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Resumen
El tema de investigacion permitira realizar un analisis costo-beneficio para
evaluar la aplicabilidad de hormigones de 280, 350 y 450 en estructuras de baja altura.

De esta manera, se pretendera determinar el impacto econémico 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 construccién en
edificaciones medianas y grandes. Con el tema de investigacion, se analizaran los

potenciales beneficios para estructuras de ocho pisos de altura.

Se emplearan herramientas tecnoldgicas de calculo como Etabs, donde se
llevara a cabo el analisis estructural aplicando todos los conocimientos de calculo y
disefio. Ademas, se utilizara el programa Excel para recopilar los datos necesarios para
desarrollar un andlisis comparativo econémico y realizar calculos adicionales.

Palabras clave: Hormigdn convencional, hormigon de alta resistencia, anélisis

de precios unitarios, costos estructurales, resistencia a la compresion, edificacion de 8
pisos de altura.
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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. Capitulo 1: Introduccion

1.1. Antecedentes

El tema de investigacion permitira realizar un analisis costo-beneficio para
evaluar la aplicabilidad de hormigones de 280, 350 y 450 en estructuras de baja altura.
De esta manera, se pretendera determinar el impacto econémico 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 construccién en edificaciones
medianas y grandes. Con el tema de investigacion, se analizaran los potenciales
beneficios para estructuras de ocho pisos de altura.

Se emplearan herramientas tecnoldgicas de calculo como Etabs, donde se llevara
a cabo el analisis estructural aplicando todos los conocimientos de célculo y disefio.
Ademas, se utilizara el programa Excel para recopilar los datos necesarios para
desarrollar un analisis comparativo econdmico Yy realizar calculos adicionales.

1.2. Planteamiento del problema

El tema de investigacidn se centrara en ejecutar un andlisis que permita identificar
el impacto econdmico que tendria el uso de distintos tipos de hormigones con diferentes
resistencias en la construccion de un edificio de ocho pisos de altura. Dado los escasos
estudios que hay para dichas estructuras, el tema de investigacion pretendera extender la
investigacidn sobre el impacto econdmico para este tipo de edificaciones.

El problema de investigacion se formulara de la siguiente manera: “;Como 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:



1. ¢Cuales son los requisitos estructurales con cada uno de los hormigones
de diferentes resistencias a compresion para el edificio de ocho pisos de altura?

2. ¢Como van a variar los costos de construccion de acuerdo con el tipo de
hormigon que se desee utilizar?

3. Estas variaciones en los costos, ¢seran positivas o negativas?

4. ¢Se deberan tomar en cuenta consideraciones adicionales, que se vean
afectadas directa o indirectamente por el tipo de hormigdn que se utilice, como, por
ejemplo, la durabilidad de la estructura?

1.3. Justificacion 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
economico son amplios. Al ser un hormigén especial que cuenta con una resistencia
superior al hormigon convencional ayuda a reducir secciones en elementos estructurales,
como vigas, columnas y losas de cimentacion, manteniendo los estandares 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 investigacion se pretende analizar la incidencia del
uso de hormigones con distinta resistencia a la compresion en la construccion de este tipo
de edificaciones.

1.4. Objetivo General

Identificar el impacto econémico mediante un andlisis costo-beneficio sobre el
uso de hormigones de resistencias de 280, 350 y 450 en la construccion de un edificio de
hormigon armado de ocho pisos de altura para uso residencial. Se evaluara las
solicitaciones estructurales con cada uno de los hormigones empleando el uso de Etabs,

determinando tamafio de secciones en elementos estructurales. Se va a realizar un “APU”



comparativo con cada hormigon y se pretende determinar el hormigon que optimice
costos garantizando la estabilidad y durabilidad de la estructura.

1.5. Objetivos especificos

« Evaluar mediante analisis estructurales requisitos de disefio estructural haciendo
uso de la herramienta “Etabs”. Se realizard un analisis donde se pueda analizar la
variacion de los requisitos de disefio para los elementos estructurales (vigas y columnas)
del modelo en funcién de la resistencia a la compresion del hormigon que se vaya a
emplear.

* Ejecutar un analisis de costos, que permita determinar la viabilidad del proyecto
segun el hormigon gque se emplee. Se agrupara la informacion en Excel donde se realizara
un analisis comparativo de los costos totales de la edificacion segun el tipo de hormigén.

» Comparar, mediante APUs, el precio de cada hormigon. Se realizara un analisis
de presupuestos donde se considere la cantidad de acero y hormigdn que requerira la
estructura y se determinara el tipo de hormigén méas econémico y rentable para el edificio.

1.6. Hipotesis

El uso de un hormigdn de alta resistencia de 450 kg/cm2 en una edificacién de
uso residencial de hormigon armado de 8 pisos de altura resulta en una reduccion
moderada en el tamafio de secciones de los elementos estructurales sin que esto
comprometa a su resistencia, durabilidad y viabilidad, lo que genera a su vez una
reduccién moderada en los costos de ejecucion del proyecto inmobiliario, optimizando
de esta manera su eficiencia constructiva, estructural y econdmica. Conforme la
resistencia del hormigon vaya aumentando, se mejora la eficiencia constructiva,

reduciendo de esta manera tiempo y recursos para ejecutar el proyecto.



2. Capitulo 2: Marco Teorico

2.1.Hormigon

Uno de los materiales mas utilizados en el &mbito de la ingenieria civil es el
hormigon. Su nivel de importancia radica en la resistencia y durabilidad que proporciona
a las estructuras. Es uno de los materiales mas 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.

Esta compuesto por cemento, agregados finos y gruesos y agua. En ocasiones y
dependiendo de las propiedades que se requiera del hormigon, como su resistencia y
durabilidad, las condiciones ambientales, como climas frios y céalidos, el tipo de
construccién, como obras de grandes envergaduras, problemas especificos que se
requieran resolver, como la segregacion o la permeabilidad y otro tipo de consideraciones
economicas y de sostenibilidad, se colocan aditivos especificos para mejorar sus
propiedades.

2.1.1. Moddulo de elasticidad del hormigén

Conocido también como “Médulo Young” es una medida de rigidez del
hormigon. Se define como la relacion entre la tension y la deformacion unitaria en el area
elastica del material. En el disefio de una estructura de hormigén, influye en cémo ésta
se deforma bajo cargas aplicadas. (Boixader, 2019)

Para determinar el moédulo de elasticidad, se consideran las curvas esfuerzo-
deformacion que son representaciones graficas donde muestran la manera en la que

responde el hormigdn bajo cargas aplicadas.
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lustracion 1: Curvas esfuerzo-deformacion de hormigones de diferentes resistencias

Fuente (Romo, 2008)
La formula para calcular el modulo de elasticidad es la siguiente:

o
E=2

Donde:

o tension (fuerza por unidad de area) que es aplicada sobre el material

€ deformacién unitaria (cambio de longitud original) que resulta de la
tension

El American Concrete Institute conocido con el cédigo ACI 318S — 08, ha
determinado la siguiente formula obtenida de forma experimental que simplifica el
calculo del mddulo de elasticidad y nos da un aproximado de su valor:

Ec = 15000+/f'c

Ecuacién 1: Médulo de elasticidad segin el ACI 318S-08
Donde:

o f'ces laresistencia del hormigon en Kg/cm?2

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

como la raiz cubica del mddulo de elasticidad del agregado por la raiz cuadrada de f’c y

por un factor de 1.15 como se muestra a continuacion:

Ec=1.15%VEa*+/f'c



Sin embargo, la formula definida por la ACI no se ajusta a nuestra realidad, pues
las caracteristicas fisicas y mecanicas de los materiales y agregados que se emplean para
la elaboracion del hormigdn son distintas. Con este antecedente, a traves de ensayos
experimentales, como menciona Yancha, 2013, se ha llegado concluido que emplear la
ecuacion 2 en nuestro territorio, es lo mas eficiente y se ajusta mejor a las caracteristicas
de los materiales locales.

Ec = 12500 =+/f'c

Ecuacion 2: Modulo de elasticidad

Existen diversos factores que pueden llegar a afectar al modulo de elasticidad del
hormigon, como, por ejemplo, su composicion, pues dependera del tipo de cemento que
se utilice ya que éste influira en su rigidez, las proporciones de la mezcla (relacion agua-
cemento) y cantidad y calidad de los agregados, ademas de otros factores externos, como
las condiciones ambientales. Como muestra la ilustracion 1, los hormigones de menor
resistencia a compresidon muestran una mayor capacidad de deformacion que los

hormigones de alta resistencia.

Resistencia Maoédulo de Elasticidad
(Kgicmz) (Kgicmz)
210 217000
280 251000
350 281000
420 307000

Tabla 1: Mddulos de elasticidad para cada hormigén

Fuente (Romo, 2008)

Su importancia en el campo de la ingenieria civil, al ser un pardmetro fundamental
para el disefio de las estructuras de hormigon, radica en el anélisis de deflexiones, pues
define la cantidad en la que los elementos estructurales se van a deformar.

2.1.2. Moddulo de rotura
Es también conocido como la resistencia a la flexion del hormigon. Este mide la

capacidad del hormigon para resistir la tension bajo cargas a flexion. Este modulo permite



analizar los elementos estructurales que se deforman por flexion como vigas y losas. Su
unidad de medida son los Mpa (megapascales).
2.1.3. Hormigon de alta resistencia

Disefiado para alcanzar una resistencia a la compresion significativamente mas
alta que los hormigones convencionales. Se caracteriza, a diferencia de los hormigones
convencionales, de tener una relacion agua/cemento baja, ademas de agregados y aditivos
de alta calidad para mejorar sus propiedades mecanicas y durabilidad. Al referirse a
hormigones de alta resistencia, suponen propiedades mecanicas superiores ademas de
presentar una mayor durabilidad frente a ataques quimicos y patoldgicos. (Ingenieros
Asesores, 2019)

2.1.3.1.Requisitos

Para su elaboracion, al ser un hormigén diferente a los demas, se debe seguir un
proceso detallado y controlado para su fabricacion. Es por ello que existe una serie de
consideraciones y requisitos a seguir si se quiere aprovechar al maximo sus propiedades.
Para obtener su mejor desempefio, se debera radicar en un estricto control de calidad para
que la precision y las técnicas de curado del hormigon sean las adecuadas. El uso de
superplastificantes que se agreguen para lograr mantener una trabajabilidad 6ptima
debera ser los 6ptimos para asegurar la densidad y evitar vacios.

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.



Componentes Requisitos Norma
Cumplimiento de norma para el tipo de INEN
Cemento
cemento adecuado. 490:2011
Un tamano maximo nominal, ya que ACI
Grueso ] )
ocupa casi un 75% del hormigon. 211.4R_08
Agregado

. Cumplir con una correcta granulometria,
Fino ASTM_C33
entre un rango de (2.50 - 3.20).

Pureza: libre de aceites, acidos, sales,
Agua ‘ INEN-1108
etc.

Mejoran las propiedades del hormigon
Aditivos clasificandose en aditivos minerales y ASTM

quimicos.

Tabla 2: Componentes del hormigon, requisitos y normas

Fuente (Ofia & Morales, 2020)

2.1.3.2.Componentes
e 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 especificas. Utilizado para unir agregados finos y gruesos
(arena y grava) para dar forma al concreto y mortero, que llega a desarrollar una
resistencia mecéanica a partir de un proceso de hidratacion. (Osorio, s.f.)

Dentro de la industria de la construccion, existe una gran variedad de tipos de
cemento, que va a variar de su composicion 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.

e Agregados



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)
e Agregados finos
Son particulas pequefias que pueden pasar por un tamiz de 4.75 mm, es decir, son
particulas finas inferiores a los 5 mm. Ayudan a mejorar la trabajabilidad del hormigon
y cohesion. Gracias a sus caracteristicas de absorcion, es capaz de absorber un gran
porcentaje de humedad ayudando a que el hormigoén sea trabajable y seco. (Alvarado,
2014)
e 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. Estan
compuestos principalmente por fragmentos de roca y grava. Estos compuestos, ademas
de proporcionar masa y resistencia a la compresion al hormigén, ayudan a reducir la
contraccion y deformacién del concreto durante el secado. Para optimizar al maximo el
hormigon, se debe seleccionar agregados de calidad, con una dureza adecuada y
resistencia. (Alvarado, 2014)
e Agua de mezclado
Utilizada para hidratar el cemento, ayudando a activar el proceso de fraguado y
endurecimiento del hormigon. 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 organicos, acidos, sales y otros contaminantes. El contenido de agua que se
use para la mezcla influird directamente en la trabajabilidad del concreto, su resistencia
y durabilidad. Alcanzando niveles 6ptimos de proporcién agua/cemento lograra alcanzar

las caracteristicas mecanicas deseadas y de esa manera se minimizaran problemas como
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la segregacion del concreto y formacion de fisuras con el tiempo producto de las altas
temperaturas por su exposicion al sol o por el calor habitual de la zona en la que se lo
use. (Osorio, s.f.)
e Aditivos
Sustancias quimicas diferentes al cemento, agua y agregados que se afiaden a la
fabricacion de un hormigon en pequefias cantidades. Agregarlos ayuda a modificar y
mejorar las propiedades, tanto fisicas como quimicas, 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 encontrard del uso de aditivos y que
variaran del tipo y ubicacion de la obra, estdn aumentar la resistencia, reducir su
permeabilidad y mejorar su durabilidad frente a factores externos como el clima.
2.1.4. Propiedades del hormigon de alta resistencia
Se caracteriza por soportar mayores cargas Yy resistir condiciones ambientales
adversas, gracias a que cuenta con una menor deformacion y por consiguiente mayor
resistencia a la compresion, abrasién y corrosion contribuyendo de esta manera
favorablemente a la aportacion estructural en términos de sostenibilidad, tanto a nivel de

proteccion, durabilidad y seguridad. (Cemex, s.f.)



Propiedades

Descripcion

Consistencia

Capacidad de deformarse bajo la accion de su propio peso,

depende del grado de fluidez.

Capacidad para ser colocado en obra utilizando equipos

Docilidad de compactacion que se disponga, es decir, la facilidad
para eliminar vacios dentro de la misma
Distribucion de los componentes de manera regular por

Homogeneidad |toda la mezcla depende del amasado, transporte,
colocacion.

Cohesisn Capacidad de hormigon de no perder homogeneidad

estando en reposo o en movimiento.

Segregacion

Cuando no tienen cohesion, separacion de los materiales

de la mezcla de hormigon.

Exudacion

Acumulacion de una lamina de agua en la superficie del

hormigon debido a las densidades los materiales.

Tabla 3: Propiedades fisicas y mecanicas del hormigoén en su estado fresco

Fuente (Ofia & Morales, 2020)

11
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Propiedades Descripcion
Es la masa por unidad de volumen, en funcion de
Densidad su naturaleza y granulometria de los agregados,

si es bien compactado su densidad aumenta.

Es la facilidad con la que el hormigén permite el
Permeabilidad paso de un fluido esto puede suceder por presién

o capilaridad,

Consiste en la colocacion de volumen de
. hormigén mayor en un volumen determinado,
Compacidad o )
tratando de eliminar la menor cantidad de

burbujas de aire presentes en la mezcla.

Capacidad para soportar una carga por unidad de
Resistencia a la compresion | area, dentro de las propiedades mecanicas la
mas importantes.

Capacidad para resistir la presencia de agentes
Durabilidad fisicos o quimicos, que conlleven al deterioro de
este.

Cambio volumétrico en la pasta del cemento la

Retraccion cual aumenta por la pérdida de agua mediante
plastica evaporacion, produciendo agrietamientos
superficiales.
i Cambios volumétricos en estado endurecido,
Retraccion ) i
Retraccion puede presentarse cuando se realiza un curado
autégena continuo o no existe una correcta circulacion de
humedad.

Retraccion por | Es producida por la falta de agua en poros y
secado capilares que se pierde durante el secado.

Tabla 4: Propiedades fisicas y mecénicas del hormigoén en su estado endurecido

Fuente (Ofia & Morales, 2020)

2.1.5. Aplicabilidad del hormigdn de alta resistencia

El hormigdn de alta resistencia (HAR) ha generado impactos positivos en el
sector de la construccién al ser capaz de soportar mayores cargas si se lo compara con un
hormigon convencional. Su alta resistencia a la compresion, que es significativamente
mayor a la de un hormigon convencional, generalmente es superior a los 40 MPa. Su alta
resistencia a la compresion permite la construccion de estructuras que sean mas esbeltas
y ligeras, reduciendo tamarios de elementos estructurales, lo que permite disponer de mas
espacio util; 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 mas

densa y compacta que reduce la penetracion 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 corrosion 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 Gtil de las estructuras reduciendo
ademas costos de mantenimiento y reparacion.

Otro factor importante, es que el HAR cuenta con un modulo de elasticidad
superior a la de un hormigdén convencional, lo que indicaria una mayor rigidez,
permitiendo disefios de estructuras que sean capaces de soportar mayores cargas sin que
estas se deformen de manera significativa, mejorando asi su estabilidad estructural.
Ademas, el HAR posee una mayor resistencia a la flexion, lo que es ideal para
aplicaciones donde las fuerzas de flexion predominan como es del caso de puentes y
rascacielos. (Osorio, s.f.)

2.1.6. Hormigdn de alta resistencia vs hormigon convencional

El hormigdn convencional respecto al de alta resistencia se caracteriza por su
composiciéon de materiales primarios estandar. Por un lado, en hormigdn 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 mas cuidadosa y
aditivos superplastificantes para que mejoren su trabajabilidad y resistencia. (Grupo
Grasa, 2023)

Dentro del campo de la trabajabilidad, el hormigon 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 opcion.
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Dentro de las aplicaciones y usos que se le puede dar a cada tipo de hormigon,
son amplias y variardn de acuerdo con el uso que se los quiera dar. Por un lado, el
hormigon convencional es adecuado para una amplia gama de aplicaciones dentro del
campo, como por ejemplo cimentaciones, losas, muros de contencion, elementos
estructurales como vigas y columnas que sean de una carga intermedia o0 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 compresion

Las propiedades de la resistencia a la compresion de un hormigon tipico pueden
estar entre los 200 a los 400 kg/cm2, mientras que el hormigon de alta resistencia supera
facilmente lo 400 kg/cm2. Ademas, la durabilidad del HAR sera mayor debido a su
menor porosidad y mayor densidad, lo que lo convierte en un elemento mas resistente a
la penetracion del agua, ataques quimicos agresivos y de corrosion.

La norma ACI 363R indica que el hormigon de alta resistencia experimenta un
incremento significativo en su resistencia en las primeras etapas de curado si se lo
compara con un hormigon convencional. Sin embargo, esta diferencia en la ganancia de
la resistencia se vuelve menos relevante a largo plazo, pues ambos tipos de hormigon
tienden a estabilizarse y presentar resistencia que son comparables después de un periodo
prolongado. (ACI Committee 363, 2008)

2.2.Métodos de analisis

2.2.1. Andlisis 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 seran proporcionales a la cada carga que se aplique. En este analisis, la
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respuesta total de una estructura frente a maltiples cargas sera la suma de las respuestas
a cada carga individual a la que esté sometida. Este analisis muestra que la estructura se
comporta elasticamente regresando asi a su forma original cuando se retiran las cargas
sobre ésta.

Este andlisis permite una evaluacién mas precisa de la manera en la que una
estructura va a responder ante cargas dinamicas, considerando los efectos de inercia y
amortiguamiento, identificando posibles modos de fallo. La ilustracion 2 ayuda a
entender los modos de vibracion de un edificio, ilustrando como la estructura se deforma
en respuesta a excitaciones dinamicas bajo diferentes frecuencias naturales. Cada modo
que se representa en la ilustracion representa una forma distinta de vibracidn especifica
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.

Primer modo Segundo modo Tercer modo

llustracién 2: Analisis modal de las estructuras

Fuente (Murga, s.f.)

Una mejor manera para poder representar los espectros es mediante la grafica
pseudo-aceleracion espectral (PSa) vs el periodo. La ilustracion 3 explica de mejor

manera esta interpretacion.
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Pseudo Acceleration Spectrum

Spa(g

2 25 3 5 4 4%
Period (sec)

lustracion 3: Gréfica pseudo aceleracion del espectro vs periodo

Fuente (Murga, s.f.)

2.2.1.1. Método de disefio basado en fuerzas (DBF)

Este método parte de la idea de que la estructura debe resistir las fuerzas sismicas
mediante la asignacion de resistencias a los elementos estructurales asumiendo que
tendran una distribucion uniforme de ductilidad. Sin embargo, el método DBF ignora la
relacion que existe entre la resistencia y la rigidez, llevando a una estimacién inexacta de
los periodos de vibracion de las edificaciones. Ademas, se basa en factores de reduccion
de resistencia que no son Optimos para todas las estructuras, pues se asume que las
estructuras de un mismo tipo tendran la misma capacidad de ductilidad. (Suarez, 2009)

Por estas razones, la NEC-SE-DS en el capitulo 6, establece una serie de
requisitos y limitaciones que presenta el método DBF y los factores a considerar durante
el analisis estructural, que permitiran analizar el comportamiento de la estructura de
manera adecuada para la realidad del pais.

2.2.1.2.Andlisis lineal estatico

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 reaccién y las tensiones que son provocadas por
cargas aplicadas sobre la estructura. En este analisis, se asume que las propiedades del

material y la geometria de la estructura no cambian con el tiempo, ademas de que las
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deformaciones son lo suficientemente pequefias como para que las ecuaciones de
equilibrio y compatibilidad se mantengan lineales. (SolidWorks, 2021)
2.2.1.3.Andlisis sismico modal espectral
El andlisis o método modal espectral considera cada propiedad dinamica que
tenga una estructura, como sus modos de vibracion y la fluencia de cada uno en la
respuesta total. Su proposito es representar de manera mas precisa el comportamiento
estructural real frente a acciones de los sismos. Se utiliza para evaluar el comportamiento
dinamico de las estructuras sometidas a movimientos sismicos.
e Suposicion estatica
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 analisis dindmico. Estas cargas
dinamicas 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)
e Suposicion de linealidad
Esta suposicion establece que la relacién 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 dard, ya sean desplazamientos, deformaciones unitarias y
las tensiones, también se van a duplicar. (SolidWorks, 2021)
Esta suposicion se la podra realizar en caso de que:
o Todos los materiales que se implementen cumplan con la Ley de Hooke,
misma que establece que la tension es proporcional de manera directa a la

deformacion unitaria.
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o Los desplazamientos inducidos sobre la estructura son lo suficientemente
pequefios que pueda dar lugar a que se ignore el cambio de rigidez causado
por una carga.

o Las cargas deberan ser invariables en cuento la magnitud, la direccion y
la distribucion de éstas, es decir, que no deberan cambiar mientras se

deforma el modelo.

A Andlisis andlisis
no lineal lineal

Fuerza
Analisis
no lineal

-

Desplazarmiento

lustracion 4: grafica fuerza-desplazamiento en analisis lineal y no lineal
Fuente (Pavon, 2021)

(@)
&

> E)

llustracién 5: Relacion tensién-deformacion en un material elastico

Fuente (an6nimo, s.f.)

2.2.2. Analisis no lineal
Estudia el comportamiento de las estructuras bajo cargas extremas. A diferencia
del andlisis lineal, el andlisis no lineal considera efectos como grandes deformaciones,
desplazamientos grandes, entre otros. Dentro de las grandes deformaciones, por ejemplo,
el analisis no lineal trabaja en situaciones donde las deformaciones son lo suficientemente

grandes como para que los efectos no lineales sean significativos. Comunmente 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 estan sometidas a cargas dindmicas 0 movimientos
sismicos, los desplazamientos seran lo suficientemente grandes como para que los efectos
no lineales dominen. (Maldonado, 2012)
2.2.3. Anadlisis lineal vs analisis no lineal

Para representar las respuestas que tendra una estructura ante las cargas aplicadas,
se representa un grafico “desplazamiento generalizado vs fuerza generalizada”, donde se
realiza una comparacion de las diferencias entre ambos analisis. La grafica en mencion

es la siguiente:

-

Mo lineal

Lineal

Fuerza generalizada

>

Desplazamiento generalizado

lustracion 6: grafica fuerza-desplazamiento en analisis lineal y no lineal

Fuente (Alvarado, s.f.)

Dentro del andlisis lineal, se observa que la curva tiende a estar dentro del rango
elastico de la estructura. Esto nos muestra que el desplazamiento que tendra la misma
aumentara proporcionalmente con la fuerza que se la aplique siguiendo una relacion
lineal. Por otro lado, en el analisis no lineal, la curva muestra un comportamiento no
lineal que se encuentra dentro del rango elastico. Indica lo siguiente: la relacion existente

entre desplazamiento y fuerza variara a lo largo de la carga que se la aplique.



2.3.Factor de zona sismica

La NEC establece lineamientos y requisitos técnicos para garantizar la seguridad
y estabilidad de las edificaciones en el Ecuador. Uno de los aspectos mas importantes

gue toma en cuenta esta norma es el factor de zona sismica que se utiliza para disefiar

estructuras resistentes a sismos.

La informacion clasificada en la NEC-SE-DS en los capitulos 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 sismica para propdsitos de disefio y el valor de zona Z

Fuente (NEC, 2015)

Para los edificios de uso comun, el valor Z se lo usa para representar la aceleracion
maxima en roca esperada para el sismo de disefio que se lo expresa como fraccion de la

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

Zona sismica

v

Vi

Valor factor Z

0.15

0.25

0.30

0.35

0.40

z0.50

Caracterizacion
peligro sismico

del

Intermedia

Alta

Alta

Alta

Alta

Muy alta

Tabla 5: Valores del factor Z en funcién de la zona sismica adoptada

Fuente (NEC, 2015)
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Para facilitar la determinacién del factor Z para cada ciudad, en el capitulo 10, en
la seccion 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 maxima respuesta, ya sea el desplazamiento, la
velocidad o la aceleracion, de una serie de osciladores arménicos simples que son
modelos de un grado de libertad (LGDL), que tienen diferentes periodos naturales cuando
se someten a la misma excitacion sismica. (Universidad Distrital Francisco José de

Caldas, 2017)

Todos los osciladores M

poseen el mismo nivel
de amortiguamiento § M
M O

Excitacion en la base

P R L e
1 2 T3 14 5 %

llustracién 7:Evaluacion de diferentes osciladores dinamicos de 1 GDL

Fuente (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 2017)

Los cddigos de disefio definen espectros a diferentes condiciones geotécnicas,
esto para lograr ofrecer soluciones que sean estadisticamente confiables y de facil
aplicabilidad. Estos se basan en los analisis de informacion recopilada de la respuesta de
distintas edificaciones instrumentadas, ademas de estaciones de medicién. Dichos
registros se evaltan 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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lustracién 8: Construccion de un espectro de respuesta

Fuente (Universidad Distrital Francisco Jose de Caldas, 2017)

Los registros de las respuestas maximas se organizan en funcion de su periodo.
Se sabe que T1<T2<T3 graficando el maximo 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 vibracion.

El periodo natural de vibracién (T) es el tiempo en tardar una estructura para
completar una secuencia de oscilacion libre. Se mide en segundos y variara segun las
caracteristicas que tenga la estructura.

Por otro lado, la aceleracion de respuesta (Sa) es la aceleraciéon maxima que
experimenta una edificacion con un determinado periodo natural bajo la accion de
movimientos horizontales de los sismos. Generalmente es expresado en términos de la
aceleracion gravitacional (g).

2.4.1. Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones (Sa)

S,(T,) es el espectro de disefio en aceleracion. Para obtener este valor, que
“obedece a una fraccion de amortiguamiento respecto al critico de 5%” (NEC, 2015)
la NEC en la seccién 3.3.1 plantea la ecuacién 3 y la ecuacion 4 validas para los
periodos (T) de vibracidn de la estructura que pertenecen a los rangos que acompafian

a cada ecuacion.
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Sa =n=x*ZxFa Para 0<T<Tc

Ecuacion 3: Espectro de disefio en aceleracion con rango 1

T
Sa=n*Z*Fa*(%) Para T2>Tc

Ecuacion 4: Espectro de disefio en aceleracion con rango 2

La NEC proporciona una gréfica explicando de manera més detallada, el espectro
de respuesta eléstico de aceleraciones, expresado en forma de fraccion de la aceleracion
de la gravedad para el nivel del sismo de disefio, representado en la ilustracion 9 en linea

con los siguiente factores:

Sa(g)s

Sa=zFa( 1+ (n-1)T/To)

Solo para modos de
vibracidn distintos al

crB Tennl > Tiseg)

=045l
Ly ‘Fs.‘a

lustracion 9: Espectro elastico de respuesta de disefio en aceleraciones segln la NEC

Fuente (NEC, 2015)

2.4.2. Espectro inelastico de disefio en aceleraciones (Sa)
Este espectro es basado en el comportamiento inelastico de edificaciones al
momento en que se presenta un sismo, permitiendo de esta manera desarrollar un disefio
que sea mas realista. Este espectro de forma directa se lo obtiene mediante el factor de

reduccién R cuyo valor se lo determina en la seccion 2.10.

Espectro ineldstico
—— Espectro eldstico

Aceleracion (m/seg2)

.
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5
Periodo (seg)

lustracion 10: Espectro elastico vs espectro inelastico
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Fuente (Pérez, 2021)

2.5.Tipos de suelos segin 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 composicion y

caracteristicas especificas.

& Perfil de roca compelents W = 1500 mis

B Perfil de roca de ngidez media 1500 mig =V, & 760 m/s
Pefles de suslos muy densos o roca blands, gue cumplan son el

c criterio de velacidad de la cnda de cortanle, o TS0 ma = Wy 360 mis

Perfiles de suelos muy densos o roca blanda, que cumplan con R S00

cualquiera de los dos criterios. 5.z 100 KFa

Parfiles de suslos rigedos que cumplan con el crileno de velocdad

g ks cnda de conanie, o 360 mi >V, 2 190 mis

o
Parfiles 88 susios rigides gue cumplan cuslquiers de las des| 0> N2 150
Condicions 100 kPa > &, = 50 kPa
Parfil gque cumpla el crilerio de velocidad de la onda de cortanie, o W < 180 m's
. IP =20
Parfil que conliena un e4pesor lolal H L 1i=1g de 3 m de arcllas
P Wz 40%
5. < 50 kPa

Los perlies de suslo tipo F reguisren una evaluacdn reslizada sgplicitaments en el silic por un
ingeniero geclecnista. Se conlemplan las siguienies subclases:

F1—Sualos suscaptibles 8 ka talla o cOEP30 CHUERBOD por 1B SaCilacion Siomesn, 1S COME. Sulos
licuables, arcilas sensifvas, suelos dispersivos o débilmente cementadas, eic

F2—Turba y arcillas crganicas y muy orgdnicas (H > 3m para turba o arcillas organicas y muy
OIgRNICES]

F3—Arcillas de muy alta plasticidad (H > 7.5 m con indice de Plasticidad |P = T5)

Fid—Perfiles de gran espesor de arcillas de ngidez mediana a blanda (H = 30m)

F&—S5ueios con conirastes de impedancia o ccurende dentro de los pimeros 30 m superiores
del perfil de subsuelo, induyendo conlacios entre suelos blandos y roca, con vanaciones bruscas
de velocidades de ondas de confe

Fé—Rellencs colocados sin coninol ingenieril

Tabla 6: Clasificacion de los perfiles de suelo

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

Los coeficientes de amplificacion del suelo son factores que se utilizan para el
disefio de las estructuras para tener en cuenta los efectos de cada tipo de suelo en la
respuesta sismica de una estructura ajustando la respuesta del espectral de ésta que
reflejen como los suelos pueden amplificar o atenuar las ondas de los sismos.

El coeficiente Fa, segun lo establece la NEC, es un coeficiente de amplificacion
sismica que se utiliza en ordenadas del espectro de respuesta en periodos pequefios. La
tabla 7, tomada de la NEC-SE-DS, muestra los valores a asignar para coeficiente Fa

segun el tipo de perfil del subsuelo y el area donde se encuentra ubicada la estructura.

Zona sismica y factor Z
Tipo de perfil del

1 ] n v v Vi
subsuelo

0.15 0.25 0.30 0.35 0.40 20.5
A 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
B 1 1 1 1 1 1
C 1.4 1.3 1.25 1.23 1.2 1.18
D 1.6 1.4 13 1.25 1.2 1.12
E 1.8 1.4 1.25 1.1 1.0 0.85

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y la seccion
F 10.5.4

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 seccion 10.2 de la NEC-SE-DS
para determinar el factor Z.

El coeficiente Fs, segun lo establece la NEC, es un coeficiente de amplificacién
sismica que se aplica a las ordenadas del espectro de respuesta elastico de aceleraciones
para periodos intermedios. La tabla 8, tomada de la NEC-SE-DS, muestra los valores
que se asigna al coeficiente Fs segun el tipo de perfil del subsuelo y el area donde se

encuentra ubicada la estructura.



B 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75 0.75
c 0.85 0.94 1.02 1.086 1.1 1.23
D 1.02 1.06 1.1 1.19 1.28 1.40
E 1.5 1.6 1.7 18 1.9 2

F

Véase Tabla 2 : Clasificacién de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 5 : Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

Tabla 8: Tipo de suelo y Factores del comportamiento inelastico del subsuelo Fs

Fuente (NEC-SE-DS, 2015)
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Para finalizar, el coeficiente Fd, segun lo establece la NEC, es un coeficiente de

amplificacion sismica que se aplica a las ordenadas del espectro de respuesta elastico de

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

valores que se asigna al coeficiente Fd segun el tipo de perfil del subsuelo y el area donde

se encuentra ubicada la estructura.

B 1 1 1 1 1 1

Cc 1.36 1.28 1.19 1.15 1.1 1.06
D 1.62 1.45 1.36 1.28 1.19 1.11
E 21 1.75 1.7 1.65 1.6 1.5

Véase Tabla 2 : Clasificacion de los perfiles de suelo y 10.6.4

Tabla 4 : Tipo de suelo y Factores de sitio Fgq

Tabla 9: Tipo de suelo y Factores de sitio Fd

Fuente (NEC-SE-DS, 2015)

2.7. Coeficiente de importancia

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

fuerzas de disefio sismico segun 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 dafios 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 segun la NEC.

Categoria Tipo de uso, destine e importancia Coeficiente |

Edificaciones Hospitales, clinicas

esenciales Instalaciones
distrib a. Tanques u ofras e ras
utilizadas para Gsito de agua u s substancias ant X
Estructuras que albergan depdsitos toxicos, explosivos, quimicos u otras
substancias peligrosas.
Estructuras de | Musecs, iglesias ¢ centros de educacidn o deportives que 3
ocupacion albergan m res rsonas. Todas las estructuras que albergan
especial mas de ci mil personas. Edificios publicos gque requieren operar
continuamente
Otras Todas las estructuras de edificacion y ofras gue no clasifican dentro de las 10
estructuras categorias anteriores

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

Fuente (NEC, 2015)

2.8. Coeficiente de configuracion en planta @p

Este pardmetro, que también es conocido como el coeficiente de regularidad en
planta, evalla la regularidad geométrica y distribucion 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
mas predecible y uniforme durante un evento sismico. (C. Medina & S. Medina, 2017)

Una planta que es regular asegura una distribucién méas uniforme de los esfuerzos
sismicos a través de la estructura, reduciendo de esta manera la posibilidad de
concentraciones de esfuerzos en areas especificas que podrian inducir en fallas
localizadas.

La NEC-SE-DS mediante la tabla 11 define las configuraciones estructurales que
se recomienda, tanto en elevacion como en planta, estableciendo un coeficiente @p igual

a 1, en este caso para la configuracion en planta.
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CONFIGURACION EN ELEVACION dp=1 CONFIGURACION EN PLANTA g=1

La altura de entrepiso y

|a configuracidn vertical I M

de sistemas aporticados,
es constante en todos los

(2

niveles. =21 SR S ) ”
La configuracion en

fe=1 planta ideal enun

sistema estructural es

1 cuando el Centro de

Rigidez es semejante

al Centro de Masa.
[

La dimensian del muro
permanece constante a
lolargo de su altura o
varia de forma
proporcional.

=1 . D ek B

Tabla 11: Configuraciones estructurales recomendadas

Fuente (NEC-SE-DS, 2015)

2.9.Coeficiente de configuracion en elevacion @g

Se refiere a la distribucion 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 elevacién, como aquellas que
tienen cambios abruptos en su rigidez, las demandas sismicas y de viento pueden llegar
a aumentar de manera significativa.

Al igual que el coeficiente de configuracion en planta, la NEC-SE-DS define las
configuraciones estructurales recomendadas, en elevacion como en planta, estableciendo
un coeficiente @ igual a 1, en este caso para la configuracién en elevacion. Para obtener
este valor, se consulta la tabla 11.

2.10. Factor de reduccion

El factor de reduccion de respuesta o factor R se utiliza para disminuir las fuerzas
sismicas elasticas calculadas a niveles que las estructuras reales puedan soportar de

manera segura. El factor R, segin la ASCE 7-16, tiene en cuenta la capacidad de las
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estructuras para disipar la energia a través de deformaciones inelasticas durante un evento
sismico.

Permite reducir las fuerzas sismicas elasticas a niveles que sea 6ptimos y seguros
para el disefio y construccién, evitando un disefio conservador y costoso. Para definir el
valor de “R”, la ASCE 7-16 establece en el capitulo 15 seccion 15.4.1 mediante la tabla
15.4-1 “Coeficientes sismicos para estructuras no edificables similares a los edificios”
los valores del coeficiente “R” que variaran de acuerdo con el tipo de estructura.

Table 15.4-1 Seismic Coefficients for Nonbuilding Structures Similar to Buildings

Structural System and Structural Helight,
h,,, Limits (ft)*

Selsmic Design Category

Menbuilding Structure Type Detailing Requirements. R 2y Cy B c o* E® Fe
Steel storage racks Sec. 155.3.1 4 2 is NL NL NL ML NL
Steel cantilever storage racks hot-rolled steel
Ordinary moment frame (cross-aisle) 15.5.3.2 and AISC 360 3 3 3 NL NL NP NP NP
Ordinary moment frame (cross-aisle)” 15.5.3.2 and AISC 341 25 2 25 NL NL NL ML NL
Ordinary braced frame (cross-aisle) 15.5.3.2 and AISC 360 3 3 3 NL NL NP NP NP
Ordinary braced frame (cross-aisle)” 15.5.3.2 and AISC 341 3.2 2 325 NL NL NL ML NL
Steel cantilever storage racks cold-formed steel”
Ordinary moment frame (cross-aisle) 15.5.3.2 and AISI 5100 3 3 3 NL NL NP NP NP
Ordinary moment frame (cross-aisle) 15.5.3.2 and AISI 5100 1 1 1 NL NL NL NL NL
Ordinary braced frame (cross-aisle) 15.5.3.2 and AISI 5100 3 3 3 NL NL NP NP NP
Building frame sysiems:
Steel special concentrically braced frames AISC 341 6 2 3 NL NL 160 160 100
Steel ordinary concentrically braced frame AISC 341 4 2 NL NL 35 35 NF
With permitted height increase AISC 341 M 2 244 NL NL 160 160 100
With unlimited height AISC 360 L5 1 15 NL NL NL NL NL
Moment-resisting frame systems:
Steel special moment frames AISC 341 8 3 35 NL NL NL NL NL
Special reinforced concrete moment frames® ACI 318, including Chapter 18 8 3 55 NL NL NL NL NL
Steel intermediate moment frames: AISC 341 45 3 4 NL NL 35 NP NpM
With permitted height increase AISC 341 25 2 15 NL NL 160 160 100
With unlimited height AISC 341 L5 1 15 NL NL NL NL NL
Intermediate reinforced concrete moment frames:  ACI 318, including Chapter 18 5 3 45 NL NL NP NP NP
With permitted height increase ACI 318, including Chapter 18 3 2 15 NL NL 50 50 50
With unlimited height ACI 318, including Chapter 18 0.8 1 1 NL NL NL NL NL
Steel ordinary moment frames: AISC 341 35 3 3 NL NL NP“ NP* NPM
With permitted height increase AISC 341 25 2 25 NL NL 100 100 Np*
With unlimited height AISC 360 1 1 1 NL NL NL NL NL
Ordinary reinforced concrete moment frames: ACI 318, excluding Chapter 18 3 3 15 NL NP NP NP NP
With permitted height increase ACI 318, excluding Chapter 18 0.8 1 1 NL NL 50 50 50

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

Fuente (ACI318s, 2014)

Pese a que la tabla define un valor R de 8 para los pérticos especiales de momento
de hormigdn armado, se ha recomendado cambiar ese valor a 6 para que se proporcione
un margen de seguridad adicional, basandose en lo establecido en la seccion 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 aplicacion de la fuerza sismica a un nivel especifico y se van

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

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

dependeré de los factores especificos contemplados en las especificaciones de esta.
Para calcular el cortante basal total de disefio (V), se empleara la ecuacion 5:

1% 54(T,)
_R*Q)P*Q)E

Ecuacion 5: Cortante basal

P V2

—
)
s

n o V1O

—

Vo

e

lustracién 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 disefio estructural, especialmente en las areas que son
propensas a los movimientos sismicos. 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 o0 movimientos teluricos fuertes.

fi A techo

- mme

H total
@t im i imim e g

Ai..':
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lustracion 12: Desplazamiento horizontal de las edificaciones (derivas de piso)

Fuente (Barbat, 2007)

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

seccion 12.8.6 plantea la siguiente ecuacion:

_ Cd *6Xe

Oy ]

Ecuacion 6: Desplazamiento del piso completo

Donde:

ox: Desplazamiento total de un piso (mm)

Cd: Factor de amplificacion de la flecha

oxe: Flecha en la ubicacion requerida, determinada por un analisis elastico (mm)

I: coeficiente de importancia, definido en la tabla 10

Para definir el valor de “Cd”, la ASCE 7-16 establece en el capitulo 15 seccion
15.4.1 mediante la tabla 15.4-1 “Coeficientes sismicos para estructuras no edificables
similares a los edificios” los valores del coeficiente “Cd” que variaran de acuerdo con el
tipo de estructura.

2.12.1. Deriva inelastica

La NEC establece que el maximo limite a permitir de la deriva inelastica debera

ser del 2%. Al calcular este valor, se emplea la ecuacién 7.
AM = 0.75 % R * AE

Ecuacion 7: Deriva inelastica

Donde:
e AE - Desplazamiento que se obtiene en la implementacién de fuerzas laterales
del disefio

e R - Factor de reduccion de respuesta definido en la seccién 2.10.
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2.13. Periodo de vibracion

Este parametro comprende cdmo una estructura actla ante las cargas dinamicas
como las de terremotos o viento.

El periodo de vibracion se lo representa con la letra (T) y es el tiempo que una
estructura tarda en realizar una oscilacion completa bajo un movimiento vibratorio libre

que se mide en segundos.

Amplitud &

Amax

1 -
0z 04 05 68 10 2 14 E 1E 20

T edificiolT sismo

lustracion 13: Variacion de la aceleracion o desplazamientos en funcién de la relacién de los periodos de
oscilacion del edificio y del sismo

Fuente (Schéferling, 2016)

La NEC define la ecuacion 8 que va en funcion de la altura de la edificacion.
T == Cthg

Ecuacidn 8: Periodo de vibracion de la estructura

Donde:
e T - Periodo de vibracion de la estructura
e Ct - Configuracion estructural. Se lo obtiene mediante la tabla 13.
e o —> Impedencia. Se lo obtiene mediante la tabla 13.
e h, - Altura del edificio [m]
Tipo de estructura C; a

Estructuras de acero

Sin arriostramientos 0.072 0.8

Con arriostramientos 0.073 0.75

Particos especiales de hormigén armado

Sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras 0.05

=1
[+
5
o
o

Con muros estructurales o diagonales rigidizadoras y para otras estructuras
basadas en muros estructurales y mamposteria estructural

[=]
[=]
o
(5}
o
o
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Tabla 13: Coeficientes Ct y a

Fuente (NEC-SE-DS, 2023)

2.14. Radio torsion

Se refiere a la torsion inducida sobre una estructura debido a la distribucion
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 sismico o por otras fuerzas
laterales como las del viento. La asimetria en la distribucion de masa, conocida como

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

lustracion 14: Torsion en edificaciones segun 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
edificacion y el CR. Esta excentricidad es una medida de la distribucion 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 esta concentrada
toda la masa de un piso. Esta dependera de la distribucion de las masas, ya sean cargas
permanentes, de ocupacion, equipos, entre otros.

Por otro lado, el centro de rigidez CR es aquel punto donde se puede considerar
alarigidez lateral de la estructura acumulada. En este punto las fuerzas laterales aplicadas

no inducen torsion y depender de la distribucion de los elementos estructurales.



34

2.16. Cargas no sismicas

Son las fuerzas aplicadas a una estructura que no estan relacionadas con las
fuerzas de los sismos. Estas se consideran durante el disefio y analisis 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 sismicas que tienen que ser consideradas en
el disefio de la estructura. Estas, se clasifican en permanentes, variables y accidentales.

Dentro de las cargas permanentes estan los elementos estructurales, como las
instalaciones (eléctricas, sanitarias, mecanicas, etc.) y demas componentes fijos. Las
cargas variables, conocidas como las vivas que dependen del uso y ocupacién que se
quiera dar a la edificacidn. Dentro de estas cargas, también se toma en cuenta el viento y
el granizo.

2.16.1. Cargas muertas o permanentes

Cargas gue son constantes y permanentes a lo largo del tiempo. Representan el
peso propio de la estructura.

La NEC-SE-CG en el apéndice 4 seccion 4.1. “Carga muerta: pesos de los
materiales”, define los pesos unitarios de cada material de construccion de usos mas
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, vehiculos, equipos moviles, etc.
Estas varian en magnitud y ubicacion con el tiempo y son aplicadas a las estructuras
durante su uso y ocupacion.

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

sobrecargas minimas” del apéndice 4, agrupa en la tabla 9 de dicha norma los valores de
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cargas, uniformemente distribuidas (L,) y concentradas (P,), de acuerdo con la
ocupacién y uso que se dara a cada espacio.
2.16.3. Combinaciones de carga

Utilizadas para el disefio 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 especificas
sobre como combinar estas cargas que permita garantizar la estabilidad y seguridad de
una estructura.

A continuacion, la tabla 14 muestra los tipos de combinaciones béasicas posibles
segun la NEC:

Combinacidn 1

|1.4u |

Combinacidn 2

| 12D+ L6L + 0.5max[L, : S ; R] |

Combinacidn 3*

| 1.2 D+ 1.6 max[L, : S : R]+ max[L : 0.5W] |

Combinacion 4*

| 12D+ 1LO0W + L+ 0.5 max[L, : §; R] |

Combinacion 5*

|1.zu11.nl~;.1_|n_zs |

Combinacidn 6

| 09D+ L.0W |

Combinacidn 7

|u.9ui1.nl~; |

Tabla 14: Combinaciones de carga bésicas segtin 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.

