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ANEXO A.3. 

DISEÑO DE LA CUBIERTA DE LA ESTRUCTURA 

1. Análisis de cargas para la cubierta de la estructura 

Las cargas que se asignaron fueron las siguientes:  

a. Peso propio  

b. Carga muerta  

c. Carga viva 

d. Carga de granizo 

e. Carga de viento 

1.1. Peso propio 

El peso propio el programa CypeCAD lo considera por defecto en función de la 

sección del perfil y los materiales en este caso del acero por el peso específico. 

1.2. Carga muerta 

- Calamina galvanizada ondulada Nº28. 

Carga permanente de la calamina más accesorios (ganchos, instalaciones): 

𝐶𝑀𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,1 
𝑘𝑁

𝑚2
 

1.3. Carga viva 

Sobrecarga de cubierta: 

𝑆𝐶𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 = 0,96 ∙ 𝑅1 ∙ 𝑅2 

Para  𝐴𝑡 ≥ 56 𝑚2: 

𝑅1 = 0,6 

Para  𝐹 ≤ 4: 

𝑅2 = 1 

Entonces: 

𝑆𝐶𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 = 0,96 ∙ 0,6 ∙ 1 

𝑆𝐶𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 = 0,58 
𝑘𝑁

𝑚2
 

Carga asumida: 

𝑆𝐶𝑐𝑢𝑏𝑖𝑒𝑟𝑡𝑎 = 0,60 
𝑘𝑁

𝑚2
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1.4. Carga de granizo 

Carga de granizo asumida: 

𝐶𝑔𝑟𝑎𝑛𝑖𝑧𝑜 = 0,90 
𝑘𝑁

𝑚2
 

Figura A.3-1 Zonificación de la carga de granizo en el país 

 

Nota. Adaptado de Guía para sobrecarga de nieve y viento en Bolivia, por Patrick 

Putnam 

Debido a que la carga de granizo no actúa conjuntamente con la sobrecarga de uso, 

solo será tomada la mayor carga de estas dos, en este caso ambas cargas tienen el mismo 

valor, pero asumiremos la carga de granizo que es igual a:  

𝐶𝑔𝑟𝑎𝑛𝑖𝑧𝑜 = 0,90 
𝑘𝑁

𝑚2
 

1.5. Carga de viento 

La carga producida por el viento no será considerada, el criterio que se asumió fue 

de que las presiones que ejercerá el viento sobre nuestra cubierta no son elevadas y que, 

al ser una cubierta prácticamente cerrada, la presión que ejercerá la succión en la cubierta 

será contrarrestada por el propio peso de la cubierta. 

Entonces las cargas que actuarán sobre nuestra cubierta serán: 

a. Peso propio de correas y cerchas. 

b. Peso de la calamina más accesorios. 
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c. Peso del granizo como sobrecarga. 

2. Geometría de la estructura 

El modelo de las cerchas está definido por el plano arquitectónico del proyecto, se 

respetaron ángulos, caídas y tipo de cercha. Las correas están separadas cada 1 m. El 

ángulo de inclinación de la cercha es de 21°.  

Figura A.3-2 Geometría de la cercha de estudio. 

 

Nota. Adaptado en el software AutoCAD 2024 

2.1. Diseño de la correa 

2.1.1. Propiedades geométricas 

La correa de estudio es de perfil costanera tipo C de 80x40x15x2, sus propiedades 

geométricas fueron obtenidas de su ficha técnica proporcionada por ENABOLCO. 

Figura A.3-3 Propiedades geométricas de la correa de estudio Perfil CA 80 x 40 x 15x2 

 

Nota. Adaptado del software CypeCAD 3D 2019 
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2.1.2. Flexión asimétrica 

Si la flexión ocurre respecto a cualquier otro eje que no sea el principal se tendrá 

una flexión asimétrica. 

a. Diseño a flexión en X 

La resistencia nominal a la flexión, 𝑀𝑛, se debe determinar de la siguiente manera: 

𝑀𝑛 = 𝑆𝑒𝑥 ∙ 𝐹𝑦 

Modulo elástico de la sección efectiva en la dirección x: 

𝑆𝑒𝑥 =
𝐼𝑒𝑥 ∙ 𝐼𝑒𝑦 − 𝐼𝑒𝑥𝑦

2

𝐼𝑒𝑦 ∙ 𝑦 − 𝐼𝑒𝑥𝑦 ∙ 𝑥
 

Distancia a la fibra extrema en flexión: 

𝑥 = 10,62 𝑚𝑚 

𝑦 = 40 𝑚𝑚 

Momento eficaz de inercia respecto a cada eje: 

𝐼𝑒𝑥 = 35,21 𝑐𝑚4 

𝐼𝑒𝑦 = 8,06 𝑐𝑚4 

Entonces: 

𝑆𝑒𝑥 =
35,21 𝑐𝑚4 ∙ 8,06 𝑐𝑚4 − 0

8,06 𝑐𝑚4 ∙ 4 𝑐𝑚 − 0
 

𝑆𝑒𝑥 = 8,80 𝑐𝑚3 

Resistencia nominal a la flexión en x: 

𝑀𝑛 = 𝑆𝑒𝑥 ∙ 𝐹𝑦 

𝑀𝑛𝑥 =
8,80 𝑐𝑚3

103
∙ 250 𝑀𝑃𝑎 

𝑀𝑛𝑥 = 2,20 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Resistencia de diseño a la flexión en x: 

𝑀𝑓𝑥 = ∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥 

𝑀𝑓𝑥 = 0,95 ∙ 2,20 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

𝑀𝑓𝑥 = 2,09 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Resistencia última a la flexión en x: 

𝑀𝑢𝑥 = 0,87 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 
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Figura A.3-4 Esfuerzo a flexión en X en la correa de estudio 

 

Nota. Adaptado del software CypeCAD 3D 2019 

Verificación: 

𝑀𝑢𝑥 ≤ ∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥 

0,87 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 ≤ 2,09 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝑀𝑢𝑥

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥
≤ 1 

0,42 ≤ 1 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

b. Diseño a flexión en Y 

La resistencia nominal a la flexión, 𝑀𝑛, se debe determinar de la siguiente manera: 

𝑀𝑛 = 𝑆𝑒𝑦 ∙ 𝐹𝑦 

Modulo elástico de la sección efectiva en la dirección y: 

Distancia a la fibra extrema en flexión: 

𝑥 = 25,38 𝑚𝑚 

𝑦 = 25 𝑚𝑚 

Momento eficaz de inercia respecto a cada eje: 

𝐼𝑒𝑥 = 35,21 𝑐𝑚4 

𝐼𝑒𝑦 = 8,06 𝑐𝑚4 

Entonces: 

𝑆𝑒𝑦 = 3,18 𝑐𝑚3 

Resistencia nominal a la flexión en y: 
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𝑀𝑛 = 𝑆𝑒𝑦 ∙ 𝐹𝑦 

𝑀𝑛𝑦 = 0,80 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Resistencia de diseño a la flexión en y: 

𝑀𝑓𝑦 = ∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦 

𝑀𝑓𝑦 = 0,76 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Resistencia última a la flexión en y: 

𝑀𝑢𝑦 = 0,01 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Figura A.3-5 Esfuerzo a flexión en Y en la correa de estudio 

 

Nota. Adaptado del software CypeCAD 3D 2019 

Verificación: 

𝑀𝑢𝑦 ≤ ∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦 

0,01 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 ≤ 0,76 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝑀𝑢𝑦

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦
≤ 1 

0,013 ≤ 1 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.1.3. Diseño a flexión asimétrica 

Las resistencias requeridas, 𝑀𝑢𝑥 𝑦 𝑀𝑢𝑦, deben satisfacer las siguientes ecuaciones 

de interacción: 

𝑀𝑢𝑥

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦
≤ 1 

0,42 + 0,013 ≤ 1 

                                                        0,43 ≤ 1            𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
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2.1.4. Diseño a cortante en X 

La resistencia nominal al corte, 𝑣𝑛, en cualquier sección se debe calcular de la 

siguiente manera: 

Altura del tramo recto del alma:        ℎ = 32 𝑚𝑚 

Espesor del elemento:                        𝑡 = 2 𝑚𝑚 

Coeficiente de pandeo por corte para almas no reforzadas:   𝑘𝑣 = 5,34 

a. Caso A:     
ℎ

𝑡
≤ 0,96 ∙ √

𝐸∙𝑘𝑣

𝐹𝑦
 

32 𝑚𝑚

2 𝑚𝑚
≤ 0,96 ∙ √

200.000 𝑀𝑃𝑎 ∙ 5,34

250 𝑀𝑃𝑎
 

16 ≤ 62,75 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

b. Caso B:     0,96 ∙ √
𝐸∙𝑘𝑣

𝐹𝑦
<

ℎ

𝑡
≤ 1,415 ∙ √

𝐸∙𝑘𝑣

𝐹𝑦
 

62,75 < 16 ≤ 92,49 

𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

c. Caso C:     
ℎ

𝑡
> 1,415 ∙ √

𝐸∙𝑘𝑣

𝐹𝑦
 

16 > 92,49 

𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Solo cumplimos en el caso A, así que, calculamos esa resistencia nominal. 

𝑉𝑛𝑥 = 0,60 ∙ 𝐹𝑦 ∙ ℎ ∙ 𝑡 

𝑉𝑛𝑥 = 0,60 ∙ 250 𝑀𝑃𝑎 ∙ 32 𝑚𝑚 ∙ 2 𝑚𝑚 

𝑉𝑛𝑥 = 9,6 𝑘𝑁 

Resistencia de diseño al corte: 

𝑉𝑐𝑥 = ∅ ∙ 𝑉𝑛𝑥 

𝑉𝑐𝑥 = 1 ∙ 9,6 𝑘𝑁 

𝑉𝑐𝑥 = 9,6 𝑘𝑁 

Resistencia última a corte en la dirección x: 

𝑉𝑢𝑥 = 0,01 𝑘𝑁 
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Figura A.3-6 Esfuerzo a corte en X en la correa de estudio 

 

Nota. Adaptado del software CypeCAD 3D 2019 

Verificación: 

𝑉𝑢𝑥 ≤ ∅ ∙ 𝑉𝑛𝑥 

0,01 𝑘𝑁 ≤ 9,6 𝑘𝑁 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.1.5. Diseño a cortante en Y 

La resistencia nominal al corte, 𝑣𝑛, en cualquier sección se debe calcular de la 

siguiente manera: 

Altura del tramo recto del alma:               ℎ = 72 𝑚𝑚 

Espesor del elemento:                               𝑡 = 2 𝑚𝑚 

Coeficiente de pandeo por corte para almas no reforzadas:   𝑘𝑣 = 5,34 

a. Caso A:     
ℎ

𝑡
≤ 0,96 ∙ √

𝐸∙𝑘𝑣

𝐹𝑦
 

36 ≤ 62,75 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Resistencia nominal al corte: 

𝑉𝑛 = 0,60 ∙ 𝐹𝑦 ∙ ℎ ∙ 𝑡 

𝑉𝑛𝑦 = 21,6 𝑘𝑁 

Resistencia de diseño al corte: 

𝑉𝑐𝑦 = ∅ ∙ 𝑉𝑛𝑦 
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𝑉𝑐𝑦 = 21,6 𝑘𝑁 

Resistencia última a corte en la dirección y: 

𝑉𝑢𝑦 = 1,72 𝑘𝑁 

Figura A.3-7 Esfuerzo a corte en Y en la correa de estudio 

 

Nota. Adaptado del software CypeCAD 3D 2019 

Verificación: 

𝑉𝑢𝑦 ≤ ∅ ∙ 𝑉𝑛𝑦 

1,72 𝑘𝑁 ≤ 21,6 𝑘𝑁 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.2. Diseño de la barra de estudio 

El diseño de la barra de estudio será determinado a partir de los esfuerzos 

obtenidos por el software Cype 3D, y la barra de estudio será la Barra N419/N417. 

Figura A.3-8 Barra de estudio 

 

Nota. Adaptado del software CypeCAD 3D 2019 



Página | 217  

 

2.2.1. Propiedades geométricas 

Las barras que componen las cerchas serán de perfil costanera tipo C. 

Figura A.3-9 Propiedades geométricas de la barra de estudio Perfil CA 100 x 50 x15x 2 

 

Nota. Adaptado del software CypeCAD 3D 2019 

2.2.2. Diseño a tracción 

Según la AISI s100-16 nos dice que, para miembros cargados con tracción axial, 

la resistencia nominal a la tracción 𝑇𝑛, se debe determinar de la siguiente manera: 

𝑇𝑛 = 𝐴𝑛 ∙ 𝐹𝑦 

Área neta de la sección transversal del perfil: 

𝐴𝑛 = 4,33 𝑐𝑚2 

Tensión de fluencia del perfil tipo C: 

𝐹𝑦 = 250 𝑀𝑃𝑎 

Resistencia nominal del miembro traccionado es igual: 

𝑇𝑛 =
4,33 𝑐𝑚2

10
∙ 250 𝑀𝑃𝑎 

𝑇𝑛 = 108,25 𝑘𝑁 

Resistencia última a tracción: 

𝑇𝑢 = 3,35 𝑘𝑁 

Resistencia de diseño a tracción: 

𝑇𝑡 = ∅ ∙ 𝑇𝑛 

𝑇𝑡 = 0,90 ∙ 108,25 𝑘𝑁 

𝑇𝑡 = 97,43 𝑘𝑁 

Verificación: 

𝑇𝑢 ≤ ∅ ∙ 𝑇𝑛 
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3,35 𝑘𝑁 ≤ 97,43 𝑘𝑁 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝑇𝑢

∅ ∙ 𝑇𝑛
≤ 1 

3,34 𝑘𝑁

97,43 𝑘𝑁
≤ 1 

0,034 ≤ 1 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.2.3. Diseño a compresión 

Datos. 

Área efectiva de la sección transversal del perfil:     𝐴𝑒 = 4,08 𝑐𝑚2 

Módulo de elasticidad longitudinal:                            𝐸 = 200.000 𝑀𝑃𝑎 

Momentos de inercia respecto a cada eje: 

𝐼𝑥 = 69,17 𝑐𝑚4 

𝐼𝑦 = 14,96 𝑐𝑚4 

Longitud de la barra de estudio:                                 𝐿 = 1,074 𝑚 

Radio de giro de la sección transversal en la dirección x: 

𝑟𝑥 = √
𝐼𝑥

𝐴𝑔
 

𝑟𝑥 = √
69,17 𝑐𝑚4

4,33 𝑐𝑚2
 

𝑟𝑥 = 4,0 𝑐𝑚 

Radio de giro de la sección transversal en la dirección y: 

𝑟𝑦 = √
𝐼𝑦

𝐴𝑔
 

𝑟𝑦 = 1,86 𝑐𝑚 

Relación de esbeltez: 

Preferentemente la relación de esbeltez, 
𝐾𝐿

𝑟
, de todos los miembros comprimidos 

no debe ser mayor que 200. 
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𝐾 ∙ 𝐿

𝑟𝑥
=

0.65 ∙ 107,4 𝑐𝑚

4,0 𝑐𝑚
= 17,45 < 200  𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝐾 ∙ 𝐿

𝑟𝑦
=

0.65 ∙ 107,4 𝑐𝑚

1,86 𝑐𝑚
= 37,53 < 200  𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Tensión de pandeo flexional elástico: 

La tensión de pandeo flexional elástico, Fe, se debe determinar de la siguiente 

manera: 

𝐹𝑒 =
𝜋2 ∙ 𝐸

(
𝐾 ∙ 𝐿

𝑟 )
2 

Tensión de pandeo elástico en la dirección x: 

𝐹𝑒 =
𝜋2 ∙ 𝐸

(
𝐾𝑥 ∙ 𝐿

𝑟𝑥
)

2 

𝐹𝑒 =
𝜋2 ∙ 200.000 𝑀𝑃𝑎

(17,45)2
 

𝐹𝑒 = 6.482,45 𝑀𝑃𝑎 

Tensión de pandeo elástico en la dirección y: 

𝐹𝑒 =
𝜋2 ∙ 𝐸

(
𝐾𝑦 ∙ 𝐿

𝑟𝑦
)

2 

𝐹𝑒 =
𝜋2 ∙ 200000 𝑀𝑃𝑎

(37,53)2
 

𝐹𝑒 = 1.401,43 𝑀𝑃𝑎 

Se debe seleccionar la menor tensión de pandeo, entonces: 

𝐹𝑒 = 1.401,43 𝑀𝑃𝑎 

b. Cálculo del 𝜆𝑐: 

𝜆𝑐 = √
𝐹𝑦

𝐹𝑒
 

𝜆𝑐 = 0,42 

c. Resistencia de compresión nominal: 

