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RESUMEN

En este estudio se pretende evaluar el impacto que tiene el utilizar tridilosas
como losas de entrepiso en un edificio multifamiliar, para verificar si el uso de este
sistema frente a un sistema, de losa aligerada convencional, representa un ahorro
significativo en la construccion de toda la estructura y por ende resultaria

recomendable su uso en proyectos de vivienda social.

Este estudio fue realizado en la ciudad del Cusco, en la zona de expansion
urbana que viene dandose en el sector de Alto Qosgo. Se asumié un suelo blando
(S3) y se evalud el impacto del uso del sistema tridilosa en un edificio multifamiliar
de 09 niveles y 01 semisétano. Esta investigacion se realizé bajo un disefio
experimental con un alcance descriptivo realizandose el disefio de todos los
elementos estructurales cuando el edificio utiliza tridilosa y cuando utiliza una losa
aligerada convencional. Posteriormente se realiz6 un metrado del concreto y acero

resultante para cada caso.

Como resultado, se obtuvo que el uso de la tridilosa implica una reduccién
del peso de la edificacion en un 9.18% frente al peso de una edificacién con losa
aligerada convencional y toma una cortante sismica reducida en un 10.68%. Sin
embargo, esa mejora en el comportamiento sismico no se ve reflejada en cuanto al
costo de los materiales; ya que, si bien cuando se utiliza la tridilosa hay una
reduccion en el acero y concreto en los elementos estructurales (vigas, muros de
corte y cimentaciones), la cantidad de acero utilizada en el armado de la tridilosa

ocasiona que haya un incremento en el precio total de la estructura en un 19.33%.

Palabras Clave: Tridilosas, edificaciones, comparacion, costo



XI

ABSTRACT

The intention of this study is to evaluate the impact that using tridilosas as
floors on a housing building has so as to verify if using this this system instead of the
conventional one (ribbed slabs) yields significant savings in the construction of the
whole structure and thus the use of this floors on social housing would be

commended.

This study was done on Cusco, more accurately on the expansion zone of
Alto Qosqo, it was assumed a soft soil (S3) and the impact of the use of the tridilosa
system was evaluated on a housing building of 9 stories and a lower-ground floor.
This investigation was done under an experimental design an its reach is descriptive,
the design of all the structural elements was done for both buildings, one using
tridilosa and the other ribbed slabs. Later the amount of concrete and Steel needed

for each case was measured.

As a result, we found out that using tridilosas implies a building weight
reduction of 9.18% compared to the weight of the building that uses ribbed slabs, and
that it has a reduced seismic force of 10.68% too. Nevertheless, this advantages on
the seismic behavior do not correlate with the cost of the material, because even
though when you use tridilosa there is a reduction on the amounts of steel and
concrete needed on the structural elements (beams, walls and foundations), the
amount of steel used on the construction of the tridilosa causes an increase of the
total price of the structure by 19.33%.



XIl

PRESENTACION

El presente trabajo de investigacién presenta un andlisis comparativo entre
un edificio de viviendas de nueve niveles utilizando losa aligerada con plastoformo y
otro utilizando tridilosa. Se espera que el edificio con tridilosa sea mas asequible
brindando el mismo nivel de seguridad frente a los sismos, facilitando de esa manera
el acceso a la vivienda a méas hogares. Como principal indicador se utiliza los precios

de las cantidades de concreto y acero necesarias para construir cada edificio.

El Capitulo 1 nos describe la realidad problemética que se espera solucionar
con esta investigacioén, asi como los objetivos, hip6tesis, alcances y limitaciones que

se tienen presentes.

El Capitulo 2 nos presenta las investigaciones similares previas, asi como los
resultados que obtuvieron; en este capitulo también se encuentra el marco tedrico
gue nos presenta informacion acerca de los elementos estructurales, losas

convencionales y tridilosas.

El Capitulo 3 expone la metodologia que tiene esta investigacion indicando el
enfoque y disefio de la investigacion, asi como el procedimiento metodoldgico que

se utiliza junto con los indicadores que se evaltan.

El Capitulo 4 nos presenta las caracteristicas generales del proyecto como la
ubicacion del edificio, las caracteristicas arquitecténicas, tipo de suelo considerado y

pardmetros de andlisis sismico

El Capitulo 5 detalla el modelamiento, andlisis y resultados del edificio

cuando este utiliza losas aligeradas como sistema de entrepiso.

El Capitulo 6 detalla el modelamiento, analisis y resultados del edificio

cuando este utiliza tridilosas como sistema de entrepiso.

El capitulo 7 presenta la comparacion de los resultados obtenidos en ambos

edificios, aqui se contrastan los valores de los indicadores que se analizaron.

El Capitulo 8 discute y da comentarios de la comparacion de los resultados
realizada en el capitulo 7. Aqui se afirma la validez o nulidad de las hipétesis

propuestas y se mencionan las posibles razones.

El Capitulo 9 finaliza esta investigacion presentando las conclusiones a las
gue se llegaron con esta investigacion y dando recomendaciones para futuras

investigaciones.



X1

INTRODUCCION

En la ingenieria siempre se ha buscado el desarrollo de sistemas
estructurales que sean eficientes y que permitan solucionar los diferentes problemas
gue se van presentando en la construccion de nuevas estructuras que van siendo
necesarias con el evolucionar del mundo. Como producto de esta busqueda de
eficiencia en la estructura, surgen las denominadas estructuras mixtas donde se
combinan diferentes materiales y en las cuales se pretende que cada material actie

respondiendo al esfuerzo frente al cual tienen un mejor comportamiento.

En los afios 60, el ingeniero Herberto Castillo Martinez investigé como
podrian solucionar las estructuras mixtas el problema del concreto agrietado en la
zona en tensién que se presenta en las losas y que estructuralmente no da un
aporte, mas al contrario aumenta el peso muerto; como producto de esta
investigacion el ingeniero Castillo desarroll6 la tridilosa que usa una estructura
metalica espacial que toma los esfuerzos de tensién y conecta el acero con una
lamina de concreto superior que toma los esfuerzos de compresién (J. Castillo,
2017j).

Esta estructura desarrollada por el ingeniero Castillo fue utilizada con
diversos fines, desde puentes hasta balsas, como cimentaciones y losas de
entrepiso. Y lo que se pretende en esta investigacion, es analizar si el uso de esta
estructura mixta, optimizada para que no existan materiales en vano, puede ser
aplicada como losa de entrepiso en proyectos de edificaciones multifamiliares y
obtener un beneficio tanto en el comportamiento sismico de la estructura como en el
coste de la estructura. Para que, de esta manera, pueda proponerse su uso en la
construccién de viviendas con un costo social y asi solucionar el déficit de vivienda

que hay en la ciudad del Cusco.

Para eso se realiz6 la comparacion del disefio de un edificio multifamiliar de
09 niveles utilizando losas aligeradas y tridilosas; de los resultados de peso y fuerza
cortante, asi como del costo de los materiales producto del disefio de ambos
modelos, se definird la conveniencia del uso de tridilosas en edificaciones

multifamiliares que, se desea, tengan un costo social.



Capitulo 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcién de la Realidad Problematica

En el mundo entero el acceso a la vivienda propia es una problemética donde
no solamente hay muchas personas que no poseen viviendas, sino que también
muchas de las viviendas en uso son inadecuadas estructuralmente. Segun la UN
HABITAT (2020, p. 19) un 20% de la poblacion mundial reside en viviendas
inadecuadas y las familias deberian ahorrar mas de 5 veces su ingreso econémico

anual para poder adquirir una vivienda propia.

En américa latina y el caribe, esta carencia de vivienda y acceso a ella es un
problema que sigue adn vigente y que se agrava cada vez que suceden desastres
naturales. Claro ejemplo son los terremotos, los cuales destruyen viviendas y
afectan sobre todo a aquellas que no tuvieron un disefio sismorresistente y son

producto de la autoconstruccion.

En el Perd, segun el compendio estadistico elaborado por el INEI (2022, p.
206) para el afio 2021 solo un 73.3% de las viviendas son propias, mientras que un
10% son alquiladas. Mas especificamente, en el Cusco, de acuerdo al Informe
Econdmico de la Construccion N°43 (Camara Peruana de la Construccién, 2021),
para el afio 2021 el déficit de vivienda alcanzo el déficit de 38,128 viviendas.
Ademas, se puede apreciar que incluso entre las viviendas existentes muchas de
estas son inadecuadas, tanto en la salubridad y confort de las mismas como en la

seguridad estructural.

En la expansién urbana de la ciudad del Cusco uno de los mayores sectores
hacia donde la ciudad se ha extendido es el sector de Alto Qosqgo, donde la
demanda por viviendas de parte de los propietarios de los terrenos es alta; y existen
muchas viviendas que se estan construyendo sin criterios sismorresistentes, es decir

gue son inseguras frente a movimientos sismicos.

Uno de los motivos por los cuales no se construyen viviendas, o se
construyen deficientemente, en el sector de Alto Qosgo son los costos elevados que
implica la construccién de una vivienda, y mas aun de una vivienda con disefio
sismorresistente; esto debido a que las soluciones estructurales para las mismas

tienen un precio alto.

De persistir esta situacion en el sector de Alto Qosqo, habra familias que no

tendran los medios suficientes para construir una vivienda, o de llegar a construir sus
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viviendas estas seran inseguras frente a sucesos sismicos, sin un disefio estructural
adecuado para garantizar la seguridad de las vidas humanas. Asi, un amplio sector

de la expansion urbana del Cusco seria una zona muy vulnerable y en el prospecto

de un evento sismico ocasionaria inmensas pérdidas econdmicas y pérdidas de

cientos de vidas humanas.

Si uno de los mayores problemas para el acceso a una vivienda propia que
sea segura son los altos precios de construccion, el gobierno deberia reforzar sus
planes de promocidn de vivienda y la industria de la construcciéon deberia desarrollar
y evaluar nuevas formas de construir que hagan que los precios de las viviendas
sociales se reduzcan, de tal manera que la adquisicion de una de estas no sea algo

imposible para las familias que las necesitan.

1.2. Formulacién del Problema

1.2.1 Problema General

e .lLas estructuras de vivienda social resueltas con sistema tridilosa tendran
un comportamiento sismico mas eficiente que las resueltas con sistema de
losas convencionales en un terreno tipico de la APV Alto Qosqo, San
Sebastian — Cusco, 2018?

e ¢ El ahorro al resolver las estructuras de vivienda social con sistema
tridilosa hara de este sistema una mejor opcion frente al uso del sistema
de losas convencionales en un terreno tipico de la APV Alto Qosqo, San
Sebastian — Cusco, 2018?

1.2.2 Problemas Especificos
o ¢ Permitira el uso de tridilosas reducir la cantidad y dimensiones de los
elementos viga, columna y placa en comparacion a cuando se utiliza un
sistema de losas convencionales en un terreno tipico de la APV Alto
Qosqo, San Sebastian — Cusco, 2018?
o ¢ Permitiran las ventajas arquitectonicas de la tridilosa solucionar la
necesidad de luces libres y de garajes en un lote tipico en la APV Alto

Qosgo, San Sebastian — Cusco, 2018?

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo General

e Determinar si las estructuras de vivienda social resueltas con sistema

tridilosa tienen un comportamiento sismico mas eficiente que las resueltas
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con sistema de losas convencionales en un terreno tipico de la APV Alto
Qosqo, San Sebastian — Cusco, 2018.

Comprobar que el ahorro al resolver estructuras de vivienda social con
sistema tridilosa hace de este sistema una mejor opcion frente al uso de
sistema de losas convencionales en un terreno tipico de la APV Alto

Qosqo, San Sebastian — Cusco, 2018.

1.3.2 Objetivo Especifico

Verificar si el resolver una estructura de vivienda social con sistema
tridilosa permite una reduccion en la cantidad y dimensiones de los
elementos viga, columna y placa en comparacion a cuando se utiliza un
sistema de losas convencionales en un terreno tipico de la APV Alto
Qosqo, San Sebastian — Cusco, 2018.

Estudiar la viabilidad de que las ventajas arquitectdnicas del sistema
tridilosa puedan solucionar las luces libres y necesidad de garajes en la
APV Alto Qosqgo, San Sebastian — Cusco, 2018

1.4. Hipétesis

1.4.1 Hipétesis General

Las estructuras de viviendas resueltas con sistema tridilosa tendran un
comportamiento sismico mas eficiente que las resueltas con sistema de
losas convencionales en los terrenos tipicos de la APV Alto Qosgo, San
Sebastidn — Cusco, 2018.

El ahorro al construir con sistema tridilosa hara de este sistema una
mejor opcién frente al uso de losas convencionales al proyectar
viviendas sociales en los terrenos tipicos de la APV Alto Qosqo, San
Sebastian — Cusco, 2018.

1.4.2 Hipé6tesis Especificas

El resolver la estructura de una vivienda social con sistema tridilosa
permite una reduccién en la cantidad y dimensiones de los elementos
columna, viga y placa que se necesitarian al usar un sistema de losas
convencionales en los terrenos tipicos de la APV Alto Qosqo, San
Sebastian — Cusco, 2018.

El sistema tridilosa puede ofrecer solucién a la necesidad de luces libres
y garajes en los terrenos tipicos de la APV Alto Qosgo, San Sebastian —
Cusco, 2018.
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1.5. Justificacion
Este estudio tiene su justificacion tedrica en las afirmaciones del creador del
sistema tridilosa, (Herberto Castillo Martinez), acerca de la eficiencia estructural que
tiene la misma, donde no solamente no existen elementos que no trabajen, sino mas
bien cada uno de los materiales estd sometido al tipo de esfuerzos frente a los

cuales tienen un mejor comportamiento.

La justificacién practica de este estudio es que de tener resultados positivos
se disminuira el costo de las viviendas sociales ayudando a que las familias de
pocos ingresos puedan acceder a una vivienda propia y con un disefio estructural

adecuado.

De igual manera, la justificacion econémica para este estudio es el ahorro
gue podria lograrse en cada una de las construcciones de viviendas sociales, el cual
permitiria al estado peruano construir una mayor cantidad de viviendas sociales sin

incrementar la inversion.

Finalmente, la justificacidn social para este estudio es el potencial impacto
gue tendria en facilitar el acceso a la vivienda de los sectores con menos recursos
de la sociedad, de esta manera se mejoraria grandemente la calidad de vida de este

sector.

1.6. Alcance y Limitaciones

1.6.1 Alcance
e La presente investigacion esta delimitada al sector de Alto Qosqo, en
el distrito de San Sebastian en la ciudad del Cusco
e Elsuelo asumido es un suelo tipo S3. Se resalta que, como este
pardmetro sera el mismo para ambos modelos de edificio no es un
factor relevante
e Se comparara una edificacion multifamiliar de 09 niveles en la cual se

utilizara inicialmente losas aligeradas y después tridilosas

1.6.2 Limitaciones
¢ No existe una base de datos amplia y/o confiable de las condiciones
geotécnicas del sector de Alto Qosqo
e Las construcciones con tridilosa a nivel nacional son reducidas en
namero lo cual dificulta el acceso a experiencias pasadas de

construccion y operacion de edificios
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1.7. Variables
¢ Variable Independiente: Edificacion con sistema de losa aligerada y
con sistema tridilosa

e Variable Dependiente: Eficiencia sismica y costo de materiales

1.8. Consideraciones Eticas
En el presente trabajo se ha puesto todo el esfuerzo posible en garantizar
gue la informacién tomada de otras fuentes que no sea la propia sea

adecuadamente reconocida y citada.
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Capitulo 2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
(Becerra, 2019). EVALUACION DE DISENO-COSTO DE ESTRUCTURA

TRIDILOSA Y LOSA DOS DIRECCIONES PARA EDIFICACIONES DE GRANDES
LUCES EN TARAPOTO -2017. Resumen. — Esta tesis tiene como objetivo el evaluar
la eficacia del disefio y costo del uso de tridilosa en lugar de losas macizas en dos
direcciones en edificaciones de grandes luces ubicadas en la ciudad de Tarapoto.
En esta tesis se evaluaron pafios de losa maciza y tridilosa de diferentes
dimensiones (pafios desde 5x5 metros a 15x12,5 metros) comparandose los pesos,
armado requerido y deflexiones; cabe aclarar que ese analisis se hizo tomando de
manera independiente las losas, sin considerar su interaccion con el resto de la
estructura. Como resultado, se concluye que las estructuras tridilosas son mas caras
gue las losas en dos direcciones, que las losas en dos direcciones tienen un peso
muerto significativamente mayor al de las tridilosas y que una tridilosa empieza a ser
mas eficiente que una losa en dos direcciones a partir de luces mayores a 15

metros.

(Acuache, 2005). CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS ESPACIALES
COMPUESTAS DE GRANDES LUCES. Resumen. — Esta tesis hace una
recopilacién de la teoria existente acerca de las estructuras espaciales compuestas,
incluyendo las distintas formas de realizar su analisis y disefio; se enfoca también en
el aspecto constructivo haciendo incidencia en los procesos de soldadura y
proteccion anticorrosiva de las barras metalicas; finalmente, presenta algunos casos
de edificaciones construidas con sistemas de losas de estructuras espaciales.
También analiza un almacén construido con tridilosa y hace una comparacion si este
hubiera sido disefiado con viguetas pretensadas o con losas colaborantes, de esa
comparacion la propuesta con menor costo es la de viguetas pretensadas; sin
embargo, se debe tener en cuenta que las otras alternativas estan disefiadas para
una sobrecarga de 500kgf/m?, mientras que la de tridilosa para 700kgf/m?. Esta tesis
concluye enunciando las ventajas de la estructura espacial compuesta mencionando
una disminucion del peso muerto del 60% y la posibilidad de disminuir la cantidad de

porticos necesarios por la posibilidad de las losas de tener mayores luces libres.

(Ponce, 2005). CONSIDERACIONES EN EL ANALISIS Y DISENO DE
TRIDILOSAS. Resumen. — Esta tesis tiene como obijetivo el recopilar informacién

acerca del analisis y disefio de las tridilosas; la informacién presentada incluye
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informacion acerca de estructuras espaciales, los materiales, geometria y
componentes de la tridilosa y concluye dando algunas recomendaciones
constructivas con tridilosa y un listado de ventajas y desventajas en el uso de la
tridilosa; entre las ventajas estan, el uso racional de materiales constitutivos,
disminucion de la fuerza sismica y baja relacion de peso muerto a carga util; entre
las desventajas estan la falta de normatividad y/o especificaciones detalladas y la
necesidad de un estudio costo-utilidad y costo-tiempo para evaluar su factibilidad en

una determinada estructura.

(Ortega, 2001). PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS DIVERSAS
APLICACIONES DE LAS ESTRUCTURAS ESPACIALES COMPUESTAS-
TRIDILOSAS. Resumen. - La presente tesis tiene como objetivo, analizar
comparativamente el sistema convencional de Concreto Armado (losa maciza, losa
aligerada) versus Estructura Espacial Compuesta. Asimismo, se expondran las
diversas aplicaciones de la Tridilosa, sus antecedentes historicos, descripcion del
sistema y proceso constructivo. En esta tesis se describen 02 proyectos en los
cuales se realizé la investigacion, los cuales son el Comedor del Congreso de la
Republica y la Ampliacion de la Planta Industrial CROMOTEX S.A. En los resultados
gue obtuvo, establece que las ventajas de la tridilosa, en lo que respecta al costo,
frente a los sistemas de losas tradicionales son debatibles y que deberia hacerse
una comparacién estructural en cada caso en particular para determinar qué sistema

es mas eficiente para ese caso en concreto.

(Ramos, 2002). ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO DE LOSAS DE
ENTREPISO. Resumen. — El objetivo de esta tesis es determinar las diferencias
entre las losas compuestas con laminas colaborantes, losas aligeradas en una y dos
direcciones y losas compuestas con viguetas pretensadas, determinando las luces
gue se pueden resolver con estos sistemas bajo ciertas condiciones de servicio; todo
esto a fin de proponer un sistema de entrepiso mas ventajoso que el sistema de
losas aligeradas con ladrillos de arcilla cominmente usado. Esta tesis propone el
reemplazo de los ladrillos por poliestireno en las losas aligeradas basandose en la
gran reduccion de peso que obtuvo. Sugiere también, el uso de losas vaciadas in
situ y losas con laminas colaborantes para luces de cuatro metros a menos, mientras
gue propone el uso de losas con viguetas pretensadas o losas aligeradas en dos

sentidos para luces mayores a cuatro metros.
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2.2. Marco Teorico Conceptual

2.2.1 Elementos Estructurales
Los elementos estructurales son los elementos que permiten que una
estructura se mantenga en pie, y pueda cumplir las funciones para las cuales ha sido
construido. Estos elementos ademas de soportar las cargas de su peso propio y de
la ocupacion prevista (personas, alimentos, productos manufacturados, ...), deben
soportar cargas que son indeseadas y dificiles de predecir tanto en su momento de

aplicacion como en su magnitud; por ejemplo, las cargas de sismo y de viento.

En nuestro caso en particular, en cuanto a lo que respecta a estas cargas de
eventos naturales, debemos analizar las cargas de origen sismico.
En la Figura 1 se puede apreciar los elementos que forman parte de los dos

sistemas que se explicaran a continuacion.

Figura 1

Elementos sismicos y de gravedad de un edificio de concreto armado

Losa/diafragma

Muro estructural Columna resistente a
de corte I ’ momento

Columna de gravedad —

| Zapata combinada

Viga de conexion

Zapata aislada

Nota. Adaptado de Seismic Design of Reinforced Concrete Buildings, por J. Moehle,
2015, McGrawHill[Education.
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2.2.1.1 Sistema de cargas de gravedad

En los edificios, los elementos estructurales encargados de soportar las
cargas verticales o de gravedad son primeramente las losas de entrepiso, las cuales
transmiten las cargas a las vigas y estas a su vez a los elementos columnas o muro
y finalmente, a través de estos, llegan a las cimentaciones que se encargan de

repartirlas en el suelo de fundacion (Moehle, 2015).

Dentro de estos elementos estructurales, el mayor peso propio es generado
por las losas de entrepiso y es donde se coloca el mayor volumen de concreto, es

por eso que se busca que optimizar el sistema de piso (Bernal, 2005).

Por lo general, si consideramos Unicamente el sistema para resistir las
cargas de gravedad, la resistencia y dimensiones necesarias de los elementos
estructurales son considerablemente menores a las que necesitamos cuando se

consideran cargas de sismo.

2.2.1.2 Sistema de cargas laterales

Segun Moehle (2015) el sistema de cargas laterales esta conformado
principalmente por los diafragmas de entrepiso, elementos verticales (columnas o
muros) y cimentaciones. Para resistir las fuerzas laterales, son los diafragmas los
gue unen toda la estructura para tener una respuesta en conjunto y se encargan de
distribuir las fuerzas de sismo a los elementos sismorresistentes verticales. En los
cbdigos de disefio los elementos verticales que resistiran el sismo deben ser
columnas resistentes a momentos, muros estructurales o una combinacion de los

mismos.

El aporte de las vigas para resistir las cargas laterales consiste en dar mayor
rigidez a las columnas limitando su altura libre, también ayudan al diafragma dandole
mayor resistencia, ayudandole en la distribucién de las fuerzas laterales y

funcionando como elementos de borde.

Mientras que los elementos estructurales forman parte, con mayor 0 menor
importancia, del sistema de cargas de gravedad y del sistema de cargas laterales los
principales esfuerzos a los que son sometidos son distintos; tal es el caso de las
columnas donde las cargas de gravedad generan principalmente compresion y las
fuerzas laterales momentos. En el caso de las cimentaciones, cuando las fuerzas
laterales actian estas deben resistir, adicionalmente, el momento de volteo

generado en el edificio.
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Como nota aclaratoria en algunos paises, como USA, la separacion entre
ambos sistemas es mas evidente, en donde, por ejemplo, solo algunas columnas
son disefiadas para resistir las fuerzas de sismo y otras para resistir solamente
cargas de gravedad. Esta manera de solucion estructural no es tan frecuente en

nuestro medio.

2.2.2 Losas Convencionales

Segun Bernal (2005) cuando se habla de losas se habla fundamentalmente
de elementos donde el espesor es significativamente menor a las otras dimensiones
y pueden cumplir diversas funciones como las de entrepiso, tanques, escaleras y

cubiertas.

En esta investigacién nos centraremos en el uso de las losas como
elementos de entrepiso. Originalmente, cuando se disefiaban losas de concreto
armado, estas eran losas macizas; con el tiempo, se fueron inventando y
popularizando otros tipos de losas, que seguian utilizando el concreto armado, pero
planteaban disefios que tenian menor peso propio, utilizaban menor cantidad de
material o solucionaban alguna necesidad estructural o arquitectdnica especifica.
Motivo de esto surgieron las losas nervadas en unay dos direcciones, losas

prefabricadas y losas postensadas.

Originalmente la funcién principal que cumplian las losas de entrepiso era la
de soportar las cargas de ocupacion de los edificios y transmitirlas a las vigas, o de
ser el caso directamente a las columnas. Posteriormente, se descubri6 la gran
importancia que su accion como diafragma tenia en distribuir las fuerzas de sismo a
los elementos verticales propiciando su trabajo en conjunto y de esa manera

consiguiendo un edificio mas rigido.

2.2.2.1 Tipos mas utilizados.

2.2.2.1.1 Losas macizas

Estas losas son completamente llenas (Figura 2), y en nuestro medio no son
las més utilizadas en edificios de vivienda, esto por la gran cantidad de acero y
concreto que requieren prefiriéndose el uso de losas aligeradas que implican un
ahorro de material. Sin embargo, estas losas se prefieren en zonas con gran
cantidad de instalaciones como por ejemplo zonas de servicios higiénicos para
minimizar el impacto que tienen esas instalaciones en la integridad estructural de la

losa.
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Figura 2

Losa maciza

2.2.2.1.2 Losas alivianadas

En las losas alivianadas se hace uso de materiales como ladrillos o
materiales de poco peso que reemplazan el concreto en las zonas de traccion, de
esta manera se forman nervaduras donde se colocan los fierros que resistiran la
traccion (Bernal, 2005). Detalles de la losa alivianada se pueden apreciar en la

Figura 3.

Figura 3
Losa alivianada con ladrillos

Estas losas alivianadas son las mas populares en nuestro medio usandose
con frecuencia en los proyectos formales de edificios de viviendas. También es el
tipo de losa preferido en las viviendas autoconstruidas y sin asesoramiento

profesional.

2.2.2.1.3 Losas pretensadas

Estas losas poseen unas viguetas prefabricadas pretensadas que en
conjunto con una losa superior vaciada in situ y bovedillas de arcilla forman una losa
final cuyos componentes se integran por adherencia mecanica (Firth industries Peru

S.A,, s. f.). Un esquema de este tipo de losa se puede apreciar en la Figura 4.
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Figura 4

Losa con viguetas pretensadas

Bovedilla
Vigueta pretensada Acero negativo gzlilea:trilrl:ng
[ ]
T )ﬁ T DN AT TN /T T
o I g w_Dmu s
50 ¢ 60 cm

Nota. Adaptado de Viguetas Firth, por Firth industries Peru S.A., s.f., Firth industries
Pert S.A.

Al estar pretensada la zona en traccion de la vigueta se consigue un mayor

aporte en la resistencia y rigidez por parte del concreto en esa zona.

Este tipo de losas son utilizadas ampliamente en varias zonas del pais, pero
no es frecuente su uso en las construcciones de viviendas en la ciudad del Cusco,

menos aln en viviendas de construccion informal.

2.2.2.2 Generalidades de disefio

Si bien es cierto que existe gran cantidad de variedad de losas de entrepiso,
y algunas deben tener consideraciones especiales, los tipos de esfuerzos a las que
las losas de entrepiso son sometidas son flexion, corte y punzonamiento en el caso

de losas sin vigas.

2.2.2.2.1 Luz libre y condiciones de apoyo

Para determinar la longitud libre de un vano, si una losa tiene una longitud
mayor a 3 metros entonces la longitud del vano se obtiene como la luz libre mas el
peralte de la losa. La longitud del vano no debe exceder la distancia entre los
centros de los apoyos (MVCS, 2009).

En nuestro medio es casi constante el uso de vigas en las cuales se apoyan
las losas de entrepisos, y debido a que un empotramiento de la losa tendria que
depender de la rigidez torsional de la viga y que esta rigidez es muy susceptible a
una disminucién brusca en caso de agrietamiento de la viga, es practica comdn

considerar las vigas como apoyos simples presentandose momentos negativos
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solamente en los apoyos interiores de losas continuas y nada de momentos en los

apoyos extremos como se puede apreciar en la Figura 5.

Figura 5

Esquema de momentos en una losa continua

A A
RN e

2.2.2.2.2 Disefio a flexién y corte

Para el disefio de losas a flexion apoyadas en una sola direccion es
frecuente el uso de una franja unitaria simplificando de este modo el disefio. Por otro
lado, el disefio de losas apoyadas en ambas direcciones es mas complejo y requiere

el uso de métodos aproximados.

En la actualidad, gracias a la popularizacion de los programas de cémputo,
es frecuente el uso del método de elementos finitos para determinar los momentos y
cortantes actuantes. A partir de estos, y con las férmulas adecuadas, se determina el

acero de refuerzo necesario.

Para hallar el area de acero necesario para resistir la flexion se utiliza la

formula (1) en unidades MKS

0.85-f'c-b d 22 2-Mu
fy 0.85-¢-f'c-b

(1)

La cuantia de acero asi obtenida debe compararse con la cuantia minima
que exige la norma E.060 como refuerzo por contraccion y temperatura que en

nuestro caso corresponde al 0.18%.

En el caso del disefio por corte se prefiere que no sea necesario el acero de

refuerzo a corte, sino que la resistencia a corte del concreto sea suficiente para
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resistir el corte actuante. Para eso se haya la resistencia a cortante de la seccion a
través de la formula (2), en unidades MKS, y se comprueba que sea mayor al

cortante actuante.

Ve:=¢+0.53-1\/f'c-b,-d )

2.2.2.2.3 Deflexiones permitidas

En las estructuras en general no es suficiente que la resistencia sea
suficiente, sino que, también es necesario verificar que pueda cumplir las funciones
para las que fue construida. Entre las verificaciones necesarias para este fin esta el

comprobar las deflexiones maximas que tendran las losas de entrepiso.

Segun Bernal (2005) si bien las deflexiones originalmente no fueron un
problema serio, debido a todo el avance tecnolégico que se ha tenido en el concreto
armado, sobre todo en el desarrollo de aceros de gran resistencia, la necesidad de
grandes peraltes y gran cantidad de acero ya no es determinante y es frecuente que
se planteen losas mas delgadas y que se salven luces de mayor longitud. Esto
ocasioné que ahora deba verificarse que las losas no solamente deban cumplir sus

funciones estructurales, sino que también puedan cumplir sus funciones de servicio.

En lo que respecta a la influencia del uso de aceros de alta resistencia en el
incremento de las deflexiones, segun Ottazi (2015) las deflexiones dependen en
gran medida del esfuerzo en el acero y los esfuerzos en estos aceros de alta
resistencia se ha incrementado en un 50% a 80% con respecto a los aceros
utilizados previamente; por tanto, el uso de aceros grado 60 o 70 tiene gran

influencia en la magnitud de las deflexiones.

Segun Ottazi (2015) el control de las deflexiones es importante por
cuestiones estéticas, para evitar dafios a elementos no estructurales y porque las
deflexiones no controladas pueden causar una interrupcién o mal funcionamiento de

la estructura.

Todas estas consideraciones han sido tomadas en las normas de disefio de
varios paises y en el caso del Peru la norma E.060 limita los valores de deflexién

maxima que se permiten en las losas, tal como se ven en la Figura 6.
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Figura 6

Deflexiones maximas admisibles

15

Tipo de elemento Deflexion considerada L|mtte_c_:le
deflexion
Techos planos que no soporten ni
estén ligados a elementos no Deflexién inmediata debida ¢ /180 %
estructurales susceptibles de sufrir a la carga viva !
darios debido a deflexiones grandes.
Pisos que no soporten ni estén ligados
a elementos no estructurales Deflexion inmediata debida 71360
susceplibles de sufrir dafios debido a a la carga viva '
deflexiones grandes.
Pisos o techos que soporten o estén La parte de la deflexion
ligados a elementos no estructurales total que ocurre después (/480 1
susceptibles de sufrir dafios debido a de la union de los .
deflexiones grandes. elementos no estructurales
(la suma de la deflexién a
Pisos o techos que soporten o estén largo plazo debida a todas
ligados a elementos no estructurales las cargas permanentes, y 0y
no susceptibles de sufrir dafios debido | 1@ deflexion inmediata 12408
a deflexiones grandes. debida a cualquier carga
viva adicional)f

Nota. Adaptado de Norma E.060 Concreto Armado (p.70), por Ministerio de

Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009, Servicio Nacional de Capacitacién

para la Industria de la Construccién.

Si bien es cierto el calculo de las deflexiones se encarga de un problema

probabilistico los cédigos de disefio lo tratan como un problema deterministico

(Ottazi, 2015). En el caso de la norma peruana se presenta una metodologia sencilla

gue trata de tomar en cuenta si la seccién se encuentra fisurada o no, y también el

aporte del flujo plastico del concreto y la retraccion de los elementos en flexién en el

incremento de las deflexiones.

2.2.2.2.4 Importancia de lalosa como diafragma

Las losas en una edificacion cumplen el rol de diafragma y dependiendo de

su rigidez pueden ser diafragmas flexibles y diafragmas rigidos; por lo general en

edificaciones se prefiere el uso de diafragmas rigidos.

Segun Charleson (2008) gracias a la gran rigidez que tiene en su plano un

diafragma rigido, fuerza a que todos los elementos verticales se deformen en un

mismo valor, por mas que algunos tengan mayor rigidez que otros; también, hace

notar que un menor valor de deformacion encamina hacia un edificio con menor
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dafo. Este comportamiento no sucede cuando se cuenta con un diafragma flexible
en donde cada elemento se deforma de acuerdo a su rigidez propia y a su peso
obtenido por area tributaria, es asi que algunos elementos podrian tener

deformaciones propias muy altas causando gran cantidad de dafio.

