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l !NTRODUCC!ON 

El oresente trabajo fue elaborado como Tesis profesinal 

de Ingen1eria Civil, para la cual se tomó un ed1f1cio en 

particular a ser calculado y dise~ado en estructura de 

concreto y asl llegar a el objetivo principal que es comparar 

el costo de su construcciOn y acabados con el costo de la 

misma construida en estructura met~lica igualmente incluyendo 

acabados. 

Para la reali=ación del trabaJo hubo necesidad de seguir 

en forma secuencial· los siguientes pasos que nos permitieron 

hacer un correcto análisis del trabajo. 

Elaboracibn y estudio de los planos arquitectónicos con 

el fin de lograr la solución mas conveniente y económica. 

conveniente desde el punto de vista de estabilidad de la 

estructura y facilidad para su construcci6n. Como paso 

siguiente ~e entro al análisis, estudio y diseño de la 

estructura en cada uno de sus componentes para lo cual se 

dividio en tres módulos a construir en forma independiente 

separados cada uno de ellos por Ltna estructura que contien~ 

baterias de baños y las escaleras de servicio atendiendo cada 

una de estas a 2 módulos. Esta parte del trabajo fue 

elaborada en dos etapas bien definidas: 
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1.- Estudio v diseno de las losas de c~a~ uno oe los p1~os 

Ql.le componen los diferent.es blocues. en 01..1e ~e- d1vidio r:! 

analisis. Esto con el propos1to ae evaluar las cat·g~~ 

oue est~n transmitidas e las marcos camponent~E dE CEO? 

LlnO de los bloctLu?s ¿mtes n1er1c1or1.:.•dc.s. er1 e~ta µarte d.;-1 

analisis con el mismo fin fué astuni~de y d15enEda la 

escalera para a~1 pocer llc~ar ~ lo~ m~rc~s la~ c~rg?i 

que ella transmite. 

Esta etaoa es l.:.. rcf~rente al e::tuo.lo. =:L.lcL1lü , a;;:-t.!'r1·:... 

de los marcos, d15cnc· :-Jart1cul.;..r de trabes, c:1..:-h.111111d:'.: 

siguientes pasos : 

Eva1Llaci6n de las ca1·gas ~ran~n1it1d~~ por 1~~ lo~~~ 

esca ler-as. 

Escopencia y detern1inación de los mater1ales de Lra~~1a 

<concreto y acero> cor, el fin de t.ener lo::. cot-:i.ic1t::t1L; ... ~ 

ne-cesarios para: Predimencionamiento de vigas y colu1r1n.;.:.:: 

v el diseno final de la estructura. 

Una ve:: evaluadas las cargc:\s, divididas en car-gas v.ivas 

y muertas y factoi-i=ándolas según las 

recomendaciones del "ACI-318-83" y frente a cada uno de 
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lo~ marcos. se orocedio a definir las hipótes15 de 

carqas para efectuar un correcto \" acertado análisis d~ 

la estructur~. En igu~l forma se estudio el e~ecto que 

tuvo en cuenta f;,ctores tales como: Factor· oe 

in1oortanc1a o=upac1onal. es d~c1r destino pa1-~ el cu~l 

es con~tru1a~ la estructura, p~riodo fundamental a~ l~~ 

iuer:3s ho1·1:ontales, :on~ 5ismica, clase de terreno 

etc:. Ten1er1dei en CL1e-nla l~s cc::,raas v d1mensiones:.::1ltL11·¿,. 

largo en c=l <::-::ntu:J::::- ae traoaJo dtc.:· los m.:11-cr.,:;:., st: 

id frstrL1ccura en ca~o ae ocurruncia de un ~1sn1c. 

por sis1r1os v con el pred1mensianan1ie-rdo dE- v1q..:1~ \' 

columnas se procedió al ~nál1s1s do lo5 m~rcos. 

Con ic·s resL1l t¿¡dos c;,~1 obteniaos se elabot·..::.· 1<.: 

envol,•ente de momt:ntos y de esi1_1er::.os~ ten1endü e?n 

cuenta el ~iecto o~ sisn1os. Con esto~ resullaoos. 5e 

procedió al diseno de vigas, columnas y :apatas. Para el 

d1se~p de las :apatas fue necesaria conocer la capDcldd~ 

de carga del t~rrer10, dato quo fue obtenido de un 

estudio de suelos ya e::istente. Se optó por un sistema 

de =apatas aisladas~ 
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La primera etapa fue eleborada en su totalidad a mano, y 

la segunda etapa lo que corresponde a c~lculo de fuer:as 

de sismos, análisis y dise~o de marcos <vigas. columnas 

y =apatas) fue corrido en un programa de computador <PC 

Texas Instrument). 

Con los resLtltados obtenidos se elaborarán los planos 

estructurales que junto con los ar-qui tectónicos 

sirvierán de base para la elaboración del p1-esupuesto de 

la obra. 

Finalmente se hi~o la comparación de costos para lograr 

el objetivo buscado. 
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T T AMAL !SIS Y DISENO GSTRUCTURAL 

F'ara inü:i ... ,r l;>Stt.:- capitulo fue necu-sario ~l¡;,borar los 

planos arquitl:ctónicos con el objeto d<.: definir lY form¿\ en 

quc..· ce h.:u-1.:1 el etrdd is.is c:sl:.r·Ltcturu! lit.:- t ... -..1 m¿,r1era que 

afrecie1-a las mej on~s condiciones t.:mtc. de cc:1n;it.n.1ccit>n como 

de e~;t~biliLJ ... 1d. 

Un.:1 ve= r:stL1d iJdos los pl.t,no~. arqL1i tectonic.o~ ~e dividió 

\¿, estrL1ctu1-a p.:tr'a Dnf1l.i~i~ y diseno a=.l.: 

1.- Bloque 1 v ~ 

~.- DloQLle ~ \c.er1l".r.:tl> 

..... Bloqu~ d~ b·,ni:1~ •¡ ~:er'licio~ 

Una ve= ustLtdiado el proyecto se opt6 por un sistema de 

losas <:1ligt:-rr;:,das eirm.:td.:,';.;. en Ltnü !:;ol.:, dirc:-ccion. 

En forma QE;ner~d el cálc.L1lo y dise1~0 e~tructur,:,,l se hi::!o 

de .:\Cuerda .:t lo•_¡ sigti.ic:ntes pasos: 

1) Análisis de c ... iroJ.s 

2J C.t1lculo y dis~~~o de c:.ad.:t una do 1~1s lo~as en todos los 

njveles de lo:. cli.f8rcmtes bloque!:> (bloque l igLlal al 

bloqu" 3) 

3J Evi)luac.Hrn 1:J1~ 1-\r-; cargas tt·l\nsmi tir:1¿\s n las vigas 
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c:nmponenlt..·~ de lo~ marco~. <i1 v B> rF:?sul ti:\ntes de la 

forma en q1~~ co dcfini6 el e$tL1dio ac l~ c~truc~ura. 

•lJ F'rcd1meni:.ior1:.-.111i<:!nto de l.o\~ di.ic .. rcntos vi9.:.i~ que componen 

los marcos. (, v B. ~,, cdJd unu d~ loB bloques. 

B. Este orod ln.ension.:imic:·n-..:.o hi::o L\nicamente 

teni~ndo i.;:n cuc:ntu. püru. l.:.l üv.JlL1.:.1~ión di:: las cargas, 

las are~~ L1-ibut~ria~ que actu~n como c~rgas a::iales. 

F·ara fac1l.i.L:tr- c·l trabajci se Ltlili:.:aron las tablas del 

libro "Te(Jt·L.:1 t:lL·t!rL.·llt.:il di..' u.:.r.c1·t.:t.u 1·ei1:.r-.:ado 11 de Phil M. 

Fi=rCJusson. 

!o!.> ·n.:.·su l túdü!::.. c>b len 1.do~ E.'n el enciso 3 se 

7J Una ve= hecha l~ evaluación de laE cai·q~s 5e definieron 

las diierunt~~ l1ipótesis do c~rqa~: 

Hip6te51.s de ~ 1nu~rt.J. 

Cua,tro c.rtsus c.lt.o carqa viv;-1 c.r.:..111binüda con carga muerta. 

H1p6tos1s 00 c~rya producida por 01smos. 

C~lculo d~ I~ csc~ler¡~ d~ bdnos y s~rvicios. 

Los incisa~ dol 1 al 7 fu~ran cl~barndoG a mano como 

pued1: verse en l~· m.::ff1u1-ia de c~lculas. 

8J Cálculo d~ lo~ ~1forentos 1na1-cos. 

9] Evaluaciór1 las poi- sismos, para esta 

E.-v.:d L1ctcic.r1 ·, uc: u t:.i 11 ;:ad¿, l.;.i f-on11u recomendada en el 

codiQci e.·:. 
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10J C~lculo de los mom~ntos. 

11 J DetereminLu::i Cm de los momcmtos má::imos p.:.\ra diseno de 

vigas y culL1mnc"\~ tenit::ndü 1..'11 CLtent;1 e:-1 eft~c:.to d2 sismos. 

12] Dotenn.i.n.:.11: tón dr.: cargas m¿1::.im.:1s teniendo en cuenta el 

efecto lh: '....:.i~mo~ pur.:\ el dio:a:r10 t:h..:- viqds '/ columnas. 

13) Diseno LI~~ li"15 vigas componentes de cud.=;1 uno de los 

marcos y ~d·Y1ucs en que se dividit.1 c=l c;-sludjo. 

marcee y 1·:u~LlD~ en fue dividida el estudio. 

de; l.:\<.:. ::apatas de los d.iferentes marcos y 

bluqui;s, 

Los incj •· · ,,_, Ual O .:.\l 15 i·uc:ror1 corridos í...'n un programa 

de compLttc.tdor-. lw~ d.i~enos fueron cjecut..:,dos ¡jQntro del mismo 

proq1~¿,m.:t pa1-tic:nc:.-· d\: los rcsul t.:\do~ de mornento:=. y e:.-sfLtcr::os 

má;;imos obten.i..:i•.v:.:. l_o:: planos estructurales se elaborar9n de 

i.:auerdo i.\ í1UE:'f.:.l1·ws rJis1::?r'10~. 
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Losa de nivel 11.~0 (cubierta) 

lflDU l
o.OS' 

o.~o 

Lo~.:i •••••••••• 1.1.l)~_j ·t l .ü(1 1 .(J(I .+ ::'..•1(1(1 120 l<g/M2 

Nervaduran ..•. 1).15. 0.~0 t 1.00 i ~,400 /C•.55 ~ 26:2 ¡,;g/M2 

~lige1·amient~ .. 10 t 1& t 1.(1(1 10.55 291 l:g/112 

Nampos ter 1 ~1 ••.••••••••••••.... , • , ...••••••••.••• = 20 ~:g/M2 

Cielo raso ••••• ci.03 t 1.00 t 1.00 t ~,000 •••.•• = 60 i(g/M2 

sur-1A (total C.J.n1.:1 muerta) •.••.••.••.••..•.••••.• = 753 ··~g/M2 

Cü.rga ~·iv~, ..••.••••••.•••••••••••••••••••••••••• = :2(1(1 J<g/M2 

Carga Tot~l .....•....•.•.•.•.•..•••...•.•.••.•. ,:::: 953 l(g/M2 

Factori:aci_Q.!!. ~" _1':,Q..QJAf 

Pu ••••••••• = 1 • 400 ·1- l • 70L 

Pu •••••.•.• : 1.40 C753) + 1.70 C'.200) 

PLt ••••••••. -· : ··:.-·~ + ';::'](1 •••••••••••••••••••••••• = 1,349 )(g/M2 
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Pu ::: 1, 394 l·~g/11:.: 

CM 

cv 

1~(15,l/1.394 

:;4(1/1,.'39 41 

0.75 75 /o 

t).'25 

Factor prot11i:.:U10 - f\clación de l.::, c.:1rc:i<-..1 n::.:;d con la cargQ 

factori::!.:-1dú • 

Facto1· Pro111~dio 1.39·1/953 •••••.•••••••.••••••••••• - 1.463 

Rolación do ca1~qa 1~uerta a carga total ~ 1,054/1,~?4 ~ ú.75 

Losa •••••••••• 0 .1)::.J 1. (H) 

Nervaduras ...• 0.15 0.40 

1. 0(1 

1.00 

2,•1(1(1 •••••• = 

t-"\ligeramicnlo •• 10 ~: lcJ ~: 1.0(1 /0,55 ............. == 

Muros divisorios, ~te .....•...••....•..•..... · ... = 

Cielo raso ••••• o.o~ * 1.00 * 1.00 * :.ooo ...... = 

120 l(g/~12 

~62 f;g/M2 

:291 l<g/M2 

6(1 >'.g/112 

60 kg/112 

SUMA (total carga muerta) ••••••••••••••••••••••• = 793 l\g/M2 

Carga viva ....................................... = 400 l(g/M2 

Carga Tot.:i.l ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• =1, 193 Kg/t-1:? 

Eactori]:.CA.c;J_~Jfl...!:L~~r::Jle..§. 

l;;_gdigo A~,:.ll'J-8]: 

Pu .•.•..••• == i.400 1· 1.70L 

Pu ••••••••• = 1.40 17931 + 1.70 C4001 

Pu.•.• •.... e· : :::O •••••••••••••••••••••••• =: 1, 79(1 l<g!M2 
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Pu = 1, 791) l~q/i .: 

Cl'I 

cv 

1.11011.790 

68(1/ 1, 79(1 

tJ.62 

0.38 

62 'l.. 

38 4 

Factor proíl1C!dJ.o - r,eli,cion dE:: la carga real con la carga 

-fac ter i;:ada • 

Factor F'romed1rJ 1 • 79(1/ 1 • 19:. . ....................... - 1. 50 

Relación de e~' ·1·1 1nu~rt<l a carqa total ~ 1,110/1,790 ü.62 
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o:;~T/m 

}OQ e.oo t.60 

Se con5ider~ momento d~ giro ) n~gativo y positivo 

I::quierdo i'lbi 

Derecho Mud 

l.'IG 

(= 

1 
3.~B 

., 
;y¡ 

~·1 l ···::: (o. 77) * ( 3) ""''.2 

2 

o,q6 

i o.nT(m ) 
8.00 

t 
3,08 

l 
0,) 1 

.;i:n 

- 13 -

~. ~165 Tn-M 

1 
~ 0.98 Tn-M 

AM• 3.41-0,,8 • .;>.~9 

~.~'ó/8: 0,!11 



11ma;: oositivü ;:, :,:..-::,r¡x - 0.77X"'2/':.:. ::..46 

3.39 - 0.77X ~ ú 

Mma:: <+> ::. • :_-.-, { .; • ., ) - (1. 77 ( '1. 'I) ····~/2 - :3. 46 

14.9~ ·- 7.·15 - 3.46 ~ q.o Tn-11 

Gá.lculo ele c:..ir_g· 

0.1< T/m 

"·ºº C.00 

~.-:.1 3.~'i 

... 
"·ºº 

Estas reaccion~= o~t~n dadas por 1nl.p~ra nervaduras, para el 

deben dividir 11u1· 1).~i~ 

Por la tanta c~rg~ p~¡,-~ el 1~arco B niv~l de cubierta: 

Carga en mc\rc:o 'f.t> -= 5.7/0.55 lú.36 T/m 

Caro a en m-~··- ... · : -~' •· ,, . (i /(1. 55 7.'27 T/m 
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13 " o,qe Tlm 
A 4 

3.00 8.00 '·'º 

(,m ? o.qe 

¡ 
~.~;¡ 1 

'.),1.2. 

fo.lq.r J 0,311" 

IGli" -:;:w 

t"'lma:: positiva 

4.31 - 0.98X ~ 0 

X • 4.31/0.98 4.40 M. 

