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INTRODUCCTION

objetive

La ascasez de viviends provoca uno de los problemss econdmicos y sociales
mds graves da nuestro tiempo. @l cudl se osgudiza al ritmo del crecimiento
econdmico ¥y demogrdfico, aespecialmantae en pafses qua como Méxice estdn
exparimentando un procesc da industrializacidn y de ocelerada expansién
urbana. Es por ésto que palses comd el nuestro sufren el impacto de la
domanda da viviendas de costo muy bajo, a tel grado poderoso qua
frocuentemente se¢ confunde la tdcnica a emplear o simplemante se pasa por

alto el sroblema raal.

Este trabajo cemprende el andlisis de un sistema da prafabricados a base
de pénelas hechos de madera y cemanto, major conocido en México como
pomacdn (pdneles de madora conglomerada)s, y cuyo uso mis difundido es
precisamente en la construccidén da viviendas. Aunque dicho sistema tiane
ya muchos eafios de ser utilizado en Europa v algunos otros palsas, es poco

conocido an al nuastre y no existen estudios tomparatives qua permitan



saber. con:certaza bajo quprcohdicionns puede sar superior a los cominmente

utilizados aqui; tomands en cuanta tanto sus propiedades como su costo.

E! objetivo da esta trnﬁujo n:.rn:pnclficamnntn. determinar si el sistema
de pdnulo:.dn madera y cemanto puede sar una mejor opcidn gue los sistemas
tradicionales en la construccidén de viviendas, Bunqua més que ésto.
pretenda hacer notar que existe toda una serie de soluciones pars rasolver
. cualquier problema de Ingenieria en genaral, lo cudl nos obliga a por lo
menos analizar rdpidamente alounas da ellas antes de atacar los problemas

con los mitodos tradicionales,

Alcance,

Se pensd @n un principic enfocar aste trabajo da mode qua se gnalizara
el pomacdn en cada unc da los elementos estructurales de la vivienda
contra los sistemas tradicionales, sin embargo hacerlo de esta forma
implicarfa reslizar GUnicamente un estudioc general en cada caso, sin podar
considerar todas las variablas qua pudieran afectar ol reosultade. Dabidoe
a ello se decidid annlizar a fondo el pamacédn en cubiertas Gnicamente,
va gque os en aste elomonto donde sus caractaerfisticas resultan de mayor
provecho ¥y sus defectos tianan mener repercusidn, por lo qua os donde mds

ventnjns podrfa ofrecer frante a los sistemas tradicienales.



Las variantes analizadas son pamacdén sobre vigas de difarentes materiales
{acero, madara v concraeto) con diferentes separacionas entro ellas, para
obtener la éptime on coda caso. Estas gpciones se analizon en diforantas
dimansionos v pera diferentes combinaciones de acabados, lo que sa traduce

también an diferentes cargas da disefio.

Bdsicementa se buscéd proponar métodos en qua el ebjetivo principal fuara
lograr wuna secluctdn dea bajo costo y dae fdcil aplicacion, lo cudl no
implice que @l sroducto no puade ser utilizado de otras formas., ya Sea
aen otros elemantes estructurales, o en lss cublertas mismas, pero con
diferente métedo. Pars ilustrar las diferentes aplicaciones gue puede
tener al pamacdn se prasents un capftulo en gue sze describa su origen,
caractoer{sticas y algunas do las aplicacionas que recibe an varios palses,
y se dascriben brevementa las instalaciones requeridas para una Planta

da produccidn de dicho mataerial.

ta comparacidn se hace contra el sistema més cominmente usado en nuastro
pafs an cubiertas que es el de losa maciza de concreto, as{ como uno de
los sistemas de prefobricados que méds se ha difundido en los Gltimos afios,

que @3 ¢l sistema a basg da viguagta y bovedilla.



Justificacion,

Dado gque el problema de la vivienda es uno de los mis praves en nuaestro
pafs, os necesario buscar nugvas alternativas para su solugidén, sienda
una de las mds directas @l uso da sistemas constructivos més eficiantes.
Por asto es necesario estudiar a fondo todas las opciones nuevas gque sa
presenten, asl como aquellas usadas en otros paisaes que pudieran adaptarse
al nuestro, pues aunque en la problemdtica de la vivienda incidan varios
factores de tipo econdmice., pelitico v social, es indiscutiblae gua pansar
en solucionaes tdcnicamente mejores es una de los formos mds directas de

atacar el problema.

Para satisfacor las nacesidades de vivienda no basta con el avance normal
dentro de la construccidn tradicional. Es necasario lograr una mojor
aplicacidn da la tecnologia, da la orpanizacidn y de la cooparacidén en
los procesos de construccidn, pues es urgentemente necesaric aprovechar
da la mejor forma posible los gelementos con qua contamos (materiales: mano
de cbra, capital, etc.,) para aumentar la eficiencia y productividad de

la industria de le construccién.

El déficit da viviends hace que s@ requieran nuevos sistemas que permitan
la construccidén en forma masiva. Solamente coh su industrizlitacidn se
lograrén westos fines. mediante mdétodos organizados que eleven la

productividad, tendiends a la eliminacién de despoerdicios en les



materiales, asi como a la reduccidn en la mano de obra y on al! tiempo do

ejecucidn y montaje.

Desde hace algunos afos han empezado a usarse an nuestro pals algunos
sistemas cue permiten la construccidn masiva, sungue por varias razones

no se ha llegado & su completa difusidn v optimizacidn.

Metodologia,

Para obtener los resultados buscados en estu trabajo se utilizaron métodos
da cdlculo soportados en @l Regilamento de Construcciones para el Distrite
Fedaral, en el caso dae los métodos tradicionales. En el coaso del pamaedn
se siguioron los métodos rocomendados por el fabricanto, basados en su
experiencia, asf como en pruebas dae laboratorioc chtenidas en otros paises,
usando para ollo métodos muy consoervadores considerando que no hay pruebas

de validez oficial para el material fabricado en nuecstro pais,

En lo rafuronte a costos se hizo algo similar, utilizando la bibliografia
mds cominmenta consultada para matodos tradicionales, y consideorando

datos basados en la expariencia dal fabricante en al caso del pamacdn.



ECIDS GEM

Existen obras que reguisren un proyects cspecial, como sen las cbras de
comunicacidn, obras hidrdulicas, plentas industriales. ate., pero an
algunas camo 9s w1 caso de 1A vivianda me puaden unifermizar hasta ciarte
grado los proyectos, logrando as{ un mejer control de lo obra durante su
desarralleo, llaevando un process ya conacido y sin nacesidad da personal
altamante calificedo. Al uniformizar las obras es posible dasarrollar a
fonde un proyects tipo, pudidndose hocer cambios da parsonal an al
transcurso dal proyvecto sin muchas repercucionas, pues ésta no resguiare
da gran antrangmianto en lo¢ aue respacta a swacuencio do cperaciones o
tiempo disponible pars cats una de wllas, v parmite o los obraroa adauirir
experiencia ripidamente, ontimizando as{ su rendimiento y reducidndose

el costo de la manc de obra.

41 propener un preyecto datermipade, me tiena por vbjetive conseguie una
méxima funcionajidad, tamafic adecuade y apariancia agradoble tanta into-

rior como extarior. disefado de acuerde & lo regidn donde se wretende



construirs traténdose de un proyvecto uniforme, sa procurard que sus
componantes y los materiales a usar se soliciten en grandes cantidadas,
o bien, aqua sa fabriquen en plantas destinndas para tal afecto,

inicidndose asf una produccidn en serie da las partes que constituyvaen al

- proyacto tiro, lo cudl redundas en un ahorro del costo da los materiales

.y favorece una produccidn uniforme y continua da los componentas nacesa-

riss,

La historia de las casss prefabricadas se inicié & principios da asta
siglo en Europs y Estados Unidos a raiz del adelanto industrial de la
época y da la necesidad de crear viviendas en un tiemps minimo, va qua
1a poblacién se incrementabs dia a dia y a@! costo de la mano dae obra iba
ulevéndose. Al construir con alementos praefabricados dichos costos
disminuyeron considarablemente, pues cen la misma mano da. obra

industrializada sa multiplicaba 1a produccidén.

Hacim vl afo de 1936, fue publicado el libro "Envolving House™ da Albert
J. Bamis, @l cudl lanzd lo idea de la nacesidad de la coordinacidn modular
an la construccidn, y plantea los objetivos de racionalizacidn de la

construccidn,

Bemis toma como ebjativoa los siguientes:

- La conveniencia da gue los elementos prefabricsdos se terminen en la

fabrica, logrando asf qua en la obra saa hecho unicamente el ensamble.



. Encausar la actividad de! contratista pora que sea un ensamblador,
modificando totalmenta los moldes tradicionales y an vez de emplear
"artesancs™ para la tonstruccidn, se empleardan las mismas personas,

pero com® técnicos especializodes, elavando asf su rendimiento.

. Disefiar da acuerdo con las dimensiones industrislas da los alementos.

. Disaiiar modularmante, con piezas intarcambisbles do uso mGltiple, y

usando juntas versitiles.

Da sus estudios, Bemis enumera varios probliemas primerdialos qua es ne-
casario resolver paras lograr la prafabricacidén o industrializacién da la

construccidn:

. La praefabricacidn tiene que westar de acuarde con la situacidn
gaogrdfica del lugar, o tratar da astandarizar leos elementos para

diverscs climas y condicionas.
. Reducir la complejidad de los elamentos a producir.
. La demanda irragular de los productos aue afecta el desarrolle de la

industrializacidn, lo aue provoca que las finversiones no se

estabilicen,



] La oposicién da grupos que tienen interases on el sistema tradicional

da la coanstruccibn,
. Crddito limitada pars amprasas prafabricadoras.
. L; cregncis du quae se limits y empobreca al disefo.
ce .F;lta de estudio y carencis da supervisién.
] VFaita de experiencia en costos, especificaciones y disefas.

El sontinuadar da lb obra de Bemis, fus Albert H. Dietz, vy &n sus estudios
sintetiza el estado de la prafabricacidn an laos Estados Unidos, hece notar
qua la ouerra @3 un wlemento acelerante para e! daesarrollo da la
prafabricacidn, v ue toma & és3ta coms un recurso da eomergencia en la
mayoria de los paisas que tomaron parte en el gran conflicto de 1342, La
prefabricacidén ayudd entoncas o solucionar olgunos problemas como 1o
nacasidad urgente da viviondas rdpidas y fécilaes de construir, ls baja
considarsble da recursos de mano de obra, la situacién ecendmica

imperante, atc,

Dietz postula cuptro causas principales del alto casto de los sistemas

da praefabricacidn:
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La mala aorganizacidn de las emprasas constructoras. Su organigzacidn
@3td enfocada de manara local, lo que hece que el voluman de la
demands aswa limitado, la industria no estd orientada hacia la
tecnificocidn ¥y no hay una politica orientads hacia la capacitacidn
da obreres, ni existe una organizacién dentro de las empresas
productoras de los elamentos de 1la construccién para lograr la

normalizacidn de dimensionas, costos y calidad,

Practicas de construccidén anticuadas, La falta de capacitacidén de los
obreros hace que la mano de obra sea anticuada, v que al ensamblaje
en la obra saa deficiento. La falta dgo métodos flexiblaes, hace que
en la construccién tradicional no se puedan substituir los alementos

deteriorados.

Restriccidn dal gobierno o falta de astimulo del mismo, 5e carece de
una lagislacidn adecuada para la prefabricacidn, y de estimulos hacia
las empresas correspondientes, asfl como una buenn organizacidn da

oficinas ancargadas de sclucionar el problema haobitacional.

El exceaivo costo del financiomiento. Esto es debido a la demanda
irregular, ls falta da créditos, la ausencia de programas a largo

plazo aue Bseguren una produccidn considarable vy constanta, aetc.



Estadisticas de la vivienda en Méxjice

Determinar aen forma exacta «l numero de viviendas que hacen falta en
nuastro pafs, asf{ como realizar proyeccionas da las que serd necesario
construir on los préximos afos, implica considerar ciertas variablas
tales como la duracidén do las viviendas, el crecimiaento da la poblacidn,
el tamafio medio de la familia, viviendas inadecuadss que deben seor
remodoladas, etc. que como puada spreciarse pucden variar considerando
di ferentes criterios. Da cualquier forma s& presentan a continuacion

algunos datos que sirven para ilustrar la magnitud del problema.

El indicae dae crecimiento de la poblacidén en México ha ido descendiendo
@n los lltimos afies, habiéndose registrado un incremanto del 2% en 1986,
Aun as{ ésto representa un aumanto da 1,600,000 de personas por afo, lo
que significa una nacesidad aproximada da 300,000 viviendas considerando

una familia promedic da 5.4 persanas.

5§ considgramos ademds los déficits por hacinamiento y por viviandas
deteriaorados, gue suman hasta @l momento pocc mds de 6 millonas, nos damos
cugnta da la anorma importancia que representa al construir viviendas a

un bajo costo y en un tiempo minima.

Es diffeil definir un criterio exacto pors calcular los déficits por

hacinsmiento y por viviendas daeterioradas, perc para ilustrar la magnitud
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del problema, algunos sutores llegan a astimar necesario el reemplazo o
mejoramiento de la mitad da las viviendas rurales y casi un tercio da las
urbanas @n América Latina, apuntando que e@n esta regidn se ha lograde
sobrellevar al problema da la vivienda debido a que se ha sostenido uns
alts tasa da octupacidn da las estructuras y s gue no se ha raemplazadso

una significativa proporcidn de las viviendas marginales e insalubras.

Para ilustrar la situacidén del palis an los Ultimos afios v los voldmenas

do que s habla sa muaestran a continuacidn algunas tablas estadisticas

al respecto.

14



TABLA I

Vivianda, situacidn actual v perspectivas para el afio 2000

19a8

Acervo da viviendas 16.4 millonas
Déficit & la facha 6.2 millones
1989-2000

Hacesidadas:
Por detaerioro @ incremento 7.0 millqhnh

de poblacidn

Para abatir el déficit . 6.2 'millones
Total ’ 13.2 millones
.Invarslén requerida 79.2 mil millones de ddlares

(a costos actuales de casas de

interds social)

FUENTE: Departamaento du estudios econdmicos da Banamax
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TABLA 2
Estodos Unidos Mexiconos
Poblacidn, vivienda vy

Promedio de habitantes por vivienda

1950-1980
AROS CRECIMIENTO NUMERD DE HUMERQ DE PROMEDIO DE
INTERCENSAL PERSOHAS VIVIENDAS HABITANTES

) (MILES) (MILES) POR VIVIENDA

195¢ 2.7 25 791 5 259 4.9

1960 3.1 34 923 6 40% 3.5

1570 3.4 48 225 & 286 5.8

1580 3.3 66 846 12 142 5.5

FUENTE: Censos da poblacidn.



TABLA 3

Estados Unidos Mexicanos

Viviendas con agua entubads, drenajae y enargla eléctrica

1550-19480

(milas}

ARDS TOTAL DE
_VIVIEKDAS

1950 5 259

1960 6 409

1%70 8 286

1980 12 £7¢

FUENTE: Cgnsos de poblacidn,

CON AGUA

ENTUBADA

Abso-

lutos

%

“3.4

32.3

61.0

10.7

CON

DRENAJE

N

Abso~

lutos

1 852 28.9

3 188 38.5

6 158 49.2

CON ENERGIA

ELECTRICA
Abso- 2
lutos

N.D

1 120 17.5
% 877 58.9
9 037 4.8



TABLA ¢

Eatados Unidos Mexicanos

Viviendas particulares

seglin material predominante en techos

1980

LAMINA PALMA, LAMINA DE TEJA L0sA DE 0TROS

DE TEJA O ASBESTO 0 CONCRETO 0
CARTON MADERA METALICA BOVEDA DE
LADRILLD

Viviendas 1 397 6483 1 203 838 2 025 433 1 618 174 5 134 387 515,294
Porcentaje 12 % 10 X 17 % 13 % 46 X 4 %
FUENTE: Anuario aestadistico de los Estados Unidus Mexicanes.
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Le tabla 1 refleja an cifras la problemdtica da la vivienda en nuestro
pafs, con un estimaco de la inversidn requerida en los proximes afics para

corregir el problems.

Como se obsarva en la table 2, an 1980 se radujo el promadio de habitantes
por vivienda, lo que reflejo un menor déficit por hacinamianto. Asimismo,
s¢ opracia también 1d reduccidn gue comanzd a darse en le tesa de
erecimiento de Jla poblacién.

Con la tabla 3 pueda tenerse una idea de los servicios con que contaban
las viviendas construldas en Méxice hasta 1980, lo qua tiene cierta

relacidn con el déficit por viviendas inadecuadas y detaricradas.

La tobla ¢ muestra los materiales mds usados en nuastro pafs para

cubiartas, entre los que destaca la losa de concrato como el mds usads.
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ARACTERISTIC El AHACO!

gapacterfsticas cde materfales para vivienda,

Para decidir que matariales utilizar en la construccidn de una vivienda
daben considaerarse algunas necusidades fundamentales que debe brindar,

tales como seguridad, as{ como cierta comodidad y ballaza.

La seguridad se logra con una construccidén capaz da resistir los staques
da elamaentos naturales como son el fuego, los sismos, al agua, el viente,
etc,s v que sirvae como proteccidn ante gualquier agente externo en gene-
ral. Respacto & la comodidad y belleza, se busca por lo menos qua la
vivienda airva come sislante térmico y acustico, combinando ésto con una

apariaencia agradable.

Otro factor que incide en la eleccion da materiales, o5 optar por aquéllos
que permitan un costo minimo en la obra, y relacionado muy estrachamente
con ésto, dadas las condiciones econdmicas actuales, elegir aquellos gqua
invelugran un tiempo reducido de construccidén, debido a las alzos

constantes en el precic dea los materiales asf como de la manc do cbra.

20



Los péneles hechos a base de fibres de madera y cemento. material gue en
nuestro pafs es mgjer conocido como pampedn. cumplen satisfactoriamenta
‘con estas necosidades, tal como se muastra mds adelante al analizar sus
propiadadas. El pamacén se fabrica con fibras rosistentes de modera
seleccionada {cortadas &l hile largas y delgadas), que son mineralizadas
en un proceso quimico y luago impregnadas con cemento Portland, moldeadas
en péneles, prensades y fraguadas 72 horas bajo presidn. El material
transformade resulta en una unidod de alta resistencia macdnica con varias

cualidades.

Entre los caractaristicas da esta moterial da fibro-cemento estdn la de
aislonta oelstico v tdérmico. Es incombustible, y por su proco paso penera
baja inarcia al ccurris sismos, lo qua propercicna un factor considaerabla
de seguridad adicional. Los sistemas da construccién qua utilizan este
motarial tienean la ventajas de requerir mucho menos agua <queo los
tredicionnles, ademis da lograrse on la obra considerables economfas por

su pronta y fdcil terminacidn. El pamacén es ademds durable y rasistenta.

Uno de sus usos mas difundidos eos en muros y techos; usado de esta forma
presanta grondes ventajas, es compatible con cosi cualquier tipo de
acobado, y en general pueda ser usado en todas los condiciones climdticas
dal pai{s., Estq matarial no os atacado por insactos, hongos o bactarias,

v pueda ser instalado por obreros no calificados.



Su manojabilidad se traduca en facilidad v ropidez do colocacidn, se puede
parforar, ranurar o cortar como si fuera madera., y no presenta problemas
de almacenaje. Ya que no raquiera cuidados especiales, es &ste un material
muy versdtil de muy amplios posibilidades. Estas caoractoristicas hacen

necesario considerarlo como una oncidn que vale la pana analizar,

pineles de pamacdn usados para viviendas de baijo coste

Los pdneles da pamacdn estdn hechos de fibras larpas de madera y cemanto
Portland. Las fibras son de 1-5 mm de ancho v de 0.2 a 0.5 mm da pruaso,

dependiando da la aplicscidn de los pdneles.

De un metro cibico de madera dea segunda clase, tros metros ctbicos da
pénales da fibro-cemento pueden ser producidos con una densidad de
alrededor da 400 Kg por matro ctbico, sin emborgo para algunos uses es-
peciales los pdneles pueden ser hechos més densos v por 10 miasmo mis

pesados.

Hasta hace poco se crefa gue solamente algunas clases do madera, come l1a
de nino o eucalipto podian ser usadas, pero ahora se e3td tendiendo a usar

tambidgn oftras clases de madera, utilizando parz este. un tratamiente

22



especial en ella, En el casoc de México es utilizada la madera de dyamal,

Gque.@s una variedad de pino comin en el pals.’ T

Para un tablaero de 2.5 cm da grueso, los siguientes maté?ia!oh ¢ror mat}n
cuadrade) mon neceazarios:
BRIroX. 3 &p de fibro da madera

aprox. 6 kg da cemante Portland

aprox. :3 kg de agua (con una solucidn salinz)
total: 12 kg(mojado)

Daspués de secerlo, el pdnel pesa slrededor de 10 a Il Ks.

grigen

El material e=s originario da Austria vy antas de la segunda guerra mundial

ya ara usadeo en gran ascala an dicho pais ¥y en Alemania.
Expansién

Después da la guerra, el uso del material se propagé por todo el mundo,
A manere da ejerplo, una sola compeiifa entregd mds de &0 plantas en 28
pafses da 1560 a 1975. En Alemania Fedaeral, la mroduccidn aumants da 11

a 39 millones de rmetros cuadrados en el periodo de 1%47 a 196]. En 1976



la produccion mundial estimada gra da 6 millones de metros cubicos

aproximadamante.

Huevas aplicaciones

€on unas cuantas excopcionas, hasts 1960 el producto no tuvo una buena
calidad, b&sicamante por los preocesos manuales utilizades. Después da
que la produccidn mecanizada fue aceptoda, el ndmero da métodos da
aplicacidn del producto aumentd, debido a la calidad superior, moldas mds

simples y produccidn en mass que permitid precios mas bajos.

El incremanto an colidad estd comprobado por certificados de pruebas
oficiales, que indican por ejemplo que los pdneles fabricados
mecdnicamente satisfacen los roaquerimientos de resistencia a la flexidn
(5 vacaes @! minimo) vy a la compresidn (10 el minimo). Debido también a
la mejorfs en la calidod y la distribucidn fum aue los pdneles comenzaron

a usarse con propdsitos cdecoratives y para absarcidn acdstica.

viviendas de bajo costo

En palsaos en desorrollo el material ha probado ser atractivo para la
produccidn de pdneles prefabricados para la construccidén de viviendas a

bajo costo.
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La razén parece ser que aparte del relative bajo precio ¥ sus excelentos
propiedades, tales como gran valor de aislamiento, resistencia al fuago,
rasistencia a hongos y termitas, puede sar producido de madera y camento
disponibles localmente, perc tambidn porque puede ser facilmente
terminado con mortero, o anyesado o cubiarto con otros materialas, taloes

tomo asbastos o matariales pléasticos.

Puaeda, debido a su peso ligero, sar f&cilmente mancjado a mano. sin
nacesidad da uso da grias. Tambidén puede ser clavado o atornillade a

marcos de diferentes materiales, serruchado o pintade.

Fara casas da bajo costo tres métodos son usados principalmenta:

1. Los pdngles son clavados o atornillados en ambos lados a marcos de
madera o acaro, y terminados con alguno de los materiales mancienados

previamenta.

2. Los péneles son provistos con canales da acero, el cudl da tambidn

fuarzo estructural a» la casa.

3., Algunas veces pdneles-sandWich =son usades, teniendo acobade de
mortaro en su superficie, y abarturas en forma dae canal en sus lados
para permitir el vaciado de concraeto entre pdneles, que puede ser

raforzado con varillas,

25



El sistemp & amplesr deponde de la disponibilidad v precio do la madera
v ®l acero, ns{ como de las condiciones climatoldgicos. Lo mismo aplica
para el raecubrimianto de las paredes, aunque usualmente sen racubiertzs

con mortero en el exterior, y mortaro o yezo cn el interior,

Aplicaciones especiales

En varios palses na han daesarrollado aplicaciones especialas que difieren
ampliamente de un pais a otro. Es interesante notar que productos
utilizados muy exitosamente en un pals, no serdn vendidos en lo absoluto

an otro, en @l aua otra aplicacidn esprcial puade ser popular.

Por ejemplo. en muchos palses se observa un amplio uso del matarial para
techos, mientras on otros los plafones son muy populares en todas las

clases da tamaRos, composiciones y dimensiones de toblarcs.

tor otro lado, an algunos pafses aumenta el interds por utilizarle comg
cimbra permanaente de parades de concrato, principalmente por al elevado
ntmero de edificios de apartementos, fdbricos aque regquieren cierta

temperatura, almacenes, etec.

Por aejemplo upna pared da concreto da 12 em. colada entre dos péneles de
5 cm. de ancho cada uno, después da ser enyesada o recubiarta por algin
otro material, tendrd un valer de sislamiento igual al de una pared da 1

matro de ancho.
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En algunos paises las paneles de madara-cemente son reforzados an les
bordes longitudinales con canales de ocero tipo U macho y hembra para
darles la fuarzo estructural de soportar un claro de 6 mts o mds.

En otros pafses, debido » su bojo coste, bajo peso y propiedades de
aislamiento oecistico, Llos panalas usados como cubiaertas son  muy

populares,

En ganaral, los oplicaciones dadas al producto en los diferentas pafsas

satisfacen uno o mas de los siguientes requerimientos:

casas a bajo costo

techos

cimbra parmanente

clafonas

aislamianto térmico y/o0 scustico

decoracidn

proteccidn al fuego
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Por ejemplo un techo de pénales de madera-cemento @5 ligero en paso.

econdmico en precio. atsla contra el frio v el calor y absorbe el ruido.

burabilidad

Debido a gue les fibras da madora son paetrificadas por @l gemento. tienen
una larga vida. Pdneles producidos haca 50 afios se encuentran aun en
buenas condiciones. Una cosa da prueba construlda en Holanda en 1945, ha

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

Expectativas a futuro

En vista da la creciente domanda de comodidad y da las existentes y
esperadas regulaciones gubaernamantales para reducir el ruido en ascuslas,
eficinas, otc., mds y mds pdneles de fibro-cemento serin usados como

plafones y como tachos an almacenas y fébricas.

M&s adelante es esperado gque la cimbra permanaente obtenga una porcidn mas
granda del mercado, debido a» los sherros de combustibla y a la comodidad
extra, y ademds porque algunos paises han daterminade ya volores da
aislamiento para sus edificios. Finalmente, en vista de la tremaenda
demanda de cosas de bajo costo vy de las posibilidates de producir panelas
durables y baratos usando materia prima disponible en tada lugar., una
mayor aplicacidén de productos a basa de péneles da fibro-cemento puede

sor esporada.
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CASA EDE INTERES SOCIAL CUBIERTA CON PAMACOM E IMPERMEADIL IZANTE.

o =t e WL a F0 —t Al - bt 1
(A SA CUBIERTA CON PAMACON. IMPERMEADILIZANTE Y TEJA.
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Especificacionas técnicas

. Densidad promadio: 450 Kg/m3 {(mayor an espasores paquefios)

. Esfuerzo permisibla a la tonsidn: 20 a 30 Korem2

Cargas de disefio, da acuaerde a informacidn dae "wood wool building

slabsf:

Espasor Poso del material Dansidad Carga da disefio(Kgsrm2)
Kg/m2 Ka/m3 195 220 244
Claro parmisible (cm)
L - LY 558 107 99 el
233,330 ~ 523" 122
AL C37.14 487 137 130 122
- 462 168 160 152

49" 46,91
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En estudios realizados por "Tuin City Testing and Engineering Laboratory,
Inc™, se realizaren pruchas do carga hasta al l{mita de ruptura on pamacén
da 2™ cen un claro da 36™ (91 cm), encontrindose an un valor madio de 303
psf (1481 Kgsm2), que comparade con el valor de la carga permijsible a 91
cm (244 Kg/m2), ofreca una diferancia muy notabla (de & a 1), por lo qua
los valores de la tablo pueden considerarse como confiablas, ya que son

muy conservadoras.

Ho existen hasta el momento pruches de este tipe en alglin laberatario
nacional de validez oficial, lo aue podrfa permitir contar con datos
exactos del material fabricado en México. Es por esto qua sa utiliza
informacidn de instituciones da otros paisas. que de cualquiar forma son

confiables por ser muy conservadoras.

Aislamiento térmico

El pdnel de fibro-cemanto es un material catalogado como aislante: por

ejemplo, en un pdnel de 2" de espesor:

Pruebha efectuada con 6.2% de contenido himedo; 12 grados centlgrades lado
frio y 20 grados lado tibio, la conductividad térmica valor "K™ promedio
es de 0.0629 Kealshorarm2 1 °C, antendidndosa esta madida como al ndmaro
de Kcal conducida através de una pieza de un metro cuadrado y un metro
do espesor en una hora, v considerando la diferapncia da temperatura de

las cores opuestas parmaneciends en 1 grado centfgrade.
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Espesores comparativos de distintos materiales con similar capacidad de

aislamienta térmico

. pamacdn 5¢ - mm 1

. adobg .. ¥ecas. mayor eapesor

s tabique ;16 vacas mayor. espesor

. “concrato 864 mm ) 17 ve;:ns mayor espesor

Aislamiento acustico

Este producto tigne una suparficie con baje reflexidn acastica vo que por
su misma textura es un material absorbente de sonidos comunes dal! medio
ambienta.

Dejando aparente el lado interior de un tocho construido con este matarial
se utilize al méximo su alta obsorcidn actsticoe, dindele valores de

absorcidn comparsbles a la de los mojores materiales con aesta propiedad.

En pruebas se obtuvieron los siguiantes coeficientas do absorcidén de

sonido, a 122C de tomperatura y 61 % de humodad relativa.
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Plafdén suspendido do panel da pamacén da 25 mm de espeser, pintado.
Frecuencia aplicadalciclos/sap) 250 500 750 1000 2000 4000

Coeficientae da absorcidn % 67 48 50 44 72 73

Pamacdén aparenta de 38 mm do espesor usdndolo como cimbra intepral
por un lado en un muro de concrato da 100 mm
Fracuencia aplicadalciclos/sen) 256 500 750 lo0o0 2000 4000

Coaficiente do absorcidn % 20 55 89 75 64 84

Pamacdn de 50 mm dae aspesor, colocado schre bastidor da madera de
25 mm de espasor
Fracuancia aplicadalciclos/acy) 250 500 750 1000 2000 <4000

Coaficientae de absorcidn % 40 50 68 85 5¢ 65

Muro de pamacén da 50 mm da espaesor, machihembrado vy &planado con
mortero.
Frecuaencia aplicadaleiclos/sag) 250 500 75¢ 1000 2000 4000

Coeficiente de obsorcidn % 45 99 85 65 74 75

Espeaores comparativos con otros maturiales, baje las condiciones

sofialadas:
50 mm de pamacdn Radute en promedio 30 dB
100 mm da concreto Reduce an promedic 45 db
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Resistencia al fuego

Aplicéndola a una placa de pamacdn de 2" de espesor fuego diracto de un
soplaote, el material o5 atravesado en una hera aproximadamante, ademds
de no producir flama. Esta material ha sido clasificado como material
incombustibla por @l "International Confarenca of Building Oficials™ y

segun la definicidén de la ™Amarican Insurance Association".

