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1, INTRODUCCION

Hace algdn tiempo se vienen utilizando en Guatemala nuevos siste-
mas de construccion de 1osas, con el propdsito de encontrar ventajas eco-
nfjmicas en materiales y mano de obra, buscéndose menores tlempos en sy

construccidn y comportamientos estructurales mis eficientes,

Resulta de gran beneficio al Ingeniero constructor conocer las gran-
des ventajas y facilidades gue un sistema seml-prefabricade de losas de vi
guetas y bovedillas o de losas nervuradas con rellens en un sentida, fundi
das en el lugar, puede ofrecerle en relacidn a tos ststemas tradicionales

de losas planas macizas.



2. OBJEFIVOS

Esta tesis tiene como objetivos primordiales, la comparacion de las
caracter{sticas bdsicas de los sistemas semi-prefabricados de yiguetas ¥y
bovedillas y Jos sistemas de losas nervuradas con relleno en un sentido,
fundidas en el lugar; presentando las ventajas y desventajas t&cnicas, es
tructurales y econdmicas de cada sistema en re'lac!d_n al otro, proporcio-
nando as{ parametros de cmparaciﬂ_‘m cuantitativos y cﬁalitatims de ambos
sistemas gue permit‘ir';n al ingeniero constructor que desconozca o que
tenga poca experiencia en estos sistemas de losas, obtener 1a sufuciente in
formacidn, la cual le permitird utilizar, adecuadamente, estgs sistemas cons

tructivos de losas.



3, LOS SISTEMAS DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS

o

3.1 COMO FUNCIONAN (ANALISIS Y DISERO)

Los sistemas para losas de viguetas y bovedillas estén formados por
elementos estructurales (viguetas) y elenentos de relleno mo estructura-
les (bovedillas) estos sistemas 1levan, ademi_s, un refuerze por temperatu-
ra, para absorber los esfuerzes provocados por cambios de temperatura y
para proveer continufdad a 1a losa evitdndose asf el agrietamiento de i_55-
ta; luego se funden 5 cms de concreto, como minimo sobre el sistema de vi

guetas y bovedillas.

Yiguetas

Son los elementos estructurales en 1os s{stemas de viguetas y bovedi
1las, estén formadas por un refuerzo en diagonal {zig-zag), en acero de
grado 40, para proporcionar contimidad entre el pati_‘n {pastilla} precola
do que, generalmente, tienen 5 cms de espesor y el resto de la fundicidn,
para absorber los esfuerzos de compresién y  formar con la fundicidn
final una viga "T" de las siguientes caracteristicas

-3-
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Fig. 3.1-A
Seccidn nrervio tfpico, vigueta

Las viguetas son elementos que trabajan a flexitn, las cuales deben
analizarse y disefiarse como vigas rectangulares o vigas en "T", segim el

comportamiento de las viguetas bajo 1a accidn de cargz y momento,

Andlisis de viguetas tipicas

Para techo y ertrepiso:

F‘]g- 3’11"‘8
Seccidn nervio tipico, vigueta

Las viguetas se analizan como vigas en "T", cuyas alas quedan forma-
d2s por la mitad de 1a Yongitud de cada bovedi112 a uno y otro lado de las
-4 -



viguetas. ET eje neutro ge una viga en "T" puede estar en e} nervio o en
€1 ala dependiendn de Tas proporcicnes de 1a seccidn transversal, 1a cuan

tia de acerc de traccidn y la resistencia de los materiales,

31 1a profundidad calculada hasta el eje neutro es menor o iqual que
el espesor de Ja losa de distribucidn t’, puede estudiarse la viga come
que fuera una viga rectangular de seccifn "Bd", cuando se calcula el ace-

ro para el momento positivo.

Para el cdlculo del acero para el momento negativo, se calculard co-
mo und viga rectangular de seccidn "bed" donde be es el ancho equivalente

del nervio.

Para momento negativa M{-)

Tensibn arriba y compresidn abajo:

EN T -

Fig. 3.1-C
Seccidn transversal eficar de las vigas en *T" para momentos regativos.

5e disefard como una viga rectangular de seccidn bed.



! Para momento positivo M{+)

fensidn abajo y canpresidn arriba:

Fig. 3.1-D
Seccign transversal eficaz de las vigas en "T° para momentos positivos

3i L <t' entonces se disefiarf como una viga rectanguiar de seccidn

od,

i _T_“ e 6 _ . S

- N N et e o - -
cl { ‘_-‘/‘_i_z‘_- _z'-_,-"'.- {;‘;"’.‘"'.. /-rf":, M 4 "I-
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EN - - — o] o - -
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Fig. 3.1-E

Seccidn transversal eficaz de Tas vigas en “T" para momentos positivos

$i C » &' se disefiard como una viga "T“.



Andlisis del sistema de losas de viguetas y bovedillas

Integracibn de'cargas:

L
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Fig. 3.1-F
Corte transversal de una losa de vigueta y bovedilla
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Fig. 3.1-G
Laosa de viguetas y bovedillas visia de planta
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Debe determinarse el ancho tributario sobre la vigueta, para determi
har la carga por unidad de longitud & todo Jo largo de la viqueta, lacual
afectada por los factores de carga muerta y carga viva serd lea carga

total dGitima para la determinaciGn del momento de disefio.

Determinacidn del anche tributario

Este se obtiene trazando lineas paralelas a las viguetas a 1a mftad
de la distancia que las separa {ver Fig. 3.1-B) es decir que el ancho tri

butario &5 igual a “B* donde:

b +1

dande u%— es fgual a la mitad de 1a Tongitud de una bovedilla.

Determinacign de carga muerta: W m

Hm = W losa + W acabados + W bovedi1las + W nervios
Wlosa = “Weoncreto x t'-x B

W acabados = W acabados x B

W bovedillas = W bovedillas x # bovedillas/Mi.

Wnervics = [Exb+ (b-2a")x (t-t' - E)] ¥ concreto.

Determinacidn de carga viva: W v

Hy = v xB



Determinacidon de W u carga filtima por unidad de Jongitud en la vigueta

= 1l.aWps+s1.7Hy

Requisitos que deben cumplir las viguetas armadas a flexidgn

Para e1 disefin

E1 porcentaje mfnimo de acero a colocar serd de 14.1/fy, caldulado in.

dependientemente para Tas varillas de abajo y 1as de arriba,

ET porcentaje miximo serd 0.5 b caldulado 1ndependientemente para

tas varillas de abajo y las de arriba.
" "HM{-} MOMENT HEGATIVO
- MUIST {DIAGDMAL )

44
o\ MER ) MOMBNTO POSTIVO

flg. 3.1-H
Seccitn vigueta transversal

E1 acero negativo, As{-) se concentrars siempre en los puntos en don

de Yos moehtos negatives sean miximos.

El acero positive, As(+) se concentrar§ siempre en los puntos en don

de los momentos positivos sean miximos.

Pel drea de acero negativo, As(-)} concentrada, prolongar siempre co-
mo minime el 33%, compardndolo con el acero minimo negativo As({-)} min

¥ colocar la mayor de las dos.

Del &rea de acero pasitiva As(+) cancentrada, prolengar siempre como
minimo el mayor de:

el 50% del frea de acero positiva

« 9 -



el 33% del frea de acero negativa
el area de acero mfnima positiva,

¥ poner corrida la mayor de las tres.

Diseno del refuerzo de las viguetas tipicas sometidas 2 flexidn

Para este disefio debe towarse muy en cuenta si las viguetas, debido
a la accidn de las targas y momentos, funcionan como vigas rectangulares

0 vigas en “T",

Para momenio positivo

a) Como viga rectangular

Cuando 1a zona de compresidn se enceentra en el ala (Tosa de distri-
bucidn t*) es decir C t' entonces para calcular el acero se calculars

come una viga rectangular de seccifn BO.

EH ;“q . — ee een ,Z_Jr:.. z.,.-/f'/'ﬁ’zf.r T

. 4 4-¢
S

Fig. 3.1-1
Seccidn transversal eficaz de Jas vigas en "T" para momentos positivos

- 10 -



b)  Como viga "1~

Cuando Ja zpna de compresiin se encuentra en e] nervio, es decir,C>t",

entonces para calcular el acero se consTderarf como una viga "Tv.

"t e LTIt — 4 — 4§ -

s
h— . b

El

r

4w |

e

Fig. 3.1-J
Seccidn transversal effcaz de las vigas en *T® para momentos positivos,

¢}  Para momento negatfve

Se disefiard como una viga rectangular de seccién bed.

| C! AR =

™Y .
|
|

Fig. 3.1-K

Seccién transversal eficaz de las vigas en "T" para momentos negativos,

_ bny+ Eﬁ
be-““f’irr—

be = ancho equivatente del nervio.

- 11 -



Determinacion de momentos de disefio

2
My {+} = H;] Caso critico de discontinuidad.
Nu]2 as .
Mu () = 7 Caso critico de continuidad.
Mota

——

Estos son Jos momentos que se toman para el disefio de Tas viguetas,
es decir, para momentos positivos se tomardn igual 21 momento crftico de
discorinuidad y para momentos negativos se tomardn igual al momento crf-

tico de continuidad.

Calculo del refuerzo para el momento negativo

3¢ disefiard como una viga rectangular de seccibn bed (ver incise anterior)

de disefio del refuerzo}. Se utilizan las formulas sfgufentes:

2
Mu (_} = _%.I%_

Mo = P [As fy {d - Todr)] (1)

Se despefa As y se obtiene la siguiente expresidn dé segqundo grado:

2

f 2 Mu
T7Fete A7 - fTydhs + =0 (2}

La cual, al resolverla para "As", se obtiene el &rea de acerp, tam-
bi€n puede hacerse por tantess para valores de "a" hasta lograr converger
por iteractones sucesivas y asi se obtendrd As o, bien utilizando las ta-

- 12 -



L3

blas de K' = Mu/{Bxdxd) de las cuales se obtiene 1a cuantfa de acerp "p*
y con ella “As" en 1o sucesivo se utiNarin prooramas- o0 tablas para deter-

minar el drea de acero "As": ver anexps; "A" ara esto.
p

Chequen de 1a cuantfa de acerg "p®

14.1

P min = -

As

P calculada = =

Pmax = (Q,6Pb

P bal = 0.85 p, —‘}f— —Eﬁg%f—”-

Donde: P min = cuantfa minima de acerc
p calculado = cuantia calculada de acero
P max = cuantTa mixima de acero

P bal = cuantia de falla balanceada de acero

B = 0.85 para roncretos con f'c € 281 kg!cmz y disminuye en 0.05 por
cada 70.3)1 l::g,a'*::m2 que f'c sobrepase 28] kgfcrnz.

Prfn < P calculado € Pmax =2 As(-) estd correctamente calculado

s pcatk > p m&x; cambiar peralie de losa.

Cdiculo del refuerzo para el momento positivo

Comprobar si 1a vigueta trabaja como una viga rectangular o como viga
"T™.
5i C > t* 2 trabaja como viga *T"
Si C4t' = trabaja como rectanhgular de secciﬁn BD.
- - 13 -
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Donde: = 085

o A7 — A5 {+) LTS
W $o¥] ——— 1
R r —_— —.+_
L S
YIG UETA
Figl SJI-L v
Secclén transversal del nervio EE?%CD de las losas de viguetas y bove-
as.

Deduccién del ancho equivalente del nervio "be"

Aq Y
.*_ ——
E' Az
Flg. 3.1-M
Area del nervio y &rea de 1a pastilia de Ta vigueta
Ar = bny + Eb (1)
Ar

be = — vy (2)

Sustituyendo "A:" de (1) en (2), se tiene

bny + Eb
be = Sy

- 14 -



Calculo del drea de acero para momento positivo, cuando Ja viga trabaja

como viga recitangular

EN :'d A . - —

$ 44| *;.

Figl- 3-1"'"
Posicién del eje neutro, cuando Ta viga trabaja como rectangylar, para ]
mento positivo. 2

Se disefard como viga rectangular de seccidn BD, Mu(+) = Wul

Utilizando programa o tablas para determinar el acero A {ver referen
¢ia en anexo A).

Calculamos area de acero As(+).

Comprobacibn de 1a cuantfa de acero.

14.1
fy

¥ya que es una losa formada por viguetas {vigas T) 1a cuantfa de acero mf-

P min = * 0.4 = P min losas.

nima serd fgual a Ta cuantfa minfma para Tosas.

i As
P calculado = B0
max = 0.5p b
- f'c 6117
F bal = 0.85 B, Ty m

p min € p cal < p mix

- 15 -



ET peralte de la losa estd bien y si p calyp mdx cambiar peralte de

1osa.

Cilculo del drea de acero para momento positivo cuando la vigueta trabaja

comp viga "T"

S
— —_—
-4 b l
i i
Asg Axr
Fig. 3.1.0
be = bNy+FEb
E+y

be = Ancha del nervio equivalente

Asg = Area de acero para resistir el momento en el nervio

Asf

Mue = Momento (1timo resistido por el neryig

Area de acerp parz resistir el momento en Tas alas

Mu¥ = Momento dltime resistido por las alas

Mu(+) Momento i1timo total positivo.

- 16 -



Procedimiento

2
1. Mui+) = HEQ—I-—
2. Mef = PO.85 flc ' (Bbe) (d - &)
. 0.83 f'c t* (B-be)
3- ASf - fy
4. Mue = My = Muf

3. Calcular el refuerzo para una viga rectangular de ancho "be" y momen
to "Mue" usando programa o tablas para el cidlculo del 4drea de acero
Ase,

6. As = Ase + Asf

7. Comprobacifn cuantia de acero

p = As/hed

P 2 Asf/bed

Peb = Pb+P T
Peméx = 0.5 {Pb +P ¥)

Ph

0.85 f'c 6117
" fy BT + fy

Si Pe = Pengx
Entonces queda asegurada una rotura por fluencia del acerg, con lo

que el cdlculo queda terminado.

Citculo del acero de temperatura para 1a losa de viquetas ¥y bovedililas

As temp = 0.0020 100 ans bt*
b = 100 ans

Comprobacidn de espaciamiento miximo

Smax £ 5 t'

S5 & 5 méx - 17 -



Comprobaciin de corte para losas de viguetas y bovedillas

1. Serd resistido por el alma o nervio.
2. En caso de no resistir, entonces, se tendr§ que Fncrementar e] espesor

de 1a tosa,

Chequeo de corte

'l.\'u = _—'E_—
_ Ve
Yu = “bed
¥c = 8 0.53 f'e

S Ve € VY bién
Si ¥ > vu

Cambiar peralte de losa donde:

Wu = carga iltima en kg/m2

Yu = esfuerzo de corte G1timo en kg/cm?

¥Yc = esfuerzo resistido por el concreto en kg/cm2

Yu = corte (iTtimo en kg

be = ancho equivalente del nervio, ver para referencia en: Fig,

3- I“H.

{omprobaciin de esbeltez y compresién de montaje del refuerzo diagona}

(Joist} de una viguets tfpica.

Diagrama cuerpo 1ibre refuerza diagonal (Ver Fig. 3.1-P en p{gini si

guiente}.

- 18 -



Fig. 3.1-P
Diagrama Joist+ (refuerzo dfaoconal)

Fy = 0
Ve =K = D {1)
M = £d x Sen 8 (2)
Vo, = HTrahajn X L'J? {3)

Sustituyendo el valor de N de (2} en (1) y con & = 45° tenemos:
¥r, = Cd x Sen 45° = 0

Despejando "Cd"

Cd = vTr
Sen 457

0iagrama cuerpo 1ibre diagunal_{doist)

AN
Ve

=
Lax

Fig. 3.1-4
Diagrama cuerpo libre refuerzo diagonal {Joist)

- 19 -



As = Area de acero a comprobar de Ta diagonal.

P .
Sen 45

Fa = —- = _ﬁ}[_
A SC

Despejando “Asc"

.
hsc = -

K1*

Con -

buscar en el cddigo de acero (Aisc) “Fa", donde:

K = 1 para miembros secundarios
" d'

! Sen 457

0.25 x difmetro varilla (As)

-
]

Comparar el valor de Asc con As,

5t Asc £ As estd bien,
51 Asc > As cambiar &rea de acero de diagonal.

Donde:

1"T\" = HTrabajo

(PPvigueta + PP bovedilla + Cvtrabajo)/2

L'/2

vTr

Y

y = Corte de trabajo sobre 1a vigueta

HTrabaju = carga de trabajo sobre la vigueta

(d = Area de acero de Ta diagonal a chequear

Asc = Area de acero necesaria para esfuerzo de cedencia
%} = Relacidn de esbeltez

" = longitud de pandeo
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r = PRadio de gire = 0.25 x db

db = Difmetro de varilla usado en la diagonal el cual se comprobars.