O i w Espesor minimo, /i, mm
g =0.2 Scaplica8.3.1.1 (a)
r_”[a_3+ I{go} 121131
02<ap =20 | Mayorde: | h= L (b)
36+ 50t 5, —02)
125 (c)
f,
:,,[0_3+ - ] -
gy = 2.0 Mayor de: h= 1400 @
36+9
90 (e)

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

Fuente (ACI318s-14, 2014)

Donde:

® apy, > Valor promedio aspara vigas en borde

Para calcular asla ACI318s-14 en la seccion 8.10.2.7. define la ecuacion 9 que

se debera satisfacer para las dos direcciones perpendiculares.

arql3
0.2<L 2 <50

Afaly

Ecuacién 9: Criterio de proporcionalidad de rigideces para las losas de dos direcciones con vigas en todos
los lados

Para calcular ar; y af; se utiliza la ecuacion 10

Ecplp
ECSIS

af—

Ecuacién 10: Factor de proporcionalidad de rigideces

Donde:

e E.,~> Mddulo de elasticidad del concreto en la viga
e [, Momento de inercia de la seccion trasversal de la viga

e E..~> Mddulo de elasticidad del concreto para la losa
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e [.~> Momento de inercia de la seccion transversal de la losa

estructura mas segura proporcionando asi un margen de seguridad adicional.

2.18. Teoria de costos

Se refiere al andlisis de los gastos que una empresa incurre durante la produccion
de un bien o servicio. Este analisis 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 construccion, se dividen en:

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

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

e Financieros: préstamos o creditos hipotecarios, emision de bonos o
cualquier gastos adicional que esté asociado al financiamiento.

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

¢ Indirectos: administracion, seguridad, utilidades, etc.

En el marco de costos directos e indirectos, el analisis de precios unitarios (APUS)
es una evaluacién minuciosa que se realiza de una unidad de obra con el objetivo de
conocer sus caracteristicas 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
segun 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 emplearan, entre otros gastos
indirectos que seran necesarios para realizar cada tarea especifica. (InterPro, 2021)

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

su ejecucion, justificando su costo basado en planos, especificaciones técnicas y planillas.
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3. Capitulo 3: Modelacion estructural

3.1.Hormigon f’¢ 280 kg/cm2
3.1.1. Materiales
e Hormigon

El hormigdn por utilizar tendra una resistencia a la compresion de 280 kg/cm2 y

se lo empleard en todos los elementos estructurales. Sus propiedades son las siguientes:
e Resistencia a la compresion f’c: 280 [kg/cm2]-> (2800 [ton/m2])
e Peso especifico: 2,4 [t/m3]
e Modulo de elasticidad (Ec) que se obtiene mediante la ecuacién 2:
209165.01 [kg/cm2]

Ejemplo de célculo para sacar el médulo de elasticidad del hormigon:

Ec = 12500 =+/f'c

Ec = 12500 *+/280
kg
Ec = 209165.01 [—
cm?2

e Acero de refuerzo
Se asignan las siguientes caracteristicas:
e Esfuerzo de fluencia: 4200 [kg/cm2]
e Peso especifico (Y): 7.85 [t/m3]
e Moddulo 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 andlisis con los distintos tipos de hormigon, las caracteristicas del
acero de refuerzo seran las mismas.
3.1.2. Cuantificacion de cargas

e Sobrecargas permanentes
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La base para obtener estos valores estd en la NEC-SE-CG y variaran de acuerdo

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

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

Sobrecarga permanentey carga permanente Peso [kg/m2]
Enlucidoy masillado 88
Recubrimientopiso 44

Peso mamposteria(asumido) 200
Cargapermanente 332

Tabla 16: Sobrecargas estructura

Ejemplo de célculo carga permanente:

Enlucido y masillado: 0.04 m * 2200 K—‘Z = 88K—‘Z
m m
Recubrimiento piso: 0.02 m x 2200 K—‘Z = 44K—‘Z
m m

Peso mamposteria (asumido): 200 %

p . K
Para los balcones, el peso de mamposteria asumiendo carga de 100 m—i

Sobrecarga losa excepto losa de balcones y cubierta no accesible

44 59 4 20029 = 332X
m m m

Sobrecarga losa balcones: 88 K—“i + 44 K—‘Z + 100 K—‘Z
m m m

. . K
Sobrecarga losa cubierta no accesible: 200 m—‘z

e Cargas vivas

Cargasvivas: Sobrecargas minimas  |Peso [Kg/m2]
Balcones 480
Residencias: Viviendas (Unifamiliaresy 200
bifamiliares
Cubiertasplanas, inclinadasy curvas 70

Tabla 17: Cargas vivas: Sobrecargas minimas

Fuente (NEC, 2015)

=232%¢
m

1 88 -4 4
m
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3.1.3. Predisefio de elementos estructurales
Para el predisefio se consideraran las normas NEC-15, ACI 318-19, ASCE 7-16

y ACI 318s-14.

e Losa

Para el predisefio de la losa, la ACI318s-14establece los requisitos y ecuaciones
para obtener el espesor minimo de la losa.

Se supone un ay,, = 2, para asegurar que el espesor minimo sea adecuado para
resistir las cargas aplicadas y proporcionar de esta manera suficiente rigidez a la
estructura.

Para esta condicion, se define la ecuacion 11 para sacar el espesor minimo de la

losa [h].

h= Lo * (0'8 + 1503:)0)

36+9+8

Ecuacién 11: Espesor minimo de la losa

Fuente (ACI318s-14, 2014)

Donde:
e [, Luz libre de la direccion larga [mm]
e fy —> esfuerzo de fluencia del acero [kg/cm2]
e [ = Relacion luz libre direccion larga a luz libre direccion corta losa
Se adjunta en ANEXO A el ejemplo de célculo de predisefio para una losa.
e Vigas
Para el predimensionamiento de vigas, se iran describiendo criterios conforme se

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

sera importante definir los momentos maximos para cada viga

mediante la tabla 18 define una serie de formulas:

(b)

rigidez de la viga exceda
e B en cada extremo del vano

cumplan (a) o Eu.ma de las rigideces de las columnas y
a

Momento| Localizacion Condicidn M,
I:,xu:mu discontinuo monolitico con el 7
! w14
Vanos extremos _pmcr - -
Positivo [El extremo discontinuo no esta w 211
restnngido w
Vanos interiores{Todos w2 N6
. . ot ] 1 5 f
Cara interior de nl:l:t‘nlhmldl:lnl:'s:ir:ladm .:-l:l.mﬂllli:immt w2 24
05 apoyvos B3 oy
ExIenores Miembros construidos monoliticamente v 2 he
con columna como apovo o
Cara exterior  [Dos vanos w2 /9
el primer —
‘.‘hieganmn" V0 interior Mz de dos vanos w i 10
I as demas el
“ Todas w2
caras de apoyos
(a) Losas con luces que no excedan de 3
Cara de todos |m
los apoyos que  (b)Vigas en las cuales la relacion entre la w 2 N2
ol =

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

Fuente (ACI318s-14, 2014)

Donde:

e Wu - Carga ultima o carga de disefio por unidad de longitud

e Ln - Longitud neta entre los apoyos de la viga

Determinacion de cargas

. Paraello, la AC1318s-14,

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

kg kg kg
Peso total losa: 332 [—] + 388.8 [—] =720.8 [—]
m2 m2 m2

Guerra y Chacdn, 2010 hacen referencia a la ecuacion 12 para poder calcular el

peso de una viga.

base * altura

* ltotal viga * PeS0 hormigon

Pviga =

Area losa

Ecuacion 12: Férmula peso propio viga
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Fuente (Guerra & Chacén, 2010)

Sin embargo, para optimizar calculos y obtener el peso de una viga de una forma
mas sencilla y rapida, 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:

Pyigq = Peso total losa * 0.2
P 720.8 [ kg ] 0.2
ga = 8 [—=|=*0.
viga cm?2

kg
Pyiga = 144.16 [cm_Z

De esta manera, se tienen definidas las cargas que se distribuyen de forma
trapezoidal o triangular de viga a losa de acuerdo con las areas cooperantes de cada viga.

La imagen 1, muestra una losa tipica indicando las areas cooperantes a las vigas.

4 :\ !
A

1.26

5.14

5.50
D

A

5.50

5.50

5.50
N\

Imagen 1: Areas 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 conseguira

mediante las relaciones que se muestran en la ilustracion 16.

nlzq;.is—:m
ATTTT TTTTTTT T
' [ | \ ’ ‘ ’}TT : I T
LNy
A A A
CARGAACTUANITE CARGA ECLVALEMNTE
oI
m”ﬂﬂl ”Tm?nh [A.Il;u ”Tl
A A A
CARGA ACTUMNITE CARGA EQUIVALENTE

lustracion 15: Transformacion de cargas segln su tipo

q=*s(3—m?
SO

Ecuacién 13: Transformacion cargas lados largos

q*s
WS= 3

Fuente (Guerra & Chacon, 2010)

Ecuacién 14: Transformacion cargas lados cortos

Donde:
e W - Carga equivalente
e ( > Carga total uniforme x m2
e s - Lado corto

e L - Ladolargo

m -> relacion lado corto y lado largo
En el ANEXO A se adjunta un ejemplo de célculo de predisefio de una viga,
donde se especifica cada paso y consideraciones adicionales tomadas en cuenta.

e Columnas
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La ACI318s-05 indica en la seccion R10.2.7 que, de manera experimental, se ha
determinado un £; = 0.85 para un concreto con una resistencia a la compresion 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 8; = 0.65

Para calcular la resistencia nominal maxima de una columna, la ACI318s-05 en
la seccion 10.3.6.2 plantea la ecuacién 15 para determinar la carga de rotura maxima:

OPy(maxy = 0.80 * 3[0.85 * f'c(Ay; — Age) + fyAst]

Ecuacién 15: Fuerza axial mayorada

Fuente (ACI318s-05)

Donde:
e @ - Factor de reduccién de resistencia
e A, -> area geomeétrica de la seccion

o Ay - éreade acero de refuerzo longitudinal
La ACI establece en la seccion 10.9.1 un area de refuerzo longitudinal Ast para
los elementos a compresion que no deberd ser menor que 0.01 ni mayor a 0.08
En el ANEXO A se adjunta el ejemplo de célculo de predisefio de una columna.
3.1.4. Calculo de cortante basal basandose en la NEC-SE-DS
e Espectro elastico horizontal de disefio en aceleraciones
Factor de zona sismica (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 amplificacion de suelo
e F =12

Se lo obtiene de la tabla 7.
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e F;=119
Se lo obtiene de la tabla 9.
e F =128
Se lo obtiene de la tabla 8.
Ejemplo de calculo espectro de disefio en aceleracion
Basandose en los datos obtenidos y la NEC-SE-DS, se procede a calcular el
espectro de disefio en aceleracion. Las ecuaciones definidas en el apartado 2.9.1 serviran

de guia para obtenerlo.

Sa=n+Zx*Fa Para 0<T<To

T
Sa:n*Z*Fa*(%) Para TzTc

Determinacion valor n
En la seccidn 3.3.1 de la NEC-SE-DS se establecen los valores que dependeran
de la ubicacion en la que se encuentre ubicada la edificacion.
» n=1.80: Provincias de la Costa ( excepto Esmeraldas),
= n= 2.48 : Provincias de la Sierra, Esmeraldas y Galapagos
s n= 2.60 : Provincias del Oriente
Al estar el proyecto ubicado en Tumbaco, se asigna un valor de n:
e 11=248
Determinacion valor T
Para determinar T, se aplica la ecuacion 8 que esta especificada en la NEC-SE-
DS en la seccion 6.3.3
Datos:
e Ct=0.055 (estructura sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras)

e 0o =0.9 (estructura sin muros estructurales ni diagonales rigidizadoras)
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e h,=2592[m]
T = C,h¥
T = 0.055 * 25.9209
T = 1.030 [s]
Determinacion valor Tc
Haciendo uso de la ecuacién 16 proporcionada por la NEC-SE-DS en la seccion

3.3.1 se procede a sacar el Tc.

T. = 0.55 % F,  —
= (. * K —
c N F

a
Ecuacion 16: Periodo de vibracion Tc

Donde:

e Tc -> Periodo limite de vibracion
e Fs > Coeficiente de amplificacion del suelo
e Fd - Coeficiente de amplificacion del suelo

e Fa - Coeficiente de amplificacion del suelo

Datos:
e Fa=12
e Fd=1.19
o Fs=1.28

T, = 0.55* F d
e . k ) —
C S F

a

T. = 0.55 % 1.28 1.19
= 0. *x 1, *
¢ 1.2

T, = 0.698 [s]
Determinacion valor Sa
Considerando una condicion

Para T>Tc



Se procede a sacar el espectro elastico de respuesta de aceleraciones empleando
la ecuacion 4.

T.\"
Sa:n*Z*Fa(?)

0.698 1030
Sa =248%0.40*1.2 (1.030)
Sa = 0.798

A continuacién, en la figura 2 se presenta la grafica Sa vs periodo de espectros
de respuesta elastico e inelastico.

14

Espectro Quito
1.2 &

SBalg]

—@— Espectro de respuesta elastico
—&8— Espectro de respuestainelastico
o %
0
0 0.5
Periodo[s]

25
Figura 2: Grafica Sa vs periodo

3.1.5. Célculo de parametros sismicos

En la presente seccion, se procedera a calcular el cortante basal de la estructura

19.

basado en lo que establece la NEC-SE-DS a través de la ecuacién 5 definida en la seccion
2.11. Posteriormente, se determinara el valor de “k” mediante lo establecido en la tabla

Obtencién cortante basal

I'xS,(Ty)
"R *Qp * g

V_1*0.798
T 6x1x1
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V =0.133

Determinacioén valor K

La NEC-SE-DS establece en la seccion 6.3.5 los valores de k que dependeran del
periodo de la estructura, que se lo podra obtener en ETABS. Se debe consultar la tabla

19 para determinar el valor de k.

Valoresde T(s) k

205 1
06<T=25 0.75+050T
>2.5 2

Tabla 19: Determinacion valor k

Fuente (NEC-SE-DS, 2015)

Donde:
e k > coeficiente relacionado con el periodo de vibracion de la estructura
T
e T - Periodo de vibracion de la estructura
El valor de T se lo obtiene mediante la tabla “radios modales de participacion en
masa”. Con este dato, se procede a determinar el valor k:
o T=1142[seq]
T cumpleconelrango 0.5 < T < 2.5
0.5<1.142 <25
Por lo tanto:
k=0754+05%T
k=0.754+ 0.5 1.142
k=132
El periodo en la estructura se determinara de la misma manera para cada tipo de

hormigon.
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La tabla 20 agrupa todos los valores y coeficientes obtenidos mediante formulas

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

Factores ycoeficientes Representacion Valor
Factor de zona sismica (Z) z 0.4
Factor de importancia (1} | 1
Tipo de suelo b
Configuracion estructural Ct 0.085
Impedencia a 0.9
Coeficiente Fa Fa 1.2
Coeficiente Fd Fd 1.18
Coeficiente Fs Fs 1.28
Periodo edificacion T 1.030
Periodo limite de vibracion To 0.1268
Periodo limite de vibracion Tc 0.698
Periodo limite de vibracién Ty 2.4
Razoan entre aceleracidén n 548
espectral
Factor espectro elastico r 1
Espectro de respuesta Sa 0.798
Factor de reduccién R 3
Factor de amplificacidn Ny 3
Factor de desplazamiento Cd 8.5
Coeficiente de regularidad GPx 1
en planta @Py 1
Coeficiente de regularidad @Ex 1
enelevacion @Ey 1
Cortante basal v 0.133
vV 0.133
Coeficiente periodo vibra. ke 1.32

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

3.1.6. Modelacion estructural en Etabs
3.1.6.1. Definicion de materiales
Acero de refuerzo
Considerando un fy = 4200 [kg/cm2] y un mddulo de elasticidad de 2000000

[kg/cm?2], se procede a ingresar manualmente, como se muestra en la imagen 2.
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Material Property Data

General Data

Material Name Acero refuerzo

Material Type Rebar v
Directional Symmetry Type Unriaxial

Material Display Color Change...
Material Notes Modify/Show Notes...

Matenal Weight and Mass

© Specity Weight Density O Specify Mass Density
. : Material Property Design Data X
\Weight per Unit Volume 0.00785 kgffem®
Mass per Urit Yolume 0.000008 kaf-s*/em* Material Name and Type
. Material Name Acero refuerzo
Mechanical Property Data
Matesial Type Rebar, Unisxial
Modulus of Elasticity, E 2000000 kafien?
Grade [Srade 60
Coefficient of Thermal Expansion, A 1/C
Design Properties for Rebar Materials
Heapbinreall=a Minimum Yield Strength, Fy 4200 katfcn?
[ Modify/Show Material Property Design Data. ] Minimum T ensile Strength, Fu 6300 kal/em?
Aivanaed Msterel FroperiData Expected Yield Strength, Fye 4620 katom?
2 = . ) y Expected Tensile Strength, Fue 6930 kat/cm?
Nonlinear Material Data... Material Damping Properties... s E =
0K Cancel
oK Cancel

Imagen 2: Asignacion acero de refuerzo en ETABS

La asignacién de los valores para el acero de refuerzo seran los mismos para todos
los tipos de hormigén.

Resistencia a la compresion del hormigon

Material Property Data

General Data
Material Name FC280
Material Type Concrete v
Directional Symmetry Type Isotropic v
Material Display Color Change..
Material Notes Modify/Show Notes.

Matenal Weight and Mass

© Speciy Weight Densty O Speciy Mass Density

‘Weight per Unit Volume 0.0024 kgf/c?

Mass per Unit Volume 0.000002 kaf-¢#/cmt

Modulus of Elasticity, £ 209165 kgi/en?

Poisson's Ratio, Ul 02 Material Name and Type

Coefficient of Thermal Expansion. A 0.0000039 1/C Material Name FC280

Shear Modulus, G 87152.08 kgl/cn? Material Type Concrete, | sotropic

Desion Property Data Grade L0280

Modfy/Show Materiel Property Design Data... Design Propetties for Concrete Materials

Advanced Material Property Data Specified Concrete Compressive Strength, fc 280 kaf/cm?
Monlinear Material Data... Material Damping Properties... () Lightweight Concrete
Time Dependent Propetties... Shear Strength Reduction Factor

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Progiam Default [Based on Concrete Slab Design Code)
) User Specified

0K Cancel oK Cancel

Imagen 3: Asignacion resistencia a la compresion del hormigon de 280 kg/cm2
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3.1.6.2. Asignacion de elementos estructurales

e Columnas
Frame Section Property Data € Property/Stiffness Modification Factors
General Data Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Property Name C70:70 . v e e e e . Cross-section (axial) Area b
Matesial FC280 a . 2 . Shear Areain 2 direction 1
Notional Size Data Modify/Show Notional Size. - 3 . Shear Area in 3 direction 1
Display Color | ] Change * * Torsional Constant 1
-
Notes Modify/Show Notes Moment of Inertia about 2 axis 0s
. .
Shape & O s A 0 Moment of Inertia about 3 axis 03
0 ] 1
Section Shape Conerate Rectangular s
Weight 1
Section Property Source
Source: User Defined Property Modifiers
| Modiy/Show Modifiers... |
Section Dimensions Currently User Specified
Depth 70 cm i
Reinforcement
Width 70 om OK Cancel
Modify/Show Rebar.
OK
Show Section Properties. Cancel

() Inchude Automatic: Rigid Zane Area Over Column

Imagen 4: Asignacion de columnas en ETABS con hormigdn de resistencia a la compresion de 280 kg/cm2

Las secciones de columnas se ingresan al programa como modelos tipo frame,
para permitir un analisis que sea mas preciso y eficiente.

La NEC-SE-DS define que para columnas se deben ingresar para calcular la
rigidez y las derivas maximas, 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 raiz de que cuando se usa acero de refuerzo de alta resistencia bajo cargas de
servicio, tenderan a aparecer grietas. Para contrarrestar esto y con el objetivo de controlar
estas grietas, protegiendo al acero de refuerzo contra la corrosion, se aplican estos valores

en el disefo estructural.

0.51, Paravigas (considerando la contribucion de las losas, cuando fuera aplicable)
0.81, Paracolumnas
0.6 1, Paramuros estructurales

Tabla 21: Valores de inercia por agrietamiento para elementos estructurales

Fuente (NEC, 2015)
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Al ser columna, y como se muestra en Imagen 4, se ingresa un valor de 0.8 para

ambos ejes.

A Frame Section Prope: ty X
General Data
Praperty Name Ve
Material FC280 vl ... 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... q |
Display Color | | Change. N
Notes Modify/Show Notes.

Sh
** E Property/Stiffness Modification Factors X
Section Shape Conorete Rectangular ~

Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Section Propeity Source
‘ Cross-section (axial] Area 1
Source: User Defined Property Modifiers
e Shear Area in 2 diection 1
| Modity/Show Modfiers.
Section Dimensions Curently User Specified Shear Area in 3 direction 1
Depth 05 Torsional Constant 1
Reinforcement
Width 03 i
Modiy/Show Reba. Moment of Inettia about 2 asis 05
Moment of Inettia about 3 asis 0s
Mass 1
Weight 1
OK
Show Section Propettes.. Cancel
[ Include Automatic Rigid Zone Area Dver Column
oK Cancel

Imagen 5: Asignacion de vigas en ETABS con hormigdn de resistencia a la compresion de 280 kg/cm2

Las secciones de vigas se ingresan al programa como modelos tipo frame, para
permitir un analisis que sea mas preciso y eficiente.

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

e Losas
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E Slab Property Data %

General Data

Propetty Mame

Slab M aterial FC280

Maotional Size Data Madify/Show National Size....
Modeling Type Membrane

Modifiers [Currently Default) Modify/Show..
Display Color - Change...
Property Motes Modify/Show..

[_] Use Special Dne‘way Load Distibution

Property Data

Type Wisffle

Overall Depth 02 m
Slab Thickness 0.05 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Asis 05 m
Spacing of RAibs that are Parallel ta Slab 2-4xis 05 m

0K Cancel

Imagen 6: Asignacion de losas en ETABS con hormigoén de resistencia a la compresién de 280 kg/cm2

Se ingresa el espesor definido en predisefio para la losa, de tipo nervada o
“Waffle” como se conoce en ETABS y modelandola como un elemento de membrana
(solo se consideran esfuerzos en el plano de la losa, como tensidén y compresion) sin
considerar la flexion fuera del plano.

Ademas, 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 rigido, actia como un plano rigido 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 asi los esfuerzos de manera mas precisa.

Para cada planta, se definira un diafragma rigido Unico para reducir cualquier

probabilidad de error.
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En la seccion “Diafragmas” se definira uno por uno para cada losa.

E Diaphragm Data

Diaphragm D1
Rigidity
© Rigid O Semi Rigid
0K Cancel

Imagen 7: Asignacion diafragma de losa en ETABS

E Define Diaphragm

Diaphragms Click ta:
Add New Diaphiagm
D3 . n
D4 Modify/Show Diaphiagm
D5
D6
o7 Delete Diaphragm
[ol:]

0K

Cancel

Imagen 8: Asignacion diafragma de losa para cada planta

3.1.6.4.Asignacién de cargas
Patrones de carga

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

actuaran sobre la edificacion.

E Define Load Patterns

Loads Click Ta:
Self wieight Auto
Load Type Multiplier Lateral Load Add New Load

Dead| Dead - 1 Modity Load
I

Live Live 1]

Sobrecarga Dead 0

Estatico® Seismic 0 User Coefficient

Estatico Y Seismic 1] User Coefficient Delete Load

Carcel

Imagen 9: Asignacion patrones de carga en ETABS

Donde:
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e Dead - Carga muerta, el multiplicador 1 indica que el peso propio se
considera totalmente en este patron de carga.

e Live - Carga viva con un coeficiente 0 indicando que el peso propio no
se incluye.

e Sobrecarga - Hace referencia a todas las cargas permanentes

e Estatico X > Representan la cargas sismicas en direccion X

Estatico Y - Representan las cargas sismicas en direccion Y
Para las cargas sismicas, se indica al programa que el usuario ingresara los valores

manualmente.

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and E ccentricity Factois
() X Dir (J ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0.133
B X Dir + Eccentricity [ ¥ Dir + Eccentricity Building Height Exp., K. 138
[ % Dir - Eccentricity (] *¥ Dir - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio (4l Diaph.) 005 Top Story Story8
Overwrite Eccentricities Overwiite... Bottom Story Base
0K Cancel

Imagen 10: Definicién manual para patrones de carga sismicos en X

E Seismic Load Pattern - User Defined

Direction and Eccentricity Factors
() X Dir (J ¥ Dir Base Shear Coefficient, C 0133
(L) X Dir + Eccentricity @ ' Dir + Eccentricity Building Height Exp.. K 1.38
(] ¥ Dir - Eccentricity ] Dit - Eccentricity
Story Range
Ecc. Ratio [4ll Diaph.) 005 Top Story Story8
Ovenwiite Eccentricities Owenarite. Buattarm Stary Base
0K Cancel

Imagen 11: Definicién manual para patrones de carga sismicos en Y

Donde:

e C - cortante basal



e Kk —> coeficiente relacionado con el periodo de vibracion T
Cargas muertas

Definicion para losas establecidos en la tabla 16:

Sobrecarga permanentey carga permanente Peso [kg/m2]
Enlucidoy masillado 88
Recubrimientopiso 44

Peso mamposteria(asumido) 200
Carga permanente 332

Cargas vivas

Definicion para losas de departamentos:

E Slab Information X

Object ID
Story Label Unigue Name
Story1 F9 41

Object Data
Geometry Assignments Loads

~ Load Pattern: Live
> Uniform 200 kgf/nf

Imagen 12: Asignacion cargas vivas para losas de departamentos

Definicién para losas de balcones:

E Slab Information X

Obiject ID
Story Label Unique Name
Storyl F10 42
Object Data

Geometry Assignments |

Vv Load Pattemn: Live
> Unifarm 480 kgf/m?

Imagen 13: Asignacion cargas vivas para losas de balcones

Combinaciones de carga

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

56
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€ Load Combinations

Combinations Click to:
Carga muerta total i Add New Combo. .
Comb1 .
Comb2
Comb3
Comb4 sismo en X
Comb4 sismo en X-
Combd sismo en Y
Comb4 sismo en -
Combb sismo en X
CombS sismo en X-
52222 z::zz :: :_ Add Default Design Combos...
Envalvente
Servicio
0K Cancel

Donde la combinacion “envolvente” agrupa las combinaciones mas criticas y

servira posteriormente para el andlisis estructural y el disefio.
3.1.7. Verificacion 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 analisis dinamico. La norma establece que, para estructuras regulares, el
cortante dindmico total en la base no deberd ser inferior al 80% cuando se traten de
estructuras regulares, mientras que, para estructuras irregulares, el minimo sera del 85%.

Para el presente analisis, el cortante basal debera ser de al menos el 80% al
tratarse de una estructura regular.

e Cortante en sentido X



Cortante Estatico X

Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top -91.8809 0
Story8 25.92 Bottom | -91.8809 0
o7 . Top 11895757 0
Bottom | -189.5757 0
Top 278.4335 0
Storye 19.44 Bottom | -278.4335 0
Top -347.904 0
16.2
Sorys 6 Bottom | -347.904 0
Top 7399.3051 0
Story4 12.96 Bottom | -399.3051 0
Top ~434.1633 0
Storys 9.72 Bottom | -434.1633 0
Top “454.5852 0
4
Story2 6.48 Bottom | -454.5852 0
Top -462.5931 0
24
Storyl 3 Bottom | -462.5931 0
Top 0 0
Base 0
Bottom 0 0
Cortante DinAmico X
Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 48.14 1.695
3 25,92
o8 Bottomn 48.14 1.695
o7 . Top 832250 | 3.2661
Bottom | 83.2259 | 3.2661
o6 Lo Top 1107107 | 4638
Bottom | 1107107 |  4.633
Top 1335157 | 58294
16.2
Stonys 6 Bottom | 1335157 | 5.8294
oyt o Top 154.0554 | 6.8552
Bottom | 154.0554 | 6.8552
Top 172004 | 7.6746
Ston3 9.72 Bottom | 172904 | 7.6746
Top 183.8506 | 8.2302
4
Story2 648 Bottom | 188.8596 | 8.2302
Top 108.1401 | 8.4563
24
Storyl 3 Bottom | 198.1401 | 8.4563
Top 0 0
Base 0
Bottom 0 0

58

Para determinar si se debe escalar el cortante, se toma el cortante mayor de cada

analisis.
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Max SX 462.5931
Max DX 198.1401

Se multiplicara el coeficiente equivalente a estructuras regulares que es 0.8 por

cada cortante méximo para determinar si se cumple con el minimo del 80%.

(DX )/ (SX*dy
0.43

(DX~ ¢
Si < 80% — Se debe escalar
SX o

42.83 < 80% — Se debe escalar

Para alcanzar al menos el 80%, se dividird el cortante estatico maximo
aplicando el factor de 0.8 para el cortante dinamico maximo con el fin de obtener un
resultado, que, multiplicado con el valor de la aceleracion de la gravedad, ajuste la
diferencia que existe entre el cortante maximo estatico y el cortante dinamico maximo

al minimo requerido por la NEC.

SX/DX
1.867741462

1.87 ¥ 9.8065 = 18.3160

Se procede a reemplazar el valor de la aceleracion de la gravedad indicado en
Etabs con el nuevo valor obtenido y se procede a verificar que la estructura cumpla
con el minimo requerido por la NEC. A continuacion, se presentan los valores del

cortante dinamico en sentido X con el nuevo valor de la aceleracion de la gravedad.
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Cortante Dindmico X
Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 80.013 3.1659
Storyg 25.92 Bottom 80.013 3.1659
o7 o6 Top 155.4444 6.1003
Bottom 155.4444 6.1003
Top 206.7789 8.6626
Storye 19.44 Bottom 206.7789 8.6626
Top 249.3727]  10.8878
16.2
Storys 6 Bottom 249.3727]  10.8878
Top 287.7356]  12.8037
Story4 12.96 Bottom 287.7356]  12.8037
Top 322.0398]  14.3342
Storys 9.72 Bottom 322.0398]  14.3342
Top 352.7408]  15.3719
Story2 6.48 Bottom 352.7408]  15.3719
Top 370.0744]  15.7942
24
Storyl 3 Bottom 370.0744]  15.7942
Top 0 0
Bas 0
© Bottom 0 0
Max SX 462.5931
Max DX 370.0744
(DX* )/ (SX* b
0.80

80 =80% — OK
Cumpliendo con el minimo requerido por la NEC en sentido X, se procede a
verificar, aplicando el mismo procedimiento, para sentido Y.

e Cortante en sentido Y



Cortante EstaticoY

Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 0 ~91.8809
Stor8 25.92 Bottomn 0 ~91.8809
o7 . Top 0 11895757
Bottomn 0 11895757
o6 Lo Top 0 278.4335
Bottom 0 278.4335
Top 0 -347.904
16.2
Storys 6 Bottom 0 T347.904
Top 0 7399.3051
Story4 12.96 Bottom 0 7399.3051
Top 0 ~434.1633
Ston3 9.72 Bottom 0 ~434.1633
Top 0 -454.5852
4
Story2 6.48 Bottomn 0 ~454.5852
Top 0 -462.5931
24
Storyl 3 Bottom 0 ~262.5931
Top 0 0
Bas 0
€ Bottom 0 0
Cortante DinamicoY
Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 16681 | 48.4736
Stor8 25.92 Bottomn 1.6681 48.4736
o7 . Top 33255 | 84.3678
Bottom 33255 | 84.3678
o6 Lo Top 48164 | 114.2233
Bottom 48164 | 114.2233
Top 6.0505 | 140.3456
16.2
Sonys 6 Botom | 6.0505 | 140.3456
Top 7.0572 163.183
Story4 12.96 Bottom 7.0572 163.183
Top 78152 | 183.13%6
Ston3 9.72 Bottom 78152 | 183.13%6
Top 8283 | 199.8267
4
Story2 648 Bottomn 8283 | 199.8267
Top 8.4563 | 200.8394
24
Storyl 3 Bottom | 84563 | 200.8394
Top 0 0
Bas 0
€ Bottom 0 0
VaxSY 62,5031
NaxDY 200.8394

61



62

(DX @)/ (SX* oy
0.45

45.36 < 80% — Se debe escalar

SX/DX
1.763608169

1.76 * 9.8065 = 17.2948

Cortante Dinamico Y
Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf

Sony8 25,92 Top 2.9419 85.4885
Bottom 2.9419 85.4885

Story? 29 68 Top 5.8649 148.7917
Bottom 5.8649 148.7917

Story6 19.44 Top 8.4942 201.4452
Bottom 8.4942 201.4452

Sony5 16.2 Top 10.6708 247.5147
Bottom 10.6708 247.5147

Story4 12.96 Top 12.4462 287.7908
Bottom 12.4462 287.7908

Son3 9.72 Top 13.7829 322.9847
Bottom 13.7829 322.9847

Story2 6.48 Top 14.6169 352.416
Bottom 14.6169 352.416

Soryl 324 Top 14.9136 370.0745
Bottom 14.9136 370.0745

Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0

Max SY 462.5931

Max DY 370.0745

(DX )/ (SX*
0.80

80 = 80% —» OK
3.1.7.2.Derivas de piso
Las columnas se han redimensionado debido a que las dimensiones de predisefio
no cumplen con el requisito minimo del 2% para las derivas de piso. En base a esta

observacion, se han adoptado secciones de 100x60 cm para las columnas y secciones de
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70x45 cm para las vigas. Posteriormente, se procedera a verificar que con estas nuevas
dimensiones se cumpla el criterio de deriva de piso maximo del 2%.

Verificacidn derivas en sentido X

Derivas ensentido X

Story Elevr?]non Location X-Dir Derival. Condicion
Sory8 25.92 Top 0.003614 1.626 Cumple
Sory7 22.68 Top 0.003696 1.663 Cumple
Sory6 19.44 Top 0.003776 1.699 Cumple
Sorys 16.2 Top 0.004119 1.84 Cumple
Sory4 12.96 Top 0.004379 1971 Cumple
Sory3 9.72 Top 0.004327 1.947 Cumple
Sory2 6.48 Top 0.003676 1.6%4 Cumple
Soryl 3.24 Top 0.001774 0.798 Cumple
Base 0 Top 0 0.000 Cumple

MAX 1971 Cumple

Verificacién de derivas en sentido Y
Derivasensentido Y

Story Elevr?]non Location X-Dir Derival. Condicion
Sory8 25.92 Top 0.003654 1.644 Cumple
Sory7 22.68 Top 0.003538 1592 Cumple
Sory6 19.44 Top 0.003307 1.488 Cumple
Sorys 16.2 Top 0.00377 1.697 Cumple
Sory4 12.96 Top 0.004225 1.901 Cumple
Sory3 9.72 Top 0.004433 1.995 Cumple
Sory2 6.48 Top 0.004182 1.882 Cumple
Soryl 3.24 Top 0.002416 1.087 Cumple
Base 0 Top 0 0.000 Cumple

MAX 1.995 Cumple

3.1.8. Disefo de elementos estructurales

e Columnas
Disefio a flexo-compresion
Se tomara 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 interaccion se analizard el comportamiento

de las columnas bajo cargas axiales y momentos flectores.
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Po._

OS¢ (@M, 6F,)
umax ~

puJ 1

Carga axial, P
0

Momento, M

lustracion 16: Diagrama de interaccion M-P

Fuente (ACI318s-14, 2014)

Disefio del refuerzo transversal
La ACI318s-14 presenta una serie de requerimientos y ecuaciones que seran
necesarias para determinar el refuerzo transversal.

Refuerzo transversal

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

b h
S = min Z;Z; 60columna; 10(cm)] enl,

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

establecidos.
Donde:
s = Espaciamiento maximo de estribos en la longitud de desarrollo
b = Ancho de la columna
h - Altura de la seccion de la columna
@columna -> Diadmetro de la seccion transversal de la columna
lo = Longitud de desarrollo del refuerzo longitudinal

Hc
[, = max [h; b; ?; 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

sxbcxf'c Ag
Ashl = 0.3 * * [( ) - 1]
fy Ach

sxbcxf'c

fy

Ash2 = 0.09 *

Donde:
e Ash - Area del refuerzo transversal por confinamiento
e s > Espaciamiento del refuerzo transversal
e bc > Ancho del nacleo confinado del concreto
e Ag - Areade la columna
e Ach = Area del ndcleo confinado de concreto
Refuerzo a corte
Basandose en lo que establece la ACI318-19, se definen las generalidades para
determinar la resistencia al cortante en una direccidn, indicadas mediante las siguientes
ecuaciones:

Vn=Vc+Vs
Ecuacion 17: Resistencia nominal al corte

Q)VTI 2 Vudiseﬁo

Ve=053*x@x./f'cxbx*xd

Ecuacion 18: Resistencia al corte del concreto

Vu—@Vc
Vs = ——
)]
Ecuacion 19: Resistencia de la seccion del acero de refuerzo transversal
y Vsx*s
v =
fy*d

Ecuacion 20: Acero de refuerzo
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Donde:
e Vu - Fuerza cortante de disefio
e V/n - Resistencia nominal al corte
e Vc - Resistencia al corte de la seccion del concreto
e Vs - Resistencia de la seccion del acero transversal
e (@ - factor de minoracion para corte (0.75)
e bw - Ancho columna
e d —>Distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion
e Av > Acero de refuerzo transversal colocado
Ejemplo de disefio de una columna
Se realizd el disefio de la columna 2 A del Nv.+3.24 con el fin de verificar
manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de disefio en el

ANEXO A.

2162 1537 877 16.89 Stony2
16,65 1281 877 1377

4500
45.00

19.82 1413 7 5.5
1530 1148 877 1256

o
~
i
o
o

Storyl

89.00
80.03

Imagen 14: Columna 2 A N.+3.24

e Vigas
Disefio a flexion
Se determinara una envolvente de cargas, la cual consistira en identificar las
combinaciones de cargas mas criticas que la viga puede llegar a experimentar a lo largo

del tiempo. Para ello, se utilizard las combinaciones de cargas definidas en la seccion
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2.10.3. Haciendo uso de ETABS, se ingresaran estas cargas, como se muestra en la
seccion 3.1.9.3.3. y el programa proporcionard los momentos flectores maximos y
minimos en las distintas secciones de vigas. A partir de esos valores, se procedera a
determinar el acero necesario para resistir dichos momentos. La AC1318s-14, define para
acero minimo y acero maximo las siguientes expresiones:
Acero minimo
As,in €stablece en la seccion 9.6.1.2 lo siguiente: EI mayor de las siguientes

ecuaciones sera el acero minimo que requerira el disefio.

0.25\/frc «bw * d
fy

1.4
—* bw xd
° fy* W *

Donde:
e bw - ancho del alma
e d -> distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccion
Acero maximo
Por su parte, (Romo, 2008) menciona que, para el acero maximo, se aplica la
ecuacion 26:

ASmax = Pmax * by * d

Ecuacion 21: Acero maximo

El As de disefio se obtendra mediante el programa ETABS.

Donde:

Pmax > Cuantia de armado maxima'y se lo obtiene mediante la ecuacion 27.
pp 2 cuantia balanceada y se lo obtiene mediante la ecuacién 28.

Es = Madulo de elasticidad del hormigon
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B, > factor que relaciona la profundidad de bloque rectangular equivalente de

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

la tabla 31.

Pmax = 0.5 * pp
Ecuacion 22: Cuantia de armado maxima

oy = 0.85 % fr + f'e 0003

*7
fy 240003
Es

Ecuacion 23: Cuantia balanceada

/. yMPa B

17< f1<28 0.85 (a)
- )5( /728

2B< [ <55 0.85 O'D(’; ) (b)

1255 0.65 (c)

Tabla 22: Valores de 1 para la distribucion rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto.

Fuente (ACI318s-14, 2014)

Disefio a corte

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

la norma ACI1318s-19.

Vn=Vc+Vs

Ecuacion 24: Resistencia al corte

Ve=0.53*f'cxbw=xd
Ecuacion 25: Resistencia al corte del concreto

_Avxfy

vV
S bo * s

Ecuacion 26: Resistencia al corte del acero de refuerzo

Donde:
e Vn = Esfuerzo a corte
e V¢ = Resistencia al corte del concreto

e /s = Resistencia al corte del acero de refuerzo



69

e Vu > Esfuerzo maximo de corte
e ¢ - Factor de reduccidn de resistencia (0.75 para corte)
e d - distancia desde la fibra extrema en compresion hasta el centroide del
refuerzo longitudinal en traccién
e bw - Ancho columna
e bo > Ancho efectivo de la seccion de concreto en la direccion del
esfuerzo cortante
e Av - Area de cada estribo
Todas las secciones se deberan disefiar para cumplir el siguiente requisito y se lo
considerara en base al sistema mks (esfuerzos en kgf/cm2) como se establece en la
ACI318s-14.
Vu < (Z)(Vc+2.2*\/]Tc*bw*d)
Vu < @Vn
El valor de Vu se obtendra con la ayuda del programa ETABS mientras que @Vn
se lo obtendra mediante la ecuacion 30.
Se determinaré las zonas a corte mas criticas en las zonas ubicadas a 44 cm de los
apoyos.
Refuerzo trasversal
El acero minimo de refuerzo se lo determinara de acuerdo con el mayor de la
condicion que establece la AC1318s-14.

Av =2+ Ab

Ecuacion 27: Area de acero por varillas
Vs *xs
fy+d

Ecuacion 28: Area requerida de una seccion

Av
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*

fy 3 fy

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

bw * s bw x s
AVpin = max (O.Z */f'c* ; )

establece la siguiente condicion:
s=min (5; 6¢; 20 [em])
Donde:
e s -> Espaciamiento minimo entre estribos
e d > Altura efectiva de la viga
e ¢ > diametro menor del refuerzo longitudinal
e Av > Acero de refuerzo transversal
e bw - Ancho del alma
e s > Espaciamiento entre elementos de refuerzo
e Ab - Area seccion transversal de la barra longitudinal
Mientras que s < % 610 [em]
Ejemplo de disefio de una viga
Se realiz6 el disefio de las vigas del portico A del Nv.+9.72 con el fin de verificar
manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de disefio en el
ANEXO A.
e Losa
Para el disefio de las losas, se aplicard los métodos revisados en el libro “Temas
de hormigén armado” de Marcelo Romo Proafio ademas de tomar en consideracion lo
expuesto por la ACI318s-19, NEC-SE-CG y NEC-SE-HM. Ademas, para determinar los
coeficientes para el disefio de las losas nervadas, se consultaran las tablas de la9.7.a a la
9.7.d del libro en mencién ubicada en la seccion 9.5 considerando las condiciones de

borde expuestas en la ilustracion 27 que se presentaran en la losa.
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ficsccecess empotramiento
=======--_apoyo con rotacion alrededor de la linea punteada

borde libre

llustracion 17: Simbologia para las condiciones de apoyo de los bordes de losa

Fuente (Romo, 2008)

Donde:
e Empotramiento - Soporte que impide el movimiento de rotacion en el
punto de empotramiento.
e Apoyo con rotacidn alrededor de la linea punteada - Permite la rotacion
del elemento impidiendo un movimiento perpendicular a la losa.
e Borde libre > El borde no tiene ninguna restriccion.
Control de deflexiones
Para determinar los momentos flectores se aplicara la ecuacion 34. La formula se
adecuard para momentos positivos y negativos en los ejes X e Y. Los datos seran
agrupados en tablas.
M = 0.0001 *m = q * L2

Ecuacion 29: Momentos flectores

Donde:
e m > coeficiente de momento flector. Consultar ANEXO A para ver las
tablas de donde se obtienen dichos valores
e ( - carga uniforme. El valor se obtiene mediante la ecuacion 35

e L, > Longitud mas corta de la losa

g para losas tipo I, I, lll, IV ‘
q |1428.64 | kg/m2

g para losas tipo en volado ‘
q |1904.64 | kg/m2
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q =14CM + 1.7CV

Ecuacion 30: Combinacion de cargas para determinar q

Los valores de mx y my deberan reorientarse en caso de que la longitud mas corta
de la losa se encuentre en Ly.
Donde:
e mx —> coeficiente momento flector en sentido x
e my > coeficiente momento flector en sentido y
e Ly - Longitud mas larga de la losa

Para calcular la armadura requerida, se empleara la ecuacién 36.

085 f'cxbxd 2Mu
- 1- |1

A —
s Fy 085« @ f'c*b*d?

Ecuacién 31: Armadura requerida

Se determinara la armadura minima por metro mediante la ecuacion 37 cuyo
resultado se comparara con los valores de As requerido para cada seccién y se debera
cumplir la condicion As,,;, < As.

ASmin = Pmin *b * d

Ecuacién 32: Armadura minima requerida por metro

Donde:

*  pmin = Cuantia minimay se obtiene mediante la ecuacion 38

14
Fy

Pmin =

Ecuacién 33: Cuantia minima para determinar armadura minima
En caso de que no se cumpla la condicion, los valores que sean menores a As, se
igualaran a As,,;,. Para determinar la armadura requerida por nervio, se aplicara la

ecuacion 39.

As

ASnervio = =



Ecuacion 34: Armadura requerida por nervio

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

las losas de cubiertas acuerdo al tipo, condicion y deflexion considerada.

Miembro

Condicidn Deflexitn considerada Lm:-lte‘ f,Je
deflexion
Cubiertas planas Que no soporten ni estén ligados a elementos no Deflexion inmediata debidaa L., 8§ y R f.,"l gl
estructurales susceptibles de sufrir dafios debido a
Entrepisos deflexiones grandes Deflexion inmediata debida a L £/360
5“;:5::{';1?5:;“” La parte de la deflexion total que ocurre después de
. Soporten o estan . ) la unidén de los elementos no estructurales (la suma e
Cubiertas o . deflexiones grandes - ; £/ 480
entrenisos ligados a elementos no = de la deflexion a largo plazo debida a todas las !
pisos estructurales No susceptibles de sufsir cargas permanentes, y la deflexion inmediata
dafios debido a debida a cualquier carga viva adicional ! o foarfd]
deflexiones grandes /240

Tabla 23: Deflexion maxima admisible calculada

Fuente (ACI318s, 2014)

Chequeo de fisuras

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

chequeo de fisuras en las losas.

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

fisuras admisibles para cada condicién.

Ancho de fisura
Condicidn de Exposicidn
in. i
Adre seco o membrana protectora 0,016 0,41
Humedad, aire himedo, suelo 0,012 0,30
Productoz quimicos descongelantes 0,007 0,18
Aguademar y‘mf:fo de agua de mar, 0.006 0,15
humedecimiento y secado
Estructuras para retencion de aguat 0,004 0,10

Tabla 24: Guia para anchos de fisura razonables

Fuente (ACI 224r, 2001)

Para el caso en analisis, por su condicion de exposicion, el caso “Humedad, aire

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

Winax < Wadm




74

Winax = 0.145 x k « B = fs =[G,

Ecuacion 35: Ancho fisura calculado

Para determinar el ancho de la fisura en la losa, se define la ecuacion 40.
Donde:
e k > Coeficiente de fractura (se lo obtiene mediante la tabla 36)
e [ > Coeficiente que va de 1.20 a 1.35 para simplificar calculos. Para este
caso, se opta por un valor de 1.25
e fs > maximo esfuerzo del acero. 40% de la resistencia a la fluencia
(0.4*fy) bajo cargas de servicio
¢ W max > Ancho méaximo de fisura probable
e G, - Indice de emparrillado (ecuacion 41)

dpy * S,
GI = P—
t1

Ecuacion 36: indice de emparrillado

Donde:
e d;; = Diadmetro de armadura en la direccion 1
e 5, > separacion de armadura en direccion 2
e P,; - cuantia de armadura efectiva As por metro de ancho (ecuacion 42)
ASmin = Pmin * b * d

Ecuacion 37: Cuantia minima por metro de ancho

Control de corte
Para el calculo que determina la fuerza cortante que actta sobre un metro de ancho
en la zona critica a corte se empleara la ecuacion 40.
Vu=1[m]*d *qu

Ecuacion 38: Fuerza cortante sobre un metro de ancho en la zona critica

Donde:
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e d - distancia del area de carga

e Qqu - carga Ultima

Area de caiga

-
Seccion de disefio
lustracién 18: Seccidn critica y area de carga en una losa

La ecuacidon 41 se empleara para calcular el esfuerzo cortante dltimo.

oy =
Y

Ecuacion 39: Esfuerzo cortante ultimo

La ecuacion 42 se empleara para calcular el esfuerzo cortante que puede soportar
el hormigon.