La resistencia de compresión nominal, Pn, se debe calcular de la siguiente manera: 

𝑃𝑛 = 𝐴𝑒 ∙ 𝐹𝑛 
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𝐹𝑛 se determina de la siguiente manera: 

Caso 1: 𝜆𝑐 ≤ 1.5 

𝐹𝑛 = (0,658𝜆𝑐
2
) ∙ 𝐹𝑦 

Caso 2: 𝜆𝑐 > 1.5 

𝐹𝑛 = (
0.877

𝜆𝑐
2

) ∙ 𝐹𝑦 

Nos encontramos en el caso 1, entonces: 

𝐹𝑛 = (0,658𝜆𝑐
2
) ∙ 𝐹𝑦 

𝐹𝑛 = (0,6580.422
) ∙ 250 𝑀𝑃𝑎 

𝐹𝑛 = 232,21 𝑀𝑃𝑎 

Resistencia de compresión nominal será igual a: 

𝑃𝑛 = 𝐴𝑒 ∙ 𝐹𝑛 

𝑃𝑛 =
4,08 𝑐𝑚2

10
∙ 232,21 𝑀𝑃𝑎 

𝑃𝑛 = 94,74 𝑘𝑁 

d. Resistencia de diseño a compresión: 

𝑃𝑐 = ∅ ∙ 𝑃𝑛 

𝑃𝑐 = 0,85 ∙ 94,74 𝑘𝑁 

𝑃𝑐 = 80,53 𝑘𝑁 

e. Resistencia última a compresión: 

𝑃𝑢 = 31,056 𝑘𝑁 

Figura A.3-10 Esfuerzo a compresión en la barra de estudio 

 

Nota. Adaptado del software CypeCAD 3D 2019 
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Verificación: 

𝑃𝑢 ≤ ∅ ∙ 𝑃𝑛 

31,056 𝑘𝑁 ≤ 80,53 𝑘𝑁 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝑃𝑢

∅ ∙ 𝑃𝑛
≤ 1 

0,386 ≤ 1 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.2.4. Diseño a flexión en X 

La resistencia nominal a la flexión, 𝑀𝑛, se debe determinar de la siguiente manera: 

𝑀𝑛 = 𝑆𝑒𝑥 ∙ 𝐹𝑦 

Modulo elástico de la sección efectiva en la dirección x: 

𝑆𝑒𝑥 = 13,834 𝑐𝑚3 

Resistencia nominal a la flexión en x: 

𝑀𝑛 = 𝑆𝑒𝑥 ∙ 𝐹𝑦 

𝑀𝑛𝑥 =
13,834 𝑐𝑚3

103
∙ 250 𝑀𝑃𝑎 

𝑀𝑛𝑥 = 3,46 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Resistencia de diseño a la flexión en x: 

𝑀𝑓𝑥 = ∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥 

𝑀𝑓𝑥 = 0,95 ∙ 3,46 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

𝑀𝑓𝑥 = 3,29 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Resistencia última a la flexión en x: 

𝑀𝑢𝑥 = 2,19 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Verificación: 

𝑀𝑢𝑥 ≤ ∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥 

2,19 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 ≤ 3,29 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝑀𝑢𝑥

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥
≤ 1 

                                                      0,67 ≤ 1   𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
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2.2.5. Diseño a flexión en Y 

La resistencia nominal a la flexión, 𝑀𝑛, se debe determinar de la siguiente 

manera: 

𝑀𝑛 = 𝑆𝑒𝑦 ∙ 𝐹𝑦 

Modulo elástico de la sección efectiva en la dirección y: 

𝑆𝑒𝑦 = 4,57 𝑐𝑚3 

Resistencia nominal a la flexión en y: 

𝑀𝑛 = 𝑆𝑒𝑦 ∙ 𝐹𝑦 

𝑀𝑛𝑦 =
4,57 𝑐𝑚3

103
∙ 250 𝑀𝑃𝑎 

𝑀𝑛𝑦 = 1,142 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Resistencia de diseño a la flexión en y: 

𝑀𝑓𝑦 = ∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦 

𝑀𝑓𝑦 = 0,95 ∙ 1,142 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

𝑀𝑓𝑦 = 1,085 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Resistencia última a la flexión en y: 

𝑀𝑢𝑦 = 0,1 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Verificación: 

𝑀𝑢𝑦 ≤ ∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦 

0,1 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 ≤ 1,085 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

𝑀𝑢𝑦

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦
≤ 1 

                                                   0,09 ≤ 1     𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.2.6. Diseño a flexión combinada con tracción 

Las resistencias requeridas, 𝑇𝑢, 𝑀𝑢𝑥 𝑦 𝑀𝑢𝑦, deben satisfacer las siguientes 

ecuaciones de interacción: 

𝑀𝑢𝑥

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥
+

𝑀𝑢𝑦

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦
+

𝑇𝑢

∅ ∙ 𝑇𝑛
≤ 1 

0,67 + 0,09 + 0,011 ≤ 1 

                                                    0,77 ≤ 1     𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
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2.2.7.  Diseño a flexión combinada con compresión 

Las resistencias requeridas, 𝑃𝑢, 𝑀𝑢𝑥 𝑦 𝑀𝑢𝑦, deben satisfacer las siguientes 

ecuaciones de interacción: 

𝑃𝑢

∅ ∙ 𝑃𝑛
+

𝐶𝑚𝑥 ∙ 𝑀𝑢𝑥

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥 ∙ 𝛼𝑥
+

𝐶𝑚𝑦𝑀𝑢𝑦

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦 ∙ 𝛼𝑦
≤ 1 

Coeficiente de momento en los extremos para miembros cuyos extremos no están 

restringidos:  

Respecto a x. 

𝐶𝑚𝑥 = 1 

Respecto a y. 

𝐶𝑚𝑦 = 1 

Se determina 𝛼𝑥, de la siguiente manera: 

𝛼𝑥 = 1 −
𝑃𝑢

𝑃𝐸𝑥
 

𝛼𝑥 = 1 −
𝑃𝑢

𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑥

(𝐾𝑥 ∙ 𝐿𝑥)2

 

𝛼𝑥 = 0.89 

Se determina 𝛼𝑦, de la siguiente manera: 

𝛼𝑦 = 1 −
𝑃𝑢

𝑃𝐸𝑦
 

𝛼𝑦 = 1 −
𝑃𝑢

𝜋2 ∙ 𝐸 ∙ 𝐼𝑦

(𝐾𝑦 ∙ 𝐿𝑦)2

 

𝛼𝑦 = 0,88 

Entonces: 

𝑃𝑢

∅ ∙ 𝑃𝑛
+

𝐶𝑚𝑥 ∙ 𝑀𝑢𝑥

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑥 ∙ 𝛼𝑥
+

𝐶𝑚𝑦𝑀𝑢𝑦

∅ ∙ 𝑀𝑛𝑦 ∙ 𝛼𝑦
≤ 1 

0,97 ≤ 1 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.2.8. Diseño a cortante en X 

La resistencia nominal al corte, 𝑣𝑛, en cualquier sección se debe calcular de la 

siguiente manera: 
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Caso A:     
ℎ

𝑡
≤ 0,96 ∙ √

𝐸∙𝑘𝑣

𝐹𝑦
 

Coeficiente de pandeo por corte para almas no reforzadas:   𝑘𝑣 = 5,34 

21 ≤ 62,75 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Resistencia nominal al corte: 

𝑉𝑛 = 0,60 ∙ 𝐹𝑦 ∙ ℎ ∙ 𝑡 

𝑉𝑛𝑥 = 0,60 ∙ 250 𝑀𝑃𝑎 ∙ 42 𝑚𝑚 ∙ 2 𝑚𝑚 

𝑉𝑛𝑥 = 12,6 𝑘𝑁 

Resistencia de diseño al corte: 

𝑉𝑐𝑥 = ∅ ∙ 𝑉𝑛𝑥 

𝑉𝑐𝑥 = 1 ∙ 12,6 𝑘𝑁 

𝑉𝑐𝑥 = 12,6 𝑘𝑁 

Resistencia última a corte en la dirección x: 

𝑉𝑢𝑥 = 0,15 𝑘𝑁 

Verificación: 

𝑉𝑢𝑥 ≤ ∅ ∙ 𝑉𝑛𝑥 

0,15 𝑘𝑁 ≤ 12,6 𝑘𝑁 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.2.9. Diseño a cortante en Y 

La resistencia nominal al corte, 𝑣𝑛, en cualquier sección se debe calcular de la 

siguiente manera: 

Caso A:     
ℎ

𝑡
≤ 0,96 ∙ √

𝐸∙𝑘𝑣

𝐹𝑦
 

Coeficiente de pandeo por corte para almas no reforzadas:   𝑘𝑣 = 5,34 

46 ≤ 62,75 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Resistencia nominal al corte: 

𝑉𝑛 = 0.60 ∙ 𝐹𝑦 ∙ ℎ ∙ 𝑡 

𝑉𝑛𝑦 = 0,60 ∙ 250 𝑀𝑃𝑎 ∙ 92 𝑚𝑚 ∙ 2 𝑚𝑚 

𝑉𝑛𝑦 = 27,6 𝑘𝑁 
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Resistencia de diseño al corte: 

𝑉𝑐𝑦 = ∅ ∙ 𝑉𝑛𝑦 

𝑉𝑐𝑦 = 27,6 𝑘𝑁 

Resistencia última a corte en la dirección y: 

𝑉𝑢𝑦 = 5,89 𝑘𝑁 

Verificación: 

𝑉𝑢𝑦 ≤ ∅ ∙ 𝑉𝑛𝑦 

5,89 𝑘𝑁 ≤ 27,6 𝑘𝑁 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 
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ANEXO A.3.1 

CALAMINA GALVANIZADA ONDULADA Nº28. 
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ANEXO A.3.2 

PERFIL COSTANERA TIPO C. 
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ANEXO A.3.6 

DISEÑO DE LA VIGA PLANA 

1. Diseño a flexión 

a. Materiales: 

Hormigón:     𝑓𝑐
´ = 21 𝑀𝑃𝑎 

                      𝛾𝑐 = 23.54 
𝑘𝑁

𝑚3
 

Acero:           𝑓𝑦 = 500 𝑀𝑃𝑎 

                      𝐸𝑠 = 200000 𝑀𝑃𝑎  

b. Dimensiones: 

Altura:                                  ℎ = 30 𝑐𝑚 

Base:                                     𝑏 = 25 𝑐𝑚 

Recubrimiento mecánico:     𝑟 = 3.6 𝑐𝑚 

Figura: Dimensiones de la viga 

 

Fuente: Elaboración propia 

c. Solicitaciones: 

Momento de diseño positivo:     

                                                     𝑀𝑢 = 16.74 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

1.1.  Refuerzo necesario para resistir el momento positivo 

- Cuantía necesaria: 

De la Tabla 2.6 asumimos el valor de: 

∅ = 0.90 

Canto útil:  

𝑑 = ℎ − 𝑟𝑚𝑒𝑐 = 30 𝑐𝑚 − 3.6 𝑐𝑚 = 26.4 𝑐𝑚 
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𝜌𝑛𝑒𝑐 = 0.85 ∙
𝑓𝑐
´

𝑓𝑦
∙ (1 − √1 −

2 ∙ 𝑀𝑢

∅ ∙ 0.85 ∙ 𝑓𝑐´ ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2
) 

𝜌𝑛𝑒𝑐 = 0.85 ∙
21

500
∙ (1 − √1 −

2 ∙ 16.74 ∙ 1000 ∙ 1000

0.90 ∙ 0.85 ∙ 21 ∙ 250 ∙ 2642
) 

𝜌𝑛𝑒𝑐 = 0.00220 

- Refuerzo necesario: 

𝐴𝑠𝑛𝑒𝑐 = 𝜌𝑛𝑒𝑐 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑛𝑒𝑐 = 0.00220 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.4 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑛𝑒𝑐 = 1.45 𝑐𝑚
2 

- Cuantía mínima: 

Se adopta el valor mayor de: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =

{
 
 

 
 √𝑓𝑐

´

4 ∙ 𝑓𝑦
1.4

𝑓𝑦

 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =

{
 

 √21𝑀𝑃𝑎

4 ∙ 500𝑀𝑃𝑎
= 0.0023

1.4

500𝑀𝑃𝑎
= 0.0028

 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.0028 

- Refuerzo mínimo: 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0028 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.4 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.85 𝑐𝑚
2 

- Distribución del acero: 

𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 = 3 

𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 = 10 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∙
(𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠)

2

4
∙ 𝜋 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 = 3 ∙
(1.0 𝑐𝑚)2

4
∙ 𝜋 
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𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 = 2.36 𝑐𝑚2  

- Espaciamiento calculado: 

𝑑𝑣 = 6 𝑚𝑚 

𝑟𝑔𝑒𝑜 = 2.5 𝑐𝑚 

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
𝑏 − 2𝑟𝑔𝑒𝑜 − 𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 ∙ 𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 − 𝑑𝑣 − 𝑑𝑣

𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 − 1
 

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
25𝑐𝑚 − 2 ∙ 2.5𝑐𝑚 − 3 ∙ 1𝑐𝑚 − 0.6𝑐𝑚 − 0.6𝑐𝑚

3 − 1
 

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 7.9 𝑐𝑚 

 

- Espaciamiento mínimo: 

La NB 1225001 nos dice que la distancia libre mínima entre barras paralelas de 

una capa debe ser al menos el mayor entre 25 mm, d𝒃, y (4/3) dagg. 

Tamaño nominal máximo del agregado grueso:      

𝑑𝑎𝑔𝑔 = 1.5cm 

𝑠𝑚𝑖𝑛 = {   

2.5 𝑐𝑚
𝑑𝑏 = 1 𝑐𝑚

4

3
∙ 𝑑𝑎𝑔𝑔 = 2 𝑐𝑚

 

𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.5 𝑐𝑚 

- Espaciamiento máximo: 

𝑑𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = 6 𝑚𝑚 

𝑐𝑐 = 𝑟𝑔𝑒𝑜 + 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = 31 𝑚𝑚 

𝑓𝑠 =
2

3
∙ 𝑓𝑦 =

2

3
∙ 500𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑠 = 333.33 𝑀𝑃𝑎 

Para calcular el valor del espaciamiento máximo, de la Tabla 2.11 utilizamos la 

siguiente expresión, que nos dice que no debe exceder el menor de: 

𝑠𝑚𝑎𝑥 =

{
 

 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝑐𝑐

380 (
280

𝑓𝑠
)
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𝑠𝑚𝑎𝑥 = {
380 (

280

333.33
) − 2.5 ∙ 31 = 241.7𝑚𝑚

300 (
280

333.33
) = 252 𝑚𝑚

 

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 24.17 𝑐𝑚 

 

𝑠𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 ≤ 𝑠𝑚𝑎𝑥 

                                       2.5 𝑐𝑚 ≤ 7.9 𝑐𝑚 ≤ 24.17 𝑐𝑚     𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

- Cuantía balanceada: 

𝜌𝑏𝑎𝑙 = 0.85 ∙ 𝛽1 ∙ (
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑡𝑦
) ∙ (

𝑓𝑐
´

𝑓𝑦
) 

𝜀𝑐𝑢 = 0.003            𝜀𝑡𝑦 = 0.002   

𝜌𝑏𝑎𝑙 = 0.85 ∙ 0.85 ∙ (
0.003

0.003 + 0.002
) ∙ (

21

500
) 

𝜌𝑏𝑎𝑙 = 0.0182 

- Refuerzo balanceado: 

𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙 = 𝜌𝑏𝑎𝑙 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙 = 0.0182 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.4 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙 = 12.02 𝑐𝑚
2 

- Cuantía máxima dúctil: 

𝜌𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 0.85 ∙ 𝛽1 ∙ (
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑡𝑦
) ∙ (

𝑓𝑐
´

𝑓𝑦
) 

𝜀𝑐𝑢 = 0.003            𝜀𝑡𝑦 = 0.005   

𝜌𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 0.85 ∙ 0.85 ∙ (
0.003

0.003 + 0.005
) ∙ (

21

500
) 

𝜌𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 0.01138 

  

- Refuerzo dúctil: 

𝐴𝑠𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 𝜌𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 0.01138 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.4 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 7.51 𝑐𝑚2 
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- Cuantía máxima: 

Según la NB 1225001 nos dice que la cuantía de la armadura debe ser 𝜌 ≤ 0.025 

dándonos como límite o máximo el valor de 0.025. Entonces: 

𝜌𝑚á𝑥 = 0.025 

- Refuerzo máximo: 

