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Intrecduccion

La presente tesis profesionat esta orientada a! procedimiento del analisis y disefic estructural de

forma comparativa de las losas mas usadas. usando los materiales mas comunes en 1a
construccion; como son el concreto y el acero de acuerdo a ias limitaciones que se establecen en
el regilamento de construcciones para el Distrito Federal de 1987, vigente a la fecha { 1998 ) y sus
respectivas Normas Técnicas Complementarias.

Primero es necesario clasificar los sistemas de pisos para tener una idea mas clara de las
ventajas y desventajas que posean cada una de ellas, y definir las losas a estudiar tomando en
cuenta las acciones a las que estaran sometidas: asi como ei tipo de apoyo, una vez establecidas
las losas que se abordaran se estudia la forma de analisis de acuerde a los métodos que
establece el reglamento de construcciones para el Distrito Federal.

Posteriormente se tratara de exponer de forma practica, las alternativas de los sistemas de pisos
tomando comc base dos tableros tipicos de losas, el casc “ A “ usado para Casa-Habitacion y el
caso “ 8 “ para oficinas. posteriormente se analizaran y disefaran tomando |las condiciones mas
desfavorables de cada uno de los sistemas y observar 105 elementos Mecanicos que presenten y
dar la megwr solucion de disefio de 10s sistemas de piso abordados en ef presente trabajo

Finalmente se realizara una comparacién en cuanto a costos de los sistemas de piso,
desglosando los conceplos gue intervengan, para analizar los precios unitarios de cada uno de
ellos y posteriormente armar el cataloge de conceptos de cada tipo de losa.



CAPITULO |

ANTECEDENTES

.1 .- Introduccién

En las grandes o pequefias ciudades, en donde constaniemente se estan construyendo edificios

de dos o mas niveles, se recurre a diversos sisternas de piso estos  sistemas estructurales
se seleccionan tomando en consideracion, la  funcionalidad, la resistencia estructural, la
construccion y la economia, estos critenos deberan conjugarse para la eleccidn del sistema.

El objetivo en el disefio estructural de los sistemas, es proporcionar una estructura resistente y

economica. Para dar la resistencia al sistema se deberan considerar varios factores tales como:
las cargas. claros y espesores, deflexiones, durabilidad, etc.. Los elementos estructurales
que constituyen el sistema de piso, no solamente conducen las cargas verticales sinc que
también proporcionan resistencia a cargas laterales, a menos que no se quiera y se recurra a
otros etementos estructurales para tomar estas cargas horizontales. La carga propia de la
losa puede resultar grande dependiendo del claro | esio puede reducirse recurriendo a vigas
secundarias soportadas por vigas principales ¢ usando concrefo ligerc. Se dice que las losas
reticulares se pueden usar para c¢laros grandes ( mayores a 7 m ). o lambién elementos de
concreto presferzado. Es imponante anotar que ei peralte no es proporcicnal al claro pero los
claros grandes dependen del peso y del espesor y los momentos flexionantes son funcion dei
claro y de las cargas y de las condiciones de apoyo.

Las deflexiones de losas deberan limitarse, ei comportamiento estructural es diferente
para grandes desplazamienios, estos grandes desplazamientos se generan pof las cargas.
tamano del claro y la respuesta del maienal, ias flechas en losas siempre seran objetables por
diversas razones tantc desde el punto de vista estructural como funcionat.

Ei aspecto econtmico en la eleccidon del sistema ce piso. dependeran de los materiales, 1a
cimbra y la mano de obra especiahizada, por lo que sera necesario estudiar |os costos de varios
tipos de losa.

Los procedimientos de construccion tienen importancia para la seleccion det tipo de losa.
debiéndose fomar en cuenta el sistema de construccidn, y este puede ser por medio de



estructura de concrete reforzado, colada en el lugar, para jo cuai se tendrd que recurir a
cmbra. o bien por medio de elementos prefabricados. que generalmente son elementos.
etaborados fuera de obra y actuaimente existen diversos tipos como se  indicara
pasteriommente,  oiros sIstemas tienen caracterishcas de mixia. esto es que se pueden tener
elementos prefabricados o presforzados y ademas colar en el lugar otros. Cada ung de ellas
tiemen sus ventajas y desventajas. Cualquier proyecto debera ser evaluado individuaimente,
considerands las restncciones de disefo, aprovechando los materiaies del lugar, el equipo
necesario, el acceso ala obra y la experiencia de los constructores.

1.2 .- Definicién y Generalidades

Las losas se conocen técnicamente como placas. son elementos estructurales altamente
hiperestaticos hechos de material homogéneo y elastico, con igual resistencia y rigidez en
todas las direcciones. es decir ¢de un material isdtropo de vital importancia dentro de cualquier
tipo de construccidn, generaimente construidos de concreto reforzado en una o dos
direcciones de tal manera que trasmiia su carga directamente a las columnas o con la ayuda
de vigas o irabes.

Las losas pueden ser de formas variadas, cuadradas, rectangulares, circulares. triangulares,
etc., con peralte uniforme o variable. sus dimensiones en planta son relativamente grandes
en comparacion con su peralte.

Las cargas principales que actuan sobre una losa son por lo general normales a su plano.
aungue en algunas ocasiones también pueden estar actuando fuerzas contenidas en el plano
de |z losa como son:

Fuerzas por Sismo y Viento.

Las losas pueden ser macizas © aligeradas , armadas en una o dos direcciones. Es
convenente que se tenga una vision clara del funcionamiento mecamco de 12 losa.

Con un poco de imaginacién se debe visuahzar |a forma general flexionada que toma una losa
uniformemente cargada. Una losa cuadrada. simpiemente apoyada. se flexionara tomando la
forma de un platillo, @ menos gue se sostengan sus esquinas, éstas se elevaran un pogquito
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separandose de sus apoyos. una losa angosta y larga tomara 2 forma de un canal. excepto cerca
de los extremos. Cuando los bordes estan empotrados, habra una zona de ransicion alredeaor
de los bordes. en la que la pendiente se inclina gradualmente hacia abajo con respecto a las
tangemes horizontales de los bordes $i se trazaran l{ineas de nivel. en las losas simplemente
apoyadas, demostraria la forma en aque se distribuyen ios momentos.

9 =) ( )

{A) (8) (G}

Fig 1.1 Curvas de nivel apoyadas en las losas simplemente apoyadas referzadas en gos
direcciones (a) losa cuadrada. (b) losa rectangular. {¢) losa rectangular larga.

En una losa cuadrada, simplemente apoyada,. una franja que pase por el centro, corta el mayor
numero de lineas de nivel, tiene ia mayor curvatura y el mayor momenta.

En una losa larga y angosta solamerite las franjas cortas tienen uma curvatura apreciabie y
momento flexionante en ia mayor parte de la longitud del tablero, ia franja larga certral es
sencillamente plana y sin momento. excepto cerca de sus extremos.

En las losas continuas, todas las franjas de losa en cada direccion tienen momentos negativos

cerca de ios apoyos y positivos cerca de la mitad del claro. como se muestra en ta siguiente
figura.

(A) (B)

Fig 12 Diagrama de momentos tipico para losas continuas (A) franja del claro core. (b)
una franja muy iarga. digamos con longitud de tres veces la anchura.
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La fran)a central larga de una losa larga y angosta es un caso especial. debido a que su momento
positivo ocurre no solamente al centro. sino que también en ei puntc donde la franja comienza a
curvearse hacia afriba, el momento a lo largo de la mitad det claro es muy pequeda o igual a cero
y la franja central cora. trabaja casi exactarmnente como si se tratara de una losa reforzada en una
direccidn.

Los momentos negativos en una franja larga son aproximadamente iguales, cualesquiera
Que sea la iongitud del claro. o mismo seria para una i0sa cuadrada que tuviera las
dimensiones del claro corto.

1.3 .- Historia de las Losas de Concreto Reforzado

La primera losa plana se construyd en 1906 en Minneapolis, Minnesota, por C. A Turner,
como se trataba de una forma de construccién totalmente nueva y por ofra pare. no se
disponia de ningun método aceptable de andlisis, Tumer tuvo que aceptar el nesgo de ‘a
construccion y scmeterlo a pruebas de carga antes que el duefio lo aceptara. La primera
estructura cumpld con ios requisitos de las pruebas de carga, pero todavia se necesitaron
pruebas de aceptacion para unas cuantas estructuras similares construidas en los dos
anos siguientes.

La losa plana se convirtio instantaneamente en un éxito comercial, y se construyeron en los
Estados Unidos mas de 1000 estructuras en los 7 aflos posteriores a la construccion oe 1a
primera, desgraciadamente. n¢ se poseia un metodo congruente para analizar las estructuras de
losa plana debide a que eran las primeras etapas del desarrollo de los métodes de analisis de
placas y no se disponia de una manera consistente para reforzar las losas una vez que se
hubieran determinade los momentos de disefio. Un estudio efectuado en 1910 comparaba las
cantidades de acero requeridas para un panel de losa dado, que tuviera las mismas cargas
muertas , vivas y claros, y el pesc del acero necesario vanaba en un factor de cuatro entre el
mas ligero y el mas pesado.

La publicacion realizada por Nichcls en 1914 da una correcta solucion para et momento total
segun el cuai se debia disefar un panel de losa. pero solo proveia un momento total y. en la
terminologia actual. se consideraria como un enfoque del analisis limite. La distribucion de este
momento entre secciones de momento positivo y negativo. y a través de dichas secciones.

quedo sin determinar  hasta la publicacion del estudio clasico de Westergaarc y Slater en
1921.



En 1926 Westergaard propuso un método de diseho para losas reforzadas en  dos
direcciones las especificaciones del A.C.l. { Especificaciones ge construccion gel Amencan
Concrete institute para el Concreto Reforzado ) se desarrollaron 8 parlir de esta propuesta y de
otra preparada por D. Stasion y Van Buren an 1836

Otros estudios sobre losas han sido aportados por los investigadores R. |, Bertin y Peabody
en el afc de 1945, Royer, cuyos estudios forman pare del regiamento del instituto americano
del concreto. entre otros se encuentran Wood, Hedley, Hognestand. Johanses, Peabody. elc.
todos ellos con sus estudios basados en |a teoria de Ja linea de fluencia.

El reglamento de las construcciones para et Distrito Federal presenta un método también con
el awdlic de coeficientes, teniendo limitaciones como los  métodos anteriores. es conocido
que los momentos flexionantes para losas con cargas uniformemente distribuidas w, estan en
funcion cde M =f (w Fe ) en donde ¢ es el coeficiente que depende de las condiciones de
frontera de la ivsa y que son los coeficientes que se presentan en la tabla del meétodo
mencionado, | es el lade corto de la losa y w es la carga. La distribucion de momento flexionante
se considera uniforme en el ancho de franjas denominados centrales y de borde.



CAPITULO It

LOSAS A ESTUDIAR

I.1.- Clasificacién de los Sistemas de Piso

Seria dificil hacer una clasificacion de losas, por lo que para este trabajo consideraremos
la siguiente ciasificacion:

1. Sistema de losa macizas £on vigas. en una direccion
2. Sistema de losa macizas con vigas. en dos direcciones
3. Sistema de piso nervurado. llamado también losas aligeradas o reticulares

4 Sistema de pisc sin trabes, lamados comunmente losas planas. éstas pueden ser Macizas o
aligeradas.

Cada uno de estos sistemas de piso poseen sus propias ventajas distintivas, gependiendo de
ia separacion entre columnas, de la magnitud de las cargas a que estaran sametidas, de la
longitud en jos claros y del costo de la construccion. Sempre que haya posibilidad se
recomienda que fas columnas estén alineadas sobre un mismo eje y tener el mayor numero de
claros iguales con el obyeto de obtener una buena uniformidad de los entrepisos. la posicion de
las columnas depende en gran parte de la distribucidon e la planta del ediicio. perc se
pretendera formar naves aproximadamente cuadradas.

Se conocen tres tipos de losas macizas.

1. Losas apoyadas sobre vigas o trabes en una direccién



2. Losas apoyadas sobre vigas o trabes en dos direcciones

3. Losas apoyadas directamente sobre columnas

Cuando la losa transmite su carga hacia las vigas, se le denomina losa perimetralmente apoyada
y cuando la transmite directamente a las columnas. se le conoce como losa plana.

[
L

Fig 1.3 Losa Plana

t
' ] 1 1
! [R—

Fig 1.2 Losa Plana con Capitel y Abacc

[l 1

Fig 1.3 Losa Perimetralmente Apoyada
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Como el tamafic de las vigas de apoyo de losas perimetralmente apoyadas puede ser
cualguiera. las losas planas se pueden considerar como un caso particular de las iosas
penmetralmente apoyadas en el que ias vigas se han ido reduciendo de seccion hasta
desaparecer, &n este caso $e¢ considera gue el sistema de piso tiene viga de ngidez a flexion
nula y cuando la losa esta apoyada directamente sobre muros. se puede considerar tambien
como un caso parlicular de una losa penmetralmente apoyada detido a gue el mure se considera
como una viga infinitamente rigida. Por lo tanto debido a estes dos casos limite, se deduce que
puede haber vigas de cualquier rigidez en un sistema de pisc.

Ha sido costumbre considerar come sistemas diferentes a 1as losas penmetralmente apoyadas y
ias losas planas, como consecuencia. los métodos de analisis y disefio de ambos sistemas han
diferido en sus prinopios. la razén es de onigen histdrico. Las losas apoyadas sobre
columnas se empezaron a construir antes de que se conocieran métodos de analisis. sobre una
base empirica. En cambio ias losas apoyadas sobre trabes, se empezaron a construir cuando
ya se disponia de metodos matematicos de analisis. En la actualidad se usan modificaciones
de dichos métodos que toman en cuenta las caracteristicas especiales del concreto reforzado
para dar a conocer que en realidad los dos sistemas de piso funcionan de manera semejante.

En la actualidad se han llevado a cabe métodos de analisis de estructuras de concreto que
consideran: por un lado el trabajc en conjunto de ios elementos estructurales. y par el otro el
hecho de que los sistemas de piso actuan en la misma forma, cualquiera que sea la ngidez a
flexion de las trabes.




1l.2.- Losas Macizas en una Direccidn

Es un 1ipo de piso que consiste de una losa maciza de espesor uruforme apoyada scbre dos
vigas paraielas, las cuales descansan sobre trabes y éslas a su vez sobre columnas, ei
refuerzo principal de 1a losa va colocado en una sola direction. de viga a viga, ademas del
refuerze por termperatura, la camtidad de vigas que haya en un tablerc depende principaimente
de la separacion entre columnas v de la carga viva que deba soponar. la separacién entre
las vigas debe ser uniforme y por lo general estaran apoyadas en el centro de las trabes o
en los tercios © cuarlos de su claro, & éste tipo de construccion se le conoce también
COMO pisa de vigas y trabes, su construccidn es facil y la cimbra es bastante sencilla. Son
economicas para soportar cargas vivas medianas y pesadas en claros relativamente cortos, de
1.8m a 3.6m, estos claros pueden aumentarse al tener claros largos. en este tipo de iosas se
obtienen cargas muertas que por o general son grandes.

En la sigutente figura se muestra un tipo de losa maciza en una direccidn, en ta cual las vigas
secundarias se apoyan en los tercios de!f claro de las trabes principaies.

i
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Fig IL.4 Losa maciza en una direccion

El proyecto de una losa reforzada en una direccion se aplica cuando la losa tiene una tongitud
mayor del doble de la anchura.




Para el disefio de este tipo de losa se considera una franja de un metro de ancho: este disefio
no es mas que el de una viga rectangular de un meiro de ancho Yy peralte pequefic. la cual
esta soportande una carga umformemente distnibuida. Ef peralte efectivo y el acero de refuerzo
por tension se calculan parz |1a faja de losa considerada y se tomara la misma separacion de
variltas para todo el ancho de 1z losa; ademas del refuerzo de tensidn, Hevara refuerzo por
temperatura; éstas varillas se colocaran en sentido paralelo a las vigas. Su tamafo vy
separacion depende de! espesor de la losa y su funcidon es absorber el efecto de las
contracciones y los cambios de temperatura, asi como distribuir las posibles concentraciones de
carga sobre dreas mayores.

En éste disefo se ignora la porcion de |la carga que se apoya directamente sobre la trabe en
la orlla del tablero.



Il.3.- Losas en dos Direcciones Perimetralmente Apoyadas

Una losa maciza reforzada en dos direcciones perimetralmente apoyada. es aqueila
gue cubre lableros cuadrados ¢ rectangulares, cuyos bordes descansan sobre vigas a las
cuales les transmite su carga y éstas a su vez a las columnas. Se supone que los apoyos de todos
sus lados son relativamente rigidos. con flechas muy pequenas comparadas con las de la
losa. estas iosas aunque estan en tableros aislados, es necesario que su analisis se haga en
forma tridimensional ya que son elementos estruciurales altamente indeterminados.

Ei sistema reforzade en dos direcciones indica que la losa deberd llevar acero de refuerzo
carrespondiente a los momentos calculados en dos direcciones aunque el disedo de estas losas
es economico respecto al ahorro en material, presenta algunas complicaciones las cuales se
cdemostraran a continuacion.

Considerando una losa rectangular apoyada sobre cuatro vigas; e imaginemos que existen gos
fajas de un metro de anche. perpendiculares entre si y paraleias a los lados largo y corto
respectivamente.

i i 1 | | [ | | { @ ) Fajas con una scla interseccion

‘ 1 | [l '
i I Y U

1] i 1 i i 1T
! | ! ! —l—’——ll— { b ) Faias con intersecciones muitiples
| ! | \ i
[ S Lt a1
{a) (b}

Fig L5 Losa rectangular

Las fajas de la losa actGan en conjunto repartiéndose la tarea de soponar ias cargas. por lo
tanto cada una de las fajas tienen momentos menores que una losa maciza reforzada en una
direccion, Su flecha total debe ser igual y su rigidez relativa se convierte en un factor para
determinar la carga y e momentic que cada una de eilas debe soportar. Tomando como facior el
espesor de la losa. el claro mas largo serd el mas flexible y el que soporta el menor
momento y carga.



El uso de una sola faja de losa en cada direccidn no es muy conveniente debido a que el
elemento del claro cono transversal en el centro del tablero se flexiona mas que una franja
paralela a lo largo gel borde de la viga: la franja de la orilla se puede flexiomar un poco mas
gue la viga. El analisis resulta mejor s la losa se considera formada por varias franjas en
cada direccion, sujetas a fiechas comunes en sus intersecciones

Una aproximacion mayor se obtendria al considerar la rigidez a la torsion de las franjas, asi
como la rigidez a la flexion, ya que tres franjas en cada direccion daria nueve intersecciones,
se deduce que el trabajo de ésie analisis aumenta con el cuadrado del numero de franjas
consideradas. y por lo tanlc se resolverian muchas ecuaciones simultaneas, una para cada
interseccion o se deben probar muchas aproximaciones sucesivas para una soiucion. Con
suficientes  franjas, se obtienen resultados muy aproximados a fa solucion de las
diferenciales parciales, pero el trabajo es excesivo. Las pruebas en laboratorio han demostrado
que la interaccion de las fajas adyacentes reducen los momentos flexionantes obtenidos at
considerar la interseccidon de cada par individual de franjas. la mayoria de los reglamentos
se abstienen de indicar regias para |a distribucion de cargas en los claros corlo y largo, en vez de
esto, proporcionan coeficientes para los momentos, i0s cuales se deben aplicar a ia carga totat.



1l.4.- Losas Planas o Apoyadas Directamente Sobre Columnas

Una losa plana, es una losa de concreto reforzada en dos direcciones de manera que transmite
su carga directamente sobre las columnas en que se apoya, generalmente sin la ayuda de vigas
o trabes.

Este tipo de losa se refuerza con varilas en dos direcciones y puede tener peralte
uniforme o se puede engrosar con una area simetrica. mas ¢ menos cuadrada llamada abaco.
alrededor de 1a columna.

En pisos de este tipo se puede aumentar el tamafio de jas columnas cerca de su extremo
superior formandoles una cabeza acampanada o capitet.

Losa apoyada sobre columnas con capitel
y abaco

~—~ Abaco
Capitel

Fig 1.6 Losa plana



Cuando la losa no lleva abaco ni capitel, 1a losa seria completamente plana y a éste tipo de piso
se le da el nombre de piaca plana.

Los pisos de losa plana son econormicos en cuanto al usc de los materiales. y proporcionan
una construccion rigida. generalmente estas iosas se utilizan en la construccidn de edificios
industriales con cargas vivas muy grandes. Las ventajas que proporcionan las construcciones
con éste tipo de losas se pueden apreciar en !a sencillez de la aimbra. mejor iluminacién, debido
a la falta de vigas y trabes, un ahorro en la altura total para colgar equipos contra incendico ©
tuberia y por ultimo, debido a la ausencia de esguinas sobresalientes, una mejor resistencia al
fuego.

Para proyectar una {osa plana se tienen que considerar dos franmjas en cada directidn, por o
tanto la losa quedaria dividida en una franja intermedia y dos franjas de columnas. La franja
de ia columna soporta ios momentos mayores y en el proyecto controlan el espesor de la losa
para momento. La frama intermedia soporta momentos menores para 0s que se necesita menos
acero.

Las Icsas planas generalmente se disefian mediante analisis empincos especificados por
los reglamentos de construccion y el disefador se vera obligado a consultar el reglamento  mas
reciente en su region. para disefar estructuras de acuerdo a éste; otros procedimientos mas
recientes consideraran a ia estructura formada por las losas y las columnas como un sistema de
Marcos.

' l I —I
| < | Franja de ! I
! v | Columnas | |
| | |
| [ | |
l l | 1
| Frajade | Franja |Franiade |
| Columnas |Imem'|ed|a ICqumnas |
| | ! !
I i i R
E IFranja de ; o

! iCqumnas

! i

!
!
!

Fig L7 Franjas para el proyecto de las iosas planas



iL.5.- Losas Aligeradas, Armadas en una Direccién { Vigueta y Bovedilla }

El sistema de losa vigueta y bovedilla estd constituido basicamente por cuatro elementos que
aportan una funcion especifica. cada uno de elios para integrar en forma conjunta todos los
requerimientos de seguridad de una iosa.

Estos elementos somn:

1

Vigueta { de forma te invertida )

Bovedilla

Malla Electroscldada

Firme de Concreto fc = 200 kgicm®

Vigueta :

Este elemento es de formq de te invertida, estd fabricada de concreto presforzade. el concreto
con una fc = 400 kg/cm™  y un agregado maxime de 1/2” el acero varia dependiendo de los
requisitos de carga.

Malla Electrosoldada:

Comercialmente se maneja con el nombre de malla 6-8/10-10 con una fy = 5000 kgh:m2 y Sus
funciones basicas son ias de complementar el acero de refuerzo de las viguetas en el lecho
superior para absorber los momentos negativos y el de imtegrar el trabajo de cada uno de ‘los
eiementos dei sistema vigueta-bovedilla.

Bovedilla:

Es un tabicdn hecho de arena y un cementante sometides a una determinada presién de
estabilidad, deberan ser capaces de soporiar una carga concentrada de 100 kg. en una area de
5x3 cm aplicada en la zona mas desfavorable, se considera coma reltenc y no tendran ninguna
funcion estructural.



CAPITULO Il

ESTUDIO ESTRUCTURAL

Hi.1.- Introduccién

Existen algunos métodos para el analisis y disefio de sistemas de losas de concreto
reforzade. Los diversos métodos disponibles inciuyen a teoria elastica, ia teoria del analisis al
limite, las modificaciones a la teoria elastica y a la teoria del analisis al limite: segun las
especificaciones del A.C.I. { Especificaciones de construccion del American Concrete Institute
para el Concreto Reforzado } .dichos metodos se pueden usar para analizar un sistema de
losas dade a fin de determinar. ya sea los esfuerzos en jas losas y en el sisterma de apoyo o
la capacidad de carga. Alternativamente, se pueden usar eslos meétodos para determinar la
distribucion de momentos y esfuerzos cortantes para permitir el disefio de las secciones de
acero y concretc.

El refuerzo necesario para los sistemas de losas se puede calcular basandose en la distribucion
de momenics para |as cargas factorizadas (maximas), usando la teoria de la resistencia a la
flexién para las secciones, ¢ por la distribucion de momentcs bajo cargas de servicio, usando
para |a seccion el método del esfuerzo de trabajo (teoria eldstica).

Las especificaciones del A.C.|. establecen que un sistema de losa se puede disefar por
cualquier procedimiente que satisfaga las condiciones de equilibric y compatibilidad geométrica,
si se demuestra que la resistencia de disefic en cada seccidn es cuando menos igual a la
resistencia requerida y que se cumplen todas las condiciones de servicio incluyendo los
limites especificades para las deflexiones. El método directo de disefio y el de la estructura
equivalente cumpien con las disposiciones siempre que se comprueben las deflexiones.
Puede ser necesario. sin embargo. buscar métodos altemativos para casos de sistemas de losas
con distribucién irregular o para condiciones de carga fuera de lo comun. Es evidente gue la
distribucion de momentos dada por |a teoria eldstica para cualquier caso de disefio, se puede usar
para satisfacer las necesidades de resistencia y servicic del A.C.t.




Hl.2.- Losas Macizas que Trabajan en una Direccion

Las losas que trabajan en una direccion tienen tablercs rectangulares con una relacién de claro
largo (a2) a clarc cortg (a1). mayor de dos. y la flexion se considera Unicamente en el sentido
del claro corto, aunque la losa se encuentre apoyada en mas de dos iados.

Para calcutar el momento flexionante en la iosa, el claro se contard a partir del centro del apoyo,
siempre que el ancho de dicho apoyc no sea mayor que el peralte efectivo de la viga, y cuando
éste sea mayor, el claro se tomara a pafios de 10s apoyos.

Para disefar la losa se puede comenzar suponiendo un peralte que garantice una rigidez
adecuada, con la finaiidad de limitar las deflexiones o deformaciones que puedan  afectar
negativamente la resistencia de la estructura para las c¢argas de servicio. Para tal fin. el
peralte total (h) minimo que debe aplicarse a losas con flexién en una direccion es el que
aparece en Ja tabla siguiente, de lo contrario. es necesario que se calculen las deflexiones.

El calculo de los momentos flexionantes y de las fuerzas cortantes pueden realizarse después,
considerando que la iosa es una viga continua de un metro de ancho.

En la mayoria de tos casos, las iosas son elementos subreforzados. por lo tanto, deberan
disefiarse con un porcentae de acero no inferior a;

pmin=07 \TC /Fy

El espaciamiento del acero por flexion no debe exceder de tres veces el espesor de !a losa, ni
tampoco 30 cm.

Tabia 1.1 Peralte mirmmo

[ I Peralte Minimo (b} Para Losasenuna  Direccion
Condwziones de Apoyo
i Stmplemente i Con Un Extremo Con Ambos En
’ | Apoyada ) Continuo | Extremos Continuos Voladizo
(Losas Macizas | L/20 1 L/24 | L/z28 L/10

Ademas del refuerzo por flexién, se proporcionara refuerzo perpendicular al anterior para
resistir  los esfuerzos por cambios  volumeétricos, ocasionados por contraccion  y
temperatura, tai como lo dispone el reglamento que dice:




El area de refuerzo que se suministre por contraccidn ¢ temperatura no seré menor que.

as=660x1/(Fy (x1+100))

Donde:

as - rea transversal dei refuerzo colocado en la direccion que se considera, por unidad de ancho
de la pieza (f:r'n2 { em ), el anche mencionade se mide perpendicularmente a dicha direccion y a x1.