Ve=0.53%f'c

Ecuacidn 40: esfuerzo cortante que puede soportar el hormigén

Se debera cumplir la siguiente condicién:
Vu<Vc

3.2. Hormigoén ¢ 350 kg/cm2

Para el desarrollo del disefio estructural, se considerara la cuantificacion de cargas
y predisefio definidas en la seccion 3.1.2. Ademas, el calculo del cortante se realizara en
base a lo definido en la seccién 3.1.4. y el método de disefio basado en fuerzas DBF en
base a lo establecido en la seccion 3.1.5.

En cuanto a la modelacion en Etabs, la asignacion del diafragma de losa y las
cargas seguira el procedimiento descrito en la seccién 3.1.6.

3.2.1. Materiales

Hormigon
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e Resistencia a la compresion fc: 350 [kg/cm2]-> (3500 [ton/m2])

e Peso especifico: 2.4 [t/m3]

e Modulo de elasticidad (Ec) que se obtiene mediante la ecuacion 2:
233853.59 [kg/cm2]

Ejemplo de célculo para sacar el mddulo de elasticidad del hormigén:

Ec = 12500 =+/f'c

Ec = 12500 * V350
kg
Ec = 233853.59 [—
cm?2

e Acero de refuerzo
Las propiedades del acero de refuerzo se definieron en la seccién 3.1.1.
3.2.2. Predisefio de elementos estructurales
Los célculos se realizaran conforme a lo establecido en la seccion 3.1.3.
El predisefio de los elementos estructurales, utilizando hormigon con una
resistencia a la compresién de 350 kg/cm2, se adjunta en el Anexo B.
3.2.3. Modelacion estructural en Etabs
3.2.3.1. Definicion de materiales
Haciendo uso del programa ETABS, se procede a definir los materiales
previamente descritos.
e Acero de refuerzo
La asignacion del material se definié en la seccion 3.1.6.1.

e Resistencia a la compresion del hormigén



General Data

Material Name FC350

Material Type Concrete

Directional Symmetry Type |sotropic

Material Display Color Change...
| Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify Weight Density () Specify Mass Density

Weight per Unit Volume 24028

Mass per Unit Volume 0.245014
Mechanical Property Data

Modulus of Elasticity, E 2338530

Poisson's Ratio, U 02

Coefficient of Thermal Expansion, A 0.0000089

Shear Modulus, G 9743875

Design Property Data

Modify/Show Material Property Design Data...

Advanced Matenal Property Data
Nonlinear Material D ata.

Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Progiam Default [Based on Concrete Slab Design Code)
() User Specified

oK Cancel

Material Damping Properties...

tonf/m?
tonf-s2/m*

tanf/m?

1/C
tonf/m?

E Material Property Design Data X

Material Name and Type

Material Name FC350
Material Type Concrete, Isotropic
Grade F'e 350|
Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Stiength, f'c 3500 tonf/m?
(") Lightweight Concrete
Shear Strength Reduction Factor
oK Cancel

Imagen 15: Asignacidn resistencia a la compresion del hormigoén de 350 kg/cm2

3.2.3.2. Asignacion de elementos estructurales

e Columnas

E Frame Section Property Data

General Data
Property Name C80x50

Material FC350 v

Notional Size Data Modify/Show Notional Size.

Modify/Show Notes...

Display Color Change.

Notes

Shape
Section Shape

Concrate Rectangular v

Section Property Source

Source: User Defined

Section Dimensions
Depth 08 m
Width 0s m

Show Section Properties...

() Include Automatic Rigid Zone Area Over Column

Property Modifiers

Madify/Show Modifiers.

Currently User Specified
Reinforcement

Modify/Show Rebar.

oK

Cancel

Property/Stiffness Modifiers for Analpsis

Cross-section [axial) Area h
Shear Areain 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Moment of Inertia about 2 axis 08

Moment of Inertia about 3 axis

Mass 1
Weight 1
Ok Cancel
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Imagen 16: Asignacion de columnas en ETABS con hormigon de resistencia a la compresion de 350 kg/cm?2

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

3.1.6.2.



¢ Vigas

A Frame Section Property Data

General Data
Property Name
Material
Notiohal Size Data

Display Color

WBS5x3S
FC350
Modify/Show Notional Size.

|| Change.

_1[
3
<
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Notes Modify/Show Notes...

Shape
E Property/Stiffness Modification Factors X
Section Shape Concrete Rectangular v

Section Property Source Property/Stiffness Moifiers for Analysis
Source: User Defined Property Modifiers TR D 1
Modity/Show Modfers Shear Area in 2 direction 1
Section Dimensions Currently User Specified Shear Area in 3 direction 1
el s lo Hexoecement Torsional Constant 1
\2LEa LECH Maodify/Show Rebar, Morment of Inertia about 2 axis 0s
Moment of Inertia about 3 axis 0s
Mass 1
‘Weight 1
OK
Show Section Properties. Cancel
(] Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
0K Cancel

Imagen 17: Asignacion de vigas en ETABS con hormigon de resistencia a la compresion de 350 kg/cm2

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

e Losas

E Slab Property Data X

General Data

Property Name Losa e=20cm|

Slab Material FC350

Notional Size Data Modify/Show Notional Size...

Modeling Type Membrane ~
Madifiers (Currently Default) Modify/Show..

Display Colar - Change...
Property Notes Modify/Show..

[C) Use Special Dne?way Load Distribution

Property Data

Type Waffle

Overall Depth 02 m
Slab Thickness 005 m
Stem Width at Top 0.1 m
Stem Width at Bottom 0.1 m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Axis 0s m
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis 05 m

oK Cancel

Imagen 18: Asignacion de losas en ETABS

Se definen las losas en base a lo establecido en la seccion 3.1.6.2.
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3.2.4. Verificacion general de la estructura
3.2.4.1.Cortante basal
En base a lo definido en la seccidn 3.1.7.2. se procede a escalar y verificar el
cortante basal en ambos sentidos.
e Cortante en sentido X

Valores una vez escalado el cortante:

Cortante Estatico X

Story Hevation Location X-Dir Y-Dir

m tonf tonf
Top -89.3468 0

25.92
Story8 59 Bottom -89.3468 0
Top -182.8207 0
7 22.

Story 68 Bottom -182.8207 0
Sory6 19.44 Top -267.5816 0
Bottom -267.5816 0
Stony5 16.2 Top -333.8493 0
Bottom -333.8493 0
Story4 12.96 Top -382.8805 0
Bottom -382.8805 0
Ston3 9.72 Top -416.1315 0
Bottom -416.1315 0
Story2 6.48 Top -435.4242 0
Bottom -435.4242 0
Soryl 324 Top -442.9926 0
Bottom -442.9926 0
Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0




Cortante Dinamico X

Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 84.35 3.9166
Stor8 25.92 Bottomn 84.35 3.0166
o7 . Top 147.3196 | 7.2286
Bottom | 147.3196 | 7.2286
Top 197.3580 | 9.9895
Storye 19.44 Bottom | 107.3580 | 9.9895
Top 238.8047 | 12.4165
16.2
Storys 6 Bottom | 238.8047 | 12.4165
Top 275782 | 14.5606
Story4 12.96 Bottom | 275782 | 14.5606
Top 3005368 | 16.3553
Ston3 9.72 Bottom | 309.5368 | 16.3553
Top 3378194 | 17.6462
4
Story2 6.48 Bottom | 337.8194 | 17.6462
Top 3544016 | 18.2285
24
Storyl 3 Bottom | 3544016 | 18.2285
Top 0 0
Bas 0
€ Bottom 0 0
Max SX 142.9926
Max DX 354.4016
(DX* )/ (SX* b
0.80

80 = 80% — OK

e Cortante en sentido Y
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Cortante EstaticoY

Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 0 ~89.3468
Stor8 25.92 Bottomn 0 ~80.3468
o7 . Top 0 1182.8207
Bottomn 0 1182.8207
o6 Lo Top 0 267.5816
Bottom 0 267.5816
Top 0 7333.8403
16.2
Storys 6 Bottom 0 1333.8403
Top 0 7382.8805
Story4 12.96 Bottom 0 7332.8805
Top 0 216.1315
Ston3 9.72 Bottom 0 216.1315
Top 0 -435.4242
4
Story2 6.48 Bottomn 0 435.4242
Top 0 ~442.9926
24
Storyl 3 Bottom 0 ~242.9926
Top 0 0
Bas 0
€ Bottom 0 0
Cortante Dindmico Y
Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 3.4346 | 80.1586
Stor8 25.92 Bottomn 3.4346 80.1586
o7 . Top 6.6542 | 1405063
Bottom 6.6542 | 140.5063
Top 9.4878 | 1912508
Storye 19.44 Bottom 9.4878 | 1912508
Top 118451 | 236.0144
16.2
Sonys 6 Bottom | 1L.8451 | 236.0144
Top 13811 | 2750192
Story4 12.96 Bottom 13811 | 2750192
Top 153520 | 308.9875
Ston3 9.72 Bottom | 153529 | 308.9875
Top 16.3675 | 337.1157
4
Story2 648 Bottom | 16.3675 | 337.1157
Top 16.7588 | 354.3931
24
Storyl 3 Bottom | 16.7588 | 354.3931
Top 0 0
Bas 0
€ Bottom 0 0
VaxSY 142.9926
NaxDY 354.3031
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(Dx* )/ (SX*dy
0.80

80 = 80% — OK
3.2.4.2.Derivas de piso

Verificacién derivas en sentido X

Derivasensentido X

Story Elevr?ltlon Location X-Dir Derival. Condicion
Sory8 25.92 Top 0.003401 1.530 Cumple
Sory7 22.68 Top 0.003553 1.599 Cumple
Sory6 19.44 Top 0.003684 1.658 Cumple
Sory5 16.2 Top 0.004094 1.842 Cumple
Sory4 12.96 Top 0.004419 1.989 Cumple
Sory3 9.72 Top 0.004442 1.999 Cumple
Sory2 6.48 Top 0.00387 1.742 Cumple
Soryl 3.24 Top 0.001942 0.874 Cumple
Base 0 Top 0 0.000 Cumple
MAX 1.999 Cumple

Verificacion de derivas en sentido Y

Derivasensentido Y

Story Elevr?ltlon Location X-Dir Derival. Condicién
Sory8 25.92 Top 0.003436 1.546 Cumple
Sory7 22.68 Top 0.003379 1521 Cumple
Sory6 19.44 Top 0.003099 1.395 Cumple
Sory5 16.2 Top 0.003615 1.627 Cumple
Sory4 12.96 Top 0.004098 1.844 Cumple
Sory3 9.72 Top 0.004397 1.979 Cumple
Sory2 6.48 Top 0.004332 1.949 Cumple
Soryl 3.24 Top 0.002749 1.237 Cumple
Base 0 Top 0 0.000 Cumple

MAX 1.979 Cumple

3.2.5. Disefio de elementos estructurales
Los calculos se realizaran conforme a lo establecido en la seccion 3.1.9.
e Columnas
Se realizé el disefio 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.
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¢ Vigas
Se realizé el disefio de las vigas del portico A del Nv.+9.72 con el fin de verificar
manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de disefio en el
ANEXO B.
e Losas
El disefio de las losas se adjunta en el ANEXO B.
3.3. Hormigon ¢ 450 kg/cm2
Para el desarrollo del disefio estructural, se considerara la cuantificacion de cargas
y predisefio definidas en la seccion 3.1.2. Ademas, el calculo del cortante se realizara en
base a lo definido en la seccién 3.1.4. y el método de disefio basado en fuerzas DBF en
base a lo establecido en la seccion 3.1.5.
En cuanto a la modelacion en Etabs, la asignacion del diafragma de losa y las
cargas seguira el procedimiento descrito en la seccién 3.1.6.
3.3.1. Materiales
Hormigén
e Resistencia a la compresion f’c: 450 [kg/cm2]-> (4500 [ton/m2])
e Peso especifico: 2.4 [t/m3]
e Modulo de elasticidad (Ec) que se obtiene mediante la ecuacion 2:
265165.04 [kg/cm2]

Ejemplo de célculo para sacar el modulo de elasticidad del hormigén:

Ec = 12500 =+/f'c

Ec = 12500 * V450
kg
Ec = 265165.04 [—
cm?2

e Acero de refuerzo



84

Las propiedades del acero de refuerzo se definieron en la seccién 3.1.1.
3.3.2. Predisefio de elementos estructurales
Los calculos se realizaran conforme a lo establecido en la seccion 3.1.3.
El predisefio de los elementos estructurales, utilizando hormigdén con una
resistencia a la compresion de 450 kg/cmz2, se adjunta en el Anexo C.
3.3.3. Modelacion estructural en Etabs
3.3.3.1. Definicion de materiales
Haciendo uso del programa ETABS, se procede a definir los materiales
previamente descritos.
Acero de refuerzo
La asignacion del material se definid en la seccion 3.1.6.1.

Resistencia a la compresion del hormigén

General Data
Material Name FC450
Material Type Concrate
Directional Symmetry Type lsotropic
Material Display Color Change.
Material Notes Modify/Show Notes...

Material Weight and Mass

© Specify ‘weight Density () Specify Mass Density

‘Weight per Unit Volume 0.0024 kal/en

Mass per Unit Volume 0.000002 kgf-s/cmt
Mechanical Property Data

E Material Property Design Data

Maodulus of Elasticity, E 265165 kal/ent

Poisson’s Ratio, U 02 Material Name and Type

Coefficient of Thermal Expanssion, A 00000099 1/C Material Name FC450

Shear Modulus, G 11048542 kg/en Material Type Concrete, Isotropic

b,
Design Property Data s e 450
[ Modify/Show Material Property Design Data.. Design Properties for Concrete Materials
Specified Concrete Compressive Strength, f'c 450 kgtfcm?

Advanced Material Property Data

ol
Nonlinear Material Data... Matetial Damping Properties... ]l Cightweigrt Concieta

= Shear Strength Reduction Factor
Time Dependent Properties...

Modulus of Rupture for Cracked Deflections
© Program Default [Based on Concrete Slab Design Code)

() User Specified

118 Cancel

oK Cancel

Imagen 19: Asignacion resistencia a la compresion del hormigon de 450 kg/cm?2
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3.3.3.2. Asignacion de elementos estructurales

e Columnas

X
General Data
Property Name C80x45 « e s v
Material FC4so v .2 =
. .
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
. .
Display Color | ] Change. h .
Motes Modifp/Show Notes. * *
. .
Shape “a e
€ Property/Stiffness Modification Factors X
Section Shape -

Conerete Rectangular

. Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Section Property Source
Cross-section [axial] Area 1
Source: User Defined Property Modifiers e |—
Shear Area in 2 direction 1
o Modfy/Shaw Modiiers —
Section Dimensions Currently User Speciied Shear Area in 3 direction 1
Depth 80 cm
e — F it Tarsional Constant 1
Width oS Modiy/Show Rebar Moment of Inertia about 2 axis 08
Moment of Inertia about 3 axis 08
Mass 1
‘Weight 1
0K
Show Section Properties... Cancel
() Include Automatic Rigid Zone Area Over Colurn
oK Cancel

Imagen 20: Asignacion de columnas en ETABS con hormigdn de resistencia a la compresion de 450 kg/cm2

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

3.1.6.2.

3 Frame Secti X
General Data
Property Name V7035
Mateial FL450 o 2
Notional Size Data Modify/Show Notional Size... 3
Display Color _ Change.. <
Notes Madify/Show Notes...
Shape N B
E Property/Stiffness Modification Factors X
Section Shape Conrete Rectangular ~
Property/Stiffness Modifiers for Analysis
Section Property Source
. Cross-section (axial) Area h
Source: User Defined Property Madifiers -
- - Shear Area in 2 direction 1
o Madify/Show Modifiers. o
Section Dimensions Currently User Specified Shear Area in 3 direction 1
Depth L Torsional Constant 1
Reinforcement
Width 35 cm 4
E— Modify/Show Fiebar. Moment of Inertia about 2 axis 0s
Moment of Inertia about 3 axis 0s
Mass 1
Weight 1
OK
Show Section Properties... Cancel
() Include Automatic Rigid Zone Area Over Column
0K Cancel

Imagen 21: Asignacion de vigas en ETABS con hormigén de resistencia a la compresion de 450 kg/cm2
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Las secciones de vigas se ingresan en base a lo establecido en la seccién 3.1.6.2.

e Losas

€ Slab Property Data X

General Data
Property Name Losa e=20cm
Slab Material FC450
Motional Size Data Modify/Show Notional Size...
Modeling Type Membrane
Modifiers [Currently Default] Modity/Show..
Display Color - Change
Property Motes Modify/Show,,

(7] Use Special One‘Way Load Distiibution

Property Data

Type Wiaffle

Overall Depth 20
Slab Thickness S
Stem Width at Top 0
Stem Width at Bottom 0
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 1-Aus 50
Spacing of Ribs that are Parallel to Slab 2-Axis 50

oK Cancel

Imagen 22: Asignacion de losas en ETABS

Se definen las losas en base a lo establecido en la secci6n 3.1.6.2.

3.3.4. Verificacion general de la estructura

3.3.4.1.Cortante basal

cm

cm

cm

cm

cm

cm

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

cortante basal en ambos sentidos.

e Cortante en sentido X

Valores una vez escalado el cortante:



Cortante Estatico X

Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top -87.6364 0
3 25.92
one Bottom -87.6364 0
Sory? 29 68 Top -178.1626 0
Bottom | -178.1626 0
Top 2260.1898 0
Storye 19.44 Bottom | -260.1898 0
Top 7324.3201 0
16.2
Sorys 6 Bottom | -324.3201 0
Top -371.7699 0
Story4 12.96 Bottom | -371.7699 0
Top -403.9485 0
Storys 9.72 Bottom | -403.9485 0
Top -422.5627 0
4
Story2 6.48 Bottom | -422.5627 0
Top ~429.8649 0
24
Storyl 3 Bottom | -429.8649 0
Top 0 0
Base 0
Bottom 0 0
Cortante DinAmico X
Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 791445 | 3.3150
Stor8 25.92 Bottom | 79.1445 | 3.3150
o7 . Top 1402277 | 6.0255
Bottom | 140.2277 | 6.0255
Top 180.8449 | 8.2273
Storye 19.44 Bottom | 189.8449 | 8.2273
Top 231.1365 | 10.1505
16.2
Stonys 6 Bottom | 2311365 | 10.1505
Top 267.5305 | 118584
Story4 12.96 Bottom | 267.5305 | 118584
Top 3003543 | 13.3225
Ston3 9.72 Bottom | 300.3543 | 13.3225
Top 3276044 | 14.4116
4
Story2 648 Bottom | 327.6944 | 14.4116
Top 343.8010 | 14.9298
24
Storyl 3 Bottom | 343.8010 | 14.9298
Top 0 0
Base 0
Bottom 0 0
Max SX 429.8649
Max DX 343.8019
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(DX* )/ (SX* &)

0.80

80 =80% - 0K

e Cortante en sentido Y

Cortante EstaticoY

Sory  [ERRUON | pgijon | XD Y-Dir
m tonf tonf
Story8 2592 Top 0 -87.6364
Bottom 0 -87.6364
Story7 22.68 Top 0 -178.1626
Bottom 0 -178.1626
Story6 19.44 Top 0 -260.1898
Bottom 0 -260.1898
Sory5 16.2 Top 0 -324.3201
Bottom 0 -324.3201
Story4 12.96 Top 0 -371.7699
Bottom 0 -371.7699
Story3 0.72 Top 0 -403.9485
Bottom 0 -403.9485
Sory? 6.48 Top 0 -422.5627
Bottom 0 -422.5627
Storyl 3.24 Top 0 -429.8649
Bottom 0 -429.8649
Base 0 Top 0 0
Bottom 0 0
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Cortante Dinamico Y

Story Hevation Location X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Top 2.8739 77.1311
Story8 25.92 Bottom 2.8739 771311
Sory7 22 68 Top 5.4617 135.9381
Bottom 5.4617 135.9381
Top 7.696 185.4879
Storye 19.44 Bottom 7696 | 1854379
Top 9.5641 229.0042
16.2
Storys 6 Bottom 95641 | 229.0042
Top 11.1494 266.8906
Story4 12.96 Botom | 1L1494 | 266.8906
Top 12.4421 299.8864
Storys 9.72 Botom | 124421 | 299.8864
Top 13.3418 327.1041
A
Story2 6.48 Botom | 13.3418 | 327.1041
Top 13.7175 343.8919
.24
Storyl 3 Botom | 13.7175 | 343.8019
Top 0 0
Bas! 0
© Bottom 0 0
Max SY 429.8649
Max DY 343.8919
(DX* @)/ (SX b
0.80
80 = 80% —» OK
3.3.4.2.Derivas de piso
Verificacién derivas en sentido X
Derivas ensentido X
Story EIevr?]non Location X-Dir Derival. Condicion
Sory8 25.92 Top 0.003072 1.382 Cumple
Sory7 22.68 Top 0.003261 1.467 Cumple
Sory6 19.44 Top 0.003411 1.535 Cumple
Sorys 16.2 Top 0.003907 1.758 Cumple
Sory4 12.96 Top 0.004298 1.934 Cumple
Sory3 9.72 Top 0.004427 1.992 Cumple
Sory2 6.48 Top 0.004012 1.805 Cumple
Soryl 3.24 Top 0.002135 0.961 Cumple
Base 0 Top 0 0.000 Cumple
MAX 1.992 Cumple
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Verificacion de derivas en sentido Y

Derivasensentido Y

Story Elevr;a]non Location X-Dir Derival. Condicion
Sory8 25.92 Top 0.003194 1.437 Cumple
Sory7 22.68 Top 0.003247 1.461 Cumple
Sory6 19.44 Top 0.003046 1.371 Cumple
Sory5 16.2 Top 0.003578 1.610 Cumple
Sory4 12.96 Top 0.004061 1.827 Cumple
Sory3 9.72 Top 0.004366 1.965 Cumple
Sory?2 6.48 Top 0.004338 1.952 Cumple
Soryl 3.24 Top 0.002831 1.274 Cumple
Base 0 Top 0 0.000 Cumple

MAX 1.965 Cumple

3.3.5. Disefio de elementos estructurales

Los calculos se realizaran conforme a lo establecido en la seccién 3.1.9.
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e Columnas
Se realiz6 el disefio de la columna 2 A del Nv.+3.24 con el fin de verificar
manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de disefio en el
ANEXO C.
e Vigas
Se realizo el disefio de las vigas del portico A del Nv.+9.72 con el fin de verificar
manualmente los resultados que entregue Etabs. Se adjunta ejemplo de disefio en el
ANEXO C.
e Losas
El disefio de las losas se adjunta en el ANEXO C.
4. Capitulo 4: Analisis de costos
4.1. Cuantificacion de materiales
En la presente seccion, se muestran las tablas donde se consideran los volimenes
en obra y porcentajes de ahorro o pérdida en funcion de la resistencia al hormigén y el

acero de refuerzo para cada elemento estructural.
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Para determinar las cantidades de acero que requerira la estructura en funcion de
cada hormigon, se elaboraron planos estructurales, los mismos que se adjuntan en los
ANEXOS A, By C.

e Hormigon

La tabla 49 presenta el volumen de hormigon empleado para las vigas en funcion

de la resistencia a la compresion del hormigén empleada.

Cantidad de hormigdn

Vigas
Resistencia hormigdn [kg/cm2] | Volumen [m3] |Ahorro respecto af'c 280| Ahorro respecto af'c 350
f'c 280 439.8 - -
f'c 350 426.4 3.05% -
f'c 450 422.44 3.95% 0.93%

Tabla 25: Cantidad de hormigon en vigas en funcién de la resistencia a la compresion empleada

A medida que la resistencia del hormigén aumenta, el volumen de hormigén que
se requiere disminuye, mostrando un ahorro del 3.05% si se emplea un hormigéon de 350
kg/cm2 respecto a uno de 280 kg/cm2. Mientras que, si se emplea un hormigon de 450
kg/cm2, la disminucién respecto a un hormigén de 280 kg/cm2 seré del 3.95% y un
0.93% respecto a un hormigoén de 350 kg/cm2. Estas variaciones, sugieren que el uso de
un hormigon de mayor resistencia contribuira a la reduccién del material necesario para
las vigas.

La tabla 50 muestra por otro lado la cantidad de hormigdn que se requeriré para

las columnas en funcion de cada hormigon.

Cantidad de hormigdn

Columnas
Resistenciahormigon [kg/cm?2]| Volumen[m3] | Ahorro respectoaf'c 280| Ahorrorespectoaf'c 350
f'c 280 260.5 - -
f'c 350 204.77 21.39% -
f'c 450 167.96 35.52% 17.98%

Tabla 26: Cantidad de hormigon para columnas en funcion de la resistencia a la compresion empleada

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

la resistencia a la compresion es mas notable. Emplear un hormigén de 350 kg/cm2
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respecto a un hormigén de 280 kg/cm2, representa en una disminucién del 21.39%.
Mientras que emplear un hormigon de 450 kg/cm2 representa una disminucién del
35.52% respecto a un hormigon de 280 kg/cm2 y un 17.98% respecto a un hormigon de
350 kg/cm2.
e Acero de refuerzo
En la tabla 51 se aprecia la cantidad de acero de refuerzo que requeriran las vigas

en funcién del hormigdn que se desee emplear.

Cantidad de acero de refuerzo
Vigas
Resistenciahormigén [kg/cm2] | Peso[Kg] |Ahorrorespectoaf'c 280|Ahorrorespectoaf'c 350
f'c280 58862 - -
f'c 350 61346 -4.22% -
f'c450 61856 -5.09% -0.83%

Tabla 27: Acero de refuerzo para vigas en funcion de la resistencia a la compresion del hormigén empleada

En cuanto al acero de refuerzo para las vigas, se observa un aumento en la
cantidad que se requerira conforme se aumente la resistencia del hormigén. En caso de
emplear una resistencia de 350 0 450 kg/cm2 respecto a un hormigoén de 280 kg/cmz2, la
cantidad de acero de refuerzo para las vigas aumentard un 4.22% y un 5.09 %
respectivamente.

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

columnas.
Volumenes en obra-Acero de refuerzo
Columnas
Resistencia hormigén [kg/cm2] | Volumen [m3] |Ahorrorespecto af'c 280 (%) Ahorro respectoaf'c 350 (%)
f'c280 48924 - -
f'c 350 46296 537% -
f'c 450 44640 8.76 % 3.58%

Tabla 28: Cantidad de acero de refuerzo para columnas en funcién de la resistencia a la compresion
empleada

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

las columnas disminuird conforme la resistencia a la compresion aumente. Pasar de un
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hormigon de 280 kg/cm2 a uno de 350 kg/cmz2, el ahorro en acero de refuerzo sera del
5.37%. Mientras que pasar a uno de 450 kg/cmz2, la disminucion sera 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 hormigon respecto no varian mucho.

Cantidad de acero de refuerzo

Losas
Resistencia hormigdn [kg/cm2]|Peso [Kg]|Ahorro respecto a f'c 280|Ahorro respecto a f'c 350
f'c 280 37732 - -
f'c 350 36775 2.54% -
f'c 450 36638 2.90% 0.37%

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

En caso de emplear un hormigdn con una resistencia de 350 kg/cmz2, representa
una disminucion del 2.54% respecto a un hormigon de 280 kg/cm2. Por otro lado,
emplear un hormigon de 450 kg/cm2 representa una disminucion 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 empleara para cada elemento

estructural en funcion del tipo de hormigon que se emplee.
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Volimenes en obra-vigas
Hormigones de resistenciaalacompresion[kg/cm2]
Nivel f'c 280 f'c 350 f'c450
Cantidad |Hormigon[m3]| Acero[kg] |[Hormigdn[m3]| Acerolkg] |Hormigdn[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
Subtotal 439.8 58862 426.4 61346 422.44 61856
\olUmenes en obra-columnas
Nv.+3.24 aNv.+25.92 144 260.5 48924 204.77 46296 167.96 44640
Subtotal 260.5 48924 204.77 46296 167.96 44640
Volumenes en obra-losa

Nv.+3.24 1 4598 4594 4486
Nv.+6.48 aNv.+12.96 3 14430 14430 14430
Nv.+16.20aNv.+19.44 2 49586 9196 49586 9188 49586 9175
Nv.+22.68 1 4910 4910 4894
Nv.+25.92 1 4598 3653 3653
Subtotal 495.86 37732 495.86 36775 495.86 36638

TOTAL 1196.16 145518 1127.03 144417 1086.26 143134

Tabla 30: Volimenes en obra

4.2. Analisis de precios unitarios (APUS)

Para la elaboracién del rubro, con el que se determinara los precios unitarios de

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

por el Ministerio de Trabajo y la Camara de la Industria de la Construcciéon (CAMICON).

Ademas, para los costos de cada tipo de hormigdn, se presenta en la tabla 31 los

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

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

on

Costos directos*|os precios noincluyen VA

Concepto Cantidad [m3] - Hormigonera
Holcim Selvalegre UCEM
Hormigon premezclado f'c=280 kg/cm?2 1 100.56 89.75 101.25
Hormigon premezclado f'c=350 kg/cm?2 1 113.14 99.25 118.1
Altaresistenciaf'c=450kg/cm2 1 127.88 109.3 129.05

Tabla 31: Costo hormigones segiin hormigonera
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A continuacion, se presenta un resumen de los precios unitarios para cada
elemento en funcion del tipo de hormigén, los cuales se hicieron en base a la hormigonera
Selvalegre. Se adjunta en el ANEXO E el detalle general del rubro. Ademas, los rubros
en base a los precios de las otras hormigoneras se adjuntan en el ANEXO D.

e APUS f°c 280

Hormigonf'c 280 kg/cm2 -SH.VALEGRE
No. Descripcion Unidad | P. Unitario
1 Acero de refuerzo fy=4200 Kg 1.92
kg/cm2
2 Hormigdn en columnas m3 138.18
3 Encofrado columnas m2 26.69
4 Hormigon envigas m3 138.18
5 Encofrado vigas m2 28.15
6 Hormigén enlosas m3 138.18
7 Encofradolosas m2 47.20

e APUS f°¢c 350

Hormigonf'c 350 kg/cm2 -SH VALEGRE
No. Descripcion Unidad | P. Unitario
1 Acero de refuerzo fy=4200 Kg 1.92
kg/cm2
2 Hormigdn en columnas m3 147.68
3 Encofrado columnas m2 26.69
4 Hormigdn envigas m3 147.68
5 Encofrado vigas m2 28.15
6 Hormigdn en losas m3 147.68
7 Encofradolosas m2 47.20
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e APUS f’c 450

Hormigonf'c 450 kg/cm2 -SH.VALEGRE
No. Descripcion Unidad | P. Unitario
1 Acero de refuerzo fy=4200 Kg 1.92
kg/cm2
2 Hormigdn en columnas m3 157.73
3 Encofrado columnas m2 26.69
4 Hormigdn envigas m3 157.73
5 Encofrado vigas m2 28.15
6 Hormigén enlosas m3 157.73
7 Encofradolosas m2 47.20

5. Capitulo 5: Resultados
5.1.Analisis modal espectral para diferentes resistencias a la compresion del
hormigoén
El presente capitulo se centra en el analisis lineal de los resultados obtenidos al
realizar el disefio estructural en funcion de resistencia a la compresion del hormigon
empleada.
Para el desarrollo del andlisis, se revisaran los siguientes criterios:
e Derivas de piso
e Modos de vibracion
e Centros de masas y rigidez
e Peso estructural
e Ratio torsion
e Participacion de masas

e Periodo dindmico
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El analisis buscara validar las decisiones de disefio que se adoptaron y verificar
que la estructura cumpla con los requisitos normativos, nacionales e internacionales, en
los que se baso el disefio estructural.

5.1.1. F’c 280 kg/cm2

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

disefio estructural con un hormigén de 280 kg/cm2 de resistencia a la compresion.
e Derivas de piso

Para el andlisis, se consideraran los pardmetros y limites establecidos por la NEC-
SE-DS. Dicha norma establece que, para estructuras de hormigon armado, estructuras
metalicas y de madera, la deriva maxima permitida de cualquier piso no debera exceder
un limite de deriva inel&stica maxima del 2%.

La figura 3 muestra el gréfico de las derivas méximas de cada piso en sentido X

y esté en funcion de la altura del edificio.

Maximum Story Drifts

Story8 -

Story7 -

Storyé -

Story5

Story4 -

Story3 -

Story2

Story1 4

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 3.00 350 4.00 4.50 S.00E-3

Drift, Unitless

Maix: (0.004415, Story3); Min: (0, Base)

Figura 3: Derivas mé&ximas por piso en sentido X
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Como se puede observar, las derivas maximas en sentido “X” en el edificio se
presentan en los pisos 3 y 4, mostrando un pico maximo de deriva elastica del 0.004415
en el piso 3. Para determinar que la estructura cumpla con el minimo del 2%, se debe
transformar la deriva elastica a deriva inelastica. Para ello, se multiplica la deriva
inelastica por un factor de reduccion de respuesta “R” (definido en la seccion 2.17) y un
factor de reduccion de 0.75.

0.004415 * 0.75 * 6 = 0.019868 =~ 1.98% < 2% - OK

Por lo tanto, la deriva inel&stica maxima de la estructura en el sentido “X” es del
1.98%. Por lo tanto, al ser 1.98% < 2%gamisinie, 12 €Structura cumple con la condicion.

El proceso se lo repite en el sentido “Y” verificando que se cumpla.

Maximum Story Drifts

Story8 -

Story7 -

Story6

Story5 -

Story4 |

Story3 -

Story2 4

Story1 o

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 200 250 300 350 4.00 450 5.00E-3

Drift, Unitless

e (0.004135, Story3), Min: (0, Base)
Figura 4: Derivas maximas por piso en sentido Y

Las derivas maximas en sentido “Y” en el edificio se presentan en los pisos 2 y
3, presentando un pico maximo de deriva elastica del 0.004135 en el piso 3.
Transformando a deriva inelastica se procede a verificar que también cumpla con la

condicion.
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0.004135 % 0.75 * 6 = 0.018608 ~ 1.86% < 2% > OK
e Modos de vibracion

La norma establece que se deben definir tres modos de vibracién por cada piso.
Para este caso, se definieron un total de 24 modos de vibracidn con tres grados de libertad
por piso (8 pisos). Un adecuado comportamiento del edificio de acuerdo con los modos
de vibracion asegura gque haya traslacion en el primer y segundo modo, mientras que en
el tercero exista rotacion. La tabla 26 agrupa estos tres primeros modos de vibracion y
la figura 5 los muestra graficamente. La tabla completa con todos los modos de vibracion

se adjunta en el ANEXO B.

Modo UXx 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

Tabla 32: Modos de vibracion y deformaciones

Donde:
e UX = Desplazamiento en direccion “X”
e UY - Desplazamiento en direccion “Y”
e RZ - Rotacidn alrededor del eje Z
La tabla muestra que el 63.24% de la masa total participa en el primer modo de
vibracion en direccion Y™, sugiriendo un comportamiento traslacional. Esto se explica
al haber una baja contribucion a la rotacion “RZ” del 3.2% predominando de esta manera
traslacion sobre rotacion. En el segundo modo, el 59.91% de la masa contribuye en
direccion “X”, indicando nuevamente un comportamiento traslacional, al predominar
sobre la rotacion que es de apenas el 1.6%. Finalmente, el tercer modo de vibracion
muestra una mayor contribucion rotacional, lo que refleja la rigidez torsional en la

estructura.
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Figura 5: Modos de vibracién en la estructura
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0.0341 0.0122
|

Modo 3

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 vibracidn 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 vibracion y las principales direcciones horizontales (UX, UZ y RZ).
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Ratios de masamodales participantes
Caso Modo UX uy SumUX Sumuy Rz SumRz
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

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 analisis, se considerara una excentricidad del 5%. Se evaluara

que cada piso cumpla con esta condicion. En caso de no hacerlo, se deberd aumentar el

tamafio de las secciones estructurales. Por otro lado, cumplir con esta condicién, evitara

que existan problemas de pandeo o fallas por flexiéon en la estructura, evitando un

desplazamiento de la carga con respecto al centroide de la seccion estructural excesivo.




102

Para determinar si la estructura cumple con esta condicion, se debera conocer la

longitud total tanto del sentido X como sentido Y de la losa.

LongitudenX|  15.28 m
LongitudenY|  29.98 m

Aplicando la excentricidad del 5%:
e 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 empleard la ecuacion 41. Por
otra parte, para determinar la excentricidad en el sentido Y, se empleara la ecuacion 42.
e, = XCM — XCR
Ecuacion 41: Excentricidad maxima en sentido X
ey, =YCM —YCR

Ecuacion 42: Excentricidad maxima en sentido Y

Donde:
e XCM -> Centro de masa en X
e YCM - Centro de masaenY
e XCR - Centro de rigidez en X
e YCR - Centro derigidezen Y

Cada valor se obtendra de la tabla 37.

Centrosde masayrigidez
: : XCM YCM XCR YCR
Piso Diafragma
m m m m

Pisol 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




Tabla 34: Centros de masa y rigidez de la estructura (resumido)

Los valores de “ex” y “ey” deberan ser menores a “Lx” y “Ly” para que la

estructura cumpla con el requisito de excentricidad del 5%.

Piso1
ex 0.2532  |cumple ex 0.3524  |cumple
ey 0.8178 |cumple ey 0.6835 |cumple
ex 0.3041 |cumple ex 0.3632 |cumple
ey 0.7649 |cumple ey 0.6665 |cumple
ex 0.3283 |cumple ex 0.4218 |cumple
ey 0.7281 |cumple ey 0.5858 |cumple
ex 0.3423  |cumple ex 0.4385 |cumple
ey 0.7025 |cumple ey 0.6775 |cumple

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 seccion estructural.

e Radio torsion

La NEC define que existe irregularidad torsional cuando la deriva méxima de piso
de la estructura supera en mas de 1.2 veces la deriva promedio en relacion con el eje
referencial.

Para determinar si existe dicha irregularidad, se presenta la tabla 29 y la tabla 30
donde muestra la razon entre el desplaza

miento maximo y el desplazamiento

promedio para cada piso para cargas estaticas en direccion “X” e “Y” respectivamente.
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Desplazamientos méaximos entre pisos

Story Output Case| CaseType | Direction Mamenft Avgn[])rlft Ratio
Sory8 Estatico X LinSatic X 0.094826 0.087418 1.085
Sory7 Estatico X LinSatic X 0.083391 0.076875 1.085
Sory6 Estatico X LinSatic X 0.071732 0.066119 1.085
Sorys Estatico X LinSatic X 0.059767 0.055079 1.085
Sory4 Estatico X LinSatic X 0.046564 0.042905 1.085
Sory3 Estatico X LinSatic X 0.032368 0.02982 1.085
Sory2 Estatico X LinSatic X 0.018168 0.016735 1.086
Soryl Estatico X LinSatic X 0.005965 0.005494 1.086

Max 1.086

Tabla 35: Desplazamientos maximos entre pisos para carga estatica en direccion X

Como muestra la tabla, el radio méximo en la estructura se presenta en el piso 2

1.086 < 1.2y esté dentro del limite permitido por la norma

Desplazamientos maximos entre pisos

Story Output Case| CaseType | Direction Mamerlft Avgrr[]Jrl & Ratio
Sory8 EstaticoY LinSatic Y 0.088758 0.087449 1.015
Sory7 EstaticoY LinSatic Y 0.077365 0.076183 1.016
Sory6 EstaticoY LinSatic Y 0.066855 0.065807 1.016
Sorys EstaticoY LinSatic Y 0.057418 0.056513 1.016
Sory4 EstaticoY LinSatic Y 0.04649 0.04576 1.016
Sory3 EstaticoY LinSatic Y 0.034055 0.033527 1.016
Sory2 EstaticoY LinSatic Y 0.020711 0.020398 1.015
Soryl EstaticoY LinSatic Y 0.007775 0.007663 1.015

Max 1.016

Tabla 36: Desplazamientos maximos entre pisos para carga estatica en direcciéon Y

La tabla muestra que el radio maximo se encuentra entre los pisos 3y 6 1.016 <

1.2 y estan dentro del limite permitido por la norma.

Se determina que en la estructura no existe irregularidad torsional por lo tanto no

es necesario realizar ningun cambio adicional.

Participacion de masas

Las normas establecen que la participacion de masas debe ser de al menos el 90%

como se definid en la seccion 4.1.2.2. En la presente seccion, se verificara mediante la

tabla 31 que la participacion de masa estatica y masa dinamica cumpla con lo estipulado

en las normas para las direcciones horizontales.




Ratios de participacion de cargamodal
Case IltemType Item SE G Dl
% %
Modal Acceleration UX 100 100
Modal Acceleration 0)' 100 100
Modal Acceleration uz 0 0

Tabla 37: Ratios de participacion de masa estatica y dindmica
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Como se puede observar, la participacion de masas estaticas y dinamicas en

dominantes en éstas.

e Periodo dinAmico

ambas direcciones horizontales (UX, UY) cumplen con el minimo del 90% de
participacién como se estipula en las normas. Por otro lado, la participacion en direccion
vertical “UZ” es igual a cero, lo que indica que no hay participacion en dicha direccion.
Esto se debe a que, en un andlisis modal orientado a la respuesta sismica estructural, las
vibraciones que se den en las direcciones “UX” y “UY” son las mas relevantes, pues las

fuerzas sismicas principales actian en esas direcciones teniendo los modos mas

El periodo fundamental del analisis modal espectral, que se muestra en la tabla

Se calcula mediante la ecuacion 45.

T2 =Tn*1.3

Donde:

e T =Tn - Periodo estatico (calculado en la seccion 3.1.4.1.2.)

T2 =1.030%*1.3

T2 = 1.338 [s]

Por lo tanto:

TEtabs <T2

32 debe ser inferior al periodo fundamental.



Periodo
Case Mode Period
Sec
Modal 1 1.164
Modal 2 1.153
Modal 3 1.018

Tabla 38: Periodo Etabs
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La tabla muestra una version resumida con los periodos en los principales modos

de vibracion. El periodo de la estructura es 1.164 [s], lo que indica que 1.164 < 1.338.

Cumplir con esta condicion, demuestra que la estructura es lo suficientemente rigida para

evitar desplazamientos mayores durante un sismo.

5.1.2. F’¢ 350 kg/cm2

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

disefio estructural con un hormigén de 350 kg/cm2 de resistencia a la compresion en base

a las consideraciones definidas en el apartado “Analisis de resultados para hormigon de

280 kg/cm2”.

e Derivas de piso
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Maximum Story Drifts

Story8 -

Story7 —

Story6 4

Story5 4

Story4 4

Story3 4

Story2 4

Story1 4

Base T T T T T T T T T 1
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 250 3.00 3.50 4.00 450 S.00E-3

Drift, Unitless

Meoc (0.004442, Story3), Min: (0, Base)

Figura 6: Derivas maximas por piso en sentido X

Como se puede observar, las derivas maximas en sentido “X” en el edificio se
presentan en los pisos 3y 4, mostrando un pico maximo de deriva elastica del 0.004415
en el piso 3.

0.004442 * 0.75 * 6 = 0.019989 = 1.99% < 2% - OK

Por lo tanto, la deriva inel&stica maxima de la estructura en el sentido “X” es del
2%. Por lo tanto, al ser 1.998% < 2% amisibie. 12 €structura cumple con la condicion. El

proceso se lo repite en el sentido “Y” verificando que se cumpla.
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Story8 -

Story7 -

Story6

Story5 -

Story4 |

Story3 ;

Story2 -

Story1

Maximum Story Drifts

0.00

T
0.50

T
1.00

Man: (0.004397, Story3), Min (0, Base)

T
1.50

T
200

T
3.00

Drift, Unitless

T
3.50

T
4.00

T
450

1
S.00E-3

Figura 7: Derivas méaximas por piso en sentido Y

Las derivas méaximas en sentido “Y” en el edificio se presentan en los pisos 2 y

3, presentando un pico maximo de deriva elastica del 0.004397 en el piso 3.

Transformando a deriva ineléstica se procede a verificar que también cumpla con la

condicion.

0.004397 % 0.75 * 6 = 0.0197865 =~ 1.97% < 2% - OK

e Modos de vibracion

La tabla 33 agrupa estos tres primeros modos de vibracion y la figura 6 los

muestra graficamente. La tabla completa con todos los modos de vibracion se adjunta en

el ANEXO B.
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

Tabla 39: Modos de vibracion y deformaciones
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La tabla muestra que el 52.26% de la masa total participa en el primer modo de

vibracion en direccion “X”, sugiriendo un comportamiento traslacional. En el segundo

modo, el 75.02% de la masa contribuye en direccion “Y”.

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4

Deformaciones

0.3
0.2
0.1

Modos de vibracion

0.7502
0.5226
0.2092
0.0453
0.0349 I 00002423
[ [
Modo 1 Modo 2

Modos de vibracion

Figura 8: Modos de vibracion en la estructura

0.5648
mUX
| Uy
mRZ
0.1915
l 0.0127
Modo 3

La tabla 33 agrupa un resumen del ANEXO B con los modos de vibracion y las

principales direcciones horizontales (UX, UZ y RZ).
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Ratios de masamodales participantes
Caso Modo UX uy SumUX Sumuy Rz SumRz
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

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.

e Centros de masay rigidez

Centrosde masayrigidez
: : XCM YCM XCR YCR
Piso Diafragma
m m m m

Pisol 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

Tabla 41: Centros de masa y rigidez de la estructura (resumido)



ex 0.3306 |cumple
ey 1.2059 |cumple
ex 0.338 cumple
ey 1.2982 |cumple
ex 0.3423 |cumple
ey 1.3411 |cumple
ex 0.3445 |cumple
ey 1.3681 |cumple
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ex 0.3462 |cumple
ey 1.3816 |cumple
ex 0.3487 |cumple
ey 1.3826 |cumple
ex 0.3646 |cumple
ey 1.4436 |cumple
ex 0.395 cumple
ey 1.4143 |cumple

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 seccion estructural.

Radio torsién

Para determinar si existe irregularidad, se presenta la tabla 39 y la tabla 37 donde

muestra la razén entre el desplazamiento maximo y el desplazamiento promedio para

cada piso para cargas estaticas en direccion “X” e “Y” respectivamente.