Para que un diafragma pueda cumplir esa funcién de distribuidor de fuerzas
laterales debe ser disefiado para garantizar que tenga la suficiente resistencia. Asi,
en el disefio del diafragma este se puede idealizar como una viga y se distinguen los

siguientes elementos (ver Figura 7):

e Cuerdas: Son los elementos, generalmente en el perimetro, donde se
concentran las fuerzas de tensién y compresion de la viga idealizada.

e Colectores o distribuidores: Son zonas reforzadas alrededor de los
elementos verticales que garantizan la transferencia de fuerzas en las
zonas de alta concentracion de esfuerzos que se dan alrededor de

elementos muy rigidos.

Figura 7

Componentes de un diafragma rigido

RARRRRRRRRRRRRRRRRRY

Ecuerda en compresion

muro de corte

diafragma A

E|t:uerda en tension

Nota. Adaptado de Seismic Design of Reinforced Concrete Buildings, por J. Moehle,
2015, McGrawHillEducation.

En el caso peruano si bien el disefio del diafragma estd contemplado en la

norma E.060, no existe una directiva propia para la obtencién de las fuerzas de
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disefio. Mas aln es poco frecuente que se hagan las comprobaciones en
edificaciones convencionales, ya que debido al uso generalizado de vigas no se
tiene registro de fallo de diafragma en sismos nacionales anteriores; sin embargo,
estas comprobaciones son necesarias cuando se presentan irregularidades en

planta que puedan significar una alta concentracion de esfuerzos.

2.2.2.3 Losas aligeradas

Las losas aligeradas son el tipo de losas predominantes en las
construcciones de edificaciones en la ciudad del Cusco, en donde se construyen
usando como material aligerante ladrillos de arcilla cocidos o blogues de plastoformo
gue aligeran la losa ain mas. En esta investigacion se considerara losas aligeradas

con bloques de plastoformo.

2.2.2.3.1 Generalidades

Segun Ottazi (2015) estas losas se utilizan por la disminucién del costo que
representan frente a las losas macizas convencionales, menciona que este ahorro
se consigue disminuyendo el volumen de concreto ya que parte de este es
reemplazado por los blogues permanentes de relleno, o en algunos casos estos

espacios vacios se consiguen mediante un encofrado.

Siendo que el uso de losas macizas en edificios de gran cantidad de niveles
hace que el peso de las mismas supere holgadamente el 50% de la carga
permanente (Bernal, 2005). El ahorro en peso que otorga el uso de losas aligeradas

es significativo

El uso de losas aligeradas también nos permite utilizar peraltes mayores que
tienen mayor rigidez sin incurrir en el gran aumento de peso que se ocasionaria si se

aumentara el peralte a una losa maciza.

Estas losas aligeradas pueden ser unidireccionales o bidireccionales, estas
Ultimas se utilizan cuando se desean salvar grandes luces por la mayor rigidez que
poseen, en comparacion a las unidireccionales, o cuando los valores de sobrecarga
son elevados. En esta investigacion, por ser lo mas frecuente, solo se plantearon

losas aligeradas unidireccionales.

2.2.2.3.2 Detalles de disefio
En lo que refiere al disefio de losas aligeradas unidireccionales, se realiza el
disefio considerando el disefio de una viga T, en este caso, es frecuente que se

acepte el disefio de una sola vigueta como representacion de toda la losa. Una
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particularidad, permitida por la norma E.060, es que se puede multiplicar el cortante

resistente normalmente obtenido por el valor de 1,1.

En cuanto al peralte a utilizar, la norma E.060 da unos peraltes minimos que
uno debe considerar en base a la luz y tipos de apoyos que tiene la losa. Estos
peraltes pueden disminuirse siempre y cuando se haga un célculo de deflexiones

posteriormente. Los valores de peralte minimo pueden verse en la Figura 8.

Figura 8

Peralte minimo de losas aligeradas en una direccién

Espesor o peralte minimo, £

Simplemente Con un extremo Ambos
a E-; ados contintio extremos En voladizo
Y continuos

Elementos que no soporten o estén ligados a divisiones u otro tipo de

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.

Losgs { / / i
macizas en — = paisd: e
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas / { F J
nervadas en — = = =
una direccion 16 18,5 21 8

Nota. Adaptado de Norma E.060 Concreto Armado (p.67), por Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2009, Servicio Nacional de Capacitacion

para la Industria de la Construccién.

En cuanto al acero minimo en traccion, la norma E.060 considera para la
zona con el ala en traccién un area de acero suficiente que proporcione un momento
resistente superior a 1,2 veces el momento de agrietamiento de la seccion bruta Mcr.

Las formulas (3) y (4) que nos permiten hallar ese valor estan en unidades MKS.
fri=2.y/fc ®3)

Mer=1""19

Yi (4)
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Por otra parte, si el ala estd en compresion, la norma E.060 establece que el
acero minimo en traccién debe hallarse de acuerdo a la formula (5) que esta en
unidades MKS.

As, . = G‘T'ff“ bw-d (5)
Iy

También, Ottazi (2015) da ciertas recomendaciones para el armado de este

tipo de losas, entre las cuales estan:

e Colocar siempre en la losa superior el acero minimo de temperatura
(0.18%) de manera perpendicular a los nervios de la losa.

e Los aligerados usan varillas delgadas desde barras de diametro de 8
milimetros hasta barras de 5/8 de pulgada.

e El uso de solo dos diametros de varilla para el armado del acero.
Esta recomendacion probablemente es para facilitar la construccion

e Todas las varillas deben desarrollar su longitud de anclaje a ambos
lados de la zona de maximos esfuerzos o de las zonas de transicion.

e Para el momento positivo considerar por lo menos una barra corrida
en toda la luz de la losa

¢ En cuanto al acero superior solo es necesario en los apoyos, donde
se presentan los momentos negativos, a no ser que exista inversion

de momentos en la parte central.

2.2.2.3.3 Detalles constructivos
En una losa aligerada por motivos de la luz, ubicacién de los tabiques y
cortante actuante pueden darse algunas situaciones que ameritan algunos detalles

constructivos en la losa.

Cuando la losa tiene una luz superior a 6 metros el Concrete Reinforcing
Steel Institute (como se cit6 en Ottazi, 2015) recomienda el uso de viguetas de
distribucion; estas viguetas serian de un ancho no menos a 10 centimetros y con
una varilla de acero de refuerzo de diametro de 1/2 pulgada en la zona superior y
otra en la inferior. El propdsito de estas viguetas de distribucién es uniformizar las
deflexiones y ayudar a distribuir las cargas concentradas que se puedan presentar,

de tal manera que estas sean resistidas por varias viguetas (Ottazi, 2015).
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Cuando existe algun tabique que es paralelo a la direccion de las viguetas es
posible que la carga ocasionada por este en una sola vigueta resulte demasiada
para poder ser resistida por la vigueta; en estos casos, Ottazi (2015) indica que es
frecuente que se utilicen vigas chatas de anchos desde 0,25 a 0,50 centimetros y de

espesor de la losa que se disefian para resistir la carga generada por esos tabiques.

Como se menciond anteriormente, es preferencia de los disefiadores que el
cortante actuante en las losas sea resistido en su totalidad por la seccion de
concreto. Puede darse el caso que un espesor de losa utilizado sea el 6ptimo para
su trabajo en flexion, pero que sea insuficiente para resistir al corte sin necesitar
acero de refuerzo por cortante, en estos casos Ottazi (2015) nos dice que se utilizan
ensanches en las zonas de maximo cortante (generalmente en los apoyos) para
mejorar la capacidad resistente de la losa y no sea necesario el uso de estribos. Un

detalle de estos ensanches se puede ver en la Figura 9.

Figura 9

Ensanches en una losa aligerada
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Nota. Tomado de Apuntes del Curso Concreto Armado | (p.249), por G. Ottazi, 2015,

Oficina de Publicaciones para la Docencia de la PUCP.
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2.2.3 Tridilosas
Las tridilosas, dando una definicion corta, son estructuras mixtas trabajando
principalmente a flexion donde se tiene una estructura espacial metalica que posee
una capa de concreto superior que toma los esfuerzos de compresion mientas que la

estructura espacial toma los esfuerzos de traccion y corte.

En esta estructura se busca la desaparicion del concreto traccionado
realizando asi un ahorro en material y en peso; se pretende también, que todos los
elementos que la conforman trabajen a su maximo esfuerzo y no exista materiales

sobrantes.

2.2.3.1 Historia

En su busqueda de un sistema estructural que eliminara el concreto en
traccion agrietado de las losas el ingeniero Herberto Castillo Martinez desarrollo y
patentd la tridilosa en 1966 que permite un ahorro del 66% en el peso del concreto
en comparacion con la losa tradicional y de esa forma hizo posible el ahorro de

material y el uso de mayores luces libres (J. Castillo, 2017j).

En el Perd, fuel el ingeniero Miguel Bozzo Chirichigno quien en la década de
los 60 y a partir de los trabajos del ingeniero Herberto Castillo proyecté diversos
tipos de proyectos como losas, porticos, arcos y clpulas (Bozzo y Bozzo, 2003).
Posteriormente habiendo realizado una mejora en el proceso constructivo de la
tridilosa el ingeniero Miguel Bozzo Chirichigno obtuvo la patente peruana de las
tridilosas en 1981 con la resolucion directoral N° 5195, denominandose las tridilosas
como Estructuras Espaciales para Construcciones; afios mas tarde, el ingeniero Luis
Miguel Bozzo Rotondo realizé cambios sustanciales en la patente eliminando las
vigas intermedias y considerando solo la tridilosa que se une a las columnas a traves
de capiteles, eso mejoro la economia y eficiencia de la tridilosa a la vez que se

eliminaban las vigas (Ortega, 2001).

Durante el transcurso de esta investigacion se ha podido estudiar la tridilosa
tal como la plantean en México (a través de los apuntes del arquitecto Javier Castillo
Juérez, hijo del ingeniero Herberto Castillo), y la tridilosa tal y como es propuesta en

Peru por el ingeniero Luis M. Bozzo y se han encontrado las siguientes diferencias:

e En Peru se plantea favoreciendo su uso en grandes claros y una viga
de borde de concreto armado. En México se plantea en pequefios y

grandes claros, y generalmente se plantean secciones con mayor
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rigidez en los denominados triditrabes y tridicapiteles que conectan la
losa a los elementos verticales, esto se puede apreciar en la

e En México, aunque se construyen tridilosas con variedad de
secciones y calidades de acero, se propone como mas eficiente el
uso de angulos de acero calidad A-36 para las diagonales y acero
corrugado AR-42 para el acero superior e inferior. En Pera se plantea
un uso de la tridilosa utilizando Unicamente acero corrugado grado 60
para todos los elementos metélicos de la misma.

e En Per0 se considera la soldadura directa de las barras diagonales a
los aceros superiores e inferiores. En México se plantea el uso de
placas de acero A-36 las cuales sirven de interfaz de union entre el
acero longitudinal y las diagonales, segun Castillo (2017a) de esa

manera hay una mejor transmision de esfuerzos.

Figura 10

Partes del sistema de entrepiso con tridilosa en México

™\ Tridicapitel

Tridilosa ~————7_, /Triditrabe

Nota. Adaptado de TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo — cuaderno dos (p.14), por J.
Castillo, 2017b, Fundacién Herberto Castillo Martinez A.C.
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2.2.3.2 Impacto de la tridilosa en la estructura

El uso de la tridilosa como sistema de entrepiso en edificaciones tiene
impactos en la estructura, algunos que son claramente en favor de la economiay la
seguridad, mientras que otros pueden encarecer la estructura o crear incertidumbre

en cuanto a la seguridad de su uso.

2.2.3.2.1 Peso

La disminucion de peso por la reduccion de volumen de concreto es
evidente; mas en cuanto al porcentaje de reduccion alcanzado, hay distintos valores
dados por diversos autores, por ejemplo Castillo (2017c¢) nos indica que la reduccién
del edificio en conjunto puede sen en promedio del 45% comparando con una losa
maciza tradicional. Por otra parte, Bozzo y Bozzo (2003) nos indican que el peso
muerto de una edificacion puede reducirse hasta en un 60%, pero que esto es
funcion de diversos parametros (p.11); posteriormente en algunas comparaciones
gue hacen se observa que al incrementar las luces libres planteadas se incrementa

la reduccion de peso del edifico con tridilosa frente a un edificio tradicional.

Varias fuentes (Bozzo y Bozzo, 2003; Castillo, 2017c) indican que esta
reduccion de peso no se limita a Unicamente a una reduccion en el sistema de
entrepiso, sino que también permite que las dimensiones de las columnas y zapatas
se reduzcan, ya que estos elementos estaran sometidos a menos esfuerzos, Castillo
(2017c) indica que esta reduccion es conveniente para el suelo, el cual estara

menos exigido.

En la norma peruana de disefio sismorresistente actual debido a que el
cortante basal sismico es funcion del peso de la edificacion, es posible reducir el
cortante sismico actuante si se reduce el peso de la edificacion. Bozzo y Bozzo
(2003) nos dicen que haciendo una comparacion entre una estructura convencional
y otra que usa tridilosas llegaron a obtener reducciones entre el 30% al 40% en la
cortante sismica, y que a pesar de que utilizaron secciones mas esbeltas con la
tridilosa obtuvieron valores muy similares de deriva. Un resumen de sus resultados

se puede ver en la Tabla 1.
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Tabla 1

Resumen de resultados entre estructura tradicional y con EEM

Sismos de » o Solucién con _ )
o Solucion Tradicional o Diferencia (%)
Anélisis Tridilosa
5 v M 5 Vv M A5 AV AM
(Mmm)  nf) (tnf.m) (mm) (tnf) (tnf.m)
El centro 1940 9 42 61 9,2 60 38 2 -29 -38
UBC-94 16 76 111 17 56 71 6 -26 -36

Nota. Adaptado de Losas reticulares mixtas. Proyecto, andlisis y dimensionamiento
(p.17), por M. Bozzo y L. Bozzo, 2003, EDITORIAL REVERTE S.A.

2.2.3.2.2 Economia
En cuanto al aspecto econémico Bozzo y Bozzo (2003, p.14) citan varias
ventajas, de las cuales se enumeran las que son relevantes para edificios de

multifamiliares:

a) Las estructuras con tridilosa son mas econémicas en general ya que
al hacer un uso mas racional de los materiales (acero y concreto) se
obtienen estructuras mas eficientes, en las cuales las zapatas y
columnas estan sometidas a esfuerzos menores.

b) Debido a que la tridilosa es una estructura autoportante se simplifica
la construccién eliminandose los trabajos de apuntalamiento.

¢) Reduccién del tiempo de construccion

d) Debido a la rapidez de la construccién hay una menor carga
financiera.

Determinar la cantidad de ahorro, o si existe alguno, entre el usar la tridilosa
y un sistema convencional no es sencillo pues existe una variacion de obra a obra
teniendo cada una de ellas sus particularidades (Ortega, 2001, p. 317); sin embargo
Castillo (2017d) hizo algunas comparaciones entre un sistema de losa maciza, de
losacero, de losa reticular (en dos sentidos) y de tridilosa para un modelo de
edificacion simple de dos niveles con luces de seis metros, y obtuvo que el edificio
con tridilosa tenia el menor precio de los cuatro modelos, pudiendo ahorrarse hasta

5,218.59 délares con referencia al modelo mas caro.

Con referencia a estas comparaciones que realizé, Castillo (2017d) comenta
gue la diferencia no es muy grande debido a que las comparaciones se realizaron

con claros y sobrecargas pequefias y los modelos tienen por tanto un
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comportamiento similar, pero que a medida que estos factores se van

incrementando se va haciendo mas evidente la eficiencia de cada estructura.

Es importante tomar en cuenta que, si se desea hacer una estimacion
racional del impacto en el precio de una edificacion al usar tridilosa, se debe tener en
cuenta todo el sistema en su conjunto, como son las columnas, muros y
cimentaciones (J. Castillo, 2017g). Esto debido a que el peso y el tipo de entrepiso
utilizado afecta las dimensiones y resistencia necesaria de los otros elementos

estructurales.

Algo importante a tener en cuenta, es que segun Castillo (2017d) al construir
una edificacion con tridilosa, el mayor porcentaje del costo es debido al costo de
mano de obra, mientras que el consumo de material se disminuye. Nos comenta
también, que esto es un punto a favor del impacto ambiental que tiene el construir

con tridilosa en lugar de con otros sistemas.

J. Castillo (comunicacién personal, 03 de julio del 2019) indicé que si la
tridilosa llegara a modularse y a prefabricarse los precios se reducirian
notablemente. Esta afirmacién es concordante con la incidencia que tiene la mano
de obra en el precio de la tridilosa, ya que, de producirse la tridilosa a un nivel

industrial, esta mano de obra se reduciria.

2.2.3.2.3 Instalaciones

Por ser una estructura espacial, existe facilidad para que las instalaciones
puedan utilizar para su recorrido el espacio libre bajo la losa superior. Segun Castillo
(2017c¢) la tridilosa tiene una versatilidad muy grande para acomodar instalaciones;
por ejemplo, si se diera el caso de una diagonal obstruyendo el paso, esta podria

retirarse y las colindantes, debidamente reforzados, podrian tomar su carga.

La ubicacion de las instalaciones puede cambiarse con suma facilidad
(Bozzo y Bozzo, 2003). Esto se explica por la alta hiperestaticidad que posee la
tridilosa que permite el retiro del concreto en algunos modulos sin que se afecte

grandemente la resistencia del conjunto.

Incluso, a partir de cierta altura la tridilosa se puede registrar lateralmente

facilitando grandemente la inspeccién de las instalaciones (J. Castillo, 2017f)

2.2.3.2.4 Efectos térmicos y acusticos
Si bien no existe mucha informacién de experimentos o experiencias

pasadas, Castillo (2017¢) nos comenta que se podria utilizar el espacio entre las
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tridilosas como un sello térmico y como un espacio de amortiguamiento acustico.
Aclara, sin embargo, que esto no se consigue simplemente teniendo una losa
superior e inferior; sino que, debe hacerse un estudio en cuanto al material a utilizar
como aislamiento acustico o las condiciones de aislamiento necesarias para

conseguir un efecto de termo.

Estas condiciones de confort no tienen mucha investigacion o informacién
disponible especificamente en tridilosas. Pero podrian seguirse criterios similares a
los de construcciones en drywall para lograr estas caracteristicas de comodidad, que

son muy importantes para el usuario final.

2.2.3.2.5 Mantenimiento

El uso de una estructura metdlica para la malla espacial de la tridilosa da
motivo a que se deban cumplir todos los requisitos dados por los reglamentos de
disefio en acero para garantizar su durabilidad y seguridad frente al fuego. Si bien es
cierto, al usar concreto armado también es necesario lograr este objetivo, esto no
suele ser un gasto o preocupacion adicional, ya que es suficiente el cumplir los

recubrimientos minimos que establecen las normativas.

Para lograr estos objetivos de durabilidad y seguridad frente al fuego en
estructuras metdlicas se suele recurrir al uso de pinturas anticorrosivas e

intumescentes, lo cual afiade un costo adicional a la estructura.

Mas aun, estas pinturas deben ser renovadas periddicamente. El no realizar
estos mantenimientos a tiempo puede significar una reparacion mas costosa con el
tiempo o a veces la aparicion de deterioros irreparables (J. Castillo, 2017f). En el
caso de las estructuras de concreto armado, estas suelen necesitar un

mantenimiento mucho menor.

2.2.3.2.6 Altura de entrepiso

Una mayor altura de entrepiso amplifica los momentos que se generan en los
elementos verticales y las derivas de entrepiso que se generan en el edificio bajo
cargas laterales (sismo o viento). Esto ocasiona que, a una mayor altura de
entrepiso, sea necesario una mayor seccion y/o mayor refuerzo en los elementos
resistentes verticales. Debido a que el uso de tridilosas tiende a incrementar la altura

de entrepiso, es necesario examinar su impacto.

Segun Castillo (2017c), la tridilosa no puede tener, por motivos de facilidad
constructiva, peraltes menores a 20cm, esto ocasiona que, para claros pequefos, en

los cuales la losa de entrepiso se apoya en muros perimetrales y no tiene vigas, la
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necesidad de acomodar un peralte mayor de la tridilosa, ocasione un incremento de

altura de entrepiso en cada nivel de entre 15 a 30 centimetros.

Sin embargo, (J. Castillo, 2017f) también nos menciona que a medida que los
claros sean mayores y se utilicen elementos como vigas y triditrabes ya no existe
ese incremento de altura. Esto seria porque el peralte de la tridilosa seria igual o

menor al peralte de la viga o triditrabe.

Haciendo un comentario a estas afirmaciones, es importante hacer notar que,
si bien es cierto al usarse vigas la altura libre minima del entrepiso sera la que llegue
a la base de la viga, el peralte de la tridilosa sigue afectando la altura libre bajo el
claro del entrepiso. Esto es importante, porque en nuestro medio es frecuente que
se acepte una altura libre menor bajo las vigas, ya que bajo ellas se suelen poner
tabiques o vanos de puertas y ventanas siendo solo espacios de transito; pero se
espera que la altura libre bajo la losa sea mayor por cuestiones de comodidad y
arquitectura. Si se deseara tener una altura libre comoda bajo la losa, la altura de
entrepiso al utilizarse tridilosas se incrementaria de todas maneras. Una

comparacion de la altura libre bajo la losa se puede ver en la Figura 11.

Figura 11

Comparacion de la altura libre al usar tridilosa o0 una losa convencional
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Losa convencional Tridilosa

El reducir el peralte de la tridilosa para tener la misma altura libre bajo la losa
gue un sistema convencional no resulta recomendable, ya que, segun Castillo
(2017e) es recomendable que el peralte de la tridilosa sea 1/10 a 1/12 de la luz para

gue esta pueda ser eficiente. Estos peraltes sugeridos son iguales a los que se
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proponen para vigas de concreto armado; por tanto, la tridilosa, casi siempre, tendra

un peralte igual al de las vigas.

2.2.3.2.7 Disefio sismorresistente
Primeramente, el mayor inconveniente que tiene la tridilosa para obtener un
disefio sismorresistente, es el que no existe una normativa nacional especifica para

estructuras mixtas usadas como sistema de entrepiso.

Sin embargo, eso no quiere decir que la tridilosa tenga un mal
comportamiento frente a los sismos, prueba de ello estan edificaciones tan
conocidas como el World Trade Center de México construido 1966 ha soportado
varios terremotos de importancia, o la Torre Chapultepec, de 25 niveles, construida
en 1992 utilizando tridilosa, triditrabes e incluso tecnologia tridilosa en su
cimentacion (Fundacién Heberto Castillo, 2021) y que aun sigue en pie y en
funcionamiento hoy en dia. El problema surge en que no se tiene mucha informacion
acerca del nivel de desempefio que se puede alcanzar usando tridilosas y si este

estara por encima o debajo de las exigencias de las normas actuales.

Incluso, si se deseara hacer un andlisis no lineal para determinar el
desempefio de una edificacién con tridilosa nos encontrariamos con el problema de
gue no hay investigacion en el comportamiento no lineal de la tridilosa; el problema
seria mayor si deseasemos considerar rotulas en las triditrabes, donde también hace

falta investigacion.

Pese a este punto sin resolver, algunos autores defienden las bondades del
comportamiento del sistema y respaldan su uso. Por ejemplo, seguin Bozzo y Bozzo
(2003) por la gran cantidad de acero que tiene la tridilosa esta es inherentemente
dactil y la considera adecuada para construcciones sismorresistentes, debido no
solo a su potencial ductilidad, sino también a la cortante sismica reducida que recibe

la construccion por ser una construccion mas liviana.

Debido a esta incertidumbre, en esta investigacion se limit6 la participacion
de la tridilosa en el sistema sismorresistente a Unicamente una funcién de diafragma

teniendo como objetivo un comportamiento exclusivamente lineal.

2.2.3.2.8 Comportamiento de diafragma
La tridilosa bajo una accién de sismo tiene un efecto de diafragma
distribuyendo la fuerza del sismo a cada uno de los elementos verticales que

resisten las cargas laterales (Bozzo y Bozzo, 2003, p. 16).
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En cuanto a su funcién de diafragma, la tridilosa tiene la ventaja de que las
instalaciones no la atraviesan longitudinalmente, como es el caso, cominmente, en
nuestro pais para losas macizas y aligeradas donde las instalaciones estan
embebidas; por tanto, las tridilosas conservan una mayor integridad estructural. No
se debe olvidar que el espesor minimo para diafragmas de concreto dado por la
norma E.060 es de 5 centimetros (MVCS, 2009, p. 187).

2.2.3.3 Generalidades de disefio

Al ser la tridilosa un sistema mixto, para su disefio se debe cefir cada uno de
sus materiales a su respectiva norma, que son: la E.060 para el concreto y la E.090
para la estructura de acero. Como la zona de concreto esta sometida Unicamente a
un esfuerzo simple de compresion, en esta seccion se ahondara solamente en el

disefio de la estructura de acero y en sus formas de andlisis.

2.2.3.3.1 Perfiles
La seccion del perfil y el material del que esta hecho influyen en la eficiencia
gue pueda tener cada uno de los elementos dependiendo del tipo de esfuerzo al que

estén sometidos.

Si se usa varillas de acero en los lechos superior e inferior para tomar los
esfuerzos de traccion se disminuye considerablemente el consumo de acero por
metro cuadrado que si se utilizaran secciones como angulos o tubos; similarmente
los &ngulos son mas eficientes como diagonales (J. Castillo, 2017c¢, p. 1). También
se debe precisar que, por lo general, las varillas tienen una resistencia de 4,200
kgflcm? y las demas secciones, como angulos y tubos, una resistencia de 2,530
kgf/lcm? o 3,520 kgficm?.

En el caso de esta investigacion se utilizara exclusivamente acero corrugado

tal y como se han construido las tridilosas aqui en el Pera.

Estos perfiles estan sometidos principalmente a esfuerzos de traccion y
compresion, mientras que los esfuerzos de flexién y o cortante que aparecen son
minimos. Para el disefio de estos elementos se debe seguir lo establecido por la

norma E.090 para disefio de estructuras metalicas.

2.2.3.3.2 Uniones
Ya que la tridilosa es una estructura espacial, existe un gran niamero de tipos
de uniones disponibles para ella. Estas uniones pueden ser utilizando uniones

patentadas (prefabricadas), utilizando pernos o soldadas.
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En la bibliografia estudiada se visto una tendencia en el uso de uniones
soldadas, aunque se ha podido ver imagenes de proyectos construidos que utilizan
uniones de perno. Una imagen de las uniones soldadas mas utilizadas en México y

en Perl se pueden ver en la Figura 12 y Figura 13 respectivamente.

Como se puede ver, la unién propuesta en la bibliografia mexicana favorece
el uso de angulos como diagonales y el de varillas como acero superior e inferior
uniéndose a través de una plancha de acero; esta plancha de acero se propuso para
tener una mejor conexion y garantizar la transmision de esfuerzos (J. Castillo,
2017a, p. 28).

Figura 12

Union soldada tipica de tridilosa en México

diagonal soldada a
plancha

Nota. Adaptado de TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo — cuaderno tres (p.1), por J.
Castillo, 2017f, Fundacion Herberto Castillo Martinez A.C.

En el caso de las uniones soldadas utilizadas en Peru la unién se hace
utilizando unicamente soldadura para unir las diagonales entre si y con los aceros
longitudinales, todos conformados de varillas corrugadas. Un inconveniente que se
tiene en el pais es que la varilla de acero corrugado mas utilizada, y mas econémica,
es la que cumple con el estandar ASTM A615 y por tener un alto porcentaje de

carbono no es muy soldable; a diferencia de la varilla que cumple con el estandar
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ASTM A706, que, si tiene alta soldabilidad y también se produce en el pais, pero que

es mas cara.

Eso no quiere decir que la varilla fabricada bajo el estdndar ASTM A615 no
pueda soldarse; pero se tiene que seguir procedimientos como precalentado de las
varillas u otros realizados por mano de obra calificada para garantizar la seguridad

en la soldadura. Esto encarece la construccion de la tridilosa.

Figura 13
Unién soldada tipica de tridilosa en Peru
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soldadura

Nota. Adaptado de Losas reticulares mixtas. Proyecto, analisis y dimensionamiento
(p.117), por M. Bozzo y L. Bozzo, 2003, REVERTE

2.2.3.3.3 Formas de analisis

En los inicios de la tridilosa, 1966, la capacidad de las computadoras no era
muy grande y las mismas eran de dificil acceso. Debido a esta situacion, y a que un
calculo exacto de la tridilosa por el método matricial era muy laborioso y lento, el
ingeniero Herberto Castillo Martinez desarrollo un método simplificado aproximado
considerando la tridilosa como una losa comun. Al parecer esta simplificacion era

bastante buena y nos dice Castillo (2017d) que presencié demostraciones
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matematicas donde este método se acercaba exquisitamente al resultado matricial y

con ello cumplia también con las normas y reglamento.

En la actualidad como se tiene la ventaja de la disponibilidad de gran
capacidad de computo, se pueden utilizar otros métodos mas exactos de los cuales

se expondran los dos utilizados en esta investigacion.

El primero es la asimilacién de la tridilosa a una losa ortotropa equivalente.
Segun Bozzo y Bozzo (2003) utilizando este método se reduce en gran medida el
namero de incégnitas, sin embargo, hay que ser cuidadoso al momento de elegir los
parametros de la losa equivalente (p. 38). EI mismo autor indica que, se debe usar la
inercia equivalente para representar la rigidez flexional de la tridilosa en una losa
maciza de concreto. Un breve resumen de su propuesta se puede apreciar en la

Figura 14.

En la bibliografia revisada no se encontr6 alguna referencia a la rigidez que
deberia tener la losa equivalente en su plano; esto es importante en el

comportamiento de diafragma de la losa.

Figura 14

Equivalencia de tridilosa con losa maciza de concreto

i A concreto ———b—r
-~ g () NS 7
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Tridilosa de ancho b Seccion transformada inercia equivalente

Nota. Adaptado de Losas reticulares mixtas. Proyecto, andlisis y dimensionamiento
(p.38), por M. Bozzo y L. Bozzo, 2003, REVERTE

El otro método es del modelado explicito de la tridilosa con estructura
espacial mediante elementos finitos de membrana y barra. Este método que, con la

gran cantidad de programas existentes, es facil de aplicar, nos permite conocer los
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esfuerzos en cada una de las barras de la estructura espacial considerando su
seccion y sus materiales. Una imagen de la tridilosa modelada se puede ver en la

Figura 15.

Figura 15
Tridilosa modelada espacialmente
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El modelado tridimensional de la tridilosa nos permite también analizar si se
presentan algunos fenbmenos como la aparicién de lineas de falla. Bozzo y Bozzo
(2003) nos indica que se debe verificar que el pandeo de las barras sometidas a
compresion no cause una disminucion del peralte efectivo de la tridilosa originando
el aumento de las solicitaciones y asi causando un dafio progresivo a la estructura;
para eso nos sugiere, comprobar el equilibrio de la estructura dividiendo las
diagonales en compresion en un namero adecuado de partes y evaluar el

comportamiento cuando falta alguna diagonal.

2.2.3.4 Detalles constructivos
Las construcciones con tridilosa no son frecuentes en nuestro medio, por lo
gue no hay mucha familiaridad en los procesos constructivos que esta tiene. En esta

seccion se hara una breve exposicion de algunos detalles constructivos.

2.2.3.4.1 Losa superior e inferior
Si bien es cierto el uso de una losa inferior no es estrictamente necesario, su
uso en la zona cercana a los apoyos es recomendable. “La losa inferior rigidiza la

estructura, mejora la resistencia de las diagonales y trabaja en caso de inversién de
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esfuerzos por acciones sismicas” (Bozzo & Bozzo, 2003, p. 44). Castillo
(2017b)también nos propone que, si existiera alguna inversion de momentos se
puede colocar concreto en la parte inferior de la estructura (p. 5). Una imagen de
una triditrabe que contempla concreto en la parte inferior se puede ver en la Figura
16.

Figura 16

Triditrabe con losa superior e inferior

Tridilosar tﬁ)}a "

Nota. Tomado de TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo — cuaderno dos (p.17), por J.
Castillo, 2017d, Fundacién Herberto Castillo Martinez A.C.

Un inconveniente que desalienta el uso de una losa de concreto superior e
inferior, es el incremento en el peso y el costo de la tridilosa que merma las ventajas
gue esta tiene frente a sistemas convencionales. Esto tiene un mayor impacto en
tridilosas con peraltes pequefos. Si se desea un acabado aparente del cielorraso,
puede utilizarse algun falso cielo de drywall u otro material que es mas liviano y mas

econdmico.
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2.2.3.4.2 Encofrado
El encofrado es un punto importante en la construccién de la tridilosa. El
encofrado resulta ser un elemento complicado, impacta en el precio de la tridilosa y

muchas veces encarece la estructura (J. Castillo, 2017c, p. 6).

La dificultad del encofrado de la tridilosa se da sobre todo en el vaciado de la
losa superior, ya que, bajo ella esta la estructura espacial metélica cuyas diagonales
y acero longitudinal inferior complican en demasia la colocacién de un encofrado
continuo; de tal modo que el encofrado de la losa superior se suele hacer
modularmente y por lo general se hace con un encofrado perdido que no se puede
recuperar. Este encofrado perdido puede ser prelosas de concreto, triplay y demas
(J. Castillo, 2017h).

En este contexto, Castillo (2017h) nos indica que se han hecho muchas
pruebas para encontrar el mejor procedimiento para realizar el encofrado de la
tridilosa y que llego incluso a hacerse vaciados contra el piso de una tridilosa para
posteriormente colocarla en obra (Figura 17); también nos dice que se puede hacer
el vaciado con un encofrado continuo que no embeba las uniones superiores ni el
acero longitudinal inferior, pero de ser ese el caso se deben colocar conectores de
corte entre la estructura espacial y la losa superior. En el Pera Ortega (2001) nos da
a conocer dos modalidades de encofrado de la losa superior de la tridilosa; una de
ellas con encofrado perdido de madera Catahua y la otra que utiliza unos encofrados

de crucetas y planchetas metalicas que se pueden recuperar y reutilizar.
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Figura 17

Losa superior de tridilosa vaciada contra el piso.