%7 - dimensién minima del miembro medica perpendicularmente ai refuerze (cm).
se especifica también:

Por sencillez. se puede surninistrar un refuerze minimo de p = 0.2 % para elementos
estructurales protegidos de la intemperie, y p = 0.3 % para elementos expuestos a la
intemperte. 0 que estén en contacto con el terreno.

La separacion del refuerzo por cambios volumétricos no excedera de 50 cm, ni de 3.5 x1.

El esfuerzo conante en losas debera quedar imitado a la fuerza cortante capaz de tomar el
concreto ( Ver ) ya que, por su escaso espesor, el refuerzo por corante proporciona un  anclaje
muy deficiente para dbsorber la tension diagonal.

Cuande la relacion de claro a peralte total {L/h) no es menor de 5 | la fuerza cortante que toma el
concreto (Ver) se calcula con el criterio siguiente:

Sip<001 Ver=frbd(02+30p)vfc
Sip>001 Va=05fbdwfc
En ringun caso se tomara Ver mayor que 1 5fro d \E—

Donde :
fr = Factor de reduccién.




ll. 3 .- Losas Macizas en dos Direcciones Perimetralmente Apoyadas

El calculo de losas perimetrales resuita dificil por su alto grado de indeterminacion y los
procedirmientos aproximados de calculo han demostrado resultados bastante rudimentarios.

H.M. Westergaard. demostré en sus investigaciones, que el momento negativo que actia en una
franja muy larga de una losa rectangular. es independiente de su longitud y practicamente
igual al momento obteride de una losa cuadrada de lado igual a la dimensidon de una
losa rectangular en el sentido corto. Basado en estos razonamientos. los coeficientes para

mementos dados por el regiamento estan siempre en funcion de (wa1 ).siendo a1, el claro corto de
la losa.

Ei reglamente determina la conveniencia de utilizar coeficientes para la obtencion de
momentos bajo, diferentes condiciones de apoyo, continuidad, etc. siempre y cuande se cumplan
ias siguientes limitaciones:

A) Los tableros son aproximadamente rectangulares

B) La distribucion de las cargas que actian scbre !a losa es aproximadamente uniforme en cada
tablero

C) Los momentes negativos en el apoyo comun de dos tableros adyacentes no difieran entre
si en mas de! 50 % del menor de elios

D) La relacién entre carga viva y muerta no es mayor de 2.5 para losas monoliticas con sus
apoyos. m mayor de 1.5 en otros casos



Tabla Hl.2 COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULARES. FRANJAS
CENTRALES
Para las franjas extremas multipliguense los coeficientes por 0.60
| | Relacion de lados corto a largo. m = al/a2
Tablero Momento { Claro [ 0 l05i06107[0Bi09 110
i N 1 1 [ (I
Interior | Neg. en bordes corto | 998| 553| 489] 432| 381 333; 288,
todos los interiores largo 516| 4091 391| 371| 347| 320 288
bordes Positivo corto 630] 312 268 228 192 158| 126
conunuos largo 175, 139 134| 130 128 127 126
De borde Neg. en borges corto 998| 568| 506| 451| 403| 357 315
un lado intericres largo 516| 409| 391 372 350} 326| 297
corto Neg. en bordes dis. ! largo 326| 258| 248| 236| 2220 206| 190
discontinuo Paositivo corto €30| 329! 292| 240| 202| 1671 133
largo 1791 142 137 | 133| 131 129| 129
De borde Neg. en bordes corto 1060 | 538| 514 453| 397, 346 297
un jado interiores largo 587 465| 442| 411 379 347| 15|
largo Neg. en bordes dis. | corto B51] 362} 321| 283 250 219| 190)
discontinuo Positivo cono 7517 334 285| 2417 2027 164 129
largo 184 | 147, 142 | 138 135 134 133
De esquina Neg. en bordes cerc 1060 5961 530! 471 419 371, 324
dos lados interiores largo 600 475| 455} 429 384 360 224
adyacentes Neg. de bordes corto 651| 362! 321| 277| 250 219 190
discontinuos | discontinuos targo 326 258 248| 236 222| 206| 190
Positivo corto 7511 3581 3061 259! 2161 176| 137
largo 181 152) 146| 142| 140| 138 137
Aislado | Neg. en bordes corto | 570| 550 530| 470| 430} 380| 330
cuatro | discontinues largo | 330] 330| 330 330| 330| 330| 330
lados | Positivo corto i 1100 830 8800| 720| 640| 570] 500
discontinuos | jargo | 200! 500| 500| 500| 500 500| 500
[ | |

Caso 1 Losa Colada Monoliticamente con sus Apoyos



Tabla I3 COEFICIENTES DE MOMENTOS PARA TABLEROS RECTANGULARES.

CENTRALES

Para las franjas extremas muitipliquense ios coeficientes por 0.580

FRANJAS

1

Relacion de lados corie a largo. m = at/a2 |

L
Tablero | Memento j Claro I 0 105106 (0710810910
I i T o 1] TN
Interor ; Neg. en bordes | corno 1018, 565 498 438; 387 338 i 292
todos los interiores large S44| 431, 4127 388| 361 330, 292
bordes Positivo corto 668, 322, 276] 236| 199 164| 130
continues largo 181 144 139 135| 133] 131 130
De borde Neg. en bordes corto 1018| 594 3533 478, 431 388, 346 ‘
un lado interiores largo 5441 431| 412 392! 369] 341| 3H
cono Neg. en berdes dis. | largo 0 0 o 0 0 0 0
discontinuo Positivo corto 6681 356| 306| 261| 219] 181] 144
largo 187 | 149 143 | 140, 137 136, 135
De borde i Neg. en bordes corto 1143 624 548( 481| 420, 364 | n
un lado interiores largo 687 | 545| 513{ 470| 426} 384| 346
largo Neg. en bordes dis. | corto 0 0 0 0 0 0 0
discontinuo Positivo coro 8912| 366] 312( 263 218 175, 135
large 200 | 1587 153 149] 146, 145| 144
De esquina Neg. en bordes corto 1143 6531 582, 520 454: 412 364
dos lades interiores largo 713| 584 541 506 457 410! 364
adyacenies Neg. de bordes corto 0 0 0 0 0 0 ¢
discontinuos discontinuos largo 0 v} 0 0 0 0 ¢
Positivo corto 912| 416| 354| 298] 247 199 353
largo | 212) 168! 163! 158 156 154 153
t . i
| Aislado Neg. en bordes corto of o 0 el o 0 !
cuatro discontinues largo Q 0 0 ¢ 0 0 ¢
lados Positivo corto 1670 | 13804 1330 1190] 1070| 950| 830
discontinuos largo 250 | 830 830 B30 | B30| 830 830

Caso Il Losa no Colada Monoliticamente con sus Apoyos

El refuerzo de la losa se colocara. en cada direccion en una framja central y dos franjas
extremas cuando larelacion ai/a?z sea menor de 05 la franja central perpendicular al lado
largo tendra un ancho igual a a1 - a2 y cada franja extrema. igual a a1/2.
La seccidn critica para momento negativo se tomara en los bordes del tablero, ¥ para positive, en
ias lineas medias.

Los puntos de inflexion para momentos positivos se supondran a al/6 desde los bordes del
tablero. y a a1/5 para momento negativo.




En losas perimetrales se podra omitir el calcule de deflexiones cuando el peralte efectivo no
sea menor que el perimetro de la losa entre 300. Cuandc la losa tenga lados discontinuos. ia
longitud de los mismos se incrementard un 50 % o cuando los apoyos de la osa no estén
colados monoliticamente con ella, y un 25 % cuando lo estén.

La limitacion anterior se aplicara a losas en que

fs < 2000 kglcm” y w < 380 kgiem®

La seccidn eritica se localiza a un peralte efectivo, a partir del pano del apoyo. la fuerza
cortante se calcutara con la expresion.

(a1/2-dhYw

(1 +{a1/a2)®)

En caso de falla. es aconsejable que el esfuerzo cortante quede limitado a -

Vor=05Frbdvie

Cuando la losa tenga bordes continuas y discontinucs, el esfuerzo cortante ( V ) se incrementara
15 % .

~n




1.4 .- L osas Planas o Directamente Apoyadas Sobre Columnas

Su comportamiento ante cargas verticales se conoce ampliamente y se ha demostrado que
los métados de disefio establecidos son eficaces para éste tipo de carga. Sin embargo su
comperlamiento ante cargas laterales ha sido poco estudiado, por lo que aun existen dudas
acerca de su eficacia ante acciones sismicas, las incertidumbres provienen del escaso
conocimiento de Ja rigidez, resistencia, duclilidad del sistema y transmisidn de momento
entre columnas y losa.

Se han realizado estudios sobre el comportamiento sismico de sistemas losa plana-columna, en
Su versién mecanismo de falla, calculo de resistencia a cortante de la conexion iosa plana-
columna, y modalidades del disefio  de refuerzo por flexion y corlante que permitan
incrementar  dicha resistencia y alcanzar cietta duclilidad: no existen numercsas
investigaciones sobre el componamients de losas aligeradas. sistema muy usado en Meéxico, en
el cual en las nervaduras se concentra el refuerzo a flexion a su vez confinado generalmente
por estribos en los que Iz falla por cortante puede ocurrir no sélo en la zona maciza alrededor de
la celumna. sino también en las nervaduras.

Sin embargo en los aros recientes en el Instituto de Ingenieria de la UNAM se emprendio
un programa de investigacion, cuyos objetivos eran  aciarar el comportarmiento sismice
de las edificaciones con sistemas de pisos formados por losas planas aligeradas, revisar los
procedimientos actuales de refuerzo por flexitn y cortante y desarrollar procedimientes de disefio
mas congruentes con el comportamiento observado experimentalmente en la conexidn ante
estados de carga  sunilares a los que se presentarian durante un sismo,

El reglamentc considera que pueden ser aligeradas o macizas. Su espesor puede ser
constante o tener una franja con espesor menor en la parte ceniral de {os tableros pero, dicha
zona debera quedar dentro del drea de interseccion de las franjas centrales y su espesor serd
por lo menos de 23 del resto de la losa y nunca mencr de 10 cm si la losa tiene abaco. o de 13
cm si no lo tiene.

La losa se podra apoyar directamernte sobre columnas o a través de abacos. capiteles o bien
mediante la combinacion de ambos. cuando se utilicen capiteles o abacos, deberan construirse
bajo ciertas restricciones.

La funcién principal det capitel y del dbace es aumentar (as dimensiones de la seccidn critica en
la que podria fallar la losa por tensién diagonal alrededor de las columnas. detido a la

t
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transmision de fuerzas y momentos, una consecuencia del uso de abacos © capiteles es que
aumenta |a rigidez lateral de ia estructura.

Para aligerar ias losas planas, pueden usarse bloques huecos de morero ligero ©
casetones de peliestireno expandido, que en ambos cases quedan permanentemente
ahogados en la losa. También pueden emplearse moldes de fibra de vidrio que se retiran y
dejan visibies los huecos entre nervaduras.

Tratandose de una losa plana aligerada , ésta debera contar con una zona maciza por 1o
menos de 25 h | a cada lado del pafio de la columna o del borde del capitel, ademas de dejar
zonas macizas adyacentes a muros de rigidez por io menos 2.5 h a partir del pafio del muro.

La capa de compresion tendra un espesor no menor de 5 cm colado monoliticamente con las
nervaduras y formar parte integral de Ia losa. Ademas esta capa deberd ser capaz de soportar
una carga minima concentrada de 1000 kg en unadrea de 10x10cm aplicada en Ia
posicion mas desfavorable, es necesario también, que en cada entreeje y en cada direccion, se
tenga por 10 menos seis hileras de casetones o celdillas, donde la distancia centro a centro de
nervaduras sera como maximo de 1/6 del claro de la losa paralelo a ia direccion en que se mide |a
separacion de fas nervaduras.

Para su analisis y disefio. las losas ptanas se consideran divididas en ambas direcciones del
tablero en tres franjas. Las dos franjas de columnas cuyo ancho de cada una sera !a cuarta parte
del claro considerado. y una franja central de ancho igual a la mitad del claro correspondiente y
limitada por las dos franjas de columna.

Franja de columna

Franja central

Franja de columna

ST O N T N

,F-‘ranpj Franja |Franjd
de columna central  'de columna
Fig ll.1 Franjas de losa plana




Ei disefc de la lcsa se podra efectuar basandose en los principios fundamentales de la
mecanica estructural. donde ias fuerzas y momentos intemos se puede ¢btener por medio del
analisis elastico, pero con la confiabilidad de que se cumplen todos Ies criterios de seguridad y
servicio.

Para su disefio ei reglamento acepta dos procedimientos:

A) El método de disefo directo

B) Ei método del marco equivalente

a5



A) Diseiio por el Método Directo

El método directe o empirico resulta sencillo en su aplicacion, perc debera limitarse a
una serie de restricciones que determina el reglamento:

A) La estructura debera presentar marcos sensibiemente simétricos

B) Todos los entrepisos deberan tener el mismo numero de crujias

€} En cada direccién, ningun claro sera mayor de 1.2 veces el menor de ellos

D) El espesor de la losa { h ) serd aproximadamente igual al 5 % del clare mayor, del mayor
tablero

E) La estructura serd sometida dnicamente a cargas verticales uniformes

El método directo se basa en la determinacidn del momento estatico (Mo} . obtenide en una
framja limitada por los ejes centrales de dos tableros adyacentes al gje de los apoyos.

at a2
3 |

av=(al+az2)/2

Fig 1.2 Marce del métacdo directo




El momenta estatico total se calcutara con la ecuacion:

Mo = (wuah{in )2 118 { sentido harizontal )
Y

Mc:(wuav(ln)z)fs { sentido vertical )
Donde:

wu = Carga factarizada entre unidad de area
ah = Longitud horizontat del ctaro transversal, medida de centro a centro de los apoyos
av = Longitud vertical del claro transversal, medida e centro a centro de los apoyos

fn = Longitud del claro libre en la direccitn en que se determiran los momentos,
medida de pafio a pafio de ios apoyos

El momento estatics total (Me) se distribuira segun las condiciones de apoye de ta losa con
las columnas y sus restriccicnes. De acuerdo con este a continuacién se indican los coeficientes
por los que se deberan multiplicar el memento estatico total para obtener los momentos
negatives correspondientes en los tableros perféricos.

Tabla Iil.4 Distribucion del mamento estatico

Franja de ~ Franjas
columna centrales
Momento positive 60 40

Momento negative 75 25

()
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B ) Disenio por el Método del Marco Equivalente

Las losas se deberdn disefiar por métodes que consideren et trabajo en conjunte de los
elementos gue integran al sistema de piso, ésto generalmente no es facil, sin embargo existen
enfoques comprensibles: pero tal vez laboriosos numéricamente, las  consideracignes
lomadas en extensos estudios fisicos y analiticos, ambos para formular un método de
diseid mas verdadero y representativc de! comportamiento real de las losas y que permite
ta simplificacién de un sistema de losas tridimensional a conjuntes de estructuras equivalentes
de dos dimensiones, tomadas longitudinal y transversalmente a través de todo el edificio.

El procedimiento consiste en los pascs que se mencionan a continuacién:

A) Idealizacion de la estructura tridimensional en marcos bidimensicnales, constituidos por
columnas y vigas.

La idealizacidn consiste en dividir la estructura en marcos en dos direccicnes localizados
sobre los ejes de soportes. Cada marco cebe consistir en una hilera de columnas o apoyos
equivaientes y franjas de vigas-iosas limitadas tateralmente por el gje del tablerc a cada lado de
los apoyos.

El marco equivaiente comprende tres partes (1) la franja de losa horizontal incluye cualquier viga
que se extienda en direccion del marco, (2) las columnas se extienden por artiba y por abajo de
lalosa y (3) los elementos de la estructura que proporcionan transmision de momentos entre
los miembros horizontales y los verticales.

Fig 11£.3 Marcos Equivatentes




B} Determinacion de Ta rigidez de los elementas

Para el célculo de las rigideces, se consideran Unicamente secciones gruesas de concreto sin
agrietar y sin tomar en cuenta el acero de refuerzo.

+ Losas-Vigas

Los diagramas de rigidez equivalente de losa-viga. pueden ser usados para determinar las
constantes de distribucion de momentos y los momentos de empotramiento para el andlisis
de fa eslructura equivalente.

Para el calculo de la rigidez la variacién de las areas basada en las sigutentes consideraciones:

a } El momento de inercia de a losa-viga entre las caras de soportes, se basa en el ancho de la
seccion transversal de concreto, la variacion del momento de inercia a lo largo del eje de la losa-
viga entre soportes se toma en cuenta.

b ) Un soporte esta definide como una columna capitel, marco o pared, ndtese que una viga
no se considera un miembro de soporte para el marce equivalente.

¢ ) El momento de inercia de la losa-viga de la cara del soporte al eje del soporte, se toma igual
al memento de inercia de la losa-viga enfa cara de! soporte dividida entre el factar (1-¢2/12) 2
donde; c2 es |a dimension de una columna, medida transversalmente a la direceidn del clare para
el cual se determinan los momentes.

1.- Sistena de iosas sin vigas
,—1 A B ,r_—I
l +—
L h
. I

A B
o T

Seccicn A-A
L2

]

+—+-
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Seccion B-B Equivalente

) |
T T

L : _nsr-canay

™ mEmn-szLZ}z

Diagrama de las rigideces
viga-losas equivalertes

|
I
qii2 L2 q];T'{z

2.- Sistema de losa con dbacos
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Seccion D-D
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e - Seccion E- E Eguivalente



= Eeqt l—' Eegl2/(1-CM* /L2 )
Diagrama de las rigideces vigas-losa
Eguivalentes
_ Eegi2 i

i [n cii3

+ Columnas equivalentes

Esta consiste en la columna real sobre ¥ debajo de la losa mas los miembros sujetos a torsion
de cada lade de las columnas hasta |z linea media de los tableros adyacentes. Notese que daré
un marco exterior el miembro sujeto 3 torsion esta solo en un lado de la columna, la presencia
de trabes paralelas influenciard también la rigidez de la columna equivalente.

T Ke
Kec =
YT Kc

Kt
Donde

Kec - es la rigidez a flexion de la columna equivalente . K¢ - es la rigidez a flexion de !a columna ;
Ki - es {a rigidez a torsién de un elemento sujeto a torsién, momento entre rotacién unitaria.

Columna real superior

Miembro adjunto
sujeto a torsion Kta

Viga paralela

N.

Columna real inferior




La rigidez flexionante de la columna equivalenie Kic estd dada en terminos de su inverso o
flexibilidad como sigue:

(ecuacion T )
kec Tke Tht

T ke x Tkt
kec = — { ecuacion 2}
Y ke + ¥kt

La rigidez kt de un miembro torsionante se calcula con fa siguiente expresion:

S9Ecs C
ks oo ( ecuacion )
L2 (1-c21.2y°

C=7(1-0863 xy)}(xy/3) ( ecuacion L)

Donde .

C - Constante de la seccion transversal para definir las propiedades torsionantes.
x - Dimension total menor de una seccion transversal rectanguiar

Ecs - Mddulo de elasticidad del concreto de una losa.

y - Dimension totai mayor de una seccitn  transversal rectangular

Definicidn de 1a viga transversal que trabaja Secciones transversales para determinar el
a torsion. parametro C.
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b+2hc<b+2hb : l

b+2hb<b+2hc

El clculo de ki con la ecuacion 7 se basa en suponer una distribucion mangular de momentos
torsionantes en la viga perpendicular al marco que se considera. Cuandc el tablero uene una
viga paralela, a la direccion en que actua el momento flexionante, la hipotesis ya no es vélida;
por lo tanto, la rigidez torsional ki dada por la ecuacion I necesita ser incrementada como
sigue:

kita = kt Isb/is

Donde :

kta : Rigidez torsional aumentada

Is . Momento de inercia de un ancho de losa igual al ancho de la franga equivalente que se
analiza L2, excluyendo la parte de viga que se proyecta arriba y abajo de la losa =12 n* 112

isb : Momento de inercia de la misma losa inciuyendo la parte de la viga que se proyecta arriba
y abajo de la losa.




C} Analisis Estructural de los Marcos

El andlisis de los marcos se inicia una vez gque se han determinade las rigideces, los momentos

de comportamiento y los faclores de transporte de cada uno de los elementos de la estructura
equivalente, el procedimiento de andlisis puede ser cualquiera para marcos bidimensionales.
El andlisis por carga vertical puede hacerse aislando cada piso y suponiendo gque las
columnas superior e inferior estdn empotradas en sus extremos opuestos. En el andlisis por
cargas laterales {viento o sisrmo) deben analizares los marcos completos.

D} Distribucién de los Momentos Flexionantes y Fuerzas Cortantes

Los momentos flexionantes vy fuerzas coranies obtenidas mediante el analisis descrito
anteriormente corresponden a las trabes y columnas del marco equivalente. Es necesario
distribuir estos momentos y fuerzas cortantes entre los elementos del sistema de piso.

Puesto que las trabes del marco equivalente representa a las franjas del sistema de piso
mostradas en la figura, los momentos y fuerzas cortantes deben distribuirse entre los elementos
comprendidos en dichas franjas, para hacer esta distribucion, 1a franja de piso se divide en una
franja de columna y una o dos medias franjas centrales. como se indica en la fig, la franja de
columnas incluye las vigas en caso de que existan.

Una vez hechala division en franjas, se distribuyen los momentos obtemdos en el andlisis
estructural entre |a franja de columna y las franjas centrales de la manera siguiente, se calculan
los momentos en las franjas de columnas multiplicando los momentos totales por los
porcentajes mostrados en la tabla siguiente, después se distribuyen los momentos de las
franjas de columna entre las vigas, si existen, y los tramos de losa, de acuerdo con lo que se
indica en la tabla mencionada. Si no existen vigas , todo el momenio de las franjas de
columnas es resistido por la losa; por Gitimo se caiculan los momentos en las franjas cenfrales,
restando fos momentas de las franjas de columnas de los momentos totales.



Tabla 1.5 Porcentajes de los momentos que se asignan a las franjas de columnas

Valares de L2/L1
0.5 1.0 2.0
Momentos {altL2/L1)=0 75 75 75
Negativos
En Apoyos
Interiores (a1l2/L1)>1.0 a0 75 45
Momentos pt=0 100 100 100
Negativos (all2/113=0Ipt>25 75 75 13
En Apoyos pt=0 100 100 100
Exteriores (alL2/t1)>t |[pt>25 90 75 45
Momentos {all2/L1)=0 60 60 80
Positivos
(all2/L1) > 1 g0 75 45

Tabia lit.6 Porcentajes de los momentos que se asignan a la viga y a la losa

Relacion de Rigideces

% Que se Asigna a la Viga

% Que se Asigna a la Losa

{atl2/L1)=0

0

100

(i L2/L1)>10

85

15

La distribucion de momentos en fas tabtas ésta basada de la relacién de claros (L2/11) y de
los factores que involucran tas rigideces a flexion de trabes y la rigidez a torsién de las trabes de

borde.

Se ha abservado anteriormente que estos parametros son los que mas influyen en el
comportamiento del sisterma de piso, los factores a1 y Bt que aparecen en las tablas, se definen

de la siguiente manera;

al - Relacién entre la rigidez a flexion de la seccion de laviga y la rigidez a flexion de los tramos
de losa a cada fado de la viga. esta viga debe considerarse de seccion T o L, con un ancho de
patin a cada lado del alma igual a la proyeccidn del aima arriba o abaje de 1a losa, perc sin

exceder cuatro veces el espesor de la fosa. Puede expresarse como:

(EcbIbfEcs/is)




Donde:

Ecb : Es el momento de elasticidad del concreto de la viga
Ib :Es el momento de inercia de la viga
Ecs: Es el médulo de elasticidad del concreto de la losa
Is : Es el momento de inercia de 1a losa.

ot - Relacion entre la rigidez o torsién de la seccion transversal de la viga de borde y 1a
rigidez a flexién de un trame de losa cuyo ancho es igual al claro centro a centro de apoyos de
viga de borde Se expresa como ( Ecb C/2 Ecs s ) el termino C se define en {a ecuacion 3. ios
otroes 1érminos han sido definidos anteriormente. en este caso obsérvese que Is es el momento de
inercia de un ancho de losaiguala L2

E) Dimensionamiento de los Elementos de la Estructura.

Conocidos los elementos mecanicos, esto es, momentos flexionantes y fuerzas cortantes de
los marcos equivalentes se procede al diseno de los elemenios estructurales. Es importante
considerar la transmision del momento flexionante de la losa a ia columna. con el objeta de
que el comportamiento de |a estructura sea mas eficiente, al respecto se recomienda concentrar
el refuerzo de flexion necesario para resistir las fuerzas horizontales en una franja de losa
‘ocalizada sobre el gje de la columna, el ancho se recomienda sea igual al ancho de la columna
mas el espesor de la losa, posteriormente se revisara por efecto de esfuerzo cortante.
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lIL5 .- Losa Aligerada Armada en una Direccién { Vigueta y Boveditla )

El disefio de sistemas de viguetas y bovedillas difiere del de secciones monoliticas
principalmente  en dos aspectos; se requiere estudiar cuidadosamente los efeclos de las
distintas etapas constructivas y garantizar el comporiamiento del conjunte come una unidad
mediante una liga adecuada entre los elementos prefabricados vy el concreto colado en ei
lugar.

Se recomienda efectuar el dimensionamiento de acuerdo con los criterios relativos a los estados
limites de falla y de servicio, siguiendo los procedimientos especificados por la propuesta del
reglamento.

Se entendera por estados limites de falla los que se alcanzan cuande la capacidad de carga
de la losa se& haya agotado o cuando la losa, sin agotar su capacidad de carga, sufre dafios
uTeversibles que afecten su resislencia ante nuevas aplicaciones de carga. Para iosas, los
estados limite de falla seran flexion y cortante.



CAPITULO IV

COMPARACION ESTRUCTURAL

iV.1.- introduccién,

Para ilustrar este capitulo se proponen dos tableros de losa tipicos, los cuales se analizaran y
disefaran para los cuatro diferentes sistemas de piso.

Tablero Caso " A"

40

c——

.

40

Este caso es el que se presenta en edificaciones no mayores de cinco niveles utilizada para casa-
habitacion principalmente.



Tablero Casec* B*

® ©
7.0

7.0

Este caso, es el que se presenta en edificios de mas de cinco niveles con marcos rigidos utilizada
principalmente para oficinas.

39



IV.2.- Analisis y Disefio de Losas que Trabajan en una Direccion

Para este caso se propendra un tipo de Tosa aligerada en un sélo sentido, por lo que se disefiaron
{os nervios de la losa como vigas continuas, y et firme solo se tendra que revisar como lo marca el

punto 4.3.6 de las Normas Tecnicas Complementarias de Construccién, por una carga
concentrada en el punto mas desfavarable.

Caso™" A"

Som I Firme de concreto de 5,00 cmde esp.

20 em Nenvio
—-50 cm

Predimensionamiento H =L / 24
H =400/ 24 =16.67 cm

b=H{2=20/2=10cm

b=10cm
d=18cm
H=20¢cm
r=2cm

Andlisis de carga en los Nervios de la iosa

.................................................. = 0.04 m x 2200 kg/m’ x 0.6 m = 52,80 kgim
,,,,,, . =002 M x 2000 kg/m® x 0.6 m = 24.00 kg/m
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ... =005 m x 2400 kg/m’® x 0.6 m = 72.00 kg/m
__________ . =015mx 13kgim’ x 06 m= 117 kgim
- Nerviode CONCIeIo ... ... e = 0.10 m x 2400 kg/m® x G.2 m = 48.00 kg/m

CargaMuerta ..................... =197.97 kg/m
Carga Viva 170x06. . =102 00 kg/m
CM +CV . ... . . =300.00kg/m

40



Carga de Disefio = 1.4 x 300 = 420 kg/m
Sequn Art. 194 del R.C.D.F.

