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RESUMEN

La utilizacién de la madera como sistema constructivo o como elemento estructural ha
acompanado al hombre a lo largo de toda la historia. Con el tiempo su empleo no ha
envejecido, sino que se ha diversificado gracias al desarrollo de la industria maderera.
Actualmente la evolucion de su tecnologia permite obtener productos estructurales mas fiables
y econdmicos, y su mejor conocimiento, tanto desde el punto de vista estructural como
ecoldgico y medioambiental, la permite competir con el resto de los materiales estructurales.
Hoy es muy practico el uso de maderas procesadas como la madera laminada. De ahi que en
muchos paises este sea un material altamente usado en el disefio de estructuras de cubiertas.
En Cuba por su parte, se utiliza poco la madera para el disefio de estructuras, y su escaso
uso esta presente mayormente en las obras para el turismo. La presente investigacion realiza
un analisis comparativo entre el uso de la madera maciza y la madera laminada en el disefio
de estructuras de cubiertas, con el propdsito de facilitar la eleccion entre estos tipos de
madera. Para tal finalidad se ha tomado como caso de estudio el objeto de obra: Parada de
omnibus, perteneciente a la obra en ejecucion Parcela 19 en el polo turistico de Varadero.

Palabras claves: cubierta; madera maciza; madera laminada; estructura de madera.
ABSTRACT

The utilization of wood like constructive system or like structural element has gone with man
to all the history. In the course of time his use has not aged, rather it has diversified thanks to
the development of lumber-trade. . Today the use of woods processed like the plywood is very
practical. That is the reason why at many countries this is a material highly used in the design
of structures of covers. In Cuba, the wood for the design of structures utilizes itself little, and
his scarce use is present largely in tourist sector. The investigation accomplish a comparative
analysis among the use of wooden structures or glued in the design of structures of covers, in
order to make the election among these wooden types. For such purpose he has taken like
case studies the object of project: Stop of omnibus, from the project under construction Parcela
19 in Varadero's tourist pole.

Keywords: cover, wood structure, wooden and glued
INTRODUCCION

La madera, desde la antiguedad, ha sido siempre para el hombre, uno de los principales
recursos naturales. En la actualidad, gracias al desarrollo tecnoldgico impulsado por las
industrias madereras, son evidentes los logros alcanzados en la explotacion de este material.
Cinco de las necesidades basicas del ser humano pueden satisfacerse, hasta cierto punto,
por la madera (albergue, combustible, alimento, ropas y transporte).

La madera proviene de los arboles. Este es el hecho mas importante a tener presente para
entender su naturaleza. El origen de las cualidades o defectos que posee pueden
determinarse a partir del arbol de donde proviene.

El conocimiento sobre la naturaleza de la madera, caracteristicas y comportamiento, es
necesario para establecer y efectuar un buen uso de este material. En este aspecto radica la
importancia de que exista informacion adecuada y estructurada a los actuales requerimientos,
ya que permite a los profesionales que intervienen en el diseno, calculo y ejecucion de
construcciones en madera, realizar una acertada gestion y correcta utilizacion del material,
con el objeto de cumplir altos estandares de calidad y bienestar, a precios convenientes en el
mercado. Actualmente, en la mayoria de los paises desarrollados su uso como material
estructural alcanza a mas del 90% de la construccion.
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Las edificaciones de madera no son construcciones habituales en Cuba, sélo se conservan
algunos elementos y estructuras en sitios especificos, por su caracter histérico. Pero la
vertiginosa evoluciéon de este material, con el desarrollo tecnoldgico de la construccion a nivel
internacional, sus probadas bondades y ventajas con respecto a otros materiales, indica que
el futuro de la construccion estara ciertamente relacionado con la madera. Estructuralmente
la madera laminada encolada es el producto mas relevante. Su consumo en Cuba es en
comparacion con el existente en otros paises, muy reducido. Actualmente en Cuba las
estructuras de madera son una opcidén muy atractiva para las construcciones relacionadas con
el turismo.

Por todo lo anterior, se hace necesario generalizar el uso de maderas, utilizando como base
las experiencias alcanzadas por paises lideres en la construccion con madera, los cuales han
creado técnicas y regulaciones, que garantizan el uso mas eficiente y racional del material.
Precisamente a esto estara dedicada la investigacion.

