UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
DEPARTAMENTOS EN EL BARRIO LUIS DE FUENTES DE LA
CIUDAD DE TARIJA”

POR: ECHART SOSSA FABIAN
ASIGNATURA:CIV 502 - PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL Il

Semestre 1/2025

Tarija — Bolivia



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“DISENO ESTRUCTURAL DE UN EDIFICIO DE
DEPARTAMENTOS EN EL BARRIO LUIS DE FUENTES DE LA
CIUDAD DE TARIJA”

POR: ECHART SOSSA FABIAN

ASIGNATURA:CIV 502 - PROYECTO DE INGENIERIA CIVIL 11



DEDICATORIA
A mi madre, por ser mi pilar fundamental, por su amor

inmenso y sus palabras que siempre supieron darme
aliento en todo momento.

A mi padre, por su apoyo firme y sus ensefianzas a lo
largo de este camino.

A mis hermanos, por su compaiiia, su confianza en mi y

por motivarme cada dia a seguir adelante.



INDICE

L. ANTECEDENTES ... .ottt ettt et st 11
L1 ELPIODIEMA .....coiiiiiieiieie ettt ettt et e e e e eseeenaeens 11
L.I.1T Plant@amiento.........cccueeierierieniienieeienitesie ettt sttt 11
L.1.2  FOrmuUlacCiOn .....cccocoiiiiiiiiiieicitesieee ettt st 12
1.1.3 SIStEMALIZACION ....evieiieiie ettt et et eenne e s 12
1.2 ODBJELIVOS .ttt ettt ettt et sttt 13
1.2.1 GONETAL.....eiiieieece ettt e e e e e b e e et e e e aa e eanes 13
1.2.2  ESPECTIICOS utiiiiiiiiiie ittt e ettt ettt ettt ee et e e e e e e e e e eaeessbaeesnsaeesssaeenssaeesseennns 13

0 T 1 ) 1672165 [ ) s SRS 13
1.3.1 YN 16 13111 Lo F SRS PS 13
1.3.2  TECMICA ettt et ettt ettt e st b et eneeas 14
L.3.3  S0CIAL ittt e 14
1.4 AlCance del PrOYECTO.....cccuiieeiieetiieeieeeiee et e et e et eesetee e aeeetreeensaeesseeessseeennnes 14
L4 UDICACION ...ttt ettt ettt ettt et e st et esateebee e 15
1.4.2  Informacion socioecondmica relativa al proyecto.........occveeevveeecveeniieencneenns 15
1.4.3  Servicios bASICOS EXISTENLES ....cc.uerruiiriieriierieiiie ettt 15

2 MARCO TEORICO.....cciuiiriiniiieiseeiseseseesss s 17
2.1 Levantamiento tOPOZIATICO......cccuiiviieiiieiiieiie ettt ettt eene s 17
2.1.1  Objetivos del levantamiento tOPOGIrafiCO........coverviereieriiieiieeiieiieeie e 17
2.1.2  Metodologia del levantamiento tOpOZIafiCo.........cceeveeeiienieeciieiieeieeniie e 17
2.2 EStUdio de SUCIOS....cuiriiriieiieiieiiteieee ettt e 17
2.2.1  Metodologia de trabajo.........c.ceeeeriieiiieeiieiie ettt 18
2.2.2  Capacidad POTtANTE........cccuieiiieriieeiieriie ettt ettt e ettt e e ebeeeabeeaee e 18
2.3 DiseNO arqUItECTONICO. ...cuuietieriiieiieeieeiie et eite st e ettt et ee e e beesateenseessaeenseenseeenne 18
2.4  IdealizaciOn de 1as eStruCtUIaAS. .........ooueeiirieniiiiiriereeie et 19
2.4.1  Sustentacion de CUDIEITA.........coueriiriiriiriieieneeeeee e 19
2.4.2  Sustentacion de la edificacion..........ccceeeviieeiiiieciie e 20
2.4.3  FUNAACIONES ....oeeiviieeiiie et ectee ettt e ete e et e et e e et e e s raeessaeeesaseeenssesensseeennns 20
2.5  DiSeNO ESIIUCUTAL......cccuiiieiiiieeiiie ettt e e e e eere e esareeeaseeeaaeeens 21

