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Resumen 

La presente investigación se encuentra enfocada principalmente en comparar 

el comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas con losa convencional 

frente a una losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. La presente 

investigación es de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y diseño no 

experimental. Se evaluó a dos viviendas autoconstruidas en Yunguyo 

seleccionadas mediante muestreo no probabilístico. La técnica de recolección de 

datos fue observacional utilizando guías de observación prediseñadas. 

Obteniéndose como resultados la reducción del peso de ambas edificaciones en un 

16.09% y 12.35% en las viviendas 01 y 02 simultáneamente, de igual forma al 

realizar el análisis sísmico estático se obtiene una reducción máxima de derivas del 

15.85% en la vivienda 1 y en la vivienda 2 un incremento máximo del 12.67%, 

siempre a favor de las losas de viguetas pretensadas más poliestireno, de igual 

forma al realizar el análisis sísmico dinámico, se tienen una reducción máxima de 

desplazamientos de 8.59% en la vivienda 1 y un incremento máximo de 

desplazamiento del 7.38% en la vivienda 2. Finalmente se concluye que el 

comportamiento sísmico de una vivienda con el sistema de losa viguetas 

pretensadas más bovedillas de poliestireno es la más eficiente ante la eventualidad 

de un sismo. 

Palabras clave: Comportamiento sísmico, losa convencional, viguetas pretensadas. 
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Abstract 

The present investigation is mainly focused on comparing the seismic 

behavior of self-built houses with conventional slabs versus a slab of prestressed 

joists and polystyrene vaults. The present investigation is of an applied type, with a 

quantitative approach and a non-experimental design. Two self-constructed houses 

in Yunguyo selected by non-probabilistic sampling were evaluated. The data 

collection technique was observational using predesigned observation guides. 

Obtaining as results the reduction of the weight of both buildings by 16.09% and 

12.35% in dwellings 01 and 02 simultaneously, in the same way when performing 

the static seismic analysis, a maximum drift reduction of 15.85% is obtained in 

dwelling 1 and in house 2 a maximum increase of 12.67%, always in favor of the 

prestressed joist slabs plus polystyrene, in the same way when performing the 

dynamic seismic analysis, there is a maximum displacement reduction of 8.59% in 

house 1 and a maximum increase displacement of 7.38% in house 2. Finally, it is 

concluded that the seismic behavior of a house with the system of prestressed slab 

joists plus polystyrene vaults is the most efficient in the event of an earthquake. 

Keywords: seismic behavior, conventional slab, prestressed joists. 
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I. INTRODUCCIÓN

Como realidad problemática se da a conocer que existe en la actualidad 

deficiencia en la ejecución de losas aligeradas convencionales ya que estas son 

autoconstruidas en su mayoría por los mismos pobladores y sin dirección técnica, 

por ello se da a conocer uno de los eventos sísmicos más relevantes a nivel 

internacional y que más se asemeja a la realidad de la región de Puno en su nivel 

de baja sismicidad, se trata del terremoto de Aiquile del 22 de mayo del 1998 en el 

país de Bolivia, el epicentro del terremoto se ubica en el centro de Bolivia, a 150 

km de la ciudad de Cochabamba, es considerado como el peor terremoto de Bolivia 

en el  siglo XX, con una magnitud de 6,6 grados en la escala de Richter. Este evento 

sísmico remeció varios hogares dejando 124 personas fallecidas y el 80% de 

viviendas destruidas. Debido a que un sismo ya sea en pequeña o gran escala 

puede exponer la vulnerabilidad de un edificio, es importante realizar un análisis 

que cuantifique la respuesta estructural de la edificación ante un sismo. [1].   

Otro de los eventos sísmicos es el sismo en el distrito de Capacmarca y alrededores 

por la provincia de Chumbivilcas, Cusco, del 08 de agosto del 2003, con una 

magnitud moderada de 4.6 ML, que causó daños principalmente en Capacmarca, 

Mara, Urcos y Lucre. El sismo se sintió con máximas intensidades de IV-V en 

Capacmarca, donde ocurrieron los mayores impactos y daños, dejando en total 

1112 personas perjudicadas, 4793 personas afectadas, 1173 viviendas afectadas 

y 250 viviendas colapsadas [2]. Los sismos ocurridos en el Perú demuestran que 

las edificaciones existentes convencionales no se comportan adecuadamente a 

este fenómeno, debido a que fueron diseñados sin normas sismorresistentes. 

Cusco no puede ser ajeno a una amenaza sísmica, por lo tanto, es indispensable 

el estudio de la vulnerabilidad sísmica de las viviendas existentes autoconstruidas 

por la misma población [3]. 

El 1 de diciembre de 2016, un sismo de magnitud moderada (6,0 ML) sacudió la 

región centro-sur del Perú con epicentro a 60 km al este de la ciudad de Lampa, a 

45 km NO del distrito de Santa Lucía y 25 km al SE de la ciudad de Condoroma. 

todos ubicados en la provincia de Puno [4], […] dejando 597 familias damnificadas, 
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1540 familias afectadas, 1 fallecido, 400 viviendas colapsadas, 13 instituciones 

educativas afectadas, 1 local publico afectado, 4 centros de salud afectados, 2 

templos afectados, 0.26 km de carretera afectada, 40 animales perdidos según 

informe de INDECI  [5].Teniendo como base el sismo en la provincia de Lampa el 

1 de diciembre del 2016, todas las viviendas que fueron afectados por este sismo 

son edificaciones autoconstruidas por los mismos pobladores y con un sistema de 

losa aligerada convencional, es por eso que se traslada esta realidad problemática 

a la Provincia de Yunguyo, ya que ambas provincias pertenecen a la región de Puno 

y coinciden en la zonificación sísmica según reglamento de edificaciones. En la 

actualidad la mayor parte de las personas que viven en la ciudad de Yunguyo 

desconocen del peligro sísmico a la que está expuesto nuestras viviendas, ya que 

en la ciudad de Yunguyo hasta la actualidad no se ha presentado un evento sísmico 

a pesar que esta se encuentra en la zona 3 según zonificación sísmica, entonces 

¿Qué pasaría ante una eventualidad de sismo en la provincia de Yunguyo?, hoy en 

día en esta ciudad se siguen construyendo las viviendas de manera convencional 

y sin dirección técnica en el proceso constructivo, entonces porque no construir las 

edificaciones empleando otro sistema de losa aligerada que contribuya aún más a 

la resistencia de la estructura ante un sismo, y que además sea más económico y 

de corto tiempo de ejecución, en el presente trabajo de investigación se propone 

un nuevo sistema de losa aligerado que surge del avance tecnológico en la 

construcción, se trata de utilizar viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno 

en la construcción de losas, pero ¿qué tan eficiente son ante un evento sísmico 

estas estructuras con losas aligeradas empleando viguetas y bovedillas?, ¿porque 

la población no toma las precauciones respecto a la reacción que podría tener cada 

estructura ante un eventualidad de sismo?, de ahí de donde surge la necesidad de 

investigar este problema en el área de ingeniería y que además engloba a la 

población en general, más aun cuando las losas aligeradas para el análisis sísmico 

son considerados como diafragma rígido. 

Por tal motivo el autor plantea como problema general ¿Cómo es el 

comportamiento sísmico de una vivienda autoconstruida con losa convencional 

frente a una losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno en la ciudad 

de Yunguyo?, Así mismo se plantea 3 problemas específicos: i) ¿Cómo influye la 
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losa con viguetas pretensadas más bovedillas de poliestireno en el peso total de la 

edificación para ambas viviendas autoconstruidas en la Ciudad de Yunguyo?, ii) 

¿Cómo influye la losa de viguetas pretensadas más bovedillas de poliestireno al 

realizar el análisis sísmico estático de ambas viviendas autoconstruidas en la 

ciudad de Yunguyo?, iii) ¿Cómo influye la losa de viguetas pretensadas más 

bovedillas de poliestireno al realizar el análisis sísmico dinámico de ambas 

viviendas autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo?. 

 

La justificación teórica de este trabajo de investigación se basa en que la viviendas 

construidas en la actualidad con losas aligeradas convencionales son 

autoconstruidas por los mismos pobladores sin dirección técnica, dejando de lado 

la importancia que tiene el análisis sísmico durante el diseño de tal forma puedan 

responder de manera eficiente ante una eventualidad sísmica en la ciudad 

Yunguyo, ya que según reglamento nacional de edificaciones del Perú, en la norma 

E-030 diseño sismorresistente toda la provincia de Yunguyo se encuentra 

clasificada en la zona 3 según zonificación sísmica, el cual indica que se encuentra 

en una zona de sismicidad alta, así mismos la justificación practica del presente 

trabajo de investigación es la existencia de la necesidad de conocer la diferencia 

del comportamiento sísmico que tendría la losa alivianada con viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno frente a las losas convencionales en la 

ciudad de Yunguyo. Además, es importante conocer los beneficios que se tiene al 

utilizar bovedillas de poliestireno en lugar de ladrillos mecanizados, respecto al 

comportamiento sísmico estructural de dicha edificación, ya que con este material 

se logra alivianar el peso de la losa, finalmente este trabajo de investigación desea 

profundizar los conocimientos, destacar y e incentivar tanto a estudiantes, 

profesionales y población en general a elegir una losa aligerada que esté dentro de 

los parámetros de diseño sismorresistente. 

 

La justificación social del presente trabajo de investigación es buscar concientizar 

a la población de la ciudad de Yunguyo sobre la importancia de contar con losas 

aligeradas que ofrezcan un adecuado comportamiento sísmico ante una 

eventualidad sísmica de gran magnitud, de tal forma poder garantizar la seguridad 

de sus ocupantes y reducir las construcciones de losas autoconstruidas sin 
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dirección técnica, así como también este trabajo de investigación cuenta con una 

justificación económica la cual se basa en que con la ejecución de losas alivianadas 

empleando viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno ante una eventualidad 

sísmica los daños serán mínimos y reparables, por lo cual el presupuesto de 

reparación de daños también será el mínimo, así mismo se da a conocer que con 

este sistema de losa alivianado antes mencionado se disminuye en gran magnitud 

el costo a comparación de las losa convencionales, además el tiempo de ejecución 

de esta losa con estos materiales es menor por lo tanto hace que la inversión en 

mano de obra sea más económica, como justificación ambiental es que la 

construcción de losas aligeradas de manera tradicional genera además un impacto 

ambiental negativo en nuestro entorno, ya que, para este proceso, en las partidas 

de encofrado de la losa requiere un mayor número de maderas y puntales (pies 

derechos) y conlleva a la deforestación de árboles en zonas cercanas a la ciudad 

de Yunguyo (distrito de Copani, distrito de Pomata, distrito de Unicachi, etc.).  

 

El objetivo general que la presente investigación plantea es comparar el 

comportamiento sísmico de una vivienda autoconstruida con losa convencional 

frente a una losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno en la ciudad 

de Yunguyo, así como también se plantea 3 objetivos específicos: i) determinar la 

influencia de la losa con viguetas pretensadas más bovedillas de poliestireno en el 

peso total de la edificación para ambas viviendas autoconstruidas en la Ciudad de 

Yunguyo, ii) determinar la influencia de la losa de viguetas pretensadas más 

bovedillas de poliestireno al realizar el análisis sísmico estático de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo, iii) determinar la influencia de la losa de 

viguetas pretensadas más bovedillas de poliestireno al realizar el análisis sísmico 

dinámico de ambas viviendas autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo. 

 

La presente investigación planteo como hipótesis general que la vivienda con losa 

de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno, es la más eficiente ante una 

eventualidad de sismo en la  ciudad de Yunguyo, además se plantean 3 hipótesis 

específicos: i) el peso total de la edificación con el sistema de losa de viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno es menor al peso de las viviendas con el 

sistema de losa convencional en la ciudad de Yunguyo, ii) la losa de viguetas 
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pretensadas y bovedillas de poliestireno influye favorablemente en los resultados 

de los parámetros de diseño sismorresistente al realizar el análisis estático de 

ambas viviendas autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo, iii) la losa de viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno influye favorablemente en los resultados 

de los parámetros de diseño sismorresistente al realizar el análisis dinámico de 

ambas viviendas autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Como antecedentes nacionales en esta investigación se tiene, Apaza (2019), 

en la cual esta investigación tuvo como finalidad determinar los resultados del 

análisis del sistema losa construida con viguetas pretensadas en comparación con 

la losa convencional del edificio Consell, Huancayo. El estudio de esta investigación 

fue aplicada, de nivel descriptivo – comparativo, con diseño no experimental. La 

población estuvo conformada por 6 edificios de similares características ubicados 

en la misma ciudad, el tipo de muestreo fue no probabilístico habiéndose 

seleccionado la edificación multifamiliar más crítica siendo esta la Consell de 5 

niveles con 1 semisótano. Los instrumentos empleados fueron hojas de cálculo, 

programa SAP 2000, programa ETABS. Los principales resultados fueron que 

debido a la diferencia en el peso de la estructura que es de 25.17 toneladas, 

mejoran las características estructurales de la edificación mediante el uso de un 

sistema de losa de vigas pretensadas, que reduce la resistencia al cortante de la 

base en un 2.89% en la dirección “x-x” como en la dirección “y-y”, y reduce las 

derivas de entrepiso hasta en un 4.35% en la dirección “x-x” y un 2.33% en la 

dirección “y-y”. Se concluyó que el sistema losa de viguetas pretensadas es más 

eficiente que el sistema losa tradicional, ya que por los diferentes resultados en el 

diseño permitieron definir mejor el comportamiento estructural del edificio y ahorrar 

más [6]. 

 

Calcina et. al (2021), el presente trabajo de investigación tuvo como finalidad hacer 

un análisis y diseño comparativo de losas de tipo tradicional y con viguetas 

pretensadas. El tipo de investigación fue aplicada. La población estuvo conformada 

por los edificios conformados por 7 niveles multifamiliares en la ciudad de Arequipa, 

la muestra fue seleccionada mediante el método de muestreo no probabilístico, y 

se eligió para ese estudio un edificio de vivienda multifamiliar Bavaria de 7 niveles. 

Los instrumentos que se utilizaron para la recolección fueron guías elaboradas, y 

el método observación directa, está le permitió enfocar la metodología establecido 

por Benedetti-Petrini en la cual se anotaron los resultados obtenidos de la 

observación, así como también utilizo los programas ETABS, AUTOCAD y hojas 

de cálculo. Los principales resultados fue que existe una reducción de cortante 
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basal del 14.3% entre las a favor de la losa con viguetas pretensadas frente al 

sistema de losa tradicional dando como resultado que el sistema con viguetas 

pretensadas tiene menor cortante basal ya que el peso de la misma es mucho 

menor al de una vivienda convencional. Se concluyó que las cortantes en el eje “x-

x” y en el eje “y-y” para ambos sistemas constructivos son inferiores obteniéndose 

una reducción para el sistema de viguetas prefabricadas de hasta un 14.30%, esto 

a causa de la disminución del peso al usar viguetas de hasta 50 cm de 

espaciamiento, así mismo los periodos de vibración para ambos casos fueron 

obtenidos teniendo como resultado una disminución de 7.87% para el sistema de 

viguetas pretensadas, los desplazamientos máximos encontrados para ambos 

sistemas están dentro de los parámetros según normativa existiendo siempre más 

eficiencia en las losas con viguetas prefabricadas [7].    

 

Seguidamente los antecedentes internacionales como Ocampo (2021), este trabajo 

de investigación tuvo como objetivo determinar el comportamiento estructural de un 

sistema de diafragma prefabricado ante cargas en su plano y comparar 

objetivamente la funcionalidad de un diafragma de losa maciza y un diafragma 

prefabricado ante cargas laterales. Fue un estudio de tipo aplicada con diseño 

experimental. En esta investigación se tomó como muestra tres modelos de losas 

de concreto, una maciza y dos prefabricadas, con base en vigueta y bovedilla, 

empleando características comúnmente utilizadas por la industria de construcción 

en estos elementos estructurales. Los principales resultados fueron que el análisis 

de resultados muestra que el sistema de viguetas y bovedilla tiene un 

comportamiento similar al de una losa maciza equivalente, es por ello que es 

importante considerar los efectos que tienen la vigueta y bovedilla dentro del 

sistema de loseta, y la resistencia adicional que le confieren, específicamente en la 

modulación de las franjas de tensión y compresión, además la rigidez en el intervalo 

elástico, y la energía disipada por los diafragmas prefabricados en el intervalo 

plástico, es similar al modelo 3 de losa maciza. Se concluyó que en los ensayos 

realizados no se observó una pérdida de apoyo en las viguetas de los diafragmas 

prefabricados, el agrietamiento observado en esta zona fue menor que el 

presentado por la losa maciza, el agrietamiento observado permite concluir que las 

viguetas representan un amarre en la conexión con los elementos de 
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confinamiento, ya que, las deformaciones registradas en las fijaciones, fueron 

mayores en la losa maciza respecto los diafragmas prefabricados, en donde las 

viguetas cortaban la trayectoria de las fisuras presentadas [8]. 

 

Martínez (2019), esta investigación tuvo como objetivo determinar las propiedades 

mecánicas, físicas y los sistemas de construcción de las losas no convencionales, 

definiendo las soluciones para sistemas de losas no convencionales basadas en el 

uso, las cargas, las condiciones ambientales, el tipo de suelo y los materiales. 

Tomando como muestras edificaciones no convencionales del mismo lugar. Según 

esta investigación se concluyó que las losas aligeradas cumplen generalmente con 

la función de salvar grandes luces, entre estos podemos encontrar los sistemas de 

losas con viguetas y bovedillas las cuales son muy livianas, con este sistema de 

losa se disminuyen el uso de encofrados y son generalmente utilizadas en viviendas 

y oficinas. Las losas nervadas son también parte de este tipo y son utilizadas en 

aparcamientos por la resistencia que crean sus nervios [9]. 

 

Los artículos de esta investigación según kun (2019), este artículo de investigación 

tuvo como objetivo estudiar el comportamiento sísmico de concreto pretensado 

propuestos, para ello realizaron ensayos de probetas para medir los modos de falla 

y se analizaron la degeneración de la rigidez, la capacidad de restauración de la 

deformación, la ductilidad, la disipación de energía, la deformación por la cortante 

y las variaciones de deformación, las muestras que se tomaron para esta 

investigación fueron dos diafragmas internos, así como también los instrumentos 

utilizados para esta investigación fueron áreas de laboratorio y hojas de cálculo. 

Los resultados mostraron que los innovadores marcos compuestos pretensados 

mostraron un buen rendimiento sísmico. Se concluyó que los elementos 

pretensados mostraron buena ductilidad y capacidad de disipación de energía, se 

observó fallas por flexión en los extremos de la viga no pretensada [10]. 

 

Caballero (2021), este artículo de investigación tuvo como objetivo efectuar una 

evaluación de métodos analíticos para el análisis de vibraciones de sistemas de 

piso de losas de viguetas unidireccionales prefabricados de hormigón armado bajo 

el paso de personas, además realizo un análisis comparativo entre resultados 
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analíticos, numéricos y experimentales. El diseño de esta investigación es 

experimental, como muestra se utilizaron dos probetas de losa de las cuales uno 

de ellos fue de un edificio de apartamentos de mampostería confinada. Como 

principales resultados fue que, en la evaluación de la respuesta de las dos probetas 

con los criterios de aptitud de servicio actuales para vibraciones verticales, las 

aceleraciones resultantes son mayores que la aceleración permisible. Se concluyó 

que se realizó una evaluación de los procedimientos para el cálculo del 

comportamiento dinámico de los sistemas de forjado de losas de viguetas 

unidireccionales prefabricados, así como también se realizó el análisis de 

vibraciones [11].   

 

Mahesh (2017), este artículo de investigación tuvo como objetivo estudiar el 

comportamiento sísmico de varios tipos de losas en varias zonas sísmicas, 

considerando el numero variable de pisos. Este articulo tomo como muestra cuatro 

tipos de sistemas de losa, es decir, losa con viguetas pretensadas, placa plana, 

losa con sistema abatible y sistema de losa nervada. Estos sistemas se estudiaron 

mediante el modelado de estructuras de varios pisos con el software ETABS y hojas 

de cálculo para el posterior análisis y comparación de resultados. Los resultados 

principales fueron que mientras la altura de la estructura aumenta se observó que 

el desplazamiento aumenta. Se concluyó que al realizar el análisis de 

desplazamientos la losa con viguetas pretensadas es la que tiene menor 

desplazamiento a comparación de las otras tres losas mencionadas [12].  

 

Sisniegas et. al (2021), este artículo de investigación tuvo como objetivo evaluar 

análisis sísmicos de un edificio de estructura de concreto armado y comparar 

resultados al desconocer la rigidez de la estructura bajo acción sísmica. La muestra 

para este estudio es una edificación de hormigón armado con un sistema estructural 

de pórticos rellenos de mampostería participante, siendo los instrumentos para 

determinar las fuerzas sísmicas el método espectral de ABNT NBR 15421. Los 

principales resultados fueron que los primeros modos contribuyen de manera más 

significativa a la respuesta sísmica de los edificios y que en muchos casos 

prácticos, la consideración de los primeros tres modos solo es suficiente para la 

mayoría de las edificaciones de corta a mediana altura. Se concluyó que las 
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diferencias proporcionadas por expresiones propuestas en el presente artículo 

alcanzaron aproximadamente el 165%, siendo la expresión Mainstone, es decir, 

esta diferencia se manifestó motivada por el análisis de resultados que tales 

expresiones conducirían en términos de fuerzas símicas en el edificio, fuerzas 

internas y desplazamientos horizontales [13].   

 

Barabash (2017), planteó como objetivo proponer un método para modelar el 

funcionamiento de una estructura bajo acción dinámica en el tiempo y teniendo en 

cuenta la amortiguación del material y realizar un análisis comparativo de los 

resultados del cálculo estructural. Como muestra tomó un edificio junto con una 

base de suelo, teniendo en cuenta los efectos sísmicos y presento la solución del 

sistema de ecuaciones de movimiento basado en el método Newmark en forma 

matricial. Finalmente concluyó confirmando la influencia significativa de la 

contabilidad de amortiguamiento en la tasa de tensión-deformación estructural [14].  

 

Moffed (2019), este articulo tuvo como uno de sus objetivos analizar con el método 

estático no lineal y definir el peso de cada parámetro con el fin de calcular el índice 

de vulnerabilidad de las estructuras en una intensidad especifica de un evento 

sísmico, sabiendo que va desde 0 a 1 de menos vulnerable a más vulnerable con 

respecto a la intensidad sísmica. En esta investigación considero como muestra 

una edificación de concreto. Como resultado dio a conocer que el parámetro de 

demanda de ingeniería utilizado para determinar el índice de vulnerabilidad como 

el desplazamiento superior máximo de la estructura, finalmente concluyó señalando 

que esta metodología ayuda a modelar los parámetros que influyen en el 

comportamiento estructural sin considerar las observaciones de daños pasados a 

través de un enfoque analítico [15]. 

 

Una de las teorías respecto a losas con viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno son un sistema de aligerado que presenta ventajas en tres aspectos 

fundamentales tanto en obra, durante la instalación, así como también 

estructuralmente, algunas ventajas importantes en obra son que, dado que se trata 

de un proceso industrial, se puede lograr un buen control de calidad de los 

materiales utilizados para fabricar dichos elementos estructurales como son la 
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vigueta y la bovedilla, algunas de las ventajas durante la instalación es que puede 

tenerse varios frentes de trabajo con lo cual se acelera la velocidad de construcción, 

pero las ventajas más importantes considerados para este estudio son el 

comportamiento estructural que podría tener este sistema de losa con viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno, las cuales este manual da a conocer como 

ventajas a nivel estructural y estos son: el presfuerzo en la viguetas logran 

incrementar la relación luz / peralte en la losa, el uso de bovedillas reduce el peso 

de la losa a la vez que ahorra acero de refuerzo, reduciendo así los requisitos 

sísmicos en los elementos estructurales del edificio, así mismo disminuye las 

demandas en la cimentación, por lo tanto, se logra obtener menores 

desplazamientos verticales debidos a la contreflecha que se deja en las viguetas 

durante su fabricación [16]. Las viguetas proporcionadas por FIRTH que por sus 

grandes características de pretensado hace que tenga menores deflexiones, ya que 

estas llegan a una resistencia a la compresión de 350 y 420 kg/cm2 y cables de 

18000 y 19600 kg/cm2 a diferencia de los 4200 kg/cm2 de un acero corrugado para 

concreto armado [17]. 

 

Basándonos en función al cálculo numérico, el comportamiento sísmico de una 

edificación es el resultado de filtrar la señal sísmica a través de la estructura 

análoga. Para obtener esta respuesta, es decir, el análisis sísmico, se necesita que 

tanto el movimiento del suelo como las características estructurales sean definidas 

de antemano y el tema de análisis no es la estructura en sí, sino un modelo 

mecánico que en este caso es dinámica, la definición de este modelo depende del 

tipo de estructura que se esté analizando y no tiene como objetivo únicamente 

brindar una descripción práctica de su comportamiento en caso de un sismo, si no 

también desarrolla una relación entre la secuencia de acción y la respuesta del 

modelo matemático del problema, en particular el modelado estructural debe seguir 

los siguientes pasos: modelo dinámico, modelo matemático, procedimientos 

numéricos y finalmente respuesta sísmica. Las características físicas a tener en 

cuenta son el peso, el amortiguamiento y rigidez de la estructura. La definición 

anterior de modelado dinámico mostró que el análisis dinámico de una estructura 

es el proceso de verificar su comportamiento a partir de la forma predeterminada y 
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unas propiedades mecánicas preestablecidas de la estructura, verificando si 

cumple la reacción con ciertas condiciones establecidas [18]. 

Otra de las teorías respecto a losas convencionales existentes; las losas de 

entrepiso aligeradas es uno de los elementos más utilizados en la construcción. 

Debido a las grandes limitaciones de ingeniería y construcción de los sistemas 

convencionales que se han mantenido hasta el día de hoy y que forman parte de la 

cultura del campo de la construcción, se identifican los problemas más comunes 

que surgen en los sistemas de piso tradicionales los cuales son: la necesidad de 

contar con un 30% de su costo para iniciar, de tal forma ser financiado en su 

totalidad, respecto a su uso y a la mayor carga recibida implica luces cortas, con 

respecto al tiempo de ejecución de frentes se tiene problemas de tiempos de 

inactividad y durante la construcción existen deficiencias en la colocación de 

ladrillos en los últimos pisos y menores alineamientos. Por tales casos, lo que 

demuestra que los sistemas que los sistemas prefabricados utilizan menos recursos 

durante la ejecución de la obra que los convencionales, el poliestireno es un 

material liviano de las losas de entrepiso y permite una reducción del 99% del peso 

propio de la losa, lo que conlleva a que el peso propio de la losa disminuya en un 

40% en comparación a las losas convencionales de ladrillos de arcilla, y finalmente 

a la hora de elegir un sistema de entrepiso debemos considerar aspectos como la 

evaluación del comportamiento estructural, la facilidad de manejo, el espacio de 

trabajo, la reducción de tiempo y la dotación de personal, la seguridad y el 

porcentaje de desperdicios de materiales [19]. 

 

El concepto de la variable losa con viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno es conformada por dos definiciones importantes, las viguetas 

pretensadas Firth cumplen con las exigencias mínimas establecidas en la Norma 

Peruana de Estructuras capítulo 18 – concreto pre esforzado y con la norma ACI 

318-99. Según resolución Ministerial N°092-2003-VIVIENDA cuentan con la 

aprobación del Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento [20]. También 

se define que la vigueta pretensada es un elemento en forma de prisma de concreto 

sujeto a tensiones de precompresión, aplicadas mediante su armadura de acero 

pretensado, tensada antes de vaciar el concreto y que luego al destensarla queda 

anclada al concreto que anteriormente ha logrado la resistencia apropiada [21]. 

https://www.construmatica.com/construpedia/Acero
https://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n
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Seguidamente para la definición de esta variable definiremos a las bovedillas de 

poliestireno como un material termoplástico a base de petróleo elaborado mediante 

la formación y moldeo de perlas pre expandidas de poliestireno, estas son 

impermeables y muy ligeras, compuesto por átomos de carbono e hidrogeno, por 

lo que se considera un compuesto orgánico y un material reciclable, ideal para losas 

aligeradas reduciendo su peso propio y aumentando significativamente el nivel de 

aislamiento térmico, es fácil de instalar, no presenta roturas y disminuye el 

porcentaje de desperdicios durante su colocación [22]. Entonces las losas con 

viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno son un conjunto de elementos 

capaces de resistir el peso a la que está sometida la edificación, además de 

aprovechar las ventajas que ofrecen los elementos prefabricados para lograr 

reducir los tiempos empleados durante su ejecución, simplifica el trabajo, reduce 

riesgos y costos, además, el conjunto de elementos de la losa otorga resistencia a 

compresión del concreto, a la tensión por parte del acero y gracias a la ligereza de 

la bovedilla, otorga una mejor respuesta al movimiento sísmico [23]. 