DESARROLLO

Las edificaciones de estructuras de madera, estan conquistando el mercado de la construccion
en algunos paises y se prevé con este auge, en las obras de pequefio y mediano formato, la
sustitucién paulatina a nivel internacional, del hormigon y el acero por este material de
excelentes caracteristicas, debido primeramente a factores ambientales, al ser un recurso
natural renovable y a diversas propiedades que lo distinguen de los demas materiales.

La tecnologia de la transformacion de la madera en evolucién continua, en las ultimas
décadas, ha permitido una optimizacién todavia mayor de sus caracteristicas y propiedades.
La aplicacién de la madera laminada rompe con los limites formales de las estructuras de
madera. Estas permiten realizar estructuras de grandes luces y proporciona una gran libertad
de disefio pudiendo resolver geometrias complejas a un costo competitivo.

Dentro del ambito de la construccion de obras para el Turismo en Varadero, la madera
laminada desempefia un papel primordial como solucion de cubierta. Es un material de
importacion que deleita una alta demanda en el polo, desamparando a las construcciones de
cubiertas con madera maciza, hormigon y las metalicas.

La madera es un material de gran importancia tecnoldgica e industrial. Desde la antiguedad
se ha utilizado en la fabricacién de maquinas y herramientas, en la construccion de viviendas,
en la elaboracion de muebles, como fuente de energia y en la fabricacién de papel.

La madera esta formada por fibras de celulosa, sustancia que constituye el esqueleto de los
vegetales, y por lignina, sustancia que le proporciona rigidez y dureza. Un tronco de arbol esta
formado por un 60 % de celulosa, un 30 % de lignina y el resto, por agua, resinas, almidon,
taninos y azucares. (Varela Valladares José E., 2008).

Propiedades de la madera

Las propiedades mas importantes de una madera son las siguientes:

"1 Adaptabilidad: La madera se puede adaptar a cualquier sitio, sin importar el clima y las
condiciones ambientales. Se puede utilizar en estructuras de gran complejidad tales como:
cubiertas espaciales, puentes, teatros, auditorios, entre otras, asi como en estructuras
habitacionales de solucién sencilla. (Varela Valladares José E., 2008).

1 Bajo costo: Debido a la ligereza de la madera, se ahorran energéticos en los procesos de
elaboracion y en el costo de transporte de los elementos, respecto a los costos
correspondientes de otros materiales y sistemas constructivos. (Varela Valladares José E.,
2008)

1 Elasticidad y deformacién: Bajo cargas pequeias, la madera se deforma de acuerdo con
la ley de Hooke, o sea, que las deformaciones son proporcionales a las tensiones. Cuando se
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sobrepasa el limite de proporcionalidad la madera se comporta como un cuerpo plastico y se
produce una deformacién permanente. Al seguir aumentando la carga, se produce la rotura.
En la resistencia al impacto influyen: el tipo de madera, el tamafio de la pieza, la direccion del
impacto con relacion a la direccion de las fibras, la densidad y la humedad de la madera, entre
otros. (Varela Valladares José E., 2008)

1 Facilidad para trabajarse: La madera se puede cortar y trabajar en diversas formas y
tamanos, con la ayuda de sencillas herramientas manuales o de maquinas de facil transporte
y utilizacién en el sitio de la construccién.

1 Ligereza: Su moderado peso permite edificar estructuras de reducida inercia,
importantisima ventaja en paises de naturaleza sismica.

"1 Propiedades acusticas: Como la madera es un material compuesto de fibras huecas,
alineadas axialmente a la longitud del arbol, estos huecos o espacios contienen aire atrapado
que le imparten excelentes cualidades como aislante del sonido. De esta forma proporciona
un medio elastico adecuado a las ondas sonoras, por lo que se emplea ampliamente en la
fabricacion de instrumentos musicales y en la construccion de salas de conciertos, teatros,
entre otras. (Varela Valladares José E., 2008)

"1 Propiedades organolépticas:

- La belleza natural: de la madera se ve en su color, disefo, olor y brillo. Estos, en particular,
le confieren, a cualquier ambiente que posea incorporado el material madera, un toque de
calidez y armonia. El color natural de la madera depende, principalmente, de los pigmentos
contenidos en las células, de las proporciones de lignina y celulosa y del grado de
mineralizacién, como también del efecto de la luz y del oxigeno.