Mma:: (+) 4.31 (4.4) - 0.98(4.4)A2/2 - 4.41 

11ma:< (+) 18.~0 - 9.49 - 4.4~ = 5.09 Tn-M 

0,15Tltti 

3.oo 1 

~ 

a.oo "'º 

•• ~.í $',O~ 
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CarQñ en lllc.\rc<.1 , ,·, > 

A 

c:·YI 
1 

;iq,¡ 

1..S) 

• ...::-• .t(1.5S ~' 1~.: .. tG í11u 

088 T/m 

a.oo 

1 M6T/m 

'r'. ~~·1 T /111 

J 

í!. 
1 

~.1.:t 

1 O.SS 

3.3'l 

f'Hua;; POSl. t.t vo : ... ~·.;:;., -· (1.93>;···.2/:: 

1·1ma:; ~ ·t- > 

::::.::;? -- 0.90X 1::. 
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-oo A e.oo 

'· :riY jq,y1, 
l 

-:¡.•11 

1: ... ¡-: T/m 

en 11.~.r· .. •·, ((\! ·,,,ÍJJ 

l'l 

t 

© 11 

@) 1r 
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Cargas a nivol 11.2(1 (cubie1~ta) en ~iga~ 1~2,3,4,5 

(factori=adu> 

c.1·1. 

C.t.'. 

Cargas a nivel .,._, 

L..'..'. 

7 .:!7 .i t). 75 

7 .'"::.7 o.:5 

9.25 (J.38 

Cargas a niveL_S.f-·1) y '.:.8(1 

5.·15 T/111 

1.B2T/m 

5.73 T/m 

'.3.51 T/m 

Carga sobre vig~s 11 a 18 6.13 T/m fuctori=ada 

C.M. 6.1:::; :: .• 81 T/m 

c.~.'. 6.13 :!.32 T/m 

7.'27 Tlm 

(~) 

(:t) 

ci> Esta~~ datos tleberán"tener~c en cuenta al anali::ar 

las dife1-entes hipótesis de cargas 
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Carga uniformuntu repartida = W = 7.:::7 T11n 

Momentos de? ~mpotr.:unir.mto de las viq<::1~ : 1.::.:::.'I y 5 

M 3-8 ••.••••.... M 18-23 • - M 8-3 .........•. -M 23-18 

l'I 3-0:..:: -M D-<:-:. "·ti~ l-···:::11::: ~- 7.2"/ ~· t.J.St"1 ·~/1:: :-:. ~!1.01 T-m 

Momento resister11.:~ de l.3 sec:c:ión =~ klJU -=l'lr~ 

l~m:: = 0.049367 (J~to tomado de laD t~blas) 

I< = T /Cm'.2 

DJt 
1-- b-t 

Mr (0.049367) 

Mr 24.89 T-m 

Comparando ~l lllL·:uen to resisten le: <Hr) con ~l momento de 

empotramiento (1\ o sQ¿i el prorJucido por las cargas 

c::teriores que: .:;t:tU.7tn sobre lt\ vi9.::1 ~ en estudio se ve : 

Mr (24.89 T-¡r¡) <~1 .81 T-ml O.K. 
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Dimen~uones cü: 1.:-i~ viCJaS de CL1bicrta 

Dl·-
30 X 45 

30 

~'igas en el l} _.;_y_l§:l_8_:..1Q 

V.1.gas 7,8,9 l(l 

Carga total 9.'.2~ T ;¡¡, 

M :; 9.25 6.5 -~112 = 3~.56 T-1n 

Mr 3.319 T-Cm 

t'lr 33.19 T-m 

Mr > M 0.1~. 

Dimensiones de las vigas Nivel 8.4(• 

4(1 X 45 

- 2(1 -



Vigas en el nivel 5.60 y 2.BO 

Carga total = ~-13 T/1n 

6.1.3 * 6.5·'·~11: :?1.58 T-m 

l'.bd ((J.019376> * 45 * 41• - ~~. 7:-:;4 T-Cm 

sis1nos se d~n laa d1monsiones de 45 X 45 

Dimensiones e.le las vigas de: los nivoles 5.60 y '.2.8(1 

115_x 45 

- :.>! -



!:1 A í-: C ()_ _ _ll 

(!). 1 

@' 

Cargas a nivel 11.20 <cubiarta) en vigas 1,~,3~4,5 

<·Factoriz.:\da) 

C.M. 10.'36 (1.7~ 7.77 T/m 

e.,._,. -=· • 1:i .36 (l.:!5 2.59 T/m 

- 22 -
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Carga sobre viqas 6.7.8.9 y 10 1::..18 T/m (fuctori::ada) 

C.M. - 13.18 

C.\J. ~ 13.18 

0.6~ 

(•. :.s 

U.17 T/m <n 

5.f.1(1 T/m 

Ct> Estos datos deberán tenorsc en cuent~ al anali:ar 

las difor~ntu5 hlpótesio de cargas. 

Carga sobre viga~ ll ~ 10 13.47 T/m (factori:ada) 

c.11. 

c.t/. 

1::0.47 

17-.•17 

0.6:: 

o.;:;a 

8.::;5 T/m (') 

5.1~ T/m 

<*> Estos d~tos deberán tenerse en ct1enta al anali:ar 

la~ diferente~ hipóte~i9 de c~rqas. 

Predimensionamienta di; \'iaas 

C.:\rga uniformento rcp,01rtida = l•J = 10.:::6 T/m 

~lamentos de empolran-j~nto de las vigas 2.3.4 y 5 

M 3-8 = -M 8-3 = w a LA2112 = 10.36 i 6.SOA211~ 

Momento resistenl:.~ dr.? la sección = l<bd =Mr 

Mr (0.049367) t 45 j 41A2 = 3,734 T-Cm 

::06.47 T-m 

Mr 37 .34 T--.~ q ~e aumcinta 1~ dimensión ºb" 
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5(1 X 45 

c~rga total 

1.- M 

Mr 

Mr 

= 1::.10 

i(bd 

45. 61) T-m 

ro 

41.49 T-m 

((1.049--:067> + 5,:, ~ 4¡·':2 = 4,56(1 T-Cm 

Mr < ~¡ 5c aumentJ la dimensión ''b'' 

~.- M = 13.18 ~ 6.5~'2/12 = 46.40 T-m 

Mr l(bd Mr (1).(149:;'.'.67) * 60 41•""2 4,979 T-Cm 

Mr 49.79 T-w Mr 11 O.le. 

Dimensiones de 1.-~~ vig.:.s Mivel 8.40 

60 X 45 
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Vigas: 11,1::,13,14,15,16.17 y 18 

Cargi1 total ~ 13.47 T/m 

Mr 

Mr 

Lbd l'lr 

49. 79 T-rn 

\O~ü-19367> 

- 25 -
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diferencia r~dic~ on que no tictlQ el vol~di:o d~ 1.60 en los 

nive:lc-s 11.:0 '/ fJ.'11) 

coma en los modular;; 1 y ._.. Por consiguiente lo único que se 

debe calcular 06 1~ los~ do cubi~rt~ para a~tiffi~r l~s carqas. 

0,HT{ffl 
A 

B.00 

c}s~========~,t7=º=·1=l=T=(~========~ 
1 1 

;1.08 3.0S 

l l 
~ o>O 

HI ~.¡r 

Mma~; pos1b.vo 

3.51 - 0.77X ~ O 

X = 3.~l/ú.77 = ~.55 11. 

í•iíll'1. ;~ ( .. ) 1s ,~~ . - 07 - ~.~6 = 4.54 Tn-m 
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5.82 - 10.58 
O.SS 

2.65 - 4.82 
O.SS 

Bloque baño y Servicios 

1. Caso general: 

Esta placa está apoyada 
en el muro 

- 27 -

l ,C!ODC 

En el nivel superi 
or es recibido poi' 
una viga que hace 
parte del nivel un 
poco más ancha 

La planta baja es
tá apoyada en un -
anclaje que se di
seña en el piso 



La escalera se calcula como una viga simplemente apoyada con una lon-

gitud L• a la proyección de la escalera. 

1a¡uuµ''''v111•wu41 r~oye~CJC/\t 

~ J t 

M • wl2 

ª 
d "k2~ 

* Si fuera por metro 

Y la carga por metro 
y etc. 

Para este proyecto es particular: 

La escalera se ha diseñado 
con 8 pasos cada uno de 40 
cms. como huella por 20 cms 
de contrahuella 

- 28 -

proyección 



Pasos 0.40 * 0.2 :t ::!.400/::! !:':: 96.1 l<c1~./m. 

(1. 096 Ton/ 111 

Son ~ .. 5 pa~os r,o,- 111etro de proyección 

Carga5 /m 

Losa 0.15 * ~~4(10 ····•····· 

Pc1.~0S 0.096 2.5 •..•....•.•. 

Acabador.:; 0.03(l :+. 2,000 ............ .. 

SUMA <total curg.l muo1'"til) ••••••••••••• 

Cur-ga viv~ ............................. . 

0.360 T /íll 

(1, 2•1(1 T/m 

ü.060 T/m 

ü.660 T/m 

ü.i1C1t) T/m 

Car-ga total •.•.•••.•••.•••.••••..•..•• ~ 1.060 T/n1 

IJ.66 ( 1.4) <· (l.')0 * (l. 7) 

0.9::! ~- 0.68 = 1.bO T/m 

Relacione~ de cClrga viva y mt.1erta 

0.9'2./ J .60 (1.58 58/. 

(1.68/1.61) (1. 'I:! 
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l .6(1 T/m 

E~ta5 reacciones son 

:!.00 tr.:ms.111i.tid.:015 ... , las vi-

::.::4 :?.24 qas de les m¿,.rc.os A y B 

dE:- este bloqL11.;1.en 105 

diferentes niveles en-

qu~ ~ntregi'I lr:-i escalera 

1.51 T·-m 

Not.:i.: La esc.:.ilei-~. ~·i.: ha c.::dculado por metro de tincha, por' 

Veri f.Lca.cion dt> !.: • .:1 l tur-.\ 

r·ara f'c :. ~(11)0 p~:¡ :10 1.:g/íll'2 

y fy 6ü.ú(n:• p=3i 4~200 hcJ/m2 ··~2 .q. 5(1 

d ¡'"· ,_ M/b 

4.5 157/1(1•) 

"" deJü d i::: Ctu. 

h 15 (.¡;J. 

A rea d<> (ice ro 

L = M/bd ú.011 

seqún tabla~ 
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As (l.(l(G5 ~ < 1(11)) :t < 12) 

4 11 t¡ I \'l.L. 

2.2•1 T /m 

0.45 

•1. 75 

0.25 

Mota: como cargas 

concentrndas f:'í1 lo~ flhCirc:as A v D c:m lo~ niveles a donde 

llegan eotao vig~~ ''G'' (en el nivel 0.40 la reacción que 

llega a los marcoa es la mitad). 

r·tr \(bd ;:: {(1,(149367) * ~5 *' (42) .... ·~ :C,177T-Cm 

Mr 21.77 T-111 > ~I C6.32 T-m) 

Area del acero 

l( = M/bd I~ ~ b.~2/(25>t<42l~2 = 0.0143 

según tablas par~ t~ = 0.1)143 

As = p*b*d = <0.ü04)~ 25 * 42 

e~tribos 1t3/@~l cm. 

p = (1.(1(11\ 

4.2 Cm:? 

- 31 -
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1Jivele5 8.40, 7.C1•)) 5.60. ~.80 y 1.40 

~nalisis de Cara~R 

Los''· ......... . (i.ü5 * 1.üü 1. (11) ::.•lüO 

Nervaduras •.•. 0.1•) t 0.~0 * 1.0•) t 2,400 /(t.50 = 

/il.i.9eramienlü •• l(1 * 1L• .i l.(1(1 /(1,5(, •••••••••••• = 

l"la.mpos ter 1.a ••••••••••••••••••••••••••••••••••••• = 

Cielo raso •••.• 0.C•: j 1.00 t 1.00 i 2.000 •••••• = 

12t) l(g/M2 

192 l<g/M2 

::O:::!ü l(g/M2 

61) ¡.;g/M2 

60 Kg/M2 

SUMA (total cürga muerta> •••••••••••••••• , ••••• ,::: 752 l(g/M2 

Carga viva ....................................... = 4(1(1 J(g/M2 

Carga Total •.•.....••.•..••.•••..•••.•..••.••••. = 1,152 ~~g/M2 

Factori;:a.ción di'• C.:-irgi\s 

Codigo ACI 318-83 

Fu, ......... ,::: 1.•l•)ú + 1. 70L 

Pu ............ 1.'l·) \'/:3:!) t- 1.70 (tJ(l(1) 

F·u ••••••••• - 1 ,·,.---- t L., 1:1 •••••••••••••••••••••••• = 1 1 733 ~(g/M2 



10::'.j:./ 1r:.::. ü.6(1 6(J'l. 

Rel~cion c:~r~~ viv~ a c~rga totDJ 680/1733 (1,41) 41)~. 

Losa •...••••.. 0.05 1.(1(1 1 .oo t. ::, fJ1)f1 •••••• - l.'2(1 l·~g/M:::! 

Nervaduras •••• 0.10 0.4(1 19.'2 l.:g/M2 

Aligei-,;_urd.c:nto •• tü ·t tt.:. 1 1 .(11) 10.so :::~o l'.g/112 

t-lampos ter ia ..••.••...•. , ......................... ::: 20 l(g/M2 

Cielo raso .•••• ü.o:. t 1.00 * 1.00 l '.2,000 .... , •• ;.: 61) l(g/M2 

SUMA Ctoti:ll c:'"1rga mLll:!rta) •••••••••••••••••••••• ,= 71~ f-:g/M2 

Carga vivu ....................................... = .'2(1(1 •~g/M2 

Carga Total., ••••••••••••••••••••••••••••••••••• = 912 l<glM2 

F ac:tori :::ac:j 6n de __ Gf:'!:Q@_~ 

Codigo ACI 318-83 

Pu ••••..••. = 1.40D + l.70L 

Pu ••••••••• = 1 • '1(1 \ 712 > + 1 • 70 < 2(1t) > 

Pu ••••••••• ~ 997 ·I '.:; 1 lu .••••••••••••.•••.••••• ,.,..., 1.337 l<glM2 

Relación cargit muerta '-' carga t.otul 997/13:.7 •). 75 75/. 

25/. 
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lüvt.•le~: 108.·\ü. 105.o(I. iü::.80 

:::. 14 

1: 

l .68 

N 

d 

d 

1: 

1: 

42 Cm 

l'l/t:· 

ú.70 T/111 

4 .8(1 

M/b 4. 5 ,21)1/1(1 

h 

(1.(1111 

As = ú.ú035l< 10>i(IJ~l ~ t .47 Cm:: 

:::.14 

22. 9(1 Cm 

1.68 

2ü.17 Cm 

p = 0.0(135 

As = 2 H3 
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Nivel 111.20 tcubiorta> 

(l. 77 T/m 

3.t)(l 8.00 

:::.31 3.39. 

l. M l<bd·'·2 15 Cm 

MomE·ntos 

3'16 T-Cm 

Apoyo I 29LtiC?rdo 

I~ = 346/(15)~(42)A2 = ú.(11307 

De las tabla~ de dl!jt:-/¡o para 1( 

- 35 -

N 

"' 

0.90 T-m 

1.6(1 

1. :::::. 