Nota. Tomado de TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo — cuaderno siete (p.1), por J.
Castillo, 2017h, Fundacién Herberto Castillo Martinez A.C.

Pese a todas las soluciones propuestas a lo largo de los afios para poder
solucionar el problema del encofrado, lo cierto es que su construccion no llega a ser
tan sencilla como el de las losas convencionales; aunque la propuesta peruana de
un encofrado metalico recuperable es bastante buena mientras no se tengan
dimensiones estandar de los médulos y grandes voliimenes de construccion de

tridilosa, su uso estaria limitado o seria caro.

2.2.3.4.3 Apuntalamiento

Mientras no se considere la construccion de una losa de concreto inferior, la
necesidad de utilizar apuntalamiento para el vaciado de la tridilosa es escasa o nula.
Esto debido a que la tridilosa es un elemento autoportante que puede ser izada,

colocada en su ubicacién y no se caera.

De todas maneras, para lograr eso, se debe tener la consideracion en el
disefio, de que el acero longitudinal superior pueda resistir las solicitaciones a
compresion que se presentaran durante el vaciado y que tendra que resistir mientras

el concreto aun esta fresco. Esto podria en ciertos casos encarecer la estructura
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innecesariamente ya que una vez que el concreto endurece el acero longitudinal

superior ya no recibe esfuerzos tan grandes.

Otro motivo por el cual a veces es necesario el uso de puntales es cuando se

desea generar una contra flecha en la tridilosa.

2.2.4 Vivienda Social
Una vivienda social es aquella vivienda que esta pensada para satisfacer las
necesidades de vivienda de los sectores con menor cantidad de recursos, como tal

los precios de dichas viviendas deberan ser accesibles para los sectores pobres.

2.2.4.1 Niveles SocioeconOmicos

Segun la Asociacion Peruana de Empresas de Inteligencia de Mercados
(APEIM, 2021) los hogares del Peru se clasifican en cinco estratos socioeconémicos
gue se nombran con las letras desde la A hasta la E, siendo la letra A el estrato

socioecondémico mas alto y la letra E el més bajo.

Cabe aclarar que si bien esta clasificacién recoge como un factor los
ingresos econdmicos de cada uno de los hogares no es directamente un indicador
de la pobreza de los hogares. Como nos explica Sanchez (2023), la clasificacién del
APEIM se basa en la tenencia de servicios y otras variables, la clasificacién de
pobreza brindada por el INEI se basa en la comparacion de los ingresos econémicos
de los hogares y de si estos superan el monto necesario para adquirir una canasta

familiar basica.

En esta tesis se utilizaran los niveles socioecondmicos definidos por el
APEIM, debido a que muchos estudios y publicaciones los han adoptado para definir

los sectores a los que estan dirigidas las viviendas de interés social.

2.2.4.2 Vivienda social en el Peru

Como en muchos paises, en el Pert se ha tenido un déficit de viviendas
desde hace muchos afios; este problema se ha tratado de atender con politicas de
estado que se inician con los barrios obreros en 1930 y que van variando a lo largo
de los afios y que contindian en la actualidad con el fondo MIVIVIENDA vigente des
fines de la década de los noventa, pero que no empez0 a tener protagonismo hasta
comienzos del 2000 (Meza, 2016)

2.2.4.2.1 Transicion de las politicas de gobierno
Las politicas del gobierno peruano se han ido transformado a lo largo del

tiempo pasando el gobierno de ser un ente financista y constructor a un ente
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concentrado en la gestién y la promocién de la vivienda (Seminario & Ruiz, 2008)
incentivando una solucion por parte del sector privado al problema del déficit de

vivienda.

Este cambio de politica se dio conjuntamente con el lanzamiento del Ultimo

programa gubernamental enfocado en la vivienda social fondo MIVIVIENDA.

2.2.4.2.2 Programas del fondo MIVIVIENDA
Dentro de los programas del fondo MIVIVIENDA se encuentran los

siguientes:

Programa Techo Propio. — Este programa esta orientado a los sectores con
menor cantidad de recursos e incluye programas que contemplan la adquisicion de
viviendas nuevas, construccion de una vivienda propia y el mejoramiento de una
vivienda existente. Los productos de este programa contemplan un bono familiar

habitacional no reembolsable que es variable para cada uno de los productos.

Una caracteristica tipica de los productos de este programa es que para
acceder a ellos existe un monto maximo de coste de la vivienda, construccion o

mejora.

Nuevo Crédito MIVIVIENDA. — Este programa esta orientado a favorecer a
créditos hipotecarios con bajo interés a personas de medianos recursos, también se
contempla un bono del buen pagador que otorga el fondo MIVIVIENDA si se accede
al crédito a través de las Instituciones Financieras Intermediarias. Este bono solo se

aplica si el crédito es menor a 355,100 soles.

MICONSTRUCCION. — Orientado a facilitar ampliaciones y pequefias

construcciones.

MISMATERIALES. — Enfocado a facilitar la compra de materiales para la

mejora de hogares.

2.2.4.2.3 Problematicas del fondo MIVIVIENDA

Como se menciond anteriormente el estado ahora es un ente promotor y
depende de empresas privadas para la construccion venta de viviendas de interés
social. Sin embargo, como nos comenta Meza (2016), ha sucedido en varias
ocasiones que proyectos destinados a vivienda social han sido paralizados por
errores de los promotores que no han realizado de manera correcta la habilitacion

urbana o la obtencién de licencias.
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También Calderdn & Quispe (2013) nos menciona dos problemas que
detectd en su estudio, siendo el primero que si bien en teoria el publico objetivo de
los programas para adquisicion de vivienda esta destinado para los sectores Dy E,
en la practica los mayores beneficiados pertenecen a los sectores C e incluso B
dejandose desatendidos nuevamente los sectores mas necesitados; el segundo
problema es que se ha detectado que los proyectos de viviendas no tienen espacios
recreativos, estan desconectados del resto de la ciudad y tienen problemas de

seguridad ciudadana.

2.2.4.3 Vivienda social en el Cusco

En el Cusco existe un déficit de vivienda social, un estudio financiado por
MiVIVIENDA nos indica que la demanda potencial de vivienda para hogares en el
Cusco es de 35,336 y la demanda efectiva es de 5,758 (Instituto CUANTO, 2018);
cabe aclarar que se considera como demanda efectiva a aquellos hogares que
poseen los ingresos suficientes como para poder acceder a créditos y pagar cuotas

mensuales. Nuevamente se ve la dificultad de atender a los sectores mas pobres.

2.2.4.4 Costo del Suelo

Uno de los mayore obstaculos que se tiene al tratar de reducir los costos de
la vivienda social es el costo del terreno, por ejemplo Calderén & Quispe (2013) nos
indica que para el caso de Lima el peso del coste del suelo asciende entre un 25 a

30 por ciento del costo total.

Esto hace que se vea como alternativa ya no una vivienda independiente
para cada hogar, sino que se propongan viviendas multifamiliares (edificios de
departamentos), asi Castillo (2021) nos recomienda el uso de viviendas
multifamiliares para viviendas intermedias y solo promover viviendas unifamiliares de

manera focalizada.

2.2.4.5 Caracteristicas Necesarias de una Vivienda Social

Si bien es cierto que una vivienda social debe tener un precio accesible, no
se debe cometer el error de construir viviendas con deficiencias de habitabilidad o
con una expectativa de vida corta, mas al contrario, estas viviendas deben contar
con todos los requisitos de una vivienda digha y que puedan integrarse a la ciudad

ya existente.
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Capitulo 3. METODOLOGIA

3.1. Enfoque y Disefio de Investigacion
El enfoque de la presente investigacion es un enfoque cuantitativo con un

disefio experimental y el alcance que se pretende lograr es un alcance descriptivo.

3.2. Ambito de Estudio
La muestra de esta investigacion es una muestra no probabilistica
(Hernandez et al., 2014, p. 189) y consiste en una edificaciéon multifamiliar de 09
niveles ubicada en el sector de Alto Qosqo, distrito de San Sebastian. Los otros

pardmetros de disefio se presentaran en el capitulo 4.

3.3. Herramientas y Métodos de Procesamiento de Datos
Para el desarrollo de la investigacion se utilizé el software ETABS v19.1.0
que esta orientado para el disefio estructural de edificaciones, asi mismo se utilizé
el software Detailing For ETABS & SAP2000 v23 que es un programa que ayuda
en el detallado del armado de acero y dibujo de planos. También se utilizé el

programa Excel para realizar el metrado de materiales.

3.4. Procedimiento Metodologico

1) Primeramente, se seleccioné un lote de dimensiones adecuadas
(forma regular y con el mayor valor de area) en el sector de Alto
Qosqo en el cual se plante6 una distribucion arquitecténica y una
altura de entrepiso.

2) Después, se realizé el predimensionamiento de los elementos
estructurales (vigas, columna, muros de corte y losas de entrepiso).

3) A continuacion, se realizo el modelamiento de la estructura en el
programa ETABS v19.1.0 considerandose 02 modelos, uno de los
cuales considera losas aligeradas como sistema de entrepiso, y otro
que considera tridilosas como sistema de entrepiso. Se procur6 que
en ambos casos la estructura cumpliera lo establecido por la norma
E.030 (Disefio Sismorresistente) y que tuvieran una deriva maxima
muy similar.

4) Seguidamente, se procedi6é con el disefio de los elementos
estructurales en ambos modelos procurando cumplir con todo lo
requerido por la norma E.060 (Concreto Armado) y se dibujaron
bosquejos de planos utilizando como ayuda el software Detailing For
ETABS & SAP2000 v23
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5) Finalmente, basdndose en los planos obtenidos, se procedio al
metrado de los materiales necesarios para la construccién de la
estructura de los dos casos considerados y se comparo los resultados
obtenidos tanto en la cantidad de materiales como en algunos

parametros de disefio.

3.5. Determinacion de Indicadores
En esta investigacién se han considerado como indicadores los siguientes

parametros:

¢ Peso de la edificacion y fuerza cortante de disefio

e Costo de los materiales

Estos indicadores permiten responder las hipétesis generales planteadas.
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Capitulo 4. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO

4.1. Caracteristicas Generales
Las caracteristicas expuestas a continuacion son caracteristicas comunes
tanto en el modelo con losa convencional (aligerada) como en el modelo con

tridilosa.

4.1.1 Ubicacion del Edificio
Para la seleccién de la ubicacion del edificio dentro del sector de Alto Qosqo
se evaluaron las condiciones de la zona y se tom6 conocimiento de problemas

geoldgicos que estan presentes en el sector de Alto Qosqo.

Segun un informe técnico emitido por el Instituto Geoldgico, Minero y
Metalurgico (INGEMMET, 2020), la zona de Alto Qosqo es considerada como “Zona
Critica, de peligro alto a movimientos en masa y procesos de licuefaccion de suelos,
ante la ocurrencia de lluvias excepcionales y/o sismos de gran magnitud”, siendo las
zonas de carcavamiento las que tienen mas riesgo. En el mismo informe se presenta

un mapa delimitando las zonas de céarcavas que se pueden ver en la Figura 18.

Figura 18
Delimitacién de carcavas en la zona de Alto Qosqo

Nota. Las zonas de color verde son las zonas de carcavas. Adaptado de Informe
Técnico N°A7076 - Evaluacion de Peligros Geoldgicos por Movimientos en Masa en
Alto Qosqo (p.15), por INGEMMET, 2020, Instituto Geoldgico, Minero y Metaldrgico.
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Las carcavas que aparecen en la Figura 18 han sido, en los ultimos afios,
rellenadas y sus areas puestas a la venta, esto esta causando problemas para las
personas que, sin conocimiento, han construido sus viviendas en esos terrenos

inestables.

Debido a estos problemas locales se realizé la bisqueda de un lote
adecuado en una zona que estuviera fuera de las zonas de alta peligrosidad
determinadas por el INGEMMET; utilizando el plano de habilitacion urbana del sector
de Alto Qosqo se seleccion6 un lote en la APV. Los Proceres de San Sebastian. La

ubicacion del lote seleccionado se aprecia en la Figura 19.

Figura 19

Ubicacioén de lote seleccionado

Nota. El lote seleccionado es el enmarcado en rojo. Recorte del Plano de habilitacion
urbana de Alto Qosqo, por Municipalidad Distrital de San Sebastian, 2018.

El lote seleccionado tiene forma rectangular con unas dimensiones de 28.20
metros por 17.75 metros y fue seleccionado por tener grandes dimensiones que
permiten plantear un edificio una gran cantidad de viviendas y luces amplias; esto

ultimo es importante para que la tridilosa sea eficiente (ver 2.2.3.2.2).

Es importante aclarar que, si bien se ha seleccionado un lote en especifico,
la propuesta de edificio podria realizarse en cualquier otro lote de medidas similares

en el sector de Alto Qosqo.

CAPITULO 4. CARACTERISTICAS DEL EDIFICIO



44

4.1.2 Tipo de Suelo Considerado
Si bien es cierto el parametro de suelo y la capacidad portante especifica del
terreno tienen influencia en la fuerza sismica considerada y las exigencias de la
cimentacién; para nuestra investigacién no es necesario conocer con exactitud esos
valores, puesto que seran constantes para ambos modelos comparados. Sin
embargo, para que los datos asumidos sean coherentes, se buscé informacion

referente a la capacidad portante del sector Alto Qosqo en general.

(INGEMMET, 2020) nos dice que Alto Qosqo esta “Litolégicamente
constituida por secuencias de areniscas, arcillitas y diatomitas de la Formacion San
Sebastian, de pésimo comportamiento geotécnico para las cimentaciones en
laderas” (p.37). Por tanto, en base a esta afirmacién, se ha asumido como parametro
de sitio para la aplicacion de la norma E.030 de disefio sismorresistente un tipo de
suelo S3 (MVCS, 2018). Para la capacidad portante, se asume que es bajay se
presentard el valor de capacidad requerido para cada modelo asumiendo una misma

cimentacion.

4.1.3 Caracteristicas Arquitecténicas
Si bien es cierto, la intencién de esta investigacion es comparar la eficiencia y
economia de dos edificios de departamentos con diferentes sistemas de entrepiso y
no ahondar en el disefio arquitecténico; se mencionaran algunos aspectos que
tienen relevancia para el sector de Alto Qosqo y que deberian ser considerados en

caso se desee construir en la zona.

Segun el plano de zonificacién propuesto por la (MPC, 2013a), nuestra zona
intervenida esté considerada como una zona residencial de densidad media (R-3).
Haciendo la revision del reglamento del plan de desarrollo urbano de la provincia del
cusco 2013-2023, entre otras cosas, se puede leer que para la construccién de un
conjunto residencial en una zona R-3 el area minima del lote es de 450 metros
cuadrados, el lote debe tener como frente una via mayor a 13 metros, la altura
maxima de construccion es de 15 metros (5 niveles), el porcentaje de area libre es
del 30% y es necesario un estacionamiento por cada 3 departamentos (MPC,
2013Db).

En nuestro edificio propuesto se ha considerado 9 niveles mas 1 semisétano
y el porcentaje de area libre es del 30%. Si bien estos valores no estarian
cumpliendo los pardmetros urbanisticos exigidos, se han considerado asi, porque

nos permiten evaluar el impacto del sistema de entrepiso en varios niveles.
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La cantidad de departamentos que se logré considerar por nivel es de 3; se
tiene una planta distinta en el primer nivel (por motivos del acceso peatonal) y la
distribucion es idéntica del segundo al octavo nivel, el noveno nivel es una terraza. A
continuacion, se presenta la distribucion de las plantas tipicas y una vista en

perspectiva del edificio a analizar.

Figura 20

Distribucion del s6tano
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Figura 21

Distribucion del primer nivel

Figura 22
Distribucion del segundo al octavo nivel
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Figura 23

Vista en perspectiva del edificio analizado

sl

4.1.4 Sistema Estructural

Para el sistema estructural resistente a fuerzas laterales se utilizé columnas y
muros de concreto armado. Este sistema se eligio por ser el sistema preferido en el
medio en la construccion de edificios de hasta 10 niveles. En nuestro caso por tomar
los muros mas del 70% del cortante sismico nuestro sistema es denominado de

muros estructurales segun la norma E.030 (MVCS, 2018).

Es importante hacer notar que, revisando la bibliografia no se ha encontrado
algun estudio que indique una mayor eficiencia de la tridilosa con el uso de algun
sistema estructural en particular, por ende, la decisién de utilizar el sistema
estructural mas comun en la zona para edificios de mediana altura. Lo que, si se
menciona, es que el peso de la tridilosa aumenta muy ligeramente en comparacion
al aumento de peralte y eso de manera indirecta podria traducirse en un aumento de

eficiencia cuando la tridilosa tiene una gran luz.

4.1.5 Luzlibre

En animo de tener condiciones favorables para que la tridilosa pueda
alcanzar una eficiencia mayor, se procurd que la edificacion tuviera grandes luces
libres. Para determinar la dimension de la luz libre mas conveniente, se realizaron

modelos de tridilosas con distintas dimensiones en planta y todos con un peralte de
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0.45 metros. De ahi se pudo determinar que 7 metros era una luz libre adecuada,
gue llegaba a necesitar, como maximo, varillas de acero de 5/8 de pulgada para su

armado.

Como consecuencia, en la arquitectura y estructura planteada se
consideraron cuatro particiones en la dimensiéon mas grande del lote y tres
particiones en la dimensién mas corta; asi se obtuvieron pafios tipicos de losa de
7.05x6.00 metros y 7.05x5.75 metros, los cuales por su forma cercana a la cuadrada

son ideales para el trabajo en dos direcciones de las losas.

Cabe mencionar que las luces libros del edificio propuesto son mayores a las

que comdnmente se usan en la zona que varian entre 4 a 5 metros.

4.1.6 Altura de Entrepiso
De acuerdo a lo explicado en la seccién 2.2.3.2.6, se buscé tener una altura
libre bajo la losa conveniente y por tanto se eligié una altura de entrepiso de 2.85
metros. Teniendo en cuenta que la tridilosa utilizada tiene un peralte de 0.45 metros,
la losa aligerada 0.25 metros y la viga 0.55 metros, las alturas libres obtenidas son

las que se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2

Alturas libres de la edificaciéon

Zona AI'tura

Libre

Bajo Tridilosa 24m
Bajo Losa Aligerada 26m
Bajo viga 2.3m

Si bien es cierto, la altura de entrepiso en el caso del modelo con losa
aligerada podria disminuirse, se tomo la decision de mantenerla para poder

comparar edificios lo mas parecido posibles.

La altura del semis6tano es de 3 metros siendo 1.5 metros la altura bajo el
nivel de terreno. El planteamiento de un semisétano corresponde en parte a la
necesidad de poder disponer de una mayor capacidad portante del suelo, y por otra
parte la necesidad de un espacio para uso como estacionamiento de los

departamentos.
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Para el andlisis y disefio de la edificacion se consideraron el concreto y acero

gue se describen a continuacion.

4.1.7.1 Concreto

En las dos propuestas del edificio analizado se utilizaron dos resistencias de

concreto de acuerdo a lo indicado en la Tabla 3.

Tabla 3

Resistencia del concreto en los elementos estructurales

Elemento estructural

Resistencia del concreto (kgf/cm?)

Columnas
Muros de corte
Vigas
Losa aligerada
Tridilosa
Platea de cimentacion

Vigas de cimentacion

280
280
210
210
210
280
280

Para determinar el médulo de elasticidad y el médulo de corte se utilizaron

las formulas proporcionadas por el item 8.5 de la norma E.060 (MVCS, 2009). Cabe

aclarar que el concreto utilizado es un concreto de peso normal y segun la norma

E.020 (MVCS, 2006a) el peso de este concreto es de 2,300 kgf/m?®; para considerar

el peso del concreto armado, esta misma norma nos indica que debemos adicionar

100 kgf/m® al peso del concreto simple.

Ec:=15000-1/f"c (6)

G = (7)
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4.1.7.2 Acero de refuerzo

Para el acero de refuerzo se utilizo el fierro corrugado ASTM A615 — grado
60/ NTP 341.031 — grado 420, este acero es proporcionado en varillas de 9 metros
y tiene resaltes para mejorar la adherencia del acero con el concreto. Las

propiedades mecanicas de este acero se muestran en la

Tabla 4
Propiedades mecanicas del acero de refuerzo

Propiedad Mecéanica Valor
Limite de fluencia 4,280 kgf/cm? (minimo)
Resistencia a la traccion 6,320 kgf/lcm? (minimo)
Relacién entre traccion y fluencia = 1.25 (sismorresistente)

Nota. Datos extraidos de Fierro Corrugado ASTM A615 - Grado 60 / NTP 341.031 -
Grado 420 (Aceros Arequipa, 2022)

Para el modulo de elasticidad se tomé el valor dado por MVCS (2009) de
200,000 Mpa (p. 62).

4.1.8 Parametros de Anélisis Sismico
En esta seccion se expondran los pardmetros considerados para determinar
la fuerza sismica de disefio de nuestro modelo, estos parametros estan dados por la
norma E.030 (MVCS, 2018).

4.1.8.1 Factor de Zona

La normativa peruana divide el territorio nacional en cuatro zonas sismicas;
en cada una de ellas se hicieron trabajos para obtener el valor de aceleracion
maxima que tenga una probabilidad del 10% de ser excedida en 50 afios asumiendo
un suelo rigido, esto se hizo a partir de estudios de peligro sismico realizados por
diversas universidades peruanas y el Instituto Geofisico del Pera (Mufioz, 2020, p.
12).

Para el caso de nuestro edificio, este corresponde a la zona dos, ya que, el
anexo Il de la norma E.030 (MVCS, 2018) indica que toda la provincia del Cusco

pertenece a dicha zona.
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De la Tabla 5 se puede ver que el valor de Z a utilizar es de 0.25.

Tabla 5
Factores de zona "Z"

ZONA z
4 0,45
3 0,35
2 0,25
1 0,10

Nota. Tomado de Norma E.030 Disefio Sismorresistente (p.13), por MVCS, 2018,

Instituto Geoldgico, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

4.1.8.2 Parametros de sitio

La normativa peruana clasifica el suelo de soporte en cinco categorias:

e So: Roca dura

e S;i: Roca o suelos muy rigidos
e Sy Suelos intermedios

e S3: Suelos blandos

e S, Condiciones excepcionales

Este factor de suelo debe ser establecido por el profesional encargado de la
realizacién del estudio de suelos, por las razones expuestas en la seccién 4.1.2 en

nuestra investigacion se considera un suelo tipo Ss.

Considerando el tipo de suelo y la zona sismica de la edificacién y utilizando
la Tabla 6 y Tabla 7 se determin6 un valor del parametro de suelo Siguala 1,4y
valores de Tpy T de 1,0 y 1,6 respectivamente. Se aclara que los valores de Tpy Ti

se utilizan para la elaboracién del espectro de aceleraciones.

Segun Mufioz (2020) el factor S se puede interpretar como un modificador
del valor de la aceleracion méxima de la zona Z para adaptarlo al perfil del suelo

particular de la edificacion.
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Tabla 6

Factor de suelo S

So S1 S2 Ss
Z4 0,8 1,00 1,05 1,10
Z3 0,8 1,00 1,15 1,20
Z2 0,8 1,00 1,20 1,40
Z1 0,8 1,00 1,60 2,00

Nota. Tomado de Norma E.030 Disefio Sismorresistente (p.16), por MVCS, 2018,

Instituto Geolégico, Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

Tabla 7
Periodos Tpy TL
So S1 S Ss3
Te 0,3 0,4 0,6 1,0
To 3,0 2,5 2,0 1,6

Nota. Tomado de Norma E.030 Disefio Sismorresistente (p.16), por MVCS, 2018,

Instituto Geolégico, Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento.

4.1.8.3 Factor de Amplificacion Sismica

Segun Mufioz (2020) la aceleracion amplificada final que experimenta una
edificacion esta relacionada con su periodo fundamental T y la aceleracién que
recibe en la base (terreno) y la normativa peruana permite calcular este valor C a

través de las férmulas (8), (9) y (10).

T<Tp C:=2.5 (8)
TP
TP{T{:TL C:: 2.5' (9)
T
Tp-T
T>T, Cc:=25.-2 L (10)
Ti‘
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En el caso de nuestras edificaciones ambas tuvieron un periodo menor al Tp

correspondiente y por tanto les corresponde un valor de C de 2,5.

4.1.8.4 Factor de Uso

El factor de uso dado por la norma E.030 implica un aumento de la fuerza
sismica de disefio dependiendo de la importancia que tenga la edificacion. Esta
importancia esta en funcion de la cantidad de personas que va albergar, si se desea
que el edificio permanezca operativo después de un sismo severo, ... En nuestro
caso, al ser nuestros edificios viviendas no es necesario amplificar la fuerza de
disefio y el valor del factor de uso U es la unidad de acuerdo a la tabla N° 5 de la
norma E.030 (MVCS, 2018, p. 18)

4.1.8.5 Coeficiente basico de reduccion

El coeficiente basico de reduccién depende del sistema estructural
sismorresistente que posea el edificio; en este caso corresponde un sistema de
muros de concreto armado y por tanto corresponde un coeficiente basico de
reduccion Ro de 6 de acuerdo a la tabla N° 7 de la norma E.030 (MVCS, 2018, p. 21)

4.1.8.6 Irregularidades

Ya que este coeficiente basico de reduccion Rq esta dado para edificaciones
regulares (Mufioz, 2020, p. 23), este es disminuido si la edificacion tiene alguna
irregularidad en planta o en altura; la norma E.030 define estas irregularidades y el

valor en el que disminuyen a Ro en sus tablas N°8 y N°9 (MVCS, 2018, p. 22)

En nuestra edificacion, por motivos de disefio arquitectdnico, nuestros
edificios tienen la irregularidad de esquinas entrantes; esto ocasiona que se deba
multiplicar al factor basico de reduccion por el valor de 0.9 dandonos un coeficiente

de reduccion de fuerzas sismicas R de 5.4.

Es importante mencionar que, no todas las irregularidades definidas en la
norma E.030 estan permitidas, y como se muestra a continuacion en la las
irregularidades extremas estan prohibidas para nuestra categoria de edificacion en

nuestra zona sismica.
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Tabla 8

Categoria y regularidad de las edificaciones

CATEGORIA DE

, ZONA RESTRICCIONES
LA EDIFICACION
4,3y2 No se permiten irregularidades
Aly A2 o .
1 No se permiten irregularidades extremas
5 4,3y2 No se permiten irregularidades extremas
1 Sin restricciones
4y 3 No se permiten irregularidades extremas
No se permiten irregularidades extremas excepto
C 2 en edificios de hasta 2 pisos u 8 metros de altura
total
1 Sin restricciones

Nota. Tomado de Norma E.030 Disefio Sismorresistente (p.24), por MVCS, 2018,

Instituto Geologico, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

4.1.8.7 Peso sismico

El peso sismico es un peso que probablemente esté presente cuando se
presente el sismo de disefio de la norma peruana (475 afios de periodo de retorno) e
incluye todo el peso muerto mas un porcentaje de la carga viva considerada en la
edificacion (Mufioz, 2020, p. 34). La norma E.030 establece que para un uso de

vivienda ese porcentaje de la carga viva debe ser el 25% (MVCS, 2018).

4.1.8.8 Espectro de disefo

Para elaborar el espectro de pseudo aceleraciones que se utilizara para
analizar el edificio es necesario primero definir los parametros desarrollados en las
anteriores secciones. Un resumen de los valores de dichos pardmetros se puede ver

en la Tabla 9.
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Tabla 9
Resumen de los parametros sismicos utilizados

PARAMETRO VALOR
Z 0,25
S 1,4
Tp 1,0
T 1,6
U 1,0
C 2,5
R 5,4

Con todos estos parametros es posible construir el espectro de pseudo
aceleraciones mediante la formula (11) la cual est4 dada por la norma E.030 (MVCS,
2018, p. 28). Para ello se van obteniendo los valores de S, tomando como punto de

partida distintos periodos que a su vez van variando el valor de C.

Spi=—"—"9 (11)

Finalmente se obtiene el grafico que se puede ver en la Figura 24 y que
relaciona los periodos con un valor de aceleracion. En el caso de nuestra
investigacion, como ambos modelos tiene un periodo menor a la unidad, les

corresponde un valor de 0.162.

Este mismo valor es denominado “coeficiente sismico” en el analisis estatico,
en el cual al multiplicar al peso sismico nos produce la fuera cortante sismica

estatica que intervendra en el disefio de los elementos estructurales.
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Espectro de disefio de la edificacion
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Capitulo 5. EDIFICIO CON LOSA ALIGERADA

5.1. Caracteristicas Especificas
A continuacion, se mencionaran las caracteristicas especificas del modelo

con losa aligerado analizado.

5.1.1 Dimensiones de los Elementos Estructurales
Para la estructura de este modelo se consideraron las dimensiones de los

elementos estructurales que se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10
Dimensiones de los elementos estructurales en modelo con losa aligerada

ELEMENTO ESTRUCTURAL DIMENSIONES (cm)

Muros de concreto (espesor) 25
Columnas 35x80, 35x70, 30x50
Vigas de entrepiso 25x45, 25x55
Losa aligerada (espesor) 25

Losa maciza 20

Platea de cimentacion (espesor) 40

Vigas de cimentacion 35x90

5.1.2 Cargas
Para las cargas, ademas del peso propio de la estructura se consider6 una

carga viva y una carga muerta adicional como se detallara a continuacion.

Para la carga viva se utilizé la tabla 1 de la norma E.020 (MVCS, 2006a) y ya
que nuestro edificio tiene la funcién de vivienda se consider6 200 kgf/m? como

sobrecarga en todos los ambientes y escaleras.

Para la carga muerta adicional, primeramente, se consider6 una muerta
distribuida correspondiente a los acabados del piso y cielorraso como de muestra en
la Tabla 11.
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Tabla 11

Carga muerta distribuida en losa aligerada

MATERIAL CARGA (kgf/m?)
Falso piso (e=5cm) 115
Porcelanato 20
Pegamento para piso (e=0.5cm) 10
Yeso en cielorraso (e=1.5cm) 15
TOTAL 160

Nota. La mayoria de los pesos unitarios para el calculo de la carga fueron extraidos
de la norma E.020 (MVCS, 2006a) y algunos otros de datos de fabricantes.

Como segunda parte de este proceso, se realizé el metrado del peso de los
tabiques en cada uno de los pafios y se consideré como una carga distribuida en
cada uno de los pafios. El valor de esta sobrecarga, adicional a la primera calculada,
varia dependiendo de la densidad de la tabiqueria y el tamafio de cada pafio, sus

valores fueron desde 0 hasta 224 kgf/m?.

Finalmente, se considero la carga de los tabiques que estaban sobre las
vigas como una carga lineal aplicada directamente a las vigas; esta carga lineal fue
variable dependiendo de la altura del tabique, sus valores fueron desde 122 a 405
kgf/ml.

5.2. Anédlisis del Edificio

En esta seccion se expondra lo relativo al modelamiento, analisis y

resultados del analisis del edificio con losa aligerada.

5.2.1 Modelacién Estructural

El modelamiento matemético tridimensional del edificio se realizé utilizando el
software ETABS v19.1.0, este software tiene mucho tiempo en el mercado y es
usado por muchos profesionales y estudios de disefio en el disefio de edificaciones.

Una imagen del modelo en planta se puede ver en la Figura 25.
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Figura 25

Vista en planta del modelo matemaético del edificio

> X

Nota. Las direcciones X e Y de esta imagen se utilizaran para exponer los resultados

mas adelante.

A continuacidn, se explicara, los criterios que se siguieron para idealizar cada
uno de los elementos estructurales de la edificacion, asi como las diferentes

opciones que se usaron en el programa.

5.2.1.1 Vigas y Columnas
Para la idealizacién de los elementos vigas y columna se utilizé el elemento
frame puesto a disposicion por el programa ETABS. Mediante la interfaz del

programa se definié la geometria y materiales de las vigas y columnas.

En el caso de las vigas se realiz6 una modificacion a la rigidez torsional de
las mismas para que esta no sea tomada en cuenta en el analisis. Asi mismo, se
realizo la liberaciébn a momento de las vigas que, por cuestiones de la rigidez de sus
apoyos o insuficiente longitud de sus apoyos para anclar su refuerzo no pueden

considerarse como empotradas.
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5.2.1.2 Losas de Entrepiso

Para el modelamiento de la losa aligerada y losa maciza se utilizé un
elemento tipo membrana, que no toma en cuenta la rigidez fuera del plano de las
mismas; esto se realizd, para no sobreestimar el aporte que pueden tener las losas
tomando fuerzas de flexiéon en un sismo severo y se dejé toda la responsabilidad

sismica a las vigas.

El procedimiento de modelacién de cada una de las losas requeridas se

describe a continuacion.

Losas Macizas: Se consideraron losas macizas de 20 cm de espesor en las
zonas de descanso de escaleras y recibidores de ascensor, el espesor se modeld

como tal y se consideré el peso propio calculado por el programa.

Losas Aligeradas: Se model6 tal cual mediante la opcion de losa tipo ribbed
del programa ETABS, se considerd el espesor de losa superior de 5cm, altura total
de 25cm, espesor de nervio de 10cm y separacién entre ejes de nervios de cada

40cm, esto ultimo considera un relleno de ancho de 30cm para el aligerado.

Con respecto al peso propio de esta losa, fue tomado del calculo propio del
programa y se le adiciond la carga adicional de 2.4kgf/m? correspondiente al peso

del aligerado de plastoformo.

5.2.1.3 Muros de Concreto Armado

Para el modelamiento de los muros de concreto armado se utilizé el
elemento tipo shell. Estos muros de concreto armado fueron discretizados de
manera manual para capturar mejor su deformacion; el criterio que se siguio fue de
al menos una division vertical por entrepiso y la obtencién de elementos individuales

de una forma aproximada al cuadrado.

A los muros modelados se les agrego sus respectivas etiquetas pier para
poder obtener los esfuerzos integrados en los mismos y poder utilizar las
herramientas de disefio que proporciona el software ETABS para muros de concreto

armado.