Desplazamientos maximos entre pisos

Story Output Case| CaseType | Direction Mamerlft Avgnl?rl £ Ratio
Sory8 Estatico X LinSatic X 0.011019 0.010431 1.056
Sory7 Estatico X LinSatic X 0.011511 0.011182 1.029
Sory6 Estatico X LinSatic X 0.011938 0.011863 1.006
Sorys Estatico X LinSatic X 0.013265 0.013247 1.001
Sory4 Estatico X LinSatic X 0.014316 0.014296 1.001
Sory3 Estatico X LinSatic X 0.014392 0.014344 1.003
Sory2 Estatico X LinSatic X 0.01254 0.012444 1.008
Soryl Estatico X LinSatic X 0.006291 0.006197 1.015

Max 1.056

Tabla 42: Desplazamientos maximos entre pisos para carga estatica en direccion X
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Como muestra la tabla, el radio maximo en la estructura se presenta en el piso 8

1.056 < 1.2y esta dentro del limite permitido por la norma

Desplazamientos maximaos entre pisos

Story Output Case| CaseType | Direction Mamerlft Avgnl?rl £ Ratio
Sory8 EstaticoY LinSatic Y 0.011133 0.010952 1.017
Sory7 EstaticoY LinSatic Y 0.010948 0.010721 1.021
Sory6 EstaticoY LinSatic Y 0.010042 0.00977 1.028
Sory5 EstaticoY LinSatic Y 0.011714 0.011391 1.028
Sory4 EstaticoY LinSatic Y 0.013278 0.012916 1.028
Sory3 EstaticoY LinSatic Y 0.014245 0.013871 1.027
Sory2 EstaticoY LinSatic Y 0.014035 0.013697 1.025
Soryl EstaticoY LinSatic Y 0.008906 0.008763 1.016

Max 1.028

Tabla 43: Desplazamientos maximos entre pisos para carga estatica en direccion Y

La tabla muestra que el radio méaximo se encuentra entre los pisos 4y 6 1.028 <
1.2 y estan 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 ningn cambio adicional.

e Participacion de masas

Ratios de participacion de cargamaodal
Static | Dynamic
Case ltemType Item
w % %
Modal Acceleration UX 100 100
Modal Acceleration uy 100 100
Modal Acceleration Uz 0 0

Tabla 44: Ratios de participacion de masa estatica y dindmica

Como se puede observar, la participacion de masas estaticas y dinamicas en
ambas direcciones horizontales (UX, UY) cumplen con el minimo del 90% de
participacion como se estipula en las normas.

e Periodo dinamico
El periodo fundamental del analisis modal espectral, que se muestra en la tabla

39 debe ser inferior al periodo fundamental.
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El periodo fundamental de la estructura se calcula mediante la ecuacion 45.

T2 = Tn = 1.3 (Definido en la seccion 4.1.)

TEtabs <T2
Periodo
Case Mode el
sec
Modal 1 1.261
Modal 2 1.207
Modal 3 1.086

Tabla 45: Periodo Etabs

La tabla muestra una version resumida con los periodos en los principales modos
de vibracion. El periodo fundamental de la estructura es 1.261 [s], lo que indica que
1.261 < 1.338. 2> OK

5.1.3. F’c 450 kg/cm2

La presente seccién se centra en el analisis de resultados obtenidos al realizar el
disefio estructural con un hormigoén de 450 kg/cm2 de resistencia a la compresion en base
a las consideraciones definidas en el apartado “Analisis de resultados para hormigéon de
280 kg/cm2”.

e Derivas de piso
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Maximum Story Drifts
Story8 |
Story7 |
Story6 -
Story5 4
Story4
Story3
Story2 |
Story1
Base T T I . r T ' T . 1
0.00 0.50 1.00 150 2.00 250 3.00 350 400 4.50 S.00E-3
Drift, Unitless

Max: (0.004311, Story3); Min: (0, Base)

Figura 9: Derivas maximas por piso en sentido X

Como se puede observar, la deriva maxima en sentido “X” en el edificio se
presenta en el piso 3, mostrando un pico maximo de deriva elastica del 0.004311.

0.004311 * 0.75 * 6 = 0.0193995 =~ 1.93% <2% - OK

Por lo tanto, la deriva inelastica maxima de la estructura en el sentido “X” es del
2%. Por lo tanto, al ser 1.93% < 2%amisibie, 12 €Structura cumple con la condicion. El

proceso se lo repite en el sentido “Y” verificando que se cumpla.
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Maximum Story Drifts

Story8 -

Story7 <

Story6

Story5 -

Storyd

Story3 ;

Story2 <

Story1 -

Base T T T T T T T T T

0.00 0.50 1.00 1.50 200 2.50 3.00 3.50 4.00 4.50

Drift, Unitless

Manc: (0.004412, Story2),  Min: (0, Base)

Figura 10: Derivas maximas por piso en sentido Y

La deriva méaximas en sentido “Y” en el edificio se presentan en los pisos 2 y 3,
presentando un pico maximo de deriva elastica del 0.004397 en el piso 2. Transformando
a deriva inelastica se procede a verificar que también cumpla con la condicion.

0.004412 * 0.75 * 6 = 0.019854 ~ 1.98% < 2% - OK

e Modos de vibracion
La tabla 40 agrupa estos tres primeros modos de vibracion y la figura 6 los

muestra graficamente. La tabla completa con todos los modos de vibracion se adjunta en

el ANEXO C.
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

Tabla 46: Modos de vibracion y deformaciones

5.00E-3
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La tabla muestra que el 38.33% de la masa total participa en el primer modo de

vibracion en direccion “X”, sugiriendo un comportamiento traslacional. En el segundo

modo, el 59.23% de la masa contribuye en direccion “Y”.

08

0.8

0.7

0.6

05

Deformaciones

04

0.3

02

0.1

Modos de vibracion

0.5823

0.3832

0.206 @ 1933 0.1782

|

Modos de vibracién

Figura 11: Modos de vibracion en la estructura

0.5625
mUxX
muyY
mRZ

0.2086

0.0082

La tabla 41 agrupa un resumen del ANEXO C con los modos de vibracion y las

principales direcciones horizontales (UX, UZ y RZ).
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Ratios de masamodales participantes
Caso Modo UX uy SumUX Sumuy Rz SumRz
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

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

Centrosde masay rigidez

Piso Diafragma XCM YCM XCR YCR
m m m m
Pisol 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

Tabla 48: Centros de masa y rigidez de la estructura (resumido)




ex 0.2751 |cumple
ey 0.8118 |cumple
ex 0.2849 |cumple
ey 1.0737 |cumple
ex 0.2887 |cumple
ey 1.216 cumple
Piso4
ex 0.2907 |cumple
ey 1.2958 |cumple

ex 0.292
ey 1.3409
ex 0.2935
ey 1.3674
ex 0.3495
ey 1.2776
Piso8
ex 0.3882
ey 1.242
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cumple
cumple

cumple
cumple

cumple
cumple

cumple
cumple

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 seccion estructural.

Radio torsién

Para determinar si existe irregularidad, se presenta la tabla 43 y la tabla 44 donde

muestra la razon entre el desplazamiento maximo y el desplazamiento promedio para

cada piso para cargas estaticas en direccion “X” e “Y” respectivamente.

Desplazamientos maximos entre pisos

Story Output Case| CaseType | Direction Mamerlft Avgnlirlft Ratio
Sory8 Estatico X LinSatic X 0.094826 0.087418 1.065
Sory7 Estatico X LinSatic X 0.083391 0.076875 1.038
Sory6 Estatico X LinSatic X 0.071732 0.066119 1.011
Sorys Estatico X LinSatic X 0.059767 0.055079 1.01
Sory4 Estatico X LinSatic X 0.046564 0.042905 1.012
Sory3 Estatico X LinSatic X 0.032368 0.02982 1.018
Sory2 Estatico X LinSatic X 0.018168 0.016735 1.032
Soryl Estatico X LinSatic X 0.005965 0.005494 1.054

Max 1.065

Tabla 49: Desplazamientos maximos entre pisos para carga estatica en direccion X

Como muestra la tabla, el radio maximo en la estructura se presenta en el piso 1

1.065 < 1.2 y esta dentro del limite permitido por la norma
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Desplazamientos méaximos entre pisos

Story Output Case| CaseType | Direction Mamenft Avgn[])rlft Ratio
Sory8 EstaticoY LinSatic Y 0.088758 0.087449 1.016
Sory7 EstaticoY LinSatic Y 0.077365 0.076183 1.021
Sory6 EstaticoY LinSatic Y 0.066855 0.065807 1.027
Sorys EstaticoY LinSatic Y 0.057418 0.056513 1.027
Sory4 EstaticoY LinSatic Y 0.04649 0.04576 1.027
Sory3 EstaticoY LinSatic Y 0.034055 0.033527 1.026
Sory2 EstaticoY LinSatic Y 0.020711 0.020398 1.024
Soryl EstaticoY LinSatic Y 0.007775 0.007663 1.016

Max 1.027

Tabla 50: Desplazamientos maximos entre pisos para carga estatica en direccion Y

La tabla muestra que el radio méaximo se encuentra entre los pisos 4y 6 1.027 <
1.2 y estan 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 ningin cambio adicional.

e Participacién de masas

Ratios de participacion de cargamaodal
Static | Dynamic
Case ltemType Item
P % %
Modal Acceleration UX 100 100
Modal Acceleration uy 100 100
Modal Acceleration Uz 0 0

Tabla 51: Ratios de participacion de masa estatica y dindmica

Como se puede observar, la participacion de masas estaticas y dinamicas en
ambas direcciones horizontales (UX, UY) cumplen con el minimo del 90% de
participacién como se estipula en las normas.

e Periodo dinamico

El periodo fundamental del analisis 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 ecuacion 45.

T2 = Tn * 1.3 (Definido en la seccion 4.1.)
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TEtabs <T2
Periodo
Case Mode el
Sec
Modal 1 1.235
Modal 2 1.21
Modal 3 1.076

Tabla 52: Periodo Etabs

La tabla muestra una version resumida con los periodos en los principales modos
de vibracion. El periodo fundamental de la estructura es 1.235 [s], lo que indica que
1.235 < 1.338. 2> OK

5.2. Comparativa de secciones transversales de elementos estructurales en

funcion del £¢ del hormigon

En la presente seccion se evaluaran las variaciones en las dimensiones finales de
los elementos estructurales en funcion del tipo de hormigén empleado, analizando cémo
cada tipo de hormigén influye directamente en las secciones finales de cada elemento.

e 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, ademés del

namero de tramos por cada piso.
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Resumen secclonesflnales vigas conf'c 280

Hiveles [m] Direcelon X (#tramos porplso | Dlrecel6n Y (# tramos por plso

x5 2 70%40 3
Nv.+3.24 2 E BOX30 E
NY.+6.48 70x40 2 1
65x35 1
50x30 2 - -
70x45 3 70x40 3
Nv.+9.72 2 70x40 2 BIN30 1
Nv.+19.44 65x35 E E
50x30 L
1
Nv.+22.88 50x30 3 40x30 3

Resumen secclones flnales vigas conf'c 350

Miveles[m] |DirecclonX (#tramos porplso|DirecelonY | #tramos por plso

70x40 4 70x40 3
Nv.+3.24 a Bhx35 i BOx30 1
Mv.+19.44 1 1
50x30
1 _ R
50x30 5 40x30 3
Nv.+22.68a 50x30 1 50x30 1
Nv.+25.92 BOx30 1 50x30 1
Resumen seccicnes finales vigas conf'c 450
Niveles[m] Direccion X #trarr.ms por Direccién Y #tran.luspur
pisc pisc
70x40 4 70x40 3
e
My.+3.24a B5x35 2 50x30 1
Nv.+15.44 1 1
50x30
1 -
50x30 & 40%30
Nv.+22 68 a 50x30 1 50x30 1
Nv.+25.92 50x30 1 o0x%30 1

Tabla 53: Dimensiones finales-vigas

La tabla 53 muestra que en las secciones de vigas no se evidencian variaciones
significativas respecto un hormigon a otro. Esto se debe a que conforme aumenta la
resistencia a la compresion del hormigén, trabaja mejor en elementos a flexo-compresion
y compresion.

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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e Columnas
La tabla 48 presenta un resumen de las dimensiones finales para las columnas
empleando distintos hormigones. Se observara como el aumento de la resistencia a la
compresion influye positiva y significativamente en el tamafio de las secciones de las

columnas.

Resumensecciones finales columnas conf'c 280

Niveles [m] Columnas Secciones finales # columnas por piso
Largo [cm] Ancho [em]

1A, 1B, 1C, 24,
Nv.+3.24a | 2B, 2C, 34, 3C,

100 60 13
Nv.+25.92 | 5A,5C, 6A, 6B,
6C
+
Nv.+3.24a | 3B, 4A, 4B, 4C, 90 50 5
Nv.+25.92 5B

Resumen secciones finales columnas conf'c 350

Secciones finales
Niveles[m] Columnas # columnas por piso
Largo[cm] | Ancho[cm]

1A, 1B, 1C, 24,
Nv.+3.2da | 2B,2C, 3A, 3B,
Nv.+25.92 | 3C, 44, 4B, 4C, %0 >0 14
5B, 6B
Nudd.242a | o) 56 6a 6C 80 50 a
Nv.+25.92
Resumen secciones finales columnas conf'c 450
Niveles [m] Columnas Seccianes finales # columnas por pisa
Largo[cm] | Ancha[cm]
14, 1B, 1C, 24,
Nv.+3.24a :g,i?i:,jg, 80 45 18
Nv.+25.92 T
BA, 5B, 5C, BA,
68, 6C

Tabla 54: Dimensiones finales-columnas

Como se muestra en la tabla 54, conforme la resistencia al hormigon aumenta,
las secciones de las columnas disminuiran de manera significativa lo que ayuda a
optimizar de mejor manera la estructura permitiendo espacios mas abiertos.

La figura 12 muestra la relacion del peso estructural del edificio en funcién de la

resistencia a la compresion del hormigén empleada.
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Variacién peso estructurale en funcién de la resistencia
a la compresidn del hormigdn empleada

3478.7968
3500

3450

3400
3324.4656
3350 M F'c280 [kg/cm2]

3300 3242.1528 B F'c 350 [kg/cm2]

3250 e F'c 450 [kg/cm?2]

3200

Peso estructural [tonf]

3150

3100
Resistencias a la compresién del hormigdn [kg/cm?2]

Figura 12: Peso estructural en funcién de la resistencia al hormigén empleada

La grafica muestra como afecta la resistencia del hormigon al peso total de la
estructura. Al aumentar la resistencia a la compresion del hormigén, el peso de la
estructura se ve directamente afectado. Subir la resistencia a la compresion del hormigén
a 350 kg/cm2, el peso de la estructura disminuira un 4.43%, mientras que optar por una
resistencia de 450 kg/cm2, el peso de la estructura disminuira un 6.81% respecto a una
resistencia de 280 kg/cm2 y un 2.48% respecto a una resistencia de 350 kg/cmz2.

5.3. Presupuesto

Los costos totales se calcularon en base a la hormigonera Selvalegre. Los costos
totales de la edificacion con las hormigoneras restantes se adjuntan en el ANEXO E.

En las tablas que se adjuntan a continuacion, constan las cantidades en obra,
obtenidas mediante disefio estructural, los precios unitarias por elemento y el costo global
de cada uno. Los precios unitarios del hormigén 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). Ademas, ninguno de los precios definidos en los siguientes rubros

incluye IVA.



costo de los materiales, la mano de obra y el equipo necesario.
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Por otra parte, el precio unitario de los encofrados incluye de igual manera el

e Costo total de la edificacién empleando un f’c 280 kg/cm?2

Hormigonf'c 280 kg/cm2 -SH.VALEGRE
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acerode refuerzofy=4200 Kg 143730 192 | $275,961.60
kg/'cm2
2 Hormigdn en columnas m3 260.5 138.18 $35,995.89
3 Encofrado columnas m2 1441.15 26.69 $38,464.29
4 Hormigén envigas m3 439.8 138.18 $60,771.56
5 Encofrado vigas m2 3819.51 28.15 $107,519.21
6 Hormigén enlosas m3 495.86 138.18 $68,517.93
7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinlVAcon $597,215.65
encofrado
e Costo total de la edificacion empleando un f'c 350 kg/cm?2
Hormigonf'c 350 kg/cm2 - SH.VALEGRE
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero derefuerzo fy=4200 Kg 143634 192 | $275,777.28
kg/'cm2
2 Hormigdn en columnas m3 204.77 147.68 $30,240.43
3 Encofrado columnas m2 1285.63 26.69 $34,313.46
4 Hormigon envigas m3 426.4 147.68 $62,970.75
5 Encofrado vigas m2 3889.87 28.15 $109,499.84
6 Hormigén enlosas m3 495,86 147.68 $73,228.60
7 Encofradolosas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinlVAcon $596,015.54
encofrado

e Costo total de la edificacion empleando un f’c 450 kg/cm?2
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Hormigonf'c 450 kg/cm2 -SH.VALEGRE
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero derefuerzo fy=4200 kg 142239 192 | $273,098.88
kg/'cm2
2 Hormigén en columnas m3 167.96 157.73 $26,492.33
3 Encofrado columnas m2 1166.4 26.69 $31,131.22
4 Hormigén envigas m3 422.44 157.73 $66,631.46
5 Encofrado vigas m2 3704.53 28.15 $104,282.52
6 Hormigdén enlosas m3 495.86 157.73 $78,212.00
7 Encofradolosas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinlVVAcon $589,833.57
encofrado
e Resumen comparativo de costos entre hormigones
Comparativacostototal de cada elemento
Descripcion (S0
f'c 280 f'c 350 f'c 450
Aceroderefuerzofy=4200 | ¢ 75 951.60| $ 275,777.28| $ 273,008.88
kg/cm2
Hormigbnencolumnas |$ 35,995.89|$ 30,240.43|$ 26,492.33
Encofrado columnas $ 38464.29(|$% 34,31346|$ 31,131.22
Hormigdn envigas $ 60,771.56|$ 62,970.75|$ 66,631.46
Encofrado vigas $ 107,519.21|$ 109,499.84|$ 104,282.52
Hormigdn enlosas $ 68517.93($ 73,22860|$ 78,212.00
Encofradolosas $ 9985.16($% 9,985.16|$% 9,985.16

Tabla 55: Resumen comparativo costos totales por elemento

Como muestra la tabla 54, conforme la resistencia a la compresion del hormigon

aumenta, los costos tienden a variar significativamente dependiendo del elemento.
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Costo total de la edificacion en funcidon de la resistencia a
la compresion del hormigdn empleada (Selvalegre)

$600,000.00
$597,215.65
$596,015.54

$595,000.00
v
g M F'c 280 kg/cm?2
E M F'c 350 kg/cm?2
[%]
S $590,000.00 $589,833.57 ® F'c 450 kg/cm2

$585,000.00

F'c [kg/cm2]

Al pasar de una resistencia a la compresion del hormigén de 280 kg/cm2 a 350
kg/cm2, el costo total de la edificacion disminuye en $1,200.11 (0.20%) y pasar f’c 350
kg/cm2 a f’c 450 kg/cm?2, la disminucion 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 analisis comparativo de costos en base al analisis y disefio estructural,
se concluye lo siguiente:

e En vista de que las secciones transversales disefiadas para vigas y
columnas, utilizando las distintas resistencias a la compresiéon del
hormigdn, 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.

e A medida que la resistencia a la compresion del hormigon aumenta, la
reduccion en el tamafio de las secciones transversales es mas notable en

columnas que en vigas. Esto se debe a que las columnas, al estar sometidas
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a flexo-compresion, aprovechan mejor este aumento. Por otro lado, las
vigas, que estan sometidas principalmente a flexion, el incremento en la
resistencia a la compresion del hormigén tiene un menor impacto, pues la
resistencia a la traccion del hormigon sigue siendo relativamente baja.

e Al emplear un hormigdn con una resistencia a la compresion de 450
kg/cm2, se logra una optimizacion importante en el espacio aprovechable
en planta, al haber una reduccion del 40% en el &rea de las columnas
respecto a un hormigdn con una resistencia a la compresién 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.

e Al analizar los porcentajes de ahorro, se observa que al pasar de un
hormigon con una resistencia a la compresion de 280 kg/cm2 a 350
kg/cm2, el volumen de hormigén en las vigas se reduce un 3.05%,
mientras que la cantidad de acero de refuerzo aumenta un 4.22%. Ademas,
al pasar de f’c 350 kg/cm?2 a f’c 450 kg/cm?2, el ahorro en hormigén 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 hormigdén es mas
notable. Existe una reduccion del 21.39% al pasar de un hormigén de f’c
280 kg/lcm2 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
afc450 kg/cm?2.

e Cuando se utiliza un hormigon 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 hormigon 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 hormigén
como la cantidad de acero de refuerzo se reducen en un 35.52% y 8.76%
respectivamente.

Al pasar de una resistencia a la compresion del hormigon de 280 kg/cm2 a
350 kg/cmz2, el costo del hormigon 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 minimo, con el 0.07%. Por otro lado, incrementar la resistencia a
la compresion del hormigon de 350 kg/cm2 a 450 kg/cm2, el costo del
hormigon 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 compresion del hormigoén de 280
kg/cm2 a 450 kg/cm2, la variacion en los costos es mas notable. En el caso
del hormigdn en vigas, el costo se incrementa en un 9.64%, mientras que en
columnas hay una reduccién del 26.40%. Ademas, el costo del acero de
refuerzo disminuye un 1.04%.

Al pasar de un hormigon con resistencia a la compresion 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 compresion del hormigon 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 hormigon con una resistencia a la compresion de 450 kg/cm2

respecto a uno de 280 kg/cmz2, el ahorro en encofrados para los elementos
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estructurales se hace mas 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 ubicacién y el tipo de
fundacion también influyen en su disefio y costo, existe una relacion directa
entre el peso de la estructura y el costo de la cimentacion. Por lo tanto, una
estructura mas ligera tiende a requerir menos refuerzos y materiales
reduciendo de esta manera los costos de cimentacion.

Los precios entre hormigoneras mostraron diferencias significativas en los
costos, resaltando la importancia de considerar no solo el precio de cada
hormigon, sino también factores como la cercania de la planta al sitio de obra.
Optar por proveedores lejanos incrementara los costos de transporte y
generara demoras en la entrega, afectando al cronograma y presupuesto del
proyecto.

El ahorro que se consiga al emplear hormigones con mayores resistencias
también dependerd de factores clave, como las luces libres en planta, el
namero de columnas y vigas, y el area total edificable de metros cuadrados.
Pese a que el costo de un hormigdn con una resistencia a la compresion de
450 kg/cm?2 es mas elevado respecto a hormigones con menores resistencias,
y a que se observa un incremento en los costos, tanto de la cantidad de
hormigon como del acero de refuerzo en las vigas, estos incrementos se ven
compensados por la disminucion en los costos del hormigén y el acero de
refuerzo en las columnas. Ademas, el costo de los encofrados, tanto para vigas

como para columnas, también presenta una reduccion importante. En
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conjunto, estas disminuciones permiten que, a nivel general, la opcién de
emplear un hormigdn con una resistencia a la compresion de 450 kg/cm2

resulte en la mas favorable desde el punto de vista econémico.

Recomendaciones

En base a las complicaciones y observaciones que surgieron a lo largo del

desarrollo del presente trabajo, se recomienda lo siguiente:

Determinar la formula més adecuada para calcular el médulo de elasticidad
del hormigédn, ajustada a las condiciones especificas de la regién donde se
ubique la obra. Esto garantizara resultados realistas y precisos en el anélisis
estructural, que vayan acorde a los estandares de seguridad y durabilidad
exigidos por normativas locales e internacionales.

Asegurarse que las normativas locales de construccion (NEC-15) estén
plenamente consideradas en el disefio estructural.

Actualizar las bases de datos de precios unitarios disponibles en la
CAMICON para hormigones de altas resistencias, permitiendo andlisis de
costos mas precisos para futuros proyectos.

Cotizar con hormigoneras de confianza que se encuentren proximas al sitio
de obra, permitiendo reducir costos de transporte, minimizando retrasos y
mejorando la eficiencia operativa, asegurandose que puedan cumplir con los

plazos y condiciones acordadas.
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Anexos

Anexo A: Hormigon f’¢ 280 kg/cm?2

Prediseiio de losas
Formula para sacar el espesar minimao de la losa en dos direcciones con apoyos en todas sus direcciones

. fy )
. fn (C"a * 14000

36+9+8 Seccion real de la losa alivianada
Datos losa
Luz libre sentido corto 7.8 m
Luz libre santido largo 5.5 m
b’
Jelacion luz likre y luz corta | | \:5
Luz libre en sentido largo
" Luz libre en sentido corto 15
B 0.705 J
In 550.0__|cm )
fy 4200 |kgicm2
h 14.25 cm Datos Losa
h loseta de compresion ] cm
Calculo area T (1 nervio de la losa) | Ancho alivianamiento + 50 om
A=(Scmxa0cmit {15 cmx 10 cm) nervio
A | 400 |cm2 Altura alivianamiento 15 cm
Ancho nervio 10 cm

Calculo momento viga T |
=[[Scmx S0 cm) L 225 cm] + [(15 cmx 10 em) £ 10cr
M | 7125 Jema
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Seccion real de la losa alivianada

'! ’a" Jr.r '.f
10 40 10
Peso propio losa
Peso loseta de compresidn 120 kpfm2
Peso nenvios 172.8 kg/m2
Alivianamientos 6 kg/m2
Peso propio de la losa 388.8 kg/m2
0} TG kgimz2

Calculo posicion del centro de gravedad de la viga T con relacion a la base del alma
I

TG:I
_ 7125cm3
Ye = 400 ome

Ye 17.81 cm

Calculo Inercia de la viga T |
501(5)F
I= %+ [(50+5)](22.5- 17.81)* +

1 1798177 |cma

Ingrcia viga de altura debe ser iguala ingrcia deviga T

10)( 153 520,83 * 5433.16 + 2012.50 + 9155.27
%+ [(10)(15)](17.81 — 10)2

50h?
12
Sedespeja h
S0R% = 12
S0R% = 1798177%12
50h% =215781.24
21576124
= ——
50

h= 3431562

Requinatente 1625 |em
tminima 14.2¢  |cm

Se procede a verificar que el h equivalente supere el h minimo
Requivatencs = Pminimo

16.28> 14.29 DK

Diseno losa:

Diseno Losa
[[Halivianamiento T 40 fem
Datos necesarios Fc 280 kaglern2
hloseta de compresion| 5 |om [ fy_ | 400 |kgom2
Ancho alivianamiento 50 o
+ nervio H total 20 cm
Altura alivianamiento el cm
Ancho nervio M |om [Brazo de momento | 175 |om
eso loseta de compresid 120 |kgm2 | Brazo de momento | 7.5  |cm
Peso nervios 1728 |kam2
Alivianamientos a5 kgm2 1 1
Peso propio de la losa 3888 |kgm2

Control de deflexi
Calculo del area de la viga T

A= (5 [em] + 50 [em]) + (15 [em] + 10 [em])
A 400 cm2 \ 4 . N . 4 .




Calculoposicioncentrode gravedad viga T

+ [(10) (15)](13.75 — 7.5)?

50.00

12

50
3050

yoM
A
M | 1375 |em
v . 20.00 10.00 20.00 .
CélculoinerciavigaT
50)(5)° 10)(15)°
I= GOG) + [(50 * 5)](17.5 — 13.75)? +M
12 12
[ | 12708.33 |cm4
50h°
12
Hequ | 1450 |cm
Hmin | 1429 |cm

14.50

Se procede a verificar que el hequivalente supere el hminimo

hequivalente > hminimo

14.50> 14.29

OK

Porcion losamas critica para deformaciones por tener luces mayores

Luzlibre sentido corto

7.8

Luzlibre sentidolargo

5.5

Panel

3-4-A-B

70

Viga

45

m
m

N
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Lnl 740 cm
Ln2 510 cm
v i i /
(40)(45)3
viga = T
Lyiga 240000.00 |[cm4
Tiosa 176645.83 [cm4
— Eviga * Iviga — Iviga
Elosa * Ilosa Ilosa
[ a3 =0ay [ 13 |
d 4 % ¥ 4 )4 A P
(40)(40)3
Iviga = T
Liga 240000.00 |[cm4
Tiosa 118187.50 [cm4
_ Eviga * Iviga Iviga

Elosa * Ilosa Ilosa

| qy = U

2.03

oy, = (aptag +az +oy)/4

[ am

| 169 |

| Control deperalte |

L,,(800 + 0.0721Fy)

™ = 36000 + 50008 (cty, — 0.2)

hmin

17.42 c

B

1.45

m

137



[ Losasniveles+3.24, +6.48, +9.72, +12.96, +16.20, +19.44, +22.68 |

| |V

n vV X

=

Vi I IV

M ]l vV X

M XIV Xl X
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CVparalosastipol, II, Ill, IV

ov | 200 [kgm2

CVparalosastipoenvolado

ov [ 480 |kgm2

Qparalosastipol, II, I, IV

Q | 142864 [kgm2

Qparalosastipoenvolado

Q | 190464 [kgm2

Losa Formula Coel Lx /Ly
100 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 050
A=00001 q.6L,°/ EN) | 3s5| w7 327 326| 326 326
M, =0.0001 gm, L, |[m, 6OB| 746| 7O1| 820 BS3| BS6
My = 0.0001 gm,. L |my. 98| §77| 859| 85| 857 856
Myo=0.0001 qm. L) [m,. | 34| 374 403| 28| daz| 445
M= 00000 qm g L [my,. | 471| 457| a46| a45| aas| aas
M, =0.0001 qm, Ly |m, | S42| 543 sa2| 53| sx| su
M, =0.0001 qm,. L’ [m,. nm3| 122|124 azs| 27| 127
A=00001 q.aL, /(EN) |5 | 11330 | 13660 15920 | 17770 | 16620 | 18680
ﬁ M, =0.0001 gm, L |m, | 1720| 2026| 2358| 2700| 3095| 3572
My =0.0001 gmy. L’ |my. | 3528] 4113 4692 | si1o1| s527| 5625
Ly |M,.=0.0001 qm, L |m, | 1720| 1756| 1760| 1734| 1705| 1699
1 M- = 0.0001 qm,. L} |my,. | 3528| 3621| 3626 3566 | 3503| 3505
-
A Ema
Lx
A=0.0001 AL, /(EN) |3 265| 47| 43| sa5| eas| @91
M, =0.0001 qm, L, |m, | 597| 736| s99| 1071| 1222 1317
M, =0.0001 gm,..L* |m, 29| 362 473| s90| 694| 759
M, =00001 qm, L} |m,. | 718| 779 so9| s sos| 773
My, =0.0001 gm,. Ly |my. 354| 368| 359 318) 39| 179
A=00001 gL, / (EN) |3 00| 241| 281| 315| 336 39
b[r =0.0001 gm » ,L“' m, 564 659 752 830 878 887
M= 0.0001 qmye L’ [mye | 258| 319| 378 428 450 464
M, - 00001 qm, L |m, | 564 577 s74| ssof sag| s
M,.=00001 gm,. L’ |m, | 258 242 208 17| 16| 123
==t GE A= 0.0001 q.i[..‘rrE.!FJ H 355| 567 o944 1637| 2935| 5348
[ M, =0.0001qm, L’ |m, | S42| 664| &34| 1084 1494 2208
= 1) My =0.0001 qmy, L [m, | 113| 128| 125| 86| 14 7
2 mbe 2 s
b o | Ly M, =0.0001 qm, L, m, 698 800 925 | 1086| 1298 1552
i Ma- = 00001 qm,. L, |my. | B898| 1132| 1452| 1886( 2456 3131
M, =0.0001 gmy Ly [my. 344| 384 32| 490| 563| 630
2wl | [N 00000 e 12 |ma | 47| s9s| 7s| ew| 127 1575
—_—
Ix

My = 0.0001 * g *m,_ * L%

My +=0.0001 * q xm,,, * L%
Mx —= 0.0001 * g * m,_ = L%
Mx +=0.0001 % q * m,, * L%

Interpolacion
X 0.78
X1 0.7 Y1 157
X2 0.8 Y2 208
Y 197.8
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Losas7.8x5.5
SentidoY
Seccioén criticade disefio 17 cm al7cmdelaviga
Caradelaviga 10 cm
Secciéndedisefio 27 cm a27cmdel ejedelaviga
Disanciaalamitad 2.48 m
¢ 0.85
b 20 cm dos nervios por metro de losa
d 17 cm

k
V, = 1[m] * 2.48[m] * 1428.64 [_g]
cm2

Vu | 3543.03 kg
_ Vu
= bbxd
wu | 1226 |kgem2
Ve =053x*4/f'c
Ve | 887 |kgcm
Wu | 421 |kgem2

Laseccion noresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios
Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigdn

sereemplazanenviosde 10cma20cmyel ancho
efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20cm

Segundazonacriticaacorte

Seccion criticade disefio - cm a80cmdel ejedelasvigas
Caradelaviga 80 cm
Seccién dedisefio - cm
Disanciaalamitad 1.95 m
¢ 0.85
b 20 cm
d 17 cm
Vu 2785.85 (kg
vu 9.64 kg/cm2 Laseccion noresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios
Vu | 3.34 |kg/cm2 se reemplazanenviosde 10cma20cmyel ancho

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20cm



Verificaciénacorte
Losas 7.8x5.5
Sentido X
Seccioncriticade disefio 17
Caradelaviga 10
Secciondedisefio 27
Disanciaalamitad 3.63
¢ 0.85
b 100
d 17
kg
V=1 [m] * 2.48[m] * 1428.64 |——
cm2
[ w | 5189 kg
_ Vu
~ ¢bxd
[ w | 3.59 |kg/cm2
Ve =0.53*+/f'c
[ v | 8.87 |kg/em
[ w ] - |kg/em2

| Segundo zonacriticaacorte

Seccioncriticade disefio -
Caradelaviga 80
Secciéndedisefio -
Disanciaalamitad 31
¢ 0.85
b 20
d 17
Vu 442878 kg
vu 15.32 kg/'cm2

wu 5.23 |kg/cm2
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cm al7cmdelaviga
cm
cm a27cmdel gjedelaviga

cm dos nervios por metro de losa
cm

OK
Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigén
se reemplaza nervios de 10 cma 20 cmyel ancho efectivo

delos nenvios asciende a60 enlugar de20cm

cm a80cmdel ejedelasvigas
cm
cm

cm
cm
Laseccionnoresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

se reemplaza nenvios de 10 cma 20 cmyel ancho efectivo
delos nenvios asciende a60 enlugar de 20cm



Verificaciénacorte
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Losas5.5x4.29
SentidoY
Seccioéncriticade disefio 17 cm al7cmdelaviga
Caradelaviga 10 cm
Secciondedisefio 27 cm a27cmdel ejedelaviga
Disanciaalamitad 2.48 m
&b 0.85
b 20 cm dos nervios por metro de losa
d 17 cm

k
V, = 1[m] = 2.48[m] * 1428.64 [_g]
cm2
Vu | 3543.03 kg
_ Vu
 ¢bxd
w [ 1226 |kgiem2

Ve =0.53+4/f'c

Ve | 887 |kgem

w | 421 Jkgem2

Segundo zonacriticaacorte

Seccioncriticade disefio -
Caradelaviga 80
Seccionde disefio -
Disanciaalamitad 1.95
(] 0.85
b 20
d 17
Vu 2785.85 |kg
vu 9.64 kg/cm2
Vu | 334 |kgem2

Laseccién noresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios
Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigén
se reemplaza nervios de 10 cma 20 cmyel ancho efectivo

delos nervios asciende a 60 en lugar de 20cm

cm a80cmdel eje delasvigas
cm
cm

cm
cm
Laseccion noresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

se reemplaza nervios de 10 cma 20 cmyel ancho efectivo
delos nenvios asciende a60 enlugar de 20cm



Verificacidnacorte

Losas5.5x4.29

Sentido X

Secciodn criticade disefio 17 cm al7cmdelaviga
Caradelaviga 10 cm
Seccionde disefio 27 cm a27cmdel ejedelaviga
Disanciaalamitad 1.88 m
(4] 0.85
b 20 cm dos nervios por metro de losa
d 17 cm

k
V,, = 1[m] = 2.48[m] * 1428.64 [_g]
cm2

Vu | 268584 |kg

_vu

~ $bxd

w | 929 |kgemz

Laseccionnoresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios

Ve =0.534/f'c

Ve | 8.87 | kg/em Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigon

Vu | 322 |kgem2 se reemplazanenvios de 10cma20cmyel ancho

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20cm

Segundo zonacriticaacorte |

Seccioncriticade disefio - cm a80cmdel ejedelasvigas
Caradelaviga 80 cm
Secciondedisefio - cm
Disanciaalamitad 1.35 m
b 0.85
b 20 cm
d 17 cm
Vu 1928.66 |kg
\ 6.67 kg/cm2 OK
] - |kg/em2 se reemplaza nenvios de 10 cma 20 cmyel ancho

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20cm
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Verificacionacorte
Losas5.14x7.8
SentidoY
Seccioncriticade disefio 17 cm al7cmdelaviga
Caradelaviga 10 cm
Seccionde disefio 27 cm a27cmdel ejedelaviga
Disanciaalamitad 2.3 m
¢ 0.85
b 20 cm dos nenvios por metro de losa
d 17 cm

k
V,, = 1[m] = 2.48[m] * 1428.64 [_g]
cm2

Vu | 328587 |kg
_ vu
= bbxd
w | 1137 |kgem2
Laseccionnoresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios
Ve =0.534/f'c
Ve | 8.87 | kg/cm Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigon
Wu | 391 |kgem2 se reemplaza nernvios de 10cma20cmyel ancho

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20cm

Segundo zonacriticaacorte |

Seccioncriticade disefio - cm a80cmdel ejedelasvigas
Caradelaviga 80 cm
Secciondedisefio - cm
Disanciaalamitad 1.77 m
(4] 0.85
b 20 cm
d 17 cm
Vu 2528.69 |kg
vu 8.75 kg/cm2 OK

Vu | - | kg/cm?2 se reemplaza nenios de 10cma20cmyel ancho

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20cm
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Verificacionacorte
Losas5.14x7.8
Sentido X
Seccioncriticade disefio 17 cm al7cmdelaviga
Caradelaviga 10 cm
Secciéndedisefio 27 cm a27cmdel ejedelaviga
Disanciaalamitad 3.63 m
&b 0.85
b 20 cm dos nervios por metro de losa
d 17 cm
kg
V, = 1[m] * 2.48[m] * 1428.64 |—
cm?2
Vu | 51859 kg
_ Vu
Vu = db=d
w | 1794  |kgcm2
La seccidnnoresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios
Ve =0.53+4/f'c
\e | 8.87 | kg/cm Esfuerzo cortante que puede soportar el hormigén
wu | 611 |kgem2 se reemplaza nervios de 10 cma20 cmyel ancho
efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de 20cm
Segundozonacriticaacorte |
Seccioncriticade disefio - cm a80cmdel eje delasvigas
Caradelaviga 80 cm
Secciéndedisefio - cm
Disanciaalamitad 31 m
&b 0.85
b 20 cm
d 17 cm
Vu 4428.78 |kg
vu 15.32 kg/cm2 Laseccionnoresiste furzas cortantes, aumentar ancho de nervios
Vu 5.23 | kg/cm2 sereemplazanerviosde 10 cma 20 cmyel ancho

efectivo de los nervios asciende a 60 en lugar de20cm
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Losa M [kgfm] | folkgfcmZ] | fiy [kgfiom] ‘ b | b [c m] d[cm] hs | Asajustado”m | Asajustado # neni o

Muy (-] 532 280 4200 rg an 17 Asy[-] 08s 113 0.57

popge Mo )] d0es 280 4300 ) 100 17 Any[+] 173 173 [
M [=) B3 280 4200 '%:] plij 17 Asn -] 108 113 0.57

Mup () Muxb [-) 1366 280 4200 %] 100 17 Asil-] 215 215 1.08

Muy (-] ST 280 4200 %] an 17 Ay (-] 5.85 5.65 2.82

epepep | MyD ()] 1441 280 4200 ) 100 17 Any[+] 227 227 113
Munt [-) 5553 280 A20H & an 17 Asi -] 1381 13.81 640

Mux (#)Mueh )| 2977 21 4300 ) 100 17 A (-] 475 475 237

Muy (-] 1877 280 4200 %] an 17 Ay (-] 318 d.18 1.58

1a2eBeC Muy [(+)/Muyb (-] 1345 280 4200 /%] 100 17 Ay () 186 188 098
Mund [-) 1887 280 A20H %] an 17 Asi|-] 335 338 1.70

Mure [+)/Mieh [+ 754 281 4300 ) 100 17 Al 118 114 0.5

Muy (-] 2420 280 4200 %] 20 17 Asy ) 423 423 212

P Muy [(+)/Muyb (-] 934 280 4200 %] 100 17 Ay () 148 148 0.73
M [-) 4737 280 4200 /%] an 17 A -] 993 993 4.97

Mux (#)Mueh )| 2407 281 4300 ) 100 17 Al 387 387 184

Muy (-] 218 280 4200 %] an 17 Asy (-] 345 345 1.72

2.8-B0 Muy [(+)/Muyb (-] 1380 280 4200 'x:] 100 17 Asy[+) 314 214 1.07
Mgt [-) 2032 280 4200 %] an 17 Asn -] 342 342 1.71

Mun [(#)/Muh [+ a0 281} 4300 ) 100 17 As[+] 108 113 057

Muy -] 2423 21} 4300 ) 1) 17 sy 433 433 213

P Muy [+)/Muyb (-] 834 280 4200 %] 100 17 Asy[+) 148 148 073
M [-) 4737 280 4200 /%] an 17 Az -] 993 993 4.97

Mu (#)Mweh )] 2407 281 4300 ) 100 17 A+ 387 387 154

Muy (-] 218 280 4200 X 20 17 Asy -] 345 248 172

5.4B0 Muy [+)Muyb (-] 1360 280 4200 rg 00 17 Asy () 214 214 1.07
Mt [-) 2032 280 4200 %] an 17 A (-] 342 343 1.71

Mun [(#)/Muh [+ 501 280 4300 ) 100 17 Asn[+] 1.09 113 057

Muy (-] 2420 280 4200 X 20 17 Asy -] 423 4.23 212

4 EAeB Muy [+)Muyb (-] 934 280 4200 %] 10 17 Asy[+) 148 148 072
Mt [-) A7 A7 280 4200 %] an 17 A (-] 993 993 4.97

Mu (#)Muh )] 2437 280 4300 ) 100 17 Asn[+] 187 387 1.94

Muy (-] 218 280 4200 %] 2 17 Asyl-) 345 248 172

4EEC Muy (+)/Muyb [-) 1260 280 4200 %] 100 17 Asyl+] 214 214 1.07
Mt [-) 2R 280 4200 %] an 17 Az -] 342 342 1.71

Mt [(+)M b (-] [<2K) 280 4200 /%] 100 17 Ast(+) 109 113 0.57

Muy (-] 2420 280 4200 %] 20 17 Asy (-] 423 423 212

B6AB Muy [+)/Muyb (-] 834 280 4200 %] 100 17 Asy[+) 148 148 073
Mgt [-) 4737 280 4200 %] an 17 Asn -] 883 993 497

Mu (#)Mwh )] 2407 281} 4300 ) 100 17 Asile) 387 387 154

Muy (-] 218 280 4200 %] an 17 Asy (-] 345 345 1.72

B6BC Muy [+)Muyb (-] 1360 280 4200 rg 00 17 Asy () 214 214 1.07
Mgt [-) 2032 280 4200 %] an 17 Asn -] 342 342 1.71

Mun [(+)Munth [-) &9 280 4200 ) 100 17 Ant(+] 108 113 0.57




Predisefio vigas:

Pradisefo Yigas
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Pesototal losa 7208 beimZ
Peso viga 144,16 |[KefmZ CH 332
Cy 200
Datos Yiga carga trapezoidal Pp Losa 383.8
Lado & [menor] 2.3 m
Lado L{mayar] 7.8 rm
m 0.705 o g*s{3-m?
Tipo carga Trapedaoidal W, = 3 ( 2 Trapezoidal
fu 1734 t'm2 1753.86
L 4,024 m 1753856 . g*s
YW (sisponale) 2047 ©m Wy =- 3 Triangular
DatosYiga carga triangular
Lado & [menor] .3 m
Lade L [mayor] 7.8 m S = e
m 0705 L] R i b
Tipo carga Triangular /./ T
Qu 1754 kefrn2 z <
L 3215 ‘- !
¥ L b
Y (sisportaZe) T
8 A <4
Momentos flectores Triangula Momentos flectores Trapezoida |
Wos [n” W [n” b %
2174 27.20 A ki
] ] L
W s In® 1956 Wos In® 04.49 : R N
10 ' 0 - ‘_.¥// A} N
L 17.78 L 2225 ' vl
11 ' 11 ' 3 / 7
Woe [n” 16,40 Woe In® 50,40 | \.\E |
— Y — R i |
12 12 T T “\ v
W 1397 W 17.49 3 Zil
14 ' 14 ' N
Wox (et 15.93 Wos In® 15.0 s’ s
16 ' 16 ' * : L
AL 8.15 AL 10.20
24 ' 24 '
Pértica g L m Tipo carga G ¥y W M Lpara+
M1 1.68 5.5 0.31 Triangular 175 0.98 1.96 0.50
M2 1.68 R 0.31 Trapezoidal 173 1427 2,825 4.01 .74
M2 e 7.8 071 Trapezoidal 173 4.02 8.05 30,60
M4 5.5 7.8 071 Trapezaoidal 175 4.024 8.047 3273 6.05
M5 4.3 9.8 0.78 Triangular 1.75 2.51 5.03 5.81
MG 4.3 R 078 Trapezoidal 173 23.003 .005 317 291
M7 1.51 ] 0.27 Triangular 1.73 0.88 1.77 0.37
8.05 kN/m

rvvéiﬁ%vv{JllillilllllllLllLllLlllllllllllllllllllllliiiiiliLliJ

5.03 kN/m

1.96 kMin

1.68

.05 kh/m

7.80

5.03 kh/m

LTIV LU o

B)

4.30

1.77 kNim

1.51

A



Disefio vigas:

Disefiodeviga

Datos necesarios
b 45 cm
h 70 cm
r 3 cm
d 67 cm
B 0.85
f'c 280 kg/cm2
fy 4200 kg/cm2
Es 2000000 |[kg/'cm2
cpdeflexion 0.9
chcorte 0.75
| Acerominimo |
0.25\/f'
fy
[ A1 [ 300 [cm2
F * bw * d
[ A2 | 101 |em2
[ Aspim | 300 |em2

Cuantiabalanceada

pp =085 x—
b 1y

f'c  0.003

—
fy
s +0.003

Pb | 0.0283

Cuantiabalanceada

Pmax = 0.5*pp

Pmax | 00142 |

Aceroméximo |

ASmar = Pmax * bw *

Asmax | 4271 |em2
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Datos columnas
b 0.6 m
h 1 m 45
70
[09) 2 cm
Consideraciones |laterales Consideracion centrales
d/4 16.75 cm d/2 335
60 12 cm
- 20 cm - 10
[Consideraciones paracorte
bw * s
0.2 %4/ f'c*
f fy
0.4303
35 bw * s
. *
fy
0.4500
[ A [ 154 J|em2 areade unabarra (tabla)
[ ve | 887 |kgom2

| n | 558 |




v, <g(V. +0.66-\f. -b,-d

La demanda no debe sobrepasar ese valor, si sobrepasa toca redimenzionar

VUD 1SERO

Vo=0+053 [f' *by*d; ®=075

y o ok
4]
V.*s

4, ==

<OV, =0V, + 0V,

V,<g(V.+22-f. b, -d

Tabla 22.2.2.4.3 — Valores de B, para la distribucion
rectangular equivalente de esfuerzos en el concreto.
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deflexion 0.9 S MPa B
compresion 0.65 175 /7528 0.85 (a)
corte 0.75 )< 2 <55 085 2050/ ®
3
f[.255 0.65 (c)
[) Peso Area(cm2)

(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 3.853 491 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 Area(cm2)

(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
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Diser 72m 1
Tramo__| V6-6 V65 | V54 | V43 I Va2 | V21 | VLT
MO | 15 | 83 | 1558 369 | 032 | 3353 | 3394 | - [ 302 | 3@er | - [ &7 | =& | - [ 378 | =425 | - | 3784 | 907 | 558 [ 017
Mu(+) | 543 | 006 | - 2611 | 663 | 2468 | 2449 | 501 | 2452 | 2435 | 504 | 2431 | 2546 | 635 | 249% | 2873 | 371 | 3062 | - | - | -
[ 1
|__Tamo | V6-6 VE-5 I V54 | Va3 | V32 | V21 VLT
| Swperor | 1046 | 138 | 1649 1951 | 987 | 1822 | 1815 | 877 | 1444 | 1435 | 87/ | 1433 | 2012 | 96l | 2125 | 1454 | 877 | 1616 | 1974 | 1846 | 161
[nferior | 1224 | 1126 | 1299 1449 | 987 | 1422 | 1025 | 877 | 1026 | 1018 | 877 | 1016 | 1652 | 1145 | 1602 | 121 | 877 | 1288 | 1786 | 1695 | 1607
=
Tramo V66 V21 ViT
4422 ——mm——mm—-mmm—mm@m
3422 3*192 | 340 | 342 | ad0 [ 3de0 [ odeo [ app | 340 | 3ap2 | 542 | 4der | 542 [ 4de0 [ adp0 [ sap0 | a2 | a2 | 5*192
1
Tramo V66 V65 V54 Va3 Va2 Vo1 ViT
Superior 947 1256 52 ) 942 52 52 o2 52 152 942 52 52 o2
Tnferior 14 4 14 Y] 942 14 14 9.2 14 14 9.2 14 125 902
Verficacion 0% oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
oK oK oK 3 oK oK 3 oK oK oK 3 oK | oK | ok | oK | oK oK | oK | ok | oK | oK
+9.72m 1
Tramo V66 V65 V54 Va3 Va2 Vo1 ViT
s 7] 20 iz Y] 20 i) iz 20 7] 2 20 Y] k¥ % B2 Z 20 7] 32 % 37
Avmin 045 075 045 045 075 045 045 075 045 045 075 045 050 094 050 045 075 045 050 094 050
#Ramas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308
Avrequ 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
q oK &3 oK oK oK o< oK oK oK oK oK oK oK oK &3 oK oK oK &3 oK oK
D .72m 1
Tramo VG- V65 V54 Va3 Va2 V21 ViT
W 152 159 1662 1878 183 183 B12 1119 1814 1806 112 1806 1873 119 1968 1809 14.08 1853 921 897 873
Pittcimo taenc] 3802 30, 3802 3802 3083 38.02 3802 3083 3802 3802 3083 3802 3639 2868 3639 3802 3083 3802 3639 2868 3639
Ve 2674 2.7 2674 2674 2674 2674 2674 2674 2674 2674 2674 2674 26.74 %674 2674 2674 26.74 2674 2674 2674 2674
Vs 23% 1437 3% 3% 1437 23% 3% 1437 23% 23% 1437 3% 2178 1150 2178 3% 1437 23% 2178 1150 2178
Vi 5069 4111 5069 50,69 a1 5060 5069 2 5060 5060 a1 50,69 852 3824 852 5069 a1 5069 852 3824 852
Verificacion | OK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
“972m
Tiamo V66 V65 V54 Va3 V32 V21 ViT
C 158 55 55 55 55 514 1%
o 128 49 49 29 49 454 0.9
o - | - | 2 | L4 [ 2 2h [ Lah [ 20 2h [ Lah [ 20 2 | Lah [ 2n 2h [ Lah [ 2 | - |
© 1% ] Ta | 210 | 14 Ta | 210 | 140 Teo | 210 | 140 T | 2z | 14 Tao | 1w | 14 1ot ]
Qasumtdo 28 mm Ac 33.28 m2
peso unitario ¢y 4.834 kg #piso 8
Numero de barras 18 u cv 200 kg/m2
asumido (;b 07
1 p i . 0,
c 280 cm2 min (asumido) 0.01 Yo
| Determinacion del areageométrica (Ag) |
Ag=bx*h
Ag = 60 [cm] * 90 [cm]
[ A9 | 5400 [cm2
| Determinacion del area acerorefuerzo (As) |

As
As =

[ A |

|cm2

= Numero de barras * area unitaria ¢
18 * 6.16 [cm?]
110.88

| Determinaciondel areahormigdn (Ac) |

Ac
Ac

= Ag-As

| Ac

= 5400 [cm2] — 110.88 [cm2]
| 5280.12 |cm2

| Verificacion de cuantias minimasy méaximas

As

110.88 [cm?]

