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CAPITULO I 

I N T R o D u c c I o N 

El presente estudio, tiene como objetivo$principales recopi­

lar y mostrar cada uno de los sistemas de piso de concreto re 

forzado más utilizado en nuestro medio constructivo, así como -

las innovaciones dentro de algunos sistemas en particular. El -

trabajo se de sarrollará en la siguiente forma: existe en gene~~ 

ral cuatro tipos de sistemas de piso de concreto reforzado que­

se tratarán en los siguientes capítulos; y posteriormente en el 

Último mostraremos sus ventajas y desventajas, o sea, realizar­

propiamente el análisis comparativo de los mismos. 

Cada uno de los sistemas tienen sus propias ventajas dis-­

tintivas, dependiendo de la distancia entre las columnas, de la 

magnitud de las cargas que deben soportarse, de las longitudes­

de los claros y del costo de la c onstrucción. 

Para el estudio que se presenta es necesario la aplicación 

de los conceptos básicos como son: flexión, esfuerzo cortante,­

adherencia y anclaje, incluyendo sus especificaciones y algunas 

tablas; para lo cual se hará mención de cada un o de ellos en u­

na forma s implificada, ya que nos s e rvirán de r e ferencia. 

FLEXION.- Para el diseño de miembros sujetos a flexión se­

utilizarán principalmente las siguientes fórmulas: 

M:: R b d& 
IV'\ =- A~{>j d 



En donde; 

R==i -t ·~j 
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M-= Momento flexionan te máximo en kg-cm. 

R-: Coeficiente correspondiente a los esfuerzos unitarios per-

misibles. 

b: Ancho .de la viga en cm. 

d~ Peralte efectivo de la viga en cm . 

As= Area de la secci6n transversal del acero longitudinal en cm~ 

Fs =Esfuerzo unitario de tensi6n en el refuerzo en kg/cm~ 

jd =Brazo de palanca del par resistente que son de fuerza de -­

compresión.y ~e tensio~ . 

k sConstante que multiplicado por el peralte efectivo de la -­

losa dá la distancia del eje neutro a la f i bra mas alejada. 

fe ::a Esfuerzo unitario de compresión en el concreto en la parte­

mas alejada del eje neutro. 

n= Relación de los módulos de elasticidad del acero y del con-

e reto. 

Los valores de las constantes K,j,R se encuentran tabula -

das para diferentes valores de resis t encia del concreto y a cero, 

como se indica a continuación: 
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TABLA 1-1. COEFICIENTES PARA FORMULAS DE VIGAS DE SErCION 
RErTANGULAR 

n-: 13 (f1 e-1ó0 Kg/cíd'} 

fs fe k j R 

1265 45 0.317 0.894 6.4 

1400 45 0.294 0.902 5.98 

2000 45 0.226 0.925 4.7 

3000 45 
n = 10 

0.16t 
(f1 e=15óg/em'J 

0.946 3.47 

fs fe k j R 

1265 67 0.346 0.885 10.25 

1400 67 0.324 0.892 9.70 

2000 67 0.252 0.916 7.68 

3000 67 0.183 0.939 5.78 
n :: 9 (f' e=- 200 Kg/ cm-J 

fs fe k j R 

1265 90 0.381 0.870 15.38 

1400 90 0.367 0. 878 14.48 

2000 90 0.288 0.904 11.75 

3000 90 0.581 0.806 6.10 
n =- 8 (f1 e::: 250 Kg/cm'J 

fs fe k j R 

1265 112 0.415 0.865 20~' 2 

1400 112 0.390 0.870 19.0 

2000 112 0.310 0.897 15. 60 

3000 112 0.230 0.923 12.4Q 
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ESFUERZO CORTANTE.- En losas se utiliza el esfuerzo cortan, 

te unitario, el cual se cuantifica por medio de la f6rmula: 

~~t en que &V ~:::bd f:::V 

Por lo que nos queda " "'"'u 
en donde: 

V: Esfuerzo cortante vertical en la sección considerada en 

Kg. 

Ve;. Esfuerzo cortante unitario en la secci ón, en kg/cm~ 

b =Ancho de la viga en cm. 

d: Per alte dfectivo de la viga en cm. 