L' = Distancia mixima entre tendales para apoyar las viguetas, pre
vio a 1a fundicién.

L Longitud diagonal del Joist

diag

vaigueta Peso propio vigueta
Panvedi]Ta = Peso propio bovedillas

E?trahaju = Carga viva de montaje de viguetas.

3.2 METODOS DE CONSTRUCCION

En el proceso previo a 1a fundicidn de los sistemas de Tosas nervura
das con relleng en un sentido y de viguetas y bovedillas, asf como sole-
ras y/o vigas y muros de carga a utilizar apoyos, es necesario tomar muy
en cuenta Tos aspectos principales de T1a estructura que servir§ de sopor-
te a dichos sistemas; el conjunto de dicha estructura ¢onstituye la 171ama-
da "obra falsﬁ“,.de 1a construccibn por su cardcter tamporal y en general
estd constituida por los siguientes slementos: tarima (tablas, tablonci-
110s y tablones), tendales, parales, polines, brefzas, etc.; también se
utilizan elementos de metal Tlamados puntales extensibles (Trikets) que
son de uso senciilo y son muy dtiles, ademiis segdn sea necesario,se utiil
zan elementos transversales de unidn para asegurar Jos parales entre si,

11amados"Breizas.

E1 espaciamfento méximo admisible entre parales dependerd del uso de

tabla, tabldn o tabloncillo gue en cada caso serﬁ:
TabTa 0.70 m
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Tabloncille D.95 m
Tablon ) 1.20m

Las caracterfsticas bdsfcas de los elementos utilizados como estruc-

tura de soporte son:

tipo de madera a usar, dimensiones de las secciones de los elementos
(tarima, tendales, parales, polines, etc.), distancia entre elementos ta-
les como: tendales, parales, efc.) que estin especificados en el plane
constructiio de acuerdo con e] disefio correspondiente; también es impor-
tante la compactacién adecuada del suelo en donde irdn colocadas las estruc

turas de soporte con el objetivo de evitar cualquier hundimiento,

Ademds, dicha estructura deberd quedar totalmente nivelada y la cota
que localiza el nivel de 1a Tosa a fundir deberd estar bien definida

respecto del nivel tomado de referencia.

Proceso constructivo del sistema de Tosas dE'v1guEté§ y bovedillas

Este es un sistema semi-prefabricado, formado por viguetas {elemen-
tos estructurales) y bovedillas (elementos de relleno) sobre el cual se
coloca el refuerzo por temperatura y se funden 5 cms de concreto como ms-

ximo scbre este sistema.

Las viguetas vy bovedillas

ET Ingeniero encargado de 1a obra debe tomar muy en cuenta, el tiem-

po de fabricacidn de viguetas y bovedillas y encargarlios a las empresas

fabricantes con suficiente tiempe de antelacidn para evitar atrascs em la
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programacion de su obra.

Entre estas empresas fabricantes tenemos a: PRECAST, S.A., MONOLIT,
PRECON, PREASA, COPRECA, etc.

Para armar Tas losas de viguetas y bovedillas, es necesario levantar
los muros de corona {de remate}, ya que estos servirin de apoyos a dicho
sistema; Tuege, es necesario armar primero Tas soleras de corona y/o vigas h

usadas como apoyos, sobre tos cuales se armard el sistema,

Este sistema resulta muy sencillo y econdmico de armar ya que la es-
tructura de madera que utiliza como soporte es muy sencilla (parales, ten
dales, tablas, tabfoncillos, tablones, polines, breizas, etc.) y que de-

pendiende de sus secciones asi serd el espaciamiento entre ellos.

Esta estructura debe tenerse el cuidado de colocarla a nivel y que la
cota que Jocaliza el nivel inferior de-1a losa {en este caso de Jas vigue
tas y bovedillas) esté bien definido en relacifn al nivel tomade de refe
rencta. Para detalle de estructura de soporte, ver figuras 3.2-A y deta-

1le de Tosa de viguetas y bovedillas, figura 3.2-B.
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Detalle estructura de soporte
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Para la colocaciGn de las viguetas, éstas, siampre irdn en el sentidao
corto de 1a luz de 1a losa, rellendndose con bovedillas entre una y otra
vigueta, armindose tambi&n un rigidizante (un nervio generalmente formado
de dos hierros con eslabones) en sentido perpendicular a las vigquetas, con
el fin de evitar el alabeo Y, pOr Consecuencia, grietas en la lpsa, debors
colocarse siempre, como maximo, rigidizantes a cada dos metros distribuidos
simétricamente. Sobre las viguetas ¥ las bovedillas se coloca el refuer-
z0 por temperatura en el cual se podri usar electromalla de 6 x 6 ¢ acero
de § 1/4" de didmetra 0.25 mts, en sentido perpendicular a las viguetas
¥ entre viguetas en sentido paralelo a ellas; tanto las viquetas camo el
acerce de temperatura deberi ir debidamente anclade a Tas soleras y/o vi-
gas usadas como apovos, con su respectivo gancho standard, para ganchos
standard y lengitud de desarrollo ver: anexe "B" longitud de desarrollo ¥y

ganchosestindar
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Detalle rigidizantes y refuerzo por temperaturz en 1o
sas de viguetas y bovedillas
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Instalaciones en losas de viguetas y bovedillas

Previc a colocar la armadura por temperatura debe colocarse la tube-
ria gue se usard como ducto para las instalaciones eléctricas, 12 cual es
recomendable conducirla a través de los espacios vacfos de las bovedillas

y rigidizantes.

DUCTo ELECTRICO EN WG'.ETA.

Detalie ductos para 1nstaIac1nnE;ge1gc%r?cas en 10s sistemas de losas de
viguetas y bovedillas
Los ductos uvtilizados para instalaciones eléctricas pueden ser duc-
ton, Conduit, Poliducto, ete.; también deberdn colocarse todas las cajas
octogonales ¢ dé control: asf camo Tas bajadas pluviales y bajadas de dre

najes si las hubiere.

£n los extremos donde 1a losa no es continua, deberén colocarse fal-
dones de madera, generalmente, para evitar que el concreto se derrame, es
decir, servirdn de formaleta a l1a losa. Sobre la losa totalmente armada
y con todas sus instalaciones debidamente colocadas y supervisadas se fun
dirdn cinco centimetros de concrete come minimo, el concreto podrd ser he
cho en obra o pedido a Mixto Listo o Rentaco, segiin la decisidn del inge-

niero encargado.



Curado

Este es un proceso fundamental para garantizar una buena resistencia
del concreto utilizado y en especial para este tipo de fundicidn, qua se
encuentra suspendida sobre el suelo; para evitar dafios en el concreto de-
be protegérsele contra los cambios de humedad y temperatura aplicindnie

agua ¢ algln quimice como el antisol.

Esta humedad debe ser controlady por 1o menos,durante Jos primeres 14
dias a partir de 1a fundicidn ya que debe recordarse que el concreto alcan
za el 70% de su resistencia total durante la primera semana; la resisten-
cia total del concreto se logra a los 28 dfas; Ja resistencia final del
concreto dependerd pues de manera determinante de las condiciones de hume
dad y temperatura durante la primera semana desde su colocacién. Por to
tanto, si el curado es deficiente y ocurre un secado prematuro de} concre
to, 1a resistencia de éste disminuird significativamente (en un porcenta-

je det 30% o mis).

£l curado e%ectivn puede lograrse manteniendo las superficies visi-
bles continuamente mojadas por riego, formacién de estangues o cubriéndo
las con sacos vacios de cemento o cal, humedecidos ¥ sobre éstos, arena, 1a
cual deberd mantenerse siempre himeda esto se hace, geperalmente,en losas

inclinadas o bien puede hacerse uso de guimicos.

Aspectos principales de concreto usados

- Debers verificarse la consistencia del concreto utilizado, segln Yas

especificaciones, asf como la granulometria del mismo;
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- Bebera verificarse Ta consistencia del concreto mediante el cone de
revenimiento (ver Fig. 4.2-F) dicho revenimiento deber§ variar entre

2 y 4 pulgadas.

- Cufdar que se haga la adecuada compactacidn del concreto, preferente

mente wsando vibrador.

- Yigilar el adecuado curade diaric del concreto durante los primeros

14 dias,

Desencofrado

Esta es la fase en que se procede a2 desamar 1a estructura que ha ser
vido como soporte y molde al concreto, durante y después de la Ffundicidn.
E1 desencofrado se efectuard después de un tiempo minimo de 10 dias, tiem
PO que puede ser mayor, segiin 1o delicade de 1a obra, esto con el proposi -
to de tener un buen margen de sequridad, 1o cual dependerd grandemente de

las Tuces de las losas fundidas.

Acabados en sistemas de Tosas de viguetas ¥y bovedillas

Sobre 1a Tosa de techo fundida se aplicard el mezcl6n mis el blanquea
do y/0 un impermeabilizante como en una losa cohvencional, mientras que en
el clelo deberd tenerse sumo cuidado al aplicar 1os repellos y cernidos de
bido a que en 1a unidn de viguetas con bovedillas suelen aparecer ciertas
grietas, debido a Ta diferencia de mbduic de elasticidad dé las bovedillas
y el concreto ] cual se resuvelve cumpliendo todos los requisitos de aca-

badgs.
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Laracteristicas

la. mano: ensabietadoe Arena ge rio . Caﬂf"tn
. Arena amarilla Cal Camento
2a. mano: repello 3 . 1 : 1/2
2a. mano: lechada Eanent? . Agga
. . Arena blanca Cal Cemento
42, mano: cernido 3 . 1 . 1/2 litro
Cal Arena blanca Cemento
o blanqueado 5 . 1 1/2 litro

En este tipo de losas, es recomendable 1a utilizacidn de acabados
plasticos en cielos, por 1a mayor flexibilidad de éstos en relacidn con Jos

tradicionales, evitindose as{ problemas de agrietamiento en &stos.

3.3 PRUEBAS DE LABORATORIC LOSA DE VIGUETAS Y BOYEDILLAS

Estos se hicieron en e) Centro de Investigaciones de Ingenierfa, sec
¢idn de Prefabricados de Ta Universidad de San Carlos de Guatemala y de
dcuerdo a lTo recomendado en el Reglamento de tas coanstrucciones de concre

to reforzade (ACI 318-83) en su capitulo 8.

Se ensayd una losa de viguetas y bovedillas de 3 mts de luz de 1a $1

guiente manera:

1. 3e determind la carga total de prueba: K. en kilogramos.

p
Hp = 0.85 (1.4 HH + 1.7 H# - HH} AL
Siendo HH = carga muerta de Ta losa en kg/m2

AL = Area de la losa ensayada,

2. Determinacidn de Ta carga de prueba por incremento Woy: €sta depen-
derd del nOmero de incrementos que se hagan, se hardn 4 incrementos
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como minime, por 1o que:
W

HP# = —-4P— como minimo

Determinaciin de las deformaciones de 1a Tesa de viquetas y bovedi-
1tas: se utilizé la carga de prueba por incremento “HF" con la cual
se cargd la losa de viguetas y bovedillas en cuatro incrementos, d=ter
mindndose 1a deformacidn al centro de 1a Juz de Tosa en la vigueta
central. Se dejd Ta losa cargada durante 24 horas y se midid su de-
formacidn; luego,se procedid a descargarla en 4 decrementos iguales,
determinindose la deformacidn respectiva, se de;j{: la losa descargada
por 24 horas y se midid su deformacidn, para determinar 1a recupera-

¢ibn de la Josa la cual deberd ser %75 %.

Finatmente, se procedid a cargar la losa de viguetas y bovedillas a-
gregande el nimero de incrementos necesarios para obtener el factor
de seguridad del sistema ensayade que es igual a:

5 = Carga de Rotura
Carga de Disefio

Caractertsticas de la losa de viguetas y bovedillas ensayadas

1N2 COARMA |
BASTON BASTON
N3 N3

f = — ]

|
DA GOMNBL
_LOSA DE WIGUETAS ¥ BOVEDILLAS fgisfgﬁnslams * N2
+ ARMACO YIGUETA TIPICA
L= ]
ot 4 056 ___ 4
| I . L
i T TS § ”ﬁ I.I oo UJ 5
; IR a- ;|
— - o R e o 5 %
! R i = 051 __
‘ 00 ‘ b + e =
. DH YIGUETA ICH
Fig. 3.3-A SECC SECC BOVEDILLA

Detalles tosas de prueba, viguetas y bovedillas
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W, = 254 kg/m’
W, = 200 kg/m’ flc = 210 kg/em?
W = 450 kg/m? fy = 2B10 kg/cm®

Determinacidn de la carga de prueba Wp seglin c6digo

L 0.85 (1.4 x 254 + 1.7 x 200 - 254} 1.4 x 3
HF 1576 kg - 11

I

Determinacidn de 1a carga para 4 incrementos

- 1576 _

La carga de incremento deberd ser 394 kg, la cual debers di stribuir

se uniformemente sobre el drea de 1a Tosa ensayada.

Tabla de r‘ésu?tadus

ler. dfa {dfa de carga):
Carga en prueba losa de viguetas y bovedillas:

CARGA W EN Kg/M* ‘DEFORMACICN & EN_MM
|Pp Losa: 254.00 —_—
347.50 1.Q0
4 41.00 LD
5 34.50 1,00 -
82800 2.00
daspues da 24 horas 300
Fig. 3.3-8

Tabla de Resultados
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2do. dfa {dfa de descarga):

3.3.-D Grifica de W (Carga de incremento acumulada) en kgme -

CARGA W EN Kg/ M* DEFORMACION § EN MM
628.00 300
534.50 2.00
441,00 280
347 50 250
254. 00 2.00
idespuer de 24 horgs Q.50
Fig. 3.3-C
Tabla de Resultados

{defor-

macidn) en mm. de la losa ensayada de viguetas y bovedillas (pigina

siguiente).

Carpga de Agriotamiento = 748,00 Kgfmg

carga de disefio

F.5. =  T48.00 x;;:-z
. g m

- 34 -
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Grafica: W (carga) en

CARGA

00+

500 .

00 +

ka/MZ -

W

{deformacidn) en mm,
bovedillas:

ool
100 4+
0 P ;
1 ri
DEFORMAC ION EMN MM
T Rec. = -3-—'—3% 83 %
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De acuerda con los resultades obtenidos en las pruebas de laborato-
rio de carga y descarga del sistema de losa de viguetas y bovedillas y a-
nalizando la grdfica de carga y/o descarga contra deformacidn se determi-
na que este sistema de losa es bastante rigide y de excelente resisten-
cia y comportamienta bajo la acciﬁn de cargas, siendo un sistema que =e

recupera mucho a la deformacidn.
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Losa de prueba en etapa de fragnado

Losa con carga de prueba
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LN T SR

Lesa ¢on carga de prueba total

liosa con carga de prueba total

después de 24 horas
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Momentos antes de llegar a
la carga de agrietamiento

¥Yista frontal de loga ensayada

Con carga de agrietamienta
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3.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Los sistemas de losas de viguetas y bovedillas ofrecen gran can-
tidad de ventajas en relacidn a los sistemas tradicionales; la gran fac{-
Tidad que ofrecen en cuanto al armado y formaleteads hace que Tos tiempos
de cunstrucciﬁn disminuyan y, por tantq, esto se traduce en econanfa. Estos
sistemas debide a que utilizan como relleno bovedillas, producen camaras
de aire, Yas cuales permiten un aislamiento térmico y actistico siendo, ade
mas, unz Tosa mucho mis liviana que 1a tradicional Tosa plana maciza v de
excelente comportamiento estructural; la des#entaja gue presentan estps
ststemas es en cuanto a los acabados generaimente, en cielos ya que debi-
do a l1a diferencia de mﬁdu]ns de elasticidad entre las viguetas (elemen-
tos estructurales) ¥ Tas bovedillas (elementos de ralleno} se producen
ciertas fisuras (pequefios agrietamientos), 1os cuales pueden prevenirse
mediante 1a apIiﬁa:iﬁn adecuada de Tos acabados tradicienales ¥ juntando
un poco mis Tas vigas rigidizantes, siemds aconsejable la utilizacién de

acabados plésticos por su mayor flexibilidad.,

Los resultados obtenidos en las pruebas de laboratoric realizadas en
estos sistemas de tosas en el Centro de Investigaciones de Ingenferia de
la Unfversidad de San Carlos, muestra un excelente comportamiento estruc-

tural, cor un factor de sequridad bastante alto.
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4, LOSAS NERVURADAS CON RELLENO EN UN SENTIDO

4.1 COMO FUNCIONAN {ANALISIS Y DISENG})

Este tipo de losas est; formada por elementos estructurales (nervios}
y elementos de relleno no estructurales {blocks}, este sistema 1eva, ade-
mas, un refuerzo por temperatura, para absorber los esfuerzas provecados
por cambios de temperatura y para proveer continuidad a 1a losa evitando
se¢ asT el agrietamiento de ésta y, luego se funden 4 cms de espesor de con
c¢reto como mfrimo, en este tipo de losas se acostumbra a utilizar rigidi-
zantes, que son elementos esiructurales, fundidos perpendicularmente a los
nervios, y que se colocan a dos metros como mdximo entre sT en la Tosa,
con el objetivo de evitar el agrietamiento en 1a losa, debido al pandep y

alabeo en los nervios.