5400 [cm2]

e

0.02 |

| cCalculoroturaméxima |

DPy(max) = 0.80 * @[0.85 * f'c* Ag + As = f, ]
OPy (max) = 0.80 + 0.70[0.85 x 280 * Ag + As * f, ]



Combinacioénde cargas
1.2CM+1.6CV
718.4 kg/m2
Carga muerta por piso Qu
CM* Ac
11048.96 kgpor piso
Cargavivapor piso QL
CV* Ac
6656 kgpor piso
Cargatotal por piso Pu
1.2Qu+1.60L
23908.35 kgpor piso
Cargatotal enkg
Puyor piso * #de pisos
191266.82 kg
Cargatotal enton
Putotal/1000
191.27 ton
Cargamuertapor piso Qu Cargamuertapor piso Qu Cargamuertapor piso Qu
CM* Ac CM* Ac CM* Ac
11047.3 kg por piso 13776.672 kgpor piso 8655.24 kgpor piso
Cargavivapor pisoQL Cargavivapor piso QL Cargavivapor piso QL
CVv* Ac CV* Ac CV* Ac
6655 kg por piso 8299.2 kgpor piso 5214 kgpor piso
Cargatotal por piso Pu Cargatotal por pisoPu Cargatotal por pisoPu
1.2Qu+1.6QL 1.2Qu+1.6QL 1.2Qu+1.6QL
23904.76 kg por piso 29810.73 kgpor piso 18728.69 kgpor piso
Cargatotal enkg Cargatotal enkg Cargatotal enkg
Plpor piso * #de pisos Plpor piso * #de pisos Plpor piso * #de pisos
191238.08 kg 238485.81 kg 149829.50 kg
Cargatotal enton Cargatotal enton Cargatotal enton
Putotal/1000 Putotal/1000 Putotal/1000
191.24 ton 238.49 ton 149.83 ton
Disefio aflexo-compresion Solicitaciones
Secciéndefinida Ag 6000 cm2
b 60 cm Asmin 60 cm2
h 100 cm As max 180 cm2
r 4 cm Asdel 1.4% 84 cm2 0.014
¢ 0.7 Dvaritla 36 mm
Pmin 0.01 #varillas 13 u
Pmax 0.03 As
Pasumido| _ 0.014 Bestrivos - mm
fc 280 |kgem2
E 209165 |kg/cm2 [ Determinaci6n de roturaméxima |
fy 4200 |kglem2 Pu = 0.80 x @+ (0.85 * f'c * Ac + As * fy)
Es 2000000 |kg/cm2 Pu = 0.80 * 0.7 * (0.85 * 280 * 5289.12 + 110.88 * 4200)

R [ ser287 Jug
965.7  |ton

150

Cargamuertapor pisoQu
CM* Ac
3414.1884

Cargavivapor piso QL
CV* Ac
2056.74

Cargatotal por piso Pu

1.2Qu+1.6QL

7387.81

Cargatotal enkg

Pbyor piso * #de pisos

59102.48

Cargatotal enton

Putotal/1000

59.10
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Secciones propuestas
b 90 65 dimensiones minimas paracolumnas
h 50 70
Pu 4500  |cm2 4550
Columnatipo Nombre columna Areacooperante[m2] | Putotal [ton] [Agminimo[cm2]

Central 3-B 33.28 191.24 3442.29 Cumple
Lateral sinvolado 2-A 41.50 238.49 4292.74 Cumple
Lateral convolado 4-A 26.07 149.83 2696.93 Cumple
Esquinera 6-C 10.28 59.10 1063.84 Cumple

Disefio columnas:

hreadeacero
e se=ne(&) e
Distancia
#Varilasb 4 AsL 1963 |cm2 dist EN1 | 45.99 500 o em 4
#Varillash 7 As2 982 |em2 dist EN2 | 30.66 . . 1367cm 1533
¢ 25 mm AS3 982 |em2 dist EN3 | 1533 1367m 15.33
b 60 cm Ash 982 |em2 dist. EN4 0 5l * . 3s7em 15.33
h 100 |em AS5 082 |em2 dist EN5 | 1533 } 1533
Rec 4 cm A6 982 |em2 dist. EN6 30.66 . . 1367em 15.33
fc 280 kg/cm2 As7 19.63 cm2 dist. EN7 45.99 1367cm 15.33
B 0.85 A8 dist EN8 ° * 13670m 4
fy 4200 |kgem2 A9 dist. EN9 ¢ e . sem
£ 0.003
Es 2000000 |kg/cm2 100
£sy 0.0021 kg/cm2
Disefio a flexo-compresion Solicitaciones
Secciondefinida Ag 6000 cm2
b 60 cm Asmin 60 cm2
h 100 cm Asmax 180 cm2
r 4 cm Asdel 1.4% 84 cm2 0.014
& 0.7 Q)varilla 28 mm
Pmin 0.01 #varillas 20 u
Pmax 0.03 As -
Pasumido 0.014 (Destribas - mm
f'c 280 kg/'cm2
Ec 209165 |kgcm2
fy 4200 kg/cm2
Es 2000000 |kg/'cm2




[ Puntol
El 0.003125 FsL 4200 Fl 82466.81 Mn1 3792648.46
= 0003719008 Fs2 4200 P2 41233.40 M2 1264216.15
B 00045918 Fs3 4200 73 4123340 Mn3 632108.077
4 0.006 Fs4 2200 4 41233.40 M4 0.00
5 00086533 Fs5 4200 S 4123340 Mn5 ~632108.077
5 00155172 Fs3 4200 73 4123340 Mn3 -1264216.15
& 0.075 Fsd 4200 4 82466.81 M4 -3792648.46
a | 100 em [distENGC [ 0 Jem
Cc 1428000 kg
Pn 167540 _|T
Mn 0 Tcm
[ Punto2
DISTANCIA
El 0.00288 Fsl 4200 Fl 82466.81 Mnl 3792648.46 %
B2 0.00242 Fs2 4200 3 41233.40 M2 1264216.15 80.67
B 0.00196 Fs3 3920 73 3848451 Mn3 589967.54 65.33
E4 0.0015 Fs4 3000 4 20452.43 Mn4 0.00 50
5 0.00104 Fs5 2080 & 20420.35 Mn5 313044 34.67
5 0.00058 Fs6 1160 6 11388.27 Mn6 -349164.46 1933
& 0.00012 Fs7 240 & 4712.39 Mn7 216722.77 4
B 0 Fs8 0 8 0.00 Mn8 0.00
E) 0 Fs9 0 &) 0.00 Mn9 0
[ © [ 9% Jem [ puntodesdedondeseve |
| a [ 816 Jem
ENCc 2 cm
Cc 1165248 |kg
Pn 139341 |T
Mn 15488.18 |T*cm
Punto3
hTriangulos
El 00023001 Fsl 4200 Fl 82466.81 Mnl 3792648.46 76.67
= 00018401 Fs2 3680.2 P2 36130.28 Mn2 1107754.35 61.34
B 00013801 Fs3 2760.2 73 27098.20 Mn3 41541541 46.00
E4 0.0009201 Fsd 1840.2 4 18066.12 Mn4 0.00 30.67 I~
5 0.0004601 Fs5 920.2 & 9034.04 Mn5 -138491.87 1534 [/
5 1507 Fs6 0.2 6 19 Mn6 -60.20 0.00
=] 0.0004599 Fs7 919.8 = -18060.23 Mn7 830500.01 1533
B8 0 Fs8 0 8 0.00 Mn8 0.00
B 0 Fs9 0 &) 0.00 Mn9 0.00
e
a 68.5695 |cm dist. ENCc | 15.71525 |cm
Cc 979172.46_|kg
Pn 113391 |T
Vn 2139580 | Tcm
Punto4
hTriangulos
El 00018402 Fsl 3680.4 Fl 72264.49 Mn1 3323443.67 61.34
B2 00013802 Fs2 2760.4 P2 27100.16 Mn2 1246336.53 46.01
B 00009202 Fs3 1840.4 3 18068.08 Mn3 830951.22 30.67
4 0.0004602 Fsd 9204 4 9036.01 Mnd 0.00 15 [/
5 2E07 Fs5 04 [ 393 Mn5 -60.20 001 7
5 0.0004598 Fs6 919.6 F6 -9028.15 Mn6 276803.14 1533
& 2507 Fs7 04 = 785 Mn7 361.20 001
B8 0 Fs8 0 8 0.00 Mn8 0.00
B 0 Fs9 0 7 0.00 Mn9 0.00
om
a 55.54 cm ENCc 23 cm
[ 793096.92_|kg
Pn 91053 _|T
M 23308.78_|T*cm
Punto5
hTriangulos
El 0.0013803 Fsl 2760.6 F1 54204.25 Mn1 2492853.65 46.01
2 0.0009203 Fs2 1840.6 P2 18070.05 Mn2 554027.68 30.68 _
B 0.0004603 Fs3 920.6 3 9037.97 Mn3 138552.07 1534
= 3507 Fs4 06 4 589 Mnd 0.00 001
5 00004597 Fs5 919.4 [ -0026.19 Mn5 13837147 1532
5 00013803 Fs6 2760.6 6 27102.13 Mn6 830951.22 46.01
& 0.0009203 Fs7 1840.6 = -36140.10 Mn7 1662083.04 30.68
B8 0 Fs8 0 78 0.00 Mn8 0.00
=) 0 Fs9 0 7 0.00 Mn9 0.00
[ ¢ | 5001 Jem
| a_ | 425085 |cm [distENCc [ 2875 ]em
Cc 607021.38_|kg
Pn 61607 _|T
M 23266.12_|Tcm
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DISTANCIA

9%
80.67
65.34
50.01

19.35
4.02



Punto6

hTriangulos
EL 0.0009204 Fsl 1840.8 F1 36144.02 Mn1 1662263.64 30.68
= 0.0004604 Fs2 920.8 R 9039.93 Mn2 277164.34 15.35
B3 4E07 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
5 0.0009196 Fs5 1839.2 5 -18056.30 M5 276803.14 30.65
B 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
B8 0 Fs8 0 8 0.00 Mng 0.00
B9 0 Fs9 0 F 0.00 Mn9 0.00
c 3468 |em
| a [ 2048 Jem [distENCc | 3526 |em
Co 420045.84_|kg
Pn 37581 |T
Mn 1955236 |Tcm
[ Punto7
hTridngulos
EL 0.0004605 FsL 921 FL 18083.79 Mnl 831673.63 15.35
B2 5E07 Fs2 1 F2 9.82 Mn2 301.00 0.02
B3 0.0004595 Fs3 919 F3 -9022.26 Mn3 -138311.27 -15.32
B4 0.0009195 Fs4 1839 F4 -18054.34 Mnd 0.00 -30.65
5 0.0013795 Fs5 2759 s -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
B8 0 Fs8 0 8 0.00 Mn8 0.00
B9 0 Fs9 0 Fo 0.00 Mn9 0.00
c 1935 |cm
| a | 164475 |cm [Ldist. ENCc | 4177625 |cm
Co 234870.3_|kg
Pn 13556 |T
Mn 1341393 |Tcm
Punto8
hTridngulos
EL 0 Fsl 0 F1 0.00 Mnl 0.00 0.00 4
2 0.00046 Fs2 920 R -9032.08 Mn2 -276923.54 -15.33
B3 0.00092 Fs3 1840 F3 -18064.16 Mn3 27692354 -30.67
B4 0.00138 Fs4 2760 F4 -27096.24 Mnd 0.00 -46.00 /1
5 0.00184 Fs5 3680 s -36128.32 M5 553847.08 6133
E6 0.0013803 Fs6 2760.6 F6 -27102.13 Mn6 83095122 46.01
E7 0.0009203 Fs7 1840.6 F7 -36140.10 Mn7 1662083.04 30.68
B8 0 Fs8 0 8 0.00 Mn8 0.00
B9 0 Fs9 0 Fo 0.00 Mn9 0.00
[ c 4 cm
| a 34 cm [dist ENCc | 4830 |em
2.89
Co 48552 |kg
Pn 10501 _|T
Mn 483810 |Trcm
. . . s . 1
Diagrama de interaccion en sentido X-X
1800.00
1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
S
+, 800.00
c
o
600.00
400.00
200.00
0.00
0 5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00
-200.00

—@— Mn [tcm] - Pn [ton]

Mn [tcm]

—@— Solicitaciones

¢Mn [tcm]- $Pn [ton]
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| Determinaciénrefuerzotransversal |
Ag=b=xh
| Ag | 6000 |cm2
Ach = (b — 2r) * (h — 2r)
[ Ah | 4788 |em2

| Refuerzotransversal |

b h
5§ = min[z;z; 60columna; 10(cm)] en ly

Datos

b 60 cm
h 100 cm
@ 2.5 cm
- 10 cm

b/4 15

h/4 25
6¢ 15 cm
- 10 cm
| s | 10 Jem

He
ly = max h;b;?;“-}S((m‘L)]

Datos
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 |em

| Refuerzo por confinamiento |

sxbcx*f'c Ag
Ashl = 0.3 Fy * [(Ach) - 1]

s*hcxf'c

Ash2 = 0.09 *
fy
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Datos
s 10 cm
f'c 280 kg/cm2
fy 4200  |kgcm2
Ag 6000 cm2
bc 91 cm
Ach 4784 cm2
Lado mayor
Ashl | 4.63 cm2
Ash2 | 5.46 cm2
cm2
Ramas cortas Ramaslargas
Datos d 91 cm d 51 cm
s 10 cm bw 100 cm bw 60 cm
f'c 280 kg/cm2 Ag 6000 cm2 Ag 6000 cm2
fy 4200 kg/cm2 Ach 4784 cm2 Ach 4784 cm2
Ag 6000 cm2 Ashl 4.63 cm2 Ashl 2.59 cm2
bc 51 cm Ash2 5.46 cm2 Ash2 3.06 cm2
Ach 4784 cm2 Ash 5.46 cm2 Ash 3.06 cm2
[ 12 mm ¢ 12 mm
Lado menor As 1.13 cm2 As 113 cm2
Ashl ] 2.59 cm2 #ramas 4.83 #ramas 2.71
Ash2 3.06 cm2 Ramas colocadas 5 Ramas colocadas 3
Ramas colocadas 5¢12 @10cm Ramas colocadas 3d12 @10cm
306 |cm2
Refuerzoacorte
MOS o E) O o 0|
b 60 cm |
d 100 cm N
fc 280 e
fy 4200 o o o o
[ 0.85
Vu 25.96 ton 25960 kg
o
[ w | 98 |2 ™Tgebed
kgem2
[ Esfuerzomaximoacerotransversal |
Vmax 35.47 kg/cm2
o
Tabla completa modos de vibracion ETABS:
TABLE Modal ParticipatingMass 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 3.76E05 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 2.43E06 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 5.89E07 0.0294 0 0.9292 | 0.9678 0 0.0759 1.58E-06 3.61E05 0.9003 0.804 0.9315
Modal 11 0.116 0.0178 2.22E05 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 3.13E05 0.0001 0.9524 | 0.8892 | 0.9634
Modal 14 0.081 0 0.0094 0 0.9619 | 0.9937 0 0.0285 0 5.62E07 0.981 0.8892 | 0.9634
Modal 15 0.076 0.0088 2.04E-06 0 0.9707 | 0.9937 0 7.09E06 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 5.68E07 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 2.16E06 0.0201 0.0043 1 0.9776 | 0.9929
Modal 21 0.045 0.002 7.88E07 0 0.9945 1 0 2.36E06 0.006 0.0035 1 0.9836 | 0.9964
Modal 22 0.042 0.0038 0 0 0.9983 1 0 7.18E07 0.0111 0.002 1 0.9946 | 0.9984
Modal 23 0.04 0.0006 0 0 0.9988 1 0 6.77E07 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

Dimensiones estructurales finales:
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f'c 280
) Seccionesdireccion X Seccionesdireccion X
Niveles[m] - = : #tramos - = : #tramos
Direccion X [Longitud total [m] Direccién Y pngitud total [f
7045 13.6 2 70x40 29.98 3
15.28 1 50530 29.98 1
Nv.+3.24 70x40 15.28 2 20.85 1
65x35 15.28 1 - - -
50x30 15.28 2 - - -
13.6 2 70x40 29.98 3
7
045 15.28 1 5030 29.98 1
Nv.+6.48 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 5030 29.98 1
Nv.+9.72 65x35 12.09 1 20.85 1
5030 15.28 1 - - -
13.6 1 - - -
70x45 12.09 3 70x40 27.14 3
70x40 12.09 2 29.98 1
50x30
Nv.+12.96 65x35 12.09 1 20.85 1
5030 15.28 1 - - -
13.6 1 - - -
70x45 12.09 3 70x40 27.14 3
70x40 12.09 2 50530 29.98 1
Nv.+16.2 65x35 12.09 1 20.85 1
15.28 1 - - -
50x30
13.6 1 - - -
70x45 12.09 3 70x40 27.14 3
70x40 12.09 2 5030 29.98 1
Nv.+19.44 65x35 12.09 1 20.85 1
15.28 1 - - -
5030 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




Secciones unitarios pisos 3-8 paravigas de balconesf'c 280
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Direccién X DirecciéonY
Secciones Longitud | #\igas por piso Secciones Longitud | #Vigas por piso
5030 151 6 5030 1.26 3
1.68 5 1.58 3
Secciones unitarios pisos 1-2 paravigas de balconesf'c
Direccién X DirecciénY
Secciones Longitud | #Vigaspor piso Secciones Longitud | #Vigaspor piso
151 6 1.26 3
70x45 168 E 70x45 158 3
Resumen secciones finales vigas conf'c 280
Niveles[m] Seccionesdireccion X #tramos por piso SeccionesdireccionY #tramos por
Direccién X | Longitud total [m] DireccionY |Longitud total [m] piso
13.6 2 70x40 29.98 3
70x45
Nv.+3.24a 1528 L 50x30 29.98 L
70x40 15.28 2 20.85 1
Nv.+6.48
65x35 15.28 1 - - -
50x30 15.28 2 - - -
70x45 12.09 3 70x40 27.14 3
70x40 12.09 2 29.98 1
Nv.+9.72a 50x30
NV +19.44 65x35 iégz 1 20.85 1
50x30 ' . - .
13.6 1 - -
Nv.+22.68 50x30 12.09 3 40x30 27.14 3




Secciones unitarios pisos 3-8 paravigas de balconesf'c 280

Direccion X DireccionY
Secciones #Vigas por piso Secciones  |#Vigaspor piso
6 3
50x30 50x30
5 3

Secciones unitarios pisos 1-2 paravigas de balconesf'c

Direccion X DirecciéonY
Secciones #Vigas por piso Secciones  |#Vigaspor piso
6 3
70x45 70x45
5 3
Resumen seccionesfinalesvigas conf'c 280
Niveles[m] Direccién X |#tramospor piso| DireccionY |#tramos por piso
70x45 i 70x40 i
Nv.+3.24
N 36 45 70x40 2 S030 1
T 65x35 1 - -
50x30 2 - -
70x45 3 70x40 3
Nv.+9.72a ;ggg i 50x30 i
Nv.+19.44 1
50x30 - -
1 - -
Nv.+22.68 50x30 3 40x30 3
Resumen secciones finales columnas conf'c 280
Niveles[m] Columnas secsiones gl #columnas por piso
Largo[cm] | Ancho[cm]
1A, 1B, 1C, 2A,
Nv.+3.24a | 2B,2C, 3A 3C
T ' 100 60 13
Nv.+25.92 | 5A, 5C, 6A, 6B,
6C
Nv.+3.24a | 3B, 4A 4B, 4C, 90 50 5
Nv.+25.92 5B

Volumen en obra-hormigon:

| Volumendeconcretoenvigas |
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[ #pisos | 8 2
[ Vigaslosasentido X
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
| 12.09 m | 12.09 m | 12.09 m
#tramos 3 u #tramos 2 u #tramos 1 u
V1 11.43 m3 V1 6.77 m3 Vi 2.75 m3
E 83.42 m2 E 53.20 m2 E 24.18 m2
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[ Vigas envoladosentido X
V758 Jvol V750 Jvol (V56 el (V5080 Jvol
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
i 151 m I 151 m 0 151 m | 136 m
#tramos 3 u #tramos 2 u #tramos 1 u #tramos 1 u
VL 143 | m3 V1 085 | m3 VL 03 | m3 VL 204 | m3
E 1042 |m2 E 664 |m2 E 302 |m2 E 2176 |m2
V70x45  |Tipoll V70x40  |Tipoll VB5x35  |Tipoll V50x30  |Tipoll
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
i 168 m I 168 m 0 168 m | 15.28 m
#tramos 1 u #tramos 2 u #tramos 1 u #tramos 1 u
m3 [ v T oo | ms m3 Vi 229 ] m3
m2 73 |me ma2 E 2445 |m2
V50x30 | Tipolll
| VigaslosasentidoY
L1 [ 1
b 0.7 m b m b m
h 0.4 m h m h m
| 27.15 m | m | 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 envolado sentido Y
V70x40  |(Tipol VB0x30  |Tipol
b 0.7 m b 0.5 m
h 0.4 m h 0.3 m
| 1.26 m I 29.98 m
#tramos 3 u #tramos 1 u
Vi 1.06 m3 Vi 4.50 m3
E 8.32 m2 E 47.97 m2
V70x40 [Tipoll VB0x30  [Tipoll
b 0.7 m b 0.5 m
h 0.4 m h 0.3 m
| 1.58 m I 20.85 m
#vigas 3 u #tramos 1 u
Vi 1.33 m3 Vi 3.13 m3
E 10.43 m2 E 33.36 m2
| Volumentotal envigasporpiso | 6256 |m3
| Volumentotal envigas | 50050 |m3 238.42 76.25
| Encofradototal envigas | 104294 |m2 3819.51 m2




[ Volumende concretoen columnas

a 1 m a 0.9
b 0.6 m b 0.5
[+ 3.24 m [+ 3.24
#columnas 13 u #columnas 5
\Y 25.27 m3 \Y% 7.29
E 134.78 |m2 E 45.36
[ Volumentotal encolumnasporpiso | 3256  |m3
| Volumentotal encolumnas | 26050 |m3
| Encofradototal encolumnas | 144115 |m2
| Volumendeconcretoenlosas |
Datos caseton
a 04 m
\Y 0.1 m
| 0.4 m
hcaseton 0.15 m
hlosa 0.2 m
Areadelalosa Areadebalcon
a 13.6 m a 1.68 m
| 29.98 m | 20.85 m
A 407.73 |[m2 A 35.03 m2
| A [ 4276 |m2
Volumenlosasin casetén
| v | 85 |m3

Areacaseton mas nervadura

[ A | 03 |m

Volumen casetén

[ w [ 0024 |m3

NUmerode casetones por losa

[#Casetones| 1230 |piezas

Volumendel concretodelalosaaligerada

| V. | 5903 |m3

5%de desperdicio

[ v+5% | 6198 |m3

[ Viotal [ 495.86208 |m3

Encofradototal delalosaaligerada

P1 87.16 m
P2 45.06 m

| E | 21155 |m2
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. Long. Peso .
Mc | TIPO ‘ ") | No. 2 5] < a s T 3 | Desm) Total Kg ‘ Observaciones
MARCAS300
MARCA300
301 C 18 4 192 0.28 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8
302 [¢] 10 712 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 154 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 11 10 1 19 0 0 0 0 0 0 1.90 1.90 12
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 11 12 3 2.95 0 0 0 0 0 0 2.95 8.85 7.9
309 11 8 2 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 7.60 3.0
310 11 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 1L 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 1177 23.54 47.0
314 L 18 2 9.71 0.28 0 0 0 0 0 9.99 19.98 39.9
315 11 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 11 10 2 2.3 0 0 0 0 0 0 2.30 4.60 2.8
318 11 8 1 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 3.70 15
319 11 10 1 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 3.80 2.3
320 11 8 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 19
321 I8 8 2 2.1 0 0 0 0 0 0 2.10 4.20 17
322 L 18 2 4.72 0.28 0 0 0 0 0 5.00 10.00 20.0
323 L 18 2 117 0.28 0 0 0 0 0 11.98 23.96 47.9
324 11 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 1L 16 2 2.1 0 0 0 0 0 0 2.10 4.20 6.6
328 11 16 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 13.1
329 11 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 1L 8 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 33
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 11 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 2515
339 11 16 9 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 32.85 51.8
340 11 20 7 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 27.30 67.3
341 1L 10 10 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 39.50 24.4
342 11 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 11 20 6 1197 0 0 0 0 0 0 11.97 7182 177.1
345 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2
346 11 20 8 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 30.00 74.0
347 11 16 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 36.0
348 1L 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 3132 77.2
350 L 20 6 3.65 0.28 0 0 0 0 0 3.93 23.58 58.1
351 [¢] 10 1011 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 216354 | 13349
352 11 12 5 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 19.75 17.5
353 11 8 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 32
354 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5
355 11 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 11 18 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 45.6
358 11 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 11 12 3 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 1170 10.4
361 11 14 4 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 15.60 18.8
362 11 18 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 225
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 I8 12 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 14.1
366 11 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 [¢] 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 11 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 11 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 35.80 715
379 L 18 4 7.75 0.28 0 0 0 0 0 8.03 32.12 64.2
380 11 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 11 16 3 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 20.4
384 [¢] 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 11 12 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 23.2
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MARCAS500
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 1235
504 C 16 34 4.05 0.22 0 0 0 0 0 4.49 152.66 240.9
505 Cc 16 59 31 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 11 14 11 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 129.80 156.8
509 L 14 11 1145 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 11 12 16 118 0 0 0 0 0 0 11.80 188.80 167.7
512 L 12 16 1145 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
RESUMEN MATERIALES

é 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 | 1578 1.998 2.466 2.984 | 3.853 | 4.834 6.313 - - -

L(m) 57.0 4289.8 98.5 710 198.1 946.3 919.1 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO(Kg) 22.5 2646.8 875 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
ACEROfy = 4200Kg'cm2

Nv+6.48
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PLANILLA DE ACEROS
Mc ‘ TIPO ‘ ¢ No. DIMENSIONES I Long Long. Peso ‘ Observaciones
a b [ ¢ [ d e f | g | Desm Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 1 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 [¢] 10 714 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 154 1099.56 678.4
308 L 18 2 10.49 0.28 0 0 0 0 0 10.77 2154 43.0
309 L 18 2 11.51 0.28 0 0 0 0 0 11.79 23.58 47.1
310 15 10 1 19 0 0 0 0 0 0 1.90 1.90 12
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 4.7
313 I 12 3 2.95 0 0 0 0 0 0 2.95 8.85 7.9
314 I 8 2 38 0 0 0 0 0 0 3.80 7.60 3.0
315 I 8 1 25 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 1 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 11 18 2 119 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 I 10 2 2.3 0 0 0 0 0 0 2.30 4.60 2.8
323 1 8 1 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 3.70 15
324 1 10 1 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 3.80 23
325 15 8 2 245 0 0 0 0 0 0 245 4.90 19
326 L 18 2 4.72 0.28 0 0 0 0 0 5.00 10.00 20.0
327 L 18 2 117 0.28 0 0 0 0 0 11.98 23.96 47.9
328 I 10 4 5.9 0 0 0 0 0 0 5.90 23.60 14.6
329 I 16 2 2.1 0 0 0 0 0 0 2.10 4.20 6.6
330 I 16 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 13.1
331 1 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 I 8 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 33
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 1 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 11 20 9 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 32.85 81.0
342 11 20 9 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 35.10 86.6
343 I 18 7 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 27.65 55.2
344 I 14 6 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 23.70 28.6
345 I 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 1 20 6 11.97 0 0 0 0 0 0 11.97 7182 177.1
348 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2
349 11 20 13 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 48.75 120.2
350 1L 20 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 56.2
351 L 20 12 32 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 3144 775
353 [¢] 10 1010 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2161.40 | 1333.6
354 1 16 3 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 11.85 18.7
355 1 18 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 16.0
356 13 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 I 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 I 18 8 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 30.40 60.7
361 1 20 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 285
362 L 20 4 3.7 0.28 0 0 0 0 0 3.98 15.92 39.3
363 13 16 3 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 1170 18.5
364 11 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 [¢] 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 8145 200.9
369 L 20 9 7.75 0.28 0 0 0 0 0 8.03 72.27 178.2
370 15 18 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 159
371 11 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 I 20 8 43 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 13 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 I 20 12 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 52.20 128.7
381 I 20 12 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 31.80 78.4
382 [¢] 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 13 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 1119 67.14 165.6
RESUMEN MATERIALES
¢ 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 2984 | 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 - - -

Wot (Kg) = 8118
HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. Long. Peso .
Mc ‘ TIPO ‘ ¢ ’ No. 3 5 | < [ q ‘ s | T [ g I Des(m) Total ‘ Kg ‘ Observaciones
MARCAS500
MARCAS500
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 11 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 11 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 r 14 18 11.06 0 0 0 0 0 0.2 11.26 202.68 244.8
RESUMEN MATERIALES
] 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

ACEROfy =

Nv+9.72

4200 Kg/cm2




PLANILLA DE ACEROS
DIMENSIONES Long. Long. Peso .
Mc ’ TPO ‘ @ No. 2 b ‘ S l 3 s T | g } Des(m) Total ‘ Kg ‘ Observaciones
MARCAS 300
MARCA300
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 [} 10 912 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 154 1404.48 866.6
307 11 20 6 27 0 0 0 0 0 0 270 16.20 39.9
308 11 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 11 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 0.07 214 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 11 20 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 39.2
318 11 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 1159
322 ) 10 288 0.4 0.65 0 0 0 0 0.07 224 645.12 398.0
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 11 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
328 11 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 11 18 4 119 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
331 11 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
332 11 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 11 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2
335 11 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 4.5
336 11 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6
337 11 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 245 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 11 10 1 32 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 11 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 2 115 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 11 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2
349 11 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 32
350 11 8 3 32 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 11 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 11 18 9 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 32.85 65.6
357 11 20 2 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 7.90 19.5
358 11 18 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 32.0
359 11 18 9 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 35.55 710
360 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5
361 11 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 11 20 13 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 48.75 120.2
364 11 20 10 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 38.00 93.7
365 11 20 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 1155 285
366 11 18 4 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 15.20 30.4
367 L 20 12 32 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 11 20 15 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 58.50 144.3
370 11 18 14 39 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 11 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 3144 775
375 11 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 11 18 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 159
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 [} 10 95 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 184.30 1137
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 11 22 4 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 10.60 3.6
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 11 22 4 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 17.20 513
RESUMEN MATERIALES
¢4 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W (Kg/'m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1578 1.998 2.466 2984 | 3.853 | 4.834 6.313 - - -
L(m) 66.7 4154.7 25.8 4.9 119 633.5 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 - - -
Wot (Kg) = 8465

HORMIGON f'c = 280Kg/'cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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PLANILLA DE ACEROS
DIMENSIONES Long. Long. Peso .
Mc ’ TPO ‘ @ No. 2 b ‘ S l 3 s T | g } Des(m) Total ‘ Kg ‘ Observaciones
MARCAS 300
MARCA300
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 0 311 68.42 168.7
305 L 22 9 3.25 0.28 0 0 0 0 0 3.53 3L.77 94.8
306 11 20 20 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 87.00 2145
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 3311
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 [ 18 4 1.92 0.28 0 0 0 0 0 248 9.92 19.8
313 [} 10 905 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 154 1393.70 859.9
314 11 20 6 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 16.20 39.9
315 11 12 2 55 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 0.07 214 1881.06 | 1160.6
320 11 20 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 39.2
321 11 8 3 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 16.35 6.5
322 ) 10 288 0.4 0.65 0 0 0 0 0.07 224 645.12 398.0
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 11 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
328 11 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 11 18 4 119 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
331 11 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
332 11 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 11 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2
335 11 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 4.5
336 11 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6
337 11 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 245 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 11 10 1 32 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 11 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 2 115 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 11 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2
349 11 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 32
350 11 8 3 32 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 11 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 11 18 9 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 32.85 65.6
357 11 20 2 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 7.90 19.5
358 11 18 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 32.0
359 11 18 9 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 35.55 710
360 L 20 3 9.79 0.28 0 0 0 0 0 10.07 30.21 74.5
361 11 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 11 20 13 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 48.75 120.2
364 11 20 10 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 38.00 93.7
365 11 20 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 1155 285
366 11 18 4 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 15.20 30.4
367 L 20 12 32 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 11 20 15 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 58.50 144.3
370 11 18 14 39 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 11 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 3144 775
375 L 20 4 7.61 0.28 0 0 0 0 0 7.89 3156 77.8
376 L 20 4 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 26.80 66.1
377 11 18 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 318
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 11 20 3 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 3.8
381 L 18 4 325 0.28 0 0 0 0 0 3.53 14.12 28.2
382 11 16 3 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 11.85 18.7
383 L 18 3 271 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 1137
RESUMEN MATERIALES
¢4 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W (Kg/'m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1578 1.998 2.466 2984 | 3.853 | 4.834 6.313 - - -
L(m) 66.7 4128.9 25.8 4.9 119 655.6 1943.2 3.8 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 - - -
Wot (Kg) = 8818

HORMIGON f'c = 280Kg/'cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2

171



172

Nv+16.20

.0 2 y . =8
% 1

wad S
Rt | i il 0K o 06110 I SHANGEEN MM IR

1L Us Qs

-




PLANILLA DE ACEROS
DIMENSIONES [ Long Long. Peso
Mc ‘ TPO ‘ ¢ No. 2 b | S ‘ q o T [ g | Des(m) ‘ Total Kg | Observaciones
MARCAS300
MARCA300
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 3L.77 94.8
304 11 20 17 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 73.95 182.4
305 L 20 18 325 | 028 0 0 0 0 0 353 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 0 311 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 0 248 9.92 19.8
314 [ 10 912 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 1.54 1404.48 866.6
315 s 20 6 2.7 0 0 0 0 0 0 270 16.20 39.9
316 n 12 2 55 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 0.07 214 1900.32 | 11725
319 n 20 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 39.2
320 1 8 2 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 10.90 4.3
321 [¢] 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 1154 | 028 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5
324 L 18 2 1159 | 0.28 0 0 0 0 0 11.87 2374 47.4
325 L 18 4 10.39 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3
326 n 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
327 n 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 1 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
330 n 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
331 [ 8 5 415 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 s 10 3 225 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2
334 n 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 45
335 n 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6
336 n 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 [ 10 1 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 20
340 L 18 2 427 | 028 0 0 0 0 0 4.55 9.10 18.2
341 L 18 2 1052 | 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 432
342 I 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 2 115 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 12.66 253
347 n 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2
348 [ 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 32
349 [ 8 3 32 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 38
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 n 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 n 12 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 9.7
356 n 20 7 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 27.30 67.3
357 11 12 14 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 55.30 49.1
358 [ 12 9 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 35.10 312
359 L 20 6 9.77 0.28 0 0 0 0 0 10.05 60.30 148.7
360 I 20 6 1197 0 0 0 0 0 0 11.97 7182 177.1
361 L 20 6 10.48 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2
362 n 20 4 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 15.00 37.0
363 n 14 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 13.8
364 1 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 [ 14 6 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 21.90 265
368 [ 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 n 20 3 1198 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 n 18 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 45.0
373 n 18 6 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 45.6
374 [ 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 37 0.28 0 0 0 0 0 3.98 11.94 239
377 i 18 6 39 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 46.8
378 I 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 71.8
381 L 20 4 6.42 0.28 0 0 0 0 0 6.70 26.80 66.1
382 n 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 [ 20 3 43 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 318
386 L 18 7 325 | 028 0 0 0 0 0 353 24.71 49.4
387 L 18 3 271 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 n 16 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 125
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 19.29 385
394 1L 18 3 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 13.05 26.1
395 o 10 95 03 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 184.30 113.7
RESUMEN MATERIALES
é 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W(Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 1578 1.998 2.466 2.984 | 3.853 | 4.834 6.313 N - B
L(m) 61.2 4159.0 153.6 38.2 42.6 642.2 1602.5 318 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 - - -
Wot (Kg) = 8170

HORMIGON f'c = 280Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. Long. Peso .
Mc ‘ TIPO ‘ ¢ No. 3 5 | < l q l s | T [ g I Des(m) Total ‘ Kg ‘ Observaciones
MARCAS500

MARCAS500
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 31 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 11 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 11 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 r 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

RESUMEN MATERIALES

[ 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

ACEROfy = 4200Kg'cm2
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PLANILLA DE ACEROS
DIMENSIONES [ Long. Long. Peso
Mc ‘ TPO ‘ ¢ No. 2 b ‘ < ‘ q s T | 3 | Des(m) Total Kg | Observaciones
MARCAS300
MARCA300
301 L 20 8 428 | 028 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0
302 L 20 8 1091 | 0.28 0 0 0 0 0 1119 8952 | 2208
303 L 22 6 325 | 028 0 0 0 0 0 353 2118 632
304 1L 20 14 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 60.90 150.2
305 L 20 18 325 | 028 0 0 0 0 0 353 63.54 156.7
306 L 20 8 10.66 | 0.28 0 0 0 0 0 10.94 8752 | 2158
307 L 20 8 337 | 028 0 0 0 0 0 3.65 29.20 72.0
308 L 20 18 283 | 028 0 0 0 0 0 311 55.98 138.0
309 L 20 6 1032 | 028 0 0 0 0 0 10.60 63.60 156.8
310 L 20 6 62 | 028 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 9 756 | 0.28 0 0 0 0 0 7.84 70.56 174.0
313 1L 20 6 27 0 0 0 0 0 0 2.70 16.20 39.9
314 [ 12 2 55 0 0 0 0 0 0 5.50 11.00 98
315 [ 20 3 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 7.95 19.6
316 C 18 4 192 | 028 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8
317 [ 10 912 025 | 045 0 0 0 0 0.07 154 | 1404.48 | 866.6
318 [9 10 887 0.35 | 0.65 0 0 0 0 0.07 214 | 189818 | 11712
319 o 10 287 04 | 065 0 0 0 0 0.07 2.24 642.88 | 396.7
320 L 18 2 1044 | 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8
321 L 18 4 1154 | 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 945
322 L 18 2 1150 | 0.28 0 0 0 0 0 1187 23.74 47.4
323 L 18 4 1039 | 0.28 0 0 0 0 0 10.67 22.68 85.3
324 [ 12 1 375 0 0 0 0 0 0 3.75 375 33
325 1L 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4
326 L 18 2 857 | 028 0 0 0 0 0 8.85 17.70 354
327 [ 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
328 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
329 [ 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 82
330 L 18 2 972 | 028 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0
331 [ 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 4.2
332 [ 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 45
333 [ 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 46
334 [ 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 2.90 5.9
335 L 18 2 373 | 028 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 22.68 453
337 [ 10 1 32 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 20
338 L 18 2 427 | 028 0 0 0 0 0 455 9.10 182
339 L 18 2 1052 | 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 432
340 1L 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 55
341 L 18 2 462 | 028 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6
342 L 18 2 115 | 028 0 0 0 0 0 1178 23.56 471
343 L 18 2 1007 | 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 414
344 L 18 2 605 | 028 0 0 0 0 0 6.33 12.66 253
345 1 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 32
346 [ 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 32
347 [ 8 3 32 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 38
348 L 20 9 29 | 028 0 0 0 0 0 3.18 28.62 70.6
349 L 20 9 258 | 028 0 0 0 0 0 2.86 25.74 635
350 L 20 9 811 | 028 0 0 0 0 0 8.39 75.51 186.2
351 [ 20 9 11.95 0 0 0 0 0 0 1195 | 10755 | 2652
352 L 20 9 962 | 028 0 0 0 0 0 9.90 8910 | 2197
353 [ 12 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 9.7
354 [ 20 7 39 0 0 0 0 0 0 3.90 27.30 67.3
355 [ 12 14 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 55.30 291
356 ! 12 9 39 0 0 0 0 0 0 3.90 35.10 312
357 L 20 6 977 | 028 0 0 0 0 0 10.05 60.30 148.7
358 [ 20 6 11.97 0 0 0 0 0 0 11.97 7182 177.1
350 L 20 6 1048 | 0.28 0 0 0 0 0 10.76 64.56 159.2
360 [ 20 4 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 15.00 37.0
361 [ 14 3 38 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 138
362 1L 16 3 39 0 0 0 0 0 0 3.90 11.70 185
363 L 12 3 32 | 028 0 0 0 0 0 3.48 10.44 93
364 L 18 6 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 2358 471
365 1L 14 6 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 21.90 265
366 [ 12 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 14.2
367 L 20 3 979 | 028 0 0 0 0 0 10.07 3021 745
368 1L 20 3 11.98 0 0 0 0 0 0 11.98 35.94 88.6
369 L 20 3 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 10.73 3219 79.4
370 [ 18 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 450
371 [ 18 6 38 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 456
372 [ 16 3 385 0 0 0 0 0 0 3.85 1155 182
373 L 18 6 32 | o028 0 0 0 0 0 3.48 20.83 417
374 L 18 3 37 | 028 0 0 0 0 0 3.98 11.94 239
375 [ 18 6 39 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 6.8
376 [ 16 3 38 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 18.0
377 L 20 4 761 | 028 0 0 0 0 0 7.89 3156 778
378 L 20 4 642 | 028 0 0 0 0 0 6.70 26.80 66.1
379 [ 18 1 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 2.65 53
380 L 20 4 1029 | 0.28 0 0 0 0 0 1057 42.28 1043
381 L 20 4 623 | 028 0 0 0 0 0 6.51 26.04 64.2
382 1L 18 3 43 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 2538
383 L 18 3 325 | 028 0 0 0 0 0 353 10.59 212
384 L 20 7 46 | 028 0 0 0 0 0 4.88 34.16 842
385 L 18 3 271 | 028 0 0 0 0 0 2.99 8.97 17.9
386 L 18 3 288 | 028 0 0 0 0 0 3.16 9.48 18.9
387 L 18 3 7.46 | 028 0 0 0 0 0 7.74 2322 464
388 L 18 3 647 | 028 0 0 0 0 0 6.75 20.25 405
389 [ 14 6 2.65 0 0 0 0 0 0 2.65 15.90 19.2
390 L 18 3 1027 | 0.28 0 0 0 0 0 10.55 3165 632
391 L 18 3 615 | 028 0 0 0 0 0 6.43 19.29 385
392 [ 18 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 52.1
393 L 12 3 325 | 028 0 0 0 0 0 353 10.59 9.4
394 L 18 3 46 | 028 0 0 0 0 0 4.88 14.64 293
395 [ 10 95 03 0.6 0 0 0 0 0.07 194 18430 | 1137
39 L 20 3 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 19.95 292
397 L 16 3 325 | 028 0 0 0 0 0 353 10.59 16.7
RESUMEN MATERIALES
) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W(kgm) | 0395 0.617 0883 | 1208 | 1578 | 1998 2466 | 2984 | 3853 | 4834 | 6.313 - - -
L(m) 50.3 4154.6 1642 | 541 | 452 663.3 14978 | 212 | 00 | 00 0.0 - - -
PESO(Kg) 19.9 2563.4 1458 | 654 | 714 | 13253 | 36935 | 632 | 00 | 0.0 0.0 - - -
Wot (Kg) = 7948