::::.46 T-m 

(1,99 T-m 

4.00 T-m 

h 

p ;:. t).üCl38 

45 Cm 



= (J.(1042 

1 04 +:2 H3 

Apoyo Derecho 

·~ = 98/(15)~(4~)A~ = 0.00370 

De la5 tabla~ de di~1~r11·, paru ¡.· 

As ; pbd o.oo:::~tc15>:t.(4~> =- ::.ooo c1112 1 1!4 +1 113 

4.41 T-m 1 .25 T-m 

ü.98 T/fft 

3.úO 8.00 1.60 

2.94 •1. 31 1.57 

1. M b 15 Cm d =42 Cm h 45 Cm 
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l'lomQnto~ 

o.9B:t c:: .• 00>~·~21:; 

1) .98* ( 1 .6l)) ····212 

(¡s ;;. pbd 

441 T-Cm 

1:?5 T-Cm 

·~:.:; 509/( 15)*(4~)~·~2 = (1.01923 

De ll\s tabli.1s do t.Jis(;!t110 para I~ 

0.0171)(¡ 

(1.01923 

11.41 T-m 

1.:;s T-m 

p = 0.0048 

'.2 114 + 1 113 

p = 0.0055 

As = pbd As==- 0.0055~(15):4:(42> == 3.465 Cm2 3 114 

•. : = 1 ~5 / ( 15) * ( 42) ..... ::? ::: (1 • 004 72 

De 1;:1~ tübli:::\<;:¡ de disot.o pa\-¿\ K = 0.001172 

As = pbd 

- 37 -

p ú.(1033 <Min) 

1 114 + 1 J13 



4 .·11 T-111 

ú.98 T/m 

1. M 

:. • (1(1 

:::.94 

Momentos 

8.0(1 

15 Cm 

I~ :.: 441/( 15>:+.(•12)"':2 = ü.Cl17lt0 

o~ l~c tnblas de di~eno par~ 1( 

d ==42 Cm ,, 

11 

(1.0171)(1 

4. •11 T-m 

5.91 T-m 

p ;:; (1.(1048 

45 Cm 

t'\r :-= .. , (11"11\n'' ( 15). (42> = 3.02 cm:: 2 U4 <- 1 tt3 
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1( ~ 591/(15)1(42)~~ ~ 0.022 

De las tetbla!:i de di.sc(•o para J:~ = O.ü.:!2 p = ü.0Ci6Z· 

A" ~ pbd lls. =-= O. U(Ja::. t ( 15) * ( 'l 2) = 3. 96 Ct11:2 3 U4 

En ul apoyo derecho se pendran '.2. 1M 

~.h!_r_.,1.s 8lr:.1quc..• ll_f:~ Dúi10!:.; y Servi<;:io~ 

/,livclos 108.~lü - 1•)7.(H) - !1)5.6(1 - 10'1.:!1) - 11)'.:!.Sü }' 101.40 

11 

1: 

2.14 

l~L"2/8 

M/bd''2 

0.9 T/M 

'l.80 

As= 0.004*1úi42 = 1.68 Cm2 

2 .14 

p ~ O.ü(l4 

1 114 + 1 113 
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l"l 

1: 

1.68 

WL···2/0 

M/bd"''.2 

u. 7 T/1'1 

•l .Bü 

1 .68 

2(11 / 1 ü • :L~··· ~ .::: (1. ü 111 p :: (l.(1(135 

'.2 u:. 

- 4(1 -



A 

650 

Pred:lmeosionmdento de Columnas 

2 

. -Eb
l 

é·3" '7,.I. 4!i.!f'C l{Z 

' 

-ili-
1 

. J.: __ ~e_.----;---- -~-:l!.E__---i----

Pisos rlc Nivel 8.40 y Cubierta 

Este predimensionamiento fue utilizado en todos los bloques por ser muy similares los bloques 

Í 6.'0 

i· -



A 

13 

¡~o 

Predimensionamiento de columnas 

7ec x 6J'<' ~-/ó.-~"-1< 

1 

-ID--
' 

1 

--t 
Pisos de Niveles S.60 y 2.80 

/l:l' 

S.co 



o • T bl d e pre di mens onam ento d e ca umnas 

NlVEL COLUKllA AREA tt
2 CARCA PESO PESO DlMENSlON CARGA 

TOTAL Kg. PROPlO TOTAL ANCHO () Largo () (Kg/m2) COLUMNA 

l 27 .16 37,861. * 294 38, 155.- 35 35 l 

5 36.40 50, 74¡. 294 51,035.- 35 35 5 

1l.20 <j 36.40 50, 741. 294. 51,035.- 35 35 1394 9 .. · 
13 36.40 50,741. 294. 51,035.- 35 35 13 

17 18.20 25,370. ·294· 25,664.- 35 35 17 

2 27 .16 48,616. 384 87,155.- 40 40 2 

6 3~.40 65, 156. 384 ll6,575.- 40 40 6 

8.40 10 36.40 65, 156. 384 116,575.- 40 40 1790 10 

t; 
1 

14 36.40 65, 156. 384 116,575.- 40 4o 14 

18 I8.2b 32,578. 384 58,626.- ''º 40 18 

3 19 .4 34,726. 384 122,265.- 40 40 3 

7 26.00 46, 540. 384 163 ,499 .- 40 40 7 

5. 60 LL 26.00 46,540. 384 163, 499. - . 40 40 1790 ·11 

15 26.00 46,540. 384 163,499.- 40 40 15 

19 13.00 23,270. 384 82,280.- 40 40 19 

4 19.4 34. 726. 486 157,477 .- 45 45 4 

8 26.00 46,540. 486 210,525.- 45 45 8 

2.80 12 26.00 46,540. 486 210,525.- 45 45 1790 12 

16 26.00 46, 540. 486 210,525.- 45 45 16 

20 13.00 23,270. 486 106,036.- 45 45 20 
.J * l X 0.35 X 0.35 • O. l225m * 2400 • 294 Kg. 



Parn concroto y acero o¿: 

Concreto de ::10 Lg/Cm:: 

Acero de 4:'0(1 i~q/Crn'.:! 60 .üOt'.I psi 

La c:olumn.:.t dc;;. :-::; ¡: ::~ ( lubla~ > 

El concrt-to ~opc .. rt..t So Ton. 

El hierro ~oport".:. l·\in.imo 10 Ton. 

1'1~1::imo 145 Ton. 

L.o.t column.:::1 df.: ·i·~' :..: J"JO <tablas) 

El concreto sor·ort.n 7 4l Ton. 

El hierro t.opo1 L ... 1 l'lir1J.mo 1:24 Ton. 

tl~1::11110 189 Ton. 

La column& de 4S X ~5 (tablas> 

El concreta sopo1·ta 94 Ton. 

El hierre• soport.::, f•llnimo J'.l) Tor1. 

M.:t;:i1110 '.239 Ton. 
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111 H 1 p o ·r E s 1 s D L r ~. I~ G () s 

Criterio ~eguido en la deto1-íl1lr1~cion 

d~ l~s diferente~ hin6teui$ 

propósito de dt::terminar ma:: imos momu1·, tos en los nL1dos 

<momento!:> nugativo..: > ~ má::imos momentos en las claros 

(morn~ntos ~ositivos>"Y para la detc-?rm.tn.:\c.ion de 11J~ ma::i1nos 

e5fu~r::os cortantes. 

Con los r~sultados de 1as diferur1te~ hip6tesis se c&lculb la 

envolventu de mamen tos y es fuer;::os cor tc:,n te~ .C::!:::i t.os má~:imos 

mon1c:mtos 'I c~fuer::o$ fueron fin'";lrue1·1tE· afectados por los 

momentos y e1:;íuer::os co1-tantes prodL1cidtJ';'... rm1- la hip6t.c:sis de 

sismos. 

Con los momentos mt,::imos mas momento;:; de sismo~ y con los 

esfuerzos m~::imos mas nsfuer=os de si~mos se diser'laron las 

dif~rentes partes qu8 componen la. estructure::, en estudio 

<vigas, columnas, y ::a.patas). 

H 1 P O T E S 1 ~ 

Hip6te~i!!. 1 y 2 

Las hipotes1s y :: <ver diagran185 cm la memoria de 
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7 

uno <.Je los 11ur10~:. LIL• l.:1 t'::!.:.t.r1.1ctura~ par·a lo cu.:\1 se c:argarOn 

dos e 1 aro~ canfiE'CLt t.\ •1os. 

Hipótesis :. y ~ 

Las hipotes1s _. v < ve:-1- c.Jiagra1-amas en ¡,, memoria de 

cálculos) nos p1__..n.11t1arón c..llCLllar- momentos má::imos en los 

diferentes cL:1ras t.J~ las vig::\s componentes de la estructura~ 

para la cual 5e c.:t1-!Jü ur1 cl.::1ro y otra ne. C1 :;eme.ian::a de LIO 

tablero de aJcdrc:. 

Hipotes1s de.· 

Para tener en cucnt,:1 r:l efecto de un si;.mo 51? proc:edi6 en la 

s1gu1en te formi-1: 

1.- Se calcLllarcin l:.1s fue1-;.:as hor·i;.:ont.:.des pn:.1ducidas por un 

sismo, fuer:.:é\S que fueron c:cilculadas siguiendo las 

recomendaciones del l·!ationill Building Cod~ of Canada (en lo. 

referente a~ismo~) v C:"··.-~luadas medi.:mte el progrüma 11 Seismic 11 

<Analysis of Se.L~m.H.: Load1ng) .,. corrido en un compL1tudor 

IBM-PS2/60. 

2.- De acuerdo ~ l~ c::pue5to en el parrafo anterior(ver 

memoria de CdlC:Lllü5 fueron calculadas las fuer:as 

hori::ontales pradL1cidi1S por un determinado sismo. 

3.-La fuer:a~ hor1~01)talos as1 calculadas 5e aplicaron en los 

respectivos r11.1Uos \IH'.'C:ll~~), .,. 5us ef~ctos sobre la estructura 

corre5ponden a 1.::1 quinta hipótesis que fue calculada y 

corl"'ida en 111"; ce··•,"· -.:~:.1· TEXAS INSTHUMF.NT F'C. 
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~Ltciloo. En 9c.~r.~r·.::'ll !:.C h.:.1ce el cimir.:ntcJ .:11 11i'11:::l m.:is c:il to en 

cc1~c1s se cncuenlr¿. tW1ci c:u11.1 ~ufic1.r.'r1LL:1111 .. ~r1L1,· 1.L1-11n::. y on e~te 

r:aco podr li..1 ~~._.1- 111,'.1!.; econó1n.i.co h;.:ic1::r· 1 ~·1 e i mcn t.:,c:.i.an .:.i ese 

nivel, s.tn c1nb .. 11-rio. U1:-bc: cl1mp~;1-i:.1rs..:- l•.J. 111:.1vo:.r(1..:·.; qc1sto~ 

1-1.'.!qLu~r ido~ e:_;n t·;:1_<1v<:•:.1.1:1n y nbras ch.: C..:1J11•.:t L't.t1 r:1.:.1r<.1 ~--:d .tr <:.·. 

Pre~ione~ 

1. f\oca •••••••••••••••••••••••••••• rJ1::- J(1 10(1 1 '.a /C10'.:": 

2. Grava •.•.•...••.•••.•.•......•.. u~.- ~-; .:::1 

..... Arena gr .. ·mo gr·Llr~:;o •••••••••••••• d1:0 !ü .:, 11)(1 t.:g/Cm:: 

4. Are::n¿1 Hllmedi.I. df..' grano {in D ••••• Llt.:· .... ~' -'I l~u/C1112 

5. Ar-c:illc1s ••••••••••••••••••••••••• de u,5 <:.1 5 l<glCm~ 

to Tnn/M2 

De acuerdo al ~sltttl.to d~ suelos di~µon1ble s~ ~nc:ontro 

que.. st:- f1úd1-.i.<3n cc•n:;;.trL1ir la:;; ::.:1p.atc1t~ .:1 1.út) metro de 

µro H1r1d.Lr.lí1d, dc1r1dr: ·.1 c.~1µ::\cid.:1d µort<.1nll· dL'1 Lc:.·rn:.mo e~ de 

1 ~T /M~ < 1 • 5 1··,! _ .'r1.-'.· t:.'·;.-. ::in factor.i::::-11. 
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Lhll:Wl 11.: ! !.i!.IJ l~i;~_JJ-•. ,,11.: __ hJl~.- !_.' J r_=r:_:1::J~HJg_~J. .. ?PE!-P~.¡ 

.~:J·, .. ! !:'u;.; 11_ i:Jjl·:t;1í1? __ (_l¿f!-,LQ. !A!·lfL.~/\~'.úJfl) 

ARCILLA 

L~ r·e~ccio11 ct~l turreno un poco 

H1dVú1· -1..:n J IJ!.:. Uurt.Ju~.; tJcl cimiL."nto 

debido ~ l~ coliosion del tor·reno 

un -

nocr.1 11101101- en 1 o-:. beit'-tles de 1 

cimi~nto Jebido a la {alta de 

r.c1hP~ ion del m.:-1 ter ial. 
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11ltlt111111116A 

Fiq1..1ra (Z) 

- 49 -



~=-t.0:1 :::ona cr-it.LC.0:1 LC.11aC.• c·n 1.t~ rJJ.:~c.;_1~- u lw:::..:1s COff1Ltn~s~ el 

t.:S.fu¿-~r::o corb~1ntP .:1d:111·· il1lc· v.:1lE· u •.•.. ~ u 1.u.~h r;u9un el 

- 5(1 -



Carg.:1 cJr;o l :, ci:i 11.u1111a....... • • • • • • • • .. • • .. • .. .. • • • .. • • • .. F' 

l"1?so pr-opit:1 dt~ la :!<:1p:it..:t \de 5 al lO'l. J.......... Fp 

~U111~1 dt: C •• 1l"(l._1'..;.. ••• • •• • •••• •.•o ••• • •• •.• ....... •,•• I' t 

tcmadu dul eulu~~o ~o ~uelo~J. 

"L" 

por lo t.:1nto para c:l c.!ilcLtlo du E.•sfucr::os. momento~ y por 

terrt::n1:. "67., .. 

Sicmprl: St~ dt~b~ t~nPr que Ún < ar 

Mo1111.mte de bon.Je (};¡;~ <L-a > /2.._L;H <L-;::1) /2J /:2 

!}:lf. (1.-a)· ·:>/8 
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(por metro cJr_. ::.:ipata) 

Esfuor=o cortante 

í•fqi(Tigurt'.:1 Z> 

Vud/:: 

tJud/':'. 0n~ (L+ <c:~+a .'J.: LL-· \ a+d 1 J /•11 

Vudi:: 

Vud/2 

vu ~-------------

b0 id10 d = perultc de la =apata 

vuc. 1.06 {f7c 

Tambicn debe ver1-i1c,::,!-se el e5fue1-...::o cortante a la distancia 

d del borde de la cob.1mnü como si fuera una viqa ancha.o sea 

en la secc ion J - \~ ( f Lgu1-a Z) 

en qu(! el cortante total sera. el de la seccion JFGI(, (figura 

Z) o sea : 

vud \lud/l.d~ .::ic i.:.L\anb:o-

vuc 0 .. 50 i. ~ 
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Por otr.::.t pa.rt~ debe temerse en cu1~nta quw- lo~ hiorros de 

adherenci~, p~ra lo cual as naccs~ric1 un anclaje de los 

lüPrnJu de 1L1 columna t.Jenll-ü UL· 1d ;:;q1.:1Li1 en 1.m1.t longitud .é'd 

..ed l).t)1l67.t(0'"2>1fy1 0 => 0.0(1569.~ f.) ~ fy 

E~te .Íd puede no1· fu.ctor dotern1ir1.:.·r1te de l.:.1 .:.1ltLti-a de la 

=.:q:iat.:i pr.:wD que ofn.::!t:r"l el ancL::de- ~ lor1qitud) Lct requerida. 

En c¿1so de que .fct :=.2L1 mayor a lEt .;;-\l tLu-ü de la ::i.1pata puede 

hacer~H~ Lln pedestal. 
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Debo ~·~1- .l 1 J.:·~·:· :.L: t;.1111Ll 1.(.:n ¡ ,:, pr"C'.:'>.Lün dt:.• c:on t.:1c to ú l t'ima 

tcon c~r-q¿, j.:..cLv1·.L:.:,.1J_,_, 0ntn.:: CC•lLtn11r~\ ·,' ;:0::1l..!~1t.:.• 11..t cLtal no 

Jp 

c::!t-
,_ __ 1._s-_o_~-, ~.----'''-· =::J-"'O'-----< 

to.60 t ?,nr¡ 

l
o.q'I~~ 
o,4!> 

o,1¡.7S 



~ 1 Jo.so 
0.07 

/,51) '"f"'i ~.s,, 

1 

~· 
1 ' 

1 1 1 

1) 

' 
~ 

1 1 

~ "~ 
1 

1 

1 
1 

~ 

1 
i1.8;:J-

14 :(.2tr 

2.25 
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Datos: 

ColLllhna •••••••••••••••••••.•••• 40 X 45 

Pu ••••••••••••••••••••••••••••.• 75.49 Ton (ya factori=ada) 

f ·e •..•••.••..•.•••••••.••..•..• :::olio psi :::!10 kg/Cm'.2 

fy. • •• •• •• • • • ••••• • •• • •••• , ••••• lo(•,i)(l(l(I pS.L 

Coef. trabajo del !~w:·lo Úr .•.. 15.00 Tn/m:! 1.5 Lg/Cm:! 