Para el andlisis se tomara una trabe continua comao se muestra en la figura siguiente:

J w = 420 ky/m
T 1 1
! ; ;
400 3.50
0 a @

Para el analisis de los elementos mecanicos se utilizara unt programa de andlisis por computadora
{ Programa MAP ) el programa MAP necesita alimentarse con los siguientes datos :

Numero de nodos =5

Numero de miembros 4

1

I

Num. De secciones
£ global = 1979899 ton-m

W =0.420 t/m

20 20 1.75 1.75

7.50 mis

Acontinuacion se presenta la corrida del programa con los desplazamientos y elementos
mecanicos para el Disefio del nervio de ia losa.
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NERVIO CASO A
analisis de marcos MP.11.16.gc.1525

ESTADO DE CARGA No. 1 (CARGA GRAVITACIONAL)

CARGAS APLICADAS

TP DR Del Al
LC CARGA ELEMENTO INC PARAMETROS ( toneladas y metros )
1 UN YM 1 4 1 W= -0.420
DESPLAZAMIENTOS ROTACION
DIRECCION X DIRECCION Y DIRECCION Z
NUDO {(m) (m) {RAD)
1 +0.00000000 +0.00000000 -0.00470668
2 +0.00000000 -0.00493870 +0.00094465
3 +0.00000000 +0.00000000 +0.00092808
4 +0.00000000 -0.00187791 -0.00082657
5 +0.00000000 +0.00000000 +0.00237820
DIST. F.AXIAL CORTANTE MOMENTO
MIEMBRO NUDO (m) (T) (T) (T*m)
1 1 0.000 +0.000 +0.653 -0.000
0.667 +0.000 +0.373 -0.342
1.333 +0.000 +0.093 -0.497
1 2 2.000 +0.000 -0.187 -0.466
2 2 0.000 +0.000 -0.187 -0.466
0.667 +0.000 -0.467 -0.248
1.333 +0.000 -0.747 +0.157
2 3 2.000 +0.000 -1.027 +0.748
3 3 0.000 +0.000 +0.949 +0.748
0.583 +0.000 +0.704 '+0.266
1.167 +0.000 +0.459 -0.073
3 4 1.750 +0.000 +0.214 -0.269
4 4 0.000 +0.000 +0.214 -0.269
0.583 +0.000 -0.031 -0.322
1.167 +3.000 -0.276 -0.233
4 5 1.750 +0.000 -0.521 -0.000
REACCIONES EN LOS APOYOS

NUDQ

DIRECCION X
(T)
+0.000
+0.000
+0.000

DIRECCION Y
(T)
+0.653
+1.976
+0.521

DIRECCICN Z
(T*m)
+0.000
+0.000
+0.000



Diserio del Nervio de la Losa.

Datos:

b=10cm

d=18cm

+ Materiales
fc = 200 kgiem®

Fy = 4200 kg/em®
« Constantes

f*c = 0.80 fc = 0.80 x 200 = 160 kgicm®

f'c = 0.85 fc = 0.85 x 160 = 136 ka/em®

Para estructuras continuas el reglamento especifica que el parcentaje de refuerzo { p ) sea el 50%
del correspondiente a falla balanceada para asegurar un comportamiento dactil.

Pb=f'c/Fy x. 4B00/{ Fy + 6000 ) = 0.85 x 0.80 x 200 x 4800 / { 4200 x ( 4200 + 6000 ))
Pb=0.0152

pmin=07vfc / Fy = 0.7V200 ¢ 4200

pmin = 0.00236

Mr=Frod feg(1-05q)
Q=Mu/{Frodifc)
q=1-v(1-2Q)
p=qfc/Fy

As=pbd




Momentos de la viga continua

Momento negativo Interior
Q=7.48x10*/{0.9x 10 x 18° x 136 ) = 0 18851
g=1-V(1-2x0.18861) = 0.21084

p =0.21084 x 136 / 4200 = 0.00683 > pmin
As=000683x10x18 =123 cm’

Seusaran2var# 3 As = 1.42 cm®

Momento positivo
Q=466x10"/(09x10x18°x 136 )= 0.1175
Q=1-v(1-2x011750) = 0.1253

p = 0.1253 x 136 / 4200 = 0.00406 > pmin

As = 0.00406 x 10 x 18 = 0.73 ¢m®

Seusardivar#3 As=071cm’

Armado tipice del nervic de 1a losa

1#3

1#3




Andlisis por esfuerza Cortante

Ver=Fro5vVfc bd

Ver = 0.85x 0.5 x ¥ 200 x 10 x 18 = 1,081.87 kg

Vmax = 1,027 kg

Vmax < Ver

Se suministrara refuerzo por tensidn diagonal segun seccion 2 de las NT.C.
S=d/2

S=18/2=9

S=10¢cm

Estribos del #2 @ 1G cm



Caso“B*

Sem I Firme de concreto de 5.00 cm de esp.

Nervio
AScm
—45 cm—

Predimensionamiento H =L / 24

H=800/24 =33.33cm
b=H/2=33/2=16.5cm
b=15cm

d=33cm

H=35cm

r=2cm

Andlisis de carga en los Nervios de la losa

- Losetade Granito ... . IS = 0.04 m x 2200 kg/m’ x 0.6 m = 52 .80 kg/m
- Mortero Cemento-Arena ... = 0.02 m x 2000 kg/m® x 0.6 m = 24 00 kg/m
- Losa ... e e = 0.05 m x 2400 kg/m’ x 0.6 m = 72.00 kg/m
- Poliestireno ... . o =015mx 13 kg}m3x0.6m= 1.17 kg/m
- Nerviode Concreto ... e = 0,15 m x 2400 kg/m’x 0.35 m = 48 00 kg/m
CargaMuerta ... ... =277 14 kg/m
Carga Viva 256 x0.6........ =150.00 kg/m
CM +CV .. ... ... =42700%kg/m
Carga de Disefio = 1.4 x 427 = 598 kg/m
Segun Art. 194 del R.C.D.F.
Para el andlisis se tomara una trabe continua comao se muestra en la figura siguiente:
o e ® w-s598kgm
T T T
B8.00 7.00
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Para el andlisis de los elementos mecanicos se utilizara un programa de analisis por computadora
{ Programa MAP ) el programa MAP necesita alimentarse con los siguientes datos :

Numere de nodos 5

Numero de miembros 4

1

u

Num. De seccicnes
E global = 14000 200 = 1979899 ton-m

w =0.598 torym

40 4.0 35 35

150 mts

A continuacion se presenta la corrida del programa con los desplazamientos y etementos
mecénicos para el Disefio del nervia de la losa.
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analisis de marcos MP.11.16.gc.1542

ESTADO DE CARGA No.

NUDO

U NP

1

DESPLAZAMIENTOS

DIRECCION X
{m)
+0.00000000
+0.00000000
+0.00000000
+0.00000000
+0.00000000

MIEMBRO NUDO (m)

1

NUDO

DIST.
1 0.000
1.333
2.667
A 4.000
2 ¢.0Go
1.333
2.667
3 4.000
3 0.000
1.167
2.333
4 3.500
4 0.000
1.167
2.333
5 3.500

REACCIONES E N

DIRECCION X
(T)
+0.000
+0.000
+0.000

DIRECCION Y
(m)
+0.00000000
-0.01399520
+0.00000000
-0.00532158
+0.00000000

(CARGA GRAVITACIONAL)

F.AXIAL CORTANTE
(T) (T)
+0.000 +1.859
+0.000 +1.062
+0.000 +0.265
+0.000 -0.533
+0.000 -0.533
+0.000 -1.330
+0.000 -2.127
+0.000 -2.925
+0.000 +2.702
+0.000 +2.004
+0.000 +1.306
+0.000 +0.609
+0.000 +0.609
+0.000 -0.089
+0.000 -0.787
+0.000° -1.484

LOS

DIRECCION Y
(T)
+1.859
+5.626
+1.484
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ROTACION
DIRECCION Z
(RAD)
-0.00666885
+0.001338437
+0.00131498
~0.00117116
+0.00336965

MOMENTO
(T*m)
+0.000
-1.948
-2.832
-2.654

-2.654
-1.412
+0.893
+4.261

+4.261
+1.516
-0.415
-1.532

-1.532
-1.836
-1.325
-0.000

APOYOS
DIRECCION 2
(T*m)
+0.000
+0.000
+(0.000

NERVIO CASO B




Diserio de el Nervio de 1a Losa

Datos:
b=15cm

d=33cem

s Materiales:
fc = 200 kgfem®

Fy = 4200 kgiem?

« Constantes:
f*c = 0.80 fc = 0.80 x 200 = 160 kg/cm®

'c = 0.85 f*c = 0.85 x 160 = 136 kglem®

Para estructuras continuas el reglamento especifica que el porcentaje de refuerzao { p } sea el 50%
del correspondiente a falla balanceada para asegurar un comportamiento ductil.

Pb=f'c/Fy 4800/(Fy+6000)=085x0.8¢ x200 x 4800/ { 4200 x { 4200 + 6000 } )
Pb = 00152

pmin=07vfc / Fy =0.7 Y200 / 4200

pmin = 0.00236

Mr=Frbd fcq(1-0.5q)

Q=Mu/(Frbodifc)

g=1-v(1-20)

p=qfelFy

As=pbd
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Momentos de la viga continua

Mkgcm(+) O 42.61x10*

{(-) 26.58x10° 15.32x10°

Momento negativo Interior

Q=4261x10*1 (0.9 x 15x33% x 136 } = 0.21311
g=1-v{1-2x021311)=024252

p = 0.24252 x 136 / 4200 = 0.007853 > pmin = 0.00236
As = 0.007853 x 15 x 33 = 3.89 cm’

Seusaran 2 var # 5 As = 3.96 cm®

Ast = 396 em’

Momento positivo

Q =26.54x10°/( 0.9 x 15 x 33 x 136 ) = 0.13274
q=1-v(1-2x013274)=0.14295

p = 0.14295 x 136 / 4200 = 0.004629 > pmin = 0.00236
As =0.00463x 15x 33 = 2.29 cm’

Se usaran 2 var # 4 As = 2.54 cm’®

Ast = 2.54 ey’




Armado tipico del nervio de la losa

Analisis por esfuerzo Cortante

Ver=Fro.5Vfe bd

Ver = 0.85 x 0.5 x ¥ 200 x 15 x 33 = 2,575.15 kg
Vmax = 2,925 kg

Vmax < Ver

Se suministrara refuerzo por tensién diagonal segun seccién 2 de las N.T.C

S=dr
$=33/2=165
S=15¢cm

Armado por tensién diagonal.

Estribos del # 2@ 15cm



V. 3.- Analisis y Disefio de losas que Trabajan en dos Direcciones

Disefio deiCaso“ A *

Datos:
al=40m
a2=50m

fc= 200 kg/lem®

Fy = 4200 kg/em®
Peraite Minimo:
H=per/200=((S50+40}x1.25+9.0)7/200=10.13 cm

H=13cm

Cargas en la losa:

- Loseta . =001 X 1800 16.00 kg/m®
- Mortero =002 x2000= ... 40.00 kg/m?
- Yeso-Tirol e = 0015 X 1500 = oo, 22.50 kg/m*
- LoSa e ... =013 x2400= .. . 312.00 kg/m®
Carga Muerta = 390.50 kg/m*
Carga Viva = .. 170.00 kg/m®
CM+C V= 560.50 kg/m®
Carga de Disefo = 1.4 x 560.5 = 785 kg/m’
Segun Art. 194
Relacibnm=al/a2=4.0/50=080
Negativo interior Corto 419x10™
Largo 3g4ax10™
COEFICIENTES Negativo Discontinuc | Corta 250x10™
DE ESQUINA Largo 222x10*
Positivo Corto 216x107
Largo 140x10™




Mmax = a1 x w x Coeficiente

Mmax = 7.85 kg/cm x ( 400 cm ¥ x Coef = 1'256,000 kg-cm x Coeficiente

1256000 x 0.0419= ... 52,626 kg-cm
1256000 x0.0394= ... 49 486 kg-cm
MOMENTOS ... 1256000 x0.0250= ... 31,400 kgcm
1256000 x 0.0222 = ... ... 27,.883kg-cm
1296000 x 0.0216 = .. .. 27,130 kg-cm
1256000 x 0.0140= . 17,584 kg-cm

Mmax = 52,626 kg-cm

Mu = 52,626 kg-cm

Mu=Frbd®Fyp(1-05q)

Pb=00152

p=05x0.0152 = 0.0076

q=p Fy/f'c=0.0076 x 4200/ 136 = 0.2347 |
Mu =08 x 100 x &7 x 4200 x 0.0076 x { 1-0.5x 0.2347 )

52626 = 253567 &°

d = 4.55 em |, por lo tanto el peralte propuesta esta excedido por lo que se utilizard.

d= Bcm

H=10cm

Como los momentos que se generan son muy pequenios se disenara toda la iosa con el momento
maximo.

Mr=Frbd’fcq({1-05q)
Q=Mu/({Frbd®fc)
g=1-v(1-2Q)
p=qfic/Fy

As=pbd

Q=52626/{0.9x100x8%x136)=0.067179



q=1-v{1-2x0067179) = 0.0696
p = 0.0696 x 136 / 4200 = 0.00225 < pmin
As = 0.00236 x 100 x 8 = 1.89 cm’

La separacion del acero usando variilas del # 3 sera

S=Asvxb/As

S§$=071x100/189=37.57cm> 3H

Come se esla disefiando con el momento maximo se tomara la separacion maxima que permite el
R.C.D.F. Smax. = 3H Smax = 30 cm en ambas direcciones de ia losa.
Esfuerzo Contante:

V=(al/2-d)w/{1+({ata2))

Ver=05Frbdfc
V={4/2-008)x785/(1+(4/5)°)=1507.2/1.26

V 1,196 kg

Ver=0.5x0.8x 100 x 8 x 200

Vor = 4,525 48

Ver > V| por lo tanto es correcta la seccion

N T Varilladel #3 @ 30cm
N4

Varilladel#3 @ 30cm
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Caso“ B

Para este caso se propusc una losa aligerada con la siguiente distribucion, casetones de 60 cm x
60 cm x 25 cm y nervios de 15 cm de espesor en ambos sentidos

Caseton

/— Nervio

100 cm

30cm

Datos:
al1=80m
a2=80m

f¢c = 200 kglem®

Fy = 4200 kgiem®

Se utilizara un tablero intermedio
Peralte Minimo
Pm=per/200=800x4/200=160cm
Pm=16.0cm

h=30cm

100 cm

CORTE



Cargas en la losa

< LOSEE e e =001 x1600= . 16.00 kg/im®
- Mortero =002 x2000= ... 40.00 kg;‘m2
- Yeso-Tirol =0.015x 1500 = 22.50 kg:'m2
- Losa =0.005 x 2400= 120.00 I'(g:'m2
=0123x2400= ... 297.00 kgim®
Carga Muerta = 495,50 kgim*
Carga Viva = 250.00 kgim*
CM.+C V.= 745.5 kgim?
Carga de Disefio = 1.4 x 746 = 1044 kg/m’
Relaciénm=al1/a2=80/8.0=10
Negativo Interior Corto 324x10°
Largo 324x10°
COEFICIENTES Negativo Discontinuo | Corto 190x1G™
DE ESQUINA Largo 190x10™
Positivo Corta 137x10°
Largo 137x10"

Mmax = a1l x w x Coeficiente

Mmax = 10.44 kgfem x ( 800 em )? x Coef = 6'681,600 kg-cm

6681600 x 0.0324 =

MOMENTOS ... T

6681600 x0.0137 = .. .. ...

Mmax = 216,484 kgcm
Mu = Mmax
Mu = 216,484 kg-cm

Mu = 216484 x 0.75 = 162,363 kg-cm
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86681600 x 0.0190 = ... .

x Coeficiente

126,950 kgcm

91,538 kg-cm




Mu=Frbd’Fyp(1-056q)

Pb =0.0152

p=05x0.0152 = 0.0076

q=p Fy/f'c=0.0076 x 4200 / 136 = 0.2347
Mu=09x15xd’ x 4200 x 0.0076 x{ 1 - 0.5 x 0.2347 )
162363 = 760.70 o

d =14.61 cm, por lo tanto ef peralte propuesto es correcto
d= 28cm

H= 30cm

Momento Negativo:
Mr=Frbd?f'cq(i-0.5q)
Q=Mu/(frbd’fc)
q=1-J(1-20)
p=qf'c/Fy

As=pbd

Q=162363/{09x15x 28" x 136 ) = 0.11279
Q=1-v(1-2x011279 }=0.11959
p=0.11999 x 136 / 4200 = 0.00388 > pmin
As=000388x 15x28=163cm’

Usar2var#3 As=142cm’

Momento Positivo:
Mu =91,538 x0.75 =68,653.5 kgcm
Q=68653.5.'(0.9x15x282x136)=0.04769

q=1-V{1-2x0.04769 )=0.04889



p = 0.04889 x 136/ 4200 = 0.06158 < pmin

As = 0.00236 x 15 x 28 = 0.99 o’

Usar 2 var#3 As = 1.42 cm®

Esfuerzo Cortante:
V=(ali2-d)wi(1+{alia2)®)
Ver=05FrbdVfc
V=(8/2-028}x1044/(1+(8/8)°)=388368/2
WV =1,94184 kg

Ver=05x08x15x 28 x 14.14

Ver = 2,375.52 kg

Ver > WV, por lo tanta es correcta la seccidn y unicamente se colocaran estribos del # 2 como lo
especifica ei reglamento S=d /2

§=2812 =14 cm se colocaran estribos del # 2 @ 15 cm

Armadec de 1os Nervics de falosa b=15cm

2#3

2#3

Est #2 @ 15 cm



IV .4 - Andlisis y Diseino de L.osas Planas

Para éste caso se propusc la siguiente planta, por lo que sera el andlisis y disefio del caso* B *
unicamente, ya que es el que presenta las condiciones mas desfavorables

® © ©

8.00 7.00 8.00

+ » - - —————

»

@.0 L] L [

800 | 1 il m

7.00 v v vi

PLANTA

2.40

2.40

PERFIL
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De acuerdo con ei inciso 6.3 de las N.T.C.C.( Normas Tecnicas Complementanas de Estructuras
de Concreto). el andlisis de este lipc de estructura, para la obtencion de fuerzas y momentos
internos, consiste en dividira en un sisterna de marcos ortogonales cuyas columnas son las de la
estructura y cuyas trabes son franjas de losa comprendidas entre las lineas medias de tableros
adyacentes al gje de'columnas considerando. Se tomard en cuenta que 1a rigidez de la losa no
estd concentrada sobre el eje de columnas, como ocure en un marco formado por vigas y
columnas. Significa que hay que considerar 1a farma de trabajo estructural del sistema de losa
plana-columna, en la cual juegan un papel importante las torsiones en 1a losa.

Para el analisis ante fuerzas laterales, solo se considera efectivo un ancha de lgsa igual a c2+3h
centrado con respecto al eje de columna (c2 es la dimension transversal de la columna normal a la
direccion del analisis y h el espesor de la losa ).

Al analizar los marcos equivalentes por carga vertical, en cada direccién deben usarse |as cargas
totales que actian en las losas.

Se consideran franjas de columnas y franjas centrales. Una franja de columna va a lo largo de un
eje de columnas y su ancho a cada lado del eje es igual a ta cuarta parte dei claro menor, entre
ejes, del tablero corespondiente. uma franja central s ia limitada por dos franjas de ceclumna,

Para poder efectuar el analisis de la estructura, es necesario establecer dimensiones preliminares
del espesor de lgsa, del tamario de los casetones, y espesor en nervaduras. Para el espesor de
losas pueden usarse las especificaciones del peralte minimo del inciso 6.11 de las N.T.C.C. para
no calcular deflexiones.

Evaluacion de cargas de recubrimientos de azotea

1.- Impermeabilizante ... s =0.029 torym
2.- Enladrillada .............. 020x180 .. ... =003z "
3-Mortero ... 0.03x2.10 .. e =0.083 "
4.~ Falso PIafon .. ..o =0.010 ~
_ "~ 0134tonm
De acuerdo con el articulo 157 0.040 °
Carga Muerta (C.M. ) T e174ton/m
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Carga Viva de acuerdo con el R.C.D.F.
Wm = 0.100 ton/m
Wa =0.070

W =0.015

Carga de servicio ( C.S. )
CSm =0.174 +0.100 =0.274 tondm
CSa =0.174 +0.070 = 0.244 tonim

CS =0.174+0.015 =0.189 tonfm

Evatuacion de cargas de recubrimientos de entrepiso

1-Llosetadegranito ... = 0.065 ton/m
2-Mortero .. ... 0020x21 ... =0.042
J.-Falso Plafon ... =0.010 "
0.117 tenim
De acuerdo con el articulo 197 0.040
Carga Muerta( C.M.) T 0157 towm

Carga Viva de acuerdc con el RC D F.
Wm = 0 250 ton/m
Wa = (.180 ton/m

W = 0.100 ton/m

Carga de Servicio { C.§.)
CSm =0.157 + 0.250 = 0.407 ton/m
CSa =0.157 + £.180 = 0.337 torvm

CS =0.157 +0.100 = 0.257 ton/m
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Distribucién de Casetones

35em :

Firme de 5 cm de espesocr

Caseton

— Nervigs
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Evaluacion del peso propio de las iosas

Se usardn casetones de 60x60x30 de material plastico recuperable y una capa superior de
concreto de 5 cm, con lo cual quedé fijo el espesor de ia losa en 35 cm

En los tableros de 8.0x8.0 m

Vol =80x80x0.35-0.60x0.60x0.30x 105

Vol = 11.06 m®

W = 11.06 x 2400 = 26544 kg

w =26544/(80x8.0)=414.75 kgim®

En los tableros de 8.0x7.0 m

Vol =80x70x035-83x060x060x0.30
Vol = 10.64 m*

W =10.64 x 2400 = 25527 kg

w =25527/(B.0x7.0) = 45583 kgim’

En los tableros de 7.0x7.0 m

Vol =70x70x.035-85x060x060x030
Vol =1013m’

W =1013x2400 = 24312 kg

w =24312/(7.0x7.0) =496.16 kgim®

Determinacion del peralte de acuerdo al inciso 6.11 de las N.T.C.C.. tomando et tablero mas
cargado.

w = 904 kg/m ( tablero “V" de entrepiso )

k= 0.00075 (fw)

f =0.60 Fy =0.60( 4200} = 2530 kgicm

k = 0.00075 (2530 x 904 ) = 0.0281 0.025
dmin =k L (1-2¢/3L)x1.2



dmin =0.0291 x 700 x{1-2x50/3x700)x1.2=23268cm

hmin=24+5=29 35¢m

A continuacion en la tabla, se resumen las cargas gravitacionales y las cargas correspondientes
para el analisis sismico:

Tablero Gravitacional CM. + C.V. max Sismo CM +CV ins
Wa tim’ We t/m” Wa t/m® We tm’
i 0956 1.151 0.725 0.827
fl 1.022 1208 0.770 0.872
i 0956 1151 0725 0.827
v 1.022 1.208 0.770 0872
\Y 1.077 1.263 0813 Q915
Vi 1.022 1.208 0.770 (3.872

Analisis de marcos sujetos a cargas gravitacionales y laterales.

Para este caso el analisis, para obtener los elementos mecanicos y desplazamientos, para disefio
de {os elementos estructurales se reaiizard utilizando un programa de analisis por computadora
(Programa MAP ) .

Ef programa MAP necesita alimentarse con los siguientes datos:

Modulo de elasticidad.- se usa concreto de clase 1.

Ec = 14000 ¥ fc ([ en kglem® )

Ec = 14000 ¥ ( 250 ) = 221359.44 kglem”

Momentos de inercia y areas de vigas y columnas
Consideraciones para el caleulo, de momentos de inercia en losas y columnas.

» Secciones de concreto sin agrietar y sin refuerzo { concreta simple )

« Variacidn del momento de inercia en vigas equivalentes de losas aligeradas y de columnas
con capiteles o abacos.

« Efectos de vigas y aberturas.

« Momentos de inercia en extremos de losas y columnas empleande capiteles.



Viga equivalente direccion X ( marce 2 } para cargas verticales.

[]

L

vl

i

b
o
=3
-

Para la seccién en el abaco
12 =(750x 35" }/12 = 267968.7 am’

Asea = 750 x 35 = 26250 cm®

Para la seccidn en la zona aligerada

Area = 750 x 5 + 150 x 30 = 8250 cm’

Centroide x = (750 x 5x 32.5+120x 30 x 15} /8250 = 21 .32 cm

1M =(750%5% )/ 12+750%x5x%(325-21.32) +(150x30° )/ 12+ 150 %30 x(21.32-15)

H = 9937748 cm*

H 1
2 2
.- . e e e e e A ——— e
160 480 160
D -+ v S T, B

Viga equivalente direccion Y { marco B ) para cargas verticales

e .35 . 400 . -

msousoUSOUm USOUGOU GOUGO Uso U’?TO
10 15 25 a0 20 10 10 10 10

10
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Para la seccion en el abaco

2 =(750x35° )/ 12 =267968.7 cm’

Area = 750 x 35 = 26250 cm’

Para la seccidn en la zona aligerada

Area = 750 x 5 + 150 x 30 = 8250 em”

Centroide x = (750 x 5x 32.5+ 120 x 30 x 15 )/ 8250 = 21.32 cm

M =(750x5 }/12+750x5x(325-21.32) +{150x30° }/12 + 150x30 x (21.32- 15)

11 =993774.8cm’

] i1
i2 i2
+— — et B — =
160 480 160
'7_-1%_7"“_ 340 - 180 -

Viga equivalente direccion X ( marco 2 ) para cargas laterzles

c=50¢cm

h=35cm

b=c+3h=50+3x35=155cm

Para la seccion en el abaco

12 ={155x35" }/12 = 553802.10 cm*

Area = 155 x 35 = 5425 cm®

Para la seccidn en la zona aligerada

Area =155 x 5 + 37.5 x 30 = 1900 cm”

Centroide x = ( 155x 5x 32,5+ 375x30x 15)/ 1900 = 22.14 cm

M=(155x5 )/12+155x5x(325-2214) +(375x30° )/ 12+375x30x(22.15-15 )

11 = 226682 83cm’*
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Viga equivalente direccidn Y ( marco 2 ) para cargas laterales
c=50cm

h=35cm

b=¢c+3h=50+3x35=155cm

Para la seccion en el abaco

12 ={155x 35> )/ 12 = 553802.10 cm*

Area = 155 x 35 = 5425 cm®

Para la seccion en la zona aligerada

Area =155 x 5 +37.5 x 30 = 1900 em’

Centroide x = { 155 x5x 325+ 37.5x30x15) /1900 = 2214 cm
[1=(155x5" )/12+155x5x{32.5-22.14) +(375x30° )/12+37.5x30x({2215-15 )

11 = 226682 83cm®

Rigidez de Pisc .- Obteniendo las rigideces de la formula F = K x d despejando 1a ngidez de piso,
K, queda K = F / d { tonfcm ); Resumiende en las tablas siguientes para cada marco.