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES [ tong Long. Peso )
MARCAS300

MARCA300

301 C 18 4 192 | 028 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8
302 0 10 1371 0.25 | 045 0 0 0 0 0.07 1.54 211134 | 13027
303 L 18 2 1044 | 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8
304 L 18 4 1154 | 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5
305 L 18 2 1159 | 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4
306 L 18 4 1039 [ 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3
307 1] 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
308 [ 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4
309 L 18 2 857 | 028 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4
310 [ 18 4 119 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
311 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
312 [ 8 5 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2
313 L 18 2 972 | 028 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0
314 1] 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 42
315 1] 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 45
316 [ 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6
317 1] 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
318 L 18 2 373 | 028 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0
319 L 18 2 1106 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3
320 1L 10 1 32 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 2.0
321 L 18 2 427 | 028 0 0 0 0 0 4.55 9.10 18.2
322 L 18 2 1052 [ 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 432
323 1] 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5
324 L 18 2 462 | 028 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6
325 L 18 2 115 | 028 0 0 0 0 0 11.78 23.56 47.1
326 L 18 2 1007 | 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 414
327 L 18 2 605 | 028 0 0 0 0 0 6.33 12.66 25.3
328 1L 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 3.2
329 1] 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2
330 1] 8 3 32 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 38
331 L 14 9 832 | 028 0 0 0 0 0 8.60 77.40 935
332 [ 14 9 11.65 0 0 0 0 0 0 11.65 104.85 | 1267
333 L 14 9 1165 | 0.28 0 0 0 0 0 11.93 107.37 | 129.7
334 [ 10 2 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 7.80 4.8
335 L 14 6 962 | 028 0 0 0 0 0 9.90 50.40 7.8
336 1 14 6 11.67 0 0 0 0 0 0 11.67 70.02 84.6
337 L 14 6 1033 [ 0.28 0 0 0 0 0 10.61 63.66 76.9
338 1] 18 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 225
339 [ 16 6 39 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 36.9
340 [ 16 9 38 0 0 0 0 0 0 3.80 34.20 54.0
341 L 14 2 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 8.4
342 L 16 3 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6
343 <] 10 696 025 | 035 0 0 0 0 0.07 1.34 93264 | 575.4
344 1] 8 2 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 7.90 3.1
345 1] 8 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 3.2
346 L 14 3 9.64 | 028 0 0 0 0 0 9.92 29.76 36.0
347 [ 14 3 11.68 0 0 0 0 0 0 11.68 35.04 423
348 L 14 3 103 | 028 0 0 0 0 0 10.58 3L74 38.3
349 [ 16 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 17.8
350 [ 16 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 1155 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 37 0.28 0 0 0 0 0 3.98 11.94 18.8
353 1] 14 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 13.6
354 [ 14 6 39 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 283
355 [ 14 3 38 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 138
356 L 12 3 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 9.3
357 L 14 3 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 11.79 14.2
358 L 16 3 822 | 028 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 30.7
360 [0 8 1 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 5.45 2.2
361 L 16 6 1022 | 028 0 0 0 0 0 10.50 63.00 99.4
362 L 16 6 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.33 38.28 60.4
363 [ 16 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 41.2
364 L 8 3 325 | 028 0 0 0 0 0 3.53 10.59 42
365 L 16 3 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 14.64 23.1
366 L 16 9 817 | 028 0 0 0 0 0 8.45 76.05 120.0
367 L 16 9 815 | 028 0 0 0 0 0 8.43 75.87 119.7
368 [0 12 9 55 0 0 0 0 0 0 5.50 49.50 44.0
369 L 16 6 1019 [ 0.28 0 0 0 0 0 10.47 62.82 99.1
370 L 16 6 613 | 028 0 0 0 0 0 6.41 38.46 60.7
371 [ 20 6 43 0 0 0 0 0 0 4.30 25.80 63.6
372 L 10 15 325 | 028 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 1 20 6 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 64.4
375 L 16 6 393 | 028 0 0 0 0 0 4.21 25.26 30.9
376 L 16 6 1106 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 68.04 107.4
377 [ 12 3 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 16.35 145
378 L 16 6 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 26.76 422
379 L 16 6 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 66.54 105.0
380 L 20 3 325 | 028 0 0 0 0 0 3.53 10.59 26.1
381 L 16 3 325 | 028 0 0 0 0 0 3.53 10.59 16.7
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MARCAS500
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 31 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 1 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 1L 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 31 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
RESUMEN MATERIALES

9 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) 822 3129.5 91.1 648.9 757.6 369.7 106.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO(Kg) 325 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
ACEROfy = 4200Kg'cm2
Nv+25.92
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | ) aciones
a b ] c [ d [ e [ f [ g | Desm) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 C 18 4 192 | 028 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8
302 0 10 1352 025 | 045 0 0 0 0 0.07 154 | 2082.08 | 1284.6
303 L 18 2 1044 | 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8
304 L 18 4 1154 | 0.28 0 0 0 0 0 11.82 47.28 94.5
305 L 18 2 1159 | 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 474
306 L 18 4 1039 | 0.28 0 0 0 0 0 10.67 42.68 85.3
307 1L 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
308 [ 12 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 4.4
309 L 18 2 857 | 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4
310 I 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
311 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
312 1L 8 5 415 0 0 0 0 0 0 415 20.75 8.2
313 L 18 2 972 | 028 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0
314 [ 10 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 42
315 [ 10 2 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 7.30 45
316 1L 10 2 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 4.6
317 [ 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 245 4.90 5.9
318 L 18 2 373 | 028 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0
319 L 18 2 1106 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22,68 45.3
320 [ 10 1 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 3.20 2.0
321 L 18 2 427 | 028 0 0 0 0 0 455 9.10 18.2
322 L 18 2 1052 | 0.28 0 0 0 0 0 10.80 21.60 432
323 L 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5
324 L 18 2 462 | 028 0 0 0 0 0 4.90 9.80 19.6
325 L 18 2 115 | 0.8 0 0 0 0 0 11.78 23.56 47.1
326 L 18 2 1007 | 0.28 0 0 0 0 0 10.35 20.70 414
327 L 18 2 605 | 028 0 0 0 0 0 6.33 12.66 25.3
328 L 8 4 2 0 0 0 0 0 0 2.00 8.00 32
329 [ 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 3.2
330 L 8 3 32 0 0 0 0 0 0 3.20 9.60 3.8
331 L 14 9 832 | 028 0 0 0 0 0 8.60 77.40 935
332 [ 14 9 11.65 0 0 0 0 0 0 1165 | 10485 | 1267
333 L 14 9 1165 | 0.28 0 0 0 0 0 1193 | 107.37 | 1297
334 [ 10 2 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 7.80 4.8
335 L 14 6 962 | 028 0 0 0 0 0 9.90 59,40 71.8
336 [ 14 6 11.67 0 0 0 0 0 0 11.67 70.02 84.6
337 L 14 6 1033 | 0.28 0 0 0 0 0 10.61 63.66 76.9
338 I 18 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 225
339 [ 16 6 3.9 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 36.9
340 I 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 3 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6
343 0 10 695 025 | 035 0 0 0 0 0.07 1.34 93130 | 5746
344 L 8 2 3.95 0 0 0 0 0 0 3.95 7.90 31
345 I 8 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 32
346 L 14 3 964 | 028 0 0 0 0 0 9.92 29.76 36.0
347 L 14 3 11.68 0 0 0 0 0 0 11.68 35,04 42.3
348 L 14 3 103 | 028 0 0 0 0 0 10.58 31.74 38.3
349 [ 16 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 17.8
350 [ 16 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 1155 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 L 14 3 375 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 136
354 L 14 6 39 0 0 0 0 0 0 3.90 23.40 28.3
355 [ 14 3 38 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 1338
356 L 12 3 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 9.3
357 L 14 3 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 11.79 14.2
358 L 16 3 822 | 028 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 [ 8 1 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 5.45 2.2
361 L 16 6 1022 | 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 L 16 6 435 0 0 0 0 0 0 435 26.10 412
364 L 8 3 325 | 028 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 14.64 231
366 L 16 9 817 | 028 0 0 0 0 0 8.45 76.05 120.0
367 L 16 9 815 | 028 0 0 0 0 0 8.43 75.87 119.7
368 1L 12 9 55 0 0 0 0 0 0 5.50 49,50 44.0
369 L 16 6 1019 | 0.28 0 0 0 0 0 10.47 62.82 99.1
370 L 16 6 613 | 028 0 0 0 0 0 6.41 38.46 60.7
371 [ 20 6 43 0 0 0 0 0 0 4.30 25.80 63.6
372 L 10 15 325 | 028 0 0 0 0 0 353 52.95 32.7
373 L 20 9 46 0.28 0 0 0 0 0 4.88 3.92 108.3
374 1L 20 6 435 0 0 0 0 0 0 4.35 26.10 64.4
375 L 16 6 393 | 028 0 0 0 0 0 421 25.26 39.9
376 L 16 6 11.06 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 68.04 107.4
377 L 12 3 5.45 0 0 0 0 0 0 5.45 16.35 145
378 L 16 6 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 26.76 42.2
379 L 16 6 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 66.54 105.0
380 L 20 3 325 | 028 0 0 0 0 0 353 10.59 26.1
381 L 16 3 325 | 028 0 0 0 0 0 353 10.59 16.7
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MARCA500
501 C 10 41 4.45 0.22 0 0 0 0 0 4.89 200.49 123.7
502 c 10 59 205 | 022 0 0 0 0 0 249 | 26491 | 1634
508 c 10 59 31 | oz 0 0 0 0 0 354 | 20886 | 1289
504 c 10 18 305 | 022 0 0 0 0 0 3.49 6282 | 388
505 L 10 2 8.57 0 0 0 0 0 | 02 | 877 | 23679 | 1461
506 11 10 27 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 318.60 196.6
507 L 10 3 | 1145 ] o0 0 0 0 0 | 02 | 1165 | 38445 | 2372
508 C 18 57 3.55 0.11 0 0 0 0 0 3.77 214.89 429.4
509 C 18 90 365 | 041 0 0 0 0 0 387 | 34830 | 69%.9
510 c 18 2 31 | oul 0 0 0 0 0 332 8964 | 179.1
511 L 10 42 8.27 0 0 0 0 0 0.2 8.47 355.74 219.5
512 L 10 2 8.15 0 0 0 0 0 | 02 | 835 | 35070 | 2164
513 L 10 18 4.03 0 0 0 0 0 0.2 4.23 76.14 47.0
514 L 10 8 | 1106 | o© 0 0 0 0 | 02 | 1126 | 20268 | 1251
RESUMEN MATERIALES

] 8 10 2 14 16 18 20 2 % | 28 2 - -

W(Kgm) | 03% | 0617 0888 | 1208 | 15/8 | 1998 2466 | 2984 | 3853 | 4834 | 6313 - -

L(m) 822 | 30989 911 | 6489 | 7576 | 369.7 106.4 00 | 00 | 00 0.0 - -

PESO(Kg) 325 1912.0 80.9 7839 | 11955 738.7 262.4 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

Wtot (Kg) = 7953

HORMIGON f'c = 280 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2

Disefio y planilla aceros columnas:
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | o aciones
a | b ] c [ d [ e f | g | Desm) Total Kg
MARCAS200
MARCA 200
201 L 22 27 897 | 015 0 0 0 0 0 9.12 24624 | 73438
202 [ 22 27 10.83 0 0 0 0 0 0 10.83 29241 | 8726
203 L 22 27 826 | 042 0 0 0 0 0 8.68 23436 | 699.3
204 L 22 162 563 | 015 0 0 0 0 0 5.78 936.36 | 2794.1
205 1L 22 27 10.89 0 0 0 0 0 0 10.89 29403 | 8774
206 L 22 27 1154 | 042 0 0 0 0 0 11.96 32292 | 9636
207 0 10 3159 0.2 0.95 0 0 0 0 0.07 2.44 7707.96 | 4755.8
208 | 10 3159 0.55 0 0 0 0 0 0.07 0.69 2179.71 | 1344.9
209 0 10 3159 055 | 034 0 0 0 0 0.07 1.92 6065.28 | 3742.3
210 0 10 3159 055 | 095 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 [ 22 135 10.82 0 0 0 0 0 0 10.82 | 1460.70 | 43587
213 L 22 45 824 | 037 0 0 0 0 0 8.61 387.45 | 11562
214 [ 22 135 10.92 0 0 0 0 0 0 1092 | 147420 | 4399.0
215 L 22 45 1151 | 037 0 0 0 0 0 11.88 534.60 | 1595.2
216 0 10 1200 017 | 085 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 | 43638
218 0 10 1200 0.45 0.3 0 0 0 0 0.07 1.64 1968.00 | 1214.3
219 0 10 1200 045 | 085 0 0 0 0 0.07 2.74 3288.00 | 2028.7
220 L 22 90 824 | 042 0 0 0 0 0 8.66 779.40 | 23257
221 L 22 90 1151 | 042 0 0 0 0 0 1193 | 107370 | 32039
RESUMEN MATERIALES
) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W(Kg'm) 0.395 0.617 0888 | 1208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 483 | 6313 - - -
L(m) 0.0 34452.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 92716 | 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
ACEROfy = 4200Kg'cm2
. iNA )
Anexo B: Hormigoén f’¢ 350 kg/cm?2
Disefiodeviga |
Datos necesarios Datos columnas
b 40 cm b 0.5 m
h 70 cm h 0.9 m 40
r 3 cm
d 67 cm 70
B 0.85
f'c 280 kg/'cm2 335
fy 4200 kg/'cm2 15
Es 2000000 |kg/cm2 20
chdeflexion 0.9
cpcorte 0.75




Acerominimo

0.25\/f'c
———— x bw *
fy

d

Asl

2.67

|cm2

1.4

—s*xbwx*d

fy

As2

0.89

|cm2

[ 4

Smin

2.67

|em2

[ cuantiabalanceada

Pp = 0.85* By *

f'e

fy

0.003

—
fy
Fs +0.003

Pb

0.0283

[ cuantiabalanceada

Pmax =0.5*py

[ Pmax

0.0142

Consideraciones|laterales

d/4

16.75

60

12

20

[Consideraciones paracorte]

bw * s
0.2*+/flcx——
*/ flcx y
0.3825

3.5 %

bw * s

fy

0.4000

cm

cm
cm
cm

< J; <3
255
Consideracioncentrales

d/i2

33.5

10

| Ab | 154  Jem2 reade unabarra (tabla)
| Aceromaximo |
P _ b wd [ ve | 887 |kgem2
Smax = Pmax * Pw
[ Asmax | 3797 |cm2 | n | 558 |
Disefi 6 +9.72m 1
Tamo | 23 T V55 T =) T Va3 T Va2 T V1 T VT
M | 145 | 016 | - | 3047 | 8OL | 275 | 2642 | 754 2637 | 2632 | 757 2632 | 272 | 593 | 2671 | 3043 592 | 3433 | - [ o8
W@ | ool | 28 | 78 | @15 | oo | s | ma | - 3780 | w8 | _owr B 3822 | 368 167 | awer | 24 e | 12
L 1
Tramo | V6-6 | V65 | V54 V&3 | V32 | V2.1 | VLT
Superior | 548 | 608 | 917 | 2302 | 143 | 216 | 2155 | 1308 2178 | 218 | 1308 2165 | 2131 | 135 | 2077 | 2096 1457 | 2273 | 931 75 | 68
Inferior | 548 | 548 | 704 | 1798 | 157 | 1677 | 165 | 1435 168 | 169 | 1433 1679 | 172 | 145 | 1602 | 1828 1522 | 1999 | 858 728 | 657
[< & ]
[_Tamo | V6-6 | V65 | V54 | V&3 | V32 | V2.1 |
Superior £

6 2420 3420 5495 3420 4492 4G22 3420 4422 4422 3420 4022 6122 3422 6422 4022 3420 5422 6422 5422 5422
6 | 24%6 | 3ep2 | 5e2 | 340 | 32 [ 3ap2 [ adp0 [ sdpe [ a2 | 340 | 3ap2 | 542 | 42 | 5a2 [ 4dp0 [ adp0 [ 540 | a2 | a2 | 5@

Tiamo V66 V65 V54 Vi3 V32 V21 ViT
Superior 942 1256 52 ) 942 152 52 942 152 152 9@ 52 28 114 28 52 942 19 28 ) )
Tnferior 14 14 4 [iX) 942 14 4 542 14 114 542 4 19 52 9 1256 542 57 9 19 19

Verificacion 0K 3 oK oK oK 3 oK oK oK oK 3 oK oK oK 3 oK oK oK 3 oK oK

oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
+9.72m 1
Tramo V66 V65 V54 Va3 Va2 Vo1 ViT
s 2 2 12 2 20 2 12 20 2 1 20 12 132 % 132 12 20 2 132 2 132
Avmin 055 075 055 055 075 055 055 075 055 055 075 055 050 054 050 055 075 055 050 094 050
#Ramas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308
Avrequ 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
oK oK oK oK oK oK oK oK oK o< oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
DiseNioacorevigaportico Anivel +9.72m
Tiamo V66 V65 V54 Vi3 V32 V21 ViT
W 152 159 1662 1878 1183 183 B12 119 1814 1806 112 1806 1873 119 1968 1809 14.08 1853 921 897 873
Vititeimo boremal] _43.39 36.20 4339 4339 36.20 4339 4339 36.20 4339 4339 3620 4339 4176 34.05 4176 4339 36.20 4339 4176 34.05 4176
ve 3890 3% 3390 B0 e 39 3390 B0 3890 3% 3390 EX) EEE 8% 3390 350 S 3% 3390 B0 EEE
Vs 23% 1437 23% 23% 1437 23% 23% 1437 239 23% 1437 23% 2178 1150 2178 239 14.37 23% 2178 1150 2178
Vi 5785 827 5785 5785 827 5785 5785 827 57.85 5785 827 5785 5568 4540 5568 5785 827 57.85 5568 4540 5568
Verficacion | OK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
+9.72m 1
Tramo V66 V65 =3 Va3 V32 V2L VIT
T 158 55 55 55 55 514 126
o 1356 505 505 505 505 469 1035
o | A ]t [ & ] 7 ] 7 F I O 7 th | T
Lo [ 13 | - 140 | 225 | 140 140 | 225 140 140 | 225 140 140 | 225 | 140 140 189 | 140 101 |

Disefio de columna:
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Datos
#Varilasb 4
#Varillash 8
) 22 mm
b 50 cm
h 90 cm
Rec 4 cm
f'c 350 kg/cm2
B 0.85
fy 4200 kg/cm2
€ 0.003
Es 2000000 |kg/cm2

&sy 0.0021 kg/cm2

Areadeacero

d
As = m* (E) * #barras

Distancia
Asl 1521 Jem2 dist. EN 1 41.01 s + » o T4 4
As2 760 |cm2 dist. EN2 27.34 . 2 o| L werem 13.67
As3 760 |cm2 dist. EN3 13.67 13.67cm 13.67
Ash 760 |cm2 dist. EN4 0 3l * | T 13.67
13.67cm ———

A5 760  |em2 dist. EN5 13.67 = N 13.67
As6 760  |em2 dist. EN6 27.34 . o | L sTem 13.67
AT 1521 |cm2 dist. EN7 41.01 1367cm 13.67
A8 dist EN8 * *| Tiserem 4
As9 dist. EN9 PN T aem




[ Piniol
Bl [000313%35]  Fsl 2200 L 6386230 Ml | 2618992.74
E2 | 0003634615|  Fs2 4200 72 3193115 M2 87299758
E 0.0043151 = 4200 73 193115 Mn3 | 436498.789
£/ |0005308989]  Fs4 420 ] 193115 Md 0.00
& 0,0068978 Fs5 42 5 1931 15 M5 |-436498.780
€5 0,0098438 Fs3 42 3 1931 15 Vi3 [-872997.579
£ |ooi7BIBIB]  Fs4 420 4 3862 M4 |-2618992.74
[distENCe | 0 Jem
[ Punto2
DISTANCIA|
EL [ 0002866667]  Fsl 4200 FL 6386230 Ml [ 261899274 86
= 0.00247619 Fs2 4200 P2 3193115 M2 87299758 74.29
B3 |0002085714]  Fs3 B 73 3171393 w3 433529.41 6257
B4 |0001695238| A 3390 & 25776.62 M 0.00 50.8571429
E5 | 0001304762|  Fs5 2610 5 19839.31 M5 271203.33 3014
E5 | 0000914286]  Fsb 1829 5 13902.00 M6 ~380080.58 27.43
& 0,00052381 Fs7 1048 & 15929.37 M7 -653263.49 157142857
E 0 =) 0 B 0.00 M8 0.00
E) 0 =] 0 & 0.00 M9 0
e T % o [[puntodesdedondeseve |
[dstENGC | 42 Jem
[ | 14675
I
[ Punto3
hTrianguios
EL [0002555667]  Fsl 4200 FL 6386230 Ml [ 261899274 76,67
E 0.00216519 Fs2 4200 P2 3193115 M2 87299758 64.96
B3 |000L774714]  Fs3  |3549.428571| 3 26985.08 w3 368886.02 5324
E1 | 000134238|  Fsd | 276847619 | R4 21047.77 M 0.00 4153 I/
E5  |0000993762|  Fs5 | 1987.52381 | 5 1511046 M5 -206559.94 2081 7
E5 | 0000603286|  Fs6  |1206571429| 6 917315 M6 250793.79 1810
& | oozl | P [azmeioars| B 67167 7| 26600314 638428571 A
E 0 Fs8 0 3 0.00 M8 0.00
E) 0 Fs9 [ & 0.00 M9 0.00
cm
[a T &5 |om [om
kg
T
1450817 | ™em
[ Puntod
hTrianguios
El [0002044667]  Fsl  |4089333333]  FL 6217957 Ml ] 254998436 6134
= 0.00165419 Fs2  |aaB380052] F2 2515248 M2 | 103150306 4963
E3 | 0001263714|  Fs3  |2527.428571| F3 19215.17 M3 78801394 37.91
B4 |0000873238|  Fs4 | 174647619 | R4 13277.85 M4 0.00 %
E5  |0000482762|  Fs5 | 9655238095 5 734054 M5 -100345.23 14.48
E5 | 022857E05|  Fso | 1845714286] 6 140323 M6 3836438 277
7 0,00029819 Fs7__[596.3800524]  F7 -0068.16 M7 37188509 895
B 0 Fs8 [ 8 0.00 M8 0.
B 0 Fs9 [ & 0.00 M9 0.00
c 6534 Jom
[ a | 5554 |em [distENCe [ 17.23 Jem
kg
P oa2ea_|T
18914.26_|Pom
[ Punios
hTrianguios
EL  [00053%67]  Fsl  |3067.333333] FL 46639.75 Ml [ 101269612
B 0.00114319 Fs2  |2286380052| P2 17382.56 M2 47523929 3430
E3  |0000752714|  Fs3  |1505428571| 3 11445.25 M3 15645661 2258
B4 |0000362238|  Fsd | 7244761905 R4 5507.94 Md 0.00 1087
5 | 282381605 | st 56.47619048| __F5 42937 [ 5869.47 085
0.001533667 | Fs6 | 3067.333333| -23319.87 e 63756537 46,01
7 0,00114319 Fs 2286380952 F7 3476513 i 1425717.88 3430
& ] 0 Fst 0 Fe 0.00 e
] 0 FsS [ E 0.00 e 0.00
cm
[a T 2585 Jom om
kg
654.78_|T
1962831 _|™em
[ Punto6
hTiianguios
EL [0001022667]  Fsl _ |2045333333] FL 3109992 Ml ] 127540789 30,68
= 0.00063219 P2 |1264380052] F2 961265 M2 26280988 1897
B3 |0000241714|  Fs3  |4834285714| F3 367534 M3 50241.90 7.25
B4 |0000148762|  Fsd  |207.5238095| R4 226197 M4 0.00 .46
B5  |0000539238|  Fs5 | 107847619 | 5 819928 M5 11208418 1618
B5 | 0001533667  Fsb 67.333333| b 2331987 M6 637565.37 46,01
Gl 0.00114319 P57 |2286.380052|  F7 3476513 M7 | 142571788 3430
E 0 =] 0 3 0.00 ™8
E) 0 =) 0 & 0.00 M9 0.00
GSLENGe | 3026 Jem
Punto?
hTrianguios
1023333333]  FL 15560.10 ML 638119.66 1535
2423809524 P2 184274 M2 50380.47 364
5385714286 F3 409457 M3 -55072.80 8.08
131052381 | -10031.68 Md 0.00 1979
210047619 | 5 ~15069.19 M5 21829888 3151
67.333333| b 2331087 M6 637565.37 26,01
2286.380052| __F7 3476513 M7 | 142571788 3430
0 & 0.00 M8 0
0 & 0.00 M9 0.00
[[dist ENCe | 3677625 Jem
[ Punto8
hTrianguios
EL 0 =) [ FL 0.00 ML 0.00 000
76| _ Fs2 | 780952381 5037 2 -162326.08 171
952]  Fs3 _|1561904762] 3 -11874.62 3 -162326.08 2343
01171429| _ FsA__ | 2342857143 4 1781193 i 3514
561 Fs5__ [3123800524] 5 23749.24 e 32465216 4686
001533667| _ Fsb | 3067.333333| _F -23319.87 e 637565.37 46,01
00114319 Fs 2286380952 __F. 3476513 i 1425717.88 34.30
0 Fst 0 Fe 0.00 né
] 0 FsS [ F 0.00 it 0.00
o cm
[ a cm [distENCe [ 4330 Jem
Co kg
Pn u
Mn Tom
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Mn[tcm] - Pn[ton] cadVin[tcm]- diPn [ton]
Mn [tcm] Pn[ton] divin[tcm] dpPn [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
Valores méximos Valores minimos
Puftonf] | Mux[tonf-cm]|{Muy[tonf-cm] Mux [tonf-cm] [ Muy [tonf-cm]
280.820 5402.3 7000 299.168 407.171

Pn[ton]

Diagrama deinteraccion en sentido X-X

1800.00
1600.00
1400.00
1200.00
1000.00
800.00
600.00
400.00
200.00

0.00

5000.00 10000.00 15000.00 20000.00 25000.00
Mn [tem]

0.
-200.00

—e— Mn[tcm]-Pn[ton] —e— Sdlicitaciones  —@=— diVin[tcm]- dPn [ton]
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— Datos
| Determinacionrefuerzo transversal S 10 cm
Ag=Db+h fc 30 |kgem2
| Ag | 4500  |em2 fy 2200 |kg/em2
Ach = (b — 2r) * (h — 2r) Ag 4500 cm2
| Ach | 344  [em2 bc 81 cm
Ach 3444 cm2
| Refuerzotransversal |
bk Lado mayor
5= min[Z;Z;GG)columna;lo(m] Ashl 6.21 cm2
Ash2 6.075 cm2
Datos
b 50 cm Ah | 621 |em2
h 90 cm
@ 2.2 cm Datos
- 10 cm S 10 cm
fic 350 kg/cm2
b/4 125 fy 4200 |kg/'cm2
h4 2.5 Ag 4500 cm2
6¢ 132 |em bc 41 cm
B 10 cm Ach 3444 cm2
| S | 10 | cm Lado menor
Ashl 3.14 cm2
H Ash2 3.075 cm2
[
Iy = max h;b;?;45(cm)
Ash | 314  Jem2
Datos
Refuerzoacorte
b 50 cm
Datos
h 90 cm b 50 om
Hc 324 cm d 0 cm
- 10 fem fc 350
4200
b 50 cm 2/ 0.85
h 90 |em wu 2596 |ton
Hc/6 54 cm
- 10 cm Resistenciaal corte concre.
w | 1490 |kgem2
| lo | 90 |em
Resistenciaal corte concre.
| Refuerzo por confinamiento | Ve | 992 |kgem2

Ashi = 03 S2bexf'e [(ﬂ) _ 1]

Esfuerzo méximo acerotransversal

fy Ach Vmax |  39.66  |kg'cm2
* * r e . 7
Ash2 = 0.09 sxbcxf'c Verificacion
fy Vuve | 498 OK
Ramas cortas Ramaslargas
d 81 cm d 41
bw 90 cm bw 50
Ay 4500 cm2 Ag 4500
Ach 3444 cm2 Ach 3444
Ashl 6.21 cm2 Ashl 3.14
Ash2 6.075 cm2 Ash2 3.075
Ash 6.21 cm2 Ash 3.14
¢ 12 mm o 12
As 1.13 cm2 As 1.13
#ramas 5.49 #ramas 2.78
Ramas colocadas 5 Ramas colocadas 3
Ramas colocadas 5¢12 @10cm Ramas colocadas 3di2 @10cm
Q o o o o o

cm
cm
cm2
cm2
cm2
cm2
cm2
mm
cm2
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Modos de vibracion:

TABLE Modal ParticipatingMass Ratios

188

Case Mode Period UX uy uz SumUX  SumUY  SumuUz RX RY Rz SUmMRX  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 | 3.05E06 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 0117 | 2.17E05 0.015 0 0.9442 | 0.9857 0 0.0481 0.0001 9.77E06 | 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 434506 | 09821 | 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 7.51E06 0 0.9812 | 0.9942 0 2.31E05 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 1.22E05 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 7.13E06 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 5.37E07 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
Centros de masa y rigidez:
Centros de masayrigidez
. Mass X Mass Y XCM YCM Cum Mass X | Cum Mass Y XCCM YCCM XCR YCR
Story Diaphragm
tonf-s/m tonf-s/m m m tonf-s?/m tonf-s/m m m m
Soryl D1 4422918 | 44.22918 8.0032 14.8779 | 44.22918 | 44.22918 8.0032 14.8779 8.3335 16.0358
Sory2 D2 44.22918 44.22918 8.0032 14.8779 44.22918 44.22918 8.0032 14.8779 8.3401 16.0801
Sory3 D3 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 8.3426 16.0985
Sory4 D4 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 8.344 16.1066
Sorys D5 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 8.3449 16.1076
Sory6 D6 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 44.09588 44.09588 8.0023 14.8832 8.3461 16.1002
Sory7 D7 39.49244 | 39.49244 7.9982 14.7757 30.49244 | 39.49244 7.9982 14.7757 8.3566 16.0525
Sory8 D8 31.52201 31.52201 7.9983 14.6722 31.52201 31.52201 7.9983 14.6722 8.3867 15.9295

Volimenes en obra:



f'c 350
Niveles[m] Seccionesdireccion X #tramos Seccionesdireccion X #tramos
Direccién X |Longitud total [m] DireccioénY |Longitud total [m]
70x40 12.09 4 70x40 29.98 3
woaz [0 || 1200 2 [ oo [ 2% |1
5030 15.28 1 - - -
70x40 12.09 4 70x40 29.98 3
Nv.+6.48 65x35 12.09 2 50530 29.98 1
50530 13.6 1 20.85 1
15.28 1 - - -
70x40 12.09 4 70x40 29.98 3
Nv+9.72 [0 =2 : 5060 e .
50x30 : :
15.28 1 - - -
70x40 12.09 4 70x40 29.98 3
NV.+12.96 65x35 12.09 2 50530 29.98 1
13.6 1 20.85 1
50x30
15.28 1 5 5 =
70x40 12.09 4 70x40 29.98 3
Nv+162 [0 =2 2 50130 o .
50x30 : :
15.28 1 - - -
70x40 12.09 4 70x40 29.98 8
Nv.+19.44 65x35 12.09 2 50530 29.98 1
50560 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
2.
N-+22.88 250 15.25 1 5030 20.85 1
50x30 12.09 6 40x30 29.98 3
50x30 13.6 1 50x30 29.98 1
+25.
N.+25.92 50x30 15.25 1 50x30 20.85 1
Secciones unitarios pisos 3-8 paravigas de balcones
Direccion X DireccionY
Secciones Longitud | #Vigaspor piso Secciones Longitud | #Vigaspor piso
151 6 1.26 3
5080 1.68 5 5080 1.58 3
Secciones unitarios pisos 1-2 paravigas de balcones
Direccion X DireccionY
Secciones Longitud | #Vigaspor piso Secciones Longitud | #Vigaspor piso
151 6 1.26 3
5080 1.68 5 6565 1.58 3
Resumen secciones finalesvigas conf'c 350
Niveles[m] Seccionesdireccion X #tramos por piso Seccionesdireccion X #tramos por
Direccion X |Longitud total [m] DireccionY | Longitud total [m] piso
70x40 12.09 4 70x40 29.98 3
Nv.+3.24a 65x35 12.09 2 29.98 1
Nv.+19.44 50x30 13.6 1 5030 20.85 1
15.28 1 - - -
50x30 12.09 6 40x30 29.98 3
Nv.+22.68a 50x30 13.6 1 50x30 29.98 1
Nv.+25.92 50x30 15.25 1 50x30 20.85 1
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Resumen secciones finales columnas conf'c 350
Seccionesfinales
Largo[cm] | Ancho[cm]

Niveles[m] Columnas

1A,1B,1C, 2A,
Nv.+3.24a | 2B,2C,3A 3B,

#columnas por piso

90 50 14
Nv.+25.92 | 3C,4A 4B, 4C,
5B, 6B
Nv.+3.24a
4
Nv.+25.92 5A 5C, 6A,6C 80 >0

[ Volumen de concreto envigas |

[ #pisos | 8 [ 6 |
[ Vigaslosasentido X
\70x45 \/70x40 V65x35
b m b 0.4 m b 0.35 m
h m h 0.7 m h 0.65 m
| m | 12.09 m | 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
[ Vigas envoladosentido X
(V5080 Jvol (V750 Jvor (V568 ol (V5060 Jvol
b 0.3 m b m b m b 0.3 m
h 0.5 m h m h m h 0.5 m
| 151 m | m | m | 13.6 m
#tramos 6 u #tramos u #tramos u #tramos 1 u
VL 136 | m3 V1 000 | m3 VL 000 | m3 VL 204 | m3
E 1450  |m2 E 000 |m2 E 000 |m2 E 2176 |m2
V50x30  |Tipoll V70x40  |Tipoll VB5x35  |Tipoll V50x30  |Tipoll
b 0.3 m b m b m b 0.3 m
h 0.5 m h m h m h 0.5 m
| 1.68 m | m | m | 15.28 m
#tramos 5 u #tramos u #tramos u #tramos 1 u
m3 v [ oo | ms v [ o0 | m m3
m2 [ E [ oo Jm [ E [ oo |m m2
| VigaslosasentidoY
Viodo — —
b 0.7 m b m b m
h 0.4 m h m h m
| 27.15 m | m | 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 envoladosentido Y

[ V6535 _|Tipol
b 0.35
h 0.65
| 1.26
#tramos 3
Vi 0.86
E 7.56
V6B5x35 | Tipoll
b 0.35
h 0.65
| 1.58
#vigas 3
Vi 1.08
E 9.48

m2

m2

c 333

c 333

Volumentotal envigas por piso

Volumentotal envigas

Encofradototal envigas

[ V5030 ]Tipol
b 0.5
h 0.3
[ 20.98
#tramos 1
VL 4.50
E 47.97  |m2
V50x30 |Tipoll
b 0.5
h 0.3
[ 20.85
#tramos 1
VL 3.13
E 33.36 |m2
[ 5836 |m3
| 46689 |m3
[ 304175 |m2 3889.87 m2

76.25

c 333

c 333

m3
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| Volumende concretoen columnas

a 0.9 m a 0.8
b 0.5 m b 0.5
c 3.24 m c 3.24
#columnas 14 u #columnas 4
V 20.41 m3 Vv 5.18
E 127.01 |m2 E 33.70
[ Volumentotal encolumnasporpiso | 2560 |m3
| Volumentotal en columnas | 20477 |m3
| Encofradototal en columnas | 128563 |m2
| Volumendeconcretoenlosas |
Datos caseton
a 0.4 m
v 0.1 m
I 0.4 m
hcaseton 0.15 m
hlosa 0.2 m
Areadelalosa Areadebalcon
a 13.6 m a 1.68 m
I 29.98 m | 20.85 m
A 407.73  |m2 A 35.03 m2
[ A [ #27 |m2
Volumen losasin caseton
| v | 885 |m3

Areacaset6n mas nervadura

[ A | o036 |m

Volumen casetén

[ v | 0024 |m3

NUmero de casetones por losa

[#Casetones| 1230 |piezas

Volumendel concretodelalosaaligerada

| v | 5903 |m3

5%de desperdicio

[ v+5% | 6198 |m3

| Viotal | 495.86208 |m3

Disefio estructural:
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193

PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | o aciones
a b ] c [ d [ e f | g | Desm) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 C 18 4 197 | 028 0 0 0 0 0 2.53 10.12 20.2
302 L 14 2 085 | 028 0 0 0 0 0 113 2.26 2.7
303 0 10 841 025 | 045 0 0 0 0 0.07 1.54 1295.14 | 799.1
304 0 10 294 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 57036 | 35L9
305 L 20 24 283 | 028 0 0 0 0 0 311 74,64 184.1
306 L 20 18 271 | 028 0 0 0 0 0 2.99 53.82 132.7
307 L 20 12 801 | 028 0 0 0 0 0 8.29 99.48 2453
308 [ 20 24 12 0 0 0 0 0 0 1200 | 28800 | 7102
309 L 20 12 957 | 028 0 0 0 0 0 9.85 11820 | 2915
310 [ 16 6 37 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 35.0
311 [ 20 8 4 0 0 0 0 0 0 4.00 32.00 78.9
312 L 12 31 4 0 0 0 0 0 0 4.00 12400 | 1101
313 [ 18 8 4 0 0 0 0 0 0 4.00 32.00 63.9
314 L 20 12 977 | 028 0 0 0 0 0 1005 | 12060 | 297.4
315 L 20 12 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 1073 | 12876 | 3175
316 1L 20 10 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 37.00 91.2
317 I 20 19 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 73.15 180.4
318 [ 18 18 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 69.30 1385
319 L 20 13 32 0.28 0 0 0 0 0 348 45.24 111.6
320 L 20 13 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 51.09 126.0
321 0 10 1300 035 | 065 0 0 0 0 0.07 214 | 2782.00 | 17165
322 [ 18 6 37 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4
323 1L 16 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 24.3
324 L 18 7 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 24.36 487
325 L 18 2 1044 | 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8
326 L 18 4 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5
327 [ 8 5 415 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2
328 L 18 2 1159 | 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4
329 L 18 4 104 | 028 0 0 0 0 0 10.68 4272 85.4
330 1L 10 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 13.9
331 I 12 6 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 14.70 13.1
332 L 8 4 11 0.28 0 0 0 0 0 1.38 5.52 2.2
333 L 18 2 857 | 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4
334 [ 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
335 L 8 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 3.0
336 L 18 2 972 | 028 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0
337 [ 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0
338 [ 8 4 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 14.60 58
339 L 18 2 373 | 028 0 0 0 0 0 4.01 8.02 16.0
340 L 18 2 1106 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22,68 45.3
341 L 18 2 425 | 028 0 0 0 0 0 453 9.06 18.1
342 L 18 2 1054 | 0.28 0 0 0 0 0 10.82 21.64 432
343 L 8 3 285 | 028 0 0 0 0 0 3.13 9.39 3.7
344 L 18 2 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 10.10 20.2
345 L 18 2 1.7 | 028 0 0 0 0 0 11.98 23.96 479
346 1L 8 2 3.15 0 0 0 0 0 0 3.15 6.30 2.5
347 L 18 2 1029 | 0.28 0 0 0 0 0 10.57 21.14 422
348 L 18 2 618 | 028 0 0 0 0 0 6.46 12.92 25.8
349 L 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5
350 [ 12 3 415 0 0 0 0 0 0 4.15 12.45 111
351 [ 8 3 3.3 0 0 0 0 0 0 3.30 9.90 3.9
352 L 18 12 271 | 028 0 0 0 0 0 2.9 35.88 717
353 L 18 6 731 | 028 0 0 0 0 0 7.59 4554 91.0
354 L 18 6 642 | 028 0 0 0 0 0 6.70 40.20 80.3
355 [ 14 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 19.9
356 L 8 2 555 0 0 0 0 0 0 5.55 11.10 4.4
357 L 18 6 103 | 028 0 0 0 0 0 1058 63.48 126.8
358 L 18 6 612 | 028 0 0 0 0 0 6.40 38.40 76.7
359 I 20 15 435 0 0 0 0 0 0 4.35 65.25 160.9
360 L 16 6 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 32.9
361 L 20 6 455 | 028 0 0 0 0 0 483 28.98 715
362 L 20 6 756 | 0.28 0 0 0 0 0 7.84 47.04 116.0
363 L 20 6 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 39,90 98.4
364 [ 16 12 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 32.40 511
365 L 20 6 1032 | 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 9 325 | 028 0 0 0 0 0 3.53 3177 78.3
368 L 20 6 46 0.28 0 0 0 0 0 4.88 29.28 72.2
369 L 20 6 327 | 028 0 0 0 0 0 3.55 21.30 52.5
370 L 20 6 1066 | 0.28 0 0 0 0 0 10.94 65.64 161.9
371 L 20 6 427 | 028 0 0 0 0 0 4.55 27.30 67.3
372 L 20 6 1087 | 0.28 0 0 0 0 0 11.15 66.90 165.0
373 I 18 3 435 0 0 0 0 0 0 4.35 13.05 26.1
374 L 16 4 325 | 028 0 0 0 0 0 3.53 14.12 22.3
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MARCAS500
501 L 14 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 245.56 296.6
502 11 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 11 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 23541 | 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 | 2584
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
RESUMEN MATERIALES
¢ 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) 337 2881.4 145.7 22.7 165.7 1487.7 4063.5 0.0 0.0 0.0 0.0
Whot (Kg) = 13362
HORMIGON f'c = 350Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. Long. Peso "
Mc ‘ TIPO ‘ ¢ ‘ No. 3 5] < I 3 s T g I Des(m) ‘ Total ‘ Kg ‘ Observaciones
MARCAS 300
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 [¢] 10 843 0.25 0.45 0 0 0 0 0.07 154 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 i} 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 1§ 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 34
310 i} 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
311 11 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 1§ 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
314 11 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 1§ 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0
317 i3 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8
318 11 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9
319 11 12 3 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 7.35 6.5
320 [¢] 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 2.9 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 1§ 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 11 20 22 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 81.40 200.7
327 11 20 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 39.5
328 1§ 16 24 4 0 0 0 0 0 0 4.00 96.00 151.5
329 15 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 i3 20 30 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 115.50 284.8
333 11 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 [¢] 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 1§ 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
340 11 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 1§ 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5
344 15 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 i3 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 1§ 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8
351 i3 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1
352 11 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 11 18 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 33.0
357 11 8 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 1110 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 11 18 8 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 34.80 69.5
361 L 18 8 32 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 8 271 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 11 20 16 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 43.20 106.5
368 11 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 11 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 0 311 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 1 12 3 55 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 1115 33.45 82.5
RESUMEN MATERIALES
¢ 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) 243 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 = 210Kg/'cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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Losas P2-P4
PLANILLA DE ACEROS
DIMENSIONES Long. Long. Peso .
Mc TIPO ¢ No. 3 l 5 I < I a I s l f I 3 Des(m) Total Kg Observaciones
MARCAS500
MARCA500
501 L 14 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 24556 | 296.6
502 11 14 12 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 141.60 1711
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 1L 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 | 1655
507 C 18 59 355 | 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 31152 | 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
RESUMEN MATERIALES
¢ 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 - - -
Whot (Kg) = 4847
HORMIGON f'c = 350Kg/cm?2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
Nv.+9.72
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES Long. Long. Peso !
Mc ‘ TPO ‘ '] No. 2 B ‘ < | 3 | s | T | g I Des(m) Total Kg ‘ Observaciones
MARCAS300

MARCA300
301 [¢] 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 11 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 11 16 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 1110 17.5
308 11 20 3 4 0 0 0 0 0 0 4.00 12.00 29.6
309 11 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 11 20 12 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 44.40 109.5
313 11 20 26 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 100.10 246.8
314 11 18 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 1155 23.1
315 11 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 ¢} 10 1067 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2283.38 1408.8
319 11 18 6 37 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4
320 11 16 12 4 0 0 0 0 0 0 4.00 48.00 75.7
321 11 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 15.72 314
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 0 113 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 1155 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5
327 11 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 11 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4
331 11 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
332 11 14 2 245 0 0 0 0 0 0 245 4.90 5.9
333 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4
334 11 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
335 1L 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 11 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0
338 11 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8
339 11 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9
340 11 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 11 8 4 32 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 51
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 11 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5
347 11 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 11 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8
353 11 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1
354 11 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 11 18 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 33.0
359 11 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 11 18 8 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 34.80 69.5
363 L 18 8 32 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 ¢} 10 196 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 380.24 234.6
366 L 18 12 271 0.28 0 0 0 0 0 2.99 35.88 717
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 1237
369 L 18 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 106.3
370 11 20 16 27 0 0 0 0 0 0 2.70 43.20 106.5
371 11 10 6 55 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 11 20 16 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 69.60 1716
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 11 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

RESUMEN MATERIALES
[ 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 363L.7 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8309
HORMIGON f'c = 350 Kg'cm2
ACEROfy = 4200Kg/'cm2
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PLANILLA DE ACEROS
DIMENSIONES Long. Long. Peso "
Mc ‘ TIPO ‘ '} No. 2 b < ‘ a s T g | Des(m) Total Kg ‘ Observaciones
MARCAS 300

MARCA300
301 [¢] 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 0 311 55.98 138.0
304 L 20 9 8.01 0.28 0 0 0 0 0 8.29 74.61 184.0
305 11 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 11 16 3 37 0 0 0 0 0 0 3.70 1110 175
308 11 20 3 4 0 0 0 0 0 0 4.00 12.00 29.6
309 11 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 2230
311 L 20 9 10.45 0.28 0 0 0 0 0 10.73 96.57 238.1
312 11 20 12 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 44.40 109.5
313 11 20 26 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 100.10 246.8
314 11 18 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 11.55 231
315 11 14 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 18.6
316 L 20 20 32 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 ] 10 1067 0.35 0.65 0 0 0 0 0.07 2.14 2283.38 | 1408.8
319 11 18 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4
320 11 16 12 4 0 0 0 0 0 0 4.00 48.00 75.7
321 11 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 15.72 314
323 Cc 18 4 1.97 0.28 0 0 0 0 0 253 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 1155 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5
327 11 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 11 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4
331 11 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
332 11 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 245 4.90 59
333 L 18 2 8.57 0.28 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4
334 11 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
335 11 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 11 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0
338 11 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8
339 11 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9
340 11 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 1134 22.68 45.3
343 11 8 4 32 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 11 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 5.5
347 11 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 41.7
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 11 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8
353 11 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 51
354 11 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 325 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 11 18 6 275 0 0 0 0 0 0 275 16.50 33.0
359 11 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 11 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 [¢] 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 0 774 61.92 123.7
369 L 18 8 6.37 0.28 0 0 0 0 0 6.65 53.20 106.3
370 11 20 16 2.7 0 0 0 0 0 0 270 43.20 106.5
371 11 10 6 55 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 11 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 0 311 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 11 12 3 55 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 1115 33.45 82.5