Factor pro1nedio d<;: í.:.\t..:.tor·i;.:uc.1on.l.51 

Coeficiente ae tr~b3jo y~ 

factori=adc = 15~1.~1 "" •• fi~ .... ~::.65 T/1·1:. 

Mon1ento <Mu factori:~dcJ -e.65 T-mt 

[.¿¡rgu de la colL1mn,") 1· ....... . 75.·19 Ton. 

Peso propio Cli:i~ 1~ ) •.•••••• 1 • ..1..J Ton. 

Carga total Pp .....•.•..•.. 83.ü'l Ton. 

A rea reqL1er J.da 83.04/~2,65 3.67 Mts:? .. 

Si la =apat~ se d1s1~11a cuadrada el lado L ..¡3:67 1.91) 11ts. 

75.49/3.67 '.::(1,55 Tn/m~ ::::2.65 Tn/m: 

i...65 

E::centr-1cid.:.i.d f! t). t)•7 i11t=:i 

·~ •• 49 
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1.9(1 

em!: (l.Ol/ Ci:u.~ dcnlr-c1 tJt::l lt:!rcio medio 

6 

C.tlcL1lo de E·!:ifuer::os 11d1::imos. 

6.;0.09 

::w.3: ,· 22.65 T/M2 

3.67 1.91) 

l•l.81 T/l'I~ 

Es necesario cambi~r dimensiones de la =ap~ta;después de 

varios tanteos so llegó a las dimen5ionos d~ 3.40 :: 1.40 11ts. 

E~f uer:os 

75. 49 6í'.1:: 18.40 < 2~.65 T/M2 

---·---* ( 1 ;!;. --------

4. 76 3.40 Ó1·1in 13.30 T/M2 

Altura de la :ª-Rata: 

1.- Se puede estim<1r por una de le1s ·U11-ni1.tl¿,s, que· hc.1y para 

tal fin. 
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L -· " :: •• o\(I - .4(1 

h -1 .(l~ ---------- ~- .05 .B(I mts 

4 

Altura por lon~ilud par~ ~dr1~1-~11cia d~ los hierros de la 

0.0467~<1.9Z) ~1 4~(1(1 

d 

altut-a. tot.:il 5! C1ll 

Dise~o en ~cnlidc corto 

18.•10 + 1::.::.1) 

'.1bordc 

25 .6(11) 

VLI 

o. 85.t :.•1\) ~5·) 

vu.adm. :. (1.5ú•l ~~) 

49.1(1 Cílt. 

~.41'.1 1' 0.475 

7. 3(• k¡;i /Cm2 
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50 cm. 

0.07 M 



:!5.6 :1· t).'175/2 6. ü7 T - l'I 

607 

l·'.bd·'2 I< 

4::! Cm2 =1 U5 u~.1Q17 cu •• 

Verificación ~ la dist~ncia di~ 

Vd/2 

VLld/:: 

VL\adm 

------------·--- ~: ::::.4(1 *<ü.ll75 - 1).:25) 

12. [.r)(l 

-------------= ü. 87 l<g /Cm::: 

• 85~.340~.5(1 

7 .:;o Kg/Cm::: 

Sentido lan_:¡o 

V::-:: 16.15 i J.50 +(~.25 *1.5)/2 25.9::! T 

1:::.6ü T. 

M::-:: :4.22J.(0.75J ·1·(2.25*1.5/2).t2/3Cl.50) -;:;2(1.47 T-M 
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d 

r;:; 
·1.5v ----

11)(1 

::.'.::5t.1.5 

Vd!.2 =16.15*"{1.5(1 - 1).25> + ----------t( (2/3)t1.5 - 0.25) 

'.2157(1 

Vd/: 21.57 T --------------~ 5. 07 1,:q /Cm2 

(1.85.T 10üi5ü 

vuadm.= (l.:i04 ~.::lü 7.~:.o l::q/Cm'.2 ~- 5.(17 i~g/Cm'.2 

.. =-------- ü.(l(i[j168 p =ü.l)ü25 

l(H). {51))•'•2 

(l.(1(1~5t.:1•)(ll5t) 1::.5 C111~/m en 1.4(1 M 17.5 Cm2 

9 ¡¡5 U5/ü 17 cm. 

:::.:sit .5 

Vy-y 13. '.30* 1 • 5 i -------------

11y-y 15.81 T-M 
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Pru~ión de 1:1...:.nt.:.iic lo 

75.49(1 

fb .::------------= 111. 9:.~ Kg/Cm:2 {badm. 0.05i0. 7t:!1(J 

fo~dn1. = 0.85*0.701 210 

El sub~uülo ~st~, for111ado en su tnt~lidQd 11or grav~s y 

¿-¡renc:,s pwui l.tcas e.JE!' c.:cm~io;:.tcnci.:-1 111c.:d.i.:1 .F·o,~ lo que- ~e: propone 

ur1a cao~ci~cJ~d d8 c~rq~ c.Jel orden siquiLl1~0: 

15 

18 
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·C1;PITULO 111 



re~ul t.:ido::. obten idos en cd c¿¡pi.tLtl o I 1. r~sLt l lado~ qui: fLterOn 

Tomi:mcia c:omc1 bct~C lo~ planos ei::>tructur.:.de::; si:· calcular6n 

I 
la~ cantid<:\de~ de obr.:.' necesarias parc:1 1.::1 t:onstrLtccion de la 

estrLtcturü en estll<Jio '/ en base a lot;. pl.:1nos ¿,rquitectónicos, 

fuQron calcul.:¡d.:¡s las c~ntidadc~ do obr.:, rcquerid.~5 para la 

- 62 -



PINTURA 

E.r1 111LWD!:. intcriort.::~. e:;. ter .ior-e~~ • 

D~1-.:tr.dc;ile~.tuchu~;..c.alumn~1~ •/ 

METl1LJC,1 

Pt.tertñs d!i:- du~l a 

Ventanas tubul~rcs 

r-·asamanos 

En niuros y los~s 

1·1,:,1-1POS TER l A 

L~drillos de lüffia 

Bloc:I; 

- 6~ -

930.::7 112 

S.7(H).(H) Lg 

lú,800.00 •;g 

l l .62(• .(l(I l<g 

'2. 7 69. (lt) ·~g 

9.::81.·l•l 1·1:: 

'lú,950.0ü F'::a 

60,376.0ú P;;:a 



Cf1ST1LLDS 

Cú.s t.i 11 os firme:: 

PI SOS 'r' EMCI ll'1PES 

l1osaicc par~ pisos 

A=:u lejos en baños 

INSTo~l.o~ClüHl.".:J 1/IDRr,ULICl\S 

L¿1v.:.1br_. ri:.w.:~ 11·H'10~~ 

Llc.1vcs para li:.1v.:1Uos 

Tuber- la pt/C '1" 

Tinaco 

l/IDRI03 

Vidrios 6 mm. para vDntanas y 

ven ti 1 as 

ACERü ESTRUCTlmm. 

rara nervadur~~ <losao) 

F'üra oscalHras 
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1 ~-:. (l(l P:!a 

1:.:.00 F':::a 

12.0ü P:::a 

9:.::.1:1(¡ ML 

:?..Oü P:::a 

'163. 16 M'.2 

28.'.33 Ton 

1.1)1 Ton 

15.::.::. Ton 



F·ara ::=.apalü$ 

i-:·~r;J trabes 

{; 1 ambre recae ido U 1 ó 

COIJCRETO 

r-·ar¿1 losas 

Para columni.I!:> 

F·ar~ :apatas 

í-'ura trabes 

HL l GER?\l•I ! EMTO 

[1locl;s 
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5.96 Ton 

19.17 Ton 

:_ •• L¡1) ft.111 

3,681.t)(I .:.g 

915.96 l'\.3 

10.2•1 M3 

9::l.07 113 

::~1::. 97 ri::: 

197 .1)(¡ M:'. 



C A P I T U L O IV 



1 - P llJTURA 

f··ue.-rt..a$ en s.:.1J c.·r1~~ .... 

., , 879.02.:i .eo 

IJFE-Sülcn 1:2'573.791.58 

Costo por pintur.::, ............•••...........•.... !7'45~,816.38 

! 1 -c,:1f<FllHCHrn 

~IEU,L1Ci1 

Pu~rt~b ~e duel~ 

\'antana~ tubul~res 

l·CI ~::1 ü9.ü(¡ 

Lg 1 O. 8(11). (11) 

lq 11.62(1 .00 

i:.;arand.J.l en ~sc.::1larr:·. Fq .::' .• 769,1)(1 

1··::.c.1 J9G 
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4,!5(1(1 

'l ,50ü 

4 ,50(1 

~5' 65(1,(H)(I, (l(I 

48' 6(1(1, (11)(1, t)I) 

~2 ~9(1. 1)1)(1, l)(I 

1::' 1!61) 0 (l(H) ,(11) 



COSTQ_ f1E -~l:!UJXU.§I.Bü Y CüL..QJ:_hl:lX!tLl'l€llEf:: l t'.lb!Z_~;. 

f:'ü!~ú. f:l~.ü.nw_o~; '!.._li~JJH11.G~~ 1 ~L~f· 

1 '87:!, (H)I). (U) 

Co~to por cürpinterin ~ictalica ••••..••••••.•••••••• 1~7'80=.soo.oo 

l'I_:: 9.:281 • •t4 J ,(h)(I () 2S1 .4·l0 .00 

i'I::: 5,3ó3.üü -l .u•_,.:1 :.l •152.titl(l.(l(l 

i'I::'. 3, 918. 7,4 ti. :,::(11.1 :.u' ~;.75. 368. oo 

Eioqu.i l las i'IL 1 ,34•1 .6(1 :: .• 51)•) •l "706, 100.1)(1 

Hndam.to~; i'IL ,., 13(1.(l(l :: • (lt"lt) •1 ':?úO, OüO. (11) 

Co<Jto por enjc.:,rri:::~~ ••.•.•••••••• , •••••••••.•••.• 6(•'ú75,5~l8.(1t) 

[<lock 

f-';:i::1 11(1, <7'50 .1)1) 

F';:¿, 68, 376. 00 

M~::cl.:.. en fflLWDs rli

vi5orios b~rnnd~los 112 ~,li19.(l0 
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8(1 

:.:!(H) 

1 '3(19,500.(l(I 



Ul.§Jf.LQL._~..!.1lJ:!lli_!fU.HíLl _{:bJJ~fJC(i.[.~LD!:L.N8J·r;.rit.0h~$! 

L!-H~r1. ~!..\i.lhtúQfb1:L) __ f.:J:lIHJ~.'TURq 

Castillos 

Cas li l los t1rnie:: 

Concreto ca~tillos 

Mano our¿, en conc::t·c..·-

~ü p81-~ castJllo~ 

ML 

1-r: 

1-l: 

7ü'l .(111 ":; • t)(H) 

17. 7.:. 125,(JI)!) 

17. T:. 5,5(11) 

.. 1 J :..! • (1(1(1.(11) 

::::' '.216 '25(1 .1)(1 

97 ,515.0t) 

Costo por mampos tc1- J ::_. • ••••.•••••• , •••••••••••••• '.22' 686 ~ 465. (JI) 

V -P 1 sos y ENCHr;r-·Es 

Hormigón par.:1 r.J.vc:

la.ci6n de pJ.sos 

Mosaico para pisos 

A:ulejos en bano5 

Mano de obrü pega 

.:.::uleJos en l.ktf1os 

11:: 

¡.¡~ 

i'l'.2 

1'1:' 

1.061. 76 

3 ~ ~;:,:::,. J •I 

19'.3. /:.: 

19:::. 7::; 

1!Cll~ '124~ 7Ü•] ,(IC) 

15,(ll)Ü 53 . 777 ' 1 (1(1. (1(1 

32,(l(lü 6 t 99 ~ 360. (JI) 

938 181,718.74 

Costo por pisos y 0nct1~puG •...•.••••••••••..••• 60'582,882.74 

Vl - INSTALACIONES 

ELECTH I C,:'1S 

Salidas 

L.1mpara!3 P::a 

618 

156 

3(1. (1(11) 18'5·~1),1)00.00 

5' '160, (Hj~t.c)(l 

Costo par ~n~t·.~ i~~-r:·~~- ·~lPctricac ........•.•..• 24'000,000.00 
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Vil- IHSTALACIONES 

11 IDRAULI CAS Y 

SANITARIAS 

P:!.:.\ 12 '~ '8(1!). O(H) .. (10 

F·:::.:t 12 8(1.(1(1(1 960,000.00 

11nt~rial en l~vaboa P::et 12 7ü.00ü 84(•. üOú. (11) 

Llaves suministro u 

insta} ac1.cm· r-·::.:.¡ 12 .: . 400. 000. (11) 

Tuberias 

PVC en 'l" l•IL 92 6.67(1 613.640.0ú 

Ramalero al drenaje Blqo 2 5:15.000 1'050' 1)0(1.(11) 

~lano de obra para 

8lq., 2 35(1.1)(10 700 ~ 1)(1(1. ºº 
Tinaco P=:a 2 450' 1)(11~1 

Costo por instillaciones hidr.y sanitari~s •••••• 1.:'263,640.00 

VIDRIOS 

Vidrios 6 mm. ~9:.: •• 11.. 

GRAN TOTAL CCoato ~~~ ~r•badosl .•.•...........• 363'603.932.12 
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t;üSTf·.'-· -~: ~. ~')i.:l! IJ.!~Jl.:.!._J_:LJ~.\.='.h.Qf.;,f)~.J.i!.l'!.J.'..!1~[E.;_ljJ f:!~.E.;?_ 

CiiG!) liCt=ü)t;fJOS 'f' J:STHUCTIJf~H 

VI 11-ACEr;O ESTf·:Uc·1111<111.. 

1e.e16nde acc•ro 12:::· 

Lr·w: tur-J.l p.:i.r;J: 

l·Ji:-rva.duras ( lCJs:.ts i 

E~culur.:is 

Lolumna.s 

Zapütas 

Tr.3hes 

Estribos 

!1lumbre recocido 1i 16 

Mana de obra 

E -CotlCRETO 

Suministro dE· crln·

cr·t"~to pa1-.:i.: 

1011 :s.::;:. 

Tm1 1.t)l 

Ton 15 ~ :.s 

ion 5.~::. 