Paeso

Por su poco paso genara baja inercia al ocurrir sismos, ¥y permite ahorros

en cimentacidn v facilidad de colocacidn

360 Kg/m3 Promadic an pdneles para usos decorativos vy acisticos
especiales como pinawles falsos,

450 Kg/m3 Promadio en pdneles pera techos o cimbras integrales
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a oduceis ama

Instalacfones necesarias

El proceso constructive del! pamacdn requiers da meguinaria da temafio
considerable. lo que ropresenta tambidn una invorsidn inicial de grandoes
proporciones. Por lo mismo, as indispansable manejar altos volumenes da

produccidn para qua una planta da este tipo resulta rentabla.

En nuestro pafs existe Gnicamante una planta de produccidn, ubicada aen

San Judn del! Rfo Qro. El procass de fabricacidn es el sigufente:

Para la elaboracidén del pamacdn se requiera de trozos de madera de 50 cm.
de largo cada uno aproximadamente, que son cortadeos longitudinalmante en
fibras delgadas por maquinas cepilladoras, depositande el material en una
banda transportadora. lLa madora utilizada es de oyamel!. dado que as la
més acondmica an nuestro pafs y cumple con los requerimientos para el

proceso, pues su veta es bdsicamente longitudinal,

Una vez cortada la madera, las fibraas son humedecidas con una sustancia
de ague v cloruro da calcio (esta Gltimo sirve como catalfzador en el
fraguado), pasdndose @l material por un rodille ol momento dg realizar

asta ectividad para asegurar un impragnamiento unifarme,
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El _matnriai ya humedecido -continda par la banda transportadora hasta
llagar a una sesgunda mazcladora, donda se ravuelve con cemento Portlond.
que. es provisto por dos silos .de 25 y 30 toneladas da capacidad
respectivamante. En esta momanto, @s ya cuando el material comienza a

adauirir la apariencia que muaestra an su acabade final,

Para conformar el material er forma de pénelas. es colocado sobre moldes
de madara, los cudles son praviamente impregnodos de diesel para evitar
que el comanto sa adhiera s alles. Do acuerde a las dimensionaes da dighos
moldes se dan las dimansiones finales, da los cudles las més comunas san
de 61 cm. de ancho y 240 de largo, en aespesores de 1, 1 1/2, 2 vy 3

pulgadas.

Antas de ser depositado an los moldes, @l material pasa nuavamante por
varies rodillos, v es diapersado por otra mdquina, péra aseguror que las

tibras sean depositadas en difarentes direcciones.

Para que sea oroporcionado el volumen exacto de material, éste pasa por
una posadora. gue Jibers las cantidados necosarias do acuerdo a su pase,
determinade dste por @l espesor del pdnel que e esté faobricando en ese

momanta.

Yo @n los moldes, el material se corta por dos juegos de sierras, primerao
longitudinal y dospuds transversalmants (dste Ultimo corte para avitar

adherencio entre pdnaelas), auedande ya con sus dimensionas aproximados.



Posteriormonte, varios moldes son recibidos por una prensa apiladora (el
nimaro derenda dal esposer ¢on quae se esté trabajando), donda son
comprimidos casi haste su cspaesor definitive. Hecho ésto, sa dejan fraguar
les blogques por espacio da 72 hrs,, colocando encima de 20 o 30 pinwlaes
un contrapeso da 2 1/2 toneladas, con el objato de mantoner el material

comprimido durante este proceso.

Pasado ol periodo da fraguado, los pdnales son pasados atravds da una
dltima mdquina cortadora, donda se les da su acabado final dejéndelos con

las medidas aexactas y los bordes bien deolincados.

Hasta aqui abarca el procueso complato dao fabricacidn de los pineles. sin
embargo, son necasarias algunas otras actividades para dejar al producto

terminado en sus diferantes presentaciones:

En wl casoe de los paneles con parfil macho-hambra, usados para
construccién da mures, w3 necesario incrustar perfiles motdlicos en los
bordes del pamacén, lo quae rermita ansamblarles sin dificultad alguna,
La incrustscién se realiza mediante una méquina perfiladora, que realiza
las ranuras a los lados de la placa, insertande los perfiles a ambos lades
de ella. Esto tipo da muro oa fijado al pisc mediante un canal da acaro

y tornillos, usédndose otro mids en la parte suparior para darle rigidez.

Otro de los acabados mds comunes pars muros es el pamacdén bleck., formade

por un bastidor de 2 o I pulgados da secgidn y sirve como separador a 2
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tapas dae pamacén sencille de 1 pulgada de espesor., dejando una caja
.
parimatral y teniends un producto sl final en forma do block huece, da

61 ems, de ancho y 2.40 mts. de largo v ¢ o 5 pulgadas de espasor.

La forma més comin de utilizar al pamacdén @s usando el sistema de prafasa.
Este consiste an armar primerc una estructurs de madera, usando @l pamacdn
como cublwrta., Ests estructura puede ser tambidn da acere, y en el case
de muros, do concreto (castillos). Entre las ventajas de este sisteme
astd una ficil colocacidn da las instalaciones: cuo se realiza antas de
racubrir la estructura con pamacén. Por lo que respecta a la rapidez,

astas construcciones puedan llegar a realizarse en tan solo 15 dfas.

Para taechos, puede utilizarse el pdnel block de &4 y 5 pulgadas, o bien
una aestructura ligars » basa dae armadura prefabricada de madera o vigas
para cubrirlas con pamacén sencillo de 2 pulgadas de espesar clavado
directamente a la estructura. Por encima dal pamacén pueden utilizarse
imparmesbilizaciones en caliente o en frlo: capas da compresidn con

impermaabilizante integral, cartdn asfdltico o tajos o ladrillos.

En lo referente a muros, es muy utilizada la tela de gallinerc para tomar
la temparatura y flexidn, hocidéndose después un rgpellado y posterior-
manta colocdndose &l acsbade final, aquadando el muro con apariencia si-

milar a la do cualauier muro da concreto,
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DIMENSIONAMIENTO GENERAL
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CUBIERTAS

En aste capftulo se describaen los métodos da cédlculo para el disasfo de

cubiertas usando difersntaes sistemas:

Losa maciza, que es el aistema tradicional para cubiertas

Vigueta y bovedilla, por ser uno de los sistamns de prefabricados mas

difundidos,

Pamacén spoyads sobre vigos de diferentes materiales (acere, madera

y congcreto) y con diferentes separaciones entre vigas

Las tablas con leos resultados da los célculos a aue se hace raferaencia

en esta coepltule se encuantran en el spéndice I "Tablos da cdleule”,
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Las cargas aplicadas a las vigas dependen do las diferantes combinaciones
de los acabados. E&stas se encuentran dasglosadas en la tabla I, v

ordenadas da la mds ligera a la mis pesada.

En cada una de las combinaciones se considara ademés una carga viva de
40 Kgrm2, de acuerde con lo  aespeficifado en el reglamento de
conatrucciones dal Distrito Fedarsl, para cubiertas y ozoteas con

paendientae mayor da 5 X.

Para las cubiertas de pamacdn, se considera adicionalmente el peso da
¢ste, da 22.5 kosm2 (450 kg/mJ x 0.05 cm. da aspesor). En el case de todos
los acabados en conjunto, se obtiene una cargs de 227 Ko/m2, incluides
carga viva v el peso propio dal pamacdn. De acuerdo a las espocificacionaes
da este material, soporta cargas da 249 Kgs/m2 en claros do 91 cm, por le
qua las separociones (todas menores a 91 cm) y corgas consideradas (todas

manoraes a 244 Kgs/m2) son acoptables.
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Cargas consideradas

Para permitir cierta flexibilidad en la aeleccion duo las cubiertas, se

presentan varios tipos de acabados combinande los siguientes materiales:

material espesar Paso paso/m2

mts, kg/m3 kg/m2
impermeabilizante  0.015 1100 16.0
concrato .04 2400 96.0
teja 0.015 1500 22.5
vaso 0.02 1500 30.0

%3




Por lo que respacts a tipos da apovo, 3% consideran los siguientes:
. vigas da madara
. vigas da acero

* vigas da concreto

Claros conaidarades (distancia entre apoyos da vigas):

. 3.00m
. J.60m
. 4.20m
. 6.80m
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eparacidn en vigas

En ol casp da aestructuras apoyados sobre vigas dao madera y acero, la

Saparacidén es la siguientea:

Dimansiones dol panael sgparacion antrae vigas
5 x 61 x 240 cm, 60 u 20 cm
5 x 61 x 305 cm. 61 o 76 cm

En estos tipos da opoyos, los pdnelaes se cclocan da forma transversal ol
eje da lax vigas (figuras I y II) por lo gue los claros considerados se
han propuasto gn mOltiplos do &0 cm. para que ol material sca aprovechade
completamente. Para el cosoc de la nervodura de concreto, los pdnales van
colocades en el mismo sentido qua el eje de la viga, por lo qua la
soparacidn e@s de 0.71 » 0,76 entru ejus de vigas, dependiendo de ol ancho

de las mismas (figura III).
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Elementos mecanicos

Para obtener el momento flexionante, cortante y daflexidn actuantes en
lss vigas, wsa censideraron éstas como simpleomante apoyadas y do carga

uniformemente rapartida, por lo que ¢

Mact = Hll

8

Flact = 5 W'
334 EI
dondat Mact Momento actuante kg.cm
Vact Cortante actuante k9
Flact Flacha actuante cm
W Carga kg/em
E Médulo da elasticidad kgrem2
I Momento de inercia cmé

Para al cdlculo de momento y cortante se considera la carga multiplicada
por un factor de 1.4 para considerar la combinacién de carga muerta y

carga viva, tal como sa especifice en el RCDF del 87. Para el cdlculo da

%9



daflexiones diferidas se considera un factor da 1 y no se considera la

carga viva.
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b ma 3 o e a ndera

Valoras especificados de resistencias y médulos de elasticidad de maderas
de especies con{fargs (kg/cm2) para al grupo "B%, de acuerdo con la Horma
Oficial Maxicana NOM-C-239-1985 "Calificacidn y clasificacidn visual para

madara de pine en usos estructuralas":

. Flaxidn fr 100 kgsem2
. Cortante fty 15 kg/cm2
. Modulo de elasticidad E 30,000 kg/em2
. Paso P §00 kgs/m3

Flex{dn (Homento rasistente).

Do acterdo & lo aspacificado en las "Normas complemantarias para disafo
¥ construccidn de estructuras do madara™ del RCDF dal 87, la resistancia
do disefio Mr, da miombros sujatos s flexidn, sa obtondrsd mediante 1la

expresidn
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Mr = Fr fos

donda:

* - Fr : factor de reduccidn de resistencis

.
-

resistencia & la'flexion - = £ Kh Kd Ke kg_K:l

.
-]

factor da estabilidad lateral

. médule da saccidn

Fr' : as fgual a 0.8 para cualquier miembro sujeto a flexidn.

Kh 1 Factor por contenido da humedad, no aplica en flexidn para madera

moctiza de confferas

Kd ¢ Factor por duracidn de carga, es iguval a 1 considerando carga normal

{carga muarts mis carga vival,

Kc : Factor por comparticidn da carga axial, igual a 1.15 para sistemas
da tres o mis miembros paralelos, separodos é1 cm. o menos centre a

centro. Aplica para una de las separaciones aquf considaradas.

Kp : Factor por peralte, igusl a 1.25 para secciones con paralte menor

a 14 cm. Aplica an algunas de las secciones consideradas,
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Kcl i Factor por clasificacién, igual & 0.80 para todas las secciones

transvarsalos mids comunes. Aplica en todas las sgcciones.

o 3 Igual a l, para vigas con soporta laterazl en los apovos, sin soportaes
lataeralas intermedios y 4,0 como ralacidén méxima d/b (todas 1as secciones

considaradas cumplen con esta condicidn)d.

Modulo da seccidn (s) @

s = bh2 para secciones ractangulares
[
donda

b: base de la saccidn

h: peralte de la seccidn

Esfuerzo cortante permisible,

La raesistencia a cortanto do disefio. Vr, en las secciones criticas de-

vigas se obtendrd por medio de la exprasidn

Vr = Fr fv b d

1.5

donda:

. Fr : factor de reduccidn de resistencia
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.- fv:: rnsl;toncia:a cortante = fty Kh Kd Kc Xr Kv
. Ea :.anchn de la seccidn an cnm.
. d ,’ p;ralte da la seccién en cm.
. FEr en {qual a o,é.para cortante an madara maciza,
f'v = 15 kgsem2
Kh Factor éor cantenido da humadad, igual a 0.85 an cortantae para madaera

con CH »= 18% y <= 50%. Sa considoran todas las secciones en esta rangoe.

CH = Paeso original

Poso anhidro

Xd Factor por duracidn de carga, aplicado igual qua para flaxidn.

Ke Factor por comparticidn de carga axial, esplica igual qua en flexidn.

Kr Factor de recorte, ho aplica, pues no sa consideran recortes da las

vigas en lo» apoyos,

Kv Factor por condicidn da apoyo, igual & 2, aplicehle en todas las
spcciones criticas da vigas da sistemas estructurales con comparticidn

de carga.
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beflexiones.

Las deflexionaes calculadas tomando en cuenta los afectos a largo plazo
no debardn exceder duo los siguiantes limitas:
#) Para claros menores a8 3.5 m:t  claro(cm)

241

b) Para claros mayores & 3.5 m: claro{em} + 0.5.cm

240

Las deflexiones deberdn calcularsa bajo las cargas dae disefio,
considarando un factor da carga axial fgual & la unidad., Como mddulo de
elasticidod sa tomarad el valor promedie, E. Los afectos diferidos se
tomardn en cuenta multiplicande la deflexidén inmodiata debida & la parte
do la carga que actle an forma contfnua por 2.0, considerando madera

instatada en condicidn himaeda (CH >= 18X%).

Las daflexiones inmadiatas de vigas se calculardn utilizando las férmulas
usuales da mecdnica deo sdlidos basadas en la hipdtesis da un cemporta-
miento aléstico. Por lo tanto:

Y

Flecha actuante = 5 Wl' x 2 {efectos diferidos)

184 EI
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TABLA IY, Secciones de madera

Como elagibles, se consideraron todas las secciones comercialaes con mo-
manto resistente dentro del rangoe requarido, y mediante un programa de
computadora sg elabcord una tabla (tabla II) con la informacidn més atil
para el disefo. En gansral se sesleccionaron secciones comercialaes con
médulo de seccién favorable, paro considerando la relacidn drb siempre
menor o fgual a 4. A continuacién sa describen las fdrmulas amploadas
rara obtener cade une de estos valores, as!{ coma la obtencidén de una de

las sacciones a manara de ejemplo:
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TABLA II.

Saeccion (pulgadas)

base x altura

B ba;n (;@)

2 x 2:56 = 5,08

;b_nltuin (em)

6% 2.56-2:15.24

s Médulo de seccidn (cm3)
Para secciones ractangularaes: bh2/6

5.08 x €15.24)2 7 6 (cm) (cm2)

I Momanto de inercia (cmé)
Paro secciones ractangularaes: bh3/l2

5.08 x (15.24)3 7 12 (em) {(cm3)

A Araa (em2)

b x h=5,08 x15.264 = 77,42 (cm) (em)

P Peso (Kgsm)

77.42 » 0,000 x §00( (em2) (m2/cm2) (ko/m})

2" x 6"

5.08 cm

15.24 cm

196,64 cm3

1498.43 cm%

77.42 cm2

6,97 Xgs/m
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MOM RES Memento resistente (Kg.ecm)

Kc = 1,15 $e aplica al memento de elegir soccidn solo of
la sgparocidn entre viga; as de 0,60 m.

Kcl = 0.80

Kh Kd v Kp = |

f' T 100 kp/cm2

f' Kh Kd Ke Kp K&l = 100 kgsem2 x 0.80 = 80 kg/em2

£ =
Fr = 0.8
o.-=21

s = 196.6% cm3
Mr s Fro s f= 0,8 x ! x 196.64 x 80 (cm3) (kg/cm2)

125385.0 kg.cm

.

V RES Esfuerzo cortante permisible (K@)

Kh- = 0.85

Kc = 1.15 splica igual Que pars momento
Tk =2

Kd v Kr = 1

fr'v = 15 kg/cm2

Fr =.0.7

b

“
ur
o
o
a
I

-

e



fv = £'v Kh Ko Kv Kd KE 3 15.%.0.85 %2 3 25.5 kg/cm2

Ve = Frofvi b diT 0.7 X.25.5 x 5.08 % 15,24 (Kgsem2) (emdlem) =

I LT P
E 921 Kg
IABLA YJY. Secciones de madera propupstas

Pora proponer las sqcciones en cada combinacidon de claro, carga y
sgparscidn de vigos, s@ realizd un programa que eligiera aguells =meccidn
de la tabla II c¢uyo moments resistente fuera @l Inmadiate superior al
memanto actuante® ca la viga, considerando su pesoe prepio al calcularle.
Las secciones consideradas en la tabla II fueron aauellas can un mddulo
dae seccidén favorable, lo aue se traduce en un mayer memento resistente.
Debido a usto se eiiminaron algunas secciones da drea eaquivalenta a las
prasentadns pero da menor mddule de seccién., En las combinaciones con
sgparacién de 4.60 mts antre vigas, se multiplicaron el momento y cortante
rasistentes por 1.15 para considerar el factor per reparticidn de carga

axial Ke, tal come se indicd al generar la tobla II.

Una vex oncontrada le seccidn propuesta, sa rovisa por daflexidn y por

cortante para mar clegida. En la tabla !1] se presenta un rosumaen con las
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diferentaes combinaciones da claro, separacion vy carga; sa daseriben a
continuacidn las férmulas empleadas, usando & manera do ejemplo un clarc
de 3 mts., con 60 cm. de separacicén entre vigas, ¥ una carga tipoe "6" de

131 Kgsm2 (tabla I)
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TABLA YII,

Claro tmts)

distancia anﬁro‘anDQQSIdn'ia:vggn e -_'., ';io m
SEP (mt)
separacidn entré vigas da eje a‘eje’ T gle0'm

TIPD CARGA

Tipo deo cargo de acuerdo a la tabla I . 06

CARGA (Kgsm2}

Peso del pamacdn, corga viva y acabados 131 Kgrm2

SECCION PROPUESTA
Primera seccidn de la tabla 1] cuyo mom. resistente es

mayor al actuanta, vy Pasa por cortanta y flecha 2" X 6"

HOM ACT.Mamanto actuante(Kg.cm)

W % (clare)2 7 2

W= carga x 1.6 x sep ¢ paso viga 5 131xI.6x0.6 + 6.97 (ke/m2)im)(Kgsm)
(tab 1) (tab 1D

M = 117,01 Kg/m '

Mact 2 117.01 x § 7 8 (Kg/m) (m2Z) = 131,64 Kg.m-.= 13164 kg.em
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MOM RES Momento resistenta (Kg.cm)

Da la tabta II : 12585 kg.cm x 1,15 15473 Kg.cm

FLECHA ACT Flecha actuanta {cm)

123.¢m

E = 830,000 kgsem2
I = 16498.43 cm§é (de la seccidn seleccionada en tabla II)

W = (carga - carga viva) x SEP + peso

= (131 - 40) x 0.60 + 6.97 (Kerm2)(m)(Kgrm)

= 61.57 Kosm
Flacha = 5 Wl x factor por efectos & largec plaze
384 EI

= 5 0.6157 x (30004 x 2 (kgllemd) Cem2)f 1)

384 20000 x 1498.43 em kg cmé
=1.08 cm

Flacha PERM {cm)

Fl.perm = CLARD/240 = 300,240 tem) 1.25 cm 0K

V¥ ACT Esfuarza cortante actuante (Kg)

UWxlrs2=11201 w372 = 176 Ka
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V RES Esfuarzo cortante resistente (Kg?

valor tomado da la tabla IT : 921 kg x 1.15 = - . 1059 Kg oK



Tablas Iv v V. pamacdn apayago en vigas de acerc

Debido a la poca carga a que astdn somatidos. fueron elegidos canalaes dg
lémina doblada (mon-ten) como los parfiles de acerc a analizar, por su

ligareza v economia.

Al igual que con las vigas de madera, las consideraciones hechas para
momunto, cortante y flecha actuantes son las de una viga simplementg
apoyoda con carga uniformementg repartida. El andlisis y disefio do las
vigas =sa realizsd wutilizando ol método eldstice, de acuerdo con lo
especificodo en el reglamento de construcciones del Distrito Federal
("Nermas tdécnicas complementarias para disefe v construcidn da
estructuras matidlicas"), utilizando en el cdlculo algunos valores tomados
directomente del manual dal fabricante, como mddulo de saccidn., momaento

da inercia, drea y paso.

Valores considersdos:

. . + Esfuerzo parmisibla a flexidn @ 0.66Fy = 0.66%3500 = 2310 Kgrem2
. E Modulo de alasticidad : 2060000 Kg/cm2

. P Paso 3 7900 Ko/md



. fv Esfuarzo cortante mermisible @ 0,40fv.= 0.48x3500 = 1400 Kg/cm2

secciones

S5a considararon como secciones elepibles todas las da montenes
disponiblas en @] maercade. 4l igual que con los de madera., fueron
ordenadas por momaento rasistente y pera optimizar la tabla se eliminaron
todas aquaellas con médulo da seccidn poco favorable, quedando en genersl
las da monor espaesor, que fuaron las utilizadas para la seleccidén (tabla

vl

A continvacidén, se daescribe el criterioc considerade para la elaboracidn

da las TABLAS IV y V, utilizando una da las secciones como ejemplo:




TABLA IV,
Saccian H(nulbnda:! HT.CALIBRE

B espasor (cm)

valer an el manual:

h altura (em)

valor an el manual: &"

s Médulo -da saccidn (cm3)

valor en ol manual:

I Momento da inercia (em4)

valor en el manual:

A Area (cm2}

valor an el manual:

P Paso (Kgs/m)

valor en &l manval:

M RES Momento resistente (Kg.cm)

s x f = 13.60 » 2310 {em3) (kg/ecm2)

4 M7 1?
0.199 cm..
;Bflgtcm
13.60 cm3
§9.09 cms
4.18 cm2
3.31 Kgs/m

31416 Kg.cm



V. RES Esfuarzo cortantae permisible (Kg)

b xh x fv 7 0,190 x 13.16 x 1@00 (em) (:m) (Kgz7cm2) 2703 Kg

La.tabln V muastra las combinaciones de claro, saparacidén y carga. En cada
una de ellas se propusc la seceldn cuyo momanto rasistente fuara el
inmediato superior al act;antu, y sa revisd por flachs v por cortante.
Para ilustrar la forma en que sa obtuvieron les valores de la tabla, se
prasaenta & continyacidn un ejemplo con clarc de 3 mts., 0,60 m. da
separacidn entre vigas, y una carga tipo 6", de 131 Kg/m2, compuasta por

pamacén, impermeabilizante, teja, yaso y carga viva (tabla I).
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VABLA V.

Claro (mts)

distancia entre apoyos do la viga T “3.0m
SEP (mt)

separacién entra.vigas de aje a.eie.- 0.60.m
TIPD CARGA

Tire de corpa de acuerdo a la tablhri o 06

CARGA (kg/m2)

Peso del ‘pemacdn, carga viva v acabados 131 Xgrm2

SECCION PROPUESTA
Primara sececidn da la tabla IV cuyc mom. resistenta as

mayor al actuante, y pasa ror cortante y flecha & MT 14

MOM ACT . Momanto actuante(Xg.cm)

W x Cclarc)2 7 8

W = corgaxl.4 x sep + paso viga = 13Ix1.4 x D.60 + 3.31 (kg/m2){m){Kg/m)
(tab 1) (tab I1I)

W= 113.35 Kgrm

Mact = 113.35 x 9 7 & (Fg/m) (m2) = 127,52 Kg.m = 12752 Kg.cm
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MOM RES Momento resistenta (Kg.cm)

Da la tabla II

FLECHA ACT Flacha actuante (cm)

(5-,384) W x (CLARDIS «/ (E x I) (W cnnsidarddarslhfcargp‘yiva)

E = cta I = valor de tabla II- . . = ;;” i

31816 Kgiem

W = {(corga~carga viva)x5EP + posp = (lSI-QU)kQ.GO*}ZSI'(Kc/ma)(m{(Ka/mJ

W= 57,91 Kg/m

Fl.act = (5/386) x (0.5791x(30074) ¢+ (20640000x69,0%)

tkg/cm){cmé ) lem2/Kgi(1l/em4) . flecha act =

Flecha PERM (cm)

Fl.parm = CLARG/240 + 0.5 = 300/240 + 0.5 (cm)

¥ ACT- Esfuerzo cortonte actuante (Kg)

Wxl7/23=113.35x372 =

V RES Esfuerzo cortante resistentae (Kg)

valer tomade do la tabla II :

0.43 cm

1.75 cm 0K

170 Xy

2703 Kg OK

(X



Iables VI VIT v VITIY. Pamacép apoyady en nervaduras de_congretq

En este caso sa consideraron vigas de concrato prefabricadas, dejande
espacio entra pdneles para despudés colar una capa de concreto armado sobre

@l conjunto., aquedando al pamacdn Intagrade a la losa (ver figura II).

Como en @ste sistams la capa dae contreto @s forzosamente parte de los
acabados, se consideraren Gnicamente los tivos de carga 7 & 14 de la table

I, que son los qua la tienen considerada.

valores consi [+] 3 1c

CONCRETO
resistancia o compresidn f'c = éun Kgzem2
resistencia de disefio fXc = 0.8 f'c = 160 Kg/om2
médulo do elasticidad E = EObU J?T: = 113,137 Kgrcm2
foctor de raduccidn (flexidn) 0.9
factor de roduccidn (cortante) = 0.8
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ACERD

esfuerze dg f_iuenciq fy = 4000 Kgseme
médulo da elasticidad E = 2,000,000 K;/cmz
pisefio de gsacciones
ande tera

Para calcular las saccionas da viga bajo trabajo final, sa elaboraron
secciones tipo con anchos entre 9 y 15 em., sl minime necesario para no
tenar que analizar los efectos de pandeo lateral. Ds acuerde con al
reglamento, la zeparacidén antra spoyes lateralas no puede ser mayor gua

15 veces el ancho do la viga. Con los clarpgs aqui considorados:

claro {ecn) ancho dao viga "b" {(cm) claro/b
300 9 33
360 11 i3
420 12 i5

480 16 34



peflexiones

ta deflexién méxima permitide conteomplando afactos a Iargo plazo sa
calculd con la férmula propuesta en el raplamento:
claro + 0.5 em

240

La deflaxién inmadiata sae calculd dal mismo modo que pare las otras vigas,
utilizpndo lps férmulas usualos para determinar deflexienes alédsticas,
La daflexién adicional para considerar efectos a largo plazo, se obtuvo
muitiplicando la daoflexidn inmediata por la expresiodn:

4 donde p' = acare a compresidn

1 +50p" bd

Los peraltes cda las saecciones tipo da la tabla VII, se definiaron de mode
que cumrlieran con @l raequisito da deflaxicnes paermisiblas, usando Jlos
anchos minimos propuastos para cada claroc. Como resultado da esto: sc
propusieron peraltes de 19, 24 y 29 cm. siendo los incremantos da 5 cm.

para facilitar la cimbra de las piezas al momento del colado.
reas ¢de acerg

Para diseiar los armados, se eloboré la TABELA VI, en gsue se proponen

combinaciones de varillas da 5716, 378, 1/2 vy 5/8 de pulgada da didmetro



pars las diferentes &reas, que naen an <! rango racuerido para los
secciones prce.estas. Para facilitar la colocacisen de esatribos se
considerd una varilla de 5716 en la zena aa comprasicn, Sin embargoe, las
vigas fueron calculadas practicamente como simplomente armadas,

despreciando el momento tomado por el acero a comprasién mencionado,

Fdrmulas para caleular resistencias,

Flexidn

Da acvardo al reglemento del DDF, para secciones rectangulares sin agero

de compresidn:

Mr 2 Fr b d* f7c q (1-0.5q)

o bien

Mr = Fr As fy d(1-0.5q)

donde

He : Resistencia a flexidn

Fr 0.9

] = ancho du la seccidn

a : peralte efective

s = érea cdal raefuorzo da tensidn



o

A
Se ravisa que ¢l acero a tensidn no aexcada de 75 ¥ del correspondiante a
falla balanceada: de acuerdo » la siguiante axpresidn:

As <= 0,75 f'c 4800 b d

fy fy + 6000

dal mismo modo P = 0.75 fre 4800

fv fy + 6000

dbnda p T As

- Sustituyendo los valores considarados:

p €2 0.75 136 4800

4000 4000 + 6000

Por lo tanto, p <= 0.01224 para todas las seccicnas,

Considerando el valor du o




q <= 0.01224,4000 por le que q <= 0.36 aen todos los casos

136

Considarando la méxima drea du acero parmitida (7?5 por ciaento de la

falla balanceada) obtanemos el mayor momante resistente posible:
He = Fr b d® f"c g (1=0.5q)
Mr o= 0.9 136 0.36 (1-0.18) b d* = 36.13 b ot

Con esta fédrmula me obtiene @l maycr momaento resistente permitide en cada
una de las seccionas tipo de la tabla VII., Asi, se elige despues en cada
una do las combinaciones de claro-carga de la tabla VIII la primera
saccidn tipo cuyo momaento raesistaenta sea mayor al actusnte, considerands
también que cumpla con los regquisitos da cortante, deflexidén y pandao

latoral.

Una vez congcidas las dimenaicnes de la seccién tipo que satisfaga las
condiciones mencionadas, s@ optimiza el 4drea real de acerc requerida
considerando el momaento actuante para cada combinacidén de claro y carga
an particular (Tabla VIII)Y, utilizando la siguiente formule:

Mr = Fr As fy d(1-0.5q2
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Mr = 0.9 As 4000 d(1-0,18)"

Daspajando As:

2952 d

Sa racalculan "™ y "4" con la hueva drea de acero obtenida, y se vuelve
a oplicar la férmula dal momente actuanta para obtener un drca da acero

requerida mas aproximada.

Hecho @sto, sa ravisa que ol 4rea propuests cumpla con el mfnimo rogquarido
de aguardo a la expresidn aproximada propuesta en al raeglamento:

As = 0.7 /f'c bd

fy

gortante

La fuerza cortante tomada por @l concreto se calecula con @l criterio

siguiente:

Si m < 0.01 :
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Verk = Fr b d €0.25 300) ViKe

5i.p >= 0,01 & -

ver = 0.5 Fr b d J#xc

Refuergo por tensicn diagonal

s
u

Como an todas las secciones el cortante tomado por ol concreto fue mayor

que @l actuante, se disedid considerando un refuerzo minimo por tensidn

diagonal, formado por estribos verticales del ndmere 2 a cada medio

paralte efactivo.

Iabla VI, Argas de acerg para lecho jnferior [tensisn)

ta tabla V1 muestra varias combinaciones de varillas vy su #drea, usadas
pora disefiar el acero & tensidn de las secciones en base al 4rea raquarida
en ol andlisis, El acerc a comprasidén propuaestoe aen todas ]8s soccionas

es de | verilla de 5/16 de pulgada.

