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Resumen  

El tema de investigación permitirá realizar un análisis costo-beneficio para 

evaluar la aplicabilidad de hormigones de 280, 350 y 450 en estructuras de baja altura. 

De esta manera, se pretenderá determinar el impacto económico de su uso en dichas 

estructuras. 

 

Se tiene como antecedentes que emplear HAR (Hormigones de Alta 

Resistencia) genera un ahorro considerable dentro de la industria de la construcción en 

edificaciones medianas y grandes. Con el tema de investigación, se analizarán los 

potenciales beneficios para estructuras de ocho pisos de altura.  

 

Se emplearán herramientas tecnológicas de cálculo como Etabs, donde se 

llevará a cabo el análisis estructural aplicando todos los conocimientos de cálculo y 

diseño. Además, se utilizará el programa Excel para recopilar los datos necesarios para 

desarrollar un análisis comparativo económico y realizar cálculos adicionales. 

 

Palabras clave:  Hormigón convencional, hormigón de alta resistencia, análisis 

de precios unitarios, costos estructurales, resistencia a la compresión, edificación de 8 

pisos de altura.   



 
 

Abstract 

The research topic will allow a cost-benefit analysis to be carried out to evaluate 

the applicability of 280, 350 and 450 concrete in low-rise structures. In this way, the 

aim will be to determine the economic impact of its use in said structures. 

 

It is known that the use of high-resistance concrete can generate significant 

savings for the construction industry in medium and high-rise structures. With the 

research topic, the potential benefits for structures eight stories high will be analyzed.  

 

Technological calculation tools such as Etabs will be used, where the structural 

analysis will be carried out applying all the calculation and design knowledge. In 

addition, the Excel program will be used to collect the data necessary to develop an 

economic comparative analysis and perform additional calculations. 

 

Keywords: Conventional concrete, high-strength concrete, analysis of unit 

prices, structural costs, compressive strength, 8 story high building. 
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1. Capítulo 1: Introducción 

1.1. Antecedentes 

El tema de investigación permitirá realizar un análisis costo-beneficio para 

evaluar la aplicabilidad de hormigones de 280, 350 y 450 en estructuras de baja altura. 

De esta manera, se pretenderá determinar el impacto económico de su uso en dichas 

estructuras. 

Se tiene como antecedentes que emplear HAR (Hormigones de Alta Resistencia) 

genera un ahorro considerable dentro de la industria de la construcción en edificaciones 

medianas y grandes. Con el tema de investigación, se analizarán los potenciales 

beneficios para estructuras de ocho pisos de altura.  

Se emplearán herramientas tecnológicas de cálculo como Etabs, donde se llevará 

a cabo el análisis estructural aplicando todos los conocimientos de cálculo y diseño. 

Además, se utilizará el programa Excel para recopilar los datos necesarios para 

desarrollar un análisis comparativo económico y realizar cálculos adicionales. 

1.2. Planteamiento del problema 

El tema de investigación se centrará en ejecutar un análisis que permita identificar 

el impacto económico que tendría el uso de distintos tipos de hormigones con diferentes 

resistencias en la construcción de un edificio de ocho pisos de altura. Dado los escasos 

estudios que hay para dichas estructuras, el tema de investigación pretenderá extender la 

investigación sobre el impacto económico para este tipo de edificaciones.   

El problema de investigación se formulará de la siguiente manera: “¿Cómo el uso 

de hormigones de 280, 350 y 450 en un edificio de 8 pisos pueden afectar de manera 

positiva a nivel presupuestario al constructor?” 

Preguntas accesorias: 
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1. ¿Cuáles son los requisitos estructurales con cada uno de los hormigones 

de diferentes resistencias a compresión para el edificio de ocho pisos de altura? 

2. ¿Cómo van a variar los costos de construcción de acuerdo con el tipo de 

hormigón que se desee utilizar? 

3. Estas variaciones en los costos, ¿serán positivas o negativas? 

4. ¿Se deberán tomar en cuenta consideraciones adicionales, que se vean 

afectadas directa o indirectamente por el tipo de hormigón que se utilice, como, por 

ejemplo, la durabilidad de la estructura?  

1.3. Justificación de estudio 

Diversos estudios han demostrado que el uso de hormigones de alta resistencia en 

estructuras de grandes alturas genera ahorros importantes, desde el punto de vista 

económico son amplios. Al ser un hormigón especial que cuenta con una resistencia 

superior al hormigón convencional ayuda a reducir secciones en elementos estructurales, 

como vigas, columnas y losas de cimentación, manteniendo los estándares de calidad que 

las normas nacionales e internacionales lo exigen. 

Estudios relacionados para estructuras de uso residencial de 8 pisos de altura son 

limitados, por lo cual, con el tema de investigación se pretende analizar la incidencia del 

uso de hormigones con distinta resistencia a la compresión en la construcción de este tipo 

de edificaciones. 

1.4. Objetivo General 

Identificar el impacto económico mediante un análisis costo-beneficio sobre el 

uso de hormigones de resistencias de 280, 350 y 450 en la construcción de un edificio de 

hormigón armado de ocho pisos de altura para uso residencial. Se evaluará las 

solicitaciones estructurales con cada uno de los hormigones empleando el uso de Etabs, 

determinando tamaño de secciones en elementos estructurales. Se va a realizar un “APU” 
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comparativo con cada hormigón y se pretende determinar el hormigón que optimice 

costos garantizando la estabilidad y durabilidad de la estructura. 

1.5. Objetivos específicos  

• Evaluar mediante análisis estructurales requisitos de diseño estructural haciendo 

uso de la herramienta “Etabs”. Se realizará un análisis donde se pueda analizar la 

variación de los requisitos de diseño para los elementos estructurales (vigas y columnas) 

del modelo en función de la resistencia a la compresión del hormigón que se vaya a 

emplear. 

• Ejecutar un análisis de costos, que permita determinar la viabilidad del proyecto 

según el hormigón que se emplee. Se agrupará la información en Excel donde se realizará 

un análisis comparativo de los costos totales de la edificación según el tipo de hormigón. 

• Comparar, mediante APUs, el precio de cada hormigón. Se realizará un análisis 

de presupuestos donde se considere la cantidad de acero y hormigón que requerirá la 

estructura y se determinará el tipo de hormigón más económico y rentable para el edificio. 

1.6. Hipótesis 

 El uso de un hormigón de alta resistencia de 450 kg/cm2 en una edificación de 

uso residencial de hormigón armado de 8 pisos de altura resulta en una reducción 

moderada en el tamaño de secciones de los elementos estructurales sin que esto 

comprometa a su resistencia, durabilidad y viabilidad, lo que genera a su vez una 

reducción moderada en los costos de ejecución del proyecto inmobiliario, optimizando 

de esta manera su eficiencia constructiva, estructural y económica. Conforme la 

resistencia del hormigón vaya aumentando, se mejora la eficiencia constructiva, 

reduciendo de esta manera tiempo y recursos para ejecutar el proyecto. 
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2. Capítulo 2: Marco Teórico 

2.1.Hormigón 

Uno de los materiales más utilizados en el ámbito de la ingeniería civil es el 

hormigón. Su nivel de importancia radica en la resistencia y durabilidad que proporciona 

a las estructuras. Es uno de los materiales más flexibles por lo que se puede emplear para 

diferentes aplicaciones, también puede ser muy resistente para cualquier clima si se 

fabrica y cura con propiedad.  

Está compuesto por cemento, agregados finos y gruesos y agua. En ocasiones y 

dependiendo de las propiedades que se requiera del hormigón, como su resistencia y 

durabilidad, las condiciones ambientales, como climas fríos y cálidos, el tipo de 

construcción, como obras de grandes envergaduras, problemas específicos que se 

requieran resolver, como la segregación o la permeabilidad y otro tipo de consideraciones 

económicas y de sostenibilidad, se colocan aditivos específicos para mejorar sus 

propiedades.  

2.1.1. Módulo de elasticidad del hormigón 

 Conocido también como “Módulo Young” es una medida de rigidez del 

hormigón. Se define como la relación entre la tensión y la deformación unitaria en el área 

elástica del material. En el diseño de una estructura de hormigón, influye en cómo ésta 

se deforma bajo cargas aplicadas.  (Boixader, 2019) 

Para determinar el módulo de elasticidad, se consideran las curvas esfuerzo-

deformación que son representaciones gráficas donde muestran la manera en la que 

responde el hormigón bajo cargas aplicadas.  
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Ilustración 1: Curvas esfuerzo-deformación de hormigones de diferentes resistencias 

Fuente (Romo, 2008) 

La fórmula para calcular el módulo de elasticidad es la siguiente: 

𝐸 =
𝜎

∈
  

Donde: 

• 𝜎 tensión (fuerza por unidad de área) que es aplicada sobre el material 

• ∈ deformación unitaria (cambio de longitud original) que resulta de la 

tensión 

El American Concrete Institute conocido con el código ACI 318S – 08, ha 

determinado la siguiente fórmula obtenida de forma experimental que simplifica el 

cálculo del módulo de elasticidad y nos da un aproximado de su valor: 

𝐸𝑐 = 15000√𝑓′𝑐 

Ecuación 1: Módulo de elasticidad según el ACI 318S-08 

Donde: 

o 𝑓′𝑐 es la resistencia del hormigón en Kg/cm2 

La NEC-SE-HM por su parte, define el módulo de elasticidad en la sección 3.3.3. 

como la raíz cúbica del módulo de elasticidad del agregado por la raíz cuadrada de f’c y 

por un factor de 1.15 como se muestra a continuación: 

𝐸𝑐 = 1.15 ∗ √𝐸𝑎
3

∗ √𝑓′𝑐 
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Sin embargo, la fórmula definida por la ACI no se ajusta a nuestra realidad, pues 

las características físicas y mecánicas de los materiales y agregados que se emplean para 

la elaboración del hormigón son distintas. Con este antecedente, a través de ensayos 

experimentales, como menciona Yancha, 2013, se ha llegado concluido que emplear la 

ecuación 2 en nuestro territorio, es lo más eficiente y se ajusta mejor a las características 

de los materiales locales.  

𝐸𝑐 = 12500 ∗ √𝑓′𝑐 

Ecuación 2: Módulo de elasticidad 

Existen diversos factores que pueden llegar a afectar al módulo de elasticidad del 

hormigón, como, por ejemplo, su composición, pues dependerá del tipo de cemento que 

se utilice ya que éste influirá en su rigidez, las proporciones de la mezcla (relación agua-

cemento) y cantidad y calidad de los agregados, además de otros factores externos, como 

las condiciones ambientales. Como muestra la ilustración 1, los hormigones de menor 

resistencia a compresión muestran una mayor capacidad de deformación que los 

hormigones de alta resistencia.  

 

Tabla 1: Módulos de elasticidad para cada hormigón 

Fuente (Romo, 2008) 

Su importancia en el campo de la ingeniería civil, al ser un parámetro fundamental 

para el diseño de las estructuras de hormigón, radica en el análisis de deflexiones, pues 

define la cantidad en la que los elementos estructurales se van a deformar.  

2.1.2. Módulo de rotura 

Es también conocido como la resistencia a la flexión del hormigón. Este mide la 

capacidad del hormigón para resistir la tensión bajo cargas a flexión. Este módulo permite 
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analizar los elementos estructurales que se deforman por flexión como vigas y losas. Su 

unidad de medida son los Mpa (megapascales). 

2.1.3. Hormigón de alta resistencia 

Diseñado para alcanzar una resistencia a la compresión significativamente más 

alta que los hormigones convencionales. Se caracteriza, a diferencia de los hormigones 

convencionales, de tener una relación agua/cemento baja, además de agregados y aditivos 

de alta calidad para mejorar sus propiedades mecánicas y durabilidad. Al referirse a 

hormigones de alta resistencia, suponen propiedades mecánicas superiores además de 

presentar una mayor durabilidad frente a ataques químicos y patológicos. (Ingenieros 

Asesores, 2019) 

2.1.3.1.Requisitos 

Para su elaboración, al ser un hormigón diferente a los demás, se debe seguir un 

proceso detallado y controlado para su fabricación. Es por ello que existe una serie de 

consideraciones y requisitos a seguir si se quiere aprovechar al máximo sus propiedades. 

Para obtener su mejor desempeño, se deberá radicar en un estricto control de calidad para 

que la precisión y las técnicas de curado del hormigón sean las adecuadas. El uso de 

superplastificantes que se agreguen para lograr mantener una trabajabilidad óptima 

deberá ser los óptimos para asegurar la densidad y evitar vacíos.   

A través de la tabla 2, se han recopilado datos donde constan los requisitos para 

cada componente del HAR y la norma en la que se basan. 
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Tabla 2: Componentes del hormigón, requisitos y normas 

Fuente (Oña & Morales, 2020)  

2.1.3.2.Componentes 

• Cemento 

Es un material utilizado principal como aglomerante que se forma al mezclar 

piedra caliza, arcilla y yeso. Se caracteriza por ser un polvo suave y fino pues se endurece 

al entrar en contacto con el agua que ayuda a regular el tiempo de fraguado. Algunos de 

los cementos, dependiendo del uso que se le quiera dar, contienen aditivos minerales que 

ayuden a mejorar propiedades específicas. Utilizado para unir agregados finos y gruesos 

(arena y grava) para dar forma al concreto y mortero, que llega a desarrollar una 

resistencia mecánica a partir de un proceso de hidratación.  (Osorio, s.f.) 

Dentro de la industria de la construcción, existe una gran variedad de tipos de 

cemento, que va a variar de su composición en base al uso que se le quiera dar en obra. 

Es importante recalcar que, a pesar de estar relacionados, cemento y concreto no son lo 

mismo, pues el cemento es un ingrediente del concreto mientras que el concreto es el 

resultado producto de la mezcla del cemento, junto con agua y agregados finos y gruesos.  

• Agregados 
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Son materiales granulares (gruesos y finos) que se mezclan con el cemento y agua 

para dar forma al concreto. Estos llegan a ocupar el volumen del concreto un 60% y 75% 

mientras que representan entre un 70% a 80% del peso. (Alvarado, 2014) 

• Agregados finos 

Son partículas pequeñas que pueden pasar por un tamiz de 4.75 mm, es decir, son 

partículas finas inferiores a los 5 mm. Ayudan a mejorar la trabajabilidad del hormigón 

y cohesión. Gracias a sus características de absorción, es capaz de absorber un gran 

porcentaje de humedad ayudando a que el hormigón sea trabajable y seco. (Alvarado, 

2014) 

• Agregados gruesos 

A diferencia de los agregados finos, estos son retenidos por un tamiz de 4.75 mm, 

es decir, son mayores a los 5 mm y suelen ser en general de 9.5 mm a 38 mm. Están 

compuestos principalmente por fragmentos de roca y grava. Estos compuestos, además 

de proporcionar masa y resistencia a la compresión al hormigón, ayudan a reducir la 

contracción y deformación del concreto durante el secado. Para optimizar al máximo el 

hormigón, se debe seleccionar agregados de calidad, con una dureza adecuada y 

resistencia. (Alvarado, 2014) 

• Agua de mezclado 

Utilizada para hidratar el cemento, ayudando a activar el proceso de fraguado y 

endurecimiento del hormigón. Para evitar que su uso afecte negativamente al concreto, 

se debe asegurar que el agua esté limpia, es decir, que no contenga impurezas como 

materiales orgánicos, ácidos, sales y otros contaminantes. El contenido de agua que se 

use para la mezcla influirá directamente en la trabajabilidad del concreto, su resistencia 

y durabilidad. Alcanzando niveles óptimos de proporción agua/cemento logrará alcanzar 

las características mecánicas deseadas y de esa manera se minimizarán problemas como 
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la segregación del concreto y formación de fisuras con el tiempo producto de las altas 

temperaturas por su exposición al sol o por el calor habitual de la zona en la que se lo 

use. (Osorio, s.f.) 

• Aditivos 

Sustancias químicas diferentes al cemento, agua y agregados que se añaden a la 

fabricación de un hormigón en pequeñas cantidades. Agregarlos ayuda a modificar y 

mejorar las propiedades, tanto físicas como químicas, del concreto. Ayudan a mejorar su 

trabajabilidad, y dependiendo de lo que se requiera para obra, acelerar o retardar el 

tiempo de fraguado. Entre otras ventajas que se encontrará del uso de aditivos y que 

variarán del tipo y ubicación de la obra, están aumentar la resistencia, reducir su 

permeabilidad y mejorar su durabilidad frente a factores externos como el clima.  

2.1.4. Propiedades del hormigón de alta resistencia 

Se caracteriza por soportar mayores cargas y resistir condiciones ambientales 

adversas, gracias a que cuenta con una menor deformación y por consiguiente mayor 

resistencia a la compresión, abrasión y corrosión contribuyendo de esta manera 

favorablemente a la aportación estructural en términos de sostenibilidad, tanto a nivel de 

protección, durabilidad y seguridad.  (Cemex, s.f.) 
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Tabla 3: Propiedades físicas y mecánicas del hormigón en su estado fresco 

Fuente (Oña & Morales, 2020)  
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Tabla 4: Propiedades físicas y mecánicas del hormigón en su estado endurecido 

Fuente (Oña & Morales, 2020)  

2.1.5. Aplicabilidad del hormigón de alta resistencia 

El hormigón de alta resistencia (HAR) ha generado impactos positivos en el 

sector de la construcción al ser capaz de soportar mayores cargas si se lo compara con un 

hormigón convencional. Su alta resistencia a la compresión, que es significativamente 

mayor a la de un hormigón convencional, generalmente es superior a los 40 MPa. Su alta 

resistencia a la compresión permite la construcción de estructuras que sean más esbeltas 

y ligeras, reduciendo tamaños de elementos estructurales, lo que permite disponer de más 

espacio útil; y aumentando la capacidad de carga de las edificaciones. (Molins, s.f.) 

La estructura de un HAR, al ser de baja permeabilidad, se presenta de forma más 

densa y compacta que reduce la penetración de agua y otros agentes agresivos a los que 
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las edificaciones se ven expuestas. Esta baja permeabilidad, mejora la durabilidad del 

concreto previniendo la corrosión del acero de refuerzo. (Chryso, s.f.) 

Su durabilidad, al combinarse alta resistencia y baja permeabilidad, da paso a un 

HAR con mayor resistencia, por lo que prolonga la vida útil de las estructuras reduciendo 

además costos de mantenimiento y reparación. 

Otro factor importante, es que el HAR cuenta con un módulo de elasticidad 

superior a la de un hormigón convencional, lo que indicaría una mayor rigidez, 

permitiendo diseños de estructuras que sean capaces de soportar mayores cargas sin que 

estas se deformen de manera significativa, mejorando así su estabilidad estructural. 

Además, el HAR posee una mayor resistencia a la flexión, lo que es ideal para 

aplicaciones donde las fuerzas de flexión predominan como es del caso de puentes y 

rascacielos. (Osorio, s.f.)   

2.1.6.  Hormigón de alta resistencia vs hormigón convencional 

El hormigón convencional respecto al de alta resistencia se caracteriza por su 

composición de materiales primarios estándar.  Por un lado, en hormigón convencional 

se compone principalmente de cemento Portland, agua, agregados finos y gruesos, y 

ocasionalmente se agregan aditivos para mejorar ciertas de sus propiedades. Por otro 

lado, el HAR utiliza una mezcla especial que incluyen materiales de mejor capacidad, 

como cemento de alta resistencia, agregados seleccionados de manera más cuidadosa y 

aditivos superplastificantes para que mejoren su trabajabilidad y resistencia. (Grupo 

Grasa, 2023) 

Dentro del campo de la trabajabilidad, el hormigón convencional apunta a tener 

una mejor trabajabilidad que el HAR, especialmente si se suprime del uso de aditivos. 

Sin embargo, los superplastificantes que se agregan al HAR ayudan a mejorar su 

manejabilidad lo que lo convierte en una excelente opción.  
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Dentro de las aplicaciones y usos que se le puede dar a cada tipo de hormigón, 

son amplias y variarán de acuerdo con el uso que se los quiera dar. Por un lado, el 

hormigón convencional es adecuado para una amplia gama de aplicaciones dentro del 

campo, como por ejemplo cimentaciones, losas, muros de contención, elementos 

estructurales como vigas y columnas que sean de una carga intermedia o menor. Mientras 

que, por el otro lado, los HAR se suelen utilizar para proyectos que requieran de una 

resistencia superior y excepcional, que ayude a garantizar su durabilidad, como es el caso 

de edificios de gran altura como los rascacielos, puentes de alta carga vehicular, etc. 

2.1.7. Resistencia a la compresión  

Las propiedades de la resistencia a la compresión de un hormigón típico pueden 

estar entre los 200 a los 400 kg/cm2, mientras que el hormigón de alta resistencia supera 

fácilmente lo 400 kg/cm2. Además, la durabilidad del HAR será mayor debido a su 

menor porosidad y mayor densidad, lo que lo convierte en un elemento más resistente a 

la penetración del agua, ataques químicos agresivos y de corrosión. 

 La norma ACI 363R indica que el hormigón de alta resistencia experimenta un 

incremento significativo en su resistencia en las primeras etapas de curado si se lo 

compara con un hormigón convencional. Sin embargo, esta diferencia en la ganancia de 

la resistencia se vuelve menos relevante a largo plazo, pues ambos tipos de hormigón 

tienden a estabilizarse y presentar resistencia que son comparables después de un periodo 

prolongado. (ACI Committee 363, 2008) 

2.2.Métodos de análisis  

2.2.1. Análisis lineal 

Asume que las relaciones entre las deformaciones y las fuerzas aplicadas en una 

estructura son lineales. Esto implica entonces que los desplazamientos y las 

deformaciones serán proporcionales a la cada carga que se aplique. En este análisis, la 
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respuesta total de una estructura frente a múltiples cargas será la suma de las respuestas 

a cada carga individual a la que esté sometida. Este análisis muestra que la estructura se 

comporta elásticamente regresando así a su forma original cuando se retiran las cargas 

sobre ésta. 

Este análisis permite una evaluación más precisa de la manera en la que una 

estructura va a responder ante cargas dinámicas, considerando los efectos de inercia y 

amortiguamiento, identificando posibles modos de fallo. La ilustración 2 ayuda a 

entender los modos de vibración de un edificio, ilustrando cómo la estructura se deforma 

en respuesta a excitaciones dinámicas bajo diferentes frecuencias naturales. Cada modo 

que se representa en la ilustración representa una forma distinta de vibración específica 

en la estructura, tienen una frecuencia natural asociada y una forma modal que describe 

de qué manera se deforma la estructura en ese modo. 

Por otro lado, las frecuencias naturales son aquellas a las que la estructura tiende 

a vibrar naturalmente cuando es excitada.  

 

Ilustración 2: Análisis modal de las estructuras 

Fuente (Murga, s.f.) 

Una mejor manera para poder representar los espectros es mediante la gráfica 

pseudo-aceleración espectral (PSa) vs el período. La ilustración 3 explica de mejor 

manera esta interpretación. 
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Ilustración 3: Gráfica pseudo aceleración del espectro vs período 

Fuente (Murga, s.f.) 

2.2.1.1. Método de diseño basado en fuerzas (DBF) 

Este método parte de la idea de que la estructura debe resistir las fuerzas sísmicas 

mediante la asignación de resistencias a los elementos estructurales asumiendo que 

tendrán una distribución uniforme de ductilidad. Sin embargo, el método DBF ignora la 

relación que existe entre la resistencia y la rigidez, llevando a una estimación inexacta de 

los periodos de vibración de las edificaciones. Además, se basa en factores de reducción 

de resistencia que no son óptimos para todas las estructuras, pues se asume que las 

estructuras de un mismo tipo tendrán la misma capacidad de ductilidad. (Suarez, 2009) 

Por estas razones, la NEC-SE-DS en el capítulo 6, establece una serie de 

requisitos y limitaciones que presenta el método DBF y los factores a considerar durante 

el análisis estructural, que permitirán analizar el comportamiento de la estructura de 

manera adecuada para la realidad del país.  

2.2.1.2.Análisis lineal estático 

Muestra la respuesta de una estructura frente a cargas aplicadas, suponiendo que 

estas son aplicadas de forma gradual y constante. Calcula las deformaciones unitarias, 

los desplazamientos, las fuerzas de reacción y las tensiones que son provocadas por 

cargas aplicadas sobre la estructura. En este análisis, se asume que las propiedades del 

material y la geometría de la estructura no cambian con el tiempo, además de que las 
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deformaciones son lo suficientemente pequeñas como para que las ecuaciones de 

equilibrio y compatibilidad se mantengan lineales. (SolidWorks, 2021) 

2.2.1.3.Análisis sísmico modal espectral 

El análisis o método modal espectral considera cada propiedad dinámica que 

tenga una estructura, como sus modos de vibración y la fluencia de cada uno en la 

respuesta total. Su propósito es representar de manera más precisa el comportamiento 

estructural real frente a acciones de los sismos. Se utiliza para evaluar el comportamiento 

dinámico de las estructuras sometidas a movimientos sísmicos.  

• Suposición estática  

Supone que las cargas se van aplicando de manera lenta y gradual hasta alcanzar 

sus magnitudes completas, manteniéndose constantes que no van a variar con el tiempo.  

Las cargas que van a variar con el tiempo como las vivas y provocan por ende 

fuerzas de amortiguamiento representativas garantizan el análisis dinámico. Estas cargas 

dinámicas tienden a cambiar con el tiempo y en algunos casos suelen generar fuerzas de 

inercia y amortiguamiento considerables que no pueden ser ignoradas. (SolidWorks, 

2021) 

• Suposición de linealidad 

Esta suposición establece que la relación existente entre cargas y las respuestas 

es lineal. Un caso de ejemplo es que es que si se llegan a duplicar las cargas sobre una 

estructura la respuesta que se dará, ya sean desplazamientos, deformaciones unitarias y 

las tensiones, también se van a duplicar. (SolidWorks, 2021) 

Esta suposición se la podrá realizar en caso de que: 

o Todos los materiales que se implementen cumplan con la Ley de Hooke, 

misma que establece que la tensión es proporcional de manera directa a la 

deformación unitaria.  
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o Los desplazamientos inducidos sobre la estructura son lo suficientemente 

pequeños que pueda dar lugar a que se ignore el cambio de rigidez causado 

por una carga. 

o Las cargas deberán ser invariables en cuento la magnitud, la dirección y 

la distribución de éstas, es decir, que no deberán cambiar mientras se 

deforma el modelo. 

 

Ilustración 4: gráfica fuerza-desplazamiento en análisis lineal y no lineal 

Fuente (Pavón, 2021) 

 

Ilustración 5: Relación tensión-deformación en un material elástico 

Fuente (anónimo, s.f.) 

2.2.2. Análisis no lineal 

Estudia el comportamiento de las estructuras bajo cargas extremas. A diferencia 

del análisis lineal, el análisis no lineal considera efectos como grandes deformaciones, 

desplazamientos grandes, entre otros. Dentro de las grandes deformaciones, por ejemplo, 

el análisis no lineal trabaja en situaciones donde las deformaciones son lo suficientemente 

grandes como para que los efectos no lineales sean significativos. Comúnmente nos 
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encontraremos con esto cuando se estudien estructuras que estén sometidas a cargas 

extremas, ya sean terremotos o explosiones. En el caso de los grandes desplazamientos, 

se estudia como en estructuras que están sometidas a cargas dinámicas o movimientos 

sísmicos, los desplazamientos serán lo suficientemente grandes como para que los efectos 

no lineales dominen. (Maldonado, 2012) 

2.2.3. Análisis lineal vs análisis no lineal 

Para representar las respuestas que tendrá una estructura ante las cargas aplicadas, 

se representa un gráfico “desplazamiento generalizado vs fuerza generalizada”, donde se 

realiza una comparación de las diferencias entre ambos análisis. La gráfica en mención 

es la siguiente: 

 

Ilustración 6: gráfica fuerza-desplazamiento en análisis lineal y no lineal 

Fuente (Alvarado, s.f.) 

Dentro del análisis lineal, se observa que la curva tiende a estar dentro del rango 

elástico de la estructura. Esto nos muestra que el desplazamiento que tendrá la misma 

aumentará proporcionalmente con la fuerza que se la aplique siguiendo una relación 

lineal. Por otro lado, en el análisis no lineal, la curva muestra un comportamiento no 

lineal que se encuentra dentro del rango elástico. Indica lo siguiente: la relación existente 

entre desplazamiento y fuerza variará a lo largo de la carga que se la aplique.  
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2.3.Factor de zona sísmica 

La NEC establece lineamientos y requisitos técnicos para garantizar la seguridad 

y estabilidad de las edificaciones en el Ecuador. Uno de los aspectos más importantes 

que toma en cuenta esta norma es el factor de zona sísmica que se utiliza para diseñar 

estructuras resistentes a sismos.  

La información clasificada en la NEC-SE-DS en los capítulos 3 y 10 en las 

secciones 3.1.1 y 10.2 respectivamente establecen los valores de Z para cada zona del 

Ecuador. 

  

Figura 1: Ecuador, zonas sísmica para propósitos de diseño y el valor de zona Z 

Fuente (NEC, 2015) 

Para los edificios de uso común, el valor Z se lo usa para representar la aceleración 

máxima en roca esperada para el sismo de diseño que se lo expresa como fracción de la 

aceleración de la gravedad. (NEC-SE-DS, 2014)  

 

Tabla 5: Valores del factor Z en función de la zona sísmica adoptada 

Fuente (NEC, 2015) 
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Para facilitar la determinación del factor Z para cada ciudad, en el capítulo 10, en 

la sección 10.2, la NEC-SE-DS presenta la tabla 16 donde constan las poblaciones 

ecuatorianas y el valor del factor Z que se les asigna a cada una.  

2.4. Espectro de respuesta  

Es una curva que muestra la máxima respuesta, ya sea el desplazamiento, la 

velocidad o la aceleración, de una serie de osciladores armónicos simples que son 

modelos de un grado de libertad (1GDL), que tienen diferentes periodos naturales cuando 

se someten a la misma excitación sísmica. (Universidad Distrital Francisco José de 

Caldas, 2017) 

 

Ilustración 7:Evaluación de diferentes osciladores dinámicos de 1 GDL 

Fuente (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017) 

Los códigos de diseño definen espectros a diferentes condiciones geotécnicas, 

esto para lograr ofrecer soluciones que sean estadísticamente confiables y de fácil 

aplicabilidad. Estos se basan en los análisis de información recopilada de la respuesta de 

distintas edificaciones instrumentadas, además de estaciones de medición. Dichos 

registros se evalúan sobre osciladores de 1 GDL con distintos periodos que representan 

todas las configuraciones estructurales posibles. (Universidad Distrital Francisco José de 

Caldas, 2017) 
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Ilustración 8: Construcción de un espectro de respuesta  

Fuente (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017) 

Los registros de las respuestas máximas se organizan en función de su periodo. 

Se sabe que T1<T2<T3 graficando el máximo valor de cada respuesta.  

El eje “Sa” pertenece a la ordenada espectral deseada a representar, mientras que 

en el eje “T” corresponde al periodo de vibración. 

El periodo natural de vibración (T) es el tiempo en tardar una estructura para 

completar una secuencia de oscilación libre. Se mide en segundos y variará según las 

características que tenga la estructura.  

Por otro lado, la aceleración de respuesta (Sa) es la aceleración máxima que 

experimenta una edificación con un determinado periodo natural bajo la acción de 

movimientos horizontales de los sismos. Generalmente es expresado en términos de la 

aceleración gravitacional (g). 

2.4.1. Espectro elástico horizontal de diseño en aceleraciones (Sa) 

𝑆𝑎(𝑇𝑎) es el espectro de diseño en aceleración. Para obtener este valor, que 

“obedece a una fracción de amortiguamiento respecto al crítico de 5%” (NEC, 2015) 

la NEC en la sección 3.3.1 plantea la ecuación 3 y la ecuación 4 válidas para los 

periodos (T) de vibración de la estructura que pertenecen a los rangos que acompañan 

a cada ecuación.  
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 𝑆𝑎 = 𝜂 ∗ 𝑍 ∗Fa                    𝑃𝑎𝑟𝑎   0 ≤ T ≤ Tc 

Ecuación 3: Espectro de diseño en aceleración con rango 1 

𝑆𝑎 = 𝜂 ∗ 𝑍 ∗ 𝐹𝑎 ∗ (
𝑇𝑐

𝑇
)
𝑇

              𝑃𝑎𝑟𝑎   T ≥ Tc 

Ecuación 4: Espectro de diseño en aceleración con rango 2 

La NEC proporciona una gráfica explicando de manera más detallada, el espectro 

de respuesta elástico de aceleraciones, expresado en forma de fracción de la aceleración 

de la gravedad para el nivel del sismo de diseño, representado en la ilustración 9 en línea 

con los siguiente factores: 

 

Ilustración 9: Espectro elástico de respuesta de diseño en aceleraciones según la NEC 

Fuente (NEC, 2015) 

2.4.2. Espectro inelástico de diseño en aceleraciones (Sa) 

Este espectro es basado en el comportamiento inelástico de edificaciones al 

momento en que se presenta un sismo, permitiendo de esta manera desarrollar un diseño 

que sea más realista. Este espectro de forma directa se lo obtiene mediante el factor de 

reducción R cuyo valor se lo determina en la sección 2.10. 

 

Ilustración 10: Espectro elástico vs espectro inelástico 
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Fuente (Pérez, 2021) 

2.5.Tipos de suelos según la NEC-SE-DS 

La NEC-SE-DS, mediante la tabla 6 establece los casos en los que un suelo 

pertenece a un tipo de perfil especifico de acuerdo con su composición y 

características específicas.  

 

Tabla 6: Clasificación de los perfiles de suelo 

Fuente (NEC, 2015) 
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2.6.Coeficientes de amplificación del suelo Fa, Fd, Fs 

Los coeficientes de amplificación del suelo son factores que se utilizan para el 

diseño de las estructuras para tener en cuenta los efectos de cada tipo de suelo en la 

respuesta sísmica de una estructura ajustando la respuesta del espectral de ésta que 

reflejen cómo los suelos pueden amplificar o atenuar las ondas de los sismos.  

El coeficiente Fa, según lo establece la NEC, es un coeficiente de amplificación 

sísmica que se utiliza en ordenadas del espectro de respuesta en periodos pequeños. La 

tabla 7, tomada de la NEC-SE-DS, muestra los valores a asignar para coeficiente Fa 

según el tipo de perfil del subsuelo y el área donde se encuentra ubicada la estructura. 

 

Tabla 7: Tipo de suelo y Factores de sitio Fa 

Fuente (NEC-SE-DS, 2015) 

La tabla 6 ayuda a definir el tipo de perfil de subsuelo, mientras que la Figura 1 

y ayuda a definir el factor Z. Si es necesario, consultar la sección 10.2 de la NEC-SE-DS 

para determinar el factor Z.  

El coeficiente Fs, según lo establece la NEC, es un coeficiente de amplificación 

sísmica que se aplica a las ordenadas del espectro de respuesta elástico de aceleraciones 

para periodos intermedios. La tabla 8, tomada de la NEC-SE-DS, muestra los valores 

que se asigna al coeficiente Fs según el tipo de perfil del subsuelo y el área donde se 

encuentra ubicada la estructura.  
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Tabla 8: Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelástico del subsuelo Fs 

Fuente (NEC-SE-DS, 2015) 

Para finalizar, el coeficiente Fd, según lo establece la NEC, es un coeficiente de 

amplificación sísmica que se aplica a las ordenadas del espectro de respuesta elástico de 

aceleraciones para periodos largos. La tabla 9, tomada de la NEC-SE-DS, muestra los 

valores que se asigna al coeficiente Fd según el tipo de perfil del subsuelo y el área donde 

se encuentra ubicada la estructura.  

 

Tabla 9: Tipo de suelo y Factores de sitio Fd 

Fuente (NEC-SE-DS, 2015) 

2.7. Coeficiente de importancia 

Según lo establece la NEC, el factor de importancia se emplea para ajustar las 

fuerzas de diseño sísmico según su uso y la importancia de la estructura, de esta manera 

se garantiza que las edificaciones, por sus cualidades de uso o nivel de importancia, 
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puedan permanecer operativas o sufran daños menores durante y después de un sismo. 

La tabla 10 muestra los coeficientes de importancia que se deben emplear de acuerdo 

con el tipo de uso e importancia de las estructuras según la NEC. 

 

Tabla 10: Tipo de uso, destino e importancia de la estructura 

Fuente (NEC, 2015) 

2.8. Coeficiente de configuración en planta ∅𝑷 

Este parámetro, que también es conocido como el coeficiente de regularidad en 

planta, evalúa la regularidad geométrica y distribución de masa y rigidez en una 

estructura en planta de un edificio. Una planta es regular cuando distribuye de manera 

uniforme las masas y las rigideces, facilitando de tal manera un comportamiento que sea 

más predecible y uniforme durante un evento sísmico.  (C. Medina & S. Medina, 2017) 

Una planta que es regular asegura una distribución más uniforme de los esfuerzos 

sísmicos a través de la estructura, reduciendo de esta manera la posibilidad de 

concentraciones de esfuerzos en áreas específicas que podrían inducir en fallas 

localizadas.  

La NEC-SE-DS mediante la tabla 11 define las configuraciones estructurales que 

se recomienda, tanto en elevación como en planta, estableciendo un coeficiente ∅𝑷 igual 

a 1, en este caso para la configuración en planta. 
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Tabla 11: Configuraciones estructurales recomendadas 

Fuente (NEC-SE-DS, 2015) 

2.9.Coeficiente de configuración en elevación ∅𝑬 

Se refiere a la distribución de masas y rigideces a lo largo de la altura de la 

estructura. Es un coeficiente importante, pues influye en la manera en la que la estructura 

responde a las fuerzas horizontales producto de sismos o vientos.  

En edificaciones con configuraciones irregulares en elevación, como aquellas que 

tienen cambios abruptos en su rigidez, las demandas sísmicas y de viento pueden llegar 

a aumentar de manera significativa.  

Al igual que el coeficiente de configuración en planta, la NEC-SE-DS define las 

configuraciones estructurales recomendadas, en elevación como en planta, estableciendo 

un coeficiente ∅𝑬 igual a 1, en este caso para la configuración en elevación. Para obtener 

este valor, se consulta la tabla 11. 

2.10. Factor de reducción  

El factor de reducción de respuesta o factor R se utiliza para disminuir las fuerzas 

sísmicas elásticas calculadas a niveles que las estructuras reales puedan soportar de 

manera segura. El factor R, según la ASCE 7-16, tiene en cuenta la capacidad de las 
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estructuras para disipar la energía a través de deformaciones inelásticas durante un evento 

sísmico. 

Permite reducir las fuerzas sísmicas elásticas a niveles que sea óptimos y seguros 

para el diseño y construcción, evitando un diseño conservador y costoso. Para definir el 

valor de “R”, la ASCE 7-16 establece en el capítulo 15 sección 15.4.1 mediante la tabla 

15.4-1 “Coeficientes sísmicos para estructuras no edificables similares a los edificios” 

los valores del coeficiente “R” que variarán de acuerdo con el tipo de estructura.  

 

Tabla 12: coeficiente sísmico para estructuras no edificables similares a los edificios 

Fuente (ACI318s, 2014) 

Pese a que la tabla define un valor R de 8 para los pórticos especiales de momento 

de hormigón armado, se ha recomendado cambiar ese valor a 6 para que se proporcione 

un margen de seguridad adicional, basándose en lo establecido en la sección 2.2.1.1. 

2.11. Cortante basal 

Es la suma acumulativa de las fuerzas cortantes de cada uno de los pisos, que se 

refleja en la base del edificio. Estas fuerzas cortantes que se presentan en cada piso son 
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el resultado de la aplicación de la fuerza sísmica a un nivel específico y se van 

acumulando conforme se desciende hacia la base. (Saavedra, 2016) 

 Esta fuerza puede considerarse con o sin reducción, como lo establece le NEC y 

dependerá de los factores específicos contemplados en las especificaciones de esta.  

Para calcular el cortante basal total de diseño (V), se empleará la ecuación 5:  

𝑉 =
𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅 ∗ ∅𝑃 ∗ ∅𝐸
 

Ecuación 5: Cortante basal 

 

Ilustración 11: Esfuerzo de corte basal 

Fuente (Saavedra, 2016) 

2.12. Deriva de piso 

Las derivas de piso, también conocidas como desplazamientos laterales de pisos, 

son una medida critica en el diseño estructural, especialmente en las áreas que son 

propensas a los movimientos sísmicos. La deriva de piso se refiere al desplazamiento 

horizontal relativo entre dos pisos seguidos de una estructura bajo el movimiento de las 

cargas laterales, ya sean vientos o movimientos telúricos fuertes.  
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Ilustración 12: Desplazamiento horizontal de las edificaciones (derivas de piso) 

Fuente (Barbat, 2007) 

Para determinar la deriva del piso bajo cargas sísmicas, la ASCE 7-16 en la 

sección 12.8.6 plantea la siguiente ecuación: 

𝛿𝑋 =
𝐶𝑑 ∗ 𝛿𝑋𝑒

𝐼
 

Ecuación 6: Desplazamiento del piso completo 

 

Donde: 

δx: Desplazamiento total de un piso (mm) 

Cd: Factor de amplificación de la flecha 

δxe: Flecha en la ubicación requerida, determinada por un análisis elástico (mm) 

I: coeficiente de importancia, definido en la tabla 10 

Para definir el valor de “Cd”, la ASCE 7-16 establece en el capítulo 15 sección 

15.4.1 mediante la tabla 15.4-1 “Coeficientes sísmicos para estructuras no edificables 

similares a los edificios” los valores del coeficiente “Cd” que variarán de acuerdo con el 

tipo de estructura.   

2.12.1. Deriva inelástica 

La NEC establece que el máximo límite a permitir de la deriva inelástica deberá 

ser del 2%. Al calcular este valor, se emplea la ecuación 7. 

∆𝑀 = 0.75 ∗ 𝑅 ∗ ∆𝐸 

Ecuación 7: Deriva inelástica 

Donde: 

• ΔE → Desplazamiento que se obtiene en la implementación de fuerzas laterales 

del diseño 

• R → Factor de reducción de respuesta definido en la sección 2.10. 
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2.13. Periodo de vibración  

Este parámetro comprende cómo una estructura actúa ante las cargas dinámicas 

como las de terremotos o viento.  

El periodo de vibración se lo representa con la letra (T) y es el tiempo que una 

estructura tarda en realizar una oscilación completa bajo un movimiento vibratorio libre 

que se mide en segundos.  

 

Ilustración 13: Variación de la aceleración o desplazamientos en función de la relación de los períodos de 

oscilación del edificio y del sismo 

Fuente (Schäferling, 2016) 

La NEC define la ecuación 8 que va en función de la altura de la edificación. 

𝑇 = 𝐶𝑡ℎ𝑒
𝛼  

Ecuación 8: Periodo de vibración de la estructura 

Donde: 

• T → Periodo de vibración de la estructura 

• Ct → Configuración estructural. Se lo obtiene mediante la tabla 13. 

• α → Impedencia. Se lo obtiene mediante la tabla 13. 

• ℎ𝑒 → Altura del edificio [m] 

 



33 

Tabla 13: Coeficientes Ct y α 

Fuente (NEC-SE-DS, 2023) 

2.14. Radio torsión 

Se refiere a la torsión inducida sobre una estructura debido a la distribución 

asimétrica de las masas o rigideces de los elementos estructurales. Esto puede causar que 

la estructura gire alrededor de su eje vertical durante un evento sísmico o por otras fuerzas 

laterales como las del viento. La asimetría en la distribución de masa, conocida como 

masa excéntrica, o por la rigidez excéntrica en el plano del piso. (Arancibia, 2012) 

 

Ilustración 14: Torsión en edificaciones según los arreglos estructurales. 

Fuente (Brochas, 2019) 

2.15.  Excentricidad de masas 

 Se refiere a la distancia entre el centro de masa, ya sea de cada piso o de toda la 

edificación y el CR. Esta excentricidad es una medida de la distribución no uniforme de 

las masas y la rigidez en el plano de una estructura. (Bordin, 2023) 

EL centro de masa CM es aquel punto en donde se considera que está concentrada 

toda la masa de un piso. Esta dependerá de la distribución de las masas, ya sean cargas 

permanentes, de ocupación, equipos, entre otros.  

Por otro lado, el centro de rigidez CR es aquel punto donde se puede considerar 

a la rigidez lateral de la estructura acumulada. En este punto las fuerzas laterales aplicadas 

no inducen torsión y dependerá de la distribución de los elementos estructurales. 
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2.16. Cargas no sísmicas 

Son las fuerzas aplicadas a una estructura que no están relacionadas con las 

fuerzas de los sismos. Estas se consideran durante el diseño y análisis estructural con el 

fin de lograr asegurar su seguridad y funcionalidad bajo distintas condiciones operativas. 

La NEC-SE-CG se enfoca en las cargas no sísmicas que tienen que ser consideradas en 

el diseño de la estructura. Estas, se clasifican en permanentes, variables y accidentales.  

Dentro de las cargas permanentes están los elementos estructurales, como las 

instalaciones (eléctricas, sanitarias, mecánicas, etc.) y demás componentes fijos. Las 

cargas variables, conocidas como las vivas que dependen del uso y ocupación que se 

quiera dar a la edificación. Dentro de estas cargas, también se toma en cuenta el viento y 

el granizo.   

2.16.1. Cargas muertas o permanentes 

Cargas que son constantes y permanentes a lo largo del tiempo. Representan el 

peso propio de la estructura. 

La NEC-SE-CG en el apéndice 4 sección 4.1. “Carga muerta: pesos de los 

materiales”, define los pesos unitarios de cada material de construcción de usos más 

frecuentes agrupados en la tabla 8 de dicha norma.    

2.16.2. Cargas vivas 

A diferencia de las cargas muertas, que son constantes y permanentes, las cargas 

vivas representan las fuerzas adicionales que pueden actuar sobre una estructura debido 

a la presencia y movimientos de personas, muebles, vehículos, equipos móviles, etc. 

Estas varían en magnitud y ubicación con el tiempo y son aplicadas a las estructuras 

durante su uso y ocupación. 

La NEC-SE-CG, al igual que las muertas, en la sección 4.2. “Carga viva: 

sobrecargas mínimas” del apéndice 4, agrupa en la tabla 9 de dicha norma los valores de 
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cargas, uniformemente distribuidas (𝐿𝑜) y concentradas (𝑃𝑜), de acuerdo con la 

ocupación y uso que se dará a cada espacio.  

2.16.3. Combinaciones de carga 

Utilizadas para el diseño para asegurarse de que una estructura pueda soportar las 

cargas a lo largo de su vida operativa. Estas combinaciones tienen en cuenta diferentes 

tipos de cargas y sus posibles interacciones. La NEC proporciona directrices específicas 

sobre cómo combinar estas cargas que permita garantizar la estabilidad y seguridad de 

una estructura.  

A continuación, la tabla 14 muestra los tipos de combinaciones básicas posibles 

según la NEC: 

 

Tabla 14: Combinaciones de carga básicas según la NEC 

Fuente (NEC, 2015) 
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2.17. Losas de dos direcciones con vigas entre apoyos en todos los lados 

Estas losas se soportan por vigas que se encuentran entre los apoyos en todos sus 

lados. Las vigas distribuyen la cargas de la losa a los apoyos, que en este caso son las 

columnas y distribuyen de manera uniforme el esfuerzo.  

  

Tabla 15: Espesor mínimo de las losas de dos direcciones con vigas entre los apoyos en todos los lados 

Fuente (ACI318s-14, 2014) 

Donde: 

• 𝛼𝑓𝑚 → Valor promedio 𝛼𝑓para vigas en borde 

Para calcular 𝛼𝑓la ACI318s-14 en la sección 8.10.2.7. define la ecuación 9 que 

se deberá satisfacer para las dos direcciones perpendiculares.  

0.2 ≤
𝛼𝑓1𝑙2

2

𝛼𝑓2𝑙1
2 ≤ 5.0 

Ecuación 9: Criterio de proporcionalidad de rigideces para las losas de dos direcciones con vigas en todos 

los lados 

Para calcular 𝛼𝑓1 y  𝛼𝑓1 se utiliza la ecuación 10 

𝛼𝑓 =
𝐸𝑐𝑏𝐼𝑏
𝐸𝑐𝑠𝐼𝑠

 

Ecuación 10: Factor de proporcionalidad de rigideces 

Donde: 

• 𝐸𝑐𝑏→ Módulo de elasticidad del concreto en la viga 

• 𝐼𝑏→ Momento de inercia de la sección trasversal de la viga 

• 𝐸𝑐𝑠→ Módulo de elasticidad del concreto para la losa 
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• 𝐼𝑠→ Momento de inercia de la sección transversal de la losa  

estructura más segura proporcionando así un margen de seguridad adicional.  

2.18. Teoría de costos 

Se refiere al análisis de los gastos que una empresa incurre durante la producción 

de un bien o servicio. Este análisis permite a la empresa tomar las mejores decisiones 

identificando y optimizando los costos para mejorar su eficiencia y rentabilidad. 