Ton 19.17 

T..:in 3.80 

Lg ó.681 

l<g 7:::.~620 

1·1::; 915.?6 

- 7(1 -

1 . '.250~000 

1 ·~sü,ooo 

1 ·:::51),00(1 

l ~::i·> .• ü1)t) 

1 '::5(1, (l(H) 

'..:'.51) ,(1(1(1 

1 .750 

301) 

125.1.)1)1) 

1 ~5,(t(ll) 

::.5' 41'.2 • ~(11). (H) 

1 . ::t.J:::. 500. (h) 

19' 187 .500.0(1 

; . ·15(1 ~ (l(l(J. t)(I 

23'96:2.500.00 

4 '750, (11)(1. úO 

6. 4,¡¡ • 75(1.t)ú 

::2 . (186 • (10(•. 00 

11 •1 ' 4 95, OCIO. 00 

:-: • 28t) ~ (1(1(1. (1(1 



rn_fil"O Jl~ __ QLJ]'.IIl-J!füI<fLL (:;_[]Lp(;f)i:;lQIL l•l(11_:rnll\LES 

f'.f;!:i±L ílGAIJADD?_L_@JT<LI~, TLJJ.l(; 

~onceo to 

ColL1rnnas i'I::. 93.07 1~5 ,(li)(I 11 , 033. 75(1. (11) 

Zc:.\~1u tas 1·c '.2•1: .• 97 1 =~~)" Ü(H_I .)(• ••9o ~::so. 0(1 

T1·.:tuo:;.j 1·r:. 197 .1)(1 12~5. ú(l(I 24, 6'.25. 1)(11). (11) 

r-·or Uomb1::c-J cnnc:r·f-'lü 1·1:; 1468.24 '.2(•.üüú 29. 7.ú•l • 8(1(1. (11) 

Poi- mano de> obra 11:; l•\68.24 ~Cj o (l(ll) '3•11 • 2(11) .(1(1 

Concreto pobn:: r\S 39.•14 11:_,,1.J(H.J •l' ::;-.:;.:, ~ oOI). (Jt) 

Lo!:> to por· concr-t:: tü •••••••••••••••••••••••••••• :::2.:~ '771 , 60(1, (11) 

X- C 1 l·IDl\(¡S 

SuminJ.!-;i tro ch: c:imbr<.1s 

para: 

Esci;deras: 

Pe.\ra escalone~ 

Para columna~ y ;::.:1.p. 

~1.0. y Materiales 

¡:·or escaleras 

M2 100.80 

7!.J.8(1 

112 019. !~· 

1·1:: 177.60 
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8,000 

·1.00!) 

ü.6(1(> 

806,400.00 

307 ~ 2(1(1 • (11) 

1 7. 183. 2(1(1. (lt) 

7, 1)45 ~ (134. •)0 

1'4:!(!•8(H). (11) 



Cor.c:eoto 

F'é:!.ra losas 8.1)0(1 34. :::60. 41)(1. t)(l 

Costo por cimbr~s •.•......••.••.••....•.••..••.. 6i'!?9.0~4.00 

ALlGCf-.:AMIEIHO 

Bloc.ks 61)0 46' 394~4(11).00 

Costo por mü te1 pa1« .. 1 idiq~ram.Lento .•.•...••• ,46' 394.4(H),1)(J 

>: 11-Excr.v.~CIOI~ 

¡¡-:::: 1110.(16 10.50(1 il' 389. 630. (10 

'1 • 389. 630. 00 

1 

Gf,AN TOTAL (F'o1- ¿Ki1r1. ves.ti-u> co::.;TQS IJií-:ECTOS.820'841,346.1= 

COSTO INúlRECTOS 

Gasto5 adm1nistrac1on of!~1na 9.2% 75'517.403.84 

41'862.9(18."65 

Imprevistos v utilirli1d~s 11. 5~~ 9'1' 396, 754.80 

Otros 9astos 1.::::; 9. 85(1.1)96 .15 

TOTAL COSTOS ltl0!1'CCT•Jé; •••••.•••••••••••••••••• :':!l '6:'7 .163.44 

COSTO TOTAL DE l..11 UH!'.;:{) ••• , ••••••••• , •••••• , ••• 10il2' 468,509.56 



C A P l T U L O V 



CONCLUSION 

La conclusión a la que se llegó con esta tésis, es que si después 

de obtener los resultados de diseño de la computadora, se vacian todos 

los datos de dimensionamiento y armado de los diferentes elementos que 

componen la estructura en los plancG estructurales• de una forma clara 

y fiel; estos serán los que no5 ú:.ciliten y agilicen el trabajo para -

poder calcular de una manera rápida y confiable, las cantidaeaes de o -

bra, las cuales son muy importantes, ya que a partir de ellas se va a 

sacar el costo del edificio que es el objetivo que se pretende lograr 

al elaborar la presente té sis, 
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;'1 N E X O 



Cubicación del concreto en zapatas 

Zapata m
3 de concreto m3 de concreto pobre 

z 1 0.079 + 1.3. 1. 38 • (5. 52) o. 25 • ( 1.00) 

z 2 y z 2. o. 09~+~. 104== "'.198 •(33.58) (5. 76) 

z 3 O.Oó3 + 2.45 • (2. 51) (0.49) 

z 4 0.125 + 6.03 • 6.16 ( 12. 3) ( 1.8) 

z 4' O.Di' t 14. 04 • (14 .11) (2. 7) 

z 5 0.063 ,. 2. 38 • (2. 44) (0. 47) 

z 6 o. 2 7 t 19. 40 • (19.67) (3. 52) 

z 7 0.66 + 67.57. (68. 23) (10.10) 

z 7' 0.33 + 33.79. (34 .12) (5.04) 

Z B 0.126+6.75• (6. 88) (l. 35) 

z 9 o.~5 T 27.44 • . (27. 69) (4 .09) 

z 10 0.12é+5.25• (5. 37) (l. 05) 

z 11 0.16 + 11.39. (11.55) (2.07) 

243.97 113 39 .44 M3 
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Cubicación del concreto en columnas 

Bloque Eje ~de concreto 

Bloque 1 y 3 1 y 5 0.9+2.02+1.0 • 3.92 • (7 .84) 

3 o. 75+1.69+0.94 - (J .38) 

Marco A 2 y 4 1.5+3. 38+3. 36 • (8.25) 

1 0.90+2.02+1.26 • (4. 18) 

Marco B 2, 3 y 4 2.26+2.53+4.65+5.04 • (l4.48) 

5 0.9+2.02+1.12 • (4 .03) 

Rloque 2 1 y 5 0.9+2.02+1.0 • (J.92) 

J 0.38+0,84+0.47 • ( 1.69) 

Marco A 2 y 4 o. 75+1.69+1.08 • (4 .12) 

Marco B 1 y 5 0.9+2.02+1.26 • (4. 17) 

2, 3 y 4 1.13+1.27+2.33+2.52 • (6.28) 

Baños y Servicios Columna 

1, J y 4 (7.56) 

Marco A y B 6' 13, 14, 15 y 16 (l2.69) 

2 y 5 (2. 52) 

7, B, 9. 10, 11, 1 (6.16) 

. 3 
93,07 M 
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Cubicación del concreto en Trabes 

Bloque ~ivel M3 de Concreto 

Baños y 107. 109. 7. 101.40 

( 12) l. 3 - 15. 67 

Servicios 111. 20 3 .21 . 12. 84 

(4) 

!'\arcos A y B 105.60, 102.80 2.23 . 17. 82 

(8) 

108,40 2.93 - 11. 70 

(4) 

111. 20 4. 97 . 9. 94 

( 2) 

1 y 3 loa.i.o 5.59 . l 1.18 

( 2) 

105. 6ü 5. 27 . 10. 53 

Harco A ( 2) 

102.SO ;,. 27 . 10.SJ 

(2) 

l l l. 20 6. 21 . 12.42 

(2) 

108. 40 6. 21 . 12 .42 

Harco B (2) 

105. 60 7.02 . 14 ,04 

(2) 

102.80 5 .85 . l l. 70 

(2) 

2 l l 1. 20 4. 68 

Xarco A 108.40, 105. 60, 102.80 5. 27 . 15. 79 

Xarco B 111. 20 4. 68 

108.~0 105. 60, 102.80 7 .02 . 21.06 

197 ·ºº ifl 
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Cubicación del concreto co losas 

Bloque Nivel 1 M
3 

de concreto 

Baños y servicios todos menos los 50.11 

nue reciben escaleras 

Vigue. que recibe la 7. 78 
escalera (12) 

1 y 3 111. 20 108.40 176. 20 

2. Todos los niveles 2 y 

105,40 V 102.80 ( 1.3) 291.10 

Baños r_ecubrimiento 

111. 20, 108.40 15. 22 

recubrimiento 

107, 104.20 y 101.40 9. 28 

105. 60 V 102, 80 6. 34 

recubrimiento 

1 y 3 111.20 y 108.40 69. 55 

recubrimiento 

·1, 3 y 2 105.00 y 107.80 (1 y 3) 114 .4 

todo (2) 

Viguetas cada cubierta v 108. 40 baños 8.6 

7 Block, (l. 40) 107. 104.10 y 101.40 (baños) 5. 22 

105. 60, 107 .80 v (baños) 3. 56 

11 l. 20 V 108.40 (1 y 3) 59 .62 

105.60 y 102.80 (l y 3) 98. 28 

todos (2) 

915. 96 
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Cubicación del concreto en escalera 

Losa escalera: O.l5 • 2.00 • J.20 • 0.96 * 6 • 5. 76 m
3 

Escalones: (0.1,0 • 0.20 ) • 2 • O.OS • (l4)J • J.36 m
3 

9. l2 X 

18.24 m
3 
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Cu.adro de· Losas 

Bloque: Nivel Armado Longitud Varilla Estribos Sección Longitud Kg. de Acero 

1Jai1os 111. 20 2 u 2 4. 80 23U3i'21 • 94 0.10 X 0.45 4. 80 2.38 
(l.osa) (64) 2 u 3 4 .80 e 13s3. 68> 5 .34 

101.40, 102.80 2 u 2 4. 90 23 u 3 :' 21 • 93 0.10 X 0.45 4 .80 2.43 
( 168) 104. 20, 105.60 1 u 4 4 .90 4 .88 
~¡_(07., 108.40 1 u 3 4. 90 (3593. 52) 2. 72 

1Vigu~. e¡' recJ 2 V 3 4.90 23 V 3 :' 21 1.33 O.JO X 0.45 4 .80 5 .45 
e 12> !bl! E~c<lll!n1 - 2 u 4 4. 90 e 36 7. uaJ 9. 76 

Bloqul! 111. 20 1 u 4 6.00 60 V 2 2·1 1.03 .15 X .45 12 .60 5. 98 
1 - 3 1 D 4 3. 75 3. 74 
(104) 1 o 4 3.00 2 .99 

1 u 3 7 .20 4 .oo 
1 o 4 6.00 (6427. 2) 5 .98 
1 o 3 12.70 7 .06 
1 u 3 8.60 4. 79 

108,40 1 u 4 6.00 60 u 3 .,· 21 .15 X .45 12 .60 5 .98 
1 n 4 J. 75 3. 74 

e 104¡ 1 u 4 3.00 (6427. 2) 2. 99 
1 u 3 12 .15 6. 76 
1 u 4 6.00 5 .98 
1 11 4 3.00 2. 99 
1 11 4 6.00 5. 98 
1 n 3 3 .40 1.82 
1 u 3 2 .20 1.22 

11111. 2 l'o<Jou los nlvs 2 u 4 3.00 53 u 3"21 1.03 .15 X O. 45 J 1.00 5. 98 
2 o 4 6.00 1J.95 

IJ.1-3 102.80, 105.110 1 D 3 8. 50 4. 73 

- 2 8 4 6.0U (21,399.28) 11.95 
(392) 2 I J 11.25 12 .51 



Lo s a 

2 2' 260 ml. O, 246 Kg/m. . 560.46 Kg • 

3 18,387.64 ml. X o. 56 Kg/m. . 10, 297. 08 Kg • 

4 17,540.48 ml. 0.996 Kg/m. . 17,470.32 Kg. 

28,327.96 Kg. 

TOTAL DE ,\CERO EN LOSAS 28.327 Ton. 
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Cuadro de Columnas 

Uloque Eje Arma.do Long. Varilla Estribos Sección Longitud Kilogramo 

1 - 3 1 12 a 6 J. 20 34 n J (45. 56) .40 X .40 2,80 (2) 86, 4 
Marco A 32 o 6 4. 30 68 o 3 (97 .92) • 40 X .45 2 .80 (4) 309 .6 

16 u 6 5.00 34 o 3 (48. 96) .40 X • 4S 2.80 (2) 180.00 

s 32 1 7 J. 20 34 u 3 (4S. 56) .40 X .40 2,80 (2) 310.68 
64 d 6 4 .JO 68 o 3 (97. 92) .40 X .45 2 .80 (4) 619. 2 
32 , 6 5.00 34 o 3 (48 .96) .40 X .4S 2 .80 (2) 360. 00 

1 

~ 3 12 I 6 3 .20 34 o 3 (4S. S6) .40 X .40 2.80 (2) 86 .4 
32 g 6 4.30 68 , J (97. 92) .40 X .45 2,80 (4) 309. 6 
16 , 6 s.oo 34 Q 4 (S2. 36) .40 X .so 2.80 (2) 180.00 

2 - 4 24 D 6 3. 20 68 o 3 (91.12) .40 X .40 2 .80 (4) 112 .8 
64 V 6 4.30 136 n 3 (19S. 84) .40 X • 4S 2.80 (8) 619. 2 
32 g 8 5.00 68 Q 4 ( 19S. S2) .S5 X .65 2.80 (4) 640. 00 

Hürco U 1 16 n 6 J. 20 34 ·O J (4S. S6) .40 X .40 2 .so (2) l IS. 2 
16 n 6 4. JO 34 n 3 (48 .96) .40 X • 45 2.80 (2) 1S4. 8 
16 n 7 4. 60 34 // J (48.96) • 40 X .4S 2,80 (2) 223 ,J 
16 V 6 5.20 34 // 4 (SS. 76) .4S X . so 2. 80 (2) 187. 2 

2-3-4 36 n 6 3.20 102 n J ( 1 36 .68) ,40 X .40 2 .80 (6) 259 .2 
48 n 6 4. 30 102 o 3 ( 146 .88) .40 X .45 2. 80 (6) 464 .4 
60 o 7 4 .60 102 // 4 (20H.08) .5S X .60 2 .80 (6) 837. 38 
60 Q 7 5.20 102 n 4 (218.28) .SS X • 65 2.80 (6) 946. 61 

5 16 I B J.20 34 o 3 (45.S6) .40 X ·'•º 2. ilo (2) 204. 8 
32 g 6 4.30 68 o 3 (97. 92) .loO X .45 2, HO (4) '· 309. 6 
16 I 6 5 .oo 14 u 3 y 20 o 4 .40 X .so 2,80 (2) 180,00 

(21.S6) (JO.SO) 



Cuntlro tlc Col m1m1rn 

Bloque Eje Armndo Long. Vorillo EGtriboG Sección Longitud Kilogramos 

llloqul! 2 1 - 5 12 , 6 86 .4 J. 20 J4 o J (45. 56) .40 X .40 2. 80 (2) 86. 4 
Marco A J2 V 6 J09. 6 4 .JO 66 o J (97. 92) ·'•º X .45 2. 80 (4) J09, 6 

16 o 6 205. 56 5. 71 J4 11 3 (48.96) .40 X • 45 2, 80 (2) 205. 56 
3 6 o 6 43. 2 3.20 17 11 3 ( '.!~. f18) . 4U X .40 2. 80 (1) 4J. 2 

16 u 6 L54. B 4. 30 JI, fl ) l .', l:/ • ~ÚI ) ,/1() " • 45 2. 80 (2) 154. 8 
B O 6 103. L4 5. 73 L 7 o 1, ( ~6. L H) .40 " .50 2. 60 (L) IOJ. L4 

2 - 4 12 n 6 86 .4 J. 20 31, d 3 (45.5b) • 40 X .40 2. 80 (2) 86. 4 
n n 6 309 .6 4 .JO h6 d 3 (97 .•;l) .40 X ,45 2. 80 (4) 309. 6 
16 o 6 190. 8 5. JO J4 11 4 ( 72. 76) . 55 X .65 2 .BO (2) 190. 6 

Uloquc 2 1 - 5 20 O 8 256.00 3.20 34 u 3 (45. 56) . 40 X • 40 2. 80 (2) 256. 00 
Marco B J2 , 6 309.6 4. JO 68 u J (97 .92) • 40 X .45 2 .80 (4) 309. 6 

12 o 7 1·82. 04 5.00 J4 ,, 4 ( 55. 76) . 45 X .so 2. 80 (2) 182. 04 
2 - 4 12 o 6 86. 4 3.20 J4 u J (45. 56) .40 X .40 2, BO (2) 86. 4 

16 o 6 154.8 4. JO 34 n 2 (46, 96) • 40 X .45 2. 80 (2) 154. 8 
20 ,. 7 279.13 4 .60 J2 n 4 (65 .26) ,55 X .60 2 .60 (2) 279 .1 J 
16 O 8 339.2 5. JO J2 u 4 (68.46) • 55 X .65 2. 80 (2) 3J9. 2 

3 6 o 6 4J. 2 3. 20 17 11 J (22. 76) .40 X .40 2. 60 (1) 43. 2 
8 O 6 77. 4 4. JO 17 o J (24. 46) .40 X • 45 2. 60 (L) 77. 4 

10 D 7 L 39. 56 4. 60 17 // 4 ()4.66) • 55 X .60 2 .BU (1) 139. 56 
LO O 7 L 57. 77 5. 20 LO 11 1, y 6 O 5 • 55 X .65 2.80 (L) 157. 77 

(21.4) (12.84) 



"' w 
1 

Bloque 

Baños y 

Servicios 

Columna 

l 

3 y 4 

6 y l3 

14 y 15 

16 

2 

5 

7, e. 9 ylO 

11 y 12 

Armado 

32 o 6 230. 4 

64 u 6 460. 8 

80 o 6 576. 00 

80 o 6 774. 00 

40 , 6 450.00 

32 g 6 360.00 

80 u 6 774. 00 

40 u 6 450. 00 

Cuadro de. Columnas 

Long. Varilla Estribos Sección Loogitud Kilogramos 

3.20 68 u 3 (111.52) • 50 X • 45 -2. 80 (4) 230.4 

3. 20 136 o 3 (223.04) . 50 X • 45 -2. 80 (8) 460.8 

3.20 IJ6 o 3 (250.24) .60 X • 45 2. 80 (8) 576 ·ºº 
4.30 136 u 3 (250. 24) .60 X • 45 2.80 (8) 774.00 

5.00 68 o 3 ( 125.12) .60 X .45 2.80 (4) 450 ·ºº 
-- 20 o 3 ( 32.80) .50 X .45 -1.40 (4) --
5.00 20 11 3 ( 32.BO) .50 X .45 -1.40 (4) 360.00 

4.30 80 o 3 ( 147 .2 ) ,60 X .45 1.40 (16) 774 .00 

5.00 40 o 3 ( 73. 60) ,60 X • 45 1.40 (8) 450.00 



Columnas 

- 4813.2 ml. 