2.5.1  ANALISIS d@ CATZAS....eiiiuiiieiiieeiiie et eieeeeteeeete e reeesta e e e taeestaeesseeessseeessreeenns 21



2.5.1.1 Importancia del andlisis de Cargas.........ccceeverueerieriienieiieeiee e 22

2.5.1.2 Combinaciones de carga para estados limites ultimos, segin NB 1225002

22
2.5.1.3 Clasificacion de las acciones, segin NB 1225002.........ccccccvveiiienieiiiiennnns 23
2.5.2  Estructura de 1a edificacion..........cccceeiiviiiiiiniiniiiinieceeeeee e 24
2.5.2.1  LOSA TEHCUIAT ..ottt e 24
2.5.2.2 VIS ittt sttt sttt 29
2.5.2.3  COIUMNAS.....cctiieiiiieciie ettt ettt et eetae e e e e e e ree e e ebeeesaseeesaseeesseeensseas 34
2.5.3  Estructura complementaria.........c.cccccueeeiueeeeiiieeeiieeeieeesreeesveeeeeeeeereeeeree e 38
2.5.3.1  ESCAleIa.....ciiciiieciiiecee et e as 38
2.54  FUNAACIONES ....oeiiviiiiiiieciieeeiee ettt et e e e e ete e et eestaeessaeeesnseeensseeensseeennes 40
2.5.4.1 Generalidades.........cooueeiiiiiiiiiieie e 40
2.5.4.2 Estudio de SUCIOS....cccuuiiiiiiiiiiieiie ettt 40
2.5.4.3 Diseno de fundaciones............ccooueeriierieiiiieniieieee e 40
2.6  Estrategia para la ejecucion del proyecto........ccccevveervuieeriieeeniiieeniieerieeeeeee e 48
2.6.1 Especificaciones tECNICAS: ... ..cvuieriieeriieeiieeeieeeeite et eeree e ee e e e e e ees 48
2.6.2  COMPULOS MELTICOS ..uuvreeurireririeeritieeiieeentieeeseteeseteesseeesseesssseesssseessssessnseeesnnes 48
2.6.3  Precios UNTEATIOS. ....eveeriieieeiieieeie sttt ettt sttt sttt st enee st e naeenee 49
2.0.4  PrOSUPUCSTIO ..eeuiieeiiieeiiee et ee ettt e ettt e et e e st e e steeestbee e eaeeesaeeensaeesssaeesnseeesnseeenns 49
2.6.5  Planeamiento Y CTONOZIAMA. .......cccvrerrrerreerrrerreerreeeseensreeseesseesseesseessseesseesnns 49
3 INGENIERIA DEL PROYECTO .....ooociiimiiieineiseesseesseessssssessses oo 51
3.1  Levantamiento tOPOGIATICO.....ccieriieriiiriieiierie ettt ettt ene 51
3.2 EStudio de SUCIOS......coiiiiiiiiiieiieteeeeee e 51
3.2.1  Ubicacion del punto de estudio.........ceccveeeuierieeiiieniieiieie e 51
3.2.2  Verificacion del estudio de SULOS .......ccueeieriiriiriiniiiiiiceeeeeeee e 52
3.2.3  Trabajo de CAMPO.....cccueeiieriiieiieiie ettt ettt ettt et e e steesaaeebeennnes 52
3.24  Capacidad portante Gltima y admisible para cargas verticales....................... 53
3.2.5  NIVE]IFTCALICO. c.uiiiieiieieiie ettt et ree e sbe e e be e e aseeenreeenns 54
3.2.6  Conclusion del estudio de SUCIOS........eeeeviieeiiieiiecieeceeeee e 54
3.3 Analisis del diSeNo arquiteCtONICO. ....ccvvrerrieeeiiieeiiieeetee et e eireeereeeereeeeaeeesevee e 54