 

 

Figura 1: Losa con viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno 

Fuente: Manual de viguetas TECHOMAX 2018. 

 

La dimensión elementos estructurales se clasifica en dos elementos importantes: 

elementos lineales que son elementos que tienen una dimensión predominante 

respecto a las otras dimensiones, se refiere a vigas y columnas mientras que los 
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elementos superficiales son aquellos que tienen una dimensión despreciable a 

comparación de las columnas y vigas (losas, diafragmas) [24].  

El concreto para la elaboración de viguetas pretensadas es elaborado con altos 

controles de calidad, teniendo una resistencia a la compresión que va desde f’c=350 

kg/cm2 hasta 500 kg/cm2 dependiendo del tipo de vigueta [25]. La resistencia de 

las viguetas varía en función de la cantidad de refuerzo y la excentricidad de la 

carga de pretensado, por lo tanto, difiere de la serie de producción estándar 

diseñada según los requisitos de diseño, las viguetas están compuestas por 

cemento, arena gruesa, confitillo, acero pretensado y acero pretensado [26].  

 

La resistencia del acero no solo debe soportar el peso de la vivienda, sino también 

las fuerzas de un sismo, la resistencia del acero debe ser controlada mediante 

pruebas de calidad como el ensayo de tracción, verificado así el cumplimiento de 

dos valores fundamentales como el límite de fluencia del acero, esto quiere decir; 

el máximo valor de refuerzo que desarrolla el acero sin que se deforme 

permanentemente, para las barras de grado 60 el valor de fy es 4200 kg/cm2 y otro 

de los valores fundamentales es la resistencia ultima, que vendría a ser el valor 

máximo de resistencia que tiene el acero antes de romperse, esto es de suma 

importancia porque proporciona seguridad a los habitantes de la vivienda frente a 

un sismo [27]. El acero con el cual están elaboradas las viguetas pretensadas 

tienen una resistencia de 18500 kg/cm2 [28]. 

 

Las losas aligeradas convencionales son elementos que componen la existencia 

del forjado y la cubierta del edificio, y se les atribuye dos funciones principales 

desde el punto de vista estructural: la primera se relaciona a las cargas 

gravitacionales, que consiste en transferir las cargas propias de la losa, las cargas 

del piso terminado y sobrecargas hacia las vigas de la edificación. La segunda está 

relacionada a las cargas sísmicas, que es la obtención de la unificación de la 

estructura, para que esta tenga un comportamiento uniforme en cada piso, 

asegurando que las columnas y muros se deformen igual en cada piso. En el Perú 

las losas aligeradas convencionales se construyen con viguetas de 10 cm. de 

ancho, separadas a una distancia libre de 30 cm, porque los ladrillos están hechos 

de este ancho [29]. Las losas reforzadas unidireccionalmente son losas de piso de 
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concreto donde la relación entre el tramo más grande y el más pequeño es igual o 

mayor que 2.0. cuando dicha relación sea menor que 2, la losa del piso se convertirá 

en una losa bidireccional [30].  

 

La resistencia a la compresión del concreto es la propiedad mecánica principal del 

concreto, definida como la capacidad para soportar una carga por unidad de área, 

los cuales pueden ser expresados en términos de esfuerzo, en kg/cm2, Mpa, y a 

veces en libras por pulgada cuadrada. Se determina mediante un ensayo 

universalmente conocido, se trata sobre el ensayo de probetas cilíndricas 

elaboradas en un molde especial con un diámetro de 15 cm y una altura de 30 cm 

[31]. También puede definirse que la resistencia a la compresión del concreto ha 

sido la propiedad mejor definida por sus propiedades como material de construcción 

y, en general, la resistencia que puede desarrollar el concreto depende de la 

resistencia especifica del agregado y la pasta de cemento, así como la adhesión 

que se produce entre ambos materiales [32].  

 

Tabla 1. Tipos de viguetas pretensadas 

 

Fuente: Modelos De Viguetas Prefabricadas Techomax 2018 

 

Comportamiento sísmico es una expresión del comportamiento deseado o 

desempeño objetivo que debe lograr un edificio sujeto a cierto grado de movimiento 

sísmico. Se pueden especificar varios niveles de rendimiento esperados y se 

pueden seleccionar diferentes niveles de rendimiento de construcción para cada 

nivel de movimiento específico. Su elección debe basarse en las características de 

los ocupantes del edificio, la importancia funcional de sus instalaciones y 

consideraciones económicas relacionadas con el costo de reparación de daños e 
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interrupciones del servicio [33]. Para ver el comportamiento estructural de una 

edificación se necesita una definición completa del movimiento del terreno y sus 

características en general [34]. Todas las estructuras responden dinámicamente a 

la acción de una carga, tensión o sismo, lo que resulta en una fuerza de inercia 

igual a su masa debido a la aceleración [35]. 

  

El metrado de cargas es un método para determinar las cargas que actúan sobre 

los distintos elementos estructurales que componen un edificio. Este proceso es 

aproximado porque los efectos hiperestáticos producidos por los momentos 

flectores son despreciados, a menos que sean muy grandes. Como regla general, 

al metrar cargas se debe pensar en la manera como se apoya un elemento encima 

de otro, la carga de un nivel se transmite a través de la losa a las vigas (o muros) 

que la sostiene, luego, estas vigas al descansar sobre las columnas, le transfieren 

su carga, luego, las columnas transmiten la carga hacia sus elementos de apoyo 

que son las zapatas; finalmente, las cargas actúan sobre el suelo de cimentación 

como se puede apreciar en la figura 01. Se tiene tres tipos de carga las cargas 

estáticas, cargas dinámicas y cargas originadas por otras solicitaciones, dentro de 

las cargas estáticas están las cargas muertas, cargas vivas, así como también 

dentro de las cargas dinámicas se encuentran las vibraciones, vientos, sismos y 

cargas impulsivas [36].  

 

 

Figura 2: cargas en una edificación 

Fuente: Análisis de edificios, Ángel San Bartolome,1998 
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Tabla 2. Peso de la vigueta con losa 

 

Fuente: Sistema de losas Techomax,2018 

 

El análisis estático o de fuerzas estáticas equivalentes es un método de análisis 

que representa las solicitaciones sísmicas a través de un conjunto de fuerzas que 

actúan sobre el centro de masa de cada piso de un edificio. Para hacer esto se 

determina la fuerza cortante en la base del edificio, correspondiente a la dirección 

deseada y se determina mediante la fórmula básica de cortante basal, luego a la 

distribución de fuerzas símicas que dependen del periodo fundamental de vibración, 

se determinarán los desplazamientos laterales y finalmente para la validación de la 

estructura son comparados con los desplazamientos laterales relativos admisibles 

que es el máximo desplazamiento relativo de entrepiso los cuales no deben de 

exceder lo establecido según este reglamento [37]. Para simplificar el cálculo de los 

esfuerzos y deformaciones por acción sísmica, las normas para el diseño de 

estructuras de edificios suelen proporcionar una serie de pautas con las que se 

puede abordar la solución de la estructura a través de la respuesta del modo 

fundamental. Más aún, para estructuras comunes en diseño y altura como aquellas 

a las que se orienta este método, es normal estimar que los desplazamientos 

horizontales relacionados al modo fundamental varían linealmente en función a la 

altura del piso, entonces, sobre la base de esta hipótesis, además no existe la 

necesidad de calcular el modo fundamental, dado que la ley lineal asumida de la 

altura y la estimación de la frecuencia fundamental son suficientes para determinar 

el valor de la aceleración espectral en este método [38]. 

 

El análisis dinámico modal espectral es un método que puede ser aplicada a 

cualquier estructura, comenzando por la determinación de modos de vibración 
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mediante un procedimiento de analítico que considere adecuadamente las 

propiedades de rigidez y distribución de la masa, en cada dirección se tomarán en 

cuenta aquellos modos de vibración donde la masa efectiva total sea por lo menos 

el 90% de la masa total, pero al menos los tres primeros modos predominantes en 

la dirección de análisis y para tendencia horizontal analizada, para la validación de 

la estructura son comparados con los desplazamientos laterales relativos 

admisibles que es el máximo desplazamiento relativo de entrepiso los cuales no 

deben de exceder lo establecido según este reglamento [39]. El método modal 

espectral puede aplicarse a cualquier tipo de carga dinámica en la parte dinámica 

estructural. Este análisis es válido siempre que el sistema sea lineal y elástico [40]. 

 

Tabla 3. Momentos admisibles de las viguetas 

 

Fuente: Características de Viguetas Prefabricadas Techomax,2018 
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III. METODOLOGÍA 

 

3.1. Tipo y diseño de investigación  

Tipo de investigación 

La investigación aplicada cumple con un propósito fundamental que es 

resolver problemas [41]. Por lo tanto, en esta investigación se consideró 

investigación de tipo aplicada porque se plantea una realidad problemática la cual 

es el autoconstrucción de edificaciones con losas convencionales, descuidando el 

peligro sísmico a la cual están expuestas nuestras edificaciones en la ciudad de 

Yunguyo, esta investigación en base a las teorías ya existentes y métodos de 

análisis sísmico establecidos en el Reglamento Nacional de Edificaciones pretende 

dar una solución a este problema.   

 

Enfoque de investigación 

El enfoque cuantitativo se refiere a la recopilación de datos para comprobar 

hipótesis basadas en mediciones numéricas y el análisis estadístico, para crear 

nuevos modelos de comportamiento y probar teorías [42]. Por lo tanto, se consideró 

que esta investigación es de enfoque cuantitativo ya que utilizaremos dos métodos 

de análisis sísmico para la determinación del comportamiento sísmico de las 

estructuras, de las cuales obtendremos resultados numéricos y con ellos 

comprobaremos las teorías y las hipótesis establecidas en esta investigación. 

 

El diseño de la investigación 

Una investigación no experimental es aquella en la cual el investigador no 

tiene el control sobre la variable independiente, que es lo que ocurre precisamente 

con las investigaciones experimentales y cuasi experimentales, y tampoco 

corresponde a los grupos del estudio, en las investigaciones no experimentales el 

investigador observa los fenómenos a medida que ocurren naturalmente, sin 

interferir con su desarrollo para analizarlos posteriormente [43]. Por lo tanto, esta 

investigación se considera no experimental porque no se manipularán de forma 

intencional ninguna de las variables, solo se realizarán el análisis sísmico de cada 

variable independientemente para posteriormente evaluar el comportamiento 

sísmico de ambos variables.  
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El diseño de investigación transversal es la recolección de datos en un tiempo 

único, en un momento dado. Su propósito es describir las variables y analizar en 

qué medida ocurren e interrelacionan en un momento determinado. Es como tomar 

una foto de algo que está sucediendo [44]. Por lo tanto, esta investigación es 

transversal por que la recopilación de datos será en un momento establecido para 

luego analizarlos y dar los resultados en un tiempo determinado. 

  

El nivel de la investigación: 

El nivel correlacional-causal describe la relación entre dos o más clases, 

conceptos o variables en un momento particular. A veces, solo en términos de 

correlación, otras se basan en causa y efecto (causalidad) [45]. Por lo tanto, esta 

investigación es de nivel correlacional-causal ya que se estudiarán dos variables 

losa con viguetas pretensadas, bovedillas de poliestireno y losa convencional, y 

estas a su vez tienen relación en si por ser ambos elementos estructurales que 

podrían responder correctamente ante una solicitación sísmica si es que ambos se 

rigiesen a las normas establecidas en el reglamento nacional de edificaciones. 

 

3.2. Variables y operacionalización:  

Una variable es cualquier característica o propiedad de la realidad que es 

capaz de asumir diferentes valores. Es decir, es mutable, aunque para un objeto 

dado se considera que puede tener un valor constante. Cuando nos referimos a la 

característica o cualidades del objeto en estudio, cualquiera que sea, estamos 

hablando de la propiedad del objeto, pero nunca del objeto en sí. No quiere decir 

eso que estas características de un determinado objeto deban variar, por el 

contrario, el concepto de esta variable puede diferir de un caso a otro [46]. 

 

Variable 1 : Losa Convencional 

Variable 2 : Losa con viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno 

Variable 3 : Comportamiento sísmico 

 

La operacionalización de variables consiste en reducir a las variables que nos 

interesan en proporciones factibles de investigar, es decir, se trata de encontrar la 

forma de obtener la información relevante sin tener que medir todo el universo de 
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datos, es posible en otras palabras que el objetivo de la operacionalización de 

variables sea encontrar indicadores mediante los cuales se exprese 

específicamente su comportamiento [47]. (Ver matriz de Operacionalización en el 

anexo 1). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

Población: 

Población se considera como el conjunto de todos los casos que coincidan 

con una amplia gama de especificaciones [48]. Para esta investigación se consideró 

como población a todas las viviendas de concreto armado con losas aligeradas 

convencionales y losas empleando empleando viguetas pretensadas y bovedillas 

de poliestireno autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo, estas viviendas fueron 

construidas por los mismos pobladores sin dirección técnica, mucho menos con un 

diseño sismorresistente como establece la norma peruana. 

 

Muestra:  

La muestra es básicamente una parte de la población. Entonces diremos que 

es un subconjunto de elementos de este conjunto definido por sus propiedades y 

características al que llamamos población, por lo tanto, este subconjunto es un 

reflejo fiel de toda la población [49]. La muestra para la presente investigación 

fueron dos viviendas de concreto armado de 4 niveles, uno techado con losa 

aligerada convencional y la otra con losa aligerada con viguetas pretensadas y 

bovedillas de poliestireno. 

 

Muestreo:   

El muestreo no probabilístico es cuando la selección de los elementos no se 

basa en la probabilidad, sino de razones relacionadas con las propiedades y 

características del estudio o los objetivos que tiene el investigador, donde el 

proceso no es mecánico ni depende de la fórmula de probabilidad, que, por 

supuesto depende del criterio del investigador durante el proceso de toma de 

decisiones, es decir, las muestras se seleccionan de acuerdo con diferentes 

criterios de investigación [50]. En esta investigación la muestra fue no probabilística 

ya que no se usó ninguna fórmula de probabilidad para determinarlo, se tomó como 
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muestra a las edificaciones más críticas y con mayor riesgo sísmico ante la 

eventualidad de un sismo. 

 

Unidad de análisis:  

La unidad de análisis indica quiénes serán medidos, es decir, los 

participantes o casos a los que se aplicará los instrumentos de medición [51]. La 

unidad de análisis en esta investigación fueron dos edificaciones de concreto 

armado de 4 niveles. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos:  

 

Técnicas 

La observación es una técnica que se refiere a la visualización o a capturar 

de manera sistemática cualquier acontecimiento, fenómeno o situación que se 

presente en la naturaleza o en la sociedad, de acuerdo con los objetivos de la 

investigación elaborada con anticipación. La observación participativa significa que 

el investigador se convierte en parte de la comunidad o el entorno en el que se 

realiza la investigación. La recolección de datos mediante la técnica observacional 

estructurada, esto significa que se utilizaron instrucciones y guías prediseñadas, 

donde se especifican los elementos a considerar [52]. En esta investigación se 

utilizó la técnica de observación, de tipo observación participativa y observación 

estructurada, ya que para la recolección de datos se fue a campo y se obtuvo datos 

de los elementos estructurales mediante la observación y mediciones, además se 

hará uso de guías diseñadas previamente. 

 

Instrumentos de recolección de datos  

La guía de observación de campo es la utilización para la recolección de 

datos mediante guías prediseñadas [53]. Para esta investigación los instrumentos 

de recolección de datos fueron guías de observación de campo, para obtener datos 

de campo para posteriormente procesarlas (Ver anexo 3). 
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Validez   

La validación de un instrumento se obtiene a través de la opinión de expertos 

y asegurando que las dimensiones medidas por el instrumento sea característico 

del universo o dominio de las variables de interés [54]. Por lo tanto, los instrumentos 

de recolección de datos para esta investigación fueron validados por tres 

profesionales ingenieros civiles (Ver anexo 4). 

 

Confiabilidad de los instrumentos.  

La confiabilidad se calcula y evalúa para todo el instrumento de medida 

utilizado, si se utilizan más de un instrumento, se determina la fiabilidad para cada 

uno de estos instrumentos. Sin embargo, es común que el instrumento tenga 

múltiples medidas de diferentes variables o dimensiones, entonces la confiabilidad 

será para cada escala de medida [55]. Por lo tanto, para esta investigación la 

confiablidad de los instrumentos a ser utilizados para cada recolección de datos 

está dada por profesionales expertos en la materia (Ver anexo 4). 

 

3.5. Procedimientos:  

Para la recolección de datos de esta investigación se siguió el siguiente 

procedimiento de la técnica observacional de campo, lo cual detallo de la siguiente 

manera: primeramente se identificó las edificaciones que representan como 

muestras en esta investigación, luego de haber solicitado a los propietarios de estas 

edificaciones la intervención en ellas para realizar los estudios de investigación y 

habernos autorizado, se procedió con la recolección de datos como son 

principalmente las mediciones de los elementos estructurales que influirán en el 

comportamiento sísmico, posterior a ello se elaboró los planos arquitectónicos y 

estructurales de cada edificación para los metrados correspondientes, se realizó el 

estudio de suelos mediante ensayos de laboratorio, para esto se realizaron 2 

calicatas una para cada edificación de las cuales se extrajo muestras para la 

determinación del tipo de suelo sobre la cual está cimentada dichas edificaciones. 
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         Figura 3. Calicata 01 correspondiente a la vivienda 1   

    

 

         Figura 4. Calicata 02 correspondiente a la vivienda 2  

 

También se tuvo que realizar el ensayo de esclerómetro para determinar la 

resistencia a la compresión del concreto de cada elemento estructural de la 

edificación en estudio principalmente de la losa. Para ello se evaluaron las 

resistencias de las columnas, vigas y losas.  
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Figura 5. Ensayo de esclerómetro       Figura 6.  Ensayo de esclerómetro en                                  

en columnas                                                  vigas 

 

 

Figura 7. Ensayo de esclerómetro en losas 

 

Una vez obtenida los datos de laboratorio y de los ensayos realizados se 

determinaron los parámetros símicos de acuerdo a lo establecido en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones. 

Luego, se realizó el análisis estructural de cada edificación mediante dos tipos de 

análisis sísmico, análisis estático y análisis dinámico, luego se realizó el modelado 

de la estructura en estudio atreves del software etabs. De acuerdo a los resultados 
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del análisis, se realizó la validación de la estructura, comparando ambos 

comportamientos sísmicos y finalmente establecer la más favorable. 

 

3.6. Método de análisis de datos: 

Para analizar los datos y realizar el procesamiento de ellos se utilizó los 

programas ETABS, AUTOCAD, hojas de cálculo Excel entre otros que nos 

permitieron recolectar y validar datos que estén de acuerdo al Reglamento Nacional 

de edificaciones. 

 

3.7. Aspectos éticos: 

Esta investigación está basada según Reglamento Nacional de Edificaciones 

en las normas E.020 cargas, E.030 diseño Sismorresistente y E.060 concreto 

armado, además está basado estrictamente de acuerdo a la guía de elaboración 

de proyecto de investigación establecidos por la Universidad Cesar Vallejo. 

Además, está basada en los parámetros establecidos según la Norma ISO 690. 
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IV. RESULTADOS 

 

Descripción de la zona de estudio 

 

Ubicación política 

La presente investigación se llevó a cabo en la comunidad de Tacapsi, del distrito 

de Copani, provincia de Yunguyo, departamento de Puno. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 8. Mapa político del Perú 

 

Figura 9.  Mapa político del              

Departamento de Puno. 
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Ubicación del proyecto 

 

 

 

Limites  

Norte  : Con el distrito de Yunguyo  

Sur  : Con el distrito de Zepita de la provincia de Chucuito.  

Este  : Con el lago Wiñaymarca. 

Oeste  : Con el cerro K’hapia. 

 

Ubicación geográfica 

El distrito de Copani presenta las siguientes coordenadas geográficas:  Latitud Sur 

16°23′59″, y Oeste 69°02′25″, contando con un área de 47.37 km² aproximadamente 

con una altitud de 3854 m.s.n.m. Según Censo Peruano 2007 contaba con una 

población de 5436 habitantes. 

 

Clima 

El clima que posee el distrito de Copani es frío y de puna, ya que durante los meses 

de abril hasta setiembre son tiempos de helada y los inviernos son largos con 

intensas precipitaciones pluviales y son frígidos. Con una temperatura que varía de 

0 °C a 17 °C y muy pocas veces baja a menos de -2 °C o sube a más de 20 °C. 

 

 

Figura 10. Mapa de la provincia 

de Yunguyo. 

 

Figura 11.  Mapa del distrito de Copani. 

http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Copani&params=-16.399772_N_-69.040327_E_type:city
http://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?language=es&pagename=Distrito_de_Copani&params=-16.399772_N_-69.040327_E_type:city
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Objetivo específico 1: Se determinó la influencia de la losa con viguetas 

pretensadas más bovedillas de poliestireno en el peso total de la edificación para 

ambas viviendas autoconstruidas. 

 
 
Figura 12. Vivienda 01, medición de 
elementos estructurales 

 

Figura 13. Vivienda 02, medición de 
elementos estructurales 

 

Tabla 4. Pesos totales de ambas edificaciones 

tipo de vivienda vivienda 1 vivienda 2 

C/losa aligerada convencional 344.70 ton 885.86 ton 

C/losa de viguetas pretensadas 
y bovedillas de poliestireno 

289.25 ton 788.45 ton  

 

 

Figura 14.  Valores de los pesos totales de ambas edificaciones con ambos 

sistemas de losa.    
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Según la tabla 4 y figura 14, se tiene el peso total de ambas edificaciones, tanto de 

la vivienda 01 así como también de la vivienda 02, actualmente la vivienda 1 está 

construido con losa convencional y representa un peso total de 344.70 ton, sin 

embargo, con la influencia de losa de viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno esta misma edificación pesaría 289.25 ton, obteniéndose una 

diferencia de 55.45 ton. Que significa una reducción del peso en un 16.09 % del 

peso total. De igual forma para la vivienda 2 que está construida con losa de 

viguetas pretensadas más bovedillas de poliestireno se tiene un peso total de 

788.45 ton, sin embargo, si la losa estuviese construida con losa aligerada 

convencional el peso asciende a 885.86 ton, obteniéndose una diferencia de 97.41 

ton. Que significa un aumento del peso en un 12.35 % del peso total. 

 

Objetivo específico 2: Se determinó la influencia de la losa de viguetas 

pretensadas más bovedillas de poliestireno al realizar el análisis sísmico estático 

de ambas viviendas autoconstruidas. 

 

 

Figura 15. Modelado de la vivienda 1 en el programa ETABS 2019 para el análisis 

sísmico estático. 

 



31 
 

Tabla 5. Comparación de desplazamientos máximos de la vivienda 01 de losa 

convencional frente a una losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. 

DESPLAZMIENTO MAXIMO mm VIVIENDA 1 

NIVEL 

SISTEMA DE LOSA 
CONVENCIONAL 

SISTEMA CON VIGUETAS P. REDUCCION % 

X Y X Y X Y 

4 39.376 25.318 33.107 21.268 15.92% 16.00% 

3 34.616 22.302 29.132 18.753 15.84% 15.91% 

2 26.258 16.884 22.113 14.207 15.79% 15.86% 

1 14.169 9.749 11.936 8.206 15.76% 15.83% 

 

Tabla 6. Comparación de derivas máximas de la vivienda 01 de losa convencional 

frente a losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. 

DISTORSIONES DE ENTREPISO (DERIVAS) 

Nivel 
SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA CON VIGUETA P. REDUCCION % Deriva 

límite 
Δlímite 

Verificación 
para los dos 

síntesis 
X Y X Y X Y 

4 0.0017 0.001077 0.00142 0.000898 16.47% 16.62% 0.007 OK 

3 0.002985 0.001935 0.002507 0.001624 16.01% 16.07% 0.007 OK 

2 0.004318 0.002548 0.003635 0.002143 15.82% 15.89% 0.007 OK 

1 0.004428 0.003047 0.00373 0.002564 15.76% 15.85% 0.007 OK 

 

 

 

 

Figura 16. Comparación de derivas máximas en la dirección x-x 
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Figura 17. Modelado de la vivienda 2 en el programa ETABS 2019 para el análisis 

estático. 

 

Tabla 7. Comparación de desplazamientos máximos de la vivienda 02 de losa de 

viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno frente a una losa convencional. 

DESPLAZMIENTO MAXIMO mm PARA LA VIVIENDA 1 

NIVEL 

SISTEMA DE LOSA CON VIGUETAS 
PRETENSADAS 

SISTEMA DE LOSA 
CONVENCIONAL 

INCREMENTO % 

X Y X Y X Y 

4 43.617 32.831 49.322 37.116 13.08% 13.05% 

3 38.590 29.396 43.512 33.133 12.75% 12.71% 

2 28.714 22.375 32.308 25.167 12.52% 12.48% 

1 15.257 12.708 17.146 14.279 12.38% 12.36% 

 

Tabla 8. Comparación de derivas máximas de la vivienda 02 de losa de viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno frente a una losa convencional. 

DISTORSIONES DE ENTREPISO (DERIVAS) 

Nivel 
SISTEMA CON VIGUETA P. SISTEMA CONVENCIONAL INCREMENTO % Deriva 

límite 
Δlímite 

Verificación 
para los 

dos síntesis 
X Y X Y X Y 

4 0.001795 0.001227 0.002075 0.001422 15.60% 15.89% 0.007 OK 

3 0.003527 0.002508 0.004002 0.002845 13.47% 13.44% 0.007 OK 

2 0.004806 0.003452 0.005415 0.003889 12.67% 12.66% 0.007 OK 

1 0.004768 0.003971 0.005358 0.004462 12.37% 12.36% 0.007 OK 
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Figura 18. Comparación de derivas máximas en la dirección x-x 

 

Según las tablas 6, 8 y figuras 16,18, se tienen las derivas máximas de ambas 

edificaciones y en ambas direcciones, la vivienda 1 al tener una losa aligerada 

convencional tiene una deriva máxima de 0.004428 en la dirección “x-x” y una 

deriva máxima de 0.003047 en la dirección “y-y”. pero al ser modelada con una losa 

de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno una distorsión de entrepiso 

máxima 0.00373 en la dirección “x-x” y una distorsión de entrepiso máxima de 

0.002564 en la dirección “y-y”, obteniéndose una reducción del 15.76 % en la 

dirección X y 15.85 % en la dirección Y. De igual forma para la vivienda 2 que al 

tener una losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno presenta una 

distorsión de entrepiso máxima 0.004806 en la dirección “x-x” y una distorsión de 

entrepiso máxima de 0.003971 en la dirección “y-y”. Pero al ser modelada con una 

losa aligerada convencional tiene una distorsión de entrepiso máxima 0.005415 en 

la dirección “x-x” y una distorsión de entrepiso máxima de 0.004462 en la dirección 

“y-y”, obteniéndose un incremento del 12.67 % en la dirección X y 12.36 % en la 

dirección Y. 
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Objetivo específico 3: Se determinó la influencia de la losa de viguetas 

pretensadas más bovedillas de poliestireno al realizar el análisis sísmico dinámico 

de ambas viviendas autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo. 

 

 

Figura 19. Modelado de la vivienda 1 en el programa ETABS 2019, para el 

análisis dinámico. 

 

Tabla 9. Comparación de desplazamientos máximos de la vivienda 01 de losa 

convencional frente a una losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. 

DESPLAZMIENTO MAXIMO mm PARA LA VIVIENDA 1 

NIVEL 
SISTEMA DE LOSA CONVENCIONAL SISTEMA CON VIGUETAS P. REDUCCION % 

X Y X Y X Y 

4 21.175 17.487 19.453 15.985 8.13% 8.59% 

3 18.819 15.603 17.307 14.280 8.03% 8.48% 

2 14.486 12.017 13.329 11.004 7.99% 8.43% 

1 7.889 7.053 7.259 6.458 7.99% 8.44% 
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Tabla 10. Comparación de derivas máximas de la vivienda 01 de losa convencional 

frente a una losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. 