- 1013.99 ml. 

365. 48 ml. 

2.25 Kg/m. 

3 ,034 Kg/m, 

3, 94 Kg/m, 

Total de acero ~n columnas 

Estribos 

' 3 
- 3346.78 mt.Y· 

- 1105.34 ml. 

12. 84 ml. 

0.56 Kg/m. 

0.99 Kg/m. 

1. 55 Kg/m. 

• 10,829. 7 kg. 

3,076.47 Kg. 

1,440.00 Kg. 

15,346.17 Kg. 

15 ,346. Ton. 

1,874.20 Kg. 

1,094.24 Kg. 

'19.90 Kg. 

2 , 988. 34 Kg. 

Total estribos 2.988 Ton. 
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CD 

"' 

Znpata 

z 1 (2) 4 

z 2 (2) 4 

z "' (2) 

z ) (1) 

z 4 (2) 

z 4' (2) 

z 5 (1) 

z 6 (J) 

z 7 (4) 

z 7' (2) 

z 8 (1) 

z 9 m 
z 10 (1) 

z 11 (1) 

4 

J 

4 

6 

J 

2 

4 

2 

2 

Dillleoeión Arca 

A * n· 

1.00 • 2.50 2,50 

1:60 • 4.50 7 .20 

1.00 • 4. 50 7 .20 

1.40 • J.50 4.90 

J.00 • J,00 9.00 

J.00 • J.00 9.00 

1.40 • J.40 4. 76 

2.10 • 4. 20 6.82 

4, 10 • 4.10 16.81 

4 .10 • 4.10 16.Bl 

l. 50 • 4. 50 6. 75 

J.20 • J.20 10.24 

l. 50 • J.50 5.25 

2. JO • 4. 50 10.35 

Cuadro de Zanataa 

Armado Loagitudcs 

A B h A B 

15 o 5 6 o .5 .52 + .45 1.10 2.60 

29 o 5 19 u 5 .57 + .45 l. 70 4.60 

29 D 5 16 u 5 .57 + .45 l. 70 4.60 

19 o 5 H 11 5 .50 + • 45 l. 50 J.60 

2) , 5 23 o 5 .67 + .45 J.10 J.10 

17 , 5 17 u 5 .52 + .45 J. 10 J.10 

19 o 5 B o 5 .50 + .45 l. 50 J. 50 

26 11 5 19 o 5 .55 + .45 2. 20 4. JO 

)2 11 5 J 1 u 5 .67 + • 45 4, 20 4. 20 

31 u 5 31 o 5 .67 + • 45 4. 20 4. 20 

25 o 5 19 " 5 .so + • 45 l. 60 4. 60 

25 o 5 25 u 5 • &7 + .45 ] . JO J.JO 

19 u 5 10 11 5 .50 + .1,5 1. 60 J.60 

2H a 5 26 o 5 .55 + .45 2,40 4. 60 



z 1 (4) 1.00 (l5) + 2. 50 (6) - JO (4) 120 m. 

z 2 (4) l. 60 (29) + 4 .50 ( 14) • lJI. 9 (4) • 527. 6 m. 

z 2' (4) l. 60 (29) + 4. 50 (16) - 1 l8.4 (4) - 473.6 m. 

z (1) J. 40 ( l 9) + 3. 50 (8) - 54. 6 (l) • 54. 6 m. 

z (2) 3. 00 (23) + J.00 (23) - lJ8 (2) - 276 m. 

z 4' (3) 3.00 (17) + 3 ·ºº ( l 7) • 102 (3) - 306 m. 

(l) l. 40 ( 19) + J. 40 (8) • 53.8 (l) - 5J.8 m. 

. z 6 (4) 2. lO (26) + 4. 30 (l 9) - 134. 4 (4) - 537. 6 m. 

z 7 (6) 4. lO (32) + 4. lO (JI) • 258. 3 (6) - l '547. 8 m. 

z 7' (3) 1,.10 (J 1) + 4.10 (JL) • 254. 2 (J) " 762. 6 m. 

z 8 (2) l. 50 (25) + 4. 50 (l 9) - 160. 5 (2) • 321 m. 

z 9 (4) 3. 20 (25) + 3. 20 (25) - l 60 (4) - 640 m. 

z 10 (2) l. 50 ( l 9)° + J. 50 (lO) • 6J. 5 (2) • l27 m. 

z 11 (2) 2. JO (28) + 4. 50 (26) - 181.4 .J62. 8 m. 

11 5 6112.4 m. 

Peso de la varilla U 5 • 1.56 Kg/m. 

6112.40 m * 1.56 Kg/m. • 9,535;34 Kg. 

Total 9,535 Ton. 
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Cuadro de 'l'rubcu 

Uluquu Nivel An"'1dO l..ongituJ Vari 11 a ~:Htrlbou Sección l.ongitud viga H. do Varllln 

ll.1i10::¡ y 107 5 o 5 2.00 31 u 3 I" 21 .45 X .45 6.45 120 
ScrvicilJY 104. 7 5 u 5 3. 00 180 
HJrcoY h 101. 40 2 u 3 

4 ·ºº 96 
y u ( 12) 2 o 5 2. 50 60 

2 u J 2.00 48 
) o 1 -5 • .!i.il IH7 ln ml 1 J2 

111. 20 1, u ·5 2.00 76 11 J 21 .45 X , 1,5 15.85 J2 
5 u s 3. 50 70 

1 4 o 5 
5 ·ºº 80 

~ 2 D J 4 ·ºº J2 
1 2 1 6 2. 50 20 

2 D J 6, 00 48 mi. 48 
(4) 2 u 5 2. 50 20 

3 u 5 4. 50 54 
2 u 5 s. so 44 
2 u 5 J. 50 28 
2 o s 6.00 48 
2 f/ 1 1.10 2H 

105. 60 5 u s 2. 50 53 11 J , .. l I • 45 X .45 11.00 IUU 
102,80 4 u 7 5. 50 176 

, l D J 5. su 8H 
2 o 7 l.00 l1H 
J u s 4. 50 108 

(8) 2 a 5 6,00 66.96 mi. 96 
3 D 3 3. 50 84 
2 , 5 '•·ºº 611 



"' "' ' 

Uluc¡uc 

ll.11\otj y 
Sc1·vicius 
liJrcus A 
y ll 

Nivel 

108.40 

(4) 

Anando 

4 D 5 
5 D 6 
2 D 6 
2 u J 
2 u 3 
2 u 5 
2 11 3 
2 u 5 
2 u 5 
2 g 5 
2 q 5 

Cuat.l ro t.lc ·rrabcu 

Lon¡¡ltud Var 1 lla Estribou Sección Longltud Vigu K. de Varilla 

2 ·ºº n 
5. 00 69 u J .~' 21 .45 X .45 14 .45 100 
2. 70 21.60 
6. 00 48 
4. 00 J2 
2. 50 20 
). 50 43.60 ml.. :rn 
5. 50 1,4 
4. 50 Jó 
6.00 48 
J. 50 28 



1 

"' "' 

Uloquu 

1 y 3 
tl~u't:IJ A 

Nivel 

l 11.20 

(2) 

108.40 

(2) 

lOS.60 

(2) 

102. 80 

(2) 

Annndo 

3 o 6 
22 u b 

4 u 6 
12 o 3 
l2 u 5 
10 u s 

) u 3 
6 u s 

J u 6 
20 u 7 

6 u 7 
6 u 6 

l2 o 3 
16 g 5 
12 o s 

J o 3 
6 u s 
J o s 

l 1 , 6 
14 o 7 
8 o 5 

12 o J 
12 , s 
6 , 5 

10 o 6 
14 o 7 
10 o 5 
12 o ) 
8 6 5 
4 , 5 

Cuadro de Trabeu 

Longitud Varilla r:Striboe Sección l.ongltud Viga H. de varllla 

3. 30 98 u 3 0.40 X .45 l7 .60 19.8 
J.50 15,, 
2.20 39.6 
6.50 156 
3.00 72 
6.00 29 ml. 120 
2.20 1 J. 2 
) • 60 4).2 

J. 30 l9. 8 
3. so 18) u 3 .4S X .4S 27. 60 i40 
2. JO 27. 6 
2. l S 2S. 8 

1 
S.00 110 
J.00 % 1 6.00 S7.82 mi. 144 1 
2.00 12 1 
J .00 J6 

1 4 ·ºº 11, 

2. JO 116 V J • 4S X .4S 26 55. 2 
J. so 98 
).00 48 
s.uo 110 
6.00 36.66 ml. lt.11 
J. 60 43. 2 

2. 20 l 16 o ) . 45 X • 45 26 44 
J.50 98 
3. 00 60 
s.oo 120 
6.00 96 
3.60 J6.l1ó mi. 18. 8 



Cuadro e.Je Trabcu 

l:Sloquc Nivel Armado Longitud Varilla Escribou Sección Longitud Viga H. do Vnrilia 

1 y J 111.20 J u 7 2.20 191 Q J .50 X .45 27 .60 13. 2 
MJrco u 20 u 8 J. 50 140 

6 D 6 2. 40 28. 8 
3 u 7 J. 40 20.4 

(2) 12 Q 3 5.00 120 
10 u 6 J. 00 60 
13 u 6 6.00 64. 18 ml. 156 
J u J 2.00 11 

1 J u 6 2.00 51 
108.40 3 Q 8 3.40 234 q J .50 X .45 27 .60 40,4 

23 u 8 3.50 161 
1 

13 u 8 2. 20 57 .2 ! 
12 u 3 5.00 120 ¡ 

(2) 16 u 5 3.00 96 ' 
12 u 6 6.00 78.62, ml. 144 
3 D 3 2 .uo 12 ' 1 

ó d 7 J. 50 42 
105 ,60 16 u 7 2 .40 228 u 3 .60 X .45 26 76.8 

23 D B J,50 161 
4 u 8 2 .10 16.B 1 

(2) 12 u 3 5.00 120 
\ 

16 Q 6 J,00 96 
' 12 u 6 6.UO 85. 72 mi. 144 

6 q 6 3.50 42 ! 

102 .8 15 u 7 2 .30 225 D J .SU X .45 26 69 i 
24 u 8 J. so 168 

! 18 u 8 2. lU 75.6 

'• u B 5.00 40 
(2) 12 u J 5.00 120 

14 u 6 J.00 75 .6 111!, 84 
14 , 6 3.60 100.8 
12 u 6 6,00 144 



Cuadro de. Trabes 

llloc¡ue Nivel Arinado Longitud Varilla r:utriboe Sección Lon¡;itud Viga H. de Varilla 

11 2 111 .20 505•!1.5 2. 30 124 11 3 ·' 21 .40 X .45 26 11.5 
MJrco ,\ l4U6•56 

4 ·ºº 56 
505•1l.5 2. 30 l 1.5 
813•40 5.00 40 
805•24 3. ºº ( 18, 35 rn.) ¡ 24 
1,115-12 J.00 

1 

12 
2U5•8 4. 00 B 
8U5•48 6.00 48 

·'~ 

IUH,4U lUUo•2J 2.JO 119 u ] " 21 .45 X .45 2ú 2J 

1 

1806•72 
4 ·ºº 72 

206•46 2. 30 46 
803•40 

5 ·ºº (18.80 1111) 40 

1 
1205•36 

3 ·ºº 36 
405•12 3.00 12 
805•48 6,00 48 

1 2P5•8 4. 00 H 
105. 60 6Uú•l3.8 2.30 119 u ]e· 21 .45 X .45 26 TI 20U6•80 4.00 80 

803•40 5.00 ( 18.SOml) 40 
IU5•36 3.00 . 36 
405•12 .. 3.00 12 

. U5•8 
. ,, 

4 ·ºº 8 
805•48 6,00 48 
616•13.2 2. 20 13. 2 

102 ,80 1016•23 2. 30 119UJ.·21 .45 X .45 26 23 
2016•80 4.00 80 

1 
HIJ•40 5. ºº ( 18.HO mi) 40 

IOV5•4U 4 .uo '•º 415•12 3 .uo 12 

1 

215•8 4 .ou 8 
815•1,8 6 .uo 48 



Cu.udro de. 'frnbeu 

Bloque Nivel Armndo Lon¡:itud Varilla Estribos Sección Longitud Vl¡:a H. 
1 

de Varilla ¡ 
u 2 111. 20 13 u 6 2. 20 118 n 3 .40 X .45 26 28 ,6 1 

1 
Marcu U 14 u 6 

4 ·ºº 56 1 
7 11 7 4 ·ºº 28 ; 

12 ~ J 5 .oo . 60 1 
12 u b 6.00 72 ! 

14 11 6 J.00 (2 7 .82 .ml) 4l 1 
6 u 6 2.00 12 

1 3 u 6 4 .oo l 2 
108.40 16 u 7 2.JO 233 u J .60 X .45 26 36,8 

1 

2J u 8 4.00 92 
2 o 8· 2.JO 4.6 

12 o 3 5.20 62. 4 

1 6 u 7 J,00 (43.80 ml) 12 
8 u 6 J,00 24 ¡ 
6 # 7 2. 50 15 

1 J u 6 4. 50 13 .5 ! 6 u 7 6.00 36 
6 u 6 6. 00 36 1 

105. 60 16 u 7 2. JOO 36. 8 ¡ 
24 u 8 4.00 235 o 3 .60 X .45 26 96 

1 
2 o 8 2. JO 4. 6 

12 u 3 5.lO 62. 4 
1 

l 2 u 6 J.00 )6 1 
J u 6 2 .50 (44.180 mi) 7 .5 1 

3 u 6 4.00 12 1 

1 12 o 6 6,00 72 

1 

J u 6 6.00 18 
3 u 7 2. 50 7.5 
4 u 7 J,00 12 



Cuadro de Trabes 

aloque Nivel Armado Longitud Vnrllln Cutribou Sección Longitud Viga K. do Vnrilln 

u 2 102.80 16 o 7 2. JO 238 q J ,60 X .45 26 J6. 8 
Harco U 24 u 8 4 .oo 96 

2 q 8 2. JO 46 
12 q J s. 20 62 ,4 
14 q 6 J.00 (1,4. 74 mi) "2 
6 u 6 2. 50 15 
J u 6 4.00 12 

l J u ¡, 6.00 78 



Totales 

Varilla ml. Kg/m. Kg. 