Marcoeje" 2"

Nivel d{cm} F{ton} K { tonfcm )
2 0.068 1 14.593
1 0.031 1 31683

Marco eje “ B *

Nivel d{cm) F(ton) K ( tondem )
2 0.088 1 11.614
1 0.042 1 23773

Desplazamientos permisibles - De acuerdo al RCDF en el art 209, es el siguiente. Di = 0.012 hi
Determinacion de las fuerzas sismicas.- Usando el método estatico sin considerar la torsion, se
calcularan las fuerzas sismicas con la siguiente expresion.

Pi=zwhi/{wihi)xc/Qxw

Factor de comportamiento sismico, Q = 3
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Coeficiente sismico, ¢ = 0.32

Direccion X Marcoefe* 2 *

Nivel wi hi wi hi Pi Vix Kix Vix/Kjx Dix
ton m ton ton ton/cm cm cm
13 7.0 917 19.039 19.039 14,593 1.30 420
1 149 35 521.5 10.828 29.870 31.683 0.94 420

¥ 280 ¥ 14385

DireccionY Marcoeje" B
Nivel wi hi wi hi Pi Vix Kix Vix/Kjx Dix
ton m ton ton tonjem tm cm
2 86 7.0 602 12.501 12.501 11.614 1.08 420
1 98 35 343 7124 19.630 23773 0.83 4.20
7184 T 945

Se aceptan los desplazamientos de ia estructura.

Se analizaran fos marcos para los diferentes estados de carga y combinaciones deseadas, para
los diferentes estados de carga y combinaciones deseadas, para obtener los elementos

mecanicos de la estructura.

En las figuras se representan esquematicamente los marcas con carga gravitacional y fuerza
cortante sismica, asi como la corrida del programa MAP resumiendo ios resultados del marco eje ™
B " unicamente, se dibujan respectivamente en la figura los diagramas de momentos flexionantes y

fuerzas cortanies.



MARCO “2 “

® ©

W1 =7439 W1 =7.858 W1 =7 439
p=0
W1 =8.832 W1 =90253 Wt = 8832
P=0
Estado de carga N. 01 { Carga Gravitacional )
W1 = Carga Muerta mas Carga Viva Maxima ton/m
P = Fuerza Sismica ton
W2 = 5595 W2 = 5926 W2 = 5595
P=476 .
W2 = 6360 W2 = 6.691 W2 =6.360
P=270

Estado de Carga N. 02 { Carga Accidental }
W2 = Carga Muerta mas Carga Viva Instantanea ton/m
P = Fuerza Sismica ton

Peso Propio de Columna ; 0.50 x 0.50 x 2.4 = 0.60 ton/m
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MARCO“B “

© @

Wt =7.439 W1 =7.858

W1 =8832 W1 =9.253

Estado de Carga N. 01 ( Carga Gravitacionnal }
W1 = Carga Muerta mas Carga Viva Maxima torn/m
P = Fuerza Sismica ton

0] @

W2 =51595 W2 = 5926

P=4164

W2 =6.360 W2 = 6.691
P=2375

Estado de Carga N. 02 { Carga Accidental )
W2 = Carga Muerta mas Carga Viva Instantanea ton/m
P = Fuerza Sismica ton

Pesa Prapio de Columnas ; 0.50 x 0.50 x 2.4 = 0.60 torym
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MARCO“B “

7 8 8§ 10 u 2
" 12 13 14 15 16 17
14 6 18
1 2 3 4 5 [
4 5 6 7 8 9 10
13 15 17
1 2 3
Nodos : 17
Miembros © 18

® @ ®

et e — i ——

1.6 48 16 1.8 34 1.8

rt—

8.0 7.0

GEOMETRIA DEL MARCO
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analisis de marcos MP.11.16.gc.1473

numerc de NUDOS .............. 17
TIPOS DE MIEMBROS .. 3
MIEMBROS ........... 18
NUDOS
COORDENADAS ESTADO
NUDO X (m) Y (m) XYZ
1 0.000 0.000 RRR
2 8.000 0.000 RRR
3 15.000 0.000 RRR
4 0.000 3.500 LLL
5 1.600 3.500 LLL
6 6.400 3.500 LLL
7 8.000 3.500 LLL
g 9.800 3.500 LLL
<) 13.200 31.500 LLL
10 15.000 3,500 LLL
11 0.000 7.000 LLL
12 1.600 7.000 LLL
13 6.400 7.000 LLL
14 8.000 7.000 LLL
15 9.800 7.000 LLL
16 13.200 7.00C0 LLL
17 15.000 7.000 LLL
TIFOS DE MIEMBROS
TIPO SEC PARAMETROS (metros)
1 R B= 0.500 H= 0.500
(I= 0.005208333 m™¢ A= 0.2500 m™2)
2 R B= 7.300 H= 0.350
(I= 0.026796875 m™4 A= 2.6250 m"2)
3 X I= 0.009937748 A= 0.825000
MIEMBROS
EXTREMOS TIPQO DE MODULO E NUMERO DE
MIEMBRO Ni-B Nj-E MIEMBRO (T/m™*2) SECCIONES
1 4 R 5 R 2 2213594 3
2 5 R 6 R 3 2213594 3
3 6 R 7R 2 2213594 3
4 7R 8 R 2 2213594 3
g 8 R 9 R 3 2213594 3
[ 9 R 10 R 2 2213594 3
7 11 R 12 R 2 2213594 3
8 12 R 13 R 3 2213594 3
9 13 R 14 R 2 2213594 3
10 14 R 15 R 2 2213594 3
11 15 R 16 R 3 2213594 3
12 16 R 17 R 2 2213594 3



analisis de marcos MP.11.16.gc.1473

MIEMBROS

m

MIEMBRO
13
14
is
16
17
18

ESTADO DE CARGA No.

TP DR
CARGA
UN ¥YM
UN ¥YM
UN YM
UN YM
UN XM

L

e W nN

EE
XM

BN ¢ AR T S VI TS |

X 7T BE
Ni-E
1 R
4 R
2 R
7R
3 R
10 R

Del Al

ELEMENTC

1 3

4 [

7 9

10 i2

13 18

CARGA No.

Del Al

ELEMENTO

1 3

4 6

7 9

10 12

4 10

11 17

13 18

MOS TIPO DE
Nj-E MIEMBRO
4 R 1
11 R 1
7 R 1
14 R 1
10 R 1
17 R 1
1, titulo:
INC PARAMETROS
1 W= -8_832
1 W= -9.253
1 W= -7.435%
1 W= -7.858
1 W= -0.600
2, titulo: CARGA ACCIDENTAL
INC PARAMETROS
1 W= -6.360
1 W= -6.691
1 W= -5.595
1 W= -5.,926
3 Fx= 2.375
3 Fx= 4.167
1 W= -0.600

MODULO E

{(T/m™2)
2213594
2213594
2213594
2213594
2213594
2213594

NUMERO DE
SECCIONES
3

Wi W w

CARGA GRAVITACIONAL

( toneladas y metros }

( toneladas y metros )

Fy= 0.000 Mz= 0.000
Fy= 0.000 Mz= 0.000



analisis de marcos MP.11.16.gc.1473

ESTADO DE CARGA No.

kOGJ\JO\Lﬂ«bLA)NH%

b b o e ) e
DO e W RO

MIEMBRO NUDQ

1

1 (CARGA GRAVITACIONAL)

DESPLAZAMIENTOS

DIRECCION X

+0

+0.

+0
+0
+0
+0

+0

+0.
+0.
+0.

+0
+0

.00000000
+0.

00C00000
00000000

.00015260
.00015453
00017295
+0.

00017488

00017651
+0.

00018635

.00018799
+0.

00059859
000595013
00056101
00055745

.000554139
.00053600
+0.

00053294

4

HHOoOOo

DIST.

OO O

e W N O

[l ol e I o Y o

(o]

{m}

.000
400
.800
.200
.600

.000
.200
.400
.600
.800

.00C
L 400
.800
.200
.600

.000
.450
.900
.350
.800

.000
.850

DIRECCION Y

ROTACION
DIRECCION 2

+0
+0

-0
-0

+0.
-0.
+0.
+0,
-0.
-0.

+0

-0
+0

(m)
+0.00000000
+0.00000000
+0.0G000000
-0.00038285
-0.00265353
-0.00211337
-0.00091555
-0.00167061
-0.00196106
-0.000342106
-0.00055131
-0.00305259
-0.002510%96
-0.00134109
-0.00193712
-0.00218585
-0.00049236
F.AXIAL CORTANTE

{T) (T)
-7.007 +31.7¢8
-7.007 +28.265
-7.007 +24.,732
-7.007 +21.199
-7.007 +17.666
-7.007 +17.666
-7.007 +7.068
-7.007 -3.530"
-7.007 ~-14.129
-7.007 -24.727
-7.007 -24.727
-7.007 -28.260
-7.007 -31.7%93
-7.007 -35.326
-7.007 ~38.858
-5.284 +316.521
-5.284 +32.357
-5.284 +28.193
-5.284 +24.029
-5.284 +19.865
-5.284 +19_865
-5.284 +12.000

(RAD)
.00000000
.00000000
+0.

000000C00

.00113835
.00152211
+0.

001130680
00013769
04071398
0009113¢C
00070611
00140847
00157690

.00107469
+0.

00018643

.00061896
.00089338
+0.

00084601

MOMENTO
(T*m)

+35.
+23.
.285
L0893
.674

+13
+4
-3

-3

+13
+23

+64

+56.
+40.
+27.
.265
+5.

+15

+5.
-8.

897
885

.674
-18.
-20.
~-10.
+13.

515
637
042
272

272
.869
+35.
+49.
.140

880
303

136
638
015

389

389
154



analisis de marcos MP.11.16.g¢.1473

ESTADO DE CARGA No.

MIEMBRO NUDO

10

10

11

11

12

12

13

10

11

12

12

i3

13

14

i4

15

i5

16

16

17

DIST.

H=OOO W oo HFPRPoOoO R OOO = W= O HEOOO HFEROoCOoOO [P

H oo

{m)

.700
.550
.400

.000
.450
.900
. 350
.80C

.000
.400
.80C
.200
.600

. 000
.200
.400
.600
.BOO

.000
.400
.800
.200
.600

.000
.450
.900
.350
.800

.000
.850
.700
.550
.400

.000
.450
.9C0
. 350
.800

.000
.875
.750

1 (CARGA GRAVITACICNAL)

F.AXIAL
(T}

-5
-5
-5

-5
-5
-5

-5.

-5

+12
+12
+12
+12
+12

+12
+12

+12.

+12
+12

+12.

+12
+12

+12,

+12

+9
+9

+9,

+9

+9.

+9
+5
+9

+9.
+9.

+9
+9

+9.
+9,
+9.

+61
+61
+60

.284
.284
.284

.284
.2B4
.284
284
.284

.943
.943
.943
.943
.943

.943
.943
943
.943
.943

343
.943
. 343
943
.943

.878
.878
878
.878
878

.878
.878
.878
878
878

.878
.878
878
878
878

.584
.059
.534

CORTANTE
(T)

+4
-3
-11

-11

~15.
-19.
-24.
~28.

+25.
+22.
+19.
+16.

+13

+13.
+4 .,

-4

-13.
-22.

-22.

-24

-27.

-30
-33

+32
+28
+25

+21.
+18.

+18.
+11.
+4 .
-1.

-8

-8.

-12
-15

-19.

-22

-5

-5.
-5,

.135
.730
. 595

.595
759
923
087
250

586
611
635
659
.684

684
757
.170
0g7
023

023
.999
97%
. 950
.926

.307
L7711
.23%
699
162

162
483
804
875
.555

555
.081
.627
163
.69%

.93¢
936
936

MOMENTO
(T*m)

-15.
-15.
-8.

-8
-2

+23
+13

+5.
-1.
-7,

-7

+12.
+21.
+32.
+43 .
+56.

+51.
+37.
+25.
.920
+5 .

+14

+5.
.648
.570

-6
-13

~-14.
-10.

-10.
-5.

+0
+8

+17.

-8
-1
+3

011
183
670

670
.516

+5.
+15.
+27.

513
415
191

.539
.900

451
808
877

.877
-18.
-19.

-8.
+12.

941
294
934
138

138
543
137
922
838

374
631
480

951

951

814
382

382
736
.500
.328
747

.638
.444
750



analisis de marcos MP.11.1i6.gc.1473

ESTADO DE CARGA No.

DIST.

MIEMBERO NUDC {(m)

13

14

14

15

15

16

is

17

17

18

iB

NUDO

4

4

11

14

10

10

17

REACCIONES E N LOS

V8]

.500

.000
.875
.750
.625
.500

WNHOO

.0CC
.875
. 750
.625
.500

WNH OO

.000
.875
.750
.625
.500

WhnpPE oo

.000
.875
.750
.625
.500

W OO

.000
.875
L7590
.625
.500

Wwhr oo

DIRECCION X

(T}
+5.936
-1.342
-4.594

1 (CARGA GRAVITACIONAL)

F.AXIAL CORTANTE
(T) (T)
+59.484 -5.936
+27.686 -12.943
+27.161 -12.943
+26.636 ~-12.943
+26.111 -12.943
+25.586 -12.943
+145.812 +1.342
+145.287 +1.342
+144 762 +1.342
+144.237 +1.342
+143.712 +1.342
+68.333 +3.065%
+67.808 +3.065
+67.283 +3.065
+66.758 +3.065
+66.233 +3.065
+55.150 +4.594
+54 .625 +4.594
+54.10¢ +4 .594
+53.575 +4 .554
+53.050 +4.5%4
+24.799 +9.878
+24.274 +9.8B78
+23.749 +9.878
+23.224 +9.878
+22.699 +9.878

DIRECCION Y
(T)
+61.584

+145.812
+55.15¢

MOMENTO
(T*m)

+14.

-21.
-10.

+0.
+12.
+23.

+1.
+0.
-0.
-1.
-2,

+5.
+2.
-0.
-2.
-5.

+5.
+1.
_2_
. -6.
-10

+16
+8
-0.
-9,

-17.

APOY

137

760
435
890
215
539

895
721
454
628
802

203
521
161
842
524

713
694
326
346

.365

.825
.182

461
104
747

0 s

DIRECCION Z

{T*m)

-6.
+1.
+5.

638
885
713



analisis de marcos MP.11.16.gc.1473

ESTADC DE CARGA No.

mmqmmhuwué

PO e e e
SOV R WA O

2 (CARGA ACCIDENTAL}

DESPLAZAMIENTOS
DIRECCION X

+0.
+0.
+0 .
+0.
+0.
+0.
.0028378¢6
+0.

+0

+0
+0
+0
+0

+0

(m)
00000000
00000000
00000000
00281981
00282138
00283630

00283904

.00284611
.0028472%
.00546408
.00546114
+0.
+0.
+0.
.00541552
+{0.

00543308
00543014
00542805

005412343

DIST.

MIEMERO NUDO {m)

1

4 .000
.400
.800
.200

.6C0

HHOOO

.000
.200
.400
.600
. 800

BwnE o

. 000
. 400
.800
.200
.600

HROOCO

000
450
. 900
.350
.800

HrHoOoOOo

.000
.850

o o

DIRECCION Y

{(m)
+0.00000000
+0.00000000
+0.C0000000
-0.00025923
-0.00248288
-0.00140904
-0.00067049
-0.00129282
-3.00098088
-0.00029350
-0.00037858
-0.00256564
-0.00182232
-0.00099032
-0.00147430
-0.00145015
-0.00041969
F.AXIAL CORTANTE

(T) (T}
-5.679 +20.0%7
-5.679 +17.473
-5.679 . +14.929
-5.679 +12.385
-5.679 +9.841
-5.679 +9,841
-5.679 +2.209
~-5.679 -5.423
-5.679 -13.05%
-5.679 -20.687
-5.679 -20.687
~-5.679 -23.231
-5.679 -25.775
-5.679 -28.319
-5.679 -30.8863
-3.799 +22.482
-3.799% +19.471
-3.799 +16.460
-3.799 +13.449
-3.79% +10.438
-3.799 +10.438
-31.79% +4.751

ROTACICN
DIRECCICN Z

+0,
+0.
+0.
_D_
_O_
+0.
-0.
-0.
+0.
.0000507¢9
.00132587
-0.

+0
-C

+0
+0

+0

{RAD)
00000000
00000000
00000000
00133820
00133399
00083484
00005706
00044457
00054606

00131197

.Q008258¢
.00005262
-0.
.000608562
+0.

00043336

00041281

MCMENTO
(T*m)
+13.144
. +5.646
-0.834
~6.297
-10.743

-10.743
-17.973
-16.045

-4.959
+15.28¢6

+15.286
+24 069
+33.870
+44 .689
+56.525

+28.073
+18.633
+10.549
+3.81¢9
-1.55¢6

-1.556
-8.011



analisis de marcos MP.11.16.gc.1473

ESTADO DE CARGA No.

MIEMBRO NUDCG

10

10

11

11

12

12

13

10

11

12

12

13

13

14

14

15

15

16

16

17

DIST.

Hr-OOooO W oo O CoCo OGO LRV o OO o PR OOO (PSRN

= oo

(m)

700
.550
.400

. 000
.450
.900
.350
. 800

.000
.400
. 800
.20¢
.600Q

. 000
.200
. 400
.600
.80C0

.0C0
.400
.800
.200
.600

.000
.450
.900
.350
.800

.000
.850
.700
.550
.400

.000
.450
.500
.350
.BOO

.000
.875
. 750

2 (CARGA ACCIDENTAL)

F.AXIAL
(T}

-3
-3
-3

-3
-3
-3
-3
-3

+10.

+10

+10.
+10.
+10.

+10.
+10.

+10

+10.
+10.

+10.
+10 .
+10Q.
+10C.

+10

+6

+6.

+6
+6
+6

+6
+6

+6 .
+6.
+6 .

+6 .
+6.
+6 .
+6 .

+6

+42
+41
+40

.799
.799
.799

.799
.799
.799
.799
.799

678
.678
678
678
678

678
678
.678
678
678

678
678
678
678
.678

731
731
.731
.731
.731

.731
.731
731
731
731

731
731
731
731
731

.038
.513
.988

CORTANTE
{T)

-0
-6
-12

-12.
-15.
-18.
-21.
-24.

+17.
+15.
+13.
+11.

+8.

+8.
+2.
-4 .
-11.
-17.

-17.
.225
-22.
-24.
-26.

-20

+22.
+19.
+17.
+14.
+11.

+11.
+6 .
+1.
-3,
-8.

-8
-10
-13
-16
-18

+1

+1.
+1.

.936
.624
.311

311
322
333
344
355

821
583
345
107
869

869
155
559
273
987

987

463
701
939

580
913
246
580
913

913
876
839
158
235

.233
.902
.569
.235
.902

.542
542
542

MOMENTO
{T*m)

-9
-6
+1

+1

+24

+11.
673

+4

-1.

-6

-9.
-16.
-15.

-5.
+11.

+11

+33.
.576
+15.
+8.
+2.

+23

+2.
-5,
-3,
-9.
-4 .

-4

+12
+20

+7
+5
+4

.632
.419
.628

.628
+7.
+15.
. 345
+34 .

845
418

627

354

112

.002
-9,

997

997
611
168
669
888

.888
+19.
+28.
+37.
+47 .

530
068
501
829

137

215
054
093

093
892
596
018
159

.159
+0.
+5.

147
653
.359
.265

L1907
.758
.408



analisis de marcos MP.11.16.gc.1473

ESTADO DE CARGA No.

DIST.

MIEMERO NUDO {m)

13

14

14

15

15

16

16

17

17

18

18

NUDO

4

4

11

14

10

10

17

[¥¥]

2500

.000
.875
.750
.625
.500

WHE OO

.000
.875%
. 750
.625
.500

W OO

.000

W H OO
-J
[&]
(]

Wi - OO
~]
4]
(=]

2

(CARGA ACCIDENTAL)

REACCIONES
DIRECCION X

(T)
-1.542
-8.609
-9.474

F.AXIAL CORTANTE
(T) {T)
+39.938 +1.542
+19.921 -6.511
+1%.39¢ -6.511
+18.871 -6.511
+18.34¢6 -6.511
+17.821 -6.511
+107.064 +8.609
+106.539 +8.609
+106.014 +8.609
+105.48% +8.609
+104 .964 +8.609
+51.618% +8.114
+51.094 +8.114
+50.5689 +8.114
+50.044 +8.114
+49.519 +8.114
+47.457 +9.474
+46.932 +9.474
+46.407 +9.474
+45.882 +9.474
+45.357 +9.474
+21.002 +10.8%8
+20.477 +10.8%8
+19.952 +10.898
+19.427 +10.898
+18.902 +10.898

EN LCS
DIRECCION Y
{T)
+42.038
+107.064
+47.457

MOMENTO
(T*m)

+1.

-11.
-5.
-0.
+5.

+11.

+15.
+7.
+0.
.213
-14.

-7

+13.
+6.
-0.
-7.
-14.

+16.
+8.
-0.
. -B.
-16.

+17.
+8.
-1.
-10.
-20.

709

435
738
041
657
354

386
853
320

746

706
607
493
593
692

413
123
167
457
748

580
344
192
729
265

APOYOS
DIRECCION 2

(T*m)

+7.107
+15.386
+16.413



MARCO*B*
Estado de Carga N. 01
Carga Gravitacional
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MARCO*B*

Estado de Carga N. 02

Carga Accidental
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DISENOQ ESTRUCTURAL

- Datos.
Columnas 50 x 50 cm
Peralte Efectivo d = 32 cm

Espesor de Losa h=35¢cm

- Materiales
fc = 250 kglem®  { concreto clase 1)

Fy = 4200 kgfcm®

- Constantes

"¢ = 0.80 x f¢ = 0.80 x 250 = 200 kglem®
f'c = 0.85 xf*c = 0.85 x 200 = 170 kglem®
Por ser f"c < 250 kglem®

Ve = V200 =14 14 kgiom?

pmin =07 Vfc {Fy=07x v 250 / 4200 = 0.002636

pmax = 0.75pb = 0.75 f'c/Fy X 4800 / {Fy+5000)

pmax = 0.75 x 170 / 4200 x 4800 / ( 4200 + 6000 ) = 0.01429

Revision por tension diagonal alrededor de la columna exterior, B1

Fuerzas y momentos intermos en condiciones de sefvicio.

Estas acciones internas provienen del andlisis de la estructura y corresponden a un marco interior

conto { marco B ).

CM+CVm
M = 35.897 ton-m
Vv =31.798 ton

C.M +CV.i+8ismo
M = 13.144 ton-m
V =20.017 ton

82



Propiedades geométricas de la conexion

R .
r l/ Doa Eje de Columna

R R IEEEEEEEE €2 b |Centro de ta Seccion Critica

v

: 1
: | Seccion Critica

4
L

Se considerad = 32 cm
cl=50cm

¢2=50cm
c=cl+d2=50+32/2=66cm

b=c2+d=50+32=82cm

Area seccidn critica, Ac
Ac=(2c+Db)d={2x66 +B2)x32 = 6848 cm’

Célculo del centroide de ia seccion critica
g=bc/(22c+b))=B2x66/(2x(2x66+82))=1264cm
y=c-c1/2=66-50/2=410cm
a2=¢cf{2-g=66/2-1264=2036cm

e=y-c/2=4100-66/2=80cm

Momento polar de inercia

Je=cd® 16 +dc’ /6 +pdaZ’ + 2cdg’
Jc=66x32°/6+32x66° /6 + 82 x 32 x20.367 + 2 x 66 x 32 x 12.64°

Jo = 36563255 cm*

Calculo de la fraccién de momento flexionante que se transmite por excentricidad de la fuerza
cortante.

cv=1-(1/{1+2/3({ct+d2)(c2+a))



xv=1-(1/(1+23(66/82)) =0.374

a) Revision bajo carga muerta y viva maxima

Mu = 35.897 ton-m

Vu = 31.798 ton

Vmax = Vu/Ac + v {Mu-Vue )a2/llJc

Vmax = 31798 / 6848 + 0.374 x { 35.897x10° - 31798 x B } x 20.36 / 3656352.5

Vmax = 11.589 kglicm?

Esfuerzo cortante de Disefio admisible si no se usa refuerzo:
Ver=Fr{05+Y)V¥fc < Frife
500=10 > 05

Es decir FrVf'c =0.8x14.14 = 11.31 kglam® < Vmax, por 1o 1anto se requiere refuerze.
Revision del esfuerzo cortante de disefo max admisible

1.3Fe Ve =13x07 x 14.14 =12.87 > Vmax por lo tanto es suficiente el peralte efectivo de 32 cm

b) Revision bajo carga Muerta , Viva instantanea y sismo

Mu = 13.144 ton-m
Vu =20.017 ton

Vmax = 20017 /6848 + 0.374 x { 13.144x10° - 20017 x 8 } x 20.36 / 3656352 .5

Vimax = 5.327 kgiem®

Esfuerzo cortante de disefio admisible si no se usa refuerzo:
Vor=Fr(05+Y)¥fc < Frife

Frific=08x14.14=11.31 kglcm2 > Vmax, por lo tanto ne se requiere refuerzo por cortante.

Refuerzo por tension diagonal
S=FrAuFyd/(Vu-Vcr) < FrAuFy/{35Db)

La separacion real no serd mayor que 0.85 S



Vu = bndVmax = 82 x 32 x 11.589 = 30410 kg
Vor=04FrbdVic=04x07 x82x32x 14.14 = 10389 kg
Au=8x0.32 =256 cm® (est# 2 de 8ramas )

S =07 x256x4200x32 /(30410 - 10389 ) = 12.03 cm < 0.85( 12.03) = 10.226 cm
Revisidn de la separacion maxima
FrAuFy/(35b)=07x25x4200/(3.5x82}=26224cm > 10.226 ¢m
d/3=321/3=10.667 cmRige 10 cm

Usar est # 2 de 8 ramas @ 10 cm Hasta un cuarto del claro ( 800 / 4 = 200 cm medido desde el
eje de la columna )

Revision por tension diagonal alrededor de la columna interior B2

CM +CVm C.M. +C.V.i+ Sismo
M1 = 64,140 ton-m M1 =56.525 ton-m
V1 = 38.858 ton V1 =30.863ton

M2 = 56.136 ton-m M2 = 28.073 ton-m
V2 =36 521 ton V2 =22.482ton

Propiedades geométricas de 1a conexion

.-

_jii T
‘_CI »
................................ .
-
iC2 'C2+d
; i
Cab
d=32cm Seccion
Critica

cl1 =50cm

85



c2=5cm
c=cl+d=50+32=82cm
b=c2+d=50+32=82cm

Cab=(cl+d)/2=82/2=41¢cm

Area seccidn critica Ac

Ac=2d(cl+c2+2d)=2x32x({50+50+2x32)= 1049 cm®

Momenta polar de inercia

Joe=d(cl+dYi6+ici+d)d¥6+d(c2+d){c1+d)i2
Je=32x82°16+82x32°/16+321x82x 82212

Je=12210346 7 cm*

Céleulo de la fraccion de momento flexionante que se transmite por excentricidad de la fuerza
cortante.

av=1-(1+23v(c1+d)/(c2+d))

xv=1-(1+23V(82/82)) =0.40

a} Revision bajo carga muerta mas carga viva maxima

Mu = ( 64,140 - 56.136 ) = 8.004x10° kgcm

Vu = 38858 kg

Vmax =Vu/Ac + xvMu Cab/ Jc

Vumax = 38858 / 10496 + 0.40 x 8,004x10° x 41 / 12210346 7
Vumax = 4.777 kglem?®

Esfuerzo contante de diserio admisible si no se usa refuerzo
Vor=Fr(05+Y)}Vfc < Frifc

Y=50/50=10> 05

Esdecir Frvi'c=08x 14 14 = 11.31 Iv(gk:m2 > V max. Por lo tanto, no se requiere refuerzo por
cortante



b) Revisién bajo carga muenta |, viva instantanea y accidental
Mu = 56 525 - 28.073 = 28.452x10 kg-cm

Vu = 30863 kg

Vumax = 30863 / 10496 + 0.40 x 28 452x10° x 41 / 12210346.7

Vumax = 6.762 kgicm® < Vor , no se requiere refuerzo por corante, se colocara et minimo
refuerzo transversal .