Los nervios son elementos estructurales gue trabajan a flexidn, 1los
cuales deben analizarse y disefiarse como vigas rectangulares o vigas en
*T" segitn sea el comportamiento de los nervios bajo la accidn de cargas y
momentos.
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Fig. 4.1-A
Seccifn nervio tfpico losa nervurada con relleno en un sentido

Los blocks {bloques} son elementos no estructurales que $irven come

relleno en este tipo de Tosas.

Andlisis de nervios tipicos para techo y entrepisos

Fig. 4.1-B
Seccibn nervio tipico Tosa nervurada con rellero en un sentido

Los nervios se analizan como vigas en "T", cuyas alas quedan forma-
das por la mitad del mervio {Ver Fig. 4.1-B).
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£1 eje neutro de una viga en "T" puede estar en 2] rervio o ep el ala
dependiendo de Tas proporciones de la seccidn transversal, la cuantia de

acero de traccion y Ta resistencia de los materiales.

Si ta profundidad calculada hasta el eje neutro es menor ¢ igual que
el espesor de la Tosa de distribucién t', puede estudiarse la viga como
gue fuera upd viga rectangular de seccidn BD, cuando se calcula el acero
para €f momento positive y para el cdlcuto del acero, para el momento ng

gativo se calcula como una viga rectangular de seccifin "hd".

Para momento negativo M({-}:

Tensidn arriba y compresibn abajo

Fig. 4.1-C
Seccion transversal eficaz de las vigas en "T" para momentos negativos.

Se disenard como una viga rectangular de seccidn "bd".

Para momento positivo M(+)

Tensidn abajo y compresidn arriba
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J|__" 44 = l
Fig. 4.1-D

Secctdn transversal eficaz de las vigas en "7" para momentos positivos.

51 C < t', entonces, se disefiard como una viga rectangular de seccidn

Fig. 4.1-F
Seccidn transversal eficaz de las vigas en "T" para momentos positivos.

$i C>1t' se disefiard comg una viga "T".



Andlisis del sistema de losas nervuradas con rellenc en un sentido:

Integracidn de cargas

Fiog. 4.1-F
Corte transversal de una losa nervurada con relleno en un sentido.
Debe determinarse el ancho tributario sobre el nervio para detemmi-
nar ta carga por unidad de longitud a To largo del nervio, 1a cual afecta
da por los factores de carga muerta y carga viva sard nuestra W, (carga

itVtima} para 1a determinacidn de nuestro momento de disefio.

/ -
{ } e l}l‘ELI.E:I%K:I OE BLCMS.
Ly u e
3[ H |
rReFlgrzol | | 117 1 *. RIGDIZIANTE | T
POR) TEM TATI.:IP.A
o3 " o bx s — b =3 i " M':I_‘EE___

Fig. 4.1-G
Losa nervurada con relleng en un sentido vista de planta.
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Determinacion del ancho tributario

Este se obtiene trazando lineas paralelas a los nhervios a la mitad de
¥a distancia que las separa; ver Fig. (4.1.b, 4.1.c) es decir que el an-
cho tributario es iqual a: 8 =b +1/2 +1/2 = B=b + 1, donde 1/2 es

igual a T1a mitad de 12 longitud de un block.

Determinacidn de carga muerta HH

”H = W Tosa + W acabados + W blocks + W nervios.

= i
"]usa concreto x &' x B.

W = W acabados x B

acabados

Hh]ocks = W blocks x # blocks/ML

W = (t-t')bx¥ concreto

nervips

Determinacidn de carga viva N,

H# = H? x B

Determinacidn de N¥_(carga d1tima por unidad de Tongitud en el nervio}

H# = 1.4 HH + 1.7 Hv

Requisitos "ACI" que deben cumplir los nervios armados a flexidn en una

losa nervurada con relleno en un sentido para ¢] disefio

- t' min = 4 ans para losas con relleno
- Espaciamiento uniforme de nervios (S)
- s£12 ¢

- b min = 10 ams.
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- t= 3.5 h s

Fig. 4.1-H
Seccion nervio tipico losa nervurada

- El acero estructural estarf colecado en los nervios y la losa de dig
tribucidn solamente se reforzars por temperatura,

- Los nervios se disefiardn como viga "T" y dependiendo de su drea tri-

i o &

butaria de carga. - L ]
. ——— e P ararony RN SR A 2 i

) l 4 3 - /r b,

g K o O 2

R o * /J [

— : AN R iyl

Fig. 4.1-I
Area tributaria en nervio de lesa nervurada con reliens en un sentida.

Londicidn de apoyos y espesores para losas nervuradas en un sentido

A
]
A
B
oos °5 SI mzA 03
B
A = lado corto losa
Fig. 4.1-2 B = lado largo losa
Condiciones de apoyos losas m = relacidn entre
nervuradas con relleno en un lada corte y lar
saptido. qo.
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Estarin estructuradas perpendicularmente a sus apoyos o perpendicu-

larmente al lada corto por economia,

Espesor m‘_rnimu de tosas cuando no se camprusban deflexiones

L .,a.. t- t
. X i%' _hl. JJ-
- L ¥-

|

Fovs 4
-A- b - l-l.r__ _urr_"‘
‘ ¢ L
4 é t= L -

7 t B —
L ] *.
4 t-o .
:'I | 10 ";F }
i ! . )
Fig. 4.1-K

Espesores minimos de Tosas en un sentido
Los valores dados en esta tabla se deben usar directamente en miem-
bros de concreto reforzado no pre-esforzado hechos con concreto normal de
{ con=2.4 T!HB} y acerp de refuerzo grado 40 para otras condiciones los

valores deben modificarse como sique:

a) Para concreto estructural ligero de peso volumétrico dentro del in-
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tervalo de 1.4 y 1.9 Ton/M°, los valores de la tabla deberdn multipli

carse por {1.65 - 0.3 con), pero no menos de 1.08, estando " con.”

medida en TnanB.

b) Para refuerzo no pre-esforzado que tenga una resistencia a la Fluen-
cia distinta de 4200 kgjcm2 los valores de esta tabla deberdn multi-

plicarse por (0.4 + fy/7000) donde fy estd en kg/cnC.

Disenio del refuerzo de Jos mervios tipicos sometidos a flexidn en una o

53 _nervurada con relleno en un sentido

Para este disefio debe tomarse muy en cuenta si los nervios debido a

1a accidn de las cargas y momentos, funcionan como una viga rectangular o

como T,
Para momento positivo.

a} Como viga rectangulay.

Cwando la zona de compres{fn se encuentra en el aTa (losa de distri-
bucidn t') es decir ¢ __t', entonces, para calcular el acerc se calcu-

lar§ como una viga rectangular de seccidn 8D.

ﬁ* __me&anmzmAﬁﬂﬁngmﬂ:;qn 1

E 4e] __;4
_l. S B __ l

¢t

Fig. 4.1-L
Seccidn transversal eficaz de las vigas en “"T“ para momentas positivos.
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b} Como viga "T":

Cuandc 1a zona de compresidn se encuentra en el nervio es decir c - t',

entonces, para calcular el acero se calculard como una viga T.

T

T TR T LT T T '
Cl e i T A RAPr Y- I .

4. R T — o

EN

£

Fig. 4.1-M
Seccidn transversal eficaz de las vigas en "T" para momentos positivos

c) Para momento negativo.

Se disefiard como unma viga rectangular de seccidn bd.

e B mnm___T_

A ¥ o
en - | 1. — ,‘
|
Lol
Fig. 4.1-N

Seccifn transversal eficaz de las vigqas en "T" para momentos negativos

Determinacién de momentos de disefio: *eqin e) Cadigo ACI

Los momentos de disefio segidn las condiciones de apoyos serdn: para

losas nervuradas en un sentido.



MOMENTOS DE CARACTERISTICAS:

DISENO : CON DOS APOYOS
DISCONTINUOS
m_! ) 2
Jf R 4
CON DOE APOYOQS
DISCONTINMUDS ¥ UN
2 CONTINUO
L § A 4w
1L 1&
<~ A B A
w2 w2 U R . S
10 10 :

CON DOS APOYOS
DISCONTINUDS Y DOS

il w2 2 w? CONTINUOS |
Lﬁ:?‘kw“q‘ N T
_w_l-z_ lLE 2 l Ly + Ly l L5 T

‘._

w? EN VOLADIZO

f

Fig. 4.1-0

Momentos de disefiq para losas nervuradas con rellenc en un sentide segtin
tas condiciones de apoyos.

Célculo del refuerzo para el momento negativo

Se disefiara como una rectangular de seccidn bd (ver inciso ¢}, de di

seno del refuerzo) se utiliza la férmula siguiente:
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My = 8D u (d- 5 M (1)

Se despeja As y se obtiene la siguiente expresidn de segundo grado:
2 2 MU
f As - fyd As +—5— =0 {2)
1.7 T'cb

La cual al resolverla para As se obtiene el drea de acero. También
puede hacerse por tanteos para valores de "a" hasta lograr converger con

jteracciones sucesivas y asf se obtendrd As.

En o sucesivo sélo se utilizard programa o tablas para cdlcule del

acero "As", ver anexp A para esto.

Chequeo de la cuantfa de acerg " ®

Pmfa = 131
fy

P ca]cuTado. = _%%_

pmax = 0.5 b

- f'e 6117

Donde B, = 0.85 para concretos con f'c 281 kg!cmz y disminuye en

0.05 por cada 70.31 kg!cn? que f'c sobrepese 281 kg!cmz.

pmin £ p calculade = p mdx
As {-)} estd correctamente calculado si P cal *P mix, cambiar peralte

de losa.

Cilculo del refuerzo para el mamento positivo:

Comprobar si el nervic trabaja como una viga rectangular o como viga

- h? -



.T" .

5§ C »t' + trabaja como "T"
Sit<4t’ + trabaja como rectangular de seccidn BD.
__ . a
Donde C = W
it 8. ¢
|
Y ._.+
. p.;.
o
+4 o
o Al
4 hqr-
Fig. 4.1-P

Seccidn transversal de! nervio tipico de_!las losas nervuradas con relleng
en un sentidao

Cilculo del frea de acero para momento pesitive, cuando el nervio trabaja

como viga rectangular:

1)

Fig. 4.1-10
Secciom transversal eficaz del nervio
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Se diseRard como viga rectangular de seccidn BD vtilizando programa
0 tzhlas para determinar n e y asf Area de acero "As” {Ver referencia en

Anexo "A") calculamos As {+) &rea de acero positivo,

Comprebacidn de 1a cuantfa de acero

Pmfn = 1;;’1 x 0.4

ya oue €s una losa formada por nervios (vigas T) la cuantfa minima de ace

ro para estos pervios serd 1gual a la cuantia minima para losas.

L]

P calculado = —EE-—-

Prax = 0.5 Fb

P f'c  __ 6117
b 0.85 8 45— w7 + %y

Pmin £ P cal £ P mix

£1 peralte de 1a 1o5a estd bien y sf P cal > P max cambiar peralte

de Josa,

Calcylo del firea de acero para momento positfvo cuando Ta viga trabaja

EN ———




Donde:

My =
few
Ast
Fiuw
Huf

Muf{+)

el ca

Ancho del nervio
= Acere para rasistir el momento en el nervio
= Acero para resistir el momento en las alas
= Momento G1timo resistido por el nervio
= Momento d1timo resistido por las alas

= Momento iiltimo total positivo

Mu(+) = Segin condicidn de apoyos, para esto ver: {Determinacidn
de momentos de disefin)

MUE = $0.85 f'c t* (8 - bw) (d - &)
0.85 f'c £* (B -~ bw)
fy

Asf

tkm = HMu - Muf

Calcular el refuerzo para wna viga rectangular de ancho bw ¥ momento
Huw usando programa referido en apéndice I-11.

As = Asw 4 Asf

Chequeo cuantia de acero

Pw = As/had
P = Asti/bwd
Pwb = Ph +F¥

PWnix = D.50( b+ fF)

Pu o 058t BT

ST Puw < P W max,

Entonces queda asegurada uma rotura por fluencia del acero, con o que

lculo queda terminado.
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Cstculo del acerc de temperatura para 1a losa nervurada

As temp. = 0.0020 x b para 1 m de ancho t'

b= 100 cms.

Smix < 5t

1)
2}
3}
4)

S € 5 méx, estd bien

permite et usc de hierro#k 2.

Yu =

¥v

¥c

51

1l

Cilculo del refuerzo de corte para los rervios

Este serd resistido por el alma o nervic.
En caso de no resistir entonces proveer estribos.
Se permiten estribos de 1/4" de diametro.

Su espacfamiento miximo podri ser "d".

1 PATIN

:. : P

Fig. 4.1-5
seccidn nervio losa mervurada

Chequep por corte en el nervio.

Wu L
z
Nu
p D.53 Nere

Ve > Yu =5 usar estribos £ 2 a 5 méx.
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51 Vo Yy

Calcular refuerze de corte para nervios.

5 = As Ty

¥ b

Nonde As = 2 Av
Y = Va - ¥r

As
Ay
Va
¥r

fy

Area de acero del estribo

Area de 1a varilla

Esfuerzo de corte actuante

Esfuerzo de corte reststente por el concreto

Diferencla entre corte actvante y corte resistente por 21 concreto
Ancho del nervio

Esfuerzo del acero

Peralte efectivo nervio

Chequear S con S mix.

Nonde: §

max df2

5 §= Sméx estd bien.

5% 5§ > Smix hacer 5 = Sm&x. -

Fig. 4.1-7
Refuerzo de corte en el nervio

4.2 METODOS DE CONSTRUCCION VER INCISO 3.2 CAPITULO 3

Proceso constructivo del sistema_losas nervuradas con relleno en un sen-

tido:

iste es un sistema tradicional que tiene mucha simiTitud al siste-
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ma Semi-prefabricade de viguetas y bovedillas tratado en el capftu-
te anterior y muchas ventajas sobre el sistema tradicional de losas pla-
nas macisas. Este sistema estd formado por rexvios fundidos en el lugar
{elementos estructurales) y bloques {elementos de relieno) sobre el cual
se celoca refuerzo para absorber los cambios de temtperatura, generalmente,
electromalls ¢ acero de 1/4" de df&metro ¥y se funden 4 centimetros de con-
creto como minimo sobre éste sistema, el espesor de la Tosa de distribu-

cidn depender§ de tas cargas de disefio.

e

.
T
_.I._

r__ L2, gl vz _
*

Fig. 4.2-A*
Nervio tipico losa nervurada con relleno en un sentido

E1 procedimiento para armar 1os sistemas de Tosas nerviradas con re-
11eno en un sentido es exactamente igual que con el sistema de losas devi
quetas y bovedillas con Ta dfferencia que en Tugar de viguetas tenemos que
armar los nervios y fundirlos monoliticamente en el Tugar con todo el sis
tema y en lugar de Tas bovedillas tendremos que usar blogues (blokcs), lo

cual nos obTigard a usar mis madera como tarima que para el sistema de 1o

sas de viguetas y bovedillas,

Para armar el sistema de losas nervuradas con relleno en un sentido,

es necesario tovantar los mures completamente hasta solera de corona {de
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remate} ya que &stos servirfn de apoyos a dicho sistema; luego es necesa-
rie amar primero Tas soleras de corona y/o vigas usadas como apoyos, so-
bre tos cuales se armard el sistema. Este sistema resulta mds econdmico

de armar en relacion al convencional de losa plana macisa, pero menos eco
nomico en comparacidn con el sistema de losas de viguetas y bovedillas y
esto se debe a 7a mayor cantidad de madera que se utilizard como tarima ¥
formaleta para dicho sistema {parales, tendales, tabla, tabloncitle, ta-
bion,polfnes, breizas, etc.) y gue,dependiendo de las secclomes usadas

as¥ serd el espactamiento entre ellos.