Iabla VII, secciones tico de concretp

En esta tabla se definen sacciones tipo para cada claro. Las dimonsicnes
s@ proponen en base & las restriccionaes de pandes y flecha, y el momento
parmisible mostrado eos ¢l maximo pesible considerande un 75X del acero

da la =eccién balanceada. Esta drea do acere se ajusta a la requerida en
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cada combinacicn de claro y carga (tabla VIII) de oacuerde a! momanto

actuante.

a VIII, Se concret ] 2se A cla ca

En esta tabla sa disedan las secciones para cads combinacidn do clare ¥
corga. S5a& salecciona la primera saccidn da la tabla VII cuyo momento
mdximo rasistente es mayor &l momento actuante, y que adomis pasa por
deflexidn y por cortante, Hecho aste sea determina el 4rea da acerc
roquerida de acuerde al momento actuante y se propone la primera

combinacién da varillas de la tabla VI que suea mayor al &rea requarida.
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FSTA TESIS NO DEBE
SAUR DE LA BIBLIOTECA

TABLA VII. Seccionas tipo da concreto.

Ejamplo con 3 m da claro.

L claro (mt)

Distancia entre apoyocs de la viga J.00m

B anche da ls saccidn (em)

300 7/ 35 = 8.4 (restricecidn por pandas) 9 cm
H paralte do la seccidn (cm) 19 em

d peralte efective

H = raocubrimiento (2 cm} 17 cm

M parm Momentoc permisiblae (Kg.cm)

M parm = 36.13 bd2 = 34.13 x 9 x (17)2 = 93974 Kg.cm

9



YABLA VIII. Soccionas propuastas an base o clars vy cargs.

Ejemplo con 3 m dae claro y carga tipo 12 da 227.0 Kgrm2 (tabla D)

t claro (mt)

3.00m

No' W Nimero de carga en tabla I

12

W Carga (Kgsm2)}

227.¢ Kgrm2

WL Carga por nervadura (Kg/m)

WL = (W)1.6 x 0.81 ¢ (W=22,5)1.4 x b # Wpp (Kg/m2)(m)+Kg/m2)(m)+(Kgsm)
Wpp = 0.09 x (h-0.04) x 2400 {m)(m)(Kgsm3) = 32.4 Kg/m

WL = 193.86 + 25,77 + 32.40 = 252.03

252.0 Kg/m

B ancho de nervadure {cm)

H seralta (cmj

a0



19 cm

d “H~- rqcubrihiqntu“

19 =2 s 7 e L e Ty

V act - (kq{ bﬁrtnnta actynntw

V act %252 x. 3 5 378

:2,
2 373 ke
¥ Perm (kg) Cortante parmisible
V parm = Fr b d€0.2 + 3093/ Tre
a9 X 17 x (0.2 430 x 0.69 ) x /188
9 x 17
s 458
458 Ky 0K

FLECH! ACT Flacha actuante (cm)

Carga sin considarar carga viva ni factor da cargs:

WL = (W - 60) % 0.61 + (W-62.5) x b ¢ Wep (Kg/m2)(m)+Kg/m2)(m)+(Kg/m}
Wep = 0.09 x (h-0.04) x 2490 (m)(m)(Kg/m3) = 32.4 Kg/m

WL = 114,07 + 16,81 ¢ 32.60 = 161.28

Flecha = § Wi x (1 + G )

386 EI 1+ 50p



251,60 (30004, x L 1w ) UKgd(emd) Cem2dl 1)

86 113137 .9 (1923 1160 em o ke emk

‘21,29 cm

" Flecha PERM Comd _ ’
Fliperm = CLARG/240. ¢ 0.5 = 300,240 + 0.5  fem) = 1.75

1,75 ¢m OK

M sct Memento actuanta (Kg.cm) :l"'

Macts W x (102 / B 7 252003 %.9.7: 8 CKy/m)(m2)

Mact= 283,53 Kg.m

28,353 Kyg.cm

.M ros HMomento fesistente (Kg.cmd

Da tabla VII : momanto resistente miximor 93876 Kp.cm

Araa tens Area da acero a tensidn (cm2)

As = M oact = 28353 = 0.56 cm2

2952 d 2952.17



95 As fy- = .56 x 4000 3 0,107

bd frc 9 x 17 % 1367

Ay = Most 7 al U U2ms5Y . =0.48 emz

3600 dC1 - 0.5q) -1 73600717760, 946)

Area minima: As min % ,00247 bd; .='0.42 cmZ

0,49 cm2
Momanto rosistante ! . ! . .

qc As fy = 0.49 x 4000 - = 0.0942

bd e 9 x 17 x 136

M= Frbd f'ca (l=q) = 0.9 x 9 x (17)2 x 136 x 0.0942 x 0,953

28580 Kg.cm

Varillas propuestas (an didmetro en pulgadas)

Se checa en la tabla VI ef valor inmadiato superior &l

raquerido., En este caso: 2 vars S5/16"



Considaraciones para tedos los seccionas:

Acero minimo por temperatura.

Considerando la seccidn mis dasfavorasbla:

€60b 7 (fy (b+100)) x 1.5 = 660 x 14 ~ (4000 x 109) x 1.5 = 9.03 em2/em.

Donde b es la dimensidén minima del miembro perpendicular al refuerzolcm)

Para 14 cm do ancho: 0,02 x 14 = 0.45 cm2 como minimo

Por lo tonto, todas las secciones cumplen

K1



Jabla IX. lLosa maciza

Para 1a lcsa maciza da concrato, fueron hechas las =siguientas
considaracionas:

€l mdtodo de cdlculo utilizado fue al método Il de coeficientes del
ACI

La losa fue calculada con dos clares dizcontfnuos, peor saor la mas
comdn

Lom claros utilizados fuaron los mismos que sae usaron para cubiertas
de pamacdn, considerdndolos como el claro largo de la losa. Los claros
cortos considaerados fueron de 3, 3.2, 3.5, 3.8, %.0 y 4.2 mts.: que
fueron elegidos en base & las separaciones de vigas consideradas en
las tubiertas de pamacén.

Saccidn valor de m
3.0 x 3.0 1.0
3.0 % 3.6 0.83
3.0 % 6,2 0.71
3.0 % 6.8 0.725
3.5 % 3.0 0.86
3.5 x 3.6 0.97
3.5 x 4.2 .83
3.5 x 4.8 0.73
4,0 x 3.0 0,75
6.0 x 3.6 SRR EA L S .
6.0 x 6.2 0395
4,0 x 6.8

0.83° .



mitaciones efyerzo, de acuerdo a] reglamento:
Separacidn maximo permisible : 3.5h o 50 cm - h=aespasor

Refuarzo minime por cambios volumétricows: . . ER

As = 660d U =z 0.165d " x 1.5 x 100

fy (100 + d) 100 + ¢

Refuarze minimo, considarando la losa como una viga con.b=100 cm:
As = 0.7/ f'c bd =0.,2647 d

e s

fy

Dado quae las cargos analizadas son paquefies, sg propusieron armados con
varilla deo 3’8 de pulgads en ambas direcciones para todas las
combinaciones, D@ aeste modo ag gvita utilizar m4s dram que la regquerida

para tener qua cumplir con las separaciones mdximas mencionadas.

Perajtes propuestos

Se propusieron espesores da 19, 12 y 14 cms. considarando la losa como
vigas de 100 em de ancho ({tabla V¥II), por lo qua sa obtuvieron los
momentos mdximos posibles pars estas secciones considaerando el 75 X del

arve do acero de la =xeccidn balanceada.



oo : .

El perslta afectivo minimo necasario para no taner gue hacer revisidn por '

deflexionas as:

D <= parfimatro

300

Considarondo lo losa colada monocliticamente con sus apoyes v con dos lados

‘discontinuos, éstos deben considararse incrementados en un 25 %, por lo

que considarando les claros mayores aqul eseeciffcades (4.2 vy 4.8):

D <= 2025 = 6.75

300

Por 1o tanto, los preraltes propuestos para le sacciones tieo

torrectos.
[+ ant

Para colcular lo fusrza cortante actuanta se utilizd la exprasidn:

Vact ‘(claro corto = d) W x 1.15

donda Vact = fuerza cortente actuanta

$on

BT



d = peralte da la loss

" = carga

m = Ruelaeidén entre c!arp:

1.15 = factor por considerarse bordes contfnues

v discontinues
Lﬁ rafiatéqglu #F,IP,JDfP A lu.funrza cortante sa supusoc igual a;
0.5 Fr bd V@;: = .505.96 d sustituyendo valores
o e .una
€l momente actuante se obtuvo con la expraesidn:

W x (claro corto)2 x coeficianta lado discontfnuoc

Por la ralacidn ontro coeficientes, el coeficiente del clarc contfnuo es
2 veces mavor que el del discontinuo, por lo que se multiplicd el valor
anterior por 2 para obtgner el momento méximo actuante en la losa. Con
ésta se salecciond la primera saceién tipo da la tabla VII con un momento
resistente mayor, calculando el 4rea da acero dae la misma farma en que

se hizo con las vigas de concreto.

Separation entre varjllas

38



- La separacién se obtuve mediantc la exprasidn:

100 as' donde as * drea de la varilla (0.71 cm2 pare 3/87)
As As 5 Ares requerida por la seccidn,
ar on rada

Se consideraron sole las cargas 1 a 6 de la tabla [, puas do la 7 a la
12 sq considars una capa adiciconal de concreto. Por un lado, a dichas
cargas debia restdrsceles la carga del pamacén de 22.5 Kgsm2, y por eotro.
aumantar 20 Kg/m? a la carga muarta tal comc lo indica 2! reglomante, por

lo que sa conside¢rd el peso tal como aparece en la tabla,

ARMADOS

Censiderands la ralacidn entra coaficientes, v tomando el coeficiente
cont{nuo como unitario. Dado gque el coeficiente y al 4drea da

acaero raquerida son directamente proporcionales, tenemos aua:

Considerands As ° drea de acerc del lade contfnue, tenemos:

Area de acero al centro del clarg 0,75 As

Arga da acers gn el lado discontfnuo : 0,5 As

Be tgual nmodu:

389



Separacidén lado discontinuo : 1 2 0.5 sep. lads discontfnuo

Separacidn al centro del claro : 1 7 0.75 sap. lado discontinueo

Par lo tanto. la separacidn menor ocurra en el lado cont:hun- que &% al
"considarade on los célculos en la tabla IX. Coma las cargas da disafic son
paquefias, en poneral diche separacicn es aun mayor que la méxima parmitida
por restricciones dol refuerzo. Por lo tante se eligid un armado tipo con
varilla da 378 " con la misma separacién tanto en el lado continuc como
en e} discontfnuo, y con bastones en @i lecho superior a ambos lados para

tomar ¢l momento negativo, tal tomo 54 muestra en lo figura IV.

RESULTADOS

Se elabord una tabla de resultados de acuordo & les diferentes claros v
car'gn:. caleculando el momento actuanta pora el lado continue, gua es el
mayor en la losa, El esrasor se obtuvo de la tabla VII, considaerando la
primera seccién con momanto resistente mayor al actuanta y peralta minimo
requarido. €]l &ren de acero se calculé de la misma forma que para
cualquier viga, considerando para dsto el lado continuo. En todos los
coses se disefid con varilla de 378 ™ y en base al armado tipo usado en

tolas las swzcionos. Fjendle:

28



VARILLA DE /8" ]
S i
I S S ——
SEPARALION LA A | SEPARACION LA
CONTINUG ! PECONTINVO
A w
o f
Celarsag CLARGHM :
. Y . .
S eLmRO j
N kad
i
cLARS/4 CLARD /4
i
ESPESOR DE | VARILLA DE 3/8"@
LA LOsA [ |
g S cLaes
. CORTE A-a
FIGURA IV

ARMADO TIPO CONSIDERADO EN LOSA MACIZA
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"TABLA IX.

CL CORTO claro cortalMTS) 3.0m
CL LAR claro largolMTS) - 3.0 m
CARG TIPD

tipo de carga de acuerdo a la tabla I, pﬁre'siﬁ

considarar pamacdn. 6

CARGA (Kgs/m)

Se considaran las cargas 1 a &6 de Ia tabla I 131.0 Kgsm2
(1312 x 1 + (0.1)(1)(2400) = 371.00 Kg/m
d peralte De la tabla VII: 8 &m
m claro large / clarc corto 3’3 1.00

COEF CORTO coaf. del claro corte (ifado cont.)

Valor obtenido de TABLAS -4.9

COEF LARGO coaf. del claro largo (lado cont.)

Valer obtenida da TABLAS -4.9



Momaento actuanta claro corto lado continuo Kg.cm
Mact = COEF x w x (s)2
Mact = 4.9 x 371 x 9 = 16361 Kg.cm

16631 Kg.cn

Momanto parmisible claro corto Kg.cm
Obtenido en base &l momente actuante como si fuera una viga, revisando
el sraa de ocero por refuerzo minimo y por temparatura,

En esto caso, dreo reauarida en el edlculo 3

Area da acoro = 16361 = 0.79 em2

2952 x &8

Ares minima = 0.247 d = 1.98 em2 (01,33 He;lﬁ'éa;culada)

Ares por temporatura = 0,165 d'x 1do x 1.5 /,(LDO +d)

0.165 3 % 100 x 1.5 7 (108) = §.83 cm2
Se conaidera el drea por temperatura como minima permisible
1.83 cm2

Momaento resistento :

g2 As fy = 1.83 x 4000 = 0.0673

bd f"c 9 x 17 x 136

923



f.e Frebd? frc q (1-a) = 0.9 x 100 x (832 x 136 % 0.0573 x 0,966

50928 Kg.cm

Cortante actuante Kg

< Vagt = (3.0 #°2°) -0.08 x- 371 x- 1l.15.:.=

1+
303 Kg
Cortanta parmisible Ko
Vperm = 505.96 x 8 =
4048 Kg

Separacidn de varillas claro largo

SEP = Area por varilla

Arga roquerida por el lado corto

SEP

7L s 39

1.33

Como la separacidn mdxima permitida es 3.5 h, se

propone 35 cm como sepnrpcifn en toda la losa. 35 ¢cm



Los momantos, dres de acerc y saparacién ce varillas son igual
.
claro largo. por ser ambos claros de las mismas dimensiones.

coso, el armado queda igual en ambas direccionas, con varilla

cada 35 em on ambos lados (scparacidn miximo permisible).

es para el
En oste

de 3/8 " &
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En ;;tq capitulo se prasenta el datalle para la obtancidn del costo de
cada uno da les sistomas constructivos considerados, mostrando una tabla
da resumaen por cada uno de e&llos. Todos jos sistemos se analizan bajo la
misma combinacidn de dimensionas (claro corto y claro lorgo) y carpas
(acabados). Lla Gltima tabla raesume los costos totales obtenidos.

mostrandoe la opcidn mdés econdmica eh cada una de las combinacionas.

$e presenta primero la lista de precios bisicos v cuadrillas de trabajo,
en baso & las qua son gencrados los pracios_unitarios utilizades para la
obtencion del costec teotal de cada una da las combinacienes, Los
resultados sa agrupan por tablas de la siguiente forma:

Tabla X1. Costo da cada combinacidn de acabados por m2.

Tabla XII. Costo de cubierta de pamacdén apovoda sobre vigas de acero.

Tabla XIII. Costo da cublerta de pamacén apovada Sobre vigas de madera

Tabla X1V, Costo por piaza de viga prafabricada de concreto, en base
a diferentes ¢laros vy &cobados.

Tabla XV, Costo de cubierta de pamacin opoyada secbra vigas
prafobricodas de concreto.

Tabla XVI. Costo de cubierta da losa maciza.
Tabla XVII. Costo da cubiarta de vigueta v bovedilla.

Tabla XVIII. Pesumen du costos de todos los sistemas., mostrande la
mejor enpcidn para ceda combinacidn,



Costos de materiales considerados

Precios

ALAMBRE RECQOCIDO
ALAMIRON

ARENA

CEMENTO

CLAVD

DIESEL

FESTER

GRAV A

LADRILLOD

MADERA 1A

MADERA 2A

MADERA 3A

MADERA PARA CIMBRA
MALLA ELECTROSOLDADA
MONTEN

VARILLA

YESQ

1.200
1,350
21,500
160,000
1,800
600
20,000
21,500

125,000

3,250
2,400
1.650
1,000
2,500
1.500
1,100,000
115,000

KG

KG

M3

Ton

KG

LT

M2

M3

TCN

Fia tablén
Pia tablén
Piae tablén
Pia tablén
m2

KG

TEN

TON

de cuadrillas, precics bisicos ¥ precios unitarios

CUADRILELA
CUATRILLA
CUACRTLLA
CUACRILLA
CUADRILLA
CUADRILLA
CUADRILLA
ACERO HD.2
LCERD NO.2.5

ACERC NO.3

ACERO HO.4

CIMBRA LOSA
CONCRETO

CONCRETO EN LOSA
IMPERMEABILIZACION
PAMACOH

TEJA 30X15

viGA DE ACERD

VIGA DE MADERA
YESO

LI T I N

61,303
57,630
61,303
125,630
193,230
129,110
196,250
1,773
t.621
1,485
1,529
16,367
98,835
148,901
18.795
17,087
18,717
2+131
2,978
5.702

JOR
JOR
JoR
JOR
JeR
JOR
JOR
KG
KG
KG
KG
m2
M3
M3
M2
"2
M2
KS
PT
M2
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‘tyadrillas de_trabaio

cuadrilla No.l (1 earpintero de o.nesra + 1 ayudante)

Concaepte [} Cant, T RRUL ~Importa
Carpintero da 0.N. jor 1.00 "51‘.000 31,000
Ayudante jor 1.00 . 23,250 23,250

) S UMA 564,250
Mando Intermedio % 0.1 \s4.250 5,425
Herramiaenta menor % 0.03 - 256,250 1,628

COSTD DIRECTO 61,303

cuadrilla No.2 (1 albaRfl + 1 pedn)

Concapto U Cant, P.U. Importe
Oficial albamil jor 1.00 31,000 31,000
Pedn jar 1.00 20,000 20,000

SUMA 51,000
Mando Intermadic % 9.10 51,000 5,100
Harramiaenta menor % 0.03 51,000 1,530

C0ST0 DIRECTO 57,630

Cuadrilla No.3 (1 fiarrero + i ayudante)

Concapto U Cant. P.U. Importe
Fiarrara jor 1.00 31,000 31,000
Ayudante ior 1.90 23,250 23,250

S UMA 54,250
Mando Intermaedio % 0.10 54,250 5,425
Herramienta menor % 0.03 54,250 1,628

t0STO DIRECTO 61,303



‘cuadrilla No.4 1 albadil # 4 peones)

Fopcépt& Ul Cant, - pLU. Importa
Oficial albaiil - = “jor “1.00 3t,000 31,000
Padn : . jor . 4.00 20,000 390,000

. SuUMA 111,000
Mande - Intermedio % 0.10 111,000 11,100
Herramianta menor % 0.03 111,000 3,330

-C0STO DIRECTOD 125,430

cuadrilla No.5 (1 operador de equipo menor + 7 peones)

Concapto u Cant. P.U. Importe
Operador de 9. mener jor 1.00 31,000 31,000
Padn jor . 7.0¢ 20,000 140,000

$UMaA 171,000
Mands Intermedio % 0.1¢ 171,600 17,100
Horramienta menor b4 0.03 171,000 5,130

COSTO DIRECTO 193,239

cuadriila Ho.6 [1 albaRil + 1 ayudante + 3 peches}

Concento u Cant. PLU. Importe
0ficial nlbaftl . jor 1.00 31,000 31,000
Ayudante jor 1.00 23,250 23,250
Pedn jor 3.00 20,000 60,000
SUMA 114,250
Mando Intermaedio % 0.10 116,250 11,6425~
Herramianta menor % 6.03 114,250 3,428 -

COSTO DIRECTO 129,110



Cuadrilla No.7 (2 albafil + 1 ayudante + 7 peones) -

Concepto U Py Importa
Oficial albafil jor 1.00 .!1.00 31.000
Ayudante . jor 1.048 23,250 23,250
Padn - jor 7.00 20,000 140,000
- : S UMA 194,2_50
Mando Intermedio % 0.10 194,250 19,425
Herramienta menor. “ 7% 0.03 194,250 5.828
- S : CD5T0 DIRECTOD 219,563

cuadrilla No.8 (! albaNil + 1 ayudante + 2 peones)
Concapto U Cant. P.U. Importa
Oficial albaiiil :iur'. 1.00 31.000 3t.000
Ayudanta jor - 1.00 23,250 23,250
Padn Jor 2.00 20,000 49,000
s UMA 94,250
Mando Intarmedio 5 0.10 94,250 9,425
Herramiante menor % 0.493 94,250 2,828
C0ST0 DIRECTD 106,503



gostos_bigiens

Concreto hecho en obra f'c=200 Kgscm2-A.K: 19mm UNIDAﬁ:’HJ'V

Concarto 7] Cant. -
MATERIALES .

Cemanto Portlond gris ton 0.3680
Arens m3 0.5310
Grava de 19 m m3 0.6430
MANO DE OBRA -
Cuadrilla .5 Jor 0.055¢
MAQUINARIA

Revolvedara me coencr.

da 1 saco B HP hr 0.6600

concreto f'c=200 Kgscm? en losa (incluya

elaboracidn en obra, vaciade y curado)

160,000 -

215500
121,500

219,503

4,000
C0STO DIRECTO

: ;'Ihparfn

58,880 ;..

11,417

77131825

12,073

“2.640
98,835

UNIDAD: M3

Concanto ] Cant.

MATERIALES

Concrato f'c=220

Kg/em2 hecho en cbra m3 1.0400
MAHD DE 03R4A

Cuadrilla 5 jor 0.227¢0
MAQUINARIA

Vibroader para concrato

da 49 HP hr 0.5000

cimbra comin en losa de 0.00 a 4.00 mt, de

98,835

193,230

4,500
COSTO DIRECTO

altura, Incluye dascimbrado y acarred a bodeya

Cancerto U Cant.
MATERIALES

Madero da pinc Ja. PT 8.5500
Clave Kg 0,3500
Alembre recocide Ho,18 Kg ¢,0850
Diesal 1t. 0.7000
MAND DE OBRA

Cundrilla i Jor 0.£110

1,000
1,800
1,200

489

61,353
COSTO DIRECTO

UNIDAD:

Importe

102,788
43,863

2,25¢0
148,901

H2
Importa

8,550
630
102
282

6,805

16,367
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suninistro y habilitado de acers do refucrzo  UNIBAD: Kg
en astructura alta rasistencia fy=4000 Kg/em2 No.2

Concepto u Cant, P.U. Iimporte

MATERIALES .

Acoro dae refuerzo No.2 kg 1.0500 1,350 1.418

Alambre recocido Hp.18 ko 0.0400 1,200 “8

MAHO DE UBRA

Cyadrilla No,3 jor 9.0050 61,303 307
CO5T0 DIRECTS 1,773

suministro y habilitado de acero de refuerzo UNIDAD: Kg

en estructura alta resistencia fy=4000 Kgsem2 No.2.5

Coneapto v Cant, .U, Importe

MATERIALES B

Acero de rafuerso No.2.5 kg 1.0780 1,100 . 1,186

Alambro racocido No.18 kg ¢.0410 1,200 49

MANO DE OBRA

Cuadrilla Ho,3 jor 0,0063 61,303 38¢
C0570 DIRECTO 1,621

suministro y habilitado do acero de refucrzo UNIDAD: Kg

en estructura alta resistencia fy=4000 Kgscm2 Ho.3

Cencepto U Cant. e, Importe

MATERIALES

Acero de refuerzo Ne.Jl kg 1.49850 1,100 1,194

Atambre recocido Ne.l8 ke 0.742380 1,200 34

HANQ DE ODRA .

Cuadrilla Ho,3 jor 0.0050 61,303 3o?
COSTO DIRECTO 1,535

suministro y habhilitado de acera de refuerzo UNIDAD: Kg

en estructura alta resistencia fy=4000 Kgscm2 No.%

Concepto u Cant. P.U. Imperta

MATERIALES

Acare de refuerzo NHo.4 ko 1.0960 1,100 1,206

Alambra recocido Ho.l3 kg 0.cle0 1,200 20

MAHD DE OBRA

Cuadrilla MHo.3 jor 0.0048 61,303 294

1lp2



COSTO DIRECTO 1.520

suministro, montaje y nivelacidn de viguetas UNIDAD: PT
estructurales de madera.

Concapto ] Cant. P.U. Importa

MATERTALES

Hadara de pino de 2a. F.T. 1.0500 2,600 2,520

Clave ko 0.0500 1,800 90

MARQ DE O0BRA

Cuadrilla No.l jor 0.0060 61,303 368
CO0S%¥0 DIRECTO 2,978

suministro, montaje y nivelacidn de viguetas UNIDAD: Kg

estructurales de acero.

Cancapto u Cant. P.U. Importe

MATERIALES

Monten 4-7 MT 14 Kg 1.0500 1,500 1,575

MANO DE 0BR&

Cundrilla No.3 jor 0.0070 61,303 429
COSTO DIRECTO 2,004

pamacén en cubierta. Incluye suministra, UNIDAD: M2

acarreo, transporte, elevacién y tijacidn

Coneepto u Cant. LU, Importa
MATERIALES . s A e
Pamacén de § ecm sznesor m2 1.0300 213,200 .o 213,860
MANQ DE 0BR4 S R

Cuadrilla Mo.& jar 0.0154 106,503 0 ¢ C 1,440

€0STO0 DIRECTO - 15,500

-
e



Losa reticular asutosustentable a base de vigusta UNMIDAD: H2
pretensada P-16 + capa de compresion de toncreto de 3 cm.

de concrete f'c = 200 kgascm2 armade cen malla elect.

6x6 - 10-10. (Mano da obra solamente)

Concento u Cant. P.U. Importa’

MANG DE OBRA

Cuadrilla Ho.7 jor 0.0076 219,503 N I.SS&}‘i'
Cuadrilla No.é jor 0.0006 129,110 R
Cuadrilla Ho.7 jor 0.0125 219,503 ST R4T64

COSTO DIRECTO - . 4;489

Capa de concreto de § cm de espesor ton malla UNIDAD:ﬂ .
electrosoldada 6x6~10x10

Concepto u Cant . P.U, Importa~ .. . 7.
MATERIALES R -
Conc f'c=200 Kg/cm2 R.N., m3 0.0420 98,835 4:151
Malla electrosoldade me 1.1000 2,100 2,310
MANO DE OBRA R
Cuadrilla Ho.7 Jor 0.,0125 219,503 2,744

COSTO DIRECTO 9,205

Impermeabilizacidn en losa de azotea

Concepto U Cant. Imperta
MATERIALES

Microprimer {festar) 1t 2.5000 2.100 5,250
Parmafolt {mombrana) m2 1.2000 1,800 2,140
Arena m3 0.0050 21,500 103
Diesal It 1.0000 %00 4040
MAND DE OBRA

Cuadrilla No.2 jor 0.0500 57,630 2,881

€O57Q DIRECTO 16,799



Yeso de 2 cm de espesor

Congepte

MATERTALES
Yeso

HAND DE OBRA
Cuadrilla No.2

Teja de media caBa de 30

Concepto

MATERIALES

Teja da media cofa
Mortero cemanto arena las
MANO DE OBRA

Cuadrilla No.2

"UNIDAD: M2

U Cant.

ton 0,0140

jor 0.0710

Coopld. e Importe
115,000 - ° 1,610
57,630 4,092
€05TO DIRECTO 5,702

UNIDAD: M2

jor 0.07190

P.U. Importe

500 12.5¢0
45,0070 2,125
57,630 49,092

COSTO DIRECTO 18,717
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Iabla Xy.costo da cubiertas tipo utilizapdo diferenses acabados.

(En basa a la tabla de cargas considarsada para el célculo)

TIPD IMPERM TEJA COMCR YES0 COSTO TOTAL
$/m2 srm2 s/m2 $/m2 $/m2
19,799 18,717 9,205 5.702

[3] X 10,799
02 X 18,717
03 X X 29,516
04 Lox X 16,371
05 X - X 24,419
06l X K X 35,218
SN EANENE ¢ X 20,006
Q8 T X X 27,922
09 B X X 38,721
10, X X X 25,706
11 e X X X 33,624
X X X X 44,423
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Iabla XII, Cgsto de pamacdn apovady sobre viaas de seero

Claro corto (m).
Lado corto da la cubierta. 3.0, 3.2, 3.5, 3.8, 4.0 y 6.2 mts.""

Claro largo (m).
Lado largo de la cubierta. 3.0, 3.6, 9.2 v 4.3 mts.

carga,
Tipe da carga (tabla XI). Cargas 1 a 12,

Area de la cubierta {m2).
Ladp corto x lago large

Precio unitaric de la cubjerta ($sm2).
Costo da pamacdn + costo da la cubliarta (tabla XI)

costo da la cubierta ($).
Area dao cubierta x PU de cubierta

separacidn éptima (ml.
Comparacidn entre las tres separaciones antrae vigas usadas en
la tabla VvV (0.60, 0.76 y 0.80 mts.)

No. de wvigas = Lado corto
—————
separacion

Paso/mt., =-=> Da tobla ¥V, en base a la saccidn propuesta pora cada
separacién

Peso da vigas = No, viges x Peso/mt x claro large
Se selecciona la saparacidn cuyo paesc total de vigas =an Tnor'

seccidn dptima.
De tabla V. En basa a claro largo, tipo da carga y separacidn éptima

Peso de vigas (kg).
Obtenido para sagleccionar la separacidn dptima.

precio unitario da viga de acero {4/ka}.

Costo unitario dae vigueta da acarc estructural +

costo proporcional de gropas de ldmina galvanizads cal., 20 para
fijar el pamacén 2 las vigas de acero.

Costo da vigas (%)
Paeso da vigas x sracioc unitario de viga



costo total ($)
Costo de cubterta + coste de vigas

Ejemplo,

Claro corto : 3.0 mts,
Claro largo 1 3.6 mts.
Tipo de carga : |}

Area de la cublerta (m2).
3.0 x 3.6 = 10.8

Precio unitarfo de la cubierta ($/m2).
15,500 + 10,799 = 26,299

Ccosto de la cubierta (%],
10.8 x 26,299 (m2) (s/m2) = $286,029

separacidn éptima (m).
Para 0,60 mts

0 1 =4 Sa raesta 1 pieza: pues el primer
.6 espaciec se considera dal mure a la
primera viga.

"
w
]

Ho. de vigas =

ol

Paso/mt. -=> 3.31 kgszmt  Da tablas IV y V

Paeso da vigas = 6§ x 3.31 x 3.6 (kg/m} (m) = 47.66 kg

Para 0.76 mts =

Ho, de vigyas = 3.0 = 3.95 = 3 Se eliminan decimales., Esta espacio
0.76 s@ considera del muro & la primera
viga.
Pasa/mt, --> 3.31 kg/mt De tablas IV y V

Peso de vigpas = 3 x 3.31 x 3.6 (kg/m) (m) = 35.75 kg

Para 0.80 mts ¢

No. de vigas = 3.0 = 1.75 5 3 5_a aeliminan decimales. Este espacio
0.30 sq considgra del muro a la primera
viga.
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Pasosmt, ==> 3.31 kq/mt_ Da tablqs vy V

Pazo da vigas = 3 x 3,31 x 3.6 (kg/m) (m) = 35.75 kg

Las secciones dotimas son 0,76 .y 0.&0'mt=. pérnser las éuq tjﬁﬁpn;mpnﬁr.'

pano. . e
Se elige 0.80 por saer la separacidn mavor.