𝐴𝑠𝑚á𝑥 = 𝜌𝑚á𝑥 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚á𝑥 = 0.025 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.4 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑚á𝑥 = 16.5 𝑐𝑚
2 

1.1.1. Bloque de compresiones 

- Distancia máxima entre la fibra extrema en compresión al eje neutro: 

𝑐 =
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 ∙ 𝑓𝑦

0.85 ∙ 𝛽1 ∙ 𝑓𝑐´ ∙ 𝑏
 

𝑐 =
2.36 𝑐𝑚2 ∙ 500𝑀𝑃𝑎

0.85 ∙ 0.85 ∙ 21𝑀𝑃𝑎 ∙ 25𝑐𝑚
 

𝑐 = 3.11 𝑐𝑚 

- Profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos: 

𝑎 = 𝛽1 ∙ 𝑐 

𝑎 = 0.85 ∙ 3.11 

𝑎 = 2.64 𝑐𝑚 

1.1.2. Momento nominal 

- Alternativa 1: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 ∙ 𝑓𝑦 ∙ (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑀𝑛 = 236 𝑚𝑚2 ∙ 500
𝑁

𝑚𝑚2
∙ (264 𝑚𝑚 −

26.4 𝑚𝑚

2
) 

𝑀𝑛 = 29.57 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

 

- Alternativa 2: 

𝑀𝑛 = 0.85 ∙ 𝑓𝑐
´ ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ (𝑑 −

𝑎

2
) 

𝑀𝑛 = 0.85 ∙ 21
𝑁

𝑚𝑚2
∙ 26.4 𝑚𝑚 ∙ 250𝑚𝑚 ∙ (264 𝑚𝑚 −

26.4 𝑚𝑚

2
) 

𝑀𝑛 = 29.57 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 
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1.1.3. Deformación unitaria neta en tracción 

- Cuantía geométrica: 

𝜌𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙
𝑏 ∙ 𝑑

=
2.36 𝑐𝑚2

25𝑐𝑚 ∙ 26.4 𝑐𝑚
 

𝜌𝑟𝑒𝑎𝑙 = 0.00357 

- Deformación unitaria neta en tracción en el acero longitudinal extremo en 

tracción: 

𝜀𝑡 =
𝜀𝑐𝑢 ∙ (𝑑 − 𝑐)

𝑐
=
0.003 ∙ (26.4 𝑐𝑚 − 3.11 𝑐𝑚)

3.11 𝑐𝑚
 

𝜀𝑡 = 0.0225 

Como 𝜀𝑡 es mayor a 0.005, de la Tabla 2.7 podemos ver que está controlada a 

tracción y el valor del factor de reducción es: 

∅ = 0.90 

1.1.4. Momento último 

- Momento ultimo resistente: 

∅ ∙ 𝑀𝑛 = 0.90 ∙ 29.57 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

∅ ∙ 𝑀𝑛 = 26.59 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Verificación: 

                         Resistencia requerida               Resistencia de diseño 

                 𝑀𝑢 = 16.74 𝑘𝑁 ∙ 𝑚       ≤        ∅ ∙ 𝑀𝑛 = 26.59 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

1.1.5. Verificación de equilibrio 

- Fuerza del refuerzo en tracción: 

𝑇 = 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 ∙ 𝑓𝑦 

𝑇 = 236 𝑚𝑚2 ∙ 500
𝑁

𝑚𝑚2
 

𝑇 = 118 𝑘𝑁 

- Fuerza del hormigón en compresión: 

𝐶𝑐 = 0.85 ∙ 𝑓𝑐
´ ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 

𝐶𝑐 = 0.85 ∙ 21
𝑁

𝑚𝑚2
∙ 26.4 𝑚𝑚 ∙ 250𝑚𝑚 

𝐶𝑐 = 118 𝑘𝑁 
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Verificación: 

𝑇 = 𝐶𝑐 

118 𝑘𝑁 = 118 𝑘𝑁 

𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 

1.2. Refuerzo necesario para resistir el momento negativo 

Momento de diseño negativo:    𝑀𝑢 = −52.07 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

- Cuantía necesaria: 

De la Tabla 2.6 asumimos el valor de: 

∅ = 0.90 

Canto útil:  

𝑑 = ℎ − 𝑟𝑚𝑒𝑐 = 30 𝑐𝑚 − 3.9 𝑐𝑚 = 26.1 𝑐𝑚 

𝜌𝑛𝑒𝑐 = 0.85 ∙
𝑓𝑐
´

𝑓𝑦
∙ (1 − √1 −

2 ∙ 𝑀𝑢

∅ ∙ 0.85 ∙ 𝑓𝑐´ ∙ 𝑏 ∙ 𝑑2
) 

𝜌𝑛𝑒𝑐 = 0.85 ∙
21

500
∙ (1 − √1 −

2 ∙ 52.07 ∙ 1000 ∙ 1000

0.90 ∙ 0.85 ∙ 21 ∙ 250 ∙ 2612
) 

𝜌𝑛𝑒𝑐 = 0.0076 

- Refuerzo necesario: 

𝐴𝑠𝑛𝑒𝑐 = 𝜌𝑛𝑒𝑐 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑛𝑒𝑐 = 0.0076 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.1 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑛𝑒𝑐 = 4.96 𝑐𝑚
2 

- Distribución del acero: 

𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠1 = 2                                                             𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠2 = 2 

𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠1 = 10 𝑚𝑚                                                   𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠2 = 16 𝑚𝑚 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙1 = 𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠1 ∙
(𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠1)

2

4
∙ 𝜋                  𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙2 = 𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠2 ∙

(𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠2)
2

4
∙ 𝜋 

 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙1 = 1.571 𝑐𝑚2                                            𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙2 = 4.021 𝑐𝑚
2  

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 = 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙1 + 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙2 

𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 = 1.571𝑐𝑚
2 + 4.021𝑐𝑚2 
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𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 = 5.592 𝑐𝑚
2 

- Espaciamiento calculado: 

𝑑𝑣 = 6 𝑚𝑚 

𝑟𝑔𝑒𝑜 = 2.5 𝑐𝑚 

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
𝑏 − 2𝑟𝑔𝑒𝑜 − 𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠1 ∙ 𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠1 −𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠2 ∙ 𝑑𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠2 − 𝑑𝑣 − 𝑑𝑣

𝑁𝑏𝑎𝑟𝑟𝑎𝑠 − 1
 

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 =
25𝑐𝑚 − 2 ∙ 2.5𝑐𝑚 − 2 ∙ 1𝑐𝑚 − 2 ∙ 1.6𝑐𝑚 − 0.6𝑐𝑚 − 0.6𝑐𝑚

4 − 1
 

𝑠𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 = 4.53 𝑐𝑚 

 

- Espaciamiento mínimo: 

La NB 1225001 nos dice que la distancia libre mínima entre barras paralelas de 

una capa debe ser al menos el mayor entre 25 mm, d𝒃, y (4/3) dagg. 

Tamaño nominal máximo del agregado grueso:      

𝑑𝑎𝑔𝑔 = 1.5cm 

𝑠𝑚𝑖𝑛 = {   

2.5 𝑐𝑚
𝑑𝑏 = 1.6 𝑐𝑚

4

3
∙ 𝑑𝑎𝑔𝑔 = 2 𝑐𝑚

 

𝑠𝑚𝑖𝑛 = 2.5 𝑐𝑚 

- Espaciamiento máximo: 

𝑑𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = 6 𝑚𝑚 

𝑐𝑐 = 𝑟𝑔𝑒𝑜 + 𝑑𝑒𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑜 = 31 𝑚𝑚 

𝑓𝑠 =
2

3
∙ 𝑓𝑦 =

2

3
∙ 500𝑀𝑃𝑎 

𝑓𝑠 = 333.33 𝑀𝑃𝑎 

Para calcular el valor del espaciamiento máximo, de la Tabla 2.11 utilizamos la 

siguiente expresión, que nos dice que no debe exceder el menor de: 

𝑠𝑚𝑎𝑥 =

{
 

 380 (
280

𝑓𝑠
) − 2.5𝑐𝑐

380 (
280

𝑓𝑠
)
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𝑠𝑚𝑎𝑥 = {
380 (

280

333.33
) − 2.5 ∙ 31 = 241.7𝑚𝑚

300 (
280

333.33
) = 252 𝑚𝑚

 

𝑠𝑚𝑎𝑥 = 24.17 𝑐𝑚 

𝑠𝑚𝑖𝑛 ≤ 𝑠𝑐𝑎𝑙𝑐𝑢𝑙𝑎𝑑𝑜 ≤ 𝑠𝑚𝑎𝑥 

                                       2.5 𝑐𝑚 ≤ 4.53 𝑐𝑚 ≤ 24.17 𝑐𝑚     𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

- Cuantía mínima: 

Se adopta el valor mayor de: 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =

{
 
 

 
 √𝑓𝑐

´

4 ∙ 𝑓𝑦
1.4

𝑓𝑦

 

𝜌𝑚𝑖𝑛 =

{
 

 √21𝑀𝑃𝑎

4 ∙ 500𝑀𝑃𝑎
= 0.0023

1.4

500𝑀𝑃𝑎
= 0.0028

 

𝜌𝑚𝑖𝑛 = 0.0028 

- Refuerzo mínimo: 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 𝜌𝑚𝑖𝑛 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 0.0028 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.1 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑚𝑖𝑛 = 1.827 𝑐𝑚2 

- Cuantía balanceada: 

𝜌𝑏𝑎𝑙 = 0.85 ∙ 𝛽1 ∙ (
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑡𝑦
) ∙ (

𝑓𝑐
´

𝑓𝑦
) 

𝜀𝑐𝑢 = 0.003            𝜀𝑡𝑦 = 0.002   

𝜌𝑏𝑎𝑙 = 0.85 ∙ 0.85 ∙ (
0.003

0.003 + 0.002
) ∙ (

21

500
) 

𝜌𝑏𝑎𝑙 = 0.0182 

- Refuerzo balanceado: 

𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙 = 𝜌𝑏𝑎𝑙 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙 = 0.0182 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.1 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑏𝑎𝑙 = 11.88 𝑐𝑚
2 
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- Cuantía máxima dúctil: 

𝜌𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 0.85 ∙ 𝛽1 ∙ (
𝜀𝑐𝑢

𝜀𝑐𝑢 + 𝜀𝑡𝑦
) ∙ (

𝑓𝑐
´

𝑓𝑦
) 

𝜀𝑐𝑢 = 0.003            𝜀𝑡𝑦 = 0.005   

𝜌𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 0.85 ∙ 0.85 ∙ (
0.003

0.003 + 0.005
) ∙ (

21

500
) 

𝜌𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 0.01138 

  

- Refuerzo dúctil: 

𝐴𝑠𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 𝜌𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 0.01138 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.1 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑑ú𝑐𝑡𝑖𝑙 = 7.425 𝑐𝑚
2 

- Cuantía máxima: 

Según la NB 1225001 nos dice que la cuantía de la armadura debe ser 𝜌 ≤ 0.025 

dándonos como límite o máximo el valor de 0.025. Entonces: 

𝜌𝑚á𝑥 = 0.025 

- Refuerzo máximo: 

𝐴𝑠𝑚á𝑥 = 𝜌𝑚á𝑥 ∙ 𝑏 ∙ 𝑑 

𝐴𝑠𝑚á𝑥 = 0.025 ∙ 25 𝑐𝑚 ∙ 26.1 𝑐𝑚 

𝐴𝑠𝑚á𝑥 = 16.313 𝑐𝑚
2 

1.2.1. Bloque de compresiones 

- Distancia máxima entre la fibra extrema en compresión al eje neutro: 

𝑐 =
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 ∙ 𝑓𝑦

0.85 ∙ 𝛽1 ∙ 𝑓𝑐´ ∙ 𝑏
 

𝑐 =
5.592 𝑐𝑚2 ∙ 500𝑀𝑃𝑎

0.85 ∙ 0.85 ∙ 21𝑀𝑃𝑎 ∙ 25𝑐𝑚
 

𝑐 = 7.37 𝑐𝑚 

- Profundidad del bloque rectangular equivalente de esfuerzos: 

𝑎 = 𝛽1 ∙ 𝑐 

𝑎 = 0.85 ∙ 7.37 

𝑎 = 6.27 𝑐𝑚 
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1.2.2. Momento nominal 

- Verificación 1: 

𝑀𝑛 = 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 ∙ 𝑓𝑦 ∙ (𝑑 −
𝑎

2
) 

𝑀𝑛 = 559.2 𝑚𝑚2 ∙ 500
𝑁

𝑚𝑚2
∙ (261 𝑚𝑚 −

62.7 𝑚𝑚

2
) 

𝑀𝑛 = 64.217 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

- Verificación 2: 

𝑀𝑛 = 0.85 ∙ 𝑓𝑐
´ ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 ∙ (𝑑 −

𝑎

2
) 

𝑀𝑛 = 0.85 ∙ 21
𝑁

𝑚𝑚2
∙ 62.7 𝑚𝑚 ∙ 250 𝑚𝑚 ∙ (261 𝑚𝑚 −

62.7 𝑚𝑚

2
) 

𝑀𝑛 = 64.217 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

1.2.3. Deformación unitaria neta en tracción 

- Cuantía geométrica: 

𝜌𝑟𝑒𝑎𝑙 =
𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙
𝑏 ∙ 𝑑

=
5.592 𝑐𝑚2

25𝑐𝑚 ∙ 26.1 𝑐𝑚
 

𝜌𝑟𝑒𝑎𝑙 = 0.00857 

- Deformación unitaria neta en tracción en el acero longitudinal extremo en 

tracción: 

𝜀𝑡 =
𝜀𝑐𝑢 ∙ (𝑑 − 𝑐)

𝑐
=
0.003 ∙ (26.1 𝑐𝑚 − 7.37 𝑐𝑚)

7.37 𝑐𝑚
 

𝜀𝑡 = 0.00762 

Como 𝜀𝑡 es mayor a 0.005, de la Tabla 2.7 podemos ver que está controlada a 

tracción y el valor del factor de reducción es: 

∅ = 0.90 

1.2.4. Momento último 

- Momento ultimo resistente: 

∅ ∙ 𝑀𝑛 = 0.90 ∙ 64.217 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

∅ ∙ 𝑀𝑛 = 57.80 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 

Verificación: 

                         Resistencia requerida               Resistencia de diseño 

                 𝑀𝑢 = 52.07 𝑘𝑁 ∙ 𝑚       ≤        ∅ ∙ 𝑀𝑛 = 57.80 𝑘𝑁 ∙ 𝑚 
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𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

1.2.5. Verificación de equilibrio 

- Fuerza del refuerzo en tracción: 

𝑇 = 𝐴𝑠𝑟𝑒𝑎𝑙 ∙ 𝑓𝑦 

𝑇 = 559.2 𝑚𝑚2 ∙ 500
𝑁

𝑚𝑚2
 

𝑇 = 279.60 𝑘𝑁 

 

- Fuerza del hormigón en compresión: 

𝐶𝑐 = 0.85 ∙ 𝑓𝑐
´ ∙ 𝑎 ∙ 𝑏 

𝐶𝑐 = 0.85 ∙ 21
𝑁

𝑚𝑚2
∙ 62.7 𝑚𝑚 ∙ 250𝑚𝑚 

𝐶𝑐 = 279.60 𝑘𝑁 

Verificación: 

𝑇 = 𝐶𝑐 

279.60 𝑘𝑁 = 279.60 𝑘𝑁 

𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑙𝑖𝑏𝑟𝑖𝑜 

1.3. Longitud de desarrollo 

Para barras corrugadas y alambres corrugados 𝜄𝑑 debe ser: 

𝜄𝑑 =
9 ∙ 𝑓𝑦 ∙ 𝜓𝑡 ∙ 𝜓𝑒 ∙ 𝜓𝑠

10 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐 ∙ (
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
∙ 𝑑𝑏 

En donde el termino de confinamiento (
𝐶𝑏+𝐾𝑡𝑟

𝑑𝑏
) no debe tomarse mayor de 2.5. 

- Hormigón de peso liviano: 

𝜆 = 1 

- Revestimiento epóxico 𝜓𝑒 , para armadura sin recubrimiento epoxi: 

𝜓𝑒 = 1 

- Diámetro 𝜓𝑠, para barras con diámetros menores a 20mm: 

𝜓𝑠 = 0.8 

- Ubicación de la armadura 𝜓𝑡, más de 300mm de hormigón fresco colocado bajo 

la armadura horizontal: 

𝜓𝑡 = 1.3 
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(
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

) =
7.4𝑐𝑚 + 0

1.6𝑐𝑚
 

(
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

) = 4.625 

Asumimos el valor de 2.5 como nos indica la norma. 