Esta estructura debe tenerse e) cufdado de colocaria a nive? ¥y quela
cotz que localiza el nivel inferior de Ta losa (en €ste caso 1a Tosa ner-
vurada con rellenc en un sentido) este bien definfdo en relacidn al nivel
tomado de referencia; para detalle de estructura de soporte ver Fig.4.2-A

¥ detatle de losas nervuradas con relleno en un sentido, Fig. 4.2-B.

wEr e o

ATTTTT

'
'
|

AL T

Sy

PLANTA

HOEA M ERYUR AN

— LDEA RYLNT ADA
_— AL
de & o ?‘l LoD

T oo

ELEVACIN . ELEVACION
4~ A B"—B8

Fig. 4.2-A
Detalle estructura de soporte
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ACERC POR TEMPERATURA,

NERVIO LOSA NERVURADA CON RELLENO EN UN SENTDOQ.

Fig. 4.2-B
Detalle de Tnsa nervurada con relleno en un sentido

Para e} armade de 1os nervios se armarén en obra y siempre sobre el
sentido corto de 1a luz de Ta losa rellendndose con bloques {blocks) en-
tre uno v otro nervio , los cuales serdn de 10 oms como minimo de espesor
armindose tambidn rigidizantes con eslabones en sentido perpendicular a
los nervios, con el objetivo de evitar el alabep y pandeo de €stos y, ror
consiguiente, arietas en 1a losa, deberd colocarse siempre rigidizantes a

cada 2 metros como méxime, distribuidos simétricamente.

Sobre el armado de los rervios y les bloques (blocks} se coloca elre
fuerzo por temperatura en el cual se podrd usar electromalla gereralmente
de € x 6 0 acerp de @ 1/4", paralela y perpendicular a los nervios, tanto
al armado de 1os nervios come el acere por temperatura y/o los rigidizan-

tes deberdn ir debidamente anclados a las saleras y/o vigas usadas como



apoyos con su respectivo gancho standard; para ganchos standard, longitud

de anclaje y longitud de desarrollo ver en anexos, Anexo "B".

o AR MA B -
Mhn TEMPEAAT:
! ISOME TRICO
n® . == = e

il R1GIDIZANT E

Fig. 4.2-C

Detalle rigidizante y refuerzo por temperatura en losas nervuradas con re
Hleno en un sentido -

Previo a colocarse la armadura por temperatura deberdn colocarse las
instalaciones eléctricas, es decir,1a tuberia que se usard como ducto pa-
ra Yas ipstalaciones eléctricas, pudiendo ser éstas de ducton, conduit,
poliducto, etc., también deberdn colocarse todas las cajas octogonales o
de control, asT como Tas bajadas pluviales y las bajadas de drenaje, si

las hubiere.



Fig. 4.2-D
Detalle ductos para instalaciones eléctricas en lopsas nervuradas con re-
11eno en un sentido

En Jos extremos donde 1a losa no es continua deberdn colocarse faldo
nes de madera, para evitar que el concreto se derrame, es decir, servirdn de

formaleta a 1a losa.

Sobre 1a 1osa totalmente armmada y con todas sus instalacienes debida
mente cotocadas y supervisadas se fundirdn 4 cms de concreto como minimo,
el concreto podrd ser hecho en obra o pedido a Mixte Listo, Rentaco, se-

gln decisidon del Ingeniero encargado.
Curado

Este proceso es fundamental para garantizar una buena resistencia del
concreto utitizade y en especial por este tipo de fundiciSn, que se en-

cuentra suspendida sohre el sueln; para evitar dafios en el concreto debe
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protegerse contra los cambios de humedad y temperatura aplicindose agua ¢
algin quimice. Esta humedad debe ser controlada, por 1o menos, durante los
primeros 14 dfas a partir de 12 fundicidn ya que debe recordarse que el
concreto alcanza e) 70% de su resistencia total durante la primera semana;
1a resistencia total del concreto se logra a Yos 28 dfas, 1a resistancia

final del concreto dependerd, pues de manera determinante, de las condiclo-
nes de hwmedad y temperatura durante 1z primera semana a partir su coloca

cian,

Por To tanto si el curado es deficiente ¥ ocurre un secado prematuro
del concrete, la resistencia de este disminuird significativamente (en por

centaje de 30% o més).

E1 cerado efectivo puede lograrse manteniendo las superficies wvisi.
bles continuamente mﬂjédas por riego, farmacidn de estanques o cubriéndo-
tas cnn sacos vacfos de cemento o cal humedecidos y, sobre 8stos, arena, la
cval deberd siempre mantenerse himeda y esto se hace generalmente en lo-
=as incliradas o bien puede hacerse uso de quimicos.

-

Aspectos principales del concreto usade

- Deberd verificarse Ta consistercia del concrete vtilizado seqin 1las
especificaciones asi como la granulometria del mismo,

- Deberd verificarse 1a consistencia del concreto mediante el cono de

revenimiento. -fﬁ -
-
rﬂ:
--
410,
Fig. 4.2-F

Cono vusyal pava prueba de slump o revenimientao.
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Cicho revenimiento deber§ variar entre 2 y 4 pulg como mdximo.

Desencofrado

Esta es Ta fase en que se procede a desarmar la estructura que ha ser
vido como soporte y molde al concreto (obra falsz), durante 1a fundicifn y
después de ella, el desencofrado se efectuard después de un tiempo minimo
de 10 dfas, tiempo que podrd ser mayor, seain lo delicado de 1a obra, es-
to can el propdsito de terer un buen margen de seguridad, 7o cua)l degende

rd grandemente de Tas Juces de las Tosas fundidas.

Acabados en sistemas de 10sas nervuradas con relleno en un sentido

Sobre ta losa fundida se aplicars el mezcldn mis el blanqueado v/o un
impermeabiTizante comn en una Tosa convencional, mientras que en £l cielo
de €sta debers tenerse sumo cutdado al aplicar los repellos v cernidos de
bido a que en 1a unidn de nervios con blogues (blocks) suelen aparecer
ciertas grietas debido a 1a diferencia del médulo de elasticidad de 1los
Bloques (blocks) y el concreto el cual s€ resuelve cumpliendo todos los re

quisitos de acabados:

Laracteristicas Proporcidn
la, mang: Ensabietado Arena de rio Cemento
3 3
2a. mano: Repello Arena amarilla Cal Cemento
3 1 1/2
3a. mam: Lechada Cemento Agua
1 4
43, mang: Cerpido . Arema blanca Cal Lemento
3 1 1/2 litro
0 Blanqueado Cal Arenra blanca Cemento
b I 1/2 titro



Las porciones estin en volimen (pueden ser cubetadas o carretilladas},

En éste tipo de lesas es recomendable Ys utitizacion de acabados plis-
ticos en cielos, por la mayer flexibflidad de 8stos en relacign con los tra

dicionales evitindose asf problemas de agrietamiento en &stos.

4.3 PRUEBAS DE LARCRATORID

Losas pervuradas con relleno en un sentido

Estos se hicleron en el Centro de Investigaciones de Ingenierfa, Sec
t16n de Prefabricados de 1a Universidad de San Carios y de acuerdec a o
recrmendado en e! reglamento de Tas construcciones de concreto reforzado

(ACI-318-83) en sy capitulo 8.

Se ensayd una lasa nervurada con relteno en un sentido de 3 mts. de

tuz Tibre de Ya siguiente manera:
I. Se determind l1a carga total de prueba: HP en kilogramos,

NF = 0.85 (1.4 HN + 1.7 HV - HH} AL

Siendo HM = Caroa muerta de Ta losa en kg /e

H? = Carga viva de 1a losa en ka/m?2

2. Determinacidn de 1a carga de prueba por incremento W

Area de a2 losa ensayada

Ph:
Wp
Se hardn 4 fncrementos comp mimimo, por 1o que Wpy = I

3. Determinacidn de lag deformaciones de 12 Tosa nervurada con rel teng
en un sentfdo: se utilizé 1a caroa de prueba por incramento "Wp" con
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Ta cual se cargd la losa mervurada con rellens en ur sentide en cua-
tro incrementos iguales determindndose Ta deformacidn al centro deTa

vz de 1a Tosa en el nervio central.

Se dej6 la losa cargada durante 24 horas y se midié sy deformacidng

luego se procedis a descargarla en 4 decrementos Tguales, determindn
dose la deformacidn respectiva, se dejd 1a losa descargada por 24 ho
ras y se midid sy deformaci6n para determinar la recuperacién de 1a

losa la cual deberfa ser 757,

Finalmente, se procedif a cargar ta losa nervurada con relleno en un
sentido agregando el nimero de incrementos necesarios para obtener el
factor de seguridad del sistema de Josa ensayado que es fqual a:

= Larga de Rotura
F.s. Caroa de Diseho

Caracterfsticas de 1a losa nervurada con rellens en un sentido.
¥ 2. 00 M r BASTDN N3 NY CORRIDO

" BASTON W3

=+ AT 7y e

| 13 \ms comDe 1 8ASTN 3

———— _ARMADD NERVIO THCO

— | r
| -+
; . 04D
NERVIOS LOSA MERVAIR ADA + _.__E.{.:.m. E___ .c .
s
Fig. 4.3-A o BLOCK.
Detalles losas de prueba nervurada con relleno en un sentido
- e
H” = 267 kg/M
W, = 200 kg f'c = 210 kg/em?
W = 467 kg/M? fy = 2810 ko/enl



Determinacion de la carga de prueba W, segin cédige ACI:

=
1]

p 0.85 (1.4 HH 1.7 W, - 'A'H] AL

=
n

p 0.86 (1.4 x 373.80 + 340 - 267) 1.2 x 3

=
[}

1367 kg.

Determinacidn de 1a carga de prueba para 4 incrementos h'nq

Wpq = W/4
_ 1367 _
Wpg = —g—- = 342 kg.

la carga por decremento deberfa ser 342 kg,

Tabla de resultados

ler. dfa {dfa de carga):

Carga en prueba losa nervurada con relleno en un sentide.

CARGA W EN Kg/M* DEFORMACION & EN MM
Pp Lose: 267. 00O —_—

368t 00 {. 0O

456, 00 [. 00

850 . DO 2.00

645. 00 3 .00
despues de 294 horas 4.00

Fig. 4.3-B

Tabla de Resultados

- 67 -



2do. dfa {dia de descarga)

CARGA w Er;;;y;mt; DEFORMACON 5 EN MM |
| 550 00 ;'gg
456. 00 2. 00
36100 L. 50
267.00 [, 00
despyes de 24 horas, IIGD

Figq. 4.3-C
Tabla de Resiultados

4.3.-0 Gr&fica de W ({arga de incremento acumulada) en kngz

(deformacidn) en MM de losa ensayada nervurada con rellens en un sen

tido (pigina siguiente).

2
Carpa de arrietamiente = 756.00 Kg/m

carTa de disefio = 200.00 Kﬁfmg

3.8

1

F.S. = 756.00 Kg/m°
200.00 Ke/m®
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Grifica carga en Imgfl‘l2 - (deformacién) MM Losa nervurada con relle
no en un sentido.

CARGA W
HﬂfME
o0+
i
-4 . - +
6800

500_

0 L \
T []

t 2 3 ]
DEFORMACION & EN MM




De acuerdo con 105 resultados cbteridos en Jas pruebas de laborato-
rio de carga y descarga de? sistema de Tosa nervurada con relleno en un
sentido y estudiando la grifica de carga y/o descarga contra defermacidn,
nos muestra que este sistema de losa es bastante eléstico y de gran resis
tenciaz y un comportamiento estructural muy buens bajo 1a accidn de car-
gas; siendo un sistema que tiene yna recuperacidn 2 la deformacién bastan

te aceptable.
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Losa con carga de prueba total
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Losa con carga de prueba total
después de 24 horas

Momentos antes de llegar a

la carga de agrietamiento
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Losa con carga de arrietamiento

Viasta frontal de losa ensayada

con carga de agrietamiento
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4.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Los sistemas de Tosas rervuradas en un sentido, can relleno, ofrecen
un  s¥n  nimero de ventajas en relacidn a los sistemas tradicionales,
la facitidad en el armado y formaleteado de estos sistemas y su rapidez
constructiva se traduce en ecomomfa. Este sistema debido a gue utiliza
relleno de block, produce un colchén de aire, que permite un aistamiento
térmmico y acistico, siendo, ademds, una losa mucho mds liviana que la tradi
cional y de excelente comportamiento estructural; la desventaja que pre-
sentan estos sistemas, es en los acabados; en &1 cielo generalmente ya que
por la diferencia de mddulos de elasticidad entre 1os nervios de concreto
fundfdos (elementos estructurales}) y Jos blocks (elementos de rellemo) se
producen ciertas fisuras, las cuales pueden prevenirse mediante la aplica
cidn adecuada de acabados tradicionales, siendo écnnsejahIe utilizar acas

bados plisticos por su mayor flexibilidad.

Los resultados obtenidos en Tas pruebas de laboratoric realizadas en
estos sistemas de Tosas en el Centro de Investigaciones de Ingenieria de
Ta Universidad de San Carlos de Guatemala, muestra un excelente comporta-

miento estructural con un factor de seguridad bastante alto.
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5. COMPARACION ENTRE LOS DOS SISTEMAS

5.1 VYENTAJAS

Las ventajas mis importantes de los sistemas de losas de viguetas y
bovedillas, en relacidn a los sistemas de losas nervuradas con relleno en
un sentide, es la econdmica; puests que en el anZlisis de costos practica
do a Jos dos sistemas y detallado en la seccidn 5.3, se determing que Tos
costos de obra falsa (madera) y mano de obra de los sistemas de losas ner
vuradas en un sentido con relleno, son mayores que los de los sistemas de
losas de viguetas y bovediTlas y que aumentarin a medida que se incremen

ten Jos precios de la madera y se reajusten los salarios.

E1 comportamiento estructural de ambos sistemas es muy semejante, co
ma se comprobd er los ensayos de Taboratorio realizados en ambos sistemas
en el Centro de Investigaciones de Ingenierfa (Seccidn de Prefabricados)
de la Hniver;idad de San Carlos. Los factores de seguridad de los dos sis
temas de Josas son bastante altos, lo cual nos asequrard un comportamien-

to eficiente de cada =sistema.
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Analizando las pruebas de laboratorio realizadas a cada sistema, ve-
mos que ambos sistemas funcionan excelentemente bajo la accidn de cargas
reales y que tienen una recuperacidn a la deformacién que es bastante acep
table, siendo mejor la recuperacidn a la deformacidn de la del sistema se

mi-prefabricado de viguetas y bovedillas.

Ambos sistemas de losas tienen un coeficiente de seguridad bastan

te alto, To cual hace que estos sistemas de losas sean bastante sequros.

5.7 DESYENTAJAS

Estas sen minimas en relacién a 1as enommes ventajas gue ofrecen los
dos sistemas y siendo las mds comunes las debidas a pequenos agrietamien
tos en los acabados en Ta losa y especialmente en cielos, los cuales pue-
den prevenirse en To posible, mediante la correcta aplicacidn de Tos aca-

bades tradicionales o mediante 1a utilizacidn de acabados pldsticos.

5.3 COSTOS

A continuacién se presentan los costos de un sistema de losas de vi-
guetas y bovedillas y de un sistema de Tosas nervuradas con relleno en un
sentide, para lo cual se utilizarsn los costos cbtenidos en basze al ejem-

plo comparativo del capftulo 6 de estos dos sistemas.

A continuacidn se presenta la tabla de costos comparativa entre és-
tos dos sistemas: sin incluir acabados e instalaciones en las losas ¥ es
to con el propdsito de comparar econdmicamente ambos sistemas, determinan
do conclustones importantes, las cuales beneficiardn al ingeniero construc
tor para decidirse por el sistems gue mis le puede convenir.
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sentideo

TIPD
LOSA

Aﬁyfﬂ

FORMA--
TA

Lﬂcos 10 '

COSTO
LSIMANGC
DEHA

COSTD
TOTAL

CO5TO

TqaLs

ENTREPISO
VIGUETAS
Y BOVED|—
LLAS DE
20cms. DE
ESPESOR

60.20

392. 39

2i82. 49

366.02

2340 4|

48. 84

ENTREPISO
NERVADURA
CON RELLE
NO EN UN
SENTIDO
DE 15¢ms.
DE ESPE~
SOR.

60.20

575 79

2206 .13

420 .85

3262. 77

54 20

Tabla 5.3-1

Camparacidn de costos directos por H2 de los sistemas de losas de vique-
tas y bovedillas y de losas nervuradas con relleno en un sentidg.