Conviene anotar aquí las especificaciones referentes a los 

esfuerzos permisibles del concreto en la siguiente tabla: 

TABLA 1-' ESFUERZOS PERMIC !BLES EN EL CONCRETO 
ara cua qu e ara a resis ene a e concre 

Descripcion resistencia. mostrada a continuacion. 
del concreto. 

'c:::l50 f' c.::200 f'c,.250 
Cortante v 
como medida 
de la ten -
sión diago 0.29 fe 2.9 3.6 4.1 4.6 
nal a una -
distancia .Q, 
de la cara 
del apoyo. 

Nervaduras -
sin refuerzo 0.32 fe 3.2 3 .9 4.5 5.1 
en el alma. 

!':SFUER'lO DE ADHERENC IA .- Para calcular el esfuerzo de adh~ 

rencia empleamos la f6rmula: 

en donde: 

v-~ _'.J _ _ 
2o jd 
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'l.l::: Esfuerzo de adherencia por unidad de area superficial de la­

varilla en kg/cm: 

V:: Fuerza cortante total en kg. Es usualmente el valor máximo,-

tomado en la cara de los apoyos. 

j =Coeficiente apropiado para la tabla 1-1, algunos diseñadores 

usan 0.875 únicamente, ya que la diferencia es despreciable. 

z '<> ,.Suma de los perímetros de todas las varillas horizontales de 

refuerzo por tensi6n en la secci6n considerada, en cm. 

Los esfuerzos permisibles de adherencia se encuentran tabQ 

lados, como se indica a continuaci6n: 

Tl\BLA 1-3. ESFUERZOS PERMISIBLES DE ADHERENCIA ~TENSION~ 

Varillas del lecho su erior Varillas su . 

u o:'. D =? k ~ a. cm. u ': cm. 

'iu iilca 
1 ~ I re k cm. fe k cm. 

Jlt 175 210 280 350 175 210 280 350 

2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 11.2 

3 24.6 24.6 24.6 24.6 35.2 35.2 35.2 35.2 

4 23.9 24.6 24.6 24.6 33.7 35.2 35.2 35.2 

5 19.1 21.0 24.2 24.6 21.0 29. 6 34.2 35.2 

6 16.0 17.4 20. 2 22.5 24.7 24.7 28.5 31.8 

7 13.6 15.0 17.3 19.3 19. 3 21.1 24.4 27.3 

8 12.0 13.1 15.1 16.9 16.9 18.5 21.4 23.8 

9 10.6 11.6 13.4 15.4 15.0 16.4 18.9 21.2 

10 9.4 10.3 11.9 13.3 13.3 14.6 ló.8 18.9 

11 8.2 9-2 10.8 12.0 12.0 1 .1 15.1 16.9 
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Como se puede observar, en nuestra fórmula interviene el -

factor ~º (Suma de perímetros), por lo tanto es conveniente --

tener los datos de areas y perímetros de las varillas mas usa.-~ -

das, las cuales se muestran a continuación: 

TABLA 1-4 AREAS Y PERIMETROS DE VARILL4S REDONDAS, 

Designación Diámetro Número de varillas 

varilla 12lg cm. l 2 :3 4 

# 2 1/4 0.64 A rea 0.32 o.64 0.96 1.28 
Perim. 2.00 4,,00 6,00 8.QQ 

# 3 3/ 8 0.95 A rea 0.71 1.42 2.13 2.83 
Perim. 2·ºº 6.00 9.00 12.00 

# 4 1/2 1.27 A rea 1.27 2.53 3.80 5.07 
Perim. 4.00 8.00 12.00 16.00 

# 5 5/8 1.59 A rea 1.99 3.97 5.96 7.94 
Perim. 5.00 10.00 12·ºº 20.00 

#6 3/4 1.91 A rea 2.87 5.73 8.60 11.46 
Perim. 6.00 12.00 18.00 24.00 

# 7 7/8 2.22 A rea 3.87 7.74 11.61 15.48 
Perim. 1.00 l~·ºº 21.00 28 .00 

# 8 1 2.54 A rea 5.07 10.13 15.20 20.27 
Perim. 8.00 16.00 2~·ºº 22.00 

# 9 1.128 2.86 A rea 6.42 12.85 19.27 25.70 
Perim. 9.00 18.00 27.00 26.00 

# 10 1.270 3.18 A rea 7.94 15.88 23.83 31.77 
Perim.10.00 20.00 30.00 40.00 

# 11 1.410 3.49 A rea 7.57 19.13 28.70 38.26 
Perim.11.00 22.00 22·ºº il·ºº 
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NOTA: En acero normal la varilla # 2 siempre viene lisa y­

en acero Tor 40 y Tor 60 viene corrugada. 