DISTORSIONES DE ENTREPISO (DERIVAS) 

Nivel 

SISTEMA CONVENCIONAL SISTEMA CON VIGUETA P. REDUCCION % Deriva 
límite 
Δlímite 

Verificación 
para los 

dos síntesis X Y X Y X Y 

4 0.000877 0.0007 0.000794 0.00063 9.46% 10.00% 0.007 OK 

3 0.001576 0.001304 0.001443 0.001188 8.44% 8.90% 0.007 OK 

2 0.002363 0.00178 0.002174 0.001629 8.00% 8.48% 0.007 OK 

1 0.002465 0.002204 0.002268 0.002018 7.99% 8.44% 0.007 OK 

 

 

 

Figura 20. Comparación de desplazamientos máximos en la dirección x-x 
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Figura 21. Modelado de la vivienda 2 en el programa ETABS 2019 para el análisis 

dinámico. 

 

Tabla 11. Comparación de desplazamientos máximos de la vivienda 02 de losa de 

viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno frente a una losa convencional. 

DESPLAZMIENTO MAXIMO mm PARA LA VIVIENDA 2 

NIVEL 

SISTEMA CON VIGUETAS 
P. 

SISTEMA DE LOSA 
CONVENCIONAL 

INCREMENTO % 

X Y X Y X Y 

4 23.659 20.827 25.406 22.026 7.38% 5.76% 

3 21.262 18.931 22.752 19.951 7.01% 5.39% 

2 16.183 14.691 17.280 15.448 6.78% 5.15% 

1 8.883 8.489 9.481 8.920 6.73% 5.08% 
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Tabla 12. Comparación de derivas máximas de la vivienda 02 de losa de viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno frente a una losa convencional. 

DISTORSIONES DE ENTREPISO (DERIVAS) 

Nivel 
SISTEMA CON VIGUETA P. SISTEMA CONVENCIONAL INCREMENTO % Deriva 

límite 
Δlímite 

Verificación 
para los 

dos síntesis X Y X Y X Y 

4 0.000919 0.000716 0.001025 0.000788 11.53% 10.06% 0.007 OK 

3 0.001871 0.001553 0.002023 0.001654 8.12% 6.50% 0.007 OK 

2 0.002625 0.002227 0.002806 0.002346 6.90% 5.34% 0.007 OK 

1 0.002771 0.002653 0.002957 0.002787 6.71% 5.05% 0.007 OK 

 

 

Figura 22. Comparación de desplazamientos máximos en la dirección x-x 

 

 

Figura 23. Comparación de desplazamientos máximos en la dirección y-y 
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Según las tablas 10,12 y figuras 20,22, se tienen los desplazamientos máximos de 

ambas edificaciones y en ambas direcciones, la vivienda 1 al tener una losa 

aligerada convencional tiene un desplazamiento máximo de 21.175 mm en la 

dirección “x-x” y un desplazamiento máximo de 17.487 mm en la dirección “y-y”. 

pero al ser modelada con una losa de viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno tiene un desplazamiento máximo de 19.453 mm en la dirección “x-x” y 

un desplazamiento máximo de 15.985 mm en la dirección “y-y”, obteniéndose una 

diferencia de 1.722 mm en la dirección x que representa una reducción de 8.13 % 

y 1.502 mm en la dirección Y que representa una reducción de 8.59 %. De igual 

forma para la vivienda 2 que al tener una losa de viguetas pretensadas y bovedillas 

de poliestireno presenta un desplazamiento máximo de 23.659 mm en la dirección 

“x-x” y un desplazamiento máximo de 20.827 mm en la dirección “y-y”. pero al ser 

modelada con una losa aligerada convencional tiene un desplazamiento máximo 

de 25.406 mm en la dirección “x-x” y un desplazamiento máximo de 22.026 mm en 

la dirección “y-y”, obteniéndose una diferencia de 1.747 mm en la dirección x que 

representa un incremento del 7.38 % y 1.199 mm en la dirección y que representa 

un incremento del 5.76 %. De la misma manera en ambas viviendas se tiene 

reducción en las distorsiones de entrepiso (derivas), esto a causa de la reducción 

de los desplazamientos.  
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Contrastación de hipótesis  
 

Hipótesis especifica 1. 

Hipótesis Nula H0: El peso total de la edificación con el sistema de losa de viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno NO es menor al peso de las viviendas con 

el sistema de losa convencional en la ciudad de Yunguyo.  

 

Hipótesis alterna H1: El peso total de la edificación con el sistema de losa de 

viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno es menor al peso de las viviendas 

con el sistema de losa convencional en la ciudad de Yunguyo. 

 

Tabla 13. Cuadro de resumen de contraste de hipótesis, hipótesis específica 01. 

 

 

Tabla 14. Coeficiente de concordancia de Kendall, hipótesis específica 01. 

 

 

Con un nivel de significancia al 95%, se observa que el valor calculado es menor 

que el asumido (0.032 < 0.05), lo que indica acepta a la hipótesis alterna y rechazar 

a la hipótesis nula. Por consiguiente, el peso total de la edificación con el sistema 

de losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno es menor al peso de 

las viviendas con el sistema de losa convencional en la ciudad de Yunguyo. 
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Hipótesis especifica 2. 

Hipótesis Nula H0: La losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno NO 

influye favorablemente en los resultados de los parámetros de diseño 

sismorresistente al realizar el análisis estático de ambas viviendas autoconstruidas 

en la ciudad de Yunguyo. 

 

Hipótesis alterna H1: La losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno 

influye favorablemente en los resultados de los parámetros de diseño 

sismorresistente al realizar el análisis estático de ambas viviendas autoconstruidas 

en la ciudad de Yunguyo. 

 

Tabla 15. Cuadro de estadísticos descriptivos, hipótesis especifica 2 

 

 

Tabla 16. Rangos en la prueba de hipótesis, hipótesis especifica 2 
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Tabla 17. Estadística de prueba mediante la prueba de Wilcoxon, hipótesis 

especifica 2. 

 
 

Con un nivel de significancia al 95%, se observa que el valor calculado es menor 

que el asumido (0.048 < 0.05), lo que indica aceptar a la hipótesis alterna y rechazar 

a la hipótesis nula. Por consiguiente, La losa de viguetas pretensadas y bovedillas 

de poliestireno influye favorablemente en los resultados de los parámetros de 

diseño sismorresistente al realizar el análisis estático de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo. 

 

Hipótesis especifica 3. 

Hipótesis Nula H0: La losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno NO 

influye favorablemente en los resultados de los parámetros de diseño 

sismorresistente al realizar el análisis dinámico de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo. 

Hipótesis alterna H1: La losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno 

influye favorablemente en los resultados de los parámetros de diseño 

sismorresistente al realizar el análisis dinámico de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo. 
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Tabla 18. Cuadro de estadísticos descriptivos (hipótesis especifica 3) 

 

 

Tabla 19. Rangos en la prueba de hipótesis, hipótesis especifica 3. 

 

 

Tabla 20. Estadística de prueba mediante la prueba de Wilcoxon, hipótesis 

especifica 3. 

 

 

Con un nivel de significancia al 95%, se observa que el valor calculado es menor 

que el asumido (0.049 < 0.05), lo que indica aceptar a la hipótesis alterna y rechazar 

a la hipótesis nula. Por consiguiente, La losa de viguetas pretensadas y bovedillas 

de poliestireno influye favorablemente en los resultados de los parámetros de 

diseño sismorresistente al realizar el análisis dinámico de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de Yunguyo. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Discusión 1: En la presente investigación se tiene una reducción del peso de 55.45 

ton. que representa un 16.09 % de reducción mediante gracias al uso del sistema 

de losa de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno en la vivienda 1, de 

igual manera en la vivienda 2 que tiene el sistema losa de viguetas pretensadas y 

bovedillas de poliestireno tiene una diferencia de peso de 97.41 ton. que representa 

una reducción del peso en un 12.35 % frente a una losa convencional. Según los 

resultados obtenidos concuerdo con la investigación de Apaza et. al (2019), quien 

tuvo como resultados que la vivienda con viguetas pretensadas disminuyó su peso 

en 25.17 toneladas, respecto al peso de la vivienda convencional, mejorando las 

características estructurales de la edificación mediante el uso de un sistema de losa 

y que además reduce la resistencia al cortante de la base en un 2.89% en la 

dirección “x-x” como en la dirección “y-y”. De igual manera se concuerda con la 

investigación de Calcina et. al (2021), quien tuvo como resultados la reducción de 

la cortante basal en un 14.3% a favor de las viviendas con viguetas pretensadas 

frente al sistema de losa convencional, esto debido a que el peso de la vivienda con 

viguetas es mucho menor. Se concuerda ya que el peso de las viviendas con el 

sistema de losa con viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno en las tres 

investigaciones disminuyen en gran cantidad a comparación de los pesos de las 

mismas edificaciones, por ende, reducen también las cortantes basales de los tres 

investigadores.  

 

Figura 24. Comparación de reducción de cortantes basales a causa de la 

reducción del peso. 
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Discusión 2: En la presente investigación al someter la vivienda 1 que tiene losa 

convencional a un análisis sísmico estático y luego modelarlo con una losa de 

viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno se tiene una reducción máxima 

de derivas de 15.76 % en la dirección “x-x” y una reducción de derivas de 15.85% 

en la dirección “y-y” a favor del sistema de losa con viguetas pretensadas y 

bovedillas de poliestireno. De igual forma al someter la vivienda 2 que tiene losa de 

viguetas pretensadas más poliestireno al análisis estático y luego modelarlo con 

losa convencional se tiene una reducción máxima de derivas de 12.67% en la 

dirección “x-x” y una reducción de derivas de 12.36 % en la dirección “y-y” a favor 

del sistema de losa con viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. Según 

los resultados obtenidos concuerdo con la investigación de Apaza et al (2019), 

quien en sus resaltados dio a conocer que la vivienda con el sistema losa de 

viguetas pretensadas al realizarle el análisis sísmico estático se obtiene la 

reducción de las derivas de entrepiso hasta en un 4.35% en la dirección “x-x” y 

hasta un 2.33% en la dirección “y-y”. Esta investigación concuerda con los 

resultados antes detallados, ya que efectivamente se tiene una reducción 

significativa en los desplazamientos laterales en cada dirección y en cada 

edificación realizando el análisis sísmico estático. También se concuerda con la 

investigación de Moffed (2019), en sus resultados demuestra que al realizar el 

análisis sísmico estático de una edificación se puede definir el peso de cada 

parámetro con el fin de calcular el índice de vulnerabilidad sísmica de las 

estructuras en una intensidad especifica de un evento sísmico y establece que para 

la determinación de esta vulnerabilidad es preciso conocer el mayor 

desplazamiento superior máximo de la estructura y que si ayuda a modelar los 

parámetros que influyen en el comportamiento estructural se concuerda ya que 

para determinar cuál de las estructuras es la más eficiente o cual de ambas 

viviendas es la más vulnerables es necesario tomar en cuenta los desplazamientos 

máximos en la parte superior de la edificación, por ende, también las derivas en 

ambas direcciones de análisis. 
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Figura 25. Comparación de reducción de derivas. 
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forma se tiene reducción de derivas gracias a la reducción de los desplazamientos. 

Por ello se concuerda ya que los desplazamientos laterales y las derivas inelásticas 

en ambos sentidos y de ambas edificaciones son inferiores al tratarse de viviendas 

construidas con el sistema de losa viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno. 

 

 

Figura 26. Comparación de reducción de desplazamientos. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

Conclusión 1: Se concluye que el comportamiento sísmico de una vivienda con el 

sistema de losa viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno es la más 

eficiente ante la eventualidad de un sismo, ya que gracias a la reducción del peso 

de la edificación se obtiene una reducción de la cortante basal, por tal motivo se 

tiene menores desplazamientos laterales y menores derivas inelásticas en ambas 

direcciones, por ello tienen un buen comportamiento sísmico. 

 

Conclusión 2: Se concluye que la influencia de la losa de viguetas pretensadas y 

bovedillas de poliestireno en el peso es significativo, ya que para la vivienda 1 que 

es de losa aligerada convencional se tiene una reducción del peso de 55.45 ton. 

que es el 16.09% del peso total de la edificación si este hubiese sido construido con 

el sistema de losa con viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. De igual 

forma la vivienda 2 que es de losa con viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno tiene un peso total de 788.45 ton. y que al ser construido con una losa 

convencional esta hubiese incrementado en un 12.35 % que representa 97.41 ton. 

de incremento. 

 

Conclusión 3: Se concluye que la influencia de la losa de viguetas pretensadas más 

bovedillas de poliestireno en ambas viviendas autoconstruidas es favorable al 

realizar el análisis sísmico estático, ya que se tiene una reducción de la cortante 

basal en la vivienda 1 de 16.09% y una reducción de la cortante basal en la vivienda 

2 de 12.35 % a favor del sistema de losa con viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno. Por lo tanto, las derivas en la vivienda 1 disminuyen en un 15.76% en 

la dirección “x-x” y 15.85% en la dirección “y-y”, así mismo las derivas en la vivienda 

2 disminuyen en un 12.67% en la dirección “x-x” y 12.36% en la dirección “y-y”, 

todas estas reducciones son a favor del sistema de losa con viguetas pretensadas 

y bovedillas de poliestireno. Estas derivas inelásticas están dentro de los límites de 

distorsión que establece la norma e-030 en el reglamento nacional de edificaciones.  

 

Conclusión 4: Se concluye que la influencia de la losa de viguetas pretensadas más 

bovedillas de poliestireno en ambas viviendas autoconstruidas es favorable al 
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realizar el análisis sísmico dinámico, ya que se tiene una reducción de 

desplazamientos en la vivienda 1 de 8.13% en la dirección “x-x” y 8.59% en la 

dirección “y-y” a favor del sistema de losa con viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno, así mismo los desplazamientos en la vivienda 2 que tienen losa de 

viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno al modelarlo con una losa 

convencional incrementa en un 7.38% en la dirección “x-x” y 5.76% en la dirección 

“y-y”. Estas derivas inelásticas están dentro de los límites de distorsión que 

establece la norma e-030 en el Reglamento Nacional de Edificaciones. Además, se 

obtiene una reducción de los periodos de vibración a favor de las viviendas con 

losas de viguetas pretensadas y bovedillas de poliestireno. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

Recomendación 1: Se recomienda utilizar viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno en la construcción de losas en las edificaciones de la ciudad de 

Yunguyo, de tal forma se pueda disminuir el peso de la edificación y así mejorar su 

comportamiento sísmico estructural.  

 

Recomendación 2: Se recomienda realizar la recolección de datos de manera 

específica y detallada, ya que estos datos son reales de la edificación 

autoconstruida, y lo que se quiere evaluar es el comportamiento sísmico real de la 

edificación, de tal forma dar a conocer a la sociedad a los riesgos a los cuales 

estamos expuestos. 

 

Recomendación 3: Se recomienda extender el uso del sistema de losa con viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno en la ciudad de Yunguyo, en donde se 

observa un crecimiento constante en el sector de la construcción y que están 

dejando de lado la importancia del diseño sismorresistente de las edificaciones, 

más aún cuando nos encontramos situados en la zona 3 (zona de sismicidad alta) 

y que además el uso de este sistema de losa resulta ser beneficioso y tienen 

ventajas que se tienen que aprovechar,  y que además implica estar acorde con las 

nuevas e innovadoras formas de construcción generando mejores resultados en 

cuanto al comportamiento estructural y sísmico. 

 

Recomendación 4: Se recomienda a la población en general que de seguir 

utilizando el sistema de losa convencional acudir siempre a una dirección técnica, 

ya que sus edificaciones podrían resultar muy vulnerables en cuanto a la 

eventualidad de un sismo en la zona sur de la región de Puno. Sin embargo, este 

nivel de vulnerabilidad podría disminuir con el uso de elementos prefabricados con 

resistencias estructurales favorables y que cumplen con los parámetros 

establecidos en los Reglamentos y Normas de edificación. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Matriz de operacionalización de variables   

Título: Comparación del comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas con losa convencional frente a losa de viguetas pretensadas 
más poliestireno, Yunguyo – Puno, 2021 

Autor: Santiago Américo Chambilla Choquecota 

VARIABLES 
DE ESTUDIO 

DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR 
ESCALA 

DE 
MEDICION 

Variable 1                               
Losa 

convencional 

Es un elemento que conforma un 
forjado, y tienen dos funciones 
principales desde el punto de vista 
estructural: la primera se relaciona a 
las cargas gravitacionales, La 
segunda está relacionada a las cargas 
sísmicas, que es la obtención de la 
unidad de la estructura, para que esta 
tenga un comportamiento uniforme en 
cada piso (Blanco, 1994 p.15) 

Esta variable se medirá 
mediante la determinación de 
las características principales 
de este sistema de losa, 
primero  las dimensiones de 
los elementos estructurales, el 
f’c de las viguetas y la losa 
vaciado in situ, la resistencia 
del acero que conforma la losa 
convencional. 

Dimensiones 
de los 

elementos 
estructurales 

Mediciones de 
campo 

De razón 

resistencia a 
la compresión 
del concreto 

f'c De razón 

Dimensiones 
del acero 

Mediciones de 
campo 

De razón 

Variable 2                                   
Losa con 
viguetas 

pretensadas y 
bovedillas de 
poliestereno 

Es un elemento estructural 
conformado por elementos 
prefabricados que reducen tiempos 
empleados durante su ejecución, 
reduce costos, además, el conjunto de 
elementos de la losa otorga 
resistencia a compresión del 
concreto, a la tensión por parte del 
acero y gracias a la ligereza de la 
bovedilla, otorga una mejor respuesta 
al movimiento sísmico (Bari, 2021 p.4) 

Esta variable se medirá 
mediante la determinación de 
las características principales 
de este sistema de losa, 
primero  las dimensiones de 
los elementos estructurales, el 
f’c de las viguetas pretensadas 
como también la losa vaciada 
in situ y la resistencia del acero 
que conforma las viguetas 
pretensadas. 

Dimensiones 
de los 

elementos 
estructurales 

Mediciones de 
campo 

De razón 

resistencia a 
la compresión 
del concreto 

f'c De razón 

Dimensiones 
del acero 

Mediciones de 
campo 

De razón 



 

 

Variable 3                               
comportamiento 

sísmico 

Es una expresión del comportamiento 
deseado o desempeño objetivo que 
debe lograr un edificio sujeto a cierto 
grado de movimiento sísmico. Se 
pueden especificar varios niveles de 
rendimiento esperados y se pueden 
seleccionar diferentes niveles de 
rendimiento de construcción para 
cada nivel de movimiento específico 
(SAFINA, 2003, p. 70) 

Esta variable se medirá en 
función a tres dimensiones 
muy importantes para el 
análisis sísmico de una 
estructura, los cuales son el 
peso de la estructura, el 
análisis sísmico estático y el 
análisis sísmico dinámico, 
mediante estas dimensiones 
se llegará a conocer el 
comportamiento sísmico de 
ambas estructuras, tanto de la 
losa con viguetas pretensadas 
y bovedillas de poliestireno 
como también de la losa 
convencional y finalmente dar 
a conocer la losa más eficiente 
ante una eventualidad sísmica.  

peso de la 
estructura 

metrado de cargas De razón 

análisis 
sísmico 
estático 

Fuerza cortante en 
la base 

De 
intervalo 

Fuerzas sísmicas 

Desplazamientos 
laterales 

Desplazamientos 
laterales relativos 

admisibles 
(derivas) 

análisis 
sísmico 

dinámico 

Modos de 
vibración 

De 
intervalo 

aceleración 
espectral 

fuerzas sísmicas 

desplazamientos 
laterales 

Desplazamiento 
laterales relativos 

admisibles. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Problema Objetivos Hipótesis Variables Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología

Problema General: Objetivo general: Hipótesis general:
Dimensiones de los 

elementos estructurales
Mediciones de campo

resistencia a la compresion 

del concreto
f'c

dimensiones del acero Mediciones de campo

dimensiones de los 

elementos estructurales
Mediciones de campo

resistencia a la compresion 

del concreto
f'c

dimensiones del acero Mediciones de campo

Problemas Específicos: Objetivos  específicos: Hipótesis específicas:

¿Cómo influye la losa con viguetas 

pretensadas más bovedillas de 

poliestireno en el peso total de la 

edificación para ambas viviendas 

autoconstruidas en la Ciudad de 

Yunguyo?

Determinar la influencia de la losa 

con viguetas pretensadas más 

bovedillas de poliestireno en el peso 

total de la edificación para ambas 

viviendas autoconstruidas en la 

Ciudad de Yunguyo. 

El peso total de la edificación con el 

sistema de losa de viguetas 

pretensadas y bovedillas de 

poliestireno es menor al peso de las 

viviendas con el sistema de losa 

convencional en la ciudad de 

Yunguyo.
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El nivel de la 
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- viviendas con losa 

convencional                

- viviendas con losa 

de viguetas 

pretensadas y 

bovedillas de 

poliestireno

Muestra:                        

- 01 vivienda de 4 

niveles con losa 

convencional                

- 01 vivienda de 4 

niveles con losa de 

viguetas pretensadas 

y bovedillas de 

poliestireno

Muestreo:                              

No probabilístico

ETABS, AUTO CAD. 

EXCEL, Hojas de 
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E.020 Cargas, 

Norma E.030 Diseño 

sismorresistente, 

E.060 Concreto 

armado
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- Guías de 

recoleccion de datos                           

- flexometro                                 

- ensayos de 

laboratorio                                              

- Fichas técnicas de 

acero corrugado

Título: Comparación del comportamiento sísmico de viviendas autoconstruidas con losa convencional frente a losa de viguetas pretensadas más poliestireno, Yunguyo – Puno, 2021

variable 1           

Losa convencional                      

variable 2                      

Losa con viguetas 

pretensadas más 

bovedillas de 

poliestireno

¿Cómo es el comportamiento 

sísmico de una vivienda 

autoconstruida con losa 

convencional frente a una losa de 

viguetas pretensadas y bovedillas de 

poliestireno en la ciudad de 

Yunguyo?

Comparar el comportamiento sísmico 

de una vivienda autoconstruida con 

losa convencional frente a una losa 

de viguetas pretensadas y bovedillas 

de poliestireno en la ciudad de 

Yunguyo. 

La vivienda con losa de viguetas 

pretensadas y bovedillas de 

poliestireno, es la más eficiente ante 

una eventualidad de sismo en la  

ciudad de Yunguyo.

¿Cómo influye la losa de viguetas 

pretensadas más bovedillas de 

poliestireno al realizar el análisis 

sísmico estático de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de 

Yunguyo?

Determinar la influencia de la losa de 

viguetas pretensadas más bovedillas 

de poliestireno al realizar el análisis 

sísmico estático de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de 

Yunguyo

La losa de viguetas pretensadas y 

bovedillas de poliestireno influye 

favorablemente en los resultados de 

los parámetros de diseño 

sismorresistente al realizar el análisis 

estático de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de 

Yunguyo.

analisis sísmico dinámico

metrado de cargas

analisis sísmico estático 

Determinar la influencia de la losa de 

viguetas pretensadas más bovedillas 

de poliestireno al realizar el análisis 

sísmico dinámico de ambas 

viviendas autoconstruidas en la 

ciudad de Yunguyo

La losa de viguetas pretensadas y 

bovedillas de poliestireno influye 

favorablemente en los resultados de 

los parámetros de diseño 

sismorresistente al realizar el análisis 

dinámico de ambas viviendas 

autoconstruidas en la ciudad de 

Yunguyo.

¿Cómo influye la losa de viguetas 

pretensadas más bovedillas de 

poliestireno al realizar el análisis 

sísmico dinámico de ambas 

viviendas autoconstruidas en la 

ciudad de Yunguyo?

variable 3 

comportamiento 

sísmico

peso de la estructura
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Anexo 3. Instrumentos de recolección de datos 



 

 



 

 

Anexo 4. Validez 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

Anexo 5. Mapas y Planos 

 

 

Plano de ubicación de vivienda 1 de 4 niveles con losa convencional 

 

 

 

Plano de ubicación de vivienda 2 de 4 niveles con losa de viguetas pretensadas 

y bovedillas de poliestireno 

 

 

 

 

Vivienda 2, con el sistema losa 

de viguetas pretensadas y 

bovedillas de poliestireno 

Vivienda 1 con el sistema de losa 

convencional 
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Anexo 6. Panel fotográfico 

 

 
 

 

 

Vivienda 01, con losa convencional. Vivienda 02, con losa de viguetas 
pretensadas y bovedillas de poliestireno. 

 

 

 

 

Calicata N° 01, vivienda 01 para el estudios de 
mecánica de suelos. 

Recolección de datos de la calicata N° 01 

 

 

 

 

Calicata N° 02, Vivienda 02 para el estudio de 
mecánica de suelos 

Recolección de datos de la calicata N° 02. 



 

 
 

 

 
Vivienda 01, visita para el ensayo de 

esclerómetro. 
Vivienda 01, visita para el ensayo de 

esclerómetro. 
 

 

 

 

Recolección de datos de los elementos 
estructurales de la edificación. (columnas) 

Recolección de datos de los elementos 
estructurales de la edificación. (vigas) 

 

 

 

 
Recolección de datos de los elementos 

estructurales (losas). 
Delimitación del área y determinación de 
puntos para el ensayo de esclerómetro 

(columnas). 



  
Vivienda 02, con losa de viguetas pretensadas y 

bovedillas de poliestireno. 
Vivienda 02, con losa de viguetas 

pretensadas y bovedillas de poliestireno. 
 

 

 

 
Delimitación del área y determinación de puntos 

para el ensayo de esclerómetro (vigas). 
Delimitación del área y determinación de 

puntos para el ensayo de esclerómetro (losa). 
 

 

 

 
Determinación de puntos para el ensayo de 

esclerómetro (losa vivienda 02) 
Ensayo de esclerómetro en losa de la 

vivienda 01. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ensayo de esclerómetro en columnas. Ensayo de esclerómetro en losas. 