(Westreicher, 2021) 

Estos costos, en la construcción, se dividen en: 

• Fijos: alquiler de maquinarias, encofrados, entre otros. 

• Variables: materiales, trabajadores, materia prima en general. 

• Financieros: préstamos o créditos hipotecarios, emisión de bonos o 

cualquier gastos adicional que esté asociado al financiamiento. 

• Directos:  estrechamente relacionados con los costos fijos o variables. 

• Indirectos: administración, seguridad, utilidades, etc.  

En el marco de costos directos e indirectos, el análisis de precios unitarios (APUs) 

es una evaluación minuciosa que se realiza de una unidad de obra con el objetivo de 

conocer sus características constructivas y los costos directos involucrados. (Vergara, 

s.f.) En base a esto, un APU es un proceso que detalla el precio de cada componente 

según su unidad de medida. De esta manera, se identifican los rendimientos, cantidad y 

costos de los materiales, la mano de obra, los equipos que se emplearán, entre otros gastos 

indirectos que serán necesarios para realizar cada tarea especifica. (InterPro, 2021)     

Ejecutar este análisis, permite al constructor conocer el costo de la obra antes de 

su ejecución, justificando su costo basado en planos, especificaciones técnicas y planillas.  
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3. Capítulo 3: Modelación estructural 

3.1.Hormigón f’c 280 kg/cm2 

3.1.1. Materiales  

• Hormigón 

El hormigón por utilizar tendrá una resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 y 

se lo empleará en todos los elementos estructurales. Sus propiedades son las siguientes: 

• Resistencia a la compresión f’c: 280 [kg/cm2]→ (2800 [ton/m2]) 

• Peso específico: 2,4 [t/m3] 

• Módulo de elasticidad (Ec) que se obtiene mediante la ecuación 2: 

209165.01 [kg/cm2]  

Ejemplo de cálculo para sacar el módulo de elasticidad del hormigón: 

𝐸𝑐 = 12500 ∗ √𝑓′𝑐 

𝐸𝑐 = 12500 ∗ √280 

𝐸𝑐 = 209165.01 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
] 

• Acero de refuerzo 

Se asignan las siguientes características: 

• Esfuerzo de fluencia: 4200 [kg/cm2] 

• Peso específico (Y): 7.85 [t/m3] 

• Módulo de elasticidad (Es): 2000000 [kg/cm2] → 200.000 [MPa] 

El “Es” del acero de refuerzo se encuentra definido en la NEC-SE-HM 

Para todos los análisis con los distintos tipos de hormigón, las características del 

acero de refuerzo serán las mismas. 

3.1.2. Cuantificación de cargas 

• Sobrecargas permanentes  
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La base para obtener estos valores está en la NEC-SE-CG y variarán de acuerdo 

con el uso que se le vaya a dar a cada espacio de la estructura. Para el proyecto en 

cuestión, los valores de las sobrecargas se agrupan en la Tabla 16.  

 

Tabla 16: Sobrecargas estructura 

Ejemplo de cálculo carga permanente: 

Enlucido y masillado: 0.04 𝑚 ∗ 2200 
𝐾𝑔

𝑚3
= 88

𝐾𝑔

𝑚2
 

Recubrimiento piso: 0.02 𝑚 ∗ 2200 
𝐾𝑔

𝑚3
= 44

𝐾𝑔

𝑚2
 

Peso mampostería (asumido): 200 
𝐾𝑔

𝑚2
  

Para los balcones, el peso de mampostería asumiendo carga de 100 
𝐾𝑔

𝑚2
 

Sobrecarga losa excepto losa de balcones y cubierta no accesible: 88 
𝐾𝑔

𝑚2
+

44 
𝐾𝑔

𝑚2
+ 200

𝐾𝑔

𝑚2
= 332

𝐾𝑔

𝑚2
 

Sobrecarga losa balcones: 88 
𝐾𝑔

𝑚2
+ 44 

𝐾𝑔

𝑚2
+ 100

𝐾𝑔

𝑚2
= 232

𝐾𝑔

𝑚2
 

Sobrecarga losa cubierta no accesible: 200
𝐾𝑔

𝑚2
 

• Cargas vivas 

 

Tabla 17: Cargas vivas: Sobrecargas mínimas 

Fuente (NEC, 2015) 

Peso [kg/m2]

88

44

200

332

Sobrecarga permanente y carga permanente

Enlucido y masillado

Recubrimiento piso

Peso mampostería (asumido)

Carga permanente

Peso [Kg/m2]

480

70Cubiertas planas, inclinadas y curvas

200

Cargas vivas: Sobrecargas mínimas

Balcones 

Residencias: Viviendas (Unifamiliares y 

bifamiliares
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3.1.3. Prediseño de elementos estructurales 

Para el prediseño se considerarán las normas NEC-15, ACI 318-19, ASCE 7-16 

y ACI 318s-14. 

• Losa 

Para el prediseño de la losa, la ACI318s-14establece los requisitos y ecuaciones 

para obtener el espesor mínimo de la losa.  

Se supone un 𝛼𝑓𝑚 ≥ 2, para asegurar que el espesor mínimo sea adecuado para 

resistir las cargas aplicadas y proporcionar de esta manera suficiente rigidez a la 

estructura.  

Para esta condición, se define la ecuación 11 para sacar el espesor mínimo de la 

losa [h]. 

ℎ =
𝑙𝑛 ∗ (0.8 +

𝑓𝑦

14000
)

36 + 9 ∗ 𝛽
 

Ecuación 11: Espesor mínimo de la losa 

Fuente (ACI318s-14, 2014)  

Donde: 

• 𝑙𝑛→ Luz libre de la dirección larga [mm] 

• 𝑓𝑦 → esfuerzo de fluencia del acero [kg/cm2] 

• 𝛽 → Relación luz libre dirección larga a luz libre dirección corta losa 

Se adjunta en ANEXO A el ejemplo de cálculo de prediseño para una losa. 

• Vigas 

Para el predimensionamiento de vigas, se irán describiendo criterios conforme se 

desarrolle el apartado. 
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Para determinar las dimensiones necesarias de la sección transversal de una viga, 

será importante definir los momentos máximos para cada viga. Para ello, la ACI318s-14, 

mediante la tabla 18 define una serie de fórmulas: 

 

Tabla 18: Momentos aproximados para vigas continuas no preesforzadas y losas en una dirección 

Fuente (ACI318s-14, 2014) 

Donde: 

• Wu → Carga última o carga de diseño por unidad de longitud 

• Ln → Longitud neta entre los apoyos de la viga 

Determinación de cargas 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑙𝑜𝑠𝑎 = 𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑝𝑒𝑟𝑚𝑎𝑛𝑒𝑛𝑡𝑒(𝑆𝑜𝑏𝑟𝑒𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎) + 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑝𝑟𝑜𝑝𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  𝑙𝑜𝑠𝑎: 332 [
𝑘𝑔

𝑚2
] + 388.8 [

𝑘𝑔

𝑚2
] = 720.8 [

𝑘𝑔

𝑚2
] 

Guerra y Chacón, 2010 hacen referencia a la ecuación 12 para poder calcular el 

peso de una viga. 

𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 =
𝑏𝑎𝑠𝑒 ∗ 𝑎𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 ∗ 𝑙𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎ𝑜𝑟𝑚𝑖𝑔ó𝑛

Á𝑟𝑒𝑎 𝑙𝑜𝑠𝑎
 

Ecuación 12: Fórmula peso propio viga 
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Fuente (Guerra & Chacón, 2010) 

Sin embargo, para optimizar cálculos y obtener el peso de una viga de una forma 

más sencilla y rápida, se define que el peso de la viga es equivalente al 20% del peso 

total de la losa.  

Considerando un peso total de la losa igual a 720.8 [kg/cm2], se obtiene el peso 

aproximado de las vigas: 

𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑙𝑜𝑠𝑎 ∗ 0.2 

𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 = 720.8 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
] ∗ 0.2 

𝑃𝑣𝑖𝑔𝑎 = 144.16 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
] 

 De esta manera, se tienen definidas las cargas que se distribuyen de forma 

trapezoidal o triangular de viga a losa de acuerdo con las áreas cooperantes de cada viga. 

La imagen 1, muestra una losa típica indicando las áreas cooperantes a las vigas. 

 
Imagen 1: Áreas cooperantes-vigas 
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Para emplear los coeficientes de la tabla 18 se debe transformar las cargas 

triangulares y trapezoidales en cargas uniformemente distribuidas. Esto se conseguirá 

mediante las relaciones que se muestran en la ilustración 16. 

 

Ilustración 15: Transformación de cargas según su tipo 

Fuente (Guerra & Chacón, 2010) 

𝑊𝐿 =
𝑞 ∗ 𝑠

3
(
3 −𝑚2

2
) 

Ecuación 13: Transformación cargas lados largos 

𝑊𝑆 =
𝑞 ∗ 𝑠

3
 

Ecuación 14: Transformación cargas lados cortos 

Donde: 

• W → Carga equivalente  

• q → Carga total uniforme x m2 

• s → Lado corto 

• L → Lado largo 

• m → relación lado corto y lado largo 

En el ANEXO A se adjunta un ejemplo de cálculo de prediseño de una viga, 

donde se especifica cada paso y consideraciones adicionales tomadas en cuenta.   

• Columnas  
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La ACI318s-05 indica en la sección R10.2.7 que, de manera experimental, se ha 

determinado un 𝛽1 = 0.85 para un concreto con una resistencia a la compresión f’c ≤ 

300 kg/cm2 y “menor en 0.008 por cada 1 MPa de f’c sobre 30 MPa” (ACI318s-05) 

Por su parte, la ACI318-71 en el suplemento de 1976, establece para los HAR 

superiores a los f’c > 55 MPa un 𝛽1 = 0.65 

Para calcular la resistencia nominal máxima de una columna, la ACI318s-05 en 

la sección 10.3.6.2 plantea la ecuación 15 para determinar la carga de rotura máxima: 

        

Ecuación 15: Fuerza axial mayorada 

Fuente (ACI318s-05) 

 

Donde: 

• ∅ → Factor de reducción de resistencia 

• 𝐴𝑔 → área geométrica de la sección 

• 𝐴𝑠𝑡 → área de acero de refuerzo longitudinal 

La ACI establece en la sección 10.9.1 un área de refuerzo longitudinal Ast para 

los elementos a compresión que no deberá ser menor que 0.01 ni mayor a 0.08 

En el ANEXO A se adjunta el ejemplo de cálculo de prediseño de una columna. 

3.1.4. Cálculo de cortante basal basándose en la NEC-SE-DS 

• Espectro elástico horizontal de diseño en aceleraciones 

Factor de zona sísmica (Z) = 0.40 (V) 

Dicho valor se lo obtiene mediante la tabla 5. 

Tipo de suelo: D 

Este coeficiente se lo define a partir de la tabla 6. 

Coeficientes de amplificación de suelo 

• 𝐹𝑎 = 1.2 

Se lo obtiene de la tabla 7. 

∅𝑃𝑢(𝑚𝑎𝑥) = 0.80 ∗ ∅[0.85 ∗ 𝑓
′𝑐(𝐴𝑔 − 𝐴𝑠𝑡) + 𝑓𝑦𝐴𝑠𝑡] 
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• 𝐹𝑑 = 1.19    

Se lo obtiene de la tabla 9. 

• 𝐹𝑠 = 1.28 

Se lo obtiene de la tabla 8. 

Ejemplo de cálculo espectro de diseño en aceleración 

Basándose en los datos obtenidos y la NEC-SE-DS, se procede a calcular el 

espectro de diseño en aceleración. Las ecuaciones definidas en el apartado 2.9.1 servirán 

de guía para obtenerlo. 

  

Determinación valor η 

 En la sección 3.3.1 de la NEC-SE-DS se establecen los valores que dependerán 

de la ubicación en la que se encuentre ubicada la edificación. 

 

Al estar el proyecto ubicado en Tumbaco, se asigna un valor de η: 

• η = 2.48 

Determinación valor T 

Para determinar T, se aplica la ecuación 8 que está especificada en la NEC-SE-

DS en la sección 6.3.3 

Datos: 

• Ct = 0.055 (estructura sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras) 

• α = 0.9 (estructura sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras) 

𝑆𝑎 =  ∗ 𝑍 ∗ 𝐹𝑎 ∗
𝑇𝑐

𝑇

𝑇

𝑆𝑎 =  ∗ 𝑍 ∗Fa 𝑃𝑎𝑟𝑎 0 ≤ T ≤ Tc

𝑃𝑎𝑟𝑎 T ≥ Tc
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• ℎ𝑒 = 25.92 [m]  

𝑇 = 𝐶𝑡ℎ𝑒
𝛼  

𝑇 = 0.055 ∗ 25.920.9  

𝑇 = 1.030 [𝑠]  

Determinación valor Tc 

Haciendo uso de la ecuación 16 proporcionada por la NEC-SE-DS en la sección 

3.3.1 se procede a sacar el Tc. 

𝑇𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝑠 ∗
𝐹𝑑
𝐹𝑎

 

Ecuación 16: Periodo de vibración Tc  

Donde: 

• Tc → Periodo límite de vibración  

• Fs → Coeficiente de amplificación del suelo  

• Fd → Coeficiente de amplificación del suelo  

• Fa → Coeficiente de amplificación del suelo 

Datos: 

• Fa = 1.2 

• Fd = 1.19 

• Fs = 1.28 

𝑇𝑐 = 0.55 ∗ 𝐹𝑠 ∗
𝐹𝑑
𝐹𝑎

 

𝑇𝑐 = 0.55 ∗ 1.28 ∗
1.19

1.2
 

𝑇𝑐 = 0.698 [𝑠] 

Determinación valor Sa 

 Considerando una condición  

  𝑃𝑎𝑟𝑎   T ≥ Tc 
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 Se procede a sacar el espectro elástico de respuesta de aceleraciones empleando 

la ecuación 4. 

  

 

 

A continuación, en la figura 2 se presenta la gráfica Sa vs periodo de espectros 

de respuesta elástico e inelástico. 

 

Figura 2: Gráfica Sa vs periodo 

3.1.5. Cálculo de parámetros sísmicos  

En la presente sección, se procederá a calcular el cortante basal de la estructura 

basado en lo que establece la NEC-SE-DS a través de la ecuación 5 definida en la sección 

2.11. Posteriormente, se determinará el valor de “k” mediante lo establecido en la tabla 

19. 

Obtención cortante basal 

𝑉 =
𝐼 ∗ 𝑆𝑎(𝑇𝑎)

𝑅 ∗ ∅𝑃 ∗ ∅𝐸
 

𝑉 =
1 ∗ 0.798

6 ∗ 1 ∗ 1
 

𝑆𝑎 = 𝜂 ∗ 𝑍 ∗ 𝐹𝑎 (
𝑇𝑐
𝑇
)
𝑇

   

𝑆𝑎 = 2.48 ∗ 0.40 ∗ 1.2 ∗ (
0.698

1.030
)
1.030

  

𝑆𝑎 = 0.798 
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𝑉 = 0.133 

Determinación valor K 

La NEC-SE-DS establece en la sección 6.3.5 los valores de k que dependerán del 

periodo de la estructura, que se lo podrá obtener en ETABS. Se debe consultar la tabla 

19 para determinar el valor de k.  

 

Tabla 19: Determinación valor k 

Fuente (NEC-SE-DS, 2015) 

Donde: 

• k → coeficiente relacionado con el periodo de vibración de la estructura 

T 

• T → Periodo de vibración de la estructura 

El valor de T se lo obtiene mediante la tabla “radios modales de participación en 

masa”. Con este dato, se procede a determinar el valor k: 

• T = 1.142 [seg] 

T cumple con el rango 0.5 < 𝑇 ≤ 2.5 

0.5 < 1.142 ≤ 2.5 

Por lo tanto: 

𝑘 = 0.75 + 0.5 ∗ 𝑇 

𝑘 = 0.75 + 0.5 ∗ 1.142 

𝑘 = 1.32 

El periodo en la estructura se determinará de la misma manera para cada tipo de 

hormigón. 
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La tabla 20 agrupa todos los valores y coeficientes obtenidos mediante fórmulas 

y determinaciones definidas por las normas de construcción NEC-SE-DS y ASCE 7-16.  

 

Tabla 20: Datos agrupados valores y coeficientes para obtención espectro de respuesta y cortante basal 

3.1.6. Modelación estructural en Etabs 

3.1.6.1. Definición de materiales 

Acero de refuerzo 

Considerando un fy = 4200 [kg/cm2] y un módulo de elasticidad de 2000000 

[kg/cm2], se procede a ingresar manualmente, como se muestra en la imagen 2. 
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Imagen 2: Asignación acero de refuerzo en ETABS 

La asignación de los valores para el acero de refuerzo serán los mismos para todos 

los tipos de hormigón. 

Resistencia a la compresión del hormigón 

 

Imagen 3: Asignación resistencia a la compresión del hormigón de 280 kg/cm2 
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3.1.6.2. Asignación de elementos estructurales 

• Columnas 

 

 Imagen 4: Asignación de columnas en ETABS con hormigón de resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 

Las secciones de columnas se ingresan al programa como modelos tipo frame, 

para permitir un análisis que sea más preciso y eficiente. 

La NEC-SE-DS define que para columnas se deben ingresar para calcular la 

rigidez y las derivas máximas, datos de inercias por agrietamiento a columnas, vigas y 

muros estructurales como se indica en la tabla 21. Las razones de aplicar estos valores, 

se da a raíz de que cuando se usa acero de refuerzo de alta resistencia bajo cargas de 

servicio, tenderán a aparecer grietas. Para contrarrestar esto y con el objetivo de controlar 

estas grietas, protegiendo al acero de refuerzo contra la corrosión, se aplican estos valores 

en el diseño estructural.  

 

Tabla 21: Valores de inercia por agrietamiento para elementos estructurales 

Fuente (NEC, 2015) 

Para vigas (considerando la contribución de las losas, cuando fuera aplicable)

Para columnas

Para muros estructurales

0.5 𝐼𝑔
0.8 𝐼𝑔
0.6 𝐼𝑔
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Al ser columna, y como se muestra en Imagen 4, se ingresa un valor de 0.8 para 

ambos ejes. 

• Vigas 

 

Imagen 5: Asignación de vigas en ETABS con hormigón de resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 

Las secciones de vigas se ingresan al programa como modelos tipo frame, para 

permitir un análisis que sea más preciso y eficiente. 

Al ser viga, y como se muestra en Imagen 5, se ingresa un valor de 0.5 para 

ambos ejes. 

• Losas 
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Imagen 6: Asignación de losas en ETABS con hormigón de resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 

Se ingresa el espesor definido en prediseño para la losa, de tipo nervada o 

“Waffle” como se conoce en ETABS y modelándola como un elemento de membrana 

(solo se consideran esfuerzos en el plano de la losa, como tensión y compresión) sin 

considerar la flexión fuera del plano.  

Además, consta el ancho de la nervadura en la parte superior e inferior y la 

distancia entre cada una de estas.   

3.1.6.3.Diafragma de losa 

Considerando un diafragma rígido, actúa como un plano rígido que transmite las 

fuerzas horizontales a los elementos verticales de la estructura. Es importante definir el 

diafragma de losa en Etabs, pues el programa asume que todos los puntos de un piso se 

van a mover de manera uniforme bajos estas fuerzas, distribuyéndolas de manera correcta 

entre cada elemento vertical y calculando así los esfuerzos de manera más precisa.  

Para cada planta, se definirá un diafragma rígido único para reducir cualquier 

probabilidad de error.  
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En la sección “Diafragmas” se definirá uno por uno para cada losa. 

 

Imagen 7: Asignación diafragma de losa en ETABS 

 

Imagen 8: Asignación diafragma de losa para cada planta 

3.1.6.4.Asignación de cargas 

Patrones de carga 

Se definirán los patrones de carga para definir los distintos tipos de carga que 

actuarán sobre la edificación.  

 

Imagen 9: Asignación patrones de carga en ETABS 

Donde: 
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• Dead → Carga muerta, el multiplicador 1 indica que el peso propio se 

considera totalmente  en este patrón de carga.  

• Live → Carga viva con un coeficiente 0 indicando que el peso propio no 

se incluye. 

• Sobrecarga → Hace referencia a todas las cargas permanentes 

• Estático X → Representan la cargas sísmicas en dirección X 

• Estático Y → Representan las cargas sísmicas en dirección Y 

Para las cargas sísmicas, se indica al programa que el usuario ingresará los valores 

manualmente. 

 

Imagen 10: Definición manual para patrones de carga sísmicos en X 

 

Imagen 11: Definición manual para patrones de carga sísmicos en Y 

Donde: 

• C → cortante basal  
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• k → coeficiente relacionado con el periodo de vibración T  

Cargas muertas 

Definición para losas establecidos en la tabla 16: 

 

Cargas vivas 

Definición para losas de departamentos: 

 

Imagen 12: Asignación cargas vivas para losas de departamentos 

Definición para losas de balcones: 

 

Imagen 13: Asignación cargas vivas para losas de balcones 

Combinaciones de carga 

Se ingresan las combinaciones de cargas definidas en la tabla 11.  

Peso [kg/m2]

88

44

200

332

Sobrecarga permanente y carga permanente

Enlucido y masillado

Recubrimiento piso

Peso mampostería (asumido)

Carga permanente
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Donde la combinación “envolvente” agrupa las combinaciones más críticas y 

servirá posteriormente para el análisis estructural y el diseño. 

3.1.7. Verificación general de la estructura  

3.1.7.1.Cortante basal 

La NEC define dos criterios para el ajuste del cortante basal en estructuras cuando 

se realiza un análisis dinámico. La norma establece que, para estructuras regulares, el 

cortante dinámico total en la base no deberá ser inferior al 80% cuando se traten de 

estructuras regulares, mientras que, para estructuras irregulares, el mínimo será del 85%. 

 Para el presente análisis, el cortante basal deberá ser de al menos el 80% al 

tratarse de una estructura regular. 

• Cortante en sentido X 
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Para determinar si se debe escalar el cortante, se toma el cortante mayor de cada 

análisis. 

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top -91.8809 0

Bottom -91.8809 0

Top -189.5757 0

Bottom -189.5757 0

Top -278.4335 0

Bottom -278.4335 0

Top -347.904 0

Bottom -347.904 0

Top -399.3051 0

Bottom -399.3051 0

Top -434.1633 0

Bottom -434.1633 0

Top -454.5852 0

Bottom -454.5852 0

Top -462.5931 0

Bottom -462.5931 0

Top 0 0

Bottom 0 0

Story7 22.68

Cortante Estático X

Story Location

Story8 25.92

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Base 0

Story3 9.72

Story2 6.48

Story1 3.24

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 48.14 1.695

Bottom 48.14 1.695

Top 83.2259 3.2661

Bottom 83.2259 3.2661

Top 110.7107 4.638

Bottom 110.7107 4.638

Top 133.5157 5.8294

Bottom 133.5157 5.8294

Top 154.0554 6.8552

Bottom 154.0554 6.8552

Top 172.904 7.6746

Bottom 172.904 7.6746

Top 188.8596 8.2302

Bottom 188.8596 8.2302

Top 198.1401 8.4563

Bottom 198.1401 8.4563

Top 0 0

Bottom 0 0

Story7 22.68

Story1 3.24

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Cortante Dinámico X

Story Location

Story8 25.92

Base 0

Story3 9.72

Story2 6.48
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Se multiplicará el coeficiente equivalente a estructuras regulares que es 0.8 por 

cada cortante máximo para determinar si se cumple con el mínimo del 80%. 

  

 

42.83 < 80% → 𝑆𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑟 

Para alcanzar al menos el 80%, se dividirá el cortante estático máximo 

aplicando el factor de 0.8 para el cortante dinámico máximo con el fin de obtener un 

resultado, que, multiplicado con el valor de la aceleración de la gravedad, ajuste la 

diferencia que existe entre el cortante máximo estático y el cortante dinámico máximo 

al mínimo requerido por la NEC. 

  

1.87 ∗ 9.8065 = 18.3160 

Se procede a reemplazar el valor de la aceleración de la gravedad indicado en 

Etabs con el nuevo valor obtenido y se procede a verificar que la estructura cumpla 

con el mínimo requerido por la NEC. A continuación, se presentan los valores del 

cortante dinámico en sentido X con el nuevo valor de la aceleración de la gravedad. 

Max SX 462.5931

Max DX 198.1401

(DX*ϕ)/(SX*ф)

0.43

SX/DX

1.867741462
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80 = 80% → 𝑂𝐾 

Cumpliendo con el mínimo requerido por la NEC en sentido X, se procede a 

verificar, aplicando el mismo procedimiento, para sentido Y. 

• Cortante en sentido Y 

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 89.913 3.1659

Bottom 89.913 3.1659

Top 155.4444 6.1003

Bottom 155.4444 6.1003

Top 206.7789 8.6626

Bottom 206.7789 8.6626

Top 249.3727 10.8878

Bottom 249.3727 10.8878

Top 287.7356 12.8037

Bottom 287.7356 12.8037

Top 322.9398 14.3342

Bottom 322.9398 14.3342

Top 352.7408 15.3719

Bottom 352.7408 15.3719

Top 370.0744 15.7942

Bottom 370.0744 15.7942

Top 0 0

Bottom 0 0

Story7 22.68

Story1 3.24

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Cortante Dinámico X

Story Location

Story8 25.92

Base 0

Story3 9.72

Story2 6.48

Max SX 462.5931

Max DX 370.0744

(DX*ϕ)/(SX*ф)

0.80
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Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 0 -91.8809

Bottom 0 -91.8809

Top 0 -189.5757

Bottom 0 -189.5757

Top 0 -278.4335

Bottom 0 -278.4335

Top 0 -347.904

Bottom 0 -347.904

Top 0 -399.3051

Bottom 0 -399.3051

Top 0 -434.1633

Bottom 0 -434.1633

Top 0 -454.5852

Bottom 0 -454.5852

Top 0 -462.5931

Bottom 0 -462.5931

Top 0 0

Bottom 0 0

Cortante Estático Y

Story Location

Story8 25.92

Story7 22.68

Story6

Base 0

19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Story3 9.72

Story2 6.48

Story1 3.24

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 1.6681 48.4736

Bottom 1.6681 48.4736

Top 3.3255 84.3678

Bottom 3.3255 84.3678

Top 4.8164 114.2233

Bottom 4.8164 114.2233

Top 6.0505 140.3456

Bottom 6.0505 140.3456

Top 7.0572 163.183

Bottom 7.0572 163.183

Top 7.8152 183.1386

Bottom 7.8152 183.1386

Top 8.288 199.8267

Bottom 8.288 199.8267

Top 8.4563 209.8394

Bottom 8.4563 209.8394

Top 0 0

Bottom 0 0

Story3 9.72

Cortante Dinámico Y

Story Location

Story8 25.92

Story7 22.68

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Story2 6.48

Story1 3.24

Base 0

Max SY 462.5931

Max DY 209.8394
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45.36 < 80% → 𝑆𝑒 𝑑𝑒𝑏𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑎𝑙𝑎𝑟 

 

1.76 ∗ 9.8065 = 17.2948 

 

 

 

80 = 80% → 𝑂𝐾 

3.1.7.2.Derivas de piso 

Las columnas se han redimensionado debido a que las dimensiones de prediseño 

no cumplen con el requisito mínimo del 2% para las derivas de piso. En base a esta 

observación, se han adoptado secciones de 100x60 cm para las columnas y secciones de 

(DX*ϕ)/(SX*ф)

0.45

SX/DX

1.763608169

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 2.9419 85.4885

Bottom 2.9419 85.4885

Top 5.8649 148.7917

Bottom 5.8649 148.7917

Top 8.4942 201.4452

Bottom 8.4942 201.4452

Top 10.6708 247.5147

Bottom 10.6708 247.5147

Top 12.4462 287.7908

Bottom 12.4462 287.7908

Top 13.7829 322.9847

Bottom 13.7829 322.9847

Top 14.6169 352.416

Bottom 14.6169 352.416

Top 14.9136 370.0745

Bottom 14.9136 370.0745

Top 0 0

Bottom 0 0

Story3 9.72

Cortante Dinámico Y

Story Location

Story8 25.92

Story7 22.68

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Story2 6.48

Story1 3.24

Base 0

Max SY 462.5931

Max DY 370.0745

(DX*ϕ)/(SX*ф)

0.80
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70x45 cm para las vigas. Posteriormente, se procederá a verificar que con estas nuevas 

dimensiones se cumpla el criterio de deriva de piso máximo del 2%. 

Verificación derivas en sentido X 

 

Verificación de derivas en sentido Y 

 

3.1.8. Diseño de elementos estructurales 

• Columnas 

Diseño a flexo-compresión 

Se tomará en cuenta las consideraciones definidas en la NEC-SE-HM del 2015 

donde se establece que el acero longitudinal de la columna no puede ser menor al 1% ni 

mayor al 3%. Con la ayuda de diagramas de interacción se analizará el comportamiento 

de las columnas bajo cargas axiales y momentos flectores.  

Elevation

m

Story8 25.92 Top 0.003614 1.626 Cumple

Story7 22.68 Top 0.003696 1.663 Cumple

Story6 19.44 Top 0.003776 1.699 Cumple

Story5 16.2 Top 0.004119 1.854 Cumple

Story4 12.96 Top 0.004379 1.971 Cumple

Story3 9.72 Top 0.004327 1.947 Cumple

Story2 6.48 Top 0.003676 1.654 Cumple

Story1 3.24 Top 0.001774 0.798 Cumple

Base 0 Top 0 0.000 Cumple

1.971 CumpleMAX

Deriva I. Condición

Derivas en sentido X

Story Location X-Dir

Elevation

m

Story8 25.92 Top 0.003654 1.644 Cumple

Story7 22.68 Top 0.003538 1.592 Cumple

Story6 19.44 Top 0.003307 1.488 Cumple

Story5 16.2 Top 0.00377 1.697 Cumple

Story4 12.96 Top 0.004225 1.901 Cumple

Story3 9.72 Top 0.004433 1.995 Cumple

Story2 6.48 Top 0.004182 1.882 Cumple

Story1 3.24 Top 0.002416 1.087 Cumple

Base 0 Top 0 0.000 Cumple

1.995 CumpleMAX

Deriva I. Condición

Derivas en sentido Y

Story Location X-Dir
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Ilustración 16: Diagrama de interacción M-P 

Fuente (ACI318s-14, 2014) 

Diseño del refuerzo transversal 

La ACI318s-14 presenta una serie de requerimientos y ecuaciones que serán 

necesarias para determinar el refuerzo transversal. 

Refuerzo transversal 

Para el espaciamiento entre estribos, se presentan las siguientes condiciones: 

𝑠 = min [
𝑏

4
;
ℎ

4
; 6∅𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎; 10(𝑐𝑚)] 𝑒𝑛 𝑙0 

Establece que el espaciamiento de estribos debe ser el menor de los cuatro valores 

establecidos. 

Donde: 

s → Espaciamiento máximo de estribos en la longitud de desarrollo 

b → Ancho de la columna 

h → Altura de la sección de la columna 

∅𝑐𝑜𝑙𝑢𝑚𝑛𝑎 → Diámetro de la sección transversal de la columna 

lo → Longitud de desarrollo del refuerzo longitudinal 

𝑙0 = max [ℎ; 𝑏;
𝐻𝑐

6
; 45(𝑐𝑚)] 

Establece que la longitud de desarrollo debe ser el mayor de los cuatro valores. 

Donde: 
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lo → Longitud de desarrollo del refuerzo longitudinal 

Hc → Altura libre de la columna 

Refuerzo para confinamiento 

𝐴𝑠ℎ1 = 0.3 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗ [(

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
) − 1] 

𝐴𝑠ℎ2 = 0.09 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓′𝑐

𝑓𝑦
 

 Donde: 

• Ash → Área del refuerzo transversal por confinamiento 

• s → Espaciamiento del refuerzo transversal 

• bc → Ancho del núcleo confinado del concreto 

• Ag → Área de la columna 

• Ach → Área del núcleo confinado de concreto 

Refuerzo a corte 

Basándose en lo que establece la ACI318-19, se definen las generalidades para 

determinar la resistencia al cortante en una dirección, indicadas mediante las siguientes 

ecuaciones: 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 

Ecuación 17: Resistencia nominal  al corte 

∅𝑉𝑛 ≥ 𝑉𝑢𝑑𝑖𝑠𝑒ñ𝑜 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ ∅ ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Ecuación 18: Resistencia al corte del concreto 

𝑉𝑠 =
𝑉𝑢 − ∅𝑉𝑐

∅
 

Ecuación 19: Resistencia de la sección del acero de refuerzo transversal 

𝐴𝑣 =
𝑉𝑠 ∗ 𝑠

𝑓𝑦 ∗ 𝑑
 

Ecuación 20: Acero de refuerzo 
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Donde: 

• Vu → Fuerza cortante de diseño 

• Vn → Resistencia nominal al corte 

• Vc → Resistencia al corte de la sección del concreto 

• Vs → Resistencia de la sección del acero transversal 

• ∅ → factor de minoración para corte (0.75) 

• bw → Ancho columna 

• d →Distancia desde la fibra extrema en compresión hasta el centroide del 

refuerzo longitudinal en tracción   

• Av → Acero de refuerzo transversal colocado 

Ejemplo de diseño de una columna 

Se realizó el diseño de la columna 2 A del Nv.+3.24 con el fin de verificar 

manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de diseño en el 

ANEXO A. 

 

Imagen 14: Columna 2 A N.+3.24 

• Vigas 

Diseño a flexión 

Se determinará una envolvente de cargas, la cual consistirá en identificar las 

combinaciones de cargas más críticas que la viga puede llegar a experimentar a lo largo 

del tiempo. Para ello, se utilizará las combinaciones de cargas definidas en la sección 
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2.10.3. Haciendo uso de ETABS, se ingresarán estas cargas, como se muestra en la 

sección 3.1.9.3.3. y el programa proporcionará los momentos flectores máximos y 

mínimos en las distintas secciones de vigas. A partir de esos valores, se procederá a 

determinar el acero necesario para resistir dichos momentos. La ACI318s-14, define para 

acero mínimo y acero máximo las siguientes expresiones: 

    Acero mínimo 

 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 establece en la sección 9.6.1.2 lo siguiente: El mayor de las siguientes 

ecuaciones será el acero mínimo que requerirá el diseño. 

• 
0.25√𝑓′𝑐

𝒇𝒚
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

• 
1.4

𝒇𝒚
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

Donde: 

• bw → ancho del alma   

• d → distancia desde la fibra extrema en compresión hasta el centroide del 

refuerzo longitudinal en tracción 

Acero máximo 

Por su parte, (Romo, 2008) menciona que, para el acero máximo, se aplica la 

ecuación 26: 

𝐴𝑠𝑚𝑎𝑥 = 𝜌𝑚𝑎𝑥 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

Ecuación 21: Acero máximo 

El As de diseño se obtendrá mediante el programa ETABS.  

Donde: 

𝜌𝑚𝑎𝑥 → Cuantía de armado máxima y se lo obtiene mediante la ecuación 27. 

𝜌𝑏 → cuantía balanceada y se lo obtiene mediante la ecuación 28. 

Es → Módulo de elasticidad del hormigón 
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𝛽1 → factor que relaciona la profundidad de bloque rectangular equivalente de 

esfuerzos de compresión con la profundidad del eje neutro. Se lo obtiene mediante 

la tabla 31.  

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.5 ∗ 𝜌𝑏 

Ecuación 22: Cuantía de armado máxima 

𝜌𝑏 = 0.85 ∗ 𝛽1 ∗
𝑓′𝑐

𝑓𝑦
∗

0.003
𝑓𝑦

𝐸𝑠
+ 0.003

 

Ecuación 23: Cuantía balanceada 

 

Tabla 22: Valores de β1  para la distribución rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto. 

Fuente (ACI318s-14, 2014) 

Diseño a corte 

Todas las ecuaciones y consideraciones se harán en base a lo que se establece en 

la norma ACI318s-19. 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 

Ecuación 24: Resistencia al corte 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑 

Ecuación 25: Resistencia al corte del concreto 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 ∗ 𝑓𝑦

𝑏𝑜 ∗ 𝑠
 

Ecuación 26: Resistencia al corte del acero de refuerzo 

Donde: 

• Vn → Esfuerzo a corte 

• Vc → Resistencia al corte del concreto 

• Vs → Resistencia al corte del acero de refuerzo 
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• Vu → Esfuerzo máximo de corte 

• ϕ → Factor de reducción de resistencia (0.75 para corte) 

• d → distancia desde la fibra extrema en compresión hasta el centroide del 

refuerzo longitudinal en tracción 

• bw → Ancho columna 

• bo → Ancho efectivo de la sección de concreto en la dirección del 

esfuerzo cortante 

• Av → Área de cada estribo  

Todas las secciones se deberán diseñar para cumplir el siguiente requisito y se lo 

considerará en base al sistema mks (esfuerzos en kgf/cm2) como se establece en la 

ACI318s-14: 

𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 2.2 ∗ √𝑓′𝑐 ∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑) 

𝑉𝑢 ≤ ∅𝑉𝑛 

El valor de Vu se obtendrá con la ayuda del programa ETABS mientras que ∅𝑉𝑛 

se lo obtendrá mediante la ecuación 30. 

Se determinará las zonas a corte más críticas en las zonas ubicadas a 44 cm de los 

apoyos.  

Refuerzo trasversal 

El acero mínimo de refuerzo se lo determinará de acuerdo con el mayor de la 

condición que establece la ACI318s-14.  

𝐴𝑣 = 2 ∗ 𝐴𝑏 

Ecuación 27: Área de acero por varillas 

𝐴𝑣 =
𝑉𝑠 ∗ 𝑠

𝑓𝑦 ∗ 𝑑
 

Ecuación 28: Área requerida de una sección 
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𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛 = max (0.2 ∗ √𝑓′𝑐 ∗
𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦
; 3.5 ∗

𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦
) 

Para determinar el espaciamiento mínimo de los estribos, la NEC-SE-HM 

establece la siguiente condición: 

s = min (
𝑑

4
; 6𝜙; 20 [𝑐𝑚])   

Donde: 

• s → Espaciamiento mínimo entre estribos 

• d → Altura efectiva de la viga 

• ϕ → diámetro menor del refuerzo longitudinal 

• Av → Acero de refuerzo transversal 

• bw → Ancho del alma 

• s → Espaciamiento entre elementos de refuerzo 

• Ab → Área sección transversal de la barra longitudinal 

Mientras que 𝑠 ≤
𝑑

4
 ó 10 [𝑐𝑚]  

Ejemplo de diseño de una viga 

Se realizó el diseño de las vigas del pórtico A del Nv.+9.72 con el fin de verificar 

manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de diseño en el 

ANEXO A. 

• Losa 

Para el diseño de las losas, se aplicará los métodos revisados en el libro “Temas 

de hormigón armado” de Marcelo Romo Proaño además de tomar en consideración lo 

expuesto por la ACI318s-19, NEC-SE-CG y NEC-SE-HM. Además, para determinar los 

coeficientes para el diseño de las losas nervadas, se consultarán las tablas de la 9.7.a a la 

9.7.d del libro en mención ubicada en la sección 9.5 considerando las condiciones de 

borde expuestas en la ilustración 27 que se presentarán en la losa. 
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Ilustración 17: Simbología para las condiciones de apoyo de los bordes de losa 

Fuente (Romo, 2008) 

Donde: 

• Empotramiento → Soporte que impide el movimiento de rotación en el 

punto de empotramiento. 

• Apoyo con rotación alrededor de la línea punteada → Permite la rotación 

del elemento impidiendo un movimiento perpendicular a la losa. 

• Borde libre → El borde no tiene ninguna restricción. 

Control de deflexiones 

Para determinar los momentos flectores se aplicará la ecuación 34. La fórmula se 

adecuará para momentos positivos y negativos en los ejes X e Y. Los datos serán 

agrupados en tablas. 

𝑀 = 0.0001 ∗ 𝑚 ∗ 𝑞 ∗ 𝐿𝑥
2  

Ecuación 29: Momentos flectores 

Donde: 

• m → coeficiente de momento flector. Consultar ANEXO A para ver las 

tablas de donde se obtienen dichos valores  

• q → carga uniforme. El valor se obtiene mediante la ecuación 35 

• 𝐿𝑥 → Longitud más corta de la losa  

q para losas tipo I, II, III, IV 

q 1428.64 kg/m2 

   

q para losas tipo en volado 

q 1904.64 kg/m2 
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𝑞 = 1.4𝐶𝑀 + 1.7𝐶𝑉 

Ecuación 30: Combinación de cargas para determinar q 

Los valores de mx y my deberán reorientarse en caso de que la longitud más corta 

de la losa se encuentre en Ly.  

Donde: 

• mx → coeficiente momento flector en sentido x 

• my → coeficiente momento flector en sentido y 

• Ly → Longitud más larga de la losa 

Para calcular la armadura requerida, se empleará la ecuación 36. 

𝐴𝑠 =
0.85 ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

𝐹𝑦
[1 − √1 −

2𝑀𝑢

0.85 ∗ ∅ ∗ 𝑓′𝑐 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑2
] 

Ecuación 31: Armadura requerida 

Se determinará la armadura mínima por metro mediante la ecuación 37 cuyo 

resultado se comparará con los valores de As requerido para cada sección y se deberá 

cumplir la condición 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝐴𝑠. 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Ecuación 32: Armadura mínima requerida por metro 

Donde: 

• 𝜌𝑚𝑖𝑛 → Cuantía mínima y se obtiene mediante la ecuación 38 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =
14

𝐹𝑦
 

Ecuación 33: Cuantía mínima para determinar armadura mínima 

En caso de que no se cumpla la condición, los valores que sean menores a As, se 

igualarán a 𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛. Para determinar la armadura requerida por nervio, se aplicará la 

ecuación 39.  

𝐴𝑠𝑛𝑒𝑟𝑣𝑖𝑜 =
𝐴𝑠

2
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Ecuación 34: Armadura requerida por nervio 

Deflexión admisible 

La ACI318s-14 define la tabla 29 donde constan las deflexiones admisibles para 

las losas de cubiertas acuerdo al tipo, condición y deflexión considerada. 

 

Tabla 23: Deflexión máxima admisible calculada 

Fuente (ACI318s, 2014) 

Chequeo de fisuras 

Se tomarán en cuenta las consideraciones definidas por la ACI 224r -01 para el 

chequeo de fisuras en las losas.  

Esta norma, muestra en el capítulo 4 la tabla 35 donde establece los anchos de 

fisuras admisibles para cada condición. 

  

Tabla 24: Guía para anchos de fisura razonables 

Fuente (ACI 224r, 2001) 

Para el caso en análisis, por su condición de exposición, el caso “Humedad, aire 

húmedo, suelo” que define un ancho de fisura admisible de 0.30 mm 

𝑤𝑚𝑎𝑥 < 𝑤𝑎𝑑𝑚 
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𝑤𝑚𝑎𝑥 = 0.145 ∗ 𝑘 ∗ 𝛽 ∗ 𝑓𝑠 ∗ √𝐺𝐼 

Ecuación 35: Ancho fisura calculado 

Para determinar el ancho de la fisura en la losa, se define la ecuación 40.  

 Donde: 

• k → Coeficiente de fractura (se lo obtiene mediante la tabla 36) 

• β → Coeficiente que va de 1.20 a 1.35 para simplificar cálculos. Para este 

caso, se opta por un valor de 1.25 

• fs → máximo esfuerzo del acero. 40% de la resistencia a la fluencia 

(0.4*fy) bajo cargas de servicio  

• W max → Ancho máximo de fisura probable 

• 𝐺𝐼 → Índice de emparrillado (ecuación 41) 

𝐺𝐼 =
𝑑𝑏1 ∗ 𝑠2
𝑃𝑡1

 

Ecuación 36: Índice de emparrillado 

Donde: 

• 𝑑𝑏1 → Diámetro de armadura en la dirección 1 

• 𝑠2 → separación de armadura en dirección 2 

• 𝑃𝑡1 → cuantía de armadura efectiva As por metro de ancho (ecuación 42) 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 ∗ 𝑏 ∗ 𝑑 

Ecuación 37: Cuantía mínima por metro de ancho 

Control de corte 

Para el cálculo que determina la fuerza cortante que actúa sobre un metro de ancho 

en la zona crítica a corte se empleará la ecuación 40. 

𝑉𝑢 = 1 [𝑚] ∗ 𝑑 ∗ 𝑞𝑢 

Ecuación 38: Fuerza cortante sobre un metro de ancho en la zona crítica 

Donde: 
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• d → distancia del área de carga 

• qu → carga última 

 

Ilustración 18: Sección crítica y área de carga en una losa 

 La ecuación 41 se empleará para calcular el esfuerzo cortante último. 

v𝑢 =
𝑉𝑢

ф𝑏∗𝑑
 

Ecuación 39: Esfuerzo cortante último 

La ecuación 42 se empleará para calcular el esfuerzo cortante que puede soportar 

el hormigón. 

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ √𝑓′𝑐 

Ecuación 40: esfuerzo cortante que puede soportar el hormigón 

Se deberá cumplir la siguiente condición: 

𝑉𝑢 < 𝑉𝑐 

3.2. Hormigón f’c 350 kg/cm2 

Para el desarrollo del diseño estructural, se considerará la cuantificación de cargas 

y prediseño definidas en la sección 3.1.2. Además, el cálculo del cortante se realizará en 

base a lo definido en la sección 3.1.4. y el método de diseño basado en fuerzas DBF en 

base a lo establecido en la sección 3.1.5. 

En cuanto a la modelación en Etabs, la asignación del diafragma de losa y las 

cargas seguirá el procedimiento descrito en la sección 3.1.6. 

3.2.1. Materiales  

Hormigón 
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• Resistencia a la compresión f’c: 350 [kg/cm2]→ (3500 [ton/m2]) 

• Peso específico: 2.4 [t/m3] 

• Módulo de elasticidad (Ec) que se obtiene mediante la ecuación 2:  

233853.59 [kg/cm2]  

Ejemplo de cálculo para sacar el módulo de elasticidad del hormigón: 

𝐸𝑐 = 12500 ∗ √𝑓′𝑐 

𝐸𝑐 = 12500 ∗ √350 

𝐸𝑐 = 233853.59 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
] 

• Acero de refuerzo 

Las propiedades del acero de refuerzo se definieron en la sección 3.1.1. 

3.2.2. Prediseño de elementos estructurales 

Los cálculos se realizarán conforme a lo establecido en la sección 3.1.3.  

El prediseño de los elementos estructurales, utilizando hormigón con una 

resistencia a la compresión de 350 kg/cm2, se adjunta en el Anexo B. 

3.2.3. Modelación estructural en Etabs 

3.2.3.1. Definición de materiales 

Haciendo uso del programa ETABS, se procede a definir los materiales 

previamente descritos.  

• Acero de refuerzo 

La asignación del material se definió en la sección 3.1.6.1. 

• Resistencia a la compresión del hormigón 
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Imagen 15: Asignación resistencia a la compresión del hormigón de 350 kg/cm2 

3.2.3.2. Asignación de elementos estructurales 

• Columnas 

 

 Imagen 16: Asignación de columnas en ETABS con hormigón de resistencia a la compresión de 350 kg/cm2 

Las secciones de columnas se ingresan en base a lo establecido en la sección 

3.1.6.2.  
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• Vigas 

 

Imagen 17: Asignación de vigas en ETABS con hormigón de resistencia a la compresión de 350 kg/cm2 

Las secciones de vigas se ingresan en base a lo establecido en la sección 3.1.6.2. 

• Losas 

 

Imagen 18: Asignación de losas en ETABS 

Se definen las losas en base a lo establecido en la sección 3.1.6.2. 
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3.2.4. Verificación general de la estructura  

3.2.4.1.Cortante basal 

En base a lo definido en la sección 3.1.7.2. se procede a escalar y verificar el 

cortante basal en ambos sentidos. 