Esta tabla nos indica Vos costos directos a enerc de 1989 y por m2

- 7 -

va que el costo de materiales es relativamente el mismo,

del sistema de loszas de viguetas y bovedillas y el sistema de losas nervu
radas con rellenc en un sentido, en el cual notamos que 1a diferencia eco
ndmica entre estos dos sistemas viene dada por &1 mayor costo de la forma
leta y de meno de obra del sistema de losas nervuradas con relleng en un

nor 1o




gue se determina que a medida que se incremente &l precio de la madera y

se reajusten los salarios, la diferencia de costos entre ambos sistemas

serd mayor.
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6. EJEMPLO COMPARATIVO

6.1 LOSA DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS: DADOS LOS STGUIENTES DAT(S, ANALIZAR
Y DISERAR EL SIGUIENTE SISTEMA DE LOSAS

A8

7.00

e I
IS

o
o
J| K —-B!l ¢
4020 400,020 400 |20
Fig. 6.1-A
Yista en planta del sistema de losas del ejemplo comparativo
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notar Yedar 125 medidas de Longitud eetan And»a en Metros

Datos materiales: ' anvedillas = 10.5 kg/tnidad

f'c = 210 kg/eme My = 200 kgm?

fy = 2010 kg/om? Sobre-carga = 90 kq/M

con = 2400 kg/m3 Muros de block de 20 x 20 X 40 oms .

it _H LL

|
.. ..ln,zo 400 _ |20 400 llu.za-

Fig. 6.1-B
Seccidn A-A, sistema de Tosas ejemplg comparativo

I 1l
i |
i,iD-EO ... too . qu,zo

Fig. 6.1-C
Seccidn B-B, sistema de losas ejemplo comparative

Datos de vigueta a utilizar

AT foos

BEN,

F‘ig- Ei I-D
Seccion vigueta a usar, Seccién 5 x 13 ems

.56
5] '___'lLI:H:JElu?I' émmné
*l.__ o5 Py

Fig, 6.1-F
Seccidn bovedilla a uysar
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Fig. 6.1-F )
Nervio tipice formado por las viguetas y bovedillas

Integracidn de cargas:

Migp = 2400 kg/M> x 0.05 x 0.64 = 78.8 kg/M

W = 90 kg/ME x 0.64 = 57.6 kg/M

acabadas

H 10.5 kg x 5u /ML = 52.5 ka/M

bovedf1las

2 3.
Woorvios ~ (0.05 x 0,13 + 0.08 x 0.05) M° x 2400 kg/M 25.2 kg/M

W = 212.10 kg/M

W, = 200 Kg/Me x 0.564 M = 128 kg/M
L 1.4 x 212.30 kg/M + 1.7 x 128 kg/M
N = 514,54 kg/M.

Disefip del refuerzo de los nervios tipicos:

Determinacién de Jos momentos de disefo

Wy I . .

Mu (+) = 5 Casa critico de discontinuidad
Wu LE .

Me (-) = VI Caso crftico de continuidad.

- 81 -



Fig. 6.1-G
Vista en planta de losas. Ejemple Comparativo.

WwLe Mr = Wle Mi= WLZ
12

¥ A

AT A ~___ #

My = wL® My = WLZ
- 8
Fig. 6.1-H
Madelo matemitico
1 ¥ 7 »h kg
2 2 2
i

para momento positivo

Asumiendo que trabaja como rectangular y comprobando tenemos:

= (4 cms fy = 2810 kg!cms2
2

para: B
f'c = 210 kg/cms
d

= 12.5 cms H2{+} = 1029.08 kg/M

Usando programa para el cdlculo del acerc tenemos gque:

Asz{-r] = 3.".-'?4:71152




Determinando el valor de a 6 ¢ para comparario contra el espesor t',

tenemos que:

- As fy -

8 ° FEExFCXB a = 0.83 cms
_ a c = 0,98 coms

¢ = o5

trabaja come rectangular de seccidn Bd.

Comprobacién de As(+) minimo: usando programa:

Pz = 0,00 421

Ppin = 0.00502 x 0.40 = 0.0020

Pmix = D.01850

Asmin(+) = 0.00502 x 12.5 oms X 64 oms x 0.40
psmin{4) = 1.61 cmé

Asp (vy P Asmin () bién.

peterminacidn det _armadu

3 § 4 = 3.81 ems’ 3,37 cmsl

para 1os momentos negatives

Trabaja como una viga rectangular de seccibn Bed:

be = 10.5 oms fy = 2B10 kg!cmsz
fc = 210 kg/ans’ Hy(-) = 686.05 kg/m
d = 12.5 cms



Para determinar el drea de acero Asl{-] USAMOS programa:

P, = 0.0196 p min = 0.00502
A (-) = 2.57 p—
Pugx = 0.01850

Ya que Pl cuantia de acers calculada para momenta negativo Hl{-] es
mayor que mix, cuantia mixima de acero; debemos cambiar el peralte deia
losa al immediato supericr en este caso usaremos bovedilla de Q.15 oms 50
bre 1a que se fundirin 5 oms de concreto para obtener un peralte total de

Josa de t = 20 oms y con este cheguear nuevamente max.

$e usard bovediila de: 15 ams de espesor.

T _0.56_ T

0¥ [ OOODO)
} os L

Fig. El 1"'1
Seccion bovedillas a utilizar

+ 064 j

_.T }: - . ,,./} . ,;//iz J,,// £ /, //j __ 8

Y - _-! ‘:;; ’ : .di nld

B 54.._1 s 1] o E=005
[ ; | | :
4 0.298 dl'zb B+ Q.2656 ____l_

fig. 6.1-J
Nervio tipice formade por la vigueta y Ta bovedilla.
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o
B —:F
|
3
A =
8 | I | DR Y 1
E.‘
4
N i b
__'+'+q-!n 400 Hu.zu .00 uo_.zu
Fig. 6.1-K .
Vista en planta del sistema de josas de viguetas y bovedilias.
2 Z2 2
M = WL M= WL = WL
N,
”2 = ﬁ. M2= WLE
8 8
Fig, b6.1-L

Modelo Matemdtico

2 2 '
M ) = 'Hulzl. _ 541.98 kg%x!l W . 5268 ka/M

2 2 we

Integracién de cargas

_ 2 .
Miges = 2900 kg/H" x 0.05 x 0.64 76.8 ka/M

W 90 kg/MZ x 0.64 = 57.6 kg/M

acabados

Woovedillas 12.5 x 5U/ML = 62.5 kg/M

nervios
M = 231.70 kg/M

W = {0.05 x 0.13 + 0.08 x 0.10) 2400 = 34.8 kg/M

M, = 200 /M x 0.64 M = 128 ka/M

- BS -



ar
il

1.4 x 231.70 kg/M + 1.7 x 128 kg/M

=
n

541.96 kg/M

Di sefio del refuerzo de laos hervios tipicos:

Determinacign de 1o momentos de disefio

Mu {+} = Hﬂgl_ Caso critico de discontinuidad
Hu 'I2 .
My (-} = 3 Caso critico de continuidad

Fara momento positivo

Asumiendp gue trabaja como viga rectangular y chequeando tenemos:
para

B = 64 ons
f'c = 210 kgfcmsz
d = 17.5 cms
fy = 2810 ka/oms’

My(+) = 1083.96 ko/M

Usando las tablas de valores de kl = mu/{g x d x d) para fy = 2810
kgfcmz, y f'c = 210 kgfcms2

Adjuntas en anmexp A"

Donde:
Mu estd en kg/M
B estd en cms

d estd en cms
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Tenemos :
! = (1083.96 ko/M)/{64 cms x 17.5 cms x 17.5 oms)
¢l = 0.0853

biscamos en las tablas y obtenemos:

p, = 0.0022

As,¢)=0,0022 x 64 cms x 17.5 cms = 2.46 —

Deterwminando el valor de a & ¢, para compararlo contra el espesor t'

tenemos ques

= As fy -
4 * FEE X TCRE a = 0.61 cms
c = "T]‘.QEB—" ¢ = 0.72 cms

trabaja como rectangular de seccidn Bd.

" pomprehapion de AS (+) minimo

I'f‘2 = (0.0022

Pasn = 0.00502 x 0,40 = 0.0020
Pmix = 0.01B50

Asmin (+) = 0.00502 x 17.5 x 64 x 0.40

2

Asmin (+) 2.25 cms

|

Asyie) As min (4D bién

Determinacidn del armado

-

sa4+14#3 = 3B ad > 2.46 em®
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Comprobacifn del acero corrido minimo positivo "As min corrido {+}"

As min corrido (+} = 50% de As {+) & fqual 2 As min {4} 6 a1 33% de

As {-) se tomard el mayor de los tres.

0.50 x As (+) = 0.50 x 3.25 = 1.63 oms’

fs mfn (+) = 2.25 ans®

0.23 x As {-) = 0.33x1.98 = 0.65 cms’

ya que 0.50 x As {+) As mfn (+) & 0.33 x As (-) As min {+)

As min corride (+} = As min {+) = 2.25 i:msE

por 1o tanto deberdn ir corridas 2 varillas ndmero 4 = 2.54 cms2 =

2:25 cms2

Para los momentos negativos

Trabaja como una viga rectangular de seccidn bed:

. by + Eb
be « iy

he = ancho equivatente del pervio

2

ba = {8 x 10} cn152+(5113] ons
5 ons + L0 oms

be

9_67 cms

2

f'c = 210 kg/ans My {-1 = 722.64 kg/M

(=9
L]

17.5 cms

Usando tahlas para determinar el drea de acero Asy (-] tenemos:
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kKl - p.244

P
1

0.0106

Asy(-) = 0.0106 x 9.67 ans? x 17.5 cms = 1.79 cms®

P mix = 0.01850

P min = 0.00502

Lomprobacidn de As min (-)

As min (-} = 0.00502 x 17.5 oms x 13 oms = 1,14 ems?

As mfn (-} = 1.14 cms®

As, {-} > As min {-} Bién

Determinacién del armado para I"Il {-}:

2 4

143+1#4 = 1,985 cams™ > 1.79 oms

Comprobacisn del As min corrido {-)

As min corrido negative = 33% de As (-)

6 igual a As min {-} se tomars el mayor de los dos.
0.13 x As (-) - 0.33x 1.98 = 0.65 cms’

fs min (-} = 1.14 oms’

ya que 0,33 x As {-} < As win (-] tomamos:

As min corride = As mfn {-} = 1.14 ansz, por tanto deberd tr corrida
una varilla nimero 4 = 1.27 ams? > 1.14 tmsz. Bién.

Comprobacidn de corte

w - Ml 5L ka/mx 4™ . 1083.96 kg
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_ yu _ ___1083.9 & 2
Yu = pad T T9.67 x 5y oz -~ 691 ke/ons

ve = ¢ 0.53 f'c
yo = 0.85 x 0.53 210 = 6.53 kg/ome
Yo > Nu Bién.

En los nervios de vigquetas no se usan eslabones W estribos, 1o que .
absprbe tos esfuerzos de corte, es inicamente el concreto por Jo que 5§
Ve « Yu cambiar peralte de losa; en este ejemplo V¢ > Yu entonces es-

t& bieén.

cilcule del acero de la losa de gistribucidn

Act = 0.002 100 ¢cms b t'
net = 0.002 x 100 x5 = 1 om?
S = @ No. 2 & 0.32 oms.

Comprobacidn de] espaclamiento méximo

Smﬁx = 5 ¢ = & x 0.06 = 0.25 mts
Comp 0.32 > 0.25 MtsS
Wsar # 2 @ .25 mts. en sentido pervendieular a los nervios

S entra cada dom nervios {par=lelo a ello=).
Donde: Ast = acerg por temperatura

L7
1

espaciamiento

gspaciamiento mixima

cil
=1
¥4

1

o
1]

ancho de una franja de 1m de ancha.
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Comprobacion de esbeltez y compresibn del refuerzo diagonal (Joist) de una

vigueta tipica

Previo a 1a fundicidn es deciy en ol colocado de 1as viouetas

Refuerzo diagonal de 1/4 de pulgada de didmetro
Asumldo = #As = 0.32

ose!

i

Fig. 6.1-M
Netalle de Joist usado en viguetas

L' = distancia mixima entre tendales para apoyar viguetas, previo a la

fundicidn de 1a losa.

Determinacidn de la yeaccion "¥Y"

vTr “trabajn x L'f2
Yre = Ppyiqueta * PP bovedilla * &V trabajo’t /%
pendes  Cy ranajo 50 kg
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- 1.5 K

¥ie = (0.05 x 0.13 x 2400 ¢+ 12.5 x 5 + 50 x 0.64) ka/ML x — 3~
— 1‘5 H

¥op T {(110.1 kg/Ml) —5—

Ve = g82.58 ko

Beterminacién de 1a longitud de pandec 1"

o= d . 16 cms 22.63 cms
can 15° 3en 45 £.91 pul

Determinacién del_radio de giro

] | pulg , 2.54 o _ 0.159 cms
0.25 x 3 1 pal 0,063 pul

Determinacidn de _compresibn diagonal "ed?

“ .
_ T _ §2.58 k¢ _
W = s " se st - 670K

Con K = 1 para miembros secundarios
1* = 22,63 oms
e (.159 cms

Determinacidn de Ja relacién de esbeltez Kt

K" . 14233

Con el valor de K" - 142,33y fy = 36 Ksi (1ibras/pulgada cuadra-
da} buscar en tablas.de esfuerzo permisible el valor de "Fa" (Adjuntas

en Anexn "A").
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Fa = 7.41 Ksi = 7410 Ths/pul®
= 522.07 kg/oms’

Determinacitn del drea de acero mecesaria para el esfuerze de cedencia Asc

Asc = 82.58 kg 0.16 EMGE

522.07 5“92

ya gque Asc £ As Bién.

E1 dismetro de 1a varilla del refuerzo diagonal {Joist) serd 1gual a
1/4 de pulgnia,

FJ
DETALLE No. 1, APOYO DE VIGUETAS [ CONTINUO }

Vibu e XA 7020 4 ARMADO DE WilA
: SEGUN _DISERO
et o :

&ﬁnal ..cirb'i. \ [ TSIV

M ZD
-f

_ i 7\. —
*-’.--'.L"'“ s i mpmpreh .

DETALLE No. 2, APOYO DE VIGUETAS {DISCONTINUQ)

Fig. 6.1-N
Armade de vigueta tipica losa de viguetas y bovedillas
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ARMADG OE WiGA

VICDET TipicA d
7 SEGUN DISENO

I

F
DETALLE No.5, APOYO DE VIGUETAS { CONTINUO )

Fig. 6.1-0
Seccibn longitudinal armado nervio tipico losa de viguetas y bovedillas,

i
¢

)

o0

A2 entee meoylos
ﬁ;:_';. e, T ..... - !-

LR

i W Teen [T l::ll:H:'
; ;,m wa_';ﬂ-q FAES \ m!équ :rn.*ﬁ.?s

M, 0. 48
|

o« B0
~r

DETALLE No 4, BLOCK CORTADO EN APQY O

Figq. 6.1-P
Seccion A-A Armado nervio tTpico losa de viguetas y bovedillas.
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Se s M

DETALLE Ne.§, REMATE OE LOSA FUNDICION

ARMADG DE ViGA
SEGIN TMSE NG

F
05
1

ARMADG DE YiGh
JEGUN _DISEMND

- e
YLy

epreill

T
e R
VIHETR

' -
DETALLE MNo.6 , APOYQ DE VIGUETAS [ CONTINUO }

VIEUSTA TiPieA ARMADG DE ViGA

A
75

oI5

o.08

DETALLE Na. ¥, APOYO DE VIGUETAS {DISCONTINUO }

Fig. 6.1-C
<pccién B-B Armmado tipico nervio losa de viguetas y bovedillas
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I ]
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I I
| myromd
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—_———— LY Fl
) i ]
) Wi \
= ~d
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;
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- ! ]
e H i

_LOSA DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS_

Fig. &.1-R

Planta armado de tosa d@ viga¥tas y bovedillas
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6.2 105A NERVURADA CON RELLEMD EN UN SENTIDO

Dados los sfgiientes datos, anmalizar y disefiar e) siguiente sistema de To

£a52 .
e o
:'
|
i
8'
A A N
1' ?» i
|
!
; ) +-B
’ |
020 400 020 400 44020
Fig. 6.2-A

¥ista planta del sistema de losas del ejemplo comparativo.