Anexo 7. Solicitud y autorización por los propietarios de las viviendas 

 



 

 



 



 



 

 

Anexo 8. Hoja de cálculos 
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Ro=8. 0 �Edi f i caci onesdeConcret oArmadoyconEl ement os � 
Resi st ent esdni cament eP6rt i cos 

RARÅMETROS SI SMICOS

Los paf amet ros si smi cos est如　ref eri dos a aque11os f act ores que af ect an el

COmPOrt ani ent o de l a edi f i caci 6n en un event o si smi co

CuadI . Odeparamet rossf smi cos 

Z �U �C �S �Tp( S)  �R 

0. 35 �l . 0 �C=2. 50 �1. 15 �0. 6 �8. 0 
Z �Fact ordeZona 

U �Fact ordeImport anci adeUso 
C �Fact ordeAmpl i f i caci 6nSf smi ca 

S �Fact ordeSuel o 

Tp( S)  �Peri ododel aPl at af omadees"eCt rO Coef i ci ent edeReducci 6nSf smi ca( dependedel si st emaest ruct ural -  

R COAOport i cos)  



2.  METRADO DE CARGAS DE LA VI VI ENDA Ol ,  LOSA CONVENCIONAL

∴ �∵∵∴ � ��問ESTRADODECARGAS:  ��Ni VEL- 01 髭 �� � 

01 �C- 01( 0. 25xO. 30m) - Ej e: A- A.  ������� � 
巨j e �1- A ��2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �3, 00 �0. 19 �450, 00 

Ej e �2・A ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 

Ej e �3- A ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �3i OO �0. 19 �450. 00 
Ej e �4- A ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �Oi 19 �450. 00 
Ej e �5- A ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �6- A ��2400kgl m3 �0, 25 �0. 25 �3, 00 �0. 19 �450. 00 

日e �7- A ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450, 00 
02 �C- 01yO2( 0. 25xO. 25m) - Ej e: B- B.  ������� � 

Ej e �1"B ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0, 19 �450. 00 

、Ej e �2- B ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450, 00 

臼e �3・B ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �4- B ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �3, 00 �0. 19 �450. 00 

E」e �5"B ��2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �3i OO �0, 19 �450. 00 

Ej e �6- B ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 

巨j e �7- B ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 

04 �C- 01( 0. 25xO. 25m) - Ej e: C- C.  ������� � 
Ej e �1・D ��2400kgIm3 �0, 25 �0, 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 

Ej e �2・D ��2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �3. 00 �0. 19 �450, 00 

Ej e �3- D ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �4- D ��2400kgl m3 �0, 25 �0. 25 �3, 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �5- D ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3, 00 �0. 19 �450, 00 
巨j e �6- D ��2400kg/m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 

Ej e �7- D ��2400kgl m3 �0, 25 �0, 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m)一Ej e: A- A.  ������� � 

丁「amo �: 1一Voi .  ��2400kgIm3 �0. 4 �0. 25 �0. 40 �0. 04 �96. 00 

丁「amo ��1- 2 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo ��2- 3 �2400kg/m3 �3, 25 �0. 25 �0, 40 �0, 33 �780, 00 

Tramo ��3・4 �2400kgIm3 �3. 25 �0, 25 �0, 40 �0, 33 �780, 00 

Tramo ��4- 5 �2400kgIm3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0, 33 �780i OO 

丁「amo ��5- 6 �2400kg/m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780, 00 

丁「amo ��6"7 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: B- B.  ������� � 
T「amo: 1- VoI ,  ���2400kgl m3 �0. 4 �0. 25 �0. 40 �0, 04 �96. 00 

丁「amo ��1"2 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0, 33 �780. 00 

丁「amo ��2- 3 �2400kg/m3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0. 33 �780, 00 

丁「amo ��3・4 �2400kgIm3 �3, 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780, 00 

Tramo ��4"5 �2400kg/m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780i OO 

丁「amo ��5・6 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

丁「amo ��6- 7 �2400kgl m3’  �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: C- C.  ������� � 
Tramo: 1- Vol .  ���2400kg/m3 �0"4 �0. 25 �0. 40 �0. 04 �96. 00 

丁「amo: 1- 2 ���2400kgl m3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780, 00 



臆 �l 　Tramo: 2- 3 ��2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �033 �780. 00 780. 00 780. 00 780. 00 780. 00 

臆 �丁「amo: 3- 4 ��2400kg/m3 �3. 25 �0, 25 �0, 40 �033 

漢 �丁「amo: 4- 5 ��2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �033 

臆 �丁「am �5- 6 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �Oi 40 �033 

臆 �　　Tram 闇醗 �6- 7 �2400kgl m3 �3・25 �0. 25 �Oi 40 �0. 33 
闇醒顕る 国　　　　頭 �鵬群　も　音 ∵.十十∴∴∵.∵∴∴十∵) ; ∴ � � � � � �潔 

■  �VSl ( 0. 20Ⅹ0. 40m)一E ��　蘭画間闇画題顕闇聞躍闇聞圃開聞顕開国躍闇 e: 1- 1.  ���� 
漢 �丁「am �: A- B �2400kgIm3 �2, 55 �0. 2 �0. 40 �020 �489. 60 576, 00 

臆 �丁「amo �B"C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �Oi 40 �024 

漢 �VSl ( 0・20xO. 35m) - Ej e: 2- 2.  ������ 
臆 �Tramo �: A- B �2400kgIm3 �2. 55 �0. 2 �0, 30 �015 �367. 20 432. 00 

漢 �T「amo: B- C ��2400kg/m3 �3 �0. 2 �0. 30 �018 

漢 �VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 3- 3.  ������ 
漢 �“ 丁「am �: A- B �2400kgl m3 �2. 55 �0. 2 �0, 30 �015 �367, 20 432. 00 

漢 �Tramo �B・C �2400kg/m3 �3 �0. 2 �0, 30 �018 

臆 �VSl ( 0. 20Ⅹ0. 3き0m)一郎e: 4- 4.  ������ 

漢 �丁「am �A- B �2400kgl m3 �2, 55 �0. 2 �0. 30 �015 �367. 20 432. 00 

漢 �丁ramoi  �B・C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �0. 30 �018 
VSl ( 0. 20xO. 350m)一Ej e: 5- 5.  ������ 

漢 �丁「amo:  �A"B �2400kgIm3 �2. 55 �0, 2 �0. 30 �015 �367. 20 432. 00 

漢 �Tramo:  �一C �2400kg/m3 �3 �0. 2 �0. 30 �018 
VSl ( 0・20Ⅹ0. 350血) - Ej e: 6- 6.  ������ 

漢 �丁「am �A- B �2400kgl m3 �2. 55 �0, 2 �0. 30 �015 �367. 20 43200 
丁「amo:  �ーC �2400kg/m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 350m)一郎e: 7- 7.  ������ � 

漢 �丁「am �A- B �2400kgl m3 �2, 55 �0, 2 �0. 30 �Oi 15 �367, 20 432. 00 
丁「amo:  �- C �2400kgI爪3 �3 �聖・2 �10・30 �0, 18 

一∴∴∴∴∴∴∴∴∴　∴∴:∴:二言丁子∴　　∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴;  �� ���∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∵∴∴∴∴∴∴ 

ENTREEJ E �S; A- B ����� � 
Tramo: 1 �ーVoI .  �400kgIm2 �0. 5 �2. 55 � �1. 28 �51000 

Tramo:  �・2 �400kgl m2 �3. 33 �2i 55 � �8. 49 �339660 

丁「amo �- 3 �400kgIm2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �3366. 00 3366, 00 3366. 00 3366IOO 339660 

Tramo:  �- 4 �400kgl m2 �3, 3 �2. 55 � �8. 42 

丁「amo: 4- 5 ��400kgl m2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 

丁「amo: 5- 6 ��400kgIm2 �3. 3 �2. 55 � �8, 42 

丁ramo: 6- 7 ��400kgIm2 �3. 33 �2. 55 � �8. 49 

ENTREEJ ES: B- C ������ �菓 
丁輪mO: 1 �"Voi .  �400kgIm2 �0. 5 �3 � �1. 50 �60000 

丁輪mO: 1- 2 ��400kgl m2 �3. 33 �3 � �9. 99 �399600 

丁「amo �・3 �400kgl m2 �3. 3 �3 � �9, 90 �396000 

丁「amo:  �・4 �400kgl m2 �3. 3 �3 � �9, 90 �396000 

Tramo: 4- 5 ��400kgl m2 �3. 3 �3 � �9. 90 �3960. 00 

丁「amo: 5- 6 ��400kg/m2:  �3. 3 �3 � �9, 90 �3960IOO 

丁「amo:  �6- 7 �400kgl m2 �3・33 �3 � �9, 99 �3996, 00 

ENTREEJ ES: A_B ������ � 
丁ramo: 1- Vol .  ��200kgl m2 �0. 5 �2i 55 � �1. 28 �25500 

丁「amo: 仁2 ��200kg/m2 �3. 33 �’ 2, 55 � �8. 49 �169830 

丁ramo: 2- 3 ��200kg/m2 �3i 3 �2. 55 � �8. 42 �1683. 00 



Tram ��3- 4 �200kg/m2 ��3. 3 �2. 55 � �8. 42 �1683. 00 

Tram ��4- 5 �200kgIm2 ��3. 3 �2. 55 � �8. 42 �1683. 00 

Tramo: 5- 6 ���200kgl m2 ��3. 3 �2. 55 � �8, 42 �168’ 3. 00 

丁「amo: 6・7 ���200kgl m2 ��3. 33 �2, 55 � �8. 49 �1698. 30 

ENTREEJ ES: B- C ������ � � � 
丁「amo: 1- Voi .  ���200kg/m2 ��0, 5 �3 � �1, 50 �300. 00 

丁ram ��1- 2 �200kgIm2 ��3. 33 �3 � �9. 99 �1998. 00 

Tram ��2- 3 �200kg/m2 ��3. 3 �3 � �9. 90 �1980, 00 

丁ram ��3"4 �200kg/m2 ��3. 3 �3 � �9. 90 �1980. 00 

丁「amo: 4- 5 ���200kgl m2 ��3. 3 �3 � �9. 90 �1980. 00 

丁「amo: 5・6 ���200kgl m2 ��3, 3 �3 � �9. 90 �1980. 00 

丁「am ��6・7 �200kgl m2 ��3. 33 �3 � �9. 99 �1998. 00 
こ蕊 �� � � � 

巨j e �1・1 ��310kgIm3 ��0. 3 �0, 15 �2. 40 �0. 11 �33. 48 

Ej e �2- 2 ��310kg/m2 ��3. 73 �0. 1 �2. 50 �0. 93 �289. 08 

E」e �4- 4 ��310kgl m3 ��4. 55 �0. 1 �2. 50 �1. 14 �352, 63 

Ej e:  �5"5 ��310kgl m2 ��0. 5 �0, 1 �2, 50 �0, 13 �38. 75 

Ej e:  �6・6 ��310kg/m3 ��1, 65 �0. 1 �2. 50 �0, 41 �127. 88 

Ej e �7- 7 ��310kgIm2 ��5, 55 �0, 1 �2. 50 �1. 39 �430. 13 

巨nl 「e2- 3 ���310kg/m3 ��Oi 64 �0, 1 �2. 50 �0. 16 �49. 60 

Enl 「e3- 4 ���310k倍Im3 ��4, 95 �0. 1 �2, 50 �1. 24 �383, 63 

Ent re5- 6 ���310kgIm2 ��3. 14 �0. 1 �2. 50 �0. 79 �243, 35 

Ej e: A- A ���310kgl m3 ��20. 15 �0. 15 �2. 40 �7. 25 �2248. 74 
Ej e: B・B ���310kgl m2 ��10, 27 �0. 1 �2. 40 �2. 46 �764, 09 

Ej e: C"C ���310kgl m2 ��19. 75 �0, 15 �2. 40 �7. 11 �2204. 10 
AI f  �e �Ze「 �310kgl m2 ��3. 55 �Oi 15 �1. 20 �0. 64 �198, 09 

⇒ � �� 

MESTRADODECARGAS: NI V軋。02 ������ � 
轍懸　　》 �綴 ∴∴∵ ��∴ 綴 � 

∴ 麗 �:　∴÷  �∴∴;  � �∴∴ ∴∵ �W 

、 �.擬墨　　∴　∴ �:∴　　　二㌧ �:∵　∴∴∴∴ � �徴で、 �;∴ 

洒緑聞観 � � � � � � � 

01 �C- 01( 0. 25xO. 30m) - Ej e: A- A.  ������ � 

日e: 1・A �2400kg/m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 ��0. 18 �420. 00 

日e: 2- A �2400kg/m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 ��0. 18 �420. 00 

日e: 3・A �2400kgl m3 �0, 25 �0, 25 �2. 80 ��0, 18 �420. 00 

日e: 4- A �2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2. ∴80 ��0. 18 �420. 00 

日e: 5- A �2400kgl m3 �0, 25 �0, 25 �2. 80 ��0, 18 �420. 00 

日e: 6- A �2400( kgl m3 �0, 25 �0. 25 �2. 80 ��0. 18 �420. 00 

Ej e: 7- A �2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �2. 80 ��0. 18 �420. 00 
02 �C- 01yO2( 0. 25xO. 25m) - Ej e: B- B.  ������ � 

Ej e: 1- B �2400kg/m3 �0. 25 �0, 25 �2. 80 ��0, 18 �420、00 

Ej e: 2- B・ �2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �2. 80 ��0, 18 �420, 00 

Ej e: 3- B �2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2i 80 ��0. 18 �420. 00 

Ej e: 4- B �2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �2i 80 ��0. 18 �420. 00 



Ej e: 5・B �2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0, 18 �420. 00 

Ej e: 6- B �2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �2, 80 �0. 18 �420. 00 

Ej e: 7- B �2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 �420, 00 
04 �C- 01( 0. 25xO. 25m) - Ej e: C- C.  ����� � 

Ej e: 1・D �2400kgl m3 �0, 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 �420. 00 

Ej e: 2・D �2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �2, 80 �0. 18 �420. 00 

日e: 3- D �2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 �420. 00 

日e: 4- D �2400kg/m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 �420. 00 

Ej e: 5- D �2400kg/m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0, 18 �420. 00 

Ej e: 6・D �2400kgl m3 �0, 25 �0, 25 �2, 80 �0. 18 �420. 00 

Ej e: 7- D �2400kgIm3 �0. 25 �0, 25 �2. 80 �0. 18 �420. 00 
芯 � � ��∴∴　∴∴∴ �� 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: A- A.  ����� � 
T「amo: 1- Voi .  �2400kgl m3 �0. 4 �0, 25 �0. 40 �0. 04 �96. 00 

丁ramo: 1- 2 �2400kgIm3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁ramo: 2- 3 �2400kg/m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

Tramo: 3"4 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

丁「amo: 4- 5 �2400kgl m3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780, 00 

丁ramo: 5- 6 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

Tramo: 6- 7 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: B置B.  ����� � 

T「amo: 1- VoI ,  �2400kg/m3 �0. 4 �0. 25 �0. 40 �0, 04 �96. 00 

丁「amo: 1- 2 �2400kgl m3 �3, 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780, 00 

丁「amo: 2・3 �2400kgl m3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780, 00 

丁ramo: 3- 4 �2400kg/m3 �3, 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁ramo: 4- 5 �2400kgl m3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

Tramo: 5- 6 �2400kg/m3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0. 33 �780, 00 

Tramo: 6- 7 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780, 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: C- C.  ����� � 
T「amo: 1- VoI ,  �2400kgl m3 �0, 4 �0. 25 �0. 40 �0, 04 �96. 00 

Tramo: 1- 2 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo: 2・3 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo: 3- 4 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

丁「amo: 4- 5 �2400kg/m3 �3, 25 �0. 25 �0. 40 �0- 33 �780, 00 

丁「amo: 5- 6 �2400kg/m3 �3, 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo: 6- 7 �2400kg/m3 �3, 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 
層 

VSl ( 0. 20xO. 40m) - Ej e: 1- 1.  ����� � 
Tramo: A- B �2400kgIm3 �2. 55 �0. 2 �0. 40 �0. 20 �489. 60 

Tramo: B- C �2400kgIm3 �3 �0. 2 �0. 40 �0. 24 �576. 00 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 35m)一郎も; 2- 2.  ����� � 

T「amo: A- B �2400kg/m3 �2. 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 �367, 20 

T「amo: B- C �2400kgIm3 �3 �0. 2 �0, 30 �0. 18 �432. 00 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 3- 3.  ����� � 
T「amo: A- B �2400kg/m3 �2. 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 �367, 20 

T「amo: B- C �2400kgl m3 �3 �0- 2 �0, 30 �0. 18 �432. 00 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 4- 4.  ����� � 



丁「amo: A- B �2400kgIm3 �2. 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 ��367, 20 

T「amo: B- C �2400kgIm3 �3 �0. 2 �0, 30 �0. 18 ��432. 00 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 350m)一郎e: 5- 5.  ����� �� 

丁「amo: A- B �2400kgl m3 �2. 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 ��367. 20 

T「amo: B- C �2400kgIm3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 ��432. 00 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 350m) - Ej e: 6- 6.  ����� �� 

T「amo: A- B �2400kg/m3 �2. 55 �0. 2 �0, 30 �0, 15 ��367. 20 

T「amo: B・C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 ��432. 00 

VS宣( 0. 20Ⅹ0. 350m)一郎e: 7- 7.  ����� �� 

Tramo: A- B �2400kgIm3 �2. 55 �0, 2 �0. 30 �0. 15 ��367. 20 

T「amo: B- C �2400kgIm3 �3 �0. 2 �0, 30 �0. 18 ��432. 00 

綴 � 
ENTREEJ ES: A_B ����� �� 

丁ramo: 1- VoI .  �400kgIm2 �0. 5 �2. 55 � �1. 28 ��510. 00 

丁「amo: 1- 2 �400kgl m2 �3. 33 �2i 55 � �8. 49 ��3396. 60 

丁ramo: 2- 3 �400kgIm2 �3. 3 �2. 55 � �8, 42 ��3366. 00 

丁「amo: 3- 4 �400kg/m2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 ��3366, 00 

丁ramo: 4. 5 �400kgl m2 �3, 3 �2, 55 � �8, 42 ��3366, 00 

丁「amo: 5- 6 �400kg/m2 �3. 3 �2. 55 � �8, 42 ��3366. 00 

Tramo: 6- 7 �400kg/m2 �3. 33 �2. 55 � �8. 49 ��3396. 60 

ENTREEJ ES: B- C ����� �� 
T「amo: 1- VoI ,  �400kg/m2 �0. 5 �3 � �1. 50 ��600. 00 

丁ramo: 1- 2 �400kgl m2 �3, 33 �3 � �9. 99 ��3996. 00 

Tramo: 2- 3 �400kgIm2 �3. 3 �3 � �9- 90 ��3960. 00 

丁ramo: 3- 4 �400kgl m2 �3. 3 �3 � �9. 90 ��3960, 00 

丁「amo: 4- 5 �400kg/m2 �3i 3 �3 � �9. 90 ��3960. 00 

丁「amo: 5- 6 �400kg/m2 �3. 3 �3 � �9, 90 ��3960. 00 

丁「amo: 6・7 �400kg/m2 �3. 33 �3 � �9. 99 ��3996. 00 

∴∴∴∴∴∴ � � � � 

ENTREEJ ES: A- B ����� �� 
T「amo: 1"Voi .  �200kg/m2 �0. 5 �2i 55 � �1. 28 ��255. 00 

丁「amo: 1- 2 �200kg/m2 �3, 33 �2. 55 � �8. 49 ��1698. 30 

丁「amo: 2・3 �200kg/m2 �3. 3 �2, 55 � �8, 42 ��1683. 00 

丁「amo: 3・4 �200kg/m2 �3. 3 �2. 55 � �8, 42 ��1683. 00 

Tramo: 4- 5 �200kgl m2 �3, 3 �2, 55 � �8, 42 ��1683. 00 

Tramo: 5- 6 �200kgl m2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 ��1683. 00 

丁「amo: 6- 7 �200kg/m2 �3. 33 �2, 55 � �8, 49 ��1698. 30 

ENTREEJ ES: B- C ����� �� 
T「amo: 1- VoI i  �200kgl m2 �0. 5 �3 � �1, 50 ��300. 00 

Tramo: 1- 2 �200kg/m2 �3, 33 �3 � �9. 99 ��1998. 00 

Tramo: 2・3 �200kgIm2 �3. 3 �3 � �9, 90 ��1980, 00 

丁ramo: 3- 4 �200kgl m2 �3. 3 �3 � �9, 90 ��1980. 00 

丁ramo: 4- 5 �200kgl m2 �3. 3 �3 � �9. 90 ��1980. 00 

Tramo: 5- 6 �200kgl m2・ �3, 3 �3 � �9. 90 ��1980. 00 

Tramo: 6- 7 �200kgIm2 �3. 33 �3 � �9, 99 ��1998. 00 
∵ �矧酷 � � � � � �. :  

M �〇〇〇臆臆賀賀葛葛細"賀○ ○ 臆　“ 　　〇〇〇〇賀○ ○ 臆看賀賀"臆営 ���○ 〃賀　“ 　賀" 
Ej e: 1- 1 �、　310kgl m3 �0, 3 �0. 15l  �2. 40 �Oi l l  ��」33. 48 

鱒　州霊騙紺 �������し 1 



Ej e: 2- 2 �������310kg/m2 ���3. 73 �0. 1 �2. 50 �0. 93 �289. 08 

Ej e: 4- 4 �������310kgl m3 ���4. 55 �0. 1 �2. 50 �1. 14 �352. 63 

Ej e: 5- 5 �������310kg/m2 ���0. 5 �0. 1 �2, 50 �0. 13 �38. 75 

日e: 6- 6 �������310kg/m3 ���1. 65 �0. 1 �2, 50 �0, 41 �127i 88 

Ej e: 7・7 �������310kgl m2 ���5, 55 �0, 1 �2. 50 �1. 39 �430. 13 

Ent re2- 3 �������310kg/m3 ���0. 64 �0. 1 �2. 50 �0. 16 �49, 60 

Ent「e3- 4 �������310kg/m3 ���4. 95 �0. 1 �2. 50 �1, 24 �383. 63 

En(「e5- 6 �������310kgl m2 ���3. 14 �0. 1 �2. 50 �0, 79 �243. 35 

Ej e: A置A �������310kgl m3 ���20i 15 �0. 15 �2. 40 �7. 25 �2248. 74 

Ej e: B- B �������310kgl m2 ���10. 27 �0. 1 �2, 40 �2. 46 �764. 09 

Ej e: C- C �������310kg/m2 ���19, 75 �0. 15 �2. 40 �7. 11 �2204i l O 
Ai f ei ze「 �������310kgl m2 ���3. 55 �Oi 15 �1I 20 �0. 64 �198. 09 

( 勿 � � � � � �� �∴　∴ � � � � � � � � � 

謀 � ���;  �� �� �� 

; ∴∴∴∴∴∴ � � � � � � 

肋ETRADODECARGAS: N �����1V軋"03 �� �� 
言、》¥1　　　　蹴糖賊恐灘 ���� � �溺躍 ��� 

W-  
01 �C- 01( 0. 25xO. 30m)一Ej e: A- A.  ������� �� 

Ej e ��1・A �2400k留l m3 �0. 25 �0, 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

E �e �2- A �2400k轡Im3 �0, 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

Ej e ��3- A �2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420, 00 
巨j e ��4- A �2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420, 00 

Ej e ��5- A �2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 
巨j e ��6"A �2400k倍Im3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0, 18 ��420i OO 

Ej e ��7- A �2400k色l m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

02 �C- 01yO2( 0. 25Ⅹ0. 25m)一郎e: R- B.  ������� �� 

Ej e ��1・B �2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

Ej e ��2- B �2400kgl m3 �0, 25 �0, 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

E �e �3・B �2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �2. 80 �0, 18 ��420, 00 

巨 �e �4置B �2400kgl m3 �0, 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

E �e �5・B �2400kgl m3 �0, 25 �0. 25 �2. 80 �0, 18 ��420, 00 

Ej e ��6- B �2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2, 80 �0. 18 ��420. 00 
Ej e ��7- B �2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0, 18 ��420. 00 

04 �C- 01( 0. 25xO. 25m) - Ej e: C- C.  ������� �� 
巨j e ��1-D �2400kgIm3 �0, 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

Ej e ��2・D �2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420, 00 

Ej e ��3- D �2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2, 80 �0. 18 ��420. 00 
Ej e ��4- D �2400k色l m3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

Ej e ��5・D �2400kgl m3 �0, 25 �0. 25 �2, 80 �0. 18 ��420. 00 

巨j e ��6-D �2400kg/m3 �0. 25 �0. 25 �2, 80 �0. 18 ��420. 00 

Ej e ��7- D �2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 80 �0. 18 ��420. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: A- A.  ������� �� 
Tramo: 仁VoI .  ���2400kgl m3 �0. 4 �0. 25 �0. 40 �0. 04 ��96. 00 

丁「amo: 仁2 ���2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 ��780. 00 

Tramo: 2- 3 ���2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0, 33 ��780. 00 
Tramo: 3葛4 ���2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0. 33 ��780. 00 



丁「am �4- 5 �2400kg/m3 �3, 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

Tram �5- 6 �2400k倍l m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁ram �6"7 �2400kgl m3 �3i 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: B- B.  ������ � 
T「amo: 1- Voi ,  ��2400kgl m3 �0. 4 �0, 25 �0. 40 �0. 04 �96. 00 

丁ram �1- 2 �2400k銅l m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「am �2- 3 �2400kg/m3 �3, 25 �0- 25 �0. 40 �0, 33 �780, 00 

丁「am �3- 4 �2400k倍l m3 �3, 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「am �4・5 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0. 33 �780. 00 

丁ram �5"6 �2400kgIm3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

丁「am �6- 7 �2400k倍Im3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: C- C.  ������ � 
T「amo: 1- VoI i  ��2400kgl m3 �0. 4 �0. 25 �0. 40 �0. 04 �96. 00 

丁「amo �1- 2 �2400k臼1m3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0. 33 �780. 00 

Tramo �2- 3 �2400k留Im3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo �3- 4 �2400k倍l m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

Tramo �4- 5 �2400k色l m3 �3, 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo �5・6 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0, 40 �0, 33 �780. 00 

Tramo �6・7 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 
親　　船 � �� �� 

VSl ( 0. 20xO. 40m) - Ej e: 1- 1.  ������ � 
丁「amo �A- B �2400k臼1m3 �2. 55 �0. 2 �0. 40 �0. 20 �489. 60 

Tramo:  �B- C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �0. 40 �0, 24 �576. 00 
VS宣( 0. 20Ⅹ0. 35m) - E ��e: 2- 2.  ���� � 

Tramo �A- B �2400kgl m3 �2. 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 �367. 20 
丁「amo:  �B・C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 �432. 00 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 350血) - Ej e: 3- 3.  ������ � 

Tramo �A- B �2400kgIm3 �2. 55 �0. 2 �0- 30 �0. 15 �367. 20 
丁ramo:  �B・C �2400k色l m3 �3 �0, 2 �0, 30 �0. 18 �432. 00 

VS宣( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 4- 4.  ������ � 

丁「amo �A- B �2400kgl m3 �2, 55 �0. 2 �0. 30 �0, 15 �367, 20 

丁「amo:  �B- C �2400k色1m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 �432. 00 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 5- 5.  ������ � 
丁「amo �A- B �2400kgl m3 �2, 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 �367, 20 

丁「amo:  �B- C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 �432. 00 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 6- 6.  ������ � 
丁「amo �A- B �2400kgIm3 �2. 55 �0. 2 �0. 30 �OI15 �367. 20 

丁「amo:  �B- C �2400kgIm3 �3 �0. 2 �0, 30 �0, 18 �432, 00 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 7- 7.  ������ � 
丁「amo �A- B �2400k9Im3 �2, 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 �367. 20 

丁「amo:  �B- C �2400kg/m3 �3 �0, 2 �0, 30 �0. 18 �432, 00 

ENTREEJ ES: A- B ������ � 
Tramo: 1一VoI ,  ��400k色l m2 �0. 5 �2. 55 � �1. 28 �510, 00 

丁「amo �1・2 �400kg/m2 �3. 33 �2. 55 � �8. 49 �3396. 60 

丁「amo �2・3 �400kgl m2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �3366. 00 

丁「amo �3・4 �400kgl m2 �3. 3 �2. 55 � �8, 42 �3366. 00 

丁「amo �4・5 �400kg/m2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �3366i OO 

Tramo �5・6 �400kgl m2.  �3, 3 �2. 55 � �8. 42 �3366. 00 

Tramo �6- 7 �400kgl m2 �3. 33 �2. 55 � �8. 49 �3396i 60 

ENTREHJ ES: B- C ������ � 
丁「amo: 1- Vo上 ��400kgIm2 �0. 5 �3 � �1. 50 �600. 00 

霞′ 音ダ ������灘闘 �翻嗣 ま欝 



l  �i 　　Tram ��: 1- 2 ��400k色l m2 ���333 ���3　t　1　999　I3996 

i 　　丁「am ��: 2- 3 ��400kgIm2 ���33 ���3 ��� ��990 �. 00 39 

漢書■  �i 　丁「am ��: 3- 4 ��400kgl m2 ���33 ���3 ��� ��990 �60・00 3960 
l  �Tram ��: 4- 5 ��400kgl m2 ���33 ���3 ��� ��990 �. 00 39600 
l  �丁「am ��5- 6 ��400kgl m2 ���3. 3 ���3 ��� ��9. 90 �i O 3960. 00 

I  � �丁「am 綴力’ ノ’ ’ ぐ �: 6- 7 ��　400kgl m2i 3, 33 ㊧働　窮露霜露語臆“ “ 輸“ " ����:∴∴ ��3 ��� ��9. 99 �3996i OO 

繁　り　’  ���;∴　　∴　十　∴∴∴言　上　∴　∴∵∵ ���∴∴∴∴∴∴∴∴∴ ��� � �∴∴∵∴:  �� �稲 

漢書臆 �間 ENTREEJ  ��顎は妙 ES: A- B � ������������� 
臆 �「amO,  ��○ 　○ i  ��m �� � ��� �����1. 28 849 � 
看 �丁「amo ��・2 ��200kgIm2 ��333 ����255 ��� ���169 

l  �丁「am ��: 2- 3 ��200kgIm2 ��33 ����255 ��� ��8. 42 8i 42 8. 42 8. 42 849 �8, 30 

i  �Tramo ��3- 4 ��200kgIm2 ��33 ����255 ��� ���1683, 00 168 
萱 �Tramo ��4- 5 ��200kgl m2 ��33 ����255 ��� ���3. 00 16 

i  �Tramo ��5- 6 ��200kgIm2 ��33 ����255 ��� ���83. 00 1683 

漢書■  �Tramo ��6- 7 ��200kgl m2 ��333 ����255 ��� ���. 00 16 
ENTREEJ ES: B- C ��������������� �98. 30 

臆 �「amO:  ��○ 　○ ,  � �m � ��� � � �� � �� �○ ○ 　　　菓 
I  �丁「amo:  ��- 2 �200k轡l m2 ��333 ����3 �� �獲 ���999 �0. 00 19 

i  �丁「急m ��2- 3 �200kgIm2 ��33 ����3 ���l  ���990 �98. 00 1980 

l  �丁「amo:  ��・4 �200kgIm2 ��33 ����3 ���l  ���990 �. 00 19 

l  �Tramo:  ��- 5 �200kgl m2 ��3. 3 ����3 ���i  ���9. 90 �80. 00 1980. 00 

園 �Tram ��- 6 �200kgIm2 ��3, 3 ����3 ���i  ���9. 90 �1980. 00 

園 �丁 �「amO:  �- 7 �200kgIm2 ��3. 33 ����3 ���l  ���9. 99 �1998. 00 

漢 �:∴∴.∴∵.いい∴丁子∴∴∴ ��� � �03 ���∴∴ �� �∵ ��240 � �� 

漢書■  �Ej e: 仁1 ���310kgl m3 �����015 ������∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴ 　011 ��3348 