Seccidn dptima
4 HT l4. De tabla V, para claro=3.6, carga=l y
separacidénz0.80

pPoso da vigas (kg),
35.75 kg, Obtenido pare seleccionar la separacidén dptima.

precio unitario de viga de acero (&skgl.

Da lista de precios unitarios: $2,004 (sin considerar gropas)
Ho. grapas = 3 vigas x 5 grapas/viga = I5 grapas
Loato total do grapas = 15 pzas x $2,000/pza = 530,000

PU por kilo de vigan = (2004 Sr/kg x 35.75 kg) + $30,000 = $2,843
35.75 kg

costo de vigas (%),
35,768 x 2,843 (hkel(Srkg) = 4101,639

costo total (41}
$284,029 + $101,637 = $385,668
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Iab T. ¢osto de cubierta paracgn apoyvado sobre vigas de mador
Claro corta (m),
totdo corte de la cubierta. 3.0, 3.2, 3,5, 3.8, 4.0 y 4.2 mts,

claro larga (m),
Ledo large da la cubierte. 3.9, 3.6, 4.2 y &,8 mts,

carga.
Tipo de carga {tabla X1). Carpas ! a 12.

Area de la cubierta (m23.
Lado corto x lada lorpo

Precioc unitario de la cubferta ($/m2).
Coszto do pamacdn + costo do la cubierta (tahla XI)

tosto de la cubierta (4).
Area da cublerta x PU da cublaerta

separacidn dptima iml,
Comparacidn entre las tres separacicnes entre vigas usadas en
la tabla III (¢0.60, 0.7¢ y 0.80 mts.}

No. da vigas = iado corto
saparacian

Contidod da maders requerida, en pies tablon:

Ho, vigas x claro large (m) x sren da la secgion en cm2
3.65 x (2,543

El aroa do la saccidm se obtiena
de la toblo Y11, en bonne a clarc, separacidan y carga.
%o selacciona la seporacion en la gue 5@ raauiera menos cantidad de

madera.

seccidn dptima {en pulgadas)
Do tabla I[II. En base o claroe larao, tipo da cargs y separacidn dptima

cantidad de madera (pie tablon).
Obtenida para seleccionar la separacidn dptima.

preeio unitario de viga de madera ($/PT3,
Precio unitario do viga de madera. Da lista da erecios

costo de vigas ($)
Peso de vigas ¥ precio unitarie de viga

o



costo total ($) . -
Costo da cubierta + costo da vigas

Efemplo,

Clara corto 1 3.0 mts.
Clare largo 1 3,6 mts,
Tipo de carga t 1

Area de la cubferta (m2).
3.0 x 3.6 = 10,8

precio unitario de la cubierta ($/m2).
15,500 + 10,799 = 26,299

Costo de la cubierta ($).
10.8 x 26,299 (m2) (S/m2) = $28%,029

scparacidn dptima (m).
Pora 0.60 mts :

Mo. da vigas = 3.0=5-1=4 Se resta ! pieza, pues el primer

0.6 aspacio se considera del muro a la
primera viga.
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Cantidad de pies tablént & x 3.6 m x 77.642 = 47,348 P.T.

23.548
Para 0,76 mts' ¢t
No. de vigas = _3.0 ='3.95= 3 Sa eliminan dacimales. Este espacic
0.76 se considara del muro a la primera
viga.
Cantidad de Pian tobldn: 3 x 3.6 m x 103.23 = 47,345 p,T.
L 23.548

Para 0.80 mts 1

Ho. de vigas = 3.0 = 3,75 =3
0.80

Cantidad da piaes tahldn: 3 x 3.6 m x 103.23 = 47,345 P.T.
23.548

Sa elige 0,60 m. come saparacidn dptima, por sar la de moenor

cantidad.

Sectidn dptima

2" ¥ 6™, De tabla III, para claro=3.6, carga=l y

separpcidnid, 60

Cantidad de madera (pie tablen),
47.3% Obtenida para seleccionar la soparacidn dptima,

Precio unitaric de viga deo madera ($/PT1).
$2,400. Da listn de praecios unitarion

costo de vigas ($)
47,343 x 2,600 (PT)(S/PT) = $113,623

costo total (&)
$284,029 + $113,623 = $397,652
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Tahla XYV, costq por pleza de vigy de contretp prefabricada

Clarg largo (m).
Lado largo de la cubiorta. Distancia entre apoyos de la viga

Carga,
Tipo da cargo (tabla XI} Corgas 7 a 12 unicamente, pues gste método
incluye siempra capa de concroto.

saccion (cm X cm)
Seccidn transvorsal de la viga. B x H da tabla IX, en base a largpa/carga

volumen de concreto (m3)
H - & Paralte de lo viga menes 4 ¢m de caps de concreto considarados en
la cubiaerta.

3 Base da la viga (cm}

Vol. concreteo = H - 4§ x 8 x clarc large (cm)tmt) (cm)lmt) (mt)
160 100 (em) {em)

Precio unitario de concreto ($/m3)
Se obtiene da lista de precios bdsicos

caosto da concreto (§)
Vol. concratoe x PU concretoe

costo de acero (%)

Costo de acero longitudinal

No, 2 Ho. varillas x 0.250 {kgs/m) x largo (m) % mrecio (S/kg)

No. 2.5 HNo. varillas x 0,384 (kg/m) x largo (m) x pracio {$s/kg)

Ho. 3 Ho. varillas x 0,557 (kp/m) %X largo (m) x pracio (S/kg)

Ho. 4 Ho. vorillas x 0,996 {(kg/m) x large (m) x precio (Srkg)

No. § Mo, varillos x 1.560 (kg/m) x largo (m) % precio ($/kg)
Humero de varillas de ese calibre en la seccidn
Precio unitario por Kg., do esa calibre.

Donde Ho. varillas
Precio

non

Costo de acero de astribos
Para H=19
(largo/0.085 + 1) % 0.60 (m) x 0,250 (kgsm) x precio ($/kg)

Donda (largos/0.085 + 1)} es el numero de estribos on el claro. 0.085
es la mitad dal peralte afectivo.

0.60 es la longitud por estribo aproximadn parn ese peralte

Dal mismo modo:
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Para H324
(largos0.11 + 1) x 0.50 (m) x 0.250 (kg/m) x precio ($/kg)

Para H=29%
(largo/0.135 + 1) x 0.60 (m) x 0.250 (kg/m) x precic ($/kg)

Costo de acere & costo acero longitudinal + costo acero estribos.
costo de cimbra (%)

Para H=19 (cm)
Cantidad de pies tabldén : 17 % 4" x large (m) x 2 caras

3.657 6 usos
bonde 17 t gspgsor de cimbra en pulgadas
hn t ancho de cimbra en pulgadas

largo : longitud de cimbra en mts.

Poara H=24 (cm)
Cantidad de pies tabldn 1" x 6" x largo {(m) x 2 caras
3.657 6 usos

Para H=29 (cm)
Cantidad de pias tablén 1 1™ % 8" x largo (m) x 2 caras
3.657 6 usos

Soportas.
Barrotas de 20 cm. de large 3 40 cm. usados al fabricar la viga.

Cantidad de pies tabldn 1 2" x 47 x 0.20m x largo = 1 x 2 caras
3.657 0.40 6 usos

Funtales,
Polin da 2.5 m. do largs 3 75 cm. usados como soporte al colar la capa
da conecreto.

Cantidad da pias tabldn ¢ 4™ % 47 x 2.50m x largo -1
3.657 0.75
& usos

Costo da madera = (caras + soportes + puntales) x precio (PT) ($/PT)

Caras, soportes y puntalaes son las cantidades de pies tabldn usados para
cada uno da wstos conceptos.

Precio es el costo de madara de 32 por pie tabldn. 5e obtiene do lista
de precies hésicos,

Vorios
Alombre recocido dal No.18 0,105 x largo x precic (kg/m)(m)(Ss/kg)
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€lave 0.995 x l2r30 x pracic (ﬁg/m!(m)(slkn)
Diesal 8.200 x larmo x precie (le/mitmi(S/lt)

Costo do cimbra = Costo de madora + coste varios

costo de mang de obra ($)
Utilizandos 1 cuadrilla No.2 (1 albafiil + § padn) .

Fabricacién de viga: 0,0830 x largo x precio {jor/m)(m)(3/jor)
Montaje da viga t 0.0312 x largo x pracio '(jnr{m)]m)(SIjnr)

Coste de mane do obre = costo da fébrﬁhacién'+icu5tu,dn'muntujef

Costo total {4) - FURTSENN N FE
Costo concrate * costo acaro + costo cimbre + costo mano da obra

Ejemplo.
Lorgo 1 3.6 m.
Tipo de carga : 1 .

claro largo (=],
3.6 mts.

carga.
Tipo de carga {tabla XI): 1. Sa consideara como carsa 7 para_

tener an cuents la capa da contreto, siemere inciuida en aste método.

seceidn (em x cn)
Il x 19.0

Volumen de cconcreto (m3)
Vol. concreto 2= 1% - 4 x i1 x 3.6 = 0.5 m3
190 109

precioc unitaric de concreto (4/m3)
$98,835 . De lista da precios bésices.

costo de concreto ($)
0.059¢ = 598,815 = $5,871

costo de acero (%)

Coasto a rcars .eng tudinal
£r besa & las vertilas propuestas en la tabls VIII:

118




Ho. 2. 0,384 Cho/md x L, 2t tensidn)

5 2.x s
Ho. 2:5 "1 x 0.386 (hg/m) x 3.6 (n ¢1-{compresidn)
Estribos '

Propuastos aen ol :élduln”pAré'suc:iunns coen
Ho. 2 0.250 (hgsm) x _ 3.6 4.1 (m)’
0.085.¢m)

7737C8/Kkg) = 811,435

Costo da acero = §4,482 + $2,241 + $11,435 = 81

Costo de cimbra ($)

Para H=19 cm

Cantidad da pies tabldn : 1" x 4" x 3.6 (m) x 2 caras £ 1,313 PY
3,657 $ usos S

Soportes,
Barrotes de 20 cm. de largo & 40 cm. usades al fabricar la viga.

Contidod da PT : 27 % 4" x 0.20 m x 3.6 -1 x _2 caras = 1,166 PT
3.657 0.40 6 usos

Puntalas.
Polin de 2.5 m. da largo & 75 cm.

Cantidad da PT 1 47 x 4" % 2.50 m x _3.6 -1 = "5.47 PT
3.657 0.75
4 usos

Costo do madara = (1.313 + 1.166 + 5.47) x 1,000 = $7,949 (PT)Y($/PT)

Varios

Alambre recocido del No.l2 0.105 x 3.6 x 1200 = $453 (kg/m)(m)($/kg)
Clave 0.095 x 3.6 x 1800 = $615 (korm)i(my($skg)
Diesal 0.200 ¥ 3.6 x 400 = $2838 (ltrm)(m)($/1t)

51,356

Costo de cimbra = $7,969 + 51,356 = 49,305

Costo de rmano de obra (%)
Utilizando 1 guadrilla Ho.2 (] albafiil + I pedn)

Fabricacidon do viga: 0,0830 x

3.6 x 57,630 = % 17,220 (jor/m)(m)(S$/jor)
Mantaje de viga : B.0310 x 3.6 x H

7,630 $ 6,431 (jor/mi(m)($/jor)
$ 23,651

Costo total (5)
£5.87) ¢+ 318,158 « $3,30% + 623,651 T 656,985




Iabla XV, Cost: de pamicen apovado sohre_viaas deigonzreig

Claro corto (m}, ik
Lade corto de la cubierte. 5.0, 3.2, 3:5,.3:8,54,0

claro largo (m), B
Lado largo de lo cubierta, 3.0, 3.6, 4.2 v 4.8

Carga. UL 3
Tipo da carga (tabla XI) Cargas. 7 a 12. llgvaisiempro.capo .d

Area de la cubferta (M2,
Lado corto x lado large

Precio unitario te la cubierta ($/m2). . I
Costo de pamacdn + coste de la cubierta (tabla XI) .

Costo de la cubierts ($).
Areo do cubierta x PU de cubierta

Seccldn de la viua (8 x H).
Da tabla XIV. Ep base a claro large y carga

No. de vigas (mzo)

Clarg cocrto (m} 0.71 es la dnica separacidén considerada
G.71 (m? para vigas de concrete.

Precio unitarioc ce viga ($s/pzal.
De tabla XIV. €n base @ clarc largo y carga

Costo de vigas (4},
Ho. vipas x precio unitario da viga (pzal) ($/pza)

Costo total (4}
Costo de cubierts + costo de vigas



Ejempio.

Claro corto t 3.9
Claro largge : 3.6
Tipo do carga : 1

s
et

Area de la cubierta (m2).
3.0 x 3.6 = 10.8

precio unitaric de la cubierta (4/m2).
20,004 + 15,500 = $35,50%

costo de la cubferta ($).
10.2 x 35.504% (m2) ($/m2) = $383,443

No. de vigas
3.0 = 4 pilezas
.71

precio unitaric de viga (pza).
456,986, De tabla XV

costo de vigas ($)
G x $56,986 = $227,944

costo total (%)
$383,493 + 227,944 = $611,387
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Tabla XVI, Costo ge losa maciza

Yy acabados,

Claro corto (m).
Lado corto da la cubierta. 3.0, 3.2, 3.5, 3.3, 4.0 v .2 mts,

Claro largo (m),
Lado largo de la cubiarta. 3.0, 3.6, 9.2 v 6.8 mis,

carga.
Tipo do cargn (tabla XI) Cargas 1 a & unicamente, pues la capa
de concreto se considara Unicamantae para las cubiertas de pamacén.

Area de la cubferta (m2).
Lado corto x lado largo

Pracio unitario de la cubierta [4$/m2).
costo de la cubierta por m2 (tabla XI)

costo de la cubierta ($).
Area de cubierts x PU de cubierta

Volurmen de cencreto (m3).
claro corto % claro largas x 0,10 m (espesor unifarme propuasto en al
cdleulio)d.

Precioc unitario de concreto ($/m3)
Se obtianae do lista de pracios unitarios (concreto en losa)

Costo de concreto (%)
Vel. cancrata x PU cencrate

Costo de acerc ($)

Longitud de acaro ler sentide (clare corte)
Armado + clarp corto x 100 ¢+ 1 x claro largo x 1.5
sep. corte

Donde sep. corte es la separacidn del armado on ! lado corte, Se
obtiene da la tobla X.
Sa multiplica por 1.5 para considarar 1 baston en cada lado
con longitud da 1/4% del claro cada uno, para tomar ol mamento
negative.

Longi tud de acers on el otro sentido {claro largod
Armados ! : clero large x 1060 + 1 x claro corto v !.5

ze0. largo
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Longitud tota} = suma de los 2 armados @n las dos dTrgc;]bndgfrj'
Casto acaro = longitud x 0.557 x precio unitario  (m) kg/m) ($/kg)

Costo de cimbra ($)

ares = Cloro corto x 0.10 x 2 caras + claro largo % 8.10°x 2 carasd’+
claro corto x claro largo

Coste = arca x precio unitario (m2)(8/m2)

costo total ($)
Costo cubierta # costo concrato + costo acaro + costo cimbra 3
Cada concerto tiena contemplada la mano da obra en su precio unitarise

Ejemplo.

Claro corte 1 3.0 mts,
Claro largo t 3.6 mts.
Tipo de cargs : 1

Atrea de la cubferta (m2),
3.0 x 3.6 = 10.8

Precio unitario de la cubierta ($/m2).
10,799, De taobla XI

Costo de la cubierta (%),
10.8 x 10,799 (m2) (S/m2) = $§116,629

volumen de concreto (m3}
3.0 x 3.6 % 0,10 = 1.030 m3

Precio unitario de concretoc ($/m3}
$148,901. De lista de precios unitorios

costo de concreto ($)
1,080 x 148,901 = $160,813 (m3¥($/m3)

costo de acero {$)
Longitud de acero ltlaro corte)

trmado 03,3 % 190+ 1 x 3.6 » 1.5 = 48,6 mt
35



Longitud de q:éru en el utro:sontido (clarc targo)
-Armado 3.6 % 100 +#'1  x-. 3.0 x 1.5 =z 9.5 mt
. 35 -

Lengitud tatal = 48,6 % 69,5 = §8.1 mts,

Costa acerc = 58.1 x 0.557 x l 455 = 481,143
{m) (kgrm) (S/kg)

Costo de cimbra (%) . .

area = 3.0 x 0.10 x 2 caras - + 3.6 x 0.10 x 2 caras *
3.0 x 3.6 £ 12.12 m2 ) Lo

Costo = 12.12 x 16,367 .5 $198,368 (m2)(5/m2)

Costo total ($) - B
$116.629 4+ §166.813 + 681,143 % 6195,368 = $556,952



Tabla XVII, costo_de vigueta y hovedilia

claro corto (m).
Lado corto de la cubierta. 3.0, 3.2, 3.5, 3.8, 6.0 vy 4.2 mts,

claro largo (m),
Lado large da la cubioerta. 3.0, 3.6, 4.2 y 6.8 mts,

Carga,
Tipo de carga {(tabla XI) Cargas | & & unicamente, pues la capa
de concreto se considera Gnicamente para las cubiertas de pamacdn.

Area de la cubierta (m2).
Lado corto x lado largo

Precio unitario de la cubierta {($/m2),
costo de los acabados por m2 (tabla XI)

costo de la cubierta ($).
Ares de cubierta x PU da cubierta

PU vigueta ($/m).
costo de viguata por pieza

costo viguetas ($)
Caentidad dea viguata x PU de viguata

PU bovedilla {$spza)
Costo de bovedilla por picza

costo de hovedillas ($)
Nimaro da bovedillas x PU de bovedilla

Costo de mano de obra ($) N
Area X PU mano de obra (catallsdo al inicio da este capltulo}’

otros materisles {$)
Area x PU de concrato, malla electrosoldada ¥ polines de soporte

Costo total ($)
scabados + viguotas + bovedillas t mano de obra + otros materiales

£jemplo.
larn cortc t 3.0 mts



Claro larga t 3.6 mis.
Tigo de carga @ 1

Area de la cubierta (m2).
3.0 % 3.6 = 10.8

precio unitario de la cubierta ($sm2},
10,799. De tabla XI

¢osto de la cublerta ($1.
10.8 x 10,795 (m2) ($/m2) = $116,629

PU viguata ($sm).
$9,020 para vigueta e 3.50 da claro

costo viguetas (4]} . - -
Cant., viguata = (3 7 0.75) -1 = 3 pzas x- 3.6 m = 0.8 m.
Costo = 16.8 n x 3000 (S/m) = 497,200

PU bovedilla ($)
§1167 para bovedille peralte 13 (usada en todos los claros)

costo de bovedillas (%!

Espacios entra viguetas = 3 7 0.75 = &

Hiumero da bovedillas = 4 % 3.6m x 5(bov/m) = 72 viguatas
Costo = 72 mzas x 1147 (S/pz0) = $84,024

costo de mano de obra ($)
10.30 m2 x 4,%8% ($/m2) = $48,481

Otros materiales (4)

costo concrete s m2 = 0.063¢m3) x 93,835 ($s/m3) = 6,250
costo malla /¢ m2 = 1.10(m2) x 2,100 (S/m2) = 2,310

5,560
10,80 m2 x 6569 (Ss/m2) = $70,848
PT/polin 2 4" x &M x 2.5 mts ~ 3.657 = 1,367

8 usos

Sopartas = 3.6 71,5 = 2 polines por viguyeta
No palines = 3,07 0,75= 3 vig, x 2 pol = ¢
costo de saporte (polines) = 6 x 1.367 PT x 1000 (s/PT) = $8,2¢2
costa = 70,848 ¢ 8,202 = $79,050

Costo total (4)
116,629 + 37.2C3 + 86,024 + 48,681 ¢ 79,050 = $425,384%



Yabla XVII], Resumen de ctostos

claro corto (m}. Ledo corte do la cubieorta. 3.0, 3.2, 3.5, 3.8, 4.0y
4.2 mts.

claro largo (m). Llado largo de la cubierta. 3.0, 3.6, 6.2 y 4.8 mts,
carga. Tipo de carga (table XI) Cargas t a 12. En pomacon sobre vigas
da de concrato sa consideraron unicamente cargas 7 o 12, mientras qua en
loza maciza vy viguata v bovedilla =elo 1 & 6.

Area da 1a cubferta (m2). Lado corto x lade larss

coste da pamacdn sobre vigas de acero. De tabla XII, de acuerde 2 clares
y carga

Costo de pamacdn sobre vigas de madera. De tabla XIIT

costo de pamacdn sobre vigas prefabricadas de concréto. De tabla XV
Costo de losa maci{za De tabla XVI

Costo de vigueta y bovedilla De tablas XVII

pescripcicon del mejor sistema Descripcidn del sistems cuyo costo a3 menor
para qsta combinagidn

Costo menor Costo menor de todos para esta combinacidn



Ejemplo,

Claro corte t 3.0 mts,
Claro largo : 3.6 mts,
Tipo de carga 1 1

Area d2 la cublerta (m2),
3.0 % 3.6 = 10,8

costo te paracén sobre vigas de acero.
$4383,668., Tabla XII

costo de pamacdn sobre vigas de madera.
$397,652. Tabla X1II

costo de pamacén schre vigas prefabricadas de concreto.
$611,387, Tabla XV

costo de losa maciza
$556,953 Tabla XVI

costo de vigueta y hovedilla
$425,334., Tabla XVII

bescripcidn del mejor sistema
PAMACON Y ACERO

:Costo menop
$385,666
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COHCLUSYOHES

En genaral, los raesultados demuestran que pare cubiertas, los sistemas
de prafabricodos estudiados {viguata ‘y bovadilla y -pamacdn} aon mids
acondmices qua el sistema tradicional de losna maci2a darcnncreto. Este
sin considerar el oherro an tiempo «ue se logra cen cualuuiera de estos
sistemas, on ospecial con al Pamacdn, lo qua redunda on un mehor costo

financiare de la obhra.

Para cargas puquailas, el pamacdn apoyndo sobre vigas de acers o madara
presenta un ahorro de mas da 20% sobre el sistoma trodicional, ademds de
cfrecer venlajas cumo un mavor aislamiento térmico y acustice, asf como
los ventajas propias de los sistemos de prafabricades expuestas en este

trabajo, en el corliule de aspectos goneralos.

Con el uso del pamacdn se obtienen ahorros adicionales, como son un maenor
conto da la cimantacidn por tratarse de un matarial muy ligera, asf como
un gaste menor por concepto de oire acondicionado o calefaccidn en el caso
da climns extremescs, dada lo olta capacidad de aislamients térmico dal

matarial.



Rastricciones. Jde los sistumns presentados o base de pomacdnt

~ Pade aua al 5istnma no o3td muy difundido, su precio incluys al fleta
nur‘gl troslade da 13 planta de San Juan dnl Rio a la ciudad de Naxico

‘taproximadamanta un 10% dol costo del matarial}. Gste imblica tambian

qd?'nl :u:to_:a eievario en localidades muy alejodas de la plonta, Por
ol?u' tado, @i =l 5istnﬁu llegara a toner mis difusidn., nl costo del
matqriai seqd;amgnta disminvirfa o] habar mis volimenes do protuccicn,
v.dl ;;:ko dal flate bLajaria tambidn al hober plantas cercanas a lo

obra.

- E1 trabajo me enfocd a la manera mds econdomica de uszar al pamacon en
cubiertas. que es colocdndolo directomante sobra vigas. Eate sistoema
fuarza a un ocaobado rustico, gqua pueda no ser daseads an todos low

Cas0S.

- El tamafio da la plantn do produccidn as considerable, lo que dificulta
que haya nuevas inverasicones de este tipo si no hay antes uno mavor
demantda dnl mstaeriel. Da cualquier modo, les rosultados de este trabojo

@atdn besados en loa precions actuales.

= El pamacon, o posar don sus ventojos da aislamiento, no da in sensacion
de sequridad gue ofroce el concreto, le que dificulta su aceptacidn en

nuestro palfa.
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Este estudio sa roduca & un go0lo elemunto mstructural, v dontro do ésta.
a unas cuantas variantes do un sisteama de profabricades poce conocido
(namocdn) nasi como a uno mds difundido coma os vipunta v Lovadilln. Sin

embargo, puvden proncnersae muchas variaates més en el uso dal propio
pomaedn, asf como da otros sistemas de prafabricodoss. wusm podrian
representor opciones todavia majores que lns axpuestas en este trobajo.

como aolucidn viable al problema de la vivianda.



APENDICE Y GRAFICAS DE CRSYO

En wste primer apéndice sa presentan gra’fi:nmnn‘to los .'n:ultado;
obtenidos parn los diferentes sistemas,. clasificados primero por
dimansionas., variando la carpa (yrdficas I o IV), y postariormento por
carga, variando los claros (griAficas V a X2, para apraciar con mayor
claridad la dlferencia da costo do los sistemas anolizades da acuerdo o

las combinaciones censidaradas,
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TABLA I
TIPOS DE CARGAS

TIPO  PAMACON IHPERNH. TEJA CONCRETO YESO CARGA CARGA CARGA
VIVA TOTAL S/CVIVA

22.5 16.0 2.5 9.0 30.0 40.0
KG6/M2 KG/MH2 KG/H2 KG/H2  KG/H2  KG/MD KG/M2 KE/M2
a1 X x X 78.5 3a.%
02 X X X 85.0 45.0
(2] X X X X 101.0 1.0
04 X X X X 108.5 68.5
05 X X X X 115,90 75.0
05 X X X X X 131.0 91.0
07 X X X X 174.5 134.5
(1] X X X X 1810 141.0
L4 x X X X X 197.0 157.0
10 X X X X X 204.5 164.5
11 X X X X X 2l1.0 171.0
12 X x X X x X a2zr.0 187.0




TADLA IT
SECCIOHES DE MHADERA

SECCION ANCHO B PERALTE H MOOULD DE HOHENTO DE AREA PESQ MCHENTO CORTAHTE
StCCloH 3 INERCIA I RESISTEHTE RESISTENTE

(EH PULG) (=] (<] cH3 CHa [%:t4 KG/H KG.CH

1.5 X &% 3.81 10.16 65,55 332.99 18.71 3.48 5244 461

1.5 X 6" 3.8 15.24 147,48 1123 .82 58,06 5.23 9439 691

2" X &* 5.08 15.24 196.64 1458.43 77.42 6.97 12585 9z1

2" X e 5.08 20.32 349,59 3551.84 103.23 9.29 22374 1228

3" X8 7.62 20.32 524.39 5327.76 154.84 13.9%4 33881 1843

o oX 1 7.62 25.40 819,35 10405.79 193,55 17.42 52439 2303

I X1 7.62 30.48 1179.87 17981.20 232,26 20.%0 75512 2764

4" X1 10.16 30.48 1573.16 23974.93 109.68 27.87 100682 3585




TABLA ILX
SECCIOHES DE HADERA PROPUESTAS
PARA COMBIMACION CLARO-SEPARACION-CARGA

CLARD SEPARACION TIPO DE CARGA SECCION HOMENTO MOMENTO  FLECHA FLECHA CORTANTE CORTANTE
CARGA PROPUESTA ACTUANTE PERHISIBLE ACTUANTE PERHISIBLE ACTUANTE PERHISIBLE
w3, HTS,. KGAI2 {PULGADAS) K& .CH KG.CH cH KG G
3.0 0.60 01 78.5 1.5 X & 8007 10855 0.665 1.k50 10?7 795
3.0 Q.7 (23 78.5 > X 8 10181 12585 0.638 1.250 136 921
3.0 0.80 ol 78.5 " X & 10675 12585 0.665 1.250 142 921
3.0 0.60 [}3 a5.0 1.5 X & 8621 10855 0.756 1.250 115 795
3.0 0.76 02 85.0 2 X e 10959 12585 0,729 1.250 pLT 921
. 30 0.480 a2 85.0 . 11494 12585 0.756 1.250 153 921
3.0 0.40 03 lol.0 1.5 X & 10133 10655 0.%981 1.250 135 795
3.0 0.76 03 10l.0 2" X a" 13135 22374 0.413 1.250 175 1228
3.0 0.80 03 101.0 a X e 1311 22374 0.431 1.250 184 1228
3.0 0.60 04 108.5 1.5 X o™ 10842 10855 1.087 1.250 145 795
3.0 0.76 04 108.5 2 x e 14033 22374 0.455 1.250 187 1228
3,0 0.80 (L3 108.5 ™ x 8" 18716 22374 0,476 1.250 1% 1228
3.0 0,60 L1 115.0 2% X & 11652 14473 0. 914 l1.250 155 1059
3.0 0.76 05 115.0 a2 X e 14811 22374 0.492 1.250 197 1228
3.0 .80 o5 115.0 2* X 8" 15535 22374 0.514 1.250 207 1228
3.0 0.60 06 131.0 ' X" 13164 14473 1,083 1.250 176 1059
3.0 0.78 06 131.0 2* X 8" 16725 22374 0.582 1.250 a3 1228
3.0 .80 06 131.0 2" X 8" 17551 22374 0.609 i.250 234 1228
3.0 0.60 o7 174,85 ¢ X 8" 17535 25730 ¢.668 1.250 234 1412
3.0 .76 o7 174.5 X e 21933 22374 0.828 1.250 292 1228
3.0 0.80 o7 174.5 3 X e 23555 33561 0.602 r.250 314 1843
3.0 0.60 o8 1al.0 > X8 18150 25730 6.697 1.250 242 1412
3.0 ©,76 08 181.0 3 X8 23234 33561 0.599 1.250 310 1843
1.0 0.80 L1} l81.0 ™ ox e 20374 33561 ¢.627 1.250 prd] 1843
5.0 .60 (2] 157.0 2" X" 319662 25730 0.768 1.250 262 1812
3.0 0.76 09 197.0 E I 4 25149 33561 Q. 660 l.250 338 1843
3.0 0.80 09 197.0 X 26390 33561 0.691 1.250 sz 1843
3.0 0.60 10 206,85 X 20370 25730 0.802 1.250 Ve 1412
3.0 0.76 1 204,5 X 26047 33561 ¢.688 1.250 a7 1843
3.0 0.80 10 204.5 x 27335 33561 0.720 1.250 364 1843
3.0 0,60 11 211.0 X 20985 25730 0.811 l1.250 280 1612
3.0 0.76 1 211.0 X 26825 33561 6.712 1.250 358 1843
3.0 0,80 1 z11.0 X 28154 33561 0,746 1.250 7?5 1843
3.0 9,60 12 227.0 X 22497 25730 0.902 1.250 3oo 1412
3.0 0.76 12 227.0 X 28748 33561 ¢.772 l.250 383 1843
3.0 0.80 12 227.0 X 3Jol7o 33561 0.809 1.250 “02 1843
3.6 0,60 (23 78.5 X 11811 14473 1.0%7 2.000 131 1059
3.6 0.76 01 78.5 X 15036 22374 6.593 2.000 167 1228
3.6 0.80 oL 78.5 X 15748 22376 0.617 2.000 175 1228
3.6 .40 02 85.¢ X 6 12696 14473 1.260 2.000 141 1059
3.6 0,76 2 8%.0 X a" 16156 22374 0.659 2,000 180 1228
3.6 0.80 02 8%.0 X e 16927 22374 0.697 2.000 108 1828