1-——-—-——-:;'-_—
o
—r

=]

[+

o

s

8
-—
P —

020 400 0.20

&
*

Fig. 6.2-B
Seccidn A-A, sistema de tosas, ejempio comparativo
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I

lluzq__ . 100

o L ,0.20
Flg. 6.2-C
Seccidn B-B, Sistema de losas, ejemplo comparative.
Datos materiales W, = 200 kg/M?
f'c = 210 kg/ems® Sobrecarga = 90 kg’
fy = 26810 kngME? Se usardn muros de blocks de
Yeone = 2400 ka/m® +20 x.20 x.40 M

notar todas Jan medidas de Longitud estan dadas en Metros,

1. Oetermipacion del espesor t de 1a losa = —%ﬁ- .,EE%E = 0,19 M

Como la resfstencia a la fluencia del acero utflizade es distinta de

4200 xg/cm2 tenemos que mutt1p1icar‘—%af por 0.4 + fy/7000 donde: fy estéd

2

en ko/oms”™, entonces: = 19 oms x D.80 = 15 ons. Cuando t > 13 cms,'

ttnsa
conviene disefar las losas como nervuradas, par economfa.

Pequisttos ACI gue deben cumplir 1os nervios avmados a flexién en uma lo-

sa pervurada con relleno en un sentido:

- t min 4 cms para Tosas con relleno

- Espaciamignto uniforme de nervios (S)
- S < 12 t'

- b . = 10 cms



Dimensiones neyvio tipico

Ffg. 6.2-D
Mervio tfpico 1osa mervurada con relleno en un sentido

Se usar§ block de 0.40 x 0.20 x 0.10 cms, con hervios de b = 12 oms

ancho v t' = & cms,

Lomprobaciones

t = .15 m

t'mfn = 4 ms < 5 ¢ems

5 = 40 cms =< 32 x5 = EQ oms

bmi“ = 10 tms « 12 cms

3.5 x 10 = 42 cms > 15 cms. Bién.

1. Determinacién de Hu

{Carga dltima por unidad de longitud en el nervie)
1.1 DPeterminacidn de carga muerta Wy

“H * Hlm‘.a + Ha::abadns + Hbincks ¥ Woervios

M osa 2400 kg/B> x 0.05 M x 0.52 M = 62.40 kg/M
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¥, abados 90 x 0.52 M = 46.80 kg/M

Metocks = 3-8 ko x SU/M. = 24 kg

W (0.15 - 0.05) M x 0.12'M x 2400 kg/m® = 28.80 kg/m

nervios

Wy = (62.40 + 45 + 24 + 28.80) kg/M = 160.20 kg/M.

Determinaciin de carga viva H,;

H‘, = Hva

W, = 200 ka/M® x 0.52 M = 108 kg/M

Determinacidn de “u

1.4 Wy + 1.7 Hv

X
n

1.4 x 160.20 + 1.7 x 100 kgM

394,28 kg/M

0{sefio del refuerzo de los nervios tfpicos:

Determinaci&n de los momentos de disefio segin el cdiga ACI (¥er figura
en pigina sfguiente).
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f'Q.Zi'.:ll

3
\'// \_/ M
M 2 M, = W2
2 ® 43 2" o

Fig. 6.2-E
#omentos de diseho del sistema de Tosas nervuradas con rellens en un sen-
tido
- .. o
i Ly J La I
e — _ _+ -
fin. 6.2-F

Modela Matemdtice
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2 2
Cowul?_ 394.28 koM x (4.02 0
nl(-] 5 - i1 450.61 kg
2 2
w0 = Mol . 390.28 kM x (4.0) W . 630.85 ke/M
2 2
W t? | 294,28 kg x (4.02 10
Hy(-) = Ml X 700.94 koM

Fara momento positivo

Asumiendo que trabaja como vectangular y comprobande tenemos:

para:

a = 52 cms

fle = 210 kg/on® fy = 2810 ka/cms®
d = 12.5 oms H2{+) = §26.47 koM

Usando programa para el c&lcule del acero, tememos que:
Psp(e) = 2.03 on’

Determinando el valer de a & ¢ para compararlo contrs el espesor t'

tenemos ques

- As x fy =
a 05 % T e x B a = 0.639 ons
cC = a e = 0,752 oms
a, 8% *

trabaja como rectangular de seccidn Bd:

Comprobacidn de As . {+)

3 = 0.00325 NOTA:
£ min = 0,00502 % 0,40 Para el acero positivo se emplea la
Pmix - (. 01850 cuantia m¥fnima para losas.
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Asm" (¢#) = 0.00502 x 12,5 x 52 oms x 0.40 oms
_ 2

nsmfn {+} = 1.30 oms

AsE (+) > Asmfn (+) Bién.

Chequeo acero positivo corrido: ﬁsmf"(ﬂ corrido

As (+) corride = 50 % de As (+)

min

o igual a Asmfn {+) & a1 33% de As {-) se tomars e} mayor de los tres.

2 o 1.27 emsd

.50 x As (+)}) = 0.50 x 2.54 omg
= 2

Asan {+) 1.26 cms

0.33 x As {-) = 0.84 cms2

De donde:

Asmfn (+) corride = Asmi'n (+) = 1,30 msz

For 1o tanto, deberdn ir corridas como mfntmo 2 varillas No. 4 = 2,54

t:m.r..2 = 1.30 cms?. Bi&n.

Seterminaci6n del armado para momento positivo M,{+}

2

244 = 2.50 ans® > 2,03 oms®. Bién,

Para los_momentos negativos

Trabaja come una viga rectangular de seceidn bd:

b = 17 g fy = 2810 kg/gms’
f'e = 210 kg/oms? M(-) = 446.77 kgM
4 = 12.5 oms | My(-) = 496.97 kgM
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Para determinar &1 drea de acero ﬁslf-) ¥ A53{-} usamos programi o

tablas:
P, = 0.01025 Py = 0.01691 _
As (-} = 1.54 ons’ Asg(-) = 2.54 ons’
rmix ™ n.01850 ﬂsmfn{-] = (000502 x 12.5 oms x 12 cms
rufy = 0-00502 As . (-) = 0.75 oms?
Aslt'} > ASptn ¥ AEB{'] > ASpin
Bién.

Determinacibn del armado para momentos negativos M {-), Myl-)

Para Hl{—):

284 = 2.60 cmse  1.54 cms’
Fara H3(-}:
244 = 2.56 ms?  2.58 ams?

Comprobacifn acero corrido negative

Acero corrido negativo = 333 = 0.84 cmsz

0.84 ams® > As

mfn{'} por 1o tanto, debers {r corrido como minimo As ..

(-) = 0.84 cms®.

Comprobacidn de corte

Yu = :@-EI: = ___E____39ﬂ_284ﬂ = 788.56 kg.
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ve = p 0.53 ¥ fel
donde P = 0,85
Vo = 0.85 x 0.53 210 = 6.53 kg/cme

Vo > Vu usar estribos 4 2 & d.

Se ysardn estribos Ho.2 a un espaciamiento = 16 ons.

C8lculo de) acero de 1a losa de distribucidn

Como S% 12 t' po se comprueba deflexidn entre pervias y sélo se provee

en esta losa del acero por temperatura.

Ast = 0.002 100 ems b t'
Ast = 0.002 x 100 x5 = 1.0 cms2

Entonces se usard:

s £ 0,38 ons,

Lomprobacibn del espaciamiento miximo

sm&x = Rt' = §5§x006 =« (.26 mts
caoma 0,38 > 0,25

usar No.?2 @ 0.25 mts en ambor mpentlidos.
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Armado nervio tipico

NZag 0.25 . )
2 -

— ;/7_ e e i (f// 4i//

FE— £
N

Fig. 6.2-F
Seccidn longitudinal armado mervio tipico losa nervurada con relleno en un
sentido.
2N4 + EST N2 a0 018 __ N2 o 0,25
::| %_:' . e
5 . UEIEJ [j 1 T""U
NN2Ne blocks
— Ay

Fig. 6.2-6

Secctdn A-A armado nervin tipico losa nervurada con relienc en
un sentido.
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AOSA NERVURADA, _

Fig. E.2-H
Planta armado de losa nervurada con relleno en un sentido
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7. ANEXOS
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ANEXO A

- Programa cdlculo de acero,
-~ Tablas para cflculo de acero

- Tablas para obtenc{én de esfuerzo de cedencla Fa del acerc
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10
20
25
36
31
32
33
39
40
50
60
70

100
105
110
115
120
130
140
150
160
170
180
190
200
210
220

PROGRAMA EN BASIC VIGA RECTANGUEAR:

REM "PROG. YIGA REC."
PRINT "PROG. VIGA REC.®
CLEAR

INPUT "b=", B

INPYT "d=*, D

[NPUT “Fc=*, F

ENPUT “Fy="_ ¥

SET F5

INPUT *Mu EM KG-MTS=", M

6= 9xYxBxD 2
H={(.9xYx8xD 2)
T=4x.9x.59x{Y 2/F)xBxbD
J=2x%x.9x .59 x(Y 2/F)xBxbD
P = {6 - Snm (H-1)/3

AP xBxhD

PRINT *COMPROBAC:*
L=A=Y/ {.86 x F x B)
IKPUT "Bl = 0,85", ¢

N = .85 x Cx (F/Y) x (6117/(6117 + Y))

0= 5 x¥H
=141 /Y
R=0QxBxD
PRINT "@=", p
PRINT "As="; A
PRINT "a="; L
PRINT “Pmdx,="; 0
PRINT "Pm¥n.="; {
GO TO 30

END

2

- 1i0 -
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TABLE 1100 TABLE “:
Val '
ALLOWANLE ETREMR -Kai) For detsrmining F.l'rmn!qutllli-::;‘w— CuF . for all grmdea of wieal
#UR COMPRRAION MIMBERL 0F 10U K81 4PECIFILD ¥ ELDL STRESM NTERL ! e e
—_ |k r K Al KL -

MMmup and Secondery Membary Mun Member Secondury Maembent ____C_"'__ . __C"__ ) __"_'T_:'__-_ . C. ) r _ _C- i, a
. Jir ot over 130 _ Kirltiodd | LrIfited oL a2 4T 6 375
K F, Kl F. KI F.|Kl F K F i1 Fu, 1! &, . - 4 Mg, .4 AGH T 3Tt
i b PR - == Ll = U3 . 28 a3 53 455 78 5

kadl : : 7
okl TE Ukl F (el ) T ed), P ke | 7 (k) E T o) .0 S84 I A0 . 54 482 T8 262

] %@ 82 41 45.12 51 22.76| 121 10.20' 191 $.76] 1271 10.25.1%1 T.28 0 e I I A3 .55 A58 FO 357
4 59,62 42 45 B& BT 2221|132 10.09 ' 162 5.8l 122 1a.1a[1sa .20 06 o1 | .

359,42 43 45.16° B3 21.68[123 987 163 5.62)123 10.02"163 7 18 : LI/ 535 36 4A5 A 353

L 5381 44 44,67 B4 21.16 | 124 9,701 164 5.55] 124 991164 713 o 3R 33 ﬂg s e = 345

3oMA. 8 44 1T BT | 125 9.56° . ; - Pt - : .o - B e

1T B8 2087125 5.56, 165 3.431135 9.30 1166 T.08 o9 se8 - s 520 59 Ak B¢ 339

§ .76 45 43,67 36 20.19[126 9.41 166 3.42]126 9.70! 166 7.04 A0 B84 S 60wl S

- 59.53:47 43,17 B7 15.73| 127 9.28 187 5.35{127 9.59| 167 7.0 a2 cn ”

3 B8 2B A4S 42,85 58 39.28|128 9.11 168 5.28{ 126 9 .49. 168 695|, 12 g -3 531 51 436 46 - 330
§ 58.08:40 42147 89 18 85120 .97 189 5.23) 199 5.40 | 169 5.9 o7 518 £ e 5 e o gg?

o 5777150 41,61 8 44130 3, 70 517130 9. : : o - - A .

1 a 1i 9 1 mll 0 517{180 9.30}170 6.M ‘14 e m e 8¢ e 5 gt
]1 376051 4108 91 1803|131 876171 5.11[191 #.21 ;171 e.:6]. A L B 85 A2 8¢ au

° 57.22. 62 AG.55: 92 17.64|137 4.57°172 505132 912|171 s : :

13 %9351 40.00° 93 17.21{133 8.4 173 4.98)133 9.03[170 .|, N R - - A

14 56,64 54 30 46 94 16 90) 13 2.37 174 4.93]134 B.04(1T4 &6 ‘18 888 . 43 oy | -:’; 42 :§ 323;

15 36,34 55 E.ami 93 16.850 135 4.19 175 <68} 138 8.5 (178 .78 19 ‘Ba8 | 4 w8 | es wor | ne .
. 1 N

16 5,087 56 3505 96 16.20)136 8.07 176 4.82]138 e.78{178 &0 v e 48 483, 70 400 | 88 288

17 %K72 BT 37.78° BT 18.87]137 7.98 117 4771127 A.70 177 AT | i :

\4 8430 B8 S7.21 98 15.35|138 7.84 178 4.T1[128 A.BZ 174 A.84] S+ S+ S+ SR B o S RS <
19 55,08 6@ 36.83 99 15.74[17% 7.73.170 488|120 .54 |10 ami’ 23 ‘eoh | s ro I '1L§ : g; 'i-}:
) m.minn 3.05 100 14.93 | 140 1.52.150 61140 8.47) 180 6.80] ‘34 e S L e e . 28 g
2y 54.38 |61 35 46 101 16,64 | 141 7.51 1181 4. 568|141 239|181 6,58 2 ki B AT8 78 g 1™ 261
21 54 08 |62 34.07 1102 14.35 | 142 7_41;132 451|142 332 |18 s.njl P i
33 53 87163 34,26 103 14.08 | 143 T.30 1389 4.46|143 8.25 (164 a B[ Note: KLY o ima of PEETT ; i
S 5350 G4 33 661 104 13.51 144 7.20 184 4.41|144 818|184 5.4, ote; Use "= in Jieu of “- values when ratios exceed the licuita of Sect. 1.9.
25 52,9365 33041106 1354|145 7.10185 4.35| 143 5.12| 185 4.4,

: i 1l
o6 B2, M5 G5B 33,420 )06 13 29| 146 701 156 402|148 B.O5| 188 .M

vt 5317 67 31.80 107 13 04| 147 .91 187 4.27| 147 T.e| 167 &8
35 K1.78:88 31.18 108 12.80|148 6.92 188 473|148 7.03| 186 6.0
0 %) B89 3057 109 12 57| 149 6.73 188 4,18 140 T.57 100 4. M4 TABLE I-B
30 50 9T 70 U8 BB 110 12 34] 160 B.64: 150 414|130 7.81 160 6.

: . ; -} _ VALUES OF a8
a1 5056171 20,32 111 127.12| 151 B.55 191 409|181 7.7 ;181 83| For ume in Formoiaw (1511, (182}, and (1541,
3 5001872 29,56 112 11 0] 152 £ 46192 4 05132 T.ea (192 & seat. 18,13, and in Table 1-A

13 42 72073 21800113 11 601143 €.38.163 4.00| 189 T84} 183 8N
THO49.7D T4 I7.22 1104 1L.49{ 354 € 30 104 3 RTIIAM T 50| 194 4.0 F, | £,

55 AB.WETTH 20 5415 1129 | 156 221196 3.99 | 158 7831196 5.M[ L A (sl €.

2 48 4798 26 R 116 11.10[156 8.14 . 144 3 AD | 158 7.48:196 637 ':Eg e "I - 46 11#-5
37 AT 07 77 2618|317 10 95 [ 157 8041107 3 85| 157 7.45) 197 6.3 ' s R~ 107.0
04047 L TH 24 84 108 1077|188 5 9n 108 A.HL[ 186 7.99 | 198 B.M i ivhoL 56 102.9
4T 0670 2343 119 ID.SA{ 1M 6 uwlc 09 277010 7.34] 1ee amt i b e 7.7
ab 46,50 150 23,331 120 10 37{160 5 B1C 00 3 73]180 7.u9 | 200 6.2 o G 5 9.6

: : - 4 Yl T 0 9.4
. 15 L T
* K taken ag 1.0 for sscondary tnembern. . i 100 TS

o, O, = 757
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TARLE 1.65

ALLOWANE ATiical kKA
FUR CUMPREANION MEMUERE JF 53 B8] BPFCIFIRU YIKLD HUHESS S TREIL

Alawn and Seeondary Menbem
Kir not owver L)

KtOF, | KUK,

rooikal) i o kai)
41 a7,
42 32,
4 31,
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45 31,
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hail
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A% B!

N
1 30
2
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4

5
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[
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i
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=
g

&1
&2
Bl
&d
b5

.
1.
o,
.
0.