音臆臆 �Ej e: 2- 2 ���310kgl m2 ��3. 73 ���01 ���250 ���0. 93 114 ��289. 08 352. 63 38. 75 127, 88 430. 13 49, 60 383, 63 243. 35 2248. 74 764. 09 2204. 10 198, 09 
Ej e: 4細4 ���310kgIm3 ��4. 55 ���01 ���250 

Ej e: 5"5 ���310kgIm2 ��0. 5 ���01 ���250 ���0. 13 041i  
Ej e: 6- 6 ���310k色I爪3 ��1, 65 ���01 ���250 

巨j e: 7- 7 ���310kgIm2 ��5, 55 ���01 ���250 ���11. 39 0. 16 1. 24 . 0. 79 7. 25 2. 46 7,11 0. 64 

En(「e2- 3 ���310kgIm3 ��0. 64 ���01 ���250 

En(晦3- 4 ���310k倍l m3 ��4. 95 ���01 ���250 

Enl 晦5- 6 ���310k轡1m2 ��3. 14 ���0. 1 ���250 

Ej e: A- A ���310kgl m3 ��20. 15 ���015 ���240 
Ej e: B- B ���310k色Im2 ��10. 27 ���01 ���240 

Ej e: C- C ���310kgIm2 ��19, 75 ���015 ���240 
Ai 胸z 卿　の繊A ��e「 �　310kgl m2 妙⑮ ��3. 55 ���0. 15 ���蝶0 

e　　　　鎧　　　輪 ���∴∵ �の �;  �� �∴∴ �� �∴ �� �� �霊　　　園 
;  ∴∴ ��喜臆 �∴ �∴ � �� � 

間ETRADODECARGAS: 4YAZOTEA ������ �回書田園話 

01 �C- 01( 0・25Ⅹ0・30血)一助 �e: A- A.  �国間聞間闇 ��∴∴;∴∴∴∴十∴∴∴.∴∴ ��∴∴∴∴∴∴:∴∴∴∴∴ 

Ej e: 1・A gm �� � � �0. 16 0, 16 0. 16 0. 16 0. 16 �390. 00 390. 00 390. 00 390, 00 390. 00 
Ej e: 2- A �2400kgl m3・ ��0, 25 �025 �260 

Ej e: 3- A �2400kgIm3 ��0. 25 �025 �260 
Ej e: 4- A �2400kgIm3 ��0. 25 �0. 25 �260 

臆■  �Ej e: 5- A �・　2400kgl m3 ��Oi 25 �0. 25 �2. 60 



Ej e �6- A ��2400k臼l m3 �0, 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �390, 00 

Ej e �7- A ��2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �2. 60 �0, 16 �390. 00 
02 �C- 01yO2( 0. 25xO. 25m) - Ej e: B- B.  ������� � 

Ej e �1- B ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 60 �0, 16 �390. 00 
Ej e �2- B ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �390. 00 
Ej e �3- B ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �390, 00 
Ej e �4- B ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �390. 00 

Ej e �5・B ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2, 60 �0, 16 �390. 00 

Ej e �6・B ��2400kgIm3 �0. 25 �0, 25 �2. 60 �0- 16 �390. 00 

Ej e �7- B ��2400k倍l m3 �0, 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �390. 00 

04 �C- 01( 0. 25xO. 25m) - Ej e: C- C.  ������� � 
巨j e �1- D ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �390, 00 

E」e �2- D ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 60 �0, 16 �390, 00 

巨j e �3- D ��2400kgIm3 �0, 25 �0. 25 �2. 60 �0, 16 �390. 00 

Ej e �4- D ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �390. 00 
Ej e �5・D ��2400kgl m3 �0, 25 �0, 25 �2. 60 �0. 16 �390, 00 

Ej e �6- D ��2400kgIm3 �0, 25 �0. 25 �2. 60 �0, 16 �390. 00 
Ej e �7- D ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16、 �390. 00 

綴 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: A- A.  ������� � 
T「amo: 1- VoI .  ���2400kgl m3 �0, 4 �0. 25 �0. 40 �0. 04 �96. 00 

丁「amo ��1- 2 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

丁ramo ��2- 3 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780, 00 

丁「amo ��3- 4 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

丁「amo ��4- 5 �2400kgIm3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

Tramo ��5・6 �2400k色Im3 �3. 25 �0. 25 �Oi 40 �0. 33 �780, 00 

丁ramo ��6- 7 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: B- B.  ������� � 
T「amo: 1- VoI ,  ���2400kgl m3 �0, 4 �0. 25 �0. 40 �0. 04 �96. 00 

Tramo ��1- 2 �2400kgl m3 �3. 25 �0, 25 �Oi 40 �0. 33 �780. 00 
丁「amo ��2- 3 �2400kgl m3 �3, 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo ��3・4 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �Oi 40 �0. 33 �780, 00 

丁「amo ��4- 5 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo ��5・6 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

丁「amo ��6・7 �2400kgl m3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: C- C.  ������� � 
丁「amo: 1- Voi .  ���2400kgl m3 �0. 4 �0. 25 �0. 40 �0, 04 �96. 00 

Tramo ��1- 2 �2400kgl m3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 
丁ramo ��2・3 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo ��3・4 �2400kgIm3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

丁「amo ��4- 5 �2400kgIm3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0, 33 �780. 00 

丁ramo ��5・6 �2400k9Im3 �3. 25 �0, 25 �0. 40 �0. 33 �780. 00 

Tramo ��6・7 �2400kgIm3 �3. 25 �0. 25 �聖0㌘ ∴∴∴∴∴∴ �0. 33 �780, 00 

圭 � �2 �� �� 

VS宣( 0. 20Ⅹ0. 40m) - Ej e: 1- 1.  ������� � 

丁ramo ��A- B �2400kgIm3 �2, 55 �0. 2 �0. 40 �0. 20 �489, 60 

丁ramo ��B・C �2400kgIm3 �3 �0. 2 �0. 40 �0, 24 �576. 00 

VSl ( 0. 20xO. 35m) - Ej e:  ���2- 2.  ���� � 
Tramo ��A- B �2400kgl m3 �2. 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 �367. 20 
丁ramo ��B- C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 �432. 00 

VSl ( 0. 20Ⅹ0 ��350m)一Ej e: 3- 3.  ����� � 

T「amo ��A- B �2400kg/m3 �2. 55 �0, 2 �0. 30 �0, 15 �36720 

㊥’ 濃蘭舘 



T「amo: B- C ��2400kg/m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 �432. 00 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 350m)一郎e: 4- 4.  ������ � 

Tramo �A- B �2400kgl m3 �2, 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 �367. 20 
Tramo �B- C �2400kgl m3 �3 �0, 2 �0. 30 �0, 18 �432. 00 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 350m) -聯e: 5- 5.  ������ � 

丁「amo �A"B �2400kgl m3 �2. 55 �0, 2 �0, 30 �0. 15 �367. 20 

丁「amo �B- C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 �432, 00 

VSl ( 0. 20Ⅹ0 �350m) - Ej e: 6- 6.  ����� � 

丁ramo �A- B �2400kgIm3 �2, 55 �0, 2 �0. 30 �0. 15 �367. 20 

Tramo �B- C �2400kgIm3 �3 �0. 2 �Oi 30 �0, 18 �432, 00 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 7- 7.  ������ � 
Tramo �A・B �2400kgl m3 �2. 55 �0. 2 �0. 30 �0. 15 �367. 20 

丁「amo �B・C �2400kgl m3 �3 �0. 2 �0. 30 �0. 18 �432. 00 
∴ 

ENTREEJ ES: A- B ������ � 
Tramo: 1- VoI .  ��400k臼1m2 �0. 5 �2i 55 � �1. 28 �510. 00 

丁「amo �1・2 �400kgIm2 �3. 33 �2. 55 � �8. 49 �3396. 60 

丁「amo �2- 3 �400kgIm2 �3, 3 �2. 55 � �8, 42 �3366. 00 

Tramo �3・4 �400k轡l m2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �3366. 00 

丁「amo �4- 5 �400kgl m2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �3366. 00 

丁「amo �5"6 �400kgl m2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �3366. 00 

丁「amo �6- 7 �400kgIm2 �3. 33 �2. 55 � �8, 49 �3396, 60 

ENTREEJ ES: B- C ������ � 
丁ramo: 1一VoI ,  ��400kgIm2 �0. 5 �3 � �1. 50 �600. 00 

丁ramo �1- 2 �400k倍l m2 �3. 33 �3 � �9, 99 �3996, 00 

Tramo �2・3 �400kgl m2 �3. 3 �3 � �9. 90 �3960. 00 

丁ramo �3- 4 �400kgl m2 �3, 3 �3 � �9. 90 �3960. 00 

丁「amo �4- 5 �400kgl m2 �3. 3 �3 � �9. 90 �3960. 00 

丁「amo �5- 6 �400kgl m2 �3. 3 �3 � �9. 90 �3960. 00 

丁「amo �6- 7 �400k倍l m2 �3. 33 �3 � �9. 99 �3996. 00 

ENTR田EJ ES: A- B ������ � 
丁「amo: 1"Voi ,  ��100kgIm2 �0. 5 �2. 55 � �1. 28 �127, 50 

丁「amo �1- 2 �100kgIm2 �3. 33 �2. 55 � �8, 49 �849, 15 

Tramo �2- 3 �100kgIm2 �3. 3 �2. 55 � �8, 42 �841, 50 
丁「amo �3・4 �100k倍Im2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �841. 50 

Tramo �4"5 �100kgIm2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �841. 50 
丁「amo �5・6 �100k轡Im2 �3. 3 �2. 55 � �8. 42 �841. 50 

丁「amo �6・7 �100k色Im2 �3. 33 �2. 55 � �8. 49 �849. 15 

ENTREEJ ES: B- C ������ � 
丁ramo: 1一VoI .  ��100kgl m2 �0, 5 �3 � �1, 50 �150, 00 

丁ramo �1- 2 �100kgl m2 �3. 33 �3 � �9. 99 �999, 00 

Tramo �2"3 �100k倍l m2 �3. 3 �3 � �9. 90 �990. 00 

Tramo �3・4 �100kgl m2 �3. 3 �3 � �9. 90 �990, 00 

丁「amo �4- 5 �100k倍1m2 �3. 3 �, 3 � �9- 90 �990, 00 

Tramo �5- 6 �100kg/m2 �3, 3 �3 � �9. 90 �990. 00 
Tramo �6"7 �100kgl m2 �3. 33 �3 � �9. 99 �999. 00 

∴ 

VPl ( 0. 25xO. 40m)一Ej e: A- A.  ������ � 

巨j e千〇Vo上 ��310kg/m3 �0. 4 �0. 15 �1. 20 �0, 07 �22. 32 

Parapet o ��310k臼l m2 �3. 25 �0. 15 �1. 20 �0. 59 �181i 35 

Pa「apet o ��310kgl m3 �3i 25 �0. 15 �1. 20 �0, 59　〈 �181. 35 

/ 
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Pa「apet o ���310k銅l m2 ��3. 25 �0. 15 �1. 20 �0. 59 ��181. 35 

Pa「apet o ���310kgIm3 ��3, 25 �0. 15 �1. 20 �0. 59 ��181. 35 

Pa「apet o ���310kgl m2 ��3. 25 �0. 15 �1. 20 �0. 59 ��1、81. 35 

Pa「apet o ���310k白l m3 ��3, 25 �0. 15 �1, 20 �0. 59 ��181. 35 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: C- C.  �������� �� 
Ej e仁VoI .  ���310k田l m3 ��0, 4 �0. 15 �1. 20 �0, 07 ��22, 32 

Parapet o ���310kgIm2 ��3, 25 �0, 15 �1. 20 �0. 59 ��181. 35 
Parapet o ���310k9Im3 ��3. 25 �0. 15 �1, 20 �0. 59 ��181. 35 
Pa「apet o ���310k91m2 ��3, 25 �0. 15 �1. 20 �0, 59 ��181. 35 

Pa「apet o ���310k9Im3 ��3. 25 �0. 15 �1. 20 �0. 59 ��181. 35 

Parapet o ���310k白l m2 ��3. 25 �0. 15 �1. 20 �0. 59 ��181. 35 

Pa「apet o ���310kgIm3 ��3. 25 �0. 15 �1, 20 �0. 59 ��181, 35 
∵ � � � � 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 40m) - E. i e: 1- 1.  �������� �� 

Parapet o ���310k田Im3 ��6. 3 �0. 15 �1, 20 �1. 13 ��351. 54 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 35m) - Ej e: 7- 7・ �������� �� 

T「amo: A- B ���310kgIm3 ��2, 55 �0. 15 �1. 20 �0- 46 ��142. 29 

T「amo: B・C ���310kgl m3 ��3 �0. 15 �1. 20 �蛙4 ��167"40 
:  ∴ � � � 

タ、臆聯錫多ヶ// , 鱗勅〆ノン、 �㈲・ � � ��� ����∴∴∴∴∴よし∴∴: I : ∴ 

PESO DE田ED看FICACION

CJ ADRORESJ MENDELPESODELAEDI FI CACION 

Ni vei  �COIumnas �VP �VS �LosayAcabados �Mu調S �Pm �Pv �Pt  

Segundo �9, 450. 00 �14, 328, 00 �5, 860. 80 �45, 979. 20 �7, 363. 52 �82, 981. 52 �22, 599. 60 �88, 631, 42 

丁e記e「0 �8, 820i OO �14, 328. 00 �5, 860. 80 �45, 979. 20 �7, 363, 52 �82, 351. 52 �22, 599. 60 �88, 001. 42 

Cua巾0 �8, 820. 00-  �14, 328. 00 �5, 860. 80 �45, 979, 20 �7, 363. 52 �82, 351. 52 �22, 599, 60 �88, 001. 42 

Azot ea �8, 190. 00 �14, 328, 00 �5, 860. 80 �45, 979. 20 �2, 882. 07 �77,240. 07 �11, 299. 80 �80, 065, 02 

丁otaI  �35, 280. 00 �57, 312. 00 �23, 443, 20 �183, 916. 80 �24, 972, 64 �324, 924. 64 �79, 098. 60 �344, 699, 29 

Pesot ot aI del asca「gaspermane[ t e ��Pm �324, 924. 64kg 

Pesot ot aI del ascargasv �VaS �Pv �79, 098. 60kg 

Pesot ot al del aEdi f i cac �6h �P �3叫699, 29kg 



3" PESO DE LA V̀ VI ENDA Ol ’ CON INFLUENC- A DE VIGUETAS PR師NSADAS Y

BOV抑LLAS DE POし旧STIRENO"岬RIANTE PESO DE LA LOSA)

∴;∴∴∴∴;∴∴∴∴∴ �� 

. - B( DELPRTMEROALCUARTONrVEL)  �������5. 10 ��1504. 50 10019. 97 
T「amo: 1- Vol ,  丁「amo: 1- 2 � �295kgl m2‾ 295kgIm2 � �0. 5 3. 33 3. 3 3, 3 �2i 55 255 �4. 00 4. 00 

丁「amo: 2・3 Tramo: 3- 4 丁「amo: 4- 5 ��295kgl m2 295kgIm2 295kgl m2 � ��2. 55 ��33. 97 
4. 00 �33. 66 ��9929. 70 

2. 55 �4. 00 400 �33, 66 ��9929. 70 
漢 

Tramo: 5・6 Tramo: 6"7 � �295kgIm2 295kql m2 � �3. 3 3. 33 �2. 55 2. 55 �4. 00 400 �33. 66 33. 66 3397 ��9929, 70 9929. 70 10019 

ENTREEJ ES: B- Ca) ELP �� �C �ART 0. 5 �N量V � � ��. 97 

T「amo: 1- VoI .  丁「amo: 1- 2 � �295kgl m2 295kgl m2 � ��3 �L)  4, 00 400 �6. 00 ��1770. 00 

3 3 3 �� ��11788. 20 
丁「amo: 2- 3 � �295kgl m2 � �33 ��400 �39, 96 39. 60 39. 60 

丁「amo: 3- 4 丁子amo: 4- 5 � �295kgl m2 295kgl m2 � �3. 3 ��4. 00 400 ���11682, 00 11682. 00 

○ ○ 。"菓 �� � �3 3 3 �� 

漢書獲 �丁ramo: 5- 6 � �295kgl m2 ● ▲ ● - `  � �3. 3 333 ��400 �39. 60 ��11682. 00 
丁「amo: 6- 7 � �� ���400 �39, 60 3996 ��11682. 00 

TOTALPESO ����������11788. 20 
133, 337. 64 

PESO DE LA EDI FI CACI 6N

CJ ADRORESJ MENDELPESODELAEDI FI CACIO 
Ni veI  Segundo Tercero Cua巾0 �COl umnas �VP 14, 328i OO �VS 5860, 80 �LosayAcabados �Muros �N Pm �Pv �Pt  74, 436. 32 l 73, 806. 32 73, 806.32 

)  ���i 33, 334. 41 ! 33, 334. 41 ! 33, 334. 41 �5, 813. 21 i 両面訂丁 5, 813. 21 � �22,599. 60 l 22, 599. 60 l 22, 599. 60 

8, 820. 00 �14, 328. 00 �タ 586080 ���, 786. 42 

8, 820. 00 �14, 328. 00 �i  5860. 80 ���68, 156. 42 6 

Azot ea �8, 190. 00 �14, 328. 00 �)  ���8, 156. 42 5, 860. 80 �33亀倉441 �266166 64, 374. 87 �11, 299. 80 � 
丁otal  �35, 280. 00 �57, 312, 00 �23443. 20 �13333764 �I  2010130 ���?　　　〃 

289, 248. 79 I　　　　　　　　　　　　富　　　" �����, 　"　　69, 474, 14 ��臆79, 098, 60 

重出蛙壌畦壁蟻笠匹型裡enl e P ��Pm �269, 474・14kg 
esot ot al de Pesot ot aI de �aSCargaSVl VaS l aVi v“ dOl  �Pv �79, 098. 60kg 

i ena　Coni osadevi guet aspret ensadasypol i est i r ,  ��P �289, 248, 79kg 



4.  METRADO DE CARGAS DE LA VrVI ENDA O2,  CON LOSA DE VIGUETAS
PRETENSADAS Y BOVEDI LLAS DE POLI ESTI RENO.

討旧TRADODECARGAS: NI V軋"01 ������� � 

鬱緩 ���� � � ��W 

01 �C- 01( 0. 25xO. 30m) - Ej e: A- A.  ������� � 
Ej e �1- A ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �2- A ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �3- A ��2400kgl m3 �0, 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �4- A ��2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �5- A ��2400kgl m3 �0, 25 �0, 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �6- A ��2400k倍1m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 

02 �C- 01yO2( 0. 25Ⅹ0. 25m) -即e: R- B.  ������� � 

Ej e �1- B ��2400kg/m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
Ej e �2・B ��2400k倍l m3 �0. 3 �Oi 3 �3. 00 �0. 27 �648. 00 

巨j e �3- B ��2400kgl m3 �0, 3 �0. 3 �3. 00 �0, 27 �648. 00 

Ej e �4・B ��2400kgIm3 �0. 3 �0. 3 �3, 00 �0, 27 �648. 00 

Ej e �5- B ��2400kgIm3 �0. 3 �0. 3 �3. 00 �0. 27 �648. 00 
Ej e �6- B ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �3, 00 �0. 19 �450. 00 

03 �C- 01yO2( 0. 25xO. 25m) - Ej e: C- C.  ������� � 
巨j e �1- C ��2400kgl m3 �0. 25 �0, 25 �3. 00 �0, 19 �450. 00 

巨j e �2- C ��2400kgl m3 �0. 3 �0. 3 �3. 00 �0, 27 �648. 00 

巨j e �3- C ��2400kgl m3 �0. 3 �0. 3 �3. 00 �0. 27 �648. 00 

Ej e �4- C ��2400kgIm3 �0, 3 �0. 3 �3. 00 �0. 27 �648. 00 
Ej e �5- C ��2400kgIm3 �0, 3 �0. 3 �3. 00 �0. 27 �648. 00 
Ej e �6- C ��2400kgIm3 �0, 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 

04 �C- 01( 0. 25xO. 25m) - Ej e: D- D.  ������� � 
Ej e �1- D ��2400k色l m3 �0, 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450, 00 

Ej e �2・D ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3, 00 �0. 19 �450. 00 

Ej e �3- D ��2400kgl m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0, 19 �450. 00 
Ej e �4・D ��2400k倍l m3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0. 19 �450, 00 

巨j e �5- D ��2400kgIm3 �0. 25 �0. 25 �3. 00 �0, 19 �450. 00 

巨j e �6- D ��2400kg/m3 �0. 25 �0, 25 �3. 00 �0. 19 �450. 00 
; ∵∴冊∴∴∴∴∴∴∵　　　　∴十にさ∴∴ ��� � � � � � 

VPl ( 0. 25xO. 40m)一Ej e: A- A.  ������� � 

T「amo: 1- VoI ,  ���2400k轡Im3 �0, 6 �0. 25 �0. 40 �0. 06 �144. 00 

Tramo ��1・2 �2400kgIm3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 �0. 37 �888. 00 

丁「amo ��2- 3 �2400kgIm3 �3. 725 �0. 25 �0. 40 �0, 37 �894. 00 

丁「amo ��3- 4 �2400kgIm3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 �0, 37 �888. 00 

丁「amo ��4- 5 �2400k轡Im3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 �0, 37 �888. 00 

丁「amo ��5- 6 �2400kgIm3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 �0. 37 �888. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej  ���e: R- B.  ���� � 
T「amo: 1- Vol ,  ���2400kgIm3 �0. 6 �0. 25 �0, 40 �0, 06 �144, 00 

T「amo ��1・2 �2400kgIm3 �3. 7 �0. 25 �0, 40 �0. 37 �888, 00 

丁「amo ��2- 3 �2400kgIm3 �3. 725 �0. 25 �0, 40 �0. 37 �894, 00 

丁「amo ��3- 4 �2400kgIm3 �3. 7 �0. 25 �0, 40 �0. 37 �888, 00 

丁「amo ��4- 5 �2400kgl m3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 �0. 37 �888, 00 

丁「amo ��5- 6 �2400kgl m3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 �0. 37 �888, 00 

VP宣( 0. 25xO. 40m) - Ej e: C- C.  ������� � 



T「amo: 1- VoI .  ��2400kgl m3 �0. 6 �0. 25 �0. 40 ��0. 06 ���144. 00 

丁「am �1- 2 �2400kgl m3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 ��0. 37 ���888. 00 

丁「am �2- 3 �2400kgl m3 �3. 725 �0. 25 �0. 40 ��0. 37 ���894. 00 

丁「am �3"4 �2400kgl m3 �3. 7 �0, 25 �0. 40 ��0. 37 ���888, 00 

丁「am �4・5 �2400kg/m3 �3. 7 �0. 25 �0, 40 ��0. 37 ���888. 00 

丁「am �5- 6 �2400kgl m3 �3, 7 �0. 25 �0, 40 ��0. 37 ���888. 00 

VPl ( 0. 25Ⅹ0. 40m) - E ��j e: D- D.  ����� ��� 

Tramo: 1- Voi .  ��2400kgl m3 �0, 6 �0. 25 �0. 40 ��0. 06 ���144. 00 
Tram �1- 2 �2400kg/m3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 ��0. 37 ���888. 00 

丁「am �2- 3 �2400kgl m3 �3, 7 �0, 25 �Oi 40 ��0. 37 ���888. 00 

Tram �3- 4 �2400kgl m3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 ��0. 37 ���888. 00 

丁「am �4- 5 �2400kgl m3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 ��0, 37 ���888. 00 

丁「am �5- 6 �2400kgIm3 �3. 7 �0. 25 �0. 40 ��0. 37 ���888, 00 
※  � � ���∴ � � 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 40m) - Ej e: 1- 1.  �������� � 

丁「amo �A- B �2400kgIm3 �3. 65 �0. 2 ��0. 40 ��0. 29 �700. 80 

丁ramo �B- C �2400k9Im3 �3. 7 �0. 2 ��0. 40 ��0. 30 �710, 40 

丁「amo:  �C- D �2400kgIm3 �3. 65 �0. 2 ��0. 40 ��0. 29 �700. 80 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 35m)一郎e: 2- 2.  �������� � 

丁「amo �A- B �2400kgIm3 �3. 65 �0. 2 ��0. 35 ��0. 26 �613. 20 

丁「amo:  �B- C �2400kgIm3 �3. 7 �0. 2 ��0. 35 ��0. 26 �621. 60 

Tramo �C・D �2400kgIm3 �3. 65 �0. 2 ��0, 35 ��0. 26 �613. 20 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 3- 3.  �������� � 
丁「amo �A- B �2400kgl m3 �3. 65 �0, 2 ��0. 35 ��0. 26 �613. 20 

Tramo:  �B- C �2400kgl m3 �3, 7 �0, 2 ��0. 35 ��0. 26 �621. 60 
丁「amo:  �C・D �2400kgl m3 �3. 65 �0, 2 ��0. 35 ��0, 26 �613. 20 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 350m)一郎e: 4- 4.  �������� � 

丁「amo �A- B �2400k91m3 �3, 65 �0. 2 ��0. 35 ��0. 26 �613, 20 

Tramo:  �B- C �2400kgl m3 �3, 7 �0, 2 ��0, 35 ��0. 26 �621. 60 
丁ramo �C- D �2400kgIm3 �3, 65 �0. 2 ��0. 35 ��0, 26 �613. 20 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 5- 5.  �������� � 
Tramo �A- B �2400kgIm3 �3. 65 �0. 2 ��0. 35 ��0. 26 �613. 20 
丁ramo:  �B・C �2400k倍l m3 �3. 7 �0. 2 ��0. 35 ��0. 26 �621. 60 

丁「amo:  �C- D �2400kgl m3 �3, 65 �0, 2 ��0. 35 ��0. 26 �613. 20 

VSl ( 0. 20xO. 350m)一Ej e: 6- 6.  �������� � 

丁ramo �A- B �2400k9Im3 �3, 65 �0, 2 ��0. 35 ��0. 26 �613, 20 

丁「amo:  �B- C �2400kgIm3 �3. 7 �0. 2 ��0. 35 ��0. 26 �621. 60 

丁「amo:  �C- D �2400kgIm3 �3. 65 �0. 2 ��0, 35 ��0. 26 �613. 20 
鎗　　　　　　　　　　　　　　　冊　　　澄 �� � � � ��∴∴ � � � 

ENTREHJ ES: Vol ado- A �������� � 
丁「amo: 1- Voi .  ��295k轡l m2 � � �� ��0. 20 �59, 00 

丁「am �1- 2 �295kgl m2 �3, 725 �0. 5 �� ��1. 86 �549. 44 

丁「am �2・3 �295kgl m2 �3. 7 �0, 5 �� ��1. 85 �545, 75 

丁「am �3- 4 �295kgl m2 �3. 7 �0. 5 �� ��1. 85 �545. ア5 

丁「am �4- 5　　÷  �295k臼1m2 �3. 7 �0, 5 �� ��1, 85 �545. 75 

丁「amo �5・6 �295kg/m2 �3. 77 �0. 5 �� ��1. 89 �556. 08 

ENTREEJ ES: A- B �������� � 
Tramo: 1- Vo上 ��295k轡1m2 �3. 65 �0. 5 �� ��1. 83 �538, 38 

丁「amo �1・2 �295kgIm2 �3. 775 �3. 65 �� ��13, 78 �4064. 73 

Tramo �2- 3 �295kgIm2 �3. 75 �3. 65 �� ��13, 69 �4037. 81 
Tramo �3- 4 �295k臼l m2 �3. 75 �3. 65 �� ��13. 69 �4037i 81 

丁ramo: 4- 5(当 ��、295kg/m2 �1. 12 �2i 4 �� ��2, 69 �792. 96 



丁「amo: 4- 5〈青書)  ��295kgl m2 �Oi 63 �2. 4 � �1. 51 �446. 04 

Tramo: 4・5r)  ��295k白1m2 �3, 7 �3. 275 � �12. 12 �3574. 66 

Tramo: 5- 6 ��295k白Im2 �3. 77 �3. 65 � �13. 76 �4059. 35 

ENTREEJ ES: B- C ������ � 
T「amo: 1- VoI ,  ��295k倍l m2 �0. 5 �3. 7 � �1. 85 �545. 75 