El brillo natural de la madera aparece sobre todo cuando la luz se refleja en la superficie de
los espejuelos de los radios medulares.

- El olor: al igual que el color, es una destacada caracteristica organoléptica que permite
diferenciar los distintos tipos de madera. La madera recién cortada tiene olor fuerte como,
también, la almacenada que se va produciendo por la evaporacion lenta de los aceites, resinas
y esencias contenidas en la madera. Normalmente, el buen olor indica madera sana y el olor
desagradable sintoma de alteracion.

- El sabor: no es una caracteristica muy habitual en las maderas y esta, estrechamente,
vinculado al olor pues se supone que las sustancias responsables de ambos son las mismas.
(Varela Valladares José E., 2008)

1 Propiedades térmicas: la madera es buen aislante térmico, gracias a la propiedad de su
materia. Las maderas ligeras, blandas y con mucha porosidad son mas aislantes del calor que
las duras, densas y compactas.

"I Propiedades fisicas. Las propiedades fisicas que se definen para las maderas son: la
humedad, el peso especifico o densidad, la contraccion e hinchamiento. (Varela Valladares
José E., 2008)

- Contraccidon e hinchamiento: La madera experimenta variaciones en su volumen, es decir,
se contrae o se hincha, segun el grado de humedad de la misma. Al punto al cual las fibras de
la madera estan saturadas en humedad, y ya no absorben mas agua, se le denomina punto
de interseccién, e indica el grado de humedad a partir del cual la madera empieza a sufrir
contracciones e hinchamientos.

- Densidad: Es la masa por unidad de volumen de un material. Da una idea de lo ligero o
pesado que es este. En general, todas las maderas poseen una densidad menor que la del
agua, por lo que son ligeras y flotan en ella.
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- Dureza: Es la resistencia que presenta un material a ser clavado por puntas o a ser aserrado.
En general los arboles de hoja caduca tienen maderas con menos contenido en agua y por lo
tanto mas duras. Por el contrario, los de hoja perenne presentan mas agua en su interior y su
madera es mas blanda.

- Flexibilidad: Es la propiedad que tienen algunas maderas de poder ser dobladas o ser
curvadas en su sentido longitudinal, sin romperse. Si son elasticas recuperan su forma
primitiva cuando cesa la fuerza que las ha deformado. La madera presenta especial aptitud
para sobrepasar su limite de elasticidad por flexiéon sin que se produzca rotura inmediata,
siendo esta una propiedad que la hace util para la curvatura (muebles, ruedas, cerchas,
instrumentos musicales, entre otras).

- Higroscopicidad: Esta relacionada con la cualidad de absorber o desprender humedad.

- Homogeneidad: Una madera es homogénea, cuando su estructura y la composicién de sus
fibras resulta uniforme en cada una de sus partes.

- Humedad: Es la cantidad de agua que tiene la madera en su estructura. Esta agua puede
aparecer formando parte de las células de la constitucion lefiosa, impregnando la materia
lefiosa o dentro del sistema vascular del arbol. El agua del sistema vascular desaparece con
el tiempo, el agua de constitucién lefiosa solo desaparece por combustion, mientras que el
agua de impregnacion variara segun la higroscopia de la madera. La humedad de la madera
esta directamente relacionada con el peso, y afecta a otras propiedades fisicas y mecanicas.

- Plasticidad: es la propiedad que tienen algunos cuerpos de dejarse moldear. Esta propiedad
es muy relativa a la madera y se obtiene aprovechando el poder de compresion de las fibras.

- Porosidad: es la propiedad que poseen los cuerpos de tener entre sus moléculas unos
espacios vacios, llamados poros. La superficie cepillada de las maderas se presenta en
algunas especies, unida y compacta, en otras porosas.

- Peso especifico: El peso especifico de la madera es la relacion entre el peso de la madera,
a un determinado contenido de humedad, y el peso del volumen de agua desplazado por el
volumen de la madera. Es de vital importancia conocerlo para cuando se realice el calculo de
la misma para su transportacion. La misma presenta variaciones de su peso especifico, pero
se puede tomar un valor fijo de 1500 kg/m3.

- Textura: Se manifiesta en caracteristicas visuales, como el color y el dibujo de la veta, que
hacen que ciertas maderas sean especialmente apreciadas. (Varela Valladares José E.,
2008).