Se usaran est # 2 de cuatro ramas tanto en la nervadura de eje de columna como en las

adyacentes a ella, espaciados a d/3 = 11.0 cm hasta un cuarto del claro correspondiente ( 800/ 4
=200 cm; 700/ 4 = 175 cm medido desde el eje de la columna).

Dimensionamiento del eje B por flexion

{ segun laseccion 6.6 de las NT.C.C.)
Mr=Frbodfcqg{1-05q)
Q=Mu/(Frbdfc)=q(1-05q)
q=1-v(1-2Q)

p=qfcl/Fy

As=pbd

Extremo gje 1

Calculos para el dimensionamiento por flexién

a) Momento negativo exterior : El refuerzo para este momento debe concentrarse en la franja de
ancho c2 + 3h

b=¢2+3h=50+3x35=155¢cm

Momento maximo Mu = 35.897x10° kg-cm

{1-%v)Mu=(1-0.374)x35897 = 22.4715 ton-m

Q=22472x10/(09x155x32x170) = 0.0925

q=1-v(1-2x0.0925)=0.0972

p = 0.0972 x 170/ 4200 = 0.0Q039 > pmin = 0.002635 y < pb = 0.01429, por lo tanto

&7



As = 0.0039 x 155 x 32 = 19.52 cm?

Usar Bvar#6 =22.96 cm’

As = 22.96 cm?

b) Momente en 1a franja de columna

El momento en la seccion critica localizada en el pafio de columnas es :
Merit=Meje-Vel/2+wel/Z2+cl1i4

Mcrit = 35.897 -31.798x 025+ 457 x 1.1 x 0.25x 0125

Mcrit = 28.1046 ton-m

Momento en |a franja de columnas

M = 0.75 Mcrit = 0.75 x 28,1046 = 21.0784 ton-m

En la franja de ancho c2 + 3h se tomo un momento de 22.4715 ton-m mayor que 21.0784 ton-m

c¢) Por lo tanto se distribuira |a diferencia entre el memento negativo total en la seccion critica y el
momento de 22.4715 ton-m en las nervaduras no incluidas en la franja de ancho ¢2 + 3h con fo
cual ya se tendra el acero en las medias franjas centrales.

Mu = 28.1046 - 22.4715 = 5.6331 ton-m

6 nervaduras de 10em b =60 cm

Q=56331x10/(09x60x32x170)=0.0599

q=1-v(1-2x00539)=00618

p =0.0618 x 170/ 4200 = 0.0025 < Pmin , por lo tanto se usara el pmin = 0.002635

Areas de acero

Nervaduras de 10 cm

As = 0.002635 x 10 x 32 = 0.8432

Usar 1 var#4 As = 1.27 cm®



Momento positiva { claro 1-2 )

ay Momento en la franja de columnas

Momento positive méaximao = 20.637 ton-m

Momento franja cotumnas = 0.6 x 20.637 = 12.3822 ton-m
Anche de todas Yas nervaduras en ia franja de columna
* Una nervadura de 30 cm

+ Una nervadura de 25 cm

+ Una nervadura de 20 cm

Q=123822x10/{09x 75x32x170)=0.0154
a=1-v(1-2x01054)=0116

p=0.116x 170/ 4200 = 0.0045 > pmin y < pb

Areas de acera

Nervadura de 30 cm

As=00045x30x32=432cm’

Usar 2 var #6 As = 5.7 cm’

Nervadura de 25 cm

As=00045x25x32=36cm’

Usar 2 var # 5 As = 3.96 cm?

Nervadura de 20 cm

As = 0.0045 x 20 x 32 = 2.88 cm”

Usar 2 var # 5 As = 3.96 cm®

k) Momento en la franja central

Momento positivo maximo = 20.637 ton-m

Momento franja columnas = 0.40 x 20.637 = 8.2548 ton-m
6 nervaduras de 10 cm

1 nervadura de 15 cm

Q =8.2548x10 /{ 0.9 x 75 x 32 x 170 ) = 0.0703

3s



p = 0.0729 x 170/ 4200 = 0.0030 > pmin
Areas de acero

Nervadura de 10 cm

As=0.003x 10 x 32 = 0.94 cm®

Usar 1 var # 4 As = 1.27 o’
Nervadura de 15 cm
As=0.003x 15 x 32 = 1.44 cm’

Usar 1 var #5 As = 1.98 cm’

Extremo eje 2

a} Momento negativo interior. El refuerzo para este momenta debe concentrarse en la franja de
ancho ¢2 + 3h

G=1-V(1-2x00703}=00729
\
b=c2+3h=50+3x35=155cm ‘
Momento maximo Mu = 64.14 ton-m
(1-xv)Mu=(1-04)x64.14 = 38.484 ton-m
Q=3848x10/(09x155x32x170) = 0.1585
q=1-v(1-2x01585)=01735
p = 0.1735 x 170/ 4200 = 0.0070 > pmin
As = 0.007 x 155 x 32 = 34.84 cm?
Usar 4 var # 8 As = 2028 cm?
4var#6 As=11.48 cm’

4var# 3 As= 2.B4cm’
As =3460cm’

b} Momento en la franja de columnas

Mcrit= Meje-Vcli2 +wclf2xclid



Merit = 64.14 - 38.858 x 0.25 + B.832 x 0.25x 0.125

Mcrit = 54 7015 ton-m

Momento en la franja de columnas

M = Merit x 0.75 =0.75 x 54.7015 = 41.0261 ton-m

En la franja de ancho ¢2 + 3h $& tomd un momento de 38.487 ton-m
c) Por lo tanto, se distribuira la diferencia entre el momento negativo total en la seccion critica y el
momento de 41.026 ton-m en las nervaduras no incluidas en la franja de ancho <2 + 3h con lo cual
ya se tendra el acero en las medias franjas centrales

Mu = 54.7015 - 41.026 = 13.6755 ton-m

& nervaduras de 10 cm

1 nervadura de 15 cm

b=75cm

Q=13675x10/(09x75x32)=01164
g=1-v(1-2x0.1164)= 01241

p =0.1241 x 170 £ 4200 = 0.005 > pmin

Areas de acero

Nervadura de 10 am

As=0.005x10x32=16cm’

Usar 1 var # 5 As = 1 98 cm?

Nervadura de 15 cm

As=0.005x15x32 =24 cm’

Usar 2 var # 4 As = 2.54 cm?

Revision por fuerza cortante como viga ancha

Célculos para el refuerzo por fuerza cortante

Nervadura del eje de columna (b = 30 em )

Resistencia que suministra el concreto en toda la nervadura y para cada lecho p < 0.01, por lo
tanto

91



Ver = Frbd (0.2 +30p ) Ve
Vor=0.8x30x32x{02+30x0.002635)x 14.14
Ver = 3030.3 kg

Resistencia suministrada por los estribos que resultaron al revisar 1a tension diagenal alrededor de
las columnas:

0<x<20 Est#2de8ramas @ 10cm

Vs =0.8x8x32x4200x32/10=27525.12kg
20<x<60 Vs=0
60<x<80 Vs = 2752512 kg

La fuerza cortante que corresponde a esta nervadura es : La fuerza 0.75 Vu es la que corresponde
a la franja de cotumna. El ancho de nervadura del eje es de 30 cm, y {a suma de los anchos de las
nervaduras que quedan en la franja de columnas (30 +25+20 ) =75¢cm
Vun=075Vu30/75=03Vu

SoMor e Ns Ve M

B.54 1166

Si se requiere refuerzo adicional

Limite 1.5Frbd Vfc=15x08x30x32 x 14.14 = 16289 kg ya que Ver < Vu < 1.5 Frbd f¢, la
separacion del refuerzo transversal no sera mayor que 0.5d =0.5x32 = 16 cm

Separacidn tedrica con esr # 2
5=208x2x032x4200x32/({7420-3030)=157cm

Pero no mayor que
FrAvFy/(3.5b)=08x2x032x4200/(35x30)=205¢cm

Rige §=15em

Por resistencia se colocaran est # 2 @ 15 ¢m en la nervadura
Nervaduras adyacentes a la del eje de columna (b =25cmyb =20 cm )

Resistencia que suministra el concreto en toda la nervadura y para cada lecho p < 0.04, por lo
tanto



p=396/(25x32)=0.005 2var#5As=396cm?
Ver=Frbd(02+30p)vic
Ver=08x25x32x{02+30x0005)x14.14

Ver = 3167.36 kg

Resistencia suministrada por los estribos que resultaron al revisar ia tension diagonal alrededor de
las columnas;

Q<x<20 Est# 2 de8ramas @ 10 cm
Vs=0..8x8x32x4200x32/10=27525.12 kg

20<x<60 Vs=0
B.0<x<80  Vs=2752512kg

La fuerza cortante que corresponde a esta nervadura es -
Vun=075Vu25/75=0.25Vu

Vun=075Vu20/75=020Vvu

L Mer Vs Ver+ Vs

7.95 i 9.72:

o Ner+ Vs ) Lo Voo Vs

Limite 1.5Frbd ¥f'c =1.5x0.8 x 25 x 32 x 14.14 = 13574 kg
La separacion dei refuerzo transversal na serd mayor que 05d =05x32 = 16 cm
Separacion tedrica con estribos # 2

S5=08x2x032x4200x32/{6180-3167 )=22.84cm



Pero no mayor que
FrAavFy/(3.5b)=08x2x032x4200/(35x25)=24cm

Rige S = 16cm

Nervaduras de franjas centrales { b = 10 ¢m)

Resistencia que suministra el concreto.

En toda la nervadura y para cada lecho p < 0.01, por lo tanto
p=127/(10x32}=000397 1 var#4encadalecho
p=198/(15x32)=00041 1 var# 5 encada lecho
Ver=Frbd(0.2+30p )~ fc
Ver=08x10x32x(0.2+30x000397 } x 14,14 = 1155 kg
Ver=08x15x32x(02+30x00041)x14.14 = 17538 kg
La fuerza cortante que corresponde a ésta nervadura es
0.75Vui0/75=010Vu

0.75Vu15175=015Vu

LMo e Vs Yo+ Vs

1477 . : 583




Vun = 3.88 ton

Limte 1.5 Frbd e = 15x 0.8 x 10 x 32 x 14.14 = 5430 kg ya que Ver < Vi < 1.5 Fr b d ¢ Ia
separacién del refuerzo transversal no sera mayor que 0.5d = 0.5 x 22 = 16 cm

Separacién tedrica con grapas # 2
S=08x032x4200x%32/(5880-1155)=1262cm
$=08x032x4200x32/(5830-1754)=8.44cm
Pero nc maye que
FrAuFy/350=08x032x4200/(35x10)=230.72¢cm
08x0.32x4200/(35x15)=2048cm

Rige § = 12 cm para nervaduras de 10 cmy

S = 8cm paranervadura de 15 em

REFUERZO POR FLEXION

] 1 {
| |
| L
B#6 N 2#5 )y 448
446 4#3
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REFUERZQ EN EL ANCHO C2 + 3h

2#5
I ves

NERVADURA ADYACENTE A LA DEL EJE DE COLUMNA b = 25cm

|l 2#5

2#5

NERVADURA ADYACENTE A LA DEL EJE DE COLUMNA b = 20 cm



I[ 2#5
| 245

NERVADURA DE FRANJA CENTRAL b =30 cm

| 2#5
| 2#5

NERVADURA DE FRANJA CENTRAL b = 15¢em
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IV.5.- Analisis y Diserio de Losas que Trabajan en una Direccidn
{ Vigueta y bovedilla )

Seccion Transversal

2 4
21( 3 > ;
1 i ! L -

+

*

80

1.- Vigueta Pretensada
2.- Firme de Compresion, Colado en Sitio

3 - Bovediila de Concreto



Materiales

Concreto.

- Reforzado fc = 200 kglfem®

- Presforzadc fc = 400 kgicm®
Acero:

- Refuerzo Fy = 4200 kgfc:r'n2

- Presfuerze fpu = 17.500 kgicm2
- Malia Fy = 5000 kg/cm®
Bovedilla :

- Wpopo = 18 kglpz

- Ancho=25cm

Propiedades Geométricas
Seccion Simple
A=111.00 cm®

Y =1952.36 cm®

yi=55 cm
ys =844 cm

Anchc del Firme:
1Bt+«b =16x4+54=654¢cm
cac=80cm

L/4=400/4=100cm

Transformacion de Concretos:

n=~200/400 = 071

Ancho Efectivo del Firme:

be =69.4x071=4527cm

Seccion Compuesta

A=30808cm*
Y = 9549.94 cm*
yi= 1225 cm
ys= 576 cm
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Cargas Actuantes

Seccion wpopo = 0.0111 x 2400 = 26 64 kgim

Simple wbov =180/025 =72 00 kg/m
wiir =004 x 069 x 2400 =66 24 kg/m

$ Compuesta  wsc =300 kg/m® x 069 = 208 kg/m

Dimensionamiento por el criterio de Esfuerzos Permisibles
— Momentos Actuantes al Centro del Claro:

Mpopo = 0 266 x 4007 / 8 = 5320 kg-cm

Ms simple = 1 64 x 4007 / 8 = 32800 kg-cm

Ms.comp. = 2.08 x 4007 / & = 41600 kg-cm

Esfuerzos Actuantes:

- Seccion Simpie
fi = 32800 x 5 56 / 1952.36 = - 93.41 kglem”

fs = 32800 x 8 44 / 1952 36 = 141.7% kgicm®

- Seccion Compuesta:

fi= 41600 x 12 25/9545.94 = - 51.22 kglem®
fs = 41600 x 5.76 /994964 = 24 08 kglem®
- Peso Propio

fi = 5320 x 5.56 / 1952.36 = - 15.15 kg/em®

fs = 5320 x 8.44 / 1952.36 = 23.00 kg/em?

Consigerando alambre de presfuerzo D = 4.9 mm, con un as = (. 1886 cm® .
con un 75 % de efectividad. ademas de gue las pérdidas por acortariento elastico, contracsion y
filujo plastico del conereto. asi como la relajacion del acere. constituyen un 20% . por lo que la
fuerza efectiva { F} suministrada por el presfuerzc es iguai a F = fefect X as . donde.

fefect =fimc x 08 y fimc =fpux D75
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Substituyendo valores:

finic. = 17500 x 0.75 = 13125 kg/em®
fefect = 13125 x 0.8 = 10500 kg/iem®
Finic = 13125 x 0.1886 = 2475 38 kgs

Fefect = 10500 x 0.1886 = 1980.30 kgs

Esfuerzos Permisibles
Inmediatamente despues de la transferencia:
compresion 0.6 fci =06 x 0.8 x 400 = 192 kg/cm®
tensién 0.8 fci = 0.8 x 320 = - 14.31 kgfem® _
16 xfci=16x320=-28.62 kgicm*
( en ios extremos de los miembros simplemente apoyados )
Despues de las Pérdidas -
compresion 0.45 x fe¢ = 0.45 x 400 = 180.0C kgiem?
tension 3.2 fc = 3.2 x 400 = - 64 00 kg/fom®
{ donde fci = 0 80 x 400 = 320 kg/em™ )

Diagrama de Esfuerzos Actuantes.

2307 2307
296 / [ 16061 v4
/ -
18
/ / )
-106.08 -50.81 -156.89

753 /18=2408/z z=576cm

2408/576=f/1.76 f=7.36 kglem®



Determinacidn de la capacidad de la seccién al maxime presfuerza

Se considera que e! maximo presfuerze ocurre en los extremos de los elementos. antes de que
ocurran fas pérdidas diferidas. y esté dado por las siguientes expresiones

fs = 1.6 x Kx fci = - 2280 kglem®

fi = 0.6 xkx 320 = 153 60 kgfem™
{ donde kgicm* = coef. De perdidas = 0.8 )

Revisidn de la secciones criticas al actuar los esfuerzos maxmos de presfuerzo.

En los extremos. |a seccidn critica ocurre inmediatamente después de ia transferencia y antes de
que ocurran las pérdidas diferidas; no hay momento debido a cargas actuantes.

Fs = {-22.90) < { -28.62] kg/lem®
fi = 15360 < 192.00 kg/em®

En el centre del claro la seccidn critica ocurre cuando actuan todas las cargas y después de que
han ocurrido todas las pérdidas.

Fs' = 24.08 < 180 kglem?
fs = 149,15 - 22.9 = 126,25 < 180 Kg/em®

fi= -14483 + 1536 = 8.97 < 180 kglem®

Calculo de la Fuerza P.

2290
8.4 N
b4 P/A
v55
153.40

(PIA +fs)/ys=(fi+fs)/n
dedondeP=A({ys(fi+fs)/h-fs)

sustituyendo valores

P=111 x(552x(229+153_6).’14-22.9)=5182.?5kg
y €l no. De tendcnes sera igual a

n=P/F=518275/19803 =3 alambres de D = 4.5 mm

Determinacion de la Excentricidad Teérica

fi=P/A+{Pxe/yxyi), dedonde despejando e
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e=y/(Pxy )x(fi-P/A)=(18933/(51824x552))x{153.6-5182.4/ 111 )

e =7.08cm

Por o tanto el centreide de los tendones serd iguala " et =iy -etl=1552 - 7.08 1 = 1 56 cm Se
ve claramente que dicho centroide no se puece lograr con ios 3 alambres obterdos: por lo que
proponiendo 2 alambres a 2 cm de la base infenor y 1 a 1.5 cm de los anteriores es decir con un
centroide

y =30 cm. resulta

e=552-30=252¢em
Po=3x2475.38 =7426.14 kg

P =3 x1980.3 = 5840.90 kg

Esfuerzos antes de ias pérdidas
fs = 7426 14 /111 . 742614 x 2.52 x 8.48 / 1893.30 = - 16.92 kgicmz

fi=7426.14/111+ 742614 x 2,52 x 552 /1893 30 = 121 46 kgiem”

Esfuerzos después de las Pérdidas
f$ =5940.90/ 111 -5940 90 x 252 x 8.48 /189330 = - 13.52 kgicm?
fi=5840.80/111 + 5940 90 x 2.52 x 552/ 1893 30 = §7.17 kgfem®

Revision por esfuerzos permisibles

Bajo las cargas de servicio :
fs = 149.15- 13,52 = 135,63 < 180 kg/icm®

i =-144.63 + 97.17 = . 47 46 < - 64 kglem?

Al sacar |2 pieza

Al extremo ( la etapa critica es antes oe las pérdidas diferidas )
fs = - 1692 kglom® < - 28.62 kgicm®

fi = 121.46 kglem® < 192.00 kgfem®

Al centre del claro { la etapa critica es después de las pérdidas. actuando Unicamente el 0S50
propio )
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fs=2300-1352=948 kgn'cm: < 153 60 kg/lcm®

fi=-1515+97.17 = 82.02 xglem” < 153.60 kgicm®

{06 xfcrx08=153.60 kg/icm™ | se multiplica por 0.8 debido a que se consigera perdidas |
Rewision por Flexién

La flecha debido a las cargas esta dada por fa expresién A =5 x W x L*/ (384 xEl)=K xW. ya
que el elemento se encuentra simplemente apoyadeo. el médulo de elasticidad es igual 8 E =
10000 x ~Fc = 10000 x v 400 = 200000.0 kglem®

Seccion Simple:

K =5 x 400°/{ 384 x 200000 x 1853.3 ) = 0.88 cm’ kg
Seccion Compuesta

K = 5x 400" /{384 x 200000 x 10152.4 ) = 0.16 cm® /kg

Por lo tanto |a fiecha sera igual a :

Apopo=088x02664=023cm

Abov=088x072=063cm

Afir=088x083=073cm

As.c =016 x2.08 =033 cm ( seccidon compuesta )

Atelal = 1.92cm

por otra parte, la contraflecha debida al presfuerzoes igualaf{-)=Pxex L’/ (BxExy)
A{-)=15940.9x2.52 x 400" /{ 8 x 200000 x 18533 ) = - 0.78 cm

y la flecha permisible es iguatf a

A=L/500+05=400/500+0.5=130cm

Revision al sacar la pieza

Apopo +fpresf =0.23-079=-056cm

Revision bajo todas las cargas

Atoal + fpresf=192-079=113 cm<1.3cm



Revision por Resistencia.

Primero caleularemos fps. que como ya dije antenormente. es el esfuerzo en el acero de
presfuerze en gue se presenta la resisiencia del elemento, es decir cuando ia viga faila

Fps=fpu(1-0.5xppxfpufc)
pp=Asp/(bxd)=3x01886/(69 x150) = 0.00054
(d=h-y=180-30}=150cm)

fps = 17500 x { 1 - 0.5 x 0.00054 x 17500/400 ) = 17293 .28 kglem®
0.003 fe

[ / a _._i_c .
‘>2’—; d-an2
N LA

Como C =T y suponiendo que a< t . abf'c = As x-fps, dedondea=Aspxfps/(bxfc}=(3x
0.1886 x 17293.28)/(69.4x136)=063cm<4.0cm

-

Para obtener el momento resistente de la seccidn basta con conocer el par que forman las dos
fuerzas, por lo que

Mr=Fr{Aspxfpsx(d-af2))=09x(978454x(150-1.04/2})
Mr = 127512.13 kgcm
Por otra parte . ¢l momento actuante maximo, que se da en el centro del ciaro, es 1guat a

M=Ms.s +Ms.c = 36380.0 + 41600.0 = 77984.0 kg-cm : por Ic tanto el factor de seguridad
FS=Mr/M=12751213/77984.00 = 1 64

164 >1.40

Revision del tipo de falla.

Comca=104cm,c=1.04/08 =13 cm; ademas como el diagrama de deformaciones unitaras
es fineal, podemos conocer Eps. que es la deformacidon que se presenta en los alambres de
presfuerzo, gebida 3 la flexion
COC3/c=Eps/(d-c).dedonde Eps =0.003/cx{d-¢c)=0003x(15-1.3)/1.3=0.032

Por otra parte, Ia deformacién inicial del acero de presfuerzo debido al tensado es igual a

Ei = f efectivo / € = 10500 / 2 0x10% = 0.005



De esta forma, la deformacién total del acero de presfuerzo sera igual a €t = Eps + Ei = 0.032 +
0005 = 0.037 . como es mayor que ta deformacidon de fluencia del acero de presfuerzc. es decir
0.037 > Epy = 17500/ 2 x10% = 0.008 | se asegura que los alambres fluyen y por lo tantc la falla es
ductit y 1a seccion subreforzada

Dimensionamientc y Revisidn por Cortante

Ya habvendo revisado por flexion, procederé a revisarla por fuerza cortante, lo cual es muy
impertante ya que la falla por cortante es {ragi

Las secciones que conviene revisar son ;

- Aun peralte efective ( d ) del apoyo. en donde se consigera que actua el cortante maximo
- Al centro del claro, en donde ocurre el momente maximo y el cortante es nulo

- Acada 0.50 m . del centro del ¢claro a los extremos

Obtencion de Ios elementos mecanicos

Six=0.15m

V=WU2-Wx=38812x40/2-38812x0.15=718.02 kg

MWM2-WX:!2=(WXI2)x(L-x)=(388.12x015/2)):(4.0-0.15):112.0?kg-cm
Six=20m

V=WL2-Wx=38812x40/2-38812x20=00kg

MWL2 - Wi 12 = (W2 ) x(L-x)=(388.12x20/2)x{40-20)=776.24 kgcm
Six=150m

V=WUZ-Wx=36812x40/2-38812x1.50 = 194.06 kg

M W2 - W' 12 = (W2 ) x (L-x) = (388.12x 1.50/2 ) x (4.0 - 1.50 ) = 727.73 kg-em
Six=10m

V=WU2-Wx=38812x40/2-38812x 1.0= 388 12 kg

MWIXZ - Wx? 12 = (W2 ) x (L -x)=(38812x1.0/2)x(4.0-10) = 582.18 kg-cm
Six=050m

V=WUL/2-Wx=38812x40/2-38812x050 =582 18 kg

MWIx/2 - Wi 12 = (W2 ) x (L-x) = (38812x050/2)x(40-0.50)=339.61 kg<m
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Revision de las secciones

Para x = 0.15 m se considera que el presfuerzo todavia no actla. por 1o que la resistencia al
cortante es el de una seccién reforzada.

Vor=05Fr(bd+t9fMc=05x08x(57x150+4% )320=5687.0kg
Vu=FexV=14x71802=100523 kg

Ver < Vu, por lo que se requiere estribcs que tlomen el cortante faltante . se consideran estribos
dei# 2 en 1rama

S=FrxAvxFyxd/(Vu-Ver)=08x032x2530x15/({ 100523 -726.27 )=35cm
SFrxAvxFy/{35b)=08x032x2530/({35x57}=300cm
S=075xh=075x18=150¢cm

Por otra parte, como Vu < 2.5 Fr ( b'g +1° ) f¢ = 3632 kg significa que e peraite de la seccion es
correcto

Para x = 0.50 m . se supondea que ei presfuerzd ya actua por 1o que el costante que toma el
concreto es igual a:

Vor=Fribd+t){015fc+50V/Mdt)

Ver=08x{57x101.5+47)x{0.15%x320 + 50 x 582.18 x 15/ 33961 )

Ver = 126160 kg

Podemos observar que la capacidad para tomar cortante de los elementos presforzados es mayor
Gue la de !os elementos reforzados. esto se debe a8 que la precompresion ayuda a confinar al
concreto y por consiguiente, restringe el desarrcllo de la grieta

Vu=58218x14=81505kg

Ver > Vu, aunque se colocan estribos por especificacion

Parax=10m

Ver =623.62 kg

Vu=2388.12x1.4=543.37 kg

Ver > Vu

Parax=20m

Ver = 217 .62 kg

Vu=0



Ver > Vu

Parax=15m

Ver = 380.0 kg

Vu=18406x1.4=27168kg

Ver > Vu

Por lo tanto se colocaran estribos #2 en 1 rama @ 150 cm en una longitud de 1.0 m en ambes
extremos. yelresto {20m)acada300om

Dimensionamiente y revision por Cortante Horizontat

Coma ta profundidad det bloque de compresion ( a = 1.04 cm ) cae dentro del firme, la fuerza
honzontal FH=C =abf'c=1.04 x69.4 x 136 = §815.94 kg, como es mayor que el valor de 2.8 Fr
xbvxlvh=28x08x54 x200 = 2418.2 kg, donde Lvh es ia longitud de cortante horizontal que
se considera como L/2 y bv el ancho de la superficie de concreto, significa que se requieren
conectores para asegurar que trabaje la seccidn compuesta.