丁「amo �1・2 �295kgl m2 �3. 775 �3. 7 � �13. 97 �4120. 41 

Tramo �2- 3 �295kg/m2 �3. 75 �3. 7 � �13. 88 �4093. 13 
丁「amo �3- 4 �295kgIm2 �3, 75 �3, 7 � �13. 88 �4093, 13 

丁「amo �4- 5 �295kgIm2 �3. 75 �3i 7 � �13. 88 �4093. 13 

Tramo �5・6 �295k白l m2 �3. 77 �3. 7 � �13. 95 �4114i 96 

ENTREEJ ES: C- D ������ � 
丁「amo: 1- Vol .  ��295kgIm2 �Oi 5 �3. 65 � �1. 83 �538. 38 

丁「amo �1- 2 �295kgIm2 �3. 775 �3. 65 � �13. 78 �4064. 73 

丁「amo �2- 3 �295k倍l m2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 �4037, 81 

Tramo �3- 4 �295kgl m2 �3. 75 �3, 65 � �13. 69 �4037. 81 

Tramo �4- 5 �295k9l m2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 �4037. 81 
丁ramo �5- 6 �295kgIm2 �3, 77 �5. 65 � �21, 30 �6283, 65 

∴ � � 

ENTREHJ ES: Vol ado- A ������ � 
丁「amo: 1- Vo上 ��200kgl m2 � � � �0. 20 �40. 00 

丁「amo �1- 2 �200kgIm2 �3. 725 �0. 5 � �1. 86 �372. 50 

丁「amo �2"3 �200k倍Im2 �3. 7 �0. 5 � �“ 1. 85 �370. 00 

丁「amo �3- 4 �200kgl m2 �3. 7 �0. 5 �∴ �1. 85 �370. 00 

Tramo �4- 5 �200kgl m2 �3, 7 �0. 5 � �1, 85 �370. 00 
丁ramo �5- 6 �200kgl m2 �3. 77 �0. 5 � �1. 89 �377. 00 

ENTREEJ ES: A- B ������ � 
T「amo: 1- Vo上 ��200k轡l m2 �3. 65 �0. 5 � �1. 83 �365. 00 

丁「amo �1- 2 �200kgl m2 �3. 775 �3. 65 � �13. 78 �2755. 75 

丁「amo �2- 3 �200kgIm2 �3, 75 �3. 65 � �13, 69 �2737. 50 

丁ramo �3- 4 �200kgl m2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 �2737, 50 

丁ramo: 4- 5( ● )  ��200k留l m2 �1. 12 �2. 4 � �2. 69 �537. 60 

丁「amo: 4- 5(「 ��200k倍Im2 �0. 63 �2. 4 � �1i 51 �302, 40 

丁「amo: 4- 5(桝)  ��200kgIm2 �3, 7 �3. 275 � �12. 12 �2423. 50 

丁「amo: 5- 6 ��200k9Im2 �3, 77 �3. 65 � �13. 76 �2752. 10 

ENTREEJ ES: B- C ������ � 
T「amo: 1- Vol .  ��200kgIm2 �Oi 5 �3. 7 � �1. 85 �370, 00 

丁「amo �1- 2 �200k9Im2 �3. 775 �3. 7 � �13, 97 �2793. 50 

丁「amo �2"3 �200kg/m2 �3. 75 �3. 7 � �13- 88 �2775. 00 

丁「amo �3- 4 �200k倍Im2 �3. 75 �3. 7 � �13. 88 �2775. 00 

丁「amo �4- 5 �200kgIm2 �3. 75 �3i 7 � �13. 88 �2775. 00 

Tramo �5- 6 �200k倍Im2 �3. 77 �3. 7 � �13. 95 �2789, 80 

ENTREHJ ES: C- D ������ � 
丁「amo: 1"VoI ,  ��200k色1m2 �0. 5 �3, 65 � �1. 83 �365, 00 

丁「amo �1- 2 �200kgl m2 �3. 775 �3. 65 � �13. 78 �2755. 75 

Tramo �2- 3 �200k倍1m2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 �2737. 50・ 

Tramo �3- 4 �200k倍Im2 �3. 75 �3. 65 � �13, 69 �2737, 50← 

丁「amo �4・5 �200k倍1m2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 �2737, 50 

丁「amo �5- 6 �200kgl m2 �3. 77 �5, 65 � �21. 30 �4260置10 
∴∴　∴∴∴ �∴∴∴∴∴∴∴∴ � � 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: A- A.  ������ � 
Ej el - VoI .  ��310kgIm3 �0. 5 � �2, 60 �1. 30 �403. 00 
Ej e仁2.  ��` 　310kg/m3 �0. 74 � �2. 60 �1. 92 �596, 44 



Af  �e �i za「 �310kgl m2 �2. 3 � �1. 20 �2. 76 �855. 60 

Vent ana ���25kgl m2 �2. 3 � �1. 40 �3. 22 �80. 50 
Mu「o ���310kgl m3 �1, 8 � �2. 60 �4, 68 �1450. 80 

Af  �e �Za「 �310kgIm2 �2. 3 � �1, 20 �2, 76 �855. 60 

Vent ana ���25k轡Im2 �2. 3 � �1. 40 �3. 22 �80. 50 

Mu「o ���310kgl m3 �9. 63 � �2. 60 �25. 04 �7761. 78 

Ai f  �e �i zar �310kgl m2 �2. 3 � �1, 20 �2. 76 �855, 60 
Vent ana ���25kgIm2 �2. 3 � �1. 40 �3, 22 �80. 50 
Mu「o ���310kgIm3 �0. 93 � �2. 60 �2. 42 �749. 58 

ENTREEJ ES: A_B ���� � � � � 
丁「amo: 2- 4 ���310kgl m3 �6. 025 � �2. 60 �15. 67 �4856. 15 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: B- B.  ������� � 
Muro- Vol .  ���310kgl m3 �0. 5 � �2. 60 �1. 30 �403. 00 
丁「am ��1- 2 �310k9l m2 �3. 68 � �2. 40 �8. 83 �2737. 92 

Tram ��2- 3 �310k倍Im2 �1. 8 � �2. 40 �4. 32 �1339, 20 

丁「amo ��3- 4 �310kgl m2 �3, 65 � �2. 40 �8. 76 �2715. 60 

Tramo ��4- 5 �310k倍Im2 �1. 87 � �2, 40 �4, 49 �1391, 28 

VP宣( 0. 25Ⅹ0. 40m)一旦 ���i e: C- C.  ���� � 

Muro- VoI .  ���310k轡Im3 �0. 35 � �2, 60 �0- 91 �282. 10 

丁ramo ��1輸2 �310kgl m2 �3. 68 � �2, 40 �8. 83 �2737. 92 

丁「amo ��3・4 �310k白Im2 �3. 65 � �2. 40 �8, 76 �2715. 60 

丁「amo �4- 5(り ��310kgIm2 �1, 87 � �2. 40 �4. 49 �1391, 28 

丁「amo �4- 5(青り ��310k倍l m2 �0. 58 � �2i 40 �/1. 39 �431. 52 

丁「amo: 5- 6 ���310kgl m2 �3. 7 � �2. 40 �8, 88 �2752. 80 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: D- D.  ������� � 
Muro"VoI .  ���310kgl m3 �0. 35 � �2. 60 �0. 91 �282. 10 
丁「amo ��1- 2 �310k留l m2 �3, 7 � �2. 40 �8. 88 �2752. 80 

丁「amo ��3- 4 �310k倍1m2 �3. 7 � �2. 40 �8. 88 �2752. 80 

Tramo �4- 5( l  ��310kgl m2 �3. 7 � �2. 40 �8. 88 �2752. 80 
丁「amo:  �4"5( ● り ��310k色l m2 �3, 7 � �2. 40 �8. 88 �2752. 80 

丁「amo: 5- 6 ���310k9Im2 �3. 7 � �2. 40 �8. 88 �2752. 80 

∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴∴ 

VSl ( 0. 20xO. 40m) - Ej e: 1- 1.  ������� � 
Ej eA- VoI ,  ���310k倍l m3 �0. 5 � �2. 60 �1, 30 �403. 00 

Mu「o ���310k倍l m3 �0, 85 � �2. 60 �2. 21 �685. 10 

AI f e �I  �Za「 �310kgIm2 �2. 3 � �1. 20 �2. 76 �855, 60 

Vent ana ���25kgl m2 �2, 3 � �1. 40 �3. 22 �80. 50 
Mu「o ���310kgl m3 �1, 8 � �2. 60 �4. 68 �1450. 80 

AI f e �i za「 ��310k銅l m2 �2, 3 � �1. 20 �2, 76 �855. 60 

Vent ana ���25kgl m2 �2. 3 � �1. 40 �3. 22 �80, 50 
Mu「o ���310kgIm3 �1, 8 � �2- 60 �4. 68 �1450. 80 

Ai f e �i za「 ��310k色1m2 �2. 3 � �1. 20 �2, 76 �855. 60 

Vent ana ���25kgIm2 �2, 3 � �1. 40 �3, 22 �80, 50 
Mu「0 ���310k倍Im3 �0, 65 � �2, 60 �1. 69 �523. 90 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 40m) - Ej e: 2- 2.  ������� � 

Ej eA- VoI .  ���310k色l m3 �0. 35 � �2. 45 �0, 86 �265. 83 

Tram �: A・B ��310k倍1m3 �2. 75 � �2. 60 �7. 15 �2216、50 

Tram �B- C ��310kg/m2 �2. 8 � �1. 20 �3. 36 �1041. 60 
Tram �C・D ��25kgl m2 �2. 75 � �1. 40 �3, 85 �96, 25 

ENTREEJ ES2- 3.  ������� � 
Ej eA- VoI .  ���310kg/m3 �0. 2 � �2i 45 �0, 49 �151. 90 
Tramo: A- B ���・310kgIm3 �1. 55 � �2. 60 �4. 03 �1249. 30 
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04 �C- 01( 0. 25xO. 25m) - Ej e: D- D.  ������� ����� 
Ej e �1- D ��2400kg/m3 ��0. 25 ��0. 25 ��2. 80 ��0. 18 �420. 00 
Ej e �2- D ��2400kgl m3 ��0. 25 ��0. 25 ��2. 80 ��0. 18 �420. 00 
Ej e �3・D ��2400k臼l m3 ��0, 25 ��0. 25 ��2. 80 ��0. 18 �420. 00 

Ej e �4・D ��2400kgl m3 ��0. 25 ��0. 25 ��2. 80 ��0, 18 �420, 00 

Ej e �5- D ��2400k臼Im3 ��0, 25 ��0. 25 ��2. 80 ��0. 18 �420- 00 

Ej e �6- D ��2400kg/m3 ��0. 25 ��0, 25 ��2. 80 ��0, 18 �420. 00 
A　　　分　野　　繊悌 ���� ���� ��� � 

∴一　中一∴一一一∴∴一∴∴ 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: A- A.  ���������� �� 
T「amo: 1- VoI .  ���2400kgl m3 �0. 6 ��0. 25 ��0. 40 ��0, 06 ��144, 00 

Tram ��1- 2 �2400k9l m3 �3. 7 ��0. 25 ��0, 40 ��0. 37 ��888, 00 
Tramo: 2- 3 ���2400kgl m3 �3. 725 ��0. 25 ��0, 40 ��0. 37 ��894. 00 
Tramo: 3- 4 ���2400kgl m3 �3, 7 ��0. 25 ��0, 40 ��0. 37 ��888. 00 
Tramo ��4- 5 �2400kgl m3 �3. 7 ��Oi 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888. 00 
丁「amo: 5・6 ���2400kgl m3 �3. 7 ��0, 25 ��0. 40 ��0, 37 ��888. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: B- B.  ���������� �� 
Tramo: 1・Vol .  ���2400k色Im3 �0. 6 ��0, 25 ��0. 40 ��0. 06 ��144IOO 

丁「amo ��1・2 �2400kgIm3 �3. 7 ��0. 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888. 00 

Tramo ��2- 3 �2400kgIm3 �3. 725 ��0. 25 ��0. 40 ��0. 37 ��894. 00 
Tramo ��3- 4 �2400kgIm3 �3. 7 ��0. 25 �� �0. 40 �0. 37 ��888. 00 

丁「amo ��4- 5 �2400kgl m3 �3, 7 ��0. 25 ��0. 40 ��0, 37 ��888. 00 

丁「amo ��5- 6 �2400k倍Im3 �3. 7 ��0, 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888, 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: C- C.  ���������� �� 
Tramo: 1- VoI .  ���2400kgIm3 �0, 6 ��0. 25 ��0. 40 ��0. 06 ��144. 00 
丁「amo ��1"2 �2400kgIm3 �3. 7 ��0. 25 ��0, 40 ��0. 37 ��888. 00 

丁「amo ��2・3 �2400kgIm3 �3. 725 �� �0. 25 �0. 40 ��0. 37 ��894. 00 

Tramo ��3- 4 �2400kgl m3 �3. 7 ��0, 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888. 00 
丁「amo ��4・5 �2400kgl m3 �3. 7 ��0. 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888. 00 

Tramo ��5・6 �2400kgl m3 �3. 7 ��0. 25 ��0, 40 ��0. 37 ��888. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m)一Ej e: D- D.  ���������� �� 

Tramo: 1・VoI .  ���2400kgIm3 �0. 6 ��0, 25 ��0. 40 ��0. 06 ��144. 00 

Tramo ��1- 2 �2400kgl m3 �3, 7 ��0. 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888. 00 
Tramo ��2- 3 �24OOkg/m3 �3. 7 ��0. 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888. 00 
丁「amo ��3- 4 �2400k倍Im3 �3. 7 ��0, 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888. 00 

丁「amo ��4- 5 �2400kgl m3 �3. 7 ��0. 25 ��0, 40 ��0. 37 ��888. 00 

丁「amo ��5"6 �2400kgIm3 �3. 7 ��0, 25 ��0. 40 ��0. 37 ��888. 00 

∴∴ � � �� � �∴∴:  � � 

VSl ( 0・20Ⅹ0・40m)一Ej e: 1- 1.  ���������� �� 

丁「amo ��A- B �2400kgl m3 �3. 65 ��0. 2 ��0. 40 ��0, 29 ��700. 80 

丁「amo ��B・C �2400kgl m3 �3. 7 ��0, 2 ��0. 40 ��0. 30 ��710. 40 

丁ramo ��C-D �2400kgIm3 �3. 65 ��0, 2 ��0, 40 ��0. 29 ��700. 80 

VS宣( 0. 20xO. 35m) - Ej e: 2- 2.  ���������� �� 

丁「amo ��A- B �2400kg/m3 �3, 65 ��0. 2 ��0. 35 ��0. 26 ��613, 20　　　。 

丁ramo ��B・C �2400kgl m3 �3, 7 ��0, 2 ��0. 35 ��0. 26 ��621. 60 

丁「amo ��C・D �2400kgIm3 �3. 65 ��0, 2 ��0. 35 ��了0. 26 ��613. 20 

VSl ( 0. 20xO. 350m)一Ej e: 3- 3.  ���������� �� 

丁「amo ��A・B �2400kgl m3 �3. 65 ��0. 2 ��’ 0. 35 ��0. 26 ��613. 20 

丁「amo ��B- C �2400kgl m3 �3, 7 ��0. 2 ��0. 35 ��0. 26 ��621. 60 

丁ramo ��C"D �2400kgIm3 �3. 65 ��0. 2 ��0, 35 ��0. 26 ��613, 20 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 4- 4.  ���������� �� 
丁ramo ��A- B �2400kgIm3 �3. 65 ��0. 2 ��0. 35 ��0. 26 ��613i 20 

丁「amo ��B- C �2400kgl m3 �3. 7 ��0. 2 ��0, 35 ��0. 26 ��621, 60 



Tramo: C- D ���2400kgl m3 �3. 65 �0. 2 ��0. 35 �0. 26 �613i 20 
VSl ( 0. 20xO. 350m)一Ej e: 5- 5.  �������� � 

Tramo �A- B ��2400kgl m3 �3. 65 �0, 2 ��0, 35 �0. 26 �613. 20 
丁「amo �B- C ��2400kgIm3 �3, 7 �0, 2 ��0. 35 �0. 26 �621. 60 

Tramo �C- D ��2400kgIm3 �3. 65 �0. 2 ��0. 35 �0. 26 �613. 20 
VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 6- 6.  �������� � 

丁「amo �A- B ��2400kgIm3 �3, 65 �0. 2 ��0. 35 �0. 26 �613. 20 

丁「amo:  �B- C ��2400kgIm3 �3. 7 �0. 2 ��0. 35 �0. 26 �621. 60 

丁「amo �C- D ��2400kgl m3 �3, 65 �0. 2 ��0. 35 �0. 26 �613. 20 
∴ �∴ � �求 

ENTREEJ ES ��Vo獲ado- A ������ � 

T「amo: 1- Vo �� �295kg/m2 � � �� �0. 20 �59. 00 

丁「amo �仁2 ��295kgIm2 �3, 725 �0. 5 �� �1. 86 �549. 44 

丁「amo �2- 3 ��295kgIm2 �3. 7 �0. 5 �� �1. 85 �545, 75 

Tramo �3- 4 ��295kgl m2 �3. 7 �0. 5 �� �1. 85 �545, 75 
丁ramo �4- 5 ��295kgl m2 �3, 7 �0, 5 �� �1. 85 �545, 75 

丁ramo �5- 6 ��295kgl m2 �3. 77 �0. 5 �� �1. 89 �556. 08 

ENTREEJ ES ��A- B ������ � 
T「amo: 1- Vo �� �295k白1m2 �3. 65 �0, 5 �� �1. 83 �538. 38 

Tramo �1- 2 ��295kgIm2 �3. 775 �3. 65 �� �13, 78 �4064, 73 
丁「amo �2- 3 ��295k9Im2 �3. 75 �3. 65 �� �13i 69 �4037. 81 

Tramo �3- 4 ��295kgIm2 �3. 75 �3, 65 �� �13, 69 �4037, 81 
丁「amo: 4・5(青)  ���295kgIm2 �1. 12 �2. 4 �� �2. 69 �792. 96 

丁「amo: 4- 5(青書〉 ���295k9Im2 �0. 63 �2. 4 �� �1. 51 �446. 04 

丁「amo: 4- 5( ● 着〉 ���295kgIm2 �3. 7 �3. 275 �� �12. 12 �3574, 66 

丁「amo: 5- 6 ���295kgIm2 �3, 77 �3. 65 �� �13, 76 �4059. 35 

ENTREEJ ES ��B葛C ������ � 
T「amo: 1- Vo �� �295kgIm2 �0. 5 �3, 7 �� �1. 85 �545. 75 

Tramo �1- 2 ��295k9l m2 �3. 775 �3. 7 �� �13. 97 �4120. 41 
丁「amo �2- 3 ��295kgl m2 �3. 75 �3. 7 �� �13. 88 �4093. 13 

丁「amo �3- 4 ��295kgl m2 �3. 75 �3. 7 �� �13. 88 �4093. 13 

Tramo �4・5 ��295k白1m2 �3. 75 �3. 7 �� �13. 88 �4093. 13 

Tramo �5- 6 ��295kgl m2 �3. 77 �3, 7 �� �13, 95 �4114. 96 
ENTREEJ ES ��C-D ������ � 
Tramo: 1- Vo �� �295kgl m2 �0. 5 �3, 65 �� �1. 83 �538. 38 
丁「amo �1- 2 ��295kgIm2 �3. 775 �3. 65 �� �13. 78 �4064, 73 

Tramo �2・3 ��295kgl m2 �3, 75 �3, 65 �� �13. 69 �4037I 81 

丁「amo �3"4 ��295k9l m2 �3, 75 �3. 65 �� �13. 69 �4037. 81 

丁「amo �4- 5 ��295kgIm2 �3. 75 �3. 65 �� �13. 69 �4037. 81 

丁ramo �5・6 ��295k9Im2 �3. 77 �5. 65 �� �21. 30 �6283, 65 

ENTREEJ ES ��Vo萱ado- A ������ � 

T「amo: 1- Vo �� �200k倍l m2 � � � ��0. 20 �40. 00 

Tramo �1- 2 ��200kgIm2 �3. 72 �0. 5 � ��1. 86 �372. 50 
丁「amo �2- 3 ��200k色l m2 �3. 7 �0, 5 �ヤ’  ��1. 85 �370, 00 

丁「amo �3- 4 ��200kg/m2 �3. 7 �0, 5 � ��1. 85 �370. 00 

丁「amo �4・5 ��200kgl m2 �3. 7 �0. 5 � ��1. 85 �370. 00 

丁「amo �5- 6 ��200k9l m2 �3. 77 �0. 5 � ��1. 89 �377. 00 

ENTREEJ ES ��A- B ������ � 
T「amo: 1- Vo �� �200k倍l m2 �3. 65 �0. 5 � ��1, 83 �365. 00 

Tramo �1・2 ��200kgl m2 �3. 775 �3i 65 � ��13. 78 �2755. 75 

Tramo �2- 3 ��200kg/m2 �3. 75 �3. 65 � ��13. 69 �27玖50 
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Tramo: 3- 4 ��200kgl m2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 �2737. 50 
丁「amo: 4- 5(★〉 ��200kgl m2 �1. 12 �2. 4 � �2. 69 �537. 60 

丁ramo: 4- 5㈹ ��200kgIm2 �0. 63 �2. 4 � �1. 51 �302, 40 

丁「amo: 4- 5(蘭)  ��200kgl m2 �3. 7 �3. 275 � �12. 12 �2423. 50 

Tramo: 5- 6 ��200kgl m2 �3. 77 �3, 65 � �13. 76 �2752. 10 

ENTREHJ ES: B- C ������ � 
丁「amo: 1- Voi .  ��2OOkg/m2 �0, 5 �3. 7 � �1, 85 �370. 00 

Tramo �1"2 �200k轡1m2 �3, 775 �3, 7 � �13. 97 �2793. 50 

Tramo �2- 3 �200k9Im2 �3. 75 �3, 7 � �13. 88 �2775. 00 
Tramo �3- 4 �200kgl m2 �3. 75 �3. 7 � �13. 88 �2775. 00 

丁「amo �4・5 �200kgIm2 �3, 75 �3. 7 � �13, 88 �2775. 00 

丁「amo �5- 6 �200kgl m2 �3. 77 �3, 7 � �13. 95 �2789. 80 

ENTREEJ ES: C- D ������ � 
丁ramo: 1- Vol .  ��200kgIm2 �0. 5 �3. 65 � �1. 83 �365. 00 

丁ramo �1- 2 �200k色l m2 �3. 775 �3, 65 � �13, 78 �2755. 75 

丁「amo �2・3 �200kgl m2 �3. 75 �3, 65 � �13, 69 �2737. 50 

丁「amo �3- 4 �200k色l m2 �3. 75 �3. 65 � �13, 69、 �2737. 50 

丁「amo �4- 5 �200kgl m2 �3. 75 �3. 65 � �13, 69 �2737, 50 

丁「amo �5・6 �200kgl m2 �3. 77 �5. 65 � �21. 30 �4260i l O 

VPl ( 0. 25Ⅹ0. 40m) - Ej e: A- A.  ������ � 

Ej el - VoI .  ��310kgl m3 �0, 5 � �2. 60 �1. 30 �403. 00 
E」e千・2,  ��310k色l m3 �0. 74 � �2, 60 �1, 92 �596. 44 

AI f ei  �Za「 �310k銅Im2 �2. 3 � �1. 20 �2, 76 �855葛60 

Vent ana ��25kgIm2 �2. 3 � �1. 40 �3. 22 �80. 50 
Mu「0 ��310kgIm3 �1. 8 � �2. 60 �4. 68 �1450, 80 

AI f ei  �Za「 �310kg/m2 �2. 3 � �1, 20 �2. 76 �855. 60 

Vent ana ��25kgl m2 �2. 3 � �1, 40 �3. 22 �80, 50 
Mu「o ��310kgIm3 �9, 63 � �2, 60 �25, 04 �7761. 78 

AI f ei  �Za「 �310kgl m2 �2, 3 � �1. 20 �2. 76 �855. 60 

Vent ana ��25kgl m2 �2. 3 � �1. 40 �3. 22 �80. 50 
Mu「o ��310kgIm3 �0. 93 � �2. 60 �2. 42 �749. 58 

ENTREHJ ES: A- B ��� � � � � 
丁「amo: 2- 4 ��310kg/m3 �6, 025 � �2. 60 �15, 67 �4856. 15 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: B- B.  ������ � 
Mu○ ○ - VoI .  ��310kgl m3 �0. 5 � �2. 60 �1. 30 �403. 00 

Tramo �1"2 �310kgl m2 �3. 68 � �2. 40 �8, 83 �2737. 92 
丁ramo �2"3 �310kgl m2 �1, 8 � �2. 40 �4. 32 �1339, 20 

丁「amo �3- 4 �310kg/m2 �3. 65 � �2- 40 �8. 76 �2715, 60 

丁「amo �4- 5 �310kgl m2 �1. 87 � �2. 40 �4. 49 �1391. 28 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: C- C.  ������ � 
Muro- VoI ,  ��310k91m3 �0. 35 � �2, 60 �0. 91 �282, 10 
Tramo �1- 2 �310kgIm2 �3, 68 � �2. 40 �8. 83 �2737. 92 
丁ramo �3- 4 �310k倍1m2 �3. 65 � �2. 40 �8, 76 �2715, 60 

丁「amo: 4- 5〈り ��310kgl m2 �1. 87 � �:　2. 40 �4. 49 �1391. 28 

Tramo: 4- 5( | ��310kgIm2 �0. 58 � �2, 40 �1. 39 �431, 52 
丁「amo: 5・6 ��310kgl m2 �3. 7 � �2. 40 �8. 88 �2752. 80 

VPl ( 0. 25xO. 40m)一Ej e: D- D.  ������ � 

Mu「○ ○ Vo上 ��310kgIm3 �0. 35 � �2, 60 �0. 91 �282. 10 

丁ramo �1- 2 �310kgIm2 �3i 7 � �2, 40 �8i 88 �2752. 80 

Tramo �3- 4 �310kgl m2 �3, 7 � �2, 40 �8. 88 �2752. 80 

丁ramo: 4- 5(り ��310kgIm2 �3i 7 � �2. 40 �8、88 �27囲 
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丁「amo: 4- 5(農り ���310kg/m2 ��3. 7 � �2. 40 �8. 88 �2752, 80　i  

Tram �5・6 ��310kgl m2 ��3, 7 � �2. 40 �8. 88 �2752, 80　i  
∴ �� �∴ 

VSl ( 0. 20xO. 40m) - Ej e ����1- 1.  ���� � 
Ej eA・Vo上 ���310kgIm3 ��0. 5 � �2. 60 �1. 30 �403. 00 

Mu「0 ���310kgl m3 ��0, 85 � �2. 60 �2- 21 �685, 10 

AI f ei  �Za「 ��310kgl m2 ��2. 3 � �1. 20 �2, 76 �855. 60 

Vent ana ���25kgIm2 ��2. 3 � �1, 40 �3. 22 �80. 50 

Mu「o ���310kgl m3 ��1. 8 � �2. 60 �4. 68 �1450. 80 

Ai f ei  �Za「 ��310kgIm2 ��2. 3 � �1. 20 �2. 76 �855. 60 

Vent ana ���25kg/m2 ��2. 3 � �1. 40 �3. 22 �80. 50 
Mu○ ○  ���310kgIm3 ��1. 8 � �2. 60 �4, 68 �1450, 80 

AI f ei za「 ���310kg/m2 ��2. 3 � �1. 20 �2. 76 �855. 60 

Vent ana ���25k色l m2 ��2, 3 � �1. 40 �3, 22 �80. 50 

Mu「o ���310kgl m3 ��0. 65 � �2. 60 �1. 69 �523. 90 

VSl ( 0. 20xO. 40m) - Ej e: 2- 2.  �������� � 
Ej eA- Vol ,  ���310kgl m3 ��0. 35 � �2, 45 �0. 86 �265, 83 
丁「amo �A・B ��310kgIm3 ��2. 75 � �2. 60 �7. 15 �2216. 50 

Tramo:  �B- C ��310kgIm2 ��2. 8 � �1. 20 �3, 36 �1041. 60 
Tramo:  �C"D ��25k9Im2 ��2. 75 � �1. 40 �3. 85 �96, 25 

ENTREEJ ES2- 3.  �������� � 
Ej eA- VoI .  ���310k白Im3 ��0. 2 � �2. 45 �0. 49 �151, 90 

T「amo: A- B ���310kgIm3 ��1. 55 � �2, 60 �4. 03 �1249, 30 

VSl ( 0. 20xO. 40m) - Ej e: 3- 3.  �������� � 
Ej eA- Vo上 ���310kgl m3 ��0. 35 � �2, 45 �0. 86 �265. 83 