𝜄𝑑 =
9 ∙ 𝑓𝑦 ∙ 𝜓𝑡 ∙ 𝜓𝑒 ∙ 𝜓𝑠

10 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐 ∙ (
𝐶𝑏 + 𝐾𝑡𝑟
𝑑𝑏

)
∙ 𝑑𝑏 

𝜄𝑑 =
9 ∙ 500𝑀𝑃𝑎 ∙ 1.3 ∙ 1 ∙ 0.8

10 ∙ 1 ∙ √21𝑀𝑃𝑎 ∙ (2.5)
∙ 10 𝑚𝑚 

𝜄𝑑 = 40.9 𝑐𝑚 

𝐿𝑑𝑇 = 𝜄𝑑 + 𝑑 

𝐿𝑑𝑇 = 40.9 𝑐𝑚 + 26.1 𝑐𝑚 

𝐿𝑑𝑇 = 67 𝑐𝑚 

2. Diseño a corte 

Datos: 

- Dimensiones: 

Altura:                                   ℎ = 30 𝑐𝑚 

Base:                                      𝑏 = 25 𝑐𝑚 

Recubrimiento de diseño:     𝑟𝑚𝑒𝑐 = 3.9 𝑐𝑚 

Canto útil:                              𝑑 = 26.1 𝑐𝑚 

- Materiales: 

Hormigón de peso normal 

Resistencia a compresión del hormigón:   𝑓𝑐
´ = 21 𝑀𝑃𝑎 

Tensión de fluencia del acero:                   𝑓𝑦 = 420 𝑀𝑃𝑎 

- Solicitaciones: 

Cortante de diseño:                       

                                                     𝑉𝑢 = 169.165 𝑘𝑁 

Fuerza axial sobre la viga:          𝑁𝑢 = 0 𝑘𝑁 

Refuerzo a tracción:                    𝐴𝑠 = 5.592 𝑐𝑚
2 

 

 



Página | 261  
 

2.1. Resistencia a cortante del hormigón 

Para miembros no pretensados, la resistencia a cortante (Vc) debe ser calculado 

según la NB 1225001 de acuerdo a la siguiente tabla: 

Tabla 3.11 Vc para miembros no preesforzados. (esfuerzos en MPa) 

Criterio Vc 

𝐴𝑣 ≥ 𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛 
Cualquiera 

de los dos 

(0.17 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐´ +
𝑁𝑢
6 ∙ 𝐴𝑔

) ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 (a) 

(0.66 ∙ 𝜆 ∙ (𝜌𝑤)
1
3 ∙ √𝑓𝑐´ +

𝑁𝑢
6 ∙ 𝐴𝑔

) ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 (b) 

𝐴𝑣 < 𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛 (0.66 ∙ 𝜆𝑠 ∙ 𝜆 ∙ (𝜌𝑤)
1
3 ∙ √𝑓𝑐´ +

𝑁𝑢
6 ∙ 𝐴𝑔

) ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 (c) 

 

Fuente: NB 1225001 

Calculo de la fuerza a cortante del hormigón 

- Utilizando la ecuación (a): 

De la Tabla 2.16 Factor de modificación, para un hormigón de peso normal el 

valor será:                                                                 𝜆 = 1 

𝑉𝑐(𝑎) = (0.17 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐´ +
𝑁𝑢
6 ∙ 𝐴𝑔

) ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

𝑉𝑐(𝑎) = (0.17 ∙ 1 ∙ √21𝑀𝑃𝑎 + 0) ∙ 250𝑚𝑚 ∙ 261𝑚𝑚 

𝑉𝑐(𝑎) = 50.83 𝑘𝑁 

- Utilizando la ecuación (b): 

Cuantía del acero a tracción: 

𝜌𝑤 =
𝐴𝑠

𝑏𝑤 ∙ 𝑑
 

𝜌𝑤 =
5.592 𝑐𝑚2

25 𝑐𝑚 ∙ 26.1 𝑐𝑚
 

𝜌𝑤 = 0.0086 

𝑉𝑐(𝑏) = (0.66 ∙ 𝜆 ∙ (𝜌𝑤)
1
3 ∙ √𝑓𝑐´ +

𝑁𝑢
6 ∙ 𝐴𝑔

) ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

𝑉𝑐(𝑏) = (0.66 ∙ 1 ∙ (0.0086)
1
3 ∙ √21𝑀𝑃𝑎 + 0) ∙ 250𝑚𝑚 ∙ 261𝑚𝑚 
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𝑉𝑐(𝑏) = 40.39 𝑘𝑁 

- Utilizando la ecuación (c): 

Factor de modificación por efecto de tamaño (menor o igual a 1). 

𝜆𝑠 = √
2

1 + 0.04 ∙ 𝑑(𝑐𝑚)
 

𝜆𝑠 = √
2

1 + 0.04 ∙ 26.1 𝑐𝑚
 

𝜆𝑠 = 0.99 

𝑉𝑐(𝑐) = (0.66 ∙ 𝜆𝑠 ∙ 𝜆 ∙ (𝜌𝑤)
1
3 ∙ √𝑓𝑐´ +

𝑁𝑢
6 ∙ 𝐴𝑔

) ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

𝑉𝑐(𝑐) = (0.66 ∙ 0.99 ∙ 1 ∙ (0.0086)
1
3 ∙ √21𝑀𝑃𝑎 + 0) ∙ 250𝑚𝑚 ∙ 261𝑚𝑚 

𝑉𝑐(𝑐) = 39.95 𝑘𝑁 

2.2. Verificación de requerimiento de acero transversal 

∅ = 0.75 

∅ ∙ 𝑉𝑐 = ∅ ∙ 0.083 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

∅ ∙ 𝑉𝑐 = 0.75 ∙ 0.083 ∙ 1 ∙ √21𝑀𝑃𝑎 ∙ 250𝑚𝑚 ∙ 261𝑚𝑚 

∅ ∙ 𝑉𝑐 = 18.61 𝑘𝑁 

𝑉𝑢 > ∅ ∙ 𝑉𝑐 

169.165 𝑘𝑁 > 18.61 𝑘𝑁 

De la Tabla 2.12, nos dice que si  𝑉𝑢 > ∅ ∙ 𝑉𝑐 , se debe colocar armadura de 

refuerzo y no debe ser menor que 𝐴𝑣𝑚𝑖𝑛. 

Por lo tanto, si se requiere acero por corte, se cumple que 𝑨𝒗 ≥ 𝑨𝒗𝒎í𝒏, entonces 

escogemos el mayor de (a) y (b), por lo tanto, Vc será: 

𝑉𝑐 = 𝑉𝑐(𝑎) = 50.83 𝑘𝑁 

2.3. Límite de la resistencia a cortante del hormigón 

Vc no debe ser mayor que: 

𝑉𝑐𝑚á𝑥 = 0.42 ∙ 𝜆 ∙ √𝑓𝑐´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

𝑉𝑐𝑚á𝑥 = 0.42 ∙ 1 ∙ √21𝑀𝑃𝑎 ∙ 250𝑚𝑚 ∙ 261𝑚𝑚 
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𝑉𝑐𝑚á𝑥 = 125.585 𝑘𝑁 

𝑉𝑐 < 𝑉𝑐𝑚á𝑥 

50.83 𝑘𝑁 < 125.585 𝑘𝑁 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

2.4. Verificación de las dimensiones de la sección transversal 

Según la NB 1225001 nos dice que las dimensiones de la sección transversal 

deben seleccionarse para cumplir la siguiente ecuación: 

𝑉𝑢 ≤ ∅(𝑉𝑐 + 0.66 ∙ √𝑓𝑐´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑) 

∅(𝑉𝑐 + 0.66 ∙ √𝑓𝑐´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑) = 0.75(50.83𝑘𝑁 + 0.66 ∙ √21𝑀𝑃𝑎 ∙ 250𝑚𝑚 ∙ 261𝑚𝑚) 

∅(𝑉𝑐 + 0.66 ∙ √𝑓𝑐´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑) = 186.136 𝑘𝑁 

𝑉𝑢 = 169.165 𝑘𝑁 

169.165 𝑘𝑁 ≤ 186.136 𝑘𝑁 

𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Vu es menor, por lo tanto, las dimensiones de la sección son correctas. 

2.5. Resistencia a cortante del acero transversal 

- Resistencia nominal a cortante del acero transversal requerida: 

𝑉𝑠(𝑛𝑒𝑐) =
𝑉𝑢
∅
− 𝑉𝑐 

𝑉𝑠(𝑛𝑒𝑐) =
169.165 𝑘𝑁

0.75
− 50.83 𝑘𝑁 

𝑉𝑠(𝑛𝑒𝑐) = 174.721 𝑘𝑁 

- Resistencia a cortante del acero transversal máximo: 

𝑉𝑠(𝑚á𝑥) = 0.66 ∙ √𝑓𝑐
´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑 

𝑉𝑠(𝑚á𝑥) = 0.66 ∙ √21𝑀𝑃𝑎 ∙ 250𝑚𝑚 ∙ 261𝑚𝑚 

𝑉𝑠(𝑚á𝑥) = 197.349 𝑘𝑁 

La NB 1225001 nos dice que, cuando se utiliza armadura a cortante 

perpendicular al eje de un elemento, el área de armadura a cortante requerida Av y su 

espaciamiento s se calculan por medio de: 
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𝐴𝑣
𝑠
=
𝑉𝑐 − ∅ ∙ 𝑉𝑢
∅ ∙ 𝑓𝑦𝑡 ∙ 𝑑

 

Para poder trabajar con esta expresión debemos asumir un valor, ya sea el valor 

de Av o el del espaciamiento s. En este caso asumiremos el espaciamiento. 

- Espaciamiento entre estribos asumido: 

𝑠 = 5 𝑐𝑚 

𝐴𝑣(𝑛𝑒𝑐) =
𝑉𝑢 − ∅ ∙ 𝑉𝑐
∅ ∙ 𝑓𝑦𝑡 ∙ 𝑑

∙ 𝑠 

𝐴𝑣(𝑛𝑒𝑐) =
169.165 𝑘𝑁 − 0.75 ∙ 50.83 𝑘𝑁

0.75 ∙ 420𝑀𝑃𝑎 ∙ 261𝑚𝑚
∙ 50𝑚𝑚 

𝐴𝑣(𝑛𝑒𝑐) = 0.80 𝑐𝑚2 

2.6. Área mínima del acero transversal 

De la Tabla 2.13, para vigas no pretensadas el área del acero transversal mínimo 

será el valor mayor de: 

𝐴𝑣(𝑚𝑖𝑛1) =
√𝑓𝑐´

16
∙
𝑏𝑤
𝑓𝑦𝑡

∙ 𝑠 

𝐴𝑣(𝑚𝑖𝑛1) =
√21𝑀𝑃𝑎

16
∙
250𝑚𝑚

420𝑀𝑃𝑎
∙ 50𝑚𝑚 

𝐴𝑣(𝑚𝑖𝑛1) = 0.085 𝑐𝑚2 

𝐴𝑣(𝑚𝑖𝑛2) = 0.35 ∙
𝑏𝑤
𝑓𝑦𝑡

∙ 𝑠 

𝐴𝑣(𝑚𝑖𝑛2) = 0.35 ∙
250𝑚𝑚

420𝑀𝑃𝑎
∙ 50𝑚𝑚 

𝐴𝑣(𝑚𝑖𝑛2) = 0.104 𝑐𝑚2 

Entonces el área de acero de refuerzo transversal mínimo es: 

𝐴𝑣(𝑚𝑖𝑛) = 0.104 𝑐𝑚
2 

Comprobamos que el área de acero colocada es mayor que el área mínima, por lo 

tanto, la disposición del acero es correcta. 

2.7. Resistencia real a cortante del acero transversal 

Por lo tanto, el Vs para refuerzo a cortante se debe calcular como: 

𝑉𝑠 =
𝐴𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑡 ∙ 𝑑

𝑠
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𝑉𝑠 =
0.565𝑐𝑚2 ∙ 420𝑀𝑃𝑎/10 ∙ 26.1𝑐𝑚

5𝑐𝑚
 

𝑉𝑠 = 123.98 𝑘𝑁 

∅ ∙ 𝑉𝑠 = 0.75 ∙ 123.98 𝑘𝑁 

∅ ∙ 𝑉𝑠 = 92.98 𝑘𝑁 

 

Verificación del espaciamiento asumido: 

𝑠𝑛𝑒𝑐 =
𝐴𝑣 ∙ 𝑓𝑦𝑡 ∙ 𝑑

𝑉𝑠
 

𝑠𝑛𝑒𝑐 =
0.565 ∙

420
10 ∙ 26.1

123.98
 

𝑠𝑛𝑒𝑐 = 5 𝑐𝑚 

- Separación máxima: 

El espaciamiento máximo de la armadura de cortante debe cumplir la Tabla 2.14. 

√𝑓𝑐´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑

3
=
√21𝑀𝑃𝑎 ∙ 25𝑐𝑚 ∙ 26.1𝑐𝑚

3 ∗ 10
 

√𝑓𝑐´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑

3
= 98.674 𝑘𝑁 

𝑉𝑠 >
√𝑓𝑐´ ∙ 𝑏𝑤 ∙ 𝑑

3
 

La separación máxima será el menor de: 

𝑠𝑚á𝑥 = {
𝑑

4
=
26.1𝑐𝑚

4
= 6.53 𝑐𝑚

30 𝑐𝑚

 

𝑠𝑚á𝑥 = 6.53 𝑐𝑚 ≈ 6.5 𝑐𝑚 

2.8. Resistencia nominal a cortante 

La NB 1225001 nos dice que, la resistencia nominal para cortante en una 

dirección en una sección, Vn, se debe calcular como: 

𝑉𝑛 = 𝑉𝑐 + 𝑉𝑠 

𝑉𝑛 = 50.83 𝑘𝑁 + 123.98 𝑘𝑁 

𝑉𝑛 = 174.81 𝑘𝑁 

∅ ∙ 𝑉𝑛 = 0.75 ∙ 174.81 𝑘𝑁 

∅ ∙ 𝑉𝑛 = 131.108 𝑘𝑁 
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𝑉𝑢 < ∅ ∙ 𝑉𝑛 

169.165 𝑘𝑁 < 131.108 𝑘𝑁 

𝑛𝑜 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Longitud de zona confinada: 

ℓ𝑜 = 2 ∙ 𝑑 = 2 ∙ 26.1 𝑐𝑚 

ℓ𝑜 = 52.2 𝑐𝑚 ≅ 55 𝑐𝑚 

3. Armadura de corte en la zona de armado mínimo 

Se colocará el armado mínimo a partir donde el elemento solamente trabaje con 

la resistencia a corte que posee el hormigón.  

Cortante del hormigón:        

𝑉𝑐 = 50.83 𝑘𝑁 

De la Tabla 2.14 como no será necesario colocar refuerzo de acero solamente lo 

mínimo, la separación entre estribos será igual al menor valor de: 

𝑠𝑚á𝑥 = {
𝑑

2
=
26.1𝑐𝑚

2
= 13 𝑐𝑚

60 𝑐𝑚

 

𝑠𝑚á𝑥 = 13 𝑐𝑚 

𝑠𝑚á𝑥 = 10 𝑐𝑚   

𝑠𝑒𝑝𝑎𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑠𝑢𝑚𝑖𝑑𝑎 
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4. Detalle de la armadura 

Figura: Detalle de la armadura en la viga. 