El area de conectores requeriga esigual a Avfreq=FH /{ Fr x Me x Fy }, donde el coeficiente de
friccién cortante Me = 55 x i x bv x Lvh / FH en dicha expresion r = 1 para concreto de peso
normal, y FH se toma como el menor de

a-abf'c=981594

b.-0.25x fex bv x Lvh = 0.25x 200 x 5.4 x 200 = 54000 kg
c-55xbvxLvh=55x54 x200 = 53400 kg

Por 1o que

Me=55x10x54x200/9981594 =605 .

yAvfreq =981594/(08x6.05x2530)=080°™

Areas de Acero Minimas

Avfl =84 xbvxlvh/Fy=84x54x200/2530 =359 cm*

Como es mayor que Avfreq, calculamos Av f2 = 1.33 x Avfr = 1.33 x 080 = 1.06 cm® < Avfl, por
lo qgue obtenemos Av £3 = 3.5 x by x Lvh / Fy = 1.48 cm’ . finalmente de los coneciores es decir

Avf=1.49em?, aunque el area real coresponde a 5 conectores # 2 en una rama ( As = 1.60 cm* }

la separacion es igual a S = Lvh/n = 200/ 5 = 40.0 cm pero debe ser menor o igual at = 4 x 4 =
15.0cm

Por lo tanto . los primeros cinco estribos en cada extremo se hardan conectores, dejando los
restantes unicamente salidos, perc asegurandose de que la superficie de corntacto este humeda.
limpia y con acabado rugoso.
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IV.6.- Analisis y Disefio de Losas que trabajan en una Direcciéon con Trabes
de tipo Armaduras

Este lipo de losa no se ha mencionado antenormente. pero fa utilizaremos para salvar grandes
ciaros utiizando armaduras como trabes, por lo que la ‘osa trabajara en una sola direccion per lo
tanto primero se disefara la losa y posteriormente la armadura.

Para este caso se propuso el caso “ B~ untablero de 8.0 mis x 8.0 mts

8.0 mis

1.0

8.0 mts

Predimensionamiento:

H=11/28

H=100/28=357cm

H=60cm
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Datos :

f¢ = 200 kgfem®
Fy = 4200 kglem®
Clarolargo= 80m

ClaroCorto= 1.0m

Cargas en la losa

- impermeabilizante ... e 29.00 kg/m®
- Enladrillado ... =002x1600=_ ... ... 32.00 kg/m”
- Mortero ... ... =003x2100= ... 63.00 kg/im®
- Falso Plafon = e 10,00 kgim?
- Losa =008 x2400= . ... .. . 192.00 kgim?
CargaMuerta= ... . 326.00 kgim®
Carga Viva = ... 100.00 kg/m®
CM +C. V = 426,00 kg/m”

Carga de Diserio = 1.4 x 426 = 586.4 kg/m”
Segun Art. 184 del RC.D.F.

Se calcularon los momentos flexionantes utilizando el mismo programa de  analisis por
computadora { MAP )

Negativo : M = 2500 kg-cm

Positivo : M = 5000 kg-cm

Mu = Mmax. positivo

Mu = 5,000 kgcm
Mu=Frbd°Fyp(1-05g)

Pb=0.01186

pmax = 0.5 x0.01186 = 0 00593

pmin =0.7 ~ 200 / 5000 = 0.00198
g=pFy/fc=0.00593x 5000/ 136 =0.218

Mu=09x100xd x5000x 000593 x (1-0.5xC218)
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5000 = 237761 ¢

d = 1.45 em | por lo tantc ei peralte propuesto esta excedido por io que se utilizara
d= 4cm

H=5cm

Como los momentos que se generan Son muy pequencs se disefard toda la losa con el momento
maximo.

Mr=Frbd Fcg{1-05q)
Q=Mu/(Frodfc)
g=1-v(1-2Q)
p=qfciFy

As=pbd

Q=5000/(0.5x100x 4" x 136 ) = 0.0255
g=1-v(1-2x002553) =0 02586
p = 0.02586 x 136 / 5000 = 0.0007 < pmin por lo que se utlizara el pmin
As=000198x 100 x4 =075 cm’
Por lo tanto utilizaremos Malla Electrosoldada 6-6-/10-10 en dos capas.
Esfuerzo Contante
Vmax = 298 kg
Ver =05 Frbd fe
Ver=05x08x100x4 x 1414
Ver =2262.4 kg
Ver >V | por lo tanto es correcta la seccion
ARMADO DE LA LOSA

——— Malla Electrosoldada 6-6/10-1C

- x

5cm




Anahsis y disefio de la armadura

Se propusc la siguiente armadura

J K L M N 0O P Q R
LN T AN | LN | T
| i I ] i | i i '080m
i } ! ! 1 -
A B C D E F G H |
~L0,
80m
Cargas en los nodos
I NODO CARGA '

596.4 kg/m® x 0.5 m = 298.2 kaim
596.4 kg/m” x 1.0 m_= 596.4 kgim
596 4 kg/m* x 1.0 m = 596.4 kg/m
596.4 kg/m" x 1.0 m = 596.4 kg/m
596 .4 kg/m® x 1.0 m_= 596.4 kaim
596.4 kg/m" x 1.0 m = 596.4 kg/m
S964kg/m x10m =596.4 kg/m
596 4kg/m* x10m =59%.4 kgim |
596.4 kg/m” x 0.5 m = 298.2 kgim |

AO|v(O|Z|Z | K]

Para el analisis de la Armadura se utilizé el mismo programa ge analisis por computadora (MAP)
gue se ha utilizado con anterioridad.

Resumen del Analisis de la armadura

! PIEZA LOCALIZACION FUERZA SIGNO
| Cuerda Superior JK al-
Cuerda Superior KL 5964 89! Compresion
Cuerda Superiar LM 5964 89 | Compresion
| Cuerda Superior MN 7953.18 | Compresion
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!

PIEZA | LOCALIZACION FUERZA SIGNO |
Cuerda Superior NQ 7953.18| Compresion 5
Cuerda Superior opP 5964 89 | Compresion !
Cuerda Superior PO 5964 89 | Compresian |
| Cuerda Superior QR a
| Cuerda Inferior AB 3479 52| Tension
Cuerda inferior BC 3479 52 | Tensidn
Cuerda Inferior CD 7456 11| Tension
Cuerda Inferior DE 7456 11| Tension
Cuerda Inferior EF 7456.11 | Tensién
Cuerda Inferior FG 7456.11 | Tension
Cuerda Inferior GH 347952 | Tension
Cuerda Inferior HI 3479.52 | Tension
Montantes JA 298.2 | Compresion
Montantes KB 0)-
Montantes Lc 596.40 | Compresion
Montantes MD of-
Montantes NE 596.40 [ Compresion
Montantes OF 0]-
Montantes PG 596.40 | Compresion
Montantes QH 0;—
Montantes RI 258.2 | Compresion
Diagonales AK 4057.62 | Compresion
Diagonales KC 2898.30 ! Tension
Diagonales CM™ 1738.98 | Compresion
Diagonales ME 579.66 ) Tension
Diagonales EQ 579.66 | Tension
Diagonales 0G 1738.98 | Compresidn
Diagonales GQ 2898.30 | Tensian
Diagonales Qt 4057.62 | Compresion

Se revisaran las secciones, tomando 1os esfuerzos mas desfavorables

Disefio de ta cuerda superior ( Elemento 8 Compresion )

Come se trata de la cuerda superior en la que estarda apoyada la losa se propone un Tubo

Cuadrado { OR ) con 1as siguientes dimensiones :

Stmm x 6.4mm
A=1026com’

r=176¢cm



K=1
L =100 cm
Cc=~2[FE/Fy =128

KL/r=100/176=5681 < 128 Rangec Ineldstico

{1 - (KU1 (2Cet) ) By

(53 + 3B{KLN)ICc - (KLr /(B CcH

2530x{1-56.817/(2x128%))
Fa=
53 + 3x5681/(8x128) - 56817 /(8x128)

Fa = 1246.98 kg/cm®

fa=Pc/A=795318/10.26 = 77516 kgicm® < Fa La seccion es correcta

Diserio de la cyerda Inferior { Elemento a tensidn )

Acerc de refuerzo  Fy =4200 kgicm?  esfuerzo de fluencia

F.=060Fy=060x4200 = 2520 kglem®  rea total
F:=0.45Fy = 0.45 x 4200 = 1880 kg/cm* drea neta

Se toma el esfuerzo mas pequeno para seleccionar una seccion preliminar en tension
F = 1880 kglem®

Pt=7456 11 kg {eiemento CO} . L=100¢cm

An=Pt/F,=7456.11 /1890 = 3.95 cm®

Se usard Varilla de Refuerzo del # 8

A=507 cm’

Paso = 3.873 kg/m

Revisidn por flexion

L/r=100/142=7042 < 240
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Disefio de los Montantes vy Diagonales ( elemento a compres:on )

Pe = 347952 kg ( elemento AK )

Se usara Acero de Refuerzo del # B

Stmmx 3.2 mm

r=1.42cm

Peso = 3.973 kg/m

K=1

L=11662cm

Cc=~2E/Fy =9695

KL/r=11662/142=8213 < 9685 Rango In_eiéstico

{1 - (KLY 1{2Ce™) ) Fy
Fa=

{53 + B(KUT)/Cc - (KUr ¥/ ({8CcH

4200 %{1-8213 /{2x96.95) )
Fa=
53 + 3xB8213/(8x9695) - B213°/(Bx9695)

Fa=1406.97 kglem®

fa=Pc/A=4057.62/507 =800.32kgfem” < Fa La seccibn es correcta

Disenic de las Diagonates ( elemento a tension )

Acero de Refuerzo  Fy =4200 kg.f'::.n'm2 esfuerzo de fluencia

F =080 Fy=060x4200 = 2520 kg/em®  rea total
F = 045Fy =0.45x4200 = 1890 kglem®  &rea neta

Se toma el esfuerzo mas pequeno para seleccionar una seccion prefiiminar en tension

F .= 1890 kgicm®
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Pt=289830kg (elemento KC) ., L =11682cm

An=Pt/F,=289830/18%0=153cm"
Se usara Varilla de Refuerzo dei # 8

A =507 cm®

Pesc = 3.973 kgim

Revis:dn par flexion

Lir=116627/142=8213 < 240

Armado de la Armadura

N

Cuerda superior (OR } 54 mmx 6.4 mm x 8.05 kg/m

Cuerda Inferior  Acerc de Refuerzo del # 8

P

Montantes y Diagonales Acero de Refuerzo del # 8
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CAPITULO V

COMPARACION ECONOMICA

V.1.- Introduccién.

En este capitule se realizara una comparacion practica en cuanto a costos de los diferentes
sistemas de entrepiso que se han viste en los capitulos antericres.

Como parte fundamental de la efaboracidn de un presupuesto. esta el caloulo de las cantidades
de obra del proyecto, ya que !a oblencion precisa de estos datos seguirian posterigrmente para
analizar los precios unitarios de cada concepto.

Dentro de ia cuantificacion, por lo general se presentan los siguientes parametros de unidad de
medida:

a} Unidad de Volumen (m®).- Son los conceptos que utilizan los 3 ejes cartesianos como son:
elaboracion de concretos. excavaciones, etc,

b) Unidad de Superficie (mz).- Son los conceptos gque utilizan dos ejes cartesianos como por
ejemplo cimbra, firme, etc.

c) Unidades Lineales (ml).- Son los conceptos que utilizan un gje cartesiano como por gemplo:
castillos. trabes. etc.

d) Unidades Contables (pza).- Son los conceptos que se manejan por unidad como por ejempto’
{amparas. elc.

e} Unidad e Peso (kg).- Son los conceptos de obra como son: acero de refuerzo. acero
estructural. etc.



Posteriormente se van a orgarizar los volimenes de obra que se cuanuficaron tantc de planos
estructurales y arguitectdnicos con el fin de obtener el catalogo de conceptos y postenormente et
presupuesto desgtosade

La etaboracién de los precios unitanos no es mas que una etapa dentro del proceso constructivo
general, que se inicia con la mvestigacion ¢ estudio de la factibitidad de realizar una obra. y que
termina con la construccion. operacion y mantenimiento de la misma.
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Ahora se realizaran los precios unitarics de cada uno de los conceptos del proyecto que son los
mismos para ambos casos y para los diferentes sistemas de pisO que se han estudiado en los
capitulos anteriores

LISTA DE MATERIALES UNIDAD COSTO §
Cemento Gns RN Ton 6887.00
Grava M’ 46 67
[Arena [T 46 67
| Acero de Refuerza fy= 2530 kg/cm® de 1/4” de diametro Taon 3500.00
Acero de Refuerzo fy= 4200 kg/cm® de 3/8" de diametro Ton 3350.00
Acero de Refuerzo fy= 4200 kg/cm” de 172" a | 1/2" de diametro Ton 3350.00
Agua M 10.00
Alambre recocido Kg 410
Clavo Kg 5.10
Maila Electrosoldada 6-6/10-10 M- 430
Dueia 1"x4” PT 7.50
Barrote 11/2"'x4" PT 7.50
Patin 31/5°x31/5" PT 4.50
Acero Estructurai A-36 ’ Kg 13.63
Soldadura Kg 730
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GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

CBRA Tesis Profesional ( Estudio Comparativa de Losas )
ANALISIS DEL FACTOR DEL SALARIO REAL

1.- DIAS NO LABORABLES EN EL ANO

DOMINGOS 52 IMPREV. Y COSTUMBRE
DESCANSCS DE LEY 7 2 DIiAS DE LLUVIA
VACACHONES 5 3 SEMANA SANTA
ENFERMEDAD 3 1 DICIEMBRE DOCE
IMPREV. Y COSTUMBRE 7 1 DiA DE MUERTOS
TOTAL: 75
2.- DIAS TRABAJADOS AL ANO. 385 -75 = 290
DIAS PAGADOS AL ARO LABORALES 365
AGUINALDO 15
PRIMA VACACIONAL 15
3815
381.5
FACTOR — 1.32
290 :
3.- INCREMENTO POR DIAS NO LABORALES 381.5

1.31551724 31.55 %

250
4.- INCREMENTO POR EL IMPUESTO SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS
381.5 X 0.1482 = 58.54

56.54
_— 0.1545 19.49 %
290
5.- POR CUOTA PATRONAL AL SEGURO SOCIAL
DIAS QUE SE PAGAN AL ARO 365 385
DIAS LABORABLES AL ANO 290 1.2586
290
FACTOR DEL IMSS
ENFERMEDAD Y MATERNIDAD 878 %
INVALIDEZ. VEJES, C. Y M. 567 %
RIESGQO DEL TRABAJO 7.59 %
GUARDERIAS 1.00 %
23.01 %
INCREMENTO POR CUOTA PATRONAL
1.2586 X 2301 28.96 %
RESUMEN
A) POR DIAS NO LABORABLES 3155 %
B) IMPUESTO REMUNERACIONES PAGADAS 19.49 %
C} POR CUQTA PATRONAL IMSS 2896 %

80 00 %

FACTOR DE SALARIQ REAL 1.80
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RELACION DE PERSONAL .

AYUDANTE 275/7 =38.28X180= 70.70
OFICIAL ALBANIL 450/7 =8428 X 1.80 = 115.70
OFICIAL CARPINTERO 450/7 =64.26 X 1.80= 11570
OFICIAL FIERRERQ 450/7 =428 X 1.80= 11570

RELACION DE CUADRILLAS.

CUADRILLA AYUDANTE 70.70
CUADRILLA { S )AYUDANTES 353 50
CUADRILLA CARPINTERQ + AYUDANTE 186.40
CUADRILLA ALBANIL + AYUDANTE 186 40

CUADRILLA FIERRERO + AYUDANTE 186.40



GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

OBRA : Tesis Profesional ( Estudio Comparative de Losas ).

LISTADO DE COSTOS INDIRECTOS

No. Descripcién Oficina Obras Totat
1 HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES
1.1 Personal Directivo 1.49 0 1.49
1.2 Personal Técnico 1.00 25 3.9C
1.3  Personat Administrativo 2.50 26 5.10
1.4 Cuota Patronal IMSS e Impuestos 0.90 09 1.80
1.5 Pasajes, Viaticos y Otros 0.20 0.2 0.40
1.6 Consuitores y Asesores 020 02 0.40
SUBTOTAL 6.29 8.8 1309
2 DEPRECIACION, MANTENIMIENTO, RENTAS
2.1  Edificios y Locales 0.5 o 0.5¢
2.2 Campamentos y Bodegas 0 0.5¢ 050
2.3 Instalaciones Generales 0.2 0.15 0.35
2.4  Muebles y Enseres 0.1 0.05 0.15
SUBTQTAL 08 0.70 1.50
SERVICIOS
3.1 Depreciacién, Rentas y Vehiculos 0.4 0.9 13
32 Laboratorio de Campo o] (V] 05
SUBTOTAL 0.4 14 18
4 FLETES Y ACARREQS
41 De Campo Q 0.08 0.08
42 De Eguipo de Construccion ] 0.30 0.30
43 De Mobiliario c 005 005
44  Higene y Seguridad 0 0.50 0.50
SUBTOTAL 0 0.93 0.93
5 GASTOS DE OFICINA
S.1  Papeleria. Copias. Duplicados 0Qs 0.3 0.35
52 Seguros c15 03 Q.45
53 Gastos de Concurso Q.15 a 0.15
5.4 Primas. Fianzas 0.80 0 0.80

SUBTOTAL 115 0.6 1.75

TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES

61 Mant De Camiones y Maquinaria 0 Q1 0.1

6.2 Montajes y Desmontajes de Equipes 0 01 0.1
SUBTOTAL Q 0.2 02

7 OTROS

7 1t Otros Ingdirectos 0.73 0 0.73
SUBTOTAL 0.73 0 0.73

INDIRECTO = 2000
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GERARDOQ CESAR CORTES BAUTISTA

OBRA - Tesis Profesional ( Estudio Comparativo de Losas )

CALCULQ OE LA UTILIDAD

De la explosién de insumes de los Materiales, Mano ce Obra y Equipo y/@ Herramienta.
Obtenemos la cantidad de mano de obra necesaria desde el inicio hasta la terminacion de la obra
en base a los volumenes de obra facilitados en el cataloge de conceptos para esto requerimos
unicamente la explosién de mano de obra.

CD= 1.000 Costo Directo
PV. = 1.3186 Precio de Venta
EMO. = 0.2300 Explosién de Mano de Obra
IND= 20% Indirectos
UTD= 10% Utilidad deseada antes de impuestos
ur= ?
Cl= 02000

SAR = 200%
INFONAVIT = 5.00%
SECOGEF = 030%

CU= UTD(CD-CI) Cargo por Utilidad
C({SAR)= EMO(SAR) Cargo por S.AR.
C (INFONAVIT )= EMO. ( INFONAVIT ) Cargo por Infonavit
C{SECOGEF )= P.V.( SECOGEF) Cargo por SECOGEF
Cu. = 0.1200
C(S.AR )= 0.0046
C (INFONAVIT ) = 0.0115
C ( SECOGEF )= 0.0062
Y Cargos = 0.1423

UT= ¥ Cargos x 100°% ' {CD~CI)

UTILIDAD = 11.86%
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GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

| OBRA: LTesis Profesional ( Estudic Comparativo de Losas )

i CONCEPTQ _ Basico concreto fc= 200kglem’ H. en O

CLAVE UNIDAD
[ 1. MATERIALES UNIDAD | CANTI | PRECIO COST0
' DAD UNITARIO UNITARI|O
i Cemento R.N. Ton | 0.385 687.00 250.78
' Arena m®| 0.583 46.67 27.2%
! Grava m*| 0662 45 87 30.90
: Agua m’| 0234 | 10.0C 234
| |
IMPORTE 311.21 |
~ 2. MANO DE OBRA UNIDAD | CANT! PRECIO COSTO
L DAD UNITARIO UNITARIO
. Cuadrilla de { 5 peones) Jor | 0.060 | 353.50 21.21
i I
; | |
I
| i
; I
1 l |
IMPORTE 21211
: 3. EQUIPO Y HERRAMIENTA UNICAD | CANTI | FRECIO j cosTo
+ DAD UNITARIO . UNITARIO
' Herramienta Menor %,  3.00 21.21 I 0584 !
! Revolvedora Hr ! 0866 29,59 i 19.85 |
| |
: | i |
! [ !
! l | 1
! ! i i
IMPORTE | 2025
C DIRECTO 252 71
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GERARDQ CESAR CORTES BAUTISTA

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS !

| CBRA: | Tesis Profesional { Estudio Comparativo de Losas ) |

| CONCEPTO  Basico fc= 250 kgicm’ H. en O. |

CLAVE UNIDAD
i 1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
i DAD LUNITARIOQ UNITARIQ
i Cemento R.N. Ton| 0.413 687.00 283.73
! Arena m> | 0.540 4657 2520
‘t Grava m’ | 0640 46.67 29.87
| Agua m*| 0240 10.00 2.4C
1
IMPORTE | 341.20
I 2. MANO DE OBRA UNIDAD | CANTI PRECIC i COSTO
. DAD UNITARIOQ UNITARIO
. Cuadrlla ( 5 pecnes ) Jor { 0Q.080 35380 i 21.21
i
i |
\ i
g
i ]
!
IMPCRTE 21.21
i 3 EQUIPO Y HERRAMIENTA 1 UNIDAD | CANTI | PRECIO | cosTo |
. ( : DAD UNITARIO 1 UNITARIO |
. Herramenta Menor ' % | 300 2121 0.54 !
¢ Revolvedora % Hr i 0.666 I 29.51 ; 19 65 1‘
i ! |
i | i } | i
‘ | [ ! '
. I | | I
\ i 1 I !
IMPORTE | 2029

C Directo 38270



GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

f

! ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

L__

1 CBRA: | Tesis Profesional { Estudio Comparativo de Losas } ]
i CONCEPTO  Concreto simple fabricado en obra fe= 200kg/cm® con cemento R.N. para losas y
i trabes de superestructura incluye acarreo, muestreo colade, vibrado. desperdicios
i Y 8quipo.
CLAVE [E-00TA UNIDAD
| 1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO cosTa
; . DAD UNITARIO | UNITARIO
i Concreto fc = 200kg/em” Ton 103 352.71 363.29
|
|
i
|
IMPORTE 363.29
i 2. MANO DE QOBRA | UGNIGAD | CANTI FRECIC CosSTO !
. i DAD UNITARIC | UNITARIO |
' Oficial Albanil + Ayudante Jor 1004 186.40 187.15 |
' Cabo % | 1000 187.15 1872 i
| ! |
1 [ |
; | |
i | |
IMPORTE 205.87 4
'3 EQUIPO Y HERRAMIENTA UNICAD | CANTI PRECIO COSTO |
. DAD UNITARIO UNITARIO |
" Herramienta Menor 5 3.00 205.87 6.18 i
! vibracor Hrl 0666 10.59 | 7.05 !
: |
i | i
, |
1 |
IMPORTE 1323 |
C Directo 58239
2000% C. Indirecto 116.48
11.86 % Utdidad 8289
P. U 78175
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GERARDQO CESAR CORTES BAUTISTA

L ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS j
!l OBRA. [ Tesis Profesional ( Estudio Comparativo de Losas ) ]
CONCEPTO  Concrete simple fabricado en obra fc= 250kg/em” con cemento RN, para losas y
trabes de superestructura incluye acarreo, muestrec colade, vibrado, desperdicios
¥ equipo.
CLAVE [ E-001B UNIDAD
i 1. MATERIALES UNIDAD | CANTI | PRECIO COSTC
‘ DAD UNITARIO | UNITARIO
' Concreta o = 250kg/em? Ton 1.03 382.70 39418
|
i
i
i
L |
IMPORTE 394 18
i 2. MANQ DE OBRA UNIDAD | CANTI | PRECID cOsTo
‘ DAD UNITARIC | UNITARIO
. Oficial Albafil + Ayudante Jor | 1.004 18640 187.15
i‘ Cabe % 10.00 187.15 18.72
i
IMPORTE 20587 |
3. EQUIPO Y HERRAMIENTA : UNIDAD | CANTI | PRECIO COsSTO
DAD UNITARIO | UNITARIO
| Herramienta Menor % 300 205.87 £.18
¢ Vibrador Hr | 0.666 1058 705
I
I
|
I i
IMPORTE | 13.23
C.Directo 51328
20.00% C.Indirecto 122.66
11.86 % Utilidad a7 28
P.U. 8§23.22




GERARDQ CESAR CORTES BAUTISTA

|

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

|

| OBRA: | Tesis Profesioral { Estudio Comparat:vo de Losas )

} CONCEPTC  Acero de refuerzo fy=4200kg/icm” de 9.5mm de diametro (3/8° ) incluye suministro.

habilitado. colocacion y amarres. ganchos, traslapes y desperdicios

CLAVE UNIDAD
| 1. MATERIALES UNIDAD | CANT! | PRECIO COS5TO
; . DAC UNITARIO | UNITARIO
‘E Acero de Refuerza fy= 4200 kg/cm” de 3/8” de Diam. Ton 1.03 3350.00 3450.50
; Alambre Recocido Kg{ 30.00 4.10 123.00
H
i
E
IMPORTE 3573.50
i 2. MANO DE OBRA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO | UNITARIQ
© Oficial Fierrere + Ayudante Jor 6.60 186.40 1230.24
' Cabo % 16.00 1230.24 123.02
: i
! {
; i
IMPORTE | 1353.26
| 3. EQUIPQ Y HERRAMIENTA UNICAD | CANTI | PRECIO COSTO
CAD UNITARIO | LNITARIQ
i Herramienta Mencr % 3.00 1353.26 40.50 i
1
: t
i
|
| E
IMPORTE | 40 80
C.Directo 4567.36
2000 % C.Indirecto 953 47
11.86 % Utiligad 706.96
P.U. 6667.79
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GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

! ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS |

[ OBRA: | Tesis Profesional { Estudio Comparativo de Losas ) J
i CONCEPTO Acero de refuerzo fy=4200kg/cm’ de 12.7 mm de diametro (1/2°} incluye
: suministro. habilitado, colocacién y amarres. ganchos, traslapes y desperdicios
CLAVE [ E-002B UNIDAD
{ 1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
; DAD UNITARIO | UNITARIO
. Acero de Refuerzo fy= 4203 kg;‘cm2 de 172" de Diam. Ton 1.03 3350.00 3450.50
' Alambre Recocido Kg| 2500 4.10 102.5G
i
! ;
IMPORTE 3553.00 ;
. 2. MANO DE OBRA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTC i
. DAD UNITARIO | UNITARIO |
. Oficial Fierrero + Ayudante Jor 6.30 186.40 1174.32 |
' Cabo % 1 10.00 1174.32 117 .43
1 1
IMPORTE 1291.75
i 3. EQUIPO Y HERRAMIENTA UNIDAD | CANTI PRECIO cosTo
DAD UNITARIC | UNITARIO
! Herramienta Menor % 3.00 1291.75 38.75
IMPORTE 3875

C Directo 4883 .50

2000 % C.indirecto 976.70
11.86 % Utilidad 695.02
P.U. 655522
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GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

f ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

{ OBRA: [ Tesis Profesional ( Estudic Comparativo de Losas )

CONCEPTO  Acero de refuerzo fy=4200kgicm® de 19.0 mm de diametro (3/47) incluye
suministro, habilitado, colocacidn y amarres, ganchos, trastapes y desperdicios

CLAVE | E-002C UNIDAD
1. MATERIALES UNIDAD | CANTI | PRECIO COSTO
; DAD UNTARIO | UNITARIO
Acerq de Refuerzo fy= 4200 kag/em? de 3/4” de Diam. Ton 1‘ 1.03 3350.00 3450.50
Alambre Recocido Kg; 20.00 4.10 B2.00
i
|
i
t
IMPORTE 3532.50
2. MANO DE OBRA UNIDAC | CANTI | PRECIO COSTO
. DAD UNITARIO | UNITARIO
Cficial Fierero + Ayudante Jor| 490 186.40 §13.36
Cabo % : 10.00 $13.36 $1.33
i
IMPORTE 100469
3. EQUIPC Y HERRAMIENTA, UNIDAD ' CANTI | PRECIO cosTo
| DAD UNITARIO UNITARIC
Herramienta Menor % ; 3.00 1004.69 30.14
\
|
i
1
i
|
IMPORTE 30.14