ANCLAJE.- Se debe considerar una longitud suf i ciente de varilla 

para sumin i strar un anclaje adecuado al concreto, por lo que, -

se c ont in uarán ma s allá del punto en donde ya no . son necesarias 

para resistir los esfuerzos de ~lexi6n. 

La longitud de anclaje se calcula por medi o de la fórmula: 

t= ~s]) ~ 15 c:.rn 

en donde: 
41( 

l = La longitud de l a s varillas que quedan ahogadas dentro-

del apoy o de concreto, en cm. 

D: Dtámetro de una de l a s varilla.s de refuerzo, en cm. 

fs =Esfuerzo unitario de tensi6n en el refuerzo longitudi-­

nal en kg/cm~ 

u -::Esfuerzo de adherencia por unidad de area superficial -
'2 de la varilla, en kg/cm. 

También deben considerarse traslapes, dobleces y ganchos: 

Una varilla traslapa 40 ~ ( ~ Diámetro de la varilla ma~• 

yor), los dobleces y ganchos s e indican en la siguiente figura: 

~~==~=~==<=~=d=:o=L=4=~===::¡~=================~=.~=o~ 

+------_.' ,_t?._aJ_,_· o--'-tn....,~'"'°n"""1·,......,-',.,~.d....;.z"-"'d-=º;...;b_l ..;..~...;.-z_ 
4 l>';a,.,, ,.,¡n . lb'"'oiio d« (.,. 't/1 ll'2<i :o 

-ft. , "=4 &•s '21-z J>:otlhLh...­
.;¡.~ 11 d. li 

) 

+ 'l • 10 ¿ • 11 
3 
4 

~anc~1E>.s: ._t-cinda,... d 
i:á-· 1- 1 

12 
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Una vez mencionados los conceptos básicos que son apli.ca -

bles a nuestro estudio de los diferentes sistemas de piso de 

concreto reforzado, es conveniente también mencionar el tipo de 

cargas que comunmente recibirán dichos pisos. Para todo diseño­

de piso deben toMarse en cuenta las cargas vivas y las cargas -

muertas. 

C~RGAS VIVAS.- Se controlan por el tipo de utilización del 

edificio y por los reglamentos de construcción de las diferen~~ 

tes ciudades; se producen por lo general al ocupar los usuarios 

la estructura, al colocar muebles, equipos ó a l macena r materia­

les; en ocaciones también se deben a canceles movibles. En los­

techos, la carga viva la ocasionan las cargas de nieve y de ~-­

viento. 

Para considerar las cargas vivas en los cálculos se debe -

consultar el reglamento de construcción local y utilizar las -­

éste espec i fique para el diseño, incluyendo las cargas ocasio-­

nales (sismos). 

En la siguiente tabla se muestra una recopilación de las -

cargas vivas especificadas en varios reglamentos municipales -­

de construcción la cual se presenta como una fuente de referen­

cia. 

TABLA 1-5. CARGAS VIVAS MINIMAS 

Tipo de edificio o uso Carga viva kg/ "!11~ 

Apartamentos 

Habitaciones privadas 200 

Pasillos 500 
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Cuartos para reuniones 

Edificios para reunion e s públicas 

Pasillos 

Cuartos con asientos fijos 

Cuartos c on asientos movibles 

Casas habitación 

Fábric&s 

Estacionamientos 

Hoteles 

Cuartos Privados 

Cuartos Públicos 

Edificios de oficina 

Oficina s 

Espacios públic os 

Restaurantes 

Escuelas 

Salas de reunión 

Salones de clas e con asientos fijos 

Salones de clase con asientos movitles 

Pasillos 

Esca leras y salidas de incendio 

Tiendas 

Planta baja 

Pisos superiores 

Teatros 

Pasillos, corredores y vestíbulos 

500 . 

500 

300 

500 

200 

600 

500 

200 

500 

400 

500 

500 

500 

200 

400 

400 

500 

600 

350 

500 



Areas con asientos fijos 

Escenarios 

10 

300 

750 

Las cargas máximas probables siempre deben estima rse tan 

exactamente como sea posible. 

