAS 

1.15 

PZA 

M.O. 
0.014 

PEON 

I 
I 
1 

I 

ELECTRO· 
SOLDADA 

M2 

13.30 

13.30 

15 2n 

15.20 

19.00 

13.30 

5.00 

15.20 

" a• na nn 

TOTAL DE LOSAS EN CASA HABITACIDN 

MALLA 

1.10 

112 

1<1 

M.O. 

0.0111 

PEON 

1 <• 

METAL 
DESPLEG. DESPLEG. 

1.00 
ML. ML. 

19.00 

19.00 

?1 7n 

21.70 

27 .15 

19.00 

7.14 

107 nn 

M.O. 

0.033 

PEON 

< <n 

. ·.: ,:'·· :.'. 
.·. 
' . 
.· . 

" An 

IOPTIMIZACION ECONOMICA OE ENTREPISOS Y 
F-6 CUBIERTAS POR INSUMOS 

U L S A ) ESCUELA OE INGENIERIA 

CAL:Lul• Salcedo P. 1 REV:l119 Q.Paltrana M. I AGOSTO DE 1984 
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Presupuesto; 

Utiliiando~Jos insumo~ totales y la forma F-8 con pre

cios actÚalÚados;cobtenemos el costo total de las lo

sas para e.a.da .sistema constructivo. 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

INSUMO u CANTIDAD 

DUELA PT. 441 .60 
POLIN PT. 303.60 
BARROTE PT. 41 4n 
DIESEL LT. 96.60 
CLAVO KG 48.30 
CEMENTO TON fi.63 
ARENA M3 7 '" 
GRAVA M3 B.36 
AGUA M3 3.26 
CAJA C"M-ARENA PZA -
CAJ.> POLIESTIRENO M3 -
BOVEDILLA PZA -
VIGUETA ML -
MALLA 6X6 10/ 10 M2 -
MALLA 6X6 M2 -
METAL DESPLEGADO ML -
ACERO DE REFUERZO TON nnM 

ALAMBRE RECOCIDO KG 22.00 
MANO DE OBRA PEON 56.60 
IMPORTE TOTAL Agosto de 1984 

TOTAL DE LOSAS EN CASA HABITACION 

LOSA MACIZA H 

Costo por m2 

10 cm. 

250,991.75 

138.00 

PRECIO 
IMPORTE UNiTARIO 

$ ' 80.50 35,548.80 
56.30 17 .092.70-
73.80 3 055.10 
26.00 2.511.60 

122.20 5,902.30 
11 850.00 66,715.50 

1 non nn. 7 507.20 
1.020.00 8 527. 20 

12.50 40.75 

- -
- -- -- -
- -- -
- -

l'.7 '"~. "" "" --- nn 

105.00 2.310.00 
816.00. 46, 185.60 

250,991.75 

$ 1,818.80 / m2 

F-B l OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A l ES CU E LA OE INGENIERIA 

CAL: Luh Salcedo P. 1 REV:lnQ G. Pa11rana M. I OCTUBRE l9B4 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 
PRECIO 

IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNITARIO 

$ ~ 
DUELA PT. 441.60 80.50 35,548.80 
POLIN PT. 303.60 56.30 17"092. 70 
BARROTE PT. 41 11.n 73.80 3.055.30 
01 ESEL L T. a<:· <:n 2~.on 2511.60 
CLAVO KG AD ~n ?? ?n ~ an? 3n 
CEMENTO TON 5 47 11 850.00 64 819.50 
ARENA M3 7 14 l n?n oo 7 282.80 
GRAVA M3 8 12 1 020.00 8 248.40 
AGUA M3 "I 1~ 17 en "IQ.5n 
CAJA CEM·ARENA PZA 886.00 88.00 77,968.00 
CAJA POLIESTIRENO M3 - - -
BOVEDILLA PZA - - -
VIGUETA ML - - -
MALLA 6)(6 10/ 10 MZ - - -
MALLA 6X6 MZ - - -
METAL DESPLEGADO ML - - -
ACERO DE REFUERZO TON 0.424 67.633.50 28.676.60 
ALAMBRE RECOCIDO KG in o~ rn~ nn 1.14Q.7S 
MANO DE OBRA PEON 60.47 816.00 49,343.50 