C Directo 4567.33

2000 % C Indirecto 913.47
1186 % Utilidad 550.02
P . £130.82



GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ]

[ OBRA: | Tesis Profesional ( Estudio Comparativo de Losas ) ]
CONCEPTO  Acero de refuerzo grade estructural con fy= 2530kg/cm® de 1/4" de diametro
incluye el suministro en obra, acarreos, habilitado, colocacion y amarres, ganchos
y desperdicios
CLAVE [ E-0C3A UNIDAD
1. MATERIALES UNIDAD | CANTE | PRECIO COSTO
DAD UNITARIO | UNITARIO
Acero de Refuerzo fy= 2530 kg/cm” de 1/4" de Diam. Ton 1.05 3500.00 3675.00
Alambre Recocido Kg | 33.00 4.10 13530
IMPORTE 3581030
[ 2. MANC DE OBRA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
! DAD UNITARIO | UNITARIO
| Oficial Fierrere + Ayudante Jor | B.00 18640 ] 149120
Cabo % 10.00 149120 149.12
IMPORTE 1640.32
3. EQUIPO Y HERRAMIENTA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO | UNITARIC
Herramienta Menor % 3.00 1640.32 4521
IMPORTE 49.21

C.Directo 5499 83

2000% C Indirecto 109997
11.86 % ilidad 78273
Py 738253



GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

[ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

|

[ cBRA: [ Tesis Profesional { Estudio Comparativo de Losas }

]

cualguier nivel

CONCEPTO  Sumimistro y colocacion de malla electrosoldada 6-6/10-10 incluye alarnbre,
traslape, desperdicios, acarreos para reforzar firmes, pisos, losas, muros en

CLAVE UNIDAD
1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO CGSTO
DAD UNITARIQ UNITARIO
Malla Electresoldada 6-6/10-10 m* 1.10 4.30 473
IMPORTE 473
2. MANO DE OBRA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO UNITARID
Oficial Fierrero + Ayudante Jor | 0028 186.40 522
Cabo % 10.00 522 0.52
IMPORTE 574
3 EQUIPQ Y HERRAMIENTA UNIDATY | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO UNITARIQ
Herramienta Menar % 300 574 0.17
IMPORTE 0.17
C.Directo 10.64
2000 % C.Indirecto 213
11.86 % tilidad 1.51
P U 1428



GERARDOC CESAR CORTES BAUTISTA

L ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[ oBRA:

| Tesis Profesional { Estudio Comparativo de Losas )

CONCEPTO Cimbra y descimbra aparente a upa altura maxima de 4m en remates de
plataformas en losas v trabes incluye chaflanes y goteros cuando sea necesario

CLAVE UNIDAD [m™ ]
1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO COsTO
DAD UNITARIC | UNITARIO
Duela 1" x 4" PT 1.05 7.50 7.88
Barrote 1 1/2" x 4° P 223 7.50 16.73
Polin 3 1/2° x 3 1/2" PT 2.82 4.50 12.69
Clavo Kg 0.20 4.50 0.90
Desmoldante Lt 0.25 2.50 0.63
Alambre Recocido Kg 0.20 4.10 0.82
IMPORTE 3865
2 MANO DE OBRA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
OAD UNITARIO UNITARIO
Oficial Carpintero + Ayudante Jor .10 185.40 18.64
Cabo % | 10.00 18.64 1.86
IMPORTE 20.50
3. EQUIPQ Y HERRAMIENTA UNIDAD | CANT! | PRECIO COSTO
DAD UNITARIO | UNITARIO
Herramienta Menor % 3.00 20.50 0.62
IMPORTE 0.62
C.Directo 60.77
20.00 % C.Indirecto 12.15
11.86 % Utilidad B85
P. U 8157



GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

L

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[ 6BRA: | Tesis Profesional ( Estudio Comparativo de Losas } ]
CONCEPTO Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en remates de
plataformas en losas y trabes incluye chaftanes y goteros cuande sea necesaric
CLAVE UNIDAD
1. MATERIALES UNIDAD [ CANTI | PRECIO COSTO
DAD UNITARIO UNITARIO
Duela 1" x 4" PT 263 7.50 19.73
Barrote t 1/2" x 47 PT 223 7.50 16.73
Polin 312" x3 127 PT 282 4.50 12.69
Clavo Kg 0.30 4.50 1.35
Desmoldante Lt 0.30 2.50 0.75
Atambre Recocido Kg 0.20 410 0.82
IMPORTE 52.07
2 MANO DE OBRA UNIDAD | CANTI | PRECIO COSTO
DAD UNITARIO UNITARIO
Oficial Carpintera + Ayudante Jor | 0.083 186.40 15.47
Cabo % ; 10.00 15.47 155
IMPORTE 17.02
3. EQUIPO Y HERRAMIENTA UNIDAD | CANTI | PRECIO COsT0
DAD UNITARIO UNITARIO
Herramienta Menor % 3.00 17.02 0.51
IMPORTE 0.51
C.Directo 69 60
20.00 % C.Indirecto 13.92
11.86 % Utilidad 991
P.U. 93.43



GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

| ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[ OBRA: [ Tesis Profesicnal ( Estudio Comparativo de Losas )

CONCEPTO  Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en remates de
platafarmas en losas y trabes incluye chaflanes y goteros cuando sea necesario

cLave uNioAD [ ]

1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO  { UNITARIO
Barrote 1 112" x 4° P.T 0.66 7.50 4.95
Polin 31/2" x 3 12" BT 1.60 4.50 7.20
Clavo Kg 0.20 4.50 0.90
Desmoldante Lt 0.25 2.50 063
Alambre Recocido Kg 0.20 410 0.82
IMPORTE 14.50
2 MANO DE OBRA UNIDAD | CANTI | PRECIO cOSTO
DAD UNITARIC | UNITARIO
Oficial Carpintere + Ayudante Jor | GOQ70 186.40 13.05
Cabo % | 1000 13.05 1.3
IMPORTE 14.36
3. EQUIPQ Y HERRAMIENTA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
CAD UNITARIO UNITARIO
Hemramienta Menor B % 3.00 14.36 (.43
IMPORTE 0.43

C .Directo 2929
20.00% C.indirecto 586
1186 % Utilidad 417

P U 3932




GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

1 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

OBRA:

—[ Tesis Profesional { Estudio Comparativo de Losas )

CONCEPTO Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en remates de
platatormas en losas y trabes incluye chaflanes y goteras cuando sea necesario

CLAVE UNIDAD {m™ ]
1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO CosTo
DAD UNITARIO UNITARIO
Duela 1" x 4" P.T. 2.63 7.50 19.73
Barrote 1 172" x 4" P.T. 2.23 750 16.73
Polin 3 1/2" x 3 1/2" P.T. 2.82 4.50 12.69
Clavo Kg 0.30 450 135
Desmoldante Lt 0.30 2.50 075
Alambre Recocido Kg 0.20 410 0.82
IMPORTE 52.07
Z. MANO DE OBRA UNIDAD | CANTI PRECIO CGSTO
DAD UNITARIO UNITARIO
Oficial Carpintera + Ayudante Jor | 0.074 186.40 13.79
Cabo % 10.00 1379 1.38
IMPORTE 1517
3. EQUIPQO Y HERRAMIENTA UNIDAD | CANTI PRECIO casTo
DAD UNITARIO UNITARIO
Herramienta Menor % 3.00 1517 0.46
L
IMPORTE 0.46
C.Directo 6770
2000 % C.indirecto 13.54
1188 % Utilidad 964
P.U 90.88



GERARDC CESAR CORTES BAUTISTA

[ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS ]

[ oBRA: [ Tesis Profesional  Estudio Comparativo de Losas ) ]
CONCEPTO  Suministro y colocacion de bovedilla de concreto con vigas armadas incluye
acarreos de materiales, mano de obra y desperdicios
CLAVE UNIDAD
1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO | UNITARIO
Bavedilla Pz 1.2 35.00 42.00
Viga M 210 14.00 2540
{IMPORTE 71.40
"2 MANO DE OBRA UNIDAD [ CANTI | PRECIO COSTO
DAD UNITARIO | UNITARIO
Oficial Albariil + Ayudante Jor | 0.105 186.40 19.57
Cabo % [ 10.00 19.57 1.96
IMPORTE 21.53
3. EQUIPO ¥ HERRAMIENTA UMIDAD [ CANTI | PRECIO COSTO
DAD UNITARIQ | UNITARIO
Herramienta Menor % 3.00 21.53 0.85
IMPORTE 065
C.Directo 93 58
2000% C.Indirecto 18.72
11.86 % Utilidad 13.31
P. U. 12561
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GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

[

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

]

[ OBRA: | Tesis Profesional ( Estudic Comparative de Losas ) ]
CONCEPTO  Suministro y colocacién de herreria de acero estructurat A-36 y Varilla del # 8:
habilitado, armado, soldado, esmerilado etc.
CLAVE | E-0GBA UNIDAD
1 MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO €OSsTO
DAD UNITARIQ | UNITARIQ
Acero estructural A-36 Kg 1.03 1363 14.04
IMPORTE 14.04
2 MANO DE OBRA UNIDAD | CANT: PRECIO COSTO
DAD UNITARIC | UNITARIO
Oficial Fierrero + Ayudante Jor | 0.0234 186.40 4.36
Cabo % | 10.00 436 044
IMPORTE 4.80
3 EQUIPO Y HERRAMIENTA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO | UNITARIO
Soldadura % 0.075 15.00 1.33
Herramienta Menor % 3.00 4.80 0.14
IMPORTE 1.47
C.Directo 201
20.00% C.indirecto 406
11.86 % Utilidad 289
P U 2726



GERARDO CESAR CORTES BAUTISTA

[ ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[OBRA: | Tesis Profesional ( Estudio Comparativo de Losas )

CONCEPTO  Suministro y colocacion de herreria de acero estructural A-36 y Varilia det # 8,
habilitado, armado, soldado, esmerilado etc.

CLAVE UNIDAD
1. MATERIALES UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO UNITARIO
Varilla del # 8 Kg 1.03 3.35 345
IMPORTE 3.45
2. MANQO DE OBRA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIO UNITARIO
Oficial Fierrero + Ayudante Jor | 0.0234 186.40 4.36
Cabo % 10.00 4.36 044
IMPORTE 4.80
| 3. EQUIPOQ Y HERRAMIENTA UNIDAD | CANTI PRECIO COSTO
DAD UNITARIC UNITARIO
Soldadura % | Q075 15.00 1.33
Herramienta Menaor % 3.00 4.80 0.14
IMPORTE 1.47
C Directo 972
2000 % C.Indirecto 1.94
11.86 % Utilidad 1.38

P U. 13.04




V.2.- Losas que Trabajan en una Direccién

CASO A"
100
100 1
5 4
\
15 3/’/X 5 2< 3
15 10 50 10 15

1.- Firme de Concreto fc = 200 kglem®

2.- Acero de Refuerzo fy = 4200 kg,:'(:m2 de 38 de o

3.- Acero de Refuerzo fy = 2530 kg/cm?®  de 1/4” de = Nervios @ 10 om
4 - Malla Electrosoldada 6-6 / 10-10

5.- Poliestirenc

6.- Cimbra

{ 4 ] {Duela 1" x 4

I, HHPolin3 % x3%"
il VigaMadrina3 % x3 %"
IV Pie Derecho 3% x3 %"

—
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CUANTIFICACICON DE LOS CONCEPTOS

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-001A Concreto simple fabricado en obra fc= 200kg/em?® con cemento o’
R.N. para losas y trabes de superestructura incluye acarreo,

muestreo colado, vibrado, desperdicios y equipo.

Localizacidn Pz Largo Ancho AnD Total Acumulado
Firme 1 1.0 1.0 0.05 0.05 0.05
Nervio 2 1.0 01 0.15 003 0.08

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-002A Acero de refuerzo 1‘y=4200kgjcm2 de 9.5mm de diametro (3/8") kg
incluye suministro, habilitado, colocacién y amarres, ganchos,

traslapes y desperdicios
Localizacidon Pza Lengitud Peso/Mide 3/8" Total
Nervio 4 1.0 0.567 2228
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-003A Acero de refuerzo grado estructural con fy= 2530kgu'(:m2 de 1/4" de kg
diametro incluye el suministro en obra, acareogs, habilitado.
colocacién y amarres, ganchos y desperdicios.
Localizacion Pz Longrtud Peso/Mi De 1/47 Total
Nervio 20 030 0.251 1.506
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CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-004A Suministro y colocacion de malla electrosoldada 6-6/10-10 incluye m’
alambre, traslape, desperdicios, acameos para reforzar firmes,

pisos, losas, muros en cualquier nivel
Localizaciéon Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-006A Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en m’
remates de plataformas en losas y trabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesario
[ Localizacion Pza Largo Ancho Total
I
! Firme 1 10 1.0 10
Resumen de la Cuantificacion del Caso "A”
CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD
E-001A Concreto simple fabricado en obra fc= 200kgicm’ con m’ 0.080
cemento R.N. para losas y trabes de superestructura
incluye acarrec, muestreo colado, vibrado, desperdicios y
equipo.
E-0024 Acera de refuerzo fy=4200kg/cm” de §.5mm de diametro kg 2.228
(3/8") incluye suministro, habilitade, colocacion vy
amarres, ganchos, traslapes y desperdicios
E-003A Acero de refuerzo grado estructural con fy= 2530kg/om? kg 1.506
de 1/4° de diametro incluye el suministro en obra,
acarreos, habiitado, colocacion y amarres, ganchos y
desperdicios.
E-004A Suministro y colocacidén de malla electrosoidada 6-6/10- m’ 1.000
10 incluye alambre, traslape, desperdicios, acarreos para
reforzar firmes, pisos, losas, muros en cualquier nivel
E-006A Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m me 1.000
en remates de plataformas en losas y trabes inciuye
chaflanes y goteros cuando sea necesario

142




CASQO "B

Para este caso los conceptos son los mismos, lo Que cambia son las secciones, por lo que se
procede con la cuantificacion de dichos conceptos

100
100 1
5 4
30 3 5 3l 2
12.5 15 45 15 12.5

1.- Firme de Concreto fc = 200 kgicm?

2.- Acero de Refuerzo fy = 4200 kgfem® de 1/2 * y 5/8" de o

3.- Acero de Refuerze fy = 2530 kg/cm”  de 174" de = Nervios @ 20 cm
4 - Malla Electrosoldada 6-6 / 10-10

5.- Poliestireno

6.- Cimbra

— - 1% { I Duela 1" x 4"

6 1, HPolin3 %" x3 %"
lil VigaMadrina3 4" x3 1%~
" WPieDerecho 3% " x3 %"




CUANTIFICACION DE LOS CONCEPTOS

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-001A Concreto simple fabricado en obra fe= 200kgfern® con cemento m®
R.N. para losas y trabes de superesiructura incluye acarreo,

muestreo coiado, vibrado, desperdicios y equipo.

Localizacion Pz Largo Ancho Alti Total Acumutado
Firme 1 1.0 1.00 0.05 0.05 0.05
Nervio 2 1.0 0.15 0.30 0.08 0.14

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-002B Acero de refuerzo fy=4200kg/em’ de 12.7 y 159 mm de diametro kg
(1/2" y 5/8%) incluye suministro, habilitado, colocacion y amarres,

ganchos, traslapes y desperdicics
Localizaciéon Pza Longitud PesoiMide Total
Nervio 4 1.0 1.552 6.208
Nervig 4 1.0 0.996 3.584
10.192
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-003A Acero de refuerzo grado estructural con fy= 2530kg/cm? de 1/4” de kg
diametro incluye et suministro en obra, acarreos, habilitado,
calocacion y amarres, ganchos y desperdicios.
[ Localizacion Pz Longitud Pesc/MI De 1/4" Total .
Nervio 10 1.10 0.251 2.761% J




CLAVE CONCEPTOQ UNIBAD
E-004A Suministro y colocacién de malla electrosoldada 6-6/10-10 incluye m’
alambre, traslape, desperdicios, acarreos para reforzar firmes,

pisos, losas, muros en cualquier nivel
Localizacién Pza Largo Ancho Total
Firme i 1.0 1.0 1.0
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-O06A Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en m’
remates de plataformas en losas y irabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesario
Localizacian Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0
Resumen de la Cuantificacion del Casg“ B*
CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD
E-001A Concreto simple fabricado en obra fc= 200kg/cm® con m 0.140
cemento R.N. para fosas y trabes de superestruciura
incluye acarreo, muestreo colado, vibrado, desperdicios y
equipo.
E-0028 Acero de refuerzo fy=4200kg/cm” de 12.7 y 15.9 mm de kg 10.192
diametro (1/2° y 5/8") incluye suministro, habilitado,
colocacion y amarres, ganchos, traslapes y desperdicios
E-003A | Acera de refuerzo grado estructural con fy= 2530kg/cm” kg 2761
de 1/4° de didmetro incluye el suministro en obra,
acarreos, habilitado, colocacion y amarres, ganchos y
desperdicios.
£-004A Suministro y colocacién de malla electrosoldada 6-6/10- m* 1.000
10 incluye alambre, traslape, desperdicios. acarreos para
reforzar firmes, pisos, losas, muros en cualquier nivel
E-Q06A Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m m* 1.000
en fremates de piataformas en losas y trabes incluye
chaflanes y goteros cuande sea necesario




Presupuesto del Caso“ A"
Losa en una Direccion

Clave

Concepto

P.U

Cantidad

Importe

E-001A

Concrete simple fabricado en obra fe=
20{)kglc:rn2 con cemento R.N. para losas y
trabes de  superestructura  incluye
acarreo, muestreg colado, vibrado,

desperdicios y equipo.

78175

0.080

62.54

E-00ZA

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm’ de
9.5mm de didmetro (3/8") incluye
suministro,  habilitado, colocacion  y
amarres, ganchos, traslapes y
desperdicios

kg

6.67

2.228

14 86

E-003A

Acero de refuerzo grado estructural con
fy= 2530kglcm? de 1/4° de didmetro
incluye el suministro en obra, acamreos,
habilitado, colocacién y amarres, ganchos
y desperdicios.

kg

7.38

1.506

11.12

E-004A

Suministro  y colocacién de malla
electroscldada 6-6/10-10 incluye
alambre, traslape, desperdicios, acarreos
para reforzar firmes, pisos, losas, muros
en cualquier nivel

14.28

14.28

E-006A

Cimbra y descimbra aparente a una altura
maxima de 4m en remates de plataformas
en losas y trabes inciuye chaflanes y
goteros cuando sea necesario

81.57

1.000

81.57
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Presupuesto del Caso“ B *
Losa en una Direccidon

Clave Conceplo Un P.U Cantidad Imparte

E-001A | Concreto simple fabricado en obra fc= | m° 781.75 0.140 109.45
200kgfem” con cemento R.N. para fosas y
trapes de  superestructura incluye
acarres, muestreo  colado, vibrado,
desperdicios y equipo.

E-002B | Acero de refuerzo fy=4200kgicm” de 12.7 | kg 6.56 10192 66.86
y 159 mm de didmetro (1/2* y 5/87)
incluye suministro, habilitado, colocacidn
y amarres, ganchos, traslapes vy
desperdicios

E-003A | Acero de refuerzo grado estructural con | kg 7.38 2.761 2038
fy= 253Ckg/lcm’ de 1/4" de didmetro
inchiye el suministro en obra, acameos,
habilitado, colocacion y amarres, ganchos
y desperdicios.

E-004A | Suministro vy colocacion de malla | m° 14728 1.000 14.28
electrosoldada 6-6/10-10 incluye
alambre, traslape, desperdicios, acarreos
para reforzar firmes, pisos, losas, muros
en cualguier nivel

E-006A | Cimbra y descimbra aparente a una altura | m° 8157 1.000 8157
maxirma de 4m en remates de plataformas
en losas y trabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesario

TOTAL: § 29254
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V.3.- Losas gue Trabajan en dos Direcciones

caso A"

100

1 .- Firme de Concreto ¢ = 200 kglem?
2.- Acero de Refuerzo fy = 4200 kg,fcm2 de 3/8" de o
3.- Cimbra

[ x ] I_ { Duela 1" x 4"

3 l ] HPolin3 %" x3 %"
It Viga Madringa 3 %2“ x 3 4~
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CUANTIFICACION DE LOS CONCEPTQOS

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-001A Concreto simple fabricado en obra fc= 200kg/cm® con cemento m
RN. para losas y trabes de superestructura incluye acarreq,

muestreo colade, vibrado, desperdicios y equipo.

Localizacion Pz Largo Ancho Alti Total Acumulado
lasa 1 1.0 1.00 0.10 0.10 .10
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-0C2A Acero de refuerzo fy=4200kg/em® de 9.5mm de didmetro (3/87) kg
incluye suministro, habilitado, colocacién y amarres. ganchos,

trastapes y desperdicios
Localizacién Pza Longitud Peso/Mide 3/8” Total Acumulado
Sentido X 333 1.0 0.557 1.85 1.85
Sentido Y 3.33 1.0 0.557 1.85 in
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-Q06B Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en m*
remates de plataformas en iosas y trabes inciuye chaflanes y
goteros cuando sea necesario
Localizacion Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0
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Resumen de la Cuantificacion del Casa “A”

CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD

E-001A Concreto simple fabricado en obra fo= 200kg/iem® con m® 0.100
cemento R.N. para losas y trabes de superestructura
inciuye acarreo, muestreo colado, vibrado, desperdicios y
equipo.

E-002A | Acero de refuerze fy=4200kg/icm® de 9.5mm de diametro kg 3710
(3/8") incluye suministro, habilitado, colocacién y
amarres, ganchos, traslapes y desperdicios

E-006B Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m m’ 1.000

en remates de plataformas en losas y trabes incluye
chaflanes y goteros cuando sea necesario
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Casc“B*

100

-

L

25

1.- Firme de Concreto f'c = 200 kgiem?

2.- Malla Electrosoidada 6-6 / 10-10

3.- Acero de Refuerzo fy = 4200 kgier® de 3/8" de o

4.- Acefo de Refuerzo fy =2530 kg/em® de 1/4” de o Ner de 15cm @ 15cm

5.- Cimbra

re ! |—I Duela 1" x 4"

[
5 L ] Il Polin3%"x3 %"
[ nivigaMadrina3 %" x3 %"

151



CUANTIFICACION DE LOS CONCEPTOS

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-001A Cancreto simple fabricado en obra foc= 200kg/em® con cemento m®
RN. para losas y trabes de superestructura incluye acarreg,
muestreo colado, vibrado, desperdicios y equipo.

Localizacion Pz Largo Ancho Alti Total Acumulado
Nervic de 2 1.0 0.15 0.25 0.08 0.08
15¢cm
Nervio de 2 07 015 0.25 0.05 0.13
15cm
Firme 1 1.0 1.00 0.05 0.05 0.18

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-D02A Acero de refuerzo fy=4200kg/cm’ de 9.5mm de didmetro (3/87) kg

incluye suministro, habilitado, colocacion y amarres, ganchos,
trasiapes y desperdicios

Localizacion Pza Longitud Peso/Mide 3/87 Total
Nervio 16 1.0 0.5589 8.94
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-Q03A Acero de refuerzo grado estructural con fy= 2530kgicm? de 1/4” de kg

diametro incluye el suministro en obra, acarreos, habilitado,
colocacidn y amarres, ganchos y desperdicios.

Localizacién Pz Longitud Pesq/M! De 1/4” | Total Acumutado
Nervio 867 0.90 0.251 1.510 1.510
Nervic 667 0.90 0.251 1.510 3.010




CLAVE CONCEPTOQ UNIDAD
E-004A Suministro y colocacion de malla electrosoldada 6-6/10-10 incluye m
alambre, traslape, desperdicios, acarecs para reforzar fimes,
pisos, losas, muros en cualquier nivel
Localizacién Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-0068 Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en m’
remates de plataformas en losas y trabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesario
Localizacien Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 10
Resumen de la Cuantificacion del Caso "B*
CLAVE CONCEPTOQ UNIDAD | CANTIDAD
E-COtA Concreto simple fabricado en obra Pc= 200kg,lcm2 con m’ 3.180
cemento R.N. para losas y trabes de superestructura
incluye acarreo, muestreo colado, vibrado, desperdicios y
equipo.
E-002A Acero de refuerzo fy=4200kg/cm® de 9.5mm de diametro kg 8.940
(3/8") incluye suministro, habilitado, colocacion vy
amarres, ganchos, traslapes y desperdicios
E-0G3A Acero de refuerzo grado estructural con fy= 2530kg/cm’ kg 3.010
de 14" de diametro incluye el suministro en obra,
acarreos, habilitade, colocacion y amames, ganchos y
desperdicios.
E-004A Suministro y colocacion de malla electrosoldada 6-6/10- m? 1.000
10 incluye alambre, traslape, desperdicios, acarreos para
reforzar firmes, pisos, losas, muros en cualquier nivel
E-006B Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m m’ 1.000
en remates de plataformas en losas y trabes incluye
chaflanes y goteros cuando sea necesario




Presupuesto del Caso* A
Losas en dos Direcciones

Clave

Concepto

P.U.

Cantidad

Importe

E-O001A

Concreto simple fabricado en obra fc=
:200kg:‘un2 con cemento R.N. para losas y
trabes de superestructura incluye acarreo,
muestreo colado, vibrado, desperdicios y
equipo.

781.75

0.100

78.18

E-002A

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm’ de
9.5mm de didmetro (3/87) incluye
suministro,  habilitado, colocacion vy
amarres, ganchos, traslapes y
desperdicios

kg

6.67

3710

24.74

E-006B

Cimbra y descimbra aparente a una altura
maxima de 4m en remates de plataformas
en losas y trabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesario

93.43

1.000

93.43

TOTAL : % 196.35




Presupuesto del Caso* B "
Losa en dos Direcciones

Clave Concepto Un P.U Cantidad Importe

Concreto simple fabricado en obra fe=| m 781.75 0.180 140.72
200kg/cm® con cemento R.N. para losas y
B-001A | trabes  de Ssuperestructura  incluye
acarmen, muestreo colado, vibrado,
desperdicios y equipo.

Acerc de refuerzo fy=4200kg/cm’ de | kg 667 8.940 59.63
9.5mm de diametro (3/87) incluye
suministro,  habilitado, colocacidn  y
armnarres, ganchos, traslapes ¥
desperdicios

E£-002A

Acero de refuerzo grado estructural con | kg 7.38 3.010 22.21
fy= 25301(9:‘(:1712 de 1/4" de didmetro
incluye el suministro en obra, acameos,
habilitado, colocacion y amarres, ganchos
y desperdicios.

E-003A

Suministro y colocacidn de malla | m° 14.28 1.000 1428
electroscldada 6-6/10-10 incluye
alambre, traslape, desperdicios, acamregs
para reforzar firmes, pisos, losas, muros
en cualquier nivel

E-004A

X

Cimbra y descimbra aparente auna altura | m 9343 1.000 93.43
maxima de 4m en remates de plataformas
en losas y trabes incluye chaflanes y
goteras cuando sea necesario

E-006B

TOTAL:§ 330.27




V.4.- Losa Plana Aligerada

Para este tipo de losa sdlo se analizd el caso " B * ya que es el que presenta los esfuerzos
mayores y el mas desfavorable de los dos casos.