1956.4 o. 56 .;)095.58 
,,.< 

2926.2 l. 56 '4564. 87 

1 6 2491 2. 25 5604. 75 

"' ,.. 
1029. 9 3.034 3124. 7 

1193 .8 4. 00 4775. 2 

Pt!60 tOColl dt!l act!ro t!O e rabes - 19, 165.10 Kg. 

1 Totnl 19 .17 Ton. 

Eutr ibos 

, J 1445.87 o. 56 809,69 Kg. 

1 Tot;:1l 0.81 Ton. 



Cuadro de acero paru. la escalera 

Varilla 

o 3 

o 3 

Longitud total 

Longitud total 

Longitud total 

Lo9gitud total 

Long. Varilla 

J. 70 

l. 70 

3. 70 

1.00 

2.13 

- 91 mts. por tramo 

-139 mts. 6 tramos. 

- 91 • 6 = 546 m. 

3 -139 • 6 • 834 m. 

546 m. • O. 996 Kg/m. 54J..8 Kg. 

467 Kg. 834 * O. 56 Kg/m. 

1,010.84 Kg. 

Total 1.01 Ton. 
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No. de Varillas 

10 

10 

10 

77 

29 

y son 



Costo por Excavación 

Terreno blando 

H3 

z 1 (4) 2. 42 . 9. 7 

z 2 (4) 7 .34 • 29.37 

z 2' (4) 7. 34 • 29. 37 

z 3 (1) . 4. 66 

z 4 (2) 10.08 • 20.16 

z 4' (3) &. 73 • 26.19 

z 5 (1) 4 .52 . 4. 52 

z 6 (4) B. 82 • 35. 28 

z 7 (6) 18. 83 •112. 96 

z 7° (3) 18. 83 • 56 .48 

Z 8 (2) 6 .41 • 12.82 

z 9 (4) 11.47 - 45. 87 

z 10 (2) 4. 99 . 9. 98 

z 11 (2) 10 .35 - 20. 70 

418. 06 .. 3 
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Costo por Cimbra en 

Losas y Trabes 

Nivel Bloque Arca m 2 

(1 y 3) 111.20 y 108.40 34 7. 76 - 1,391.0 

(4) 

(1 y 3) 105.60 y 102.80 286 " 2,288. 

(2) Todos (8) 

(Baños) 101,110, 104.20, 107 .o 30.96 - 185. 76 

(Servic) (6) 

(Baños) 111.20 y 108.40 76.08 - 304 .32 

-(Servic) (4) i 

(Baños) 105.60 y 102.80 31. 62 " 126. 72 

(Servic) (4) 

4,295.8 2. .. 
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Costo por Cimbra. ~n Column;rn 

15 Tablones 

210 Tablones 

14 Columnas 

10 1 000.00/ pza. du tablón 

210,000.000 de Ci1.1hr., 

• Noca: La cimbra utilizada para columnas no se renta pues es hecha -

a base de tablones ( .15 "' 2.40 ). Solamente se compra lo equivalente 

a la tercera parte di! las columnas de cada piso pues no se cuelan to-

das las ·columnas al Lii.smo tiempo • 

Dimensión ..? 
• 40 X .40 . (JO) J. 77 . 112.8 

.40 X .45 (57) 3.99 - 227. 7 

.40 X .so (5) 4. 23 - 21.15 

.55 X .65 (15) s. 64 - 84.6 

.45 X .50 (24) 4 .46 - 107.16 

.55 X .60 (9) 5.40 - 48.64 

.60 X .45 (44) 4. 94 - 217.14 

819.19 • 2 
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>\ N E X D I 1 



J~ ect1·uctL11-D ~ p1·odt1cidas por un ~.lEMO se Lttili:6 el método 

rc:ccu1n.:ndudo ~n G l proqramd ~·.su'J...':.f!1 L_C.'.~ < E-"1nal ysv:; o-f Seismic 

do l~ f.irmA de lnqenioros do USH ••structural 

r,n.:i1 ;'~l~ , lnc: \ S :1 I J "y que..· p,:,1-.::1 los ca!cLtlDEi utili::.a el 

COd.lQO "t·J.:1 lion.:d [1ui li:J.i.no of Can"'uJa". Para SLl 

Lttili::.acic1n se: Lt::.·1·1·1c, dicho proorLuflci en un COi11putadür IBM 

PS::/b1) • 

los ~.iguiontc-·~: 

Se e~cc,qiei i.:.1 ::ona de 1-JeGqo Sismico intenr.edia.que 

carresponde i1 lll 1 ptn- f i ! CDn·t 1:1rmadc1 por c:JepCJsi tos de 

Coi:·fi.cie111~ ''I 

i::.fi un 1i-.C.t\t1 1·~i~'1c1onadei con ~l per.ioda fundamental de 

pu~c.J1.• c.:..1lcL1lar~e .:.1':5L: 
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T 

T ~ 0.5 Seq 

0.5 T ~ ~-~ Seg 

Para el c~~o presente 

T == 1).6 s~g 

1:: < T + 1. (1 > /2 1( ( (1.6 .¡. 1.0 )/:' 

I·~ O. ü 

El periodo f-unciaml?ritill de la estr-Ltc turc.1 se cldculo secún 
I -

la fórmulü: 

0.05 H 

T 

Donde: fl Altura total del Edificio en pies 

L LDnQitud del marco en estL1dio en la dirección 

en qL1e se hace el análisis de la a-strL1ctL1ra, en pies 

0.05 (11.20 * 3.20) 

0.198~ (1.20 
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4- Factor .... "\" 

El factor ''1)'' ~~ li1 relacion de la ac~lc1-aci6n ~specifica 

hor1::.onteil con lit .:otcc..:lerac:ion de lL"\ gravedad 

F'urú estructura!:; de conc1-eto se recomiendu un vztlor dD"A" 

igual a A = (1.0~5 

5- Con los d"lo-:;:. .:01nteriores ~e> carric el programa y se 

c~lcularOn l~s fufi1-:a~ ~ctu~nte~ en caüa piso Cnivel ) ver 

memor.i.;-1 dt::· c~lc11Jo<:. (Tomo I). 
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r\NEXO 111 



código del Canadá 

Zona Sísmica - de acuerdo a las diferentes categorías de zonas y 

clasificación internacional se escogió la zona sísmica 2. 

Zona 2 corresponde: Un perfil en donde entre la roca y la super-

ficie existen más o menos 60 mts. de depósitos estables de arcillas -

duras o suelos no cohesivos. 

Otra variable que interviene es el factor K que es un coeficien-

t.e relacionado con el período fundamental de vibración y se calcula -

según la siguiente formula: 

1 l 
lt • l(T + L.5)/2 

2 • 
T "'0.5 seg. 

O.S..::.:: T<2.5 seg. 

T~2.S seg. 

Para nuestro estudio T • 0.6 seg. T • tiempo 

K • (T + l.0)/2 

K • (0.6 + l.0)/2 

K • 0,8 

Otro elemento que entra en consideración es el perlado fundamen--

tal de vibración; Para calcularlo se utiliza una fórmula para edifi- -

eles de concreto reforzado. 
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T • .Q.,.QL!! 

.fL 

H • Altura total del edificio en ft. 

L • Longitud del marco en la dirección del análisis también en ft. 

T • 0.0S(ll.20 • 3.28) • O.l98 • 0.20 

I 26 • 3 .28 

El factor A: Relación de aceleración específica horizontal con -

la aceleración de la gravedad. 

Para estructuras de concret.o A• 0.025 

Los cálculos de los marcos con sus diferentes hipótesis van a ser 

corridos en computadora.· 
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A N C X O IV 



'.'JGrt 
EXTREMOS 

Nc1. l=ci ncr 

ll 7 
:2) ., 18 
3) 18 .,., 
•11 ., 8 
~) 8 19 
,-'.J) 19 ~4 

7) ,, 9 
8) 9 15 
9) 11'1 :?f!I 

h:I) 21:1 :::~. 

11> •1 1 1 
1:?) 1 1 16 
1 :n !" ::!I 
14) 21 :26 
15> 5 13 
16) 13 17 

TESJ:S DE GRADO 

MOMENTOS Y REACCIONES DE DISENO DE LAS VIGAS 
Snaun l~s dif~rcnt~s hiootcs1s 

Teniendo en cuenta efecto~ dr:> 51smos 

!\POYO IZDU!ERDO l\POYD DERECHO CENTRO 11E 
REl\C. MOMENTO REl\C. MOMEMTO MOMENTO 
Ctonl <ton-m> <ton> (tcm-m) (ton-m' 

6.'2.7 !. 98 10. 47 -12.15 •1.Ht!l 
12.75 14.79 14.33 -:'l. 15 o • 41 
1171.!!18 15. 12 -1!1.l!H':l t!l. t!lt.:1 13. t.:11'1 

3.55 -1. 14 7.:?8 -9. bl:, :.74 
9.88 12.85 17.B.~. -:!5.96 1121.29 

12.96 19. •1•1 -l!J.l'Jt'.I 6.1!11!1 ,:1.,:1._;1 

8. '17 3.41 1:::.38 -15. 36 5.10 
t~.23 l •1. l!Jll t~I • f!lí'I (¡.,z11•1 1:1. (lri! 

l!!l.801 l •1. !~16 19. 71!i -::?9.8•1 13. 1:: 
l :'. 96 l ~. ·1•1 -1;1_1!1!!1 ... 1_,:11:1 j.:1 .1:i1:1 

8.32 :!.93 17..68 -15.98 5. ";il 
1:'. 23 111. 1;•1 l.'1.1:11!} -(1. t?h?I -.:1.1211;; 

HI. 99 14.H4 19.47 -:::!8. 9& ¡~ .. I" 
1'2.96 19. '1'1 -1~1. ~1111 l'l.1!11~ 1•1.1::1¡;1 

9. 16 5. 1~19 12. •15 -1~. '"º •1. ..,., 
12. :?3 l•L1!hl J~I. lil!.!1 ¡•¡ • 1'.l 1~1 -·:1.1;11:; 
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1_uz 
LUGAR 

<m> 

l. 78 
3.76 
::.l'11il 

l. 48 
4.41 
:;.121e1 
1.88 
1. b¡¿1 

•l. •11 
: .t!ll;¡ 

1. 78 
l .b•!l 
4. 41 
~.1!'1:! 

:.08 
l .M11 



COL. 

Mo. 

t> 
2) 
::1 
4) 
5) 
6; 
7) 
8) 
<;n 

Jf;i) 

IJ> 
12) 
13) 
14) 
15) 
lbl 

1e:srs DE GRADO 

MOMENTOS Y CARGA PARA DISENO EN LAS COLUMNAS 
T cnir.nd o en c:L1l:'nt.c1 efecto:. c1c s;i nmo:. 

EXTREMO SUPERIOR EXTREMO INFERIOR 
EXTREMOS C•1RGA MOMENTO MOMENTO 
SttD Jnf ~ton) Cton-m> Ct.on-m> 

.., Ci.27 -1.98 -l'l.R4 
2 "' 9.82 1.35 -?..60 .. J a.2q -1?1. 78 _,;,_qq 

5 ::?.6.61 -1.99 l. 97 

" A :::c.. 77 -~. 47 :'.AB 
7 8 -,- .,.., 

--~'· .. 4., -3.71 -::: .• 19 
8 •l('..c.39 -1. 74 -1. 78 
9 10 65.91? 2 .. 97 -6.'.29 

117' 11 76.79 -7. 77 1.R/, 
11 1:: l !!!'.:'. 70 -1.18 -6.29 
12 l"' 1 l 7..69 -8.55 •1. º•l 
13 14 138.37 -5.88 ~.78 

18 19 ;:>'l. 41 6 .. 03 1.82 
19 ~1:.1 55.:!i!J 4. 7ot 11. 28 
:?!TI :::1 87.86 6 .. 1.2 7.78 
21 ..,.., 121:1.29 1. 74 9.81 
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TESIS DE GRADO 

Cllflclo P•c11lt•ll 11• '"••"l•rl• u,a,11. ......... 1 •%-e'!-• 

REPORTE DE ARMADURA DE ZAPATAS 

SE H 1 ID O "A Y O R S EH 1 1 DO - !EH O R 
ZAP, d' h aru l LADO CUAHT1" AP.EA HIERROS CADA LADO CUANl!A Am HIHROS CAM 

lo! 111 111 lca2l 111 ltt2) (1\ 11) ic121 lll 

11 0,45 1.17 !.S: 2.SP 1.1! e.ef2s~ ¡e.1; 15 Hr S e:.n 2.Sf 1.ms1 11.25 6 Nr S f.17 
21 1.5! e.r: e.s1 1.~e l.!! e.ee2s~ s:.~S 2~ Hr S 1.16 4.51 1.eim 30,95 1~ Hr 5 f.P9 
l! e.si !.!7 a.s1 i.2& l.!! e. ee:s~ s~. 2s 29 Hr 5 e.11i 4.S! e.mas ;!.11 l!NrS !.11 
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1.'IGf! 
E"'TF:EMfJS 

Hr:. I ~ t1 nr.-t· 

1 ' f; 

~) ·'· 1 1 
::;~ 11 u. .,. h 7'1 
5> ., 7 
6 ~ ... 1:? 

""' 1:? ·-
8' ,., ..,.., 
º' s 

]!7') p E. 
1 L' !":'. 1E 
l:?l 18 

..,., 
13\ 
1 ~) l'o 
15\ l ~ 1~ 

16) 19 '.'1 

TESIS DE GRADO 

MOMENTOS Y REACCIONES DE DISENO DE LAS VIGAS 
St"r;ttm l~s difcrc:mte!; hipote?si~; 

Tcmi rnd::i e>n cut\ntil r.fc:octoz do ~.i smor: 

f"IPC''r'O !Z:r:!iJJER.OCl l\PC1YO DFRECHrJ r:EMTRrJ f'F. 
F:Eo1C. MDMENTO REl\C. MDMEMTO MOMENTO 
Ct-on' (ton-m' <ton) Cton-m> (ton-ml 

3?. ¡,:; :?5.60 ·-·· ... 1 •. • -'13.:17 2'1.82 
35.63 ·1('1.6'1 34.::'9 -::\4.46 ?!. ll!! 
:'•l.::' J )'1.25 35. 7:1 -'lG. 00 ::!1.137 
-::1 .h"' -i:-:.::-;9 :::. '17 -2'1.76 :?5. 1..f:, 
~::;. 4 J •ll .'.:'l 'lh. 6:? -53.6!!1 :rn. 99 
·1~. •H r:::t. '19 'l•l. 25 -'15.'ll?J ':'7. :.!.~ 
'1 i:¡. ~ll 'l~. :!3 IJ~. 51~ -51 .~.7 ~~7. 26 
'16.6~ r.:-:. :,c;i 4'.:'. ::;:; -'lr1.a::.:i ~9. !il0 

4::. 7"" 79,52 4 '' j(-1 -5lJ. 00 ~~l. ~CJ 

'15. 4"' :i'.:.l!lfi 44.48 -·17.~7 ·.:5. 8:-:: 
1111. '19 17.~,o '15. '1'1 -5:?:.f!IJ '.25.83 
'17. !?19 r.;,1. 95 •1::. 7b -:.9.53 :rn. ::e 
l'J:?. 6f:I :.c:i. 9l- 46. 77 -5'1. 42 2:1 • 41'J 
•15. i:¡~_; ~fl.98 41. :'.8 -'18.1!15 :?5.0:1 
IJll.38 ·1e.r:1g '15.1!12 -5!!!.96 25.111:? 
'16. 7!, ~IJ _:-;q '1'2. 59 -::>9. 91 ~7.41 
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1 ui 
LIJGf\R 

<m> 

3. IJ~ 
.; .. .;...; 

3.18 
::;. 4C. 