• Cortante en sentido X 

Valores una vez escalado el cortante: 

 

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top -89.3468 0

Bottom -89.3468 0

Top -182.8207 0

Bottom -182.8207 0

Top -267.5816 0

Bottom -267.5816 0

Top -333.8493 0

Bottom -333.8493 0

Top -382.8805 0

Bottom -382.8805 0

Top -416.1315 0

Bottom -416.1315 0

Top -435.4242 0

Bottom -435.4242 0

Top -442.9926 0

Bottom -442.9926 0

Top 0 0

Bottom 0 0

Story7 22.68

Cortante Estático X

Story Location

Story8 25.92

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Base 0

Story3 9.72

Story2 6.48

Story1 3.24
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80 = 80% → 𝑂𝐾 

• Cortante en sentido Y 

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 84.35 3.9166

Bottom 84.35 3.9166

Top 147.3196 7.2286

Bottom 147.3196 7.2286

Top 197.3589 9.9895

Bottom 197.3589 9.9895

Top 238.8047 12.4165

Bottom 238.8047 12.4165

Top 275.782 14.5606

Bottom 275.782 14.5606

Top 309.5368 16.3553

Bottom 309.5368 16.3553

Top 337.8194 17.6462

Bottom 337.8194 17.6462

Top 354.4016 18.2285

Bottom 354.4016 18.2285

Top 0 0

Bottom 0 0

Story7 22.68

Story1 3.24

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Cortante Dinámico X

Story Location

Story8 25.92

Base 0

Story3 9.72

Story2 6.48

Max SX 442.9926

Max DX 354.4016

(DX*ϕ)/(SX*ф)

0.80
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Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 0 -89.3468

Bottom 0 -89.3468

Top 0 -182.8207

Bottom 0 -182.8207

Top 0 -267.5816

Bottom 0 -267.5816

Top 0 -333.8493

Bottom 0 -333.8493

Top 0 -382.8805

Bottom 0 -382.8805

Top 0 -416.1315

Bottom 0 -416.1315

Top 0 -435.4242

Bottom 0 -435.4242

Top 0 -442.9926

Bottom 0 -442.9926

Top 0 0

Bottom 0 0

Cortante Estático Y

Story Location

Story8 25.92

Story7 22.68

Story6

Base 0

19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Story3 9.72

Story2 6.48

Story1 3.24

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 3.4346 80.1586

Bottom 3.4346 80.1586

Top 6.6542 140.5063

Bottom 6.6542 140.5063

Top 9.4878 191.2508

Bottom 9.4878 191.2508

Top 11.8451 236.0144

Bottom 11.8451 236.0144

Top 13.811 275.0192

Bottom 13.811 275.0192

Top 15.3529 308.9875

Bottom 15.3529 308.9875

Top 16.3675 337.1157

Bottom 16.3675 337.1157

Top 16.7588 354.3931

Bottom 16.7588 354.3931

Top 0 0

Bottom 0 0

Story3 9.72

Cortante Dinámico Y

Story Location

Story8 25.92

Story7 22.68

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Story2 6.48

Story1 3.24

Base 0

Max SY 442.9926

Max DY 354.3931
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80 = 80% → 𝑂𝐾 

3.2.4.2.Derivas de piso 

Verificación derivas en sentido X 

 

Verificación de derivas en sentido Y 

 

3.2.5. Diseño de elementos estructurales 

Los cálculos se realizarán conforme a lo establecido en la sección 3.1.9.  

• Columnas 

Se realizó el diseño de la columna 2 A del Nv.+3.24 en base a lo definido en el 

ANEXO A con el fin de verificar manualmente los resultados que entregue Etabs.  

(DX*ϕ)/(SX*ф)

0.80

Elevation

m

Story8 25.92 Top 0.003401 1.530 Cumple

Story7 22.68 Top 0.003553 1.599 Cumple

Story6 19.44 Top 0.003684 1.658 Cumple

Story5 16.2 Top 0.004094 1.842 Cumple

Story4 12.96 Top 0.004419 1.989 Cumple

Story3 9.72 Top 0.004442 1.999 Cumple

Story2 6.48 Top 0.00387 1.742 Cumple

Story1 3.24 Top 0.001942 0.874 Cumple

Base 0 Top 0 0.000 Cumple

1.999 CumpleMAX

Derivas en sentido X

Story Location X-Dir Deriva I. Condición

Elevation

m

Story8 25.92 Top 0.003436 1.546 Cumple

Story7 22.68 Top 0.003379 1.521 Cumple

Story6 19.44 Top 0.003099 1.395 Cumple

Story5 16.2 Top 0.003615 1.627 Cumple

Story4 12.96 Top 0.004098 1.844 Cumple

Story3 9.72 Top 0.004397 1.979 Cumple

Story2 6.48 Top 0.004332 1.949 Cumple

Story1 3.24 Top 0.002749 1.237 Cumple

Base 0 Top 0 0.000 Cumple

1.979 Cumple

Deriva I. Condición

MAX

Derivas en sentido Y

Story Location X-Dir
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• Vigas 

Se realizó el diseño de las vigas del pórtico A del Nv.+9.72 con el fin de verificar 

manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de diseño en el 

ANEXO B. 

• Losas 

El diseño de las losas se adjunta en el ANEXO B. 

3.3. Hormigón f’c 450 kg/cm2 

Para el desarrollo del diseño estructural, se considerará la cuantificación de cargas 

y prediseño definidas en la sección 3.1.2. Además, el cálculo del cortante se realizará en 

base a lo definido en la sección 3.1.4. y el método de diseño basado en fuerzas DBF en 

base a lo establecido en la sección 3.1.5. 

En cuanto a la modelación en Etabs, la asignación del diafragma de losa y las 

cargas seguirá el procedimiento descrito en la sección 3.1.6. 

3.3.1. Materiales  

Hormigón 

• Resistencia a la compresión f’c: 450 [kg/cm2]→ (4500 [ton/m2]) 

• Peso específico: 2.4 [t/m3] 

• Módulo de elasticidad (Ec) que se obtiene mediante la ecuación 2:  

265165.04 [kg/cm2]  

Ejemplo de cálculo para sacar el módulo de elasticidad del hormigón: 

𝐸𝑐 = 12500 ∗ √𝑓′𝑐 

𝐸𝑐 = 12500 ∗ √450 

𝐸𝑐 = 265165.04 [
𝑘𝑔

𝑐𝑚2
] 

• Acero de refuerzo 
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Las propiedades del acero de refuerzo se definieron en la sección 3.1.1. 

3.3.2. Prediseño de elementos estructurales 

Los cálculos se realizarán conforme a lo establecido en la sección 3.1.3.  

El prediseño de los elementos estructurales, utilizando hormigón con una 

resistencia a la compresión de 450 kg/cm2, se adjunta en el Anexo C. 

3.3.3. Modelación estructural en Etabs 

3.3.3.1. Definición de materiales 

Haciendo uso del programa ETABS, se procede a definir los materiales 

previamente descritos.  

Acero de refuerzo 

La asignación del material se definió en la sección 3.1.6.1. 

Resistencia a la compresión del hormigón 

 

Imagen 19: Asignación resistencia a la compresión del hormigón de 450 kg/cm2 
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3.3.3.2. Asignación de elementos estructurales 

• Columnas 

 

 Imagen 20: Asignación de columnas en ETABS con hormigón de resistencia a la compresión de 450 kg/cm2 

Las secciones de columnas se ingresan en base a lo establecido en la sección 

3.1.6.2.  

• Vigas 

 

Imagen 21: Asignación de vigas en ETABS con hormigón de resistencia a la compresión de 450 kg/cm2 
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Las secciones de vigas se ingresan en base a lo establecido en la sección 3.1.6.2. 

• Losas 

 

Imagen 22: Asignación de losas en ETABS 

Se definen las losas en base a lo establecido en la sección 3.1.6.2. 

3.3.4. Verificación general de la estructura  

3.3.4.1.Cortante basal 

En base a lo definido en la sección 3.1.7.2. se procede a escalar y verificar el 

cortante basal en ambos sentidos. 

• Cortante en sentido X 

Valores una vez escalado el cortante: 
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Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top -87.6364 0

Bottom -87.6364 0

Top -178.1626 0

Bottom -178.1626 0

Top -260.1898 0

Bottom -260.1898 0

Top -324.3201 0

Bottom -324.3201 0

Top -371.7699 0

Bottom -371.7699 0

Top -403.9485 0

Bottom -403.9485 0

Top -422.5627 0

Bottom -422.5627 0

Top -429.8649 0

Bottom -429.8649 0

Top 0 0

Bottom 0 0
Base 0

Story3 9.72

Story2 6.48

Story1 3.24

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Story7 22.68

Cortante Estático X

Story Location

Story8 25.92

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 79.1445 3.3159

Bottom 79.1445 3.3159

Top 140.2277 6.0255

Bottom 140.2277 6.0255

Top 189.8449 8.2273

Bottom 189.8449 8.2273

Top 231.1365 10.1505

Bottom 231.1365 10.1505

Top 267.5305 11.8584

Bottom 267.5305 11.8584

Top 300.3543 13.3225

Bottom 300.3543 13.3225

Top 327.6944 14.4116

Bottom 327.6944 14.4116

Top 343.8919 14.9298

Bottom 343.8919 14.9298

Top 0 0

Bottom 0 0
Base 0

Story3 9.72

Story2 6.48

Cortante Dinámico X

Story Location

Story8 25.92

Story7 22.68

Story1 3.24

Story6 19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Max SX 429.8649

Max DX 343.8919
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80 = 80% → 𝑂𝐾 

• Cortante en sentido Y 

 

(DX*ϕ)/(SX*ф)

0.80

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 0 -87.6364

Bottom 0 -87.6364

Top 0 -178.1626

Bottom 0 -178.1626

Top 0 -260.1898

Bottom 0 -260.1898

Top 0 -324.3201

Bottom 0 -324.3201

Top 0 -371.7699

Bottom 0 -371.7699

Top 0 -403.9485

Bottom 0 -403.9485

Top 0 -422.5627

Bottom 0 -422.5627

Top 0 -429.8649

Bottom 0 -429.8649

Top 0 0

Bottom 0 0

Story2 6.48

Story1 3.24

Base 0

19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Story3 9.72

Cortante Estático Y

Story Location

Story8 25.92

Story7 22.68

Story6
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80 = 80% → 𝑂𝐾 

3.3.4.2.Derivas de piso 

Verificación derivas en sentido X 

 

Elevation X-Dir Y-Dir

m tonf tonf

Top 2.8739 77.1311

Bottom 2.8739 77.1311

Top 5.4617 135.9381

Bottom 5.4617 135.9381

Top 7.696 185.4879

Bottom 7.696 185.4879

Top 9.5641 229.0042

Bottom 9.5641 229.0042

Top 11.1494 266.8906

Bottom 11.1494 266.8906

Top 12.4421 299.8864

Bottom 12.4421 299.8864

Top 13.3418 327.1041

Bottom 13.3418 327.1041

Top 13.7175 343.8919

Bottom 13.7175 343.8919

Top 0 0

Bottom 0 0

Story2 6.48

Story1 3.24

Base 0

19.44

Story5 16.2

Story4 12.96

Story3 9.72

Cortante Dinámico Y

Story Location

Story8 25.92

Story7 22.68

Story6

Max SY 429.8649

Max DY 343.8919

(DX*ϕ)/(SX*ф)

0.80

Elevation

m

Story8 25.92 Top 0.003072 1.382 Cumple

Story7 22.68 Top 0.003261 1.467 Cumple

Story6 19.44 Top 0.003411 1.535 Cumple

Story5 16.2 Top 0.003907 1.758 Cumple

Story4 12.96 Top 0.004298 1.934 Cumple

Story3 9.72 Top 0.004427 1.992 Cumple

Story2 6.48 Top 0.004012 1.805 Cumple

Story1 3.24 Top 0.002135 0.961 Cumple

Base 0 Top 0 0.000 Cumple

1.992 CumpleMAX

Derivas en sentido X

Story Location X-Dir Deriva I. Condición
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Verificación de derivas en sentido Y 

 

3.3.5. Diseño de elementos estructurales 

Los cálculos se realizarán conforme a lo establecido en la sección 3.1.9.  

• Columnas 

Se realizó el diseño de la columna 2 A del Nv.+3.24 con el fin de verificar 

manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de diseño en el 

ANEXO C. 

• Vigas 

Se realizó el diseño de las vigas del pórtico A del Nv.+9.72 con el fin de verificar 

manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de diseño en el 

ANEXO C. 

• Losas 

El diseño de las losas se adjunta en el ANEXO C. 

4. Capítulo 4: Análisis de costos  

4.1. Cuantificación de materiales 

En la presente sección, se muestran las tablas donde se consideran los volúmenes 

en obra y porcentajes de ahorro o pérdida en función de la resistencia al hormigón y el 

acero de refuerzo para cada elemento estructural.  

Elevation

m

Story8 25.92 Top 0.003194 1.437 Cumple

Story7 22.68 Top 0.003247 1.461 Cumple

Story6 19.44 Top 0.003046 1.371 Cumple

Story5 16.2 Top 0.003578 1.610 Cumple

Story4 12.96 Top 0.004061 1.827 Cumple

Story3 9.72 Top 0.004366 1.965 Cumple

Story2 6.48 Top 0.004338 1.952 Cumple

Story1 3.24 Top 0.002831 1.274 Cumple

Base 0 Top 0 0.000 Cumple

1.965 Cumple

Deriva I. Condición

MAX

Derivas en sentido Y

Story Location X-Dir
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Para determinar las cantidades de acero que requerirá la estructura en función de 

cada hormigón, se elaboraron planos estructurales, los mismos que se adjuntan en los 

ANEXOS A, B y C. 

• Hormigón 

La tabla 49 presenta el volumen de hormigón empleado para las vigas en función 

de la resistencia a la compresión del hormigón empleada.  

 

Tabla 25: Cantidad de hormigón en vigas en función de la resistencia a la compresión empleada 

A medida que la resistencia del hormigón aumenta, el volumen de hormigón que 

se requiere disminuye, mostrando un ahorro del 3.05% si se emplea un hormigón de 350 

kg/cm2 respecto a uno de 280 kg/cm2. Mientras que, si se emplea un hormigón de 450 

kg/cm2, la disminución respecto a un hormigón de 280 kg/cm2 será del 3.95% y un 

0.93% respecto a un hormigón de 350 kg/cm2. Estas variaciones, sugieren que el uso de 

un hormigón de mayor resistencia contribuirá a la reducción del material necesario para 

las vigas.  

La tabla 50 muestra por otro lado la cantidad de hormigón que se requerirá para 

las columnas en función de cada hormigón. 

 

Tabla 26: Cantidad de hormigón para columnas en función de la resistencia a la compresión empleada 

Como se puede apreciar en la tabla, para las columnas, el efecto del aumento en 

la resistencia a la compresión es más notable. Emplear un hormigón de 350 kg/cm2 

Volumen [m3]

439.8

426.4

422.44

Vigas

Cantidad de hormigón

f'c 450

f'c 350

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 Ahorro respecto a f'c 350

3.05 %

0.93 %

-

3.95 %

- -f'c 280

Volumen [m3]

260.5

204.77

167.96

Cantidad de hormigón

Columnas

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 Ahorro respecto a f'c 350

f'c 280 - -

f'c 350 21.39 % -

17.98 %f'c 450 35.52 %
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respecto a un hormigón de 280 kg/cm2, representa en una disminución del 21.39%. 

Mientras que emplear un hormigón de 450 kg/cm2 representa una disminución del 

35.52% respecto a un hormigón de 280 kg/cm2 y un 17.98% respecto a un hormigón de 

350 kg/cm2.  

• Acero de refuerzo 

En la tabla 51 se aprecia la cantidad de acero de refuerzo que requerirán las vigas 

en función del hormigón que se desee emplear. 

 

Tabla 27: Acero de refuerzo para vigas en función de la resistencia a la compresión del hormigón empleada 

En cuanto al acero de refuerzo para las vigas, se observa un aumento en la 

cantidad que se requerirá conforme se aumente la resistencia del hormigón. En caso de 

emplear una resistencia de 350 o 450 kg/cm2 respecto a un hormigón de 280 kg/cm2, la 

cantidad de acero de refuerzo para las vigas aumentará un 4.22% y un 5.09 % 

respectivamente.  

La tabla 52 presenta la cantidad de acero de refuerzo que se requerirá para las 

columnas.  

 

Tabla 28: Cantidad de acero de refuerzo para columnas en función de la resistencia a la compresión 

empleada 

A diferencia de las vigas, la cantidad de acero de refuerzo que se necesitará para 

las columnas disminuirá conforme la resistencia a la compresión aumente. Pasar de un 

Peso [Kg]

58862

61346

61856

Cantidad de acero de refuerzo

Vigas

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 Ahorro respecto a f'c 350

-

f'c 280 - -

f'c 450 -5.09 % -0.83 %

f'c 350 -4.22 %

Volumen [m3]

48924

46296

44640

Volúmenes en obra-Acero de refuerzo

Columnas

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 (%) Ahorro respecto a f'c 350 (%)

f'c 350 5.37 % -

f'c 280 -

3.58 %f'c 450 8.76 %

-



93 

hormigón de 280 kg/cm2 a uno de 350 kg/cm2, el ahorro en acero de refuerzo será del 

5.37%. Mientras que pasar a uno de 450 kg/cm2, la disminución será del 8.76% respecto 

a uno de 280 kg/cm2 y 3.58% respecto a uno de 350 kg/cm2.  

En el caso de las losas, como se muestra en la tabla 53, las variaciones de la 

cantidad de acero de refuerzo que se requiere de un hormigón respecto no varían mucho. 

 

Tabla 29: Cantidad acero de refuerzo para losas en función del tipo de resistencia empleada 

En caso de emplear un hormigón con una resistencia de 350 kg/cm2, representa 

una disminución del 2.54% respecto a un hormigón de 280 kg/cm2. Por otro lado, 

emplear un hormigón de 450 kg/cm2 representa una disminución del 2.90% respecto a 

uno de 280 kg/cm2 y un 0.37% respecto a uno de 350 kg/cm2.   

La tabla 54 muestra la cantidad de material que se empleará para cada elemento 

estructural en función del tipo de hormigón que se emplee.  

Peso [Kg]

37732

36775

36638f'c 450 2.90 % 0.37 %

Cantidad de acero de refuerzo

Losas

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 Ahorro respecto a f'c 350

f'c 280 - -

f'c 350 2.54 % -
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Tabla 30: Volúmenes en obra 

4.2. Análisis de precios unitarios (APUS) 

Para la elaboración del rubro, con el que se determinará los precios unitarios de 

cada elemento y los costos directos, se consultará los precios referenciales publicados 

por el Ministerio de Trabajo y la Cámara de la Industria de la Construcción (CAMICON).  

Además, para los costos de cada tipo de hormigón, se presenta en la tabla 31 los 

precios facilitados mediante rubros por las hormigoneras Holcim, Selvalegre y la Unión 

Cementera Nacional (UCEM). El detalle de cada rubro se adjunta en el ANEXO D. 

 

Tabla 31: Costo hormigones según hormigonera 

Cantidad Hormigón [m3] Acero [kg] Hormigón [m3] Acero [kg] Hormigón [m3] Acero [kg]

Nv.+3.24 59 62.56 7312 58.36 8800 57.7 8517

Nv.+6.48 59 62.56 8118 58.36 8469 57.7 8939

Nv.+9.72 59 59.61 8465 58.36 8309 57.7 8896

Nv.+12.96 59 59.61 8818 58.36 8310 57.7 8701

Nv.+16.20 59 59.61 8170 58.36 8238 57.7 8282

Nv.+19.44 59 59.61 7948 58.36 7652 57.7 8282

Nv.+22.68 59 38.12 5025 38.12 5876 38.12 5312

Nv.+25.92 59 38.12 5006 38.12 5692 38.12 4927

439.8 58862 426.4 61346 422.44 61856

260.5 48924 204.77 46296 167.96 44640

Nv.+3.24 1 4598 4594 4486

Nv.+22.68 1 4910 4910 4894

Nv.+25.92 1 4598 3653 3653

495.86 37732 495.86 36775 495.86 36638

1196.16 145518 1127.03 144417 1086.26 143134

495.86 495.86 495.86

Nv.+6.48 a Nv.+12.96 144303 14430 14430

Nv.+16.20 a Nv.+19.44 2 9196 9188 9175

Volúmenes en obra-losa

Nv.+3.24 a Nv.+25.92 144 260.5 48924 204.77

Volúmenes en obra-vigas

Nivel f'c 350f'c 280

Volúmenes en obra-columnas

Hormigones de resistencia a la compresión [kg/cm2]

Subtotal

f'c 450

Subtotal

TOTAL

46296 167.96 44640

Subtotal

Holcim Selvalegre UCEM

99.25 118.1

127.88 109.3 129.05

Hormigón premezclado f'c=350 kg/cm2

Alta resistencia f'c=450 kg/cm2

1

1

113.14

Hormigonera

Costos directos * los precios no incluyen IVA

Hormigón premezclado f'c=280 kg/cm2 1 100.56 89.75 101.25

Concepto Cantidad [m3]
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A continuación, se presenta un resumen de los precios unitarios para cada 

elemento en función del tipo de hormigón, los cuales se hicieron en base a la hormigonera 

Selvalegre. Se adjunta en el ANEXO E el detalle general del rubro. Además, los rubros 

en base a los precios de las otras hormigoneras se adjuntan en el ANEXO D. 

• APUS f’c 280 

 

• APUS f’c 350 

 

No. Unidad P. Unitario

6 Hormigón en losas m3 138.18

7 Encofrado losas m2 47.20

Hormigon f'c 280 kg/cm2 -SELVALEGRE

Descripción

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 1.92

2 Hormigón en columnas m3 138.18

3 Encofrado columnas m2

4 Hormigón en vigas m3 138.18

5 Encofrado vigas m2 28.15

26.69

No. Unidad P. Unitario

6 Hormigón en losas m3 147.68

7 Encofrado losas m2 47.20

Hormigón en vigas m3 147.68

5 Encofrado vigas m2 28.15

147.68

3 Encofrado columnas m2 26.69

2

4

Hormigon f'c 350 kg/cm2 -SELVALEGRE

Descripción

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 1.92

Hormigón en columnas m3
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• APUS f’c 450 

 

5. Capítulo 5: Resultados 

5.1.Análisis modal espectral para diferentes resistencias a la compresión del 

hormigón 

El presente capítulo se centra en el análisis lineal de los resultados obtenidos al 

realizar el diseño estructural en función de resistencia a la compresión del hormigón 

empleada.  

Para el desarrollo del análisis, se revisarán los siguientes criterios: 

• Derivas de piso 

• Modos de vibración 

• Centros de masas y rigidez 

• Peso estructural 

• Ratio torsión 

• Participación de masas 

• Periodo dinámico  

No. Unidad P. Unitario

7 Encofrado losas m2 47.20

5 Encofrado vigas m2 28.15

6 Hormigón en losas m3 157.73

Encofrado columnas m2 26.69

4 Hormigón en vigas m3 157.73

Hormigon f'c 450 kg/cm2 -SELVALEGRE

Descripción

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 1.92

2 Hormigón en columnas m3 157.73

3
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El análisis buscará validar las decisiones de diseño que se adoptaron y verificar 

que la estructura cumpla con los requisitos normativos, nacionales e internacionales, en 

los que se basó el diseño estructural. 

5.1.1. F’c 280 kg/cm2 

El presente apartado se centra en el análisis de resultados obtenidos al realizar el 

diseño estructural con un hormigón de 280 kg/cm2 de resistencia a la compresión. 

• Derivas de piso 

Para el análisis, se considerarán los parámetros y límites establecidos por la NEC-

SE-DS. Dicha norma establece que, para estructuras de hormigón armado, estructuras 

metálicas y de madera, la deriva máxima permitida de cualquier piso no deberá exceder 

un límite de deriva inelástica máxima del 2%. 

La figura 3 muestra el gráfico de las derivas máximas de cada piso en sentido X 

y está en función de la altura del edificio.  

 

Figura 3: Derivas máximas por piso en sentido X 
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Como se puede observar, las derivas máximas en sentido “X” en el edificio se 

presentan en los pisos 3 y 4, mostrando un pico máximo de deriva elástica del 0.004415 

en el piso 3. Para determinar que la estructura cumpla con el mínimo del 2%, se debe 

transformar la deriva elástica a deriva inelástica. Para ello, se multiplica la deriva 

inelástica por un factor de reducción de respuesta “R” (definido en la sección 2.17) y un 

factor de reducción de 0.75. 

0.004415 ∗ 0.75 ∗ 6 = 0.019868 ≈ 1.98% < 2% → OK 

Por lo tanto, la deriva inelástica máxima de la estructura en el sentido “X” es del 

1.98%. Por lo tanto, al ser 1.98% < 2%𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒, la estructura cumple con la condición. 

El proceso se lo repite en el sentido “Y” verificando que se cumpla. 

 

Figura 4: Derivas máximas por piso en sentido Y 

Las derivas máximas en sentido “Y” en el edificio se presentan en los pisos 2 y 

3, presentando un pico máximo de deriva elástica del 0.004135 en el piso 3. 

Transformando a deriva inelástica se procede a verificar que también cumpla con la 

condición. 
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0.004135 ∗ 0.75 ∗ 6 = 0.018608 ≈ 1.86% < 2% → OK 

• Modos de vibración  

La norma establece que se deben definir tres modos de vibración por cada piso. 

Para este caso, se definieron un total de 24 modos de vibración con tres grados de libertad 

por piso (8 pisos). Un adecuado comportamiento del edificio de acuerdo con los modos 

de vibración asegura que haya traslación en el primer y segundo modo, mientras que en 

el tercero exista rotación. La tabla 26 agrupa estos tres primeros modos de vibración y 

la figura 5 los muestra gráficamente. La tabla completa con todos los modos de vibración 

se adjunta en el ANEXO B.  

 

Tabla 32: Modos de vibración y deformaciones 

Donde: 

• UX → Desplazamiento en dirección “X” 

• UY → Desplazamiento en dirección “Y” 

• RZ → Rotación alrededor del eje Z 

La tabla muestra que el 63.24% de la masa total participa en el primer modo de 

vibración en dirección “Y”, sugiriendo un comportamiento traslacional. Esto se explica 

al haber una baja contribución a la rotación “RZ” del 3.2% predominando de esta manera 

traslación sobre rotación. En el segundo modo, el 59.91% de la masa contribuye en 

dirección “X”, indicando nuevamente un comportamiento traslacional, al predominar 

sobre la rotación que es de apenas el 1.6%. Finalmente, el tercer modo de vibración 

muestra una mayor contribución rotacional, lo que refleja la rigidez torsional en la 

estructura.  

Modo UX UY RZ

Modo 1 0.1174 0.6324 0.0312

Modo 2 0.5991 0.1431 0.016

Modo 3 0.0341 0.0122 0.7187
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Figura 5: Modos de vibración en la estructura 

La normas nacionales e internacionales, como la NEC y la ASCE 7-22 establecen 

que las sumas acumuladas de las masas modales efectivas que participan en los modos 

de vibración en cada una de las direcciones horizontales principales deben ser de al 

menos el 90%. Para verificar esto, la tabla 27 agrupa un resumen del ANEXO B con los 

modos de vibración y las principales direcciones horizontales (UX, UZ y RZ). 
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Tabla 33: Ratios de masa modales participantes (Tabla resumida) 

Como se puede observar en la tabla, en sentido X pasa del 90% a partir del modo 

8. En sentido Y lo hace desde el modo 7 y en sentido Z desde el modo 9. Cumplir esto 

permite asegurarnos de que la estructura no tiene irregularidades.  

• Centros de masa y rigidez  

Para el presente análisis, se considerará una excentricidad del 5%. Se evaluará 

que cada piso cumpla con esta condición. En caso de no hacerlo, se deberá aumentar el 

tamaño de las secciones estructurales. Por otro lado, cumplir con esta condición, evitará 

que existan problemas de pandeo o fallas por flexión en la estructura, evitando un 

desplazamiento de la carga con respecto al centroide de la sección estructural excesivo.  

Modo 1 0.11740 0.63240 0.11740 0.63240 0.03120 0.03120

Modo 2 0.59910 0.14310 0.71650 0.77560 0.01600 0.04720

Modo 3 0.03410 0.01220 0.75060 0.78780 0.71870 0.76590

Modo 4 0.00004 0.09420 0.75060 0.88200 0.00070 0.76650

Modo 5 0.10680 0.00020 0.85740 0.88210 0.01080 0.77730

Modo 6 0.01250 0.00040 0.87000 0.88250 0.09710 0.87450

Modo 7 0.00000 0.05590 0.87000 0.93830 0.00010 0.87460

Modo 8 0.04060 0.00004 0.91060 0.93840 0.01770 0.89230

Modo 9 0.01860 0.00005 0.92920 0.93840 0.03910 0.93140

Modo 10 0.00000 0.02940 0.92920 0.96780 0.00004 0.93150

Modo 11 0.01780 0.00002 0.94690 0.96790 0.01450 0.94590

Modo 12 0.01490 0.00010 0.96190 0.96790 0.01730 0.96330

Modo 13 0.00001 0.01640 0.96190 0.98440 0.00010 0.96340

Modo 14 0.00000 0.00940 0.96190 0.99370 0.00000 0.96340

Modo 15 0.00880 0.00000 0.97070 0.99370 0.01010 0.97350

Modo 16 0.01050 0.00000 0.98120 0.99370 0.00860 0.98210

Modo 17 0.00000 0.00480 0.98120 0.99850 0.00000 0.98210

Modo 18 0.00000 0.00150 0.98120 1.00000 0.00000 0.98210

Modo 19 0.00450 0.00000 0.98560 1.00000 0.00650 0.98860

Modo 20 0.00680 0.00000 0.99250 1.00000 0.00430 0.99290

Modo 21 0.00200 0.00000 0.99450 1.00000 0.00350 0.99640

Modo 22 0.00380 0.00000 0.99830 1.00000 0.00200 0.99840

Modo 23 0.00060 0.00000 0.99880 1.00000 0.00110 0.99950

Modo 24 0.00120 0.00000 1.00000 1.00000 0.00050 1.00000

Ratios de masa modales participantes

Caso Modo UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ
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Para determinar si la estructura cumple con esta condición, se deberá conocer la 

longitud total tanto del sentido X como sentido Y de la losa.  

  

Aplicando la excentricidad del 5%: 

• Sentido X: 

𝐿𝑥 = 15.28 ∗ 0.05 = 0.764 [𝑚] 

𝐿𝑥 = 29.98 ∗ 0.05 = 1.499 [𝑚] 

 Para determinar la excentricidad en sentido X, se empleará la ecuación 41. Por 

otra parte, para determinar la excentricidad en el sentido Y, se empleará la ecuación 42. 

𝑒𝑥 = 𝑋𝐶𝑀 − 𝑋𝐶𝑅 

Ecuación 41: Excentricidad máxima en sentido X 

𝑒𝑦 = 𝑌𝐶𝑀 − 𝑌𝐶𝑅 

Ecuación 42: Excentricidad máxima en sentido Y 

Donde: 

• XCM → Centro de masa en X  

• YCM → Centro de masa en Y 

• XCR → Centro de rigidez en X 

• YCR → Centro de rigidez en Y 

Cada valor se obtendrá de la tabla 37.  

 

Longitud en X 15.28 m

Longitud en Y 29.98 m

XCM YCM XCR YCR

m m m m

Piso1 D1 8.0392 14.7376 8.3001 15.5337

Piso2 D2 8.0392 14.7376 8.351 15.4808

Piso3 D3 8.0392 14.7376 8.3752 15.444

Piso4 D4 8.0392 14.7376 8.3892 15.4184

Piso5 D5 8.0392 14.7376 8.3993 15.3994

Piso6 D6 8.0481 14.7569 8.4101 15.3824

Piso7 D7 7.9913 14.8121 8.424 15.3674

Piso8 D8 7.9889 14.7026 8.4341 15.3626

Centros de masa y rigidez

Piso Diafragma
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Tabla 34: Centros de masa y rigidez de la estructura (resumido) 

Los valores de “ex” y “ey” deberán ser menores a “Lx” y “Ly” para que la 

estructura cumpla con el requisito de excentricidad del 5%. 

 

Con los resultados obtenidos, se determina que la estructura cumple con los 

requisitos de excentricidad en ambos sentidos, por lo que no es necesario aumentar 

ninguna sección estructural. 

• Radio torsión  

La NEC define que existe irregularidad torsional cuando la deriva máxima de piso 

de la estructura supera en más de 1.2 veces la deriva promedio en relación con el eje 

referencial.  

Para determinar si existe dicha irregularidad, se presenta la tabla 29 y la tabla 30 

donde muestra la razón entre el desplaza miento máximo y el desplazamiento 

promedio para cada piso para cargas estáticas en dirección “X” e “Y” respectivamente. 

Piso 1 Piso 5

ex 0.2532 cumple ex 0.3524 cumple

ey 0.8178 cumple ey 0.6835 cumple

Piso 2 Piso 6

ex 0.3041 cumple ex 0.3632 cumple

ey 0.7649 cumple ey 0.6665 cumple

Piso 3 Piso 7

ex 0.3283 cumple ex 0.4218 cumple

ey 0.7281 cumple ey 0.5858 cumple

Piso 4 Piso 8

ex 0.3423 cumple ex 0.4385 cumple

ey 0.7025 cumple ey 0.6775 cumple
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Tabla 35: Desplazamientos máximos entre pisos para carga estática en dirección X 

Como muestra la tabla, el radio máximo en la estructura se presenta en el piso 2 

1.086 < 1.2 y está dentro del límite permitido por la norma  

 

Tabla 36: Desplazamientos máximos entre pisos para carga estática en dirección Y 

La tabla muestra que el radio máximo se encuentra entre los pisos 3 y 6 1.016 <

1.2 y están dentro del limite permitido por la norma. 

Se determina que en la estructura no existe irregularidad torsional por lo tanto no 

es necesario realizar ningún cambio adicional.  

• Participación de masas 

Las normas establecen que la participación de masas debe ser de al menos el 90% 

como se definió en la sección 4.1.2.2. En la presente sección, se verificará mediante la 

tabla 31 que la participación de masa estática y masa dinámica cumpla con lo estipulado 

en las normas para las direcciones horizontales.  

Max Drift Avg Drift

m m

Story8 Estatico X LinStatic X 0.094826 0.087418 1.085

Story7 Estatico X LinStatic X 0.083391 0.076875 1.085

Story6 Estatico X LinStatic X 0.071732 0.066119 1.085

Story5 Estatico X LinStatic X 0.059767 0.055079 1.085

Story4 Estatico X LinStatic X 0.046564 0.042905 1.085

Story3 Estatico X LinStatic X 0.032368 0.02982 1.085

Story2 Estatico X LinStatic X 0.018168 0.016735 1.086

Story1 Estatico X LinStatic X 0.005965 0.005494 1.086

Max 1.086

Desplazamientos máximos entre pisos

Story Output Case Case Type Direction Ratio

Max Drift Avg Drift

m m

Story8 Estatico Y LinStatic Y 0.088758 0.087449 1.015

Story7 Estatico Y LinStatic Y 0.077365 0.076183 1.016

Story6 Estatico Y LinStatic Y 0.066855 0.065807 1.016

Story5 Estatico Y LinStatic Y 0.057418 0.056513 1.016

Story4 Estatico Y LinStatic Y 0.04649 0.04576 1.016

Story3 Estatico Y LinStatic Y 0.034055 0.033527 1.016

Story2 Estatico Y LinStatic Y 0.020711 0.020398 1.015

Story1 Estatico Y LinStatic Y 0.007775 0.007663 1.015

Max 1.016

Direction Ratio

Desplazamientos máximos entre pisos

Story Output Case Case Type
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Tabla 37: Ratios de participación de masa estática y dinámica 

Como se puede observar, la participación de masas estáticas y dinámicas en 

ambas direcciones horizontales (UX, UY) cumplen con el mínimo del 90% de 

participación como se estipula en las normas. Por otro lado, la participación en dirección 

vertical “UZ” es igual a cero, lo que indica que no hay participación en dicha dirección. 

Esto se debe a que, en un análisis modal orientado a la respuesta sísmica estructural, las 

vibraciones que se den en las direcciones “UX” y “UY” son las más relevantes, pues las 

fuerzas sísmicas principales actúan en esas direcciones teniendo los modos más 

dominantes en éstas. 

• Periodo dinámico  

El periodo fundamental del análisis modal espectral, que se muestra en la tabla 

32 debe ser inferior al periodo fundamental. 

Se calcula mediante la ecuación 45. 

𝑇2 = 𝑇𝑛 ∗ 1.3  

Donde: 

• T = Tn → Periodo estático (calculado en la sección 3.1.4.1.2.) 

𝑇2 = 1.030 ∗ 1.3  

𝑇2 = 1.338 [𝑠]  

Por lo tanto: 

 𝑇𝐸𝑡𝑎𝑏𝑠 < 𝑇2 

Static Dynamic

% %

Modal Acceleration UX 100 100

Modal Acceleration UY 100 100

Modal Acceleration UZ 0 0

Ratios de participación de carga modal

Case ItemType Item
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Tabla 38: Periodo Etabs 

La tabla muestra una versión resumida con los periodos en los principales modos 

de vibración. El periodo de la estructura es 1.164 [s], lo que indica que 1.164 < 1.338. 

Cumplir con esta condición, demuestra que la estructura es lo suficientemente rígida para 

evitar desplazamientos mayores durante un sismo.  

5.1.2. F’c 350 kg/cm2 

El presente apartado se centra en el análisis de resultados obtenidos al realizar el 

diseño estructural con un hormigón de 350 kg/cm2 de resistencia a la compresión en base 

a las consideraciones definidas en el apartado “Análisis de resultados para hormigón de 

280 kg/cm2”.  

• Derivas de piso 

Period

sec

Modal 1 1.164

Modal 2 1.153

Modal 3 1.018

Periodo

Case Mode
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Figura 6: Derivas máximas por piso en sentido X 

Como se puede observar, las derivas máximas en sentido “X” en el edificio se 

presentan en los pisos 3 y 4, mostrando un pico máximo de deriva elástica del 0.004415 

en el piso 3.  

0.004442 ∗ 0.75 ∗ 6 = 0.019989 ≈ 1.99% ≤ 2% → OK 

Por lo tanto, la deriva inelástica máxima de la estructura en el sentido “X” es del 

2%. Por lo tanto, al ser 1.998% ≤ 2%𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒, la estructura cumple con la condición. El 

proceso se lo repite en el sentido “Y” verificando que se cumpla. 
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Figura 7: Derivas máximas por piso en sentido Y 

Las derivas máximas en sentido “Y” en el edificio se presentan en los pisos 2 y 

3, presentando un pico máximo de deriva elástica del 0.004397 en el piso 3. 

Transformando a deriva inelástica se procede a verificar que también cumpla con la 

condición. 

0.004397 ∗ 0.75 ∗ 6 = 0.0197865 ≈ 1.97% < 2% → OK 

• Modos de vibración  

La tabla 33 agrupa estos tres primeros modos de vibración y la figura 6 los 

muestra gráficamente. La tabla completa con todos los modos de vibración se adjunta en 

el ANEXO B.  

 

Tabla 39: Modos de vibración y deformaciones 

 

Modo UX UY RZ

Modo 1 0.5226 0.0349 0.2092

Modo 2 0.0453 0.7502 2.423E-06

Modo 3 0.1915 0.0127 0.5648
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La tabla muestra que el 52.26% de la masa total participa en el primer modo de 

vibración en dirección “X”, sugiriendo un comportamiento traslacional. En el segundo 

modo, el 75.02% de la masa contribuye en dirección “Y”. 

 

Figura 8: Modos de vibración en la estructura 

La tabla 33 agrupa un resumen del ANEXO B con los modos de vibración y las 

principales direcciones horizontales (UX, UZ y RZ). 
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Tabla 40: Ratios de masa modales participantes (Tabla resumida) 

Como se puede observar en la tabla, en sentido X y Z pasa del 90% a partir del 

modo 8. En sentido Y lo hace desde el modo 7.  

• Centros de masa y rigidez  

 

Tabla 41: Centros de masa y rigidez de la estructura (resumido) 

Modo 1 0.52260 0.03490 0.52260 0.03490 0.20920 0.20920

Modo 2 0.04530 0.75020 0.56800 0.78520 0.00000 0.20920

Modo 3 0.19150 0.01270 0.75950 0.79790 0.56480 0.77400

Modo 4 0.00040 0.09250 0.75990 0.89040 0.00150 0.77560

Modo 5 0.08110 0.00120 0.84100 0.89160 0.03100 0.80650

Modo 6 0.03500 0.00040 0.87600 0.89200 0.07570 0.88220

Modo 7 0.00001 0.05140 0.87600 0.94340 0.00020 0.88240

Modo 8 0.02850 0.00010 0.90450 0.94350 0.02490 0.90730

Modo 9 0.02720 0.00010 0.93170 0.94360 0.02760 0.93490

Modo 10 0.00000 0.02700 0.93170 0.97060 0.00010 0.93500

Modo 11 0.01240 0.00010 0.94420 0.97070 0.01740 0.95240

Modo 12 0.00002 0.01500 0.94420 0.98570 0.00001 0.95240

Modo 13 0.01850 0.00000 0.96270 0.98570 0.01210 0.96450

Modo 14 0.00000 0.00850 0.96270 0.99420 0.00000 0.96450

Modo 15 0.00630 0.00001 0.96900 0.99420 0.01150 0.97600

Modo 16 0.01220 0.00001 0.98120 0.99420 0.00600 0.98210

Modo 17 0.00000 0.00440 0.98120 0.99870 0.00001 0.98210

Modo 18 0.00000 0.00130 0.98120 1.00000 0.00000 0.98210

Modo 19 0.00330 0.00000 0.98450 1.00000 0.00750 0.98950

Modo 20 0.00780 0.00000 0.99230 1.00000 0.00320 0.99270

Modo 21 0.00160 0.00000 0.99390 1.00000 0.00410 0.99680

Modo 22 0.00400 0.00000 0.99790 1.00000 0.00170 0.99860

Modo 23 0.00070 0.00000 0.99870 1.00000 0.00100 0.99960

Modo 24 0.00130 0.00000 1.00000 1.00000 0.00040 1.00000

Ratios de masa modales participantes

Caso Modo UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ

XCM YCM XCR YCR

m m m m

Piso1 D1 8.0032 14.8779 8.3338 16.0838

Piso2 D2 8.0032 14.8779 8.3412 16.1761

Piso3 D3 8.0023 14.8832 8.3446 16.2243

Piso4 D4 8.0023 14.8832 8.3468 16.2513

Piso5 D5 8.0023 14.8832 8.3485 16.2648

Piso6 D6 8.0023 14.8832 8.351 16.2658

Piso7 D7 7.9982 14.7757 8.3628 16.2193

Piso8 D8 7.9983 14.6722 8.3933 16.0865

Centros de masa y rigidez

Piso Diafragma
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Con los resultados obtenidos, se determina que la estructura cumple con los 

requisitos de excentricidad en ambos sentidos, por lo que no es necesario aumentar 

ninguna sección estructural. 

• Radio torsión  

Para determinar si existe irregularidad, se presenta la tabla 39 y la tabla 37 donde 

muestra la razón entre el desplazamiento máximo y el desplazamiento promedio para 

cada piso para cargas estáticas en dirección “X” e “Y” respectivamente. 

 

Tabla 42: Desplazamientos máximos entre pisos para carga estática en dirección X 

Piso 1 Piso 5

ex 0.3306 cumple ex 0.3462 cumple

ey 1.2059 cumple ey 1.3816 cumple

Piso 2 Piso 6

ex 0.338 cumple ex 0.3487 cumple

ey 1.2982 cumple ey 1.3826 cumple

Piso 3 Piso 7

ex 0.3423 cumple ex 0.3646 cumple

ey 1.3411 cumple ey 1.4436 cumple

Piso 4 Piso 8

ex 0.3445 cumple ex 0.395 cumple

ey 1.3681 cumple ey 1.4143 cumple

Max Drift Avg Drift

m m

Story8 Estatico X LinStatic X 0.011019 0.010431 1.056

Story7 Estatico X LinStatic X 0.011511 0.011182 1.029

Story6 Estatico X LinStatic X 0.011938 0.011863 1.006

Story5 Estatico X LinStatic X 0.013265 0.013247 1.001

Story4 Estatico X LinStatic X 0.014316 0.014296 1.001

Story3 Estatico X LinStatic X 0.014392 0.014344 1.003

Story2 Estatico X LinStatic X 0.01254 0.012444 1.008

Story1 Estatico X LinStatic X 0.006291 0.006197 1.015

Max 1.056

Desplazamientos máximos entre pisos

Story Output Case Case Type Direction Ratio
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Como muestra la tabla, el radio máximo en la estructura se presenta en el piso 8 

1.056 < 1.2 y está dentro del límite permitido por la norma  

 

Tabla 43: Desplazamientos máximos entre pisos para carga estática en dirección Y 

La tabla muestra que el radio máximo se encuentra entre los pisos 4 y 6 1.028 <

1.2 y están dentro del limite permitido por la norma. 

En base a estos resultados, se determina que en la estructura no existe 

irregularidad torsional por lo tanto no se requiere de realizar ningún cambio adicional.  

• Participación de masas 

 

Tabla 44: Ratios de participación de masa estática y dinámica 

Como se puede observar, la participación de masas estáticas y dinámicas en 

ambas direcciones horizontales (UX, UY) cumplen con el mínimo del 90% de 

participación como se estipula en las normas. 

• Periodo dinámico  

El periodo fundamental del análisis modal espectral, que se muestra en la tabla 

39 debe ser inferior al periodo fundamental. 

Max Drift Avg Drift

m m

Story8 Estatico Y LinStatic Y 0.011133 0.010952 1.017

Story7 Estatico Y LinStatic Y 0.010948 0.010721 1.021

Story6 Estatico Y LinStatic Y 0.010042 0.00977 1.028

Story5 Estatico Y LinStatic Y 0.011714 0.011391 1.028

Story4 Estatico Y LinStatic Y 0.013278 0.012916 1.028

Story3 Estatico Y LinStatic Y 0.014245 0.013871 1.027

Story2 Estatico Y LinStatic Y 0.014035 0.013697 1.025

Story1 Estatico Y LinStatic Y 0.008906 0.008763 1.016

Max 1.028

Direction Ratio

Desplazamientos máximos entre pisos

Story Output Case Case Type

Static Dynamic

% %

Modal Acceleration UX 100 100

Modal Acceleration UY 100 100

Modal Acceleration UZ 0 0

Ratios de participación de carga modal

Case ItemType Item
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El periodo fundamental de la estructura se calcula mediante la ecuación 45. 

𝑇2 = 𝑇𝑛 ∗ 1.3 (Definido en la sección 4.1.) 

𝑇𝐸𝑡𝑎𝑏𝑠 < 𝑇2 

 

Tabla 45: Periodo Etabs 

La tabla muestra una versión resumida con los periodos en los principales modos 

de vibración. El periodo fundamental de la estructura es 1.261 [s], lo que indica que 

1.261 < 1.338. → OK 

5.1.3. F’c 450 kg/cm2 

La presente sección se centra en el análisis de resultados obtenidos al realizar el 

diseño estructural con un hormigón de 450 kg/cm2 de resistencia a la compresión en base 

a las consideraciones definidas en el apartado “Análisis de resultados para hormigón de 

280 kg/cm2”.   

• Derivas de piso 

Period

sec

Modal 1 1.261

Modal 2 1.207

Modal 3 1.086

Periodo

Case Mode
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Figura 9: Derivas máximas por piso en sentido X 

Como se puede observar, la deriva máxima en sentido “X” en el edificio se 

presenta en el piso 3, mostrando un pico máximo de deriva elástica del 0.004311.  

0.004311 ∗ 0.75 ∗ 6 = 0.0193995 ≈ 1.93% ≤ 2% → OK 

Por lo tanto, la deriva inelástica máxima de la estructura en el sentido “X” es del 

2%. Por lo tanto, al ser 1.93% ≤ 2%𝑎𝑑𝑚𝑖𝑠𝑖𝑏𝑙𝑒, la estructura cumple con la condición. El 

proceso se lo repite en el sentido “Y” verificando que se cumpla. 
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Figura 10: Derivas máximas por piso en sentido Y 

La deriva máximas en sentido “Y” en el edificio se presentan en los pisos 2 y 3, 

presentando un pico máximo de deriva elástica del 0.004397 en el piso 2. Transformando 

a deriva inelástica se procede a verificar que también cumpla con la condición. 

0.004412 ∗ 0.75 ∗ 6 = 0.019854 ≈ 1.98% < 2% → OK 

• Modos de vibración  

La tabla 40 agrupa estos tres primeros modos de vibración y la figura 6 los 

muestra gráficamente. La tabla completa con todos los modos de vibración se adjunta en 

el ANEXO C.  

 

Tabla 46: Modos de vibración y deformaciones 

Modo UX UY RZ

Modo 1 0.3833 0.206 0.1939

Modo 2 0.1782 0.5923 0.0278

Modo 3 0.2096 0.0092 0.5625



116 

 

La tabla muestra que el 38.33% de la masa total participa en el primer modo de 

vibración en dirección “X”, sugiriendo un comportamiento traslacional. En el segundo 

modo, el 59.23% de la masa contribuye en dirección “Y”. 

 

Figura 11: Modos de vibración en la estructura 

La tabla 41 agrupa un resumen del ANEXO C con los modos de vibración y las 

principales direcciones horizontales (UX, UZ y RZ). 
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Tabla 47: Ratios de masa modales participantes (Tabla resumida) 

Como se puede observar en la tabla, en sentido X y Z pasa del 90% a partir del 

modo 8. En sentido Y lo hace desde el modo 7.  