100

35

35 30 35

1.- Firme de Concreto f'c = 250 kg:'cm2

2. - Mal\a Electrosoidada 6-6 1 10-10

3.- Acero de Refuerzo fy = 4200 kgicm® de 4/2" de o
4 - Acero de Refuerzo fy = 4200 kgfcm® de 3/4” de o

5.- Acero de Refuerzo fy =2530 kg/icm® de 1/4” de & Ner de 10cm @ 12cm y Ner de 30cm @ 15¢cm
6.- Cimbra

f 4 ] L | Duela 1" x 4"

6 | Il Polin 3 %~ x 3 %
NVigaMadrina3 %" x3 %"




CUANTIFICACION DE LOS CONCEPTOS

CLAVE CONCEPRTO UNIDAD
E-001B Conereto simple fabricado en obra fc= 250kgicm’ con cemento m®
R.N. para losas y trabes de superestructura incluye acarreo,

muestreo colado, vibrado, desperdicios y equipo.

Localizacién Pz Largo Ancho Alti Total Acumulado
Nervio de 1 1.0 0.30 Q.30 0.09 0.08
30cm
Nervio de 2 1.0 0.10 .30 0.04 0.13
10cm
Firme 1 1.0 1.00 .05 0.05 0.18

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-0028 Acero de refuerzo fy=4200kgicm® de 12.7mm de diametro (1/2) kg
incluye suministro, habilitade, colocacion y amarres, ganchos,

traslapes y desperdicios
Localizacdn Pza Longitud Peso/MIide 1/2° Total
Nervio 4 1.0 0.996 398
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-002C Acero de refuerzo fy=4200kgicm’ de 19.0mm de didmetro (3/4") kg
incluye suministro, habilitade, colocacién y amarres, ganchos,
traslapes y desperdicios
Localizacign Pza Longitud Peso/Mide 3/4° Total
Nervio 4 1.0 2.25 9.00




CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-DO3A Acerc de refuerzo grado estructural con fy= 2530kg/em® de 1/4” de kg
diametro incluye e suministro en obra, acamreos, habilitado,

colocacion y amarres, ganchos y desperdicios.
Localizacion Pz Longitud Peso/Ml De 1/4° | Total Acumulado
Nervio 18 045 0.251 2033 2.033
Nervio 7 1.40 0.251 2.460 4.493
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-Q04A Suministro y colocacidn de malta electrosoldada 6-6/10-10 incluye m?
alambre, traslape, desperdicios, acarreos para reforzar firmes,
pisos, losas, muros en cualquier nivel
Localizacion Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-006D Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en m*
remates de plataformas en losas y trabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesario
Localizacion Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 i.0 1.0
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Resumen de la Cuantificacion del Caso “8"

CLAVE

CONCEPTO

UNIDAD
3

CANTIDAD

E-001B

Concreto simple fabricado en obra fc= 250kg/cm® con
cemento R.N. para losas y trabes de superestructura
incluye acarreo, muestrec colado, vibrade, desperdicios y
equipo.

m

0.180

E-002B

Acero de refuerzo fy=4200kg/cm’ de 12.7mm de didmetro
(1/2") incluye suministro, habilitado, colocacion vy
amarres, ganchos, traslapes y desperdicios

kg

3.980

E-002C

Acero de refuerza fy=4200kg/cm’ de 19.0mm de diametro
(3/4") incluye suministro, habilitado, colocacion vy
amarres, ganchos, traslapes y desperdicios

kg

4.500

E-Q03A

Acero de refuerzo grado estructural con fy= 2530kglem”
de 1/4" de diametro incluye el suministro en obra,
acarreos, habilitado, colocacién y amarres, ganchos y
desperdicios.

kg

4.483

E-004A

Suministre y colocacidn de malla electrosoldada 6-6/10-
10 incluye alambre, traslape, desperdicios, acarreos para
reforzar firmes, pisos, losas, muros en cualguier nivel

1.00C

E-006D

Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m
en remates de plataformas en losas y trabes inciuye
chaflanes y goleros cuando sea necesario




Presupuesto del Caso* B *

Losa Plana
Clave Concepto Un P.U. Cantidad Importe
Concreto simple fabricado en obra fc= | m’ 82322 0.180 148.18

25C)I'<g.rcm2 con cemento R.N. para losas y
E-0018 | yabes de superestructura  incluye
acarren, muestreo colado, vibrado,

desperdicios y equipo.
Acero de refuerzo fy=4200kglcm’ de | kg 5.56 3.980 2609
127mm de diametro (42°) incluye
E-0028 sumuinistro,  habilitado, colocacion vy
amarres, ganchos, traslapes y
desperdicios
Acero de refuerzo fy=4200kgicm’ de | kg 5.13 9.000 5517

19.0mm de diametro (34°) incluye

E-002C suministro,  habilitado, colocacién  y
amarres, ganchos, traslapes v
desperdicios
Acero de refuerzo grado estructural con | kg 7.38 4.493 33.17

fy= 2530kg/icm® de 1/4” de didmetro
incluye el suministro en obra, acarreos,
habilitado, colocacion y amarres, ganchos
y desperdicios.

E-003A

Suministro y colocacion de malta)! m 14.28 1.000 14.28
electrosoldada 6-6/10-10 incluye
alambre, traslape, desperdicios, acarreas
para reforzar firmes. pisos, losas, muros
en cualquier nivel

E-GO4A

Cimbra y descimbra aparente a una altura | m’ 50.88 1.000 90.88
maxima de 4m en remates de plataformas
en losas y trabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesano

E-0060

TOTAL : § 367.77




V.5.- Losas que Trabajan en una Direccidn { Vigueta y Bovedilla )

S

100

1.- Firme de Concreto fc = 200 kglem?
2.- Malla Electrosoldada 6-6 / 16-10
3.- Vigueta y Bovedilla

4.- Cimbra

i il ] IPolin 3% x3 %"

livigaMadrina3 % “x3%*
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CUANTIFICACION DE LOS CONCEPTOS

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-001A Concreto simple fabricado en obra fe= 200kg/em’ con cemento m’
R.N. para losas y trabes de superestructura incluye acarreo,

muestreo colado, vibrado, desperdicios y equipo.

Localizacién Pz Largo Ancho Alti Total Acumulado
LOSA 1.0 1.00 0.0% 0.05 Q.05
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-004A Suministro y colocacion de malla electrosoldada 6-6/10-10 incluye m?
alambre, traslape, desperdicios, acarreos para reforzar firmes,

pisas, losas, muros en cualquier nivel
Localizacién Pza Large Ancha Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-Q06C Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en m?
remates de plataformas en losas y trabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesario
Localizacién Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0




CLAVE CONCEPTO UNIDAD

2

E-007A Suministro y colocacion de bovedilla de concreto con vigas m
armadas incluye acarreos de materiales, mano de obra y
desperdicios
Localizacion Pza Largo Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0

Resumen de la Cuantificacion del Caso ™ A"

CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD
3

E-QG1A Concreto simple fabricado en obra fc= 200kg/cm” con m 0.05
cementc R.N. para losas y trabes de superestructura
incluye acarreo, muestreo colado, vibrado, desperdicios y

equipo.

E-004A Suministro y cofocacion de malla electrosoldada 6-6/10- m 1.00
10 incluye alambre, traslape, desperdicios, acarreos para
reforzar firmes, pisos, losas, muros en cualquier nivel

E-006C Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m m 1.00
en remates de plataformas en losas y trabes incluye
chaflanes y goteros cuando sea necesario

E-007A Suministro y colocacion de bovedilla de concreto con m 1.00
vigas armadas incluye acarreos de materiales, mano de
obra y desperdicios




Presupuesto del Caso“ A"
Vigueta y Bovedilla

Clave Concepto Un P.U. Cantidad Importe

Concreto simple fabricado en obra fc= m 781.75 0.05 38.09
200kg/em® con cementa R N. para losas y
E001A | yrabes  de superestructura  incluye
acarreo, muestreo  colado,  vibrado,
desperdicios y equipo.

Suministro  y colocacion de malla| m° 14.28 1.00 14.28
electrosoldada 6-6/10-10 incluye
alambre, traslape, desperdicics, acamegs
para reforzar firmes, pisos, losas, muros
en cualquier nivel

E-Q04A

Cimbra y descimbra aparente a una altura | m-> 39.32 1.00 3932
maxima de 4m en remates de plataformas
en losas y trabes incluye chaflanes y
qoteros cuando sea necesario

E-Q06C

Surministro y colocacion de bovedilla de [ m? 12561 1.00 125.61
concreto con vigas armadas  incluye
acarreos de materiales, mano de obra y
desperdicios

E-007A

TOTAL: § 218.30




V.6.- Losas que trabajan en una Direccion con Trabes de Armaduras

casc “B".
100
2
100 1
5
50
—
4 Z ~——— (OR) 805kg/m
80
(Var#8) 3973 kg/m
(Var#8) 3973 kg/m

1.- Firme de Concreto fc = 200 kglcm2

2.- Matla Electrosoldada 6/6-10/10

3.- Cimbra

4.- Acero Estructural A - 36 y Acero de Refuerzo Fy = 4200 kg/em® # 8

F £ ] I— | Dueta 1" x 4"

3 ] i Polin 3 % x 3% -
N VigaMadrina3%“x3 %"

165



CUANTIFICACION DE LOS CONCEPTOS

CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-001A Concreto simple fabricado en obra fo= 200kg/om” con cemento m’
R.N. para losas y trabes de superestructura incluye acarmeo,

muestreo colado, vibrado, desperdicios y equipo.

Localizacidn Pz Largo Ancho Alti Total Acumulado
losa 1 1.0 1.00 0.05 0.05 0.05
CLAVE CONCEPTC UNIDAD
E-004A Suministre y colocacion de malla electrosoldada 6-6/10-10 incluye m*
alambre. traslape, desperdicios, acarreos para reforzar firmes,

pisos, losas, muros, etc. En cualquier nivel.

Localizacion Pza Longitud Anchg Total Acumulado
Losa 2 1.0 1.0 2.0 2.0
CLAVE CONCEPTO UNIDAD
E-Q06E Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m en m?
remates de plataformas en losas y trabes incluye chaflanes y

goteros cuando sea necesario
Localizacién Pza Large Ancho Total
Firme 1 1.0 1.0 1.0




CLAVE CONCEPTO UNIDAD

E-COBA Suministro y colocacion de herreria de acero estructural A-36 y kg
Varilla # 8 ; habilitado , armado, soldado, esmerilado, etc.

Localizacidn Pza Longitud Peso/MI del per Total Acumulado
Perfil OR C.S. 1 1.00 8.05 8.05 8.05
Perfil Var #8 C.1. 1 1.00 397 .97 397
Perfil Var # 8 M. 1 0.60 397 2.38 635
Perfil Var#80D. 1 1.17 397 4.65 11.00

Resumen de 1a Cuantificacion del Caso “8"
CLAVE CONCEPTO UNIDAD | CANTIDAD
E-D01A | Concreto simple fabricado en obra fc= 200kgicm?’ con m 0.050
cemento R.N. para lesas y trabes de superestructura
incluye acarrec, muestreo colado, vibrado, desperdicios y
equipo.
E-004A Suministro y colocacién de malla elecirosoidada 6-6/10- m’ 2.000
10 incluye alambre, traslape, desperdicios, acarreos para
reforzar firmes, pisos, losas, muros, etc. En cualquier
nivel.
E-006B Cimbra y descimbra aparente a una altura maxima de 4m m* 1.00G
en remates de plataformas en losas y trabes incluye
chaflanes y goteros cuando sea necesario
E-008A Suministro y colocacion de herreria de acero estructural Kg 8.050
A-36 y Var # 8 ; habilitado . ammado, soldadoe, esmerilado, Kg 11.000
etc.
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Presupuesto del Caso* B~

Losas en una Direccidn apoyadas

sobre Armnaduras

Clave

Concepto

PU

Cantidad

importe

E-001A

Concreto simple fabricado en obra fc=
2Cr0‘r<gfcm2 con cemento R.N. para losas y
trabes de superestructura incluye acarreo,
muestrec colade, vibrado, desperdicios y
equipc.

78175

0.050

39.09

E-004A

Surministro  y  colocacion  de  malla
electrosoldada 6-6/10-10 incluye alambre,
trasiape, desperdicios, acamreos para
reforzar firmes, pisos, losas, muros, etc.
En cualquier nivel.

1428

2.000

28.56

E-0068

Cimbra y descimbra aparente a una altura
maxima de 4m en remates de plataformas
en losas y trabes incluye chaflanes y
goteros cuando sea necesario

93.43

1.000

93.43

E-008A

Suministro y colocacion de herreria de
acero estructural A-36 y Var # 8
habilitado , armade, soldado, esmerilado,
elc.

Kg

Kg

27.26

13.086

8.050

11.00

219.44

143.55
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TOTAL : $ 52407




CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Conclusiones :

Oel trabgjo realizade se puede observar la importancia que tiene en el disefo estructural, el uso
mas adecuade de los tipos de losa lomando en consideracion la resistencia y la economia, asi
como la realizacion de diserios adecuados, funcionales y de facilidad en la construccion.

Se puede concluir que para claros pequefios los tipos de losas mas adecuados que se pueden
utiizar son :

~ Losa que trabaja en una direccion aligerada.
- Losa que trabaje en dos direcciones perimetraimente apoyada maciza.

- Losa que trabaja en una direccién aligerada ( Vigueta y Bovedilla ).

Y para claros grandes los tipos de lasa recomendables son :
- Losa que trabaja en una direccion aligerada.
— Losa que trabaja en dos direcciones perimetraimente apoyada aligerada.

Losa plana.

~ Losa que trabaja en una direccién maciza apoyada sobre armaduras.

Como podemos ver, para claros grandes una losa maciza no es recomendable, ya que las losas
trabajan principaimente por flexion y a mayor peralte mayor pesc, pero si se aligera la losa el
peralte no varia, por lo que lo mas recomendable para clargs grandes es utilizar losas aligeradas.
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LOSA QUE TRABAJA EN UNA DIRECCION ALIGERADA
CASO “A*

Planta de losa

Nervios de losa Detalle de los Nervios
Malla Electrosoldada J—

_________________ 005}

]

T T T T T
of
S B R ]
SRR
1 1 1 1 i i
AR 40
T R T
T ettt R «> >
e 1 0.1 0.1
1 1 I 1 1 1
N “Tos
| T I it RN T
T 38
I R A
. 1 [ T T T T bbb R A T
& S S -
5.0 y 4.0
Armadeo tipico del Nervio de la losa
b=10cm NOTAS GENERALES
o e 1.- Todas las acotaciones estan en m.
1# - Lia « Li4 - T # 3
Sy - 2 - Los ganchos y traslapes seran de
e —— acuerdo a las especificaciones que marcan
- las N.T.C. seccion 1. 4 .2,
1#3 /
3 - Las cargas aplicadas fueron
CM. =198 kg/m
Armado Transversal Para 1a carga viva se utilizé 170 kg/m®

de casa-habitacion Art 199 R.C.DF.
CV.=170kg/m® x 0.6 m= 102 kg/m

COMENTARIOS :

Este tipo de losa propuesto presenta grandes ventajas estructurales para este caso, ya que a
mayor peralte el momento de inercia aumenta, y por lo consiguiente la rigidez también se
incrementa, adernas de la facilidad en el analisis y disefio ya que se presenta coma viga continua,
los elementos mecanicos que se generan no son considerables, ademas el sentido de los nervios
se puede combinar, unos tableros en un sentido y otros en el otro para un mejor comportamiento
ante cargas horizontales.
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LOSA PERIMETRALMENTE APOYADA MACIZA

CASG"A’
Planta de losa NOTAS GENERALES
T 1.- Todas las acotaciones estan en m.
»
2.- Los ganchos y trasiapes seran de
acuerdo a las especificaciones que marcan
40 las N.T.C. seccion 1.4 .2,

3.- Las cargas aplicada fueron

C.M. = 390 kgim?

, 1 Para la carga viva se utilizo 170 kg;fm2
de casa-habitacion Art 199 R.C.DF.
CV =170 kgim’

3.5

50 40

Armado tipico de losa maciza de 10 cm
de espesor

Bastones de Var# 3 @ 30 cm
T Z 3
alia PR i4 - wlid.

L =+ ~=

Var#3@30cm /

COMENTARIOS :

Este tipo de losa es el mas utilizado para este caso, ya que su procedimiento constructivo es muy
conocido y utilizade en 1a construccion. Su analisis se basa en hipotesis, para determinar los
coeficientes para obtener los momento positivos y negativos que presenta el tablero, dependiendo
de sus condiciones de frontera.
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LOSA QUE TRABAJA EN UNA DIRECCION ALIGERADA
{ VIGUETA Y BOVEDILLA )

CASQ A7

Planta de losa

Vigueta Pretensada

&)

5]

_________________

&

5.0 40

Armado Transversal de Vigueta
Pretensada con Est. # 2

E @ 15¢ E @ 30cm 15cm
£O ECTORES_ £S5 .SENCJL{_OS‘A CO ECTOREE»

1.0 20 1.0

COMENTARIOS:

40

Detalle de Ia losa

Malla Eiectrosoldada -

) I P

——
0.80

1: Vigueta Pretensada
2 : Bovedilla

NOTAS GENERALES

1.- Vigueta pretensada de 400 I-cg:‘cm2
armada con 3 Alambres de 4.9 mm de ©

2- Malla Electrosoldada 6/6-10/10 con
Fy=5000Ckg/cm?

3.« Concreto simple fabricado en Obra
fc=200 kgicm®

4.- Las cargas aplicadas fueron
Ancho efectivo del Firme be = 0.69 m
CM +CV. =300 kg/m* x 0.69 m
C.M.+C.V. =208 kg/m

Este tipo de losa presenta las condiciones mas desfavorables en cuanto a lo estructural se refiere
de todos los sistemas de entrepiso estudiados, ya que las viguetas trabajan como vigas
simplemente apoyadas , por lo que es necesario que otros elementos estructurales absorban

fuerzas horizontales.
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LOSA QUE TRABAJA EN UNA DIRECCION ALIGERADA

CASO "B"

Planta de losa
MNervios de losa
T o0 | .
1 [ N bt R e R -
L/i bl ] 8.0
1 I l 1
Sttt 1
=R =T = = B
L T e T
P ,— -------------------- 7.0
3 1 1 —_——— e — - r
B.0 70 8.0

Armado tipico del Nervio de la josa
b=15cm

=
is
d

2%#5
—

Y

R4

Armado transversal

Est del#2 @ 15cm

COMENTARIOS :

Detalie de los Nervigs
Malla Electrosoldada
L
0.05$
U 035
> >
0.15 0.15
< 08 >

NOTAS GENERALES
|.- Todas las acotaciones estan en m.

2.- Los ganchos y traslapes seran de
acuerde a las especificaciones que marcan
las N.T.C. seccion 1. 4 2.

3.- Las cargas aplicadas fueron

CM. =278 kg/m

Para la carga viva se utilizo 250 kgil'n2
de Oficinas Art 199 R.C.DF.

C.V. =250 kgim® x 0.6 m = 150 kg/m

Este tipo de losa propuesto para este caso también presenta grandes ventajas estructurales ya
que el peralte para que salve el claro lo tiene por lo que se aligera lo losa para reducir el peso y
hacer factible el disefio, ademas de las ventajas mencionadas para el caso A", por lo que es muy

recomendable este tipo de {osa para este caso.
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LOSA PERIMETRALMENTE APOYADA ALIGERADA

CASO“B-
Planta de losa Detalle de losa
Malla Elecirosolkdada
"Yonooogoodd - e o QE\M
0Ocogooooan 0.0
ooo0cooo0g 030
oooacooooo F
aoocoOagooa
O0goo0ooocoog 8.0
Soncocoan ATy
009000000 0.15 060 0.15
=z ooc
7 i 0 b
7.0
Casetones de 60 x 60 x 25cm
3
1 [t [ v
8.0 7.0 8.0
Armada tipico del nervio de la losa NOTAS GENERALES
b=15cm
1 - Todas las acotaciones estin en m.
o#13 2.- Los ganchos y traslapes seran de acuerdo
AN a las especificaciones que rarcan las
HENREREERENER et
7 ‘ 3.- Las cargas aplicadas fueron
243 € M. = 496 kg/m®
Estdel #2@ 15cm Para la carga viva se uilizo 250 kg/m’ de
oficinas Art 199 RCDF
C.V =250 kg/im?
COMENTARIOS :

Este tipo de losa es el mas utilizado, ya que su procedimiento constructivo es muy conocido y
utilizado en la construccion. Su andlisis se basa en hipotesis para determinar los coeficientes para
obtener los momento positivos y negativos, que presenta el tablero dependiende de sus
condiciones de frontera, pero para aligerar el peso de 1a losa se utilizaron casetones de 60 x 60 x
25 am, para ser factible la utilizacién de este tipo de losa.
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LOSA PLANA ALIGERADA

CASO-B*

Ptanta de losa

Detalle de losa Corte A-A

Malla Elwt:a

’ O O O ~
» A - — —s — -
oogooooonoa 0.15 0.25 0.30 0.20 010
cooooog [
& o goooooo ) O
0Gtcoooo
oocooon
b aoocoopooo Casetones de 60 x 60 x 35 cm
A y Firme de 5 cm de espesor
2 [l |

Nervadura adyacente a la del eje de columna
b=25cmy b=20cm

2#5—\)1
INNNENRERNEER

2#5

Estdel#2 @ 16 cm

Nervadura de franja central
b=15emyb =10cm

2#5—

b™)

LA TTTTTTT T

2#5

Estdel #2 @ 8cm, para Nervadura de 15 cm
Estdel # 2 @ 12 cm, para Nervadura de 10 cm

COMENTARIOS:

Dentro de la principal desventaja que presenta este
tipo de losa es en la unién losa-columna, debido al
peraite de la losa la conexion no es optima, y como
en los casgs anteriores para reducir el peso de la
misma se aligerd la losa usando casetones de 60 x
60 x 30 cm.
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Refuerzo en el ancho C2 + 3h
448,446

‘ | —8#s 286 4#3ﬂ1‘] L
I

P
2.0 40 2.0
Est de 8 ramas Est. de 8 ramas
#2@10cm #2@10cm
Est, De 2 ramas
#2@15cm

NOTAS GENERALES

1.- Todas las acotaciones estan en m.

2.- Los ganchos y traslapes seran de acuerdo
a las especificaciones que marcan las
'N.T.C. seccion 1. 4 .2,

3.- Las cargas aplicadas fueron

CM. =611 kgim?

Para la carga viva se utilizo 250 kg/m® de
oficinas Art 199 RC.D.F.

C.V. = 250 kg/m®



LOSA QUE TRABAJA EN UNA DIRECCION MACIZA APOYADA SOBRE ARMADURAS

Planta de losa
8.0

Malla Electrosoldada §-6/10-10 —7
rd

w
Malla Electrosoldada 6-6/10-10 -

Armado de la Armadura

CASO"B*

Malla Electrosoldada —\

Detalle de losa

‘ I / l
80
Amaduras

Armado de losa maciza de 5 cm de espesor

Cuerda Superior OR 51 mm x 6.4 mm x 8.05 kgl:n;

Cuerda Inferior, Montantes y Diagonales Var #

COMENTARIOS:

8

A\

NOTAS GENERALES
1.- Todas las acotaciones estan en m.

2.- Los ganchos y traslapes seran de
acuerdo a las especificaciones que
marcan las N.T.C. seccion 1.4 2.

3.- Las cargas aplicadas fueron

CM. = 326 kg/m?®

Para la carga viva se utilizé 100 kg/m?
de azotea Art 199 R.C.DF.

C.V. = 100 kg/m?

Este tipo de losa en particular presenta la ventaja de salvar grandes claros, debido a que esta
apoyada sobre armaduras y como sabemos las ammaduras salvan grandes claros en cuanto al
analisis y disedo 1a tosa se calculé como una losa que trabaja en una direccion.
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GRAFICA PERALTE-CLARO

PERALTE
Cm

90

» A
70 /

/ ~#— Losa Pefimetral
50 / i
/ —<—\igueta y Boveddla
40 — —Alig. en Una Dir,
- e =
l/./—/ — —Losa Ptana
20 - A
rd —¥—L0os3a con Amaduras
10 —8—Peratte Maximo
Recomendable Para
o Losa Maciza
3 4 -] 13 T 3 9

C L A R ] EN MTS

Comao se puede ver en la grafica, el peralte maximo recomendable para utilizar losas macizas es
de 15 cm. Por o que para la losa maciza perimetral el claro maximo recomendable es de 6.0 mts,
para mayor claro es recomendable aligerar ta losa. Para los otros tipos de tosa, cualquier claro es
adecuado cuando la losa esté sometida a cargas gravitacionales, para cargas accidentales tales
como sismo o viento la losa plana y la de vigueta y bovedilla no son muy recomendables como se
ha mencionado con anterioridad. Por 1o que la losa aligerada en un sentido es la mas
recomendable para su utilizacion siempre y cuando el proyecto Arquitecténico lo permita.
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COMPARACION ECONOMICA

CASO“A*“

MONTOS POR M DE LOSA

A) LOSA EN UNA DIRECCION VIGUETA Y BOVEDILLA $ 21886/ m?

B ) LOSA MACIZA EN DOS DIRECCIONES

C ) LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION

o A"
gre-
a-c-

178

$ 196.35 / m?

$18437/m°




COMPARACION ECONOMICA

CASO“B*“

MONTOS POR M? DE LOSA

Tipo de Losa

A} LOSA EN UNA DIRECCION APOYADA SOBRE ARMADURAS
B } LOSA PLANA ALIGERADA
C ) LOSA ALIGERADA EN DOS DIRECCIONES

D ) LOSA ALIGERADA EN UNA DIRECCION

179

$ 524.07 /m?
$367.77/m°
$33027/m°

$292.54/m?
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GRAFICA COSTO-CLARO

COSTO
3
600
.
500 %
o /
.-—-—"_'_-/
_-—-—-_-—_ -—-—-—.—-—.— %
200 ] ) )
/ ¢ —&—Alig. en una Dir.
/§
—+—1 053 Pefimetral
20 |
el
— —Vigueta y Bovedilia
100 — —Losa Plana
—M—{osa con Armaduras
0

EN MTS

Estos costos son aproximados por m? de losa, en donde io iosa aligerada en un senticdo es la mas
economica, pero la eleccion del tipo de losa también dependera del Proyecto Arquitectonico y

condiciones estructurales.
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~ ANEXO 1
ALBUM FOTOGRAFICO

FOTO N. 01.- Losa aligerada en un sentido
Detalle del cimbrado
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ANEXO 1
ALBUM FOTOGRAFICO

o

e
i
i

i

FOTO N. 02 .- Losa aligerada en un sentido
Detalle del cimbrado
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ANEXO 1
RAFICO

ALBUM FOTOG

'

T
R

FOTQ N. 03.- Losa maciza perimetral



ANEXO 1
ALBUM FOTOGRAFICO

FOTO N. 04.- Losa maciza perimetral
Detalle del armado
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ANEXO 1
ALBUM FOTOGRAFICO

FOTO N. 05.- Losa maciza perimetral
Detalie del armado
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_ ANEXO1
ALBUM FOTOGRAFICO

FOTO N. 06.- Losa aligerada perimetral
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ANEXO 1
ALBUM FOTOG

RAFICO

.

FOTO N. 07 - Losa aligerada en un sentido

( vigueta y bovedilia )

Detalle del cimbrado
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ANEXO 1
ALBUM FOTOGRAFICO

FOTO N. 08.- Losa aligerada en un sentido
{ vigueta y bovedilla )
Detalle del armado

138



ANEXO 1
ALBUM FOTOGRAFICO

FOTO N. 09.- Losa aligerada en un sentido
{ vigueta y bovedilla )
Detalle de conexion con mure y trabe
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