35
03
T
a7
4

S48

15
47
45
1B
o

g 3= 4T
T 3%.25.
REERE |
A% M)
13 37 BT

31,
30.
an.
HILH
a0,

BE
87
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19.
16,
.
13.67
13.22

TO
I8

T
1]
"
18-
1} 3

#1
8l
B3
M
L0

]
87
BA
ot
Liw}

7.
17.
17

14.
14.

57
52
.
B}
b

T
B) .
7
E
15

a1
a2
LR
Hd
L1

9.
28
9.
2y,
28

11 37
12 5T
ar.
K
18 47

ad
at
1.3
6@
0

14§ 20
LR
1 1)
15.24
14 .82

18 ¥%
Ji.
M1
I
kLN

0l
BT,
74
58
A

a8,
24,
28.
2T,
27,

a6
w .
14
BT
B}

FL|
16
He
1
™

61
62
83
64
6%

2.
7.
-
245
26.

9
0%
73
b
Z1

1484
i4.35
14 .08
i3.81
13 .54

9
U4
1]
&7
a4

a6
g
an
LN
5.

11
[RiF
L3
1M
106

108
107
35 . 108
Uf 109
76 1t0

a3
64

6 -
17
*d
A
6

66
a7
a3
€9
LY

6.
25.
25.
15,
4.

13,
11.
12.
1%
12,

5.
LTS
34
34
4.

41
£
i1
1l
L]

12,
11
11
11
11

[+
13
oy
45
2y

i1
HE]
X
H
35

bt |
A4
H
i x
HA

71
T4
T
74
75

4,47 | 111
44.17 0 112
23,87 119
ANE L4
23 55 LLG

Ly Ll
117 1o
RELLEA
118 U 5h

i
i

JTH
14 77
e L e TH
R R H ]

22 44
P K
LIRS I

2 THE

L
b

(L1
M

Lt

J-i-: LI R I I O L TR TR

X Fa
LY 1)
121 o.M
122 1o 03
123 9257
124 371
15 9 56
126 941
147 .28
136 =11
129 /.97
130 8.8
11 8,1
132 A48T
132 8. 44
134 2,32
138 419
146 32.07
137 1.9
148 1.8
13¢ 71.73
140 7.82
141 7.51
14 T.41
143 7,30
144 7.20
145 7T.10
148 7.0
147 &.591
148 6. BZ
148 8731
150 8. 64
1al B35
152 8 48
il B4
In4 B0
LB 6 22
1% & [4
IR R L
1IN O ik
1Ry & 81
1R h Bl

Muin Memine e
Ki, r 121 1 200

KlF,
ro ki)
18D 5.TE
162 5.6
1l 5 &2
164 5.0k
1ia 5.4%
166 5 42
137 5.35
18 5.8
169 & 223
I
171 51t
172 5.0
173 4.94
174 4 83
175 4. 88
178 4 B2
17+
ATl
179 4 6§
180 4 81
181 4 .56
182 4 &l
163 4. 46
184 4. 4l
185 4 38
185 4 .32
1RT 4 27
164 436
149 4.18
19 4. L4
191 4 (W
192 4 08
183 4.01
1t 4.97
135 J.83
1l I HE
197 31 mA
JH Y |
193 1 77
FL I

St ey Memhiers*
fri2l Lo AW
i Fo {

Fu

Fookel R ke
121 10.25 181 7.25
122 10.i3 162 7.20
193 §16.02 183 T.16
L4 891 168 712
16 280 164 7.8
176 9.7 166 7.4
F27 0 R9 i6Y T.m
125 249 148 6.
129 940 169 5.9
130 9,340 170 8,88
131 w21 171 8 .85
132 & II'172 8.82
I3 P U1 4.1
154 89 174 8T8
135 8.46 178 8.7
106 &AM 176 4. 70
137 A T0 177 6.87
198 8.G2 178 8 &4
138 B A4 170 6.0
140 R 47 130 ¢ B8
141 8 3y 1Bl &.5
I42 R.22 162 587
143 B 235 183 &80
144 R 28 184 & 4%
145 B.1¥ 385 6.45
46 B OA 184 544
M7 T Un IS8T § 47
48 743 1H3 4.4
149 7 A7 189 #.3A
150 7 8L 180 & .34
151 775 191 #.04
152 T 48 182 R
158 44 193 B 0L
154 T RS 194 8%
185 T A% o8 B
e 748 IS g 27
STOT &1 1w e
TN T 4 194 6
W0 744 184 & B3]
TWp 7wy ol BT

TABLE -39

ALLOWARLYE ST (K1)
YOR COMI'RRARICH Mrumnpkeg 0F B0 £X1 ArECIFLED TIELD #STREAL ETRXL

Appendiz A + §-4t

Main sod Secondary Members Muin Mambers Secondary Mambar®
Kir ot uver 120 H1 r 121 to 200 Lir 121 to 200
K OF Kl F 'KIOF KR K F | F, i-_{_ Fu
e T e A N T e T I L e
1 53.84 41 42.39 | 81 2.7 [ 121 10.20 1 161 £.76] 121 10.28 | 181 7.25
2 536842 42.00 | B2 22.21)122 1003 | 162 5.6% 122 10.13 | 162 .20
3 63.51;43 41.59) 53 21.680123 9.57) 163 5.62|123 10.02 | 163 ¥.18
4 53,35 |44 41,190 £4 2216|124 9,710 184 55| 124 poBL|IS4 T2
5 53.15 | 45 a.mni 85 2067|126 9.56 | 165 §.49|125 .60 185 T.08
8 GZ.O5|46 40.356' B6 20.19|126 8.41 166 5.42[ 126 9.70| 166 .04
7 52.76:4T 59.9%4, BT 18.73}127 9.26| 167 5.35| 127 8. 50 (187 T.00
@ 5785048 2 51! BB 19200129 $.11°1588 529|128 940|168 5 06
P 52.35 (45 30087 50 1A B5|129 557 169 523|120 940|168 553
10 52.11 (50 38.63 | 90 A 44| 130 8. 84170 5.17 130 9.30| 170 &.88
11 81.88 |61 38 %1 W 18.63)131 5.70 | 171 S.11} 131 921171 6.A8
11 E1.85 B2 ST TT| 92 17.84 | 132 A.ST |372 K05 132 9.12 (1T 6.A2
13 51.41 (89 37.32) 93 17.2T}133 5 44 175 4.99| 138 9.03 (173 6.79
14 B1.1T (54 2030, @4 16.90| 184 337174 4.93| 134 2.84 |17 0.76
18 6092 (55 30,41 BS I6.85|185 8.19 | 175 4.88 135 B.B6 | 176 6.73
16 BO.SE . 68 36 54| 94 15.20|138 A.0T (178 4.A2]138 B.TH ET% &.70
17 50 20l 57 B5.47| 9T 15 BYY13T T 6177 4. 77{ 137 B5.70 177 $.07
18 5012 58 35.00; 98 15.55[ 139 7.84 178 4. 71| 138 &.62)1T8 &.&4
10 49 8550 34571 99 1624130 7.73 1T 456|130 B E4|1T9 201
20 49.56 80 34 04| 100 14,93 | 140 7 82180 4.81| 240 8. 47[180 B. 58
2L 49 25|81 B9.56 |10t 1464|141 7.50 181 4.56| 141 839|181 €66
22 485802 A2.08 | I0Z 14.35 | 142 7.4L| 182 451|142 B.32|102 653
25 45,58 | 60 32.57{103 14,08 ) 143 7.30 | 189 s 48143 B5.25 183 §.51
24 4B 38 | B4 3207|104 35 8] fidd T 20) 184 4.41[ 144 B.IR| 134 649
25 48.07 |85 31.56; 105 13.54 345 7.10 [85 4.35| 146 8.12 1185 6.46
E

26 47.76 68 31.06[ 1068 13 20 | 146 T O1!185 4. 32| 146 B8.05 | 186 6. 44
27 474367 30,53 107 L5 04 | 147 6.91] 187 4.27| 147 7.95 | 187 §.42
20 4T.10 168 30,01 | 100 12.80 | 145 6.82 188 4,23 148 T.93 (188 &.40
28 46.TT 60 29.48 | 309 12.57|140 £.73| 180 4181148 7T.57 1680 8.34
30 46437170 2895 | [10 1T 534|150 6 54 | 190 4. 14| 180 7 81 180 8. 36
31 40.008, 7L 24 410111 12.12 | 161 #.56 | 191 4.08| 51 7.76(1%1 6.8
92 45, T4 T2 2T AT 112 1100|162 6,48 192 4 OF | 1562 7.60 | 192 B8
U3 4539 | T3 ZT.321113 11 80| 1E1 4.38 | 193 401|153 7.64| 193 £.31
MOAE. 03 (T4 2097114 165 49| 154 6.30 | 184 3.97] 104 760|194 B30
O5 44 BT (TH 2421|115 11.29|155 4.22 | 198 2. 03[155 7.53 168 804
30 44,30 (T8 25 86 | 118 11.10|150 8. 14196 3 88| 158 T.48| 194 & 2T
A7 43,93 7T 2508 | 157 1091|187 £.08 197 285|167 7.47| 187 £.28
4 4355178 24 50 (110 10.72]108 5.94 198 I B | 3158 T7.30 | 108 & .24
W43 1T |79 2392 (119 10.BE[150 591190 3.77[ 158 7,34, 190 82D
40 4Z.7H 140 29.33 | 120 10.37 § 180 E.B:!F‘.'JDO 373|180 7,29 200 822

* b otaken an 101 for smohdary mambers.

Mol [ oem S0LHL

* K Laken as 1.0 for sscoutary mssnbers,
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ALLOWARALE STREHS 1 KNDI
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TABLE 140

ALIOWANLE STRESS 'KAT!
FOR COMPRATRGI (M HHEMBKAN UOF G0 K31 SPECIFIED YIELG ATRESY FTEEL

Appendiz A « $-8

Wun mind Seerndary viambern Mo Mamlers Hecondary Mumbera®
Ki'r oy aver 120 AL or 12w f-r 131 w200
Rl O F. K& F. Kt F, R F, KI F. { F, i F.,
rookeib P kel) R rkai) [P ksl F okib [ F (i) T (kad)
L 3283041 2784 81 18. 800121 1620 161 5. 76121 I0 25 161 T.%%
3746 |42 27.781 B2 1R A6 |12 1053 182 5.88 I 10.13. 162 7.3p
432 TTi48 27610 A 18,32 123 9.87 163 5.82| 123 10.02! 163 T.1B
4 52060 .44 2743 A4 19.0A[124 .71 164 555|134 9 OL. 184 T 12
53260045 2T 26 BG 18.83 (125 9.56 i65 5 49{125 90.80- 165 7.8
G 3751 dB 2708 BE 1358|126 9. 40 (06 3.47|126 9,70 166 T o4
T 324247 291 87 I8 (127 B2 TOT 335127 955 18T T.of
2 528348 26,73 BA 15 08| 128 9.11. 148 54|28 945 1IR3 £ .96
9 32 20 4% 26.68° 8% LT B3 |12Y A.97 1G9 5.23| (20 9. 40 169 5.93
10 32.14t050 26.33. 80 17.58{130 9.4 170 S, 1V(130 9.30 17} B 8%
11 32.03!51 26.18! g1 1742|213 &7 1TL 5.11(131 H.21:17: &8s
1% 3103 .52 20.98 | 82 1706|132 547 172 2N (13 2121172 482
11 31 A% 5] 25 800 63 18 300133 & 44 173 4.99]130 9.00'173 &M
K] 31.72|54‘. 2581 G4 1B 5J| 134 832 1Td 4931104 A 041174 8T8
16 Sl.ﬂliﬁﬁ 28.42 | 95 18.27]|13% A.18 175 4.35| 133 H.HII?E [ |
|
18 21.49 |88 2628 | 96 16,040 135 6 o7, 176 +.82[130 & 78' 175 4.%0
17 1. 38| A7 26,03 97 IS 75 (13T T.86'177 4.77|137 A.70. 17T A&7
19 31.25 (39 24,83, 94 15 .48 | 138 T B4 1756 4.71|1389 A, 62 178 O.64
19 0t 14159 Za.83; W AIRLI30 TTIILTY £.08]|13% 6.5 1TF 6.4]
2d 31.02|Eﬂ 2443 1 100 14 B1 | T40 T.EEiIaﬂ 4.81|140 A 4T 18} & 58
o J0.B% 61 24 23101 1483 14F T.51 - IF1 4. 66141 B_ 30131 £ 56
27 .76 62 T4.03. 102 I4 A6 142 T 410182 4 51 |142 B 32.182 & 53
23 30 B3 B2 EABD.I0A 1408|143 T.30 1B3 4. 4€[ 143 B.75' 187 &M
a4 A0.50 84 22 61104 13 BL| 144 T.E) 154 £ 41| 144 B 18 184 B 48
+8 A3.437 B85 23.4ﬂ|1ﬂ5 13 64| 145 T.10 185 4.6 145 B 12185 G 46
M6 300366 23100106 12.79 (145 T 0L 198 4 3%| 146 & ob i 1BE 6o
o7 2000 6T 28 68 I L0T LA 04 [ 347 A9 TAT 4 27| 147 7.4 1B & 42
26 M RS C6F 2278104 12 B0 (148 AROGB2X 183 4§ 3148 T.B3 INA G40
=3 79§} 6A P B4 10@ 12,67 | ek 6,75 IR9 4. 18149 7.4V 188 6.7
30 23 87170 22.33i1m 12.34 | 15D E.Milm 4. 14 j 150 T.A1, 130 5 36
| H

3L 2‘9.52iﬂ 21l 120z s 6.55|1'E'1 400|151 T.75' 191 838
300°W IT,TE Z1.BA 11 11 A0 (152 8 48 191 406|161 7.09 1PZ 6.32
G029 32 73 21 66, I8 11 0GP 133 6 3B WBA 401150 T7T.G64 193 AN
MO OOT (T4 2143, 104 11 45 | 134 & B0 Q0 3070154 ‘J'..'.BIIEH G.30
A U RL[TE 2r.En 106 L1 29155 € 22 I8h o DA 155 753185 6.4
M AT TR m.ﬂ!llﬂ 1L 10f 100G 6 i4 198 3 8 |158 T 48 1M8 G 27
AT OugoBn T TT o TR 10T 1OB1 | 1aT 4o JUT A ER|IAT T 40 16T B
14 PR 44 TR TOORE ) L1A I TZRINE A UM I8N A BIJINH T U9 18R KON
J4OUA SRR 20 230138 i RRPIsE soul oo 3 TYiisM Toaa 1tw AT
4 58 11 AR D0 N 120 MR ST 16D A 45 400 3 T3 16D T 29 oo 8 22
* K taken o 1.0 for seeondery membern,

Note: ©, = 1024

Main and Secondary Meambers Main Mambers Secondury Membery®
Kifr nut ovar 120 Hi/r121 w200 {0 121 tn 200
Ki F. ikl F.!KI F (K F Kt F|iL F, 1 R,
rodkmiy r ke F (| R ks T ke | T otk 7 o)
1 35.92°41 30,15, 9 20.65 [ 121 10.20 61 .78 |12 m.zsilﬂl 7.2%
2 5. 8% 42 205 92 371221003 62 §5.69 122 10131162 7.20
3 3674 43 20.75: 83 20 00123 9. 87161 582|123 10,02 '183 T.I6
4 3564 44 2055 B4 1950|124 9,71 164 5. 58] 124 9§91 184 712
6 35,54 45 29.35 B6 19.51)125 9.36 165 5.49|125 o 80 166 T.08
8 85.44146 29.15' %6 1922|178 9.4 168 5.42 126 9.70| 168 T.04
7 35 3447 28,94 ST 1M S3{1%27T 9.36' 167 5 55| 127 s.54 - 167 T.040
& 38,43 46 2.73! B 18 449|128 §.11 168 524 /128 5. 49 163 6.05
9 3512 459 2857 BO 18 .34 | 128 BET 189 5 23{12% y 40 153 §.95
10 25.0L| 50 26.31., 90 13.04 |10 8,84, 170 517|130 9.20 170 A.5
11 3¢.80 |51 28.08! 91 17731 70171 5.1Lf131 S 21Tl B.2S
IA 47T | B2 2T 87, 92 1T 3| 132 B.AV'1TE 5.8 |15 $.13 1172 &A%
18 34.68'B3 27 68| B3 1702|033 A4 173 4.00)133 R0 (173 270
14 5482054 27 43! 04 18. 82 | i34 8.32 174 403|134 &.94 174 0.76
15 54,4055 27.21° D6 16.50 | 135 0.18: 170 4.88| 105 B.88175 6.74
: 1
18 34.37 |1 5 041 98 I6.19)134 a.n7l178 4420138 A.78| 178 6.70
17 34,73 | 67 28,76 | 07 16 87157 T.88: 177 4.77{ 137 A.70 177 &.0%
18 34 ch |88 28 8% 99 15 BE| 138 T.84 179 4 T1 {138 K 82,178 &. &4
Ip 33.86 88 26.29 PP 15 24138 770 170 4 886|138 8. 54170 6.01
20 33,7160 26.06° 100 14.02 | 140 7.62, 180 £.61 | 140 B.47; 180 6.58
21 33.5':-'.’51 25.82° 101 14 5441 7.510181 «.G6[ 141 B.39 | 161 6.5
B 33,4262 25 55102 14 360 142 Foa4l 102 4 61142 B 32182 .53
22 08,27 |63 25,34 10% 1408|143 T.30'103 4. 461143 2.25:153 481
24 3312 |64 25.10 104 19 BI| 144 7.20: 154 4.41|14¢ S IN| 184 8.49
25 3296165 24 85 106 1154|145 7.10; 1856 4,34 145 0 12| 185 &. 48
1

26 32.81°88 2461106 I3.20{146 7.00 | 188 4. 32146 B.0O5, 1068 6. 44
TOIZ.6E AT 4.6 LT 134 147 6 B0 18T 4 2T 14T 7. 98 | 1B7 B.42
25 3% .48:88 24.[1 (0R 12 50| 148 6. 52188 4 23| 148 T 93 |158 B.40
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ANEXD 8

Anctajes {longitud de desarrollo, ganchos standard)
TabTa de Yongitud de desarrollo para distintos diSmetros de

varilta

Areas y perfmetros de varillas combinacfones de varfllas
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ANCLAJES: longitud de desarrollo y ganchos a 90°.