TABLA 11Y
SECCIONES OE HMADERA PROPUESTAS
PARA COXDINACION CLARO~SEPARACION-CARGA

CLARG SEPARACION TIPD DE CARGA SECCION OMERTO HOrEUTO FLECHA FLECHA CORTANTE COSTAMTE
CARGA PRONUESTA ACTUANTE RERNISIDLE ACTUANTE PERHISIDLE ACTUAMIE PERMISIBLE
HYS. HIS. KG/MZ 1 PULGADAS ! XG.CH KG.CH ™ XS KG
3.6 0,460 (2} 101.0 Fads 3. 15249 25710 0,708 2.000 169 1612
3.0 0.24 o3 101.0 o X e 18914 WI7U 0.857 2.900 219 1228
3.6 0,60 03 1ol.0 2 X8 19830 2237a 0.8%4 2.000 2029 1228
3.6 0.60 g4 108.5 Fl - 16270 25730 0.776 2.000 183 talz
3.6 Q.76 .13 108.5 v X 8" 20207 22376 0.944 2.000 s 1228
3.6 0,80 04 103.5 2" X e* 21181 22374 0.%87 2.000 238 1228
3.8 .40 o5 115.0 2 X an 17154 25730 6.836 2,000 191 1612
3.6 Q.76 05 11%5.8 2T X av 21327 22374 1.8 2.000 37 1228
3.6 0.80 [+ 115.0 ' K e 22371 2237 1.067 2.008 249 1228
3.6 0.40 113 131.8 X & 19331 25730 0.983 2.000 21s 1432
1.6 0.7& 06 131.0 3 X8 24838 33561 0.853 2.000 276 1843
3.6 9.80 bl 131.0 X T w6027 33561 0.498 2.000 289 1843
3.6 .60 07 174.5 2" X av 25251 25730 1.3a85 2.000 (133 1612
3.8 0.76 o7 174.5 L 32336 33561 1.192 2,000 359 1843
3.8 0.80 o7 174.5 X 19 34683 52439 0.457 2.000 383 2303
3.6 0.40 23 181.0 E LR g 26839 38595 1.011 2.000 99 2119
- 3.6 Q.76 oa 1a1.0 3 X ar 13457 33581 1.243 2.000 372 13843
3.6 0,80 Qe 18}.0 ar X 10 35683 52439 ©.600 2.000 3% 2303
3.6 ©.60 L1 197,08 3 X 29086 38595 1.1l1e 2.000 323 2119
p N 8,76 09 197.8 M X o 36779 52439 Q.718 2.000 409 2303
3.6 b.80 L1 1%7.0 v K oLet 38566 524319 0.751 2.000 w2y 2303
3.6 0.80 10 204.5 3 X 8" 10087 IBEY5 1.156 2.000 334 2119
3.6 .78 1e 200.5 I X 10 3071 5243% 0.768 2.000 w23 2303
3.6 o.a8 1t 204.5 ™ X 10" 39927 G249 ¢.743 2.000 444 23103
3.6 0,60 11 211.9 I oxen 30971 38595 L.19 2.000 344 2119
3.6 0.76 11 1.0 I X 1" 39192 52439 0.77¢ 2.000 435 2301
3.6 0.80 11 211.0 B 1 41106 52439 g.a1c 2.000 «57 2303
3.6 0,80 12 27.0 3¢ X 8" 33148 38595 3.2% 2.000 368 2119
3.8 0.8 12 227.0 3 X 10 41950 52439 0.838 2.9p00 466 2363
1.6 .80 12 2127.0 3 X 10" 44900¥ 5243¢ ¢.878 2.000 489 2303
..2 0.60 o1 78.5 R 16588 2WTIG 0.924 2.250 158 1412
4.2 e.7¢ 01 78.5 Fa - 20665 22374 1.099 2.250 145 pY34.1
4.2 .80 ol 8.5 2 x a" 214385 22374 1.143 2.250 206 1228
4.2 Q.40 02 a5.0 2 X B 17792 25730 1.035 2.250 169 1412
.2 0.76 02 85.0 v X 8" 21990 22374 1.240 2.250 09 1228
.2 0.a0 LI 85.0 3 X 8" 26065 33561 0.%49 2.250 29 1843
“.2 0.60 o3 101.¢ v X 8" 20756 257310 1.309 2.250 198 1412
4.2 0.76 03 101.0 3" X 8" TL270 3315461 1.146 2.250 255 1843
4.2 9.80 03 101.0 I OX 8 28017 33541 1.193 2.250 267 1843
4.2 .60 o4 108.5 2" X av 22145 25738 3.437 2.250 231 la12
4.2 .76 o4 108.5 ™ X e 28529 33561 1.25% 2.259 272 1843
w2 0.480 L 108.5 L 29869 33541 1.307 2.250 284 1843




TABLA 11X
SECCIDNES OF HADIRA PRUPUESIAS
PARA COLBIHATION CLARO-SEPARACIOH-CARGA

CLARD SEPARACIUH TIPO OE CANGA SECCION MOMENTQ HOBENTD FLECHA FLICHA CONTANTE CORVAMTE
ARGA FAOPUESTA ACTUAHIE  PERHISINE ACTUANTE PCRHISIBLE ACTUAHTE PIRNHISIOLE
HIS, #ts, KGrH2 [PULGADAS 3 XG.CH kG, Cn cH (A Ko
.8 °.80 a? 176,85 X i 47232 60305 1.629 2,500 3% 2648
4.8 0.7 o7 174.5 X ra2v 59492 5512 l.183 2.500 484 2204
4.8 t.80 o 174.5 L O T 6246 5512 1.235 2.500 51 2764
4.8 ©.60 o8 181.0 3 X 10" 48804 40305 1.6%9%4 2.500 407 4B
4.8 0.76 oa 181.0 3* X 1 61443 75512 1.231 2.500 512 2744
4.8 0.80 s P3N 1 X 64603 75512 31.z285 2.500 537 2764
4.8 .60 09 197.0 3 X le” 52678 ©0305 1.4%4 2.500 a3 2658
4.8 R.7¢ o9 157.0 ¥ XY 46386 75512 3,348 2,580 553 2764
4.3 .80 (4] 197.8 3 K12 59564 75512 1.408 2.500 580 2764
“.8 0,60 10 20%.5 X 10 56480 40305 1.928 2.500 (3.1 648
4.8 Q.76 1o 204.5 3 X 1 48585 5812 1.402 2.500 572 784
4.8 .Y 0 2048.5 LA I Ti0AY 75517 466 2.500 600 2764
+.8 0.40 1 211.0 3¢ X 10" 56062 60305 1.993 2.500 “? 2648
4.8 .76 1 23%.0 R I 79676 5512 1.458 2.500 589 276%
4.5 o,60 153 zll.0 Eal T 74079 75612 1.516 2.500 617 276%
4.8 0.68 12 227.0 3 X 1e” 59933 40305 2.152 2.560 99 2648
4.8 .74 12 227.0 ar o X1 77587 682 1.225 2.500 a7 1685
4.5 't R.40 j+4 2v.0 LU 14 81248 682 1.27¢ 2.500 477 2485



TapLA 11T
SECCIONES DE HADLRA PROPUESTAS
PARA COIBINACION CLARO-SEPARACION-CARGA

CLARD SEPARACION TIPO DE CARGA SECCIOM HOnENTO HOHEHTO  FLECHA FLECHA CORTANTE CORTANTE
PROPUESTA ACTUAHTE PERMISIBLE ACTUANHTE PERMISIBLE ACTUANTE PERHISIBLE
LIEN NS, KG/H2 (PULGADAS]) KG.CH KG.CH cH KG KG
4.2 0.40 05 115.0 2" X8 23349 25730 1.548 2.250 222 16012
4.2 0.76 05 115.0 ¥ X 8" 30054 33561 1.349 2.250 206 1843
6.2 0.80 05 115.0 3 X 8 1474 33561 1.406 2.250 300 1843
8.2 0.40 06 131.0 3" X e 27338 34595 1.303 2.250 260 2119
4.2 0.76 13 131.0 3 X 10" 34575 52639 0.843 2.250 329 2303
4.2 c.a0 1 131.0 * X 1o 36193 52439 0.878 2.250 345 2303
4.z 0.60 07 174.5 3 n a8 35395 38595 1.79% 2.250 3w 2119
4.2 0.76 o7 174.5 3 X 1o 44781 52639 1.185 2.250 426 2303
4,2 0.40 o7 174.5 3 X 10% 46936 52639 1.217 z.250 a4 2303
4.2 0.40 (L3 181.0 L 36599 34595 1.873 2.250 349 2119
4,2 0.76 o8 181.0 X 10 46308 52419 1.213 2.250 a4l 2303
.2 G.80 (1] 181.0 X 19 4056l 52639 1.268 2.250 G462 2303
4.2 0.é0 09 197.0 3 X 1o 40329 60305 1.087 2.250 384 2648
“.2 0.76 09 197.0 X 10 50060 52439 1.331 2.250 417 2303
4.2 0.80 09 197.0 3 X 32 53260 75512 0.825 z.250 507 2764
%.2 0.40 10 204.5 3¢ X 1o 41719 60305 1.130 2.250 397 2848
‘.2 0.76 10 204.5 3 X 10 51819 52439 1.387 z.250 494 2303
4.2 0.80 10 204.5 L &t §5112 75512 0.859 2.250 L] 2764
4.2 0.60 11 211.0 3 X 10 42923 60305 1.168 2.250 409 2548
4,2 0.76 11 211.0 X 2 54112 75512 ¢.450 2.250 515 2764
4.2 0.80 11 211.0 3 X 12" $6717 75512 0.888 2.250 540 2764
.2 9.40 12 227.0 X 3o 45806 60305 1.262 z.250 437 2648
4.2 .76 12 227.% 3 X1 57865 75512 0,918 2.250 551 2764
4.2 0.80 12 227.0 3 X 12 (1011 75512 0.960 2.250 578 2764
“.8 0.60 ['}} 78.5 2" X 8" 21666 25730 1.5% 2.500 181 1412
4.8 0.76 01 78.5 » X a" 28070 33561 1.401 ¢.500 234 1843
4.8 0.80 1] 78.5 3 X g 29336 33561 1.451 2.500 244 1843
4.8 0.60 (4 85.0 2" X a* 23239 25730 1.766 2.500 19¢ 1412
4.8 0.76 02 a5.0 * X 8" 30061 33561 1.561 2.500 251 1843
4.8 0.80 02 85.0 3 X 8" 31432 33561 1.620 &.500 262 1843
4.8 0.60 (31 101.0 ¥ x 8" 28449 38595 1.639 2.500 237 2119
4.8 0.76 a3 10l.0 3 X 1o 35967 52439 1.059 2.500 300 2303
4.8 o.80 o3 101.0 3 X 19" 3759 52437 1.100 2.500 313 2303
4.8 0.60 04 108.5 ¥ox 8" 30263 30595 1.70% 2.500 252 119
4.8 0.76 ag 108.5 3 X 10m 38265 52439 1.154 2.500 319 2303
4.8 0.80 (L] 108.5 3 X 1e" 4001S 52439 1.199 2.500 333 2303
4.0 0.60 as 115.0 ™ Xen 316836 38595 1,912 2.500 65 2119
“.8 0.76 s 115.0 3 X 10 a0257 52439 1.236 2.500 335 2303
4.8 0.80 s 115.0 3 X 10 @2111 52439 1.206 2.500 351 2303
4.8 0.60 as 131.0 3 X8 35706 38595 z.223 2.500 298 2119
4.8 .76 o6 111.0 I X 10 45160 52639 1.438 2.500 376 2303
4.8 0.80 06 131.0 X 10" /7272 5243% 1.498 2.500 394 2303



TABLA Iv
SECCIDHES DE ACERC

SECCIOM ANCHO B PERALTE H oDULO DE HOMENTO DE AREA PESO HOHENTO CORIANTE

SECCION S IHERCIA T PERNISIBLE PERMISIBLE
{HOHTEN) (=] CH cH3 oG cHZ KGM Ke.cn KG
4 NT 18 °.190 10.16 13.60 69,09 4,18 3.351 11416 2703
5 nT l4 0.190 12.70 18.28 114,10 467 3.69 “z227 3378
& N7 13 c.190 15,24 26.91 209.02 5.75 4,53 62142 8054
7 MT 16 0.190 17,78 34,63 31a.17 6.46 5.10 79533 4729
8 MU 14 0.190 20,32 42,84 458.43 7.1 5.67 98267 5405
L} MT 14 0.1%0 20,32 42,56 458,63 7.18 5.67 98267 5405
9 HT 14 ¢.190 22.86 51.26 634,98 7.%0 6,24 118411 081
10 HT 14 0,190 25,40 60,53 850,22 8.63 6.82 139824 6756
9 Hr 12 0.266 22.86 75.88 870.54 10.9¢9 B8.68 175283 8513
10 HT 12 0.266 25.40 . 92,05 1183.61 12.14 9.59 212636 9459




TABLA V
SECCIOHES DE ACERO PROPULSTAS
PARA COHNINACION CLARQ-SEPARACIOH-CARGA

CLARO SEPARACIOH TIPD DE CARGA SECClon HMONENTO RONEHIO FLECHA FLECHA CORTAHIE CORTAHTE
CARGA PROIUESTA ACTUAHTE PIRHISIHLE ACTUANTE PLRHISIBLE ACTUANTE PERNISIBLE
MIs. MIS, KG/HT {HOHTEN) KG.CH KG.CH [+ KG KG
3.0 0.60 al 76.5 4 HT 14 7791 3lsle 0.198 1.750 104 270y
3.0 0.76 o1 78.5 6 nll4 9769 31416 0.244 1.750 130 2703
3.0 Q.80 ot 78.5 4 MY 16 10263 31416 0.255 1.750 137 2703
3.0 0.60 92 85.0 . HT 14 8405 31416 0.227 1.750 112 - 2703
3.0 0.76 02 45.90 4 HT 14 10547 3l4le 0.281 1.750 141 2703
3.0 0.80 02 85.0 4 HT 14 11082 31416 0,294 1.750 148 - 2703
3.0 0.60 a3 lol.0 &  HT 14 9917 31416 0.299 1.750 T 132 2703
3.0 0.76 03 101.0 4  HT 14 12462 31416 0.372 1.750 B U1 2703
3.0 0.80 03 lol.0 4  HT 16 13098 31416 0.3%0 1.750° 175 © 2703
3.0 0.60 a4 i08.5 4 HT 14 10626 31416 0.332 1.750 e LT 2703
3.0 0.76 04 108.5 4 HY 14 13360 31416 0,416 1.750 - 173 2703
3.0 0.80 3 108.5 @ HT 14 14043 31416 0,435 1,750 187 2703
3.0 .60 05 115.0 @ MY 14 11240 31416 0.362 1.250 150 2703
3.0 0.76 o5 115.0 4 HY 14 14138 3lale 0.651 1.75¢ 189 2703
3.0 .80 [1] 115.0 4 HT 14 14862 31416 0.474 1.750 198 2703
3.0 0.60 06 13t.0 4 HT 14 12752 31416 0,433 1.750 178 2703
5.0 0.76 a6 131.0 4 MT 16 16053 31418 ¢.542 1.750 214 2703
3.0 o.80 06 131.0 4 NI 16 16878 31416 0.570 1.750 225 2703
3.0 0.60 [-14 174.5 4 MT 14 16863 31416 0.629 1.756 225 2703
3.0 0.76 07 174.5 4 HT 16 21260 31416 9.790 1.750 83 2703
3.0 o.80 e7 176.5 4 HT 16 22159 31416 0.830 1.750 2% 2703
3.0 0.60 (13 181.0 4 M 14 17477 31416 0.658 1.750 233 2703
3.0 ©.76 08 181.0 @ HT 14 22038 31418 9.827 1.750 29% 2703
3.0 0.n0 08 181.0 “ HT 14 23178 3416 0,069 1.750 309 2703
3.0 0,690 09 197.0 L] HE 14 18939 3lé10 0.730 t.750 25} zm:
3.0 Q.76 09 197.0 4 HT 1s 231953 31418 0.918 1.750 3% 2703
3.0 0.80 09 197.0 4 HMT 14 25194 31416 0,955 1.750 336 2703
3.0 0.60 10 204.5 4 HI 14 19698 31416 0.763 1.750 263 2703
3.0 9.76 10 204.5 4 HT 16 24851 Jlare 0,960 1.750 331 2703
3.0 .80 10 204.5 G HT 16 26139 3ta16 1.010 1.750 349 2703
3.0 0.80 1 11,0 4 HT 16 20312 31416 0.793 1.75¢0 an 2703
3.0 0.76 11 211.0 4 HT 14 25629 31416 6.997 1.750 342 27103
3.0 c.80 11 211.0 4 HT 14 26958 31416 1.048 1.750 359 2703
3.0 9.60 12 227.0 4 HT 14 21824 31¢lé 0.864 1.750 291 2703
3.0 0.76 12 227.0 4 NI 16 27544 31416 1.088 1.750 367 2703
3.0 .80 12 227.0 4 HT 14 28976 3l4le 1,164 1.750 38é 2703
3.6 0.60 o1 78.5 4 HT 16 1)218 31416 0.410 2.000 125 2703
3.6 ©.76 ol 76.5 4 HT 14 14067 314616 0.505 2.000 156 2703
3.4 9.80 23 78.5 4 HT 14 14779 31416 0.52% 2.000 164 2703
3.6 0.40 92 as5.0 4 ﬂ} 12 Iilg) 31416 0.270 Z.ggg 134 2733
e 1 T CI2CTNE S S E R 1T v 5 B 5t S £ O 1




TABLA V
SECCIONES DE ACERQ PROPUESTAS
PARA COMBIHACION CLARO-SEPARACION-CARGA

CLARG SEPARACION TIPD OE CARGA SECCION MOMEHTO MOMEHTO  FLECHA FLECHA CORTANTE CORTANTE
CARGA PROPULSTA ACTUANTE  PERMISIBLE ACTUANTE PERMISIBLE ACTUANTE PERMISIBLE
Hrs. HTS, KG/H2 (HOMTEN) KG.CH KG.CH ™ G

3.6 .60 e3 101.0 4 HT 14 14280 J14x8 9.619 2.000 159 2703
3.8 6.76 c3 1ol.0 ¢ HI 14 17945 31416 9.771 2.000 199 2703
3.6 0.80 o3 101.0 4  HT le 18862 31416 0.80% 2.000 219 2703
3.6 0.60 04 108.5 @ MY 14 15301 31416 0.689 2.000 170 2703
3.6 0.76 04 108.5 4 NT 24 19238 31416 0.859 2.000 214 2703
3.6 0.80 04 108.5 4 HT 14 20222 31416 0.902 2.000 225 2703
3.6 0.60 05 115.0 4 HT 14 16185 31416 0.750 2.000 180 2703
1. 0.76 05 115.0 4 NT 14 20359 31416 0.936 2.000 226 2703
3.6 .80 05 115.0 L) Hr 14 21402 31416 0.982 2.000 238 2703
3.6 0.60 [13 131.0 4  HT 14 18363 3l4le 0.899 2,000 204 2703
3.8 0.76 [ 1] 131.0 4 nt 4 2316 31418 1.12 2.000 27 2703
3.4 o0.80 06 131.0 e HT 19 24305 31436 1.101 Z.000 270 27403
3.8 0.40 o7 174.5 4 HT & 74282 3l4ale 1.304 Z.000 270 2703
3.4 0.76 o7 174.5 4 HT 14 306164 31416 1.637 Z.000 340 2703
3.4 0.80 o7 174.5 5 HY 14 32259 62227 1.028 2.000 358 3378
M 3.6 0.60 (1] 181.0 4 HT 14 25167 3lale 1.3864 2.000 280 2703
3.6 0.76 1L 1al.o0 5 HT 14 317%6 q2227 1.024 2.000 353 3378
3.6 0.80 o8 181.0 5 HT 14 33438 qiz2? 1.07 2.000 372 370
3.6 0.60 09 197.0 L] MT 14 273066 31416 1.513 2.000 104 2703
3.6 0.76 09 197.0 5 NT la 34554 “ze? 1.136 2.000 384 3378
3.4 .80 09 197.0 5 MT 14 361341 42227 1.194 Z.000 “04 3378
3.4 .60 10 204.5 4 HT 14 28365 31416 1.583 2.000 315 2703
3.6 0.76 1o 204,85 5 HT 14 35847 4227 1.188 2.000 398 31378
3.4 0.80 10 204.5 5 HI 14 37702 w2227 1,249 2.000 419 3378
3.6 0.60 n 211.0 4 Hlla 29249 31416 1.643 2.000 325 2703
3.6 0.76 n 211.0 5 MT 14 36967 q2227 1.234 z.000 411 3378
3.6 0.80 1 211.0 5 " le 386882 w2227 1.297 2.000 %32 3378
3.6 0.60 1’2 z2?.0 5 HI 16 31408 4227 1.070 2.000 350 3378
3.6 0.76 12 227.0 5 HI 14 39725 4227 1.346 2.000 44} 3178
3.6 o0.80 12 227.0 5 HT 14 21785 w2227 1.415 2.000 44 3378
4.2 0.60 o1 78.5 L HT 16 15270 31416 0.75% 2.250 145 2703
4.2 0.76 01 78.5 4 KT 14 19147 Jlale 0. 936 2.250 182 2703
6.2 0.80 01 78.5 4 HT 14 20116 31416 0.981 2.250 192 2703
€.2 0.60 02 85.0 4 HT 14 16474 31416 0.871 2.250 157 2703
8.2 0.76 02 as.0 4 N 14 20672 31416 1.978 2.250 197 2703
4,2 9.80 o0z a5.0 4 KT 14 21721 31416 1.130 2.250 207 2703
4,2 0.60 o3 301.0 & MY 14 19437 31416 1.147 2.250 185 2703
4.2 0.76 o3 101.¢ L] HY 14 24026 31416 1.428 z.250 233 2703
4.2 Q.80 o3 101.0 4 HF 14 254673 4616 1.498 2.250 245 2703
8.2 0.60 02 lgﬂ s 4 HT )2 20826 }lzlg 1.237 Z.Zgg IZB I;gl
S 73 O TS |5 SR TS L (1 111 e R | S 1+ S 1




TABLA ¥
SECCIONES DE ACERO PROPUESTAS
PARA COMBINACION CLARO-SEPARACION-CARGA

CLARO SEPARACION TIPO DE CARGA SECCION HOHENTD HOMENTO FLECHA FLECHA CORTANTE CORTANTE
CARGA PROPUESTA ACTUANTE PERHISIBLE ACTUAHTE PERMISIOLE ACTUANTE PERHISIBLE
HTS. HIs. Ke M2 {HOHTEN) KG.CH K6 .CH M KG KG
4.2 0.60 05 115.0 4 M7 24 22030 31416 1.389 2.250 210 2703
4.2 0.76 o5 115.0 4 BT s 27710 3416 1.734 2.250 264 2703
6.2 0.80 a5 115.0 4 HT 1% 29130 31416 1.820 2.250 277 2703
4.2 0.60 06 131.0 4 a4 24974 3416 1.465 2.250 238 2703
6.2 0.76 06 131.0 5 W16 31548 42227 1.246 2.250 300 3378
4.2 0.80 a6 131.0 5 HT 14 33165 a2227 1.309 2.250 316 3378
4.2 0.40 07 174.5 5 MT 14 33135 Q2227 1.444% 2.250 316 378
4.2 0.76 07 174.5 5N 14 41753 «z227 1.812 2.250 398 3378
2 0.80 o7 174.5 & HT 14 44093 62162 1.065 2.250 420 4056
. 0.60 08 181.0 5 HT 164 34338 az227 1.510 2.250 327 3378
.2 0.78 08 181.0 6 nr 14 43464 62162 1.061 2.250 414 4054
a2 0.80 08 181.0 6 HT 14 45499 62162 1.115 2.250 435 4054
.2 0,40 09 197.0 5 HT 14 17302 w2227 1.675 2.250 355 3378
.2 0.76 09 197.0 6 HT 14 47217 62162 1.177 2.250 450 4054
«.2 0.80 0y 197.0 6 MT 14 49650 62162 1.237 2.250 473 4056
(%) 0.60 10 204.5 5 HT 19 38691 a2227 1,752 2,250 38 3378
4.2 0.76 10 204,5 6 HT 14 48977 62162 1.231 2.250 466 4054
8.2 0.80 10 204.5 [ MT 14 51502 62162 1.29% 2.250 490 ansq
6.2 0.60 11 211.9 5 HI14 39895 42227 1.818 2.250 380 3378
..2 0.76 1 211.0 6 HI 14 50502 62142 1.278 2.250 481 4054
8.2 0,80 11 211.0 6 M7 14 53107 62162 1,343 2.250 506 4054
4.2 0.80 12 227,90 6 MY 16 43044 62162 1.109 2.250 410 4054
.2 0.76 2 227.0 4 MT 14 54256 62162 1.393 2.250 517 4054
6.2 0.80 12 _2er.0 & HT 14 57059 62142 1.465 2.250 543 4054
6.0 0.60 01 78.5 4 M 14 19944 31416 1.295 2.500 166 2703
..8 0.76 o1 78.5 4 HT 14 25008 32416 1.597 2.500 208 2703
4.8 0.80 a1 78.5 4 NI 26274 31416 1.673 2,500 219 2703
.8 0.40 02 as.0 4 M 16 21516 31416 1.486 2.500 179 2703
«.8 0.76 a2 45,0 4 HT 14 27000 31414 1.840 2.500 225 2703
.8 0.80 02 85.0 « NP 14 26371 31416 1.928 2.500 236 2703
«.8 0.60 03 101.0 6 NI 4 25387 31416 1.957 2.500 212 2703
.8 0.76 03 101,0 s Ml 14 32012 w2227 1.461 2,500 267 3378
“.8 0.80 o3 191.0 5 HT 16 33801 a2227 1.532 2.500 280 3378
«.8 0.60 0 108.5 4 HT 14 27202 31416 2.178 2.500 227 2703
..8 0.76 ) 108.5 5 HT 14 34311 42227 1.627 2.500 286 3378
4.8 0.80 04 108.5 5 MY 14 36060 az2227? 1.70? 2.500 3018 3378
4.8 9.60 [ 115.0 4 M4 28774 34le 2.36% 2,500 240 2703
4.8 0.76 05 118.0 5 HT 14 35302 q2227 1.772 2.500 303 3378
4.8 0.80 05 15,0 5 HI 14 38157 az2227 1.859 2.500 318 3378
6.8 0.60 o 131.0 5 Mr 14 JrEs 42222 1.0 2.500 273 3118
3 88 % [HR : MR H1TH a3 §:13% $:288 Ehe ] %8



TABLA ¥
SECCIOHES DE ACERD PROPUESTAS
PARA COMBINACION CLARQ-SEPARACION-CARGA

CLARQ SEFARACION TIPO DE CARGA SECCION HOHUEHTOD HOHENTO  FLECHA FLECHA CORTANTE CORTANTE
CARGA PROPUESTA ACTUANTE PERNISIBLE ACTUAHTE PERMISIBLE ACTUANTE PERMISIBLE
MTS. HTS. KGm2 THOHTEH T KG.CH KG.CH cH (44 (]
4.8 0,60 o7 174.5 6 HMT 14 %3520 62162 1.382 z.500 363 G054
4.8 0.76 o7 174.% 6  HT 14 54777 62162 1.730 2.500 456 4054
“.8 0.80 o7 174,85 [ HT 14 52591 62162 1.818 2.500 a8g 4054
4.8 0.60 0a 181.0 6 Hr 14 45092 62162 1.445 2.500 3I7e 4054
4.8 €.76 08 181.0 & MT 14 56769 42162 1.811 2,500 473 4054
%.8 c.80 08 181.0 L HT 14 59688 62162 1.902 2.500 697 “054
4.8 0.40 09 197.0 6 HT 14 48963 62162 1.600 2.500 408 4054
4.8 0.76 a9 197.0 [) MT 14 81672 62162 2.008 2.500 514 4054
8 a.80 09 197.0 7. HT 14 65013 79533 1.3%92 2.500 542 4729
.8 0.60 10 204,5 -3 HT 14 50777 42162 1.673 2.500 423 4054
4.8 0.76 10 206.5 ? . HT 14 64134 79533 1.386 2.500 534 4729
4.8 0.80 10 204.5 7 HT 14 67632 7953} 1.456 2.500 562 4729
.8 6.60 11 211.0 6 HT 14 52350 é2162 t.737 2.500 @36 4054
a8 9.7 11 21L.0 ? HT 14 66126 79533 1.438 2.500 551 4729
4.8 o.80 11 a1l.0 7 NT 14 69529 79531 1.511 2.500 579 “72%
4.8 0,60 12 227.0 5 MU 14 56210 42162 l.a9 2,500 4“9 4054
4.8 0.76 12 227.0 7 HT 14 71029 79533 1.568 2.500 592 “zze
4.8 0.80 12 227.0 7 HT 14 74640 79533 1.647 2.500 622 4729



TABLA VI
AREA DE ACIRO PARA LECHO INFERIOR (YENSION)

VARILLASIDIANETRO EN PULG) AREAICH2)

2 YARS S/16 0.98

2 VARS 3/8 1.42

2 VARS 5/16 ¢ 1 ViR /8 1,69 B R =l

B 1 VAR 5716 ¢ 2 VARS 34 1.91 o R Al

3 VARS 3/8 2.13 : SR a .
2 VARS 5/16 ¢ 1 VAR 1s2 2.25

2 VARS 172 2.53

2 VARS 3/8 ¢ 1 vaR 12 2.69

H

VARS 1/2 ¢ 1 VAR /2 3,26




TABLA VII
SECCIOHES TIPO DE COWCRETO

AHCHO X PERALTE  PERALTE HOHENTO
EFECTIVO FPERHISIDLE
fL ] &.Cn

.CH X cH
- 09 ‘X l4.0 1z.0 46624 5
- 09 X 19.0 17.0 939764
E 5 99 X 24.0 22.0 157382
11 X 140 12.0 57210
1 x 1%.0 17.0 114857
11 X 2.0 22.0 192356
12 x 19.0 17.0 125299 L. .
1z X 24.0 22.0 209843 - - .
12 x 29.0 27.0 316065 . v
1z X 3.0 32.0 44395
la X 3.0 17.0 146182
1@ X 24.0 22.0 244817
14 X 2%.0 27.0 368743
14 X 3a.0 32.0 517960
100 X 1g.0 08.0 231232
100 X 12.0 10.0 361300
W00 X 4.0 12.0 520272