Tramo: A・B ���310kgIm3 ��2. 1 � �2. 60 �5. 46 �1692. 60 

ENTREEJ ES3- 4.  �������� � 
丁「amo:  �B"C ��310kgIm3 ��3. 85 � �2, 60 �10, 01 �3103. 10 

丁「amo:  �C"D ��310kgl m3 ��4, 075 � �2. 60 �10. 60 �3284. 45 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 40m) -耶e: 4- 4.  �������� � 

Ej eA- VoI .  ���310kgIm3 ��0. 35 � �2. 45 �0. 86 �265, 83 
丁ramo: A- B ���310kg/m3 ��1. 2 � �2. 45 �2. 94 �911. 40 

ENTREEJ ES4- 5.  �������� � 
Ej eA"Voi ,  ���310kg/m3 ��0. 35 � �2. 60 �0. 91 �282. 10 
Tramo: A- B ���310kgl m3 ��2. 65 � �2. 60 �6. 89 �2135. 90 
Ei eA・Voi .  ���310k倍l m3 ��0. 35 � �2. 60 �0. 91 �282, 10 

Tramo �A- B ��310k色l m3 ��4. 05 � �2. 60 �10. 53 �3264. 30 

Tramo:  �B・C ��310kgl m3 ��2. 95 � �2. 60 �7, 67 �2377. 70 

丁「amo:  �C・D ��310k轡Im3 ��3. 075 � �2. 60 �8, 00 �2478. 45 

丁「amo:  �C- D ��310k倍Im3 ��2, 9 � �2. 60 �7, 54 �2337. 40 

VS宣( 0. 20xO. 35m) - Ej e: 6- 6.  �������� � 

Ej eA"Voi ,  ���310kgIm3 ��0. 35 � �2. 45 �0. 86 �265. 83 
丁「amo �A- B ��310kg/m3 ��3. 65 � �2. 45 �8. 94 �2772. 18　　　Q 

Tramo:  �B- C ��310k倍l m3 ��3. 7 � �2. 45 �9, 07 �2810. 15 

丁「amo:  �C- D ��310k9Im3 ��3. 65基i  ��2. 45 �8. 94 �2772. 18 
音 

∵ 



METRADODECARGAS: N ���1V軋4YAZOTEA ���� 
∴∴ �������:  �三軍十∴　∴∴言 、 � �ー音∴ : ∴ 

∴ ∵∴∴ /音、、、、 �　　　　　　　　∴.∴　膏∴∵.∴ 鉦や∴　　　　　　　∴千∴∵一　∴子∴子∵∴ ��������� 

∴ �∵ �� � � � � �灘 

01 �C- 01( 0. 25Ⅹ030血) - E ���e: A- A.  ����� � � 

Ej e: 1- A ��2400k9Im3 ���0. 25 �0, 25 �2. 60 �0, 16 �6, 00 �2340. 00 
02 �C- 01yO2( 0. 25xO. 25m) - Ej e: B- B.  �������� � � 

Ej e: 1- B ��2400kgIm3 ���0. 25 �0, 25 �2. 60 �0. 16 �6. 00 �2340. 00 
0う �C- 01yO2( 0. 25xO. 25m) - Ej e: C- C.  �������� � � 

Ej e: 1- C ��2400k色Im3 ���0, 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �6. 00 �2340. 00 

04 �C- 01( 0. 25xO. 25m) - Ej e: D- D.  �������� � � 
日e: 1- D ��2400kgl m3 ���0. 25 �0. 25 �2. 60 �0. 16 �6. 00 �2340. 00 

影 � � � � �紹 � � � 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e ���A- A.  ����� � � 
丁「amo: 1・Voi .  ��2400k9Im3 ���0. 6 �0, 25 �0. 40 �0. 06 � �144. 00 

丁「amo �1・2 �2400kgIm3 ���3. 7 �0. 25 �0. 40 �0. 37 � �888, 00 

Tramo �2- 3 �2400kgIm3 ���3, 725 �0. 25 �0. 40 �0. 37 � �894, 00 
丁「amo �3- 4 �2400k色Im3 ���3. 7 �0. 25 �0. 40 �0. 37 �3. 00 �2664, 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: B- B.  �������� � � 
T「amo: 1一Voi i  ��2400kgl m3 ���0. 6 �0. 25 �0. 40 �0, 06 � �144. 00 

Tramo �1・2 �2400k倍Im3 ���3. 7 �0. 25 �0. 40 �0, 37 � �888. 00 

丁「amo �2- 3 �2400kgIm3 ���3. 725 �0. 25 �0. 40 �0, 37 � �894. 00 

丁「amo �3・4 �2400kgIm3 ���3. 7 �0. 25 �0. 40 �0. 37 �3. 00 �2664. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej  ��e: C- C.  ������ � � 
Tramo: 1- VoI .  ��2400kg/m3 ���0. 6 �0. 25 �0. 40 �0, 06 � �144, 00 
丁「amo �1- 2 �2400kg/m3 ���3. 7 �0. 25 �0. 40 �0. 37 � �888. 00 

丁「amo �2- 3 �2400k倍1m3 ���3, 725 �0. 25 �0. 40 �0, 37 � �894, 00 

Tramo �3- 4 �2400k倍Im3 ���3. 7 �0. 25 �0. 40 �0, 37 �3. 00 �2664. 00 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: D- D.  �������� � � 
丁ramo: 1"Voi ,  ��2400k色l m3 ���0. 6 �0. 25 �0. 40 �0. 06 � �144. 00 

丁「amo: 1・2 ��2400k色1m3 ���3, 7I  �0, 25 �0・40 �0. 37 �5. 00 �4440. 00 
: . ∴融∴∴∴∴ss且cU �∴い事∴:∴子∴:∴主∵ � � �〇〇〇〇輸・叫〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇〇 �� �� ��看 観　　　　　　, 　　汚　　　団 ��� ��� �� ��看 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 40m) -耶 ���: 1- 1.  ����� � � 

Tramo �A。B �2400k倍l m3 ���3. 65 �0, 2 �0. 40 �0. 29 � �700. 80 

Tramo �B"C �2400kgl m3 ���3. 7 �0. 2 �0. 40 �0. 30 � �710. 40 
Tramo �C- D �2400k倍l m3 ���3. 65 �0. 2 �0. 40 �0. 29 � �700. 80 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 35m) - Ej e: 2- 2.  �������� � � 

丁「amo �A"B �2400k色l m3 ���3. 65 �0, 2 �0. 35 �0. 26 � �613. 20 

丁「amo �B- C �2400k色l m3 ���3. 7 �0, 2 �0. 35 �0. 26 � �621. 60 

Tramo �C・D �2400kg/m3 ���3. 65 �0. 2 �0, 35 �0. 26 � �613. 20 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 3- 3.  �������� � � 
丁「amo �A- B �2400kgl m3 ���3i 65 �0, 2 �0. 35 �0. 26 � �613. 20 

Tramo �B"C �2400kgIm3 ���3i 7 �0. 2 �0. 35 �0. 26 � �621. 60碍 

Tramo �C・D �2400k倍l m3 ���3, 65 �0. 2 �0. 35 �0. 26 � �613. 20 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Hj e: 4- 4. ・ �������� � � 

丁「amo �A- B �2400k倍Im3 ���3, 65 �0, 2 �0. 35 �0, 26 � �613. 20 

丁「amo �B- C �2400kgIm3 ���3。7 �0, 2 �0. 35 �0. 26 � �621. 60 

丁「amo �C- D �2400kgIm3 ���3. 65 �0, 2 �0. 35 �0, 26 � �613. 20 

VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 5- 5.  �������� � � 
丁「amo �A- B �2400kgl m3 ���3, 65 �0. 2 �0. 35 �0. 26 � �613. 20 

丁「amo �B- C �2400k轡l m3 ���3. 7 �0. 2 �Oi 35 �0. 26 � �621, 60 

丁「amo �C- D �2400kg/m3 ���3i 65 �0. 2 �0. 35 �0, 26 � �ゼ13, 20 

竃i∴義幸 ����������子輸i  



VSl ( 0. 20xO. 350m) - Ej e: 6- 6.  ����� � � 
T「amo: A- B �2400kgl m3 �3. 65 �0. 2 �0, 35 �0. 26 � �613. 20 

丁ramo: B- C �2400kgIm3 �3. 7 �0. 2 �0, 35 �0, 26 � �つ621, 60 

Tramo: C- D �2400kgIm3 �3. 65 �0. 2 �0. 35 �0, 26 � �613. 20 
紹 �∴ ��∴ �縛 � �∵ 

ENTREEJ ES: VoI ad �0- A ���� � � 
丁「amo: 1- Vol .  �295kgl m2 � � � �0. 20 � �59. 00 

Tramo: 1- 2 �295kg/m2 �3. 725 �0. 5 � �1. 86 � �549. 44 
丁「amo: 2- 3 �295kgIm2 �3. 7 �0. 5 � �1. 85 �3i OO �1637. 25 

丁子amo: 5- 6 �295kgIm2 �3. 77 �0. 5 � �1. 89 � �556. 08 

ENTREEJ ES: A- B ����� � � 
Tramo: 1- VoI .  �295kgl m2 �3. 65 �0. 5 � �1, 83 � �538. 38 
丁「amo: 1・2 �295kgl m2 �3. 775 �3. 65 � �13. 78 � �4064. 73 

丁「amo: 2- 3 �295kgl m2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 � �4037. 81 

丁ramo: 3- 4 �295kgIm2 �3, 75 �3. 65 � �13. 69 � �4037, 81 

丁「amo: 4- 5〈青)  �295kgIm2 �1. 12 �2. 4 � �2. 69 � �792. 96 

丁「amo: 4- 5(当 �295kgl m2 �0. 63 �2. 4 � �1. 51 � �446, 04 

丁ramo: 4- 5r)  �295kgl m2 �3. 7 �3, 275 � �12. 12 � �3574. 66 

Tramo: 5- 6 �295kgl m2 �3, 77 �3, 65 � �13, 76 � �4059. 35 

ENTREEJ ES: B- C ����� � � 
Tramo: 1- Voi .  �295kgl m2 �0. 5 �3. 7 � �1, 85 � �545. 75 
Tramo: 1- 2 �295kgl m2 �3, 775 �3, 7 � �13. 97 � �4120. 41 
丁「amo: 2・3 �295kgl m2 �3, 75 �3. 7 � �13. 88 � �4093. 13 

Tramo: 3"4 �295k9Im2 �3. 75 �3. 7 � �13. 88 � �4093. 13 
Tramo: 4- 5 �295kgl m2 �3. 75 �3. 7 � �13. 88 � �4093, 13 
Tramo: 5- 6 �295kgIm2 �3. 77 �3. 7 � �13. 95 � �4114. 96 

ENTREEJ ES: C- D ����� � � 
Tramo: 1"Voi .  �295k轡l m2 �0. 5 �3. 65 � �1. 83 � �538, 38 

丁「amo: 1- 2 �295kgl m2 �3. 775 �3. 65 � �13. 78 � �4064. 73 

丁「amo: 2・3 �295kgl m2 �3. 75 �3, 65 � �13. 69 � �4037. 81 

丁「amo: 3"4 �295kgl m2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 � �4037. 81 

丁「amo: 4・5 �295kgl m2 �3, 75 �3. 65 � �13. 69 � �4037. 81 

Tramo: 5- 6 �295kgIm2 �3. 77 �5. 65 � �21, 30 � �6283, 65 

∵ � � � � 

ENTREEJ ES ��Vol ad �0- A ���� � � 
T「amo: 1- Vol ,  ���100kgl m2 � � � �0. 20 � �20. 00 

丁「amo: 1- 2 ���100kgl m2 �3, 725 �0. 5 � �1, 86 � �186. 25 

丁「amo: 2"3 ���100kgIm2 �3. 7 �0. 5 � �1. 85 �3. 00 �555. 00 

丁「amo: 5・6 ���100k9l m2 �3. 77 �0. 5 � �1. 89 � �188. 50 

ENTREEJ ES: A- B ��� ���� � � 
丁ramo: 1- Voi .  ���100kg/m2 �3. 65 �0. 5 � �1. 83 � �182. 50 

丁「amo: 1- 2 ���100kgIm2 �3. 775 �3, 65 � �13. 78 � �1377. 88。 

Tramo: 2- 3 ���100kgIm2 �3. 75 �3. 65 � �13. 69 � �1368. 75 
丁「amo: 3- 4 ���ヾ100kgIm2 �3, 75 �3, 65 � �13. 69 � �1368. 75 

丁「amo: 4- 5(り ���当00kgIm2 �1, 12 �2, 4 � �2. 69 � �268. 80 

Tramo: 4- 5(「 ���100k色Im2 �0. 63 �2. 4 � �1. 51 � �151. 20 

Tramo: 4- 5〈持)  ���100k倍l m2 �3. 7 �3. 275 � �12, 12 � �1211. 75 

丁「amo: 5- 6 ���100kgl m2 �3. 77 �3. 65 � �13, 76 � �1376. 05 

ENTREEJ ES: B- C ��� ���� � � 
T「amo: 1- VoI .  ���100kgl m2 �0. 5 �3. 7 � �1, 85 � �185. 00 

丁「amo: 1- 2 ���、100k倍l m2 �3. 775 �3, 7 � �13. 97 � �1396. 75 

丁子amo: 2- 3 ���100kgl m2 �3i 75 �3i 7 � �13. 88 � �1387. 50 



Tramo ��3- 4 �100kgl m2 �3. 75 ��3. 7 � �13, 88 � �1387, 50 
Tramo ��4- 5 �100k倍1m2 �3。75 ��3, 7 � �13. 88 � �1387. 50 

Tramo ��5・6 �100k留Im2 �3. 77 ��3. 7 � �13. 95 � �1394. 90 

ENTREEJ ES: C- D �������� � � 
Tramo: 1- Vo上 ���100kg/m2 �0. 5 ��3. 65 � �1, 83 � �182. 50 

Tramo ��1・2 �100kgl m2 �3. 775 ��3. 65 � �13. 78 � �1377. 88 

丁「am ��2- 3 �100kg/m2 �3, 75 ��3. 65 � �13, 69 � �1368. 75 

丁「amo ��3- 4 �100kgl m2 �3, 75 ��3. 65 � �13. 69 � �1368, 75 

丁「amo ��4- 5 �100k倍1m2 �3. 75 ��3. 65 � �13i 69 � �1368, 75 

丁「amo ��5- 6 �100kgl m2 �3. 77 ��5, 65 � �21. 30 � �2130, 05 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: A- A.  �������� � � 
Ej el - Voi .  ���310kgIm3 �0. 5 �� �1i 20 �0. 60 � �186. 00 
Ej el - 2,  ���310k色Im3 �0, 74 �� �1. 20 �0. 89 � �275. 28 

Parapet o ���310k臼l m2 �2. 3 �� �1. 20 �2. 76 � �855, 60 

Parapet o ���310k倍l m3 �1. 8 �� �1. 20 �2i 16 � �669. 60 

Pa「apet o ���310k倍Im2 �2, 3 �� �1. 20 �2. 76 � �855. 60 

Pa「apet o ���310kgl m3 �9. 63 �� �1. 20 �11. 56 � �3582. 36 

Parapet o ���310kgIm2 �2. 3 �� �1. 20 �2. 76 � �855. 60 
Parapet o ���310kgIm3 �0. 93 �� �1. 20 �1. 12 � �345. 96 

VPl ( 0. 25xO. 40m) - Ej e: D- D.  �������� � � 
Ej e仁Voi .  ���310k9Im3 �0, 35 �� �1. 20 �0, 42 � �130. 20 

丁「amo ��1"2 �310k色1m2 �3. 7 �� �1. 20 �4. 44 � �1376. 40 

丁「amo ��3- 4 �310k9l m2 �3. 7 �� �1. 20 �4. 44 � �1376. 40 

丁「am �4- 5〈り ��310kgl m2 �3. 7 �� �1. 20 �4. 44 � �1376. 40 

丁「am �: 4- 5(当 ��310k倍l m2 �3. 7 �� �1. 20 �4. 44 � �1376, 40 

丁「amo ��5- 6 �310k臼Im2 �3. 7 �� �1. 20 �4. 44 � �1376. 40 

甥 � � � � � � � � � 
VS宣( 0. 20xO. 40m) - Ej e: 1- 1.  �������� � � 

Ej eA・VoI .  ���310k倍l m3 �0. 5 �� �1. 20 �0. 60 � �186. 00 

Pa「apet o ���310k倍l m3 �Oi 85 �� �1. 20 �1. 02 � �316. 20 

Pa「apet o ���310kgl m2 �2. 3 �� �1. 20 �2. 76 � �855. 60 

Pa「apet o ���310kgl m3 �1. 8 �� �1. 20 �2. 16 � �669. 60 

Parapet o ���310k色l m2 �2, 3 �� �1. 20 �2, 76 � �855. 60 

Parapet o ���310k色l m3 �1. 8 �� �1. 20 �2. 16 � �669, 60 

Pa「apet o ���310kgIm2 �2. 3 �� �1. 20 �2. 76 � �855. 60 

Parapet o ���310k色Im3 �0, 65 �� �1. 20 �0, 78 � �241. 80 

VSl ( 0. 20Ⅹ0. 35m)一Ej e: 6- 6.  �������� � � 

巨j eA- Vo上 ���310kgl m3 �0, 35 �� �1. 20 �0. 42 � �130, 20 

T「amo: A- B ���310k倍Im3 �3. 65 �� �1. 20 �4. 38 � �1357. 80 

T「amo: B・C ���310kgl m3 �3. 7 �� �1. 20 �4. 44 � �1376. 40 

Tramo: C"D ���310kgIm3 �3. 65 �� �1. 20 �4, 38 � �1357, 80 

; ∴∴∴∴∴∴∴ � � � � � � � � �� 

漸 �∴0. 1○ ○ い∴ふ∴∴ ∴∴∴ �拶　　　　　　　　　箆:　　　　　　　　　　曹⑪ �� �� � ���∴∴∴、手∴:予言.工手∴∵ 



PESO TOTAL DE LA V- V̀ 恥A O2 CO岨OSA DE VIGUETAS PRE丁ENSADAS MAS POし旧ST! RENO.

Nl V。間umnasvpCU寄書慧講DELAED旧CACI 6N 
Seu[ do Terce「o �12, 384. 00 11, 558. 40 11, 558. 40 10, 732. 80 46,233, 60 �18, 354i OO 18, 354. 00 18, 354. 00 18, 354。00 734160 �11, 352i OO 11, 352. 00 �　OS 68, 414. 19 �urosVent anas 95, 215. 12 �Pm 205, 719, 31 �Pv �P(  

46, 382. 50 �217, 314, 93 216, 489, 33 216, 489, 33 138, 161, 20 
68, 414, 19 �95, 215. 12 �204, 893. 71 �46, 382. 50 

Cua巾o Azot ea 丁o( ai  ���仕352. 00 11, 352. 00 �68, 414, 19 68, 414. 19 273,656. 75 �95, 215. 12 �204, 893. 71 �4638250 

23, 510, 40 �132, 363i 39 �′  23, 191, 25 

. 0 �45, 408. 00 ��309, 155, 76 �747, 870. 11 �162タ338, 75 �788, 454. 80 

5・ PESO DE LA VI Vi ENDA O2’ CON INFLU馴CIA DE LOSA CONV帥C-ONAし( VARi ANTE PESO

DE LAしOSA)

ME丁RADO DE LOSA

“ 魁尚饗 

S; Vol ado- A �������320, 00 2980. 00 � 
T「amo: 1- VoI .  丁「amo: 1- 2 Tramo・2- 3 �400kIm 400k12 �3. 725 3. 7 3, 7 �0.5 �4. 00 4, 00 4. 00 4, 00 ��0. 80 �� 

m 400k12 �����7. 45 �� 

丁輪mO: 3- 4 丁「am〇・4- 5 �m 400kl m2 400kIm2 400k12 ��0. 5 0. 5 0, 5 ���7. 40 7. 40 �2960. 00 2960, 00 2960, 00 � 

Tramo: 5- 6 ENTREEJ ES Tramo・1- Vol  ��3. 7 ��4. 00 ��7. 40 �� m A- B 400kI 2 �3・77　0・5　　4. 00　　7, 54 �����3016, 00 � 

丁「amo: 1- 2 �　m 400kl m2 �3. 65 3. 775 3, 75 3 �0, 5 3. 65 3. 65 3. 65 2. 4 2. 4 3. 275 �4, 00 4. 00 4. 00 4, 00 4. 00 4, 00 4, 00 ��7. 30 55. 12 54. 75 54. 75 10, 75 �2920. 00 22046. 00 

Tramo: 2- 3 丁「amo"3・4 �400kIm2 400k12 
21900. 00 

Tramo: 4- 5(曾)  丁「amo: 4・5(「 丁「amo: 4- 5「)  �　m 400kl m2 400k12 �. 75 1. 12 �����21900. 00 
4300, 80 

m 400kgl m2 �0. 63 3. 7 3 ����6. 05 �2419. 20 

丁「amo: 5・6 ENTREEJ ES Tramo. 1一Vol  �400k12 �����48. 47 �19388. 00 

臆雪雪 ��　m B- C 400k12 �・77　3I 65　4. 00　　55, 04 �����22016. 80 

Tramo: 1・2 丁「am〇・2"3 �　m 400kl m2 400kI 2 �0, 5 3. 775 3. 75 3 �3. 7 3. 7 3. 7 �4・00 4. 00 4. 00 ��7, 40 55, 87 55. 50 55. 50 55. 50 �2960- 00 22348. 00 

丁「am〇・3・4 �m 400kl m2 400kgIm2 400kl m2 ������22200. 00 

丁「amo: 4- 5 Tramo' 5- 6 ��. 75 3. 75 �3. 7 3. 7 3, 7 �4. 00 4. 00 ���22200. 00 
22200. 00 

看 ��易 �� �� �22318, 40 
ENTREEJ ES Tramo: 年Vol .  Tramo' 1- 2 �C- D 400kIm2 400k12 �患鵜案易南宴○ ○ 臆〇〇〇場“ O壬　i  

0. 5 3. 775 �3. 65 3. 65 3. 65 3. 65 3. 65 565 �4. 00 4. 00 ��7. 30 55. 12 54.75 �2920. 00 

Tramo' 2・3 �　m 400k12 ������22046. 00 

丁「amo: 3- 4 �　m 400kl m2 �3. 75 375 ��4. 00 400 ���21900, 00 
54. 75 

Tramo: 4"5 Tramo: 5- 6 �400kl m2 400koIm2 �3, 75 3. 77 �� ���210. 0 . 4, 00 4- 00 ��54. 75 8520 �21900. 00 34080. 80 

丁 ���し ����● 　　i  
! I  �371, 060. 00 



PESO DE LA EDI FI CACI 6N

CUADRORESJ MENDELPESODELAEDI F ������CACi ON 

Ni vei  �COl umnas �VP �VS �Losay Acabados �Murosy Vent anas �Pm �Pv �Pt  
Segundo �12, 384, 00 �18, 354. 00 �11, 352. 00 �92, 765. 00 �95, 215. 12 �230, 070. 12 �46, 382. 50 �241, 665. 75 
Te「CerO �11, 558. 40 �18, 354. 00 �11, 352. 00 �92, 765, 00 �95, 215, 12 �229, 244. 52 �46, 382, 50 �240, 840, 15 

Cua巾0 �11, 558. 40 �18, 354. 00 �11, 352. 00 �92, 765, 00 �95, 215. 12 �229, 244, 52 �46, 382. 50 �240, 840. 15 

Azot ea �10, 732. 80 �18, 354. 00 �11, 352. 00 �92, 765. 00 �23, 510. 40 �156, 714, 20 �23, 191. 25 �162, 512. 01 
丁o書ai  �46, 233, 60 �73, 416. 00 �45, 408, 00 �371, 060, 00 �309, 155, 76 �845, 273, 36 �162, 338, 75 �885, 858, 05 

Pesot ot ai del ascargaspermanent e ��Pm �i 845, 273, 36k 1162. 338. 75koI  
Pesot ot al deI asca「gasv �VaS �Pv 

Pesot ot ai del aEdi f i cac �6n �P　　　漢 �885, 858, 05k〇　　〇 

6.  FUERZA COほTANTE EN I A BA§ E PARAしA VI V漢ENDA OI  CONしOSA CONVENCl ONAL:

La f uerza cort ant e t ot al  en l a base de l a est ruct ura,  COrreSPOndi ent e a l a di recci 6n consi derada

Expresi 6nparal af uerzacort ant eenI abase �F租ctor �Rest r i cci 6n �Val or 

v=( Z鴇春P �CIR=0. 313 �C/R≧0. 110 �Ⅴ=43, 356. 71kg 

DI STRIBJ CION DE FJ ERZA SI SMICA

Ni vei  �Pi 〈kg〉 �hj ( m)  �hj ( m〉 �k �α i  �V〈kg)  �戸I ( kg)  �Repre§ en飼ci 6n 

A放)健a �80, 065. 02 �2. 80 �11. 60 �1. 0 �0. 37 �43, 356. 71 �16, 012j 2 � �一十十 　〈 ��� � 

Cu血oN諦1 �88, 001. 42 �2. 80 �8. 80 �重. 0 �0. 31 �43, 356. 71 �13, 351. 37 � ��王 ‡  �� 

〇℃rcerN九℃1 �88, 001. 42 �2. 80 �6. 00 �1. 0 �0. 2l  �43, 356. 71 �, , 宣03. ま1 � � � � 

Se親mdoN高さl  �88, 631. 42 �3. 20 �3. 2 �1. 0 �0. 11 �43, 356. 71 �4, 889. 80 ������ 

Tb屯1 �344, 699. 29 �11. 60 � ��1. 00 � �43, 356. 7宣 

6. A.  FUERZA CORTANTE EN LA BASE PARA LA VI VI ENDA OI  CON INFLUENCIA DE
LOSA DE VIGUETAS PRETENSADAS Y BOVEDI LLAS DE POLI ESTI RENO:

La f uerza cort ant e t ot al  en l a base de l a est ruct ura,  COrreSPOndi ent e a l a di recci 6n consi derada

ExpreSi 6nparal af uerzacort ant eenI abase �Fact or �Rest r i cci6n �Va賞or 

v=( Z鴇*P �C/R=0. 313 �C/R≧0. 110 l  �V=36, 382. 07kg l  



Di STRI BUCION DE FJ ERZA SI SMi CA

: N両e∴1 �P~( kg)  �: 同〈m)  �hj ( m〉 �k �¥α 士 �V〈kg)  �! 「亜g)  �Represen宙ci 6n 

A獲)健a �67, 199. 82 �2. 80 �重1. 60 �1. 0 �0. 37 �36, 382. 07 �雪13・仙68 � � �く く 、‾¥“ 十 � � 

Cua競ONふや】 �73, 806. 32 �2. 80 �8. 80 �1. 0 �0. 31 �36, 382. 07 �車駆0 

TereerNi vel  �73, 806. 32 �2. 80 �6. 00 �1. 0 �0. 21 �36, 382. 07 �冒7・635・54 �� �� 

Se邸血oN諦1 �74, 436. 32 �3. 20 �3. 2 �1. 0 �0. 11 �36, 382. 07 �呈4・宣07・05 � � ��� 

To岨1 �289, 248. 79 �11. 60 � � �重. 00 � �上6・382・07 �� � �� 

7.  FUERZA CORTAN丁E EN漢A BASE DEしA VI V漢ENDA O2 CON LOSA DE VIGU馴AS
PはETENSAl ) AS Y BOVED漢し! AS DE POしIEST! RENO:

La f uerza cort ant e t ot al  en l a base de l a est ruct ura,  COrreSPOndi ent e a l a di recci 6n consi derada

Expresi 6nparal af uerzacort ant eenl abase �Fact or �Rest r i cci6n �Va量or 

v=( Z鴇*P �CIR=0. 313 �CIR≧0. 110 �Ⅴ=99, 172. 83kg 

DI S丁R旧しCION DE FJ ERZA SI SMi CA

Ni vei  �∴　pi ( k9)  �hミ〈m〉 �hi ( m)  �k �α i  �∨( kg)  �Fl ( kg)  �Represen由ci 6n 

AzD悔a �138, 161. 20 �2. 80 �11. 60 �1. 0 �0. 29 �99, 172. 83 �28, 887. 29 � 

C耽血ON丸吟重 �216, 489. 33 �2. 80 �8. 80 �1. 0 �0. 35 �99, 172. 83 �34, 338. 54 

日頃CerN料el  �216, 489. 33 �2. 80 �6. 00 �1. 0 �0. 24 �99, 172. 83 �23, 412. 64 

Se即血oNi vel  �217, 314. 93 �3. 20 �3. 2 �1. 0 �0. 13 �99, 172, 83 �12, 534. 36 

丁b也1 �788, 454. 80 �11. 60 � � �1. 00 � �少9, 172. 83 

7, A.  FUERZA CORTANTE EN LA BASE PARA LA VⅣIENDA O2 CON INFLUENCIA
DE LOSA CONVENCIONAL:

La f uerza cort ant e t ot al  en l a base de l a est ruct ura.