• Centros de masa y rigidez  

 

Tabla 48: Centros de masa y rigidez de la estructura (resumido) 

Modo 1 0.38330 0.20600 0.38330 0.20600 0.19390 0.19390

Modo 2 0.17820 0.59230 0.56150 0.79830 0.02780 0.22170

Modo 3 0.20960 0.00920 0.77110 0.80760 0.56250 0.78430

Modo 4 0.00020 0.09060 0.77130 0.89820 0.00120 0.78550

Modo 5 0.07940 0.00080 0.85070 0.89900 0.02910 0.81460

Modo 6 0.03160 0.00040 0.88230 0.89940 0.07360 0.88820

Modo 7 0.00001 0.04870 0.88230 0.94810 0.00020 0.88840

Modo 8 0.02960 0.00010 0.91190 0.94820 0.02150 0.90990

Modo 9 0.02300 0.00010 0.93490 0.94830 0.02820 0.93800

Modo 10 0.00000 0.02550 0.93490 0.97380 0.00010 0.93810

Modo 11 0.01220 0.00010 0.94700 0.97380 0.01670 0.95470

Modo 12 0.00010 0.01370 0.94710 0.98750 0.00000 0.95470

Modo 13 0.01740 0.00000 0.96450 0.98750 0.01160 0.96630

Modo 14 0.00000 0.00750 0.96450 0.99500 0.00000 0.96630

Modo 15 0.00520 0.00001 0.96980 0.99500 0.01190 0.97820

Modo 16 0.00003 0.00380 0.96980 0.99880 0.00000 0.97820

Modo 17 0.01240 0.00000 0.98210 0.99890 0.00480 0.98310

Modo 18 0.00000 0.00110 0.98210 1.00000 0.00000 0.98310

Modo 19 0.00220 0.00000 0.98440 1.00000 0.00800 0.99110

Modo 20 0.00830 0.00000 0.99270 1.00000 0.00200 0.99310

Modo 21 0.00090 0.00000 0.99360 1.00000 0.00460 0.99760

Modo 22 0.00470 0.00000 0.99830 1.00000 0.00070 0.99840

Modo 23 0.00020 0.00000 0.99850 1.00000 0.00140 0.99980

Modo 24 0.00150 0.00000 1.00000 1.00000 0.00020 1.00000

Ratios de masa modales participantes

Caso Modo UX UY SumUX SumUY RZ SumRZ

XCM YCM XCR YCR

m m m m

Piso1 D1 7.99 14.84 8.32 15.53

Piso2 D2 7.99 14.84 8.33 15.79

Piso3 D3 7.99 14.84 8.34 15.93

Piso4 D4 7.99 14.84 8.34 16.01

Piso5 D5 7.99 14.84 8.34 16.06

Piso6 D6 7.99 14.84 8.34 16.08

Piso7 D7 7.99 14.72 8.35 16.06

Piso8 D8 7.99 14.64 8.38 15.93

Centros de masa y rigidez

Piso Diafragma
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Con los resultados obtenidos, se determina que la estructura cumple con los 

requisitos de excentricidad en ambos sentidos, por lo que no es necesario aumentar 

ninguna sección estructural. 

• Radio torsión  

Para determinar si existe irregularidad, se presenta la tabla 43 y la tabla 44 donde 

muestra la razón entre el desplazamiento máximo y el desplazamiento promedio para 

cada piso para cargas estáticas en dirección “X” e “Y” respectivamente. 

 

Tabla 49: Desplazamientos máximos entre pisos para carga estática en dirección X 

Como muestra la tabla, el radio máximo en la estructura se presenta en el piso 1 

1.065 < 1.2 y está dentro del límite permitido por la norma  

Piso 1 Piso 5

ex 0.2751 cumple ex 0.292 cumple

ey 0.8118 cumple ey 1.3409 cumple

Piso 2 Piso 6

ex 0.2849 cumple ex 0.2935 cumple

ey 1.0737 cumple ey 1.3674 cumple

Piso 3 Piso 7

ex 0.2887 cumple ex 0.3495 cumple

ey 1.216 cumple ey 1.2776 cumple

Piso 4 Piso 8

ex 0.2907 cumple ex 0.3882 cumple

ey 1.2958 cumple ey 1.242 cumple

Max Drift Avg Drift

m m

Story8 Estatico X LinStatic X 0.094826 0.087418 1.065

Story7 Estatico X LinStatic X 0.083391 0.076875 1.038

Story6 Estatico X LinStatic X 0.071732 0.066119 1.011

Story5 Estatico X LinStatic X 0.059767 0.055079 1.01

Story4 Estatico X LinStatic X 0.046564 0.042905 1.012

Story3 Estatico X LinStatic X 0.032368 0.02982 1.018

Story2 Estatico X LinStatic X 0.018168 0.016735 1.032

Story1 Estatico X LinStatic X 0.005965 0.005494 1.054

Max 1.065

Desplazamientos máximos entre pisos

Story Output Case Case Type Direction Ratio
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Tabla 50: Desplazamientos máximos entre pisos para carga estática en dirección Y 

La tabla muestra que el radio máximo se encuentra entre los pisos 4 y 6 1.027 <

1.2 y están dentro del limite permitido por la norma. 

En base a estos resultados, se determina que en la estructura no existe 

irregularidad torsional por lo tanto no se requiere de realizar ningún cambio adicional.  

• Participación de masas 

 

Tabla 51: Ratios de participación de masa estática y dinámica 

Como se puede observar, la participación de masas estáticas y dinámicas en 

ambas direcciones horizontales (UX, UY) cumplen con el mínimo del 90% de 

participación como se estipula en las normas. 

• Periodo dinámico  

El periodo fundamental del análisis modal espectral, que se muestra en la tabla 

46 debe ser inferior al periodo fundamental. 

El periodo fundamental de la estructura se calcula mediante la ecuación 45. 

𝑇2 = 𝑇𝑛 ∗ 1.3 (Definido en la sección 4.1.) 

Max Drift Avg Drift

m m

Story8 Estatico Y LinStatic Y 0.088758 0.087449 1.016

Story7 Estatico Y LinStatic Y 0.077365 0.076183 1.021

Story6 Estatico Y LinStatic Y 0.066855 0.065807 1.027

Story5 Estatico Y LinStatic Y 0.057418 0.056513 1.027

Story4 Estatico Y LinStatic Y 0.04649 0.04576 1.027

Story3 Estatico Y LinStatic Y 0.034055 0.033527 1.026

Story2 Estatico Y LinStatic Y 0.020711 0.020398 1.024

Story1 Estatico Y LinStatic Y 0.007775 0.007663 1.016

Max 1.027

Direction Ratio

Desplazamientos máximos entre pisos

Story Output Case Case Type

Static Dynamic

% %

Modal Acceleration UX 100 100

Modal Acceleration UY 100 100

Modal Acceleration UZ 0 0

Ratios de participación de carga modal

Case ItemType Item
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𝑇𝐸𝑡𝑎𝑏𝑠 < 𝑇2 

 

Tabla 52: Periodo Etabs 

La tabla muestra una versión resumida con los periodos en los principales modos 

de vibración. El periodo fundamental de la estructura es 1.235 [s], lo que indica que 

1.235 < 1.338. → OK 

5.2. Comparativa de secciones transversales de elementos estructurales en 

función del f’c del hormigón 

En la presente sección se evaluarán las variaciones en las dimensiones finales de 

los elementos estructurales en función del tipo de hormigón empleado, analizando cómo 

cada tipo de hormigón influye directamente en las secciones finales de cada elemento.  

• Vigas 

La tabla 47 presenta un resumen de las secciones finales de vigas para 

hormigones con diferentes resistencias, organizadas por niveles del altura. La tabla 

incluye el resumen de vigas tanto en sentido X como vigas en sentido Y, además del 

número de tramos por cada piso.   

Period

sec

Modal 1 1.235

Modal 2 1.21

Modal 3 1.076

Periodo

Case Mode
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Tabla 53: Dimensiones finales-vigas 

La tabla 53 muestra que en las secciones de vigas no se evidencian variaciones 

significativas respecto un hormigón a otro. Esto se debe a que conforme aumenta la 

resistencia a la compresión del hormigón, trabaja mejor en elementos a flexo-compresión 

y compresión.  

En conjunto, se observa que a medida que aumentan los niveles, las secciones se 

reducen, lo que refleja menores exigencias estructurales en los pisos superiores.   
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• Columnas 

La tabla 48 presenta un resumen de las dimensiones finales para las columnas 

empleando distintos hormigones. Se observará cómo el aumento de la resistencia a la 

compresión influye positiva y significativamente en el tamaño de las secciones de las 

columnas.  

 

Tabla 54: Dimensiones finales-columnas 

Como se muestra en la tabla 54, conforme la resistencia al hormigón aumenta, 

las secciones de las columnas disminuirán de manera significativa lo que ayuda a 

optimizar de mejor manera la estructura permitiendo espacios más abiertos. 

La figura 12 muestra la relación del peso estructural del edificio en función de la 

resistencia a la compresión del hormigón empleada.  
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Figura 12: Peso estructural en función de la resistencia al hormigón empleada 

La gráfica muestra cómo afecta la resistencia del hormigón al peso total de la 

estructura. Al aumentar la resistencia a la compresión del hormigón, el peso de la 

estructura se ve directamente afectado. Subir la resistencia a la compresión del hormigón 

a 350 kg/cm2, el peso de la estructura disminuirá un 4.43%, mientras que optar por una 

resistencia de 450 kg/cm2, el peso de la estructura disminuirá un 6.81% respecto a una 

resistencia de 280 kg/cm2 y un 2.48% respecto a una resistencia de 350 kg/cm2.  

5.3. Presupuesto 

Los costos totales se calcularon en base a la hormigonera Selvalegre. Los costos 

totales de la edificación con las hormigoneras restantes se adjuntan en el ANEXO E. 

En las tablas que se adjuntan a continuación, constan las cantidades en obra, 

obtenidas mediante diseño estructural, los precios unitarias por elemento y el costo global 

de cada uno. Los precios unitarios del hormigón incluyen el costo de los materiales, 

incluido el alquiler de la bomba y el transporte, el costo de la mano de obra y el equipo 

necesario (vibrador). Además, ninguno de los precios definidos en los siguientes rubros 

incluye IVA.  
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Por otra parte, el precio unitario de los encofrados incluye de igual manera el 

costo de los materiales, la mano de obra y el equipo necesario.  

• Costo total de la edificación empleando un f’c 280 kg/cm2 

 

• Costo total de la edificación empleando un f’c 350 kg/cm2 

 

• Costo total de la edificación empleando un f’c 450 kg/cm2 

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

Hormigon f'c 280 kg/cm2 -SELVALEGRE

Descripción

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 143730 1.92 $275,961.60

6 Hormigón en losas m3 495.86 138.18

7 Encofrado losas m2

$35,995.89138.18260.5m32 Hormigón en columnas 

211.55 47.20 $9,985.16

Precio sin IVA con 

encofrado
$597,215.65

5 Encofrado vigas m2 $107,519.21

$68,517.93

3819.51 28.15

4 Hormigón en vigas m3 439.8 138.18 $60,771.56

3 Encofrado columnas m2 1441.15 26.69 $38,464.29

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

m3 426.4 147.68 $62,970.75

5 Encofrado vigas m2 3889.87 28.15 $109,499.84

Hormigon f'c 350 kg/cm2 -SELVALEGRE

147.68 $73,228.606 Hormigón en losas m3 495.86

$596,015.54

7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16

Precio sin IVA con 

encofrado

$34,313.46

147.68 $30,240.432 Hormigón en columnas m3 204.77

3 Encofrado columnas m2 1285.63 26.69

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 143634 1.92 $275,777.28

Descripción

4 Hormigón en vigas 
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• Resumen comparativo de costos entre hormigones 

 

Tabla 55: Resumen comparativo costos totales por elemento 

Como muestra la tabla 54, conforme la resistencia a la compresión del hormigón 

aumenta, los costos tienden a variar significativamente dependiendo del elemento.  

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16

Precio sin IVA con 

encofrado
$589,833.57

5 Encofrado vigas m2 3704.53 28.15 $104,282.52

6 Hormigón en losas m3 495.86 157.73 $78,212.00

3 Encofrado columnas m2 1166.4 26.69 $31,131.22

4 Hormigón en vigas m3 422.44 157.73 $66,631.46

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 142239 1.92 $273,098.88

2 Hormigón en columnas m3 167.96 157.73 $26,492.33

Descripción

Hormigon f'c 450 kg/cm2 -SELVALEGRE

f'c 280 f'c 350 f'c 450

 $       62,970.75  $       66,631.46 

 $    107,519.21  $    109,499.84  $    104,282.52 

 $       68,517.93  $       73,228.60  $       78,212.00 

 $          9,985.16  $          9,985.16  $          9,985.16 

 $    275,777.28  $    273,098.88 

 $       35,995.89  $       30,240.43  $       26,492.33 

 $       38,464.29  $       34,313.46  $       31,131.22 

Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2

Hormigón en columnas 

Encofrado columnas

Hormigón en vigas 

Encofrado vigas

Hormigón en losas 

Encofrado losas

 $    275,961.60 

 $       60,771.56 

Costo global 

Comparativa costo total de cada elemento 

Descripción
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Al pasar de una resistencia a la compresión del hormigón de 280 kg/cm2 a 350 

kg/cm2, el costo total de la edificación disminuye en $1,200.11 (0.20%) y pasar f’c 350 

kg/cm2 a f’c 450 kg/cm2, la disminución es de $6,181.97 (1.04%). Pasar directamente 

de f’c 280 kg/cm2 a f’c 450 kg/cm2, el ahorro es de $7,382.08 (1.24%). 

Conclusiones 

Terminado el análisis comparativo de costos en base al análisis y diseño estructural, 

se concluye lo siguiente: 

• En vista de que las secciones transversales diseñadas para vigas y 

columnas, utilizando las distintas resistencias a la compresión del 

hormigón, superaron los requisitos de resistencia y servicio exigidos por 

la NEC-15, todos los modelos estructurales analizados cumplen 

satisfactoriamente con las verificaciones establecidas en la normativa. 

• A medida que la resistencia a la compresión del hormigón aumenta, la 

reducción en el tamaño de las secciones transversales es más notable en 

columnas que en vigas. Esto se debe a que las columnas, al estar sometidas 
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a flexo-compresión, aprovechan mejor este aumento. Por otro lado, las 

vigas, que están sometidas principalmente a flexión, el incremento en la 

resistencia a la compresión del hormigón tiene un menor impacto, pues la 

resistencia a la tracción del hormigón sigue siendo relativamente baja. 

• Al emplear un hormigón con una resistencia a la compresión de 450 

kg/cm2, se logra una optimización importante en el espacio aprovechable 

en planta, al haber una reducción del 40% en el área de las columnas 

respecto a un hormigón con una resistencia a la compresión de 280 

kg/cm2. De esta manera, se logra una mayor eficiencia en el uso de 

espacios, mejorando la funcionalidad y estética de los ambientes. 

• Al analizar los porcentajes de ahorro, se observa que al pasar de un 

hormigón con una resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 a 350 

kg/cm2, el volumen de hormigón en las vigas se reduce un 3.05%, 

mientras que la cantidad de acero de refuerzo aumenta un 4.22%. Además, 

al pasar de f’c 350 kg/cm2 a f’c 450 kg/cm2, el ahorro en hormigón es del 

0.93% junto a un aumento del 0.83% de la cantidad necesaria de acero de 

refuerzo. En el caso de las columnas, el ahorro de hormigón es más 

notable. Existe una reducción del 21.39% al pasar de un hormigón de f’c 

280 kg/cm2 a f’c 350 kg/cm2 y un 17.98% adicional al aumentar a f’c 450 

kg/cm2. De igual forma, la cantidad de acero de refuerzo disminuye un 

5.37% al pasar de f’c 280 kg/cm2 a f’c 350 kg/cm2 y otro 3.58% al llegar 

a f’c 450 kg/cm2.  

• Cuando se utiliza un hormigón de f’c 450 kg/cm2 respecto a un f’c 280 

kg/cm2, se aprecia una mayor diferencia en el uso de materiales. En el caso 

de las vigas, el volumen de hormigón se reduce un 3.95%, pero, la cantidad 
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de acero de refuerzo que requieren presenta un efecto contrario, generando un 

aumento del 5.09%. En el caso de las columnas, tanto el volumen de hormigón 

como la cantidad de acero de refuerzo se reducen en un 35.52% y 8.76% 

respectivamente.    

• Al pasar de una resistencia a la compresión del hormigón de 280 kg/cm2 a 

350 kg/cm2, el costo del hormigón en vigas aumenta un 3.62%, mientras que 

en columnas se genera un ahorro del 15.99%. En cuanto al acero de refuerzo, 

el ahorro es mínimo, con el 0.07%. Por otro lado, incrementar la resistencia a 

la compresión del hormigón de 350 kg/cm2 a 450 kg/cm2, el costo del 

hormigón en las vigas aumenta un 5.81%, pero en columnas hay un ahorro 

del 12.39%. En cuanto al acero de refuerzo, el costo se reduce un 0.97%. 

• Incrementar directamente la resistencia a la compresión del hormigón de 280 

kg/cm2 a 450 kg/cm2, la variación en los costos es más notable. En el caso 

del hormigón en vigas, el costo se incrementa en un 9.64%, mientras que en 

columnas hay una reducción del 26.40%. Además, el costo del acero de 

refuerzo disminuye un 1.04%.  

• Al pasar de un hormigón con resistencia a la compresión de 280 kg/cm2 a 350 

kg/cm2, el costo de los encofrados para vigas aumenta un 1.84%, pero este 

aumento se ve compensado con un ahorro del 10.79% en el costo para 

encofrados para columnas, generando un balance para el constructor. Por otra 

parte, al pasar de una resistencia a la compresión del hormigón de 350 kg/cm2 

a 450 kg/cm2, el ahorro en el costo de encofrados para vigas y columnas 

aumenta significativamente, con un 4,76% y 9.27% respectivamente. 

• Considerar un hormigón con una resistencia a la compresión de 450 kg/cm2 

respecto a uno de 280 kg/cm2, el ahorro en encofrados para los elementos 
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estructurales se hace más notable. En el caso de las vigas, el costo disminuye 

un 3.01%, mientras que en columnas un 19.06%.  

• El uso de hormigones de mayor resistencia reduce el peso estructural, lo que 

disminuye las cargas que deben soportar los cimientos, permitiendo 

optimizarlos. Aunque factores como el tipo de suelo, la ubicación y el tipo de 

fundación también influyen en su diseño y costo, existe una relación directa 

entre el peso de la estructura y el costo de la cimentación. Por lo tanto, una 

estructura más ligera tiende a requerir menos refuerzos y materiales 

reduciendo de esta manera los costos de cimentación. 

• Los precios entre hormigoneras mostraron diferencias significativas en los 

costos, resaltando la importancia de considerar no solo el precio de cada 

hormigón, sino también factores como la cercanía de la planta al sitio de obra. 

Optar por proveedores lejanos incrementará los costos de transporte y 

generará demoras en la entrega, afectando al cronograma y presupuesto del 

proyecto.  

• El ahorro que se consiga al emplear hormigones con mayores resistencias 

también dependerá de factores clave, como las luces libres en planta, el 

número de columnas y vigas, y el área total edificable de metros cuadrados.  

• Pese a que el costo de un hormigón con una resistencia a la compresión de 

450 kg/cm2 es más elevado respecto a hormigones con menores resistencias, 

y a que se observa un incremento en los costos, tanto de la cantidad de 

hormigón como del acero de refuerzo en las vigas, estos incrementos se ven 

compensados por la disminución en los costos del hormigón y el acero de 

refuerzo en las columnas. Además, el costo de los encofrados, tanto para vigas 

como para columnas, también presenta una reducción importante. En 
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conjunto, estas disminuciones permiten que, a nivel general, la opción de 

emplear un hormigón con una resistencia a la compresión de 450 kg/cm2 

resulte en la más favorable desde el punto de vista económico.  

Recomendaciones 

En base a las complicaciones y observaciones que surgieron a lo largo del 

desarrollo del presente trabajo, se recomienda lo siguiente: 

• Determinar la fórmula más adecuada para calcular el módulo de elasticidad 

del hormigón, ajustada a las condiciones específicas de la región donde se 

ubique la obra. Esto garantizará resultados realistas y precisos en el análisis 

estructural, que vayan acorde a los estándares de seguridad y durabilidad 

exigidos por normativas locales e internacionales.  

• Asegurarse que las normativas locales de construcción (NEC-15) estén 

plenamente consideradas en el diseño estructural. 

• Actualizar las bases de datos de precios unitarios disponibles en la 

CAMICON para hormigones de altas resistencias, permitiendo análisis de 

costos más precisos para futuros proyectos.  

• Cotizar con hormigoneras de confianza que se encuentren próximas al sitio 

de obra, permitiendo reducir costos de transporte, minimizando retrasos y 

mejorando la eficiencia operativa, asegurándose que puedan cumplir con los 

plazos y condiciones acordadas.  
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https://economipedia.com/definiciones/teoria-de-costos.html
https://www.dataconstruccion.com/blog/analisis-de-precios-unitarios-apus
https://www.interpro.ec/analisis-de-precios-unitarios/
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Diseño losa: 

 

 



136 

 

 

M 13.75 cm

I 12708.33 cm4

12

50

Hequ 14.50 cm 3050

Hmin 14.29 cm

OK

7.8 m

5.5 m

Panel

70

45

Luz libre sentido largo

3-4-A-B

Viga

 Cálculo inercia viga T

Se procede a verificar que el h equivalente supere el h mínimo

Porción losa más crítica para deformaciones por tener luces mayores 

 Cálculo posición centro de gravedad viga T

Luz libre sentido corto

𝑌 =
𝑀

𝐴

𝐼 =
(50)(5)3

12
+ 50 ∗ 5 17.5 − 13.75 2 +

(10)(15)3

12
+ [ 10 15 ](13.75 − 7.5)2

50ℎ3

12

ℎ𝑒 𝑢𝑖𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑡𝑒  ℎ𝑚 𝑛𝑖𝑚𝑜

14.50 14.29



137 

 

Ln1 740 cm

Ln2 510 cm

Ejes 3 y 4

240000.00 cm4

176645.83 cm4

1.36

Ejes A y B

240000.00 cm4

118187.50 cm4

2.03

1.69

hmin 17.42 cm

β 1.45

Control de peralte

𝐼𝑣𝑖𝑔𝑎 =
(40)(45)3

12

     
     

 =
𝐸𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝐼𝑣𝑖𝑔𝑎
𝐸𝑙𝑜𝑠𝑎 ∗ 𝐼𝑙𝑜𝑠𝑎

=
𝐼𝑣𝑖𝑔𝑎
𝐼𝑙𝑜𝑠𝑎

𝐼𝑣𝑖𝑔𝑎 =
(40)(40)3

12

     
     

 =
𝐸𝑣𝑖𝑔𝑎 ∗ 𝐼𝑣𝑖𝑔𝑎
𝐸𝑙𝑜𝑠𝑎 ∗ 𝐼𝑙𝑜𝑠𝑎

=
𝐼𝑣𝑖𝑔𝑎
𝐼𝑙𝑜𝑠𝑎

  =   

  =   

  = (  +  +   +  )  

  

ℎ𝑚𝑖𝑛 =
𝐿𝑛(800 + 0.0721𝐹𝑦)

36000 + 5000𝛽(𝛼𝑚 − 0.2)
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Cv 200 kg/m2

Cv 480 kg/m2

Q 1428.64 kg/m2

Q 1904.64 kg/m2

Losas niveles +3.24, +6.48, +9.72, +12.96, +16.20, +19.44, +22.68

CV para losas tipo en volado

Q para losas tipo I, II, III, IV

Q para losas tipo en volado

CV para losas tipo I, II, III, IV

I

III

III

III

II

III IV
V

VI

VIII

VII

VI

VI

V

IV

IV

IV

IX X

XI

XI

XI

XI

XIIXIIIXIV

𝑀𝑦 = 0.0001 ∗ 𝑞 ∗ 𝑚𝑦 ∗ 𝐿𝑥
2

𝑀𝑦 += 0.0001 ∗ 𝑞 ∗ 𝑚𝑦 ∗ 𝐿𝑥
2

𝑀𝑥 −= 0.0001 ∗ 𝑞 ∗ 𝑚𝑥 ∗ 𝐿𝑥
2

𝑀𝑥 += 0.0001 ∗ 𝑞 ∗ 𝑚𝑥 ∗ 𝐿𝑥
2

Interpolacion

X 0.78

X1 0.7 Y1 157

X2 0.8 Y2 208

Y 197.8
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Sentido Y

17 cm a 17 cm de la viga

10 cm

27 cm a 27 cm del eje de la viga

2.48 m

0.85

20 cm dos nervios por metro de losa

17 cm

Vu 3543.03 kg

vu 12.26 kg/cm2

La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vc 8.87 kg/cm Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigón

Vu 4.21 kg/cm2

- cm a 80 cm del eje de las vigas

80 cm

- cm

1.95 m

0.85

20 cm

17 cm

Vu 2785.85 kg

vu 9.64 kg/cm2 La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vu 3.34 kg/cm2

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho 

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho 

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

Segunda zona crítica a corte

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

Disancia a la mitad

ф

b

d

Verificación a corte

Sección de diseño

Disancia a la mitad

ф

b

d

Losas 7.8 x 5.5

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

𝑉𝑢 = 1 𝑚 ∗ 2.48 𝑚 ∗ 1428.64
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

v𝑢 =
𝑉𝑢

ф𝑏∗𝑑

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 𝑓 ′𝑐
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Sentido X

17 cm a 17 cm de la viga

10 cm

27 cm a 27 cm del eje de la viga

3.63 m

0.85

100 cm dos nervios por metro de losa

17 cm

Vu 5185.96 kg

vu 3.59 kg/cm2

OK

Vc 8.87 kg/cm Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigón

Vu - kg/cm2

- cm a 80 cm del eje de las vigas

80 cm

- cm

3.1 m

0.85

20 cm

17 cm

Vu 4428.78 kg

vu 15.32 kg/cm2 La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vu 5.23 kg/cm2

ф

b

d

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho efectivo 

de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho efectivo 

de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

Disancia a la mitad

ф

b

d

Segundo zona crítica a corte

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

Disancia a la mitad

Verificación a corte

Losas 7.8 x 5.5

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

𝑉𝑢 = 1 𝑚 ∗ 2.48 𝑚 ∗ 1428.64
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

v𝑢 =
𝑉𝑢

ф𝑏∗𝑑

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 𝑓 ′𝑐
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Sentido Y

17 cm a 17 cm de la viga

10 cm

27 cm a 27 cm del eje de la viga

2.48 m

0.85

20 cm dos nervios por metro de losa

17 cm

Vu 3543.03 kg

vu 12.26 kg/cm2

La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vc 8.87 kg/cm Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigón

Vu 4.21 kg/cm2

- cm a 80 cm del eje de las vigas

80 cm

- cm

1.95 m

0.85

20 cm

17 cm

Vu 2785.85 kg

vu 9.64 kg/cm2 La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vu 3.34 kg/cm2

d

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho efectivo 

de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

Segundo zona crítica a corte

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

Disancia a la mitad

b

d

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho efectivo 

de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

ф

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

Disancia a la mitad

Verificación a corte

Losas 5.5 x 4.29

ф

b

𝑉𝑢 = 1 𝑚 ∗ 2.48 𝑚 ∗ 1428.64
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

v𝑢 =
𝑉𝑢

ф𝑏∗𝑑

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 𝑓 ′𝑐
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Sentido X

17 cm a 17 cm de la viga

10 cm

27 cm a 27 cm del eje de la viga

1.88 m

0.85

20 cm dos nervios por metro de losa

17 cm

Vu 2685.84 kg

vu 9.29 kg/cm2

La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vc 8.87 kg/cm Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigón

Vu 3.22 kg/cm2

- cm a 80 cm del eje de las vigas

80 cm

- cm

1.35 m

0.85

20 cm

17 cm

Vu 1928.66 kg

vu 6.67 kg/cm2 OK

Vu - kg/cm2

ф

b

d

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho 

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho 

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

Segundo zona crítica a corte

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

Disancia a la mitad

ф

b

d

Disancia a la mitad

Verificación a corte

Losas 5.5 x 4.29

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

𝑉𝑢 = 1 𝑚 ∗ 2.48 𝑚 ∗ 1428.64
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

v𝑢 =
𝑉𝑢

ф𝑏∗𝑑

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 𝑓 ′𝑐
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Sentido Y

17 cm a 17 cm de la viga

10 cm

27 cm a 27 cm del eje de la viga

2.3 m

0.85

20 cm dos nervios por metro de losa

17 cm

Vu 3285.87 kg

vu 11.37 kg/cm2

La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vc 8.87 kg/cm Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigón

Vu 3.91 kg/cm2

- cm a 80 cm del eje de las vigas

80 cm

- cm

1.77 m

0.85

20 cm

17 cm

Vu 2528.69 kg

vu 8.75 kg/cm2 OK

Vu - kg/cm2

d

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho 

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

Disancia a la mitad

ф

b

d

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho 

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

Segundo zona crítica a corte

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

Disancia a la mitad

Verificación a corte

Losas 5.14 x 7.8

ф

b

𝑉𝑢 = 1 𝑚 ∗ 2.48 𝑚 ∗ 1428.64
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

v𝑢 =
𝑉𝑢

ф𝑏∗𝑑

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 𝑓 ′𝑐
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Sentido X

17 cm a 17 cm de la viga

10 cm

27 cm a 27 cm del eje de la viga

3.63 m

0.85

20 cm dos nervios por metro de losa

17 cm

Vu 5185.96 kg

vu 17.94 kg/cm2

La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vc 8.87 kg/cm Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigón

Vu 6.11 kg/cm2

- cm a 80 cm del eje de las vigas

80 cm

- cm

3.1 m

0.85

20 cm

17 cm

Vu 4428.78 kg

vu 15.32 kg/cm2 La sección no resiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Vu 5.23 kg/cm2

ф

b

d

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho 

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

Segundo zona crítica a corte

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

Disancia a la mitad

Disancia a la mitad

ф

b

d

se reemplaza nervios de 10 cm a 20 cm y el ancho 

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20 cm

Verificación a corte

Losas 5.14 x 7.8

Sección crítica de diseño

Cara de la viga 

Sección de diseño

𝑉𝑢 = 1 𝑚 ∗ 2.48 𝑚 ∗ 1428.64
𝑘𝑔

𝑐𝑚2

v𝑢 =
𝑉𝑢

ф𝑏∗𝑑

𝑉𝑐 = 0.53 ∗ 𝑓 ′𝑐
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Prediseño vigas: 
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Diseño vigas: 

 

 

b 45 cm b 0.6 m

h 70 cm h 1 m 45

r 3 cm

d 67 cm 70

β 0.85

f'c 280 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Es 2000000 kg/cm2

ф deflexión 0.9

ф corte 0.75

Diseño de viga

Datos necesarios Datos columnas

As1 3.00 cm2

ф 2 cm

As2 1.01 cm2

d/4 16.75 cm d/2 33.5

3.00 cm2 6ф 12 cm

- 20 cm - 10

Pb 0.0283

0.4303

0.4500

Pmax 0.0142

Ab 1.54 cm2 área de una barra (tabla)

8.87 kg/cm2

As max 42.71 cm2 n 5.58

Acero máximo

Cuantía balanceada

Acero mínimo

Cuantía balanceada

Consideraciones laterales

Consideraciones para corte

Consideracion centrales

0.25 𝑓′𝑐

𝒇𝒚
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑

1.4

𝒇𝒚
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑

     

𝜌𝑏 = 0.85 ∗ 𝛽1 ∗
𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦
∗

0.003

𝑓𝑦
𝐸𝑠 + 0.003

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.5 ∗ 𝜌𝑏

0.2 ∗ 𝑓 ′𝑐 ∗
𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦

3.5 ∗
𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦
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La demanda no debe sobrepasar ese valor, si sobrepasa toca redimenzionar

deflexion 0.9

compresion 0.65

corte 0.75

Peso

(mm) (kg) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

8 0.395 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50 5.00

10 0.617 0.79 1.58 2.37 3.16 3.95 4.74 5.53 6.32 7.11 7.90

12 0.888 1.13 2.26 3.39 4.52 5.65 6.78 7.91 9.04 10.17 11.30

14 1.208 1.54 3.08 4.62 6.16 7.70 9.24 10.78 12.32 13.86 15.40

16 1.578 2.01 4.02 6.03 8.04 10.05 12.06 14.07 16.08 18.09 20.10

18 1.998 2.54 5.08 7.62 10.10 12.70 15.24 17.78 20.32 22.86 25.40

20 2.466 3.14 6.28 9.42 12.56 15.70 18.84 21.98 25.12 28.26 31.40

22 2.984 3.80 7.60 11.40 15.20 19.00 22.80 26.60 30.40 34.20 38.00

25 3.853 4.91 9.82 14.73 19.64 24.55 29.46 34.37 39.28 44.19 49.10

28 4.834 6.16 12.32 18.48 2464.00 30.80 36.96 43.12 49.28 55.44 61.60

32 6.313 8.04 16.08 24.12 32.16 40.20 48.24 56.28 64.32 72.36 80.40

36 7.990 10.18 20.36 30.54 40.72 50.90 61.08 71.26 81.44 91.62 101.80

Peso

(mm) (kg) 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

8 0.395 5.50 6.00 6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 9.00 9.50 10.00

10 0.617 8.69 9.48 10.27 11.06 11.85 12.64 13.43 14.22 15.01 15.80

12 0.888 12.43 13.56 14.69 15.82 16.95 18.08 19.21 20.34 21.47 22.60

14 1.208 16.94 18.48 20.02 21.50 23.10 24.64 26.18 27.72 29.26 30.80

16 1.578 22.11 24.12 26.13 28.14 30.15 32.16 34.17 36.18 38.19 40.20

18 1.998 27.94 30.48 33.02 35.56 38.10 40.64 43.18 45.72 48.26 50.80

20 2.466 34.54 37.68 40.82 43.96 47.10 50.24 53.38 56.52 59.66 62.80

22 2.984 41.80 45.60 49.40 53.20 57.00 60.80 64.60 68.40 72.20 76.00

25 3.853 54.01 58.92 63.83 68.74 73.65 78.56 83.47 88.38 93.29 98.20

28 4.834 67.76 73.92 80.08 86.24 92.40 98.56 104.72 110.88 117.04 123.20

32 6.313 88.44 96.48 104.52 112.56 120.60 128.64 136.68 144.72 152.76 160.80

36 7.990 111.98 122.16 132.34 142.52 152.70 162.88 173.06 183.24 193.42 203.60

Área (cm2)

Área (cm2)

∅

∅
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Prediseño columnas: 

 

 

Tramo

Mu (-) 1.5 8.31 15.58 36.92 0.32 33.53 33.94 - 34.02 33.81 - 33.74 33.63 - 36.78 34.25 ` - 37.84 9.07 5.58 0.17

Mu (+) 5.43 0.06 - 26.11 6.63 24.68 24.49 5.01 24.52 24.35 5.04 24.31 25.46 6.35 24.96 28.73 3.71 30.62 - - -

Tramo

Superior 10.46 13.8 16.49 19.51 9.87 18.22 18.15 8.77 14.44 14.35 8.77 14.33 20.12 9.61 21.25 14.54 8.77 16.16 19.74 18.46 16.1

Inferior 12.24 11.26 12.99 14.49 9.87 14.22 10.25 8.77 10.26 10.18 8.77 10.16 16.52 11.45 16.02 12.1 8.77 12.93 17.86 16.95 16.07

Tramo

Superior 3ф20 4ф20 4ф22 5ф20 3ф20 4ф22 4ф22 3ф20 4ф22 4ф22 3ф20 4ф22 6ф22 3ф22 6ф22 4ф22 3ф20 5ф22 6ф22 5ф22 5ф22

Inferior 3ф22 3ф22 3ф22 3ф22 3ф20 3ф22 3ф22 3ф20 3ф22 3ф22 3ф20 3ф22 5ф22 4ф22 5ф22 4ф20 3ф20 5ф20 5ф22 5ф22 5ф22

Tramo

Superior 9.42 12.56 15.2 19 9.42 15.2 15.2 9.42 15.2 15.2 9.42 15.2 22.8 11.4 22.8 15.2 9.42 19 22.8 19 19

Inferior 11.4 11.4 11.4 11.4 9.42 11.4 11.4 9.42 11.4 11.4 9.42 11.4 19 15.2 19 12.56 9.42 15.7 19 19 19

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

s 12 20 12 12 20 12 12 20 12 12 20 12 13.2 25 13.2 12 20 12 13.2 25 13.2

Av min 0.45 0.75 0.45 0.45 0.75 0.45 0.45 0.75 0.45 0.45 0.75 0.45 0.50 0.94 0.50 0.45 0.75 0.45 0.50 0.94 0.50

# Ramas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Av cada estribo 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08

Av requ 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02

Av req > Av min OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

Vu 15.2 15.95 16.62 18.78 11.83 18.3 18.12 11.19 18.14 18.06 11.12 18.06 18.73 11.9 19.68 18.09 14.08 18.53 9.21 8.97 8.73

[kg/cm2] 38.02 30.83 38.02 38.02 30.83 38.02 38.02 30.83 38.02 38.02 30.83 38.02 36.39 28.68 36.39 38.02 30.83 38.02 36.39 28.68 36.39

Vc 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74 26.74

Vs 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 21.78 11.50 21.78 23.96 14.37 23.96 21.78 11.50 21.78

Vn 50.69 41.11 50.69 50.69 41.11 50.69 50.69 41.11 50.69 50.69 41.11 50.69 48.52 38.24 48.52 50.69 41.11 50.69 48.52 38.24 48.52

Verificación OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

L

L-c

Lo - - - 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h - - -

Lo - 1.33 - 1.40 2.10 1.40 1.40 2.10 1.40 1.40 2.10 1.40 1.40 2.10 1.40 1.40 1.74 1.40 - 1.01 -

V2-1 V1-1'

Diseño a flexión viga pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V3-2V5-4

Envolvente de momentos

Cantidad y diámetros que se asignan a cada tramo

V6'-6 V6-5 V5-4

V4-3

V4-3

Acero de diseño

V3-2 V2-1 V1-1'

Acero de diseño de etabs

V6-5

V4-3

Diseño a corte viga pórtico A nivel +9.72 m

V4-3

Verificación Asmin ≤ As diseño ≤ As max

V6'-6 V6-5 V5-4

V6'-6 V6-5 V5-4

Refuerzo transversal para viga pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V6-5 V5-4 V3-2 V2-1 V1-1'

V3-2 V2-1 V1-1'

V3-2 V2-1 V1-1'

V1-1'

V4-3

V4-3 V3-2 V2-1

Verificación

V6'-6 V6-5 V5-4

5.14 1.26

Longitud de desarrollo del pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V6-5 V5-4 V4-3

4.54 0.961.28 4.9 4.9 4.9 4.9

V3-2 V2-1 V1-1'

1.58 5.5 5.5 5.5 5.5

𝑉𝑢 𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜

b 60 cm

h 90 cm

28 mm Ac 33.28 m2

4.834 kg #piso 8

área unitaria 6.16 cm2 CM 332 kg/m2

CV 200 kg/m2

0.7

f'c 280 kg/cm2 0.01 %

fy 4200 kg/cm2

Seccion de la columna Prediseño de columnas

Datos necesarios

Número de barras 

asumido
18 u

∅       

               

Ag 5400 cm2

As 110.88 cm2

Ac 5289.12 cm2

P 0.02

Determinación del área acero refuerzo (As)

Determinación del área geométrica (Ag)

Cálculo rotura máxima

Determinación del área hormigón (Ac)

Verificación de cuantías mínimas y máximas

𝐴𝑔 = 𝑏 ∗ ℎ
𝐴𝑔 = 60 [𝑐𝑚] ∗ 90 [𝑐𝑚]

𝐴𝑠 =   𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∗  𝑟𝑒𝑎 𝑢𝑛𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝜙
𝐴𝑠 = 18 ∗ 6.16 [𝑐𝑚2]

𝐴𝑐 = 𝐴𝑔-As
𝐴𝑐 = 5400 𝑐𝑚2 − 110.88 [𝑐𝑚2]

𝜌 =
𝐴𝑠

𝐴𝑔
=
110.88 [𝑐𝑚2 ]

5400 [𝑐𝑚2]
= 0.02

∅𝑃 (𝑚𝑎𝑥) = 0.80 ∗ ∅[0.85 ∗ 𝑓
′𝑐 ∗ 𝐴𝑔 + 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦]

∅𝑃 (𝑚𝑎𝑥) = 0.80 ∗ 0.70[0.85 ∗ 280 ∗ 𝐴𝑔 + 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦]
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kg/m2

kg por piso

kg por piso

kg por piso

kg

ton

CV *  Ac

191266.82

Carga total en ton

Pu total/1000

191.27

6656

Combinación de cargas

1.2CM + 1.6 CV

718.4

Carga muerta por piso Qu

CM *  Ac

Carga total por piso Pu

1.2Qu + 1.6QL

23908.35

Carga total  en kg

11048.96

Carga viva por piso QL

𝑃𝑢 𝑜𝑟  𝑖𝑠𝑜 ∗  𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠

kg por piso kg por piso kg por piso

kg por piso kg por piso kg por piso

kg por piso kg por piso kg por piso

kg kg kg

ton ton ton

Ag 6000 cm2

b 60 cm As min 60 cm2

h 100 cm As max 180 cm2

r 4 cm As del 1.4% 84 cm2 0.014

0.7 36 mm

0.01 #varillas 13 u

0.03 As

0.014 - mm

f'c 280 kg/cm2

Ec 209165 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Es 2000000 kg/cm2

Pu 965723.7 kg

Pu 965.7 ton

Determinación de rotura máxima

Pu total/1000

59.10

Pu total/1000

149.83

Columna esquinera

Carga muerta por piso Qu

CM *  Ac

3414.1884

Carga viva por piso QL

CV *  Ac

2056.74

Carga total por piso Pu

1.2Qu + 1.6QL

7387.81

Carga total  en kg

59102.48

Carga total en ton

Pu total/1000

238.49

Columna lateral con volado

Carga muerta por piso Qu

CM *  Ac

8655.24

Carga viva por piso QL

CV *  Ac

5214

Carga total por piso Pu

1.2Qu + 1.6QL

18728.69

Carga total  en kg

149829.50

Carga total en ton

29810.73

Carga total  en kg

238485.81

Carga total en ton

Carga viva por piso QL

CV *  Ac

8299.2

Carga total por piso Pu

1.2Qu + 1.6QL

Columna central Columna lateral sin volado

Carga muerta por piso Qu

CM *  Ac

13776.672

Carga muerta por piso Qu

CM *  Ac

11047.3

Carga viva por piso QL

CV *  Ac

191238.08

Carga total en ton

Pu total/1000

191.24

6655

Carga total por piso Pu

1.2Qu + 1.6QL

23904.76

Carga total  en kg

Diseño a flexo-compresión 

Sección definida

Solicitaciones

𝑃𝑢 𝑜𝑟  𝑖𝑠𝑜 ∗  𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 𝑃𝑢 𝑜𝑟  𝑖𝑠𝑜 ∗  𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 𝑃𝑢 𝑜𝑟  𝑖𝑠𝑜 ∗  𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠 𝑃𝑢 𝑜𝑟  𝑖𝑠𝑜 ∗  𝑑𝑒 𝑝𝑖𝑠𝑜𝑠

𝜌𝑚𝑖𝑛
𝜌𝑚𝑎𝑥
𝜌𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜

∅𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎

∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠

𝑃𝑢 = 0.80 ∗ ∅ ∗ (0.85 ∗ 𝑓 ′𝑐 ∗ 𝐴𝑐 + 𝐴𝑠 ∗ 𝑓𝑦)

𝑃𝑢 = 0.80 ∗ 0.7 ∗ (0.85 ∗ 280 ∗ 5289.12 + 110.88 ∗ 4200)
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Diseño columnas: 

 

 

b 90 65 dimensiones minimas para columnas

h 50 70

Pu 4500 cm2 4550

Secciones propuestas

Pu total [ton] Ag mínimo [cm2]

191.24 3442.29 Cumple

238.49 4292.74 Cumple

149.83 2696.93 Cumple

59.10 1063.84 Cumple

Columna tipo Área cooperante [m2]

Central

Lateral  con volado

Esquinera

33.28

26.07

10.28

Nombre columna

3-B

4-A

6-C'

Lateral  sin volado 2-A 41.50

Área de acero

Datos

# Varilas b 4 As1 19.63 cm2 dist. E.N 1 45.99 4

# Varillas h 7 As2 9.82 cm2 dist. E.N 2 30.66 15.33

φ 25 mm As3 9.82 cm2 dist. E.N 3 15.33 15.33

b 60 cm As4 9.82 cm2 dist. E.N 4 0 15.33

h 100 cm As5 9.82 cm2 dist. E.N 5 15.33 15.33

Rec 4 cm As6 9.82 cm2 dist. E.N 6 30.66 15.33

f'c 280 kg/cm2 As7 19.63 cm2 dist. E.N 7 45.99 15.33

β 0.85  As8 dist. E.N 8 4

fy 4200 kg/cm2 As9 dist. E.N 9

ε 0.003

Es 2000000 kg/cm2 100

εsy 0.0021 kg/cm2

Distancia

Diseño a flexión

𝐴𝑠 =  ∗
𝑑

2

2

 ∗  𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠

4 cm

13.67 cm

4 cm

13.67 cm

13.67 cm

13.67 cm

13.67 cm

13.67 cm

Ag 6000 cm2

b 60 cm As min 60 cm2

h 100 cm As max 180 cm2

r 4 cm As del 1.4% 84 cm2 0.014

0.7 28 mm

0.01 #varillas 20 u

0.03 As -

0.014 - mm

f'c 280 kg/cm2

Ec 209165 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Es 2000000 kg/cm2

Diseño a flexo-compresión Solicitaciones

Sección definida

𝜌𝑚𝑖𝑛
𝜌𝑚𝑎𝑥
𝜌𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑜

∅𝑣𝑎𝑟𝑖𝑙𝑙𝑎

∅𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜𝑠
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E1 0.003125 Fs1 4200 F1 82466.81 Mn1 3792648.46

E2 0.003719008 Fs2 4200 F2 41233.40 Mn2 1264216.15

E3 0.0045918 Fs3 4200 F3 41233.40 Mn3 632108.077

E4 0.006 Fs4 4200 F4 41233.40 Mn4 0.00

E5 0.0086538 Fs5 4200 F5 41233.40 Mn5 -632108.077

E6 0.0155172 Fs3 4200 F3 41233.40 Mn3 -1264216.15

E7 0.075 Fs4 4200 F4 82466.81 Mn4 -3792648.46

a 100 cm dist. E.N Cc 0 cm

Cc 1428000 kg

Pn 1675.40 T

Mn 0 T*cm

DISTANCIA 

DISTANCIA 96

E1 0.00288 Fs1 4200 F1 82466.81 Mn1 3792648.46 96 80.67

E2 0.00242 Fs2 4200 F2 41233.40 Mn2 1264216.15 80.67 65.34

E3 0.00196 Fs3 3920 F3 38484.51 Mn3 589967.54 65.33 50.01

E4 0.0015 Fs4 3000 F4 29452.43 Mn4 0.00 50 34.68

E5 0.00104 Fs5 2080 F5 20420.35 Mn5 -313044 34.67 19.35

E6 0.00058 Fs6 1160 F6 11388.27 Mn6 -349164.46 19.33 4.02

E7 0.00012 Fs7 240 F7 4712.39 Mn7 -216722.77 4

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0

c 96 cm

a 81.6 cm

dist. E.N Cc 9.2 cm

Cc 1165248 kg

Pn 1393.41 T

Mn 15488.18 T*cm

h Triángulos

E1 0.0023001 Fs1 4200 F1 82466.81 Mn1 3792648.46 76.67

E2 0.0018401 Fs2 3680.2 F2 36130.28 Mn2 1107754.35 61.34

E3 0.0013801 Fs3 2760.2 F3 27098.20 Mn3 415415.41 46.00

E4 0.0009201 Fs4 1840.2 F4 18066.12 Mn4 0.00 30.67

E5 0.0004601 Fs5 920.2 F5 9034.04 Mn5 -138491.87 15.34

E6 1E-07 Fs6 0.2 F6 1.96 Mn6 -60.20 0.00

E7 0.0004599 Fs7 919.8 F7 -18060.23 Mn7 830590.01 15.33

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 80.67 cm

a 68.5695 cm dist. E.N Cc 15.71525 cm

Cc 979172.46 kg

Pn 1133.91 T

Mn 21395.80 T*cm ABS(

h Triángulos

E1 0.0018402 Fs1 3680.4 F1 72264.49 Mn1 3323443.67 61.34

E2 0.0013802 Fs2 2760.4 F2 27100.16 Mn2 1246336.53 46.01

E3 0.0009202 Fs3 1840.4 F3 18068.08 Mn3 830951.22 30.67

E4 0.0004602 Fs4 920.4 F4 9036.01 Mn4 0.00 15

E5 2E-07 Fs5 0.4 F5 3.93 Mn5 -60.20 0.01

E6 0.0004598 Fs6 919.6 F6 -9028.15 Mn6 276803.14 15.33

E7 2E-07 Fs7 0.4 F7 -7.85 Mn7 361.20 0.01

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 65.34 cm

a 55.54 cm dist. E.N Cc 22.23 cm

Cc 793096.92 kg

Pn 910.53 T

Mn 23308.78 T*cm

h Triángulos

E1 0.0013803 Fs1 2760.6 F1 54204.25 Mn1 2492853.65 46.01

E2 0.0009203 Fs2 1840.6 F2 18070.05 Mn2 554027.68 30.68

E3 0.0004603 Fs3 920.6 F3 9037.97 Mn3 138552.07 15.34

E4 3E-07 Fs4 0.6 F4 5.89 Mn4 0.00 0.01

E5 0.0004597 Fs5 919.4 F5 -9026.19 Mn5 138371.47 15.32

E6 0.0013803 Fs6 2760.6 F6 -27102.13 Mn6 830951.22 46.01

E7 0.0009203 Fs7 1840.6 F7 -36140.10 Mn7 1662083.04 30.68

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 50.01 cm

a 42.5085 cm dist. E.N Cc 28.75 cm

Cc 607021.38 kg

Pn 616.07 T

Mn 23266.12 T*cm

Punto 2

Punto 1

punto desde donde se ve 

Punto 4

Punto 5

Punto 3
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h Triángulos

E1 0.0009204 Fs1 1840.8 F1 36144.02 Mn1 1662263.64 30.68

E2 0.0004604 Fs2 920.8 F2 9039.93 Mn2 277164.34 15.35

E3 4E-07 Fs3 0.8 F3 7.85 Mn3 120.40 0.01

E4 0.0004596 Fs4 919.2 F4 -9024.22 Mn4 0.00 -15.32

E5 0.0009196 Fs5 1839.2 F5 -18056.30 Mn5 276803.14 30.65

E6 0.0013803 Fs6 2760.6 F6 -27102.13 Mn6 830951.22 46.01

E7 0.0009203 Fs7 1840.6 F7 -36140.10 Mn7 1662083.04 30.68

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 34.68 cm

a 29.48 cm dist. E.N Cc 35.26 cm

Cc 420945.84 kg

Pn 375.81 T

Mn 19552.36 T*cm

h Triángulos

E1 0.0004605 Fs1 921 F1 18083.79 Mn1 831673.63 15.35

E2 5E-07 Fs2 1 F2 9.82 Mn2 301.00 0.02

E3 0.0004595 Fs3 919 F3 -9022.26 Mn3 -138311.27 -15.32

E4 0.0009195 Fs4 1839 F4 -18054.34 Mn4 0.00 -30.65

E5 0.0013795 Fs5 2759 F5 -27086.42 Mn5 415234.81 45.98

E6 0.0013803 Fs6 2760.6 F6 -27102.13 Mn6 830951.22 46.01

E7 0.0009203 Fs7 1840.6 F7 -36140.10 Mn7 1662083.04 30.68

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 19.35 cm

a 16.4475 cm dist. E.N Cc 41.77625 cm

Cc 234870.3 kg

Pn 135.56 T

Mn 13413.93 T*cm

h Triángulos

E1 0 Fs1 0 F1 0.00 Mn1 0.00 0.00

E2 0.00046 Fs2 920 F2 -9032.08 Mn2 -276923.54 -15.33

E3 0.00092 Fs3 1840 F3 -18064.16 Mn3 -276923.54 -30.67

E4 0.00138 Fs4 2760 F4 -27096.24 Mn4 0.00 -46.00

E5 0.00184 Fs5 3680 F5 -36128.32 Mn5 553847.08 61.33

E6 0.0013803 Fs6 2760.6 F6 -27102.13 Mn6 830951.22 46.01

E7 0.0009203 Fs7 1840.6 F7 -36140.10 Mn7 1662083.04 30.68

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 4 cm

a 3.4 cm dist. E.N Cc 48.30 cm

2.89

Cc 48552 kg

Pn -105.01 T

Mn 4838.10 T*cm

Punto 7

Punto 8

Punto 6

-200.00

0.00

200.00

400.00

600.00

800.00

1000.00

1200.00

1400.00

1600.00

1800.00

0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

P
n

 [
to

n
]

Mn [tcm]

Diagrama de interacción en sentido X-X'  

Mn [tcm] - Pn [ton] Solicitaciones фMn [tcm]- фPn [ton]
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Ag 6000 cm2

Ach 4784 cm2

b 60 cm

h 100 cm

2.5 cm

- 10 cm

b/4 15

h/4 25

6ϕ 15 cm

- 10 cm

s 10 cm

b 60 cm

h 100 cm

Hc 324 cm

- 10 cm

b 60 cm

h 100 cm

Hc/6 54 cm

- 10 cm

lo 100 cm

Determinación refuerzo transversal

Refuerzo transversal

Datos

Datos

Refuerzo por confinamiento

𝐴𝑔 = 𝑏 ∗ ℎ

𝐴𝑐ℎ = (𝑏 − 2𝑟) ∗ (ℎ − 2𝑟)

𝐴𝑠ℎ1 = 0.3 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦
∗

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1

𝐴𝑠ℎ2 = 0.09 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦
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Tabla completa modos de vibración ETABS:

 

Dimensiones estructurales finales: 

s 10 cm

f'c 280 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Ag 6000 cm2

bc 91 cm

Ach 4784 cm2

Ash1 4.63 cm2

Ash2 5.46 cm2

Ash 5.46 cm2

91 cm 51 cm

s 10 cm 100 cm 60 cm

f'c 280 kg/cm2 6000 cm2 6000 cm2

fy 4200 kg/cm2 4784 cm2 4784 cm2

Ag 6000 cm2 4.63 cm2 2.59 cm2

bc 51 cm 5.46 cm2 3.06 cm2

Ach 4784 cm2 5.46 cm2 3.06 cm2

12 mm 12 mm

1.13 cm2 1.13 cm2

Ash1 2.59 cm2 4.83 2.71

Ash2 3.06 cm2 5 3

5ф12 @ 10 cm 3ф12 @ 10 cm

Ash 3.06 cm2

b 60 cm

d 100 cm

f'c 280

fy 4200

ϕ 0.85

Vu 25.96 ton 25960 kg

vu 9.98 kg/cm2

Vc 8.87 kg/cm2

Vmax 35.47 kg/cm2

Vu-Vc 1.11 OK

Ramas cortas Ramas largas

bw

Ramas colocadas

As 

#ramas

Ash

Ash2

Ash1

ϕ 

d

bw

Ag

Ramas colocadas Ramas colocadas

As 

#ramas

Ramas colocadas

Ash1

Ash2

Ash

ϕ 

AchAch

Ag

d

Verificación

Resistencia al corte concre.