IMPORTE TOTAL Agosto de 1984 301 .672.75 

TOTAL DE LOSAS EN CASA HA81TACION 
LOSA ALIGERADA CON CASETONES DE CEMENTO-ARENA 

H = 25 cm. en azotea H = 20 cm. en entrepiso 

Costo por m2 301,672.75 $ 2,186.00 / m2 
138.00 

F-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ESCUELA DE INGENIERIA 

CAL.: Lula Solc•do P. r REV!lno G. Pa s1rana M. J OCTUBRE 1984 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

PRECIO 
IMPORTE INSUMO u CANTIDAD UNiTARIO 

$ ~ 
DUELA PT. 441.60 80.50 35.54a.8o 
POLIN PT. ":tn:'l ,;n "~ ~n p nM 7n 
BARROTE PT. '" An 

7~ Rn 3 n55.30 
DIESEL L T. no ,:;,n ?~ nn 2 511 .60 
CLAVO KG 48.30 122.20 5 902.25 
CEMENTO TON 5.04 11,850.00 59,724.00 
ARENA M3 6.58 1,020.00 6,711.60 
GRAVA M3 7.48 1,02(1.00 7 ,629.60 
AGUA M3 ? 01 ,~ i;n 36.38 
CAJA CEM-ARENA PZA - - -
CAJA POLIESTIRENO M3 15.93 6,389.00 101,776.!lO 
BOVEDILLA PZA - - -
VIGUETA ML - - -
MALLA GXG 10/10 M2 1<;1 Dn 1 rn ·nn 17 912 40 
MALLA GXG M2 - - -
METAL· DESPLEGADO ML - - -
ACERO DE REFUERZO TON o 411! 67 633. 50 28 270.BO 
ALAMBRE RECOCIDO KG 10.80 105.00 l 134.00 
MANO DE OBRA PEON . 60.60 816.00 49,449.60 

IMPORTE TOTAL Agosto de l 984 336.755.80 

TOTAL DE LOSAS EN CASA HABITACION 

LOSA ALIGERADA CON CASETONES DE POLIESTIRENO H = 20 cm. 

Costo por m2 
336,755.BO 2 

------ = $ 2,440.26 / m 
138.00 

f-S 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ES CU E LA DE INGENIERIA 

CAL.: L.ul• Solc•do P. 1 REV:lnq G. Post rano M. f OCTUBRE 1984 
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COSTO DE VIGUETAS: 

TIPO CANTIDAD PRECIO UNITARIO IMPORTE 

16-40 38.00 740.00 $ 28,120.00 

16-55 42.40 830.00 35, 192.00 

16-30 27 .15 690.00 18,713.50 

16-35 38.00 710.00 26,980.00 

16-25 7 .14 660.00 4,712.40 

16-45 42.40 760.00 32,224.00 

TOTAL $ 145,941.90 
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PRESUPUESTO POR INSUMOS 

INSUMO u CANTIDAD 

DUELA PT. -
POLIN PT. -
BARROTE PT. -
OIESEL L T. ~ 

CLAVO KG -
CEMENTO TON 2.82 
ARENA M3 3.70 
GRAVA M3 4.20 
AGUA M3 1.63 
CAJA CEM-ARENA PZA -
CAJA POLIESTIRENO M3 -
BOVEDILLA 70/16 PZA 1,135.00 
VIGUETA varias ML 195.10 
MALLA 6X6 ID/ ID M2 '"' 0n 
MALLA 6X6 M2 -
METAL DESPLEGADO ML 197 .00 
ACERO DE REFUERZO TON -
ALAMBRE RECOCIDO KG -
MANO DE OBRA PEOll 43.40 
IMPORTE TOTAL Agosto de 1984 

TOTAL DE LOSAS EN CASA HABITACION 

LOSA DE VIGUETA Y BOVEDILLA 

Costo por m2 354,853.60 

138.00 

PRECIO 
IMPORTE UNiTARIO 

$ ~ 
- -
- -- -- -- -

11 850.00 33 417.00 
1 020.00 3 774.00 
1,020.00 4-284.00 

12.50 20.40 
- -
- -

95.00 107.82" nn 
- 145 941.90 
po "'' 17 01? Ah 

- -
31.80 6 264.60 

- -
- -
816.00 35,414.40 

354,853.60 

H 19 cm. 