ExDreSi 6nparal af uerzacort ant eenI abase �Fact or �Rest r i cci6n �V租量or 

v=( Z誓S) *P �C/R=0. 313 !  �CIR≧0. 110 �Ⅴ=111, 424. 33kg 



DI S丁RIBJ CION DE FUERZA SI SMICA

Ni vei  �Pi ( kg〉 �hi ( m)  �hう(m)  �k �α i  �V( kg)  �: F子( k9)一 �Represe[ f aci 6n 

A獲) t ea �162, 512. 01 �2. 80 �11. 60 �1. 0 �0. 30 �1重1, 424. 33 �33, 754. 40 � 

CuarめNれel  �240, 840. 15 �2. 80 �8. 80 �1. 0 �0. 34 �111, 424. 33 �37, 948. 84 

TereerNi vel  �240, 840. 15 �2. 80 �6. 00 �1. 0 �0. 23 �111, 424. 33 �25, 874. 21 

SegundoNi vel  �24l , 665. 75 �3. 20 �3. 2 �1. 0 �0. 12 �111, 424. 33 �宣3, 846. 88 

Tb也1 �885, 858. 05 �11. 60 � � �1. 00 � �111, 424. 33 

8.  MODELAMI ENTO DE LA VⅣIENDA OI  EN EL PROGRAMA ETABS

( ANALI SI S ESTATI CO)

Vi vi enda l ,  I osa convenci onal

Propi edades de mat eri al es en ETABS



El ement os est ruct ural es en ETABS

Losas en ETABS

園靴店か印劇中取出

盤里罷翻理圏

耽卿的国さのe

馳榔醜軸

蝕拙糊魂課e D曲

捌脚韻咽て加e

陥間姑暗駈鷹抽如拙‡

勘的軸心

軸両軸棚裳

国璽露璽溺　躍整壁



Model ado丘nal  de l a vi vi enda l  para ambos casos de l osa.

Respuest a si smi ca de l a est ruct ura

La cat egori a de l a edi f i caci 6n es de t i po C por ser vi vi enda mul t i f ami l i ar para ambos

CaSOS.  La al t ura de est a edi f i caci 6n es de 3. 20 met ros en el  pri mer ni vel  y en l os ni vel es

SuPeri ores 2. 80 met ros,  eSt aS di mensi ones se ut i l i zar各n para ambos casos de an各l i si s.

Corroboraci 6n de cort ant e que I l egan a l a est ruct ura con el  programa.

/ : ∵ �������������部 
: ∴ � � ��� � � �蒙膠 � � � � � 

: ∴∴ � ��� � � � � � � 

∴ ∴∴ �撥 ∴∴ �!  く く i  ������ ����� 

駁 �∴ �������� � �!  †  i  �蓮 : ∴ ;  � 
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l  ;  §  ���!  !  ‡  � � � 

一∴ �∴ 
: ∴ �鬱 

;  
:  i  ∴ 

!  !  !  )  �� �i  ����� � � 
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∴∴ � � �)  )  ∃ !  !  �������� 

欝 � ����������� � 

簿 � ���� �������� 
∵ ∴ � ������� ���� 

∴ � 
∴∵ � � �� � ���;　∴∴ � � � 

∴ 鯖 �� ��� ������ 
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Vxこ43. 36血f



田鶴囲・囲・固・

Vy= 43. 36血f

Para est ruc仇的con vi guet as pret ensadas y bovedi 11as de pol i est i reno en ambos sent i dos:

Vx=36. 51 t nf ;  Vy=36. 51 t nf

Se apreci a que hay una reducci 6n de cort ant e basal  del  16. 09% ent re l as vi guet as

Pret enSadas y el  si st ema de l osa convenci onal .



8. 1. 　Despl azami ent os maxi mos y deri vas m各xi mas del  an釦i si s si smi co est如i co

de I a vi vi enda OI  con l osa convenci onal  seg血regl ament o:

Di recci 6n XX

Pi so �Al t ura � � � �� ��岬 �:∴∴∴∴:∴∴∴∴ Despl azami ent o m各xi moenmm �Di st orsi 6n ��Di st orsi 6n ��Deri va ��Ver描caci 6n 
( m)  ��del ent repi so ��del ent repi so ��Li mi t e 

( Deri vas)  ��( Deri vas) % ��△ 1i mi t e 

Pi so4 �11. 60 �39. 376 �0. 0017 ��0. 17 ��0. 7 ��ok 

Pi so3 �8. 80 �34. 616 �0. 002985 ��0. 30 ��0. 7 ��ok 

Pi so2 �6. 00 �26. 258 �0. 004318 ��0. 43 ��0. 7 ��Ok 

Pi sol  �3. 20 �14. 169 �0. 004428 ��0. 44 ��0. 7 ��ok 

Di recci 6n YY

Pi so �Al t ura �仁′ ∴∴詳¥¥ Despl azami ent o m自xi moenmm �Di st orsi 6n �Di st orsi 6n �De正va �Veri f i caci 6n 
( m)  ��del ent repi so �del ent repi so �Li mi t e 

( De正vas)  �( Deri vas) % �△ 1fmi t e 

Pi so4 �11. 60 �25. 318 �0. 001077 �0. 11 �0. 7 �ok 
Pi so3 �8. 80 �22. 302 �0. 001935 �0. 19 �0. 7 �Ok 

Pi so2 �6. 00 �16. 884 �0. 002548 �0. 25 �0. 7 �Ok 

Pi sol  �3. 20 �9. 749 �0. 003047 �0. 30 �0. 7 �ok 



Vi vi enda OI  con i n帆enci a de l osa de vi guet as pret ensadas y bovedi l l as de

POI i es慣reno:

Di recci 6n XX

Pi so Pi so4 �Al t ura � � � � � �� � ��臆臆 �� � Despl azami ent o m各xi moenmm �Di st orsi 6n ����Di st orsi 6n ���Deri va ��Veri f i caci 6n 
( m)  ��del ent repi so ����del ent repi so ���Lfmi t e 

( Deri vas)  ����( Deri vas) % ���△ I fmi t e 

11. 60 �33. 107 �0. 00142 ����0. 14 ���07 ��ok Ok ok ok 
Pi so3 �8. 80 �29. 132 �0. 002507 ����0. 25 ���、07 

Pi so2 �6. 00 �22. 113 �0. 003635 ����0. 36 ���07 

Pi sol  �3. 20 �1l . 936 �0. 00373 ����0. 37 ���0. 7 



Di recci 6n YY

Pi so �Al 乱調a � �� � � � Despl azami ent o ′ ●  �Di st orsi 6n ��Di st orsi 6n �Dehva �Ver綿caci 6n 
( m)  ��del ent repi so ��del ent repi so �Li mi t e 

maXl mOenmm �( Dehvas)  ��( Deri vas) % �△ 1i mi t e 

Pi so4 �11. 60 �2l . 268 �0. 000898 ��0. 09 �0. 7 �ok 

Pi so3 �8. 80 �18. 753 �0. 001624 ��0. 16 �0. 7 �ok 

Pi so2 �6. 00 �14. 207 �0. 002143 ��0. 21 �0. 7 �ok 

Pi sol  �3. 20 �8. 206 �0. 002564 ��0. 26 �0. 7 �ok 

臼歯密図・回 �〆園や 
、　　　　∂ ����� 

肋 � �1 ��∴ � � ��∴∵ � �鶏貌三ン �∴∴ � � 

∴おや1寸言∴∴ � �山脆∴ 鋸e ������ � ��� �;  
● ・　　　　… � �� � ���������懇 ∵ 

驚驚二㌧こく �∴ l i  � ��∴ ∵ ;  

: 音i 音麗 �藁 ������������∴ ∴ 

∵慕‡ 種輸∴ 善言復調r �鷺 �〇〇 〇〇 �音義 憲 子 �∴ ∴∴ � ��������∴ ; ∴ ;  

∴ここ五∴∴柵∴∴ 帥■ 職 ����∴ ∴ ∴ ∴ ∴ ∴∴ 経 ���������※  :  鬱 ∵ 霧 ∴ 

懇音¥ ∴ ∴ ���������:  :  能会 

∴ ∴ �� �� ���� �鸞 ∴ ∴ : ∴ 

繋 �一∴ ∴ 

∴ � � � �∴∵ � ��� �∴ ¶ 持出〇〇〇裏面∞機動かi基調I (鴫蘭岬i 職基調 ��� 

Cuadro de resumen de despl azami ent os con ambos casos de si st ema de l osa.



櫛 � �∴ � �、妄, /《　茎 �駄 � � � � �� 

NIVEL �SI STEMADELOSA �����SI STEMACON ���REDUCCION% CONVENCIONAL �����VIGUETASP.  
Ⅹ ���Y ��Ⅹ �Y ��Ⅹ �Y 

4 �39. 376 ���25. 318 ��33. 107 �21. 268 ��15. 92% �16. 00% 
3 �34. 616 ���22. 302 ��29. 132 �18. 753 ��15. 84% �15. 91% 
2 �26. 258 ���16. 884 ��22. 113 �14. 207 ��15. 79% �15. 86% 
l  �14. 169 ���9. 749 ��1l . 936 �8. 206 ��15. 76% �15. 83% 

Vi vi enda 2,  l osa con vi guet as pret ensadas y bovedi I l as de poI i es慣reno

Propi edades de mat eri al es en ETABS

El ement os est ruct ural es en ETABS



Losas en ETABS

園地b P細op叫D抽

電照掘割軸

和昭腺中軸劃脹

執血糊
舶載雷寄D嶺曇

的1加
的池謄暗軸的随曲事

勧押印N接触

圏　睡蓮壁

Model ado f i nal  de ] a vi vi enda 2 para ambos casos de l osa.



Respuest a si smi ca de l a est ruct ura

La cat egori a de l a edi f i caci 6n es de t i po C por ser vi vi enda mul t i f ami l i ar para

ambos casos.  La al t ura de est a edi f i caci 6n es de 3. 20 met ros en el  pri mer ni vel

y en l os ni vel es superi ores 2. 80 met ros,  eSt aS di mensi ones se ut i l i zaran para

ambos casos de an51i si s.

Corroboraci 6n de cort ant es que l I egan a l a est ruct ura con e営programa.

幽屯田・園・園・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〆 ������������閲を 
∴∴ : ∴ 駿 選 慈 窓懇 � ������ ���� 

∴ � � � � �� �� � � 

: しe● ぐ` ○ ○  言合すいl  ��∴ ※  讃 ‡  幸 子 ���� � � � � � 

※  繋 �∴ 態 ∴ �� � 

∴ 萎薫 ∴ 響 萎)  � � � � � ����� 

絨)  � �� �� ��� �� 

調 葛瑞「同相∞機動を農創場機軸置場 � �� �� � � ����� 

Vx= 111. 42 t nf



Para est ruct ura con vi guet as pret ensadas y bovedi l l as de pol i est i reno en ambos sent i dos:

Vx= 99. 19 t nf ;  Vy= 99. 19 t nf

Se apreci a que hay una reducci 6n de cort ant e basal  de= 1. 00 % ent re l as

vi guet as pret ensadas y el  si st ema de l osa convenci onal .



Despl azami ent os m各xi mos y deri vas m秘i mas del  an各l i si s si smi co est at i co de l a vi vi enda

O2 seg血regl ament o:

Vi vi enda 2,  COn l osa de vi guet as pret ensadas y bovedi l l as de poI i est i reno・

Di recci 6n XX

Pi so �Al 丸田a � � � � � � � � �舶 � � Despl azami ent o m各xi moenmm ���Di st orsi 6n ��Di st orsi 6n ���De正va �Veri fi caci 6n 
( m)  ����del ent repi so ��del ent repi so ���Li mi t e 

( Deri vas)  ��( De正vas) % ���△ l i mi t e 

Pi so4 �1l . 60 �43. 617 ���0. 001795 ��0. 18 ���0. 7 �ok 

Pi so3 �8. 80 �38. 590 ���0. 003527 ��0. 35 ���0. 7 �ok 

Pi s02 �6. 00 �28. 714 ���0. 004806 ��0. 48 ���0. 7 �ok 

Pi sol  �3. 20 �15. 257 ���0. 004768 ��0. 48 ���0. 7 �ok 

Di recci 6n YY

嚢oか心細1 嚢 

∴山。1調 �し○ ○ dCl 的 

: 群∵:∴ �場裏お〃" 
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・　　　十 � 

∴l ○ ○ でh鴫　　子細○ ○  

陣鴫薗教わ 

! 琵篇佃高の相調輸鴨鴨 

ゑ’ 騒 ���� � � 
∴∴ 襲 富 合 � 

潔‥  ��������� � � 
∴∴∴ 

○ ○ 重心 

∵ 

強〇億破調の」動議)  

Pi so �Al t ura �: ∴∴∴∴ � � �ノ‾/音音音 � � � � � �∴∴∴∴∴ Despl azami ent o ′ ●  ��Di st orsi 6n ���Di st orsi 6n ��Dehva ��Veri f i caci6n 
( m)  ���del ent repi so ���del ent repi so ��Li mi t e 

maXl mOenmm ��( Dehvas)  ���( Dehvas) % ��△ l fmi t e 

Pi so4 �1l . 60 �32. 831 ��0. 001227 ���0. 12 ��0. 7 ��ok 

Pi so3 �8. 80 �29. 396 ��0. 002508 ���0. 25 ��0. 7 ��ok 

Pi so2 �6. 00 �22. 375 ��0. 003452 ���0. 35 ��0. 7 ��Ok 

Pi sol  �3. 20 �12. 708 ��0. 003971 ���0. 40 ��0. 7 ��ok 



Vi vi enda 2,  COn i nf l uenci a de l osa convenci onal

Di recci 6n XX

Pi so �Al t ura � � � �ヾTO: DI REC � � Despl azani ent o ′ ●  �Di st orsi 6n ��Di st orsi 6n �De正va �Veri f i caci 6n 
( m)  ��del ent repi so ��del ent repi so �Li mi t e maXl mOenrrm �( De正vas)  ��( De正vas) % �△ l fmi t e 

Pi so4 �11. 60 �49. 322 �0. 002075 ��0. 21 �0. 7 �ok 
Pi so3 �8. 80 �43. 512 �0. 004002 ��0. 40 �0. 7 �ok 
Pi so2 �6. 00 �32. 308 �0. 005415 ��0. 54 �0. 7 �ok 
Pi sol  �3. 20 �17. 146 �0. 005358 ��0. 54 �0. 7 �ok 



Di recci 6n YY

Pi so �Al t ura � � � � � Despl azami ent o m各xi moenmm �Di st orsi 6n �Di st orsi 6n �Deri va �Veri f i caci 6n 
( m)  ��del ent repi so �del ent repi so �Lfmi t e 

( De正vas)  �( Dehvas) % �△ 1i mi t e 

Pi s04 �11. 60 �37. 116 �0. 001422 �0. 14 �0. 7 �ok 

Pi so3 �8. 80 �33. 133 �0. 002845 �0. 28 �0. 7 �Ok 

Pi so2 �6. 00 �25. 167 �0. 003889 �0. 39 �0. 7 �ok 

Pi sol  �3. 20 �14. 279 �0. 004462 �0. 45 �0. 7 �Ok 

圏屯田・国・園 �� �夕闇再 
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麟琵持直の機動eめ �������鴫鍵.調教け時復隊飢暢録的 

Cuadro de resumen de despl azami ent os con ambos casos de si st ema de l osa en l a

Vi vi enda O2.

∴　;∴ � �皿附けI=A∴ �∴∴∴∴∴　一二∴∵　∴ � � � � � 

NIVEL �SI STEMADELOSACON 　VIGUETAS PRETENSADAS ���SI STEMADELOSA CONVENCIONAL ���INCREMENTO% 

Ⅹ ��Y �X �Y ��Ⅹ �Y 

4 �43. 617 ��32. 831 �49. 322 �37. 116 ��13. 08% �13. 05% 
3 �38. 590 ��29. 396 �43. 512 �33. 133 ��12. 75% �12. 71% 
2 �28. 714 ��22. 375 �32. 308 �25. 167 ��12. 52% �12. 48% 
1　ぎ �15. 257 ��12. 708 �17. 146 �14. 279 ��12. 38% �12. 36% 



9.  MODELAMI ENTO DE LA VI VI ENDA OI  EN EL PROGRAMA ETABS

( ANALI SI S DINAMICO)

Vi vi enda l ,  COn I osa convenci onal

Las propi edades de l os mat eri al es,  l as propi edades de l os mat eri al es y l a det emi naci 6n

de l a l osa son l os mi smos ut i l i zados para el  anal i si s est at i co de vi vi enda l .

Peri odos de vi braci 6n

Peri odos y f recuenci a Nodal

園Mo団抽関はA舶守哩唯∩由蜂　　　　　　　　　　　　　一　口　×  

惰性　朗お　節同期瞭"F純的5o腰　掛頭　軸瞳○ 能 

叫職:貞義的議連　塑聖豊悪覚一」∴皿血」二二二二ふ.山関 戸富e筆録o厭き 

きき書e　　　　鵬　　　　鴫的寄　　　F鴫農場e鴫徴　　の峨章刑場　　的e肋基調寄 
● 能　　　や日章餓　　　調α ● 峨　　鴫働陣場せ　きl  

ト �1 ��0. 85書 �　　「　　‾　7脚 ��留意櫛75　′  

則 �2 �ひ. 74●  �渦中∴∴寄.湘隠 ��す0. 4i 褐7 

棚的蘭 �3 �0. 7書 �1. 羽車∴∴き.側1車 ��了年.捌、 
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Para vi vi enda l ,  COn i nf l uenci a de l osa de vi guet as pret ensadas y bovedi l l as de

POl i  e st i reno.
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樹岡田1関田項鮭　鷺襲襲翻

Se apreci a que hubo una reducci 6n ent re 7. 67% a1 8. 41% del  peri odo como se muest ra en

el  si gui ent e cuadro.



’ 、¥崇¥、、’ 一ヾ言まきヾ¥¥/¥¥’ ¥¥子¥、( ¥、、、ヾ子 � �十;  � � � 

SI STEMACONVENCIONAL �0. 854 ��0. 749 �0. 73 

SI STEMACONVIGUETASP.  �0. 783 ��0. 686 �0. 674 

PORCENTAJ EDEREDUCCION �8. 31% ��8. 41% �7. 67% 

Det ermi naci 6n del  espect ro de Respuest a para el  anal i si s di nami co de ambas

Vi vi endas.

Concepci 6n est ruct ural

La est ruct ura es consi derada seg心n regl ament o como est ruct ura com心n

( cat egori a C) ,  POrque eS un edi f i ci o de uso mul t i f ami l i ar .  EI  si st ema

est ruct ural  empl eado son p6rt i cos de concret o amado t ant o en X como en Y,

bri ndi ndol e l a ri gi dez l at eral ,  aSf  mi smo se da a conocer que t ant o en el

anal i si s de ambas vi vi endas ( vi vi enda l  y vi vi enda 2) ,  l a dni ca vari aci 6n ser各

l a l osa ya que se anal i zar各pri mero con l a l osa real  de l a ed綿caci 6n y despu6s

COn l a l osa con vi guet as pret ensadas y bovedi l l as de pol i est i reno o



Despl azami ent os m紋i mos y deri vas m秘i mas del  an各l i si s sf smi co di ni ni co de l a

vi vi enda O I  seg心n regl ament o:

Di recci 6n XX

Pi so �Al 丸田a �Despl azami ent o 　′ ●  �Di st orsi 6ndel  �Di st orsi 6ndel  � �¥弓　　∴∴∵ Dehva �Veri f i caci 6n 
( m)  ��ent repi so �ent repi so �Li mi t e 

maXl mOenmm �( Deri vas)  �( De正vas) % �△ 1i mi t e 

Pi so4 �11. 60 �21. 175 �0. 000877 �0. 09 �0. 7 �ok 

Pi so3 �8. 80 �18. 819 �0. 001576 �0. 16 �0. 7 �ok 

Pi so2 �6. 00 �14. 486 �0. 002363 �0. 24 �0. 7 �ok 

Pi sol  �3. 20 �7. 889 �0. 002465 �0. 25 �0. 7 �ok 

Di recci 6n YY

Pi so �Al 丸田a � � � � � � �星‾こ/, (  � � � �垂 � � � � � � � Despl azami ent o 　′ ●  �����Di st orsi 6n ��Di st orsi 6n ����De正va ����Veri f i caci 6n 
( m)  ������del ent repi so ��del ent repi so ����Li mi t e 

maXl mOenmm �����(Deri vas)  ��( De正vas) % ����△ l i mi t e 

Pi so4 �11. 60 �17. 487 �����0. 0007 �� ��0. 07 ��0. 7 ����Ok 

Pi so3 �8. 80 �15. 603 �����0. 001304 ��0. 13 ����0. 7 ����ok 

Pi so2 �6. 00 �12. 017 �����0. 00178 ��0. 18 ����0. 7 ����ok 

Pi sol  �3. 20 �7. 053 �����0. 002204 ��0. 22 ����0. 7 ����Ok 



Vi vi enda l ,  COn i nf l uenci a de l osa con vi guet as pret ensadas y bovedi 11as de

POl i est i reno

Di recci 6n XX

Pi so �Al 同町a � � � � � � �∴∴∴∴∴∴∴∴ Despl azami ent o maxi moenmm ��Di st orsi 6n ��Di st orsi 6n �De正va �Verif i caci 6n 
( m)  ���del ent repi so ��del ent repi so �Lfmi t e 

( De正vas)  ��( Deri vas) % �△ l fmi t e 

Pi so4 �11. 60 �19. 453 ��0. 000794 ��0. 08 �0. 7 �Ok 

Pi so3 �8. 80 �17. 307 ��0. 001443 ��0. 14 �0. 7 �ok 

Pi so2 �6. 00 �13. 329 ��0. 002174 ��0. 22 �0. 7 �ok 

Pi sol  �3. 20 �7. 259 ��0. 002268 ��0. 23 �0. 7 �ok 

Di recci 6n YY

Pi so �Al t ura � � � � � �:∴∴∴言∴言: =: ∴ �∴∴∴∴∴∴:∴∴ Despl azami ent o 　′ ●  �Di st orsi 6n ��Di st orsi 6n ��Dehva �Veri f i caci6n 
( m)  ��del ent repi so ��del ent repi so ��Li mi t e 

maXl mOenmm �( Dehvas)  ��( Deri vas) % ��△ l i mi t e 

Pi so4 �11. 60 �15. 985 �0. 00063 ��0. 06 ��0. 7 �ok 

Pi so3 �8. 音80 �14. 280 �0. 001188 ��0. 12 ��0. 7 �ok 

Pi so2 �6. 00 �11. 004 �0. 001629 ��0. 16 ��0. 7 �Ok 

Pi sol  �3. 20 �6. 458 �0. 002018 ��0. 20 ��0. 7 �Ok 



閏範囲図・回・

黙 � � 

NIVEL �SI STEMADELOSA ��SI STEMACON ��REDUCCION% CONVENCIONAL ��VIGUETASP.  

Ⅹ �Y �X �Y �X �Y 

4 �2l . 175 �17. 487 �19. 453 �15. 985 �8. 13% �8. 59% 
3 �18. 819 �15. 603 �17. 307 �14. 280 �8. 03% �8. 48% 
2 �14. 486 �12. 017 �13. 329 �11. 004 �7. 99% �8. 43% 
l  �7. 889 �7. 053 �7. 259 �6. 458 �7. 99% �8. 44% 

Vi vi enda 2,  l osa con vi guet as pret ensadas y bovedi l l as de pol i est i reno

Di recci 6n XX

Pi so �Al 請けa � � � � � � � � 

∴∴∴∴∴∴∴ � � � � � � 

Despl azami ent o 　′ ●  ��Di st orsi 6ndel  �Di st orsi 6ndel  ��Deri va �Veri f i caci 6n 
( m)  ���ent repi so �ent repi so ��LImi t e 

maXl mOenrrm ��( De正vas)  �( De正vas) % ��△ 1i mi t e 

Pi so4 �11. 60 �23. 659 ��0. 000919 �0. 09 ��0. 7 �ok 

Pi so3 �8. 80 �21. 262 ��0. 001871 �0. 19 ��0. 7 �ok 

Pi so2 �6. 00 �16. 183 ��0. 002625 �0. 26 ��0. 7 �ok 

Pi sあ1 �3. 20 �8. 883 ��0. 002771 �0. 28 ��0. 7 �ok 



Di recci 6n YY



Vi vi enda 2,  COn i n皿uenci a de l osa convenci onal

Di recci 6n XX

Pi so �Al 丸田a �∴∴∴p � � � � Despl azami ent o 　′ ●  �Di st orsi 6ndel  �Di st orsi 6ndel  �Deri va �Veri f i caci 6n 
( m)  ��ent repi so �ent repi so �Li mi t e 

maXl mOenmm �( Deri vas)  �( Deri vas) % �△ l i mi t e 

Pi so4 �11. 60 �25. 406 �0. 001025 �0. 10 �0. 7 �Ok 

Pi so3 �8. 80 �22. 752 �0. 002023 �0. 20 �0. 7 �ok 

Pi so2 �6. 00 �17. 280 �0. 002806 �0. 28 �0. 7 �ok 

Pi sol  �3. 20 �9. 481 �0. 002957 �0. 30 �0. 7 �ok 

Di recci 6n YY

Pi so �Al 乱調a � �∴　　∴　∴　∴∴ �� �A � � ���;∴∴∴∴∴∴ 　、!音書く’ 筆 Despl azami ent o maxi moenmm ��Di st orsi 6n �����Di st orsi 6ndel  �Deri va �Veri f i caci 6n 
( m)  ���del ent repi so �����ent repi so �Li mi t e 

( Deri vas)  �����( Dehvas) % �△ l i mi t e 

Pi so4 �11. 60 �22. 026 ��0. 000788 �����0. 08 �0. 7 �ok 

Pi so3 �8. 80 �19. 951 ��0. 001654 �����0. 17 �0. 7 �ok 

Pi so2 �6. 00 �15. 448 ��0. 002346 �����0. 23 �0. 7 �ok 

Pi sol  �3. 20 �8. 920 ��0. 002787 �����0. 28 �0. 7 �ok 
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: 敬健脚Y ��細的 �������������∴∴:∴一 千∴ / 
∴　　-　′  �∴填臆 ■ 音 ∴山南 ����∴ �繁 一∴ ∴ 李も ∴ ∴ 謁余 子∴ ∴∴ 霧チ ∴∴ ∴ 三条 ∴∴ 

∴ ∴ ∴ : ∴ ;  ∴ ∴ ∴ ∴ �� � �� �� � � � � � 

饗 
蜜 :  � ��� �鐙 � � � ��∴ � � 

直巾同職 ����� ��� �� � �� �字 � � 
鵬調地場e裏書町議甲賀的轟的、 �����小関27凱 ��勘所) ; 教餌付 ���手、 

∵諒∵∵∴:言霊高二 �立言∴　∴:∴:∴∴言∴言 �調‥ ∴∴∴ふ∴; : : ∴∴ �∴∴.∴∴:∴∴∴∵∴∴∴∴, ∴ 　:∴∴ � � � 

NIVEL �SI STEMACON ��SI STEMADELOSA ��REDUC �CION% VIGUETASP.  ��CONVENCIONAL 

X �Y �Ⅹ �Y �Ⅹ �Y 

4 �23. 659 �20. 827 �25. 406 �22. 026 �7. 38% �5. 76% 

3 �2l . 262 �18. 931 �22. 752 �19. 951 �7. Ol % �5. 39% 

2 �16. 183 �14. 691 �17. 280 �15. 448 �6. 78% �5. 15% 

l  �8. 883 �や489 �9. 481 �8. 920 �6. 73% �5. 08% 



 

 

Anexo 9. Certificados de laboratorio de los ensayos 

 







 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADOS DE 

LABORATORIO 

ESTRUCTURA - 01 















 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERTIFICADOS DE 

LABORATORIO 

ESTRUCTURA - 02 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE 

ESCLEROMETRÍA 

ESTRUCTURA - 01 









 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ENSAYO DE 

ESCLEROMETRÍA 

ESTRUCTURA - 02 









 

 

Anexo 10. Certificado de calibración del equipo 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 11. Boleta de ensayos de laboratorio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Anexo 12. Pantallazo del turnitin 
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