3.4  Planteamiento €StIUCTUTAL. ......ccovvemmmeeee e e e e e e e e e e e e e eeeeeaas 54



34.1 EStructura d€ CUDIETTA. ... e e 54

3.4.2  Estructura de 1a edifiCaciOn.........ccccceeiviriiniiniiiinieeccceeee e 55
3.4.3  Estructuras cOmplementarias.........ccoceereeriieeniiesieenieeieesiiesieenieeseeeeee e 56
3.4.3.1  ESCAlCIa...uiiiiiiiiiiii e a e e aae e 56
344  FUNAACIONES ....eeciiiieiiieeiiee ettt e et et e et e e et e e e e e e save e e saveeesaeeesseeesseeensaeesnnes 58
3.5  Analisis, calculo y diseNo estructural............ccceoieeeiiiieiiiecieecee e 59
3.5.1 Estructura de sustentacion de cubierta...........cccccveeeviieeiiieciieecee e 59
3.5.1.1 Descripcion general de 1a cubierta.........cccoecveeeiiieeiiiencieeciieeciee e 59
3.5.1.2 Cargas consideradas en la cubierta...........cccccueeevieeeriieeiiieeie e 59
3.5.2  Estructura de sustentacion de la edificacion..........c..ccooceriiiniiniiinicniceneene 62
3.5.2.1 Cargas gravitaClonales..........ccceevvuireriieeriiieeiieeerieeeree e e ereeereeeereeeeneee s 62
3.5.2.2 Cargas de viento, segun la NB 1225003 .........cccoveeiiieeiiiiieieeeiieeeiee e 64
3.5.2.3  L0Sa REtICUIAT......coiiiiiiiiiiee e 71
3.5.2.4 DiISENO A€ VIZA...eieiiuiiiiiiieiiieiiie ettt ettt e e sre e e e e e e aae e s e e 98
3.5.2.5 Disefio de COIUMNA.......cceoiiiiiiiiiriiiieeieee e 110
3.5.2.6 Disefio estructural de MUIO........cceeoierieriiriinieieee e 118
3.5.3  Estructuras cOmplementarias...........cceevueerieeruienieenieenieeieesiieereesinesseenseenns 118
3.5.3.1 Disefio de €SCAlEra....c..eeviiiiriiiiiiieieeieeee e 118
3.5:4 FUNAACIONES ...couviiiiiiiiieiesiteie ettt st sttt sttt seee b 123
3.5.4.1 Disefio estructural de fundaciones...........cc.ccoceeveerieneeneniieniinenieneeeee, 124

3.6  Desarrollo de la estrategia para la ejecucion del proyecto.........cceeeevevvenieeennennee. 134
3.6.1  EspecifiCaciones tECNICAS. .....ccueruierieeiieriieeiiesiie et et e siee et e seeeeeee e e 134
3.6.2  PrECIOS UNITATIOS . .veveitienieritentieteeiteeitete et st et et e st et et ste et setesaeetesanesbeens 134
3.6.3  COMPULOS MEIIICOS ..uuvienieeeniieriieetiesiteeteesteeieesteesteeseteesseesnbeeseesnbeesseesnseens 134
3.6.4  PIrESUPUESLO ...ueiiiiiiiiiite ettt ettt ettt e et esbte e sbee e sbee e 134
3.6.5  Planeamiento y CrONOZIAMA........c.eevuuieueeriieeiieniieeieesieeeteesieeeneeeseeeeeeesaee e 135
APORTE ACADEMICO. MURO DE SOTANO........cooooiueeeieeeeeieeeeeeeeeersenenen. 137
o R 2T 1111 T F PSSR 137
4.2 MATCO TEOTICO .eueeeentieeiiietie ettt et ettt ettt e bt e et e et e st e e bt e e st e e sbeesabeenbeeeaeeeneeas 137
4.2.1 Generalidades. ......cooueiiiiiiiiieeee e 137