1 Propiedades quimicas: Es resistente a muchos productos que son altamente corrosivos a
otros materiales. (Varela Valladares José E., 2008).

1 Propiedades mecanicas: Las propiedades mecanicas de la madera determinan la
capacidad o aptitud para resistir fuerzas externas.

Se concibe por fuerza externa cualquier solicitacion que, actuando exteriormente, altere su
tamano, dimension o la deforme.

- Compresion paralela a las fibras: Es la resistencia de la madera a una carga en direccion
paralela a las fibras, la que se realiza en columnas corta para determinar la tension de rotura,
tension en el limite de proporcionalidad y médulo de elasticidad.

- Flexion estatica: Es la resistencia de la viga a una carga puntual, aplicada en el centro de la

luz, determinando la tensién en el limite de proporcionalidad, tension de rotura y el médulo de
elasticidad.
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- Tenacidad: Es la capacidad que tiene la madera de absorber energia al aplicar una carga
que actua en forma instantanea.

-Cizalle: Es la medida de la capacidad de la pieza para resistir fuerzas que tienden a causar
deslizamiento de una parte de la pieza sobre otra.

-Clivaje tangencial y radial: El clivaje es la resistencia que ofrece la madera al rajamiento.
Puede ser tangencial y radial, dependiendo de la ubicacion de los anillos de crecimiento.

-Traccién: La madera es un material muy indicado para trabajar a traccién (en la direccion de
las fibras), viéndose limitado su uso unicamente por la dificultad de transmitir estos esfuerzos
a las piezas. Esto significa que en las piezas sometidas a traccion los problemas apareceran
en las uniones.

-Torsion: llamese torsion a la resistencia que opone a su deformacion una pieza de madera,
fija por un extremo, que sufre un giro normal a su eje debido a una fuerza que obra con un
brazo en su extremo libre. (Manual Centro de Transferencia Tecnoldgica. Chile).

- Resistencia al impacto: La resistencia es mayor, en el sentido axial de las fibras y menor
en el transversal, o radial. Maxima axial y minima radial. (Varela Valladares José E., 2008).

"1 Uniones eficientes: La madera se puede ensamblar y pegar con adhesivos apropiados,
unir con clavos, tornillos, pernos y conectores especiales, logrando uniones limpias resistentes
y durables. (Varela Valladares José E., 2008).

Formas comerciales de la madera

La madera se presenta con las siguientes formas:

» Tableros macizos: Son piezas de cierto espesor y gran superficie. Se elaboran de madera
artificial, o bien con tablas de madera natural encoladas por sus cantos.

* Chapas y laminas: Son laminas de gran superficie y pequefo espesor. Se emplean para
revestir tableros.

» Tablas y tablones: Son de seccion rectangular de gran anchura y generalmente cepilladas
por ambas caras.

* Listones y redondos: Son prismas rectos de pequefia seccidon y gran longitud. Su seccion
puede ser cuadrada, rectangular o circular.

* Perfiles y molduras: Se obtienen a partir de listones a los que se dan diversas formas. Se
emplean para perfilar, recubrir o decorar.

Madera maciza

Entendemos por madera “maciza” la que ha sufrido, desde el arbol, las minimas
manipulaciones necesarias para constituir una escuadria lista para ser aplicada. A diferencia
de otros tipos de madera mas industrializada y transformada.

Por fuera de la consideracion de aserrada pura, la que recibe la menor transformacién posible,
es la madera en “rollizo”, la que simplemente se le han extraido la corteza y ranurado alguna
cara, si se ha estimado necesario.

Para éste tipo los diametros habituales oscilan de 15 a 35 cm, y sus longitudes de 4 a 8 m, en
correspondencia con las medidas normales de troncos. Si el tronco se despieza, las diferentes
“escuadrias aserradas” oscilan de 100 a 300 mm de altura por 35 a 200 mm de grueso.