TADLA VIII
SECCIONES DE CONCRETO PROPUESTAS EN BASE A CLARD Y CARGA

CLARD #0, CARGA  CARGA 8 H 1] ¥ ACT V PER FL FLECHA H ACT M PEAH  AREA  VARILLAS
CARGA X HP. ACT PERH ACERD PROPUESTAS
Lts KE/MHZ  KG/M cH -] [,] KG KG cH cH K6.LH  KG.CH th2
3.0 ©7 174.5 200.6 09 19.0 17.0 3ol a8 L.006 1.750 2565 22710 0.3% 2 VARS 5/1¢
3.0 o083 181.0 206.9 09 19.0 17.0 3to 458 1.040 1.750 2328l 23435 0.40 2 VARS 5716
3.0 09 1%7.9 222.6 0% 19.0 17.0 334 458 1.131  1.75Q4 25045 25220 0,43 2 VARS 5/1¢8
3.0 10 204.5 230.¢ 09 19.0 17.0 35 &58 1,173  1.750 25872 26057  0.44 2 VARS 5/16
3.0 11 211.0 236.3 09 19.0 117.0 355 458 1.210 1,750 26589 26783  0.46 2 VARS 5/16
3.0 12 227.04 252.0 09 1%9.0 17.0 3re 458  1.300 1.750 28353 28569 0,49 2 VARS 5/1¢6
3.6 ©07 174.5 2120 11 19.0 17.0 382 527 1.869% 2,000 34349 3644610 0.89 2 VARS 5/16
3.6 08 181.0 218.6 11 14,0 17.0 393 527 1.934 2.000 35410 35685 0.61 2 VARS 5/18
3.6 09 197.0 247.9 11 24,0 22.0 Aud 633 1.154 2.000 40162 45621  0.60 2T VARS 5/1¢
3.6 180 204.5 255.5 11 24,0 22.0 460 638 1.193  2.000 41386 45621 0.60 2 VARS 5718
3.6 11 211.0 262.0 11 24,0 22.0 472 638 1.226 2,000 42448 95621 0.60 2 VARS 5/16
3.6 12 227.0 278,22 11 24.0 22.0 50l 438 1.307 2.000 45060 45621  0.60 2 VARS 5/16
4.2 07 17a.5 232.2 12 264.0 22.0 a8 682 1.848 2.250 51191 51526 0.68 2 VARS 5718
4.2 03 181.0 238.8 1z 24.0 2z.0 sol 682 1.908 2.250 52658 53008 0.70 2 VaRS 5716
4.2 09 197.0 255.2 12 24.0 2.0 5316 682  2.046 2.250 56241 56656 0.75 2 VARS 5/18
4.2 10 204.5 282.,8 12 24.0 22.0 552 éar  2.113  2.250 57952 58367 ©.77 2 VARS 5/16
4,2 1L 211.0 269.5 12 2%.0 22.0 566 €82 2.170 Z2.2%0 59416 59850 Q.79 2 VARS 5/16
4.2 12 227.0 300.2 12 29,0 27.0 630 804 1.426 2.250 66197 74962 0.a0 2 VaRS 5716
4.8 07 174.5 262.8 148 29.0 2%.0 631 913 1.85 2.500 75691 87455 0.93 2 VARS 5716
4.8 08 181.0 2469.6 14 29.0 27.0 447 913 1.906 2.500 77656 87455 0.93 2 VARS 5716
4.8 09 197.0 285.4 16 29.0 27.0 687 913 2,028 2.500 82495 87555 0.93 2 VARS 5/1¢6
4.8 18 204.5 2%4.3 l& 29.0 272.0 706 913 2.086 2.500 84763 87455 €.93 2 VARS 5/16
4.8 11 211.0 30L.1 o 29.0 .0 7R3 913 2.1} 2,500 BH72B 87455  D.93 2 VARS S/16
4.8 312 227.0 317.9 14 2%.0 27.0 763 913 2.258 2.500 91567 92173 0.99 2 VARS 3/8
%.8 13 0.0 46.0 14 19.0 17.0 110 630 0.609 2.500 13245 17584 0.29 2 VARS 5716



TADLA IX
SEPARACIOH DE VARILLA DEL LADC CONTINUO DE LA LOSA
PARA DIFEREHIES COMBIHACIOHES DE CLARO Y CARGA,
(VARILLA DE 5/16 *}

CARG CARGA CARGA D H COEF,  COEF, M PERH M ACT M PERM M ACT ¥ v AREA SEP AREA SEP
TIFO TOTAL COR1O  LARGO CORTD COHMTO  LARGO  LARGQ  ACT PERM CORTO COR LARGD LARGD
KG/TH2 KG/H (=] KG.CH KG.cH XG.CH KG.CH XG KG e € CHZ CH

|

PRERPD I PP UG UVHWUWWUHUWL S DS BPPEP R I P UHAV WU W

BN NNNNCCr ;P PONO OO0 DRBRONNNNNNICCrOrO000000

e N R R R R R R R R P R R R R R - R R P R T Y L - T

AL oh U0 A o Al Lt o ol a0 ot G D G R el A Ll Ll e A G G e e

1.00 4.500 4.%900 51021 34046 51021 14056 260 4048 1.3 35 1.83 35
1.0  4.900 4.900 51021 14333 51021 14333 265 4046 1.83 35 1.83 35
1.00  4.500 4.900 $1021 15038 51021 15038 278 4048 1.83 35 1.83 3§
1.00 &.%00 &.900 51021 15369 51021 15369 285 4048 1.83 35 1,83 35
1.00 4.%900 4.900 5102} 15656 51021 15656 290 4048 1.83 35 1.83 35
1.00 4.900 4.900 51021 16381 Slo2) 16361 303 «048 1.8} 3 L.83 35
9.8} &.167 4.900 §1021 17677 51021  140&b 390 %048 1.A3 35 1.83 35
0.8  64.167 4.900 51021 182037 51021 14333 395 4068 1.83 35 1,83 35
0.83 6.167 &.%00 51021 18925  510&1 15038 417 4048 1.83 35 1.83 35
0.83 &6.167 4,900 51021 19342 51021 15369 426 4048 1.83 35 1.a83 35
0.83  6.167 4.900 51021 19702 51021 15656 434 4048 1.83 35 1.83 35
0.083 6,167 4,900 51021 20591 51021 16361 454 &%0%8 1.83 35 1.83 35
0.71  7.800 4.900 51021 20086 51021 14066 459 4048 1.831 35 1.83 35
0.71 7,000 4,900 5102} 20475 51021 14333 469 4048 1.83 35 1,83 35
2.7 7.000 4,900 51021 21583 51021 15038 492 4048 1.83 35 1.83 35
0.71 7.000 &.900 5l62! 21956 51021 15369 502 4048 1.8) 35 1.83 35
0.71  7.000 4.900 €102l 22345 5102) 15656 512 4048 1.83 35 1.83 35
0.71 7.000 &.900 51021 23373 51021 16361 535 4048 .83 35 1.83 35
0.63 7.625 4,900 51021 21857 51021 14066 491 4048 1.83 35 1.83 355
0.63 7.625 4.900 51021 22303 51021 14333 501 404a 1,83 35 1.33 35
0,43 7,625 4.900 51021 23401 51021 15038 526 %048 1.83 35 1.83 35
0.63  7.625 4.500 5102r 23916 51021 15369 537 4048 1.8 35 1.83 3§

01 78.5 318.5
02 85.0 325.0
03 101.0 341.0
04 108.5 348.5
05 115.0 355.¢
06 131.0 1371.0
o1 7e.5 38.5
0z 85.0 325.0
03 101.0 34l.0
04 108.5 348.5
05 115.0 355.0
06 131.0 371.0
01 70.5 3i8.5

OO0 G000 EOCa0O0EREV0000000000A000000AR0IRAS

05 115.0 355.0
06 131.0 371.0
a1 78.5 318.5

03 101.0 341.0

05 115.0 355.90 .63  7.625 4.900 51021 24362 51021 15656 547 4048 1.83 35 1.83 35
g6 i31.0 371.0 0.63  7.625 4,900 51021 25460 51021 16361 572 4048 1.83 35 1.83 35
0L 78.5 316,5 . .86 6.000 4.900 51021 23410 51021 19118 438 4048 1.8% 35 1,83 35
0z 85.0 325.0 0.86 8.000 4.%00 51021 23888 51021 19508 447 4068 1.83 35 1.33 35
03 10i.0 3a4l.0 . 0.3¢ &.000 &.900 51021 25064 51021 204469 469 4048 1.83 35 1.83 35
04 108.5 348.5 . 0.86 6.000 4.500 51021 25615  5l02] 20919 479 4048 1.83 35 1.8 35
95 115.0 355.0 8.86 6.000 4.500 $1021 26093 51021 21309 483 4048 1.83 35 1.83 35
96 131.0 371.0 . 0.86 6.080 4,900 si02} 27209 51021 2269 510 &046 1.83 )5 1.8% 35
01 78.5 318.5 0.97 S.122 4.%00 51021 19985 51021 §9118 332 4048 1.8} 35 1.83 35
02 85.0 3R5.0 0.97 5.122 4.%00 §1021 20393 51001 19508 336 4048 1.83 35 1.83 35
03 10i.0 34t.0 .0 0.97 5.122 4.900 51021 21397 51021 20469 355 4048 1.83 35 1.83 35
04 108.5 368.5 . 0.97 5.122 4.900 51021 21867 51021 20919 363 4048 1.83 35 1.83 35
05 §15.¢ 355.0 . 0.%7 5.122 4.%00 §1021 22275 S1021 21309 370 4048 1.81 35 1.8 35
o6 ¥31.0 3I71.0 a.97 5.122 “.900 51021 2327¢% 51021 22269 384 4048 1.83 35 1.8} 35

26060 51021 19118 458 043 1.83 35 1.83 35
0.83 6.167 4.900 51021 24551 51021 19508 468 4048 1.83% 35 1.83 35
0.83 6.167 %.900 51021 25760 51021 20469 491 4o04p 1.8% 35 1.83 35
0.83  6.167 4.500 51021 26326 518021 20919 501 4048 1.83 3§
0.83 67 4.900 51021 26817 51021 21509 511 4048 1.8% 35
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TABLA 1IX
SEPARACION DE VARILLA DEL LADD COMTIHUD DE LA LOSA
PARA DIFERENTES COMBIHMACIOHES DE CLARD Y CARGA.
{VARILLA DE 5716 ")

cL €L CARG CARGA CARGA O [} COEF. COEF. H PERN R ACTY  H PERH N ACY ¥ v AREA SEP AREA
CORYO LAR TIPOD JOTAL corRTo LARGO CORTO CORTD LARGO LARGD ACT FPERM CORTO COR LARGO
HT, HT, K611z K6t )] KG.CH KG6.CH KG.CH KG.CH K& KG chz €1 ChH2

3.5 4.8 02 85.0 325.4 8.0 0.73 6.8% 4.900 51021 27454 51021 19508 543 4048 1.83 35 1.83
3.5 4.8 03 101.0 341.0 0.0 0.73 6.89% 4,900 51021 28806 51021 20489 569 4048 1.83 35 1.83
3,5 4.8 04 108.5 348.5 8.0 0.73 6.8% 4.900 51021 2%39 5lozi 20919 582 4048 1.83 35 1.83
3.5 4.8 05 115.0 355.0 8.0 0.7} 6.89 6,900 51021 29988 51021 21309 593 4048 1.83 35 1.83
3.5 4.8 06 131.0 371.0 8.0 0.73 6.89% 4,%00 51021 31340 51021 22269 619 4048 1.83 35 .83
4,0 30 01 78,5 318.5 8.0 0.75 6,750 4,500 51021 36398 51021 20970 597 4048 1.83 35 1.83
4.0 3.0 02 85,0 325.0 8.0 0.75 6.750 4.900 5i@2l 35100 51021 25480 60% 4048 1,83 35 1.83
4.0 3.0 03 101.0 341.0 8.0 0.75 6.750 @.900 51022 34828 51021 26734 639 40¢m 1.83 35 1.83
4.0 3.0 04 108.5 34,5 8.0 0.75 b6.750 4,500 51021 37638 51021 27322 653 4048 1.83 35 1,83
4.0 3.0 05 115.0 355.0 8.0 0.75 6.750 4.900 51021 38340 51021 27832 665 @048 .63 35 1.83
4.0 3.0 06 131.,0 371.0 8.0 $.75 4.750 4.900 53075 40068 51021 29006 695 4048 1.9l 35 1.8)
4.0 3.6 01 78.5 3a.5 8.0 0.90 5.700 4.900 51021 29047 51021 26970 459 4063 1l.83 35 l.e3

4.0 3.6 02 0850 325.0 8.0 0.90 5.700 4.900 51021 29640 51021 25480 469 4048 1.8 35 1,83
4.0 3.6 03 101.0 31.0 a&.0 0.5 5.700 4.900 S1021 31099 51021 26734 492 4048 1.83 35 1.83
4.0 3.6 04 08,5 34p,5 0.0 0,90 5,700 4,900 51021 31783 51021 27322 502 4o0um 1.83 35 1,83
4.0 3,6 05 115.0 355.0 8.0 0.90 5.700 4.900 51021 32376 51021 27832 512 4048 1.8) 35 1,83
4.0 3.6 06 131,0 371.0 8.0 0.9 5,700 4,900 51021 31815 51021 29086 535 4043 1.83 35 1.83
4.0 4,2 01 78,5 318.5 8.0 0.95 5.281 4.900 51021 246512 Ssio22 24970 403 4043 1.83 35 1.83
4.0 4.2 02 85.0 325.0 8.0 0.95 5.z281 4. 900 51021 27461 51021 25480 41l 4043 1,83 35 1.a3
4.0 4,2 03 101.0 3¥41.0 8.0 0.95 S5.281 A.900 51021 28813 51021 24734 431 4048 1.83 15 1.83
4.0 4.2 04 108.5 385 8.0 0.95 5.28]1 4,900 51021 2947 51021 27322 441 4048 1,83 35 l.83
4,0 4,2 05 ]115.,0 1355,0 8.0 0,95 s.201 4.900 51021 2999 51021 27832 449 4048 1.83 35 1.83
4.0 4,2 05 131.0 371.0 8.0 0.95 5.28]1 4.900 Sle2l 31348 51021 29086 469 4048 1.83 35 1.83
4.0 4.8 01 78.5 318.5 4.0 0.83 6.167 4,900 51021 31425 51021 24970 527 <048 1.83 35 1.a3
4.0 4.8 02 &5.0 325.0 8.0 0.83 6.167 4,900 51021 32067 5l021 25480 538 4048 1.83 ¥ 1,83
4.0 4.8 03 101.0 341.0 8.0 0.83 4.167 4.900 51021 33645 5loft 26734 564 4048 1.83 55 1.83
4.0 4.8 04 08,5 348.5 8.0 0.83 6,167 4,900 51021 34385 S1021 27322 576 406B 1.83 35 1.43
4.0 4.8 05 115.0 355.0 8.0 0.83 6.167 4,900 S1021 35027 51023 27832 587 4048 1.83 35 1.43
4.0 4.8 06 131.0 371.0 4.0 0,83 6.167 4,900 51021 346605 51021 29086 416 o098 1.83 35 1.83
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COSTO DE CUBIERTA DE P

TABLA XII
AHACON APOYADA SOBRE VIGAS DE ACERO

CLARD CLARD  CARGA AREA (2] cosya sEp PESQ  CANT cos1o ¢os1Q
ACABADOS  ACABADOS OPTIHA KG. VIGAS TOTAL

3.0 3.0 9.00 26.299 235,691 0.80 4 3.0 29,79 83,699 320,3%0
5.0 3.0 %.00 3q.2l? 307,953 0.80 4 3.31 29.79 83,699 391.652
3.0 3.0 9,00 “5,016 405,144 .80 4 3.3 29.79 83,699 408,843
3.0- 3.0 9.00 31,871 285,839 o0.60 4 3.1 29.79 83,699 370,538
3.0 3.0 .00 39,919 359,278 0.80 4 3.3 29,79 83,693 442,970
3.0 3.0 .00 50,718 456,462 4.80 4 M7 3.31 29,79 83,699 5404161
3.0 3.0 .00 35,504 319,536 0.80 4 M7 33 29.79 83,699 403,235
3.0 3.0 9.00 43,422 390,798 0.80 4 HT 3.3] 2%.7% 83,699 474,497
3.0 3.0 %.00 54.221 487,989 0.80 4 HT 3.31 29.7% 83,699 571,488
3.0 3.0 9.00 41,208 370,854 0.80 4 HT 3.31 29.79 83,699 454,553
3.0 3.0 9.00 49,124 492,116 0.80 4 HT 3.31 29.79 83,699 525,815
3.0 3.0 .00 59,923 539.307 0.80 4 HT 3.3 29.79 283,699 623,006
3.0 3.6 10.80 26,299 284,029 0.80 “« MT 3.31 35,75 101,639 385,668
3.0 3.5 10.80 36,217 369,544 0.80 4 HT 3.\ 35.75 101,639 471,183
3.0 3.6 10.80 45,016 486,173 .80 & HT 3.n 35.75 101,639 587,812
3.0 3.6 10.80 31.871 344,207 0.80 4 N7 3.3 35.7% 101,639 445,846
3.0 3.6 10.80 39.919 431,125 0.80 4 MT 3.1 35.75 101,639 532,764
3.0 3.6 10,80 50,718 547,754 .80 LI L 3. 35.75 101,639 649,393
3.0 3.8 10,48 35,504 343,443 0.76 4 N7 3.3 315.75 101,639 485,082
3.0 3.6 10.80 43,422 468,958 0.80 s MT 3.69 39.85 109,863 578,821
3.0 3.6 10.80 54,221 585,587 0.80 5 T 3.69 39,85 109,663 695,450
3.0 3.6 10.80 41,206 445,025 Q.80 5 HT 3.69 9,85 109,863 554,888
3.0 3.6 10.80 49124 530,539 0.80 5 MT 3.69 39,85 169,863 640,403
3.0 3.6 10.80 5%9.923 6474168 0.80 5 M 3.69 39.85 109,863 757,032
3.9 4.2 12.60 264299 331,367 .80 4 3.31 %1.71 119,579 450,946
3.0 6.2 12.40 34,217 431,134 0.80 4  HT 3,31 41.71 119,579 550,713
3.0 4.2 12.460 45,016 5674202 0.80 4 M7 3.31 41.71 119,579 406,700
3.0 4.2 12.460 31,871 401,575 0.80 4 T 3.31 “1.7n 119,579 521,153
3.0 4.2 12.60 39,919 502.979 0.89 4 M7 3.3 41.71 119,579 622,558
3.0 4.2 12.60 50,718 639,047 0.80 5 HT 3.69 46 .49 129,174 768,221
3.0 4.2 12.60 35,506 447,350 0.76 5 MT 3.69 46.49 129,174 576,526
3.0 0.2 12.40 43,422 §47,117 Q.89 ¢ hT .53 57.08 150,389 697,502
3.0 4.2 12.60 54,221 683,185 0.80 ¢ N %.53 57.08 150, 384 833,569
3.0 .2 12.40 41,206 519,196 0.80 6 HT 4.53 57.08 150,384 669,580
3.0 “.2 12.60 w912 618,962 0.00 6 HY “.53 57.08 150,384 769,397
3.0 4.2 12.40 59,923 755,030 9.80 & HT .53 57.08 150,384 905,414
3.0 4.8 14,40 260299 378,706 .80 4 MT 3.31 47.66 137,519 516,224
3.0 4.5 1%.40 34,217 492,725 o0.80 4 HT 3.3 47.66 137,519 630,243
3.0 4.8 19.40 45,016 648,230 0.80 5 MU 3.4%9 £3.14 168,485 796,715
3.0 4.8 14.60 31,871 458,942 0.80 5 HT 3.6% 53.14 148,485 607,427
3.0 a.8 14.40 39919 574,834 0.80 5 HT 3.9 53.14 168,485 723,318
3.0 4.8 19,40 50,712 730,339 8.76 s M 3.69 53.14 148,485 878,824
3.0 4.8 l:.:o 35,504 51].2;5 o.go [ H; 2.51 25.23 gg!-:g!
Rt PRI T R I A HE S 1:503



ABLA XTI
COST0 OE CUBIERTA DE PAHACON APOYADA SOBRE VIGAS DE ACERO

CLARD CLARO CARGA AREA (1 cas1o SEP SECCION PESO CANT (2] coSto CosT0

CORTO LARGO ACABADUS ACABADOS OPTIMA OFTIMA KG. ACERO VIGAS TOTAL

3.0 48 10 14.640 1,206 593,346 G.80 7 OMT 14 5.10 73.44% 2.:575 189.174 782.540
3.0 4.8 11 14.40 49,126 707,386 0.80 7 HI 14 5.10 73.44 2,575 189.174 896,559
3.0 4.8 12 14.40 59,923 862,891 0.80 7 HT 14 5.10 73.4% 2,575 189,174 1,052,065
3.5 3.0 o1 1o.50 264299 276140 0.80 % KT 16 3.3 39.72 2,809 111,599 367,738
3.5 3.0 02 10.50 34,217 359,279 0.80 4 HT 14 3,31 39.72 2,809 111,599 470,877
3.5 3.0 03 10.50 45.016 472,668 0.80 4  HT 14 3.31 39.72 2,809 111,599 5863267
3.5 3.0 04 10.50 31,871 334,646 0.80 4 HT 14 331 39.72 2,809 111,599 666,244
3.5 3.0 s 10.50 19,919 19,150 0.80 4 MT 14 3.31 39.72 2,809 111,599 530,746
3.5 3.0 96 10.50 50,718 532,539 0.80 4 HT & 3,31 39.72 2,809 111,599 64a,118
s 3.0 07 10.50 35,504 372,792 o.80 4 HT 14 3.31 39.72 2,809 111,599 4840391
3.5 3.0 08 10.50 43,422 455,931 0.80 4 MT 14 3.1 39.72 2,809 11,599 5674530
1.8 3.0 a9 10.50 54,221 569321 0.80 4 NT 6 3.3 39.72 2,809 111,599 680,919
3.5 3.0 10 10.50 41,206 4324663 0,80 4 M7 14 .n 39.72 2,809 111.59¢9 5464362
3.5 3,0 11 10.50 491124 515,802 0.80 4 HT 16 3. 39.7¢ 2,809 111,599 627,401
3.5 3.0 12 10.50 59,923 629,192 0.80 4 M4 3,31 39.72 2,809 111,599 740,790
3.5 3.6 (23 12.60 264299 331,367 0.80 4 M7 16 3.31 47.66 2,843 135,519 “66,886
3.5 3.6 02 12.60 34,217 431,134 0.80 4 HT 14 3.31 47.66 2,843 135,519 5664653
3.5 3.6 o3 12.60 45,016 567:202 o,.80 4 NT 26 3.11 47.66 2,843 135,519 702,720
3.5 T 35.6 04 12.60 31.871 401,575 0.80 4 HT 14 3,31 47,68 2,643 135,519 537,093
3.5 3.6 o5 12.60 39,919 502,979 Q.80 4 MT 1a 3.31 47.66 2,843 1354519 638,498
3.5 3.6 .13 12.60 50,710 639,047 o.80 4 MT 14 3.31 47.686 2,843 135,519 7744565
3.5 3.6 o7 12.60 354504 447,350 0.7¢ - HT 14 L 47.68 2,843 135,519 582,869
3.5 3.6 o8 12.60 &3,422 547,117 a.88 § HT 14 3.49 53.14 2,756 166,485 693,602
3.5 3.4 09 12.60 54,221 683,185 0.80 5 uf 314 3.69 53.14 2,756 246,485 829,669
3.5 3.6 10 12.60 41,206 519,196 0.80 5 HNT 16 3.69 53.14 2,756 146,485 465,680
3.5 3.é 11 12.60 49,126 618,962 0.80 § HT 14 3.9 53.14 2,756 1454485 765,447
3.5 3.6 12 12.60 59,923 755,030 0.80 5 HT 16 3.6% 53.14 2,756 146,485 901,514
3.5 .2 ol 14.70 26,299 385,595 Q.80 4 HT 16 3.3t 55.61 2:867 159,438 5464034
3.5 4.2 02 14,70 34,217 502,990 0.80 4 HT 14 3.3 55.61 2,867 159,438 662,420
3.5 4,2 (2] 14.70 @5,016 6614735 0.80 4 HT 14 3.3 55.61 2,867 159,438 8219274
3.5 4,2 04 14.70 31,871 468,504 0.80 4 HT 14 3.31 55.61 2,867 159,418 627,962
3.5 4.2 1] 14.70 39,919 586,809 0.80 4  HT 14 3.3 55.61 2,867 159,438 746,248
3.5 4.2 06 14,70 50,718 745,555 0.80 s NI 14 3.9 61.9% 2,778 172,232 917.787
3.5 9.2 07 14,70 35,504 521,909 0.76 5 HT 14 3.69 61.99 2,778 172.232 694,141
3.5 “.2 a8 14.70 43,422 638,303 0.80 & HMT 14 %.53 76.10 2,634 200,512 838,814
3.8 “.2 a9 14.70 54,221 7971049 0.80 b HT 16 4,53 76.10 2,634 200,512 9974561
3.5 “.2 10 16.70 41,206 608,728 0,80 & NT 14 4.53 76.10 2,636 2004512 806,291
3.5 4,2 11 14,70 49,124 722,123 0.80 4 HT 14 .53 76.10 2,636 2004512 9224635
3.5 4,2 32 14.70 59,923 880,868 0.80 4  HT 14 4.5% 76,10 2,638 200,512 1,081,381
3.5 4.8 ot 16.80 264299 441,823 o.80 4 14 3.3 63,55 2,885 183,358 625,181
1.5 4.8 o2 16.80 34,217 574,846 0.80 4 HT 14 3.31 $3.55 2,885 183,358 758,204
3.5 4.8 o3 16.80 45,016 756,269 0.80 5 HT 14 3.69 70.85 2,7% 197,979 954,248
3.5 <.8 04 16.80 31 .%ﬂ. 5!5.‘!13 g.an 5 M1 1: !.6: 70.85 2.72: 19;.973 73!.615
TEoOod3oom o I Bl tmsm o g @ M R W RIS BAI 1,880,832



TABLA XII
COST0 DE CUBIERTA DE PAMACON APOVADA SOBRE VIGAS DE ACERO

CLARD CLARD CARGA AREA (213 cosST0 SEP SECCION PESO CANT oY) Cos10 COsTO

CORTD LARGD ACABADOS ACABADDS DPTIMA OPTIHA KG. ACERD VIGAS TOTAL

3.5 4.8 07 16.80 35,504 596,467 0.80 6 HT 14 4.53 86,98 24607 230,300 826,767
3.5 4.8 os 16.80 43,422 729,490 0.80 6 HT 14 4.53 86.98 2,647 230,300 95%,790
3.5 4.8 09 la.80 54,221 910,913 0.76 LI s g U 4.53 86.98 2,647 230,300 1,141,213
3.5 4.8 10 14.80 41,206 692,261 Q.80 7 MY 14 s.10 97.92 2,575 252,232 944,492
3.5 4.8 11 16.80 “9.124 825,283 0.80 7 HT 14 5.10 97,92 2,575 252,232 1,077,515
3.5 “.8 12 16.80 59,923 064706 0.80 7 nr 14 5.10 97,92 2,575 252,232 1,258,918
4.0 3.0 o1 12.00 26,299 315,588 .40 L) HT 14 3.31 39,72 24809 111,599 427,187
4.0 3.0 0z 12.00 36,217 410,406 0.80 4 HNT 16 3.31 39.72 2,809 111.59% 522,203
4.0 3.0 03 12.00 45,016 540,192 ©.80 L] MT 14 3.31 39.72 2,809 111,59¢% 651,791
A0 3.0 04 12.00 31,871 382,452 0.80 4 T2 3.3 3. 72 Z.809 111,59% 496,051
4,0 3.0 s 12.00 39,919 479,028 0.80 . nY 14 3.5 39.72 2,809 111.59% 590,627
4.0 3.0 06 12.00 50,718 608,616 %.80 & nY e 3.3 39.72 2,809 311,599 720,215
A0 3.0 07 12.00 35,504 426,048 .80 &  HT 14 3.n 39.72 2,809 111,599 537,647
«.0 3.0 (1] 12.00 43,422 521,069 0,80 4 MT 14 3.3 39,72 2,409 111,599 632,663
4.0 3.0 09 1z.00 50,221 6504652 0.80 4 HT 14 3.3 39.72 2,809 111,599 7624251
4.0 3.0 1o 12.00 41,206 494,472 0.80 @ MT 14 3.3 39.72 2,809 111,5%9 606,071
4.0 3.0 11 12.00 49,126 589,488 0.80 4 HT 14 3. Iv.72 2,809 111,5%9 701,087
4.0 3.0 12 12.00 £9,923 719,078 0.80 4 NT 14 3.31 Iv.72 2,809 111,599 830,675
4.0 3.6 01 14.40 26,299 378,706 0.80 4 HT 16 3.31 a7.66 2,843 135,519 514,226
4.0 3.6 02 14,40 34,217 492,725 9.80 & MT 14 3.3 47.66 2,843 135,519 628,263
..0 3.6 (3] 14.40 45,018 643,230 0.80 & HMT 14 3.4 A7.66 2,843 135,519 783,749
6.0 3.6 0% 14,40 31,871 458,942 0,80 4 T 14 3. 47,66 2,843 135,519 594,461
4.0 3.6 (.3 14.40 37,919 574,834 0.40 4 HT 14 1.3 47,456 2,843 135,519 710,352
4.0 3.6 b 14.40 50,718 730,339 0.80 4 HT 14 3.3 “7.66 248473 135,519 865,858
4.0 3.4 (24 la.40 35,504 511,258 2.80 s T 14 3.49 53.14 24756 14646485 6574742
4.0 3.6 08 14.40 43,422 625,277 0.80 5 "7 16 3.49 53.14 2,756 146,485 T714761
4.0 3.6 [ la.40 54,221 780,782 0.80 5 HNT 14 3.69 53.14 2,756 146,485 927,267
4.0 3.6 10 14.40 414206 5934366 0.80 5 HT 14 3.69 §3.14 2,756 144,485 739,851
4.0 3.6 11 14.40 49,124 707,336 0.80 5 HT 14 3.69 53.1¢ 2,756 146,485 853,870
4.0 3.6 12 14,40 59,923 862,891 0.80 5 HI 14 3.69 53.14 2,756 146,485 1,009,376
4.0 4.2 [23 l6.80 26,299 461,823 0.80 4 HT 14 3.31 55.61 2.867 159,438 601,262
4.0 4.2 L.} 16,80 34,217 574,846 0.30 e HT 14 3.3 55.61 24867 159,633 734,284
4.0 4.2 03 16.80 45,016 756,269 0.80 4 HT 14 3.3l 55.61 2,867 1594433 915,707
«.0 «.2 0% 16.80 31,871 535,433 9.80 LI e LY 3.31 §5.61 2.867 159,438 696,871
4.0 4.2 05 16.80 399 670,639 0.80 4 ur 14 3.31 55.61 2,867 159,438 830,078
9.0 6.2 06 16.80 50,718 852,062 0.80 5 HT 14 3.69 61,99 2,778 172.232 1,024,294
4,0 4.2 o7 16.80 35,504 596,467 0.80 L3 1 g U3 4.53 76.10 20634 200,512 796,900
4,0 4,2 oa 16.80 43,422 729,490 0.80 6  NT 16 4.53 76.10 20634 200,512 930,002
4.0 4.2 09 16.80 54,221 910,913 0.80 6 MY 14 4.53 76.10 24634 200,512 1,111,425
4.0 4.2 10 16.80 41,206 692,281 0.80 L] MT 16 4.53 76.10 24634 200,512 892,773
4.0 4.2 11 16.80 49,124 025,283 0.80 4 MT 14 a.53 76,10 2,634 200,512 1,025,796
6.0 “.2 12 16.080 59,923 06,708 0.80 6 HT 14 4,53 76.10 2,634 200,512 1,207,219
4.0 4.8 81 19.20 264299 504,941 ﬂ.Bg 4 "; 12 !-il 6%.22 2.035 1:!;!28 :2:.2;9
RIS B 10 gl et A 3 MR nA SEE BN BRIN R