4.2.2  Determinacidn de las cargas de diSeNo........ccccveevevieeeiieenciieeeiie e 138



4.2.2.1 Empuje del terreno y SODICAIrZa. ......cevueerurieiieniieeieeiieeieesiieeiee e 138

4.2.2.2 Cargas axiales ultimas debido a las cargas muertas y vivas...................... 139
4.2.2.3 Verificacion del esfuerzo vertical en el muro............cccoevceeeiieniiiiienen. 139
4.2.3  Espesor minimo del MU0 ........cccueevuiiriiiiiieniieiee et 139
424  Momento de diSEMO0.......ccueeruiieiiireeiieesiee et e esteeeteeeeraeesreeesbaeesareeesaree e 140
4.2.5  Mobdulo de rotura del hormigon..........c.ceeevveeeiieeiiieeieeee e 140
4.2.6  Momento de fiSuraCion MCT.........c.cevcuireiiieeiiie et 140
4.2.7  Momento amplificado por efectos de esbeltez Mu..........cccceeecvvveeciveecneenee. 141
4.2.7.1 Caélculo de la inercia critica de 1a SECCION .........ceveeriieiiiiiiieiccieeeeeee 141
4.2.7.2 Inercia agrietada 0 efeCtiVa........cccuiiiiciiieeiieeciee e 142
4.2.7.3 Deflexion maxima en €l MUTO.......cccceeruerriiiiiienieeieeiee et 142
4.2.7.4 Deflexion maxima permiSible..........ccovvririiiiriiiieniieeriie e 142
4.2.7.5 Verificacion del esfuerzo cortante del muro sOtano..........cccceeveerueennenne 143
4.2.7.6 Resistencia del concreto al cortante............cceeeeeveenieniieinienicenienieeeee 143
4.3 Diseo del Muro de SOtAN0........c.eeieruieiiirierieieeieeeee e 144
4.3.1  Modelo estructural y carga lateral.............cccoerviiiiieniieiiienieeeeeeeee e, 144
4.3.2  Determinacion de cargas por la teoria de Rankine............cocceevvveviieiiennnns 144
4.3.2.1 Empuje del terreno y SODIeCAIrZa........cecueerurreiierieeiieniieeieeneeeereenireeseenens 144
4.3.2.2 Cargas axiales ultimas debido a las cargas muertas y vivas...................... 145
4.3.2.3 Peso propio del muro a mitad altura.............ceeceeeeiieniiiiieniieiene e 145
4.3.2.4 Cargas axiales SIN MAYOTAT.........cccueeruierieeriieeieentienieeieeseeeeeeeseresseenseeenne 145
4.3.2.5 Cargas Mayoradas........ccceeeueeeieeriieriieeniieeieenee e esitesteeseaesteesiee b e seaeeareas 145
4.3.3  Efectos de €SDEItez........coiriiriiiiiiiiiiieciereceeeeee e 145
434  Geometria del MUIO .......cocuiriiiiiiiiniiiee s 146
4.3.5  Momento Sin aMPlfICAT.......coiuiiiiiiiieeie e 146
4.3.6  Verificacion del esfuerzo vertical en el muro...........ccceeeeveeecieeeceeecieeene, 147
4.3.7 Calculo del momento de fiSuracion Mr.......ooovveveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieee 147
4.3.8  Disefio del acero longitudinal..............coovureeiiieiiiiiciie e 148
4.3.8.1 Distribucion de acero vertical en el muro...........cccocoeeeieiiiiiiiiniiiee 148
4.3.9  Momento amplificado por efectos de esbeltez My.......cccceevvveerciieenieeeennenns 148