5.2.1.4 Diafragma
Si bien es cierto la norma permite asumir un diafragma rigido si se cumplen
ciertas condiciones, esto no es mas que una simplificacion, ain permitida, que

permite ahorrar tiempo de cémputo en el analisis dinamico de un edificio; pero que,
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no permite detectar zonas de altos esfuerzos cuando se tiene irregularidad en

planta.

En el programa ETABS se tiene la opcién de realizar un célculo més exacto
de los esfuerzos en el diafragma y su impacto en la distribucién de las fuerzas
sismicas considerando la geometria en planta y las propiedades de la seccion de la
losa (diafragma); para esta investigacion se eligié esta opcion de diafragma

semirrigido.

Este diafragma, asi definido en el programa ETABS, se asigné a cada nivel

de entrepiso y considera Unicamente a los elementos unidos mediante losas.

5.2.1.5 Cimentaciones
La cimentacion propuesta en el edificio analizado es de platea con vigas de
cimentacion, y para su modelamiento se utilizé elementos tipo shell idealizando a la

platea y elementos frame idealizando a las vigas de cimentacion.

Para el andlisis de las cimentaciones se utiliz6 un modelo complementario en
el programa ETABS; este modelo asi realizado nos permitié tomar en cuenta el
aporte de la rigidez de la superestructura en la rigidez de la cimentacion. Para las
fuerzas de sismo en este nuevo modelo, se consideré el sismo dinamico amplificado
del modelo inicial transformandolo a fuerzas estaticas aplicadas a cada nivel. De

esta manera las fuerzas sismicas actuantes fueron las mismas en ambos modelos.

Para tener en cuenta el comportamiento no lineal del suelo, que no tiene
ninguna resistencia a tracciéon y inicamente a compresion, el analisis de todas las
combinaciones de carga tanto para comprobar la capacidad portante del suelo como

para el disefio de las cimentaciones fue un analisis no lineal estatico.

5.2.2 Analisis Sismico del Edificio
Se realiz6 el andlisis sismico del edifico en el programa ETABS utilizando los

parametros definidos en la seccién 4.1.8 y se obtuvieron los siguientes resultados.

5.2.2.1 Periodo natural y masa participativa

En el andlisis modal se consideraron los 27 primeros modos. El periodo
principal es uno traslacional en la direccion Y con un valor de 0.641 segundos, el
segundo es traslacional en la direccion X con 0.456 segundos y el tercero es

rotacional con 0.26 segundos.

También se consigui6é que la suma de porcentaje de masa participativa sea

superior al 90%, de esta manera se cumplié con lo exigido por la norma E.030
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(MVCS, 2018). Los periodos correspondientes hasta el modo 13 se pueden ver en la
Tabla 12.

Tabla 12
Primeros periodos y porcentaje de masa participativa de modelo con losa aligerada

Periodo %_ l\/_lase_t %_ I\/_Iasa_l b2 °(o Mas.a z % Mas_a
Modo (seg) Partltl:Jl)r:atlva Partlfl:Jlsatlva Partlcl:Jlgatlva Partlﬂsatlva
1 0.641 0.34% 67.07% 0.34% 67.07%
2 0.456 40.11% 0.92% 40.45% 67.99%
3 0.26 26.55% 0.08% 66.99% 68.07%
4 0.154 0.03% 18.37% 67.03% 86.44%
5 0.142 0.51% 0.36% 67.54% 86.80%
6 0.107 13.00% 0.08% 80.53% 86.88%
7 0.077 0.02% 5.13% 80.55% 92.01%
8 0.072 4.56% 0.00% 85.11% 92.01%
9 0.065 0.79% 1.05% 85.90% 93.06%
10 0.058 0.39% 0.03% 86.29% 93.09%
11 0.055 1.54% 0.47% 87.83% 93.56%
12 0.055 1.51% 1.83% 89.33% 95.39%
13 0.048 1.00% 0.08% 90.33% 95.46%

5.2.2.2 Peso de la edificacion y de la losa

Con la ayuda del programa ETABS se calcul6 el peso de servicio de la
edificacion sumando todas las cargas muertas y vivas y se obtuvo el valor de
3,738.01 tonf.

Con la ayuda de un modelo adicional se calcul6 el peso muerto de la losa

aligerada y se obtuvo el valor de 242.4 kgf/m?.

5.2.2.3 Derivas de entrepiso

Las derivas de entrepiso del edificio con losa convencional se pueden
apreciar en la Figura 26; en el caso de este modelo la mayor deriva de entrepiso
esta en el octavo piso para la direccion X con un valor de 0.003164 y en el séptimo

piso para la direccién Y con un valor de 0.006392.

Utilizando las derivas de entrepiso se evalud la presencia de irregularidad
torsional; en el edificio y si bien hay relaciones entre la deriva maxima y la deriva

promedio en alguno de los pisos que superan el valor limite de 1,3 establecido por la
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norma E.030, estas derivas son inferiores a la mitad de la deriva maxima permitida

(0.0035) y por tanto no se considera irregularidad torsional (MVCS, 2018, p. 23).

Figura 26

Derivas de entrepiso para edificio con losa convencional

N° de piso

0 0.001 0.002 0.003 0.004 0.005 0.006 0.007
Deriva de entrepiso

—&—Deriva X-X —&—Deriva Y-Y

5.2.2.4 Cortante sismica

El calculo de la cortante sismica para el disefio de los elementos
estructurales se realiz6 amplificando la cortante dindmica para que fuera al menos el
90% de la cortante estatica, siendo lo requerido para edificaciones que presentan

alguna irregularidad segun la norma E.030 (MVCS, 2018, p. 29).

La cortante sismica estatica calculada es de 518.27 tonfy la cortante sismica

dinamica escalada (o de disefio) es de 466.40 tonf. La distribucion de las fuerzas

CAPITULO 5. EDIFICIO CON LOSA ALIGERADA



64

cortantes en cada nivel se puede ver en la Figura 27, y los factores de amplificacién

de las fuerzas cortantes dinamicas en cada direccion se puede ver en la Tabla 13.

Figura 27
Fuerza cortante sismica de entrepiso edificio con losa aligerada

N° de piso

P o= —— -

0 100 200 300 400 500 600
Cortante Sismico (tonf)

- = = Cortante Estatica —— Cortante Dinamica de Disefio

Tabla 13
Factor de escala de fuerzas cortantes sismicas en edificio con losa aligerada

DIRECCION DE ANALISIS FACTOR DE ESCALA
X 1.753
Y 1.283
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5.3. Disefio de Elementos Estructurales
Para el disefio de los elementos estructurales se utilizaron los programas
ETABS v19.1.0, SAP2000 v22.2.0 y SAFE v20.3.0; en cada uno de estos programas
se realiz6 la modificacion de los parametros de reduccién de resistencia g
necesarios para que estos estén de acuerdo a la norma peruana E.060, asi, de esa

manera, poder utilizar los médulos de disefio en cada uno de estos programas.

5.3.1 Combinaciones de Carga Utilizadas
Las combinaciones de carga utilizadas fueron las determinadas por la norma
E.060 para el disefio de elementos de concreto armado y son las que se muestran
en las ecuaciones (12), (13), (14), (15) y (16).

U=14CM+1.7CV (12)
U:=1.25 (CM+CV)+CS (13)
U:=1.25 (CM+CV)-CS (14)

U:=09 CM+CS (15)
U=09CM-CS (16)

5.3.2 Vigas
Para el disefio estructural de las vigas se utilizé el programa ETABS, el cual,
una vez ejecutado el analisis, determina los momentos maximos de las mismas y
utilizando el modulo de disefio determina la cantidad de &rea de acero necesaria
para cumplir con el disefio a flexion; de igual manera se determina la cantidad de
acero por corte necesaria. El médulo de disefio del programa ETABS incluye el

disefio de corte por capacidad.

El acero por corte obtenido por disefio fue comparado con el acero minimo
requerido por la norma para un disefio sismorresistente; en este caso, al tener un
sistema estructural de muros de concreto armado debe aplicarse lo requerido por el
articulo 21.4 de la norma E.060 (MVCS, 2009); sin embargo, como criterio personal,
se utilizaron los espaciamientos minimos dados para vigas de sistemas de pérticos

para aumentar la ductilidad del edificio.
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Un resumen de los espaciamientos de estribos para las vigas se puede ver

en la Tabla 14.

Tabla 14
Distribucion de estribos en las vigas por detalle sismico

ESPACIAMIENTO MAXIMO EN LA ZONA DE CONFINAMIENTO

Un cuarto del peralte 11.25
Ocho veces el diametro de la barra 127
longitudinal confinada de menor diametro
Veinticuatro veces el diametro de la
barra de estribamiento 22.86
Treinta centimetros 30
ZONA DE CONFINAMIENTO
Dos veces el peralte de la viga 110
ESPACIAMIENTO MAXIMO FUERA DE LA ZONA DE CONFINAMIENTO
No més de 0.5d 20.5

Nota. Las longitudes estan dadas en centimetros. Requisitos extraidos del item
21.5.3 de la norma E.060 (MVCS, 2009, p. 172).

Teniendo tanto el acero transversal requerido para satisfacer las
combinaciones de carga de la norma E.060 y el acero minimo requerido por detalle
sismorresistente, se escogié para cada tramo de la viga el menor espaciamiento

necesario de entre ambos.

5.3.3 Columnas
Para el disefio de las columnas se utilizo el médulo de disefio del programa
ETABS el cual, a partir de una seccién definida, elabora el diagrama de interaccién
PMM, y después calcula las ratios demanda/capacidad en base a los momentos y
axiales requeridos por andlisis. Este modulo de disefio realiza también el disefio por

corte e incluye el disefio de corte por capacidad.

Se procurd que cada columna tuviera, al menos, un area de acero igual al
1% del area de concreto de acuerdo a lo establecido por la norma E.060 para

columnas con responsabilidad sismica (MVCS, 2009, p. 170).
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Para el espaciamiento de los estribos, ademas del necesario para satisfacer
el disefio por corte, la norma E.060 también indica unos espaciamientos maximos
gue pretenden garantizar un comportamiento sismico adecuado, un resumen de

estas exigencias se puede ver en la Tabla 15.

Tabla 15

Distribucion de estribos en las columnas por detalle sismico

ESPACIAMIENTO MAXIMO EN LA ZONA DE CONFINAMIENTO

Ocho veces el diametro de la barra 12.7

longitudinal de menor diametro
La mitad de la menor dimension de la 15

seccion transversal del elemento

Diez centimetros 10
ZONA DE CONFINAMIENTO

Sexta parte de la luz libre del elemento 50

La mayor dimension de la seccion 50

transversal del elemento

Cincuenta centimetros 50
ESPACIAMIENTO MAXIMO FUERA DE LA ZONA DE CONFINAMIENTO
Dieciséis veces el diametro (menor) de 25.4

las barras longitudinales

Cuarenta y ocho veces el diametro de la 45,72
barra o alambre de los estribos

Menor dimensién transversal del 30
elemento sometido a compresion

Treinta centimetros 30

Nota. Las longitudes estan dadas en centimetros. Requisitos extraidos del item
21.5.3 de la norma E.060 (MVCS, 2009, p. 170).

A partir del espaciamiento de estribos requerido por disefio y el requerido por

detalle sismorresistente se escogio aquel criterio que diera el espaciamiento menor.
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5.3.4 Muros de Concreto Armado

Para el disefio de los muros de concreto armado, adicionalmente a los
requisitos de la norma E.060, se utilizé gran parte de los requisitos de la norma ACI
318-19 (ACI, 2019), sobre todo en cuanto a los detalles de armado de refuerzo y
disefio a corte por capacidad se refiere. Se utilizaron estos criterios del ACI 318-19
debido a que nuestra norma no ha sido actualizada desde el 2009 y nuevas
investigaciones que han surgido desde entonces corrigen enfoques erroneos que se
tenian en esos afnos, sobre todo en lo referente al detallamiento necesario para tener

ductilidad en los muros de concreto armado.

Para el disefio de los muros de concreto armado se utilizaron los programas

ETABS, SAP2000 y hojas de calculo, tal como se expondra a continuacion.

5.3.4.1 Disefio a Flexion
Para el disefio se asignd primeramente etiquetas pier a cada uno de los

muros que se tenian tal como se puede apreciare en la Figura 28.

Figura 28

Etiquetas pier asignadas a los muros de concreto

P3P3 P3 Piph ;ﬁ
F
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PE—P5 PATP4
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Después, se utilizé el modulo de disefio de seccion del programa ETABS,
donde se puede introducir las dimensiones y armado propuesto de cada uno de los
muros para que el programa obtenga el diagrama PMM y pueda determinar las
ratios de demanda/capacidad tomando en cuenta las fuerzas de disefio obtenidas
durante el andlisis. Se procurd que existiera una Unica seccion critica donde la ratio

de demanda/capacidad fuera cercana a uno para cada uno de los muros.

5.3.4.2 Disefio de elementos de borde

Cumpliendo el requisito de tener una Unica seccién critica se disefiaron los
elementos de borde de acuerdo a lo establecido por el item 21.9.7.4 de la norma
E.060 (MVCS, 2009, p. 181). Siendo para este disefio necesario la determinacion de
la profundidad del eje neutro “C”. Se utilizé el médulo de disefio de seccioén del
programa SAP2000 para obtencion de este valor. La imagen de una seccién de

muro graficada en el programa SAP2000 se puede ver en la Figura 29.

Figura 29
Seccion de disefio del muro P4 en SAP2000
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Si la profundidad del eje neutro obtenido es mayor a la profundidad limite
sera necesario considerar elementos especiales de borde. En nuestro caso la
profundidad limite se determiné con la férmula (17), proporcionada por la norma ACI
318-19 (ACI, 2019, p. 324).

ou 17)

De ser necesario el uso de elementos de borde confinados, se procedié a
determinar el espaciamiento maximo de barras longitudinales, separacién vertical
maxima de los estribos y el area de refuerzo transversal necesaria para cumplir con
los requisitos del ACI 318-19 de acuerdo al item 18.10.6 de esa normativa (ACI,
2019, p. 324).

5.3.4.3 Disefio por Corte

Para el disefio por corte, la norma peruana E.060 nos exige un disefio de
corte por capacidad, donde el cortante Ultimo de analisis debe ser amplificado por la
relacion entre el momento nominal del elemente y el momento uUltimo de andlisis.
Siguiendo lo recomendado por la norma ACI 318 — 19, en nuestro caso se utilizo el

momento probable en lugar del momento nominal el momento nominal.

También se tuvo la necesidad de amplificar el cortante de disefio en un 25%
para cada uno de los muros que tomaban el 30% o mas de la fuerza cortante
sismica en cada entrepiso, esto de acuerdo a lo indicado en la norma E.030 (MVCS,
2018, p. 31).

Teniendo ya el cortante amplificado, se comprobé que la capacidad maxima
a corte del muro determinada con la férmula (18) fuera superior al cortante
amplificado para poder continuar con el disefio. Una vez hecho esto, se determiné el

espaciamiento de acero por corte necesario.

Vn<2.6+1\/fc+Acw (18)
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5.3.5 Losa Aligerada
Para el disefio de losas aligeradas se exporté un nivel del edificio del
programa ETABS al programa SAFE, ahi se modelaron todas las viguetas de cada
pafio de losa y una membrana para repartir las cargas muertas y vivas a cada una

de ellas. Una imagen del modelo resultante se puede apreciar en la Figura 30.

Figura 30

Modelo matemético para el disefio de la losa aligerada

Una vez culminado el modelo matematico, se realiz6 la alternancia de cargas
vivas que indica la norma E.060 para hallar los momentos positivos y negativos
maximos (MVCS, 2009, p. 63).

Utilizando los valores maximos de cortante y los valores maximos de
momentos positivos y negativos obtenidos del analisis, se procedi6 al disefio
mediante tablas de disefio obteniéndose el acero necesario por flexion; para el
disefio por corte se verificd que el cortante de disefio fuera soportado en su totalidad
por la resistencia a cortante del concreto a fin de no utilizar acero de refuerzo por
corte.

5.3.6 Cimentaciones
Previamente al disefio de las cimentaciones se obtuvo la capacidad portante
necesaria del suelo para resistir las combinaciones establecidas por la horma E.060
(MVCS, 2009, p. 136). La capacidad portante debe satisfacer las combinaciones
mostradas en las formulas (19), (20), (21), (22) y (23).
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CM+CV (19)
CM+CV+0.8 Sx (20)
CM+CV+0.8 Sy (21)
CM+CV—-0.8 Sx (22)
CM+CV-0.8 Sy (23)

En el caso de combinaciones que incluyan sismo se puede considerar que la
resistencia portante del suelo es un 30% mayor.

Una vez obtenida la capacidad resistente que necesitaria el terreno se
procedié con el disefio de la platea de cimentacion, para esto se utilizo el método de
las franjas de disefio siguiéndose el criterio de una franja por cada crujia en ambas
direcciones.

A partir de estas franjas de disefio se obtuvieron los diagramas de momentos
y cortantes integrados para cada crujia 'y se procedi6 al disefio mediante tablas de
disefio. En cuanto al corte, se evitd el uso de estribos, y se procurd que la demanda
de cortante fuera tomada en su totalidad por la resistencia a cortante del concreto de
la platea.

El disefio de las vigas de cimentacidn se realizé de manera similar al disefio

de vigas de la superestructura desarrollado en 5.3.2.

5.4. Metrado y Costo

En cuanto al metrado, se consideraron las partidas relativas a los elementos
estructurales vigas, columnas, muros de concreto, losas de entrepiso, platea y vigas
de cimentacioén; y se obtuvo la cantidad de concreto y acero necesario para la
construccion de cada uno de ellos.

Los metrados de estas partidas se realizaron en base a planos, algunos de

los cuales se elaboraron con ayuda del programa Detailing For ETABS & SAP2000
v23.

Un resumen de las cantidades y costo del concreto y acero para el edificio
con losa aligerada se puede ver en la Tabla 16.. Los precios unitarios de los
materiales se obtuvieron del boletin técnico de la Camara Peruana de la
Construccion del mes de mayo del 2023 (CAPECO, 2023).
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Tabla 16

Resumen de metrados de estructuras para edificio con losa aligerada

COSTO
PARTIDA UNIDAD  METRADO
(81) (8/))
LOSA DE CIMENTACION
LOSA DE CIMENTACION CONCRETO
mé 183.81 370.15  68,037.64
fc=280
LOSA DE CIMENTACION ACERO DE
kg 13101.58 06.94  90,932.43
REFUERZO fy=4200
VIGAS DE CIMENTACION
VIGAS DE CIMENTACION CONCRETO
me 33.79 370.15  12,505.78
fc=280
VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kg 3077.50 06.94  21,359.61
COLUMNAS
COLUMNAS CONCRETO f'c=280 mé 33.93 370.15  12,558.22
COLUMNAS ACERO DE REFUERZO
kg 5825.78 06.94  40,434.24
f'y=4200
MUROS ESTRUCTURALES
MUROS CONCRETO f'c=280 me 400.55 370.15  148,263.41
MUROS ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg 38822.73 06.94  269,451.92
VIGAS
VIGAS CONCRETO f¢=210 m3 118.85 338.34  40,211.33
VIGAS ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg 16867.08 06.94  117,067.18
LOSA ALIGERADA
LOSA ALIGERADA CONCRETO fc=210 ma 261.59 338.34 88,505.38
LOSA ALIGERADA ACERO DE
kg 13689.24 06.94  95,011.17
REFUERZO fy=4200
LOSA MACIZA
LOSA MACIZA CONCRETO fc=210 mé 4450 338.34 15,054.84
LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO
kg 2469.25 06.94  17,138.03
f'y=4200
TOTAL (S/.) 1,036,531.18
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Capitulo 6. EDIFICIO CON TRIDILOSA

6.1. Caracteristicas Especificas
A continuacion, se mencionaran las caracteristicas especificas del modelo

con tridilosa analizado.

6.1.1 Dimensiones de los elementos estructurales
Para la estructura de este modelo se consideraron las dimensiones de los

elementos estructurales que se muestran en la 1.

Tabla 17
Dimensiones de los elementos estructurales en modelo con losa aligerada

ELEMENTO ESTRUCTURAL DIMENSIONES (cm)

Muros de concreto (espesor) 25
Columnas 35x80, 35x70, 30x50
Vigas de entrepiso 25x45, 25x55
Tridilosa (peralte) 45

Losa maciza 20

Platea de cimentacion (espesor) 40

Vigas de cimentacion 35x90

6.1.2 Cargas
Para las cargas, ademas del peso propio de la estructura se consider6 una

carga viva y una carga muerta adicional como se detallara a continuacién.

Para la carga viva se utilizé la tabla 1 de la norma E.020 (MVCS, 2006a) y ya
que nuestro edificio tiene la funcién de vivienda se consider6 200 kgf/m? como

sobrecarga en todos los ambientes y escaleras.

Para la carga muerta adicional, primeramente, se considerd una muerta
distribuida correspondiente a los acabados del piso y cielorraso como de muestra en
la Tabla 18.
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Tabla 18

Carga muerta distribuida en tridilosa

MATERIAL CARGA (kgf/m?)
Falso piso (e=3cm) 69
Porcelanato 20
Pegamento para piso (e=0.5cm) 10
Falso cielo 7mm 5.7
TOTAL 104.7

Nota. La mayoria de los pesos unitarios para el calculo de la carga fueron extraidos

de la norma E.020 (MVCS, 2006a) y algunos otros de datos de fabricantes.

Se eligié un falso piso de espesor de 3 centimetros debido a que la mayor
parte de las instalaciones se trasladaran bajo la tridilosa, y por tanto este espesor se
puede reducir. El calculo del peso de los tabiques en las tridilosas y en las vigas se

hizo como se explicé en 5.1.2.

6.2. Analisis del Edificio
En esta seccion se expondra lo relativo al modelamiento, analisis y

resultados del analisis del edificio con losa aligerada.

6.2.1 Modelacion Estructural
El modelamiento matemético tridimensional del edificio se realizé utilizando el
software ETABS v19.1.0, este software tiene mucho tiempo en el mercado y es
usado por muchos profesionales y estudios de disefio en el disefio de edificaciones.

Una imagen del modelo en planta se puede ver en la Figura 31.
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Figura 31

Vista en planta del modelo matemético del edificio

|

> ¥ il I %

Nota. Las direcciones X e Y de esta imagen se utilizaran para exponer los resultados

mas adelante.

Los tipos de elementos finitos y criterios de modelamiento para los elementos
estructurales son los mismaos que los expuestos en la seccion 5.2.1. En esta seccién

solamente se afiadira lo relativo a la tridilosa.

6.2.1.1 Tridilosa

Debido a la decisiéon de considerar Unicamente el aporte de la rigidez de las
losas de entrepiso en su plano y no fuera del plano, no es necesario introducir una
losa maciza con una altura equivalente para representar la rigidez fuera del plano de

la tridilosa.

Tomando un enfoque conservador, para la rigidez en el plano de la tridilosa,
se decidi6 considerar Unicamente la losa de concreto superior, y por tanto para
idealizar a la tridilosa se utiliz6 tnicamente un elemento membrana de 6 centimetros

de espesor.

Esta membrana tiene un peso propio nulo ya que el peso muerto total de la

tridilosa se coloc6 como una carga muerta distribuida. El valor de esta carga muerta
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se obtuvo de un modelo adicional de tridilosa realizado en el programa SAP2000,

donde se obtuvo el valor de 186.57 kgf/m?.

6.2.2 Andlisis Sismico del Edificio
Se realiz6 el andlisis sismico del edifico en el programa ETABS utilizando los

parametros definidos en la seccién 4.1.8 y se obtuvieron los siguientes resultados.

6.2.2.1 Periodo natural y masa participativa

En el analisis modal se consideraron los 27 primeros modos. El periodo
principal es uno traslacional en la direccién Y con un valor de 0.625 segundos, el
segundo es traslacional en la direccion X con 0.451 segundos y el tercero es

rotacional con 0.249 segundos.

También se consigui6é que la suma de porcentaje de masa participativa sea
superior al 90%, de esta manera se cumplié con lo exigido por la norma E.030
(MVCS, 2018). Los periodos correspondientes hasta el modo 16 se pueden ver en la
Tabla 19.

Tabla 19

Primeros periodos y porcentaje de masa participativa de modelo con tridilosa

Periodo % Masa % Masa 2 % Masa 2 % Masa
Modo (seq) Partltbl)p()atlva PartltiJl;)atlva Partltbl)p()atlva Partlﬂ;)atlva
1 0.625 1.07% 65.22% 1.07% 65.22%
2 0.451 38.88% 2.64% 39.96% 67.85%
3 0.249 26.34% 0.15% 66.30% 68.00%
4 0.152 0.78% 1.91% 67.08% 69.91%
5 0.148 0.30% 16.84% 67.38% 86.75%
6 0.107 12.12% 0.04% 79.50% 86.79%
7 0.076 0.71% 4.57% 80.22% 91.36%
8 0.074 4.37% 0.48% 84.58% 91.84%
9 0.063 0.37% 1.03% 84.96% 92.87%
10 0.063 0.37% 0.00% 85.33% 92.88%
11 0.056 0.44% 0.94% 85.77% 93.82%
12 0.055 1.72% 1.28% 87.49% 95.09%
13 0.051 1.51% 0.03% 89.00% 95.13%
14 0.049 0.04% 0.01% 89.03% 95.13%
15 0.048 0.15% 0.56% 89.18% 95.70%
16 0.047 1.81% 0.11% 90.99% 95.81%
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6.2.2.2 Peso de la edificacion y de la tridilosa

Con la ayuda del programa ETABS se calcul6 el peso de servicio de la
edificacion sumando todas las cargas muertas y vivas y se obtuvo el valor de
3,394.75 tonf.

Con la ayuda de un modelo adicional en SAP2000 se calcul6 el peso muerto

de la tridilosa y se obtuvo el valor de 186.57 kgf/m?.

6.2.2.3 Derivas de entrepiso

Las derivas de entrepiso del edificio con tridilosa se pueden apreciar en la
Figura 32; en el caso de este modelo la mayor deriva de entrepiso esta en el octavo
piso para la direccion X con un valor de 0.003115 y en el séptimo piso para la

direccion Y con un valor de 0.006389.

Utilizando las derivas de entrepiso se evalud la presencia de irregularidad
torsional; en el edificio y si bien hay relaciones entre la deriva méximay la deriva
promedio en alguno de los pisos que superan el valor limite de 1,3 establecido por la
norma E.030, estas derivas son inferiores a la mitad de la deriva méaxima permitida

(0.0035) y por tanto no se considera irregularidad torsional (MVCS, 2018, p. 23).

CAPITULO 6. EDIFICIO CON TRIDILOSA



79

Figura 32
Derivas de entrepiso para edificio con tridilosa

(8]
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6.2.2.4 Cortante sismica

El célculo de la cortante sismica para el disefio de los elementos
estructurales se realiz6 amplificando la cortante dinamica para que fuera al menos el
90% de la cortante estatica, siendo lo requerido para edificaciones que presentan
alguna irregularidad segun la norma E.030 (MVCS, 2018, p. 29).

La cortante sismica estética calculada es de 462.81 tonf y la cortante sismica
dinamica escalada (o de disefio) es de 416.60 tonf. La distribucién de las fuerzas
cortantes en cada nivel se puede ver en la Figura 33, y los factores de amplificacién

de las fuerzas cortantes dinamicas en cada direccion se puede ver en la Tabla 20.
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Figura 33

Fuerza cortante sismica de entrepiso edificio con tridilosa
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Tabla 20
Factor de escala de fuerzas cortantes sismicas en edificio con tridilosa

DIRECCION DE ANALISIS FACTOR DE ESCALA
X 1.797
Y 1.313

6.3. Disefio de Elementos Estructurales
El disefio de los elementos estructurales del edificio con tridilosa se hizo

utilizando las combinaciones de carga y siguiendo los procedimientos expuestos
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para cada elemento en la seccién 5.3. En esta seccién se desarrollara lo referente al

disefio de la tridilosa.

6.3.1 Tridilosa
Para el disefio de la tridilosa, se modeld un entrepiso completo en el
programa SAP2000 en donde se consideraron las losas de concreto superior e
inferior planteadas, asi como la estructura espacial metalica. Una imagen del modelo

matematico utilizado se puede apreciar en la Figura 34.

Figura 34
Modelo matematico para el disefio de la tridilosa

En el caso de las tridilosas no se realiz6 la alternancia de carga viva, ya que
al ser la tridilosa un sistema en dos direcciones y la carga viva es menor al 75% de
Su peso muerto, es permitido, segun el articulo 6.4.3.2 del ACI 318-19, asumir que
los momentos maximos se producen cuando la carga viva se aplica

simultaneamente a todos los paneles (ACI, 2019, p. 74).

Teniendo ya el modelo de la tridilosa y habiendo asignado las cargas vivas y
muertas correspondientes se procedié con el disefio de las varillas de acero que
conforman la estructura espacial, para eso se utilizaron los factores de reduccién de
resistencia g dados por la norma E.090 (MVCS, 2006b) y la combinacion de disefio
dada en la ecuacion (12).

Como diseno final se obtuvo los siguientes diametros de acero, g3/8” para la
malla superior, 1/2” y 85/8” para las diagonales y ¢5/8” para la malla inferior. El

corte en el caso de las tridilosas es resistido por las diagonales.
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6.4. Metrado y Costo
En cuanto al metrado, se consideraron las partidas relativas a los elementos
estructurales vigas, columnas, muros de concreto, losas de entrepiso, platea y vigas
de cimentacién; y se obtuvo la cantidad de concreto y acero necesario para la

construccion de cada uno de ellos.

Los metrados de estas partidas se realizaron en base a planos, algunos de
los cuales se elaboraron con ayuda del programa Detailing For ETABS & SAP2000
v23. Para el caso del acero de la tridilosa, se utilizé el reporte de cantidad de

materiales del modelo de disefio realizado en SAP2000.

Un resumen de las cantidades y costo del concreto y acero para el edificio
con tridilosa se puede ver en la Tabla 21. Los precios unitarios de los materiales se
obtuvieron del boletin técnico de la Camara Peruana de la Construccién del mes de
mayo del 2023 (CAPECO, 2023).

Tabla 21

Resumen de metrados de estructuras para edificio con tridilosa

P.U. COSTO

PARTIDA UNIDAD METRADO
(Sl (Sl

LOSA DE CIMENTACION
LOSA DE CIMENTACION CONCRETO

me 183.81 370.15  68,037.64
fc=280
LOSA DE CIMENTACION ACERO DE

kg 12751.01 06.94  88,499.31
REFUERZO fy=4200
VIGAS DE CIMENTACION
VIGAS DE CIMENTACION CONCRETO

me 33.79 370.15  12,505.78
fc=280
VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kg 2839.23 06.94  19,705.86
COLUMNAS
COLUMNAS CONCRETO f'c=280 me 33.93 370.15  12,558.22
COLUMNAS ACERO DE REFUERZO

kg 5825.78 06.94  40,434.24
f'y=4200
MUROS ESTRUCTURALES
MUROS CONCRETO f'c=280 me 394.10 370.15  145,875.92
MUROS ACERO DE REFUERZO

kg 35615.08 06.94  247,188.98
f'y=4200
VIGAS
VIGAS CONCRETO fc=210 me 118.85 338.34 40,211.33
VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kg 16861.48 06.94  117,028.30
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P.U. COSTO

PARTIDA UNIDAD METRADO
(S/)) (S/))

TRIDILOSA
TRIDILOSA CONCRETO f¢=210 me 167.82 338.34 56,781.99
TRIDILOSA ACERO DE REFUERZO

kg 51197.34 06.94  355,338.76
f'y=4200
LOSA MACIZA
LOSA MACIZA CONCRETO fc=210 me 44.50 338.34 15,054.84
LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO

kg 2552.61 06.94  17,716.56
f'ly=4200

TOTAL (S/.) 1,236,937.73
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Capitulo 7. ANALISIS COMPARATIVO DE

RESULTADOS

En este capitulo se compararan los resultados que se obtuvieron en el

edificio con losa aligerada con los resultados obtenidos para el edificio con tridilosa.

7.1. Luces Libres y Elementos Estructurales
Las luces libres empleadas para ambas propuestas del edificio son las
mismas llegando una maxima de 7.05 metros. Esta luz pudo resolverse tanto con
una tridilosa de 0.45 centimetros de peralte como con una losa aligerada de 0.25

centimetros de espesor.

En cuanto a la cantidad y dimensiones de los elementos estructurales, los
valores fueron casi los mismos en ambas propuestas; la Gnica variacion es la
disminucion de la dimension de uno de los muros de concreto en 1 metro para el
caso del edificio con tridilosa con respecto a la dimensién de dicho muro en el

edificio con losa aligerada.

7.2. Peso

A continuacidn, se presentan tres aspectos referentes al peso.

7.2.1 Peso del Entrepiso
En la Tabla 22 se presentan los pesos propios de la losa aligerada y de la
tridilosa, mientras que en la Tabla 23 se presentan los pesos de la losa aligerada y

de la tridilosa mas la sobrecarga de acabados.

Tabla 22

Peso muerto del entrepiso

TIPO DE LOSA PESO (kgf/m?)
Losa Aligerada (e=25
242.40
cm)
Tridilosa (e=45cm) 186.57
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Tabla 23

Peso muerto mas acabados del entrepiso

TIPO DE LOSA PESO (kgf/m?)
Losa Aligerada (e=25
402.40
cm)
Tridilosa (e=45cm) 291.27

A partir de estos datos se puede ver que la tridilosa es un 23.03% mas ligera

que la losa aligerada, y un 27.62% mas ligera si se considera la carga de acabados.

7.2.2 Peso de la Edificacién
En la Tabla 24 se presentan los pesos en servicio del edificio con losa

aligerada y del edificio con tridilosa.

Tabla 24

Peso de edificacion de ambas propuestas

EDIFICIO PESO (tonf)
Losa Aligerada 3738.01
Tridilosa 3394.75

A partir de estos datos se puede apreciar que el edificio con tridilosa pesa un

9.18% menos que el edificio con losa aligerada.

7.2.3 Capacidad Portante Requerida
Aqui se presentan las capacidades portantes que serian necesarias para

poder cimentar los edificios analizados.