Con estas escuadrias y con las cargas habituales se salvan luces, de una forma econémica,
que oscilan de los 3 a los 6 m, tratandose de vigas, o desde los 6 a los 15 m, formando celosias
ligeras de barras. Para luces mayores resulta mas adecuado acudir a la madera laminada
encolada.
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1.5 Madera Laminada Encolada

Constituye un producto de aplicacién estructural compuesto por laminas, normalmente de una
sola especie de madera. Las laminas de madera se superponen y encolan entre si por sus
caras y en sentido paralelo a las fibras

Es considerada, por la industria, como el mejoramiento de la madera maciza, material con el
cual es posible fabricar vigas y estructuras con mayores dimensiones y del que se resaltan
sus propiedades fisico mecanicas, no solo comparada con la madera maciza, sino también
con materiales tradicionales para la construccion como el acero y el concreto; frente a ellos,
la madera laminada a simple vista esta un paso mas adelante por sus cualidades estéticas.
(Arglielles Alvarez, 2010).

La longitud y la propia forma de la pieza estan limitada por el tamafo de la fabrica y por las
limitaciones de transporte. La longitud maxima en pieza recta esta en torno a los 36 0 38 m.
La anchura y altura envolventes del vehiculo de transporte se limitan a unos 4,50 m. Por estas
razones, es frecuente que la estructura deba componerse con varias piezas unidas en obra
mediante lo que se suele denominar como juntas de transporte.

La madera laminada encolada se fabrica a partir de tablas de madera maciza con formatos y
tamafos variables, siendo frecuente el uso de tablas de entre 100 y 220 mm de ancho y
grosores oscilando entre 20 mm y 45 mm.

Cubiertas. Términos y Definiciones

Recibe el nombre de cubierta el conjunto de elementos de estructura que sirven para cubrir o
cerrar los edificios por su parte alta, aislandolos del exterior y protegiéndolos de los agentes
atmosféricos: lluvia, viento, frio, calor, etc.

Elemento o conjunto de elementos que constituyen el cerramiento superior de una edificacion,
comprendidos entre la superficie interior del ultimo piso y el acabado con el exterior.

Una cubierta consta de tres partes:

) Estructura o soporte.

[J Techo.

"1 Recubrimiento o impermeabilizacion.

Estructura o soporte: Es el elemento o conjunto de elementos estructurales cuya funcion
consiste en soportar las cargas que van a actuar sobre la cubierta asi como su propio peso.
Techo: Se considera a la superficie que aisla el ambiente interior del exterior, cerrando el
espacio superior de la edificacion.

Recubrimiento o impermeabilizacidén: Colocado sobre el techo; es el principal responsable
de la funcién protectora y aislante de la cubierta. Debe garantizar la impermeabilidad,
aislamiento y facil drenaje de las aguas pluviales.

Existen edificaciones cuyas cubiertas estan conformadas solamente por dos partes. En estos
casos el revestimiento es innecesario, pues la cubierta esta construida con un material que, a
la vez de resistir cargas, posee una superficie externa completamente impermeable. Tal es el
caso de las tejas acanaladas metalicas o de asbesto cemento.

Principales maderas de la Isla de Cuba

Acana. Arbol muy abundante en la Isla de Cuba. Peso del metro cubico, 1.280 kilos. Se halla
descrita en la seccion de maderas finas.
Canelilla. —Madera cubana, sin albura, de color amarillo rojizo, y muy dificil de trabajar. Se
emplea en toda clase de construcciones. Peso del metro cubico, 710 kilos.
Caoba de Cuba. -Pesa el metro cubico, 850 kilos. En dicha Isla se emplea en construcciones
urbanas.

7
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Cedro. —EI cubano es diferente que el asiatico; en el comercio se le conoce con el nombre
de caoba hembra. Su crecimiento es mas rapido que la caoba. Adquiere grandes dimensiones,
hasta 3 metros de diametro y alturas de 30 metros. Es madera de mucha albura, pero del
corazén, aunque es de calidad inferior a la caoba, se extraen grandes piezas para ebanisteria
y construcciones. Tiene la particularidad que no le ataca ningun insecto. El metro cubico pesa
450 kilos. El cedro hembra es de calidad inferior al anterior; su color es rojo palido y se emplea
en la construccion de cajas. Peso del metro cubico, 380 kilos. El cedro de Puerto Rico es de
la misma especie del de Cuba, pero es mas pesado. El metro cubico pesa 890 kilos.

Ebano. — Madera descrita en la seccién de maderas finas. El peso de un metro cubico es de
1.170 a 1.250 kilos.

Jucaro. - Madera muy fuerte, correosa y dura, de color amarillo oscuro con vetas negras y
claras. Es una de las mejores maderas conocidas. Abunda mucho en Puerto Rico y Cuba. Se
emplea en toda clase de construcciones. Hay varias especies: en Cuba se le llama Jucaro
negro o bravo, y pesa segun la especie de 930 a 1.060 kilos el metro cubico.