Ld * Tongitud minima que una varilla de acero deberfa estar anclada
en el concreto de tal forma que al aplicarle una fuerza de tenstén "T" ori

merae falle el acero por fluencia que el concreto por adherencia.

Longitud de desarrollo para mamento positivo

Este se explica con el siguiente esquenma:

T‘ X ."_'i‘_-ﬂ_..__..T

= — 4 Td . 1d B
: L T J__T T |

i
]

L - .f -
R . .I"I 1-h_ — -
Ld r As(+])
N l‘l - e, - Ld

Fig. 7-B-1
Longitud de desarrcollo para momento pesitiva
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Longitud de desarrollo para mamento negative

M max (-}

/ X

Fig. 7-B-2
Longitud de desarrollo para momento negativo

Longlitud de desarrollo

La Yongi tud b&sica de desarrollo debers ser:
TABLA 7-B-3

Longitud de desarrolis

Para varillas de No. 11 o menores

Ld = 0.06 Ab fy / {fic Ststema métrico
td = 0.0 Ab fy 7 ¥ f'c Sistema inglés

Para no menor de:
0.0057 db fy Sistema métrico
0.0004 db fy Sistema fnglés
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a) Esta longitud debers muttiplicarse par un factor multipifcative (FM)
asi:
cuando el refuerzo sea colocade en el lecho superior al factor multi

plicativo FM serd igual a: 1.4.
b) Cuwando se utiliza concreto ligero FM = 1.33.

c} Si el refuerzo esti espaciado entre sf, por Jo menos, G.15 m y .08 m

del rostro de fundicidn ™ = Q.80

d} Para varillas confinadas FM = G0.75.

1.20
1.33

e} Para paquetes de 3 varillas FM
4 varillas M

2 4000
f Cuando fy > 4200 k M = [? -
} a ¥ g/ams [ “y ]

Donde:

La = longitud de desarrallp

X = Longitud de influencia, momento miximo

ﬁméx(+} = Momentc mixime positive

Ab = Area de acero de varilla usada

fy = Esfuerzo de tensidn del acero

f'c = PResistencia a ¢compresidn del concreto

Vf'c - ratz tuadrada de 1a resistencia de compresfdn del concreto
M = Factor multiplicativo

As(-) =Area de acero para momento negativo

As{+) =Area de acerc parz momento positive

- 123 -



ResuTta de mucha utilidad el manejo de valores de Tongitud de desa-
rrolto mediante una forma empirica, en funcién de los didmetros de vari-
Ttas a utilizar. La siguiente tabla proporciona una serie de datos iiti-

tes de longitud de anclaje para diversos nimeros de vari)las.

TABLA 7-0-4
Yalores empiricos de longitud de desarrollc para distintos dis-

metros de varillas,

No. ¢ varillas Longitud de
(Pulgs.) desarroTlo (cms}

2 2/8 30

3 3/8 30 Para

4 4/8 40 fic = 210 kg/an’
5 5/8 50 fy = 2810 kg/om
] 6/8 60

7 1/8 70

B 8/8 80

Como se puede observar son 10 ams de longitud de desarrollo que cada

1/8 de pulgada a colacar,

Bimensiones y radic de doblade de gancho normalizado a escuadra (50°)

seginp cddfgo ACI,
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Ganchos Estindar

El témino ganchoestindar se emplea para designpar:

- una vuefta semf-curcular mfs una extensidn de por o menos, siete did
metros, pera no menor de 65 mi1fmetros en el extremo 1ibre de a va-

rilla, o,

- una vuelta de %0° mds una extensién de, por To menos, doce didmetros

de 1a varilla en el extremo 1ibre.

TABLA 7-B-6
Diametros minimos de dobles para ganchos esténdar

Mmero de varilla Didmetyro minimo

3ag 6 difmetros de 1a varilla
9, 10 ¥ 11 B didmetros de la varilla
14 y 18 10 diametros de Ta varilla

Didmetro minimo de doblez

E1 di@metro de doblez para ganchos estfndar, medide en el interfor
de la varilla, que no se utilice como ganche de estribos y anfllos, no
serd menor que 1os valores dados en la tabla 7-B-6, excepto en las vari-
11as del nimerg 3 al 11, inclusive, de grado 28 con gancho de 180 grados

solamente, el didmetro mfnime serd de cinco dismetros de la varilla.
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Ganchos estimdar semicirculares (ganchos a 180 grados )

Se puede considerar gque los ganchos estindar desarrsallan un esfuerzo
de tensisn en las varillas de refuerzo ¥n = & f'c, donde &no es mayor
que Tos valores dades en la 7-B-B. E1 valor de & se puede aumentar en un
A0 por ciento cuando el sancho esté confinado por sspirales o anillos en

un plang perperdicular a &].

Longi tud equivalente Le

tna longitud de anclaje equivalente’Le se puede calcular sustituyen-
do fh por fy y Le por La, en 1a Tabla 7-B-3, con 1o fque ohteramos la  si-

guiente tabla:

TABLA 7-B-7

Para varillas del nimero 11 & menor

ke = 0.06 Ab fh s {fc S1stema métrico
0.04 Ak fh / {f'c 5istema tnglés

Pera no menores de:

0.0057 db fh S{stemz métrico
0.0004 db fh Sistema fnglés

Donde: Le = Longitud equivalente
fh = fuerza de tensfén en 1a varilla
&= Factor para ganchos estindar

ld = Longitud de desarrofle bésica
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TABLA 7-B-8
Valores de “E'

Nimero de fy = 4200 kg/om? . fy = 2810 kg/om?
varitla ;;;;;;;;&;ETIEChﬂ superior Otras varfllas ;;;as tas varillag
das 140 140 95
] 120 140 a5
7 a9 05 140 : os
10 95 125 o5
11 L 110 2L
14 85 85 85
18 60 60 60

Fig. 7-8-9

Ganchos estfndar a4 escuadra (ope grados ) semicfroulares {180

grados );

L R mivaos A vamiia
L L. 1
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Didmetrn y dira g varillas

Nimero 4p 1. Dr'in.r.rm,

re,
raritle mm ‘:ﬂ:
3 25 0.71
+ 12.7 1.27
5 15.9 2.00
G 140 2.B5
7 22.2 38R
8 25 4 5.07
9 28 6 6.42
10 K1 7.5
It J1.9 2457
14 11.0 14.52
18 a37.3 25.8)

EQUIVALENCIAS AL SISTEMA METRICO
DE VALORES LIMITES

Unidades
Ingliy Mirics
Esfuerza b/pulg® kg /et
Dimensidn psl em
Peso Ib/pic* kg ¥
Area pulg® om?
Carga Ih kg



AMEXC C

-  Nomenclatura usada
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Asc

Asf
Ay

NOMENCI ATURA USADA

deformacidn tota] Tosa ensayada sin caroa

c/0.85

restaiia bovedilla en oms _

Area de acefu PAra momente negativo en cmsE

Area de acerg para momento pesitive en cms

Arez de acerg minima para momentc neqat vy

Area de acerg

Area de acero Para resistir el momento en las alas

Acers por temperatura

Area de acerg requerfda en g1 Joist Para soportar el pg-
fuerzo de cedencia

Acero para resistir el momento en e} naryig

Acero para resistfr e momento en Yas alas

Area de acery de varf1la vsada para refuerzo de corte
Area de 1a"losa ensayada

Ancho tributarie hervio

anche vigueta o ancho nervip

anche equivalente de) nervic en una losa de viguetas y bo-
vedi1Tas
Factor para distintas resTstenclas a 1a compresign espect-
ficada del concreto

ancho del pervig

distancia de 1a zona de compresidn al eje neutro
centTmetros

cent fmetros cuadradgs
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cd = fuerza de compresidn en el Jpist

cy = carga viva de montaje de viguetas

d = Peralie efectivg Tosas

db = didmetro de varilya usado en 1a djagonal {(Joist)

E = Peralie pastilia vigueta

EN = Eje neutro

fy = esfuerzo del acero en kgfnmsg

f'c = resistencia a 1a compres{dn espacffica del concreto en
kg/ams?

fa = esfuerzo de cedencia en el Joist

fn * fuerza de tensign en la varilla

F5 = factor de sequridad

kgfmz * kilogramo/metrg Cuadradp

kasm3 *  kiTlogramo/metrp cibico

k = ]

LI * relacidn de esheltez

1/2 = longitud/? del elemento usado comp relleno

] = luz Tibre entre apoyns losa en mitg

L* = distancig mixima entre tendales de 2poyo para viguatas en mts

Ldiﬂg * Llongitud diagona) de] Joist

[ = longitud de pandeo Jofst en mte

lLe = Longitud equivalente

Ld = longitud de desarrollo bésica

mn = milfmetros

m = deformacifn total losa ensayada con cCaroa

ML = metros lineales
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Mie(+)
Mu(-}

mts

i-t*

viga ep "yn

Yu
Vi
Ve
vTr
va
vr
W
Wu
Hm
Hv

Hacahadns

momento positive iltimg de disefip

momento negativo GItimo de disefio
metros
moments fl1timo de disepg

momenta Gltime resistido por Tas alas
momento {1timo resistidg per el nervia
momento 1timo vesistide poT el nervip
momento iTtimo resfstidg por las alas
Pesa propfo vigueta

peso propio bovedilla

espaciamiento entre nervios
espaciamiento miximo entre nervios
peralte Tosa de distribucign

peralte elemento usado tomo rellenc
peralte total de losa
viga en Te

corte iltimo en el nervig
esfuerzo de corte §1timo en el nervio
esfuerza de corte resfstido por el concreto
corte de trabajo sobre ja vigueta

esfuerzo de corte actuante

esfuerze de corte resistide por et toncretp
carga de prueba para ensayo en kgﬂm{
carga dTtima para el en kgfmz dfsefio de losas
Carga muerta total en Tosa En kg;’m2
carga viva total Tosa en kgfmz

carga acabados en kgfmz
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Hbovedinas

waedﬂlas
Wy

K

W
P

pd
T
&

%z rec

neryips

W

FoovediTlas

T concreto
g

" mfn

F calculado ®

LT

P pal
Fa
Fr
Pems

Tw

Ff

"w miy

Vwb

carga de bovedfllas en kgfmg
beso bovedilla

carga viva para losa en kgfm2
PESD nervios

targa total de prueba en ki logramos

carga de prueba para 4 tncrementos en k1logramos
t-1t'-Eenom

deformacién Tosa en MM

porcentaje de recuperacisn a la deformacifn 1osa
himero de bovedillas

pese especTfico del concreto en kgfm3

factor de reduceisn

cuantfa mfnima de acero

cuantfa calcuTada de acerg

cuantfa méxima de acere

cuantfa de falla balanceada de acero

cvantfa de acero para resistir el momento en el nervic
cuantfa de acern Para resistir el momente en 1ag alas
cirantfa mixima de acers en el nervip _

cuantfa de faila balanceada en el nervip

factor de corte

radio de giro

cuantfa de acero para resistir el momento en el nervig
cuantfa de acero para resistir el momento en las alas
factor para ganchos estindar

cuantfa mixima de acero

cuantfa de falla balanceada e&n el nerviop
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8, CONCLUSTONES Y RECOMENDAC] ONES

CONCLUSTOMES

ll

Es de vita) Importancia para el fngeniero cehstructor, hacer un estu
dio preliminar de 1as luces a cubrir por las losas, para poder as{ de
terminar las ventajas y desventajas que )og sistemas tohstructivos de

losas le ofrecen,

El uso de 1a formaleta de madera es determinante an a) costo de una
tosa, debido a sy deterforog, despuds de dos o tres usos miximos e se

le den, el precio de Ta madera ca Incrementa cada dfa.

Los sistemas séemi-prefabricados de viguetas y bovedillas ¥ de losas
nerviradas con relleno en un sentido ofrecen grandes ventajas estruc
turales, t&cnfcas ¥ econdmicas en relacisn al sistema convencional da

tosa plana maciza.

Es de suma Importancia 1a correcta manipulacisn de 1as viguetas y bo
vedillas en el sistema semi-prefabricado de viguetas y bovédi]las.pg
ra evitar ol desprendimiento de 1a soldadura en 1ﬁs extremos de las
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viguetas y e deterforo en tas bovedillas.

Hay gran simititud entpe los sistemas semf-prefabricados de viguetas
¥ bovedillas ¥ los sistemas convencionales de losas nervyradas en un
sentido con retiens, sfendo 1a diferencia m4s sfanificativa, 1a ma-
yor facilidad en cyanto al armado y formaleteado de s1stema semi-pre

fabricado con el nervurado.

Fara estgg sfstemas ag aconsejable utilizar gcabados plésticog para

evitar 1a aparicién de Pequefas grietas,

Los t{empos de ejecucisn de obra 5¢ reducen al utilizap estos siste-

m2s de losas y ep especial en el cagp del sistema de losas semf-pre-

935 de ensayo) asf como su recuperactdn a 1a deformacién, fueron mty
aceptables como se comprobd en Jos €nsayos de laboratorio de carga y
descarga realizades ambos sistemas de ]gsas en el Centro de Investi-
gaciones de Ingenierfa, de 1a Unfversfdad de $San Carlos, Seccidn Pre

fabricados.

8.1 Se detemming en las pruebas reatizadas sobre estos sistemas de
leses que: el sistema semiprefabricado de viguetas y bovedf1tas
es mis rigido y de mejor recuperacifn a 1a defoermacisn que el
sistema tradicional de Tosas nervuradas €0 un sentido, el cual

$Th embargo, es mis eldstico,
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RECGMENDAC 1ONES

Tos sistemas semiprefabricados o convencfonales nervurados ep rela-

cidn a 1gs si5temas convencionales de losas macizag planas.

Btiltzar e} Sistema de losas de viguetas ¥ bovediilas por sy gran fa
cilidad en el  armado ¥y fomaleteado, 1o cual se traduca en tiempos

mis répidos de construceidn g, esto, en economfa,

Los sistemas de losas convencionales con relTeno en un sentido ofre-
Cen también grandes ventajas ya que todo ¢l sistema eg fundido en
obra vy pstp huede convertirse en una gran ventaja dependiendn de

lac circunstancias de transporte ¥ accesibilidad a Ta obra,

Tomar muy en cuenta 1a selecctn de elementos de Tesa para una terra

Za y una'Tusa de entre pisp.

Tener gran tuidado en cuanto a2 la Impermeabilizacifn final de 1a 1g-

54, pues, esto evitars Problemas de fi1tracisn en el futurg.

Debe revisarse 1a adecuada aplicacién de Tos acabados tradicionales
sobre estos sistamas de losas con el ebjetivo de evitar pequefios a-
grietamientos en elTes y es aconsejable o1 use de Acabados pldsti-

€05 por su mayor flexibiTfdad,

Es sumamente #mportante revisar la colocacidn adecuada de 12 estruc-
tura de soporte, ec decir, 1a obra falsa que se utitizarg para el mon

taje de estos sistemac de Tosas,
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