RESUMEN MATERIALES

'] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W(Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 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
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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PLANILLA DE ACEROS
Mc ‘ TIPO ‘ ¢ ‘ No. DIMENSIONES | Long Long Peso ‘ Observaciones
a b ] c [ d [ e [ g | Desm) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 (9} 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 1L 16 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 26.0
307 11 14 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 1110 134
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 11 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 %) 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 11 18 15 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 40.50 80.9
319 i 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 2353
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 [¢] 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 1114 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 1§ 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 1L 12 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 6.6
335 11 18 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 32.0
336 1L 10 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 4.9
337 11 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 11 20 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 36.5
341 1§ 20 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 38.0
342 15 16 21 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 80.85 127.6
343 11 14 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 1155 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 1179 18.6
346 11 14 4 37 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 17.9
347 1L 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 11 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 1L 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 3.4
357 11 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
358 1§ 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 1L 18 4 11.9 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
361 11 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 11 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0
364 1L 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8
365 1L 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9
366 i 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 0 397 7.94 15.9
368 L 18 2 11.06 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3
369 1L 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 15 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 55
373 1L 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 11 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8
379 1L 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1
380 11 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0
RESUMEN MATERIALES
é 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W(Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1.208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3.853 | 4834 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 - - -

Wot (Kg) = 8233
HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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Losas P5-P6
PLANILLA DE ACEROS
DIMENSIONES Long. Long. Peso .
Mc TIPO ¢ No. 3 I 5 l < l a l s I T 3 Des(m) Total Kg Observaciones
MARCAS500
MARCAS500
501 L 14 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 24556 | 296.6
502 11 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 11 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 23541 | 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 31 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
RESUMEN MATERIALES
¢ 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
ACEROfy = 4200Kg/cm2
Nv.+19.44
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PLANILLA DE ACEROS

DIMENSIONES [ Long. Long. Peso .
Mc | TPO | ¢ | No. 3 5 I < [ 3 l = I 7 I g l Des(m) Total | Kg | Observaciones
MARCAS300

MARCA300
301 0 10 919 025 | 045 0 0 0 0 0.07 1.54 141526 | 8732
302 L 18 6 283 | 028 0 0 0 0 0 3.16 18.96 37.9
303 L 18 6 271 | 028 0 0 0 0 0 2.99 17.94 35.8
304 L 18 6 731 | 028 0 0 0 0 0 7.59 45.54 91.0
305 L 18 6 642 | 028 0 0 0 0 0 6.70 40.20 80.3
306 [ 16 6 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 16.50 26.0
307 1] 14 2 5.55 0 0 0 0 0 0 5.55 11.10 134
308 L 18 6 103 | 028 0 0 0 0 0 10.58 63.48 126.8
309 L 18 6 612 | 028 0 0 0 0 0 6.40 38.40 76.7
310 [ 20 23 4.35 0 0 0 0 0 0 4.35 10005 | 246.7
311 L 20 10 32 0.28 0 0 0 0 0 348 34.80 85.8
312 L 20 8 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 38.64 95.3
313 0 10 192 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 37248 | 229.8
314 L 20 21 283 | 028 0 0 0 0 0 311 65.31 161.1
315 L 20 6 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 19.68 485
316 L 20 6 756 | 0.28 0 0 0 0 0 7.84 47.04 116.0
317 L 20 6 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 39.90 98.4
318 1] 18 12 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 32.40 64.7
319 1] 14 4 55 0 0 0 0 0 0 5.50 22.00 26.6
320 L 20 6 1032 | 028 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 16 325 | 028 0 0 0 0 0 353 56.48 139.3
323 L 20 8 4.6 0.28 0 0 0 0 0 4.88 30.04 96.3
324 0 10 1073 035 | 065 0 0 0 0 0.07 2.14 2296.22 | 1416.8
325 L 20 6 327 | 028 0 0 0 0 0 3.55 21.30 525
326 L 20 6 1066 | 0.28 0 0 0 0 0 10.94 65.64 161.9
327 L 20 6 428 | 028 0 0 0 0 0 4.56 27.36 675
328 L 20 6 1086 | 0.28 0 0 0 0 0 1114 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 9 271 | 028 0 0 0 0 0 2.99 26.91 66.4
331 L 20 9 801 | 028 0 0 0 0 0 8.29 74.61 184.0
332 1 20 18 12 0 0 0 0 0 0 12.00 21600 | 5327
333 L 20 9 957 | 028 0 0 0 0 0 9.85 88.65 2186
334 [ 12 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 6.6
335 1] 18 4 4 0 0 0 0 0 0 4.00 16.00 32.0
336 1] 10 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 49
337 1 14 9 4 0 0 0 0 0 0 4.00 36.00 435
338 L 20 9 977 | 028 0 0 0 0 0 10.05 90.45 223.0
339 L 20 9 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 10.73 96.57 238.1
340 [ 20 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 36.5
341 1] 20 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 38.0
342 [ 16 21 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 80.85 127.6
343 1 14 3 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 1155 14.0
344 L 16 6 32 0.28 0 0 0 0 0 348 20.88 32.9
345 L 16 3 365 | 0.28 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6
346 [ 14 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 17.9
347 1] 16 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 35.0
348 L 18 6 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 2358 47.1
349 C 18 4 197 | 028 0 0 0 0 0 2.53 10.12 20.2
350 L 14 2 085 | 028 0 0 0 0 0 113 2.26 2.7
351 L 18 2 1044 | 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8
352 L 18 4 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 11.83 47.32 94.5
353 1] 8 3 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 12.45 49
354 L 18 2 1159 | 028 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4
355 L 18 4 104 | 028 0 0 0 0 0 10.68 4272 85.4
356 [ 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 34
357 [ 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
358 1] 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
359 L 18 2 857 | 028 0 0 0 0 0 8.85 17.70 35.4
360 1 18 4 119 0 0 0 0 0 0 11.90 47.60 95.1
361 [ 8 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 3.0
362 L 18 2 972 | 0.28 0 0 0 0 0 10.00 20.00 40.0
363 [ 12 3 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 6.75 6.0
364 1] 10 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 6.8
365 1 10 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 6.9
366 1L 12 3 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 7.35 6.5
367 L 18 2 369 | 028 0 0 0 0 0 3.97 7.94 159
368 L 18 2 1106 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 22.68 45.3
369 1] 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
370 L 18 2 424 | 028 0 0 0 0 0 452 9.04 18.1
371 L 18 2 1051 | 028 0 0 0 0 0 10.79 2158 431
372 1L 12 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 55
373 [ 12 2 415 0 0 0 0 0 0 415 8.30 7.4
374 L 18 2 478 | 028 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2
375 L 18 2 1165 | 028 0 0 0 0 0 11.93 23.86 477
376 L 18 2 1028 | 028 0 0 0 0 0 10.56 2112 422
377 L 18 2 615 | 028 0 0 0 0 0 6.43 12.86 257
378 [ 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 38
379 [ 10 2 4.15 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1
380 1] 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0

RESUMEN MATERIALES

¢ 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -

W (Kg/m) 0.3% 0.617 0.888 | 1.208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 483% | 6313 - - -
L(m) 52.8 4135.1 36.0 1026 | 1522 680.7 1348.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

PESO(Kg) 20.8 2551.4 319 1240 | 2402 | 1360.0 3324.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 7652
HORMIGON f'c = 350 Kgycm2
ACEROfy = 4200Kg'cm2
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | o aciones
a b ] c [ d [ e f g | Des(m) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 L 18 4 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 35.00 69.9
302 L 18 16 11.9 0 0 0 0 0 0 1190 | 19040 | 3804
303 L 18 6 1165 | 0.28 0 0 0 0 0 11.93 7158 143.0
304 [ 8 6 4 0 0 0 0 0 0 4.00 24.00 9.5
305 L 18 8 972 | 028 0 0 0 0 0 10.00 80.00 159.8
306 L 18 10 104 | 028 0 0 0 0 0 1068 | 10680 | 2134
307 L 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 222
308 [ 8 8 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 30.80 122
309 1L 18 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 15.4
310 I 16 20 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 77.00 1215
311 L 10 3 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 6.4
312 L 16 5 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 19.65 310
313 0 10 705 025 | 035 0 0 0 0 0.07 1.34 94470 | 5829
314 L 16 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 35.0
315 L 14 6 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 25.2
316 L 16 2 837 | 028 0 0 0 0 0 8.65 17.30 27.3
317 I 16 4 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 47.20 745
318 L 16 2 11.65 | 0.28 0 0 0 0 0 11.93 23.86 37.7
319 L 8 1 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 3.70 15
320 L 16 2 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 19.90 3.4
321 L 16 2 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 21.26 335
322 L 18 2 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 7.86 15.7
323 L 18 8 827 | 028 0 0 0 0 0 8.55 68.40 136.7
324 L 18 8 815 | 028 0 0 0 0 0 8.43 67.44 134.7
325 [ 8 4 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 11.00 43
326 L 12 6 555 0 0 0 0 0 0 5.55 33.30 296
327 L 18 4 1029 | 0.28 0 0 0 0 0 10.57 42.28 84.5
328 L 18 4 613 | 028 0 0 0 0 0 6.41 25,64 51.2
329 [ 18 23 435 0 0 0 0 0 0 4.35 10005 | 199.9
330 L 12 6 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 185
331 L 20 8 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 38.64 953
332 0 10 1772 025 | 045 0 0 0 0 0.07 154 | 2728.83 | 16837
333 1L 8 9 2.7 0 0 0 0 0 0 2.70 24.30 9.6
334 [ 12 6 55 0 0 0 0 0 0 5.50 33.00 29.3
335 L 18 4 1027 | 0.28 0 0 0 0 0 10.55 42.20 84.3
336 L 18 6 615 | 028 0 0 0 0 0 6.43 38.58 77.1
337 L 12 9 325 | 028 0 0 0 0 0 353 31.77 28.2
338 L 18 8 46 0.28 0 0 0 0 0 4.88 39.04 78.0
339 L 18 4 398 | 028 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 4 423 | 028 0 0 0 0 0 451 18.04 36.0
342 L 18 4 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 44.36 88.6
343 L 18 7 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 24.36 48.7
344 [ 10 1 55 0 0 0 0 0 0 5.50 5.50 34
345 L 20 3 325 | 028 0 0 0 0 0 353 10.59 26.1
346 C 18 4 192 | 028 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8
347 L 14 2 075 | 028 0 0 0 0 0 1.03 2.06 25
348 L 18 2 1044 | 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8
349 L 18 6 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 11.83 70.98 141.8
350 [ 8 5 415 0 0 0 0 0 0 4.15 20.75 8.2
351 L 18 2 1159 | 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4
352 1L 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 34
353 1L 8 3 375 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
354 1L 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
355 L 18 4 857 | 0.28 0 0 0 0 0 8.85 35.40 70.7
356 [ 12 6 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 13.50 12.0
357 [ 10 6 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 21.90 135
358 [ 10 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 13.9
359 1L 12 6 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 14.70 13.1
360 L 18 4 369 | 028 0 0 0 0 0 3.97 15.88 3.7
361 1L 8 7 32 0 0 0 0 0 0 3.20 22.40 8.8
362 L 18 4 424 | 028 0 0 0 0 0 452 18.08 36.1
363 L 18 4 1051 | 0.28 0 0 0 0 0 10.79 43.16 86.2
364 [ 12 6 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 12.30 10.9
365 [ 12 4 415 0 0 0 0 0 0 4.15 16.60 14.7
366 L 18 2 478 | 028 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2
367 L 18 2 1028 | 0.28 0 0 0 0 0 10.56 2112 42.2
368 L 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8
369 [ 10 2 415 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1
370 L 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 325 6.50 4.0
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MARCA500
501 L 14 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 24556 | 296.6
502 11 14 12 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 141.60 | 1711
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 11 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 23541 | 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 31 0.22 0 0 0 0 0 3.54 31152 | 622.4
510 L 14 41 8.17 0 0 0 0 0 0.2 8.37 343.17 | 4145
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 | 2584
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
RESUMEN MATERIALES

¢ 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 | 3853 | 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
Whot (Kg) = 10786
HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
Nv.+25.92
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | o aciones
a b ] c [ d [ e [ f g | Des(m) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 L 18 4 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 35.00 69.9
302 1L 18 16 11.9 0 0 0 0 0 0 1190 | 19040 | 3804
303 L 18 6 1165 | 0.28 0 0 0 0 0 11.93 7158 143.0
304 [ 8 2 4 0 0 0 0 0 0 4.00 8.00 3.2
305 L 18 8 972 | 028 0 0 0 0 0 10.00 80.00 159.8
306 L 18 10 104 | 028 0 0 0 0 0 1068 | 10680 | 2134
307 L 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 222
308 [ 8 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 6.1
309 1L 18 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 15.4
310 [ 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 5 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 19.65 310
313 0 10 705 025 | 035 0 0 0 0 0.07 1.34 94470 | 5829
314 1L 16 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 175
315 L 14 6 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 25.2
316 L 16 2 837 | 028 0 0 0 0 0 8.65 17.30 27.3
317 I 16 4 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 47.20 745
318 L 16 2 11.65 | 0.28 0 0 0 0 0 11.93 23.86 37.7
319 L 16 2 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 19.90 314
320 L 16 2 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 21.26 335
321 L 12 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 6.6
322 [ 14 4 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 15.40 18.6
323 L 12 2 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 7.70 6.8
324 L 12 8 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 27.84 24.7
325 L 14 2 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 7.86 9.5
326 L 18 8 827 | 028 0 0 0 0 0 8.55 68.40 136.7
327 L 18 8 815 | 028 0 0 0 0 0 8.43 67.44 134.7
328 L 8 4 2.75 0 0 0 0 0 0 2.75 11.00 43
329 [ 12 6 555 0 0 0 0 0 0 5.55 33.30 29.6
330 L 18 4 1029 | 0.28 0 0 0 0 0 10.57 42.28 84.5
331 L 18 4 613 | 028 0 0 0 0 0 6.41 25,64 51.2
332 [ 18 20 435 0 0 0 0 0 0 4.35 87.00 173.8
333 L 20 8 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 38.64 953
334 0 10 1772 025 | 045 0 0 0 0 0.07 154 | 272883 | 16837
335 L 8 7 27 0 0 0 0 0 0 2.70 18.90 75
336 [ 12 6 55 0 0 0 0 0 0 5.50 33.00 29.3
337 L 18 4 1027 | 0.28 0 0 0 0 0 10.55 42.20 84.3
338 L 18 6 615 | 028 0 0 0 0 0 6.43 3858 77.1
339 L 12 9 325 | 028 0 0 0 0 0 353 31.77 28.2
340 L 18 8 46 0.28 0 0 0 0 0 4.88 39.04 78.0
341 L 18 4 398 | 028 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 4 423 | 028 0 0 0 0 0 451 18.04 36.0
344 L 18 4 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 44.36 88.6
345 L 18 4 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 13.92 27.8
346 [ 8 1 435 0 0 0 0 0 0 4.35 4.35 17
347 L 8 4 325 | 028 0 0 0 0 0 353 14.12 5.6
348 C 18 4 192 | 028 0 0 0 0 0 2.48 9.92 19.8
349 L 14 2 075 | 028 0 0 0 0 0 1.03 2.06 25
350 L 18 2 1044 | 0.28 0 0 0 0 0 10.72 21.44 42.8
351 L 18 6 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 11.83 70.98 141.8
352 [ 8 1 415 0 0 0 0 0 0 4.15 4.15 16
353 L 18 2 1159 | 0.28 0 0 0 0 0 11.87 23.74 47.4
354 [ 8 3 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 8.55 34
355 [ 8 3 375 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
356 L 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
357 L 18 4 857 | 028 0 0 0 0 0 8.85 35.40 70.7
358 L 18 4 369 | 028 0 0 0 0 0 3.97 15.88 3.7
359 I 8 7 32 0 0 0 0 0 0 3.20 22.40 88
360 L 18 4 424 | 028 0 0 0 0 0 452 18.08 36.1
361 L 18 4 1051 | 0.28 0 0 0 0 0 10.79 43.16 86.2
362 [ 12 6 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 12.30 10.9
363 1L 12 4 415 0 0 0 0 0 0 415 16.60 14.7
364 L 18 2 478 | 028 0 0 0 0 0 5.06 10.12 20.2
365 L 18 2 1028 | 0.28 0 0 0 0 0 10.56 2112 422
366 [ 10 3 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 6.15 3.8
367 [ 10 2 415 0 0 0 0 0 0 4.15 8.30 5.1
368 L 10 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 4.0
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MARCAS500
501 L 10 28 8.57 0 0 0 0 0 0.2 8.77 245.56 151.5
502 11 10 28 118 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 31 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 2117
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 Cc 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 Cc 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
RESUMEN MATERIALES

9 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - -

W(Kg'm) 0.395 0.617 0.888 1.208 | 1578 1.998 2.466 2.984 | 3.853 | 4834 6.313 - -

L(m) 118.1 3705.0 169.9 511 202.6 1367.1 38.6 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

PESO(Kg) 46.7 2286.0 150.9 61.7 319.7 27314 95.3 0.0 0.0 0.0 0.0 - -

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2

Disefio y planilla aceros columnas:

Wot (Kg) = 8780
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PLANILLA DE ACEROS

Mc ‘ TIPO ‘ ¢ No. 3 5 | < o ?AB\ISI(]ONES ‘ P | : ‘ l Long. ‘ Long. Peso ‘ Observaciones
g | Des(m) Total Kg
MARCAS 200
MARCA 200
201 L 22 54 8.88 0.15 0 0 0 0 0 9.03 487.62 1455.1
202 11 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 11 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 (9} 10 944 0.17 0.75 0 0 0 0 0.07 1.98 1869.12 1153.2
208 | 10 4302 0.45 0 0 0 0 0 0.07 0.59 2538.18 | 1566.1
209 9} 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 9} 10 3358 0.17 0.85 0 0 0 0 0.07 2.18 7320.44 4516.7
215 (0] 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 11 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
RESUMEN MATERIALES
9 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 - - -

Wot (kg) = 46296

HORMIGON f'c = 350 Kg/cm2

ACEROfy = 4200 Kg/cm2




Anexo C: Hormigon f¢ 450 kg/cm2
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| Disefiode viga |
Datos necesarios Datos columnas
b 45 cm b 0.45 m
h 70 cm h 0.8 m 45
r 3 cm
d 67 cm 70
B 0.85
f'c 450 kg/'cm2
fy 4200 kg/'cm2
Es 2000000 |kg/cm2
chdeflexion 0.9
cpcorte 0.75
| Acerominimo |
0.25/f'
fy
[ A1 [ 38 |em2
1.4 ¢ 2 cm
—*xbw=xd
fy
[ A2 [ 101 |cm2 Consideraciones|aterales Consideracion centrales
d/4 16.75 cm d/2 335
[ Aspin | 381 Jem2 60 12 cm
- 20 cm - 10
| Cuantiabalanceada |
fc 0.003 |Consideraciones paracorte]
pp = 0.85% By ¥ —— % o
fy LYy 0003 bw * s
Es ) 0.2*+/f'cx 7
[ P | o045 | Y
0.5455
| Cuantiabalanceada |
354 bw * s
Pmax =0.5%p, ' fy
0.4500
[ Pmax [ 00228 |
| Ab | 154  Jem2 dreade unabarra (tabla)
| Aceromaximo |
ve 11.24 kg/'cm2
ASmar = Pmax * bw * | | | 9
[ Asmax | 6865 |cm2 | n | 558 |
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T 72m ]
Tamo | V66 T V65 T V5a Va3 T e T Vo1 T Vit
M) | 145 | o016 | - | 3047 | 8oL | 275 | 2642 | 754 | 2687 | 2632 | 757 | 2632 | 272 | 5903 | 2671 | 3043 | 592 | 3433 | - [ - [ osr
Wi | 00 | 285 | 713 | 415 | om | %8 | w2 | - | e | 8 | 0w | 369 | %8 | [ 382a | 368 | 1o | a7 | 247 | im | 1z
[ 1
[_Tamo | V6-6 [ V65 V54 Va3 I VB2 I V-1 VLT
| Sweror | 548 | 608 | 917 | 2302 | 143 | 216 | 2155 | 1308 | 2178 | 218 | 1303 | 2165 | 2131 | 135 | 2077 | 2096 | 1457 | 2273 | 931 | 75 | 68
[ feior | 548 | 548 | 704 | 1798 | 157 | 1677 | 165 | 1435 | 168 | 169 | 1433 | 1679 | 172 | 145 | 1602 | 1828 | 1522 | 1999 | 85 | 7.23 | 657
=
Tramo V21
——mm——mm—mmm—mm@m
5*192 | 340 | 342 | ad0 [ 3de0 [ odeo [ app | 340 | 3ap2 | 542 | 4der | 542 [ 4de0 [ adp0 [ sap0 | a2 | a2 | 5*192
L 1
Tramo V65 V54 Va3 Va2 Vo1
Superior 942 1256 152 19 9.42 152 152 942 152 152 942 152 152 942
Tnferior 14 4 14 Y] 942 14 14 9.2 14 14 9.2 14 125 902
Verficacion 0% oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
oK oK oK 3 oK oK 3 oK oK oK 3 oK | oK | ok | oK | oK oK
+9.72m 1
Tramo V66 V65 V54 Va3 Va2 Vo1 ViT
s 7] 20 iz Y] 20 2 iz 20 7] ] 20 Y] k¥ % B2 iz 20 ] 32 % 37
Avmin 055 075 055 055 075 055 055 075 055 055 075 055 050 094 050 055 075 055 050 094 050
#Ramas 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308 308
Avrequ 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102 102
q oK &3 oK oK oK o< oK oK oK oK oK oK oK oK &3 oK oK oK &3 oK oK
).72m 1
Tramo VG- V65 V54 Va3 Va2 V21 ViT
W 152 159 1662 1878 1183 183 B12 1119 1814 1806 112 1806 1873 119 1968 1809 14.08 1853 921 897 873
Vikitimo torera 43,39 3620 B339 B339 3620 4339 B339 36.20 339 4339 3620 B339 4176 3405 2176 B339 3620 4339 176 3405 4176
Ve 390 339 3390 B0 3890 3390 3390 3890 3890 3390 3390 3890 3890 3B% 3390 .90 3890 3390 3890 390 B
Vs 23% 1437 3% 3% 1437 23% 3% 1437 23% 23% 1437 3% 2178 1150 2178 3% 1437 23% 2178 1150 2178
Vi 57.85 827 5785 57.85 827 57.85 5785 827 57.85 57.85 827 57.85 5568 4540 5568 57.85 827 57.85 5568 2540 5568
Verificacion | OK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK oK
“972m
Tiamo V66 V65 V54 Va3 V32 V21 ViT
C 158 55 55 55 55 514 1%
Lo 1355 505 505 505 505 469 1035
o - - | - 2 | L4 [ 2 2h [ Lah [ 20 2h [ Lah [ 20 2 | Lah [ 2n 2h [ Lah [ 2 - | - |
© iz | - T | 23 | 14 T | 25 | 14 T | 25 | 14 T | 2z | 14 Ta | 1w | 14 1o ]
‘ Disefio a flexién
f'c 450 kg/cm?2
Areadeacero
d
As =m* 7] * #barras
Distancia
Asl 1257  |cm2 dist. EN1 36 . . s . 4cm 4
As2 6.28 cm2 dist. EN2 24 2 12em 12
. .
As3 6.28 cm2 dist. EN3 12 12cm 12
As4 6.28 cm2 dist. EN4 0 3 - * 120m 12
As5 6.28 cm2 dist. EN5 12 - 4 = 12
- 12cm
As6 6.28 cm2 dist. EN6 24 = = 12
As7 12.57 cm2 dist. EN7 36 12em 12
n L -
As8 dist. EN8 12cm 4
As9 dist. EN9 L9 L) dem




[ Puntol
Bl [00031578%] sl 2200 L 52778.76 Nl | 100003524
B2 0.00375 Fs2 4200 = 26389.38 N2 633345.08
E 0.0046154 Fs3 4200 73 2 W3 | 316672539
=] 0 Fod 4200 = 2 4 000
& 0.0085714 Fs5 4200 5 2 M5 |-316672.539
3 001! Fs3 4200 3 2 M3 |-633345.079
& 0,06 Fsd 4200 4 5277 M4 |-1900035.24
[ a | 80 om [distENCGe | 0 Jem
o
[P [ 153534 |1
W T 0 rem
[ Punto2
DISTANCIA|
B 0.00285 Fsl 4200 FL 52778.76 Ml [ 190003524 76
= 0.0024 Fs2 4200 P2 26389.38 Nz 633345.08 64.00
E 0.00195 Fs3 3900 3 24504.42 N3 294053.07 52.00
E) 0.0015 Fsd 3000 4 18849.56 Nind 0.00 40
& 000105 Fs5 2100 & 13194.69 S -158336.27 28.00
& 0.0006 Fsb 1200 5 7539.82 NG -180955.74 16,00
& 000015 Fs7 300 7 3769.91 N7 13571680 4
E 0 FsB 0 8 0.00 g 0.00
E 0 s 0 o 0.00 g 0
[ % | [ ]
| a | 86 |m
[distENCc [ 08 Jem
[ 1404540 kg
[ | e
[ Punto3
hriangulos
Bl [0002875125] sl 4200 FL 52778.76 Ml [ 190003524 7667
B2 |0002425125|  Fs2 4200 F2 26389.38 N2 633345.08 64.67
B3 | 0001975125 3 3950.25 3 2482015 N3 207841.83 52,67
B |0001555125|  Fsd 3050.25 4 19165.29 Nind 0.00 2067 I/
B5 0001075125 Fs5 2150.25 & 13510.42 M5 -162125.03 2867 I/
E5 | 0000625125  Fsb 125025 5 785555 NG -188533.26 1667
£ | 0000175125| 7 35025 7 440137 7 158449.37 467 A
= 0 Fs8 0 8 0,00 g 0.00
E 0 Fs9 0 ) 0,00 9 0.00
c 8067 |em
[ a | 685695 |cm [distENCc | 571525 Jem
kg
[P T saos7 |7
938445 _|T'cm
[ Puniod
hiianguios
E 000230025 Fsl 4200 FL 52778.76 Ml | 190003524 6134
2 0.00185025 Fs2 37005 R 2325093 N2 837033.38 2934
E 0.00140025 Fs3 28005 3 1759.06 3 633456.18 37.34
B4 | 000005025 Fsd 19005 B 1194119 N4 0.00 %
& 0.00050025 Fs5 10005 5 6286.33 N5 75435.92 1334
5 5025605 Fsb 1005 6 63146 NG 1515504 134
= 0.00039975 Fs7 7995 7 -10046.81 7 361685.28 1066
E 0 Fs8 0 8 0,00 g 0,00
E 0 Fs0 0 & 0.00 9 0.00
[distENCc [ 1223 Jem
[ Punto5
hrianguios
Bl [0001725375] sl 345075 FL 43363.40 Ml [ 156108252 26,01
£ |oo0127s3r5|  Fs2 2550.75 R 16026.83 Nz 384644.04 3401
E3 | 0000825375|  Fs3 1650.75 = 10371.97 M3 124463.62 2201
Ei_ | 0000375375|  Fsd 75075 4 471710 Nind 0.00 1001
7.4625E.05 Fs 149.25 P -937.77 i 1125318 1%
0.001725375 s 3450.75 Fe 2168170 i 520360.84 46,01
0001275375 __Fs 2550.75 F 3205367 i 1153932.11 3401
[®B | o Fst 0 Fe 0,00 0,00
0 Fs 0 F 0.00 i 0,00
[distENCc [ 1875 Jem
1747158
[ Punto6
hiiangulos
E] 00011505 Fsl 2301 FL 28915.22 Nl ] 1040947.88 30,68
= 0.0007005 Fs2 1401 R 8802.74 N2 211265.82 1868
E 0.0002505 Fs3 501 3 3147.88 N3 3777451 668
1 0.0001995 Fsd 399 4 250699 N4 0.00 532
E 0.0006495 Fs 1299 = 816186 5 57942.29 1732
B [0001725375]  Fsb 3450.75 5 2166170 G 520360.64 26,01
£ [0001275375| 7 2560.75 = 32053.67 W7 | 115393211 34,01
] 0 Fs8 0 8 0.00 g 0.00
E 0 Fs0 0 o 0.00 9 0.00
< 3468 |em
| a | 2948 fem distENCc | 2526 |em
I
[P T ames |r
Pem
[ Punto7
hriangulos
EL [0000575625]  Fsl 115125 FL 14467.03 L 520813.23 1535
E2 | 0000125625|  Fs2 25125 F2 1578.65 N2 37887.61 335
E3  |0000324375|  Fs3 64875 73 ~4076.22 N3 ~48914.60 865
E1_ 0000774375 A 154875 m 973108 g 0.00 2065
B 0001224375 b 244875 = 1538595 5 18463140 3265
B [0001725375|  Fsb 3450.75 5 2168170 G 520360.84 26,01
£ [0001275375| st 2560.75 = 32053.67 W7 | 115393211 34,01
] 0 Fs8 0 8 0.00 g 0.00
E 0 Fs0 0 o 0.00 g 0.00
< 193 |em
[[dist ENCc | 3177625 Jem
[ Tessinasoss)
e
[ Punios
hriangulos
Gl 0 Fsl 0 FL 0.00 L 0.00 000
0.00045 Fs2 900 P2 -5654.87 n2 13571680 12
0.0009 Fs3 1800 F3 -11309.73 n3 -135716.80 24
000135 Fst 2700 F4 -16964.60 4 0.00 E
0.0018 Fs 3600 P -22619.47 i 27143361
0001725375 __Fs 3450.75 Fe 2168170 i 520360.84
0001275375 __Fs 2550.75 F 3205367 i 1153932.11 34
0 F 0 Fe 0,00 0.00
0 F 0 F 0.00 0.00
c cm
[ a cm [distENCc | 3830 Jem
2
[ 585225 kg
P 5176 [T
) 391570 |Tem
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Pn [ton]

Diagrama de interaccion en sentido X-X'
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| Determinacionrefuerzotransversal

i 60columna; 1D(cm)] en ly

Ag=bx*h
| Ag | 3600 |cm2
Ach = (b — 2r) * (h — 2r)
| Ah | 2664 |cm2
|  Refuerzotransversal |
§ = Inin I:E H E
Datos
b 45 cm
h 80 cm
)] 2 cm
- 10 cm
b/4 11.25
h/4 20
6¢ 12 cm
- 10 cm
| s | 10 |em

Datos
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 lem

| Refuerzo por confinamiento |

sxbcx*f'c A
Ashl = 0.3 * f * 9)_ 1
fy Ach

sxbcx*f'c

Ash2 = 0.09 =
fy



Datos
S 10 cm
fc 450 kg/cm?2
fy 4200 kg/cm?2
Ag 3600 cm2
bc 71 cm
Ach 2664 cm2
Lado mayor
Ashl 8.02 cm2
Ash2 6.846428571 |cm2

| Ah | 802 |cm2
Datos
S 10 cm
fc 450 kg/cm2
fy 4200 kg/cm?2
Ag 3600 |cm?2
bc 36 cm
Ach 2664 cm2
Lado menor
Ashl 4.07 cm2
Ash2 3.471428571 |cm2

| Ah | 407 |cm2
Refuerzoacorte
Datos
b 45 cm
d 80 cm
f'c 450
fy 4200
¢ 0.85
Vu 25.96 ton
Resistenciaal corte concre.
w | 1885 |kgcm2
Resistenciaal corte concre.
ve | 1124  |kgcm2

Esfuerzo méaximo acerotransversal

Vmax | 4497 |kgem2
Verificacion
V-Ve | 761 OK

219
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Ramas cortas Ramas|largas
d 71 cm d 36 cm
bw 80 cm bw 45 cm
Ag 3600 cm2 Ag 3600 cm2
Ach 2664 cm2 Ach 2664 cm2
Ashl 8.02 cm2 Ashl 4.07 cm2
Ash2 6.846428571 |cm2 Ash2 3.471428571 |cm2
Ash 8.02 cm2 Ash 4.07 cm2
¢ 12 mm ¢ 12 mm
As 1.13 cm2 As 1.13 cm2
#ramas 7.10 #ramas 3.60
Ramas colocadas 5 Ramas colocadas 3
Ramas colocadas 5¢12 @10cm Ramas colocadas 3d2 @10cm
o o o ® o 6] 6]
¢} 0o
o O
o o & o o o) o)
TABLE Modal ParticipatingMass Ratios
Case Mode Period UX uy uz SumUX  SumUY  SumUz RX RY 274 SumRX =~ SumRY = SumRZ
sec
Modal 1 1235 | 0.3833 0.206 0 0.3833 | 0.206 0 0.052 0.1209 0.1939 0.052 | 0.1209 | 0.1939
Modal 2 121 0.1782 0.5923 0 0.5615 | 0.7983 0 0.1481 0.0559 00278 | 0.2001 | 0.1768 | 0.2217
Modal 3 1.076 0.209% 0.0092 0 0.7711 | 0.8076 0 0.0021 0.0633 05625 | 0.2022 | 0.2402 | 0.7843
Modal 4 0455 | 0.0002 0.0906 0 0.7713 | 0.8982 0 0.468 0.0008 00012 | 06703 | 0241 | 0.7855
Modal 5 0.412 0.07% 0.0008 0 0.8507 | 0.899 0 0.0041 0.3118 00291 | 0.6744 | 05528 | 0.8146
Modal 6 0.372 0.0316 0.0004 0 0.8823 | 0.8994 0 0.0021 0.126 00736 | 0.6765 | 0.6788 | 0.8882
Modal 7 0271 | 6.04E06 | 0.0487 0 0.8823 | 0.9481 0 0.1646 1.05E-05 00002 | 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 8.12E06 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 4.72E06 0.9845 0.894 0.9663
Modal 15 0.091 0.0052 9.89E-06 0 0.9698 0.995 0 3.17E05 0.015 0.0119 0.9845 0.909 0.9782
Modal 16 0085 | 327605 | 0.0038 0 0.9698 | 0.9988 0 0.0114 0.0001 115606 | 0.9959 | 0.9091 | 0.9782
Modal 17 0085 | 00124 1.95E:06 0 0.9821 | 0.9989 0 5.37E06 0.0363 00048 | 0.9959 | 0.9454 | 0.9831
Modal 18 0.076 0 0.0011 0 0.9821 1 0 0.004 0 7.43607 1 0.9454 | 0.9831
Modal 19 0.068 00022 | 3.76E06 0 0.9844 1 0 1.28E:05 0.0068 0.008 1 0.9522 | 0.9911
Modal 20 0.063 0.0083 | 6.23607 0 0.9927 1 0 2.13E06 0.0255 0.002 1 0.9778 | 0.9931
Modal 21 0.055 | 0.0009 167606 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 5.32E07 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 0045 | 0.0015 0 0 1 1 0 0 0.0048 0.0002 1 1 1

Dimensiones finales:
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f'c 450
. Seccionesdireccion X Seccionesdireccion X
Niveles[m] — — - #tramos - — : #tramos
Direccion X |Longitud total [m] DireccionY pngitud total [n
13.6 2 70x40 29.98 3
70x45
X 15.28 1 29.98 1
50x30
Nv.+3.24 70x40 15.28 2 20.85 1
65x35 15.28 1 - - -
50x30 15.28 2 - - -
13.6 2 70x40 29.98 3
70x45
X 15.28 1 S0 29.98 1
Nv.+6.48 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 50530 29.98 1
Nv.+9.72 65x35 12.09 1 20.85 1
50530 15.28 1 - - -
13.6 1 - - -
70x45 12.09 3 70x40 27.14 3
70x40 12.09 2 50530 29.98 1
Nv.+12.96 65x35 12.09 1 20.85 1
50,30 15.28 1 - - -
13.6 1 - - -
70x45 12.09 3 70x40 27.14 3
70x40 12.09 2 50530 29.98 1
Nv.+16.2 65x35 12.09 1 20.85 1
50530 15.28 1 - - -
13.6 1 - - -
70x45 12.09 3 70x40 27.14 3
70x40 12.09 2 50530 29.98 1
Nv.+19.44 65x35 12.09 1 20.85 1
15.28 1 - - -
50x30
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
Secciones unitarios pisos 1-8 paravigas de balcones
Direccion X DireccionY
Secciones Longitud | #Vigaspor piso Secciones Longitud [#Vigas por tiempo
1.51 6 1.26 3
5030 1.68 5 5030 1.58 3
Resumen seccionesfinalesvigas conf'c 450
Niveles [m] Seccionesdireccion X #tramos por piso Seccionesdireccion X #tramos por piso
Direccion X | Longitud total [m] DirecciénY | Longitud total [m]
70%40 12.09 4 70%40 29.98 3
Nv.+3.24a 65x35 12.09 2 5030 29.98 1
Nv.+19.44 5030 13.6 1 20.85 1
15.28 1 - - _
50x30 12.09 6 40x30 29.98 3
Nv.+22.68a 50x30 13.6 1 50x30 29.98 1
Nv.+25.92 50x30 15.25 1 50x30 20.85 1




Resumen seccionesfinalesvigas conf'c 450
Niveles[m] Direcciéon X #tramos por DirecciénY #”a”.“’s por
piso piso
70x40 4 70x40 3
Nv.+3.24
e
T 50x30 1
50x30 6 40x30 3
Nv.+22.68a 50x30 1 50x30 1
Nv.+25.92 50x30 1 50x30 1

Resumen secciones finales columnas conf'c 450

. Seccionesfinales .
Niveles[m] Columnas #columnas por piso
Largo[cm] | Ancho[cm]

1A, 1B, 1C, 2A,

2B, 2C, 3A 3B,
Nv.+3.24a
NV.425.02 3C,4A, 4B, 4C, 80 45 18

5A, 5B, 5C, 6A,

6B, 6C

Volumen de concreto en vigas:

| Volumendeconcretoenvigas |
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[ #pisos | 8 | 6
[ Vigaslosasentido X
V70x45 V70x40 V65x35
b m b 0.4 m b 0.35 m
h m h 0.7 m h 0.65 m
| m | 12.09 m | 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 B 48.36 m2
[ Vigas envoladosentido X
(V5585 Jvol (V750 Jtvol [5G 1ol (V5580 ol
b m b m b m b 0.3 m
h m h m h m h 0.5 m
| m | m | m | 136 m
#tramos u #tramos u #tramos u #tramos 1 u
VL 000 | m3 V1 000 | m3 VL 000 | m3 VL 204 | m3
E 0.00 |m2 E 0.00 |m2 E 0.00 |m2 E 2176 |m2
V50x30_|Tipoll V70x40_|Tipoll VB5x35__|Tipoll V50x30_|Tipoll
b m b m b m b 0.3 m
h m h m h m h 0.5 m
| m | m | m | 15.28 m
#tramos 5 u #tramos u #tramos u #tramos 1 u
v [ oo | ms [V ] oo | ms v [ o0 | ms ma
T E [ 00 me & [ om Jm & [ oo Jm & [ 2205 Jme
[ V500 _[Tpoli [ V500 _JTipol
h 0.5 h 0.5
h 0.3 h 0.3
| 1.68 | 151
#tramos 5 #tramos 6

ma m
e [ 0% |m m
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Vigaslosasentido Y

I I
b 0.7 m b m b
h 0.4 m h m h
| 27.15 m | m |
#tramos 3 u #tramos u #tramos
V1 2281 m3 VL 0.00 m3 V1 0.00
E 17919 |m2 E 000 |m2 E 0.00
| Vigasenvoladosentido Y
V50x30  [Tipol V50x30  [Tipol
b 0.3 m b 0.3 m
h 05 m h 05 m
| 29.98 m I 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  [Tipoll V50x30  [Tipoll
b 0.3 m b 0.3 m
h 05 m h 05 m
| 20.85 m I 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
| Volumentotal envigasporpiso | 57.70 |m3
| Volumentotal envigas | 46161 |m3
| Encofradototal envigas | 2856.40 |m2 3704.53 m2

m2

c 333

m3



| Volumende concretoencolumnas

a 0.8 m a 0.8
b 0.45 m b 0.5
c 3.24 m c 3.24
#columnas 18 u #columnas
\Y 21.00 m3 V 0.00
E 145.80 |m2 E 0.00
| Volumentotal encolumnasporpiso | 21.00 |m3
| Volumentotal encolumnas | 167.96 |m3
| Encofradototal en columnas | 1166.40 |m2
| Volumendeconcretoenlosas |
Datos caseton
a 0.4 m
\ 0.1 m
| 0.4 m
hcasetén 0.15 m
hlosa 0.2 m
Areadelalosa Areadebalcén
a 13.6 m a 1.68 m
| 29.98 m | 20.85 m
A 407.73 m2 A 35.03 m2
| A | 44276 |m2
Volumenlosasincaseton
| Vv | 85 |m3
Areacasetén mas nervadura
[ A 036 |m2
Volumen caseton
[ w | 0024 |m3

Numero de casetones por losa

[#Casetones| 1230 |piezas

Volumendel concretodelalosaaligerada

| vV | 5903 |m3

5%de desperdicio

[ Vv+5% | 6198 |m3

| Vtotal | 495.86208 |m3

224



| Volumendeconcretoenvigas |

[ #pisos | 2 |

225

[ Vigaslosasentido X

b 0.3 m b 0.3 m b m
h 0.5 m h 0.5 m h m
| 12.09 m | 15.28 m | m
#tramos 3 u #tramos 5 u #tramos u
V1 5.44 m3 V1 11.46 m3 Vi 0.00 m3
E 58.03 m2 £ 122.24 |m2 E 0.00 m2
[ Vigas envolado sentido X
[v6 Jrpot V7o Jrpor (%5 Jpo! [6 Jrpol
b m b m b m b 0.3 m
h m h m h m h 0.5 m
| m | m | m | 13.6 m
#tramos u #tramos u #tramos u #tramos 1 u
VL 000 | m3 V1 000 | m3 VL 000 | m3 VL 204 | m3
E 0.00 |m2 E 0.00 |m2 E 000 |m2 E 2176 |m2
V5030 | Tipoll V70x40 | Tipoll V65x35 | Tipoll V50x30 | Tipoll
b m b m b m b 0.3 m
h m h m h m h 0.5 m
| m | m | m | 15.28 m
#tramos 5 u #tramos u #tramos u #tramos 1 u
v [ oo | ms [V [ oo | ms v [ o0 | ms ma
& [ oo Jme [ E [ om Jm & [ oo Jm m2
[ V5030 _[Tipoll
h 0.5
h 0.3
| 1.68
#tramos 1
[ v ] o025 | m3
[ E [ 05 |me
[ Vigaslosasentido Y
V40x30 V40x30 1
b 0.3 m b 0.3 m b m
h 0.4 m h 0.4 m h m
| 29.98 m | 20.85 m | 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
[ Volumentotalenvigasporpiso | 3812 |m3
| Volumentotal envigas | 7625 |m3

| Encofradototal envigas | 84812 |m2




| Volumende concretoencolumnas

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. | 2100 |m3 | v | o000 |m3
| Volumentotal encolumnasporpiso | 21.00 |m3
| Volumentotal encolumnas | 4199 |m3
| Volumende concreto enlosas |
Datos caseton
a 0.4 m
\ 0.1 m
| 0.4 m
hcasetén 0.15 m
hlosa 0.2 m
Areadelalosa Areadebalcén
a 13.6 m a 1.68 m
| 29.98 m | 20.85 m
A 407.73 m2 A 35.03 m2
| A | 44276 |m2
Volumenlosasincaseton
| Vv | 85 |m3
Areacasetén mas nervadura
[ A 036 |m2
Volumen caseton
[ w | 0024 |m3

Numero de casetones por losa

[#Casetones| 1230 |piezas

Volumendel concretodelalosaaligerada

| vV | 5903 |m3

5%de desperdicio

[ Vv+5% | 6198 |m3

| Vtotal [ 123.96552 |m3
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | o aciones
a b ] c [ d [ e [ f g | Des(m) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 C 16 6 197 | 028 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0
302 0 10 922 025 | 045 0 0 0 0 0.07 154 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 12 258 | 0.28 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6
305 L 20 12 79 | 028 0 0 0 0 0 8.23 98.76 2435
306 [ 20 24 12 0 0 0 0 0 0 1200 | 28800 | 7102
307 L 20 12 957 | 028 0 0 0 0 0 9.85 11820 | 2915
308 [ 18 2 375 0 0 0 0 0 0 3.75 7.50 15.0
309 [ 20 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 30.0
310 I 8 7 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 28.35 112
311 [ 12 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 10.8
312 L 20 12 977 | 028 0 0 0 0 0 1005 | 12060 | 297.4
313 L 20 12 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 1073 | 12876 | 3175
314 L 20 5 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 18.50 45.6
315 [ 20 5 38 0 0 0 0 0 0 3.80 19.00 46.9
316 L 16 18 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 68.40 107.9
317 L 18 20 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 69.60 139.1
318 L 20 9 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 35.37 87.2
319 0 10 1087 035 | 065 0 0 0 0 0.07 214 | 232618 | 14353
320 [ 14 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 27.2
321 L 14 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 9.8
322 [ 18 3 37 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 22.2
323 1L 16 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 128
324 I 16 3 37 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 175
325 1L 14 6 38 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 275
326 L 16 10 32 0.28 0 0 0 0 0 348 34.80 54.9
327 L 16 3 1034 | 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3
328 L 16 9 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 1183 | 10647 | 1680
329 [ 8 10 415 0 0 0 0 0 0 4.15 4150 16.4
330 L 16 3 1154 | 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0
331 L 16 6 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6
332 [ 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3
333 [ 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
334 [ 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
335 L 16 3 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 26.25 414
336 [ 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 117
337 L 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
338 L 16 3 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 29.85 471
339 1L 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6
340 1L 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 43
341 [ 8 3 375 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
342 L 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0
343 L 16 3 358 | 028 0 0 0 0 0 3.86 1158 183
344 L 16 3 11.06 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7
345 [ 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
346 [ 8 4 32 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
347 L 16 3 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 13.38 211
348 L 16 3 1046 | 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8
349 L 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9
350 L 16 3 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9
351 L 16 3 1022 | 028 0 0 0 0 0 10.50 3150 49.7
352 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2
353 1L 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.5 6.50 2.6
354 L 20 22 283 | 028 0 0 0 0 0 311 68.42 168.7
355 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45.92 1132
356 L 20 6 736 | 028 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0
357 L 20 6 647 | 028 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9
358 [ 16 4 28 0 0 0 0 0 0 2.80 11.20 17.7
359 L 20 14 1032 | 0.28 0 0 0 0 0 1060 | 14840 | 366.0
360 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 2237
361 L 18 18 43 0 0 0 0 0 0 4.30 77.40 154.6
362 L 20 6 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 28.98 715
363 0 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 | 2394
364 L 20 8 746 | 028 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7
365 L 20 8 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2
366 L 18 8 28 0 0 0 0 0 0 2.80 22.40 44.8
367 L 18 6 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 28.98 57.9
368 L 20 8 317 | 028 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1
369 L 20 8 1066 | 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 21538
370 L 20 8 428 | 028 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0
371 L 20 8 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8
372 L 18 6 315 | 028 0 0 0 0 0 3.43 20.58 411
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MARCAS500
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 17.48 211
503 11 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 Cc 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
RESUMEN MATERIALES
'] 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 2984 | 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 - - -