 

Fuente: Elaboración propia – AutoCAD 2024 

 

Figura: Detalle transversal de la armadura en la viga. 
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Fuente: Elaboración propia – AutoCAD 2024 

 

 

 



Nombre del Proyecto:

Departamento: TARIJA Localidad: YAGUACUA

Municipio: YACUIBA Elaborado por: UNIVERSIDAD AUTÓNOMA JUAN MISAEL SARACHO

Fecha de elaboracion: Verificado por:

LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL

>

1 Letrero de obras pza Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 1,00

Letrero de obras 1,00 1,00 0,00 1,00

2 Instalación de faenas glb Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 1,00

Instalación de faenas 1,00 1,00 0,00 1,00

3 Limpieza y deshierbe m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 1360,20

Limpieza general 1,00 1,00 1360,20 1,00 1360,20 1360,20

4 Replanteo y trazado m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 1360,20

Replanteo y trazado 1,00 1,00 1360,20 1,00 1,00 1360,20 1360,20

>

5 Excavación suelo blando c/ret roexcavadora m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 214,17

eje Y1 entre eje X1 zapata C38 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,50 1,50

eje Y1 entre eje X2 zapata C37 1,00 1,00 1,70 1,70 1,50 4,34 4,34

eje Y1 entre eje X3 zapata C46 1,00 1,00 1,65 1,65 1,50 4,08 4,08

eje Y1 entre eje X4 zapata C36 1,00 1,00 1,70 1,70 1,50 4,34 4,34

eje Y1 entre eje X5 zapata C35 1,00 1,00 1,70 1,70 1,50 4,34 4,34

eje Y1 entre eje X6 zapata C34 1,00 1,00 1,75 1,75 1,50 4,59 4,59

eje Y1 entre eje X7 zapata C33 1,00 1,00 1,80 1,80 1,50 4,86 4,86

eje Y1 entre eje X8 zapata C32 1,00 1,00 1,70 1,70 1,50 4,34 4,34

eje Y1 entre eje X9 zapata C31 1,00 1,00 1,00 1,00 1,50 1,50 1,50

eje Y2 entre eje X9 zapata C30 1,00 1,00 1,30 1,30 1,50 2,54 2,54

eje Y2 entre eje X8 zapata C27 1,00 1,00 2,00 2,00 1,50 6,00 6,00

eje Y2 entre eje X7 zapata C28 1,00 1,00 2,20 2,20 1,50 7,26 7,26

eje Y2 entre eje X6 zapata C47 1,00 1,00 2,05 2,05 1,50 6,30 6,30

eje Y2 entre eje X5 zapata C43 1,00 1,00 1,90 1,90 1,50 5,42 5,42

eje Y2 entre eje X4 zapata C44 1,00 1,00 1,90 1,90 1,50 5,42 5,42

eje Y2 entre eje X3 zapata C45 1,00 1,00 2,05 2,05 1,50 6,30 6,30

eje Y2 entre eje X2 zapata C42 1,00 1,00 2,10 2,10 1,50 6,62 6,62

eje Y2 entre eje X1 zapata C41 1,00 1,00 1,30 1,30 1,50 2,54 2,54

eje Y3 entre eje X1 zapata C39 1,00 1,00 0,80 0,80 1,50 0,96 0,96

eje Y3 entre eje X2 zapata C40 1,00 1,00 1,10 1,10 1,50 1,82 1,82

eje Y3 entre eje X3 zapata C21 1,00 1,00 1,30 1,30 1,50 2,54 2,54

eje Y3 entre eje X6 zapata C24 1,00 1,00 1,30 1,30 1,50 2,54 2,54

eje Y3 entre eje X7 zapata C25 1,00 1,00 1,20 1,20 1,50 2,16 2,16

eje Y3 entre eje X8 zapata C26 1,00 1,00 1,10 1,10 1,50 1,82 1,82

eje Y3 entre eje X9 zapata C29 1,00 1,00 0,80 0,80 1,50 0,96 0,96

eje Y3A entre eje X3A zapata C22 1,00 1,00 1,80 1,80 1,50 4,86 4,86

eje Y3A entre eje X5A zapata C23 1,00 1,00 1,80 1,80 1,50 4,86 4,86

eje Y4 entre eje X3 zapata C17 1,00 1,00 1,30 1,30 1,50 2,54 2,54

eje Y4 entre eje X3A zapata C18 1,00 1,00 2,40 2,40 1,50 8,64 8,64

eje Y4 entre eje X5A zapata C19 1,00 1,00 2,30 2,30 1,50 7,94 7,94

eje Y4 entre eje X6 zapata C20 1,00 1,00 1,40 1,40 1,50 2,94 2,94

eje Y5 entre eje X3 zapata C13 1,00 1,00 1,50 1,50 1,50 3,38 3,38

eje Y5 entre eje X3A zapata C14 1,00 1,00 2,70 2,70 1,50 10,94 10,94

eje Y5 entre eje X5A zapata C16 1,00 1,00 2,70 2,70 1,50 10,94 10,94

eje Y5 entre eje X6 zapata C15 1,00 1,00 1,50 1,50 1,50 3,38 3,38

eje Y6 entre eje X3 zapata C9 1,00 1,00 1,50 1,50 1,50 3,38 3,38

eje Y6 entre eje X3A zapata C10 1,00 1,00 2,80 2,80 1,50 11,76 11,76

eje Y6 entre eje X5A zapata C11 1,00 1,00 2,80 2,80 1,50 11,76 11,76

eje Y6 entre eje X6 zapata C12 1,00 1,00 1,60 1,60 1,50 3,84 3,84

eje Y7 entre eje X3 zapata C5 1,00 1,00 1,30 1,30 1,50 2,54 2,54

eje Y7 entre eje X3A zapata C6 1,00 1,00 2,40 2,40 1,50 8,64 8,64

eje Y7 entre eje X5A zapata C7 1,00 1,00 2,40 2,40 1,50 8,64 8,64

eje Y7 entre eje X6 zapata C8 1,00 1,00 1,30 1,30 1,50 2,54 2,54

eje Y8 entre eje X3 zapata C1 1,00 1,00 0,80 0,80 1,50 0,96 0,96

eje Y8 entre eje X3A zapata C2 1,00 1,00 1,10 1,10 1,50 1,82 1,82

eje Y8 entre eje X5A zapata C3 1,00 1,00 1,10 1,10 1,50 1,82 1,82

eje Y8 entre eje X6 zapata C4 1,00 1,00 0,80 0,80 1,50 0,96 0,96

 M02 - OBRA GRUESA (INFRAESTRUCTURA)

ANEXO A.6                                                                                                                                                                                                                                                                                               
PLANILLA DE CÓMPUTOS METRICOS 

AMPLIACIÓN DE LA U.E. 23 DE MARZO EN LA LOCALIDAD DE YAGUACUA

SEPTIEMBRE 2024

N° ITEM UNID. N° DE VECES
FACTOR 

DE 
FORMA

DIMENCIONES (m) VOLUMENES
BLOQUE

 M01 - OBRA PRELIMINARES

CIMENTACIÓN



6 Excavación manual terreno blando m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 17,56

Tramo eje Y1 entre eje X1-X2 1,00 1,00 1,15 0,25 0,35 0,10 0,10

Tramo eje Y1 entre eje X2-X3 1,00 1,00 2,94 0,25 0,35 0,26 0,26

Tramo eje Y1 entre eje X3-X4 1,00 1,00 2,36 0,25 0,35 0,21 0,21

Tramo eje Y1 entre eje X4-X5 1,00 1,00 1,00 0,25 0,35 0,09 0,09

Tramo eje Y1 entre eje X5-X6 1,00 1,00 2,68 0,25 0,35 0,23 0,23

Tramo eje Y1 entre eje X6-X7 1,00 1,00 2,52 0,25 0,35 0,22 0,22

Tramo eje Y1 entre eje X7-X8 1,00 1,00 2,91 0,25 0,35 0,25 0,25

Tramo eje Y1 entre eje X8-X9 1,00 1,00 1,15 0,25 0,35 0,10 0,10

Tramo eje Y2 entre eje X1-X2 1,00 1,00 0,80 0,25 0,35 0,07 0,07

Tramo eje Y2 entre eje X2-X3 1,00 1,00 2,53 0,25 0,35 0,22 0,22

Tramo eje Y2 entre eje X3-X4 1,00 1,00 2,07 0,25 0,35 0,18 0,18

Tramo eje Y2 entre eje X4-X5 1,00 1,00 0,80 0,25 0,35 0,07 0,07

Tramo eje Y2 entre eje X5-X6 1,00 1,00 2,43 0,25 0,35 0,21 0,21

Tramo eje Y2 entre eje X6-X7 1,00 1,00 2,18 0,25 0,35 0,19 0,19

Tramo eje Y2 entre eje X7-X8 1,00 1,00 2,55 0,25 0,35 0,22 0,22

Tramo eje Y2 entre eje X8-X9 1,00 1,00 0,85 0,25 0,35 0,07 0,07

Tramo eje Y3 entre eje X1-X2 1,00 1,00 1,55 0,25 0,35 0,14 0,14

Tramo eje Y3 entre eje X2-X3 1,00 1,00 3,43 0,25 0,35 0,30 0,30

Tramo eje Y3 entre eje X6-X7 1,00 1,00 3,07 0,25 0,35 0,27 0,27

Tramo eje Y3 entre eje X7-X8 1,00 1,00 3,48 0,25 0,35 0,30 0,30

Tramo eje Y3 entre eje X8-X9 1,00 1,00 1,59 0,25 0,35 0,14 0,14

Tramo eje Y3A entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,94 0,25 0,35 0,08 0,08

Tramo eje Y3A entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 4,30 0,25 0,35 0,38 0,38

Tramo eje Y3A entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,96 0,25 0,35 0,08 0,08

Tramo eje Y4 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,65 0,25 0,35 0,06 0,06

Tramo eje Y4 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 3,75 0,25 0,35 0,33 0,33

Tramo eje Y4 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,65 0,25 0,35 0,06 0,06

Tramo eje Y5 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,40 0,25 0,35 0,04 0,04

Tramo eje Y5 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 3,40 0,25 0,35 0,30 0,30

Tramo eje Y5 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,40 0,25 0,35 0,04 0,04

Tramo eje Y6 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,40 0,25 0,35 0,04 0,04

Tramo eje Y6 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 3,25 0,25 0,35 0,28 0,28

Tramo eje Y6 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,30 0,25 0,35 0,03 0,03

Tramo eje Y7 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,65 0,25 0,35 0,06 0,06

Tramo eje Y7 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 3,70 0,25 0,35 0,32 0,32

Tramo eje Y7 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,65 0,25 0,35 0,06 0,06

Tramo eje Y8 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 1,55 0,25 0,35 0,14 0,14

Tramo eje Y8 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 5,00 0,25 0,35 0,44 0,44

Tramo eje Y8 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 1,55 0,25 0,35 0,14 0,14

Tramo eje X1 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,75 0,25 0,35 0,42 0,42

Tramo eje X1 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 1,45 0,25 0,35 0,13 0,13

Tramo eje X2 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,00 0,25 0,35 0,35 0,35

Tramo eje X2 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,90 0,25 0,35 0,08 0,08

Tramo eje X3 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,10 0,25 0,35 0,36 0,36

Tramo eje X3 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,80 0,25 0,35 0,07 0,07

Tramo eje X3 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 2,65 0,25 0,35 0,23 0,23

Tramo eje X3 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 5,20 0,25 0,35 0,46 0,46

Tramo eje X3 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 6,20 0,25 0,35 0,54 0,54

Tramo eje X3 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 6,25 0,25 0,35 0,55 0,55

Tramo eje X3 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 1,45 0,25 0,35 0,13 0,13

Tramo eje X3A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 1,30 0,25 0,35 0,11 0,11

Tramo eje X3A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 4,05 0,25 0,35 0,35 0,35

Tramo eje X3A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 4,95 0,25 0,35 0,43 0,43

Tramo eje X3A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 5,05 0,25 0,35 0,44 0,44

Tramo eje X3A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 0,75 0,25 0,35 0,07 0,07

Tramo eje X4 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,10 0,25 0,35 0,36 0,36

Tramo eje X4 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,18 0,25 0,35 0,28 0,28

Tramo eje X5 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,10 0,25 0,35 0,36 0,36

Tramo eje X5A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 1,35 0,25 0,35 0,12 0,12

Tramo eje X5A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 4,10 0,25 0,35 0,36 0,36

Tramo eje X5A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 4,95 0,25 0,35 0,43 0,43

Tramo eje X5A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 5,05 0,25 0,35 0,44 0,44

Tramo eje X5A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 0,75 0,25 0,35 0,07 0,07

Tramo eje X6 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,05 0,25 0,35 0,35 0,35

Tramo eje X6 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,80 0,25 0,35 0,07 0,07

Tramo eje X6 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 2,60 0,25 0,35 0,23 0,23

Tramo eje X6 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 5,15 0,25 0,35 0,45 0,45

Tramo eje X6 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Tramo eje X6 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 6,20 0,25 0,35 0,54 0,54

Tramo eje X6 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 1,45 0,25 0,35 0,13 0,13

Tramo eje X7 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 3,90 0,25 0,35 0,34 0,34

Tramo eje X7 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,80 0,25 0,35 0,07 0,07

Tramo eje X8 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,05 0,25 0,35 0,35 0,35

Tramo eje X8 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,95 0,25 0,35 0,08 0,08

Tramo eje X9 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,77 0,25 0,35 0,42 0,42

Tramo eje X9 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 1,43 0,25 0,35 0,13 0,13

7 Carpeta de hormigón pobre m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 9,56

Tramo eje Y1 entre eje X1-X2 1,00 1,00 1,15 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y1 entre eje X2-X3 1,00 1,00 2,94 0,25 0,05 0,04 0,04

Tramo eje Y1 entre eje X3-X4 1,00 1,00 2,36 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje Y1 entre eje X4-X5 1,00 1,00 1,00 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y1 entre eje X5-X6 1,00 1,00 2,68 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje Y1 entre eje X6-X7 1,00 1,00 2,52 0,25 0,05 0,03 0,03

VIGAS DE ARRIOSTRE

VIGAS DE ARRIOSTRE



Tramo eje Y1 entre eje X7-X8 1,00 1,00 2,91 0,25 0,05 0,04 0,04

Tramo eje Y1 entre eje X8-X9 1,00 1,00 1,15 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y2 entre eje X1-X2 1,00 1,00 0,80 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y2 entre eje X2-X3 1,00 1,00 2,53 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje Y2 entre eje X3-X4 1,00 1,00 2,07 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje Y2 entre eje X4-X5 1,00 1,00 0,80 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y2 entre eje X5-X6 1,00 1,00 2,43 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje Y2 entre eje X6-X7 1,00 1,00 2,18 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje Y2 entre eje X7-X8 1,00 1,00 2,55 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje Y2 entre eje X8-X9 1,00 1,00 0,85 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y3 entre eje X1-X2 1,00 1,00 1,55 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje Y3 entre eje X2-X3 1,00 1,00 3,43 0,25 0,05 0,04 0,04

Tramo eje Y3 entre eje X6-X7 1,00 1,00 3,07 0,25 0,05 0,04 0,04

Tramo eje Y3 entre eje X7-X8 1,00 1,00 3,48 0,25 0,05 0,04 0,04

Tramo eje Y3 entre eje X8-X9 1,00 1,00 1,59 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje Y3A entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,94 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y3A entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 4,30 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje Y3A entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,96 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y4 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,65 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y4 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 3,75 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje Y4 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,65 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y5 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,40 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y5 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 3,40 0,25 0,05 0,04 0,04

Tramo eje Y5 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,40 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y6 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,40 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y6 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 3,25 0,25 0,05 0,04 0,04

Tramo eje Y6 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,30 0,25 0,05 0,00 0,00

Tramo eje Y7 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 0,65 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y7 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 3,70 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje Y7 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 0,65 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje Y8 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 1,55 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje Y8 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 5,00 0,25 0,05 0,06 0,06

Tramo eje Y8 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 1,55 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje X1 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,75 0,25 0,05 0,06 0,06

Tramo eje X1 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 1,45 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje X2 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,00 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X2 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,90 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje X3 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,10 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X3 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,80 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje X3 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 2,65 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje X3 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 5,20 0,25 0,05 0,07 0,07

Tramo eje X3 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 6,20 0,25 0,05 0,08 0,08

Tramo eje X3 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 6,25 0,25 0,05 0,08 0,08

Tramo eje X3 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 1,45 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje X3A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 1,30 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje X3A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 4,05 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X3A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 4,95 0,25 0,05 0,06 0,06

Tramo eje X3A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 5,05 0,25 0,05 0,06 0,06

Tramo eje X3A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 0,75 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje X4 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,10 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X4 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,18 0,25 0,05 0,04 0,04

Tramo eje X5 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,10 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X5A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 1,35 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje X5A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 4,10 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X5A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 4,95 0,25 0,05 0,06 0,06

Tramo eje X5A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 5,05 0,25 0,05 0,06 0,06

Tramo eje X5A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 0,75 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje X6 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,05 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X6 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,80 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje X6 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 2,60 0,25 0,05 0,03 0,03

Tramo eje X6 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 5,15 0,25 0,05 0,06 0,06

Tramo eje X6 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 6,15 0,25 0,05 0,08 0,08

Tramo eje X6 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 6,20 0,25 0,05 0,08 0,08

Tramo eje X6 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 1,45 0,25 0,05 0,02 0,02

Tramo eje X7 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 3,90 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X7 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,80 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje X8 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,05 0,25 0,05 0,05 0,05

Tramo eje X8 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 0,95 0,25 0,05 0,01 0,01

Tramo eje X9 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 4,77 0,25 0,05 0,06 0,06