4.3.10 Momento reSIStENTE UIIIMNO. c.euumnneeeeeeeeeeee e e e e e eeeeeeeeeeeeeeeeens 149



4.3.11 Verificacion de la deflexion maxima del muro de sOtano.........oeeeeveueeeeennns 149

4.3.12 Verificacion de la resistencia a cortante del muro de sotano........................ 150
4.3.12.1 Célculo de la fuerza cortante UltIMa............coceevieriirieneniinicceieeceee, 150
4.3.12.2 Calculo de la resistencia del concreto al cortante Vc........ccceeeeveeenveennenn. 150
4.3.12.3 Area de acero transversal TeqUErida............coooeweveeueeeeeeeeeeeeereeeeeeeeneen. 151

4.3.13  Verificacion de la capacidad portante del terreno...........cceeeeveeeviieeciieeennenn. 151
4.3.13.1 Carga total Sobre €l teITeNO ......cccuvveeeuieeeiieeeiie et 151
4.3.13.2 Caélculo de la capacidad portante neta del suelo..........ccceeeeevieerciieenneennee. 152
4.3.13.3 Calculo del ancho minimo de la zapata............cccceeeeieeeviieecieeeieeeeeeee 152

4.3.14 Esquema de armado..........ccueeeruiieeiiieeiiieeeiieecieeeeieeesaee e e esaeeeeaee e e ennees 152

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......ccotioiiiiieieteee e 153
BIBLIOGRAFTA ...ttt sttt et ae et e st e ae et eeaeenees 156
ANEXOS ..ottt s a e a et a e bt et e ae et et e neennes 157
AL EStUAIO d@ SUCLOS ... ..ottt st 157
A.2. Especificaciones técnicas para la CONStruCCION.........cecveeeveeriieeieeiienieeieeeee e 159
A3, PIECIOS UNITATIOS ..euveeutieiieriteieeiieetie sttt sttt ettt ettt ettt sbe et st esbe e e eneesaeenee 169
A4, COMPULOS MELTICOS ... eeeuvieereeiieriieeiieeteerteesteeteesteesseessteeseessseenseessseesseessseesseesnses 170
A.5. Planteamiento ¥ CTONOZIAMA........c.eeeuveerreerureeieenireeteeneeeeseesseessseenseesnseenseesnseenseennns 177
A.6. Esquemas de armado..........ccueeeiiiriieeiiieiieeie et et 178
AT PIESUPUESTO. .eeuetieiiiieeiite et ee ettt sttt ettt e ettt e et e e et e e st e e sabteesabeeesabeeesaseesnseas 185