CARGAS MUERT AS.- En el diseño de una losa de piso debe agre­

garse a la ca rga viva el pe s o r eal de los material es de c onstu1 

ci6n que viene a ser la carga muerta para así obtener lo que se 

conoce como carga de diseñ o. 

El procedimiento usual es suponer primeramente un espesor de 

losa de piso, sumando después todos los pesos de los materiales 

incluyendo el peso propio de la losa y la carga viva, obtenien­

do así la carga de diseño con la cual se calcula la losa. Una -

vez obtenido el peralt e según el cálculo, se compa ra c on el su­

puesto originalmente; y si por ejemplo el peralte supuesto al -

principio es menor que el calculado se debe suponer un espesor 

·mayor y aproximadamente al ca lculado, repitiendo así el proceso. 

En el capítulo siguiente mostraremos una tabla muy útil p~ 

ra de te rminar el peso propio de la losa. 

El peso real del concreto depende principalmente del ti po­

de agregado que se utilice; El peso del concreto se toma general 

mente como 2400 kg/m~ De este modo una losa de 10 cm pesará 240 

kg/m~ una de 15 cm de espeso r 360 kg/m~ etc.; pero debemos te~ 

n er presente que los espe sores calc ulados deben compararse c on­

los supuestos pa ra estar seguro que se t omó en c uenta el pe so -

c orres pond i ente. 
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En la siguiente tabla se muestran los pesos de algunos ma­

teriales de construcci6n que nos servirán también como una fuen 

te de referencia. 

Tl\BLA 1-6. PESOS DE MATERil\LES DE CONSTRUCCION. 

Pis os 

Kg/m 
, 

Materiales 

Duela de mad era por cm de 

Piso de granito " " " 
Mosaic o de piso " " " 
Asfalto. " " " 
Relleno de concreto de ascoria " " " 
Losa de concreto Pétreo " " " 
Losas de concreto ligero " " " 
Plaf6n colgado con malla metálica y enyesado 

Plafón de metal troquelado 

TECHOS 

Materiales 

espesor 

" 
" 
11 

" 
" 
" 

Impermeabilizante de tres capas de fieltro y grava 

Impermeabilizante de cinco capa s de fieltro y grava 

Teja de cemento 

Teja de barro 

Teja tipo español 

Pizarra, 0.6 c~ de esnesor 

Pizarra, 1.0 cm de espe sor 

T. ¡¡ il r il lo de barro de 5 cm de espesor 

75 

60 

40 

6 

'3 

19 

?3 

l? 

'3 

19 

50 

10 

Kg/m: 

?7 

3? 

a 100 

a 70 

a 50 

45 

70 

60 
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Revestimiento de madera de '·5 cm de espesor 

Tragaluz, vidrio de 1 cm de espesor con bastidor 

de fierro galvanizado. 

MUROS Y CANCELES. 

Materiales 

Muro de tabique de 'º cm 

Muro de t abiq ue de 30 cm 

Muro de tabique de 43 cm 

Muro de tabique de 10 cm, con acaba do de baldosa de-

15 

37 

Kg/m: 

390 

~5 

780 

?0 cm. 365 

Muro de tabique de '3 cm, con acabado de baldosa de-

10 cm. 490 

Baldosa de muro de 'º cm. 170 

Baldosa de muro de 30 cm. ''º 
Ladrillo de barro de 7.5 cm 90 

Ladrillo de barro de 10 cm. 95 

Ladrillo de barro de 15 cm. 1?0 

Bloques de crístal de 10 cm 90 

Muro d i visorio de paneles de yeso de 7.5 cm 55 

Muro d i visorio de paneles de yeso de 10 cm 65 

Muro d i visorio de yeso macizo de 5 cm 100 

Muro divisorio con bastidor metálico y aplanado de-

yeso por amc'os lados. 

Vidrieras (incluye estructura) 

MAMPOSTERIA 

110 

50 
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Materiales 

Mampostería de piedra de granito 

Mampostería de pi ed ra caliza. 