Tabla 25

Capacidad portante necesaria para cada propuesta

EDIFICIO CAPACIDAD PORTANTE (tonf/m?)
Losa Aligerada 14.31
Tridilosa 13.49
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De estos datos se aprecia que el edificio con tridilosa necesita una capacidad

portante un 5.73% menor a la que requiere el edificio con losa aligerada.

7.3. Fuerza Cortante Sismica
En esta seccion se comparara la fuerza cortante sismica dinamica escalada,

los valores de esta fuerza en ambos edificios se puede ver en la Tabla 26.

Tabla 26

Fuerza cortante sismica de disefio en ambos edificios

EDIFICIO CORTANTE (tonf)
Losa Aligerada 466.40
Tridilosa 416.60

De estos valores se puede calcular que la cortante sismica del edificio con

tridilosa es un 10.68% menor que la del edificio con losa aligerada.

7.4. Derivas de Entrepiso
En la se presenta la deriva maxima de entrepiso para cada direccién para los

edificios analizados.

Tabla 27

Derivas de entrepiso de los edificios analizados

EDIFICIO DIRECCION X DIRECCION Y
Losa Aligerada 0.003164 0.006392
Tridilosa 0.003115 0.006389

7.5. Metrado y Costo de Materiales
En la Tabla 28 y Tabla 29 se presentan los metrados de acero y concreto de

ambos edificios, asi como, el costo que esto representa.
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Resumen de metrado de materiales de ambos edificios
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EDIFICIO Concreto Concreto Acero Corrugado
fc 210 (m3) f'c 280 (m3) f'y 4200 (kg)
Losa Aligerada 424.93 652.07 93,853.17
Tridilosa 331.17 645.62 127,642.52
Tabla 29
Resumen de costos de ambos edificios
Edificio con Losa Edificio con
Aligerado Tridilosa
Concreto S/.385,136.60 S/.351,025.72
Acero S/.651,394.58 S/.885,912.01
COSTO S/.1,036,531.18 S/.1,236,937.73
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Capitulo 8. DISCUSION DE RESULTADOS

8.1. Luces Libres y Elementos Estructurales
Una de las hipétesis de esta investigacion fue que, debido a la posibilidad de
la tridilosa de cubrir grandes luces y al bajo peso propio que esta posee, seria
posible disminuir las dimensiones y/o reducir la cantidad de las columnas, muros de
concreto y vigas que soportaban el entrepiso. Sin embargo, como se expondra en

los siguientes parrafos, esto no fue posible.

Si bien se intent6 que la luz libre para el edificio con tridilosa fuera mayor,
debido a las exigencias de la deriva de entrepiso impuestas por la norma E.30
(MVCS, 2018), no era posible que nuestro sistema estructural elegido (sistema de
muros de concreto) tuviera una menor densidad de elementos columna o muros, y

por tanto la luz libre en ambos edificios fue la misma.

La reduccion del peso muerto de la tridilosa frente a la losa aligerada si bien
existente, no tuvo el impacto suficiente como para justificar reduccién en el tamafio
de las vigas ni de los elementos verticales resistentes (siendo una excepcién uno de
los muros de concreto). Es posible que esta reduccién de peso si hubiera tenido
gran importancia si se comparaba con otro sistema de losas, como las losas
macizas, pero en esta investigacion se utilizaron losas aligeradas por razones

expuestas en 2.2.2.3.

Por lo explicado se concluye que nuestra hipétesis es falsa ya que no es
posible disminuir las dimensiones y/o cantidad de los elementos estructurales en un

edificio de viviendas con tridilosa.

Otra de las hipotesis establecia que el uso de la tridilosa tenia ventajas
arquitectonicas que podian ayudar a tener luces libres mayores a las cominmente
utilizadas solucionando entre otros la necesidad de espacios libres para garajes.
Esta hipétesis es verdadera, aunque la tridilosa no es el Gnico sistema que tiene

esas ventajas.

8.2. Peso
En cuanto al peso de la tridilosa, un beneficio mencionado regularmente es
su bajo peso aun en el caso de que se tenga un peralte elevado. En nuestra
investigacion se comprobd que una tridilosa con un peralte de 0,45 centimetros es
mas ligera que una losa aligerada con plastoformo de 0,25 centimetros de espesor.

La reduccién en peso encontrada fue del 20.03%.
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Sin embargo, este porcentaje de reduccién se ve disminuido si se evalta
todo el peso en servicio de la edificacion de nueve niveles, donde el impacto de
utilizar tridilosa en lugar de losa aligerada solo llega a una reduccién del 9.18% del
peso en servicio. Si se toma en cuenta que esta es la reduccion obtenida en nueve

niveles de 352 m? de area construida cada uno.

También se esperaba que la reduccion de peso del edificio por el uso de la
tridilosa tuviera un impacto significativo en la capacidad portante del suelo necesaria

para poder soportar el edificio, pero la reduccion conseguida fue solo del 5.73%.

8.3. Fuerza Cortante Sismica

Esta investigacion propuso que las estructuras con tridilosa eran
sismicamente mas eficientes que las estructuras con losas convencionales. Esto se
puede evaluar analizando las fuerzas sismicas que tiene como demanda cada
edificio.

Consiguientemente, se evalué el valor de la fuerza cortante sismica en
ambos edificios y se observé que esta fuerza se redujo en un 10.68% para el edificio
con tridilosa. Por lo que se podria afirmar que el uso de tridilosa es mas eficiente
para el disefio sismico de un edificio, ya que su bajo peso implica una menor fuerza
de disefio. Por tanto, la hipétesis acerca de la eficiencia sismica de la tridilosa es

verdadera.

8.4. Derivas de Entrepiso
En cuanto a las derivas de entrepiso se procurd que fueran muy similares
para ambos edificios analizados. Esto debido a que se deses que todas las
comparaciones fueran entre dos edificios con un nivel de seguridad frente al sismo

igual o muy similar.

8.5. Metrado y Costo de Materiales
Una hipotesis planteada en esta investigacion fue que el usar tridilosa como
sistema de entrepiso tendria como consecuencia un ahorro en la construccion de la
edificacion y asi hacer mas accesible el adquirir una vivienda, y para eso se obtuvo
el metrado y el costo del concreto y el acero necesario para construir la estructura de

las dos propuestas analizadas.

Estos valores obtenidos nos indican que el usar tridilosa en una edificacién
de viviendas no da origen a un ahorro; mas al contrario, ocasiona un sobrecosto del
19.33% con respecto a una edificacion que utiliza losas aligeradas. Lo que hace que

la hipbtesis planteada respecto al ahorro sea falsa.
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Si bien es cierto hubo ahorro en el metrado y costo de concreto, e incluso en
el acero de refuerzo de los muros de concreto en el edificio que utilizé tridilosa, esto
no fue suficiente para compensar el gran incremento que se tuvo en el metrado y
costo del acero necesario para construir la tridilosa, en donde se necesité 3.52 veces

mas dinero que el necesario para el armado de la losa aligerada.
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Capitulo 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Conclusiones
1. Eluso de tridilosas hace mas eficiente sismicamente a un edificio que
cuando este utiliza losas aligeradas convencionales, esto gracias a que se

reduce el peso y por ende disminuye la fuerza cortante sismica de disefio.

2. El utilizar tridilosas en lugar de losas aligeradas convencionales, no abarata
la construccion de edificios multifamiliares, mas al contrario encarece la
construccién por el gran aumento de acero que implica el construir la

estructura espacial.

3. Incluso considerando 09 niveles, que es una cantidad de niveles
relativamente elevada para el Cusco, y un area construida de 352 m?, toda la
reduccion de peso del edificio obtenida no es suficiente para permitir una
reduccion significativa en el tamafio y armado de los elementos
sismorresistentes (vigas, muros de concreto y columnas), ni de la

cimentacion.

4. Al estar limitada la cantidad y dimensiones de los elementos sismicos
verticales por las derivas maximas permisibles establecidas por la norma

E.030, no es posible una reduccion de la densidad y tamafio de los mismos.

5. Laluz a partir de la cual una tridilosa seria mas eficiente que un sistema
aligerado supera los tamafios propuestos (max 6.00x7.05 metros). Por otra
parte, tratar de incluir pafios de mayor dimension implicaria peraltes
demasiado grandes para las vigas que recibirian esas losas, generando

problemas arquitectdnicos estéticos y de una altura de entrepiso reducida.

6. Este sistema probablemente fue muy bueno e innovador para los afios en los
que se formuld; sin embargo, actualmente ya no es competitivo ni siquiera
frente a un sistema aligerado convencional. Esto enmarcado en un uso como
losa de entrepiso en edificios multifamiliares de mediana altura con un

sistema estructural de muros de concreto.

CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



92

9.2. Recomendaciones
1. Yaque la tridilosa es mas eficiente que otros sistemas cuando las luces son
mayores se podria evaluar una edificaciébn que tenga un sistema estructural
como el de ndcleos que permite luces libres mayores a las permitidas en esta
investigacion.

2. Evaluar la eficiencia del uso de angulos como diagonales en la construccion

de la estructura espacial metalica.

3. Evaluar la reduccién de costo en el uso de la tridilosa si se plantea el uso de

mddulos prefabricados.

CAPITULO 9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



93

BIBLIOGRAFIA

Aceros Arequipa. (2022). Fierro Corrugado ASTM A615 - Grado 60 / NTP 341.031 -
Grado 420. https://acerosarequipa.com/sites/default/files/fichas/2023-
02/AF_HOJA%20TECNICA_FIERRO%20CORRUGADO%20A615-
min%20%281%29.pdf?fv=1303AH4I

ACI. (2019). 318-19 Building Code Requirements for Structural Concrete and
Commentary. En AMERICAN CONCRETE INSTITUTE (Ed.), 318-19 Building
Code Requirements for Structural Concrete and Commentary. American
Concrete Institute. https://doi.org/10.14359/51716937

Acuache, L. (2005). Construccién de Estructuras Espaciales Compuestas de
Grandes Luces [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional de Ingenieria].
https://repositorio.uni.edu.pe/bitstream/20.500.14076/3156/1/acuache_hl.pdf

APEIM. (2021). Niveles Socioeconomicos 2021. https://apeim.com.pe/informes-nse-
anteriores/

Becerra, N. (2019). Evaluacion de disefio-costo de estructura tridilosa y losa dos
direcciones para edificaciones de grandes luces en Tarapoto -2017 [Tesis de
Pregrado, Universidad Cesar Vallejo].
https://repositorio.ucv.edu.pe/handle/20.500.12692/30135

Bernal, J. (2005). Losas (O. Salomén, Ed.; 1a ed). Nobuko.

Bozzo, M., & Bozzo, L. (2003). Losas reticulares mixtas. Proyecto, analisis y
dimensionamiento (REVERTE, Ed.).

Calderon, J., & Quispe, J. (2013). Politicas de Vivienda Social y Mercados de Suelo
Urbano en el Per.
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&g=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&
uact=8&ved=2ahUKEwj5h8rrsPrlAhXdD7kGHYedA88QFnNoECAsSQAQ&url=http
s%3A%2F%2Fwww.lincolninst.edu%2Fsites%2Fdefault%2Ffiles%2Fpubfiles%2
F2363 1704 Calderon_WP14JC1SP.pdf&usg=A0vVaw2w5e6SAYjx8vYpZlc
Wq7WL

Camara Peruana de la Construccién. (2021). Informe Econdmico de la Construccién
N°43. En Informe Econdmico de la Construccion N°43.

https://www.construccioneindustria.com/iec/descarga/IEC43_0721.pdf

CAPECO. (2023). Boletin Técnico Capeco - Edicion Digital Mayo 2023.



94

Castillo, J. (2017a). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno cinco.

https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-cinco/

Castillo, J. (2017b). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno cuatro.

https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-cuatro/

Castillo, J. (2017c). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno diez.
https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-diez/

Castillo, J. (2017d). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno dos.

https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-dos/

Castillo, J. (2017€). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno nueve.

https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-nueve/

Castillo, J. (2017f). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno ocho.

https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-ocho/

Castillo, J. (2017g). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno once.
https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-once/

Castillo, J. (2017h). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno siete.

https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-siete/

Castillo, J. (2017i). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno tres.

https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-tres/

Castillo, J. (2017j). TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo - cuaderno uno. En
TRIDILOSA Mis apuntes de trabajo. Fundacion Heberto Castillo Martinez A.C.

https://2022.fundacionhebertocastillo.org/download/cuaderno-uno/

Castillo, R. (2021). Politicas Publicas de Vivienda en el Pert 1946-2021 y Aportes
para una Politica Publica de Vivienda 2021-2030. Paideia XXI, 11(2), 383—-414.
https://doi.org/10.31381/paideia.v11i2.4040

Charleson, A. (2008). Seismic Design for Architects Outwitting the Quake.
Routledge.

Firth industries Pert S.A. (s. f.). Viguetas Firth. Firth industries Pert S.A.
Recuperado 31 de agosto de 2023, de
https://www.calameo.com/read/000123899cd284738b048

Fundacion Heberto Castillo. (2021, agosto 1). Torre de Chapultepec. Youtube.
https://www.youtube.com/watch?v=VS-rHxDCo4k



95

Hernandez, R., Fernandez, C., & Baptista, M. del P. (2014). Metodologia de la

Investigacién (McGrawHillEducation, Ed.; 6ta ed.).

INGEMMET. (2020). Informe Técnico N°A7076 - Evaluacion de Peligros Geoldgicos
por Movimientos en Masa en Alto Qosqo.
https://sigrid.cenepred.gob.pe/sigridv3/storage/biblioteca//9789 informe-tecnico-
no-a7076-evaluacion-de-peligros-geologicos-por-movimientos-en-masa-en-el-

alto-qosqo-distrito-de-san-sebastian-provincia-y-region-cusco.pdf

Instituto CUANTO. (2018). Estudio de Demanda de Vivienda a Nivel de las

Principales Ciudades- Cusco - Hogares No Propietarios.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. (2022). Compendio Estadistico Peru
2022. https://www.gob.pe/institucion/inei/informes-publicaciones/3655985-

compendio-estadistico-peru-2022

Meza, S. K. (2016). La Vivienda Social en el Peru - Evaluacion de las Politicas y
Programas sobre Vivienda de Interés Social - Caso de estudio: Programa

“Techo Propio” [Trabajo de Fin de Master]. Universitat Politecnica de Catalunya.

Moehle, J. (2015). Seismic Design of Reinforced Concrete Buildings
(McGrawHillEducation, Ed.).

MPC. (2013a). Plano de Zonificacion. https://www.cusco.gob.pe/wp-
content/uploads/2015/05/10-plano-de-zonificacion-parte-1.pdf

MPC. (2013b). Reglamento del Plan de Desarrollo Urbano de la Provincia de Cusco
2013-2023. https://www.cusco.gob.pe/wp-content/uploads/2015/05/reglamento-
del-plan-de-desarrollo-urbano-del-cusco.pdf

Mufoz, A. (2020). Comentarios a la Norma Peruana E.030 Disefio Sismorresistente
(SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION PARA LA INDUSTRIA DE LA
CONSTRUCCION, Ed.).
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1129512/COMENTARIOS_A LA
_NORMA_PERUANA_E.030_DISE%C3%910_SISMORRESISTENTE.pdf

MVCS. (2006a). NORMA E.020 Cargas.
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-

del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne



96

MVCS. (2006b). NORMA E.090 Estructuras Metalicas.
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-

del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

MVCS. (2009). NORMA E.060 Concreto Armado.
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-

del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

MVCS. (2018). Norma E.030 Disefio Sismorresistente.
https://www.gob.pe/institucion/sencico/informes-publicaciones/887225-normas-

del-reglamento-nacional-de-edificaciones-rne

Ortega, O. (2001). Procedimiento constructivo de las diversas aplicaciones de las
estructuras espaciales compuestas-tridilosas [Tesis de Pregrado, Universidad
Nacional de Ingenieria].
https://repositorio.uni.edu.pe/handle/20.500.14076/4348

Ottazi, G. (2015). Apuntes del Curso Concreto Armado | (15va ed.).

Ponce, S. A. (2005). CONSIDERACIONES EN EL ANALISIS Y DISENO DE
TRIDILOSAS [Tesis de Pregrado, Universidad Nacional Autbnoma de Mexico].
https://ru.dgb.unam.mx/jspui/bitstream/20.500.14330/TES01000601431/3/0601
431.pdf

Ramos, M. (2002). ANALISIS TECNICO Y ECONOMICO DE LOSAS DE
ENTREPISO [Universidad de Piura].
https://pirhua.udep.edu.pe/bitstream/handle/11042/1423/ICI_087.pdf?sequence

Sanchez, L. (2023, noviembre 14). Explorando los Niveles Socioeconomicos en
Peru: La nueva formula y puntos claves para su interpretacion | Ipsos.
https://www.ipsos.com/es-pe/explorando-los-niveles-socioeconomicos-en-peru-

la-nueva-formula-y-puntos-claves-para-su

Seminario, P., & Ruiz, M. (2008). Cuadernos 11 - Arquitectura y Ciudad.
https://repositorio.pucp.edu.pe/index/bitstream/handle/123456789/28696/Cuade

rnos_11.pdf?sequence=1&isAllowed=y

United Nations. (2020). World Cities Report 2020- The Value of Sustainable
Urbanization.
https://unhabitat.org/sites/default/files/2020/10/wcr_2020_report.pdf



ANEXOS



METRADOS



RESUMEN DE METRADOS

OBRA: "EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 09 NIVELES CON LOSA ALIGERADA"
PROPIETARIO:
UBICACION: ALTO QOSQO - SAN SEBASTIAN - CUSCO
FECHA: Julio -2023

Cadigo Partida Unidad Metrado

"EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 09 NIVELES CON LOSA ALIGERADA"

OE.2.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
OE.2.3.1 LOSA DE CIMENTACION
OE.2.3.1.1 LOSA DE CIMENTACION CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m3 183.81
OE.2.3.1.2 LOSA DE CIMENTACION ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 13101.58
OE.2.3.2 VIGAS DE CIMENTACION
OE.2.3.2.1 VIGAS DE CIMENTACION CONCRETO f'c=280 kgf/cm?2 m3 33.79
OE.2.3.2.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 3077.50
OE.2.33 COLUMNAS
OE.2.3.3.1 COLUMNAS CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m3 33.93
OE.2.3.33 COLUMNAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 5825.78
OE.2.3.4 MUROS ESTRUCTURALES
OE.2.34.1 MUROS CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m3 400.55
OE.2.34.3 MUROS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 38822.73
OE.2.3.5 VIGAS
OE.2.3.5.1 VIGAS CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m3 118.85
OE.2.3.5.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 16867.08
OE.2.3.6 LOSA ALIGERADA
OE.2.36.1 LOSA ALIGERADA CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m3 261.59
OE.2.3.6.3 LOSA ALIGERADA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm?2 kg 13689.24
OE.2.3.7 LOSA MACIZA
OE.2.3.7.1 LOSA MACIZA CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m3 44.50
OE.2.3.7.3 LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm?2 kg 2469.25

1de 28



CUADRO DE METRADOS

OBRA "EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 09 NIVELES CON LOSA ALIGERADA"
PROPIETARIO :
UBICACION ALTO QOSQO - SAN SEBASTIAN - CUSCO
FECHA Julio - 2023
CODIGO PARTIDA DIMENSIONES UNID. TOTAL
Cantidad Longitud Ancho Alto Sub Total
"EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 09 NIVELES CON LOSA
ALIGERADA"
OE.2.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
OE.2.3.1 LOSA DE CIMENTACION
OE.2.3.11 LOSA DE CIMENTACION CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m? 183.81
Cimentacion 1.00 area= 459.52 0.40 183.81
OE.2.3.1.2 LOSA DE CIMENTACION ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kg 13.101.58
kgf/cm2 )y
OE.2.3.2 VIGAS DE CIMENTACION
OE.2.3.2.1 VIGAS DE CIMENTACION CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m? 33.79
B2-B10 1.00 16.17 0.35 0.90 5.0936
B7-B22-B28 1.00 17.75 0.35 0.90 5.5913
B1-B23 1.00 14.30 0.35 0.90 4.5045
B21 1.00 5.82 0.35 0.90 1.8333
B8-B32 1.00 8.83 0.35 0.90 2.7815
B24 1.00 5.01 0.35 0.90 1.5782
B11 1.00 2.71 0.35 0.90 0.8537
B19 1.00 3.26 0.35 0.90 1.0269
B6 1.00 3.74 0.35 0.90 1.1765
B20 1.00 3.26 0.35 0.90 1.0269
B15 1.00 9.11 0.35 0.90 2.8697
B18 1.00 4.36 0.35 0.90 1.3734
B3 1.00 7.12 0.35 0.90 2.2428
B17 1.00 5.82 0.35 0.90 1.8333
OE.2.3.2.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 3,077.50
OE.2.3.3 COLUMNAS
OE.2.3.3.1 COLUMNAS CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m? 33.93
Ier nivel
C 35x70 3.00 0.70 0.35 3.00 221
C 35x80 1.00 0.80 0.35 3.00 0.84
C 30x50 2.00 0.50 0.30 3.00 0.90
2do a 9no nivel
C 35x70 24.00 0.70 0.35 2.85 16.76
C 35x80 8.00 0.80 0.35 2.85 6.38
C 30x50 16.00 0.50 0.30 2.85 6.84
OE.2.3.33 COLUMNAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 5,825.78
OE.2.3.4 MUROS ESTRUCTURALES
OE.2.3.4.1 MUROS CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m? 400.55
Ier nivel
P1 1.00 area=| 3.7500 3.00 11.2500
P2 1.00 area=| 0.9375 3.00 2.8125
P3 1.00 area=| 1.6375 3.00 4.9125
P4 1.00 area=| 2.5000 3.00 7.5000
P5 1.00 area=| 1.6550 3.00 4.9650
P6 1.00 area=| 2.8000 3.00 8.4000
P7 1.00 area=| 1.6075 3.00 4.8225
P8 1.00 area=| 0.6375 3.00 1.9125
2do a 9no nivel
P1 8.00 area=| 3.7500 2.85 85.5000
P2 8.00 area=| 0.9375 2.85 21.3750
P3 8.00 area=| 1.6375 2.85 37.3350

2de 28



CODIGO PARTIDA DIMENSIONES UNID. TOTAL
Cantidad Longitud Ancho Alto Sub Total
P4 8.00 area=| 2.5000 2.85 57.0000
P5 8.00 area=| 1.6550 2.85 37.7340
P6 8.00 area=| 2.8000 2.85 63.8400
P7 8.00 area=| 1.6075 2.85 36.6510
P8 8.00 area=| 0.6375 2.85 14.5350
OE.2.3.4.3 MUROS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 38,822.73
OE.2.3.5 VIGAS
OE.2.3.5.1 VIGAS CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m 118.85
ler a 9no nivel
B1-B23 9.00 12.25 0.25 0.55 15.1594
B3 9.00 6.17 0.25 0.55 7.6354
B2-B10 9.00 10.60 0.25 0.55 13.1113
B5-B6-B26 9.00 9.34 0.25 0.45 9.4568
B21 9.00 5.37 0.25 0.45 5.4371
B11 9.00 2.71 0.25 0.55 3.3536
B15 9.00 5.81 0.25 0.55 7.1899
B13 9.00 5.60 0.25 0.45 5.6700
B7 9.00 5.18 0.25 0.45 5.2448
B8-B32 9.00 8.08 0.25 0.45 8.1810
B18 9.00 2.03 0.25 0.55 2.5121
B28 9.00 5.27 0.25 0.45 5.3359
B19 9.00 3.04 0.25 0.45 3.0729
B20 9.00 2.81 0.25 0.45 2.8451
B16 9.00 2.95 0.25 0.45 2.9869
B4 9.00 4.87 0.25 0.55 6.0266
B17 9.00 4.37 0.25 0.55 5.4079
B12 9.00 6.37 0.25 0.55 7.8829
B29 9.00 2.31 0.25 0.45 2.3389
OE.2.3.5.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 16,867.08
OE.2.3.6 LOSA ALIGERADA
OE.2.3.6.1 LOSA ALIGERADA CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m? 261.59
ler a9no nivel 9.00 area= 264.23 0.11 261.5860
OE.2.3.6.3 LOSA ALIGERADA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 13,689.24
OE.2.3.7 LOSA MACIZA
OE.2.3.7.1 LOSA MACIZA CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m? 44.50
ler a 9no nivel 9.00 area= 24.72 0.20 44.4960
OE.2.3.7.3 LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 2,469.25
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CUADRO DE METRADOS DE ACERO

CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO | SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
OE.2.3.1.2 LOSA DE CIMENTACION ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 13101.577
X-X
Superior 1.00[ 5/8" 17.00 17.00 30.03 510.510 792.312
Superior 1.00| 5/8" 17.00 17.00 31.58 536.860 833.207
Superior 1.00[ 5/8" 17.00 17.00 31.58 536.860 833.207
Inferior 1.00] 5/8" 15.00 15.00 39.45 591.750 918.396
Inferior 1.00[ 5/8" 15.00 15.00 68.58|  1028.741 1596.605
Inferior 1.00[ 3/4" 15.00 15.00 2.25 33.750 75.431
Inferior 1.00[ 5/8" 15.00 15.00 33.94 509.100 790.123
Inferior 1.00[ 3/4" 15.00 15.00 10.05 150.750 336.926
Y-Y
Superior 1.00| 5/8" 17.00 17.00 19.22 326.740 507.100
Superior 1.00[ 5/8" 18.00 18.00 21.57 388.260 602.580
Superior 1.00| 5/8" 18.00 18.00 26.12 470.160 729.688
Superior 1.00[ 5/8" 17.00 17.00 21.99 373.830 580.184
Inferior 1.00] 5/8" 17.00 17.00 20.87 354.790 550.634
Inferior 1.00[ 5/8" 18.00 18.00 19.22 345.960 536.930
Inferior 1.00[ 3/4" 18.00 18.00 25.80 464.400 1037.934
Inferior 1.00[ 5/8" 18.00 18.00 21.82 392.760 609.564
Inferior 1.00[ 3/4" 18.00 18.00 25.35 456.300 1019.831
Inferior 1.00[ 5/8" 20.00 20.00 20.52 410.400 636.941
Inferior 1.00[ 3/4" 20.00 20.00 2.55 51.000 113.985
OE.2.3.2.3 VIGAS DE CIMENTACION ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 3077.500
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 111.50 111.500 249.203
Longitudinal 1.00] 5/8" 1.00 1.00 9.00 9.000 13.968
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 58.00 58.00 2.34 135.720 76.003
B7-B22-B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 172.00 172.000 384.420
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 7.00 7.000 27.811
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 92.00 92.00 2.34 215.280 120.557
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 5/8" 1.00 1.00 2.25 2.250 3.492
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 132.00 132.000 295.020
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 17.00 17.000 67.541
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 54.00 54.00 2.34 126.360 70.762
Transversal 100l 172" 15.00 15.00 2.34 35.100 34.889
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 49.94 49.944 111.625
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 8.25 8.250 32.777
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 29.00 29.00 2.34 67.860 38.002
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 84.00 84.000 187.740
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 7.00 7.000 27.811
Transversal
Transversal 1.00] 3/8" 58.00 58.00 2.34 135.720 76.003
B24
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 25.67 25.672 57.377
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 20.00 20.00 2.34 46.800 26.208
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.66 28.664 64.064
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 19.00 19.00 2.34 44.460 24.898
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.86 30.864 68.981
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 22.00 22.00 2.34 51.480 28.829
B6
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 39.26 39.264 87.755
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 2.34 58.500 32.760
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 45.76 45.764 102.283
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 19.00 19.00 2.34 44.460 24.898
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 60.86 60.864 136.031
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 30.00 30.00 2.34 70.200 39.312
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 39.17 39.173 155.634
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 2.34 49.140 27.518
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.25 1.250 1.940
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 59.94 59.944 133.975
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 31.00 31.00 2.34 72.540 40.622
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 76.69 76.694 171.411
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 27.00 27.00 2.34 63.180 35.381
OE.2.3.3.3 COLUMNAS DE ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 ke 5825.780
C35x70
Longitudinal 3.00 3/4" 10.00 30.00 29.31 879.300 1965.236
Transversal 3.00 3/8" 231.00 693.00 3.74 2591.820 1451.419
C 35x80
Longitudinal 1.00 3/4" 10.00 10.00 29.31 293.100 655.079
Transversal 1.00 3/8" 231.00 231.00 4.04 933.240 522.614
C30x50
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 2.00 5/8" 8.00 16.00 29.01 464.160 720.376
Transversal 2.00 3/8" 195.00 390.00 2.34 912.600 511.056
OE.2.3.4.3 MUROS DE ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 38822.730
P1 kg 6376.414
Longitudinal
ler a 9no piso
Longitudinal 1.00 5/8" 24.00 24.00 29.31 703.440 1091.739
Longitudinal 1.00 3/8" 136.00 136.00 28.26 3843.360 2152.282
Transversal
ler a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 129.00 129.00 29.64 3823.560 2141.194
Confinamiento
ler a 4to piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 120.00 120.00 7.08 849.600 475.776
5to a 9no piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 130.00 130.00 7.08 920.400 515.424
P2 kg 2819.026
Longitudinal
ler a 2do piso
Longitudinal 1.00 3/8" 20.00 20.00 6.25 125.000 70.000
Longitudinal 1.00 5/8" 6.00 6.00 6.50 39.000 60.528
Longitudinal 1.00 3/4" 6.00 6.00 6.60 39.600 88.506
Longitudinal 1.00 1" 14.00 14.00 7.10 99.400 394.916
3er a 4to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 20.00 20.00 6.10 122.000 68.320
Longitudinal 1.00 5/8" 6.00 6.00 6.35 38.100 59.131
Longitudinal 1.00 3/4" 20.00 20.00 6.45 129.000 288.315
5to a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 30.00 30.00 15.05 451.500 252.840
Longitudinal 1.00 5/8" 12.00 12.00 15.55 186.600 289.603
Transversal
ler piso
Transversal 1.00 3/8" 20.00 20.00 7.30 146.000 81.760
2do a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 114.00 114.00 7.30 832.200 466.032
Confinamiento
ler a 2do piso
Confinamiento 3/g"
especial 1.00 59.00 59.00 2.03 119.770 67.071
Confir?amiento 12"
especial 1.00 59.00 59.00 1.32 77.880 77.413
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 61.00 61.00 4.12 251.320 140.739
3er a 4to piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 48.00 48.00 4.12 197.760 110.746
Confinamiento 1.00 3/8" 38.00 38.00 3.35 127.300 71.288
5to a 9no piso
Confinamiento 3/8"
columna 1.00 130.00 130.00 2.36 306.800 171.808
Confinamiento 1.00 3/8" 114.00 114.00 0.94 107.160 60.010
P3 kg 3466.660
ler a 3er piso
Longitudinal 1.00 3/8" 48.00 48.00 9.10 436.800 244.608
Longitudinal 1.00 3/4" 24.00 24.00 9.45 226.800 506.898
4to a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 56.00 56.00 17.90(  1002.400 561.344
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 18.40 294.400 456.909
Transversal
ler a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 129.00 129.00 12.34 1591.860 891.442
Confinamiento
ler a 3er piso
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 90.00 90.00 7.80 702.000 393.120
4to a 9no piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 156.00 156.00 4.72 736.320 412.339
P4 kg 9103.203
ler a 4to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 42.00 42.00 11.95 501.900 281.064
Longitudinal 1.00 1/2" 22.00 22.00 12.05 265.100 263.509
Longitudinal 1.00 5/8" 14.00 14.00 12.20 170.800 265.082
Longitudinal 1.00 3/4" 8.00 8.00 12.30 98.400 219.924
Longitudinal 1.00 1" 44.00 44.00 12.80 563.200 2237.594
5to a 6to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 68.00 68.00 6.10 414.800 232.288
Longitudinal 1.00 5/8" 14.00 14.00 6.35 88.900 137.973
Longitudinal 1.00 3/4" 28.00 28.00 6.45 180.600 403.641
Longitudinal 1.00 1" 14.00 14.00 6.95 97.300 386.573
7mo a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 96.00 96.00 6.10 585.600 327.936
Longitudinal 1.00 5/8" 24.00 24.00 6.35 152.400 236.525
Transversal
ler a 4to piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 58.00 58.00 11.72 679.760 380.666
Transversal Y-Y 1.00 5/8" 58.00 58.00 10.28 596.240 925.364
5to a 6to piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 29.00 29.00 11.72 339.880 190.333
Transversal Y-Y 1.00 1/2" 38.00 38.00 10.28 390.640 388.296
7mo a 9no piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 43.00 43.00 11.72 503.960 282.218
Transversal Y-Y 1.00 3/8" 43.00 43.00 10.28 442.040 247.542
Confinamiento
ler a 2do piso
Confinamiento 3/g"
Especial 1.00 59.00 59.00 7.08 417.720 233.923
Confinamiento 12"
Especial 1.00 59.00 59.00 1.46 86.140 85.623
Confinamiento 1.00 3/8" 59.00 59.00 9.66 569.940 319.166
2do a 4to piso
Confinamiento 1.00 3/8" 46.00 46.00 18.20 837.200 468.832
5to a 6to piso
Confinamiento 1.00 3/8" 46.00 46.00 13.84 636.640 356.518
7mo a 9no piso
Confinamiento 1.00 3/8" 69.00 69.00! 6.02 415.380 232.613
P5 kg 5622.065
ler a 4to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 92.00 92.00 11.95 1099.400 615.664
Longitudinal 1.00 3/4" 16.00 16.00 12.30 196.800 439.848
Longitudinal 1.00 1" 12.00 12.00 12.80 153.600 610.253
5to a 6to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 92.00 92.00 6.10 561.200 314.272
Longitudinal 1.00 3/4" 28.00 28.00 6.45 180.600 403.641
7mo a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 100.00 100.00 8.95 895.000 501.200
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 9.20 147.200 228.454
Transversal
ler a 3er piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 44.00 44.00 17.92 788.480 441.549
Transversal Y-Y 1.00 3/8" 58.00 58.00 6.12 354.960 198.778
4to a 9no piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 86.00 86.00 17.92 1541.120 863.027
Transversal Y-Y 1.00 3/8" 86.00 86.00 6.12 526.320 294.739
Confinamiento
ler a 3er piso
Confinamiento 1.00 3/8" 87.00 87.00 7.66 666.420 373.195
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
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0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
4to a 6to piso
Confinamiento 1.00 3/8" 57.00 57.00 6.02 343.140 192.158
7mo a 9no piso
Confinamiento 1.00 3/8" 69.00 69.00 3.76 259.440 145.286
P6 kg 3993.129
ler a 4to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 48.00 48.00 11.95 573.600 321.216
Longitudinal 1.00 3/4" 20.00 20.00 12.30 246.000 549.810
Longitudinal 1.00 1" 8.00 8.00 12.80 102.400 406.835
5to a 6to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 56.00 56.00 6.10 341.600 191.296
Longitudinal 1.00 3/4" 16.00 16.00 6.45 103.200 230.652
7mo a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 56.00 56.00 8.95 501.200 280.672
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 9.20 147.200 228.454
Transversal
ler a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 129.00 129.00 12.46 1607.340 900.110
Confinamiento
1ler a 4to piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 120.00 120.00 8.20 984.000 551.040
5to a 6to piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 48.00 48.00 4.72 226.560 126.874
7mo a 9no piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 78.00 78.00 4.72 368.160 206.170
P7 kg 5423.639
ler a 3er piso
Longitudinal 1.00 3/8" 36.00 36.00 9.10 327.600 183.456
Longitudinal 1.00 5/8" 14.00 14.00 9.35 130.900 203.157
Longitudinal 1.00 1" 28.00 28.00 9.95 278.600 1106.878
4to a 5to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 36.00 36.00 6.10 219.600 122.976
Longitudinal 1.00 1/2" 8.00 8.00 6.20 49.600 49.302
Longitudinal 1.00 5/8" 12.00 12.00 6.35 76.200 118.262
Longitudinal 1.00 1" 22.00 22.00 6.95 152.900 607.472
6to a 7mo piso
Longitudinal 1.00 3/8" 52.00 52.00 6.10 317.200 177.632
Longitudinal 1.00 5/8" 22.00 22.00 6.35 139.700 216.814
8vo a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 58.00 58.00 6.10 353.800 198.128
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 6.35 101.600 157.683
Transversal
ler a 2do piso
Transversal X-X 1.00 1/2" 30.00 30.00 10.16 304.800 302.971
Transversal Y-Y 1.00| 3/8" 30.00 30.00 3.26 97.800 54.768
3er a 4to piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 38.00 38.00 10.16 386.080 216.205
Transversal Y-Y 1.00 3/8" 29.00 29.00 3.26 94.540 52.942
5to a 9no piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 72.00 72.00 10.16 731.520 409.651
Transversal Y-Y 1.00 3/8" 72.00 72.00 3.26 234.720 131.443
Confinamiento
ler a 3er piso
Confir?amiento 3/g"
Especial 1.00 87.00 87.00 3.49 303.630 170.033
Confinamiento 12"
Especial 1.00 87.00 87.00 1.16 100.920 100.314
Confinamiento 1.00 3/8" 87.00 87.00 4.12 358.440 200.726
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 90.00 90.00 3.71 333.900 186.984
4to a 5to piso
Confinamiento 1.00 3/8" 38.00 38.00 5.28 200.640 112.358
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0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 48.00 48.00 3.71 178.080 99.725
6to a 7mo piso
Confinamiento 1.00 3/8" 46.00 46.00 3.40 156.400 87.584
Confinamiento 3/8"
columna 1.00 52.00 52.00 1.85 96.200 53.872
7mo a 9no piso
Confinamiento 1.00 3/8" 46.00 46.00 1.88 86.480 48.429
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 52.00 52.00 1.85 96.200 53.872
P8 kg 2018.594
Longitudinal
ler a 2do piso
Longitudinal 1.00 3/8" 16.00 16.00 6.25 100.000 56.000
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 6.50 104.000 161.408
3er a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 18.00 18.00 20.75 373.500 209.160
Longitudinal 1.00 5/8" 12.00 12.00 21.25 255.000 395.760
Transversal
ler piso a 2do piso
Transversal 1.00 1/2" 39.00 39.00 4.86 189.540 188.403
3er a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 100.00 100.00 4.86 486.000 272.160
Confinamiento
ler a 2do piso
Confir?amiento 3/g"
especial 1.00 59.00 59.00 2.36 139.240 77.974
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 61.00 61.00 2.36 143.960 80.618
3er a 9no piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 182.00 182.00 2.36 429.520 240.531
Confinamiento 1.00 3/8" 160.00 160.00 0.94 150.400 84.224
OE.2.3.5.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 ke 16867.082
1er nivel kg 1686.348
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 76.50 76.500 170.978
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.75 7.750 12.028
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 58.25 58.250 130.189
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.00 2.000 3.104
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 48.50 48.500 75.272
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 25.64 25.636 39.787
Transversal
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
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0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.43 12.432 19.294
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.59 24.592 54.963
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 24.28 24.276 37.676
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 40.00 40.000 62.080
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 24.64 24.636 38.235
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.40 16.396 25.447
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.96 14.956 23.212
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
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0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.25 2.250 3.492
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 23.37 23.372 52.236
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.44 53.280 29.837
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 20.97 20.972 46.872
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 34.00 34.00 1.44 48.960 27.418
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.25 4.250 6.596
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 32.47 32.472 72.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.40 11.396 17.687
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
2do nivel kg 1757.540
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 76.00 76.000 169.860
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 8.50 8.500 13.192
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 60.75 60.750 135.776
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 50.50 50.500 78.376
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.14 26.136 40.563
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
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B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.43 12.432 19.294
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.59 24.592 54.963
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 25.28 25.276 39.228
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 45.00 45.000 69.840
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 24.64 24.636 38.235
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 21.90 21.896 33.983
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 17.96 17.956 27.868
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.25 2.250 3.492
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.87 28.872 64.529
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.44 53.280 29.837
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B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.22 30.222 67.546
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 34.00 34.00 1.44 48.960 27.418
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 9.25 9.250 14.356
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 32.47 32.472 72.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.40 12.396 19.239
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
3er nivel kg 1817.739
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 76.00 76.000 169.860
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 8.50 8.500 13.192
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 85.00 85.00 1.44 122.400 68.544
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.00 2.000 3.104
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 61.75 61.750 138.011
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.25 52.250 81.092
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 24.64 24.636 38.235
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.48 28.482 63.657
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0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.43 12.432 19.294
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.59 24.592 54.963
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 25.28 25.276 39.228
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 45.75 45.750 71.004
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 25.64 25.636 39.787
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 6.50 6.500 10.088
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 15.73 15.732 35.161
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 17.46 17.456 27.092
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.00 7.000 10.864
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 27.37 27.372 61.176
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.44 53.280 29.837
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.25 1.250 2.794
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 21.64 21.644 85.992
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.44 53.280 29.837
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.50 7.500 11.640
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 34.22 34.222 76.486
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.90 12.896 20.015
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
4to nivel kg 1903.221
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 79.50 79.500 177.683
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.75 5.750 8.924
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 85.00 85.00 1.44 122.400 68.544
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 61.75 61.750 138.011
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.50 52.500 81.480
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 27.64 27.636 42.891
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.43 12.432 19.294
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.59 24.592 54.963
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 24.28 24.276 37.676
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 41.75 41.750 64.796
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 6.75 6.750 15.086
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 27.39 27.386 42.503
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.50 5.500 8.536
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 20.73 20.732 46.336
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 23.96 23.956 37.180
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.75 2.750 4.268
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 37.37 37.372 83.526
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 39.00 39.00 1.44 56.160 31.450
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.00 7.000 10.864
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 4.75 4.750 10.616
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 21.64 21.644 85.992
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 38.00 38.00 1.44 54.720 30.643
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.25 10.250 15.908
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 37.97 37.972 84.867
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.40 11.396 17.687
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 2.78 2.783 6.220
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
5to nivel kg 1943.214
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 79.50 79.500 177.683
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.75 5.750 8.924
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 85.00 85.00 1.44 122.400 68.544
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.00 7.000 10.864
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 61.75 61.750 138.011
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.75 52.750 81.868
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 29.39 29.386 45.607
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.43 12.432 19.294
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.59 24.592 54.963
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.78 26.776 41.556
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 55.25 55.250 85.748
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.39 26.386 40.951
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.75 16.746 25.990
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 13.00 13.000 20.176
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 17.23 17.232 38.514.
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 29.00 29.00 1.23 35.670 19.975
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 23.96 23.956 37.180
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.75 3.750 5.820
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 37.37 37.372 83.526
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.44 57.600 32.256
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.00 14.000 21.728
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.25 1.250 2.794]
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 21.64 21.644 85.992
Transversal
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal 1.00 3/8" 41.00 41.00 1.44 59.040 33.062
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.25 10.250 15.908
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 37.97 37.972 84.867
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.79 16.794 26.064
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
6to nivel kg 1972.602
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 76.00 76.000 169.860
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.25 10.250 15.908
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 85.00 85.00 1.44 122.400 68.544
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.00 12.000 18.624
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 61.75 61.750 138.011
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.75 52.750 81.868
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 30.39 30.386 47.159
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.43 12.432 19.294
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.59 24.592 54.963
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 30.28 30.276 46.988
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 56.25 56.250 87.300
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.39 26.386 40.951
Longitudinal 1.00| 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 18.00 17.996 27.930
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 6.00 6.000 9.312
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.60 24.598 54.977
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 29.00 29.00 1.23 35.670 19.975
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 22.03 22.034 34.197
Longitudinal 1.00| 3/4" 1.00 1.00 4.50 4.500 10.058
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.75 3.750 5.820
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 37.37 37.372 83.526
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 41.00 41.00 1.44 59.040 33.062
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.00 14.000 21.728
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.25 1.250 2.794]
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 21.64 21.644 85.992
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 41.00 41.00 1.44 59.040 33.062
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.25 4.250 6.596
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 43.22 43.222 96.601
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.79 16.794 26.064
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
7mo nivel kg 1977.720
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 76.00 76.000 169.860
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.25 10.250 15.908
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 85.00 85.00 1.44 122.400 68.544
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.00 12.000 18.624
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 61.75 61.750 138.011
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.75 52.750 81.868
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 31.39 31.386 48.711
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.43 12.432 19.294
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.59 24.592 54.963
Transversal
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 30.28 30.276 46.988
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 45.75 45.750 71.004
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 5.50 5.500 12.293
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.39 26.386 40.951
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.75 16.746 25.990
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 6.00 6.000 9.312
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.60 24.598 54.977
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 29.00 29.00 1.23 35.670 19.975
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.96 14.956 23.212
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 11.75 11.746 26.252
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.75 3.750 5.820
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 37.37 37.372 83.526
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 41.00 41.00 1.44 59.040 33.062
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.00 14.000 21.728
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.25 1.250 2.794
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 21.64 21.644 85.992
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 41.00 41.00 1.44 59.040 33.062
B12
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.50 4.500 6.984
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 44.97 44,972 100.512
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.79 16.794 26.064
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
8vo nivel kg 1992.625
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 76.00 76.000 169.860
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.75 12.750 19.788
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 85.00 85.00 1.44 122.400 68.544
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 13.00 13.000 20.176
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 61.75 61.750 138.011
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 55.00 55.000 85.360
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 27.89 27.886 43.279
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 5.00 5.000 11.175
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.43 12.432 19.294
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.59 24.592 54.963
Transversal
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 30.28 30.276 46.988
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 45.75 45.750 71.004
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 5.50 5.500 12.293
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.39 26.386 40.951
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 2.50 2.500 5.588
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 18.25 18.246 28.318
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 6.00 6.000 9.312
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.60 24.598 54.977
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 29.00 29.00 1.23 35.670 19.975
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.03 26.034 40.405
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.75 3.750 5.820
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 36.37 36.372 81.291
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.44 57.600 32.256
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 13.00 13.000 20.176
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.25 1.250 2.794]
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 21.64 21.644 85.992
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 41.00 41.00 1.44 59.040 33.062
B12
Longitudinal
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.75 3.750 5.820
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 49.22 49.222 110.011
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 17.79 17.794 27.616
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
9no nivel kg 1816.073
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 69.00 69.000 154.215
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 8.25 8.250 12.804
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 85.00 85.00 1.44 122.400 68.544
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 59.25 59.250 132.424
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.25 52.250 81.092
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.39 26.386 40.951
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 21.93 21.932 34.038
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 12.45 12.446 27.817
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552

25de 28



CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 25.28 25.276 39.228
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 49.50 49.500 76.824
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.50 1.500 3.353
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 27.39 27.386 42.503
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.50 2.500 3.880
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 20.48 20.482 45.777
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.03 26.034 40.405
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.00 7.000 10.864
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.87 24.872 55.589
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.44 51.840 29.030
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 4.00 4.000 8.940
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 21.64 21.644 85.992
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 38.00 38.00 1.44 54.720 30.643
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 39.22 39.222 87.661
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.90 12.896 20.015
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
OE.2.3.6.3 LOSA ALIGERADA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 13689.244
1er a 9no nivel
Paiio 1
Longitudinal 9.00 3/8" 16.00 144.00 2.92 420.480 235.469
Longitudinal 9.00 1/2" 16.00 144.00 11.96 1722.240 1711.907
Temperatura 9.00 1/4" 23.00 207.00 6.87 1422.090 315.704
Paiio 2
Longitudinal 9.00 3/8" 13.00 117.00 13.61 1592.370 891.727
Longitudinal 9.00 1/2" 13.00 117.00 3.22 376.740 374.480
Temperatura 9.00 1/4" 23.00 207.00 5.80 1200.600 266.533
Paiio 3
Longitudinal 9.00 3/8" 8.00 72.00 4.40 316.800 177.408
Longitudinal 9.00 3/8" 3.00 27.00 6.90 186.300 104.328
Longitudinal 9.00 1/2" 8.00 72.00 1.61 115.920 115.224
Temperatura 9.00| 1/4" 13.00 117.00 4.65 544.050(  120.779
Paiio 4
Longitudinal 9.00 3/8" 6.00 54.00 4.40 237.600 133.056
Longitudinal 9.00 3/8" 3.00 27.00 6.90 186.300 104.328
Longitudinal 9.00 1/2" 6.00 54.00 1.61 86.940 86.418
Temperatura 9.00| 1/4" 13.00 117.00 4.65 544.050(  120.779
Paiio 5
Longitudinal 9.00 3/8" 4.00 36.00 5.55 199.800 111.888
Longitudinal 9.00 3/8" 11.00 99.00 1.65 163.350 91.476
Longitudinal 9.00 1/2" 11.00 99.00 9.20 910.800 905.335
Temperatura 9.00 1/4" 13.00 117.00 6.31 738.270 163.896
Temperatura 9.00 1/4" 11.00 99.00 4.68 463.320 102.857
Paiio 6
Longitudinal 9.00 3/8" 6.00 54.00 1.92 103.680 58.061
Longitudinal 9.00 1/2" 6.00 54.00 10.60 572.400 568.966
Longitudinal 9.00 3/8" 11.00 99.00 7.85 777.150 435.204
Longitudinal 9.00 1/2" 11.00 99.00 12.10 1197.900 1190.713
Temperatura 9.00 1/4" 25.00 225.00 7.25 1631.250 362.138
Paiio 7
Longitudinal 9.00 3/8" 6.00 54.00 3.60 194.400 108.864
Longitudinal 9.00| 1/2" 6.00 54.00 4.80 259.200 257.645
Longitudinal 9.00 3/8" 7.00 63.00 7.10 447.300 250.488
Longitudinal 9.00 1/2" 7.00 63.00 10.00 630.000 626.220
Temperatura 9.00 1/4" 9.00 81.00 2.24 181.440 40.280
Temperatura 9.00 1/4" 13.00 117.00 5.60 655.200 145.454/
Paiio 8
Longitudinal 9.00 3/8" 16.00 144.00 13.45 1936.800 1084.608
Longitudinal 9.00| 1/2" 16.00 144.00 2.95 424.800 422.251
Temperatura 9.00 1/4" 23.00 207.00 7.00 1449.000 321.678
Paiio 9
Longitudinal 9.00 3/8" 16.00 144.00 9.25 1332.000 745.920
Longitudinal 9.00 1/2" 16.00 144.00 4.30 619.200 615.485
Temperatura 9.00 1/4" 23.00 207.00 7.00 1449.000 321.678
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO | SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
OE.2.3.7.3 LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 2469.254
1er a 9no nivel

X-X
Superior 9.00| 1/2" 7.00 63.00 7.25 456.750 454.010
Superior 9.00[ 3/8" 11.00 99.00 1.25 123.750 69.300
Superior 9.00| 3/8" 16.00 144.00 2.95 424.800 237.888
Inferior 9.00| 3/8" 7.00 63.00 7.25 456.750 255.780
Inferior 9.00| 3/8" 16.00 144.00 2.75 396.000 221.760

Y-¥
Superior 9.00| 3/8" 3.00 27.00 4.90 132.300 74.088
Superior 9.00[ 3/8" 19.00 171.00 1.70 290.700 162.792
Superior 9.00| 3/8" 14.00 126.00 6.50 819.000 458.640
Inferior 9.00| 3/8" 3.00 27.00 4.70 126.900 71.064
Inferior 9.00| 3/8" 15.00 135.00 1.70 229.500 128.520
Inferior 9.00| 3/8" 11.00 99.00 6.05 598.950 335.412
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OBRA:

PROPIETARIO:
UBICACION:

RESUMEN DE METRADOS

" EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 09 NIVELES CON TRIDILOSA"

ALTO QOSQO - SAN SEBASTIAN - CUSCO

FECHA: lJulio -2023

Cédigo Partida Unidad Metrado
" EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 09 NIVELES CON TRIDILOSA"

OE.2.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
OE.2.3.1 LOSA DE CIMENTACION
OE.2.3.1.1 LOSA DE CIMENTACION CONCRETO f'c=280 kgf/cm?2 m3 183.81
OE.2.3.1.2 LOSA DE CIMENTACION ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 12751.01
OE.2.3.2 VIGAS DE CIMENTACION
OE.2.3.2.1 VIGAS DE CIMENTACION CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m3 33.79
OE.2.3.2.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm?2 kg 2839.23
OE.2.3.3 COLUMNAS
OE.2.3.3.1 COLUMNAS CONCRETO f'c=280 kgf/cm?2 m3 33.93
OE.2.3.3.3 COLUMNAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 5825.78
OE.2.3.4 MUROS ESTRUCTURALES
OE.2.3.4.1 MUROS CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m3 394.10
OE.2.3.4.3 MUROS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 35615.08
OE.2.3.5 VIGAS
OE.2.3.5.1 VIGAS CONCRETO f'c=210 kgf/cm?2 m3 118.85
OE.2.3.5.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm?2 kg 16861.48
OE.2.3.6 TRIDILOSA
OE.2.3.6.1 TRIDILOSA CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m3 167.82
OE.2.3.6.3 TRIDILOSA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 51197.34
OE.2.3.7 LOSA MACIZA
OE.2.3.7.1 LOSA MACIZA CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m3 44.50
OE.2.3.7.3 LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 2552.61
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CUADRO DE METRADOS

OBRA " EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 09 NIVELES CON TRIDILOSA"
PROPIETARIO :
UBICACION ALTO QOSQO - SAN SEBASTIAN - CUSCO
FECHA Julio - 2023
CODIGO PARTIDA DIMENSIONES UNID. TOTAL
Cantidad Longitud Ancho Alto Sub Total
" EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 09 NIVELES CON
TRIDILOSA"
OE.2.3 OBRAS DE CONCRETO ARMADO
OE.2.3.1 LOSA DE CIMENTACION
OE.2.3.11 LOSA DE CIMENTACION CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m? 183.81
Cimentacion 1.00 area= 459.52 0.40 183.81
OE.2.3.1.2 LOSA DE CIMENTACION ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kg 12.751.01
kgf/cm2 s
OE.2.3.2 VIGAS DE CIMENTACION
OE.2.3.2.1 VIGAS DE CIMENTACION CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m? 33.79
B7-B17-B28 1.00 17.75 0.35 0.90 5.5913
B1-B23 1.00 14.30 0.35 0.90 4.5045
B8-B32 1.00 8.83 0.35 0.90 2.7815
B2-B10 1.00 16.17 0.35 0.90 5.0936
B21 1.00 5.82 0.35 0.90 1.8333
B3 1.00 7.12 0.35 0.90 2.2428
B18 1.00 4.36 0.35 0.90 1.3734
B20 1.00 291 0.35 0.90 0.9167
B6 1.00 3.74 0.35 0.90 1.1765
B15 1.00 9.11 0.35 0.90 2.8697
B22 1.00 5.82 0.35 0.90 1.8333
B11 1.00 2.71 0.35 0.90 0.8537
B19 1.00 3.26 0.35 0.90 1.0269
B25 1.00 5.36 0.35 0.90 1.6884
OE.2.3.2.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 2,839.23
OE.2.3.3 COLUMNAS
OE.2.3.3.1 COLUMNAS CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m? 33.93
Ier nivel
C 35x70 3.00 0.70 0.35 3.00 221
C 35x80 1.00 0.80 0.35 3.00 0.84
C 30x50 2.00 0.50 0.30 3.00 0.90
2do a 9no nivel
C 35x70 24.00 0.70 0.35 2.85 16.76
C 35x80 8.00 0.80 0.35 2.85 6.38
C 30x50 16.00 0.50 0.30 2.85 6.84
OE.2.3.33 COLUMNAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 5,825.78
OE.2.3.4 MUROS ESTRUCTURALES
OE.2.3.4.1 MUROS CONCRETO f'c=280 kgf/cm2 m? 394.10
Ier nivel
P1 1.00 area=| 3.7500 3.00 11.2500
P2 1.00 area=| 0.9375 3.00 2.8125
P3 1.00 area=| 1.6375 3.00 4.9125
P4 1.00 area=| 2.5000 3.00 7.5000
P5 1.00 area=| 1.6550 3.00 4.9650
P6 1.00 area=| 2.8000 3.00 8.4000
P7 1.00 area=| 1.3575 3.00 4.0725
P8 1.00 area=| 0.6375 3.00 1.9125
2do a 9no nivel
P1 8.00 area=| 3.7500 2.85 85.5000
P2 8.00 area=| 0.9375 2.85 21.3750
P3 8.00 area=| 1.6375 2.85 37.3350
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DIMENSIONES
CODIGO PARTIDA UNID. TOTAL
Cantidad Longitud Ancho Alto Sub Total
P4 8.00 area=| 2.5000 2.85 57.0000
P5 8.00 area=| 1.6550 2.85 37.7340
P6 8.00 area=| 2.8000 2.85 63.8400
P7 8.00 area=| 1.3575 2.85 30.9510
P8 8.00 area=| 0.6375 2.85 14.5350
OE.2.3.4.3 MUROS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 35,615.08
OE.2.3.5 VIGAS
OE.2.35.1 VIGAS CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m 118.85
ler a 9no nivel
B1-B23 9.00 12.25 0.25 0.55 15.1594
B3 9.00 6.17 0.25 0.55 7.6354
B2-B10 9.00 10.60 0.25 0.55 13.1113
B5-B6-B26 9.00 9.34 0.25 0.45 9.4568
B21 9.00 5.37 0.25 0.45 5.4371
B11 9.00 2.71 0.25 0.55 3.3536
B15 9.00 5.81 0.25 0.55 7.1899
B13 9.00 5.60 0.25 0.45 5.6700
B7 9.00 5.18 0.25 0.45 5.2448
B8-B32 9.00 8.08 0.25 0.45 8.1810
B18 9.00 2.03 0.25 0.55 2.5121
B28 9.00 5.27 0.25 0.45 5.3359
B19 9.00 3.04 0.25 0.45 3.0729
B20 9.00 2.81 0.25 0.45 2.8451
B16 9.00 2.95 0.25 0.45 2.9869
B4 9.00 4.87 0.25 0.55 6.0266
B17 9.00 4.37 0.25 0.55 5.4079
B12 9.00 6.37 0.25 0.55 7.8829
B29 9.00 2.31 0.25 0.45 2.3389
OE.2.3.5.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 16,861.48
OE.2.3.6 TRIDILOSA
OE.2.3.6.1 TRIDILOSA CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m? 167.82
ler a 9no nivel
Losa Superior 9.00 area= 264.23 0.06 142.6833
Losa Inferior 9.00 area= 46.56 0.06 25.1413
OE.2.3.6.3 TRIDILOSA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 51,197.34
OE.2.3.7 LOSA MACIZA
OE.2.3.7.1 LOSA MACIZA CONCRETO f'c=210 kgf/cm2 m? 44.50
ler a9no nivel 9.00 area= 24.72 0.20 44.4960
OE.2.3.7.3 LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 2,552.61

3de27



CUADRO DE METRADOS DE ACERO

CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO | SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
OE.2.3.1.2 LOSA DE CIMENTACION ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 ke 12751.012
X-X
Superior 1.00[ 5/8" 15.00 15.00 31.53 472.950 734.018
Superior 1.00| 5/8" 15.00 15.00 32.83 492.450 764.282
Superior 1.00[ 5/8" 15.00 15.00 31.78 476.700 739.838
Inferior 1.00] 5/8" 15.00 15.00 34.23 513.450 796.874
Inferior 1.00[ 3/4" 15.00 15.00 2.25 33.750 75.431
Inferior 1.00] 5/8" 15.00 15.00 65.28 979.200 1519.718
Inferior 1.00[ 3/4" 15.00 15.00 2.15 32.250 72.079
Inferior 1.00] 5/8" 15.00 15.00 34.23 513.450 796.874
Inferior 1.00[ 3/4" 15.00 15.00 9.45 141.750 316.811
Y-Y
Superior 1.00[ 5/8" 17.00 17.00 19.22 326.740 507.100
Superior 1.00| 5/8" 18.00 18.00 23.75 427.500 663.480
Superior 1.00[ 5/8" 18.00 18.00 25.12 452.160 701.752
Superior 1.00| 5/8" 17.00 17.00 21.09 358.530 556.439
Inferior 1.00[ 5/8" 17.00 17.00 20.87 354.790 550.634
Inferior 1.00] 5/8" 18.00 18.00 19.22 345.960 536.930
Inferior 1.00[ 3/4" 18.00 18.00 25.35 456.300 1019.831
Inferior 1.00[ 5/8" 18.00 18.00 21.92 394.560 612.357
Inferior 1.00[ 3/4" 18.00 18.00 25.05 450.900 1007.762
Inferior 1.00[ 5/8" 20.00 20.00 21.13 422.600 655.875
Inferior 1.00[ 3/4" 20.00 20.00 2.75 55.000 122.925
OE.2.3.2.3 VIGAS DE CIMENTACION ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 ke 2839.227
B7-B22-B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00] 5/8" 1.00 1.00 15.00 15.000 23.280
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 163.00 163.000 364.305
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 86.00 86.00 2.34 201.240 112.694
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 132.00 132.000 295.020
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 49.00 49.00 2.34 114.660 64.210
Transversal 100l 172" 12.00 12.00 2.34 28.080 27.912
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 89.50 89.500 200.033
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 47.00 47.00 2.34 109.980 61.589
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00] 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 111.50 111.500 249.203
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 58.00 58.00 2.34 135.720 76.003
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 5/8" 1.00 1.00 10.00 10.000 15.520
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 49.94 49.944 111.625
Transversal
Transversal 1.00[ 3/8" 29.00 29.00 234 67.860 38.002
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00[ 3/4" 1.00 1.00 59.94 59.944 133.975
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 31.00 31.00 2.34 72.540 40.622
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 19.27 19.271 43.071
Longitudinal 1.00 1" 1.00 1.00 24.57 24.568 97.609
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 19.00 19.00 2.34 44.460 24.898
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 39.26 39.264 87.755
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 19.00 19.00 2.34 44.460 24.898
B6
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 39.26 39.264 87.755
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 2.34 58.500 32.760
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 6.00 6.000 9.312
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 53.86 53.864 120.386
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 30.00 30.00 2.34 70.200 39.312
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 63.94 63.944 142.915
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 29.00 29.00 2.34 67.860 38.002
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.66 28.664 64.064
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 19.00 19.00 2.34 44.460 24.898
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.86 30.864 68.981
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 22.00 22.00 2.34 51.480 28.829
B25
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 25.67 25.672 57.377
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 20.00 20.00 2.34 46.800 26.208
OE.2.3.3.3 COLUMNAS DE ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 5825.780
C35x70
Longitudinal 3.00 3/4" 10.00 30.00 29.31 879.300 1965.236
Transversal 3.00 3/8" 231.00 693.00 3.74 2591.820 1451.419
C35x80
Longitudinal 1.00 3/4" 10.00 10.00 29.31 293.100 655.079
Transversal 1.00 3/8" 231.00 231.00 4.04 933.240 522.614
C30x50
Longitudinal 2.00 5/8" 8.00 16.00 29.01 464.160 720.376
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal 2.00 3/8" 195.00 390.00 2.34 912.600 511.056
OE.2.3.4.3 MUROS DE ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 35615.078
P1 kg 6376.414
Longitudinal
ler a 9no piso
Longitudinal 1.00 5/8" 24.00 24.00 29.31 703.440 1091.739
Longitudinal 1.00 3/8" 136.00 136.00 28.26 3843.360 2152.282
Transversal
ler a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 129.00 129.00 29.64 3823.560 2141.194
Confinamiento
1ler a 4to piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 120.00 120.00 7.08 849.600 475.776
5to a 9no piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 130.00 130.00 7.08 920.400 515.424
P2 kg 2798.586
Longitudinal
ler a 2do piso
Longitudinal 1.00 3/8" 20.00 20.00 6.25 125.000 70.000
Longitudinal 1.00 5/8" 6.00 6.00 6.50 39.000 60.528
Longitudinal 1.00 3/4" 6.00 6.00 6.60 39.600 88.506
Longitudinal 1.00 1" 14.00 14.00 7.10 99.400 394.916
3er a 4to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 20.00 20.00 6.10 122.000 68.320
Longitudinal 1.00 5/8" 6.00 6.00 6.35 38.100 59.131
Longitudinal 1.00 3/4" 20.00 20.00 6.45 129.000 288.315
5to a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 30.00 30.00 15.05 451.500 252.840
Longitudinal 1.00 5/8" 12.00 12.00 15.55 186.600 289.603
Transversal
ler a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 129.00 129.00 7.30 941.700 527.352
Confinamiento
ler a 2do piso
Confinamiento 3/g"
especial 1.00 59.00 59.00 2.03 119.770 67.071
Confinamiento 12"
especial 1.00 59.00 59.00 1.32 77.880 77.413
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 61.00 61.00 4.12 251.320 140.739
3er a 4to piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 48.00 48.00 4.12 197.760 110.746
Confinamiento 1.00 3/8" 38.00 38.00 3.35 127.300 71.288
5to a 9no piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 130.00 130.00 2.36 306.800 171.808
Confinamiento 1.00 3/8" 114.00 114.00 0.94 107.160 60.010
P3 kg 3466.660
ler a 3er piso
Longitudinal 1.00 3/8" 48.00 48.00 9.10 436.800 244.608
Longitudinal 1.00 3/4" 24.00 24.00 9.45 226.800 506.898
4to a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 56.00 56.00 17.90 1002.400 561.344
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 18.40 294.400 456.909
Transversal
ler a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 129.00 129.00 12.34 1591.860 891.442
Confinamiento
ler a 3er piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 90.00 90.00 7.80 702.000 393.120
4to a 9no piso
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Confinamiento 3/8"
columna 1.00 156.00 156.00 4.72 736.320 412.339
P4 kg 9049.375
Ier a 4to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 42.00 42.00 11.95 501.900 281.064
Longitudinal 1.00 1/2" 22.00 22.00 12.05 265.100 263.509
Longitudinal 1.00 5/8" 14.00 14.00 12.20 170.800 265.082
Longitudinal 1.00 3/4" 8.00 8.00 12.30 98.400 219.924
Longitudinal 1.00 1" 42.00 42.00 12.80 537.600 2135.885
5to a 6to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 68.00 68.00 6.10 414.800 232.288
Longitudinal 1.00 5/8" 14.00 14.00 6.35 88.900 137.973
Longitudinal 1.00 3/4" 28.00 28.00 6.45 180.600 403.641
Longitudinal 1.00 1" 14.00 14.00 6.95 97.300 386.573
7mo a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 96.00 96.00 6.10 585.600 327.936
Longitudinal 1.00 5/8" 24.00 24.00 6.35 152.400 236.525
Transversal
ler a 3er piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 44.00 44.00 11.72 515.680 288.781
Transversal Y-Y 1.00 5/8" 44.00 44.00 10.28 452.320 702.001
4to a 7mo piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 57.00 57.00 11.72 668.040 374.102
Transversal Y-Y 1.00| 1/2" 76.00 76.00 10.28 781.280 776.592
8vo a 9no piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 29.00 29.00 11.72 339.880 190.333
Transversal Y-Y 1.00 3/8" 29.00 29.00 10.28 298.120 166.947
Confinamiento
ler a 2do piso
Confinamiento 3/g"
Especial 1.00 59.00 59.00 6.38 376.420 210.795
Confir?amiento 12"
Especial 1.00 59.00 59.00 1.46 86.140 85.623
Confinamiento 1.00 3/8" 59.00 59.00 9.74 574.660 321.810
2do a 4to piso
Confinamiento 1.00 3/8" 46.00 46.00 17.58 808.680 452.861
5to a 6to piso
Confinamiento 1.00 3/8" 46.00 46.00 13.84 636.640 356.518
7mo a 9no piso
Confinamiento 1.00 3/8" 69.00 69.00 6.02 415.380 232.613
P5 kg 5258.281
ler a 3er piso
Longitudinal 1.00 3/8" 92.00 92.00 9.10 837.200 468.832
Longitudinal 1.00 3/4" 24.00 24.00 9.45 226.800 506.898
Longitudinal 1.00 1" 6.00 6.00 9.95 59.700 237.188
4to a 5to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 92.00 92.00 6.10 561.200 314.272
Longitudinal 1.00 5/8" 20.00 20.00 6.35 127.000 197.104
Longitudinal 1.00 3/4" 8.00 8.00 6.45 51.600 115.326
6to a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 100.00 100.00 11.80 1180.000 660.800
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 12.05 192.800 299.226
Transversal
ler a 9no piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 129.00 129.00 17.92 2311.680 1294.541
Transversal Y-Y 1.00 3/8" 129.00 129.00 6.12 789.480 442.109
Confinamiento
ler a 3er piso
Confinamiento 1.00 3/8" 87.00 87.00 7.66 666.420 373.195
4to a 5to piso
Confinamiento 1.00 3/8" 46.00 46.00 6.02 276.920 155.075
6to a 9no piso
Confinamiento 1.00 3/8" 92.00 92.00 3.76 345.920 193.715
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P6 kg 3719.714
ler a 3er piso
Longitudinal 1.00 3/8" 44.00 44.00 9.10 400.400 224.224
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 9.35 149.600 232.179
Longitudinal 1.00 3/4" 16.00 16.00 9.45 151.200 337.932
4to a 5to piso
Longitudinal 1.00 3/8" 56.00 56.00 6.10 341.600 191.296
Longitudinal 1.00 3/4" 16.00 16.00 6.45 103.200 230.652
6to a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 56.00 56.00 11.80 660.800 370.048
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 12.05 192.800 299.226
Transversal
ler a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 129.00 129.00 12.46 1607.340 900.110
Confinamiento
ler a 3er piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 119.00 119.00 8.86| 1054.340 590.430
4to a 5to piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 48.00 48.00 4.72 226.560 126.874
6to a 9no piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 82.00 82.00 4.72 387.040 216.742
P7 kg 2889.500
ler a 3er piso
Longitudinal 1.00 3/8" 38.00 38.00 9.10 345.800 193.648
Longitudinal 1.00 5/8" 8.00 8.00 9.35 74.800 116.090
Longitudinal 1.00 3/4" 16.00 16.00 9.45 151.200 337.932
4to a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 44.00 44.00 17.90 787.600 441.056
Longitudinal 1.00 5/8" 16.00 16.00 18.40 294.400 456.909
Transversal
ler a 9no piso
Transversal X-X 1.00 3/8" 129.00 129.00 10.16( 1310.640 733.958
Confinamiento
1er a 3er piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 90.00 90.00 3.92 352.800 197.568
4to a 9no piso
Confinamiento 3/8"
columna 1.00 156.00 156.00 4.72 736.320 412.339
PS kg 2056.548
Longitudinal
ler a 2do piso
Longitudinal 1.00 3/8" 16.00 16.00 6.25 100.000 56.000
Longitudinal 1.00 5/8" 4.00 4.00 6.50 26.000 40.352
Longitudinal 1.00 3/4" 12.00 12.00 6.50 78.000 174.330
3er a 9no piso
Longitudinal 1.00 3/8" 18.00 18.00 20.75 373.500 209.160
Longitudinal 1.00 5/8" 12.00 12.00 21.25 255.000 395.760
Transversal
ler piso a 2do piso
Transversal 1.00 1/2" 39.00 39.00 4.86 189.540 188.403
3er a 9no piso
Transversal 1.00 3/8" 100.00 100.00 4.86 486.000 272.160
Confinamiento
ler a 2do piso
Confinamiento 3/g"
especial 1.00 59.00 59.00 2.36 139.240 77.974
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 61.00 61.00 2.36 143.960 80.618
3er a 9no piso
Confinamiento 3/g"
columna 1.00 182.00 182.00 2.36 429.520 240.531
Confinamiento 1.00 3/8" 160.00 160.00 0.94 150.400 84.224
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
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0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
OE.2.3.5.3 VIGAS ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 ke 16861.479
1er nivel kg 1707.886
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 66.00 66.000 147.510
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 13.00 13.000 20.176
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 55.75 55.750 124.601
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 53.00 53.000 82.256
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.75 2.750 4.268
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.22 26.222 58.606
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.28 12.278 19.055
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 16.70 16.696 37.316
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.53 26.526 41.168
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 48.25 48.250 74.884