Tramo eje X9 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 1,43 0,25 0,05 0,02 0,02

eje Y1 entre eje X1 zapata C38 1,00 1,00 1,00 1,00 0,05 0,05 0,05

eje Y1 entre eje X2 zapata C37 1,00 1,00 1,70 1,70 0,05 0,14 0,14

eje Y1 entre eje X3 zapata C46 1,00 1,00 1,65 1,65 0,05 0,14 0,14

eje Y1 entre eje X4 zapata C36 1,00 1,00 1,70 1,70 0,05 0,14 0,14

eje Y1 entre eje X5 zapata C35 1,00 1,00 1,70 1,70 0,05 0,14 0,14

eje Y1 entre eje X6 zapata C34 1,00 1,00 1,75 1,75 0,05 0,15 0,15

eje Y1 entre eje X7 zapata C33 1,00 1,00 1,80 1,80 0,05 0,16 0,16

eje Y1 entre eje X8 zapata C32 1,00 1,00 1,70 1,70 0,05 0,14 0,14

eje Y1 entre eje X9 zapata C31 1,00 1,00 1,00 1,00 0,05 0,05 0,05

eje Y2 entre eje X9 zapata C30 1,00 1,00 1,30 1,30 0,05 0,08 0,08

eje Y2 entre eje X8 zapata C27 1,00 1,00 2,00 2,00 0,05 0,20 0,20

eje Y2 entre eje X7 zapata C28 1,00 1,00 2,20 2,20 0,05 0,24 0,24

eje Y2 entre eje X6 zapata C47 1,00 1,00 2,05 2,05 0,05 0,21 0,21

eje Y2 entre eje X5 zapata C43 1,00 1,00 1,90 1,90 0,05 0,18 0,18

eje Y2 entre eje X4 zapata C44 1,00 1,00 1,90 1,90 0,05 0,18 0,18

CIMENTACIÓN



eje Y2 entre eje X3 zapata C45 1,00 1,00 2,05 2,05 0,05 0,21 0,21

eje Y2 entre eje X2 zapata C42 1,00 1,00 2,10 2,10 0,05 0,22 0,22

eje Y2 entre eje X1 zapata C41 1,00 1,00 1,30 1,30 0,05 0,08 0,08

eje Y3 entre eje X1 zapata C39 1,00 1,00 0,80 0,80 0,05 0,03 0,03

eje Y3 entre eje X2 zapata C40 1,00 1,00 1,10 1,10 0,05 0,06 0,06

eje Y3 entre eje X3 zapata C21 1,00 1,00 1,30 1,30 0,05 0,08 0,08

eje Y3 entre eje X6 zapata C24 1,00 1,00 1,30 1,30 0,05 0,08 0,08

eje Y3 entre eje X7 zapata C25 1,00 1,00 1,20 1,20 0,05 0,07 0,07

eje Y3 entre eje X8 zapata C26 1,00 1,00 1,10 1,10 0,05 0,06 0,06

eje Y3 entre eje X9 zapata C29 1,00 1,00 0,80 0,80 0,05 0,03 0,03

eje Y3A entre eje X3A zapata C22 1,00 1,00 1,80 1,80 0,05 0,16 0,16

eje Y3A entre eje X5A zapata C23 1,00 1,00 1,80 1,80 0,05 0,16 0,16

eje Y4 entre eje X3 zapata C17 1,00 1,00 1,30 1,30 0,05 0,08 0,08

eje Y4 entre eje X3A zapata C18 1,00 1,00 2,40 2,40 0,05 0,29 0,29

eje Y4 entre eje X5A zapata C19 1,00 1,00 2,30 2,30 0,05 0,26 0,26

eje Y4 entre eje X6 zapata C20 1,00 1,00 1,40 1,40 0,05 0,10 0,10

eje Y5 entre eje X3 zapata C13 1,00 1,00 1,50 1,50 0,05 0,11 0,11

eje Y5 entre eje X3A zapata C14 1,00 1,00 2,70 2,70 0,05 0,36 0,36

eje Y5 entre eje X5A zapata C16 1,00 1,00 2,70 2,70 0,05 0,36 0,36

eje Y5 entre eje X6 zapata C15 1,00 1,00 1,50 1,50 0,05 0,11 0,11

eje Y6 entre eje X3 zapata C9 1,00 1,00 1,50 1,50 0,05 0,11 0,11

eje Y6 entre eje X3A zapata C10 1,00 1,00 2,80 2,80 0,05 0,39 0,39

eje Y6 entre eje X5A zapata C11 1,00 1,00 2,80 2,80 0,05 0,39 0,39

eje Y6 entre eje X6 zapata C12 1,00 1,00 1,60 1,60 0,05 0,13 0,13

eje Y7 entre eje X3 zapata C5 1,00 1,00 1,30 1,30 0,05 0,08 0,08

eje Y7 entre eje X3A zapata C6 1,00 1,00 2,40 2,40 0,05 0,29 0,29

eje Y7 entre eje X5A zapata C7 1,00 1,00 2,40 2,40 0,05 0,29 0,29

eje Y7 entre eje X6 zapata C8 1,00 1,00 1,30 1,30 0,05 0,08 0,08

eje Y8 entre eje X3 zapata C1 1,00 1,00 0,80 0,80 0,05 0,03 0,03

eje Y8 entre eje X3A zapata C2 1,00 1,00 1,10 1,10 0,05 0,06 0,06

eje Y8 entre eje X5A zapata C3 1,00 1,00 1,10 1,10 0,05 0,06 0,06

eje Y8 entre eje X6 zapata C4 1,00 1,00 0,80 0,80 0,05 0,03 0,03

8 Zapatas de hºaº m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 58,60

eje Y1 entre eje X1 zapata C38 1,00 1,00 1,00 1,00 0,30 0,30 0,30

eje Y1 entre eje X2 zapata C37 1,00 1,00 1,70 1,70 0,35 1,01 1,01

eje Y1 entre eje X3 zapata C46 1,00 1,00 1,65 1,65 0,35 0,95 0,95

eje Y1 entre eje X4 zapata C36 1,00 1,00 1,70 1,70 0,35 1,01 1,01

eje Y1 entre eje X5 zapata C35 1,00 1,00 1,70 1,70 0,35 1,01 1,01

eje Y1 entre eje X6 zapata C34 1,00 1,00 1,75 1,75 0,40 1,23 1,23

eje Y1 entre eje X7 zapata C33 1,00 1,00 1,80 1,80 0,40 1,30 1,30

eje Y1 entre eje X8 zapata C32 1,00 1,00 1,70 1,70 0,35 1,01 1,01

eje Y1 entre eje X9 zapata C31 1,00 1,00 1,00 1,00 0,30 0,30 0,30

eje Y2 entre eje X9 zapata C30 1,00 1,00 1,30 1,30 0,30 0,51 0,51

eje Y2 entre eje X8 zapata C27 1,00 1,00 2,00 2,00 0,45 1,80 1,80

eje Y2 entre eje X7 zapata C28 1,00 1,00 2,20 2,20 0,50 2,42 2,42

eje Y2 entre eje X6 zapata C47 1,00 1,00 2,05 2,05 0,45 1,89 1,89

eje Y2 entre eje X5 zapata C43 1,00 1,00 1,90 1,90 0,40 1,44 1,44

eje Y2 entre eje X4 zapata C44 1,00 1,00 1,90 1,90 0,40 1,44 1,44

eje Y2 entre eje X3 zapata C45 1,00 1,00 2,05 2,05 0,45 1,89 1,89

eje Y2 entre eje X2 zapata C42 1,00 1,00 2,10 2,10 0,45 1,98 1,98

eje Y2 entre eje X1 zapata C41 1,00 1,00 1,30 1,30 0,30 0,51 0,51

eje Y3 entre eje X1 zapata C39 1,00 1,00 0,80 0,80 0,30 0,19 0,19

eje Y3 entre eje X2 zapata C40 1,00 1,00 1,10 1,10 0,30 0,36 0,36

eje Y3 entre eje X3 zapata C21 1,00 1,00 1,30 1,30 0,30 0,51 0,51

eje Y3 entre eje X6 zapata C24 1,00 1,00 1,30 1,30 0,30 0,51 0,51

eje Y3 entre eje X7 zapata C25 1,00 1,00 1,20 1,20 0,30 0,43 0,43

eje Y3 entre eje X8 zapata C26 1,00 1,00 1,10 1,10 0,30 0,36 0,36

eje Y3 entre eje X9 zapata C29 1,00 1,00 0,80 0,80 0,30 0,19 0,19

eje Y3A entre eje X3A zapata C22 1,00 1,00 1,80 1,80 0,40 1,30 1,30

eje Y3A entre eje X5A zapata C23 1,00 1,00 1,80 1,80 0,40 1,30 1,30

eje Y4 entre eje X3 zapata C17 1,00 1,00 1,30 1,30 0,30 0,51 0,51

eje Y4 entre eje X3A zapata C18 1,00 1,00 2,40 2,40 0,45 2,59 2,59

eje Y4 entre eje X5A zapata C19 1,00 1,00 2,30 2,30 0,45 2,38 2,38

eje Y4 entre eje X6 zapata C20 1,00 1,00 1,40 1,40 0,30 0,59 0,59

eje Y5 entre eje X3 zapata C13 1,00 1,00 1,50 1,50 0,30 0,68 0,68

eje Y5 entre eje X3A zapata C14 1,00 1,00 2,70 2,70 0,50 3,65 3,65

eje Y5 entre eje X5A zapata C16 1,00 1,00 2,70 2,70 0,50 3,65 3,65

eje Y5 entre eje X6 zapata C15 1,00 1,00 1,50 1,50 0,30 0,68 0,68

eje Y6 entre eje X3 zapata C9 1,00 1,00 1,50 1,50 0,30 0,68 0,68

eje Y6 entre eje X3A zapata C10 1,00 1,00 2,80 2,80 0,50 3,92 3,92

eje Y6 entre eje X5A zapata C11 1,00 1,00 2,80 2,80 0,50 3,92 3,92

eje Y6 entre eje X6 zapata C12 1,00 1,00 1,60 1,60 0,35 0,90 0,90

eje Y7 entre eje X3 zapata C5 1,00 1,00 1,30 1,30 0,30 0,51 0,51

eje Y7 entre eje X3A zapata C6 1,00 1,00 2,40 2,40 0,45 2,59 2,59

eje Y7 entre eje X5A zapata C7 1,00 1,00 2,40 2,40 0,45 2,59 2,59

eje Y7 entre eje X6 zapata C8 1,00 1,00 1,30 1,30 0,30 0,51 0,51

eje Y8 entre eje X3 zapata C1 1,00 1,00 0,80 0,80 0,30 0,19 0,19

eje Y8 entre eje X3A zapata C2 1,00 1,00 1,10 1,10 0,30 0,36 0,36

eje Y8 entre eje X5A zapata C3 1,00 1,00 1,10 1,10 0,30 0,36 0,36

eje Y8 entre eje X6 zapata C4 1,00 1,00 0,80 0,80 0,30 0,19 0,19

9 Columna de hºaº m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 39,34

C38 - eje Y1 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C37 - eje Y1 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C46 - eje Y1 entre eje X3 1,00 1,00 0,25 0,25 1,50 0,09 0,09

CIMENTACIÓN



C36 - eje Y1 entre eje X4 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C35 - eje Y1 entre eje X5 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C34 - eje Y1 entre eje X6 1,00 1,00 0,25 0,25 1,50 0,09 0,09

C33 - eje Y1 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C32 - eje Y1 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C31 - eje Y1 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C30 - eje Y2 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C27 - eje Y2 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C28 - eje Y2 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C47 - eje Y2 entre eje X6 1,00 1,00 0,25 0,25 1,50 0,09 0,09

C43 - eje Y2 entre eje X5 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C44 - eje Y2 entre eje X4 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C45 - eje Y2 entre eje X3 1,00 1,00 0,25 0,25 1,50 0,09 0,09

C42 - eje Y2 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C41 - eje Y2 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C39 - eje Y3 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C40 - eje Y3 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C21 - eje Y3 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C24 - eje Y3 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C25 - eje Y3 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C26 - eje Y3 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C29 - eje Y3 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C22 - eje Y3A entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C23 - eje Y3A entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C17 - eje Y4 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C18 - eje Y4 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C19 - eje Y4 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C20 - eje Y4 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C13 - eje Y5 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C14 - eje Y5 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C16 - eje Y5 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C15 - eje Y5 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C9 - eje Y6 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C10 - eje Y6 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C11 - eje Y6 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C12 - eje Y6 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C5 - eje Y7 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C6 - eje Y7 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C7 - eje Y7 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C8 - eje Y7 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C1 - eje Y8 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C2 - eje Y8 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C3 - eje Y8 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C4 - eje Y8 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 1,50 0,14 0,14

C38 - eje Y1 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C37 - eje Y1 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C46 - eje Y1 entre eje X3 1,00 1,00 0,25 0,25 3,96 0,25 0,25

C36 - eje Y1 entre eje X4 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C35 - eje Y1 entre eje X5 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C34 - eje Y1 entre eje X6 1,00 1,00 0,25 0,25 3,96 0,25 0,25

C33 - eje Y1 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C32 - eje Y1 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C31 - eje Y1 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C30 - eje Y2 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C27 - eje Y2 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C28 - eje Y2 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C47 - eje Y2 entre eje X6 1,00 1,00 0,25 0,25 3,96 0,25 0,25

C43 - eje Y2 entre eje X5 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C44 - eje Y2 entre eje X4 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C45 - eje Y2 entre eje X3 1,00 1,00 0,25 0,25 3,96 0,25 0,25

C42 - eje Y2 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C41 - eje Y2 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C39 - eje Y3 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C40 - eje Y3 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C21 - eje Y3 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C24 - eje Y3 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C25 - eje Y3 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C26 - eje Y3 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C29 - eje Y3 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C22 - eje Y3A entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C23 - eje Y3A entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C17 - eje Y4 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C18 - eje Y4 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C19 - eje Y4 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C20 - eje Y4 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C13 - eje Y5 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C14 - eje Y5 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C16 - eje Y5 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C15 - eje Y5 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C9 - eje Y6 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C10 - eje Y6 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C11 - eje Y6 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C12 - eje Y6 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C5 - eje Y7 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C6 - eje Y7 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C7 - eje Y7 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

PLANTA BAJA



C8 - eje Y7 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C1 - eje Y8 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C2 - eje Y8 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C3 - eje Y8 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C4 - eje Y8 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C38 - eje Y1 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C37 - eje Y1 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C46 - eje Y1 entre eje X3 1,00 1,00 0,25 0,25 3,96 0,25 0,25

C36 - eje Y1 entre eje X4 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C35 - eje Y1 entre eje X5 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C34 - eje Y1 entre eje X6 1,00 1,00 0,25 0,25 3,96 0,25 0,25

C33 - eje Y1 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C32 - eje Y1 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C31 - eje Y1 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C30 - eje Y2 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C27 - eje Y2 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C28 - eje Y2 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C47 - eje Y2 entre eje X6 1,00 1,00 0,25 0,25 3,96 0,25 0,25

C43 - eje Y2 entre eje X5 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C44 - eje Y2 entre eje X4 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C45 - eje Y2 entre eje X3 1,00 1,00 0,25 0,25 3,96 0,25 0,25

C42 - eje Y2 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C41 - eje Y2 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C39 - eje Y3 entre eje X1 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C40 - eje Y3 entre eje X2 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C21 - eje Y3 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C24 - eje Y3 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C25 - eje Y3 entre eje X7 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C26 - eje Y3 entre eje X8 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C29 - eje Y3 entre eje X9 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C22 - eje Y3A entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C23 - eje Y3A entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C17 - eje Y4 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C18 - eje Y4 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C19 - eje Y4 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C20 - eje Y4 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C13 - eje Y5 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C14 - eje Y5 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C16 - eje Y5 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C15 - eje Y5 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C9 - eje Y6 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C10 - eje Y6 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C11 - eje Y6 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C12 - eje Y6 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C5 - eje Y7 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C6 - eje Y7 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C7 - eje Y7 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C8 - eje Y7 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C1 - eje Y8 entre eje X3 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C2 - eje Y8 entre eje X3A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C3 - eje Y8 entre eje X5A 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

C4 - eje Y8 entre eje X6 1,00 1,00 0,30 0,30 3,96 0,36 0,36

10 Viga de hºaº m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 94,71

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,64 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X3-X4 1,00 1,00 4,04 0,25 0,35 0,35 0,35

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X4-X5 1,00 1,00 2,70 0,25 0,35 0,24 0,24

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X5-X6 1,00 1,00 4,41 0,25 0,35 0,39 0,39

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,35 0,38 0,38

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,69 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,64 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X3-X4 1,00 1,00 4,04 0,25 0,35 0,35 0,35