Esfuerzo máximo acero transversal

Datos

Resistencia al corte concre.

Refuerzo a corte

Datos

Datos

Lado menor

Lado mayor

𝑣𝑢 =
𝑉𝑢

∅ ∗ 𝑏 ∗ 𝑑

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

Modal 1 1.164 0.1174 0.6324 0 0.1174 0.6324 0 0.1832 0.0414 0.0312 0.1832 0.0414 0.0312

Modal 2 1.153 0.5991 0.1431 0 0.7165 0.7756 0 0.0411 0.2122 0.016 0.2244 0.2536 0.0472

Modal 3 1.018 0.0341 0.0122 0 0.7506 0.7878 0 0.0031 0.0129 0.7187 0.2275 0.2664 0.7659

Modal 4 0.443 3.76E-05 0.0942 0 0.7506 0.882 0 0.4112 0.0001 0.0007 0.6387 0.2666 0.7665

Modal 5 0.391 0.1068 0.0002 0 0.8574 0.8821 0 0.0007 0.3511 0.0108 0.6394 0.6176 0.7773

Modal 6 0.354 0.0125 0.0004 0 0.87 0.8825 0 0.0017 0.0404 0.0971 0.6411 0.658 0.8745

Modal 7 0.253 2.43E-06 0.0559 0 0.87 0.9383 0 0.183 6.30E-06 0.0001 0.8242 0.658 0.8746

Modal 8 0.2 0.0406 4.16E-05 0 0.9106 0.9384 0 0.0001 0.1003 0.0177 0.8243 0.7583 0.8923

Modal 9 0.186 0.0186 4.69E-05 0 0.9292 0.9384 0 0.0002 0.0457 0.0391 0.8244 0.804 0.9314

Modal 10 0.154 5.89E-07 0.0294 0 0.9292 0.9678 0 0.0759 1.58E-06 3.61E-05 0.9003 0.804 0.9315

Modal 11 0.116 0.0178 2.22E-05 0 0.9469 0.9679 0 0.0001 0.0463 0.0145 0.9004 0.8504 0.9459

Modal 12 0.108 0.0149 0.0001 0 0.9619 0.9679 0 0.0002 0.0388 0.0173 0.9006 0.8892 0.9633

Modal 13 0.106 1.22E-05 0.0164 0 0.9619 0.9844 0 0.0518 3.13E-05 0.0001 0.9524 0.8892 0.9634

Modal 14 0.081 0 0.0094 0 0.9619 0.9937 0 0.0285 0 5.62E-07 0.981 0.8892 0.9634

Modal 15 0.076 0.0088 2.04E-06 0 0.9707 0.9937 0 7.09E-06 0.0252 0.0101 0.981 0.9144 0.9735

Modal 16 0.071 0.0105 1.47E-06 0 0.9812 0.9937 0 5.02E-06 0.0298 0.0086 0.981 0.9443 0.9821

Modal 17 0.067 0 0.0048 0 0.9812 0.9985 0 0.0142 0 1.06E-06 0.9952 0.9443 0.9821

Modal 18 0.06 0 0.0015 0 0.9812 1 0 0.0048 0 5.68E-07 1 0.9443 0.9821

Modal 19 0.056 0.0045 1.80E-06 0 0.9856 1 0 5.59E-06 0.0132 0.0065 1 0.9575 0.9886

Modal 20 0.052 0.0068 6.90E-07 0 0.9925 1 0 2.16E-06 0.0201 0.0043 1 0.9776 0.9929

Modal 21 0.045 0.002 7.88E-07 0 0.9945 1 0 2.36E-06 0.006 0.0035 1 0.9836 0.9964

Modal 22 0.042 0.0038 0 0 0.9983 1 0 7.18E-07 0.0111 0.002 1 0.9946 0.9984

Modal 23 0.04 0.0006 0 0 0.9988 1 0 6.77E-07 0.0018 0.0011 1 0.9964 0.9995

Modal 24 0.037 0.0012 0 0 1 1 0 0 0.0036 0.0005 1 1 1
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Dirección X Longitud total [m] Dirección YLongitud total [m]

13.6 2 70x40 29.98 3

15.28 1 29.98 1

70x40 15.28 2 20.85 1

65x35 15.28 1 - - -

50x30 15.28 2 - - -

13.6 2 70x40 29.98 3

15.28 1 29.98 1

70x40 15.28 2 20.85 1

65x35 15.28 1 - - -

50x30 15.28 2 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

Nv.+22.68 50x30 12.09 3 40x30 27.14 3

Nv.+25.92 50x30 12.09 3 40x30 27.14 3

Nv.+19.44
50x30

50x30

Nv.+12.96
50x30

50x30

Nv.+16.2
50x30

50x30

f'c 280

70x45

50x30
Nv.+3.24

Nv.+6.48

70x45

50x30

Niveles [m]
Secciones dirección X Secciones dirección X

# tramos # tramos

Nv.+9.72
50x30

50x30
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Secciones Longitud # Vigas por piso Secciones Longitud # Vigas por piso

1.51 6 1.26 3

1.68 5 1.58 3

Secciones Longitud # Vigas por piso Secciones Longitud # Vigas por piso

1.51 6 1.26 3

1.68 5 1.58 3

Dirección X Longitud total [m] Dirección Y Longitud total [m]

13.6 2 70x40 29.98 3

15.28 1 29.98 1

70x40 15.28 2 20.85 1

65x35 15.28 1 - - -

50x30 15.28 2 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

Secciones unitarios pisos 3-8 para vigas de balcones f'c 280

50x30

50x30

Dirección X Dirección Y

50x30

Nv.+9.72 a 

Nv.+19.44

50x30

50x30

Secciones unitarios pisos 1-2 para vigas de balcones f'c 

Dirección X Dirección Y

70x45 70x45

Resumen secciones finales vigas con f'c 280

Niveles [m]
Secciones dirección X

# tramos por piso
Secciones dirección Y # tramos por 

piso

Nv.+3.24 a 

Nv.+6.48

70x45

27.14 3Nv.+22.68 50x30 12.09 3 40x30
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Volumen en obra-hormigón: 

 

Secciones # Vigas por piso Secciones # Vigas por piso

6 3

5 3

Secciones # Vigas por piso Secciones # Vigas por piso

6 3

5 3

2 70x40 3

1 1

70x40 2 1

65x35 1 - -

50x30 2 - -

70x45 3 70x40 3

70x40 2 1

65x35 1 1

1 - -

1 - -

Nv.+22.68 50x30 3 40x30

Dirección X Dirección Y

Secciones unitarios pisos 1-2 para vigas de balcones f'c 

Nv.+3.24 a 

Nv.+6.48

70x45

50x30

Resumen secciones finales vigas con f'c 280

Niveles [m] # tramos por piso # tramos por piso

3

Dirección X Dirección Y

70x45 70x45

Nv.+9.72 a 

Nv.+19.44

50x30

50x30

50x30

Secciones unitarios pisos 3-8 para vigas de balcones f'c 280

Dirección X Dirección Y

50x30

Largo [cm] Ancho [cm]
Niveles [m] Columnas

Secciones finales
# columnas por piso

Resumen secciones finales columnas con f'c 280

Nv.+3.24 a 

Nv.+25.92

1A, 1B, 1C, 2A, 

2B, 2C, 3A, 3C, 

5A, 5C, 6A, 6B, 

6C

Nv.+3.24 a 

Nv.+25.92
13

5

100 60

3B, 4A, 4B, 4C, 

5B
90 50

# pisos 8 2

V70x45 V70x40 V65x35

b 0.7 m b 0.7 m b 0.65 m

h 0.45 m h 0.4 m h 0.35 m

l 12.09 m l 12.09 m l 12.09 m

# tramos 3 u # tramos 2 u # tramos 1 u

V1 11.43 m3 V1 6.77 m3 V1 2.75 m3

E 83.42 m2 E 53.20 m2 E 24.18 m2

Volumen de concreto en vigas

Vigas losa sentido X
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V70x45 Tipo I V70x40 Tipo I V65x35 Tipo I V50x30 Tipo I

b 0.7 m b 0.7 m b 0.65 m b 0.5 m

h 0.45 m h 0.4 m h 0.35 m h 0.3 m

l 1.51 m l 1.51 m l 1.51 m l 13.6 m

# tramos 3 u # tramos 2 u # tramos 1 u # tramos 1 u

V1 1.43 m3 V1 0.85 m3 V1 0.34 m3 V1 2.04 m3

E 10.42 m2 E 6.64 m2 E 3.02 m2 E 21.76 m2

V70x45 Tipo II V70x40 Tipo II V65x35 Tipo II V50x30 Tipo II

b 0.7 m b 0.7 m b 0.65 m b 0.5 m

h 0.45 m h 0.4 m h 0.35 m h 0.3 m

l 1.68 m l 1.68 m l 1.68 m l 15.28 m

# tramos 1 u # tramos 2 u # tramos 1 u # tramos 1 u

V1 0.53 m3 V1 0.94 m3 V1 0.38 m3 V1 2.29 m3

E 3.86 m2 E 7.39 m2 E 3.36 m2 E 24.45 m2

V50x30 Tipo III

Vigas en volado sentido X

V70x40

b 0.7 m b m b m

h 0.4 m h m h m

l 27.15 m l m l m

# tramos 3 u # tramos u # tramos u

V1 22.81 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3

E 179.19 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2

Vigas losa sentido Y

V70x40 Tipo I V50x30 Tipo I

b 0.7 m b 0.5 m

h 0.4 m h 0.3 m

l 1.26 m l 29.98 m

# tramos 3 u # tramos 1 u

V1 1.06 m3 V1 4.50 m3

E 8.32 m2 E 47.97 m2

V70x40 Tipo II V50x30 Tipo II

b 0.7 m b 0.5 m

h 0.4 m h 0.3 m

l 1.58 m l 20.85 m

# vigas 3 u # tramos 1 u

V1 1.33 m3 V1 3.13 m3

E 10.43 m2 E 33.36 m2

Vigas en volado sentido Y

62.56 m3

500.50 m3 238.42 76.25

1042.94 m2 3819.51 m2

Volumen total en vigas

Volumen total en vigas por piso

Encofrado total en vigas
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C 100x60 C 90x50

a 1 m a 0.9 m

b 0.6 m b 0.5 m

c 3.24 m c 3.24 m

# columnas 13 u # columnas 5 u

V 25.27 m3 V 7.29 m3

E 134.78 m2 E 45.36 m2

32.56 m3

260.50 m3

1441.15 m2

a 0.4 m

v 0.1 m

l 0.4 m

h casetón 0.15 m

hlosa 0.2 m

a 13.6 m a 1.68 m

l 29.98 m l 20.85 m

A 407.73 m2 A 35.03 m2

A 442.76 m2

V 88.55 m3

Área casetón más nervadura

Ac 0.36 m2

Volumen casetón

Vc 0.024 m3

Número de casetones por losa

# Casetones 1230 piezas

Volumen del concreto de la losa aligerada

V 59.03 m3

5% de desperdicio

V + 5% 61.98 m3

V total 495.86208 m3

Encofrado total de la losa aligerada

P1 87.16 m

P2 45.06 m

E 211.55 m2

Volumen de concreto en columnas

Volumen total en columnas por piso

Volumen de concreto en losas

Encofrado total en columnas

Volumen total en columnas

Datos casetón

Área de la losa Área de balcón

Volumen losa sin casetón
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Planos estructurales: 

Nv.+3.24 
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Planilla de aceros: 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

302 O 10 712 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1096.48 676.5

303 L 18 2 10.49 0.28 0 0 0 0 0 10.77 21.54 43.0

304 L 18 2 11.51 0.28 0 0 0 0 0 11.79 23.58 47.1

305 I1 10 1 1.9 0 0 0 0 0 0 1.90 1.90 1.2

306 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

307 L 18 2 10.41 0.28 0 0 0 0 0 10.69 21.38 42.7

308 I1 12 3 2.95 0 0 0 0 0 0 2.95 8.85 7.9

309 I1 8 2 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 7.60 3.0

310 I1 8 1 2.5 0 0 0 0 0 0 2.50 2.50 1.0

311 L 18 2 8.64 0.28 0 0 0 0 0 8.92 17.84 35.6

312 I1 18 2 11.87 0 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

313 L 18 2 11.49 0.28 0 0 0 0 0 11.77 23.54 47.0

314 L 18 2 9.71 0.28 0 0 0 0 0 9.99 19.98 39.9

315 I1 18 2 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 23.80 47.6

316 L 18 2 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 21.34 42.6

317 I1 10 2 2.3 0 0 0 0 0 0 2.30 4.60 2.8

318 I1 8 1 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 3.70 1.5

319 I1 10 1 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 3.80 2.3

320 I1 8 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 1.9

321 I1 8 2 2.1 0 0 0 0 0 0 2.10 4.20 1.7

322 L 18 2 4.72 0.28 0 0 0 0 0 5.00 10.00 20.0

323 L 18 2 11.7 0.28 0 0 0 0 0 11.98 23.96 47.9

324 I1 10 4 5.9 0 0 0 0 0 0 5.90 23.60 14.6

325 L 18 5 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 52.75 105.4

326 L 18 5 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 32.15 64.2

327 I1 16 2 2.1 0 0 0 0 0 0 2.10 4.20 6.6

328 I1 16 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 13.1

329 I1 10 4 3.3 0 0 0 0 0 0 3.30 13.20 8.1

330 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

331 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

332 L 18 10 4.22 0.28 0 0 0 0 0 4.50 45.00 89.9

333 L 18 2 10.57 0.28 0 0 0 0 0 10.85 21.70 43.4

334 I1 8 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 3.3

335 L 8 4 2.85 0.28 0 0 0 0 0 3.13 12.52 4.9

336 L 20 9 9.22 0.28 0 0 0 0 0 9.50 85.50 210.8

337 I1 20 9 11.95 0 0 0 0 0 0 11.95 107.55 265.2

338 L 20 9 11.05 0.28 0 0 0 0 0 11.33 101.97 251.5

339 I1 16 9 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 32.85 51.8

340 I1 20 7 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 27.30 67.3

341 I1 10 10 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 39.50 24.4

342 I1 16 2 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 7.80 12.3

343 L 20 6 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 60.30 148.7

344 I1 20 6 11.97 0 0 0 0 0 0 11.97 71.82 177.1

345 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2

346 I1 20 8 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 30.00 74.0

347 I1 16 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 36.0

348 I1 18 9 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 35.10 70.1

349 L 20 9 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 31.32 77.2

350 L 20 6 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 23.58 58.1

351 O 10 1011 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2163.54 1334.9

352 I1 12 5 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 19.75 17.5

353 I1 8 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 3.2

354 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5

355 I1 20 3 11.98 0 0 0 0 0 0 11.98 35.94 88.6

356 L 20 3 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 32.19 79.4

357 I1 18 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 45.6

358 I1 16 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 18.2

359 L 20 3 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 11.94 29.4

360 I1 12 3 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 11.70 10.4

361 I1 14 4 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 15.60 18.8

362 I1 18 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 22.5

363 L 18 3 8.62 0.28 0 0 0 0 0 8.90 26.70 53.3

364 L 18 3 7.8 0.28 0 0 0 0 0 8.08 24.24 48.4

365 I1 12 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 14.1

366 I1 14 3 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 13.05 15.8

367 L 14 12 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 42.36 51.2

368 L 16 6 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 29.28 46.2

369 O 10 119 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 230.86 142.4

370 L 20 6 8.77 0.28 0 0 0 0 0 9.05 54.30 133.9

371 L 20 6 7.75 0.28 0 0 0 0 0 8.03 48.18 118.8

372 I1 12 6 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 16.20 14.4

373 L 20 6 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 63.60 156.8

374 L 20 6 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 38.88 95.9

375 I1 16 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 41.2

376 L 16 12 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 42.36 66.8

377 L 18 6 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 29.28 58.5

378 L 18 4 8.67 0.28 0 0 0 0 0 8.95 35.80 71.5

379 L 18 4 7.75 0.28 0 0 0 0 0 8.03 32.12 64.2

380 I1 8 2 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 5.30 2.1

381 L 18 4 10.24 0.28 0 0 0 0 0 10.52 42.08 84.1

382 L 18 4 6.18 0.28 0 0 0 0 0 6.46 25.84 51.6

383 I1 16 3 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 20.4

384 O 10 318 0.4 0.65 0 0 0 0 0.07 2.24 712.32 439.5

385 L 18 8 4.43 0.28 0 0 0 0 0 4.71 37.68 75.3

386 L 18 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 174.9

387 L 18 8 10.87 0.28 0 0 0 0 0 11.15 89.20 178.2

388 I1 12 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 23.2

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 57.0 4289.8 98.5 71.0 198.1 946.3 919.1 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 22.5 2646.8 87.5 85.8 312.7 1890.6 2266.6 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 7312

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv+6.48

 

MARCA 500 

501 C 18 25 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 122.25 244.3

502 C 18 25 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 112.25 224.3

503 C 16 16 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 78.24 123.5

504 C 16 34 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 152.66 240.9

505 C 16 59 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 208.86 329.6

506 C 16 18 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 62.82 99.1

507 L 14 27 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 236.79 286.0

508 I1 14 11 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 129.80 156.8

509 L 14 11 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 128.15 154.8

510 L 10 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 43.1

511 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

512 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

513 C 18 57 3.55 0.11 0 0 0 0 0 3.77 214.89 429.4

514 C 18 90 3.65 0.11 0 0 0 0 0 3.87 348.30 695.9

515 C 18 27 3.1 0.11 0 0 0 0 0 3.32 89.64 179.1

516 L 14 42 8.27 0 0 0 0 0 0.2 8.47 355.74 429.7

517 L 10 42 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 350.70 216.4

518 L 14 18 4.03 0 0 0 0 0 0.2 4.23 76.14 92.0

519 L 14 18 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 202.68 244.8

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 57.0 4289.8 98.5 71.0 198.1 946.3 919.1 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 22.5 2646.8 87.5 85.8 312.7 1890.6 2266.6 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 11835

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 I1 16 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 12.5

302 L 18 5 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 52.75 105.4

303 L 18 3 8.62 0.28 0 0 0 0 0 8.90 26.70 53.3

304 L 18 3 7.8 0.28 0 0 0 0 0 8.08 24.24 48.4

305 L 18 5 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 32.15 64.2

306 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

307 O 10 714 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1099.56 678.4

308 L 18 2 10.49 0.28 0 0 0 0 0 10.77 21.54 43.0

309 L 18 2 11.51 0.28 0 0 0 0 0 11.79 23.58 47.1

310 I1 10 1 1.9 0 0 0 0 0 0 1.90 1.90 1.2

311 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

312 L 18 2 10.41 0.28 0 0 0 0 0 10.69 21.38 42.7

313 I1 12 3 2.95 0 0 0 0 0 0 2.95 8.85 7.9

314 I1 8 2 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 7.60 3.0

315 I1 8 1 2.5 0 0 0 0 0 0 2.50 2.50 1.0

316 L 18 2 8.64 0.28 0 0 0 0 0 8.92 17.84 35.6

317 I1 18 2 11.87 0 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

318 L 18 2 11.49 0.28 0 0 0 0 0 11.77 23.54 47.0

319 L 18 2 9.71 0.28 0 0 0 0 0 9.99 19.98 39.9

320 I1 18 2 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 23.80 47.6

321 L 18 2 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 21.34 42.6

322 I1 10 2 2.3 0 0 0 0 0 0 2.30 4.60 2.8

323 I1 8 1 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 3.70 1.5

324 I1 10 1 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 3.80 2.3

325 I1 8 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 1.9

326 L 18 2 4.72 0.28 0 0 0 0 0 5.00 10.00 20.0

327 L 18 2 11.7 0.28 0 0 0 0 0 11.98 23.96 47.9

328 I1 10 4 5.9 0 0 0 0 0 0 5.90 23.60 14.6

329 I1 16 2 2.1 0 0 0 0 0 0 2.10 4.20 6.6

330 I1 16 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 13.1

331 I1 10 4 3.3 0 0 0 0 0 0 3.30 13.20 8.1

332 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

333 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

334 L 18 2 4.22 0.28 0 0 0 0 0 4.50 9.00 18.0

335 L 18 2 10.57 0.28 0 0 0 0 0 10.85 21.70 43.4

336 I1 8 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 3.3

337 L 8 4 2.85 0.28 0 0 0 0 0 3.13 12.52 4.9

338 L 20 9 9.22 0.28 0 0 0 0 0 9.50 85.50 210.8

339 I1 20 9 11.95 0 0 0 0 0 0 11.95 107.55 265.2

340 L 20 9 11.05 0.28 0 0 0 0 0 11.33 101.97 251.5

341 I1 20 9 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 32.85 81.0

342 I1 20 9 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 35.10 86.6

343 I1 18 7 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 27.65 55.2

344 I1 14 6 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 23.70 28.6

345 I1 18 18 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 70.20 140.3

346 L 20 6 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 60.30 148.7

347 I1 20 6 11.97 0 0 0 0 0 0 11.97 71.82 177.1

348 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2

349 I1 20 13 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 48.75 120.2

350 I1 20 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 56.2

351 L 20 12 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 41.76 103.0

352 L 20 8 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 31.44 77.5

353 O 10 1010 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2161.40 1333.6

354 I1 16 3 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 11.85 18.7

355 I1 18 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 16.0

356 I1 14 3 4 0 0 0 0 0 0 4.00 12.00 14.5

357 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5

358 I1 20 3 11.98 0 0 0 0 0 0 11.98 35.94 88.6

359 L 20 3 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 32.19 79.4

360 I1 18 8 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 30.40 60.7

361 I1 20 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 28.5

362 L 20 4 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 15.92 39.3

363 I1 16 3 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 11.70 18.5

364 I1 18 3 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 13.05 26.1

365 L 18 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 21.2

366 L 20 3 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 14.64 36.1

367 O 10 119 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 230.86 142.4

368 L 20 9 8.77 0.28 0 0 0 0 0 9.05 81.45 200.9

369 L 20 9 7.75 0.28 0 0 0 0 0 8.03 72.27 178.2

370 I1 18 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 15.9

371 I1 10 5 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 27.50 17.0

372 L 20 6 10.29 0.28 0 0 0 0 0 10.57 63.42 156.4

373 L 20 6 6.23 0.28 0 0 0 0 0 6.51 39.06 96.3

374 I1 20 8 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 34.40 84.8

375 L 20 31 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 109.43 269.9

376 L 20 13 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 63.44 156.4

377 I1 18 3 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 8.10 16.2

378 L 20 3 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 31.80 78.4

379 L 20 3 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 19.44 47.9

380 I1 20 12 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 52.20 128.7

381 I1 20 12 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 31.80 78.4

382 O 10 334 0.4 0.65 0 0 0 0 0.07 2.24 748.16 461.6

383 L 20 6 4.53 0.28 0 0 0 0 0 4.81 28.86 71.2

384 L 20 6 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 65.64 161.9

385 I1 10 6 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 32.70 20.2

386 L 20 6 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 27.36 67.5

387 L 20 6 10.91 0.28 0 0 0 0 0 11.19 67.14 165.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 39.5 4347.3 8.9 35.7 44.0 637.5 1632.6 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 15.6 2682.3 7.9 43.1 69.4 1273.8 4025.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8118

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Losas P2-P4 

 

Nv+9.72 

 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 500 

501 C 18 41 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 200.49 400.6

502 C 18 59 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 264.91 529.3

503 C 18 59 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 208.86 417.3

504 C 18 18 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 62.82 125.5

505 L 14 27 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 236.79 286.0

506 I1 14 11 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 129.80 156.8

507 L 14 11 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 128.15 154.8

508 L 10 9 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 104.85 64.7

509 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

510 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

511 C 18 58 3.55 0.11 0 0 0 0 0 3.77 218.66 436.9

512 C 18 90 3.65 0.11 0 0 0 0 0 3.87 348.30 695.9

513 C 18 31 3.1 0.11 0 0 0 0 0 3.32 102.92 205.6

514 L 14 46 8.27 0 0 0 0 0 0.2 8.47 389.62 470.7

515 L 10 42 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 350.70 216.4

516 L 14 19 4.03 0 0 0 0 0 0.2 4.23 80.37 97.1

517 L 14 18 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 202.68 244.8

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 455.6 375.2 1167.4 0.0 1407.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 281.1 333.2 1410.2 0.0 2811.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 4836

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 500 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 L 20 10 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 32.80 80.9

302 L 20 6 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 39.90 98.4

303 L 20 6 7.56 0.28 0 0 0 0 0 7.84 47.04 116.0

304 L 20 18 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 55.98 138.0

305 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

306 O 10 912 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1404.48 866.6

307 I1 20 6 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 16.20 39.9

308 I1 12 2 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 11.00 9.8

309 L 20 6 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 63.60 156.8

310 L 20 6 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 38.88 95.9

311 I1 20 17 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 73.95 182.4

312 L 20 19 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 67.07 165.4

313 L 20 15 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 73.20 180.5

314 O 10 886 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 1896.04 1169.9

315 L 20 8 3.37 0.28 0 0 0 0 0 3.65 29.20 72.0

316 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

317 I1 20 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 39.2

318 I1 8 3 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 16.35 6.5

319 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

320 L 20 8 10.91 0.28 0 0 0 0 0 11.19 89.52 220.8

321 L 22 11 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 38.83 115.9

322 O 10 288 0.4 0.65 0 0 0 0 0.07 2.24 645.12 398.0

323 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

324 L 18 4 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5

325 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

326 L 18 4 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3

327 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

328 I1 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4

329 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

330 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

331 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

332 I1 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2

333 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

334 I1 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2

335 I1 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 4.5

336 I1 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6

337 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

338 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

339 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

340 I1 10 1 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 2.0

341 L 18 2 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 9.10 18.2

342 L 18 2 10.52 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 43.2

343 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

344 L 18 2 4.62 0.28 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6

345 L 18 2 11.5 0.28 0 0 0 0 0 11.78 23.56 47.1

346 L 18 2 10.07 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 41.4

347 L 18 2 6.05 0.28 0 0 0 0 0 6.33 12.66 25.3

348 I1 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2

349 I1 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2

350 I1 8 3 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 3.8

351 L 20 9 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 28.62 70.6

352 L 20 9 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 25.74 63.5

353 L 20 9 8.11 0.28 0 0 0 0 0 8.39 75.51 186.2

354 I1 20 9 11.95 0 0 0 0 0 0 11.95 107.55 265.2

355 L 20 9 9.62 0.28 0 0 0 0 0 9.90 89.10 219.7

356 I1 18 9 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 32.85 65.6

357 I1 20 2 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 7.90 19.5

358 I1 18 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 32.0

359 I1 18 9 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 35.55 71.0

360 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5

361 I1 20 3 11.98 0 0 0 0 0 0 11.98 35.94 88.6

362 L 20 3 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 32.19 79.4

363 I1 20 13 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 48.75 120.2

364 I1 20 10 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 38.00 93.7

365 I1 20 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 28.5

366 I1 18 4 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 15.20 30.4

367 L 20 12 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 41.76 103.0

368 L 20 4 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 15.92 39.3

369 I1 20 15 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 58.50 144.3

370 I1 18 14 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 54.60 109.1

371 L 20 6 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 60.30 148.7

372 I1 20 6 11.97 0 0 0 0 0 0 11.97 71.82 177.1

373 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2

374 L 20 8 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 31.44 77.5

375 I1 16 3 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 11.85 18.7

376 L 18 3 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 8.97 17.9

377 L 18 3 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 9.48 18.9

378 L 18 3 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 23.22 46.4

379 L 18 3 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 20.25 40.5

380 I1 18 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 15.9

381 L 18 3 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 31.65 63.2

382 L 18 3 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 19.29 38.5

383 O 10 95 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 184.30 113.7

384 L 20 4 7.61 0.28 0 0 0 0 0 7.89 31.56 77.8

385 L 20 4 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 26.80 66.1

386 I1 22 4 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 10.60 31.6

387 L 20 4 10.29 0.28 0 0 0 0 0 10.57 42.28 104.3

388 L 20 4 6.23 0.28 0 0 0 0 0 6.51 26.04 64.2

389 I1 22 4 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 17.20 51.3

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 66.7 4154.7 25.8 4.9 11.9 633.5 1769.3 66.6 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 26.3 2563.4 22.9 5.9 18.7 1265.7 4363.0 198.8 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8465

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv+12.96 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 L 20 10 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 32.80 80.9

302 L 20 6 7.56 0.28 0 0 0 0 0 7.84 47.04 116.0

303 L 20 6 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 39.90 98.4

304 L 20 22 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 68.42 168.7

305 L 22 9 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 31.77 94.8

306 I1 20 20 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 87.00 214.5

307 L 20 23 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 81.19 200.2

308 L 20 12 10.91 0.28 0 0 0 0 0 11.19 134.28 331.1

309 L 20 12 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 54.72 134.9

310 L 20 12 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 131.28 323.7

311 L 20 12 3.37 0.28 0 0 0 0 0 3.65 43.80 108.0

312 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

313 O 10 905 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1393.70 859.9

314 I1 20 6 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 16.20 39.9

315 I1 12 2 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 11.00 9.8

316 L 20 6 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 63.60 156.8

317 L 20 6 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 38.88 95.9

318 L 20 15 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 73.20 180.5

319 O 10 879 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 1881.06 1160.6

320 I1 20 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 39.2

321 I1 8 3 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 16.35 6.5

322 O 10 288 0.4 0.65 0 0 0 0 0.07 2.24 645.12 398.0

323 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

324 L 18 4 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5

325 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

326 L 18 4 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3

327 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

328 I1 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4

329 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

330 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

331 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

332 I1 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2

333 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

334 I1 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2

335 I1 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 4.5

336 I1 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6

337 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

338 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

339 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

340 I1 10 1 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 2.0

341 L 18 2 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 9.10 18.2

342 L 18 2 10.52 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 43.2

343 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

344 L 18 2 4.62 0.28 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6

345 L 18 2 11.5 0.28 0 0 0 0 0 11.78 23.56 47.1

346 L 18 2 10.07 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 41.4

347 L 18 2 6.05 0.28 0 0 0 0 0 6.33 12.66 25.3

348 I1 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2

349 I1 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2

350 I1 8 3 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 3.8

351 L 20 9 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 28.62 70.6

352 L 20 9 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 25.74 63.5

353 L 20 9 8.11 0.28 0 0 0 0 0 8.39 75.51 186.2

354 I1 20 9 11.95 0 0 0 0 0 0 11.95 107.55 265.2

355 L 20 9 9.62 0.28 0 0 0 0 0 9.90 89.10 219.7

356 I1 18 9 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 32.85 65.6

357 I1 20 2 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 7.90 19.5

358 I1 18 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 32.0

359 I1 18 9 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 35.55 71.0

360 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5

361 I1 20 3 11.98 0 0 0 0 0 0 11.98 35.94 88.6

362 L 20 3 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 32.19 79.4

363 I1 20 13 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 48.75 120.2

364 I1 20 10 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 38.00 93.7

365 I1 20 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 28.5

366 I1 18 4 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 15.20 30.4

367 L 20 12 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 41.76 103.0

368 L 20 4 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 15.92 39.3

369 I1 20 15 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 58.50 144.3

370 I1 18 14 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 54.60 109.1

371 L 20 6 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 60.30 148.7

372 I1 20 6 11.97 0 0 0 0 0 0 11.97 71.82 177.1

373 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2

374 L 20 8 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 31.44 77.5

375 L 20 4 7.61 0.28 0 0 0 0 0 7.89 31.56 77.8

376 L 20 4 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 26.80 66.1

377 I1 18 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 31.8

378 L 20 4 10.29 0.28 0 0 0 0 0 10.57 42.28 104.3

379 L 20 4 6.23 0.28 0 0 0 0 0 6.51 26.04 64.2

380 I1 20 3 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 31.8

381 L 18 4 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 14.12 28.2

382 I1 16 3 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 11.85 18.7

383 L 18 3 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 8.97 17.9

384 L 18 3 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 9.48 18.9

385 L 18 3 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 23.22 46.4

386 L 18 3 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 20.25 40.5

387 L 18 3 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 31.65 63.2

388 L 18 3 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 19.29 38.5

389 O 10 95 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 184.30 113.7

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 66.7 4128.9 25.8 4.9 11.9 655.6 1943.2 31.8 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 26.3 2547.5 22.9 5.9 18.7 1309.8 4791.8 94.8 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8818

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv+16.20 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

302 L 20 8 10.91 0.28 0 0 0 0 0 11.19 89.52 220.8

303 L 22 9 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 31.77 94.8

304 I1 20 17 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 73.95 182.4

305 L 20 18 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 63.54 156.7

306 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

307 L 20 8 3.37 0.28 0 0 0 0 0 3.65 29.20 72.0

308 L 20 18 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 55.98 138.0

309 L 20 9 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 95.40 235.3

310 L 20 6 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 38.88 95.9

311 L 20 10 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 32.80 80.9

312 L 20 9 7.56 0.28 0 0 0 0 0 7.84 70.56 174.0

313 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

314 O 10 912 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1404.48 866.6

315 I1 20 6 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 16.20 39.9

316 I1 12 2 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 11.00 9.8

317 L 20 15 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 73.20 180.5

318 O 10 888 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 1900.32 1172.5

319 I1 20 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 39.2

320 I1 8 2 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 10.90 4.3

321 O 10 288 0.4 0.65 0 0 0 0 0.07 2.24 645.12 398.0

322 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

323 L 18 4 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5

324 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

325 L 18 4 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3

326 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

327 I1 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4

328 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

329 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

330 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

331 I1 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2

332 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

333 I1 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2

334 I1 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 4.5

335 I1 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6

336 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

337 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

338 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

339 I1 10 1 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 2.0

340 L 18 2 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 9.10 18.2

341 L 18 2 10.52 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 43.2

342 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

343 L 18 2 4.62 0.28 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6

344 L 18 2 11.5 0.28 0 0 0 0 0 11.78 23.56 47.1

345 L 18 2 10.07 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 41.4

346 L 18 2 6.05 0.28 0 0 0 0 0 6.33 12.66 25.3

347 I1 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2

348 I1 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2

349 I1 8 3 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 3.8

350 L 20 9 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 28.62 70.6

351 L 20 9 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 25.74 63.5

352 L 20 9 8.11 0.28 0 0 0 0 0 8.39 75.51 186.2

353 I1 20 9 11.95 0 0 0 0 0 0 11.95 107.55 265.2

354 L 20 9 9.62 0.28 0 0 0 0 0 9.90 89.10 219.7

355 I1 12 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 9.7

356 I1 20 7 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 27.30 67.3

357 I1 12 14 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 55.30 49.1

358 I1 12 9 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 35.10 31.2

359 L 20 6 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 60.30 148.7

360 I1 20 6 11.97 0 0 0 0 0 0 11.97 71.82 177.1

361 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2

362 I1 20 4 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 15.00 37.0

363 I1 14 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 13.8

364 I1 16 3 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 11.70 18.5

365 L 12 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 9.3

366 L 18 6 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 23.58 47.1

367 I1 14 6 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 21.90 26.5

368 I1 12 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 14.2

369 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5

370 I1 20 3 11.98 0 0 0 0 0 0 11.98 35.94 88.6

371 L 20 3 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 32.19 79.4

372 I1 18 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 45.0

373 I1 18 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 45.6

374 I1 16 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 18.2

375 L 18 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 41.7

376 L 18 3 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 11.94 23.9

377 I1 18 6 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 46.8

378 I1 16 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 18.0

379 L 20 3 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 19.95 49.2

380 L 20 4 7.61 0.28 0 0 0 0 0 7.89 31.56 77.8

381 L 20 4 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 26.80 66.1

382 I1 18 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 15.9

383 L 20 4 10.29 0.28 0 0 0 0 0 10.57 42.28 104.3

384 L 20 4 6.23 0.28 0 0 0 0 0 6.51 26.04 64.2

385 I1 20 3 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 31.8

386 L 18 7 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 24.71 49.4

387 L 18 3 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 8.97 17.9

388 L 18 3 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 9.48 18.9

389 L 18 3 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 23.22 46.4

390 L 18 3 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 20.25 40.5

391 I1 16 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 12.5

392 L 18 3 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 31.65 63.2

393 L 18 3 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 19.29 38.5

394 I1 18 3 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 13.05 26.1

395 O 10 95 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 184.30 113.7

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 61.2 4159.0 153.6 38.2 42.6 642.2 1602.5 31.8 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 24.2 2566.1 136.4 46.1 67.2 1283.0 3951.8 94.8 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8170

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Losas P5-P6: 

 

Nv+19 .44 

 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 500 

501 C 18 25 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 122.25 244.3

502 C 18 25 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 112.25 224.3

503 C 16 16 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 78.24 123.5

504 C 16 34 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 152.66 240.9

505 C 16 59 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 208.86 329.6

506 C 16 18 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 62.82 99.1

507 L 14 27 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 236.79 286.0

508 I1 14 11 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 129.80 156.8

509 L 14 11 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 128.15 154.8

510 L 10 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 43.1

511 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

512 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

513 C 18 57 3.55 0.11 0 0 0 0 0 3.77 214.89 429.4

514 C 18 90 3.65 0.11 0 0 0 0 0 3.87 348.30 695.9

515 C 18 27 3.1 0.11 0 0 0 0 0 3.32 89.64 179.1

516 L 14 42 8.27 0 0 0 0 0 0.2 8.47 355.74 429.7

517 L 10 42 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 350.70 216.4

518 L 14 18 4.03 0 0 0 0 0 0.2 4.23 76.14 92.0

519 L 14 18 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 202.68 244.8

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 420.6 375.2 1129.3 502.6 887.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 259.5 333.2 1364.2 793.1 1772.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 4523

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 500 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

302 L 20 8 10.91 0.28 0 0 0 0 0 11.19 89.52 220.8

303 L 22 6 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 21.18 63.2

304 I1 20 14 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 60.90 150.2

305 L 20 18 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 63.54 156.7

306 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

307 L 20 8 3.37 0.28 0 0 0 0 0 3.65 29.20 72.0

308 L 20 18 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 55.98 138.0

309 L 20 6 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 63.60 156.8

310 L 20 6 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 38.88 95.9

311 L 20 10 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 32.80 80.9

312 L 20 9 7.56 0.28 0 0 0 0 0 7.84 70.56 174.0

313 I1 20 6 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 16.20 39.9

314 I1 12 2 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 11.00 9.8

315 I1 20 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 19.6

316 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

317 O 10 912 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1404.48 866.6

318 O 10 887 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 1898.18 1171.2

319 O 10 287 0.4 0.65 0 0 0 0 0.07 2.24 642.88 396.7

320 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

321 L 18 4 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5

322 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

323 L 18 4 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3

324 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

325 I1 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4

326 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

327 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

328 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

329 I1 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2

330 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

331 I1 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2

332 I1 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 4.5

333 I1 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6

334 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

335 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

336 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

337 I1 10 1 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 2.0

338 L 18 2 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 9.10 18.2

339 L 18 2 10.52 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 43.2

340 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

341 L 18 2 4.62 0.28 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6

342 L 18 2 11.5 0.28 0 0 0 0 0 11.78 23.56 47.1

343 L 18 2 10.07 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 41.4

344 L 18 2 6.05 0.28 0 0 0 0 0 6.33 12.66 25.3

345 I1 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2

346 I1 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2

347 I1 8 3 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 3.8

348 L 20 9 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 28.62 70.6

349 L 20 9 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 25.74 63.5

350 L 20 9 8.11 0.28 0 0 0 0 0 8.39 75.51 186.2

351 I1 20 9 11.95 0 0 0 0 0 0 11.95 107.55 265.2

352 L 20 9 9.62 0.28 0 0 0 0 0 9.90 89.10 219.7

353 I1 12 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 9.7

354 I1 20 7 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 27.30 67.3

355 I1 12 14 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 55.30 49.1

356 I1 12 9 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 35.10 31.2

357 L 20 6 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 60.30 148.7

358 I1 20 6 11.97 0 0 0 0 0 0 11.97 71.82 177.1

359 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2

360 I1 20 4 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 15.00 37.0

361 I1 14 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 13.8

362 I1 16 3 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 11.70 18.5

363 L 12 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 9.3

364 L 18 6 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 23.58 47.1

365 I1 14 6 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 21.90 26.5

366 I1 12 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 14.2

367 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5

368 I1 20 3 11.98 0 0 0 0 0 0 11.98 35.94 88.6

369 L 20 3 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 32.19 79.4

370 I1 18 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 45.0

371 I1 18 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 45.6

372 I1 16 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 18.2

373 L 18 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 41.7

374 L 18 3 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 11.94 23.9

375 I1 18 6 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 46.8

376 I1 16 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 18.0

377 L 20 4 7.61 0.28 0 0 0 0 0 7.89 31.56 77.8

378 L 20 4 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 26.80 66.1

379 I1 18 1 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 2.65 5.3

380 L 20 4 10.29 0.28 0 0 0 0 0 10.57 42.28 104.3

381 L 20 4 6.23 0.28 0 0 0 0 0 6.51 26.04 64.2

382 I1 18 3 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 25.8

383 L 18 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 21.2

384 L 20 7 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 34.16 84.2

385 L 18 3 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 8.97 17.9

386 L 18 3 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 9.48 18.9

387 L 18 3 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 23.22 46.4

388 L 18 3 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 20.25 40.5

389 I1 14 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 19.2

390 L 18 3 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 31.65 63.2

391 L 18 3 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 19.29 38.5

392 I1 18 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 52.1

393 L 12 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 9.4

394 L 18 3 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 14.64 29.3

395 O 10 95 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 184.30 113.7

396 L 20 3 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 19.95 49.2

397 L 16 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 16.7

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 50.3 4154.6 164.2 54.1 45.2 663.3 1497.8 21.2 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 19.9 2563.4 145.8 65.4 71.4 1325.3 3693.5 63.2 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 7948

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv+22.68 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