$ 2,571.40 / m2 

F-B 1 OPTIMIZACION ECONOMICA DE ENTREPISOS y 
CUBIERTAS POR INSUMOS 

u L s A 1 ES CU E LA DE INGENIE RIA 

CAL: Lula Salcedo P. ) REV:lnq G. Pastrano M. 1 OCTUBRE 19B4 
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CONCLUSIONES: 

En el desarrollo de este trabajo, en el cual se trataron 

aspectos de an&lisis estructural, diseno, cuantificaci6n, 

insumos, programaci6n y costos de cuatro sistemas distin

tos para la construcci6n de losas; nos podemos sentir sa

tisfechos en cuanto al logro de los objetivos, ya que po

demos ir de lo m4s general, con s61o observar unas gr4fi

cas, hasta lo m4s particular, obteniendo la estructura -

ci6n de las losas y su respectivo presupuesto por insumos. 

El desarrollo de este trabajo y los resultados obtenidos, 

nos hace llegar a las siguientes conclusiones: 

Un presupuesto por insumos nos facilita el manejo de 

las variaciones en los costos y nos ofrece la posibi

lidad de contar con gr4ficas de fndices de costos 

(G-1) y de paricipaciones porcentuales (G-2, G-3, G-4, 

G-5) que son de gran utilidad para la Ingenierfa de -

Costos. 

En cuanto a costo directo, el sistema convencional de 

losa maciza de concreto reforzado, sigue siendo el de 

menor costo. 
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El sistema de losa aligerada,trae consigo ahorros 

en concreto y acero; pero el costo de los materia

les para aligerar es muy alto. En el caso de case

tones de cemento-arena representa el 25 % del costo 

total y,en el caso del poliestireno,el 35 % • 

El uso de elementos prefabricados, reduce consider~ 

blemente el tiempo de ejecuci6n; pero su costo tam

bi~n es muy elevado y las condiciones de compra son 

compicadas: Pago por adelantado, plazos de entrega, 

el volumen debe ser considerable, costo del flete,

etc. 

Es muy importante considerar el incremento que tuvo 

el acero de un 20% el primero de octubre de 1984 y 

quince dfas más tarde el costo del cemento se incr~ 

mentó en un 12%. Ya no fue posible incluir esta info!_ 

maci6n ya que nuestra investigaci6n lleg6 hasta agosto 

de 1984. 

Lo anterior nos hace observar que es muy importante 

actualizar las grSficas y los indicadores de costos 

antes de tomar una desici6n debido a las constantes 

variaciones en los costos. 



221 

También nos percatamos de que con un mes o dos que 

tardemos en llevar a cabo un proyecto, la soluci6n 

que se habfa elegido como 6ptima.puede ya no serlo. 

En cuanto al tiempo de ejecuci6n.éste implica eco

nomía,ya que cuanto mh pronto sea utilizable un inmueble 

resulta m4s econ6mica su construcción, ya que por 

una parte estamos ahorrando indirectos,los cuales 

nos cuestan todo el tiempo de ejecución de la obra. 

Y por otra,mientras más inmediata sea la recupera

ción del capital, mejor es el proyecto econ6mica -

mente. 

El Programa de Obra en relación con la capacidad -

de erogación puede frenar la rapidez de construc -

c1ón, por lo que en este caso se elimina la ventaja 

del Sistema de Vigueta y Bovedilla. 

Como se puede observa~ el costo del Sistema de Vi -

gueta y Bovedilla resulta muy elevado; pero según el 

volumen de adquisición se llega a obtener un descuen 

to hasta del 35% el cual ya lo hace competitivo con 

los demás sistemas,más aun, tomando en cuenta que el 

tiempo de ejecución se reduce considerablemente. 

Por lo tanto este sistema es muy utilizado en la 

construcción masiva . 
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Es sumamente 1mpor~ante considerar los costos de -

los dem4s elementos de la estructura,ya que todo -

estí ~nterrelacionado y por ejemplo: gastar más en 

superes~ructura para aligerar carga, nos permite -

ahorrar en c1mentaci6n. El Ingeniero tiene la obli

g•ci6n de aplicar la combinaci6n 6ptima. 
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