Mampostería de piedra arenisca 

Mampostería de ladrillo común 

Mampostería de ladrillo prensado 

Concreto simple, con agregados pétreos 

Concreto r eforzado, con agregados p6treos 

Concreto simple, con agregados de cenizas sinte­

rizadas , 

Mampostería de boleas de piedra ca l iza 

~ampostería de bale os de piedra arenisca 

Kg/m !> 

'650 

,550 

??50 

19"0 

'"50 

"350 

"400 

1760 

"400 

?100 
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CAPITULO II 

SISTEMA DE LOSAS MAC I ZAS CON VIGAS EN UNA DIRECCION 

De acuerd o con las esp ec ificaciones se sabe que para consl 

derarse una losa arma da en un solo sentido es necesario que su­

claro l a rg o sea igual o mayor do s veces el claro corto. 

Este tipo de piso de concret o reforza do es el mas comunmerr 

te usad o consiste de una l osa maciza apoyada s obr e dos vigas p~ 

ralela s, l as cuales descansan sobre trabes y estas a su ve z so­

bre columnas. 

El refuerzo de la losa va en una s ola dirección, de viga a 

viga, por lo que estas losas se conocen como l os as armad as en -

senti do; iu espesor es uniforme y no lleva mat e riales de relle~ 

no. La cantidad de vigas que hay en un cierto t able r o depende -

del espaciamiento entre columnas y de la carga viva qu~ de ba -­

soportars e ; la separación de l a s vi ga s debe ser uniforme y por­

lo r egular se a poyan en e l cent r o de las trabes, en lo s tercios 

ó cuartos del clar o . A este tip o de estructuración se llama pi­

so de vigas y tra tes, e s f acil de construir y la cimbra necesa ­

ri a e s ba stante sencil la. 

Las l osas en una di r ecc ión s on económica s cuando se de sea­

s opor tar ca rga s viva s med ianas y pesadas en claros c ort os c omo ­

de 1.80 m a 360 los claros pueden aumenta rse cuando actóan car­

gas viva s de 200 a 300 Kg/m~ ; pero cuando tenemos claros largo s 

pa ra este tipo de l osas obten emo s c omo resul t ado cargas muertas 

que generalmente son g ra~des . 
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En la fi g . ?-1 se muestra un piso corre spondiente al tipo­

de piso que estamos es tud iando , en el cual l a s vigas secunda-­

rias se apoyan en los t ercios del c la ro de las trabes principa-

les. 

Para el diseño de una losa se toma en considergción una ~-

franja de un metro de anch o , c omo se indica en la figura med ian 

te el area asciurada; el diseño equivale al de una viga rectan-

gular de un metro de ancho, la cual sop orta una carga uniforme -

mente repart id a, ya que la losa es en si una viga que tiene po-

co peralte por un ancho muy grande. 

El peralte efectivo y el ace r o de refuerzo se calculan pa-
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ra la franja considerada y se hace extensivo a todo el ancho de 

la losa , se colocan también una varilla o refue rzo por tempera­

tura. Su tamaño y separación dependen del espesor de la losa y­

su función es absorver el efecto de las contracciones y los ca~ 

blos de temp eratura, así c omo dist ribuir las posibles concentr~ 

clones de carga sobre areas mayores. Dicho armado por t emperatQ 

r a se calcula aplicando las especificaci ones del A.C.I o sea -

por la fórmula: As -=-0.00Jbt 

Donde: 

11.s,. Area de acero de Temp eratura. 

b-::. Base de la franja de l. 00 m. 

t~ Espesor de l a losa. 

El valor del esfuerzo cortante l o absorve el concreto o sea 

debe mantenerse siempre bajo dP 1rc (tabla 1-2). 

En ocasiones el valor de los esfuerzos c or tan t es pueden ser 

·mayores que los permisibles, entonces se rec omienda aumentar el­

peral te de la losa para que d icho valor de l esfuerzo cortante lo 

absorva todo el concreto 6 sea que éste valor se encuen tre siem­

pre dentro de los permisibles. 

ESPES0R DE VI GAS Y LOSAS.- El espesor de vigas y losas de -

c oncreto r eforzado debe ser lo suficiente para evitar deformaciQ 

nes exc esivas: el espesor mín:mo ~ que se indica en la tabla 2-1 

es aplica ble a los miembros a flexión, excepto cuando el cálculo 

nos demuest r e que se pued e usar un espesor mas pequeño s in tene~ 

r esultados adve rso s . Así por e jemplo, el e spe s or mínimo de losas 

en una dirección, con claro de 3.60 m, libr ement e apoy ad as con -
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extremo continuo, 6 con ambos extremos continuos es de 1/ 25, --

1/30 y 1/35, o s ea 14 cm, 12 cm y 10 cm respectivamente. 