302 O 10 1371 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 2111.34 1302.7

303 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

304 L 18 4 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5

305 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

306 L 18 4 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3

307 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

308 I1 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4

309 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

310 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

311 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

312 I1 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2

313 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

314 I1 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2

315 I1 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 4.5

316 I1 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6

317 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

318 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

319 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

320 I1 10 1 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 2.0

321 L 18 2 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 9.10 18.2

322 L 18 2 10.52 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 43.2

323 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

324 L 18 2 4.62 0.28 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6

325 L 18 2 11.5 0.28 0 0 0 0 0 11.78 23.56 47.1

326 L 18 2 10.07 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 41.4

327 L 18 2 6.05 0.28 0 0 0 0 0 6.33 12.66 25.3

328 I1 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2

329 I1 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2

330 I1 8 3 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 3.8

331 L 14 9 8.32 0.28 0 0 0 0 0 8.60 77.40 93.5

332 I1 14 9 11.65 0 0 0 0 0 0 11.65 104.85 126.7

333 L 14 9 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 107.37 129.7

334 I1 10 2 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 7.80 4.8

335 L 14 6 9.62 0.28 0 0 0 0 0 9.90 59.40 71.8

336 I1 14 6 11.67 0 0 0 0 0 0 11.67 70.02 84.6

337 L 14 6 10.33 0.28 0 0 0 0 0 10.61 63.66 76.9

338 I1 18 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 22.5

339 I1 16 6 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 36.9

340 I1 16 9 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 34.20 54.0

341 L 14 2 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 8.4

342 L 16 3 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6

343 O 10 696 0.25 0.35 0 0 0 0 0.07 1.34 932.64 575.4

344 I1 8 2 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 7.90 3.1

345 I1 8 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 3.2

346 L 14 3 9.64 0.28 0 0 0 0 0 9.92 29.76 36.0

347 I1 14 3 11.68 0 0 0 0 0 0 11.68 35.04 42.3

348 L 14 3 10.3 0.28 0 0 0 0 0 10.58 31.74 38.3

349 I1 16 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 17.8

350 I1 16 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 18.2

351 L 16 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 16.5

352 L 16 3 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 11.94 18.8

353 I1 14 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 13.6

354 I1 14 6 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 28.3

355 I1 14 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 13.8

356 L 12 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 9.3

357 L 14 3 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 14.2

358 L 16 3 8.22 0.28 0 0 0 0 0 8.50 25.50 40.2

359 L 16 3 8.1 0.28 0 0 0 0 0 8.38 25.14 39.7

360 I1 8 1 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 5.45 2.2

361 L 16 6 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 63.00 99.4

362 L 16 6 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 38.28 60.4

363 I1 16 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 41.2

364 L 8 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 4.2

365 L 16 3 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 14.64 23.1

366 L 16 9 8.17 0.28 0 0 0 0 0 8.45 76.05 120.0

367 L 16 9 8.15 0.28 0 0 0 0 0 8.43 75.87 119.7

368 I1 12 9 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 49.50 44.0

369 L 16 6 10.19 0.28 0 0 0 0 0 10.47 62.82 99.1

370 L 16 6 6.13 0.28 0 0 0 0 0 6.41 38.46 60.7

371 I1 20 6 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 25.80 63.6

372 L 10 15 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 52.95 32.7

373 L 20 9 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 43.92 108.3

374 I1 20 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 64.4

375 L 16 6 3.93 0.28 0 0 0 0 0 4.21 25.26 39.9

376 L 16 6 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 68.04 107.4

377 I1 12 3 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 16.35 14.5

378 L 16 6 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 26.76 42.2

379 L 16 6 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 66.54 105.0

380 L 20 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 26.1

381 L 16 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 16.7

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 82.2 3129.5 91.1 648.9 757.6 369.7 106.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 32.5 1930.9 80.9 783.9 1195.5 738.7 262.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 5025

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv+25.92 

 

MARCA 500 

501 C 18 25 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 122.25 244.3

502 C 18 25 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 112.25 224.3

503 C 18 16 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 78.24 156.3

504 C 18 34 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 152.66 305.0

505 C 18 59 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 208.86 417.3

506 C 18 18 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 62.82 125.5

507 L 14 27 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 236.79 286.0

508 I1 14 11 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 129.80 156.8

509 L 14 11 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 128.15 154.8

510 L 10 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 43.1

511 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

512 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

513 C 18 57 3.55 0.11 0 0 0 0 0 3.77 214.89 429.4

514 C 18 90 3.65 0.11 0 0 0 0 0 3.87 348.30 695.9

515 C 18 27 3.1 0.11 0 0 0 0 0 3.32 89.64 179.1

516 L 14 42 8.27 0 0 0 0 0 0.2 8.47 355.74 429.7

517 L 10 42 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 350.70 216.4

518 L 14 18 4.03 0 0 0 0 0 0.2 4.23 76.14 92.0

519 L 14 18 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 202.68 244.8

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 82.2 3129.5 91.1 648.9 757.6 369.7 106.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 32.5 1930.9 80.9 783.9 1195.5 738.7 262.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 9768

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

302 O 10 1352 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 2082.08 1284.6

303 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

304 L 18 4 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5

305 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

306 L 18 4 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3

307 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

308 I1 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4

309 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

310 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

311 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

312 I1 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2

313 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

314 I1 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2

315 I1 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 4.5

316 I1 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6

317 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

318 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

319 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

320 I1 10 1 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 2.0

321 L 18 2 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 9.10 18.2

322 L 18 2 10.52 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 43.2

323 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

324 L 18 2 4.62 0.28 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6

325 L 18 2 11.5 0.28 0 0 0 0 0 11.78 23.56 47.1

326 L 18 2 10.07 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 41.4

327 L 18 2 6.05 0.28 0 0 0 0 0 6.33 12.66 25.3

328 I1 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2

329 I1 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2

330 I1 8 3 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 3.8

331 L 14 9 8.32 0.28 0 0 0 0 0 8.60 77.40 93.5

332 I1 14 9 11.65 0 0 0 0 0 0 11.65 104.85 126.7

333 L 14 9 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 107.37 129.7

334 I1 10 2 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 7.80 4.8

335 L 14 6 9.62 0.28 0 0 0 0 0 9.90 59.40 71.8

336 I1 14 6 11.67 0 0 0 0 0 0 11.67 70.02 84.6

337 L 14 6 10.33 0.28 0 0 0 0 0 10.61 63.66 76.9

338 I1 18 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 22.5

339 I1 16 6 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 36.9

340 I1 16 9 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 34.20 54.0

341 L 14 2 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 8.4

342 L 16 3 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6

343 O 10 695 0.25 0.35 0 0 0 0 0.07 1.34 931.30 574.6

344 I1 8 2 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 7.90 3.1

345 I1 8 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 3.2

346 L 14 3 9.64 0.28 0 0 0 0 0 9.92 29.76 36.0

347 I1 14 3 11.68 0 0 0 0 0 0 11.68 35.04 42.3

348 L 14 3 10.3 0.28 0 0 0 0 0 10.58 31.74 38.3

349 I1 16 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 17.8

350 I1 16 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 18.2

351 L 16 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 16.5

352 L 16 3 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 11.94 18.8

353 I1 14 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 13.6

354 I1 14 6 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 28.3

355 I1 14 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 13.8

356 L 12 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 9.3

357 L 14 3 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 14.2

358 L 16 3 8.22 0.28 0 0 0 0 0 8.50 25.50 40.2

359 L 16 3 8.1 0.28 0 0 0 0 0 8.38 25.14 39.7

360 I1 8 1 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 5.45 2.2

361 L 16 6 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 63.00 99.4

362 L 16 6 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 38.28 60.4

363 I1 16 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 41.2

364 L 8 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 4.2

365 L 16 3 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 14.64 23.1

366 L 16 9 8.17 0.28 0 0 0 0 0 8.45 76.05 120.0

367 L 16 9 8.15 0.28 0 0 0 0 0 8.43 75.87 119.7

368 I1 12 9 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 49.50 44.0

369 L 16 6 10.19 0.28 0 0 0 0 0 10.47 62.82 99.1

370 L 16 6 6.13 0.28 0 0 0 0 0 6.41 38.46 60.7

371 I1 20 6 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 25.80 63.6

372 L 10 15 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 52.95 32.7

373 L 20 9 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 43.92 108.3

374 I1 20 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 64.4

375 L 16 6 3.93 0.28 0 0 0 0 0 4.21 25.26 39.9

376 L 16 6 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 68.04 107.4

377 I1 12 3 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 16.35 14.5

378 L 16 6 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 26.76 42.2

379 L 16 6 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 66.54 105.0

380 L 20 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 26.1

381 L 16 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 16.7

Observaciones

MARCAS 300 

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Diseño y planilla aceros columnas: 

MARCA 500 

501 C 10 41 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 200.49 123.7

502 C 10 59 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 264.91 163.4

503 C 10 59 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 208.86 128.9

504 C 10 18 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 62.82 38.8

505 L 10 27 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 236.79 146.1

506 I1 10 27 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 318.60 196.6

507 L 10 33 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 384.45 237.2

508 C 18 57 3.55 0.11 0 0 0 0 0 3.77 214.89 429.4

509 C 18 90 3.65 0.11 0 0 0 0 0 3.87 348.30 695.9

510 C 18 27 3.1 0.11 0 0 0 0 0 3.32 89.64 179.1

511 L 10 42 8.27 0 0 0 0 0 0.2 8.47 355.74 219.5

512 L 10 42 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 350.70 216.4

513 L 10 18 4.03 0 0 0 0 0 0.2 4.23 76.14 47.0

514 L 10 18 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 202.68 125.1

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 82.2 3098.9 91.1 648.9 757.6 369.7 106.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 32.5 1912.0 80.9 783.9 1195.5 738.7 262.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 7953

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Anexo B: Hormigón f’c 350 kg/cm2 

 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 200 

201 L 22 27 8.97 0.15 0 0 0 0 0 9.12 246.24 734.8

202 I1 22 27 10.83 0 0 0 0 0 0 10.83 292.41 872.6

203 L 22 27 8.26 0.42 0 0 0 0 0 8.68 234.36 699.3

204 L 22 162 5.63 0.15 0 0 0 0 0 5.78 936.36 2794.1

205 I1 22 27 10.89 0 0 0 0 0 0 10.89 294.03 877.4

206 L 22 27 11.54 0.42 0 0 0 0 0 11.96 322.92 963.6

207 O 10 3159 0.2 0.95 0 0 0 0 0.07 2.44 7707.96 4755.8

208 I 10 3159 0.55 0 0 0 0 0 0.07 0.69 2179.71 1344.9

209 O 10 3159 0.55 0.34 0 0 0 0 0.07 1.92 6065.28 3742.3

210 O 10 3159 0.55 0.95 0 0 0 0 0.07 3.14 9919.26 6120.2

211 L 22 135 9 0.15 0 0 0 0 0 9.15 1235.25 3686.0

212 I1 22 135 10.82 0 0 0 0 0 0 10.82 1460.70 4358.7

213 L 22 45 8.24 0.37 0 0 0 0 0 8.61 387.45 1156.2

214 I1 22 135 10.92 0 0 0 0 0 0 10.92 1474.20 4399.0

215 L 22 45 11.51 0.37 0 0 0 0 0 11.88 534.60 1595.2

216 O 10 1200 0.17 0.85 0 0 0 0 0.07 2.18 2616.00 1614.1

217 I 10 1200 0.45 0 0 0 0 0 0.07 0.59 708.00 436.8

218 O 10 1200 0.45 0.3 0 0 0 0 0.07 1.64 1968.00 1214.3

219 O 10 1200 0.45 0.85 0 0 0 0 0.07 2.74 3288.00 2028.7

220 L 22 90 8.24 0.42 0 0 0 0 0 8.66 779.40 2325.7

221 L 22 90 11.51 0.42 0 0 0 0 0 11.93 1073.70 3203.9

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 34452.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9271.6 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 21257.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27666.5 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 48924

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 200 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f

b 40 cm b 0.5 m

h 70 cm h 0.9 m 40

r 3 cm

d 67 cm 70

β 0.85

f'c 280 kg/cm2 33.5

fy 4200 kg/cm2 15

Es 2000000 kg/cm2 20

ф deflexión 0.9

ф corte 0.75

Diseño de viga

Datos necesarios Datos columnas
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Diseño de columna: 

As1 2.67 cm2

ф 2 cm

As2 0.89 cm2

d/4 16.75 cm d/2 33.5

2.67 cm2 6ф 12 cm

- 20 cm - 10

Pb 0.0283

0.3825

0.4000

Pmax 0.0142

Ab 1.54 cm2 área de una barra (tabla)

8.87 kg/cm2

As max 37.97 cm2 n 5.58

Acero máximo

Cuantía balanceada

Acero mínimo

Cuantía balanceada

Consideraciones laterales

Consideraciones para corte

Consideracion centrales

0.25 𝑓′𝑐

𝒇𝒚
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑

1.4

𝒇𝒚
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑

     

𝜌𝑏 = 0.85 ∗ 𝛽1 ∗
𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦
∗

0.003

𝑓𝑦
𝐸𝑠 + 0.003

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.5 ∗ 𝜌𝑏

0.2 ∗ 𝑓 ′𝑐 ∗
𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦

3.5 ∗
𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦

Tramo

Mu (-) 1.45 0.16 - 30.47 8.01 27.56 26.42 7.54 26.37 26.32 7.57 26.32 27.2 5.93 26.71 30.43 5.92 34.33 - - 0.81

Mu (+) 0.01 2.85 7.13 42.15 0.04 38.83 38.21 - 37.89 37.8 0.17 37.69 36.82 - 38.24 36.68 1.67 40.67 2.47 1.52 1.2

Tramo

Superior 5.48 6.08 9.17 23.02 14.36 21.6 21.55 13.08 21.78 21.8 13.03 21.65 21.31 13.5 20.77 20.96 14.57 22.73 9.31 7.5 6.8

Inferior 5.48 5.48 7.04 17.98 15.7 16.77 16.5 14.35 16.85 16.9 14.33 16.79 17.2 14.5 16.02 18.28 15.22 19.99 8.58 7.23 6.57

Tramo

Superior 3ф16 2ф20 3ф20 5ф25 3ф20 4ф22 4ф22 3ф20 4ф22 4ф22 3ф20 4ф22 6ф22 3ф22 6ф22 4ф22 3ф20 5ф22 6ф22 5ф22 5ф22

Inferior 3ф16 2ф16 3ф22 5ф22 3ф20 3ф22 3ф22 3ф20 3ф22 3ф22 3ф20 3ф22 5ф22 4ф22 5ф22 4ф20 3ф20 5ф20 5ф22 5ф22 5ф22

Tramo

Superior 9.42 12.56 15.2 19 9.42 15.2 15.2 9.42 15.2 15.2 9.42 15.2 22.8 11.4 22.8 15.2 9.42 19 22.8 19 19

Inferior 11.4 11.4 11.4 11.4 9.42 11.4 11.4 9.42 11.4 11.4 9.42 11.4 19 15.2 19 12.56 9.42 15.7 19 19 19

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

s 12 20 12 12 20 12 12 20 12 12 20 12 13.2 25 13.2 12 20 12 13.2 25 13.2

Av min 0.55 0.75 0.55 0.55 0.75 0.55 0.55 0.75 0.55 0.55 0.75 0.55 0.50 0.94 0.50 0.55 0.75 0.55 0.50 0.94 0.50

# Ramas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Av cada estribo 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08

Av requ 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02

Av req > Av min OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

Vu 15.2 15.95 16.62 18.78 11.83 18.3 18.12 11.19 18.14 18.06 11.12 18.06 18.73 11.9 19.68 18.09 14.08 18.53 9.21 8.97 8.73

[kg/cm2] 43.39 36.20 43.39 43.39 36.20 43.39 43.39 36.20 43.39 43.39 36.20 43.39 41.76 34.05 41.76 43.39 36.20 43.39 41.76 34.05 41.76

Vc 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90

Vs 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 21.78 11.50 21.78 23.96 14.37 23.96 21.78 11.50 21.78

Vn 57.85 48.27 57.85 57.85 48.27 57.85 57.85 48.27 57.85 57.85 48.27 57.85 55.68 45.40 55.68 57.85 48.27 57.85 55.68 45.40 55.68

Verificación OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

L

L-c

Lo - - - 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h - - -

Lo - 1.33 - 1.40 2.25 1.40 1.40 2.25 1.40 1.40 2.25 1.40 1.40 2.25 1.40 1.40 1.89 1.40 - 1.01 -

4.69 1.0351.355 5.05 5.05 5.05 5.05

V3-2 V2-1 V1-1'

1.58 5.5 5.5 5.5 5.5 5.14 1.26

Longitud de desarrollo del pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V6-5 V5-4 V4-3

V4-3

V4-3 V3-2 V2-1

Verificación

V6'-6 V6-5 V5-4

V3-2 V2-1 V1-1'

V3-2 V2-1 V1-1'

V3-2 V2-1 V1-1'

V1-1'

V4-3

Diseño a corte viga pórtico A nivel +9.72 m

V4-3

Verificación Asmin ≤ As diseño ≤ As max

V6'-6 V6-5 V5-4

V6'-6 V6-5 V5-4

Refuerzo transversal para viga pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V6-5 V5-4

V3-2 V2-1 V1-1'

Acero de diseño de etabs

V6-5

Cantidad y diámetros que se asignan a cada tramo

V6'-6 V6-5 V5-4

V4-3

V4-3

Acero de diseño

V2-1 V1-1'

Diseño a flexión viga pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V3-2V5-4

 

𝑉𝑢 𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜
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Datos

# Varilas b 4

# Varillas h 8

φ 22 mm

b 50 cm

h 90 cm

Rec 4 cm

f'c 350 kg/cm2

β 0.85  

fy 4200 kg/cm2

ε 0.003

Es 2000000 kg/cm2

εsy 0.0021 kg/cm2

Diseño a flexión

Área de acero

As1 15.21 cm2 dist. E.N 1 41.01 4

As2 7.60 cm2 dist. E.N 2 27.34 13.67

As3 7.60 cm2 dist. E.N 3 13.67 13.67

As4 7.60 cm2 dist. E.N 4 0 13.67

As5 7.60 cm2 dist. E.N 5 13.67 13.67

As6 7.60 cm2 dist. E.N 6 27.34 13.67

As7 15.21 cm2 dist. E.N 7 41.01 13.67

As8 dist. E.N 8 4

As9 dist. E.N 9

90

Distancia

𝐴𝑠 =  ∗
𝑑

2

2

 ∗  𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠

4 cm

13.67 cm

4 cm

13.67 cm

13.67 cm

13.67 cm

13.67 cm

13.67 cm
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E1 0.003139535 Fs1 4200 F1 63862.30 Mn1 2618992.74

E2 0.003634615 Fs2 4200 F2 31931.15 Mn2 872997.58

E3 0.0043151 Fs3 4200 F3 31931.15 Mn3 436498.789

E4 0.005308989 Fs4 4200 F4 31931.15 Mn4 0.00

E5 0.0068978 Fs5 4200 F5 31931.15 Mn5 -436498.789

E6 0.0098438 Fs3 4200 F3 31931.15 Mn3 -872997.579

E7 0.017181818 Fs4 4200 F4 63862.30 Mn4 -2618992.74

a 90 cm dist. E.N Cc 0 cm

Cc 1338750 kg

Pn 1530.34 T

Mn 0 T*cm

DISTANCIA

E1 0.002866667 Fs1 4200 F1 63862.30 Mn1 2618992.74 86

E2 0.00247619 Fs2 4200 F2 31931.15 Mn2 872997.58 74.29

E3 0.002085714 Fs3 4171 F3 31713.93 Mn3 433529.41 62.57

E4 0.001695238 Fs4 3390 F4 25776.62 Mn4 0.00 50.8571429

E5 0.001304762 Fs5 2610 F5 19839.31 Mn5 -271203.33 39.14

E6 0.000914286 Fs6 1829 F6 13902.00 Mn6 -380080.58 27.43

E7 0.00052381 Fs7 1048 F7 15929.37 Mn7 -653263.49 15.7142857

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0

c 96 cm

a 81.6 cm

dist. E.N Cc 4.2 cm

Cc 1213800 kg

Pn 1416.75 T

Mn 7718.93 T*cm

h Triángulos

E1 0.002555667 Fs1 4200 F1 63862.30 Mn1 2618992.74 76.67

E2 0.00216519 Fs2 4200 F2 31931.15 Mn2 872997.58 64.96

E3 0.001774714 Fs3 3549.428571 F3 26985.08 Mn3 368886.02 53.24

E4 0.001384238 Fs4 2768.47619 F4 21047.77 Mn4 0.00 41.53

E5 0.000993762 Fs5 1987.52381 F5 15110.46 Mn5 -206559.94 29.81

E6 0.000603286 Fs6 1206.571429 F6 9173.15 Mn6 -250793.79 18.10

E7 0.00021281 Fs7 425.6190476 F7 -6471.67 Mn7 265403.14 6.38428571

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 80.67 cm

a 68.5695 cm dist. E.N Cc 10.71525 cm

Cc 1019971.313 kg

Pn 1181.61 T

Mn 14598.17 T*cm ABS(

h Triángulos

E1 0.002044667 Fs1 4089.333333 F1 62179.57 Mn1 2549984.36 61.34

E2 0.00165419 Fs2 3308.380952 F2 25152.48 Mn2 1031503.06 49.63

E3 0.001263714 Fs3 2527.428571 F3 19215.17 Mn3 788013.94 37.91

E4 0.000873238 Fs4 1746.47619 F4 13277.85 Mn4 0.00 26

E5 0.000482762 Fs5 965.5238095 F5 7340.54 Mn5 -100345.23 14.48

E6 9.22857E-05 Fs6 184.5714286 F6 -1403.23 Mn6 38364.38 2.77

E7 0.00029819 Fs7 596.3809524 F7 -9068.16 Mn7 371885.09 8.95

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 65.34 cm

a 55.54 cm dist. E.N Cc 17.23 cm

Cc 826142.625 kg

Pn 942.84 T

Mn 18914.26 T*cm

h Triángulos

E1 0.001533667 Fs1 3067.333333 F1 46639.75 Mn1 1912696.12 46.01

E2 0.00114319 Fs2 2286.380952 F2 17382.56 Mn2 475239.29 34.30

E3 0.000752714 Fs3 1505.428571 F3 11445.25 Mn3 156456.61 22.58

E4 0.000362238 Fs4 724.4761905 F4 5507.94 Mn4 0.00 10.87

E5 2.82381E-05 Fs5 56.47619048 F5 -429.37 Mn5 5869.47 0.85

E6 0.001533667 Fs6 3067.333333 F6 -23319.87 Mn6 637565.37 46.01

E7 0.00114319 Fs7 2286.380952 F7 -34765.13 Mn7 1425717.88 34.30

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 50.01 cm

a 42.5085 cm dist. E.N Cc 23.75 cm

Cc 632313.9375 kg

Pn 654.78 T

Mn 19628.31 T*cm

h Triángulos

E1 0.001022667 Fs1 2045.333333 F1 31099.92 Mn1 1275407.89 30.68

E2 0.00063219 Fs2 1264.380952 F2 9612.65 Mn2 262809.88 18.97

E3 0.000241714 Fs3 483.4285714 F3 3675.34 Mn3 50241.90 7.25

E4 0.000148762 Fs4 297.5238095 F4 -2261.97 Mn4 0.00 -4.46

E5 0.000539238 Fs5 1078.47619 F5 -8199.28 Mn5 112084.18 16.18

E6 0.001533667 Fs6 3067.333333 F6 -23319.87 Mn6 637565.37 46.01

E7 0.00114319 Fs7 2286.380952 F7 -34765.13 Mn7 1425717.88 34.30

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 34.68 cm

a 29.48 cm dist. E.N Cc 30.26 cm

Cc 438485.25 kg

Pn 414.33 T

Mn 17032.83 T*cm

h Triángulos

E1 0.000511667 Fs1 1023.333333 F1 15560.10 Mn1 638119.66 15.35

E2 0.00012119 Fs2 242.3809524 F2 1842.74 Mn2 50380.47 3.64

E3 0.000269286 Fs3 538.5714286 F3 -4094.57 Mn3 -55972.80 -8.08

E4 0.000659762 Fs4 1319.52381 F4 -10031.88 Mn4 0.00 -19.79

E5 0.001050238 Fs5 2100.47619 F5 -15969.19 Mn5 218298.88 31.51

E6 0.001533667 Fs6 3067.333333 F6 -23319.87 Mn6 637565.37 46.01

E7 0.00114319 Fs7 2286.380952 F7 -34765.13 Mn7 1425717.88 34.30

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 19.35 cm

a 16.4475 cm dist. E.N Cc 36.77625 cm

Cc 244656.5625 kg

Pn 173.88 T

Mn 11911.66 T*cm

h Triángulos

E1 0 Fs1 0 F1 0.00 Mn1 0.00 0.00

E2 0.000390476 Fs2 780.952381 F2 -5937.31 Mn2 -162326.08 -11.71

E3 0.000780952 Fs3 1561.904762 F3 -11874.62 Mn3 -162326.08 -23.43

E4 0.001171429 Fs4 2342.857143 F4 -17811.93 Mn4 0.00 -35.14

E5 0.001561905 Fs5 3123.809524 F5 -23749.24 Mn5 324652.16 46.86

E6 0.001533667 Fs6 3067.333333 F6 -23319.87 Mn6 637565.37 46.01

E7 0.00114319 Fs7 2286.380952 F7 -34765.13 Mn7 1425717.88 34.30

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 4 cm

a 3.4 cm dist. E.N Cc 43.30 cm

2.89

Cc 50575 kg

Pn -66.88 T

Mn 4253.18 T*cm

Punto 7

Punto 8

Punto 2

Punto 1

punto desde donde se ve 

Punto 4

Punto 5

Punto 6

Punto 3
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Mn [tcm] Pn [ton] фMn [tcm] фPn [ton]

0.00 1530.34 0.00 994.72

7718.93 1416.75 5017.31 920.89

14598.17 1181.61 9488.81 768.05

18914.26 942.84 12294.27 612.84

19628.31 654.78 12758.40 425.60

17032.83 414.33 11071.34 269.31

11911.66 173.88 7742.58 113.02

0.00 -66.88 0.00 -43.47

Pu [tonf] Mux [tonf-cm] Muy [tonf-cm] Mux [tonf-cm] Muy [tonf-cm]

280.820 5402.3 7000 299.168 407.171

0.65

Mn [tcm] - Pn [ton]

Valores máximos Valores mínimos

фMn [tcm]- фPn [ton]

-200.00

0.00

200.00

400.00

600.00

800.00

1000.00

1200.00

1400.00

1600.00

1800.00

0.00 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00

P
n
 [t

o
n
]

Mn [tcm]

Diagrama de interacción en sentido X-X'  

Mn [tcm] - Pn [ton] Solicitaciones фMn [tcm]- фPn [ton]
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Ag 4500 cm2

Ach 3444 cm2

b 50 cm

h 90 cm

2.2 cm

- 10 cm

b/4 12.5

h/4 22.5

6ϕ 13.2 cm

- 10 cm

s 10 cm

b 50 cm

h 90 cm

Hc 324 cm

- 10 cm

b 50 cm

h 90 cm

Hc/6 54 cm

- 10 cm

lo 90 cm

Determinación refuerzo transversal

Refuerzo transversal

Datos

Datos

Refuerzo por confinamiento

𝐴𝑔 = 𝑏 ∗ ℎ

𝐴𝑐ℎ = (𝑏 − 2𝑟) ∗ (ℎ − 2𝑟)

𝐴𝑠ℎ1 = 0.3 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦
∗

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1

𝐴𝑠ℎ2 = 0.09 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦

s 10 cm

f'c 350 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Ag 4500 cm2

bc 81 cm

Ach 3444 cm2

Ash1 6.21 cm2

Ash2 6.075 cm2

Ash 6.21 cm2

s 10 cm

f'c 350 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Ag 4500 cm2

bc 41 cm

Ach 3444 cm2

Ash1 3.14 cm2

Ash2 3.075 cm2

Ash 3.14 cm2

b 50 cm

d 90 cm

f'c 350

fy 4200

ϕ 0.85

Vu 25.96 ton

vu 14.90 kg/cm2

Vc 9.92 kg/cm2

Vmax 39.66 kg/cm2

Vu-Vc 4.98 OK

Verificación

Resistencia al corte concre.

Esfuerzo máximo acero transversal

Datos

Resistencia al corte concre.

Refuerzo a corte

Datos

Datos

Lado menor

Lado mayor

𝑣𝑢

81 cm 41 cm

90 cm 50 cm

4500 cm2 4500 cm2

3444 cm2 3444 cm2

6.21 cm2 3.14 cm2

6.075 cm2 3.075 cm2

6.21 cm2 3.14 cm2

12 mm 12 mm

1.13 cm2 1.13 cm2

5.49 2.78

5 3

5ф12 @ 10 cm 3ф12 @ 10 cm

Ramas cortas Ramas largas

bw

Ramas colocadas

As 

#ramas

Ash

Ash2

Ash1

ϕ 

d

bw

Ag

Ramas colocadas Ramas colocadas

As 

#ramas

Ramas colocadas

Ash1

Ash2

Ash

ϕ 

AchAch

Ag

d
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Modos de vibración:

 

Centros de masa y rigidez: 

 

Volúmenes en obra: 

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

Modal 1 1.261 0.5226 0.0349 0 0.5226 0.0349 0 0.0096 0.1758 0.2092 0.0096 0.1758 0.2092

Modal 2 1.207 0.0453 0.7502 0 0.568 0.7852 0 0.2021 0.0152 2.42E-06 0.2117 0.191 0.2092

Modal 3 1.086 0.1915 0.0127 0 0.7595 0.7979 0 0.0032 0.0639 0.5648 0.2149 0.255 0.774

Modal 4 0.453 0.0004 0.0925 0 0.7599 0.8904 0 0.4392 0.0016 0.0015 0.6541 0.2565 0.7756

Modal 5 0.417 0.0811 0.0012 0 0.841 0.8916 0 0.0059 0.2905 0.031 0.66 0.547 0.8065

Modal 6 0.37 0.035 0.0004 0 0.876 0.892 0 0.0019 0.1234 0.0757 0.6619 0.6704 0.8822

Modal 7 0.264 1.40E-05 0.0514 0 0.876 0.9434 0 0.17 2.84E-05 0.0002 0.8319 0.6704 0.8824

Modal 8 0.219 0.0285 0.0001 0 0.9045 0.9435 0 0.0005 0.0678 0.0249 0.8323 0.7382 0.9073

Modal 9 0.195 0.0272 0.0001 0 0.9317 0.9436 0 0.0002 0.0677 0.0276 0.8325 0.8059 0.9349

Modal 10 0.166 3.05E-06 0.027 0 0.9317 0.9706 0 0.074 9.10E-06 0.0001 0.9065 0.8059 0.935

Modal 11 0.13 0.0124 0.0001 0 0.9442 0.9707 0 0.0002 0.0342 0.0174 0.9067 0.84 0.9524

Modal 12 0.117 2.17E-05 0.015 0 0.9442 0.9857 0 0.0481 0.0001 9.77E-06 0.9547 0.8401 0.9524

Modal 13 0.115 0.0185 0 0 0.9627 0.9857 0 0 0.0501 0.0121 0.9547 0.8902 0.9645

Modal 14 0.091 0 0.0085 0 0.9627 0.9942 0 0.0274 0 4.34E-06 0.9821 0.8902 0.9645

Modal 15 0.087 0.0063 1.01E-05 0 0.969 0.9942 0 3.16E-05 0.0178 0.0115 0.9822 0.908 0.976

Modal 16 0.077 0.0122 7.51E-06 0 0.9812 0.9942 0 2.31E-05 0.0351 0.006 0.9822 0.9432 0.9821

Modal 17 0.076 1.91E-06 0.0044 0 0.9812 0.9987 0 0.0132 5.52E-06 1.22E-05 0.9954 0.9432 0.9821

Modal 18 0.068 0 0.0013 0 0.9812 1 0 0.0045 0 0 1 0.9432 0.9821

Modal 19 0.064 0.0033 4.94E-06 0 0.9845 1 0 1.61E-05 0.0101 0.0075 1 0.9533 0.9895

Modal 20 0.056 0.0078 9.48E-07 0 0.9923 1 0 3.10E-06 0.0235 0.0032 1 0.9767 0.9927

Modal 21 0.052 0.0016 2.40E-06 0 0.9939 1 0 7.13E-06 0.0049 0.0041 1 0.9816 0.9968

Modal 22 0.045 0.004 0 0 0.9979 1 0 1.34E-06 0.0119 0.0017 1 0.9935 0.9986

Modal 23 0.045 0.0007 5.37E-07 0 0.9987 1 0 1.85E-06 0.0023 0.001 1 0.9958 0.9996

Modal 24 0.04 0.0013 0 0 1 1 0 0 0.0042 0.0004 1 1 1

Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X Cum Mass Y XCCM YCCM XCR YCR

tonf-s²/m tonf-s²/m m m tonf-s²/m tonf-s²/m m m m m

Story1 D1 44.22918 44.22918 8.0032 14.8779 44.22918 44.22918 8.0032 14.8779 8.3335 16.0358

Story2 D2 44.22918 44.22918 8.0032 14.8779 44.22918 44.22918 8.0032 14.8779 8.3401 16.0801

Story3 D3 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 8.3426 16.0985

Story4 D4 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 8.344 16.1066

Story5 D5 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 8.3449 16.1076

Story6 D6 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 8.3461 16.1002

Story7 D7 39.49244 39.49244 7.9982 14.7757 39.49244 39.49244 7.9982 14.7757 8.3566 16.0525

Story8 D8 31.52201 31.52201 7.9983 14.6722 31.52201 31.52201 7.9983 14.6722 8.3867 15.9295

Centros de masa y rigidez

Story Diaphragm
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Dirección X Longitud total [m] Dirección Y Longitud total [m]

70x40 12.09 4 70x40 29.98 3

65x35 12.09 2 29.98 1

13.6 1 20.85 1

15.28 1 - - -

70x40 12.09 4 70x40 29.98 3

65x35 12.09 2 29.98 1

13.6 1 20.85 1

15.28 1 - - -

70x40 12.09 4 70x40 29.98 3

65x35 12.09 2 29.98 1

13.6 1 20.85 1

15.28 1 - - -

70x40 12.09 4 70x40 29.98 3

65x35 12.09 2 29.98 1

13.6 1 20.85 1

15.28 1 - - -

70x40 12.09 4 70x40 29.98 3

65x35 12.09 2 29.98 1

13.6 1 20.85 1

15.28 1 - - -

70x40 12.09 4 70x40 29.98 3

65x35 12.09 2 29.98 1

13.6 1 20.85 1

15.28 1 - - -

50x30 12.09 6 40x30 29.98 3

50x30 13.6 1 50x30 29.98 1

50x30 15.25 1 50x30 20.85 1

- - - - - -

50x30 12.09 6 40x30 29.98 3

50x30 13.6 1 50x30 29.98 1

50x30 15.25 1 50x30 20.85 1

- - - - - -

Nv.+12.96 50x30

50x30

Nv.+16.2 50x30

50x30

Nv.+25.92

Nv.+22.68

Nv.+19.44 50x30

50x30

50x30

Nv.+9.72 50x30

Nv.+6.48 50x30

50x30

50x30

f'c 350

Niveles [m]
Secciones dirección X

# tramos
Secciones dirección X

# tramos

Nv.+3.24

50x30

Secciones Longitud # Vigas por piso Secciones Longitud # Vigas por piso

1.51 6 1.26 3

1.68 5 1.58 3

Secciones Longitud # Vigas por piso Secciones Longitud # Vigas por piso

1.51 6 1.26 3

1.68 5 1.58 3

Dirección X Longitud total [m] Dirección Y Longitud total [m]

70x40 12.09 4 70x40 29.98 3

65x35 12.09 2 29.98 1

13.6 1 20.85 1

15.28 1 - - -

50x30 12.09 6 40x30 29.98 3

50x30 13.6 1 50x30 29.98 1

50x30 15.25 1 50x30 20.85 1

- - - - - -

Resumen secciones finales vigas con f'c 350

Niveles [m]
Secciones dirección X

# tramos por piso
Secciones dirección X # tramos por 

piso

Nv.+22.68 a 

Nv.+25.92

50x30
Nv.+3.24 a 

Nv.+19.44
50x30

Dirección Y

50x30 65x35

Dirección X

50x30 50x30

Secciones unitarios pisos 1-2 para vigas de balcones

Secciones unitarios pisos 3-8 para vigas de balcones

Dirección X Dirección Y
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Largo [cm] Ancho [cm]

Nv.+3.24 a 

Nv.+25.92
5A, 5C, 6A, 6C 80 50 4

Resumen secciones finales columnas con f'c 350

Niveles [m] Columnas
Secciones finales

# columnas por piso

Nv.+3.24 a 

Nv.+25.92

1A, 1B, 1C, 2A, 

2B, 2C, 3A, 3B, 

3C, 4A, 4B, 4C, 

5B, 6B

90 50 14

# pisos 8 6

V70x45 V70x40 V65x35

b m b 0.4 m b 0.35 m

h m h 0.7 m h 0.65 m

l m l 12.09 m l 12.09 m

# tramos u # tramos 4 u # tramos 2 u

V1 0.00 m3 V1 13.54 m3 V1 5.50 m3

E 0.00 m2 E 106.39 m2 E 48.36 m2

Volumen de concreto en vigas

Vigas losa sentido X

V50x30 Tipo I V70x40 Tipo I V65x35 Tipo I V50x30 Tipo I

b 0.3 m b m b m b 0.3 m

h 0.5 m h m h m h 0.5 m

l 1.51 m l m l m l 13.6 m

# tramos 6 u # tramos u # tramos u # tramos 1 u

V1 1.36 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 2.04 m3

E 14.50 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 21.76 m2

V50x30 Tipo II V70x40 Tipo II V65x35 Tipo II V50x30 Tipo II

b 0.3 m b m b m b 0.3 m

h 0.5 m h m h m h 0.5 m

l 1.68 m l m l m l 15.28 m

# tramos 5 u # tramos u # tramos u # tramos 1 u

V1 1.26 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 2.29 m3

E 13.44 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 24.45 m2

Vigas en volado sentido X

V70x40

b 0.7 m b m b m

h 0.4 m h m h m

l 27.15 m l m l m

# tramos 3 u # tramos u # tramos u

V1 22.81 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3

E 179.19 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2

Vigas losa sentido Y



191 

 

 

V65x35 Tipo I V50x30 Tipo I

b 0.35 m b 0.5 m

h 0.65 m h 0.3 m

l 1.26 m l 29.98 m

# tramos 3 u # tramos 1 u

V1 0.86 m3 V1 4.50 m3

E 7.56 m2 E 47.97 m2

V65x35 Tipo II V50x30 Tipo II

b 0.35 m b 0.5 m

h 0.65 m h 0.3 m

l 1.58 m l 20.85 m

# vigas 3 u # tramos 1 u

V1 1.08 m3 V1 3.13 m3

E 9.48 m2 E 33.36 m2

Vigas en volado sentido Y

58.36 m3

466.89 m3

3041.75 m2 3889.87 m2

76.25

Volumen total en vigas por piso

Volumen total en vigas

Encofrado total en vigas
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Diseño estructural: 

C 90x50 C 80x50

a 0.9 m a 0.8 m

b 0.5 m b 0.5 m

c 3.24 m c 3.24 m

# columnas 14 u # columnas 4 u

V 20.41 m3 V 5.18 m3

E 127.01 m2 E 33.70 m2

25.60 m3

204.77 m3

1285.63 m2

a 0.4 m

v 0.1 m

l 0.4 m

h casetón 0.15 m

hlosa 0.2 m

a 13.6 m a 1.68 m

l 29.98 m l 20.85 m

A 407.73 m2 A 35.03 m2

A 442.76 m2

V 88.55 m3

Área casetón más nervadura

Ac 0.36 m2

Volumen casetón

Vc 0.024 m3

Número de casetones por losa

# Casetones 1230 piezas

Volumen del concreto de la losa aligerada

V 59.03 m3

5% de desperdicio

V + 5% 61.98 m3

V total 495.86208 m3

Encofrado total en columnas

Volumen total en columnas

Volumen de concreto en columnas

Volumen total en columnas por piso

Volumen de concreto en losas

Datos casetón

Área de la losa Área de balcón

Volumen losa sin casetón
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Nv.+3.24 

 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 18 4 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 10.12 20.2

302 L 14 2 0.85 0.28 0 0 0 0 0 1.13 2.26 2.7

303 O 10 841 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1295.14 799.1

304 O 10 294 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 570.36 351.9

305 L 20 24 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 74.64 184.1

306 L 20 18 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 53.82 132.7

307 L 20 12 8.01 0.28 0 0 0 0 0 8.29 99.48 245.3

308 I1 20 24 12 0 0 0 0 0 0 12.00 288.00 710.2

309 L 20 12 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 118.20 291.5

310 I1 16 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 35.0

311 I1 20 8 4 0 0 0 0 0 0 4.00 32.00 78.9

312 I1 12 31 4 0 0 0 0 0 0 4.00 124.00 110.1

313 I1 18 8 4 0 0 0 0 0 0 4.00 32.00 63.9

314 L 20 12 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 120.60 297.4

315 L 20 12 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 128.76 317.5

316 I1 20 10 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 37.00 91.2

317 I1 20 19 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 73.15 180.4

318 I1 18 18 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 69.30 138.5

319 L 20 13 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 45.24 111.6

320 L 20 13 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 51.09 126.0

321 O 10 1300 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2782.00 1716.5

322 I1 18 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4

323 I1 16 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 24.3

324 L 18 7 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 24.36 48.7

325 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

326 L 18 4 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5

327 I1 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2

328 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

329 L 18 4 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 42.72 85.4

330 I1 10 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 13.9

331 I1 12 6 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 14.70 13.1

332 L 8 4 1.1 0.28 0 0 0 0 0 1.38 5.52 2.2

333 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

334 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

335 I1 8 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 3.0

336 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

337 I1 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0

338 I1 8 4 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 14.60 5.8

339 L 18 2 3.73 0.28 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0

340 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

341 L 18 2 4.25 0.28 0 0 0 0 0 4.53 9.06 18.1

342 L 18 2 10.54 0.28 0 0 0 0 0 10.82 21.64 43.2

343 L 8 3 2.85 0.28 0 0 0 0 0 3.13 9.39 3.7

344 L 18 2 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 10.10 20.2

345 L 18 2 11.7 0.28 0 0 0 0 0 11.98 23.96 47.9

346 I1 8 2 3.15 0 0 0 0 0 0 3.15 6.30 2.5

347 L 18 2 10.29 0.28 0 0 0 0 0 10.57 21.14 42.2

348 L 18 2 6.18 0.28 0 0 0 0 0 6.46 12.92 25.8

349 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

350 I1 12 3 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 12.45 11.1

351 I1 8 3 3.3 0 0 0 0 0 0 3.30 9.90 3.9

352 L 18 12 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 35.88 71.7

353 L 18 6 7.31 0.28 0 0 0 0 0 7.59 45.54 91.0

354 L 18 6 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 40.20 80.3

355 I1 14 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 19.9

356 I1 8 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 11.10 4.4

357 L 18 6 10.3 0.28 0 0 0 0 0 10.58 63.48 126.8

358 L 18 6 6.12 0.28 0 0 0 0 0 6.40 38.40 76.7

359 I1 20 15 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 65.25 160.9

360 L 16 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 32.9

361 L 20 6 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 28.98 71.5

362 L 20 6 7.56 0.28 0 0 0 0 0 7.84 47.04 116.0

363 L 20 6 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 39.90 98.4

364 I1 16 12 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 32.40 51.1

365 L 20 6 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 63.60 156.8

366 L 20 6 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 38.88 95.9

367 L 20 9 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 31.77 78.3

368 L 20 6 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 29.28 72.2

369 L 20 6 3.27 0.28 0 0 0 0 0 3.55 21.30 52.5

370 L 20 6 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 65.64 161.9

371 L 20 6 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 27.30 67.3

372 L 20 6 10.87 0.28 0 0 0 0 0 11.15 66.90 165.0

373 I1 18 3 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 13.05 26.1

374 L 16 4 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 14.12 22.3

Observaciones

MARCAS 300 

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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MARCA 500 

501 L 14 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 245.56 296.6

502 I1 14 12 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 141.60 171.1

503 L 14 12 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 139.80 168.9

504 L 10 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 43.1

505 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

506 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

507 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

508 C 18 93 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 380.37 760.0

509 C 18 28 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 99.12 198.0

510 L 14 41 8.17 0 0 0 0 0 0.2 8.37 343.17 414.5

511 L 10 40 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 334.00 206.1

512 L 14 19 3.88 0 0 0 0 0 0.2 4.08 77.52 93.6

513 L 14 19 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 213.94 258.4

514 C 18 17 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 83.13 166.1

515 C 18 19 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 85.31 170.4

516 C 16 16 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 78.24 123.5

517 C 16 35 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 157.15 248.0

518 C 16 60 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 212.40 335.2

519 C 16 19 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 66.31 104.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 85.3 4670.0 164.1 18.8 105.0 744.6 1647.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 33.7 2881.4 145.7 22.7 165.7 1487.7 4063.5 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 13362

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Nv.+6.48 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 18 4 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 10.12 20.2

302 L 14 2 0.85 0.28 0 0 0 0 0 1.13 2.26 2.7

303 O 10 843 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1298.22 801.0

304 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

305 L 18 4 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5

306 I1 8 3 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 12.45 4.9

307 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

308 L 18 4 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 42.72 85.4

309 I1 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4

310 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

311 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

312 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

313 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

314 I1 8 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 3.0

315 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

316 I1 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0

317 I1 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8

318 I1 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9

319 I1 12 3 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 7.35 6.5

320 O 10 271 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 525.74 324.4

321 L 20 9 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 26.91 66.4

322 L 20 18 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 55.98 138.0

323 L 20 9 8.01 0.28 0 0 0 0 0 8.29 74.61 184.0

324 I1 20 18 12 0 0 0 0 0 0 12.00 216.00 532.7

325 L 20 9 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 88.65 218.6

326 I1 20 22 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 81.40 200.7

327 I1 20 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 39.5

328 I1 16 24 4 0 0 0 0 0 0 4.00 96.00 151.5

329 I1 18 8 4 0 0 0 0 0 0 4.00 32.00 63.9

330 L 20 9 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 90.45 223.0

331 L 20 9 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 96.57 238.1

332 I1 20 30 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 115.50 284.8

333 I1 18 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 23.1

334 L 20 21 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 73.08 180.2

335 L 20 12 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 47.16 116.3

336 O 10 1067 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2283.38 1408.8

337 L 18 2 3.69 0.28 0 0 0 0 0 3.97 7.94 15.9

338 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

339 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

340 I1 8 3 3.15 0 0 0 0 0 0 3.15 9.45 3.7

341 L 18 2 4.21 0.28 0 0 0 0 0 4.49 8.98 17.9

342 L 18 2 10.54 0.28 0 0 0 0 0 10.82 21.64 43.2

343 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

344 I1 12 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 7.4

345 L 18 2 4.73 0.28 0 0 0 0 0 5.01 10.02 20.0

346 L 18 2 11.68 0.28 0 0 0 0 0 11.96 23.92 47.8

347 I1 12 2 3.15 0 0 0 0 0 0 3.15 6.30 5.6

348 L 18 2 10.25 0.28 0 0 0 0 0 10.53 21.06 42.1

349 L 18 2 6.16 0.28 0 0 0 0 0 6.44 12.88 25.7

350 I1 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8

351 I1 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1

352 I1 10 3 3.3 0 0 0 0 0 0 3.30 9.90 6.1

353 L 20 6 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 19.68 48.5

354 L 20 6 7.41 0.28 0 0 0 0 0 7.69 46.14 113.8

355 L 20 6 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 40.20 99.1

356 I1 18 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 33.0

357 I1 8 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 11.10 4.4

358 L 20 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 157.3

359 L 20 6 6.17 0.28 0 0 0 0 0 6.45 38.70 95.4

360 I1 18 8 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 34.80 69.5

361 L 18 8 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 27.84 55.6

362 L 20 8 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 38.64 95.3

363 L 18 8 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 23.92 47.8

364 L 18 8 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 25.28 50.5

365 L 18 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 123.7

366 L 18 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 106.3

367 I1 20 16 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 43.20 106.5

368 I1 10 6 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 33.00 20.4

369 L 18 8 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 84.40 168.6

370 L 18 8 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 51.44 102.8

371 I1 20 16 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 69.60 171.6

372 L 20 20 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 70.60 174.1

373 L 20 10 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 48.80 120.3

374 L 18 4 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 12.44 24.9

375 L 18 4 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 13.80 27.6

376 L 18 4 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 43.76 87.4

377 L 18 4 4.22 0.28 0 0 0 0 0 4.50 18.00 36.0

378 L 18 4 10.82 0.28 0 0 0 0 0 11.10 44.40 88.7

379 L 20 3 3.27 0.28 0 0 0 0 0 3.55 10.65 26.3

380 L 20 3 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 32.82 80.9

381 I1 12 3 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 16.50 14.7

382 L 20 3 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 13.65 33.7

383 L 20 3 10.87 0.28 0 0 0 0 0 11.15 33.45 82.5

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 61.5 4186.9 51.4 7.2 96.0 915.0 1552.2 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 24.3 2583.3 45.6 8.6 151.5 1828.2 3827.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8469

HORMIGON f'c = 210 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Losas P2-P4 

 

 

Nv.+9.72 

 

 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 500 

501 L 14 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 245.56 296.6

502 I1 14 12 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 141.60 171.1

503 L 14 12 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 139.80 168.9

504 L 10 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 43.1

505 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

506 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

507 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

508 C 18 93 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 380.37 760.0

509 C 18 88 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 311.52 622.4

510 L 14 41 8.17 0 0 0 0 0 0.2 8.37 343.17 414.5

511 L 10 40 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 334.00 206.1

512 L 14 19 3.88 0 0 0 0 0 0.2 4.08 77.52 93.6

513 L 14 19 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 213.94 258.4

514 C 18 41 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 200.49 400.6

515 C 18 53 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 237.97 475.5

516 C 18 19 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 66.31 132.5

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 403.9 375.2 1161.6 0.0 1432.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 249.2 333.2 1403.2 0.0 2861.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 4847