TABLA XII
COSTO DE CUBIERTA DE PAHACOH APOTADA SOBRE YIGAS DE ACERO

CLARO CLARG CARGA AREA Py cosro SEP CANT L. cost10 €osTo
ACABADOS ACABADOS OPTIMA . ACERO VIGAS TOTAL
4.0 4.8 19.20 31,871 611,923 9.80 s M7 70.85 2075 197.97% 809,903
4.0 “.0 19.20 3n9le 766,445 0.80 5 HT 70.8S 7% 197,979 L AT
.0 4.8 19.20 50:718 973,786 0.80 6 T 86.98 2,847 230,300 14204,086
4.0 4.8 19.20 35,506 681,677 0.80 [ HT 86.98 2.66T 230,300 911,977
4.0 4.8 19.20 43,422 831,702 0.80 L] 18 84,98 24697 230,300 1,084,002
4.0 4,8 19.20 54,221 41,043 0.40 ? 18 97.92 2,575 252,232 1,293,275
4.0 4.8 19.20 41,206 791,155 0.60 7T My 97.92 2:575 252,232 1,043,387
4.0 4.8 19.20 49.124 %43.1a1 b.80 7 HT 97.92 2,575 252,232 1.195,412
4.0 4.0 19.20 59,923 150,522 0.00 FA L 97.92 2,575 252,232 1,402,753




TABLA XIII
COSTO DE CUBIERTA DE PAMACON APOTADA SOBRE VIGAS DE MADERA

CLARD CLARO CARGA AREA (¥} €asTo SEP SECCION CANT. m cosT0 cosT0
CORTG  LARGO CUBIERTA  CUDIERTA  OPTINA  OPTIMA PIE T, PIE T. VIGAS L TOTAL
3.0 3.0 0l 9.00 264299 236,67 X & 29.59 24600 71,008 307,699
3.0 3.0 02 9.00 34,217 307,953 X & 39.59 24400 71,008 378,561
3.0 3.0 03 9.00 45,016 405,144 X 6% 29,59 2,400 71,008 4761152
3.0 30 04 9.00 31,071 206,839 X 6 29,59 2,400 71,008 157,847
3.0 3.0 05 9.00 19,919 359,271 X 4" 39.45 2,400 94,084 453,957
3.0 3.0 [ 1] 9.00 50,718 456,462 X 39.4% 2400 Y1686 551,148
3.0 3.0 o7 9.00 35,504 319.53 X 39.45 22900 FarbbY 414,225
3.0 3.0 04 9.00 43,022 190,798 x 52.60 2,400 1264252 517,050
3.0 3.0 09 9.00 $6,221 487,989 X s2.60 21600 1264252 614,241
3.0 3.0 10 9.00 41,206 370,854 X 52,80 2,400 1264252 497,106
3.0 3.0 11 9.00 49,124 442,116 ¥ 52.60 2,400 126,252 568,368
3.0 3.0 12 9.00 59,923 539,387 X 52.60 2,400 126,252 665,559
3.0 16 o1 10.80 26,299 286,029 x “7.34 2,400 113,623 397,652
3.0 36 02 10.80 3,217 369,544 X 47,34 24400 113,623 4831167
3.0 3.6 03 10.80 45,018 486,173 X “7.34 2,408 113,627 599,800
1.0 3.8 [-1] 10.80 3t.071 364,207 x “7.34 22400 113,627 457,834
3.0 3.6 11 10.80 39,919 431,125 x @7.34 2:400 113,627 S44, 752
3.0 3.6 06 10.680 50,718 547,754 x £3.13 2,600 151,502 699,257
3.0 3.6 07 10.80 35,504 383,443 X 63,123 2.400 151,502 5344996
3.0 3.6 08 10.80 43,422 468,958 X 82.85 2,400 198,833 667,791
3.0 — 26 09 10.00 54,281 585,507 x 103.56 2,400 248,552 834,139
3.0 3.6 10 10.80 41,206 445,025 x 101.56 2,400 268,552 693,577
3.0 3.6 1 10.80 49,124 530,539 X 163.56 2,400 2484552 779,092
3.0 3.6 12 10.80 59,923 667,168 X 103.56 2,400 248,552 895,721
3.0 4.2 o1 12.40 26,299 331,367 X 55.24 24600 1324565 463,932
3.0 4.2 L 14 12.60 344217 431,134 X 55.24 2,400 132565 5634699
3.0 4.2 . 03 12.60 45,016 567,202 x 73.45 2,400 176,753 763,954
3.0 “.2 04 12.60 31,871 401,575 x 73.65 2.400 176,753 §748.327
3.0 6.2 o5 12.60 39,919 502,979 X 73,65 2.400 176,753 679,712
3.0 4.2 06 12.60 50,718 639,047 X 120.82 2,400 289,978 929,025
3.0 a2 07 12,60 35,504 447,350 X 120.82 2,400 289,978 737,328
- 3.0 4.2 28 12.40 43,422 547,117 X 100.82 2600 2894978 837,095
3.0 4.2 09 12.60 54,221 683,185 X 120.82 2400 289978 973.162
3.0 b2 10 12.60 1,206 519,1% X 1z0.82 2.400 289,978 809,173
3.0 .2 11 12.¢60 49,124 618,962 b4 144.99 2.400 347,971 9564933
3.0 4.2 12 12.60 59,923 755,030 X 164,99 2,600 347,971 1,103,001
3.0 4.8 o1 16.40 26,299 378,706 x 84.17 2,400 202,003 580,709
3.0 4.8 02 14.40 34,217 492,725 X 84.17 2,400 202,003 654,728
3.0 4.8 03 14.40 45,016 648,210 X 138.08 2,400 331,403 979,634
3.0 a8 ' 14.40 31,871 458,962 X 138,08 2,400 331,403 790,346
3.0 «8 05 14.40 39,919 574,834 x 138,08 2,400 3314403 9061237
3.0 a.8 ' 18.40 50,718 730.339 X 138.08 2,400 L3 1,061,702
i8] 8 i 13:43 B34 1 IR 3 188 £1493 35681 1.098:338



TABLA XIII
COS10 DE CUBIERTA DE PAMACON APOYADA SOBHE VIGAS DE MADERA

CLARD CLARO CARGA AREA mn COsSTO SEP SECCION CANT., PU COST0 €OsT0
CORTD  LARGO CUITERTA  CUBIERTA OPTIMA  OPTIMA FIE T, PIE 7. VIGAS TOTAL
3.0 “.8 L1 14,40 84,221 780,782 0.80 ¥ 12 165.70 2,400 397,681 1,178,463
‘3.0:0. 4.8 10 14.40 41,206 593,366 0.8¢ X 12» 165.70 2,400 397,681 991,047
- 3.0 4.8 11 16.40 49,124 707,386 0.80 x 12" 165.70 2,400 397,681 14105,086
3.0 “.8 12 16.40 59.923 862,891 6.80 X 12" 165.70 2,400 397,681 1,260,572
3.5 3.0 123 10.50 26.299 276,140 0.0 X 6" 36.98 24400 88,760 36% 900
3.5 3.0 [} 10.50 36,217 359,279 0.60 X & 36.98 24400 83,760 “48,039
3.5 3.0 03 10.5¢ 45.016 472,668 0.40 X 6" 16.98 2,400 88,760 561,428
3.5 3.9 [13 10.50 31,871 33446446 Q.&0 X 6" 16.98 2,400 28,760 423,406
-3.8 3.0 o5 10.50 39.919 419,15¢ 0.60 x b 49,32 2.400 118,357 537,507
3.5 3.0 (1] 10.50 50.718 532:539 0.60 X 4" 49,32 2,400 118,357 650,896
3.5 . 3.0 07 10.50 35.504 372,792 0.76 X 8" - 52.60 2,400 126,252 499,044
3.5 3.0 .13 18,50 43.422 455,931 0.60 X 8" 65.76 246400 157,815 613,746
3.5 1.0 09 10.50 54,221 569,321 0.60 X 8" 65.76 2,600 157,815 727,135
3.5 3.0 10 10.50 41.206 432,663 0.69 X 8 65.76 2,400 157,815 590,478
3.5 3.0 11 10.50 4%, 12% 515,802 0.60 X 8 65,76 2,600 157,815 673,617
3.8 3.0 12 10.50 5%.923 6294192 0.60 X 8" 65.78 2:400 157.815 787,006
3.5 3.6 o1 12.60 26,399 3315367 Q.60 X & 59,18 2400 142,029 473,19
3.5 3.6 0z 12.¢60 34.217 431,134 0.60 X 6% 59.18 2,400 142,029 573,163
3.5 3.6 o3 12.60 45,016 567,202 0.80 x a* 63.13 24400 151,502 718,704
3.5 3.6 0% 12,60 31.871 401,575 .80 X 8" 63.13 24400 151,502 553,027
3.5 3.6 L1 12.60 319,91% 502,979 0.80 x 8" 63.13 2,400 151,502 654,482
3.5 3.6 0b 12.60 50.718 639,047 0.50 X 8" 78.91 2,400 189,378 828,425
3.5 3.6 o7 12.60 35.504 447,150 0.60 X 8" 78.91 2,400 189,378 636,728
3.5 3.6 08 12.60 43,422 547,117 0.76 X 8" 110.48 24000 265,111 812,228
3.5 3.6 09 12.860 S4.221 683,185 0.60 X & 13s.08 21400 331,388 1,014,573
3.5 3.6 10 12.60 41,206 519,196 0.60 X 8" 136.08 2,400 331,368 850,584
3.8 3.6 11 12.60 49.126 618,962 0.60 X 8" 138.08 2,400 331,388 9504351
3.5 3.6 12 12.60 59.923 755,030 D.&0 X & 138.08 2.:400 331,388 1,086,418
3.5 4.2 (2% 14,70 26,299 3864595 0.80 X 8¢ 73.65 2,400 176,753 563,348
3.5 a.2 (23 14.70 34,217 502,990 6.7 X 8 73.65 2,400 176,753 679,743
3.5 4.2 03 14.70 45,016 661,733 0.860 X 8" 2,06 2.400 220,941 882,676
1.5 4.2 04 14.70 31.871 “68,50% 0.60 X & 92.06 2,600 220,941 689,445
M5 “.2 o5 16.70 39.919 566,809 0.060 x & 9¢.06 2,400 220,941 807,750
3.5 9.2 o6 14,70 50,718 745,555 0.60 X 8" l61.09 2,400 386,620 1,332.174
3.5 4.2 (.14 14.70 35.50% 521,909 0.5690 x e 161.09 22000 6,620 908,529
3.5 .2 (0] 34.70 43,422 638,303 0.60 X 8" 161.0% 2400 386,620 14024923
3.5 4.2 o9 14.70 54,221 797,049 0.76 X 10 161.10 2.4090 386,637 3,183,686
3.8 4.2 10 14.70 41,206 605,728 6.7 X 10" 161.10 2,400 386,637 992,365
3.5 “.2 11 14.70 49,124 722,123 ¢.8¢ X 12" 193.32 2900 463,961 1,186,084
3.5 “.2 12 14.70 59,923 880,868 ©.80 X 12" 193,32 2400 463,961 1,344,829
3.5 4,8 oL 16.80 26.299 441,823 0.60 X 8" 105.21 2,400 252,504 694,327
3.5 :.B 02 ll.:ﬂ 20.‘2’17 574,846 O.Gg X g:: 132.2‘1, z.:gg iz!-Sﬂ# N 657.358
I S TR 5 R - S 1141 S R § 8 1818 2008 kgl R




TABLA XIII
COSTO DE CUBIERTA DE PAMACON APOYADA SOBRE VIGAS DE HADERA

CLARD CLARD CARGA AREA n c€osTo SEP SECTION CANT . L cosT0 cosT0
CORTO  LARGQ CUBIERTA  CUBIERTA OFTINA  OPTIRA PIE T, PIE T. VIGAS TOTAL
3.5 ..8 os 16.00 39,919 670,639 0.60 3 X8 104.10 2,400 441,851 1,112,490
3.5 4.8 06 16.80 50,718 852,062 184.10 2,600 441,851 1.293,916
3.5 4.8 or 16.80 35,504 596,467 220,93 24400 530,241 1,126,708
.5 4.8 (2] 16.80 43,422 729,490 220,93 24400 530,241 1,259,731
3.5 4.8 (14 16.80 910,913 220,93 2,400 5304241 1,441,154
3.5 4.8 0 16.80 492,261 220,93 24400 530,261 1,222,502
3.5 4.8 bEY 16.80 825,283 220,93 2,600 53042641 11355,524
3.5 4.8 12 16.80 06,706 220,93 2,400 530,261 11536,907
4.0 3.9 oL 12.00 315,588 IN4S 2.400 «,686 410,274
4.0 3.0 0z 12.00 419,604 39.45 2,400 84,686 §05,2%0
4.0 3.0 03 j2.00 540,192 44,38 2,400 104,512 646,704
4.0 3.0 0s 12.00 382,452 44,38 2,400 106,512 484,964
4.0 3.0 (.13 32.00 «79,028 52.60 2:400 126,252 605,280
4.0 5.0 [ 12.00 608,616 52,460 2,400 128,252 734,868
4.0 3.0 o7 12.00 426,048 45,76 2,400 157,815 583,863
4.0 3.0 (1.3 12.00 521,064 78.91 2,400 189,378 710,442
8.0 3.0 o9 w®.er | 50,652 78,91 2,400 184,378 840,030
4.0 3.0 10 12.00 494,472 76.91 2,400 189,378 683,850
%.0 3.0 1 12.00 §89,488 78.91 2,400 184,378 278,856
4.0 3.0 12 12.00 719,076 78.91 24400 18%,378 908,454
4.0 3.6 (23 14.40 378,706 ¢3.13 2,400 151,502 530,208
4.0 1.6 o2 14.40 492,725 63.13 24400 151,502 644,227
4.0 3.6 03 14,40 648,230 63.13 2,400 151,502 799733
4.0 3.6 [ 1) 14.40 458,542 63.13 2,400 151,502 610,445
4.0 3.6 o5 16,490 576,834 63.13 2,400 151,502 726,336
4.0 3.6 06 18.40 718 730,239 B4, 69 21400 227,254 957,593
4.0 3.6 07 14.40 35,506 511,258 9% .69 2,400 227,254 738,511
4.0 3.6 os 14.40 43,422 625,277 138,08 2,400 331,388 9564665
4.0 3.6 09 14,40 54,221 780,782 138.08 2,400 331,403 1,112,186
4.0 3.6 10 14.40 41,206 £93,386 138.08 2,400 331,403 924,770
4.0 3.6 11 14.40 707,388 138.08 2,400 331,403 1,038,789
4.0 3.6 12 14.40 862,891 138.08 2,400 331,403 1.194,294
4.0 6.2 ol 16.80 441,823 73.65 2,400 176,753 618,576
4.0 4.2 02 16.80 574,846 2,06 2,400 220541 795.787
4.0 4.2 (3] 16.80 756,269 110.47 24400 265,129 1,021,393
%.0 4.2 04 14.80 535,433 110.47 2,400 265,129 800,562
%.0 .2 05 16.80 670,639 110,47 2,400 265,129 935,748
4.0 4.2 06 16.0¢ 852,062 161.10 2,600 384,637 1,238,699
4.0 4.2 o7 16.80 596,467 161.10 2,600 384,637 983,104
4.0 4.2 o8 16.80 729,490 161.10 2,400 386,637 141164127
4.0 4.2 09 16.80 910,913 193.32 2,400 463,961 1,379,874
4.0 4.2 19 16.80 gvz.zg: l:l.l?. 2.:0g :g!.%l l.xsg&zz
3 B S LR 5 gii500 [P nE wLA LEREG



TABLA XIIT
COSTO UE CUBIERTA OE PAMACON APOYADA SOBRE VIGAS DE MADERA

CLARD CLARD CARGA AREA N C03T0 SEP SECCION CANT. 2} cosTo €asTO0
CORID  LARGD CUBIERTA CUBIERTA OPTIMA  OPTIHA PIE T, PIE T, YIGAS TOTAL
%.0 4.8 o1 19.20 26,299 504,941 8.60 2" 126.28 24400 303,005 807,945
4.0 4.8 02 19.20 34,217 856,966 8.60 2 126,25 2,400 103,005 959,971
4.0 4.8 a3 19.20 45,016 844,307 0.80 3 184.11 2,400 441,871 1.306,178
4.9 4.0 [L) 19.20 ILen 410,923 .80 b 184,11 2,400 441,871 1,053,794
4.0 4.8 o5 1v.20 39,919 7665445 a.80 3 184.11 E.400 441,871 1,208,316
4.0 .8 o6 19.20 50,718 9734786 g.80 3 164,11 2,400 405,871 1,415,656
a0 4.8 o7 19.20 35,504 6814677 0.80 3" 220.93 2,400 530,241 1:211,918
4.0 4.8 os 19.20 43,422 833,702 0.80 b g 220.93 2,400 530,261 1,363,943
4.0 “.8 o9 19.20 S4,221 41,043 0.80 3 220.93 2,400 530,241 1,571,286
4.0 -.8 10 19.20 41,206 791,155 9.80 b 220.93 2,400 §30,241 1,321,306
4.0 4.8 11 19.20 49,124 43,181 Q.80 3 220,93 2,400 530,241 1,473,422
.0 4.8 12 1%.20 59,923 150,522 0.80 “r 220,93 2,400 530,241 1,680,263




TABLA XIV
COSTO POR PItZA DE VIEA PREFADRICADA DE COMCRETO
PARA DYFERENTES CLARDS ¥ CARGAS

CORTO CARGA SECCION CAMT U CONC cosTo cosT0 COSTO cos10 tosT0
ANCHO X PERALYE  CONC COHE ACERO CIMBRA HANO O. TOTAL

3.0 (24 9 X 190 98,835 4,003 15,176 7,347 19,709 46,234
3.0 L] 9 X 19.0 98,835 4,003 15,176 74347 19,709 46,236
3.0 o9 99 Xx 19.0 98,835 4,008 15.176 74347 19,709 61236
3.0 10 09 X 19.0 98,835 4,003 15,176 7,347 19,7209 ° “5,236
3.0 11 9 X 1%.0 94,835 4,003 15,176 7347 19,709 46236
3 12 % X 1%.0 58,835 4,003 15,176 74347 19,769 461236
3.6 o7 11 X 1v.0 98,835 5,871 18,158 9,305 23,651 56,986
3.4 0 11 x 1v%.0 98,835 5.871 18,158 9,305 23,651 56,985
3.6 (24 11 X 2a.0 98,835 7.828 16,%2 9,962 23,651 58,402
3.6 10 11 X 26,0 98,835 7.828 16,962 9,962 23,651 58,402
3.6 31 11 X 2.8 9,815 7,828 16,962 9,962 23.651 58,402
3.6 a2 11 X 2.0 98,835 7,628 16,962 9. 962 23,451 58,402
4.2 a7 12 X .0 98,835 9,93 19, %4 12,175 27,593 69675
42 o8 12 X 2+.0 98,815 9,9%3 19, %4 12,175 27,593 69:675
8,2 (1] 12 X 280 98,835 9,93 19.%44 12,178 27,593 49,475
4.2 10 12 X 20 98,835 9,9%3 19,946 12,178 27,593 69475
.2 n 12 x 240 94,815 9,93 19. % 12,175 27,593 49,675
T a2 12 1z X 29.0 53,835 12,453 19.190 12,941 27,593 72,177
4.8 er s X 29.0 94,835 16,604 21,729 15,117 31,535 84,984
4.8 s s X 29.0 985,835 16,604 2,729 15,117 31,535 84,986
4.8 09 14 X 2%.0 98,835 164606 21,729 15.117 31.535 84,986
4.8 10 s X 29.0 98,835 16,604 21,729 15,117 31.538 84,986
4.8 11 4 X 29.0 98,835 16,604 21,729 15,117 31,535 84,986
4.8 12 1« X 29.0 98,835 164604 232694 15,117 31.535 86,4951




TABLA XV
COSTI0 OE CUBLERTA DE PAMACOM SOBRE VIGAS DE TONCRETO

CLARD CLARD  CARGA  AREA ] €osT0 SEcCIon HO, 1] coste cosTo
CORTO WARGO CUBIERTA CUBIERTA DE A VIGA VIGAS V16A VIGAS TOTAL
1
3. 3.0 o7 *.00 35,504 319,53 wx 190 %Y 184,944 504,480
3.0 3.0 08 $.00 43,422 390,798 099 X 19.0 o4 184,944 575,742
3.0 3.0 09 9.00 54,221 487,989 09 X 19.0 04 184,944 672,933
3.0 3.0 10 +.00 «1,206 370,854 09 X 19.0 04 104,944 555,798
1.0 3.0 11 v.00 49,124 442,116 o9 X 19.0 04 184, 9%4 627,060
3.0 3.0 12 v.00 59,923 539,307 09X 19.¢ 04 184,904 724,251
3.0 3.6 07 10.80 35,504 343,443 X 19.0 04 227,94 . 611,387
3. 3.6 08 10.¢0 €3,022 468,958 mx 190 06 2270904 96,902
N 3.4 o9 10.80 549,221 £85,587 1Irx 240 04 233.608 819,195
3.0 3.6 10 10.80 41,206 445,025 11X 4.0 ) 233,608 678,633
3 3.6 11 10.80 49,124 £30,539 11X 240 o4 233,408 764,147
ie 36 12 10.080 59,923 647:168 X 260 . 233,608 280,776
3.0 .z o7 12.60 35,504 447,350 12x 240 04 278,700 724,050
3.0 4.2 03 12.60 43,422 547,117 12X 24.0 o4 278,700 825,817
3.8 a2 09 12.60 54,221 653,185 12X 2.0 278,700 91,805
3.0 . 10 12.60 1,206 819,19 12x 260 o4 278.700 797,89%
3 4.2 11 12.60 49,124 610,962 12X 2.0 o4 276,700 a97.6862
3 4.2 12 12.60 59,923 755,030 12 % 29.0 04 288,708 1,043,738
3 .8 07 14.40 35,504 811,258 e X 29.0 o4 339,044 851,202
3.0 P 08 14,40 «3,622 e25.277 X 290 ” 319,944 95,221
3.0 «.8 09 14.40 54,221 780,782 16X 29.0 o4 339,944 1.120,726
3.0 a.8 10 34,40 41,206 §93,366 14 x 29.0 o4 339, 44 933,310
3.0 4.8 11 14_ 40 49,124 707,386 16 X 29.0 04 339,944 1,067,330
5.0 4.8 12 14,40 59,923 842,891 14 X 29.0 o4 347,804 1,210,695
3. 3.0 34 190.50 35,504 372,792 09 X 19.0 04 184,940 557,73
3.5 3.0 o8 10.5¢ 43,422 «55,931 09 X 19.0 04 184 944 440,875
3.5 3.0 99 1¢,50 54,221 569,321 a9 X 19.0 -1} 184,944 754,265
3.5 3.0 10 10.50 41,206 432,663 09 X 1%.0 o4 184,944 617,607
3.5 3.0 11 10.50 49,124 515,002 09 X 19.0 [-1] 108, %44 700,746
3.5 3.0 12 10.50 59,923 629,192 09 X 19.0 04 184,944 814,138
3.5 3.6 o7 12,60 35,504 447,350 ux 19.0 o4 227,944 475,29
3.5 3.6 08 12.60 43,422 547,117 1mx 19.0 04 227,944 775,061
3.5 3.6 09 12.60 54,221 623,185 11X 26.0 04 233,608 916,793
3.5 3.6 10 12.40 41,206 519.19 11 X 26.0 0% 233.608 752.804
1.5 3.6 1n 12.60 49,124 618,962 11X 260 233,608 852,570
3.8 3.6 12 12.00 59,923 7550030 11X 24.0 04 233,608 #88,63a
3.5 4.2 o7 14,70 15,504 521.909 12 X 26.0 04 278,700 400,609
3.5 4.2 o8 14.70 43,622 638,303 12X 2.0 o4 274,700 917,003
3.5 4.2 0? 14.70 54,221 797,049 12X 24.0 o4 278,700 1,075,749
3.5 6.2 10 14.70 a1,206 ©605.728 12 x 24.0 [-0] 278,700 884,428
3.5 a.z 1n 14.70 €9,124 722,123 12X 260 04 278.700 1,000,823
1.5 4.2 H 14.70 59,923 830,86 12x 23.8 g 202,708 1,169,576
it a3 8 15:88 ;282 33488 sk 333 o4 1353 1.985:21




ABLA XV

T
COSTO0 DE CUBIERTA DE PAMACOM SOBRE YIGAS DE COHCRETO

CLARO CLARD  CARGA  AREA LY costo SECCION NO. U costo cosro
CORTO  LARGO CURIERTA  CUBIERTA DE LA VIGA VIGAS  VIGA VIGAS T0TAL
3.5 4.8 o9 16.80 54,221 910,913 1 x  29.0 04 84,986 339, %44 1,250,857
3.5 4.0 10 16 .80 «1,206 692,261 1% X 29.0 04 84,906 339,944 1,032,205
3.5 4.8 11 16.80 49,126 azs5,283 14 X 29.0 aq 24,986 339,944 1,165,227
3.5 4.8 12 16.80 59,923 06,706 X 29.0 06 86,951 367,804 1,354,510
4.0 3.0 a7 12.00 35,504 426,048 09 X 19.0 [ 46,236 231,180 857,228
4.0 3.0 08 1z.00 43,422 521,06% 09 X 19.0 05 %6236 231,140 752,268
4.0 3.0 09 12.00 54,221 650,652 09 X 19.0 05 5,236 231.180 es1.a32
4.0 3.0 10 12.00 41,206 494,472 07 X 19.0 05 46,236 231,140 785,652
4.0 3.0 11 12.00 49,120 £89,408 09X 19.0 05 46,236 231,180 820,668
4.0 3.0 12 12.00 59,923 719,076 09 X 19.0 os 48,236 231,180 950,256
s.0 3.6 07 14.40 35,504 511,258 1 X 19.¢ o5 56,986 284,930 795,188
4.0 3.6 o8 14.40 3,422 625,277 11X 19.0 [ 56,904 284,930 910,207
4.0 3.6 09 14.40 54,221 780,782 1 X 2a.0 05 £8,402 292,010 1,072,792
4.0 L6 10 14,40 41,206 593,366 11 X 2e.0 o5 58,402 292,010 825,376
4.0 3.6 11 14,40 49,124 707,384 11X 4.0 05 58,402 292,010 999,39
4.0 1.6 12 14.40 59,923 862,891 X 24.0 os 58,402 292,010 111854,901
4.0 .2 o7 16.80 35,506 59,467 12X 2.0 os 69,675 368,375 944,842
4.0 4.2 o8 16.80 43,422 729,450 12 X 24.0 [ 69,675 348,575 1,077,865
4.0 4.2 -2 16.80 54,221 910,913 12X 24.0 05 69675 348,375 1,859,288
«.0 .2 10 16.80 41,206 692,261 12 X 24.0 os 69,675 348,375 14,060,636
4.0 .2 11 16.80 49,124 825,283 12X 2.0 os 69,675 348,375 1,173,458
4.0 4.2 12 16.80 59,923 06,706 12X 29.0 o5 72,177 360,845 1,267,591
4.0 a.8 o7 19.20 35,506 681,677 % X 29.0 os 84,906 424,930 1,166,607
4.0 4.8 o8 19.20 3,422 833,702 16 X 29.0 as 84,986 424,930 1,258,632
4.0 4.8 09 19.20 54,221 41,043 14X 29.8 o5 84,906 424,930 1,465,973
“.0 4. 10 19.20 41,206 791,155 14 X 29.0 ] 84,986 424,930 1,216,085
4.0 s 1 19.20 49,124 943,181 14 X 29.0 05 84,986 424,930 1,358,111
4,0 4.8 12 19.20 59,923 150,522 4 X 29.0 o5 86,551 434,755 1,585,277



TABLA XVI
COSTO DE CUBIERTA DE LDSA HACIZA

CTORTO LARGO CARGA AREA Lald costo CANT L)) cosT0 Tos10 cosTo osTo

ACABADOS ACABADOS  CONC oG [=: . ACERO Crreia Total
3.0 3.0 o 10,799 97,191 148,901 134,011 66,999 166,943 465,144
3.0 3.0 02 18.717 168,453 148,901 134,011 66,999 166,943 536,406
5.9 3.0 o3 29,516 265,644 148,901 134,011 6,999 166,943 633,597
1.0 3.0 o4 16,371 147,33% 148, 901 134,011 46,999 166,943 515,292
3.0 3.0 o5 24,419 219:771 148, 901 134,011 68,999 166,93 537,724
3.0 3.8 0 35.218 316,962 148,901 134,011 56,999 166,963 684,915
3. 3.6 o1 10,799 118,629 148,901 160,813 81,143 198,348 556,953
3.8 3.4 o2 18,717 202,144 148,931 160,813 81,143 198,348 642,468
3.0 3.6 o3 Z9.516 318,773 148,901 160,813 81,143 198,368 759097
3.0 3.6 - 16,371 176,807 168,901 189,813 81,143 198,348 617,134
3.0 3.6 s 24,419 283,725 148,901 160,813 81,143 198,348 704,049
1.0 [ 35,218 380, 3%4 148,901 160,813 41,143 198,368 8204678
3.8 .. el 164,799 136,067 168,901 +615 91,545 229,793 GAS5, 040
3.0 4.2 02 18,717 235,034 168,901 187,615 1,545 229.793 744,807
3.8 4.2 o3 29,516 3,902 148,901 187,415 91,545 229,793 840,874
3.0 .2 - 16,371 206,275 148,901 187.61S 91,565 229,793 715,247
3.0 4.2 os 26,419 307,679 148,90) 187,615 91,548 229,793 816,452
3.0 4.2 L3 35,218 443,747 148,901 187,615 1,565 229,793 952,720
3.0 .8 (23 10,799 155,506 168, %01 214,417 105,709 , 261,217 7361849
3.0 .8 [ H 18,717 249,528 148,901 165,709 261,217 850,869
B 4.8 o3 29,516 425,030 148,901 105,709 261,217 1,004,374
3.6 4.8 L] 16,371 235,742 148,901 145,709 2614217 817,086
3.0 4.8 [ 24,4419 351,634 148,901 105,709 2614217 932,977
3.0 4.8 06 35,218 507,139 148,901 105,709 261,217 1,088,483
3.5 3.0 o1 10,759 113,390 148,901 40,026 193131 542,892
3.5 3.0 o2 18,717 196,529 148,901 80,026 193,131 626,031
3.5 3.0 o3 29,516 109,918 148,901 40,026 193,131 739,421
3.5 3.0 [-2] 16.371 171,8% 148,901 80,026 193,112 601,398
3.5 3.0 o5 244419 256,400 144,901 ag,026 193,131 685,902
3.5 1.0 06 35,218 359,789 168,901 80,026 193,131 799.292
3.5 3.6 o1 10,799 138,067 148,901 187,615 9,900 229,465 650,048
3.5 3.6 a2 18,717 235,834 148,901 187,615 96,900 229,445 749,815
3.5 3.6 o3 29,516 371,902 148,901 187,615 96,500 2291465 845,832
1§ 3.6 3 164371 206,275 148,501 187,615 96. %00 229:465 7204255
3.5 3.4 05 24,419 307,679 148,901 187,615 96,900 229,865 821,640
3.5 3.6 06 35,218 443,747 168,901 187,815 96,900 229465 957,727
15 4.2 ol 10.799 158,745 148,901 218,804 109,431 265.800 752+861
1S 4.2 92 18,717 275,140 148,901 218,884 109,431 265,800 849,256
3.5 4.2 03 29.:516 433,885 148,901 214,884 109,431 265,800 1,028,001
3.5 .2 o4 16,371 240,654 148,901 210,884 109,431 265,000 834,770
3.5 “.2 a5 24,409 358,959 148,901 218,884 109,431 265.800 953,075
35 :.2 26 l:Jg !3.21! 517.:05 !:6-001 215.0&: lO‘?.‘gl z:s.eug 1.111-320
FE N S TR ¢ I 5 E R | R4 g Rl el Snis $53:546