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X4-X5 1,00 1,00 2,70 0,25 0,35 0,24 0,24

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X5-X6 1,00 1,00 4,40 0,25 0,35 0,39 0,39

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,35 0,38 0,38

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,68 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 7 eje Y3 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 7 eje Y3 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,63 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 8 eje Y3 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,35 0,38 0,38

Pórtico 8 eje Y3 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,66 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 8 eje Y3 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,53 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 6 eje Y3A entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 6 eje Y3A entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 6 eje Y3A entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 3 eje Y6 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

PLANTA PRIMERA
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Pórtico 3 eje Y6 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 3 eje Y6 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 11 eje X1 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 11 eje X1 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 12 eje X2 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 12 eje X2 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,92 0,25 0,35 0,34 0,34

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,35 0,58 0,58

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,43 0,25 0,35 0,30 0,30

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,35 0,58 0,58

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 16 eje X4 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 15 eje X4 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,43 0,25 0,35 0,30 0,30

Pórtico 17 eje X5 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,43 0,25 0,35 0,30 0,30

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,35 0,58 0,58

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,92 0,25 0,35 0,34 0,34

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,35 0,58 0,58

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 20 eje X7 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 20 eje X7 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 21 eje X8 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 21 eje X8 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 22 eje X9 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 22 eje X9 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,64 0,25 0,45 0,52 0,52

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X3-X4 1,00 1,00 4,04 0,25 0,45 0,45 0,45

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X4-X5 1,00 1,00 2,70 0,25 0,45 0,30 0,30

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X5-X6 1,00 1,00 4,41 0,25 0,45 0,50 0,50

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,45 0,48 0,48

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,69 0,25 0,45 0,53 0,53

Pórtico 10 eje Y1 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,64 0,25 0,45 0,52 0,52

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X3-X4 1,00 1,00 4,04 0,25 0,45 0,45 0,45

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X4-X5 1,00 1,00 2,70 0,25 0,45 0,30 0,30

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X5-X6 1,00 1,00 4,40 0,25 0,45 0,50 0,50

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,45 0,48 0,48

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,68 0,25 0,45 0,53 0,53

Pórtico 9 eje Y2 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 7 eje Y3 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 7 eje Y3 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,63 0,25 0,45 0,52 0,52

Pórtico 8 eje Y3 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,45 0,48 0,48

Pórtico 8 eje Y3 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,66 0,25 0,45 0,52 0,52

Pórtico 8 eje Y3 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,53 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 6 eje Y3A entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 6 eje Y3A entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,45 0,69 0,69

Pórtico 6 eje Y3A entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,45 0,69 0,69

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,45 0,69 0,69

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 3 eje Y6 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 3 eje Y6 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,45 0,69 0,69

Pórtico 3 eje Y6 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,45 0,69 0,69

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,45 0,69 0,69

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

VIGAS PLANTA PRIMERA



Pórtico 11 eje X1 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,45 0,67 0,67

Pórtico 11 eje X1 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 12 eje X2 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,45 0,67 0,67

Pórtico 12 eje X2 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,30 0,45 0,45

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,92 0,25 0,45 0,44 0,44

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,45 0,74 0,74

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,45 0,87 0,87

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,45 0,86 0,86

Pórtico 13 eje X3 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,43 0,25 0,45 0,39 0,39

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,45 0,74 0,74

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,45 0,87 0,87

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,45 0,86 0,86

Pórtico 14 eje X3A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 16 eje X4 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,45 0,67 0,67

Pórtico 15 eje X4 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,43 0,25 0,35 0,30 0,30

Pórtico 17 eje X5 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,45 0,67 0,67

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,43 0,25 0,45 0,39 0,39

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,45 0,74 0,74

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,45 0,87 0,87

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,45 0,86 0,86

Pórtico 18 eje X5A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,45 0,67 0,67

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,92 0,25 0,45 0,44 0,44

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,45 0,74 0,74

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,45 0,87 0,87

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,45 0,86 0,86

Pórtico 19 eje X6 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 20 eje X7 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,30 0,45 0,45

Pórtico 20 eje X7 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 21 eje X8 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,45 0,67 0,67

Pórtico 21 eje X8 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 22 eje X9 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,45 0,67 0,67

Pórtico 22 eje X9 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,45 0,28 0,28

Pórtico 9 eje Y1 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 9 eje Y1 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,64 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 9 eje Y1 entre eje X3-X4 1,00 1,00 4,04 0,25 0,35 0,35 0,35

Pórtico 9 eje Y1 entre eje X4-X5 1,00 1,00 2,70 0,25 0,35 0,24 0,24

Pórtico 9 eje Y1 entre eje X5-X6 1,00 1,00 4,41 0,25 0,35 0,39 0,39

Pórtico 9 eje Y1 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,35 0,38 0,38

Pórtico 9 eje Y1 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,69 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 9 eje Y1 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 8 eje Y2 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 8 eje Y2 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,64 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 8 eje Y2 entre eje X3-X4 1,00 1,00 4,04 0,25 0,35 0,35 0,35

Pórtico 8 eje Y2 entre eje X4-X5 1,00 1,00 2,70 0,25 0,35 0,24 0,24

Pórtico 8 eje Y2 entre eje X5-X6 1,00 1,00 4,40 0,25 0,35 0,39 0,39

Pórtico 8 eje Y2 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,35 0,38 0,38

Pórtico 8 eje Y2 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,68 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 8 eje Y2 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 6 eje Y3 entre eje X1-X2 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 6 eje Y3 entre eje X2-X3 1,00 1,00 4,63 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 7 eje Y3 entre eje X6-X7 1,00 1,00 4,30 0,25 0,35 0,38 0,38

Pórtico 7 eje Y3 entre eje X7-X8 1,00 1,00 4,66 0,25 0,35 0,41 0,41

Pórtico 7 eje Y3 entre eje X8-X9 1,00 1,00 2,53 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 21 eje Y3A entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 21 eje Y3A entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 21 eje Y3A entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 5 eje Y4 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 4 eje Y5 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 3 eje Y6 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 3 eje Y6 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 3 eje Y6 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 2 eje Y7 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X3-X3A 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X3A-X5A 1,00 1,00 6,15 0,25 0,35 0,54 0,54

Pórtico 1 eje Y8 entre eje X5A-X6 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 10 eje X1 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 10 eje X1 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 11 eje X2 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 11 eje X2 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 12 eje X3 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 12 eje X3 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 12 eje X3 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,92 0,25 0,35 0,34 0,34

Pórtico 12 eje X3 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,35 0,58 0,58

Pórtico 12 eje X3 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,35 0,67 0,67

VIGAS PLANTA CUBIERTA



Pórtico 12 eje X3 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 12 eje X3 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 13 eje X3A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,43 0,25 0,35 0,30 0,30

Pórtico 13 eje X3A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,35 0,58 0,58

Pórtico 13 eje X3A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 13 eje X3A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 13 eje X3A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 14 eje X4 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 15 eje X5 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 16 eje X5A entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,43 0,25 0,35 0,30 0,30

Pórtico 16 eje X5A entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,35 0,58 0,58

Pórtico 16 eje X5A entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 16 eje X5A entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 16 eje X5A entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 17 eje X6 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 17 eje X6 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 17 eje X6 entre eje Y3A-Y4 1,00 1,00 3,92 0,25 0,35 0,34 0,34

Pórtico 17 eje X6 entre eje Y4-Y5 1,00 1,00 6,60 0,25 0,35 0,58 0,58

Pórtico 17 eje X6 entre eje Y5-Y6 1,00 1,00 7,70 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 17 eje X6 entre eje Y6-Y7 1,00 1,00 7,68 0,25 0,35 0,67 0,67

Pórtico 17 eje X6 entre eje Y7-Y8 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 18 eje X7 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 18 eje X7 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 19 eje X8 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 19 eje X8 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

Pórtico 20 eje X9 entre eje Y1-Y2 1,00 1,00 5,95 0,25 0,35 0,52 0,52

Pórtico 20 eje X9 entre eje Y2-Y3 1,00 1,00 2,50 0,25 0,35 0,22 0,22

11 Relleno y compactado con máquina m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 149,19

Relleno y compactado 1,00 1,00 149,19 149,19

12 Losa casetonada de hºaº e=30 cm m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 489,41

R1 1,00 1,00 2,25 2,25 5,06 5,06

Descuento C1 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R2 1,00 1,00 2,25 5,90 13,28 13,28

Descuento C2 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C3 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R3 1,00 1,00 2,25 2,25 5,06 5,06

Descuento C4 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R4 1,00 1,00 2,25 7,43 16,72 16,72

Descuento C5 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C9 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

R5 1,00 1,00 5,90 7,43 43,84 43,84

Descuento C6 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C7 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C10 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C11 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

R6 1,00 1,00 2,25 7,43 16,72 16,72

Descuento C8 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C12 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

R7 1,00 1,00 2,25 7,45 16,76 16,76

Descuento C9 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C13 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

R8 1,00 1,00 5,90 7,45 43,96 43,96

Descuento C10 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C11 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C14 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C16 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

R9 1,00 1,00 2,25 7,45 16,76 16,76

Descuento C12 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C15 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

R10 1,00 1,00 2,25 6,35 14,29 14,29

Descuento C13 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C17 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

R11 1,00 1,00 5,90 6,35 37,47 37,47

Descuento C14 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C16 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C18 1,00 -1,00 0,06 0,02 0,00 0,00

Descuento C19 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

R12 1,00 1,00 2,25 6,35 14,29 14,29

Descuento C15 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C20 1,00 -1,00 0,05 0,02 0,00 0,00

R13 1,00 1,00 2,25 3,18 7,16 7,16

Descuento C17 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

PLANTA PRIMERA



R14 1,00 1,00 1,14 3,18 3,63 3,63

Descuento C18 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C22 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R15 1,00 1,00 2,25 3,18 7,16 7,16

Descuento C20 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

R16 1,00 1,00 10,90 2,75 29,98 29,98

Descuento C21 1,00 -1,00 0,05 0,30 0,02 -0,02

Descuento C24 1,00 -1,00 0,05 0,30 0,02 -0,02

R17 1,00 1,00 2,25 2,25 5,06 5,06

Descuento C39 1,00 -1,00 0,05 0,06 0,00 0,00

R18 1,00 1,00 4,39 2,25 9,88 9,88

Descuento C40 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R19 1,00 1,00 4,05 2,25 9,11 9,11

Descuento C25 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

R20 1,00 1,00 4,42 2,25 9,95 9,95

Descuento C25 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

Descuento C26 1,00 -1,00 0,06 0,05 0,00 0,00

R21 1,00 1,00 2,26 2,24 5,06 5,06

Descuento C29 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R22 1,00 1,00 2,25 5,70 12,83 12,83

Descuento C41 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C38 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R23 1,00 1,00 4,39 5,70 25,02 25,02

Descuento C42 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C37 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R24 1,00 1,00 3,79 5,70 21,60 21,60

Descuento C44 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C36 1,00 -1,00 0,05 0,02 0,00 0,00

R25 1,00 1,00 2,45 5,70 13,97 13,97

Descuento C44 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

Descuento C43 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C36 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C35 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

R26 1,00 1,00 4,15 5,70 23,66 23,66

Descuento C43 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

Descuento C35 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

R27 1,00 1,00 4,05 5,70 23,09 23,09

Descuento C28 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C33 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

R28 1,00 1,00 4,43 5,70 25,25 25,25

Descuento C28 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

Descuento C27 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C33 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C32 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

R29 1,00 1,00 2,25 5,70 12,83 12,83

Descuento C30 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C31 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

13 Escalera de hºaº m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 2,72

Escalera de hºaº de 17 cm 1,00 1,00 2,72 2,72

14 Impermeabilización de sobrecimientos m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 30,87

M1 eje X2 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 0,20 1,12 1,12

M2 eje X4 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 0,20 1,12 1,12

M3 eje X5 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 0,20 1,12 1,12

M4 eje X7 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 0,20 1,12 1,12

M5 eje X8 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 0,20 1,12 1,12

M7 entre eje (X4-X5) y (Y1-Y2) 1,00 1,00 2,50 0,20 0,50 0,50

M6 eje Y1 entre (X2-X8) 1,00 1,00 24,41 0,20 4,88 4,88

M8 eje Y2 entre (X2-X8) 1,00 1,00 24,41 0,20 4,88 4,88

M9 eje Y3A entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,16 0,20 1,03 1,03

M10 eje Y4 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 0,20 1,16 1,16

M11 eje Y5 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 0,20 1,16 1,16

M12 eje Y6 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 0,20 1,16 1,16

M13 eje Y7 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 0,20 1,16 1,16

M14 eje X5A entre (Y3A-Y7) 1,00 1,00 25,05 0,20 5,01 5,01

M15 eje X3A entre (Y3A-Y7) 1,00 1,00 21,65 0,20 4,33 4,33

0,20
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15 Muro ladrillo 6 huecos (18 cm) m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 869,23

M1 eje X2 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

M2 eje X4 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

Descuento Puerta 1 1,00 -1,00 0,90 2,10 1,89 -1,89

M3 eje X5 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

Descuento Puerta 1 1,00 -1,00 0,90 2,10 1,89 -1,89

M4 eje X7 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

M5 eje X8 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

Descuento Puerta 2 1,00 -1,00 1,20 2,35 2,82 -2,82

Descuento Ventana 1 1,00 -1,00 2,50 1,60 4,00 -4,00

M7 entre eje (X4-X5) y (Y1-Y2) 1,00 1,00 2,50 3,66 9,15 9,15

M6 eje Y1 entre (X2-X8) 1,00 1,00 24,41 3,51 85,68 85,68

Descuento Ventana 2 5,00 -1,00 2,50 1,50 3,75 -18,75

Descuento Ventana 3 1,00 -1,00 0,80 1,80 1,44 -1,44

M8 eje Y2 entre (X2-X8) 1,00 1,00 24,41 3,51 85,68 85,68

Descuento Ventana 1 1,00 -1,00 2,50 1,60 4,00 -4,00

Descuento Ventana 3 1,00 -1,00 0,80 1,80 1,44 -1,44

Descuento Ventana 4 4,00 -1,00 2,00 1,50 3,00 -12,00

M9 eje Y3A entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,16 3,51 18,11 18,11

M10 eje Y4 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 3,51 20,36 20,36

M11 eje Y5 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 3,51 20,36 20,36

M12 eje Y6 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 3,51 20,36 20,36

M13 eje Y7 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 3,51 20,36 20,36

M14 eje X5A entre (Y3A-Y7) 1,00 1,00 25,05 3,51 87,93 87,93

Descuento Ventana 4 6,00 -1,00 2,00 1,50 3,00 -18,00

M15 eje X3A entre (Y3A-Y7) 1,00 1,00 21,65 3,51 75,99 75,99

Descuento Ventana 2 3,00 -1,00 2,50 1,50 3,75 -11,25

Descuento Puerta 2 3,00 -1,00 1,20 2,35 2,82 -8,46

M16 eje X2 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

M17 eje X4 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

M18 eje X5 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

M19 eje X7 entre (Y1-Y2) 1,00 1,00 5,60 3,51 19,66 19,66

M20 eje Y1 entre (X2-X8) 1,00 1,00 24,41 3,51 85,68 85,68

Descuento Ventana 4 6,00 -1,00 2,00 1,50 3,00 -18,00

M21 eje Y2 entre (X2-X8) 1,00 1,00 24,41 3,51 85,68 85,68

Descuento Ventana 1 3,00 -1,00 2,50 1,60 4,00 -12,00

Descuento Puerta 2 1,00 -1,00 1,20 2,35 2,82 -2,82

M22 eje Y4 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 3,51 20,36 20,36

M23 eje Y5 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 3,51 20,36 20,36

M24 eje Y6 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 3,51 20,36 20,36

M25 eje Y7 entre (X3A-X5A) 1,00 1,00 5,80 3,51 20,36 20,36

M26 eje X5A entre (Y3A-Y7) 1,00 1,00 21,65 3,51 75,99 75,99

Descuento Ventana 4 6,00 -1,00 2,00 1,50 3,00 -18,00

M27 eje X3A entre (Y3A-Y7) 1,00 1,00 21,65 3,51 75,99 75,99

Descuento Ventana 2 3,00 -1,00 2,50 1,50 3,75 -11,25

Descuento Puerta 2 3,00 -1,00 1,20 2,35 2,82 -8,46

16 Estructura metálica para cubierta de calamina ml Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 1526,19

Barras tipo costanera 100x50x15x2 1,00 1,00 1526,19 1526,19

17 Largueros metálicos tipo C ml Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 465,83

Barras tipo costanera 80x40x15x2 1,00 1,00 465,83 465,83

18 Cubierta galv. ondulada #28 m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 585,10

Cubierta calamina galv. # 28 1,00 1,00 585,10 585,10

19 Contrapiso de cemento + empedrado m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 489,41

CR1 1,00 1,00 2,25 2,25 5,06 5,06

Descuento C1 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR2 1,00 1,00 2,25 5,90 13,28 13,28