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 500 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 O 10 919 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1415.26 873.2

302 L 20 9 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 26.91 66.4

303 L 20 18 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 55.98 138.0

304 L 20 9 8.01 0.28 0 0 0 0 0 8.29 74.61 184.0

305 I1 20 18 12 0 0 0 0 0 0 12.00 216.00 532.7

306 L 20 9 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 88.65 218.6

307 I1 16 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 17.5

308 I1 20 3 4 0 0 0 0 0 0 4.00 12.00 29.6

309 I1 14 15 4 0 0 0 0 0 0 4.00 60.00 72.5

310 L 20 9 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 90.45 223.0

311 L 20 9 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 96.57 238.1

312 I1 20 12 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 44.40 109.5

313 I1 20 26 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 100.10 246.8

314 I1 18 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 23.1

315 I1 14 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 18.6

316 L 20 20 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 69.60 171.6

317 L 20 7 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 27.51 67.8

318 O 10 1067 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2283.38 1408.8

319 I1 18 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4

320 I1 16 12 4 0 0 0 0 0 0 4.00 48.00 75.7

321 I1 18 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 16.0

322 L 18 4 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 15.72 31.4

323 C 18 4 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 10.12 20.2

324 L 14 2 0.85 0.28 0 0 0 0 0 1.13 2.26 2.7

325 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

326 L 18 4 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5

327 I1 8 3 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 12.45 4.9

328 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

329 L 18 4 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 42.72 85.4

330 I1 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4

331 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

332 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

333 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

334 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

335 I1 8 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 3.0

336 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

337 I1 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0

338 I1 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8

339 I1 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9

340 I1 12 3 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 7.35 6.5

341 L 18 2 3.69 0.28 0 0 0 0 0 3.97 7.94 15.9

342 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

343 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

344 L 18 2 4.24 0.28 0 0 0 0 0 4.52 9.04 18.1

345 L 18 2 10.51 0.28 0 0 0 0 0 10.79 21.58 43.1

346 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

347 I1 12 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 7.4

348 L 18 2 4.78 0.28 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2

349 L 18 2 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 23.86 47.7

350 L 18 2 10.28 0.28 0 0 0 0 0 10.56 21.12 42.2

351 L 18 10 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 64.30 128.5

352 I1 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8

353 I1 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1

354 I1 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0

355 L 20 6 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 19.68 48.5

356 L 20 6 7.41 0.28 0 0 0 0 0 7.69 46.14 113.8

357 L 20 6 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 40.20 99.1

358 I1 18 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 33.0

359 I1 8 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 11.10 4.4

360 L 20 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 157.3

361 L 20 6 6.17 0.28 0 0 0 0 0 6.45 38.70 95.4

362 I1 18 8 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 34.80 69.5

363 L 18 8 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 27.84 55.6

364 L 20 8 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 38.64 95.3

365 O 10 196 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 380.24 234.6

366 L 18 12 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 35.88 71.7

367 L 18 8 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 25.28 50.5

368 L 18 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 123.7

369 L 18 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 106.3

370 I1 20 16 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 43.20 106.5

371 I1 10 6 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 33.00 20.4

372 L 18 8 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 84.40 168.6

373 I1 20 16 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 69.60 171.6

374 L 20 20 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 70.60 174.1

375 L 20 10 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 48.80 120.3

376 L 18 4 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 13.80 27.6

377 L 18 4 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 43.76 87.4

378 L 18 4 4.22 0.28 0 0 0 0 0 4.50 18.00 36.0

379 L 18 4 10.82 0.28 0 0 0 0 0 11.10 44.40 88.7

380 L 20 3 3.27 0.28 0 0 0 0 0 3.55 10.65 26.3

381 L 20 3 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 32.82 80.9

382 I1 12 3 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 16.50 14.7

383 L 20 3 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 13.65 33.7

384 L 20 3 10.87 0.28 0 0 0 0 0 11.15 33.45 82.5

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 63.9 4155.0 45.1 82.6 59.1 928.5 1472.7 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 25.2 2563.7 40.0 99.7 93.3 1855.2 3631.7 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8309

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv.+12.96 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 O 10 919 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1415.26 873.2

302 L 20 9 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 26.91 66.4

303 L 20 18 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 55.98 138.0

304 L 20 9 8.01 0.28 0 0 0 0 0 8.29 74.61 184.0

305 I1 20 18 12 0 0 0 0 0 0 12.00 216.00 532.7

306 L 20 9 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 88.65 218.6

307 I1 16 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 17.5

308 I1 20 3 4 0 0 0 0 0 0 4.00 12.00 29.6

309 I1 14 15 4 0 0 0 0 0 0 4.00 60.00 72.5

310 L 20 9 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 90.45 223.0

311 L 20 9 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 96.57 238.1

312 I1 20 12 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 44.40 109.5

313 I1 20 26 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 100.10 246.8

314 I1 18 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 23.1

315 I1 14 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 18.6

316 L 20 20 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 69.60 171.6

317 L 20 7 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 27.51 67.8

318 O 10 1067 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2283.38 1408.8

319 I1 18 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4

320 I1 16 12 4 0 0 0 0 0 0 4.00 48.00 75.7

321 I1 18 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 16.0

322 L 18 4 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 15.72 31.4

323 C 18 4 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 10.12 20.2

324 L 14 2 0.85 0.28 0 0 0 0 0 1.13 2.26 2.7

325 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

326 L 18 4 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5

327 I1 8 3 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 12.45 4.9

328 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

329 L 18 4 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 42.72 85.4

330 I1 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4

331 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

332 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

333 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

334 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

335 I1 8 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 3.0

336 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

337 I1 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0

338 I1 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8

339 I1 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9

340 I1 12 3 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 7.35 6.5

341 L 18 2 3.69 0.28 0 0 0 0 0 3.97 7.94 15.9

342 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

343 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

344 L 18 2 4.24 0.28 0 0 0 0 0 4.52 9.04 18.1

345 L 18 2 10.51 0.28 0 0 0 0 0 10.79 21.58 43.1

346 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

347 I1 12 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 7.4

348 L 18 2 4.78 0.28 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2

349 L 18 2 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 23.86 47.7

350 L 18 2 10.28 0.28 0 0 0 0 0 10.56 21.12 42.2

351 L 18 10 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 64.30 128.5

352 I1 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8

353 I1 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1

354 I1 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0

355 L 20 6 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 19.68 48.5

356 L 20 6 7.41 0.28 0 0 0 0 0 7.69 46.14 113.8

357 L 20 6 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 40.20 99.1

358 I1 18 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 33.0

359 I1 8 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 11.10 4.4

360 L 20 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 157.3

361 L 20 6 6.17 0.28 0 0 0 0 0 6.45 38.70 95.4

362 I1 18 8 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 34.80 69.5

363 L 18 8 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 27.84 55.6

364 L 20 8 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 38.64 95.3

365 O 10 196 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 380.24 234.6

366 L 18 8 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 23.92 47.8

367 L 18 8 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 25.28 50.5

368 L 18 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 123.7

369 L 18 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 106.3

370 I1 20 16 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 43.20 106.5

371 I1 10 6 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 33.00 20.4

372 L 18 8 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 84.40 168.6

373 I1 20 16 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 69.60 171.6

374 L 20 20 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 70.60 174.1

375 L 20 10 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 48.80 120.3

376 L 18 4 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 12.44 24.9

377 L 18 4 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 13.80 27.6

378 L 18 4 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 43.76 87.4

379 L 18 4 4.22 0.28 0 0 0 0 0 4.50 18.00 36.0

380 L 18 4 10.82 0.28 0 0 0 0 0 11.10 44.40 88.7

381 L 20 3 3.27 0.28 0 0 0 0 0 3.55 10.65 26.3

382 L 20 3 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 32.82 80.9

383 I1 12 3 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 16.50 14.7

384 L 20 3 4.27 0.28 0 0 0 0 0 4.55 13.65 33.7

385 L 20 3 10.87 0.28 0 0 0 0 0 11.15 33.45 82.5

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 63.9 4155.0 45.1 82.6 59.1 929.0 1472.7 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 25.2 2563.7 40.0 99.7 93.3 1856.2 3631.7 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8310

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv.+16.20 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 O 10 944 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1453.76 897.0

302 L 18 6 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 18.96 37.9

303 L 18 6 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 17.94 35.8

304 L 18 6 7.31 0.28 0 0 0 0 0 7.59 45.54 91.0

305 L 18 6 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 40.20 80.3

306 I1 16 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 26.0

307 I1 14 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 11.10 13.4

308 L 18 6 10.3 0.28 0 0 0 0 0 10.58 63.48 126.8

309 L 18 6 6.12 0.28 0 0 0 0 0 6.40 38.40 76.7

310 I1 20 27 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 117.45 289.6

311 L 20 10 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 34.80 85.8

312 L 20 8 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 38.64 95.3

313 O 10 192 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 372.48 229.8

314 L 20 24 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 74.64 184.1

315 L 20 9 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 29.52 72.8

316 L 20 9 7.56 0.28 0 0 0 0 0 7.84 70.56 174.0

317 L 20 9 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 59.85 147.6

318 I1 18 15 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 40.50 80.9

319 I1 14 5 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 27.50 33.2

320 L 20 9 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 95.40 235.3

321 L 20 9 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 58.32 143.8

322 L 20 20 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 70.60 174.1

323 L 20 12 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 58.56 144.4

324 O 10 1173 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2510.22 1548.8

325 L 20 6 3.27 0.28 0 0 0 0 0 3.55 21.30 52.5

326 L 20 6 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 65.64 161.9

327 L 20 6 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 27.36 67.5

328 L 20 6 10.86 0.28 0 0 0 0 0 11.14 66.84 164.8

329 L 18 7 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 24.36 48.7

330 L 20 9 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 26.91 66.4

331 L 20 9 8.01 0.28 0 0 0 0 0 8.29 74.61 184.0

332 I1 20 18 12 0 0 0 0 0 0 12.00 216.00 532.7

333 L 20 9 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 88.65 218.6

334 I1 12 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 6.6

335 I1 18 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 32.0

336 I1 10 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 4.9

337 I1 14 9 4 0 0 0 0 0 0 4.00 36.00 43.5

338 L 20 9 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 90.45 223.0

339 L 20 9 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 96.57 238.1

340 I1 20 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 36.5

341 I1 20 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 38.0

342 I1 16 21 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 80.85 127.6

343 I1 14 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 14.0

344 L 16 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 32.9

345 L 16 3 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6

346 I1 14 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 17.9

347 I1 16 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 35.0

348 L 18 6 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 23.58 47.1

349 C 18 4 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 10.12 20.2

350 L 14 2 0.85 0.28 0 0 0 0 0 1.13 2.26 2.7

351 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

352 L 18 4 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5

353 I1 8 3 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 12.45 4.9

354 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

355 L 18 4 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 42.72 85.4

356 I1 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4

357 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

358 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

359 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

360 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

361 I1 8 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 3.0

362 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

363 I1 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0

364 I1 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8

365 I1 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9

366 I1 12 3 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 7.35 6.5

367 L 18 2 3.69 0.28 0 0 0 0 0 3.97 7.94 15.9

368 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

369 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

370 L 18 2 4.24 0.28 0 0 0 0 0 4.52 9.04 18.1

371 L 18 2 10.51 0.28 0 0 0 0 0 10.79 21.58 43.1

372 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

373 I1 12 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 7.4

374 L 18 2 4.78 0.28 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2

375 L 18 2 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 23.86 47.7

376 L 18 2 10.28 0.28 0 0 0 0 0 10.56 21.12 42.2

377 L 18 2 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 12.86 25.7

378 I1 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8

379 I1 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1

380 I1 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 52.8 4387.6 36.0 108.1 152.2 688.8 1512.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 20.8 2707.2 31.9 130.6 240.2 1376.2 3730.7 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8238

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Losas P5-P6 

 

Nv.+19.44 

 

 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 500 

501 L 14 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 245.56 296.6

502 I1 14 12 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 141.60 171.1

503 L 14 12 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 139.80 168.9

504 L 10 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 43.1

505 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

506 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

507 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

508 C 18 87 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 355.83 710.9

509 C 18 28 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 99.12 198.0

510 L 14 41 8.17 0 0 0 0 0 0.2 8.37 343.17 414.5

511 L 10 40 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 334.00 206.1

512 L 14 19 3.88 0 0 0 0 0 0.2 4.08 77.52 93.6

513 L 14 19 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 213.94 258.4

514 C 18 17 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 83.13 166.1

515 C 18 25 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 112.25 224.3

516 C 16 16 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 78.24 123.5

517 C 16 35 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 157.15 248.0

518 C 16 60 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 212.40 335.2

519 C 16 19 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 66.31 104.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 403.9 375.2 1161.6 514.1 885.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 249.2 333.2 1403.2 811.2 1769.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 4567

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 500 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 O 10 919 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1415.26 873.2

302 L 18 6 2.88 0.28 0 0 0 0 0 3.16 18.96 37.9

303 L 18 6 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 17.94 35.8

304 L 18 6 7.31 0.28 0 0 0 0 0 7.59 45.54 91.0

305 L 18 6 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 40.20 80.3

306 I1 16 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 26.0

307 I1 14 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 11.10 13.4

308 L 18 6 10.3 0.28 0 0 0 0 0 10.58 63.48 126.8

309 L 18 6 6.12 0.28 0 0 0 0 0 6.40 38.40 76.7

310 I1 20 23 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 100.05 246.7

311 L 20 10 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 34.80 85.8

312 L 20 8 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 38.64 95.3

313 O 10 192 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 372.48 229.8

314 L 20 21 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 65.31 161.1

315 L 20 6 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 19.68 48.5

316 L 20 6 7.56 0.28 0 0 0 0 0 7.84 47.04 116.0

317 L 20 6 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 39.90 98.4

318 I1 18 12 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 32.40 64.7

319 I1 14 4 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 22.00 26.6

320 L 20 6 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 63.60 156.8

321 L 20 6 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 38.88 95.9

322 L 20 16 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 56.48 139.3

323 L 20 8 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 39.04 96.3

324 O 10 1073 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2296.22 1416.8

325 L 20 6 3.27 0.28 0 0 0 0 0 3.55 21.30 52.5

326 L 20 6 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 65.64 161.9

327 L 20 6 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 27.36 67.5

328 L 20 6 10.86 0.28 0 0 0 0 0 11.14 66.84 164.8

329 L 18 7 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 24.36 48.7

330 L 20 9 2.71 0.28 0 0 0 0 0 2.99 26.91 66.4

331 L 20 9 8.01 0.28 0 0 0 0 0 8.29 74.61 184.0

332 I1 20 18 12 0 0 0 0 0 0 12.00 216.00 532.7

333 L 20 9 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 88.65 218.6

334 I1 12 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 6.6

335 I1 18 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 32.0

336 I1 10 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 4.9

337 I1 14 9 4 0 0 0 0 0 0 4.00 36.00 43.5

338 L 20 9 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 90.45 223.0

339 L 20 9 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 96.57 238.1

340 I1 20 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 36.5

341 I1 20 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 38.0

342 I1 16 21 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 80.85 127.6

343 I1 14 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 14.0

344 L 16 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 32.9

345 L 16 3 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6

346 I1 14 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 17.9

347 I1 16 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 35.0

348 L 18 6 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 23.58 47.1

349 C 18 4 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 10.12 20.2

350 L 14 2 0.85 0.28 0 0 0 0 0 1.13 2.26 2.7

351 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

352 L 18 4 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5

353 I1 8 3 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 12.45 4.9

354 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

355 L 18 4 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 42.72 85.4

356 I1 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4

357 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

358 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

359 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4

360 I1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1

361 I1 8 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 3.0

362 L 18 2 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0

363 I1 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0

364 I1 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8

365 I1 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9

366 I1 12 3 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 7.35 6.5

367 L 18 2 3.69 0.28 0 0 0 0 0 3.97 7.94 15.9

368 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3

369 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

370 L 18 2 4.24 0.28 0 0 0 0 0 4.52 9.04 18.1

371 L 18 2 10.51 0.28 0 0 0 0 0 10.79 21.58 43.1

372 I1 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5

373 I1 12 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 7.4

374 L 18 2 4.78 0.28 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2

375 L 18 2 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 23.86 47.7

376 L 18 2 10.28 0.28 0 0 0 0 0 10.56 21.12 42.2

377 L 18 2 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 12.86 25.7

378 I1 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8

379 I1 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1

380 I1 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 52.8 4135.1 36.0 102.6 152.2 680.7 1348.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 20.8 2551.4 31.9 124.0 240.2 1360.0 3324.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 7652

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv.+22.68 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 L 18 4 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 35.00 69.9

302 I1 18 16 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 190.40 380.4

303 L 18 6 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 71.58 143.0

304 I1 8 6 4 0 0 0 0 0 0 4.00 24.00 9.5

305 L 18 8 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 80.00 159.8

306 L 18 10 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 106.80 213.4

307 I1 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 22.2

308 I1 8 8 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 30.80 12.2

309 I1 18 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 15.4

310 I1 16 20 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 77.00 121.5

311 L 10 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 6.4

312 L 16 5 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 19.65 31.0

313 O 10 705 0.25 0.35 0 0 0 0 0.07 1.34 944.70 582.9

314 I1 16 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 35.0

315 L 14 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 25.2

316 L 16 2 8.37 0.28 0 0 0 0 0 8.65 17.30 27.3

317 I1 16 4 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 47.20 74.5

318 L 16 2 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 23.86 37.7

319 I1 8 1 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 3.70 1.5

320 L 16 2 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 19.90 31.4

321 L 16 2 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 21.26 33.5

322 L 18 2 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 7.86 15.7

323 L 18 8 8.27 0.28 0 0 0 0 0 8.55 68.40 136.7

324 L 18 8 8.15 0.28 0 0 0 0 0 8.43 67.44 134.7

325 I1 8 4 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 11.00 4.3

326 I1 12 6 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 33.30 29.6

327 L 18 4 10.29 0.28 0 0 0 0 0 10.57 42.28 84.5

328 L 18 4 6.13 0.28 0 0 0 0 0 6.41 25.64 51.2

329 I1 18 23 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 100.05 199.9

330 L 12 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 18.5

331 L 20 8 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 38.64 95.3

332 O 10 1772 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 2728.88 1683.7

333 I1 8 9 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 24.30 9.6

334 I1 12 6 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 33.00 29.3

335 L 18 4 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 42.20 84.3

336 L 18 6 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 38.58 77.1

337 L 12 9 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 31.77 28.2

338 L 18 8 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 39.04 78.0

339 L 18 4 3.98 0.28 0 0 0 0 0 4.26 17.04 34.0

340 L 18 8 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 90.72 181.3

341 L 18 4 4.23 0.28 0 0 0 0 0 4.51 18.04 36.0

342 L 18 4 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 44.36 88.6

343 L 18 7 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 24.36 48.7

344 I1 10 1 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 5.50 3.4

345 L 20 3 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 10.59 26.1

346 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

347 L 14 2 0.75 0.28 0 0 0 0 0 1.03 2.06 2.5

348 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

349 L 18 6 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 70.98 141.8

350 I1 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2

351 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

352 I1 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4

353 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

354 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

355 L 18 4 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 35.40 70.7

356 I1 12 6 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 13.50 12.0

357 I1 10 6 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 21.90 13.5

358 I1 10 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 13.9

359 I1 12 6 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 14.70 13.1

360 L 18 4 3.69 0.28 0 0 0 0 0 3.97 15.88 31.7

361 I1 8 7 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 22.40 8.8

362 L 18 4 4.24 0.28 0 0 0 0 0 4.52 18.08 36.1

363 L 18 4 10.51 0.28 0 0 0 0 0 10.79 43.16 86.2

364 I1 12 6 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 12.30 10.9

365 I1 12 4 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 16.60 14.7

366 L 18 2 4.78 0.28 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2

367 L 18 2 10.28 0.28 0 0 0 0 0 10.56 21.12 42.2

368 I1 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8

369 I1 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1

370 I1 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 156.8 3754.9 176.1 27.8 248.4 1398.4 49.2 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 61.9 2316.8 156.3 33.6 391.9 2794.1 121.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 5876

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv.+25.92 

 

MARCA 500 

501 L 14 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 245.56 296.6

502 I1 14 12 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 141.60 171.1

503 L 14 12 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 139.80 168.9

504 L 10 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 43.1

505 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

506 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

507 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

508 C 18 93 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 380.37 760.0

509 C 18 88 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 311.52 622.4

510 L 14 41 8.17 0 0 0 0 0 0.2 8.37 343.17 414.5

511 L 10 40 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 334.00 206.1

512 L 14 19 3.88 0 0 0 0 0 0.2 4.08 77.52 93.6

513 L 14 19 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 213.94 258.4

514 C 18 41 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 200.49 400.6

515 C 18 60 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 269.40 538.3

516 C 18 19 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 66.31 132.5

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 156.8 3754.9 176.1 27.8 248.4 1398.4 49.2 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 61.9 2316.8 156.3 33.6 391.9 2794.1 121.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 10786

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 L 18 4 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 35.00 69.9

302 I1 18 16 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 190.40 380.4

303 L 18 6 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 71.58 143.0

304 I1 8 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 3.2

305 L 18 8 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 80.00 159.8

306 L 18 10 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 106.80 213.4

307 I1 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 22.2

308 I1 8 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 6.1

309 I1 18 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 15.4

310 I1 16 11 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 42.35 66.8

311 L 10 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 6.4

312 L 16 5 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 19.65 31.0

313 O 10 705 0.25 0.35 0 0 0 0 0.07 1.34 944.70 582.9

314 I1 16 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 17.5

315 L 14 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 25.2

316 L 16 2 8.37 0.28 0 0 0 0 0 8.65 17.30 27.3

317 I1 16 4 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 47.20 74.5

318 L 16 2 11.65 0.28 0 0 0 0 0 11.93 23.86 37.7

319 L 16 2 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 19.90 31.4

320 L 16 2 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 21.26 33.5

321 I1 12 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 6.6

322 I1 14 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 18.6

323 I1 12 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 6.8

324 L 12 8 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 27.84 24.7

325 L 14 2 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 7.86 9.5

326 L 18 8 8.27 0.28 0 0 0 0 0 8.55 68.40 136.7

327 L 18 8 8.15 0.28 0 0 0 0 0 8.43 67.44 134.7

328 I1 8 4 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 11.00 4.3

329 I1 12 6 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 33.30 29.6

330 L 18 4 10.29 0.28 0 0 0 0 0 10.57 42.28 84.5

331 L 18 4 6.13 0.28 0 0 0 0 0 6.41 25.64 51.2

332 I1 18 20 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 87.00 173.8

333 L 20 8 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 38.64 95.3

334 O 10 1772 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 2728.88 1683.7

335 I1 8 7 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 18.90 7.5

336 I1 12 6 5.5 0 0 0 0 0 0 5.50 33.00 29.3

337 L 18 4 10.27 0.28 0 0 0 0 0 10.55 42.20 84.3

338 L 18 6 6.15 0.28 0 0 0 0 0 6.43 38.58 77.1

339 L 12 9 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 31.77 28.2

340 L 18 8 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 39.04 78.0

341 L 18 4 3.98 0.28 0 0 0 0 0 4.26 17.04 34.0

342 L 18 8 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 90.72 181.3

343 L 18 4 4.23 0.28 0 0 0 0 0 4.51 18.04 36.0

344 L 18 4 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 44.36 88.6

345 L 18 4 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 13.92 27.8

346 I1 8 1 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 4.35 1.7

347 L 8 4 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 14.12 5.6

348 C 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8

349 L 14 2 0.75 0.28 0 0 0 0 0 1.03 2.06 2.5

350 L 18 2 10.44 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8

351 L 18 6 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 70.98 141.8

352 I1 8 1 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 4.15 1.6

353 L 18 2 11.59 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4

354 I1 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4

355 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

356 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

357 L 18 4 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 35.40 70.7

358 L 18 4 3.69 0.28 0 0 0 0 0 3.97 15.88 31.7

359 I1 8 7 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 22.40 8.8

360 L 18 4 4.24 0.28 0 0 0 0 0 4.52 18.08 36.1

361 L 18 4 10.51 0.28 0 0 0 0 0 10.79 43.16 86.2

362 I1 12 6 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 12.30 10.9

363 I1 12 4 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 16.60 14.7

364 L 18 2 4.78 0.28 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2

365 L 18 2 10.28 0.28 0 0 0 0 0 10.56 21.12 42.2

366 I1 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8

367 I1 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1

368 I1 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0

Observaciones

MARCAS 300 

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Diseño y planilla aceros columnas: 

MARCA 500 

501 L 10 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 245.56 151.5

502 I1 10 28 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 330.40 203.9

503 L 10 34 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 396.10 244.4

504 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

505 C 18 93 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 380.37 760.0

506 C 18 28 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 99.12 198.0

507 L 10 41 8.17 0 0 0 0 0 0.2 8.37 343.17 211.7

508 L 10 40 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 334.00 206.1

509 L 10 19 3.88 0 0 0 0 0 0.2 4.08 77.52 47.8

510 L 10 19 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 213.94 132.0

511 C 10 25 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 122.25 75.4

512 C 10 25 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 112.25 69.3

513 C 10 16 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 78.24 48.3

514 C 10 35 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 157.15 97.0

515 C 10 60 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 212.40 131.1

516 C 10 19 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 66.31 40.9

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 118.1 3705.0 169.9 51.1 202.6 1367.1 38.6 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 46.7 2286.0 150.9 61.7 319.7 2731.4 95.3 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8780

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 200 

201 L 22 54 8.88 0.15 0 0 0 0 0 9.03 487.62 1455.1

202 I1 22 54 10.8 0 0 0 0 0 0 10.80 583.20 1740.3

203 L 22 36 8.27 0.32 0 0 0 0 0 8.59 309.24 922.8

204 L 22 54 5.59 0.15 0 0 0 0 0 5.74 309.96 924.9

205 I1 22 162 10.82 0 0 0 0 0 0 10.82 1752.84 5230.5

206 L 22 36 11.54 0.32 0 0 0 0 0 11.86 426.96 1274.0

207 O 10 944 0.17 0.75 0 0 0 0 0.07 1.98 1869.12 1153.2

208 I 10 4302 0.45 0 0 0 0 0 0.07 0.59 2538.18 1566.1

209 O 10 944 0.45 0.27 0 0 0 0 0.07 1.58 1491.52 920.3

210 O 10 944 0.45 0.75 0 0 0 0 0.07 2.54 2397.76 1479.4

211 L 22 18 8.27 0.37 0 0 0 0 0 8.64 155.52 464.1

212 L 22 18 11.54 0.37 0 0 0 0 0 11.91 214.38 639.7

213 O 10 3358 0.45 0.3 0 0 0 0 0.07 1.64 5507.12 3397.9

214 O 10 3358 0.17 0.85 0 0 0 0 0.07 2.18 7320.44 4516.7

215 O 10 3358 0.45 0.85 0 0 0 0 0.07 2.74 9200.92 5677.0

216 L 22 108 9 0.15 0 0 0 0 0 9.15 988.20 2948.8

217 L 22 108 8.24 0.37 0 0 0 0 0 8.61 929.88 2774.8

218 L 22 108 5.63 0.15 0 0 0 0 0 5.78 624.24 1862.7

219 I1 22 108 10.92 0 0 0 0 0 0 10.92 1179.36 3519.2

220 L 22 108 11.51 0.37 0 0 0 0 0 11.88 1283.04 3828.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 30325.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9244.4 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 18710.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 27585.4 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 46296

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 200 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Anexo C: Hormigón f’c 450 kg/cm2 

 

b 45 cm b 0.45 m

h 70 cm h 0.8 m 45

r 3 cm

d 67 cm 70

β 0.85

f'c 450 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Es 2000000 kg/cm2

ф deflexión 0.9

ф corte 0.75

As1 3.81 cm2

ф 2 cm

As2 1.01 cm2

d/4 16.75 cm d/2 33.5

3.81 cm2 6ф 12 cm

- 20 cm - 10

Pb 0.0455

0.5455

0.4500

Pmax 0.0228

Ab 1.54 cm2 área de una barra (tabla)

11.24 kg/cm2

As max 68.65 cm2 n 5.58

Datos columnas

Diseño de viga

Datos necesarios

Acero mínimo

Cuantía balanceada

Consideraciones laterales

Consideraciones para corte

Consideracion centrales

Acero máximo

Cuantía balanceada

0.25 𝑓′𝑐

𝒇𝒚
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑

1.4

𝒇𝒚
∗ 𝑏𝑤 ∗ 𝑑

     

𝜌𝑏 = 0.85 ∗ 𝛽1 ∗
𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦
∗

0.003

𝑓𝑦
𝐸𝑠 + 0.003

𝜌𝑚𝑎𝑥 = 0.5 ∗ 𝜌𝑏

0.2 ∗ 𝑓 ′𝑐 ∗
𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦

3.5 ∗
𝑏𝑤 ∗ 𝑠

𝑓𝑦



215 

 

Diseño de columnas: 

Diseño a flexión  

   

Datos   

   

# Varilas b 4  
# Varillas h 7  

φ 20 mm 

b 45 cm 

h 80 cm 

Rec 4 cm 

f'c 450 kg/cm2 

β 0.85   

fy 4200 kg/cm2 

ε 0.003  
Es 2000000 kg/cm2 

   

εsy 0.0021 kg/cm2 

 

Tramo

Mu (-) 1.45 0.16 - 30.47 8.01 27.56 26.42 7.54 26.37 26.32 7.57 26.32 27.2 5.93 26.71 30.43 5.92 34.33 - - 0.81

Mu (+) 0.01 2.85 7.13 42.15 0.04 38.83 38.21 - 37.89 37.8 0.17 37.69 36.82 - 38.24 36.68 1.67 40.67 2.47 1.52 1.2

Tramo

Superior 5.48 6.08 9.17 23.02 14.36 21.6 21.55 13.08 21.78 21.8 13.03 21.65 21.31 13.5 20.77 20.96 14.57 22.73 9.31 7.5 6.8

Inferior 5.48 5.48 7.04 17.98 15.7 16.77 16.5 14.35 16.85 16.9 14.33 16.79 17.2 14.5 16.02 18.28 15.22 19.99 8.58 7.23 6.57

Tramo

Superior 3ф16 2ф20 3ф20 5ф25 3ф20 4ф22 4ф22 3ф20 4ф22 4ф22 3ф20 4ф22 6ф22 3ф22 6ф22 4ф22 3ф20 5ф22 6ф22 5ф22 5ф22

Inferior 3ф16 2ф16 3ф22 5ф22 3ф20 3ф22 3ф22 3ф20 3ф22 3ф22 3ф20 3ф22 5ф22 4ф22 5ф22 4ф20 3ф20 5ф20 5ф22 5ф22 5ф22

Tramo

Superior 9.42 12.56 15.2 19 9.42 15.2 15.2 9.42 15.2 15.2 9.42 15.2 22.8 11.4 22.8 15.2 9.42 19 22.8 19 19

Inferior 11.4 11.4 11.4 11.4 9.42 11.4 11.4 9.42 11.4 11.4 9.42 11.4 19 15.2 19 12.56 9.42 15.7 19 19 19

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

s 12 20 12 12 20 12 12 20 12 12 20 12 13.2 25 13.2 12 20 12 13.2 25 13.2

Av min 0.55 0.75 0.55 0.55 0.75 0.55 0.55 0.75 0.55 0.55 0.75 0.55 0.50 0.94 0.50 0.55 0.75 0.55 0.50 0.94 0.50

# Ramas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3

Av cada estribo 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08 3.08

Av requ 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02

Av req > Av min OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

Vu 15.2 15.95 16.62 18.78 11.83 18.3 18.12 11.19 18.14 18.06 11.12 18.06 18.73 11.9 19.68 18.09 14.08 18.53 9.21 8.97 8.73

[kg/cm2] 43.39 36.20 43.39 43.39 36.20 43.39 43.39 36.20 43.39 43.39 36.20 43.39 41.76 34.05 41.76 43.39 36.20 43.39 41.76 34.05 41.76

Vc 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90 33.90

Vs 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 23.96 14.37 23.96 21.78 11.50 21.78 23.96 14.37 23.96 21.78 11.50 21.78

Vn 57.85 48.27 57.85 57.85 48.27 57.85 57.85 48.27 57.85 57.85 48.27 57.85 55.68 45.40 55.68 57.85 48.27 57.85 55.68 45.40 55.68

Verificación OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Tramo

L

L-c

Lo - - - 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h 2h L-4h 2h - - -

Lo - 1.33 - 1.40 2.25 1.40 1.40 2.25 1.40 1.40 2.25 1.40 1.40 2.25 1.40 1.40 1.89 1.40 - 1.01 -

4.69 1.0351.355 5.05 5.05 5.05 5.05

V3-2 V2-1 V1-1'

1.58 5.5 5.5 5.5 5.5 5.14 1.26

Longitud de desarrollo del pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V6-5 V5-4 V4-3

V4-3

V4-3 V3-2 V2-1

Verificación

V6'-6 V6-5 V5-4

V3-2 V2-1 V1-1'

V3-2 V2-1 V1-1'

V3-2 V2-1 V1-1'

V1-1'

V4-3

Diseño a corte viga pórtico A nivel +9.72 m

V4-3

Verificación Asmin ≤ As diseño ≤ As max

V6'-6 V6-5 V5-4

V6'-6 V6-5 V5-4

Refuerzo transversal para viga pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V6-5 V5-4

V3-2 V2-1 V1-1'

Acero de diseño de etabs

V6-5

Cantidad y diámetros que se asignan a cada tramo

V6'-6 V6-5 V5-4

V4-3

V4-3

Acero de diseño

V2-1 V1-1'

Diseño a flexión viga pórtico A nivel +9.72 m

V6'-6 V3-2V5-4

Envolvente de momentos

𝑉𝑢 𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜

Área de acero

As1 12.57 cm2 dist. E.N 1 36 4

As2 6.28 cm2 dist. E.N 2 24 12

As3 6.28 cm2 dist. E.N 3 12 12

As4 6.28 cm2 dist. E.N 4 0 12

As5 6.28 cm2 dist. E.N 5 12 12

As6 6.28 cm2 dist. E.N 6 24 12

As7 12.57 cm2 dist. E.N 7 36 12

As8 dist. E.N 8 4

As9 dist. E.N 9

Distancia

𝐴𝑠 =  ∗
𝑑

2

2

 ∗  𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠

4 cm

12 cm

4 cm

12 cm

12 cm

12 cm

12 cm

12 cm
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E1 0.003157895 Fs1 4200 F1 52778.76 Mn1 1900035.24

E2 0.00375 Fs2 4200 F2 26389.38 Mn2 633345.08

E3 0.0046154 Fs3 4200 F3 26389.38 Mn3 316672.539

E4 0.006 Fs4 4200 F4 26389.38 Mn4 0.00

E5 0.0085714 Fs5 4200 F5 26389.38 Mn5 -316672.539

E6 0.0150000 Fs3 4200 F3 26389.38 Mn3 -633345.079

E7 0.06 Fs4 4200 F4 52778.76 Mn4 -1900035.24

a 80 cm dist. E.N Cc 0 cm

Cc 1377000 kg

Pn 1535.34 T

Mn 0 T*cm

DISTANCIA

E1 0.00285 Fs1 4200 F1 52778.76 Mn1 1900035.24 76

E2 0.0024 Fs2 4200 F2 26389.38 Mn2 633345.08 64.00

E3 0.00195 Fs3 3900 F3 24504.42 Mn3 294053.07 52.00

E4 0.0015 Fs4 3000 F4 18849.56 Mn4 0.00 40

E5 0.00105 Fs5 2100 F5 13194.69 Mn5 -158336.27 28.00

E6 0.0006 Fs6 1200 F6 7539.82 Mn6 -180955.74 16.00

E7 0.00015 Fs7 300 F7 3769.91 Mn7 -135716.80 4

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0

c 96 cm

a 81.6 cm

dist. E.N Cc 0.8 cm

Cc 1404540 kg

Pn 1551.57 T

Mn 3476.06 T*cm

h Triángulos

E1 0.002875125 Fs1 4200 F1 52778.76 Mn1 1900035.24 76.67

E2 0.002425125 Fs2 4200 F2 26389.38 Mn2 633345.08 64.67

E3 0.001975125 Fs3 3950.25 F3 24820.15 Mn3 297841.83 52.67

E4 0.001525125 Fs4 3050.25 F4 19165.29 Mn4 0.00 40.67

E5 0.001075125 Fs5 2150.25 F5 13510.42 Mn5 -162125.03 28.67

E6 0.000625125 Fs6 1250.25 F6 7855.55 Mn6 -188533.26 16.67

E7 0.000175125 Fs7 350.25 F7 -4401.37 Mn7 158449.37 4.67

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 80.67 cm

a 68.5695 cm dist. E.N Cc 5.71525 cm

Cc 1180252.519 kg

Pn 1320.37 T

Mn 9384.45 T*cm ABS(

h Triángulos

E1 0.00230025 Fs1 4200 F1 52778.76 Mn1 1900035.24 61.34

E2 0.00185025 Fs2 3700.5 F2 23250.93 Mn2 837033.38 49.34

E3 0.00140025 Fs3 2800.5 F3 17596.06 Mn3 633458.18 37.34

E4 0.00095025 Fs4 1900.5 F4 11941.19 Mn4 0.00 25

E5 0.00050025 Fs5 1000.5 F5 6286.33 Mn5 -75435.92 13.34

E6 5.025E-05 Fs6 100.5 F6 -631.46 Mn6 15155.04 1.34

E7 0.00039975 Fs7 799.5 F7 -10046.81 Mn7 361685.28 10.66

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 65.34 cm

a 55.54 cm dist. E.N Cc 12.23 cm

Cc 955965.0375 kg

Pn 1057.14 T

Mn 15363.86 T*cm

h Triángulos

E1 0.001725375 Fs1 3450.75 F1 43363.40 Mn1 1561082.52 46.01

E2 0.001275375 Fs2 2550.75 F2 16026.83 Mn2 384644.04 34.01

E3 0.000825375 Fs3 1650.75 F3 10371.97 Mn3 124463.62 22.01

E4 0.000375375 Fs4 750.75 F4 4717.10 Mn4 0.00 10.01

E5 7.4625E-05 Fs5 149.25 F5 -937.77 Mn5 11253.18 1.99

E6 0.001725375 Fs6 3450.75 F6 -21681.70 Mn6 520360.84 46.01

E7 0.001275375 Fs7 2550.75 F7 -32053.67 Mn7 1153932.11 34.01

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 50.01 cm

a 42.5085 cm dist. E.N Cc 18.75 cm

Cc 731677.5563 kg

Pn 751.48 T

Mn 17471.58 T*cm

h Triángulos

E1 0.0011505 Fs1 2301 F1 28915.22 Mn1 1040947.88 30.68

E2 0.0007005 Fs2 1401 F2 8802.74 Mn2 211265.82 18.68

E3 0.0002505 Fs3 501 F3 3147.88 Mn3 37774.51 6.68

E4 0.0001995 Fs4 399 F4 -2506.99 Mn4 0.00 -5.32

E5 0.0006495 Fs5 1299 F5 -8161.86 Mn5 97942.29 17.32

E6 0.001725375 Fs6 3450.75 F6 -21681.70 Mn6 520360.84 46.01

E7 0.001275375 Fs7 2550.75 F7 -32053.67 Mn7 1153932.11 34.01

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 34.68 cm

a 29.48 cm dist. E.N Cc 25.26 cm

Cc 507390.075 kg

Pn 483.85 T

Mn 15879.40 T*cm

h Triángulos

E1 0.000575625 Fs1 1151.25 F1 14467.03 Mn1 520813.23 15.35

E2 0.000125625 Fs2 251.25 F2 1578.65 Mn2 37887.61 3.35

E3 0.000324375 Fs3 648.75 F3 -4076.22 Mn3 -48914.60 -8.65

E4 0.000774375 Fs4 1548.75 F4 -9731.08 Mn4 0.00 -20.65

E5 0.001224375 Fs5 2448.75 F5 -15385.95 Mn5 184631.40 32.65

E6 0.001725375 Fs6 3450.75 F6 -21681.70 Mn6 520360.84 46.01

E7 0.001275375 Fs7 2550.75 F7 -32053.67 Mn7 1153932.11 34.01

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 19.35 cm

a 16.4475 cm dist. E.N Cc 31.77625 cm

Cc 283102.5938 kg

Pn 216.22 T

Mn 11364.65 T*cm

h Triángulos

E1 0 Fs1 0 F1 0.00 Mn1 0.00 0.00

E2 0.00045 Fs2 900 F2 -5654.87 Mn2 -135716.80 -12.00

E3 0.0009 Fs3 1800 F3 -11309.73 Mn3 -135716.80 -24.00

E4 0.00135 Fs4 2700 F4 -16964.60 Mn4 0.00 -36.00

E5 0.0018 Fs5 3600 F5 -22619.47 Mn5 271433.61 48.00

E6 0.001725375 Fs6 3450.75 F6 -21681.70 Mn6 520360.84 46.01

E7 0.001275375 Fs7 2550.75 F7 -32053.67 Mn7 1153932.11 34.01

E8 0 Fs8 0 F8 0.00 Mn8 0.00

E9 0 Fs9 0 F9 0.00 Mn9 0.00

c 4 cm

a 3.4 cm dist. E.N Cc 38.30 cm

2.89

Cc 58522.5 kg

Pn -51.76 T

Mn 3915.70 T*cm

Punto 7

Punto 8

Punto 2

Punto 1

punto desde donde se ve 

Punto 4

Punto 5

Punto 6

Punto 3
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Ag 3600 cm2

Ach 2664 cm2

b 45 cm

h 80 cm

2 cm

- 10 cm

b/4 11.25

h/4 20

6ϕ 12 cm

- 10 cm

s 10 cm

b 45 cm

h 80 cm

Hc 324 cm

- 10 cm

b 45 cm

h 80 cm

Hc/6 54 cm

- 10 cm

lo 80 cm

Determinación refuerzo transversal

Refuerzo transversal

Datos

Datos

Refuerzo por confinamiento

𝐴𝑔 = 𝑏 ∗ ℎ

𝐴𝑐ℎ = (𝑏 − 2𝑟) ∗ (ℎ − 2𝑟)

𝐴𝑠ℎ1 = 0.3 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦
∗

𝐴𝑔

𝐴𝑐ℎ
− 1

𝐴𝑠ℎ2 = 0.09 ∗
𝑠 ∗ 𝑏𝑐 ∗ 𝑓 ′𝑐

𝑓𝑦
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s 10 cm

f'c 450 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Ag 3600 cm2

bc 71 cm

Ach 2664 cm2

Ash1 8.02 cm2

Ash2 6.846428571 cm2

Ash 8.02 cm2

s 10 cm

f'c 450 kg/cm2

fy 4200 kg/cm2

Ag 3600 cm2

bc 36 cm

Ach 2664 cm2

Ash1 4.07 cm2

Ash2 3.471428571 cm2

Ash 4.07 cm2

b 45 cm

d 80 cm

f'c 450

fy 4200

ϕ 0.85

Vu 25.96 ton

vu 18.85 kg/cm2

Vc 11.24 kg/cm2

Vmax 44.97 kg/cm2

Vu-Vc 7.61 OK

Verificación

Resistencia al corte concre.

Esfuerzo máximo acero transversal

Datos

Resistencia al corte concre.