Nv.+6

Wot (Kg) = 13003
HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2

48

T [ £
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | o aciones
a b c [ d [ e [ f g | Des(m) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 0 10 922 025 | 045 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 | 876.1
302 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 318 38.16 94.1
303 L 20 12 258 | 028 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6
304 L 20 12 79 | 028 0 0 0 0 0 8.23 98.76 2435
305 L 20 24 12 0 0 0 0 0 0 1200 | 28800 | 7102
306 L 20 12 957 | 028 0 0 0 0 0 9.85 11820 | 2915
307 L 18 6 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 22.50 45.0
308 [ 8 7 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 28.35 112
309 [ 12 13 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 52.65 46.8
310 I 16 4 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 16.20 25.6
311 L 20 12 977 | 028 0 0 0 0 0 1005 | 12060 | 297.4
312 L 20 12 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 1073 | 12876 | 3175
313 [ 18 6 37 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 44.4
314 L 14 12 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 45,60 55.1
315 [ 18 6 38 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 10 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 39.30 96.9
318 0 10 1088 035 | 065 0 0 0 0 0.07 214 | 232832 | 14366
319 1L 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 1132
321 L 20 22 283 | 028 0 0 0 0 0 311 68.42 168.7
322 L 20 6 736 | 028 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0
323 L 20 6 647 | 028 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9
324 I 20 18 28 0 0 0 0 0 0 2.80 50.40 124.3
325 L 8 4 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 22.40 8.8
326 L 20 14 1032 | 0.28 0 0 0 0 0 1060 | 14840 | 366.0
327 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 2237
328 L 20 23 43 0 0 0 0 0 0 4.30 98.90 243.9
329 L 20 24 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 83.52 206.0
330 L 20 16 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 77.28 190.6
331 0 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 | 239.4
332 L 20 8 746 | 028 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7
333 L 20 8 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2
334 L 20 8 317 | 028 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1
335 L 20 8 1066 | 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 2158
336 [ 10 3 56 0 0 0 0 0 0 5.60 16.80 10.4
337 L 20 8 428 | 028 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0
338 L 20 8 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8
339 L 20 7 315 | 028 0 0 0 0 0 3.43 24.01 59.2
340 C 16 6 197 | 0.8 0 0 0 0 0 253 15.18 24.0
341 [ 20 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 30.0
342 L 20 5 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 18.50 45.6
343 [ 20 5 38 0 0 0 0 0 0 3.80 19.00 46.9
344 L 16 3 1034 | 028 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3
345 L 16 9 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 1183 | 10647 | 1680
346 1L 8 10 415 0 0 0 0 0 0 4.15 4150 16.4
347 L 16 3 1154 | 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0
348 L 16 6 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6
349 [ 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3
350 [ 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3
351 [ 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
352 L 16 3 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 26.25 414
353 [ 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 1117
354 L 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
355 L 16 3 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1
356 [ 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6
357 [ 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 43
358 [ 8 3 375 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
359 L 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0
360 L 16 3 358 | 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 183
361 L 16 3 11.06 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34,02 53.7
362 [ 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
363 L 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
364 L 16 3 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 13.38 211
365 L 16 3 1046 | 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8
366 L 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9
367 L 16 3 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9
368 L 16 3 1022 | 0.28 0 0 0 0 0 10.50 3150 49.7
369 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2
370 1L 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.5 6.50 2.6
RESUMEN MATERIALES
] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W (Kg/m) 0.395 0.617 0888 | 1208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 483% | 6313 - -
L(m) 144.3 4186.2 56.4 505 | 587.0 109.3 2045.1 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -
PESO (Kg) 57.0 2582.9 50.1 610 | 9263 | 2183 5043.2 0.0 0.0 0.0 0.0 B B -

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2

Planilla losas pisos 2-4:

Wot (Kg) = 8939
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PLANILLA DE ACEROS

Ve ‘ PO ‘ 4 ’ No I L _ DII[\/IENSIdONES‘ e [ Long Long. ‘ Peso ‘ Observaciones
g | Des(m) Total Kg
MARCAS500

MARCA500

501 L 14 16 857 0 0 0 0 0 0.2 8.77 14032 | 1695

503 L 14 12 11.45 0 0 0 0 0 0.2 1165 | 139.80 | 1689

504 L 10 3 11.45 0 0 0 0 0 0.2 11.65 34.95 21.6

505 [ 12 16 11.8 0 0 0 0 0 0 1180 | 18880 | 167.7

506 L 12 16 11.45 0 0 0 0 0 0.2 1165 | 18640 | 1655

507 C 18 59 355 | 022 0 0 0 0 0 3.99 23541 | 4703

508 C 18 93 365 | 022 0 0 0 0 0 4.09 380.37 | 760.0

509 C 18 88 31 0.22 0 0 0 0 0 3.54 31152 | 6224

510 L 14 a1 8.17 0 0 0 0 0 0.2 837 34317 | 4145

511 L 10 40 8.15 0 0 0 0 0 0.2 8.35 33400 | 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 1126 | 21394 | 2584

514 C 18 41 445 | 022 0 0 0 0 0 4.89 20049 | 400.6

515 C 18 60 405 | 022 0 0 0 0 0 4.49 269.40 | 5383

516 C 18 19 305 | 022 0 0 0 0 0 3.49 66.31 1325

RESUMEN MATERIALES

] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W(Kg'm) 0.395 0.617 0888 | 1208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 4834 | 6313 - - -

L(m) 0.0 369.0 3752 | 9148 | 00 14635 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -
PESO (Kg) 0.0 227.6 3332 | 11050 00 2924.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wot (Kg) = 4590

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200 Kg/cm2

Nv.+9.72
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | o aciones
a b ] c [ d e f g | Des(m) Total Kg
MARCAS300
MARCA300
301 0 10 922 025 | 045 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 | 876.1
302 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 318 38.16 94.1
303 L 20 12 258 | 028 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6
304 L 20 12 79 | 028 0 0 0 0 0 8.23 98.76 2435
305 L 20 24 12 0 0 0 0 0 0 1200 | 28800 | 7102
306 L 20 12 957 | 028 0 0 0 0 0 9.85 11820 | 2915
307 L 18 ] 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 15.00 30.0
308 [ 12 9 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 36.45 32.4
309 1L 16 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 12.8
310 L 20 12 977 | 028 0 0 0 0 0 1005 | 12060 | 297.4
311 L 20 12 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 1073 | 12876 | 3175
312 L 18 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 4.4
313 [ 14 8 38 0 0 0 0 0 0 3.80 30.40 36.7
314 [ 16 18 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 68.40 107.9
315 L 18 12 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 4176 83.4
316 L 20 9 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 35.37 87.2
317 0 10 1088 035 | 065 0 0 0 0 0.07 214 | 232832 | 14366
318 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45.92 1132
319 L 20 22 283 | 028 0 0 0 0 0 311 68.42 168.7
320 L 20 6 736 | 028 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0
321 L 20 6 647 | 028 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9
322 [ 20 18 28 0 0 0 0 0 0 2.80 50.40 124.3
323 1L 8 4 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 22.40 8.8
324 L 20 14 1032 | 0.28 0 0 0 0 0 1060 | 14840 | 366.0
325 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 2237
326 L 20 23 4.3 0 0 0 0 0 0 4.30 98.90 243.9
327 L 20 24 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 83.52 206.0
328 L 20 16 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 77.28 190.6
329 0 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 | 2394
330 L 20 8 746 | 028 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7
331 L 20 8 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 53.20 1312
332 L 20 8 317 | 028 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1
333 L 20 8 1066 | 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8
334 [ 10 3 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 16.80 10.4
335 L 20 8 428 | 028 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0
336 L 20 8 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 21838
337 L 20 7 315 | 028 0 0 0 0 0 3.43 24,01 59.2
338 C 16 6 197 | 028 0 0 0 0 0 253 15.18 24.0
339 [ 20 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 30.0
340 1L 8 4 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 16.20 6.4
341 [ 20 5 37 0 0 0 0 0 0 3.70 18.50 45.6
342 1L 20 5 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 19.00 46.9
343 [ 14 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 136
344 [ 14 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 9.8
345 L 16 3 1034 | 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3
346 L 16 9 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 1183 | 10647 | 1680
347 L 8 10 415 0 0 0 0 0 0 415 41,50 16.4
348 L 16 3 1154 | 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0
349 L 16 6 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6
350 I 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 23
351 [ 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
352 [ 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
353 L 16 3 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 26.25 414
354 L 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 1117
355 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
356 L 16 3 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1
357 I 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6
358 [ 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 43
359 [ 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
360 [ 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0
361 L 16 3 358 | 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 183
362 L 16 3 11.06 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7
363 L 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
364 I 8 4 32 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
365 L 16 3 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 13.38 211
366 L 16 3 1046 | 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8
367 [ 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9
368 L 16 3 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9
369 L 16 3 1022 | 0.28 0 0 0 0 0 10.50 3150 49.7
370 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2
371 I 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 26
RESUMEN MATERIALES

) 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - -

W(Kg/m) 0.395 0.617 0.888 | 1.208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 4834 | 6313 - - -
L(m) 132.1 4186.2 0.2 547 | 613.1 79.0 2041.2 0.0 0.0 0.0 0.0 B B -

PESO (Kg) 522 2582.9 35.7 660 | 9675 157.8 5033.5 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -

Wtot (Kg) = 8896

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | ) aciones
a b ] c [ d e f g | Des(m) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 0 10 922 025 | 045 0 0 0 0 0.07 1.54 1419.88 | 876.1
302 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 318 38.16 94.1
303 L 20 12 258 | 028 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6
304 L 20 12 795 | 028 0 0 0 0 0 8.23 98.76 2435
305 1L 20 24 12 0 0 0 0 0 0 1200 | 28800 | 7102
306 L 20 12 957 | 028 0 0 0 0 0 9.85 11820 | 2915
307 L 8 8 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 30,00 119
308 [ 18 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 24.3
309 [ 8 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 32
310 L 20 12 977 | 028 0 0 0 0 0 1005 | 12060 | 297.4
311 L 20 12 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 1073 | 12876 | 3175
312 1L 20 4 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 365
313 [ 20 4 38 0 0 0 0 0 0 3.80 15.20 375
314 L 12 3 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 10.1
315 [ 8 1 38 0 0 0 0 0 0 3.80 3.80 15
316 L 18 6 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 20.88 417
317 L 16 6 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 2358 37.2
318 0 10 1088 035 | 065 0 0 0 0 0.07 214 | 232832 | 14366
319 L 16 2 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 117
320 [ 16 15 38 0 0 0 0 0 0 3.80 57.00 89.9
321 L 16 3 32 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 1132
323 L 20 22 283 | 028 0 0 0 0 0 311 68.42 168.7
324 L 20 6 736 | 028 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0
325 L 20 6 647 | 028 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9
326 L 20 18 28 0 0 0 0 0 0 2.80 50.40 124.3
327 [ 8 4 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 22.40 8.8
328 L 20 14 1032 | 0.28 0 0 0 0 0 1060 | 14840 | 366.0
329 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 2237
330 [ 20 23 43 0 0 0 0 0 0 4.30 98.90 243.9
331 L 20 24 32 0.28 0 0 0 0 0 348 83.52 206.0
332 L 20 16 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 77.28 190.6
333 0 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 | 239.4
334 L 20 8 746 | 028 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7
335 L 20 8 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2
336 L 20 8 317 | 028 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1
337 L 20 8 1066 | 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 2158
338 I 10 3 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 16.80 10.4
339 L 20 8 428 | 028 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0
340 L 20 8 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8
341 L 20 7 315 | 028 0 0 0 0 0 3.43 24.01 59.2
342 C 16 6 197 | 0.8 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0
343 [ 14 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 136
344 [ 14 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 9.8
345 I 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 222
346 L 20 3 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 11.79 29.1
347 L 16 3 1034 | 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3
348 L 16 9 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 1183 | 10647 | 1680
349 L 8 10 415 0 0 0 0 0 0 4.15 41,50 16.4
350 L 16 3 1154 | 0.8 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0
351 L 16 6 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6
352 I 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 23
353 [ 12 1 375 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
354 L 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
355 L 16 3 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 26.25 414
356 1L 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 1117
357 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
358 L 16 3 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1
359 I 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6
360 [ 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 43
361 L 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0
362 L 16 3 358 | 028 0 0 0 0 0 3.86 1158 183
363 L 16 3 11.06 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34,02 53.7
364 [ 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
365 [ 8 4 3.2 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
366 L 16 3 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 13.38 211
367 L 16 3 1046 | 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8
368 L 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9
369 L 16 3 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9
370 L 16 3 1022 | 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 [ 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.5 6.50 2.6
RESUMEN MATERIALES
] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W(Kg'm) 0.395 0.617 0.888 | 1208 | 1578 1.998 2.466 20984 | 3853 | 4834 | 6313 B B -
L(m) 146.6 4186.2 152 243 | 6351 441 1997.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -
PESO (Kg) 57.9 2582.9 135 293 | 10021 | 882 4926.9 0.0 0.0 0.0 0.0 B B -
Wtot (Kg) = 8701

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg'cm2
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | aciones
a b ] c [ d [ e [ f [ g | Desm) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 C 16 6 197 | 028 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0
302 0 10 922 025 | 045 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 1132
304 L 20 22 283 | 028 0 0 0 0 0 311 68.42 168.7
305 L 20 6 736 | 028 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0
306 L 20 6 647 | 028 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9
307 L 16 ) 28 0 0 0 0 0 0 2.80 11.20 17.7
308 L 20 14 1032 | 0.28 0 0 0 0 0 1060 | 14840 | 366.0
309 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 2237
310 [ 20 18 43 0 0 0 0 0 0 4.30 77.40 190.9
311 L 18 18 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 62.64 125.2
312 L 20 14 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 67.62 166.8
313 0 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 | 2394
314 L 20 8 746 | 028 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7
315 L 20 8 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2
316 1L 12 12 28 0 0 0 0 0 0 2.80 33.60 29.8
317 0 10 1090 035 | 065 0 0 0 0 0.07 214 | 233260 | 1439.2
318 L 20 8 317 | 028 0 0 0 0 0 3.45 27.60 68.1
319 L 20 8 1066 | 0.28 0 0 0 0 0 10.94 87.52 215.8
320 L 20 8 428 | 028 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0
321 L 20 8 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 218.8
322 L 20 6 315 | 028 0 0 0 0 0 3.43 20.58 50.8
323 L 20 12 2.9 0.28 0 0 0 0 0 318 38.16 94.1
324 L 20 12 258 | 028 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6
325 L 20 12 79 | 028 0 0 0 0 0 8.23 98.76 2435
326 1L 20 24 12 0 0 0 0 0 0 1200 | 28800 | 7102
327 L 20 12 957 | 028 0 0 0 0 0 9.85 11820 | 2915
328 L 16 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 19.2
329 L 20 12 977 | 028 0 0 0 0 0 1005 | 12060 | 297.4
330 L 20 12 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 1073 | 12876 | 3175
331 I 20 4 37 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 365
332 1L 20 3 38 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 28.1
333 1L 14 2 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 7.60 9.2
334 L 14 2 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 8.4
335 L 14 8 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 31.44 38.0
336 [ 10 6 37 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 137
337 [ 10 16 38 0 0 0 0 0 0 3.80 60.80 37.5
338 1L 12 6 38 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 20.2
339 L 16 4 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 13.92 22.0
340 L 16 3 1034 | 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3
341 L 16 9 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 1183 | 10647 | 1680
342 L 8 10 415 0 0 0 0 0 0 4.15 41,50 16.4
343 L 16 3 1154 | 0.8 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0
344 L 16 6 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6
345 1L 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 23
346 [ 12 1 375 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3
347 1L 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
348 L 16 3 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 26.25 414
349 1L 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 1117
350 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
351 L 16 3 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1
352 1L 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6
353 [ 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 43
354 1L 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
355 [ 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0
356 L 16 3 358 | 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 183
357 L 16 3 1106 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7
358 [ 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
359 1L 8 4 32 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
360 L 16 3 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 13.38 211
361 L 16 3 1046 | 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8
362 [ 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9
363 L 16 3 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9
364 L 16 3 1022 | 0.28 0 0 0 0 0 10.50 3150 297
365 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2
366 1L 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 26
RESUMEN MATERIALES
] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 B B -
W(Kg/m) 0.395 0.617 0888 | 1208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 483 | 6313 - - -
L(m) 935 4256.6 60.2 509 | 573.9 62.6 1813.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -
PESO(Kg) 369 2626.3 53.4 615 | 9056 125.2 4472.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -
Wtot (Kg) = 8282

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2

Planilla pisos 5-6
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PLANILLA DE ACEROS
Mc TIPO ¢ No. DIMENSIONES l Long. Long. Peso Observaciones
a b ] c [ d [ e [ f [ g | Desm Total Kg
MARCAS500
MARCAS500
501 L 12 2 8.54 0 0 0 0 0 0.2 8.74 17.48 15.5
502 11 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
RESUMEN MATERIALES
4 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 - - -
Wot (Kg) = 4481

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg'cm2
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | aciones
a b ] c [ d [ e [ f [ g | Desm) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 0 10 922 025 | 045 0 0 0 0 0.07 154 1419.88 | 876.1
302 L 20 14 3 0.28 0 0 0 0 0 3.28 45,92 1132
303 L 20 22 283 | 028 0 0 0 0 0 311 68.42 168.7
304 L 20 6 736 | 028 0 0 0 0 0 7.64 45.84 113.0
305 L 20 6 647 | 028 0 0 0 0 0 6.75 40.50 99.9
306 [ 16 4 28 0 0 0 0 0 0 2.80 11.20 17.7
307 L 20 14 1032 | 0.28 0 0 0 0 0 1060 | 14840 | 366.0
308 L 20 14 6.2 0.28 0 0 0 0 0 6.48 90.72 2237
309 [ 20 18 43 0 0 0 0 0 0 4.30 77.40 190.9
310 L 18 18 32 0.28 0 0 0 0 0 348 62.64 125.2
311 L 20 14 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 67.62 166.8
312 0 10 200 0.3 0.6 0 0 0 0 0.07 1.94 388.00 | 239.4
313 L 20 8 746 | 028 0 0 0 0 0 7.74 61.92 152.7
314 L 20 8 637 | 028 0 0 0 0 0 6.65 53.20 131.2
315 [ 12 12 28 0 0 0 0 0 0 2.80 33.60 29.8
316 0 10 1090 035 | 065 0 0 0 0 0.07 214 | 2332.60 | 1439.2
317 L 20 8 317 | 028 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 21538
319 L 20 8 428 | 028 0 0 0 0 0 4.56 36.48 90.0
320 L 20 8 1081 | 0.28 0 0 0 0 0 11.09 88.72 2188
321 L 20 6 315 | 028 0 0 0 0 0 343 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 12 258 | 0.28 0 0 0 0 0 2.86 34.32 84.6
324 L 20 12 79 | 028 0 0 0 0 0 8.23 98.76 2435
325 L 20 24 12 0 0 0 0 0 0 1200 | 28800 | 7102
326 L 20 12 957 | 028 0 0 0 0 0 9.85 11820 | 2915
327 [ 16 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 19.2
328 L 20 12 977 | 028 0 0 0 0 0 1005 | 12060 | 297.4
329 L 20 12 1045 | 0.28 0 0 0 0 0 1073 | 12876 | 3175
330 1L 20 4 37 0 0 0 0 0 0 3.70 14.80 36.5
331 I 20 3 38 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 28.1
332 1L 14 2 38 0 0 0 0 0 0 3.80 7.60 9.2
333 L 14 2 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 8.4
334 L 14 8 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 31.44 38.0
335 1L 10 6 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 22.20 137
336 [ 10 16 38 0 0 0 0 0 0 3.80 60.80 375
337 [ 12 6 38 0 0 0 0 0 0 3.80 22.80 20.2
338 L 16 4 32 0.28 0 0 0 0 0 348 13.92 22.0
339 C 16 6 197 | 028 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0
340 L 16 3 1034 | 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3
341 L 16 9 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 1183 | 10647 | 1680
342 L 8 10 415 0 0 0 0 0 0 4.15 41,50 16.4
343 L 16 3 1154 | 0.8 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0
344 L 16 6 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6
345 1L 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 23
346 [ 12 1 375 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3
347 1L 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
348 L 16 3 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 26.25 414
349 1L 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 1117
350 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
351 L 16 3 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1
352 1L 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6
353 [ 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 43
354 1L 8 3 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
355 [ 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0
356 L 16 3 358 | 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 183
357 L 16 3 1106 | 0.28 0 0 0 0 0 11.34 34.02 53.7
358 [ 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
359 1L 8 4 32 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
360 L 16 3 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 13.38 211
361 L 16 3 1046 | 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8
362 [ 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9
363 L 16 3 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9
364 L 16 3 1022 | 0.28 0 0 0 0 0 10.50 3150 297
365 L 16 3 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 19.14 30.2
366 1L 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 26
RESUMEN MATERIALES
] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 B B -
W(Kg/m) 0.395 0.617 0888 | 1208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 483 | 6313 - - -
L(m) 935 4256.6 60.2 509 | 573.9 62.6 1813.8 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -
PESO(Kg) 369 2626.3 53.4 615 | 9056 125.2 4472.9 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -
Wtot (Kg) = 8282

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | o aciones
a b ] c [ d [ e [ f g | Des(m) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 C 16 6 197 | 028 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0
302 0 10 1400 025 | 045 0 0 0 0 0.07 154 | 2156.00 | 1330.3
303 L 18 6 844 | 028 0 0 0 0 0 8.72 52.32 104.5
304 1L 18 12 11.9 0 0 0 0 0 0 1190 | 14280 | 2853
305 L 18 6 1168 | 0.28 0 0 0 0 0 11.96 71.76 1434
306 [ 12 3 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 12.15 10.8
307 L 18 6 972 | 028 0 0 0 0 0 10.00 60.00 119.9
308 L 18 6 104 | 028 0 0 0 0 0 10.68 64.08 128.0
309 1L 18 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 22.2
310 I 18 3 38 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 22.8
311 [ 14 15 38 0 0 0 0 0 0 3.80 57.00 68.9
312 L 14 2 32 0.28 0 0 0 0 0 348 6.96 8.4
313 L 14 6 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 2358 28.5
314 0 10 720 025 | 035 0 0 0 0 0.07 1.34 964.80 | 59.3
315 [ 8 4 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 16.20 6.4
316 1L 16 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 175
317 I 16 9 38 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 3 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 11.79 18.6
320 [ 14 3 37 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 13.4
321 L 12 18 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 62.64 55.6
322 L 16 12 812 | 028 0 0 0 0 0 8.40 10080 | 159.1
323 L 16 12 8.2 0.28 0 0 0 0 0 8.48 10176 | 160.6
324 [ 8 1 56 0 0 0 0 0 0 5.60 5.60 22
325 L 16 15 1022 | 0.28 0 0 0 0 0 1050 | 15750 | 2485
326 L 16 15 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 95.70 151.0
327 [ 10 2 43 0 0 0 0 0 0 4.30 8.60 5.3
328 L 10 2 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 6.96 43
329 L 18 15 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 72.45 144.8
330 [ 12 9 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 50.40 44.8
331 1L 18 12 43 0 0 0 0 0 0 4.30 51.60 103.1
332 L 16 6 383 | 028 0 0 0 0 0 411 24.66 38.9
333 L 16 9 11.06 | 0.28 0 0 0 0 0 1134 | 10206 | 1611
334 [ 10 3 5.6 0 0 0 0 0 0 5.60 16.80 10.4
335 L 16 6 417 | 028 0 0 0 0 0 4.45 26.70 421
336 L 16 6 1072 | 0.28 0 0 0 0 0 11.00 66.00 104.1
337 [ 20 3 43 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 318
338 L 18 7 315 | 028 0 0 0 0 0 343 24.01 48.0
339 [ 8 1 28 0 0 0 0 0 0 2.80 2.80 11
340 1L 14 4 43 0 0 0 0 0 0 4.30 17.20 20.8
341 L 16 3 1034 | 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3
342 L 16 9 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 1183 | 10647 | 1680
343 I 8 10 415 0 0 0 0 0 0 415 41,50 16.4
344 L 16 3 1154 | 028 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0
345 L 16 6 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6
346 [ 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 2.3
347 L 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 33
348 [ 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
349 L 16 3 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 26.25 414
350 [ 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 117
351 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
352 L 16 3 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 29.85 471
353 [ 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6
354 L 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 43
355 [ 8 3 375 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 4.4
356 L 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0
357 L 16 3 358 | 028 0 0 0 0 0 3.86 1158 183
358 [ 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
359 L 8 4 32 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
360 L 16 3 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 13.38 211
361 L 16 3 1046 | 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8
362 [ 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9
363 L 16 3 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 15.15 23.9
364 I 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 26
MARCA500
501 L 12 2 854 0 0 0 0 0 0.2 8.74 17.48 155
502 [ 12 28 11.8 0 0 0 0 0 0 1180 | 33040 | 2934
503 L 14 28 11.48 0 0 0 0 0 0.2 1168 | 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 59 355 | 022 0 0 0 0 0 3.99 23541 | 4703
506 C 18 93 365 | 022 0 0 0 0 0 4.09 380.37 | 760.0
507 C 18 88 31 0.22 0 0 0 0 0 354 31152 | 6224
508 C 18 42 445 | 022 0 0 0 0 0 4.89 20538 | 4103
509 L 14 a1 6.38 0 0 0 0 0 0.2 6.58 269.78 | 3259
510 L 10 a1 9.14 0 0 0 0 0 0.2 9.34 38294 | 2363
511 C 18 60 405 | 022 0 0 0 0 0 4.49 269.40 | 5383
512 L 16 19 6.58 0 0 0 0 0 0.2 6.78 12882 | 2033
513 L 12 19 751 0 0 0 0 0 0.2 7.71 14649 | 130.1
514 C 18 19 3 0.22 0 0 0 0 0 3.44 65.36 130.6
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RESUMEN MATERIALES
é 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32
W(Kg/m) 0.395 0.617 0.888 1208 | 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
ACEROfy = 4200Kg'cm2
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PLANILLA DE ACEROS

Ve PO 4 No. DIMENSIONES [ Long Long. Peso | ) aciones
a b ] c [ d [ e [ f g | Des(m) Total Kg
MARCAS 300
MARCA300
301 C 16 6 197 | 028 0 0 0 0 0 2.53 15.18 24.0
302 0 10 1400 025 | 045 0 0 0 0 0.07 154 | 2156.00 | 1330.3
303 L 16 12 812 | 028 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 10176 | 160.6
305 L 16 15 1022 | 0.28 0 0 0 0 0 1050 | 15750 | 2485
306 L 16 15 6.1 0.28 0 0 0 0 0 6.38 95.70 151.0
307 L 14 6 43 0 0 0 0 0 0 4.30 25.80 312
308 L 16 11 455 | 028 0 0 0 0 0 4.83 53.13 83.8
309 1L 16 9 43 0 0 0 0 0 0 4.30 38.70 611
310 L 8 13 32 0.28 0 0 0 0 0 3.48 45.24 17.9
311 L 16 6 383 | 028 0 0 0 0 0 411 24.66 38.9
312 L 16 9 1106 | 0.28 0 0 0 0 0 1134 | 10206 | 1611
313 L 16 9 418 | 028 0 0 0 0 0 4.46 40.14 63.3
314 L 16 6 1071 | 0.28 0 0 0 0 0 10.99 65.94 104.1
315 L 14 4 315 | 028 0 0 0 0 0 3.43 1372 16.6
316 [ 12 3 43 0 0 0 0 0 0 4.30 12.90 115
317 L 12 3 315 | 028 0 0 0 0 0 3.43 10.29 9.1
318 L 18 6 844 | 028 0 0 0 0 0 8.72 52.32 104.5
319 I 18 12 119 0 0 0 0 0 0 1190 | 1428 | 2853
320 L 18 6 1168 | 0.28 0 0 0 0 0 11.96 71.76 143.4
321 [ 12 2 4.05 0 0 0 0 0 0 4.05 8.10 7.2
322 L 18 6 972 | 028 0 0 0 0 0 10.00 60.00 119.9
323 L 18 6 104 | 028 0 0 0 0 0 10.68 64.08 128.0
324 [ 18 2 37 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 14.8
325 [ 14 3 38 0 0 0 0 0 0 3.80 11.40 138
326 L 12 13 3.8 0 0 0 0 0 0 3.80 49.40 439
327 L 12 3 3.2 0.28 0 0 0 0 0 3.48 10.44 9.3
328 L 12 7 365 | 028 0 0 0 0 0 3.93 2751 24.4
329 0 10 720 025 | 035 0 0 0 0 0.07 1.34 964.80 | 5953
330 L 12 3 3.7 0 0 0 0 0 0 3.70 11.10 9.9
331 I 10 2 37 0 0 0 0 0 0 3.70 7.40 4.6
332 L 10 7 38 0 0 0 0 0 0 3.80 26.60 16.4
333 L 16 3 1034 | 0.28 0 0 0 0 0 10.62 31.86 50.3
334 L 16 9 1155 | 0.28 0 0 0 0 0 1183 | 10647 | 1680
335 L 8 10 415 0 0 0 0 0 0 415 41,50 16.4
336 L 16 3 1154 | 0.28 0 0 0 0 0 11.82 35.46 56.0
337 L 16 6 1035 | 0.28 0 0 0 0 0 10.63 63.78 100.6
338 I 8 2 2.85 0 0 0 0 0 0 2.85 5.70 23
339 [ 12 1 3.75 0 0 0 0 0 0 3.75 3.75 3.3
340 [ 14 2 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 4.90 5.9
341 L 16 3 847 | 028 0 0 0 0 0 8.75 26.25 414
342 [ 16 6 11.8 0 0 0 0 0 0 11.80 70.80 1117
343 [ 8 1 3.85 0 0 0 0 0 0 3.85 3.85 15
344 L 16 3 967 | 028 0 0 0 0 0 9.95 29.85 47.1
345 I 10 4 2.25 0 0 0 0 0 0 2.25 9.00 5.6
346 [ 8 3 3.65 0 0 0 0 0 0 3.65 10.95 43
347 1L 8 3 375 0 0 0 0 0 0 3.75 11.25 a4
348 [ 10 4 2.45 0 0 0 0 0 0 2.45 9.80 6.0
349 L 16 3 358 | 0.28 0 0 0 0 0 3.86 11.58 183
350 [ 8 1 0.95 0 0 0 0 0 0 0.95 0.95 0.4
351 1L 8 4 32 0 0 0 0 0 0 3.20 12.80 5.1
352 L 16 3 1046 | 0.28 0 0 0 0 0 10.74 32.22 50.8
353 L 10 7 2.05 0 0 0 0 0 0 2.05 14.35 8.9
354 L 16 3 477 | 028 0 0 0 0 0 5.05 15.15 239
355 [ 8 2 3.25 0 0 0 0 0 0 3.25 6.50 2.6
MARCA500
501 C 18 37 365 | 022 0 0 0 0 0 4.09 15133 | 3024
502 C 18 3 355 | 022 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 34.95 216
504 L 12 3 1145 0 0 0 0 0 0.2 11.65 34.95 310
505 L 10 2 854 0 0 0 0 0 0.2 8.74 17.48 10.8
506 [ 10 28 11.8 0 0 0 0 0 0 1180 | 33040 | 2039
507 L 10 28 11.48 0 0 0 0 0 0.2 1168 | 327.04 | 2018
508 C 16 56 355 | 022 0 0 0 0 0 3.99 223.44 | 3526
509 C 16 56 365 | 022 0 0 0 0 0 4.09 229.04 | 3614
510 C 16 28 31 0.22 0 0 0 0 0 354 99.12 156.4
511 C 10 17 445 | 022 0 0 0 0 0 4.89 83.13 513
512 L 10 a1 6.38 0 0 0 0 0 0.2 6.58 269.78 | 1665
513 L 10 41 9.14 0 0 0 0 0 0.2 9.34 38294 | 2363
514 C 16 20 405 | 022 0 0 0 0 0 4.49 17960 | 2834
515 C 16 25 445 | 022 0 0 0 0 0 4.89 12225 | 192.9
516 L 10 19 6.58 0 0 0 0 0 0.2 6.78 128.82 79.5
517 L 10 19 751 0 0 0 0 0 0.2 7.71 146.49 90.4
518 C 10 20 405 | 022 0 0 0 0 0 4.49 89.80 55.4
519 C 10 60 31 0.22 0 0 0 0 0 354 21240 | 1311
520 C 10 19 3 0.22 0 0 0 0 0 3.44 65.36 40.3
RESUMEN MATERIALES
] 8 10 12 14 16 18 20 22 25 28 32 - - -
W (Kg/m) 0.395 0.617 0888 | 1208 | 1578 1.998 2.466 2984 | 3853 | 483% | 6.313 - - -
L(m) 138.7 3188.0 1335 | 558 | 12190 | 3984 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 - - -
PESO (Kg) 54.8 1967.0 1185 | 674 | 19236 | 795.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 B B -
Wtot (Kg) = 7920

HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200Kg/cm2
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Disefio y planilla aceros columnas:
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CUADRO DE COLUMNAS

50q1353 £€7 18301 s0q1s3 97 soqInsa 76 Soqu1s3 7k 5001953 07 s0quIs 78 s0quIsa o7 S0qIA53 TE z[a] 2
e —— . (= ] ST'®30T 1938 T'@32E - T'93ze 193z P38 ST'@30T | 1938 T'®3TE . Q% s
o TIZ2W0TO3LEZ T b/ zh 7 | i 1 (T zh Izl 4 8 |ﬂ
o ¢ % * g«
KB T3; @al< 3
ﬁ M “I J ‘8= LOZOW0ZOL 2 8= E0ZIWOZOT
m M 6'8=" 102IW0ZO8 ZT'8=F E0ZIWOZOR ep
il il | Il [N I Y
g 2 | O|3
4 s 3
r | | 1P
8BS S =" VOC wm Z elp 3| i
- 8S'S=0 VOZIWSZYL | 8| g
\ S et 54
o007 8
ERERYAY ’ ;
T \CO 1
.
80ZWOTOILET § |
£029W0T 03T =
S0qNsa ££2 (@101 53 0¢ soquIsa 1§ 5|a| &
e | 14038 ST @30T 1938 1DIE 7 i
L TIZIWOTOILET b eh v ) 5. g 8
L s * =i S« B
Bleggzs T '8=8 Z1ZIW0ZOT 6188 £1ZIW0ZOT =
|E2R8% 6'8=v ¢12IW0ZOR 61°B= E1ZIW0L08 g
glEkEss g
O H T 3
£5ER 8 | 7 i 3
SF T1|-© qTzon0zoz =
.& - LEC QLEOW0LOL Fy
4 — 3
L o0t | L 2
T o
OTZIHOTBLES w44 a5
602IWOLGALET. P i
B0ZOWOTDILET ERR
L0ZW0TOILT A A
d 8 2 ¥ 8 & g
H H H g £ g m H g H g
2| 2 ] H E3 £ = = =




248

PLANILLA DE ACEROS
DIMENSIONES [ Long Long. Peso .
Mc TPO N | Ob
‘ ‘ ¢ ‘ > T2 T 5 [ ¢ [ d [ e [ * 1 g | pesm ‘ Tta | kg servaciones
MARCAS 200
MARCA 200
201 L 20 54 8.92 0.15 0 0 0 0 0 9.07 489.78 1207.8
202 11 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 11 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 (9} 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 9} 10 4266 0.15 0.75 0 0 0 0 0.07 1.94 8276.04 | 5106.3
210 ! 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 11 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 1178 1272.24 | 31373
RESUMEN MATERIALES
I 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 | 4834 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
Wot (Kg) = 44640
HORMIGON f'c = 450 Kg/cm2
ACEROfy = 4200 Kg/cm2
ANEXO D: Volumenes en obray APUs HOLCIM y UNACEM
Cantidad de hormigon
Vigas
Resistenciahormigon [kg/cm2] | Volumen[m3] | Ahorrorespectoaf'c280 | Ahorrorespectoaf'c 350
f'c280 439.8 - -
f'c 350 426.4 3.05% -
f'c 450 422.44 3.95% 0.93%

Volimenes en obra-Holcim

COSTOHORMIGON EN VIGAS

Resistencia hormigdn [kg/cm2] Usb Ahorrorespecto af'c 280 (%) phorrorespectoaf'c 350 (%
f'c 280 61,593.99 - -
f'c 350 69,089.59 -12.17% -
f'c 450 70,154.61 -13.90% -1.54%

Cantidad de hormigon
Columnas
Resistenciahormigén [kg/cm2] | Volumen[m3] | Ahorrorespectoaf'c 280 Ahorrorespectoaf'c 350
f'c 280 260.5 - -
f'c 350 204.77 21.39% -
f'c 450 167.96 35.52% 17.98%
Volimenes en obra-Holcim
COSTO HORMIGON BN COLUMNAS

Resistencia hormigén [kg/cm?2 UsD Ahorrorespectoaf'c 280 (%) | Ahorrorespecto af'c 350 (%)
f'c 280 36,483.03 - -
f'c 350 33,178.88 9.06% -
f'c 450 27,893.12 23.54% 15.93%
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\olimenes en obra-UNACEM

COSTOHORMIGON ENVIGAS

Resistencia hormigdn [kg/cm?2

usbD Ahorrorespectoaf'c 280 (%)

Ahorro respectoaf'c 350 (%

f'c 280

56,043.71 -

f'c 350

61,520.99 -9.77

f'c 450

61,520.99 -9.77

0.00

VolUmenes en obra-UNACEM

COSTOHORMIGON EN COLUMNAS

Resistencia hormigon [kg/cm?2

usb Ahorrorespectoaf'c 280 (%)

Ahorrorespectoaf'c 350 (%)

f'c 280

33,195.52 -

1
f'c 350 29,544.22 11.00 -
1
f'c 450 26,072.43 21.46 11.75
ACERO DEREFUERZO
Cantidad de acerode refuerzo Voltimenes en obra-Acero de refuerzo
Vigas Columnas
iahormigon [kg/cm2] Peso[Kg] Ahorrorespectoaf'c280 | Ahorro f'c 350 Resistencia hormigon [kg/cm?2] | Volumen [m3] |Ahorrorespecto af'c 280 (%)| Ahorro respecto af'c 350 (%)
f'c280 58862 - - f'c280 48924 - -
f'c 350 61346 -4.22% N f'c 350 46296 5.37% -
f'c450 61856 -5.09% -0.83% f'c450 44640 8.76% 3.58%
Cantidad de acerode refuerzo
COSTO TOTALACERO
Resistenciahormigén [kg/cm2] UsD Ahorrorespectoaf'c280 | Ahorrorespectoaf'c 350
f'c 280 275,961.60 - N
f'c350 275,777.28 0.07% -
f'c450 273,098.88 1.04% 0.97%
ENCOFRADOS
Volimenes en obra-encofrados Volimenes en obra-encofrados
COSTO ENCOFRADOS ENVIGAS COSTO ENCOFRADOS BN COLUMNAS
Resi: ia hormigon [kg/cm2] UsD Ahorrorespectoaf'c 280 (%)ahorrorespectoaf'c 350 (%) ia hormigon [kg/cm2 usd Ahorrorespectoaf'c 280 (%) | Ahorrorespectoaf'c 350 (%)
f'c280 107,519.21 - - f'c280 38,464.29 - -
f'c 350 109,499.84 -1.84% N f'c350 34,313.46 10.79% N
f'c450 104,282.52 3.01% 4.76% f'c450 31,131.22 19.06 % 9.27%

Los valores presentados a continuacién son referenciales, han sido calculados para el proyecto en especifico ; para el andlisis 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

MANO DE

REF DESCRIPCION UNIDAD MATERIALES OBRA EQUIPO  COSTO DIRECTO
1 ESTRUCTURA
1.01 HORMIGON
1.0101 Holcim *precio incluye piedra chispa Piedrachispa (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
1.0103 Unién Cementera Nacional (UNACEM) *precio incluye piedra chispa Piedra chispa (3/8" = 10 mm)
1.010301 7 HORMIGON PREMEZCLADO F'C= 280 KG/CM2 m3 101.25 22.76 3.42 127.43
1.010302 8 HORMIGON PREMEZCLADO F' 50 KG/CM2 m3 118.1 22.76 3.42 144.28
1.010303 9 HORMIGON 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 [ ke | 134 [ 044 [ 014 [ 192
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 2157 3.60 152 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




Hormigonf'c 280kg/cm2-HOLCIM

No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario | Costo global
1 Acerode refuerzo fy=4200 Kg 143730 192 | $275,961.60
kg/cm2
2 Hormigdn en columnas m3 260.5 140.05 $36,483.03
3 Encofrado columnas m2 1441.15 26.69 $38,464.29
4 Hormigdn envigas m3 439.8 140.05 $61,593.99
5 Encofradovigas m2 3819.51 28.15 $107,519.21
6 Hormigdn enlosas m3 495.86 140.05 $69,445.19
7 Encofradolosas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinIVAcon $500,452.47
encofrado
Hormigonf'c 350 kg/cm2-HOLCIM
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero de refuerzofy=4200 kg 143634 192 | $275,777.28
kg/cm2
2 Hormigdn en columnas m3 204.77 162.03 $33,178.88
3 Encofrado columnas m2 1285.63 26.69 $34,313.46
4 Hormigdn envigas m3 426.4 162.03 $69,089.59
5 Encofrado vigas m2 3889.87 28.15 $109,499.84
6 Hormigdn enlosas m3 495.86 162.03 $80,344.20
7 Encofradolosas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinIVAcon $612,188.42
encofrado
Hormigonf'c 450 kg/cm2-HOLCIM
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario | Costo global
1 Acero derefuerzofy=4200 Kg 142239 192 | $273,098.88
kg/cm2
2 Hormigdn en columnas m3 167.96 166.07 $27,893.12
3 Encofrado columnas m2 1166.4 26.69 $31,131.22
4 Hormigdn envigas m3 422.44 166.07 $70,154.61
5 Encofrado vigas m2 3704.53 28.15 $104,282.52
6 Hormigdn enlosas m3 495.86 166.07 $82,347.47
7 Encofradolosas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinIVAcon $508,892.97

encofrado
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Hormigon f'c 280 kg/cm2 -Uni6n Cementera Nacional UNACEM

No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero de refuerzofy=4200 Kg 143730 192 | $275,961.60
kg/cm2
2 Hormigdn en columnas m3 260.5 127.43 $33,195.52
3 Encofrado columnas m2 1441.15 26.69 $38,464.29
4 Hormigdn en vigas m3 439.8 127.43 $56,043.71
5 Encofrado vigas m2 3819.51 28.15 $107,519.21
6 Hormigdn enlosas m3 495.86 127.43 $63,187.44
7 Encofradolosas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinlVVAcon $584,356.93
encofrado
Hormigon f'c 280 kg/cm2 -Uni6n Cementera Nacional UNACEM
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero derefuerzo fy=4200 Kg 143634 192 | $275,777.28
kg'cm2
2 Hormigbn en columnas m3 204.77 144.28 $29,544.22
3 Encofrado columnas m2 1285.63 26.69 $34,313.46
4 Hormigdn envigas m3 426.4 144.28 $61,520.99
5 Encofrado vigas m2 3889.87 28.15 $109,499.84
6 Hormigbn enlosas m3 495.86 144.28 $71,542.68
7 Encofradolosas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinIVVAcon $502,183.63
encofrado
Hormigon f'c 280 kg/cm2 -Uni6n Cementera Nacional UNACEM
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero derefuerzo fy=4200 Kg 142239 192 | $273,098.88
kg'cm2
2 Hormigdn en columnas m3 167.96 155.23 $26,072.43
3 Encofrado columnas m2 1166.4 26.69 $31,131.22
4 Hormigdn envigas m3 422.44 155.23 $65,575.36
5 Encofrado vigas m2 3704.53 28.15 $104,282.52
6 Hormigdn enlosas m3 495.86 155.23 $76,972.35
7 Encofradolosas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinlVAcon $587,117.92

encofrado
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ANEXO E: Volumenes en obray APUs SELVALEGRE

Volumenes en obra-Selvalegre
COSTOHORMIGON ENVIGAS
Resistencia hormigon [kg/cm?2 usD Ahorrorespectoaf'c 280 (%) Ahorro respectoaf'c 350 (%
f'c 280 60,771.56 - -
f'c 350 62,970.75 -3.62% -
f'c 450 66,631.46 -9.64% -5.81%
Volimenes en obra-Selvalegre
COSTOHORMIGON EN COLUMNAS
Resistencia hormigén [kg/cm?2 UsD Ahorrorespectoaf'c 280 (%) | Ahorrorespecto af'c 350 (%)
f'c 280 35,995.89 - -
f'c 350 30,240.43 15.99 -
f'c 450 26,492.33 26.40 12.39
Los valores a continuacion son , han sido para el proyecto en especifico ; para el analisis 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

MANO DE

REF DESCRIPCION UNIDAD MATERIALES OBRA EQUIPO COSTO DIRECTO
1 ESTRUCTURA
101 HORMIGON
1.0102 *precio incluye piedra chispa Piedrachispa (10mm)=9.75
1.010201 4 HORMIGON PREMEZCLADO F'C= 280 KG/CM2 (25 mm-10/12cm) m3 112 22.76 3.42 138.18
1.010202 5 HORMIGON PREMEZCLADO F'C= 350 KG/CM2 (25 mm-10/12cm) m3 121.5 22.76 3.42 147.68
1.010203 6 HORMIGON PREMEZCLADO F'C= 450 KG/CM2 (25 mm-10/12cm) m3 131.55 22.76 3.42 157.73




Hormigonf'c 280 kg/cm2 -SH VALEGRE

No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero de refuerzofy=4200 Kg 143730 192 | $275,961.60
kg/'cm?2
2 Hormigén en columnas m3 260.5 138.18 $35,995.89
3 Encofrado columnas m2 1441.15 26.69 $38,464.29
4 Hormigon en vigas m3 439.8 138.18 $60,771.56
5 Encofradovigas m2 3819.51 28.15 $107,519.21
6 Hormigon enlosas m3 495.86 138.18 $68,517.93
7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinIVAcon $597.215.65
encofrado
Hormigonf'c 350 kg/cm2 -SH.VALEGRE
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero de refuerzo fy=4200 Kg 143634 192 $275,777.28
kg/cm2
2 Hormigén en columnas m3 204.77 147.68 $30,240.43
3 Encofrado columnas m2 1285.63 26.69 $34,313.46
4 Hormigén envigas m3 426.4 147.68 $62,970.75
5 Encofrado vigas m2 3889.87 28.15 $109,499.84
6 Hormigon enlosas m3 495.86 147.68 $73,228.60
7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinIVAcon $596,015.54
encofrado
Hormigon f'c 450 kg/cm2 -SH.VALEGRE
No. Descripcion Unidad Cantidad | P. Unitario |Costo global
1 Acero derefuerzo fy=4200 Kg 142239 192 | $273,098.88
kg/cm2
2 Hormigén en columnas m3 167.96 157.73 $26,492.33
3 Encofrado columnas m2 1166.4 26.69 $31,131.22
4 Hormigén envigas m3 422.44 157.73 $66,631.46
5 Encofradovigas m2 3704.53 28.15 $104,282.52
6 Hormigén enlosas m3 495.86 157.73 $78,212.00
7 Encofrado losas m2 211.55 47.20 $9,985.16
PreciosinIVAcon $589,833.57

encofrado
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