Descuento C2 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C3 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR3 1,00 1,00 2,25 2,25 5,06 5,06

CUBIERTA CALAMINA

CORREAS
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Descuento C4 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR4 1,00 1,00 2,25 7,43 16,72 16,72

Descuento C5 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C9 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

CR5 1,00 1,00 5,90 7,43 43,84 43,84

Descuento C6 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C7 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C10 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C11 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

CR6 1,00 1,00 2,25 7,43 16,72 16,72

Descuento C8 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C12 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

CR7 1,00 1,00 2,25 7,45 16,76 16,76

Descuento C9 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C13 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

CR8 1,00 1,00 5,90 7,45 43,96 43,96

Descuento C10 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C11 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C14 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C16 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

CR9 1,00 1,00 2,25 7,45 16,76 16,76

Descuento C12 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C15 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

CR10 1,00 1,00 2,25 6,35 14,29 14,29

Descuento C13 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C17 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

CR11 1,00 1,00 5,90 6,35 37,47 37,47

Descuento C14 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C16 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C18 1,00 -1,00 0,06 0,02 0,00 0,00

Descuento C19 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

CR12 1,00 1,00 2,25 6,35 14,29 14,29

Descuento C15 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

Descuento C20 1,00 -1,00 0,05 0,02 0,00 0,00

CR13 1,00 1,00 2,25 3,18 7,16 7,16

Descuento C17 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

CR14 1,00 1,00 1,14 3,18 3,63 3,63

Descuento C18 1,00 -1,00 0,05 0,03 0,00 0,00

Descuento C22 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR15 1,00 1,00 2,25 3,18 7,16 7,16

Descuento C20 1,00 -1,00 0,06 0,03 0,00 0,00

CR16 1,00 1,00 10,90 2,75 29,98 29,98

Descuento C21 1,00 -1,00 0,05 0,30 0,02 -0,02

Descuento C24 1,00 -1,00 0,05 0,30 0,02 -0,02

CR17 1,00 1,00 2,25 2,25 5,06 5,06

Descuento C39 1,00 -1,00 0,05 0,06 0,00 0,00

CR18 1,00 1,00 4,39 2,25 9,88 9,88

Descuento C40 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR19 1,00 1,00 4,05 2,25 9,11 9,11

Descuento C25 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

CR20 1,00 1,00 4,42 2,25 9,95 9,95

Descuento C25 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

Descuento C26 1,00 -1,00 0,06 0,05 0,00 0,00

CR21 1,00 1,00 2,26 2,24 5,06 5,06

Descuento C29 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR22 1,00 1,00 2,25 5,70 12,83 12,83

Descuento C41 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C38 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR23 1,00 1,00 4,39 5,70 25,02 25,02

Descuento C42 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C37 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR24 1,00 1,00 3,79 5,70 21,60 21,60

Descuento C44 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C36 1,00 -1,00 0,05 0,02 0,00 0,00

CR25 1,00 1,00 2,45 5,70 13,97 13,97

Descuento C44 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

Descuento C43 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C36 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C35 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

CR26 1,00 1,00 4,15 5,70 23,66 23,66



Descuento C43 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

Descuento C35 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

CR27 1,00 1,00 4,05 5,70 23,09 23,09

Descuento C28 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C33 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

CR28 1,00 1,00 4,43 5,70 25,25 25,25

Descuento C28 1,00 -1,00 0,02 0,05 0,00 0,00

Descuento C27 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C33 1,00 -1,00 0,03 0,05 0,00 0,00

Descuento C32 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

CR29 1,00 1,00 2,25 5,70 12,83 12,83

Descuento C30 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

Descuento C31 1,00 -1,00 0,05 0,05 0,00 0,00

>

20 Excavación suelo blando c/ret roexcavadora tinglado m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 192,12

eje Y1 entre eje X1 zapata P184 1,00 1,00 2,60 2,30 1,50 8,97 8,97

eje Y1 entre eje X2 zapata P192 1,00 1,00 2,60 2,30 1,50 8,97 8,97

eje Y2 entre eje X1 zapata P183 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y2 entre eje X2 zapata P191 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y3 entre eje X1 zapata P185 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y3 entre eje X2 zapata P193 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y4 entre eje X1 zapata P186 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y4 entre eje X2 zapata P194 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y5 entre eje X1 zapata P187 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y5 entre eje X2 zapata P195 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y6 entre eje X1 zapata P188 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y6 entre eje X2 zapata P196 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y7 entre eje X1 zapata P189 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y7 entre eje X2 zapata P197 1,00 1,00 3,10 2,80 1,50 13,02 13,02

eje Y8 entre eje X1 zapata P190 1,00 1,00 2,60 2,30 1,50 8,97 8,97

eje Y8 entre eje X2 zapata P198 1,00 1,00 2,60 2,30 1,50 8,97 8,97

21 Carpeta de hormigón pobre m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 6,36

eje Y1 entre eje X1 zapata P184 1,00 1,00 2,60 2,30 0,05 0,30 0,30

eje Y1 entre eje X2 zapata P192 1,00 1,00 2,60 2,30 0,05 0,30 0,30

eje Y2 entre eje X1 zapata P183 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y2 entre eje X2 zapata P191 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y3 entre eje X1 zapata P185 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y3 entre eje X2 zapata P193 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y4 entre eje X1 zapata P186 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y4 entre eje X2 zapata P194 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y5 entre eje X1 zapata P187 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y5 entre eje X2 zapata P195 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y6 entre eje X1 zapata P188 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y6 entre eje X2 zapata P196 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y7 entre eje X1 zapata P189 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y7 entre eje X2 zapata P197 1,00 1,00 3,10 2,80 0,05 0,43 0,43

eje Y8 entre eje X1 zapata P190 1,00 1,00 2,60 2,30 0,05 0,30 0,30

eje Y8 entre eje X2 zapata P198 1,00 1,00 2,60 2,30 0,05 0,30 0,30

22 Zapatas de hºaº m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 79,64

eje Y1 entre eje X1 zapata P184 1,00 1,00 2,60 2,30 0,50 2,99 2,99

eje Y1 entre eje X2 zapata P192 1,00 1,00 2,60 2,30 0,50 2,99 2,99

eje Y2 entre eje X1 zapata P183 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y2 entre eje X2 zapata P191 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y3 entre eje X1 zapata P185 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y3 entre eje X2 zapata P193 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y4 entre eje X1 zapata P186 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y4 entre eje X2 zapata P194 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y5 entre eje X1 zapata P187 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y5 entre eje X2 zapata P195 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y6 entre eje X1 zapata P188 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y6 entre eje X2 zapata P196 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y7 entre eje X1 zapata P189 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y7 entre eje X2 zapata P197 1,00 1,00 3,10 2,80 0,65 5,64 5,64

eje Y8 entre eje X1 zapata P190 1,00 1,00 2,60 2,30 0,50 2,99 2,99

eje Y8 entre eje X2 zapata P198 1,00 1,00 2,60 2,30 0,50 2,99 2,99

23 Columna de hºaº m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 14,40

eje Y1 entre eje X1 columna P184 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y1 entre eje X2 columna P192 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y2 entre eje X1 columna P183 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y2 entre eje X2 columna P191 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y3 entre eje X1 columna P185 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y3 entre eje X2 columna P193 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y4 entre eje X1 columna P186 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

CIMENTACIÓN - ZONA DE ANCLAJE

CIMENTACIÓN

CIMENTACIÓN

CIMENTACIÓN

 M03 - TINGLADO (INFRAESTRUCTURA)



eje Y4 entre eje X2 columna P194 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y5 entre eje X1 columna P187 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y5 entre eje X2 columna P195 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y6 entre eje X1 columna P188 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y6 entre eje X2 columna P196 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y7 entre eje X1 columna P189 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y7 entre eje X2 columna P197 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y8 entre eje X1 columna P190 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

eje Y8 entre eje X2 columna P198 1,00 1,00 0,60 0,30 5,00 0,90 0,90

24 Relleno y compactado con máquina m3 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 101,80

Relleno y compactado 1,00 1,00 101,80 101,80

25 Unión empernada (cercha metálica - hºaº) pza Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 16,00

Placa de anclaje con pernos 16,00 1,00 16,00 16,00

26 Estructura metálica para cubierta de calamina ml Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 1513,88

Barras tipo costanera 100x50x15x2 1,00 1,00 809,23 809,23

Barras tipo costanera 100x50x15x2 doble cajón 1,00 2,00 226,75 453,51

Barras tipo costanera 100x50x15x3 doble cajón 1,00 2,00 125,57 251,14

27 Largueros metálicos tipo C ml Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 2020,50

Barras tipo costanera 80x40x15x2 1,00 1,00 1318,50 1318,50

Barras tipo costanera 80x40x15x2 doble cajón 1,00 2,00 351,00 702,00

28 Cubierta galv. ondulada #28 m2 Nº DE VECES FACTOR LARGO ANCHO ALTO PARCIAL TOTAL 775,10

Cubierta calamina galv. # 28 1,00 1,00 775,10 775,10

CELOSÍAS

CORREAS

CUBIERTA CALAMINA



ANEXO A.7 - PRESUPUESTO GENERAL

Proyecto: Ampliación y mejora de la U.E. 23 de Marzo Lugar: Localidad - Yaguacua

Fecha: 02/sep/2024

Cliente: Universidad Autónoma Juan Misael Saracho Tipo de cambio: 6.96

Nº Descripción Und. Cantidad Unitario Parcial (Bs)
> M01 - M01 - OBRA PRELIMINARES 21,029.46
1 Letrero de obras pza 1.00 524.50 524.50
2 Instalacion de faenas glb 1.00 8,222.35 8,222.35
3 Limpieza y deshierbe m² 1,360.20 1.70 2,312.34
4 Replanteo y trazado m² 1,360.20 7.33 9,970.27

> M02 - M02 - OBRA GRUESA (INFRAESTRUCTURA) 1,773,160.53
5 Excavación suelo blando c/retroexcavadora m³ 214.17 34.89 7,472.39
6 Excavación manual terreno blando m³ 17.56 68.42 1,201.46
7 Relleno y compactado con máquina m³ 149.19 53.93 8,045.82
8 Carpeta de hormigón pobre m³ 9.56 474.51 4,536.32
9 Zapatas de hº aº m³ 58.60 2,956.11 173,228.05

10 Columnas de hº aº m³ 39.34 4,107.63 161,594.16
11 Viga de hºaº m³ 94.71 3,525.69 333,918.10
12 Losa casetonada de hº aº e=30 cm m² 489.41 476.56 233,233.23
13 Escalera de hºaº m³ 2.72 3,771.09 10,257.36
14 Impermeabilizacion de sobrecimientos m² 30.87 34.22 1,056.37
15 Muro ladrillo 6 huecos (18 cm.) m² 869.23 174.76 151,906.63
16 Estructura metálica para cubierta de calamina ml 1,526.19 283.82 433,163.25
17 Largueros metálicos tipo C ml 465.83 193.33 90,058.91
18 Cubierta galv. ondulada # 28 m² 585.10 174.11 101,871.76
19 Contrapiso de cemento + empedrado m² 489.41 125.90 61,616.72

> M03 - M03 - TINGLADO (INFRAESTRUCTURA) 1,978,640.52
20 Excavación suelo blando c/retroexcavadora tinglado m³ 192.12 34.89 6,703.07
21 Carpeta de hormigón pobre m³ 6.36 474.51 3,017.88
22 Zapatas de hº aº m³ 79.64 2,672.91 212,870.55
23 Relleno y compactado con máquina m³ 101.80 53.93 5,490.07
24 Columnas de hº aº m³ 14.40 4,107.63 59,149.87
25 Unión empernada (cercha metálica - hºaº) pza 16.00 232.60 3,721.60
26 Estructura metálica para cubierta de calamina ml 1,513.88 722.54 1,093,838.86
27 Largueros metálicos tipo C ml 2,020.50 227.12 458,895.96
28 Cubierta galv. ondulada # 28 m² 775.10 174.11 134,952.66

Total presupuesto: 3,772,830.51

Son:  Tres Millon(es) Setecientos Setenta y Dos Mil Ochocientos Treinta con 51/100 Bolivianos



Id Nombre de tarea Duración Comienzo Fin

1 DISEÑO ESTRUCTURAL PARA LA MEJORA Y 
AMPLIACIÓN DE LA U.E. 23 DE MARZO 
YAGUACUA

383 días lun 30/09/24 vie 19/12/25

2 MODULO 01: OBRAS PRELIMINARES 14 días lun 30/09/24 mar 15/10/24
3 LETRERO DE OBRA 1 día lun 30/09/24 lun 30/09/24
4 INSTALACION DE FAENAS 5 días mar 01/10/24 sáb 05/10/24
5 LIMPIEZA Y DESHIERBE 5 días lun 07/10/24 vie 11/10/24
6 REPLANTEO Y TRAZADO 3 días sáb 12/10/24 mar 15/10/24
7 MODULO 02: OBRA GRUESA 

(INFRAESTRUCTURA)
259 días mié 16/10/24 mié 13/08/25

8 EXCAVACIÓN SUELO BLANDO 
C/RETROEXCAVADORA

2 días mié 16/10/24 jue 17/10/24

9 EXCAVACIÓN MANUAL TERRENO 
BLANDO

2 días vie 18/10/24 sáb 19/10/24

10 RELLENO Y COMPACTADO CON 
MÁQUINA

5 días lun 21/10/24 vie 25/10/24

11 CARPETA DE HORMIGON POBRE 3 días sáb 26/10/24 mar 29/10/24
12 ZAPATA DE H°A° 21 días mié 30/10/24 vie 22/11/24
13 COLUMNAS DE H°A° 16 días sáb 23/11/24 mié 11/12/24
14 VIGAS DE H°A° 39 días jue 12/12/24 sáb 25/01/25
15 LOSA CASETONADA DE HºAº e=30 cm 20 días lun 27/01/25 mar 18/02/25

16 ESCALERA DE HºAº 3 días mié 19/02/25 vie 21/02/25
17 IMPERMEABILIZACIÓN DE 

SOBRECIMIENTOS
2 días jue 05/06/25 vie 06/06/25

18 MURO DE LADRILLOS 6 HUECOS e=18 
cm

58 días sáb 07/06/25 mié 13/08/25

19 ESTRUCTURA METÁLICA PARA 
CUBIERTA DE CALAMINA

34 días sáb 22/02/25 mié 02/04/25

20 LARGUEROS METÁLICOS TIPO C 14 días jue 03/04/25 vie 18/04/25
21 CUBIERTA GALVANIZADA ONDULADA 

N°28
40 días sáb 19/04/25 mié 04/06/25

22 CONTRAPISO DE 
CEMENTO+EMPEDRADO 

18 días jue 05/06/25 mié 25/06/25

23 MÓDULO 03: TINGLADO 
(INFRAESTRUCTURA)

170 días jue 05/06/25 vie 19/12/25

24 EXCAVACIÓN SUELO BLANDO 
C/RETROEXCAVADORA

2 días jue 05/06/25 vie 06/06/25

25 CARPETA DE HORMIGÓN POBRE 4 días sáb 07/06/25 mié 11/06/25
26 ZAPATAS DE HºAº 29 días jue 12/06/25 mar 15/07/25
27 RELLENO Y COMPACTADO CON 

MÁQUINA
3 días mié 16/07/25 vie 18/07/25

28 COLUMNAS DE HºAº 10 días sáb 19/07/25 mié 30/07/25
29 UNIÓN EMPERNADA (CERCHA 

METÁLICA - HºAº)
2 días jue 31/07/25 vie 01/08/25

30 ESTRUCTURA METÁLICA PARA 
CUBIERTA DE CALAMINA

27 días sáb 02/08/25 mar 02/09/25

31 LARGUEROS METÁLICOS TIPO C 50 días mié 03/09/25 jue 30/10/25
32 CUBIERTA GALVANIZADA ONDULADA 

Nº28
43 días vie 31/10/25 vie 19/12/25
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ANEXO A.8 
CRONOGRAMA DE EJECUCION DEL PROYECTO "DISEÑO ESTRUCTURAL PARA LA MEJORA Y AMPLIACIÓN DE LA U.E. 23 DE MARZO YAGUACUA"
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