A8, ANALISIS A€ AlLEIMNALIVAS....ceiiiiieiiiiieiiieeieeeeeeeeeeee e 186



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Espesores minimos de losas en 2 direcciones, segin NB 1225001.............cc......... 25
Tabla 2. Alturas minimas de vigas N0 pretensadas. ..........eecveereeeriienieeniienie et 29
Tabla 3 Datos geograficos del punto de SONA@0 .........ccueevieeriiiiiieiiieiieeieeee e 52
Tabla 4. Datos del SONAEO ........couiiiiiiiiiiiieceee e 52
Tabla 5. Resumen de caracterizacion de 1as muestras.........coocueeveerieiieenienieenieeeeseeeene 53
Tabla 6. Valores de Qult y Qadm para zapatas cuadradas...........cccceecveeevieeecieesiieeeeeeenen. 53
Tabla 7. Combinaciones de carga para la CUbIEIta...........cccueeriieiiieriieiienie et 61
Tabla 8 Sobrecargas de servicio L "NB 1225002"..........cccooiiieiienieeieecieeie et 63
Tabla 9. Velocidades basicas del viento en ciudades NB 1225003 .........cccccoeviiiiiiniinennne. 66
Tabla 10. Categorias de la estructura NB 1225003 ..........c.coooiiiiiiiiieiie e 67
Tabla 11. Factor de importancia L............ccoocieiiiiiiiiiieeiieie et 67
Tabla 12. Presiones de disenio (N/m2) NB 1225003........ccccoeoiiriieiienieeiiecie e eiee e 68
Tabla 13. Cargas de viento del programa...........cccueeeceeeeiieeeeiieeriee e 69
Tabla 14. Inercias y rigideces de 1as coOlumMNAS............cccvveeiiiieciieeieeeeecee e 73
Tabla 15. INErcias COTTEZIAAS ....cuueeruiieiieriieeiieie ettt ettt ettt et et eeteeebeebeesnaeeeeens 74
Tabla 16. Rigideces con inercia COrre@ida.........cueruirriieriiiinieniieiieeieeiie e eeee e eseeeeve e 74
Tabla 17. Rigideces eqUIVAIENLES. .........eeeiiieeiiieeiieeeiee et e s aaeeeneees 75
Tabla 18. Espesores minimos para 1osas en 2 dir€CCIONES. ........ceevvveerveeerveeerveeerreeereveeenenes 79
Tabla 19. Resumen de comparacion de armadura longitudinal positiva en la losa.............. 85
Tabla 20. Resumen de comparacion de la armadura longitudinal negativa de la losa......... 87
Tabla 21. Resumen de la cuantia longitudinal positiva para el abaco...........cccceeevverrveeenneen. 95
Tabla 22. Resumen de cuantia longitudinal negativa para 4baco...........ccccceevevveeecieeeneenne. 96
Tabla 23. Valores de Qult y Qadm para zapatas cuadradas............cceeeeerveenieniienieenieennen. 157
Tabla 24. Valores de Qult y Qadm para zapatas CONtINUAS ..........ccceeerveerveerreerveenreenenennnns 157
Tabla 25. Resumen de comparacion de armadura longitudinal inferior en la losa............. 178
Tabla 26. Resumen de comparacion de la armadura longitudinal superior de la losa........ 178
Tabla 27. Resumen de la cuantia longitudinal inferior para el 4baco..........ccccecevveenenn. 179

Tabla 28. Resumen de cuantia longitudinal superior para 4baco..........cccceeevverieereeneeennnen. 179



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Zapata cuadrada............cocueiiiiiiiiniiieieceeeeee e 21
Figura 2. Losa Nervada........cocueiiiiiiiiiiiiiieee et 24
Figura 3. Seguridad al vuelco y al deslizamiento.............cccoeevvieeiiieeciiecie e, 42
Figura 4. Comprobaciones a esfuerzo COrtante............ceevueruereerierieneenienieneeieeeeneenee e 44
Figura 5 Ubicacion del punto de eStudio........cc.eeoueriireiienienieeieiieieeeceeeee e 51
Figura 6. Estructura de 1a edificacion ............cooieieriiiiiieiieieeeseeee e 56
Figura 7. Tipo de escalera utilizada en CypeCad.........cceeeviiiiiiiieiiieeiieeee e 57
Figura 8. Modelado de escalera en CypeCad..........coceoervieriiiieniiniiniiieniceeeeeeseeieeiene 57
Figura 9. Esquema de armado de zapata............ccceeierienieiiinienieiieieeieseeseee e 58
Figura 10. Franja del portico equivalente...........ccceeieruierienienieniesieieee e 72
Figura 11. Momentos negativos €n €] POTTICO.......ccuviervieeriieerieeerieeerveeeeveeeieeeeeeeeeeee e 76
Figura 12. Momentos en CypeCad por metro lineal...........ccoceeveriiniiiiniinennenicneceene 76
Figura 13 Dimension geométrica transversal de la losa reticular............ccoceveeveniencnnnnnn. 78
Figura 14. Dimensiones geométricas de 1a 108a.........cccoeveriiriiiiiiiniiiciieeeececee 79
Figura 15. Dimension del ancho efectivo de 1a 10sa.........cooeeeiiiiiiiiiiniiiicee, 81
Figura 16. Diagrama de momentos en el €je “X” en 10Sa........ccccueeviiiiiiiiieniiieiiericeee 82
Figura 17. Diagrama de momentos en €je “y” €N 10Sa.........ccoceevueriinieriienienenienieeeieneenee 82
Figura 18. Diagramas de cuantias longitudinales en 10Sas.........c..ccccevvvereeiinieniennenieneeene &3
Figura 19. Diagrama de cortante en la losa en el €je "X" ......ccccoiiiiiiiniiiniiniiieeeceee, 88
Figura 20. Diagrama de cortante en la losaen el €je "Y' ...c.ccooviiiiiieeciieeeeee e 88
Figura 21. Diagramas de momentos cerca de la esquina de 1a 1osa.......c..ccoceeveervineeicnnenne. 90
Figura 22. Diagramas de cortantes cerca de la esquina de la losa...........cccceveeiiniieniencnen. 92
Figura 23. Deflexion maxima de 1a 10Sa.........cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 97
Figura 24. Momento d@ VIZa........ccueeecuiieiiiieeiiieeeiieeeieeeeteeesveeesiveeetteeeaaeessaeesnsaeessseeesnseeas 99
Figura 25. Momento MAaXimO POSIEIVO. ....ceuueruieriirieniienierienie ettt ettt ettt 99
Figura 26. Diagrama de envolventes de momento de 1a viga.........cccceceevvenienienienienieennen. 100
Figura 27. D1agrama de COTTE.......couuuiiuiiriiiiieiieei ettt e 107