·-'· IR 
.:., . .:., ... 
--'• 18 
-:: .• :-;7 

·-·· 18 - ~..., 

.: .. 18 
0.3:? 
::.1:15 
:->.::2 
·-·· 18 
:::.15 



COL .• 

l'JC. 

1 ) 
:n 
'.;'.) 

1' 
5) 
6) 
7) 
8l 
C'?) 

11~! ) 

1 1 ) 
12) 
1-3' 
14) 
15~ 

lb) 
J 7l 
18~ 

19) 
:!!?I) 

TESIS DE GRADO 

MOMENTOS Y CARGA PARA DISENO EN LAS COLUMNAS 
Tt:-ni t"'ndo en t.:1.1rmt .1 c>fc-c1·.or:-. da -:1 ':'.rno-=· 

EXTREMO SUPEF.TOR F.>'.TREMO INFERIClF: 
F>'.TF.EMD~ L.frF:Gtl MOMENTO MOMENH1 
5:1l; J 11f Cton) <torr-m) (t:on-m} 

~ :::::. 63 -2:=i.6L'' -:'.'l>.98 
:'.' .:_; 76.1:1r¡ -21:1.::;3 -19.:?9 
3 1 18.81 -:::i:i. 31~ -17. 1º 

~ 16 l.11 -:::.::?. OIJ -1:.23 
¿, 73. IR 7.0ll 7. 18 
7 8 165.:'.IJ 8. 4-, 3.95 
R q ~57.79 17.:'7 A.66 

H' 3'19. '5~ J '! .65 1 1 • 28 
11 1:: b8.;'ir:I •l .Ab 5.51 
!:'.' 1: 156. 0 :.t -8. =--= -3.3"7 
!'.'.' 11 2'15.92 1~-º.l: -h.M~ 

!il 1 ~; 331J.6A 1: .. 8° -11?1. 7•?1 
16 17 73. 7.9 -: 1 ~- -A. R:· 
17 18 16'.:1.5'1 -8.58 -3. O,!, 

lR Vi' ::'58.!!lb -17. :::.: -8.b"3 
19 :?~;1 3'19.8:0 -J'I. 61! -1 1.:::2 
:'.'J 27 3'2. <17 ~.,. 76 :\~ I::? 
~ .. .., 2::; 75.80 :!f:J. 6C 19. :::s 
'2-:-; ~4 118.5~ .'.21~. :'=' 17 17 
::?1 2::"1 161. 11 '2:?. o~ 13. 17 
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TESIS DE GRADO 

Ecllftcla ,..c111tell d• lft••nl•l'I& U,A,tl, 

REPORTE DE ARMADURA DE Zl1PATAS 

SEUT J DO KA Y O F. SEHT 1 DO n H O R 
rn~. I' h arl!~ l LA~D !:!!Al/TI~ ARE~ Himo; CADA LADO CUAHllA mr. HIERROS CADA 

!rd 111 l•l ftt:!l I•' tt•21 111 111 !c121 111 

i' :i,4a e.~? i.5~ 9,9¡ 2.lfl 0.!1251 5!.41 26Hr 5 !.17 4.2i' ;.nm )7.Tó i9Hr 5 e.i:i ., r'.6\l e:.l':: ~. h~ 1!.BI l.1! ~.eB255 t2.e5 32 Hr 5 !.ll 4.1! !.!ilSP ll.5! :1 Hr 5 1.14 
;1 !.!! 1.17 e'-: ló.BI 4.1! umo !1.5! 31 Hr 5 0.14 4.1! e.~~2se ll.5! :il Hr 5 !.14 
4: .\bi' "'~ ,.!~ l!.EI 4.lP e.m5! b2.BB 32Hr5 0.1! 4.1! ume ll.51 !I Hr 5 !.14 
~! 1.4S '·'' ~. ~~ :.~:: 2.1~ ~. P~25~ lMP 26Nr!i !.17 (.2! l.!!374 37.70 19 Hr 5 e.12 

¡¡ 
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'J!G() 
E~:TF:F.MOS 

Mn. ¡, ~ Df':'r 

!) 6 
2\ L 1 1 
3> 1 1 16 
~) 16 21 
~l -, 7 
6) 7 I:? 
7l 12 17 
8) 17 ~., 

9) e' 8 
HI) 8 ¡::; 
11> 13 18 
l ~) JA .,~ 

13) ~ 9 
1~1 9 1 ~ 
15) 1 q I'> 
16) 1'? 2~ 

TESIS DE GRADO 

MOMENTOS Y REACCIONES DE DISENO DE LAS VIGAS 
Si:.>at.1n J~~. d1f!:'rcntn-z hiootc·u:.is 

Tcnic:>ndo r.n cuc-nt,, r:>fcr:toi;;. dr. "T.1 smos 

roPOYO IZQUIERDO ()F'OYn DF.RECHn CENTRO DE 
RE()C. MOMENTO REAC. MOMElffO MOMENTO 
(i'on> e t.cin-m) <ton> <ton-m~ ( ton-ml 

J5.!715 12 .. 5~: 1 17. 16 -:'t'I• 1'.J!!I 11. 08 
J6.3o 19.1;11;! 15.67 -15.91 9.59 
15.67 1=-. 9J 16. '" -t º.1~1•1 9.58 
17. 15 :mi. ¡:;!:1 1;;.121~ -·Le. ~e 1 1.1!'8 
:?l'l. 19 ::?r:J.5~ 21. 3'1 -~:::r.1•::- 1:' .. 79 
';!l.1;11:.• 2~. •19 :'t";J.::.1 -:::1. '.:'•1 1:!.31!1 
::?l!l.::.l ::?1.-:..-: :"?1.1!11:1 -7·1. .p t :?. :;r1 

:?1.::2 :?'1. º" :'f?I. 17 --=e. ·19 1::. 78 
:!Jl'. :.~. :!l. I'." :?1.-JJ -::~J. 81:: .1 :'.2. 75 
21 ~,~, :?5.:!•1 :'.?l'I, •16 -;'I. 00 12. 1~ 
:~t.:1. '16 :11. 9fl =i. ~::' -2:.. :-: 1::. 16 
'.'I • ~9 :?5.7b :?fl.311 -~I l 1 1 :. 7~ 
19.89 .19.85 2 t. 71 - ..::;;. u 1:. •18 
21. 1111 2~ .. f!J5 2Ql.27 -:C!. 7- 1 1. 6h 
2!!1.27 21. ~, .. : 21. 10 -:-~,. 1~r: 1 l. bb 
:!l. 7l'I 26. I:' 19.88 -19~21 12.qR 
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LUZ 
LllG11R 

\rnl 

3.t!15 
-·· _,_ 
-'· 18 
3.•15 ... 18 - ~.., 

~ 19 
:: .. :::' 
~- 18 
~ .. :--:::-
·'· LB 
·'- ·-
-· IS 
.~. ::::.: 
~- 18 - -., 



TESIS DE GRADO 

l.dlflCla '•c11ll•d 11• 1n,enl•rla u,11,a 

COL. 

Ne. 

J) 
~) 

3> 
4 l 
5.• 
61 
71 
8) 
91 

11:n 
111 
12'.t 
13) 
1 ., ~ 

15) 
161 
17) 
18) 
J9l 
~t.!li 

MOMENTOS Y CARGA PARA DISENO EN LAS COLUMNAS 
TC'ni cindci en c:UC:'.'ntil c:>fC1c:to:.. dC" si smr.J~· 

E>:TREMD SIJF'EF:!OR EXTREMO IMFERJOR 
E::TF:EM05 Ct1RG('; MOMENTO MOMEIHO 
Sup Jnf ~trm> <ton-m) Ctori-m) 

:" 1 ~:5. Ql5 -1':. 5¡;¡ -9. Elll 
2 ::5. 2'1 -11!1. 7!11 -9.96 
~·. ~i5.59 -11.2:1 -11~1. 8111 

5 7!:1.'19 -9.37 -6.65 
6 '.' 33. 55 4. 1'18 3,R8 

8 75.89 -5.1!1'1 'l. :?6 
8 9 J 18. 72 5.97 3.44 

HI 161.. 5~1 8.93 8.38 
IJ l'.2 :'.J. ::4 -:::.1113 -3.'li!I 
J'.2 n 71 .97 4.88 4. 15 
J:: 1•1 t 1:?. 89 5.63 11. !116 
J•1 15 153.113 -5.65 -4.85 
16 17 33.55 -·l. 1'17 -3.88 
17 18 75.87 •1.98 -4. '.21 
.18 Jª 118.68 -5.96 -::. 43 
p ·~.~ 161.48 -8.89 -8.:?8 
~' ~- 15.1!15 12. '19 9.86 
2:! 23 35 .. 2:? 11!1. 63 9.89 
23 24 55.56 11. 2:? 11:1. 79 
:?•1 ~5 75. 4'1 9 .. 3JJ 6.6<' 
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TESrs DE GRADO 

l!dlftclo Pec11ll•• d• l"••nl•P-1• u.11.,e l"ech• I H•n•t•' 

REPORTE OE ARMADURA DE ZAPATAS 

SFN!IDO - "UD F sn11 oo - "EN O f 
ZAP, d' h ilreil l LADO CUANl!é AREA HIERROS CAD> LADO CU>NTIA Am HIHRO; CADA 

111 111 111 !c12! 111 lc1:!I 111 le! lc1:!J 111 

11 i.43 e.i'~ !,Sf 4.98 1.41 e.ms1 37.62 11 Nr 5 1.19 l,Sf 1.182~3 15.B! 8 Hr S r.1e 
21 1.11 ~.~7 ~.67 C?.ee J.iS M!lS8 4S.'1 23Hr S !.14 3.f~ 1.m51 45.!I 13 Hr 5 !.JI 
¡¡ e.45 !.17 f.52 ?.H l.18 i.882S! 33.75 17Nr S '·" :;, Pt1 !.1!158 33.7~ 17 Hr s e.1e 
41 U! e.17 9.67 9.~tl U! Mm! 4S.f41' 23 Hr S !.14 3.PP M!m 4S.I! 21 Hr 5 1.11 
SI e.u S.!7 l.S! 4.7; J.4i 8.11251 36.~5 Jq Hr ;, 1.1e 3.411 um: JS.24 8 Nr S f.19 
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):"l I!-, :.':il 
1 4) 21•· :'5 
J5) 6 1 1 
l6) 1 1 16 
17) 16 ~1 

18) 21 2~ 

TESIS DE GRADO 

MOMENTOS V REACCIONES DE DISENO DE LAS VIGAS 
Sr:-mu1 J as di fDr-C3ntr>:;: hi ontp-:;i ~ 

Tcn1ondo c:n cucmtil r.>fE!c:tos de izic:;.mos 

tlPOYD TZQUIERDO APOYO DERECHO CENTRO DE 
REAC. MOMENTO REAC. MOMENTO MOMENTO 
Ct.on> <ton-m> Cton> Cton-mJ (i.on-m> 

1!1. ('.IQI él. !ilf!J 11.63 -9.31 -!!1.0!?J 
23. 39 --· 16 24.95 -:?8.25 15.52 
21J. 71 ::8.53 23.39 -23. 18 14.46 
23. 7'1 24.36 24.'12 -27. 67 J 4 .38 
2!".i.9b ~1]1. '16 22.37 -17.75 16.75 
-til.!11!'1 -1:!.!!Ji!I l'I. 78 -J 1.83 f!l.!Flf;I 
3!'1. 75 3~. 7::; 31 ... '23 -35. 41!! 18. 48 
'.>1.5A :-":6.67 3111. 15 -31!1.Slil 18. 41'! 
:;(:l. 6'2 ::''2.3:;': 31. 1•1 -35.29 18.38 
::::-. 17 :.: .67 :?9.78 -29.75 1s1 • 34 
:21:1 .'13 :?1.J'l 21.5C? -25.75 12. 8QI 
=~ 1 .;::b ::5.64 :?!!!. 33 -21. '15 12.27 
21•!. 53 22.!!16 21. 17 -2/'l.98 12.3!!1 
:>I .b':! '.25.92 21!1.'.36 -2.1 18 l:!.75 
19.86 19. 75 21.75 -26.27 12. 48 
21 1 ~ 25.18 '.21!1.23 -21. 64 11.67 
21!1.25 21. ~J :?l.1:' -:?5.0C? 11.67 
21 .72 ~J:.. 17 19.86 -19.73 1:2.51 
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3) 
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13) 
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15) 
16) 
17) 
18) 
19) 
20) 

TESIS I>E GRADO 

MOMENTOS Y CARGA PARA DISENO EN LAS COLUMNAS 
Tcni l:'ndo C'n c:L11?nt.:. f.'1·f:.>ctos dC"' sismo:; 

EXTREl'lf:' SIJFF-RTDR E>:TREW HIFEF. JOR 
E>:TREl'IOS Cf'iRGt1 MOMENTO MOf·!EtJTO 
St.10 lnf (toni i: ton-m) ~ ton-m:· 

35.!'!1:? -l::'..85 -Jc1. 13 
5 81'.l.'::16 -11:1.79 -11!'. 18 

5 6 lt11t!I. 98 -11.17 -H1. 81.'1 
6 -, 120.8•1 -9.32 -6.65 
8 9 1!9.ó6 -4. 1: -'l.55 
9 10 11:!.~6 -: .. 1!16 -4. 15 

J1?I J 1 155. '11 6.34 3.:?6 
11 12 198. Jl!I 9.C-M -fl.33 
13 J.1 47.13 -5.1115 -5. IJCjl 
Jo1 15 107. 9!11 -7.19 -4. 11 
15 16 J 48. 76 6.1:11 -·1.136 
16 17 189. :?'1 -5. 7(il -IJ.90 
18 19 51!1.~8 -6 .. 8·1 -6.3: 
)'? .'21:1 1 l:; •. 69 -, 15 -•1 .. 21;1 

21:1 2J 156. '18 -6.1!17 -:-.::; 
:!! ·-- 199.::.J -9.171::'. -8.'10 
23 ::'•1 22.37 17. 75 J 'l. JO 
24 25 52. 15 1•1.5:. lt':l. t'.1 l 
:!5 26 72.51 1J.l7 Ji.;•.611 
26 .,-, 92.37 9. IJ~ 6.6~ 
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TESIS DE GRADO 

~dlflcla l'ac11lt•ll d• ln1•nl•rla u,a,e, l'Hh& 1 •:t••:!·l"•' 

REPORTE DE ARMADURA DE ZAPATAS 

5 EH T 1 DO KA Y O P. 5 EH T I DO H H O R 
ZAF. d' h aru Z LADO CUAHTI' Am HIERROS CADA LADO CUAHT!tt AP.rn HIERROS CADA 

l•l 11) lsl !cc21 11! lc121 (1) lel lce21 l•l 

1! 0.4l Ui !.51 6.75 1.5! O.!!m 48.l9 :!S Hr 5 e.18 4.5! s.em1 Jb.12 19 Hr 5 e.ea 
¡¡ !.61 e.n U7 11.24 J. 2~ ~.íl~2S~ 48.8! :!5 Nr S !.ll l.26 O.SG2SS 48.!e 25 Hr S e.13 
ll e.45 S.P7 ~.52 9.ee l.B! ume ll.75 17 Nr 5 S.19 l.11 s.m5! ll.75 17 Hr S !.18 
41 e.be IJ.~:r B.!7 l ~. 24 3.29 tl.P~2511 49." 25 Hr 5 S.ll l.28 e.eme 49.li 25 Hr 5 !.ll 
51 ~.43 r.íl:r !.51 5,25 1.Sil um; :n.&2 19 ffr 5 !.19 l.5! uem 19.51 IBHr 5 e.16 
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TESIS DE GRP•DO 

REPORTE DE ARMADURA DE ZAPATAS 
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