9de 27
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0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 30.89 30.886 47.935
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.50 1.500 3.353
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.40 16.396 25.447
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.96 14.956 23.212
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.25 2.250 3.492
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 23.37 23.372 52.236
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.44 53.280 29.837
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.00 2.000 3.104
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.97 24.972 55.812
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 39.00 39.00 1.44 56.160 31.450
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.72 30.722 68.664
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.40 12.396 19.239
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
2do nivel kg 1771.312
B1-B23
Longitudinal
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0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.50 5.500 8.536
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 70.50 70.500 157.568
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.00 2.000 3.104
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 55.75 55.750 124.601
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 53.00 53.000 82.256
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.75 5.750 8.924
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.97 24.972 55.812
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.48 28.482 63.657
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.28 12.278 19.055
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 16.70 16.696 37.316
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 25.53 25.526 39.616
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 44.50 44.500 69.064
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 6.00 6.000 13.410
Transversal
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Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 27.89 27.886 43.279
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 5.00 5.000 11.175
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 16.98 16.982 37.955
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.96 16.956 26.316
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.25 2.250 3.492
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.87 28.872 64.529
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.44 53.280 29.837
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 6.00 6.000 9.312
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.94 24.936 55.732
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 39.00 39.00 1.44 56.160 31.450
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.22 30.222 67.546
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.40 11.396 17.687
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 2.78 2.783 6.220
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
3er nivel kg 1835.607
B1-B23
Longitudinal
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DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.50 4.500 6.984
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 71.75 71.750 160.361
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 6.00 6.000 9.312
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 55.75 55.750 124.601
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 53.00 53.000 82.256
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.75 2.750 4.268
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.47 28.472 63.635
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.28 12.278 19.055
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 16.70 16.696 37.316
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 28.53 28.526 44.272
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 59.52 59.519 92.373
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 31.39 31.386 48.711
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.50 3.500 7.823
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.50 3.500 5.432
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 19.23 19.232 42.984
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.96 16.956 26.316
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.75 11.750 18.236
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 27.37 27.372 61.176
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.44 53.280 29.837
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.50 2.500 3.880
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 31.97 31.972 71.457
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 39.00 39.00 1.44 56.160 31.450
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 32.47 32.472 72.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.40 14.396 22.343
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
4to nivel kg 1878.868
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.50 10.500 16.296
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 68.75 68.750 153.656
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 59.25 59.250 132.424
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.50 52.500 81.480
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.75 2.750 4.268
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 27.97 27.972 62.517
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 4.00 4.000 6.208
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.28 12.278 19.055
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 16.70 16.696 37.316
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 25.53 25.526 39.616
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.50 3.500 7.823
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 55.02 55.019 85.389
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 38.39 38.386 59.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.25 16.246 25.214
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.25 11.250 17.460
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 16.98 16.982 37.955
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 27.00 27.00 1.23 33.210 18.598
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 18.96 18.956 29.420
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.62 3.623 8.097
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.75 14.750 22.892
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 23.37 23.372 52.236
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.44 57.600 32.256
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.50 15.500 24.056
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 27.22 27.222 60.841
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 39.00 39.00 1.44 56.160 31.450
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.00 7.000 10.864
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 32.47 32.472 72.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.40 12.396 19.239
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 5.57 5.566 12.440
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
5to nivel kg 1909.181
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 68.75 68.750 153.656
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.00 10.000 15.520
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 2.00 2.000 3.104
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 60.50 60.500 135.218
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.75 52.750 81.868
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.75 7.750 12.028
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.47 24.472 54.695
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.23 30.232 67.569
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.28 12.278 19.055
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 16.70 16.696 37.316
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.53 26.526 41.168
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.50 3.500 7.823
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 50.20 50.200 77.910
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 38.39 38.386 59.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.25 16.246 25.214
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.20 7.198 11.171
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 22.48 22.482 50.247
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 27.00 27.00 1.23 33.210 18.598
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 23.96 23.956 37.180
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 39.37 39.372 87.996
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.44 57.600 32.256
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 21.50 21.500 33.368
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.97 24.972 55.812
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 9.00 9.000 13.968
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 32.47 32.472 72.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.40 12.396 19.239
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 5.57 5.566 12.440
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
6to nivel kg 1987.212
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.50 10.500 16.296
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 68.75 68.750 153.656
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.50 1.500 3.353
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.00 5.000 7.760
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 59.25 59.250 132.424
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.75 52.750 81.868
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.25 10.250 15.908
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.97 24.972 55.812
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.15 7.152 11.100
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 7.17 7.166 16.016
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.23 30.232 67.569
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.28 12.278 19.055
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 17.70 17.696 39.551
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.53 26.526 41.168
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.50 3.500 7.823
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.75 10.750 16.684
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 40.00 40.000 89.400
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 38.39 38.386 59.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 18.75 18.746 29.094
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 31.60 31.598 70.622
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 29.00 29.00 1.23 35.670 19.975
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 19.96 19.956 30.972
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 4.50 4.500 10.058
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 39.37 39.372 87.996
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 41.00 41.00 1.44 59.040 33.062
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 13.00 13.000 20.176
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 34.22 34.222 76.486
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 41.00 41.00 1.44 59.040 33.062
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.00 16.000 24.832
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.97 28.972 64.752
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.79 16.794 26.064
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 5.57 5.566 12.440
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
7mo nivel kg 1969.470
B1-B23
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.50 10.500 16.296
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 68.75 68.750 153.656
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 9.50 9.500 14.744
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 55.75 55.750 124.601
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 50.50 50.500 78.376
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 2.50 2.500 5.588
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.25 10.250 15.908
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.47 24.472 54.695
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.15 7.152 11.100
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 7.17 7.166 16.016
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.23 30.232 67.569
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.28 12.278 19.055
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 17.70 17.696 39.551
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.53 26.526 41.168
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.50 3.500 7.823
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.75 11.750 18.236
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 40.00 40.000 89.400
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 38.39 38.386 59.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 18.75 18.746 29.094
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 27.92 27.915 62.390
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 29.00 29.00 1.23 35.670 19.975
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 19.96 19.956 30.972
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 4.50 4.500 10.058
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.00 5.000 7.760
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 35.37 35.372 79.056
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.44 57.600 32.256
B17
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.50 14.500 22.504
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 32.47 32.472 72.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.00 16.000 24.832
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.97 28.972 64.752
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 20.49 20.493 31.805
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
8vo nivel kg 1981.351
B1-B23
Longitudinal
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 8.00 8.000 12.416
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 72.25 72.250 161.479
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 86.00 86.00 1.44 123.840 69.350
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.00 12.000 18.624
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 55.75 55.750 124.601
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 50.50 50.500 78.376
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.00 3.000 6.705
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 10.25 10.250 15.908
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.97 24.972 55.812
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.15 7.152 11.100
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 7.17 7.166 16.016
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 30.23 30.232 67.569
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 22.28 22.278 34.575
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 12.45 12.446 27.817
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.53 26.526 41.168
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.50 3.500 7.823
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 39.00 39.00 1.23 47.970 26.863
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.75 11.750 18.236
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 42.00 42.000 93.870
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 38.39 38.386 59.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 18.75 18.746 29.094
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 31.60 31.598 70.622
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 29.00 29.00 1.23 35.670 19.975
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 23.96 23.956 37.180
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.00 5.000 7.760
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 32.87 32.872 73.469
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.44 57.600 32.256
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 12.50 12.500 19.400
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 32.47 32.472 72.575
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 16.00 16.000 24.832
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 28.97 28.972 64.752
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 17.79 17.794 27.616
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
9no nivel kg 1820.592
B1-B23
Longitudinal

24 de 27



CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 7.00 7.000 10.864
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 66.00 66.000 147.510
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 85.00 85.00 1.44 122.400 68.544
B3
Longitudinal
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 29.97 29.972 66.987
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 43.00 43.00 1.44 61.920 34.675
B2-B10
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.00 1.000 1.552
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 59.25 59.250 132.424
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 78.00 78.00 1.44 112.320 62.899
B5-B6-B26
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 52.50 52.500 81.480
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 76.00 76.00 1.23 93.480 52.349
B21
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.25 5.250 8.148
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 24.97 24.972 55.812
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B11
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.30 14.304 22.200
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 28.00 28.00 1.44 40.320 22.579
B15
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 26.73 26.732 59.746
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 42.00 42.00 1.44 60.480 33.869
B13
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 21.28 21.278 33.023
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 12.45 12.446 27.817
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 40.00 40.00 1.23 49.200 27.552
B7
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 25.53 25.526 39.616
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 1.75 1.750 3.911
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 36.00 36.00 1.23 44.280 24.797
B8-B32
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.50 5.500 8.536
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 40.00 40.000 89.400
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 62.00 62.00 1.23 76.260 42.706
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD |  TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO [ SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
B18
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 11.58 11.584 17.978
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.44 30.240 16.934
B28
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 30.14 30.136 46.771
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 3.50 3.500 7.823
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.23 45.510 25.486
B19
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 15.00 14.996 23.274
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 26.00 26.00 1.23 31.980 17.909
B20
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 8.25 8.250 12.804
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 17.48 17.482 39.072
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 27.00 27.00 1.23 33.210 18.598
B16
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 26.03 26.034 40.405
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 25.00 25.00 1.23 30.750 17.220
B4
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 5.75 5.750 8.924
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 23.37 23.372 52.236
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 37.00 37.00 1.44 53.280 29.837
B22
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 1.50 1.500 2.328
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 31.97 31.972 71.457
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 38.00 38.00 1.44 54.720 30.643
B12
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 3.00 3.000 4.656
Longitudinal 1.00 3/4" 1.00 1.00 33.47 33.472 74.810
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 44.00 44.00 1.44 63.360 35.482
B29
Longitudinal
Longitudinal 1.00 5/8" 1.00 1.00 14.40 14.396 22.343
Transversal
Transversal 1.00 3/8" 21.00 21.00 1.23 25.830 14.465
OE.2.3.6.3 TRIDILOSA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 kg 51197.337
1er a9no nivel
9.00 1/2" 1.00 9.00 3540.00{ 31860.000 31668.840
9.00 5/8" 1.00 9.00 1244.001 11196.000 17376.192
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CANTIDAD LONGITUD EN m TOTAL EN KG
UBICACION CANTIDAD | . 1/4" 3/8" 1/2" 5/8" 3/4" 1" UNIDAD TOTAL
DIAMETRO| ELEMENTO | SUBTOTAL | DISENO | SUBTOTAL
0.222 0.56 0.994 1.552 2.235 3.973
9.00| 3/4" 1.00 9.00 107.00 963.000 2152.305
OE.2.3.6.3 TRIDILOSA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 ke 46944.837
1er a 9no nivel
9.00| 3/8" 1.00 9.00| 1091.00] 9819.000 5498.640
9.00| 1/2" 1.00 9.00| 2450.00| 22050.000 21917.700
9.00| 5/8" 1.00 9.00| 1244.00| 11196.000 17376.192
9.00| 3/4" 1.00 9.00 107.00 963.000 2152.305
OE.2.3.7.3 LOSA MACIZA ACERO DE REFUERZO f'y=4200 kgf/cm2 ke 2552.609
ler a 9no nivel
X-X
Superior 9.00| 3/8" 8.00 72.00 7.85 565.200 316.512
Superior 9.00[ 3/8" 15.00 135.00 3.00 405.000 226.800
Superior 9.00| 3/8" 18.00 162.00 1.22 197.640 110.678
Inferior 9.00| 3/8" 8.00 72.00 7.65 550.800 308.448
Inferior 9.00| 3/8" 15.00 135.00 2.81 379.350 212.436
Inferior 9.00| 3/8" 18.00 162.00 1.22 197.640 110.678
Y-Y
Superior 9.00[ 3/8" 20.00 180.00 1.80 324.000 181.440
Superior 9.00| 3/8" 15.00 135.00 6.00 810.000 453.600
Superior 9.00[ 3/8" 3.00 27.00 4.40 118.800 66.528
Inferior 9.00| 3/8" 16.00 144.00 1.80 259.200 145.152
Inferior 9.00| 3/8" 12.00 108.00 5.85 631.800 353.808
Inferior 9.00| 3/8" 3.00 27.00 4.40 118.800 66.528
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ELEMENTOS DE BORDE
DE PLACAS DE
EDIFICIO CON LOSA
ALIGERADA



ELEMENTOS DE BORDE DE P1

Calculo de "C" (90°)
Lm= 14.25

Calculo de "C" (270°)

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

C= 1.67 m
Ec= 0.003 C= 1.66 m
Es= 0.0226 C= 1.67 m
b= 0.001803
Lm= 14.25 C= 1.67 m
Ec= 0.003 C= 1.66 m
Es= 0.0226 C= 1.67 m
o¢= 0.001803

1 Moment Curvature Curve (Limits: P(romp.) = -0407.572, Plten.) = E06.967)

i 3 Curvatre
90773

a7a
a64

) | 1 T

-
Juswop

835 T

820 i \

N N AEER RN AR AR EREE]
104 128 148 170 182 214 237 253 2B1 3.03xi03

Salect Tvpe of Graph | Moment-Curvature »

Specity ScaksMHeadngs .. { 1.203E-03, 2457.08 )

[ Piot 23 Fioar Wodel Curva .

[] de=aized Model Talirans Mo, of Panie E]

P [ension +va] -B30.29%4 angle Deg) an
Max Curvature o

Phi-Conc = 00231264 W-Conc = E008.447

Phi-Steel = Kia M-Steal = NA

Concrete Siran
Sieel Sran

Heutral Axie

Anahysia Control

[ Confined Concrate Onty

Strain Dingrom

-3.001E-03
00276

54585

@) Concrete Fajure - Lowest Uttmate Stram

() Concrele Faiure - Highest Utimate Strain

Cetaie. .

Refresh

Conteur..

Danig

T —

Selected Curve Color

Cick to

Add Curve

Daiete Curve

lde?2



Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.0623 14.25 22.95 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.0623 14.25 22.95 0.005

Clim
3.17

Clim
3.17

1.67

1.67

Requiere Elementos de Borde

NO

Requiere Elementos de Borde

NO

2de?2



ELEMENTOS DE BORDE DE P2

Calculo de "C" (90°)

Lm= 3.5
Ec= 0.003
Es= 0.00706
o= 0.002902

Calculo de "C" (270°)

Lm= 3.5
Ec= 0.003
Es= 0.0198
o= 0.006588

1.04
1.03
1.04

0.46
0.46
0.46

3

3

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

1de5



Moment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -2683.218, Plten.) = 481.238)

x103

1.40
1.40
1.39
1.38
1.38
1.3

1,37
1.36
1.35
1.35

1 (RN 1
2,33 263 283 223

Select Type of Graph

| Specity ScassHeadngs.. ||

[] Pt 3x3 Fiber Model Curve

[] ealzed Model | Catrans

3354412 |
q |

P [Tenzion +vej
Max Cursature
Phi-Cone = .00477452

Phi-Steal = NA

Juomoy

Ho. of Faints
——

M-Conc = 1348.871

M-Steel = Ni&

ral e

Strain Diagram
Concrete Strain | -2 008E-03
Steel Strain | 7 DBOE03
NeutralAxis | a.8182

i ket e
Analysiz Control

[ confined Concrete Ony

(®) Concrele Faibire - Lowest Ukimate Strain
(_) Conzrate Failsre - Higheei Ukimate Strain

Selactad Curve Color | ]

Click to.

I- Add Curve

Phi-Sizel= WA

N-Sieel=HtA

Dietailz. Contour...
| [ Delete Curve
Refresh |
Maoment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -2685.218, P(ten.) = 481.238)
Curves
x 2 dkine cunicdines T —
112
111 ]
141
110
1.08 = |
-l
109 ;
108 -
1.07
107
1.06
N N R N AR RN ||||||||||I||||||||| —_—
578 6,18 657 696 736 .75 814 854 £33 93203 Concrete Strain | -3.003E-03
Salect Type of Graph I'Muinm-curvum - | Etael Strain | LR
Specity ScalesHeadings.., | (E.5EBE-D3, 107236 ) Wesiiirai A [ 11857
tien Eurve . it &
] Piot 33 Fiber Model Curve [ ] S Husw Nt
Anaysis Control
[T] idealized Model | Caltrans Mo, of Fointz. 20 | [=] Confined Concrete Only
P [Tension +va] -335.4412 | Angle (Deg) 270 (@ Concrete Failire - Lowest Uttimate Sirain
() Conerete Failure - Highest Ultimate Strain
e o | i Segcled Curve Colr ||
Phi-Cenc = 00868387 N-Conc = 1062.63
Click to:
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Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.130 3.5 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.130 3.5 25.80 0.005

Clim
0.77

Clim
0.77

1.04

0.46

Requiere Elementos de Borde

Sl

Requiere Elementos de Borde

NO

3de5



(b) If special boundary elements are required by (a), then
(1) and either (11) or (iii) shall be satisfied.
(i) Special boundary element transverse reinforcement
shall extend wvertically above and below the critical
section a least the greater of £, and M, /4V,, except as
permitted in 18.10.6.4(1).
(i1) b = ,0.025¢¢ -
(i) 8,./h,s = 1.56,/h,,... where:

8., 1 IL](EJ__V:_ (18.10.6.2b)
k.. 100\ 5005 \5) 0e6yria

wor

The value of 8/h,. in Eq. (18.10.6.2b) need not be taken
less than 0.015.

Longitud y espesor de EB (90°)

Lm = 35m Leb =
C= 1.04 m b=
hm = 25.8 m

hu = 3m

0.69 m
0.30 m

4de5



REFUERZO EN EL ELEMENTO DE BORDE

b= 25 cm
Leb= 70 cm
db= 2.5 cm
h, < 350 [mm]
hxmax= 16.7 cm 2
hx real= 15.0 cm h, < ¥ b
Separacion Vertical del Refuerzo Transversal
6db= 15.24 cm
(1/3)b= 8.33 cm s<6-d,
= o 350—-nh
SO 15.00 cm 1 so = 100 + 7"
s<—=-b

Smax= 8.33 cm 3 100 [mm] < s, < 150 [mm]
Sreal= 10 cm 558,

A i

0.3} —X 1 |2 :
t4 )! (a)
Ay /sh, for rectilinear hoop Greater of
0.09 ;” (k)
Area de refuerzo transversal en la
Area de refuerzo transversal en el espesor longitud
bc= 20 cm bc= 67.5 cm
S real= 10 cm S real= 10 cm
Ag= 1750 cm?2 Ag= 1750 cm?2
Ach= 1350 cm?2 Ach= 1350 cm?2
Ag/Ach= 1.30 Ag/Ach= 1.30
fc= 280 kg/cm?2 fc= 280 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm2 fy= 4200 kg/cm?2
Av= 1.20 cm2 Av= 405 cm2
1.42 4.71

5de5



ELEMENTOS DE BORDE DE P3

Calculo de "C" (90°)
Lm=

Ec=

Es=

Lm=
Ec=
Es=

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

6.05 C= 0.85 m
0.003 C= 0.84 m
0.0184 C= 0.85 m
b= 0.003561
Calculo de "C" (270°)
6.05 C= 0.85 m
0.003 C= 0.84 m
0.0184 C= 0.85 m
o¢= 0.003561
Woment Curvature Curve [Limits: Pleomp.) = -4302,14 Piten.) = 429.217)
Curves

Curvature

N O R AR
3071 323 345 367 384

Select Type of Graph

Specify Scaes/Headings..

[ Piot 32 Fiber Mode! Curve

1 Idesiized Modal Caftrans:

443 0514
1

P [Tenzon +ve]
Wax Curvature
Phi-Conc - (0416754

Phistesl = WA

-~
Juowo Py

\
L
\
.
A\

LY

\.
(NS N

| | |
4.34 456 478

(N (N
12 50070 -3

Momant-Curveture =

T 3561E03, 250735 )

E—
C—

Mo, of Poinis

angle (eg)

M-Conc - 2342 187

M-Steel = WA

Strain Diagram

Concrate Strain -3.003E-03
Steel Strain 10164
Mautral fuxie | ZATE

Anatyaiz Control

Confined Concrate Onty

(®) Concrete Failure - Lowest Ultimate Stran
() Cancrete Failire - Highsst Utimate: Strain

Detailz... Contour..
Retes

Selactes Curde Color

Click to:
Add Curve

Delste Cunce

lde?2



Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.06 6.05 22.95 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.06 6.05 22.95 0.005

Clim
1.34

Clim
1.34

0.85

0.85

Requiere Elementos de Borde

NO

Requiere Elementos de Borde

NO

2de?2



ELEMENTOS DE BORDE DE P4

Calculo de "C" (0°)

Lm= 4.65
Ec= 0.003
Es= 0.0466
b= 0.01075

Calculo de "C" (90°)

Lm= 2.8
Ec= 0.003
Es= 0.0264
b= 0.01063

Calculo de "C" (180°)

Lm= 4.65
Ec= 0.003
Es= 0.004793
b= 0.00169

Calculo de "C" (270°)

Lm= 2.8
Ec= 0.003
Es= 0.0264
b= 0.01061

0.28
0.28
0.28

0.29
0.28
0.29

1.79
1.78
1.79

0.29
0.28
0.29

3

3

3

3

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido
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Moment Curvature Curve [Limits Plcomp) = -7269.382, Piken,) = 1399.275)

=103 Curvalue Strain Diagram
4.43 T
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[ Piot 33 Fiber Wiogel Garva | ]

[ meaiizad wodel

P [Tenacn sve]
Max Carvature [o
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Necesidad de Elementos de Borde (0°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 4.65 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 2.80 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (180°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 4.65 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 2.80 25.80 0.005

Clim
1.02

Clim
0.62

Clim
1.02

Clim
0.62

0.28

0.29

1.79

0.29

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
Sl

Requiere Elementos de Borde
NO
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(b) If special boundary elements are required by (a), then
(1) and either (11) or (iii) shall be satisfied.
(i) Special boundary element transverse reinforcement
shall extend wvertically above and below the critical
section a least the greater of £, and M, /4V,, except as
permitted in 18.10.6.4(1).
(i1) b = ,0.025¢¢ -
(i) 8,./h,s = 1.56,/h,,... where:

8., 1 IL](EJ__V:_ (18.10.6.2b)
k.. 100\ 5005 \5) 0e6yria

wor

The value of 8/h,. in Eq. (18.10.6.2b) need not be taken
less than 0.015.

Longitud y espesor de EB (180°)

Lm = 4.65 m Leb =
C= 1.79 m b=
hm = 25.8 m

hu = 3m

1.33 m
0.46 m
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REFUERZO EN EL ELEMENTO DE BORDE

b= 25 cm
Leb= 140 cm
db= 2.5 cm
h, < 350 [mm]
hxmax= 16.7 cm 2
hx real= 15.0 cm h, < ¥ b
Separacion Vertical del Refuerzo Transversal
6db= 15.24 cm
1/3)b= 8.33
(so/—) 15.00 om < 60d 350 — h
- ' cm 1 S0 =100 + ——5—
s<=-b

Smax= 8.33 cm 3 100 [mm] < s, < 150 [mm]
Sreal= 10 cm 558,

(A4 1

0.3 —-1|—~ :
liw ]ﬁ, (a)
Ayy/sb, for rectilinear hoop Greater of
009 (b)
Area de refuerzo transversal en la
Area de refuerzo transversal en el espesor longitud
bc= 20 cm bc= 137.5 cm
Sreal= 10 cm Sreal= 10 cm
Ag= 3500 cm?2 Ag= 3500 cm2
Ach= 2750 cm2 Ach= 2750 cm2
Ag/Ach= 1.27 Ag/Ach= 1.27
fc= 280 kg/cm?2 fc= 280 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm2 fy= 4200 kg/cm?2
Av= 1.20 cm?2 Av= 825 cm2
1.42 8.26
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ELEMENTOS DE BORDE DE P5

Calculo de "C" (0°)

Lm= 2.95
gc= 0.003
Es= 0.0622
b= 0.02237

Calculo de "C" (90°)

Lm= 4.375
gc= 0.003
Es= 0.045
b= 0.01106

Calculo de "C" (180°)

Lm= 2.95
gc= 0.003
€s= 0.0622
b= 0.02237

Calculo de "C" (270°)

Lm= 4.375
Ec= 0.003
Es= 0.0139
b= 0.003893

C= 0.14
C= 0.13
C= 0.14
C= 0.27
C= 0.27
C= 0.27
C= 0.14
C= 0.13
C= 0.14
C= 0.78
C= 0.77
C= 0.78

3

3

3

3

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido
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Moment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -7344.951, Piten.) = 721,857)

a0 Curvahne Strain Diagram
247

Juamoy

| | i
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| Refresh | I Dane I |
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Click to:
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| Add Curve
| Delete Curve
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Moment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -7344,951, Piten,) = 721.857)

win? Curvahwe

Sirain Diagram
295
mé !
281 T I
2.59_-i I I
2.5?43 |
285 I I
Concrete Strain [ “LOBOE-03
Stee! Strain [ hmim
| spesity ; [ (2803 282868) Neutral Axe [ meE

[] Piot 33 Fiber Model Curve =

[] ldetlized Nodel

Mo of Pants B

P [Tension +ve] fngle (Deg)

Max Curvatire

Phi-Conc = 00602782 M-Conc - 2247.025
Phi-Steel = WA M-Stzel = Nia

Analyes Control

[] Confined Concrats Oniy

(® Concrete Faiurs - Lowest Ulimate Strain
() Concrets Faiure - Highest Ulimate Strain

W Tndon FE

Rafresh | [ oons |

Curves

Salectad Curve Color

Click to:

Add Curve

Delete Curve
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Necesidad de Elementos de Borde (0°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 295 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.06 4375 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (180°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 295 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.06 4375 25.80 0.005

Clim
0.65

Clim
0.97

Clim
0.65

Clim
0.97

0.14

0.27

0.14

0.78

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

4ded



ELEMENTOS DE BORDE DE P6

L+ = = s [4]
Calculo de "C" (90°)
Lm= 6.12 C= 0.75 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.75 m Metodo 2
Es= 0.0214 C= 0.75 m Asumido
b= 0.004011
Calculo de "C" (270°)
Lm= 6.12 C= 0.75 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.75 m Metodo 2
Es= 0.0214 C= 0.75 m Asumido
o¢= 0.004011
1 Moment Curvaturs Cive (Limits: P{comp.) = -4454,726, Piten.) = 546.812)

;‘.:935_ — .Cl.ll\fallle - Strain Diagram J e v ma—

2,787 -

2,767 —T

2757 "

2747 ,/-”/ = I

2733 /.‘ = E |:

271 1

2704 —

2607

2673

‘a0 'am’ o2 a4 os v e ! s 40! 480 3 Concrots Strain -3 000E-03
=elect Types of Graph Mo aretare o Steal Strain o214
Specify SealesiHaadings.. {4011E-03, 2719.23 ) Neutial Axi 23122

[] dealizec Modsi

P [Tenzion +ve]

Max Curvature
Phi-Conc - 00512857

Phi-Sizel= Ni4&

B2

[ Plot 3x3 Fiber Model Curve

Caitrars
o851 |

of

:
Nu. of Points. 20
Angle (Deg) 30 |

M-Conc= 2805741

M-Steel= NA

Anahyaia Control

confned Concrate Only
(®) Concrete Failire - Lowest Uittmate Strain

() Concrete Fallire - Highest Uitmste Strain

Demls. . Contour.

Refrezh

Selected Curve Color

Click 1o

Add Curve

Deletz Curve:
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Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 6.12 2295 0.006

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 6.12 22.95 0.006

Clim
1.20

Clim
1.20

0.75

0.75

Requiere Elementos de Borde

NO

Requiere Elementos de Borde

NO
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ELEMENTOS DE BORDE DE P7

E L
ﬁ : — T ++
P

Calculo de "C" (0°)
Lm= 1.5 C= 0.08 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.08 m Metodo 2
Es= 0.0509 C= 0.08 m Asumido
b= 0.03687
Calculo de "C" (90°)
Lm= 493 C= 1.00 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.99 m Metodo 2
Es= 0.0118 C= 1.00 m Asumido
b= 0.003023
Calculo de "C" (180°)
Lm= 1.5 C= 1.01 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.99 m Metodo 2
Es= 0.00146 C= 1.01 m Asumido
b= 0.003042
Calculo de "C" (270°)
Lm= 493 C= 0.30 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.30 m Metodo 2
Es= 0.0466 C= 0.30 m Asumido
b= 0.01014
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Moment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -4623.361, Plten.) = 845.418)

Curves
Curvature Strain Diagram
524 [
515
505
489 1 | | | I —i
e ]
| { { e { = £
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463 1 | | |
P | | I
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Click to:
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Moment Curvature Carve (Limite Pcomp.) = -4523.2367, Piten.) = 845.418)
Curves
x10 3 Curvahre Strain Diagram
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=
314 3
=
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263 2,75 288 3.00 313 325 338 350 362 3 75,10-3 Concrete Strain | -3001E-03
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Click to:
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Mement Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -4623.361, Piten.} = B45.418)

Sekct Type of Graph | Momert_Cureature v

| Spesfy Scales/Headings. | I

(3.042E03 ,BDETE )

Exact

grtian Curée .
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e e J——

Max Curvature o
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PhiSteel = NiA N-Stesl = Ni&

Stran Diagram
Concrete Strain | -2 595E-03
Steel Strain | 1.480E-03
Neutral Axis | 0.2333

Anabyais Control

Confned Concreie Only

@ Concrete Failure - Lowest Utimate Strain
O Concrete Failure - Highest Utimate Strain

Selected Curve Color | ]
Click to:
Add Curve |
Delete Curve |

Moment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -4623.361, P(ten.) = 845.418)

i
102 10.3 113.5I

o
b

i
106x10 -3

Select Tvpe of Graph

e emeian |

| Mement-Curvaturs £

[ 1.014E02 , 2456.02 )

[ Pot 3x3 Fiber Mode! Curve | ]

[[] iealized Model  Callians No of Ponts |20]

P [Tension +ve] Angle (Deg) 270

Max Curvature

Phi-Conc = 01046788 M-Conc - 2352515

PhiSteel= (2773274 M-Stesl = 2267 071

Strain Diagram

Concrete Strain

-3.007E-03

Steel Strain | 0.0438
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Anahysie Control
[¥] Confined Concrate Cnhy
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O Concrete Failure - Highest Ultimate Strain

an Failure

Curves

Seiactad Curve Color | ]

Click to:
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Necesidad de Elementos de Borde (0°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 1.5 2295 0.006

Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 493 22.95 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (180°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 1.5 2295 0.006

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 493 22.95 0.005

Clim
0.29

Clim
1.10

Clim
0.29

Clim
1.10

0.08

1.00

1.01

0.30

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
Sl

Requiere Elementos de Borde
NO

4deb6



(b) If special boundary elements are required by (a). then
(1) and either (i1) or (ii1) shall be satisfied.
(i) Special boundary element transverse reinforcement
shall extend wvertically above and below the critical
section a least the greater of £, and M, /4¥F,, except as
permitted in 18.10.6.4(1).
(i) b= ,J0.025¢¢,
(i) 8 h,.s = 1.56,/h,,.., where:

8 19, 1 L](E)__Vs__ (18.10.6.2b)
h. 100\ 50\ b \b) 0eeyria

(=

The value of 8/h,. in Eq. (18.10.6.2b) need not be taken
less than 0.015.