Figura 28. Diagrama de torsion de 12 VIga.........cccueeeeiiieiiieeiiece e 109



Figura 29.
Figura 30.
Figura 31.
Figura 32.
Figura 33.
Figura 34.
Figura 35.
Figura 36.
Figura 37.
Figura 38.
Figura 39.
Figura 40.
Figura 41.
Figura 42.
Figura 43.
Figura 44.
Figura 45.
Figura 46.
Figura 47.
Figura 48.
Figura 49.
Figura 50.

Grafico de columna en eStudio. ........ccueevierieriiiiiiniiccieeee e 111
Vista en planta de la columna 39...........ccoooiiiiiiiiiiniiieeeeee e 111
Abaco de la columna 39. .........oociiiiiiii e 112
Esfuerzos de la combinacion de carga mas desfavorable de la columna. ......... 113
Desplazamiento lateral de la columna C39...........cccooiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 114
Dimensiones geométricas de la escalera vista en planta..........cocceeeeeeervencnnnene 119
Espesor de losa equivalente de la escalera...........ccoeeeveevcieencieenciieeeie e, 119
Cargas sobre la losa de escalera. ........ccoccvieiiiiieciiieciie e 120
Diagramas de momento ultimo para el disefio de escalera.............cccccueereenee. 121
Diagrama de cortantes ltimos para el disefio de escalera. ............cccccuveverenenn. 121
Grafico de zapatad CA0 ........ooooiveeiiieeee et 125
Caracteristicas de UNna Zapata...........cccceecveeeriieeiiieeiieeeeeeeiee e eeree e e eeaeeens 127
Comprobaciones a esfuerzo Cortante. ............ceevueerieeiiienieeiieenie e 129
Comprobaciones de CypeCad. ........cccveruieriiiriieiiieiie ettt 130
Esquema de armado de muro de sOtano.........c.cceeeveeeviieeiieeeniieeeieeeeee e 152
Armadura de losa en direccion "X".......ccooiiiiiiiiiiii e 178
Armadura de 1osa en direcCion "Y " ......cooiiooiiiiiieeee e 179
Armadura de refuerzo €n dbaco..........cocvevuieriiiiienieiieieseee e 180
Armadura de montaje en AbACO .........ccceeriieiiieriieiieeie e 180
Armado de COIUMNA........cccuiiiiiiiiiie e s 182
ATmMAdO A€ ZAPALA......eeeievieiiiieeiiee ettt et e e e e e eraeeen 183

Armadura de €SCAlETa.......oovviiiiiiiiii 184