Majagua. Es una de las mejores maderas de Cuba, dura y correosa, de color verdoso. Con
ella se construyen lanzas para el arma de caballeria y con las fibras del liber se hacen cuerdas,
el metro cubico pesa 740 kilos.

Mangle. Existen dos variedades, el negro y el rojo. La madera del primero es de color pardo
amarillento; es pesada y correosa. El metro cubico pesa 1.190 kilos.

Montecristo. - Madera cubana de color amarillo oscuro, muy apreciable para ebanisteria,
carros y carpinteria, por su resistencia. El metro cubico pesa 800 kilos.

Sabicu. —Madera cubana, de color morado claro, muy parecida al moruro. Se emplea en toda
clase de obras; pesa el metro cubico 900 kilos.

La madera es un recurso natural y renovable. Se diferencia entre maderas macizas, que
provienen de la madera natural, y derivados, sometidos a un proceso industrial donde se
emplea celulosa, serrines, laminas, chapas muy fina y cola. Los derivados de la madera son
una opcién econdémica y resistente para el disefio de estructuras. Es por eso que sobre todo
en Europa, Estados Unidos y el sur de América existe un mercado altamente competitivo en
el procesamiento y comercializacion de la madera y los derivados del procesado industrial de
las mismas. No ha asi en nuestro pais, donde el uso de la madera para el disefio de estructura
es poco considerado fuera de las obras constructivas del sector turistico. Siendo este ultimo
el referente del uso de la madera laminada en Cuba.

Caso de estudio.

Como caso de estudio se ha seleccionado el objeto de obra: Parada de omnibus,
perteneciente a la obra en ejecucion Parcela 19 en el Polo turistico de Varadero a cargo de la
empresa Unidad de Gestién y Direccion de Construccion (UGDC N o 1) Empresa ARCOS
Varadero, perteneciente al Grupo Empresarial de Construcciones de Obras para el Turismo
(GECOT).

Datos técnicos de la cubierta:

] La cubierta tiene una seccion en planta de 17.756 m x 5.756 m.
] La estructura esta disefiada para soportar vientos de 250 km/h.
] Se colocaran tableros de Panel OSB: 22mm de espesor.
Dimensiones 1.22 x 2.44 m total area a cubrir: 114 m 2

) Total a colocar: 39 planchas.
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Se calculan cubiertas de maderas atendiendo a dos soluciones diferentes: madera laminada
y madera maciza, para hacer una valoracion cuantitativa y cualitativa de ambos tipos de
maderas, para luego comparar su factibilidad .Se entiende como valoracion cuantitativa el
calculo del costo de materiales, mano de obra y uso de equipos necesarios para el montaje
definitivo de la cubierta usado para cada proyecto y como valoracion cualitativa la percepcion
de las siguientes propiedades de cada tipo de madera: resistencia, homogeneidad,
durabilidad, estabilidad de forma y proteccion.

Los resultados de esta comparacion manifestaron que la madera laminada tiene multiples
ventajas en relacién con la madera maciza, aunque su costo por unidad de volumen es mayor
que su homologa, el montaje de la cubierta del caso de estudio sobrepaso el costo del montaje
con madera laminada. Esto se debe a las caracteristicas de compra de este material, puesto
que se compra como un paquete de elementos prefabricados especificos para cada proyecto,
con una terminacion especial y solamente en obra se ensambla la cubierta y luego se coloca.
Mientras que con la madera maciza el volumen que se necesita comprar depende en gran
medida de las pérdidas que ocurren durante el corte y cepillado de la pieza para la elaboracién
de los elementos y de los defectos que contenga, que en ocasiones no se puede aprovechar
la seccion y hay que desecharla, también depende de la dimension de escuadria que se esté
ofertando en el mercado en ese momento.

La madera laminada es mas homogénea y duradera que la madera maciza debido al proceso
industrial al que es sometido. Ademas, ofrece garantias dificiles de conseguir con la madera
maciza. Desde el punto de vista de factibilidad es mas econémica la madera laminada y mas
factible puesto que ofrece menor tiempo de montaje y por consiguiente menor tiempo de
ejecucion de la obra.
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