TABLA XVI
COSTO DE CUBIERTA DE LOSA HACTIZA

CORTO  LARGO CARGA AREA | U cosT0 CANT M €osTo cost0 cosTo COosTO
ACABADOS ACABADOS CONG. conc conC. ACERD CIMBRA TOTAL

3.5 4.8 a3 16.80 ; 29,516 495,669 1.6080 144,901 250,154 1264305 302,135 1:176,462
3.5 4.8 04 16.80 16,371 275.033 1.480 168,901 250,154 126,305 302,135 9531626
3.5 6.8 05 16.80 26,419 “10.239 1.680 168,901 250,154 126,305 302,135 1,088,833
3.5 “.8 06 18.80 " 15,218 591662 1.680 148,901 250,154 126,305 302,135 1+270,256
4.0 3.0 33 J2.00 10.739 129,588 1.200 168,901 178,681 89,332 219,318 616,919
4.0 3.0 02 12.00 18,7217 224,604 1.200 148,901 178,681 a%,132 219,318 711,935
4.0 3.0 oy 12.00 29,516 354,192 1.200 148,901 178,681 89,332 219,318 841,523
4.0 3.0 04 12.00 16,371 196,452 1.200 148,901 178,681 89,332 219,318 683,783
4.0 3.0 05 12.00 24,419 293,008 1.200 148,901 178,681 a%.332 219.318 780,359
4.0 3.0 06 1z.00 35,218 422,616 1.200 188,901 1784681 a%.332 219,318 909,947
4.0 3.6 o1 l4.40 10,799 155,506 1.440 148,901 214,417 108.191 260,563 738,676
4.0 3.6 o 16.60 18,717 269,525 1.440 148,901 214,417 108,191 260,563 852,695
-.0 3.6 o3 16.40 294516 “25,030 1.440 148,901 214,017 108.191 260,563 1.008,201
4.0 3.6 04 1a.40 16,371 235742 1.440 144,901 214,417 108,191 260,543 818,913
4.0 3.6 o5 14.40 26,419 351,634 1.440 148,901 214,417 108,191 260,563 934,804
4.0 3.6 06 16.60 15,218 507.139 1.440 168,901 214,417 108,191 260,563 1,090,310
4.0 4.2 01 14.80 10,799 181.423 1.680 144,901 250,154 122,087 301,807 655,471
4.0 4.2 02 16.80 18,717 3144446 1.680 144,901 250,154 122.087 301,807 9884493
4,0 4.2 o3 16.80 29.516 495,869 1.680 148,901 250,154 122,087 301,807 11169,917

.0 4.2 04 16.80 16,371 275,033 1.680 148,901 250,15% 122,087 301,807 4 9.001
4.0 4.2 05 16.80 24,419 410,239 1.680 148,901 250,154 122,087 301.807 1,084,287
.0 4.2 06 16.80 35,218 591.662 1.680 168,901 250,154 122.087 301,807 1,265,710
4.0 .8 o1 19.20 10,799 207,341 1.920 148,901 285.8%0 140,546 343.052 77,229
4,0 4.8 02 19.20 18,717 359, 3466 1.920 148,901 285,890 1640,%46 343,052 1,129,254
4.0 4.8 03 19.20 29516 Skt 707 1.920 148,901 285,490 140,946 343,052 1,336,595
4.0 .8 04 19.20 16,371 116,303 1.920 148,501 285,890 140,946 343,052 1,084,211
4.0 4.8 o5 19.20 24,419 488,84 1.520 148,901 285,890 140,%46 343,052 1,238,733
4.0 4.8 06 19.20 35210 LA 1.920 144,981 285,890 140,946 343,052 1,646,073



T4BLA XVW1X

COSTO OE CUBIERTA COH VIGUETA Y BOVEDILLA

AREA my 0s10 tosin ru L0510 COST0O OE otRas costa
ATANADDS ACABADDS VICUETAS BOVED. BOVEDILLAS MAMO O, HAHQ OBR& NATERIALES TATAL
3.0 3.0 9.00 10,799 97,191 27,391 1,167 70,020 40,401 63.161 348,144
1.6 3.0 9.00 18,717 168,453 77,391 1,167 70,02 484403 63,141 49,406
3.0 3.0 9,00 29,516 {65,646 77,391 1,067 70,020 40,401 63,141 516,597
3.0 - 3.0 9.00 16,371 147,339 77,351 1,167 70,020 40,401 63,141 398,292
3.0 3.9 .00 26,419 219.77 77,391 1,167 70,000 40,401 63,161 T0.726G
38 3.0 9.00 35,218 316,562 770391 1,167 70,020 48,401 63,141 567.915
3.0 3.6 15,80 10,799 116,629 97.200 1,167 84,026 %8,401 79,050 425,304
3.0 36 10.00 18,717 202,344 97,200 1,167 86,024 48,481 79,050 510,899
3.0 3.6 10.80 29,516 31D, 775 97.200 1,167 84,02 40,401 79.050 627,520
2.0 - 3.6 10.80 16.331 178,007 97,200  L.067 84,020 48481 79,050 405542
3.0 3.6 16.80 2,419 263. 725 97,200 1,167 84,029 40,481 79.050 572,420
3.0 34 10.60 35,218 306,354 97,200 1,167 85,024 8,481 79.050 689,110
30 4.2 12,60 10,799 135,067 119,650 1,167 98,08 56,561 40,058 501,244
5.0 4.2 12.60 10,717 235.834 119.450 1,167 98,028 56.561 90,058 600,931
3.0 a.2 12.60 29,516 371,902 119,650 1,167 98,03 56,56 90.a58 716,999
3.0 4.z 12,60 16,371 206,275 119.650 1,167 98,028 56,561 90,058 571,372
3.0 4.2 12,60 24,419 107.679 119.650 1,167 98,028 56,561 90,858 BTZW 276
3.0 «.2 12.60 5,218 443, 747 119,650 1,167 94,028 56,561 90,858 808,844
3.0 4.8 14,48 10,799 155,506 148,23% 1,167 112,032 64,642 106,767 507,180
3.0 4.8 14,60 18,717 269,528 148,23 1,167 312,032 65,542 105,767 701,199
3.0 448 14,40 29,516 45,030 1648.234 1,167 112,032 66,642 106767 856,705
30 4.8 14.40 16,371 235,742 148,234 1,167 112,032 84,6602 106,767 687,417
3.0 w8 16,60 26,419 351,634 148,234 1,167 112,032 G4abd2 106,767 763,308
3.0 4.8 14,40 35,218 567,139 148,234 1,167 312,037 64,698 106,767 318,013
3.5 3.0 10.50 10,799 113,399 103.188 1,167 87,525 47,138 74,348 425,585
3.5 3.0 10.50 18,717 196,529 103,188 1,167 87,525 47,135 74,308 508,724
3.5 3.0 10.50 29,516 309,918 i03.188 14167 87,585 47,135 T4, 348 622.11%
3.5 3.0 10.50 16,371 171.89 101,188 1,167 87,525 7,135 F4, 348 484,091
3.5 30 19,50 24,419 256,408 103,188 1,167 87,535 47,135 76,368 568,595
3.5 30 10.50 35218 369,709 103,168 1,167 87,525 47,135 74,148 £01,985
3.8 3.0 12.69 10,799 134,067 129,600 1,167 105,010 564561 93,592 520,851
35 b 12.60 18,717 235,834 129.600 1,167 105,010 56,561 93,8592 820,810
3.5 3.8 1260 29.516 371,902 129,600 1,167 105,030 56,561 93,592 756,685
3.5 3.6 12.60 16,3710 206,275 129,600 1,167 105,030 56,561 €3,592 591,058
3.5 3.6 12.60 24,419 N7 eTY 129,600 1,167 105,010 56,561 23,592 6924063
3.5 3.8 168 35,008 441,747 129,400 1,167 106,010 58,561 93,592 828,530
3.5 4.2 16,30 10,799 151,745 159,533 1,167 122,535 65,908 107,368 614,169
- 3.5 4.2 14,70 18,717 275,149 157.533 3,167 122.535% 65,9808 107,368 730,564
3.5 4.2 14,70 29,516 433, 88% 159,533 1,167 122,535 45,988 889,309
3.5 4.2 16,70 16,371 T, 659 159,533 1,167 122,535 65,909 696.078
3.5 0.2 16,70 260,619 368959 159,533 1,67 122.53% 65,908 814,383
3.5 4.2 l‘!.?g 3?";15 ?17»795 15;-522 {'{2; ‘;‘:g'g“ gg.%a ;75-!29
R 1688 12403 AR Igee LR 18888 Eal FIR e



TABLA XVIT
COSTO DE CUBIERTA COM VIGUETA ¥ BOVEDILLA

CLARD CLARD CARGA  APEA ry cosT0 " €0510 mn cosTo s CosTN OE  OTROS casjo
CORTD . LARGO ACABADDS ACABALOS VIGUETA VIGUETAS BOVED. BOVEDILLAS nANg 0. HANO UDRA HATERIALES  7OTAL
3.5 4.8 o3 16.80 29,516 495,869 10,296 197,665 1,167 140,040 4,489 75.415 126,612 1.035,581
3.5 4.8 oG 16.80 16,371 275,033 10,294 197,645 1,167 140,090 4,489 75.415 136,612 814,745
3.5 4.8 05 16.80 24,419 410,239 10,294 197,645 1,167 140,040 4,409 754415 1264612 9,951
3.5 4.0 aé 16,80 35,218 591,662 104294 197,645  1.167 140.040 4,489 75,415 126012 1e131.374
6.0 3.0 o1 12.00 10.79% 129,588 84599 128,985 14167 961278 4,489 53,868 85,555 a94.276
4.0 3.0 o0 12.60 18,717 226,604 8,599 118,985 1+1467 06.270 4,489 53,868 85,555 589,290
4.0 3.0 o3 J2.00 29,516 354,192 8.599 128,985 1,167 96,378 4,409 53,868 85,555 718,878
4.0 3.0 (1] 12.00 164371 196,952 84599 126,985 1+167 96.278 4,409 53,068 85.555 S6l.138
9.0 3.0 os 2.00 24,419 293,028 8.599 128,905 2,167 96,278 6,489 53,868 85,555 657.714
4.0 3.0 o6 12.00 35,218 422.616 8,599 128,905 1,167 96,278 4,489 53,868 85,555 787,302
4.0 3.6 ol 14.40 10,799 155,506 9,000 162,400 1,167 115.533 4,409 basba? 106,134 605.814
4.0 3.6 o2 16,40 18,717 269,525 9.000 162.:000 11167 115.533 4,409 644692 108,134 719.833
4.0 3.6 o3 14.40 29,516 425,030 9,000 162,000 1.167 115.533 4,489 66,642 160,134 875,339
4.0 3.6 a4 16,40 16,371 235,742 92000 162.000 1,167 115,533 4,489 64,642 108,134 686,051
4.0 3.6 o5 16.640 26,419 351,634 9000 162,000 14167 115,518 4,409 66,642 1084134 801,902
4.0 3.6 06 14.40 35,218 502,139 9.000 162,000 1.167 115,533 4,489 66642 108.134 957,463
4.0 4.2 33 16.80 10,79% 181,423 P45 19%.416 1,167 134,789 4,489 75,415 123.878 714,921
%.0 a@.& .- 16.80 18,717 314,446 9,496 192,414 1,167 134,709 4,489 75,415 123.870 847,943
4.0 6.2 o3 16.80 29,516 495,869 9,49 199.416 14,167 134,787 4,489 75,415 123,878 1,029,386
4,0 4.2 04 16.80 16,371 275,033 9:.4% 199,416  1.167 134,789 4,489 75,415 123.878 808,530
4.0 4.2 a5 16.80 24,419 410,239 Fa496 199,416 1,167 134,78% 4,489 75,415 123.870 943,737
.0 6.2 L3 16.80 35,218 571,662 9,49 199.416 1,167 134,789 43609 75015 123,478 14125.160
4.0 4.8 ol 19.20 10,799 207,341 10,294 247,056 1,167 154,004 4.409 86.187 146,457 B841.087
4.0 4.8 g2 17,20 18,717 359,366 10,29  247.056 1,167 154,044 4,009 064189 1464457 993,112
“.o 4.8 03 17.20 9516 566,707 10,294 247,056 11167 154,004 44489 86:16%9 1464457 142004453
4.0 4.8 04 19.20 26,371 314,323 10,29% 247,056 14167 154,064 4,409 86,139 146,457 240,069
4.0 4.8 0s 19.20 24,419 468,845 10,294 247,056 1,167 154,044 4,489 06.159 146,457 1.108,571
9.0 4.8 1] 19.20 35,218 676,186 10,294 247,056 1./167 154:04% 4,489 864189 146,457 1+:30%,931



TABLA XVIIX
RESUMEN DE COST0%

PAHACON PAHACON VIGUETA SISTEMA HAS cosra
Y ACERC ¥ COHCRETQ CONCRETO BOVEDILLA BARATO HEHOR
3.0 .. 3.0 320,390 504,400 348,144  PAMACOH ¥ HADERA 307,699
3000 3.0 391,652 575,742 619,006 PAMACON 7 MAOLRA 378,981
3.0 3.0 408,843 672,933 5164597 PAHACON ¥ MADERA 476152
3.0 3,0 170,538 565,798 398,298 PAHACCH t HADERA 357,047
3.0 3,0 442,970 627,060 470,726 PAHACON ¥ ACERQ 492,970
3.0 3.0 540,161 724,251 567,915 PANACOM Y ACERQ 540,161
3.0 36 403,235 50%,400 3404144 VIGUETA BOVEDILLA 348, 154
3.0 3.0 476,497 75,742 419,406 VIGUETA ¥ DOVEDILLA 419,408
3.0 3.0 571,688 672,933 §16.597 VIGULTA ¥ BOVEDILLA 516,597
3.0 3.0 456,553 555,798 395,292 VIGUETA Y DOVEDILIA 398,292
- 3.0 3,0 525,818 627,060 47072 VIGUETA DOVEDTLLA 470,724
3.0 3.0 623,006 724,251 567.915 VIGUETA ¥ DOVEDILLA 567.915
3.0 3.6 305,668 611,387 425,306  PAMACQN Y ACLPQ 305,665
3.0 1.6 471,183 676,902 510,899 PaHLCON ¥ ACEROD 471183
3.0 3.6 587,802 819,195 627,528 PAlACON ¢ ACERD SB87.812
3.0 36 495,846 670,633 405,562 PAMACON ¥ ACERD 665,846
i.¢ 3.6 532,764 764,147 577,480 PAHALOM Y ACERO 532,764
3.0 3.6 649,393 889,776 669,110 PANACON ¥ ACEHO 649,393
3.0 3.6 405,082 611.387 425.384 VICUETA ¥ DOVEDILLA 4254384
3.0 3.6 5764821 6%, 902 5§10.899 VIGUEIA ¥ DOVEDILLA 510,099
3.0 3.6 695,450 819,195 627.528 VIGUETA BOVEDILLA 627.528
3.0 3.6 554,088 678,633 485,562 VIGUETA ¥ BOVEOILLA 485,562
3.0 3.6 640,403 764,147 670,480 VIGULIA ¥ BOVEDILLA 572.480
3.0 3.6 757,032 890,776 689,110 VIGULTA BOVEDILLA 699,110
‘3.0 4.2 450,946 726,050 5014164  PAHMACOH ¥ ACERO 4504946
3.0 4.2 550,713 825,817 600.931 PAMACON ¥ ACERO S50,713
3.0 «.2 6864780 961,885 736,999 PAIACOH ¥ ACLRQ 686,780
3.0 4.2 521,153 797,089 571.372 PataCoH ACIRO 521,153
3.0 4.2 622,550 897,662 672,776 PAHACOH ¥ ACLRO 6224558
3.0 6.2 768,221 1,043,730 808,064 PANACOHM ¥ ACLRO 768,221
3.0 4.2 576,524 706,050 5014164 VIGUETA Y BOVIDILLA 501.164
3.0 4.2 697,502 a25,817 600,931 VIGULIA ¥ BOVEDILLA 6004931
3.0 .2 833,569 961,805 734,979 VICULTA ¥ BOVEDILLA 736,999
i.a 4a.2 669,500 797,876 571.372 VIGUETA BOVEDILLA 571,372
3.0 4.2 F67,367 877,662 6724776 VIGULTA AAVEDILLA 6i2. 776
3.0 4.2 9051414 1,043,738 A08.044 VIGUETA ¥ BOVEDILLA a08, 844
3.9 a.8 516,224 a51,202 S87.100 PAMACON Y ACTRO 516,224
3.0 4.8 630,263 965,221 701,197 PAHACON ¥ ACTPO 630,243
3.0 4.8 796,715 1,120,726 856,705 PAMACON ¥ ACLRO 79,715
3.0 4.8 607,427 913,310 667,417 PAMACOH ¥ ACLPU 607,427
3.0 6.8 723,318 1,047,230 703308  PANACOH ACTRO 723,318
3.0 4.8 870,824 1,210,695 935,013 PAUACOH Y ACERG 870,804
3.0 4.8 603,903 a51,20 5A7.188 VIGUETA ¥ BovEDiLLA At
30 4.8 798,002 965,22 7013199 VIGUEIA ¥ BOVLD 01,199



TABLA XVIIT

RESUHEN DE COSTOS

" 'CLARD * CLARD CARGA AREA» PARACON PANALOR LO5A DE VIGULTA SISTENA HAS €osTo
- Y HADERA ¥ COHCRETO CONHCRETO BOVEDILLA BARATO HEuok
~'3.0 . .4.8 1,178+463 1,120,736 1,006,376 856,705 VIGUETA ¥ BOVEDILLA 854,705
‘lo 4.8 91,047 %33.310 017.036 667,417 VIGUETA ¥ BOVERILLA 667,417
3.0 “.8 1:105:066 1,047,330 9324977 703,308 VIGUETA v BOVEDILLA 783,308
3.0 4.8 1+260,572 1.210.695 1.008.4983 918,813 VIGUETA ¥ BOVEDILLA 938,813
3.5 3.0 364,900 557,736 542,092 425,505 PANACON Y HADERA 366,900
3.5 3.0 “48.039 640,875 6264031 508,704 PAHACOH Y HADERA 448,039
3.5 3.0 561,428 754,265 739422 622.114  PAHACON Y HADERA 561.428
5. 3.0 a21,q06 617,607 601,398 484,091 PAHACON ¥ HADERA 423,406
3.5 3.0 7 537.507 700,746 685.902 5684575 PAMACOHN ¥ ACERD 530,748
i 3.5 3.0 650,8% 8l4,136 799,292 6814965 PANACON Y ACERO 644,138
3.5 3.0 499,044 557.736 542,892 425,585 VIGUETA ¥ BOVIDILLA 425,585
13,5 3.0 613,746 640,875 626,031 500,724 VIGULTA Y BOVEDILLA 508,724
3.5 3.0 727,135 754,265 7394421 622,114 VIGUETA ¥ DOVEDILLA 6224114
3.5 - 3.0 §90,478 617,607 601,398 484,091 VIGUETA Y BOVEDILRA 404,091
S 3.0 673.617 700,746 6854902 568,595 VIGUETA ¥ DOVEDILLA £68,595
5 3,0 787,006 8141136 799,272 681,985 VIGUETA ¥ BOVEDILLA 601,985
3.5 3.6 473,196 675:29 650,040 5204851 PAMACCH Y ACEROD 46628085
3.5 3.6 573,163 775.061 749,815 620,618 PANACON ¥ ACERO 56
3.5 3.6 718,704 916,793 885,002 756,685 PAMACON ¥ ACEROQ 70,
3.5 3.6 553.077 152.804 7204255 591,058 PaHACON Y ACERO 537,093
3.5 3.6 654,682 852.570 821660 672,463 PANACON ¥ ACLRO 638,498
3.5 3.6 826.425 9n8,638 957.727 878,530 PAMACON ¥ ACERD 776,565
3.5 3.6 636,728 675,294 650.048 520,851 VIGUETA Y BOVEDILLA 5204851
3.5 3.6 flz.al 7i5.061 749.815 620,618 VIGUETA Y BOVEDILLA 620,618
3.5 3.6 1.014,573 916,793 885,882 756,685 VIGULTA Y BOVEDILLA 756,685
3.5 3.6 850.56% 752,804 20,255 591,058 VIGULTA ¥ BOVEDILLA 591,058
3.5 1.6 950,351 832,570 821,660 692,963 VIGUETA ¥ BOVEDILEA 922463
3.5 3.6 1,086,418 988.618 957.727 870,530 VIGUETA ¥ DOVEDILLA 828,530
3.5 4.2 563,348 600,609 750,861 614,169 PAMACON Y ACTRO 546,034
3.5 .2 6791743 917,003 869,256 730,564 PAHACON ¥ ACERO 62,438
3.5 “.2 882,676 1,075,749 1,025,001 £19.3109 P2NACON Y ACERQ 821,176
3.5 4.2 687,445 884.428 834,770 696,078 PAMACON Y ACERQ 627,942
3.5 4.2 807,750 1,000,823 953,075 814,383  PAMACON Y ACERD 746,248
1.5 4.2 13132179 14169,576  1.111.820 973,129 FANALOH 1 ACEROQ 917,787
31.% 4.2 708,529 £00,609 75.041 616,169 VIGULTA ¥ BOVEDILLA 614,169
3.5 4.2 1,024,923 917,003 869,256 730,544 VIGUCTA Y BOVERILLA 730,564
3.5 4.2 1,183,686 1,075,749 1,028,001 869,309 VIGUETA ¥ BOVEDILLA 889,309
3.5 4.2 9924305 804,428 834,770 6%6,070 VIGUETA ¥ BOVIDILLA 6964078
3.5 4.2 1.1e6,084 1.000.823 953,075 814,383 VIGUETA Y BOVEDILLA 814,383
3.5 4.2 1+344,829 1,169,576 1,111,820 973,129 VIGULTA Y BOVEDILLA 973.129
is 4.8 694327 9364411 060,017 7214135 PATACOH ¥ ACERQ 625,181
1.5 4.8 827,350 1,067,434 993,039 854,158 FANAEO“ Y ACEROD 758,204
;.g 4.8 lul'??._l‘i’ﬂ i-?ﬁﬂ.ﬂi) 1.17«.«92 1.035, SB). ACON ¥ ACERD 95’“2‘48
. 4.8 977,289 +032,205 95348626 814,745 PMMCUII Y ACERD 35412



TAGBLA XVIIE

RESUNMEN DE COSTOS

CLARD CLARD CARGA AREA PAMACON  PAMACOH  PAMACOH  LOSA DE  VIGUETA  SISTEHA MAS custo
CORIO  LARGO Y ACERO Y MADEPA Y CONCREIO COMCRETO  DOVECILLA  BARATOQ HevoR

3.5 4.8 05  16.80 868,619 1,112,450 1,165,227 1,006,833 949,951 PAMACON ¥ ACERQ 568,619
3.5 4.8 06  16.80  1.050,042 1,293,914 1,354,510 1,270,356 1,131,37% PANACON Y ACERO 1,050,042
3.5 4.8 07 16.80 826,767 1.126,708 936,411 568,017 721,135 VIGUETA ¥ BOVCOILLA 721135
3.5 4.8 08 16.80 559,750 1.359,731 1,069,434  §93,039  856.150 VIGUETA Y BOVEDILLA 854,150
3.6 4.8 09 16.80  1.04L,213 L.4%1,154 1,250,857 1,174,962 1,035,502 VIGUEIA ¥ BOVEOTLLA 1,035,551
3.5 6.8 10 16.80 944,492 1,222,502 1,032,205 953,626 819,745 VIGUETA Y COVEDILLA 814,745
3.5 4.8 11 16.80 1,077,515 1,355.524 1,165,227 1.008.833 949,951 VIGUETA Y DOVIDILLA 949, 951
35 4.8 12 16-80 I.258,938 1,536,947 1,354,510 1,270,255 1,131,374 VICUETA ¥ BOVIOILLA 1,131,374
40 3.0 o1 12.00 627,207 410,276 657,228 616,919 694,274 PANACON Y MADLRA 410,274
4.0 3.0 02  12.00 522,203 505,200 752,244 711,935 589,290 PAMACON Y NMADERA 505,290
4.0 3.0 03 12.00 651,791  $46.706 801,032 Oal,523 718,070 PAMACON Y MADLRA 646,706
4.0 3.0 04  12.00 493,051 430,966 725,652 683,783 561,138 PAMACON Y HADERA 480,964
4,0 3.0 05 12.00 590,627 605,280  830.668 700,359 657,714  PAMACON Y ACERO 590,627
40 3.0 06  12.00 720,215 734,068 950,256 909,947 787,302 PANACON Y ACLRO 720,218
4.0 3.0 07 12.00 537,647  503.863 657,228 616,919 494,274 VIGUETA Y DOVEDILLA 494,274
4.0 3.0 08  12.09 632,663 710,442 752,244  711.935 589,290 VIGUETA Y BOVEDILLA 519,290
4.0 3.0 09 12.00 762,251 040,030 801,832 861,503 718,878 VIGUETA Y DOVIDILLA 718.878
4.0 3.0 10 12.00 606,07t 683050 725,652 603,783 541,138 VIGUETA ¥ BOVEDILLA 561,138
4,0 - 3.0 11  12.00 701,087  778.866  BI0.668 700,359 657,714 VIGUCTA ¥ BOVEDILULA 657,714
4.0 50 12 12,00 830,675 908,453 950,254 909,847 787,302 VIGUETA ¥ BOVEDILLA 707,302
4.0 3.6 ol  14.40 §14,328 530,208 79,188  TIB,676 605,814 PAMACON Y ACERO 516,224
4.0 3.6 02  14.40 628,243 664,237 910,207 852,695 719,033 PAMACON ¥ ACERO 620,243
4.0 L6 03  14.40 703,749 799,733 1,072,792 1,008,201 875,339 PANACON ¥ ACERQ 703,749
4.0 3.6 0%  14.40 594,461 410,445 805,376 818,913 686,051 PAHACON ¥ ACIRO 594,461
4.0 3.6 05  14.40 710,352 786,336 999,396 934,004 801,942 PAMACON ¥ ACERQ 710,352
4.0 3.6 06 14.40 865,858 657,593 1.15G.901 1,090,310 957,448 PAMACON ¥ ACERO 865,858
4.0 3.6 07  14.40 657,742 718,511  766.108 730,676 605,814 VIGUEIA ¥ BOVEDILLA 605,81%
4.0 3.6 08 14.40 771,761 956,665 910,207 852,695  719.833 VIGUETA ¥ BOVEOILLA 719,833
40 3.6 09 14.50 927,267 1.112,186 1,072,792 1,008.201 875,339 VIGUETA ¥ BOVEGILLA 875,339
4.0 3.6 10 14.40 739,851 924,770 805,376 818,913 608,051 VIGUETA Y BOVLDILIA 686,051
4.0 36 11 14.40 053,870 1,038,709 997,396 934,804 801,932 VIGUETA Y BOVEDILLA 801,942
9.0 3.6 12 16.60 1,009,376 1.1%4,29% 1,154,901 1,090,310 957,440 VIGUETA v DOVIDILLA 957,448
4.0 4.2 01  J6.n0 601,262 618,576  94G,862  £55,471 714,921 PANACON Y ACERO 601,262
4.0 4.2 02 16.80 234,284 795,787 1.077,065  S00.493  £67,%3 PANACON Y ACERQ 734,280
8 4.2 03 16.60 915,707 1,011,398 1,259,280 1,149,917 1,027,366 PANACON ¢ ACLRO 915,707
4.0 4.2 04 16.80 694,871 800.562 1.040.636 49,001 808,530 PAHACON Y ACLRO 694,871
4.0 4.2 05 16,80 836,078 935,768 1.173,658 1,086,287 943,737 PAHACON Y ACERO 830,078
4.0 4.2 06  16.80  1,026.2% 1.238.6%7 1,367,591 1,265,710 1,125,160 PANACON Y ACLRO 1,026,294
4.0 4.2 07  16.80 796,980 903,104 949,062 855,471 714,921 VIGUETA ¥ BOVEDILLA 714,921
4.8 4.2 08 16,80 930,002 1,116,127 1.077,065 990,693 847,943 VIGUETA Y DOVEDILLA 847,943
4.0 4.2 09 16,80 1,111,425 1,374,674 1,259,280 1.167,917 1,029,366 VIGULIA ¥ DOVEDILLA 1,029,366
$BOEE G whe Gl i Neon ) e Cgese o mems ewss
8 &3 1} 1080 ISR LEtiln Bizaes? Lo0sife o.e 30 vIEUex ¥ BOVEDIChY 178&



TARLA XVIIT
RESUMEN DE COSTOS

CARGA  AREA PARACOH PaHaCon PApACON LOSA DE VIGUETA SISJENA MAS costo

Y ACERO Y HADERA ¥ CONCPETO CONCRETO  BOVEDILRA BARATO MEHOR
4.0 4.8 19.20 608,299 B07.945 1,106,607 9774229 641,087 PAHACOM ¥ ACERD 688,299
4.0 4.8 19.20 840,325 959,971 1.258.632 1,129.256 993,112 PAHACON ACERQ 840,35
4.0 4.8 19.20 1.062,247 1,306,178 1,465,973 1,336,565 1,200,453 PAMACON ACERQ 1,062,187
4.6 4,8 19.20 809,903 1,053,79% 1.3216.085 1,08¢.211 $48:069 PAMACOY ¥ ACERQ 809,503
4.0 4.8 19.20 TH4e42% 1.208.316 1.368411% 1,238,733 1,102,591 PAHACONR ACERQ 6% .424
4.0 4.8 19.20 1,204,006 1,415,656 1,585,277 1,446,073 1,309,931 PAHACON Y ACERO 1,204,086
4.0 4.8 19.20 911,977 1,211,918 1,106,607 977,229 841,007 VIGUEIA ¥ BOVEDILLA 861,087
%.0 4.8 19.20 1.064,002 1,363,%3 1,258.632 1,129,254 %93,112 VIGUETA ¥ BOVEDILLA 993,112
4.0 4.8 19.20 14293,275 1.4571.2846 1,465,973 1,336,595 1,300,653 VIGUETA BOVEQILLA 1,200,453
%.0 4.8 19.20 1,043,387 1.321.396 1,216,085 1,084,211 948,069 VICULTA BOVERILLA 948,069
4.0 4.8 19.20 1e195,412 1,473,422 1,368,111 1,238,733 1.,102.591 VIGULTA ¥ BOVEOILLA 1,102,591
%.0 “.8 19.20 1+6402,753 1,680,763 1,585.277 144964073 1,309,931 VIGUETA BOVEDILLA 1,309,931
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