Refuerzo a corte

Datos

Datos

Lado menor

Lado mayor

𝑣𝑢
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Dimensiones finales: 

71 cm 36 cm

80 cm 45 cm

3600 cm2 3600 cm2

2664 cm2 2664 cm2

8.02 cm2 4.07 cm2

6.846428571 cm2 3.471428571 cm2

8.02 cm2 4.07 cm2

12 mm 12 mm

1.13 cm2 1.13 cm2

7.10 3.60

5 3

5ф12 @ 10 cm 3ф12 @ 10 cm

Ramas cortas Ramas largas

bw

Ramas colocadas

As 

#ramas

Ash

Ash2

Ash1

ϕ 

d

bw

Ag

Ramas colocadas Ramas colocadas

As 

#ramas

Ramas colocadas

Ash1

Ash2

Ash

ϕ 

AchAch

Ag

d

TABLE:  Modal Participating Mass Ratios

Case Mode Period UX UY UZ SumUX SumUY SumUZ RX RY RZ SumRX SumRY SumRZ

sec

Modal 1 1.235 0.3833 0.206 0 0.3833 0.206 0 0.052 0.1209 0.1939 0.052 0.1209 0.1939

Modal 2 1.21 0.1782 0.5923 0 0.5615 0.7983 0 0.1481 0.0559 0.0278 0.2001 0.1768 0.2217

Modal 3 1.076 0.2096 0.0092 0 0.7711 0.8076 0 0.0021 0.0633 0.5625 0.2022 0.2402 0.7843

Modal 4 0.455 0.0002 0.0906 0 0.7713 0.8982 0 0.468 0.0008 0.0012 0.6703 0.241 0.7855

Modal 5 0.412 0.0794 0.0008 0 0.8507 0.899 0 0.0041 0.3118 0.0291 0.6744 0.5528 0.8146

Modal 6 0.372 0.0316 0.0004 0 0.8823 0.8994 0 0.0021 0.126 0.0736 0.6765 0.6788 0.8882

Modal 7 0.271 6.04E-06 0.0487 0 0.8823 0.9481 0 0.1646 1.05E-05 0.0002 0.8411 0.6788 0.8884

Modal 8 0.221 0.0296 0.0001 0 0.9119 0.9482 0 0.0003 0.0724 0.0215 0.8414 0.7512 0.9099

Modal 9 0.205 0.023 0.0001 0 0.9349 0.9483 0 0.0002 0.06 0.0282 0.8416 0.8112 0.938

Modal 10 0.175 9.64E-07 0.0255 0 0.9349 0.9738 0 0.0725 3.04E-06 0.0001 0.9141 0.8112 0.9381

Modal 11 0.134 0.0122 0.0001 0 0.947 0.9738 0 0.0002 0.0342 0.0167 0.9142 0.8454 0.9547

Modal 12 0.126 0.0001 0.0137 0 0.9471 0.9875 0 0.0453 0.0002 2.43E-06 0.9595 0.8455 0.9547

Modal 13 0.125 0.0174 1.96E-06 0 0.9645 0.9875 0 8.12E-06 0.0485 0.0116 0.9595 0.894 0.9663

Modal 14 0.1 0 0.0075 0 0.9645 0.995 0 0.025 0 4.72E-06 0.9845 0.894 0.9663

Modal 15 0.091 0.0052 9.89E-06 0 0.9698 0.995 0 3.17E-05 0.015 0.0119 0.9845 0.909 0.9782

Modal 16 0.085 3.27E-05 0.0038 0 0.9698 0.9988 0 0.0114 0.0001 1.15E-06 0.9959 0.9091 0.9782

Modal 17 0.085 0.0124 1.95E-06 0 0.9821 0.9989 0 5.37E-06 0.0363 0.0048 0.9959 0.9454 0.9831

Modal 18 0.076 0 0.0011 0 0.9821 1 0 0.004 0 7.43E-07 1 0.9454 0.9831

Modal 19 0.068 0.0022 3.76E-06 0 0.9844 1 0 1.28E-05 0.0068 0.008 1 0.9522 0.9911

Modal 20 0.063 0.0083 6.23E-07 0 0.9927 1 0 2.13E-06 0.0255 0.002 1 0.9778 0.9931

Modal 21 0.055 0.0009 1.67E-06 0 0.9936 1 0 5.00E-06 0.0026 0.0046 1 0.9804 0.9976

Modal 22 0.051 0.0047 0 0 0.9983 1 0 5.32E-07 0.0141 0.0007 1 0.9945 0.9984

Modal 23 0.048 0.0002 0 0 0.9985 1 0 1.55E-06 0.0007 0.0014 1 0.9952 0.9998

Modal 24 0.045 0.0015 0 0 1 1 0 0 0.0048 0.0002 1 1 1
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Dirección X Longitud total [m] Dirección YLongitud total [m]

13.6 2 70x40 29.98 3

15.28 1 29.98 1

70x40 15.28 2 20.85 1

65x35 15.28 1 - - -

50x30 15.28 2 - - -

13.6 2 70x40 29.98 3

15.28 1 29.98 1

70x40 15.28 2 20.85 1

65x35 15.28 1 - - -

50x30 15.28 2 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

70x45 12.09 3 70x40 27.14 3

70x40 12.09 2 29.98 1

65x35 12.09 1 20.85 1

15.28 1 - - -

13.6 1 - - -

Nv.+22.68 50x30 12.09 3 40x30 27.14 3

Nv.+25.92 50x30 12.09 3 40x30 27.14 3

Nv.+19.44
50x30

50x30

Nv.+16.2
50x30

50x30

f'c 450

70x45

50x30
Nv.+3.24

Nv.+6.48

70x45

50x30

Niveles [m]

Nv.+9.72
50x30

50x30

Nv.+12.96
50x30

50x30

Secciones dirección X Secciones dirección X
# tramos # tramos

Secciones Longitud # Vigas por piso Secciones Longitud # Vigas por tiempo

1.51 6 1.26 3

1.68 5 1.58 3

Dirección X Longitud total [m] Dirección Y Longitud total [m]

70x40 12.09 4 70x40 29.98 3

65x35 12.09 2 29.98 1

13.6 1 20.85 1

15.28 1 - - -

50x30 12.09 6 40x30 29.98 3

50x30 13.6 1 50x30 29.98 1

50x30 15.25 1 50x30 20.85 1

- - - - - -

Secciones unitarios pisos 1-8 para vigas de balcones

50x30

Dirección X Dirección Y

50x30

Resumen secciones finales vigas con f'c 450

Niveles [m]
Secciones dirección X

# tramos por piso
Secciones dirección X

# tramos por piso

Nv.+3.24 a 

Nv.+19.44
50x30

50x30

Nv.+22.68 a 

Nv.+25.92
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Volumen de concreto en vigas: 

 

 

 

70x40 4 70x40 3

65x35 2 1

1 1

1 - -

50x30 6 40x30 3

50x30 1 50x30 1

50x30 1 50x30 1

- - - -

Resumen secciones finales vigas con f'c 450

Niveles [m] Dirección X
# tramos por 

piso
Dirección Y

# tramos por 

piso

Nv.+3.24 a 

Nv.+19.44
50x30

50x30

Nv.+22.68 a 

Nv.+25.92

Largo [cm] Ancho [cm]
Niveles [m] Columnas

Secciones finales
# columnas por piso

Resumen secciones finales columnas con f'c 450

Nv.+3.24 a 

Nv.+25.92

1A, 1B, 1C, 2A, 

2B, 2C, 3A, 3B, 

3C, 4A, 4B, 4C, 

5A, 5B, 5C, 6A, 

6B, 6C

80 45 18

# pisos 8 6

V70x45 V70x40 V65x35

b m b 0.4 m b 0.35 m

h m h 0.7 m h 0.65 m

l m l 12.09 m l 12.09 m

# tramos u # tramos 4 u # tramos 2 u

V1 0.00 m3 V1 13.54 m3 V1 5.50 m3

E 0.00 m2 E 106.39 m2 E 48.36 m2

Volumen de concreto en vigas

Vigas losa sentido X

V50x30 Tipo I V70x40 Tipo I V65x35 Tipo I V50x30 Tipo I

b m b m b m b 0.3 m

h m h m h m h 0.5 m

l m l m l m l 13.6 m

# tramos u # tramos u # tramos u # tramos 1 u

V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 2.04 m3

E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 21.76 m2

V50x30 Tipo II V70x40 Tipo II V65x35 Tipo II V50x30 Tipo II

b m b m b m b 0.3 m

h m h m h m h 0.5 m

l m l m l m l 15.28 m

# tramos 5 u # tramos u # tramos u # tramos 1 u

V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 2.29 m3

E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 24.45 m2

Vigas en volado sentido X

V50x30 Tipo III V50x30 Tipo III

h 0.5 h 0.5

h 0.3 h 0.3

l 1.68 l 1.51

# tramos 5 # tramos 6

V1 1.26 m3 V1 1.36 m3

E 0.50 m2 E 0.45 m2
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V70x40

b 0.7 m b m b m

h 0.4 m h m h m

l 27.15 m l m l m

# tramos 3 u # tramos u # tramos u

V1 22.81 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3

E 179.19 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2

Vigas losa sentido Y

V50x30 Tipo I V50x30 Tipo I

b 0.3 m b 0.3 m

h 0.5 m h 0.5 m

l 29.98 m l 1.26 m

# tramos 1 u # tramos 3 u

V1 4.50 m3 V1 0.57 m3

E 47.97 m2 E 6.05 m2

V50x30 Tipo II V50x30 Tipo II

b 0.3 m b 0.3 m

h 0.5 m h 0.5 m

l 20.85 m l 1.58 m

# vigas 1 u # tramos 3 u

V1 3.13 m3 V1 0.71 m3

E 33.36 m2 E 7.58 m2

Vigas en volado sentido Y

57.70 m3

461.61 m3

2856.40 m2 3704.53 m2

Volumen total en vigas

Encofrado total en vigas

Volumen total en vigas por piso
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C 80x45 C 80x50

a 0.8 m a 0.8 m

b 0.45 m b 0.5 m

c 3.24 m c 3.24 m

# columnas 18 u # columnas u

V 21.00 m3 V 0.00 m3

E 145.80 m2 E 0.00 m2

21.00 m3

167.96 m3

1166.40 m2

a 0.4 m

v 0.1 m

l 0.4 m

h casetón 0.15 m

hlosa 0.2 m

a 13.6 m a 1.68 m

l 29.98 m l 20.85 m

A 407.73 m2 A 35.03 m2

A 442.76 m2

V 88.55 m3

Área casetón más nervadura

Ac 0.36 m2

Volumen casetón

Vc 0.024 m3

Número de casetones por losa

# Casetones 1230 piezas

Volumen del concreto de la losa aligerada

V 59.03 m3

5% de desperdicio

V + 5% 61.98 m3

V total 495.86208 m3

Volumen de concreto en losas

Datos casetón

Área de la losa Área de balcón

Volumen losa sin casetón

Volumen total en columnas

Volumen de concreto en columnas

Volumen total en columnas por piso

Encofrado total en columnas
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# pisos 2

V50x30 V50x30 V65x35

b 0.3 m b 0.3 m b m

h 0.5 m h 0.5 m h m

l 12.09 m l 15.28 m l m

# tramos 3 u # tramos 5 u # tramos u

V1 5.44 m3 V1 11.46 m3 V1 0.00 m3

E 58.03 m2 E 122.24 m2 E 0.00 m2

Volumen de concreto en vigas

Vigas losa sentido X

V50x30 Tipo I V70x40 Tipo I V65x35 Tipo I V50x30 Tipo I

b m b m b m b 0.3 m

h m h m h m h 0.5 m

l m l m l m l 13.6 m

# tramos u # tramos u # tramos u # tramos 1 u

V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 2.04 m3

E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 21.76 m2

V50x30 Tipo II V70x40 Tipo II V65x35 Tipo II V50x30 Tipo II

b m b m b m b 0.3 m

h m h m h m h 0.5 m

l m l m l m l 15.28 m

# tramos 5 u # tramos u # tramos u # tramos 1 u

V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 0.00 m3 V1 2.29 m3

E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 0.00 m2 E 24.45 m2

Vigas en volado sentido X

V50x30 Tipo III

h 0.5

h 0.3

l 1.68

# tramos 1

V1 0.25 m3

E 0.50 m2

V40x30 V40x30

b 0.3 m b 0.3 m b m

h 0.4 m h 0.4 m h m

l 29.98 m l 20.85 m l m

# tramos 4 u # tramos 1 u # tramos u

V1 14.39 m3 V1 2.50 m3 V1 0.00 m3

E 167.89 m2 E 29.19 m2 E 0.00 m2

Vigas losa sentido Y

38.12 m3

76.25 m3

848.12 m2

Volumen total en vigas

Encofrado total en vigas

Volumen total en vigas por piso
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C 80x45 C 70x45

a 0.8 m a 0.7 m

b 0.45 m b 0.45 m

c 3.24 m c 3.24 m

# columnas 18 u # columnas u

V 21.00 m3 V 0.00 m3

21.00 m3

41.99 m3

a 0.4 m

v 0.1 m

l 0.4 m

h casetón 0.15 m

hlosa 0.2 m

a 13.6 m a 1.68 m

l 29.98 m l 20.85 m

A 407.73 m2 A 35.03 m2

A 442.76 m2

V 88.55 m3

Área casetón más nervadura

Ac 0.36 m2

Volumen casetón

Vc 0.024 m3

Número de casetones por losa

# Casetones 1230 piezas

Volumen del concreto de la losa aligerada

V 59.03 m3

5% de desperdicio

V + 5% 61.98 m3

V total 123.96552 m3

Volumen de concreto en losas

Datos casetón

Área de la losa Área de balcón

Volumen losa sin casetón

Volumen total en columnas

Volumen de concreto en columnas

Volumen total en columnas por piso
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Diseño estructural: 

Nv.+3.24 

 

 

Planilla de aceros: 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 16 6 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0

302 O 10 922 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 876.1

303 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 38.16 94.1

304 L 20 12 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6

305 L 20 12 7.95 0.28 0 0 0 0 0 8.23 98.76 243.5

306 I1 20 24 12 0 0 0 0 0 0 12.00 288.00 710.2

307 L 20 12 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 118.20 291.5

308 I1 18 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 15.0

309 I1 20 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 30.0

310 I1 8 7 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 28.35 11.2

311 I1 12 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 10.8

312 L 20 12 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 120.60 297.4

313 L 20 12 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 128.76 317.5

314 I1 20 5 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 18.50 45.6

315 I1 20 5 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 19.00 46.9

316 I1 16 18 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 68.40 107.9

317 L 18 20 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 69.60 139.1

318 L 20 9 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 35.37 87.2

319 O 10 1087 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2326.18 1435.3

320 I1 14 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 27.2

321 I1 14 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 9.8

322 I1 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 22.2

323 I1 16 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 12.8

324 I1 16 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 17.5

325 I1 14 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 27.5

326 L 16 10 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 34.80 54.9

327 L 16 3 10.34 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3

328 L 16 9 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 106.47 168.0

329 I1 8 10 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 41.50 16.4

330 L 16 3 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0

331 L 16 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6

332 I1 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3

333 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

334 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

335 L 16 3 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 26.25 41.4

336 I1 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 111.7

337 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

338 L 16 3 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1

339 I1 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6

340 I1 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 4.3

341 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

342 I1 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0

343 L 16 3 3.58 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 18.3

344 L 16 3 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7

345 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

346 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

347 L 16 3 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 13.38 21.1

348 L 16 3 10.46 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8

349 I1 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9

350 L 16 3 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9

351 L 16 3 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 31.50 49.7

352 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2

353 I1 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6

354 L 20 22 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 68.42 168.7

355 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45.92 113.2

356 L 20 6 7.36 0.28 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0

357 L 20 6 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9

358 I1 16 4 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 11.20 17.7

359 L 20 14 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 148.40 366.0

360 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 223.7

361 I1 18 18 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 77.40 154.6

362 L 20 6 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 28.98 71.5

363 O 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 239.4

364 L 20 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7

365 L 20 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2

366 I1 18 8 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 22.40 44.8

367 L 18 6 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 28.98 57.9

368 L 20 8 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1

369 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

370 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

371 L 20 8 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8

372 L 18 6 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 20.58 41.1

Observaciones

MARCAS 300 

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f



229 

 

 
Nv.+6.48

 

 

 

 

MARCA 500 

501 L 12 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 62.1

502 L 14 2 8.54 0 0 0 0 0 0.2 8.74 17.48 21.1

503 I1 12 28 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 330.40 293.4

504 L 14 28 11.48 0 0 0 0 0 0.2 11.68 327.04 395.1

505 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

506 C 18 93 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 380.37 760.0

507 C 18 88 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 311.52 622.4

508 C 18 17 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 83.13 166.1

509 L 14 41 6.38 0 0 0 0 0 0.2 6.58 269.78 325.9

510 L 10 41 9.14 0 0 0 0 0 0.2 9.34 382.94 236.3

511 C 16 18 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 80.82 127.5

512 C 16 25 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 122.25 192.9

513 L 16 19 6.58 0 0 0 0 0 0.2 6.78 128.82 203.3

514 L 12 19 7.51 0 0 0 0 0 0.2 7.71 146.49 130.1

515 C 18 42 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 188.58 376.8

516 C 16 19 3 0.22 0 0 0 0 0 3.44 65.36 103.1

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 121.9 4167.2 15.9 58.3 670.2 237.6 1736.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 48.1 2571.2 14.1 70.4 1057.6 474.6 4281.1 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 13003

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Planilla losas pisos 2-4: 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 O 10 922 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 876.1

302 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 38.16 94.1

303 L 20 12 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6

304 L 20 12 7.95 0.28 0 0 0 0 0 8.23 98.76 243.5

305 I1 20 24 12 0 0 0 0 0 0 12.00 288.00 710.2

306 L 20 12 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 118.20 291.5

307 I1 18 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 45.0

308 I1 8 7 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 28.35 11.2

309 I1 12 13 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 52.65 46.8

310 I1 16 4 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 16.20 25.6

311 L 20 12 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 120.60 297.4

312 L 20 12 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 128.76 317.5

313 I1 18 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4

314 I1 14 12 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 45.60 55.1

315 I1 18 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 45.6

316 L 18 12 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 41.76 83.4

317 L 20 10 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 39.30 96.9

318 O 10 1088 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2328.32 1436.6

319 I1 16 9 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 34.20 54.0

320 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45.92 113.2

321 L 20 22 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 68.42 168.7

322 L 20 6 7.36 0.28 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0

323 L 20 6 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9

324 I1 20 18 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 50.40 124.3

325 I1 8 4 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 22.40 8.8

326 L 20 14 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 148.40 366.0

327 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 223.7

328 I1 20 23 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 98.90 243.9

329 L 20 24 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 83.52 206.0

330 L 20 16 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 77.28 190.6

331 O 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 239.4

332 L 20 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7

333 L 20 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2

334 L 20 8 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1

335 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

336 I1 10 3 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 16.80 10.4

337 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

338 L 20 8 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8

339 L 20 7 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 24.01 59.2

340 C 16 6 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0

341 I1 20 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 30.0

342 I1 20 5 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 18.50 45.6

343 I1 20 5 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 19.00 46.9

344 L 16 3 10.34 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3

345 L 16 9 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 106.47 168.0

346 I1 8 10 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 41.50 16.4

347 L 16 3 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0

348 L 16 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6

349 I1 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3

350 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

351 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

352 L 16 3 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 26.25 41.4

353 I1 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 111.7

354 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

355 L 16 3 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1

356 I1 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6

357 I1 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 4.3

358 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

359 I1 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0

360 L 16 3 3.58 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 18.3

361 L 16 3 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7

362 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

363 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

364 L 16 3 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 13.38 21.1

365 L 16 3 10.46 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8

366 I1 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9

367 L 16 3 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9

368 L 16 3 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 31.50 49.7

369 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2

370 I1 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 144.3 4186.2 56.4 50.5 587.0 109.3 2045.1 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 57.0 2582.9 50.1 61.0 926.3 218.3 5043.2 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8939

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv.+9.72 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 500 

501 L 14 16 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 140.32 169.5

503 L 14 12 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 139.80 168.9

504 L 10 3 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 34.95 21.6

505 I1 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7

506 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 186.40 165.5

507 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

508 C 18 93 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 380.37 760.0

509 C 18 88 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 311.52 622.4

510 L 14 41 8.17 0 0 0 0 0 0.2 8.37 343.17 414.5

511 L 10 40 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 334.00 206.1

512 L 14 19 3.88 0 0 0 0 0 0.2 4.08 77.52 93.6

513 L 14 19 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 213.94 258.4

514 C 18 41 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 200.49 400.6

515 C 18 60 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 269.40 538.3

516 C 18 19 3.05 0.22 0 0 0 0 0 3.49 66.31 132.5

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 369.0 375.2 914.8 0.0 1463.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 227.6 333.2 1105.0 0.0 2924.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 4590

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 500 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 O 10 922 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 876.1

302 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 38.16 94.1

303 L 20 12 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6

304 L 20 12 7.95 0.28 0 0 0 0 0 8.23 98.76 243.5

305 I1 20 24 12 0 0 0 0 0 0 12.00 288.00 710.2

306 L 20 12 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 118.20 291.5

307 I1 18 4 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 15.00 30.0

308 I1 12 9 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 36.45 32.4

309 I1 16 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 12.8

310 L 20 12 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 120.60 297.4

311 L 20 12 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 128.76 317.5

312 I1 18 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4

313 I1 14 8 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 30.40 36.7

314 I1 16 18 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 68.40 107.9

315 L 18 12 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 41.76 83.4

316 L 20 9 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 35.37 87.2

317 O 10 1088 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2328.32 1436.6

318 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45.92 113.2

319 L 20 22 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 68.42 168.7

320 L 20 6 7.36 0.28 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0

321 L 20 6 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9

322 I1 20 18 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 50.40 124.3

323 I1 8 4 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 22.40 8.8

324 L 20 14 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 148.40 366.0

325 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 223.7

326 I1 20 23 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 98.90 243.9

327 L 20 24 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 83.52 206.0

328 L 20 16 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 77.28 190.6

329 O 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 239.4

330 L 20 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7

331 L 20 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2

332 L 20 8 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1

333 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

334 I1 10 3 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 16.80 10.4

335 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

336 L 20 8 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8

337 L 20 7 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 24.01 59.2

338 C 16 6 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0

339 I1 20 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 30.0

340 I1 8 4 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 16.20 6.4

341 I1 20 5 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 18.50 45.6

342 I1 20 5 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 19.00 46.9

343 I1 14 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 13.6

344 I1 14 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 9.8

345 L 16 3 10.34 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3

346 L 16 9 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 106.47 168.0

347 I1 8 10 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 41.50 16.4

348 L 16 3 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0

349 L 16 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6

350 I1 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3

351 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

352 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

353 L 16 3 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 26.25 41.4

354 I1 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 111.7

355 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

356 L 16 3 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1

357 I1 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6

358 I1 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 4.3

359 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

360 I1 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0

361 L 16 3 3.58 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 18.3

362 L 16 3 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7

363 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

364 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

365 L 16 3 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 13.38 21.1

366 L 16 3 10.46 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8

367 I1 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9

368 L 16 3 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9

369 L 16 3 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 31.50 49.7

370 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2

371 I1 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 132.1 4186.2 40.2 54.7 613.1 79.0 2041.2 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 52.2 2582.9 35.7 66.0 967.5 157.8 5033.5 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8896

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Nv.+12.96 
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 O 10 922 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 876.1

302 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 38.16 94.1

303 L 20 12 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6

304 L 20 12 7.95 0.28 0 0 0 0 0 8.23 98.76 243.5

305 I1 20 24 12 0 0 0 0 0 0 12.00 288.00 710.2

306 L 20 12 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 118.20 291.5

307 I1 8 8 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 30.00 11.9

308 I1 18 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 24.3

309 I1 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2

310 L 20 12 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 120.60 297.4

311 L 20 12 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 128.76 317.5

312 I1 20 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 36.5

313 I1 20 4 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 15.20 37.5

314 I1 12 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 10.1

315 I1 8 1 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 3.80 1.5

316 L 18 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 41.7

317 L 16 6 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 23.58 37.2

318 O 10 1088 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2328.32 1436.6

319 I1 16 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 11.7

320 I1 16 15 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 57.00 89.9

321 L 16 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 16.5

322 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45.92 113.2

323 L 20 22 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 68.42 168.7

324 L 20 6 7.36 0.28 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0

325 L 20 6 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9

326 I1 20 18 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 50.40 124.3

327 I1 8 4 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 22.40 8.8

328 L 20 14 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 148.40 366.0

329 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 223.7

330 I1 20 23 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 98.90 243.9

331 L 20 24 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 83.52 206.0

332 L 20 16 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 77.28 190.6

333 O 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 239.4

334 L 20 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7

335 L 20 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2

336 L 20 8 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1

337 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

338 I1 10 3 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 16.80 10.4

339 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

340 L 20 8 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8

341 L 20 7 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 24.01 59.2

342 C 16 6 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0

343 I1 14 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 13.6

344 I1 14 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 9.8

345 I1 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 22.2

346 L 20 3 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 29.1

347 L 16 3 10.34 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3

348 L 16 9 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 106.47 168.0

349 I1 8 10 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 41.50 16.4

350 L 16 3 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0

351 L 16 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6

352 I1 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3

353 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

354 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

355 L 16 3 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 26.25 41.4

356 I1 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 111.7

357 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

358 L 16 3 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1

359 I1 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6

360 I1 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 4.3

361 I1 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0

362 L 16 3 3.58 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 18.3

363 L 16 3 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7

364 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

365 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

366 L 16 3 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 13.38 21.1

367 L 16 3 10.46 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8

368 I1 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9

369 L 16 3 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9

370 L 16 3 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 31.50 49.7

371 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2

372 I1 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 146.6 4186.2 15.2 24.3 635.1 44.1 1997.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 57.9 2582.9 13.5 29.3 1002.1 88.2 4926.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8701

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Planilla pisos 5-6 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 16 6 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0

302 O 10 922 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 876.1

303 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45.92 113.2

304 L 20 22 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 68.42 168.7

305 L 20 6 7.36 0.28 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0

306 L 20 6 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9

307 I1 16 4 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 11.20 17.7

308 L 20 14 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 148.40 366.0

309 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 223.7

310 I1 20 18 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 77.40 190.9

311 L 18 18 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 62.64 125.2

312 L 20 14 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 67.62 166.8

313 O 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 239.4

314 L 20 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7

315 L 20 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2

316 I1 12 12 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 33.60 29.8

317 O 10 1090 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2332.60 1439.2

318 L 20 8 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1

319 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

320 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

321 L 20 8 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8

322 L 20 6 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 20.58 50.8

323 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 38.16 94.1

324 L 20 12 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6

325 L 20 12 7.95 0.28 0 0 0 0 0 8.23 98.76 243.5

326 I1 20 24 12 0 0 0 0 0 0 12.00 288.00 710.2

327 L 20 12 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 118.20 291.5

328 I1 16 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 19.2

329 L 20 12 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 120.60 297.4

330 L 20 12 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 128.76 317.5

331 I1 20 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 36.5

332 I1 20 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 28.1

333 I1 14 2 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 7.60 9.2

334 L 14 2 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 8.4

335 L 14 8 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 31.44 38.0

336 I1 10 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 13.7

337 I1 10 16 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 60.80 37.5

338 I1 12 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 20.2

339 L 16 4 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 13.92 22.0

340 L 16 3 10.34 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3

341 L 16 9 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 106.47 168.0

342 I1 8 10 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 41.50 16.4

343 L 16 3 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0

344 L 16 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6

345 I1 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3

346 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

347 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

348 L 16 3 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 26.25 41.4

349 I1 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 111.7

350 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

351 L 16 3 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1

352 I1 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6

353 I1 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 4.3

354 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

355 I1 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0

356 L 16 3 3.58 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 18.3

357 L 16 3 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7

358 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

359 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

360 L 16 3 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 13.38 21.1

361 L 16 3 10.46 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8

362 I1 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9

363 L 16 3 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9

364 L 16 3 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 31.50 49.7

365 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2

366 I1 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 93.5 4256.6 60.2 50.9 573.9 62.6 1813.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 36.9 2626.3 53.4 61.5 905.6 125.2 4472.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8282

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 500 

501 L 12 2 8.54 0 0 0 0 0 0.2 8.74 17.48 15.5

502 I1 12 28 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 330.40 293.4

503 L 14 28 11.48 0 0 0 0 0 0.2 11.68 327.04 395.1

504 L 12 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 62.1

505 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

506 C 18 93 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 380.37 760.0

507 C 18 88 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 311.52 622.4

508 C 18 17 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 83.13 166.1

509 L 14 41 6.38 0 0 0 0 0 0.2 6.58 269.78 325.9

510 L 10 41 9.14 0 0 0 0 0 0.2 9.34 382.94 236.3

511 C 16 18 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 80.82 127.5

512 C 16 25 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 122.25 192.9

513 L 16 19 6.58 0 0 0 0 0 0.2 6.78 128.82 203.3

514 L 12 19 7.51 0 0 0 0 0 0.2 7.71 146.49 130.1

515 C 18 42 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 188.58 376.8

516 C 16 19 3 0.22 0 0 0 0 0 3.44 65.36 103.1

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 382.9 564.3 596.8 397.3 1199.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 236.3 501.1 721.0 626.9 2395.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 4481

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 500 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 O 10 922 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 876.1

302 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45.92 113.2

303 L 20 22 2.83 0.28 0 0 0 0 0 3.11 68.42 168.7

304 L 20 6 7.36 0.28 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0

305 L 20 6 6.47 0.28 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9

306 I1 16 4 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 11.20 17.7

307 L 20 14 10.32 0.28 0 0 0 0 0 10.60 148.40 366.0

308 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 223.7

309 I1 20 18 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 77.40 190.9

310 L 18 18 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 62.64 125.2

311 L 20 14 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 67.62 166.8

312 O 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 239.4

313 L 20 8 7.46 0.28 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7

314 L 20 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2

315 I1 12 12 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 33.60 29.8

316 O 10 1090 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2332.60 1439.2

317 L 20 8 3.17 0.28 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1

318 L 20 8 10.66 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8

319 L 20 8 4.28 0.28 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0

320 L 20 8 10.81 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8

321 L 20 6 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 20.58 50.8

322 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 3.18 38.16 94.1

323 L 20 12 2.58 0.28 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6

324 L 20 12 7.95 0.28 0 0 0 0 0 8.23 98.76 243.5

325 I1 20 24 12 0 0 0 0 0 0 12.00 288.00 710.2

326 L 20 12 9.57 0.28 0 0 0 0 0 9.85 118.20 291.5

327 I1 16 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 19.2

328 L 20 12 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 120.60 297.4

329 L 20 12 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 128.76 317.5

330 I1 20 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 36.5

331 I1 20 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 28.1

332 I1 14 2 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 7.60 9.2

333 L 14 2 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 8.4

334 L 14 8 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 31.44 38.0

335 I1 10 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 13.7

336 I1 10 16 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 60.80 37.5

337 I1 12 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 20.2

338 L 16 4 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 13.92 22.0

339 C 16 6 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0

340 L 16 3 10.34 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3

341 L 16 9 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 106.47 168.0

342 I1 8 10 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 41.50 16.4

343 L 16 3 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0

344 L 16 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6

345 I1 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3

346 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

347 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

348 L 16 3 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 26.25 41.4

349 I1 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 111.7

350 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

351 L 16 3 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1

352 I1 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6

353 I1 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 4.3

354 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

355 I1 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0

356 L 16 3 3.58 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 18.3

357 L 16 3 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7

358 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

359 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

360 L 16 3 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 13.38 21.1

361 L 16 3 10.46 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8

362 I1 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9

363 L 16 3 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9

364 L 16 3 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 31.50 49.7

365 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2

366 I1 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 93.5 4256.6 60.2 50.9 573.9 62.6 1813.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 36.9 2626.3 53.4 61.5 905.6 125.2 4472.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8282

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 300 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 16 6 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0

302 O 10 1400 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 2156.00 1330.3

303 L 18 6 8.44 0.28 0 0 0 0 0 8.72 52.32 104.5

304 I1 18 12 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 142.80 285.3

305 L 18 6 11.68 0.28 0 0 0 0 0 11.96 71.76 143.4

306 I1 12 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 10.8

307 L 18 6 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 60.00 119.9

308 L 18 6 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 64.08 128.0

309 I1 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 22.2

310 I1 18 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 22.8

311 I1 14 15 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 57.00 68.9

312 L 14 2 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 8.4

313 L 14 6 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 23.58 28.5

314 O 10 720 0.25 0.35 0 0 0 0 0.07 1.34 964.80 595.3

315 I1 8 4 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 16.20 6.4

316 I1 16 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 17.5

317 I1 16 9 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 34.20 54.0

318 L 16 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 16.5

319 L 16 3 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6

320 I1 14 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 13.4

321 L 12 18 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 62.64 55.6

322 L 16 12 8.12 0.28 0 0 0 0 0 8.40 100.80 159.1

323 L 16 12 8.2 0.28 0 0 0 0 0 8.48 101.76 160.6

324 I1 8 1 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 5.60 2.2

325 L 16 15 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 157.50 248.5

326 L 16 15 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 95.70 151.0

327 I1 10 2 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 8.60 5.3

328 L 10 2 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 4.3

329 L 18 15 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 72.45 144.8

330 I1 12 9 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 50.40 44.8

331 I1 18 12 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 51.60 103.1

332 L 16 6 3.83 0.28 0 0 0 0 0 4.11 24.66 38.9

333 L 16 9 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 102.06 161.1

334 I1 10 3 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 16.80 10.4

335 L 16 6 4.17 0.28 0 0 0 0 0 4.45 26.70 42.1

336 L 16 6 10.72 0.28 0 0 0 0 0 11.00 66.00 104.1

337 I1 20 3 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 31.8

338 L 18 7 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 24.01 48.0

339 I1 8 1 2.8 0 0 0 0 0 0 2.80 2.80 1.1

340 I1 14 4 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 17.20 20.8

341 L 16 3 10.34 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3

342 L 16 9 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 106.47 168.0

343 I1 8 10 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 41.50 16.4

344 L 16 3 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0

345 L 16 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6

346 I1 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3

347 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

348 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

349 L 16 3 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 26.25 41.4

350 I1 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 111.7

351 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

352 L 16 3 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1

353 I1 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6

354 I1 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 4.3

355 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

356 I1 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0

357 L 16 3 3.58 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 18.3

358 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

359 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

360 L 16 3 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 13.38 21.1

361 L 16 3 10.46 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8

362 I1 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9

363 L 16 3 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9

364 I1 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6

Observaciones

MARCAS 300 

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f

MARCA 500 

501 L 12 2 8.54 0 0 0 0 0 0.2 8.74 17.48 15.5

502 I1 12 28 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 330.40 293.4

503 L 14 28 11.48 0 0 0 0 0 0.2 11.68 327.04 395.1

504 L 12 6 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 69.90 62.1

505 C 18 59 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 235.41 470.3

506 C 18 93 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 380.37 760.0

507 C 18 88 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 311.52 622.4

508 C 18 42 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 205.38 410.3

509 L 14 41 6.38 0 0 0 0 0 0.2 6.58 269.78 325.9

510 L 10 41 9.14 0 0 0 0 0 0.2 9.34 382.94 236.3

511 C 18 60 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 269.40 538.3

512 L 16 19 6.58 0 0 0 0 0 0.2 6.78 128.82 203.3

513 L 12 19 7.51 0 0 0 0 0 0.2 7.71 146.49 130.1

514 C 18 19 3 0.22 0 0 0 0 0 3.44 65.36 130.6
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Nv.+25.92 

 

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 118.1 3186.3 128.9 120.7 1194.7 561.5 12.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 46.6 1966.0 114.5 145.9 1885.2 1121.9 31.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 9906

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 300 

301 C 16 6 1.97 0.28 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0

302 O 10 1400 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 2156.00 1330.3

303 L 16 12 8.12 0.28 0 0 0 0 0 8.40 100.80 159.1

304 L 16 12 8.2 0.28 0 0 0 0 0 8.48 101.76 160.6

305 L 16 15 10.22 0.28 0 0 0 0 0 10.50 157.50 248.5

306 L 16 15 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 95.70 151.0

307 I1 14 6 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 25.80 31.2

308 L 16 11 4.55 0.28 0 0 0 0 0 4.83 53.13 83.8

309 I1 16 9 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 38.70 61.1

310 L 8 13 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 45.24 17.9

311 L 16 6 3.83 0.28 0 0 0 0 0 4.11 24.66 38.9

312 L 16 9 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 102.06 161.1

313 L 16 9 4.18 0.28 0 0 0 0 0 4.46 40.14 63.3

314 L 16 6 10.71 0.28 0 0 0 0 0 10.99 65.94 104.1

315 L 14 4 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 13.72 16.6

316 I1 12 3 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 11.5

317 L 12 3 3.15 0.28 0 0 0 0 0 3.43 10.29 9.1

318 L 18 6 8.44 0.28 0 0 0 0 0 8.72 52.32 104.5

319 I1 18 12 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 142.80 285.3

320 L 18 6 11.68 0.28 0 0 0 0 0 11.96 71.76 143.4

321 I1 12 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 7.2

322 L 18 6 9.72 0.28 0 0 0 0 0 10.00 60.00 119.9

323 L 18 6 10.4 0.28 0 0 0 0 0 10.68 64.08 128.0

324 I1 18 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 14.8

325 I1 14 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 13.8

326 I1 12 13 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 49.40 43.9

327 L 12 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 9.3

328 L 12 7 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 27.51 24.4

329 O 10 720 0.25 0.35 0 0 0 0 0.07 1.34 964.80 595.3

330 I1 12 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 9.9

331 I1 10 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 4.6

332 I1 10 7 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 26.60 16.4

333 L 16 3 10.34 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3

334 L 16 9 11.55 0.28 0 0 0 0 0 11.83 106.47 168.0

335 I1 8 10 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 41.50 16.4

336 L 16 3 11.54 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0

337 L 16 6 10.35 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6

338 I1 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3

339 I1 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3

340 I1 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9

341 L 16 3 8.47 0.28 0 0 0 0 0 8.75 26.25 41.4

342 I1 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 111.7

343 I1 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 1.5

344 L 16 3 9.67 0.28 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1

345 I1 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6

346 I1 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 4.3

347 I1 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4

348 I1 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0

349 L 16 3 3.58 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 18.3

350 I1 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4

351 I1 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1

352 L 16 3 10.46 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8

353 I1 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9

354 L 16 3 4.77 0.28 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9

355 I1 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6

Observaciones

MARCAS 300 

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f

MARCA 500 

501 C 18 37 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 151.33 302.4

502 C 18 3 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 11.97 23.9

503 L 10 3 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 34.95 21.6

504 L 12 3 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 34.95 31.0

505 L 10 2 8.54 0 0 0 0 0 0.2 8.74 17.48 10.8

506 I1 10 28 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 330.40 203.9

507 L 10 28 11.48 0 0 0 0 0 0.2 11.68 327.04 201.8

508 C 16 56 3.55 0.22 0 0 0 0 0 3.99 223.44 352.6

509 C 16 56 3.65 0.22 0 0 0 0 0 4.09 229.04 361.4

510 C 16 28 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 99.12 156.4

511 C 10 17 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 83.13 51.3

512 L 10 41 6.38 0 0 0 0 0 0.2 6.58 269.78 166.5

513 L 10 41 9.14 0 0 0 0 0 0.2 9.34 382.94 236.3

514 C 16 40 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 179.60 283.4

515 C 16 25 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 122.25 192.9

516 L 10 19 6.58 0 0 0 0 0 0.2 6.78 128.82 79.5

517 L 10 19 7.51 0 0 0 0 0 0.2 7.71 146.49 90.4

518 C 10 20 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 89.80 55.4

519 C 10 60 3.1 0.22 0 0 0 0 0 3.54 212.40 131.1

520 C 10 19 3 0.22 0 0 0 0 0 3.44 65.36 40.3

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 138.7 3188.0 133.5 55.8 1219.0 398.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 54.8 1967.0 118.5 67.4 1923.6 795.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 7920

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

RESUMEN MATERIALES
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Diseño y planilla aceros columnas: 
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ANEXO D: Volúmenes en obra y APUs HOLCIM y UNACEM 

 

 

 

Long. Long. Peso

a b c d e f g Des(m) Total Kg

MARCA 200 

201 L 20 54 8.92 0.15 0 0 0 0 0 9.07 489.78 1207.8

202 I1 20 162 10.72 0 0 0 0 0 0 10.72 1736.64 4282.6

203 L 20 54 8.22 0.32 0 0 0 0 0 8.54 461.16 1137.2

204 L 20 162 5.58 0.15 0 0 0 0 0 5.73 928.26 2289.1

205 I1 20 54 10.79 0 0 0 0 0 0 10.79 582.66 1436.8

206 L 20 54 11.49 0.32 0 0 0 0 0 11.81 637.74 1572.7

207 O 10 4266 0.4 0.27 0 0 0 0 0.07 1.48 6313.68 3895.5

208 O 10 4266 0.4 0.51 0 0 0 0 0.07 1.96 8361.36 5159.0

209 O 10 4266 0.15 0.75 0 0 0 0 0.07 1.94 8276.04 5106.3

210 I 10 4266 0.4 0 0 0 0 0 0.07 0.54 2303.64 1421.3

211 O 10 4266 0.4 0.75 0 0 0 0 0.07 2.44 10409.04 6422.4

212 L 20 108 8.95 0.15 0 0 0 0 0 9.10 982.80 2423.6

213 L 20 108 8.19 0.32 0 0 0 0 0 8.51 919.08 2266.5

214 I1 20 108 10.82 0 0 0 0 0 0 10.82 1168.56 2881.7

215 L 20 108 11.46 0.32 0 0 0 0 0 11.78 1272.24 3137.3

f 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1.578 1.998 2.466 2.984 3.853 4.834 6.313 - - -

L (m) 0.0 35663.8 0.0 0.0 0.0 0.0 9178.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO (Kg) 0.0 22004.5 0.0 0.0 0.0 0.0 22635.2 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 44640

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2

ACERO fy = 4200 Kg/cm2

Observaciones

MARCAS 200 

RESUMEN MATERIALES

PLANILLA DE ACEROS

Mc TIPO No.
DIMENSIONES

f

Volumen [m3]

439.8

426.4

422.44

USD

61,593.99

69,089.59

70,154.61

Vigas

Cantidad de hormigón

f'c 350

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 Ahorro respecto a f'c 350

3.05 %

0.93 %

-

3.95 %

- -f'c 280

f'c 450

Volúmenes en obra-Holcim

COSTO HORMIGON EN VIGAS

f'c 280 - -

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 (%)Ahorro respecto a f'c 350 (%)

f'c 450 -13.90 % -1.54 %

f'c 350 -12.17 % -

Volumen [m3]

260.5

204.77

167.96

USD

36,483.03

33,178.88

27,893.12

Cantidad de hormigón

Columnas

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 Ahorro respecto a f'c 350

f'c 280 - -

f'c 350 21.39 % -

17.98 %f'c 450 35.52 %

Volúmenes en obra-Holcim

COSTO HORMIGON EN COLUMNAS

Ahorro respecto a f'c 350 (%)

f'c 280 - -

Resistencia hormigón [kg/cm2 Ahorro respecto a f'c 280 (%)

-

f'c 450 23.54 % 15.93 %

f'c 350 9.06 %
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USD

56,043.71

61,520.99

61,520.99f'c 450 -9.77 0.00

f'c 350 -9.77 -

f'c 280 - -

Volúmenes en obra-UNACEM

COSTO HORMIGON EN VIGAS

Resistencia hormigón [kg/cm2 Ahorro respecto a f'c 280 (%)Ahorro respecto a f'c 350 (%)

USD

33,195.52

29,544.22

26,072.43f'c 450 21.46

f'c 350 11.00

f'c 280 -

Volúmenes en obra-UNACEM

COSTO HORMIGON EN COLUMNAS

Resistencia hormigón [kg/cm2 Ahorro respecto a f'c 280 (%) Ahorro respecto a f'c 350 (%)

-

-

11.75

Peso [Kg] Volumen [m3]

58862 48924

61346 46296

61856 44640

USD

275,961.60

275,777.28

273,098.88f'c 450 1.04 % 0.97 %

Cantidad de acero de refuerzo

COSTO TOTAL ACERO

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 Ahorro respecto a f'c 350

f'c 280 - -

f'c 350 0.07 % -

Cantidad de acero de refuerzo Volúmenes en obra-Acero de refuerzo

ACERO DE REFUERZO

Vigas Columnas

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 Ahorro respecto a f'c 350 Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 (%) Ahorro respecto a f'c 350 (%)

- f'c 350 5.37 % -

f'c 280 - - f'c 280 -

3.58 %f'c 450 -5.09 % -0.83 % f'c 450 8.76 %

-

f'c 350 -4.22 %

USD USD

107,519.21 38,464.29

109,499.84 34,313.46

104,282.52 31,131.22

ENCOFRADOS

Volúmenes en obra-encofrados Volúmenes en obra-encofrados

COSTO ENCOFRADOS EN VIGAS COSTO ENCOFRADOS EN COLUMNAS

Resistencia hormigón [kg/cm2] Ahorro respecto a f'c 280 (%)Ahorro respecto a f'c 350 (%) Resistencia hormigón [kg/cm2 Ahorro respecto a f'c 280 (%) Ahorro respecto a f'c 350 (%)

f'c 450 3.01 % 4.76 % f'c 450 19.06 % 9.27 %

f'c 280 - - f'c 280 - -

f'c 350 -1.84 % - f'c 350 10.79 % -

REF DESCRIPCIÓN UNIDAD MATERIALES
MANO DE 

OBRA
EQUIPO COSTO DIRECTO

1 ESTRUCTURA 

1.01 HORMIGÓN 

1.0101 Holcim *precio incluye piedra chispa Piedra chispa (12mm) = 5

1.010101 1 Estructural 280 kg/cm2-25mm-10cm-28d m3 113.87 22.76 3.42 140.05

1.010102 2 Estructural 350 kg/cm2-25mm-10cm-28d m3 135.85 22.76 3.42 162.03

1.010103 3 Alta resistencia 450 kg/cm2-25mm-10cm-28d m3 139.89 22.76 3.42 166.07

Rubros referenciales

Los valores presentados a continuación son referenciales, han sido calculados para el proyecto en específico ; para el análisis de la Mano de Obra se han utilizado los valores indicados por el Ministerio del trabajo. Los rendimientos son 

el resultado del estudio de productividad que reposa en los archivos de la CAMICON. Los costos directos especificados en este rubro NO inluyen IVA

1.0103 Unión Cementera Nacional (UNACEM) *precio incluye piedra chispa Piedra chispa (3/8" ≈ 10 mm)

1.010301 7 HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C= 280 KG/CM2 m3 101.25 22.76 3.42 127.43

1.010302 8 HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C= 350 KG/CM2 m3 118.1 22.76 3.42 144.28

1.010303 9 HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C= 450 KG/CM2 m3 129.05 22.76 3.42 155.23

2 ACERO 

2.01 10 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 CON ALAMBRE GALV. N°18 kg 1.34 0.44 0.14 1.92

3 ALIVIANAMIENTO 

3.01 11 BLOQUE DE ALIVIANAMIENTO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO 1 USO 40X40X15 u 1.80 1.02 0.05 2.87

4 ESTRUCTURA

4.01 12 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO COLUMNA 30X30 CM (1 USO)  m2 21.57 3.60 1.52 26.69

4.02 13 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO VIGA 30X50 CM (1 USO) m2 18.43 6.83 2.89 28.15

4.03 14 ENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO LOSA, INC. VIGAS DE MADERA (1 USO) m2 38.66 6.00 2.54 47.20
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No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16

Precio sin IVA con 

encofrado
$598,892.97

5 Encofrado vigas m2 3704.53 28.15 $104,282.52

6 Hormigón en losas m3 495.86 166.07 $82,347.47

3 Encofrado columnas m2 1166.4 26.69 $31,131.22

4 Hormigón en vigas m3 422.44 166.07 $70,154.61

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 142239 1.92 $273,098.88

2 Hormigón en columnas m3 167.96 166.07 $27,893.12

5 Encofrado vigas m2 3889.87 28.15 $109,499.84

Precio sin IVA con 

encofrado

Hormigón en losas m3 495.86 162.03

Hormigon f'c 350 kg/cm2 -HOLCIM

5 Encofrado vigas m2 3819.51 28.15 $107,519.21

7 Encofrado losas m2 211.55 47.20

3 Encofrado columnas m2 1441.15 26.69 $38,464.29

Hormigon f'c 450 kg/cm2 -HOLCIM

7

$80,344.206

162.03

Descripción

$612,188.42

Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16

$33,178.88

m3

Precio sin IVA con 

encofrado
$599,452.47

495.86 140.05 $69,445.19

$9,985.16

Kg 143634 1.92 $275,777.28

m2 1285.63 26.69

4 Hormigón en vigas m3 426.4

Descripción

$34,313.46

$69,089.59

2 Hormigón en columnas m3 204.77 162.03

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2

4 Hormigón en vigas 

6 Hormigón en losas 

Hormigon f'c 280 kg/cm2 -HOLCIM

Descripción

$275,961.60

$36,483.03

$61,593.99

143730

260.5

439.8

Kg

m3

m3

Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
1

2 Hormigón en columnas 

1.92

140.05

140.05

3 Encofrado columnas
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No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

2 Hormigón en columnas m3 260.5 127.43 $33,195.52

3 Encofrado columnas m2 1441.15 26.69 $38,464.29

4 Hormigón en vigas m3 439.8 127.43 $56,043.71

$107,519.21

$63,187.44

5 Encofrado vigas m2 3819.51 28.15

1

$34,313.46

2 Hormigón en columnas m3

Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.167

Precio sin IVA con 

encofrado
$592,183.63

495.86 144.28 $71,542.686 Hormigón en losas m3

Hormigon f'c 280 kg/cm2 -Unión Cementera Nacional UNACEM

Descripción

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 143730 1.92 $275,961.60

6 Hormigón en losas m3 495.86 127.43

7 Encofrado losas m2 $9,985.16

Precio sin IVA con 

encofrado
$584,356.93

Hormigon f'c 280 kg/cm2 -Unión Cementera Nacional UNACEM

Descripción

3 Encofrado columnas m2 1285.63 26.69

204.77 144.28 $29,544.22

$275,777.28

211.55 47.20

Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 143634 1.92

4 Hormigón en vigas m3 426.4 144.28 $61,520.99

5 Encofrado vigas m2 3889.87 28.15 $109,499.84

Hormigon f'c 280 kg/cm2 -Unión Cementera Nacional UNACEM

Descripción

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 142239 1.92 $273,098.88

2 Hormigón en columnas m3 167.96 155.23 $26,072.43

3 Encofrado columnas m2 1166.4 26.69 $31,131.22

4 Hormigón en vigas m3 422.44 155.23 $65,575.36

5 Encofrado vigas m2 3704.53 28.15 $104,282.52

Precio sin IVA con 

encofrado
$587,117.92

6 Hormigón en losas m3 495.86 155.23 $76,972.35

7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16
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ANEXO E: Volúmenes en obra y APUs SELVALEGRE 

 

 

 

 

USD

60,771.56

62,970.75

66,631.46

Volúmenes en obra-Selvalegre

COSTO HORMIGON EN VIGAS

Resistencia hormigón [kg/cm2 Ahorro respecto a f'c 280 (%)Ahorro respecto a f'c 350 (%)

f'c 280 - -

f'c 450 -9.64 % -5.81 %

f'c 350 -3.62 % -

USD

35,995.89

30,240.43

26,492.33

-

-

12.39

Volúmenes en obra-Selvalegre

COSTO HORMIGON EN COLUMNAS

f'c 280 -

Resistencia hormigón [kg/cm2 Ahorro respecto a f'c 280 (%) Ahorro respecto a f'c 350 (%)

f'c 450 26.40

f'c 350 15.99

REF DESCRIPCIÓN UNIDAD MATERIALES
MANO DE 

OBRA
EQUIPO COSTO DIRECTO

1 ESTRUCTURA 

1.01 HORMIGÓN 

Rubros referenciales

Los valores presentados a continuación son referenciales, han sido calculados para el proyecto en específico ; para el análisis de la Mano de Obra se han utilizado los valores indicados por el Ministerio del trabajo. Los rendimientos son 

el resultado del estudio de productividad que reposa en los archivos de la CAMICON. Los costos directos especificados en este rubro NO inluyen IVA

1.0102 Selvalegre *precio incluye piedra chispa Piedra chispa (10 mm) = 9.75

1.010201 4 HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C= 280 KG/CM2 (25 mm-10/12cm) m3 112 22.76 3.42 138.18

1.010202 5 HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C= 350 KG/CM2 (25 mm-10/12cm) m3 121.5 22.76 3.42 147.68

1.010203 6 HORMIGÓN PREMEZCLADO F'C= 450 KG/CM2 (25 mm-10/12cm) m3 131.55 22.76 3.42 157.73
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No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

No. Unidad Cantidad P. Unitario Costo global

7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16

Precio sin IVA con 

encofrado
$589,833.57

5 Encofrado vigas m2 3704.53 28.15 $104,282.52

6 Hormigón en losas m3 495.86 157.73 $78,212.00

3 Encofrado columnas m2 1166.4 26.69 $31,131.22

4 Hormigón en vigas m3 422.44 157.73 $66,631.46

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 142239 1.92 $273,098.88

2 Hormigón en columnas m3 167.96 157.73 $26,492.33

m3 426.4 147.68 $62,970.75

5 Encofrado vigas m2 3889.87 28.15 $109,499.84

Hormigon f'c 280 kg/cm2 -SELVALEGRE

Descripción

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg 143730 1.92 $275,961.60

6 Hormigón en losas m3 495.86 138.18

7 Encofrado losas m2

$35,995.89138.18260.5m32 Hormigón en columnas 

211.55 47.20 $9,985.16

Precio sin IVA con 

encofrado
$597,215.65

Hormigon f'c 350 kg/cm2 -SELVALEGRE

147.68 $73,228.606 Hormigón en losas m3 495.86

Descripción

$596,015.54

7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16

Precio sin IVA con 

encofrado

Hormigon f'c 450 kg/cm2 -SELVALEGRE

$34,313.46

147.68 $30,240.432 Hormigón en columnas m3 204.77

3 Encofrado columnas m2 1285.63 26.69

143634 1.92 $275,777.28

5 Encofrado vigas m2

1
Acero de refuerzo fy=4200 

kg/cm2
Kg

Descripción

4 Hormigón en vigas 

$107,519.21

$68,517.93

3819.51 28.15

4 Hormigón en vigas m3 439.8 138.18 $60,771.56

3 Encofrado columnas m2 1441.15 26.69 $38,464.29