Longitud y espesor de EB (180°)

Lm = 15 m Leb =
C= 1.01 m b=
hm = 25.8 m

hu = 3m

0.86 m
0.30 m
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REFUERZO EN EL ELEMENTO DE BORDE

b= 25 cm
Leb= 90 cm
db= 1.6 cm
hy < 350 [mm]
hxmax= 16.7 cm 2
hx real= 15.0 cm h, < N b
Separacion Vertical del Refuerzo Transversal
6db= 9.525 cm
1/3)b= 8.33
(so/—) 15.00 om - 350
- ' cm 1 So =100 +
s<=-b
Smax= 8.33 cm 3 100 [mm] < s,
S real= 10 cm §<S
A R
03] ——=-1|== L
[A__,, ‘f (a)
A/sh, for rectilinear hoop Greater of
;-P
0.09 'Jr_‘ (h)

Area de refuerzo transversal en el espesor

bc= 20 cm

Sreal= 10 cm

Ag= 2250 cm?2

Ach= 1750 cm2

Ag/Ach= 1.29

fc= 280 kg/cm?2

fy= 4200 kg/cm2

Av= 1.20 cm?2
1.42

—: Hiy
3
< 150 [mm]

Area de refuerzo transversal en la

longitud
bc= 87.5 <cm
Sreal= 10 cm
Ag= 2250 cm2
Ach= 1750 cm2
Ag/Ach= 1.29
fc= 280 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm?2
Av= 525 cm2

6.13
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ELEMENTOS DE BORDE DE P8

- - - -

Calculo de "C" (90°)

Lm= 2.3
Ec= 0.003
Es= 0.00746
o= 0.004615

Calculo de "C" (270°)

Lm= 2.3
Ec= 0.003
Es= 0.0166
o= 0.008629

C= 0.66
C= 0.65
C= 0.66
C= 0.35
C= 0.35
C= 0.35

3

3

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido
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Moment Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -1683.35%8, P(ten.}

=176.129)

Salect Type of Graph

Sper:Fy Sr:aiesﬂ-{ee&in

[ Piot 3x2 Fiber Model Curve

[] idealized Model Caltrana

P [Tension +ve] -284.914
e C—
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Phi-Steal = Nis

MNo. of Points |20

Angle (Deg) S0
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M-Steal = Mt

Strain Diagram

Concrate Sirain
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Analysie Control
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@ Concrete Failure - Lowest Ulimate Strain
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Curves

Selected Curve Color | |

Click to:

| ~ Add Curve [
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Moment Curvature Curve (Limits. P(comp.) = -1683.398, Plten.) = 176.129)
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angeoeg) [z0 ]

M-Conc =396 12

M-Steel = Mis

Strain Diagram

Concrete Stain

Steel Strain
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Confined Concrete Oty

@ Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain

O Concrete Failure - Highest Ultimate Strain

Selected Curve Color | |
Click to:
[ Addoune |

[ Delete Curve |
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Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 23 2295 0.006

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 23 2295 0.006

Clim
0.45

Clim
0.45

0.66

0.35

Requiere Elementos de Borde

Sl

Requiere Elementos de Borde

NO
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(b) If special boundary elements are required by (a). then
(1) and either (i1) or (ii1) shall be satisfied.
(i) Special boundary element transverse reinforcement
shall extend wvertically above and below the critical
section a least the greater of £, and M, /4¥F,, except as
permitted in 18.10.6.4(1).
(i) b= ,J0.025¢¢,
(i) 8 h,.s = 1.56,/h,,.., where:

8 19, 1 L](E)__Vs__ (18.10.6.2b)
h. 100\ 50\ b \b) 0eeyria

(=

The value of 8/h,. in Eq. (18.10.6.2b) need not be taken
less than 0.015.

Longitud y espesor de EB (90°)

Lm = 23 m Leb =
C= 0.66 m b=
hm = 25.8 m

hu = 3m

0.43 m
0.19 m
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REFUERZO EN EL ELEMENTO DE BORDE

b= 25 cm
Leb= 45 cm
db= 1.6 cm
hy < 350 [mm]
hxmax= 16.7 cm 2
hx real= 15.0 cm h, < N b
Separacion Vertical del Refuerzo Transversal
6db= 9.525 cm
1/3)b= 8.33
(so/-) 1500 om - 350 — h
- ' cm 1 S0 =100+ ——5—
s<=-b
Smax= 8.33 cm 3 100 [mm] < s, < 150 [mm]
Sreal= 10 cm 5= 5,
A WA
03] ——1]—~ ‘
{ A."I ‘ -J'-.f "”
Ay/sh, for rectilinear hoop Greater of
;.d
0.09-= (b)

Area de refuerzo transversal en el espesor

bc= 20 cm
Sreal= 10 cm
Ag= 1125 cm?2
Ach= 850 cm2
Ag/Ach= 1.32

fc= 280 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm2
Av= 1.29 cm?2

1.42

Area de refuerzo transversal en la

longitud
bc= 42,5 cm
Sreal= 10 cm
Ag= 1125 cm2
Ach= 850 cm2
Ag/Ach= 1.32
fc= 280 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm?2
Av= 275 cm2

2.84
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ELEMENTOS DE BORDE
DE PLACAS DE
EDIFICIO CON

TRIDILOSA



ELEMENTOS DE BORDE DE P1

Calculo de "C" (90°)

Lm= 14.25
€c= 0.003
Es= 0.0243
o= 0.001923

Calculo de "C" (270°)

Lm= 14.25
Ec= 0.003
€s= 0.0243
b= 0.001923

1 Moment Corvature Curve (Limits: Picomp.] = -8437.572, P(ten.) = 605.967]

<0 3 Curvature
£.4573

o
i)
[}
uamogy

I e
7957

[ '
164 172 130 188 l.ﬂEI

LN R N LR
204 2712 220 228 23€xt) -2

Saect Type of Grapn Moment-Curvature ~
Specify ScalesHeadings., (1923603 512930}
[
|
[ Piot 243 Fer Modal Curve ]
[] Mealizsd Model | Catiane No otPonts |20

P [Tension vve] SB26M15 nghk (Deg) (30
weccuvawe [T ]

PhiConc = 0027165 M-Conc = 3106.438

PhoStesl = Hia

C= 1.57
C= 1.56
C= 1.57

C= 1.57
C= 1.56
C= 1.57

Strain Diagram

Concrets Stroin -3.001E-13
Ciral Stran o243
Newtral Axis I £5817

Analysis Control
] Confined Cancrete Only

(®) Concreta Fallure - Lowest Utmate Strain

() Concrete Failure - Highest Ukimate Strain

Datais Cortour.

Reten

3

3

Curves

Mew Cuve

Seiectsd

Clck o

Curve Color

Age Curve

Delede Curve

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

1de?2



Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.06 14.25 22.95 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.06 14.25 22.95 0.005

Clim
3.17

Clim
3.17

1.57

1.57

Requiere Elementos de Borde

NO

Requiere Elementos de Borde

NO

2de?2



ELEMENTOS DE BORDE DE P2

s - ¥ - + =
Calculo de "C" (90°)
Lm= 3.5 C= 1.04 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 1.03 m Metodo 2
Es= 0.007138 C= 1.04 m Asumido
P= 0.002925
Calculo de "C" (270°)
Lm= 3.5 C= 0.46 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.45 m Metodo 2
€s= 0.02 C= 0.46 m Asumido
b= 0.00664

1de5



| Moment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -2685.218, P(ten.) = 481.238)

Curvature

Juawop

O R T R I R W U R W AR
3on 3 b 381 409 436 463 490 518 545x10-3

1 Select Type of Graph Moment-Curvature i

| specity scalesieadings.. ||

(2.925E-03, 1368.62 )

[ Piot 3x3 Fiber Mogel Curve | ] 5
[ dealized todel | Cafrans No. of Points
crmi s e

Max Curvature E 1
Phi-Conc = 00473141 M-Conc = 1343.603

Phi-Stes! = Mia M-Steal = Ni&

Strain Diagram
Concrete Stram | -2.000E-02
Steal Strain | 71386-03
Neutral Axis [ 0.8231

Analyziz Control
[4] Confined Concrete Onty
@ Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain

() Conerete Fallure - Highest Utimate Strain

Curves

Selected Curve Color

Click to:
| Add Curve

I E}ek;te Curve

Moment Curvature Curve (Limits: Plcomp.) = -2685.218, P{ten.) = 481.238)

w103 Curvature
142

1.1
110
1.08
1.08
1.07
1.06
1.05
1.04
1.03

Select Type of Graph | Moment-Curvature ~

| Specify Scales/Headings... ||

(6.B4DE-03 , 1067.16 )

] Piot 3x3 Fiber Model Curve =]
[ Wealized Model Calrans No. of Points
P frension e angi ©29)

Max Curvature

2 .

Phi-Conc = 00870085 WM-Conc = 1056.452

Phi-Gteel = 04475221 M-Steel = 713.066

Strain Diagram

Concrete Strain |
Steal Strain | 002
Neutral Axis | 1.1897

Analysis Control
-] Confined Concrete Only
(@) Concrete Failure - Lowest Uttimate Strain

() Concrete Failure - Highest Uttimate Strain

-3.000E-03

Selected Curve Color

Click to:

2de5



Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 3.5 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 3.5 25.80 0.005

Clim
0.77

Clim
0.77

1.04

0.46

Requiere Elementos de Borde

Sl

Requiere Elementos de Borde

NO

3de5



(b) If special boundary elements are required by (a). then
(1) and either (i1) or (ii1) shall be satisfied.
(i) Special boundary element transverse reinforcement
shall extend wvertically above and below the critical
section a least the greater of £, and M, /4¥F,, except as
permitted in 18.10.6.4(1).
(i) b= ,J0.025¢¢,
(i) 8 h,.s = 1.56,/h,,.., where:

8 19, 1 L](E)__Vs__ (18.10.6.2b)
h. 100\ 50\ b \b) 0eeyria

(=

The value of 8/h,. in Eq. (18.10.6.2b) need not be taken
less than 0.015.

Longitud y espesor de EB (90°)

Lm = 35 m Leb =
C= 1.04 m b=
hm = 25.8 m

hu = 3m

0.69 m
0.30 m
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REFUERZO EN EL ELEMENTO DE BORDE

b= 25 cm
Leb= 70 cm
db= 2.5 cm
hy < 350 [mm]

hxmax= 16.7 cm 2
hx real= 15.0 cm h, < N b
Separacion Vertical del Refuerzo Transversal
6db= 15.24 cm
1/3)b= 8.33
(so/-) 1500 om PR 350 — h

= . cm 1 So = 100 + 7"

s<=-b
Smax= 8.33 cm 3 100 [mm] < s, < 150 [mm]
Sreal= 10 cm 5= 5,
p—
DAY lde |
{ A."I ‘ -'r-.f L”
Ay/sh, for rectilinear hoop Greater of
f'-f
0.09= (b)
Area de refuerzo transversal en la
Area de refuerzo transversal en el espesor longitud
bc= 20 cm bc= 67.5 cm
Sreal= 10 cm Sreal= 10 cm
Ag= 1750 cm?2 Ag= 1750 cm?2
Ach= 1350 cm?2 Ach= 1350 cm?2
Ag/Ach= 1.30 Ag/Ach= 1.30
fc= 280 kg/cm2 fc= 280 kg/cm?2
fy= 4200 kg/cm?2 fy= 4200 kg/cm?2
Av= 1.20 cm2 Av= 405 cm2
1.42 4.71
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ELEMENTOS DE BORDE DE P3

s

v oe o

=

P
b

Calculo de "C" (90°)

Lm=
Ec=
Es=
¢=

Calculo de "C"
Lm=

Ec=

Es=

b=

6.05
0.003
0.0202
0.003852

(270°)
6.05
0.003
0.0202
0.003852

<03 Curvahae

i Moment Curvature Curve (Limits: Pleomp] = -4302.14, Piten.) = 428.212)

266 292" 318 344
Seiect Type of Graph

Specity SoalesHeadings.

[] Piot 33 Fiber Model Curve

[ deatzed hodal Gatrans
P [Tension «ve] 405 BEG2

Max Curvaturg i
PheConc = $0437348

Phi-Zleel = NZA

\
=
=l
\
\ H
\
\
-
LY
VUL
422 448 474 500xi0-3

Woment-Curvaturs a

(3B526-03, 245375 )

=0
|

No. ofFointe |20
Angle [Dag) 50

M-Conc = 2261 B58

M-Steel = NiA,

C= 0.78
C= 0.78
C= 0.78

C= 0.78
C= 0.78
C= 0.78

Strain Diagram

Concrete Stran -3.001E-03
Steel Strain €¢.c202
Heutral Axis F2453

Anplymis Control

] Gonfned Concrate Only

(®) concreta Famurs - Lowast UMmste Strain
) Concrets Faire - Highsst Uttirats Strain

Detais. Contour..

3

3

Curves
Sewcted Curve Colar | ]
Click to:
Add Curve
Delate Curve

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

1de?2



Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.06 6.05 22.95 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.06 6.05 22.95 0.005

Clim
1.34

Clim
1.34

0.78

0.78

Requiere Elementos de Borde

NO

Requiere Elementos de Borde

NO

2de?2



ELEMENTOS DE BORDE DE P4

Calculo de "C" (0°)

Lm= 4.65
Ec= 0.003
€s= 0.0542
b= 0.01241

Calculo de "C" (90°)

Lm= 2.8
Ec= 0.003
Es= 0.0268
b= 0.01077

Calculo de "C" (180°)

Lm= 4.65
Ec= 0.003
Es= 0.005401
o= 0.001822

Calculo de "C" (270°)

Lm= 2.8
Ec= 0.003
Es= 0.0264
b= 0.01061

0.24
0.24
0.24

0.28
0.28
0.28

1.66
1.65
1.66

0.29
0.28
0.29

3

3

3

3

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido
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Moment Curvature Cures (Limits:

x10 2

P(comp.) = -7220,596, P(ten.) = 1356.462)

Curvature

3.88
3.97
398
3.95
395
3,94
393
3.82
3.92
3.91
(NN
120 122
Select Type of Graph

| Specify Scalea/Hsadings...

[N R R RN [
123 123 124 124 125 125 126 126x10 -3

Juawo

| Moment-Curvature ~ .

[ (1241602, 384108}

[] Plot 3x3 Fiber Model Curve

[] dealized Model | Calirans

P [Tension +ve]
Max Curvature
Phi-Cone = 01252487

Phi-Stesl= WA

-546.2531

No. of Pomis
angeeg) [d ]

M-Conc= 38715

M-Steel= Nia

Strain Diagram

Concrate Strain -3.003E-03
Steel Stran 0.0542
Neutral Axis 1.6963

Analyzsis Conirol

[+] Confined Concrete Only

@ Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain
(7) Concrete Failure - Highest Uttimate Strain

Selected Curve Color

Click to:

| Add Curve

Delete Curve

b Moment Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -7229.586, P(ten.} = 1156.462)

%10 2

Curvahwe

o
=
=

2,

Ll B
g %88

237

n
I...gl....

)
i

L)
w
wly

uowopy

102 103

Sealect Type of Graph

104 105 106 107 108

|
1.0 111 11.2x10-3

; Moment-Curvature |

Specify Scales/Headings..

| (1.077E-02 , 236598 )

[] Piot 3x3 Fiber Model Curve

] idealized Mode!

P [Tension +ve]

Max Curvatire
Phi-Conc = 01178874

Phi-Stesl = 05851037

Caltrans.

-523.5332

angl e

M-Conc = 2254.73

M-Steel = 1831.14

Strain Diagram

Concrete Strain | -2.B5TE-D3
Steel Strain | 0.0268
Nautral Astis [ 11849

cal Resulls fur Tiber o
Anahyzie Control
[F] Confined Concrete Only
(®) Concrete Failure - Lowest Uttimate Strain
O Concrete Failura - Higheat Ultimate Strain

Selected Curve Color

Click to:

[ Addcuve

[ Deletc Curve
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Moment Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -7229.596, P(ten.) = 1356.462)

Strain Diagram

=
=
g
[=3
=
A2x10 -3 Concrete Strain
Select Type of Graph i'-h.‘;jmer.}t:cuwat{-)re v | Steel Strain
Specify Scales/Headings... || (1.8226-03, 4207.04) Neutral Axis | 1.056

[] Piot 3%3 Fiber Model Curve i)
Analysis Control

[] ideslized Mod2l | Caltrans No. of Points |—2c|| | Confined Concrete Only

P [Tension +ve] -546.2521 j Angle (Deg) 180 (®) Concrete Failure - Lowest Uttimate Strain

Max Curvature l:l O Concrete Failure - Highest Uttimate Strain

- Selected Curve Color .
Phi-Conc = 00281805 M-Conc = 3870.561 =
Click to:
Phi-Steal = MA M-Steel = NA

Details... | | contour... | e |
[ remesn | [Coome ] .

Moment Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -7229.5596, P(ten.) = 1356.462)

%10 3 Curvature Strain Diagram
315
314
314
3.13
312 =
=]
341 H
-
ERIY
310
3.09
ina
|||||||||||||||||||||||||||||||||||.||||||||| i e ——
101 102" 103 104 104 105 106 106 107 10.8x10-2 Concrete Strain -2000E-02
Select Type of Graph [ Moment-curvature | Steel Strain | 0.0284
| Specify ScalesiHeadings. || (1.081E-02, 300444 Neutral Axis | 10862
[] Plot 3%3 Fiber Model Curve I
Analysia Control
[[] Hdealized Nodel | Calirans No. of Points  |20] EA Confined Concrete Only
P [Tension +ve} -523.5332 Angle (Deg) 270 (®) Concrete Faiure - Lowest Uttimate Strain
O Concrete Faiure - Highest Uttimate Strain
T el
Phi-Conc = 01081184 M-Conc = 2949.39 : -
Click to:
Phi-Staal = NiA M-Steal = Nk
| Add Curve
| Delete Curve |
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Necesidad de Elementos de Borde (0°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 4.65 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 2.80 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (180°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 4.65 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 2.80 25.80 0.005

Clim
1.03

Clim
0.62

Clim
1.03

Clim
0.62

0.24

0.28

1.66

0.29

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
Sl

Requiere Elementos de Borde
NO

4deb6



(b) If special boundary elements are required by (a). then
(1) and either (i1) or (ii1) shall be satisfied.
(i) Special boundary element transverse reinforcement
shall extend wvertically above and below the critical
section a least the greater of £, and M, /4¥F,, except as
permitted in 18.10.6.4(1).
(i) b= ,J0.025¢¢,
(i) 8 h,.s = 1.56,/h,,.., where:

8 19, 1 L](E)__Vs__ (18.10.6.2b)
h. 100\ 50\ b \b) 0eeyria

(=

The value of 8/h,. in Eq. (18.10.6.2b) need not be taken
less than 0.015.

Longitud y espesor de EB (180°)

Lm = 4.65 m Leb =
C= 1.66 m b=
hm = 25.8 m

hu = 3m

1.20 m
0.44 m

5de6



b=
Leb=
db=

hxmax=
hx real=

6db=
(1/3)b=
S0=

Smax=
Sreal=

REFUERZO EN EL ELEMENTO DE BORDE

—: Hiy
3

100 [mm] < s, < 150 [mm]

25 cm
125 cm
2.5 cm
hy < 350 [mm]
16.7 cm 2
15.0 cm b, < 2" b
Separacion Vertical del Refuerzo Transversal
15.24 cm
8.33 cm s<6-d, =
15.00 cm 1 s, =100 +
s<=-b
833  cm 3
10 cm 5<s
4 N7
03] —-1|—~ :
{ A."I ‘ 'r-uf it‘:l
Ay/sh, for rectilinear hoop Greater of
;-f
0.09= (b)

Area de refuerzo transversal en el espesor

bc=
Sreal=
Ag=
Ach=
Ag/Ach=
fc=

fy=

Av=

20
10
3125
2450
1.28
280
4200

1.20

1.42

cm
cm

cm?2
cm?2

kg/cm?2
kg/cm2

cm2

Area de refuerzo transversal en la
longitud

bc=
Sreal=
Ag=
Ach=
Ag/Ach=
fc=

fy=

Av=

122.5
10
3125
2450
1.28
280
4200

7.35

cm
cm

cm?2
cm?2

kg/cm?2
kg/cm2

cm2

7.55
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ELEMENTOS DE BORDE DE P5

Calculo de "C" (0°)

Lm= 2.95
Ec= 0.003
Es= 0.0651
b= 0.02336

Calculo de "C" (90°)

Lm= 4.375
€c= 0.003
Es= 0.0531
b= 0.01294

Calculo de "C" (180°)

Lm= 2.95
Ec= 0.003
Es= 0.0651
b= 0.02336

Calculo de "C" (270°)

Lm= 4.375
Ec= 0.003
Es= 0.0143
o= 0.003989

0.13
0.13
0.13

0.23
0.23
0.23

0.13
0.13
0.13

0.76
0.75
0.76

3

3

3

3

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

1de4d



Moment Curvature Curve (Limits P{comp.) = -7313.767, Plten.) = 6GBB.7599)

Curvahwe

uowopy

135 205 215 226 236 246 256 267 277' 28.7x10 3

Select Typa of Graph | Moment-Curvature e |

Specy ScalesiHeadings... || (233E-02, 232273 )

[] Piot 33 Fiber Model Curve i)

] idealized Model Calrans: Mo. of Pointa IE'
P [Tension +ve] 5754188 Angle (Deg) l:l
Max Curvature

Curves
Strain Diagram
f

Concrete Strain | -2.000E-03

Steel Strain | 0.0851

Mautral Axia |

urvE

Anahyeie Control
[£] Cenfined Concrete Onty
(® Concrete Failure - Lowest Ukimate Strain

O Concrete Failure - Highesat Ulimate Strain

Selected Curve Color | |
Phi-Conc = 03173104 N-Conc = 2281.563
Click to:
Phi.Steel = 03372086 }_Steel = 1040.506
| Add Curve |
[ Delete Curve |
et |
Moment Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -7313.767, P(ten.) = 688.799)
Curves
Strain Dingram
=
=
H
(-]
=
L : )
126 128 129 13.0 131 132 133 134 135 136x10-3 Concrete Strain -3.000E-03
Select Typa of Graph Moment-Curveture ~| Steel Stran 0.0531
Spacify Scales/Headings, || (1294602, 335005 ) T 15074
[] Piot 3x3 Fiber Mode! Curve | ] odel Curve
Analysis Conirol
[[] ideaized Model Cafirans Mo: of Peints [zu Confined Concrete Only
P [Tension +ve] |se7.0703 | angeqeg  [so | ® concrats Failure - Lowrest Uttimate Strain
E () Concrete Failure - Highest Ultimate Strain
Max Curvatura | o | Selected Curve Color | ]
Phi-Conz = 01408288 M-Conc = 2200 875
Click to:
Phi-Steel = (2242182 H-Steel = 2885.414 i -
| Add Curve
| Delsta Curve
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| Moment Curvature Curve (Limits: Picomp.} = -7313.767, Plten.) = 688.75%)

327 349 370 391 413 434 455 4.?7' 4.98 519x10-2

Select Type of Craph | Moment-Curvature i
| Specify ScalesHeadings... | | { 3.989E-03 . 2737.50)
Plot Exac

[] Plot 33 Fiber Model Curve =
[] weatized Model | Caltrans No:. of Points.
P [Tension +ve] 870703 Angle (Deg)

Max Curvaturs l‘U |
Phi-Conec = 008110248 WM-Conc = 2740801

Phi-Steel = Mk M-Steel = Nis

Strain Diagram
Concrete Strain -2.800E-02
Steel Strain | 0.0143
Meutral Axiz 1.8836

Analysis Control
Confined Concrete Only

(®) Concrete Failure - Lowest Uimate Strain
(") Concrete Failure - Highest Uttimate Strain

ariTendon

Curves

Selected Curve Colar | ]
Click to:
| Add Curve |
Delete Curve
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Necesidad de Elementos de Borde (0°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 295 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 4375 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (180°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 295 25.80 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 4375 25.80 0.005

Clim
0.65

Clim
0.97

Clim
0.65

Clim
0.97

0.13

0.23

0.13

0.76

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

4de4



ELEMENTOS DE BORDE DE P6

Calculo de "C" (0°)

Lm= 0.1
Ec= 0.003
Es= 0.0778
o= 0.1

Calculo de "C" (90°)

Lm= 6.12
Ec= 0.003
Es= 0.0231
b= 0.004294

Calculo de "C" (180°)

Lm= 0.1
Ec= 0.003
Es= 0.0542
b= 0.1

Calculo de "C" (270°)

Lm= 6.12
Ec= 0.003
Es= 0.0231
b= 0.004294

0.00
0.03
0.03

0.70
0.70
0.70

0.01
0.03
0.03

0.70
0.70
0.70

3

3

3

3

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido
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| Mement Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -4369.351, P(ten.) = 456,308)

Curves
Strain Diagram
=
5 L
2
-|||||||||||||||| N N N RN —_—
351 375 399 423 447 471 495 519 543 56703 Concrete Strain | -3.003€-03 |
Select Tvpe of Graph e | Steel Strain 0.0231
! !
Specify Scalesiticadings... || (4294503, 2387.27 ) Neutral Axis. 236
Plot ci-Inte e .
[] Pint 33 Fiber Model Curve &
Analysis Control
[] leaized Mogel  Lalrans | Mo of Points Confined Concrete Only
P [ension +vel 3202177 Angle (Deg) @ Concrete Failure - Lowest Uttimate Strain
O Concrete Failure - Higheet Utimate Strain
Hax turratre b ] ) Selecled Curve Color ||
Phi-Conc = .00520889 M-Conc = 2239291 L
Click to:
Phi Steel = hiA MSteel=te
[ Add Curve |
| Delete Curve |
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Necesidad de Elementos de Borde (0°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 295 2295 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 6.12 2295 0.006

Necesidad de Elementos de Borde (180°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 295 2295 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 6.12 2295 0.006

Clim
0.66

Clim
1.20

Clim
0.66

Clim
1.20

0.03

0.70

0.03

0.70

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO
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ELEMENTOS DE BORDE DE P7

-+ == — [+
Calculo de "C" (0°)
Lm= 0.5 C= 0.01 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.03 m Metodo 2
Es= 0.1 C= 0.03 m Asumido
b= 0.1
Calculo de "C" (90°)
Lm= 4.93 C= 0.52 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.52 m Metodo 2
€s= 0.0253 C= 0.52 m Asumido
P= 0.005791
Calculo de "C" (180°)
Lm= 0.5 C= 0.01 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.03 m Metodo 2
€s= 0.1 C= 0.03 m Asumido
b= 0.1
Calculo de "C" (270°)
Lm= 4.93 C= 0.52 m Metodo 1
Ec= 0.003 C= 0.52 m Metodo 2
Es= 0.0253 C= 0.52 m Asumido
d= 0.005791
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Moment Curvature Curve (Limits:

Pleomp.) = -2575.416, P(ten) = 365.264)

Curvalure

Jusuop

444 477 510 544

Select Type of Graph

577 6.10 644 677 7.0 7.44x103

i Moment-Curvature b

| specimy sc

[C] Piot 3x3 Fiber Model Curve

[] dealized Model | Caltrans

P [Tension +ve] _357 8285
Wax Curvature
Phi-Cenc - .00645120

Phi-Stesl = NIA

I| (5.791E-03, 1578.98 )

MNo. of Points.

Angle (Deg)

CH

M-Cong = 1506.675

W-Steel= NiA

Strain Diagram

-Concrete Strain
Steal Strain

Neutral Axis.

Analysis Control

3.001E-03

[] Confined Concrete Only

(®) Concrete Failure -
O Concreta Failura -

Lowest Ultimate Strain

Highaat Ultimate Strain

Curves

Selected Curve Color

Click to:
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Necesidad de Elementos de Borde (0°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 0.5 2295 0.006

Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 493 22.95 0.005

Necesidad de Elementos de Borde (180°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.13 0.5 2295 0.006

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 6u/hwsc
0.06 493 22.95 0.005

Clim
0.10

Clim
1.10

Clim
0.10

Clim
1.10

0.03

0.52

0.03

0.52

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO

Requiere Elementos de Borde
NO
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ELEMENTOS DE BORDE DE P8

Calculo de "C" (90°)

Lm= 2.3
Ec= 0.003
Es= 0.008108
b= 0.004904

Calculo de "C" (270°)

Lm= 2.3
Ec= 0.003
Es= 0.0187
b= 0.009592

C= 0.62
C= 0.61
C= 0.62
C= 0.32
C= 0.31
C= 0.32

3

3

Metodo 1
Metodo 2
Asumido

Metodo 1
Metodo 2
Asumido
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Moment Curvature Curve (Limitz P{comp.) = -1722.251, P(ten.) = 217.316)

Curvature Strain Diagram
485 3
48472
4837
48172
4807 =
3 -]
4797 H
E S
47872
47673
4747 |
-||||||||||||||||||IIIIIIIIIIIIIIIIIIIII b
300 423 446 470 494 518 542 566 500 &.14x10-2 Concrete Strain | -3.002E-03
Select Type of Craph | Mome it Cureaitin. e | Steal Strain | & 1D2E03
Specify Sca i | [ r4B04E03 47989} Neutral Aocis [ uews
Ph e .
[ Piot 22 Fibar Model Curve iz}
Analy=siz Control
[ idealized Model | Calfans No. of Points Confined Concrets Only
P [Tension +ve] -246.3858 Angle (Deg) (®) Concrete Failure - Lowest Utimate Strain
O Concrete Failure - Highest Ulimate Strain
e [ _ st W
Phi-Conc - 00739204 W-Conc - 456.964 ' T
Click to:
Phi-Stesl = NIA M-Steel = NiA
Add Curve |
| Detais.. | Contour
Deleta Curve
| Refresh |
Moment Curvature Curve (Limits: P{comp.) = -1722.251, Piten.) = 217.318)
Curves
Curvature Strain Diagram
=
=
H
g
D10 -3 Concrate Strain [ -3.006E-03
Select Type of Graph Steel Strain
Spacify Scales/Headinga... || (9.5826-03, 43143} Neutral fxis | 07385
Hof . o Tt
[] Piot 3%3 Fiber Madel Curve i Stiaw
Analysis Control
[] Wealzed Model Cafrans  No. of Foints Confined Concrete Only
P [Tension +ve] -248.3658 Angle (Deg) 270 ®) Concrete Failure - Lowest Ultimate Strain
Mas Ci 2 | () Concrete Falure - Highest Uttimate Strain
LIvoe b ] Selected Curve Color [
Ph-Conc = 01007471 M-Conc = 392,188 ; "
Click to:
Phi Steal = Ni& M-Steel = NiA
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Necesidad de Elementos de Borde (90°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 23 2295 0.006

Necesidad de Elementos de Borde (270°)

éu Lw hwsc 5u/hwsc
0.13 23 2295 0.006

Clim
0.45

Clim
0.45

0.62

0.32

Requiere Elementos de Borde

Sl

Requiere Elementos de Borde

NO
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(b) If special boundary elements are required by (a). then
(1) and either (i1) or (ii1) shall be satisfied.
(i) Special boundary element transverse reinforcement
shall extend wvertically above and below the critical
section a least the greater of £, and M, /4¥F,, except as
permitted in 18.10.6.4(1).
(i) b= ,J0.025¢¢,
(i) 8 h,.s = 1.56,/h,,.., where:

8 19, 1 L](E)__Vs__ (18.10.6.2b)
h. 100\ 50\ b \b) 0eeyria

(=

The value of 8/h,. in Eq. (18.10.6.2b) need not be taken
less than 0.015.

Longitud y espesor de EB (90°)

Lm = 23 m Leb =
C= 0.62 m b=
hm = 25.8 m

hu = 3m

0.39 m
0.19 m
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b=
Leb=
db=

hxmax=
hx real=

6db=
(1/3)b=
S0=

Smax=
Sreal=

REFUERZO EN EL ELEMENTO DE BORDE

25 cm

45 cm

1.6 cm

hy < 350 [mm]
16.7 cm 2
15.0 cm b, < 2" b
Separacion Vertical del Refuerzo Transversal

9.525 cm

8.33 cm s<6-d, e

—n
15.00 cm 1 s, = 100 + - x
s<=-b
833  cm 3 100 [mm] < s, < 150 [mm]
10 cm §<S,
A WA
03] ——1]—~ ‘
{ A."I ‘ 'J'-uf "tJ
Ay/sh, for rectilinear hoop Greater of
;.d
0.09— (b)

Area de refuerzo transversal en el espesor

bc=
Sreal=
Ag=
Ach=
Ag/Ach=
fc=

fy=

Av=

20
10
1125
850
1.32
280
4200

1.29

1.42

cm
cm

cm?2
cm?2

kg/cm?2
kg/cm2

cm2

Area de refuerzo transversal en la

bc=
Sreal=
Ag=
Ach=
Ag/Ach=
fc=

fy=

Av=

longitud
425 cm
10 cm
1125 cm2
850 cm2
1.32
280 kg/cm?2
4200 kg/cm?2
275 cm2
2.84
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DETALLE TRIDILOSA

losa maciza de borde inferior

MALLA ACERO SUPERIOR #3/8" @50cm
MALLA ACERO INFERIOR @5/8" @50cm

nota: en algunas zonas el acerc es de $3/4", esto esta

indicado en el modelo estructural

DIAGONALES #1/2"

nota: en algunas zonas el acero es de $5/8", esto estd

indicado en el modelo estructural
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