TABLA ?-l.- ESPESORES MINIMOS PARA MIEMBROS A FLEXION 

CUANDO NO SE CALCULAN LAS DEFLEXIONES. 

MIEMBROS Espesores o peralte mínimo t 

Libremente Un extremo Ambos extremos En 

apO;'z'.ados continuos continuos Voladizo 

Losas en una dire~ 
ci6n. l¿?z 1{30 ll32 1/12 

Vigas l/?0 l/?3 l/?6 1/10 

(Reproducida del reglamento de las construcciones del con­

creto reforzado A.C.I. 318-63). 

No debemos perder de vista que estos espesores mínimos de-

ben comprobarse con el espesor requerido por esfuerzo de fle --

xi 6n o sea d = r ~ . 
12.1. 

REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA.- Las losas de piso 

y de techo con refuerzo en una dirección deben reforzarse tam-­

bién para observar los esfuerzos de contracción y temperatura;­

Para esto s e colocan varilla s en una direcci6n perpendicular a-

la la del armado principal. 

La siguiente tabla nos proporciona las relaciones mínimas 

entre el refuerzo de temperatura y el area de concreto, en nin­

gún caso deben colocarse dichas varillas a una separaci6n mayor 

de cinco veces el espesor de la l osa ni a mas de 45 cm., ósea-

Sep ~ 5t. 
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TABLA ,_, REFUERZO POR CONTRACCION Y TEMPERATURA 

Losas en las cuales se usan varillas lisas •••• . . . º· 0025 

Losas en las cuales se usan varillas corrugadas con resi~ 

tencias especificadas de fluencia menores de 4,?00 kg/cm~0.0020 

Losas en las cuales se usan varillas corrugadas con resi~ 
~ 

tencia de fluencia de 4,?00 kg/cm, o maya soldada de ala~ 

bre, con intersecciones soldadas a no mas de 30 cm en la 

dirección de refuerzo •• • o. 0018 

EJEMPLO.- Determínese el refuerzo por temperatura requerido por 

una losa de 10 cm de espesor si se utilizan varillas corrugadas 
2 

con un espesor de fluencia menor de 4t'ºº kg/cm. 

SOLUCION. Se considera una sección de un metro de ancho para la 

losa, su area transversal será entonces 10 X loo~ 1,000 cm; de­

acuerdo con la tabla 2-2 el refuerzo de temperatura de esta ~~~ 

franja es 0.0020 X 1000= 2 cm; la separación se cálc ula por me­

dio de la fórmula Sep •• 100 as/As, si utilizamos varillas del-­

# 3 que tiene un area de 0.71 cm c/u, entonces nos queda: Sep 

= 100(0. 71)/2::: 35. 5 cm, redondeando a 35 cm, que es la separa-­

c i6n del refuerzo de temperatura. 

REFUERZO POR TENSION EN LOSAS.- El espaciamiento máximo -

del refuerzo principal de tensión en losas es igual a 3 veces -

su espesor, pero no mas de 45 cm; también se calcula para una -

franja de un metro de ancho el refuerzo de tensión As. En la -­

tabla 2-3 se muestran las separaciónes de va r illa s de d istintos 

calibres para losa de un me tro de ancho, es de gran utilida d -­

para la adecua da selecc ión del refuerzo, una ves que se ha cal-
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cula"do As. 
TABLA 2-3 AREA DE VARILLAS DE CONCRETO REFO RZ ADO 

POR METRO DE ANCHO 

AREA DE LAS VARILLAS 
Espacia-
miento -

..J3 f.4 i: 5 
J. " 

.. 1 
,, .f 9 ..+10 *'' en cm. t2 

7 4.57 10,14 18.44 28.43 41.00 55.28 12.74 

8 4.00 8.87 15.88 24.ss 35.ss 4s.38 63.38 80.25 

9 3.60 8.04 14.15 22.20 31.90 43.40 56.95 12.40 92.10 

10 3.17 6.99 12.25 19.45 28.15 38.10 49.80 63.45 80.60 99.00 

11 2.91 6.45 11.54 18.09 24.09 35.18 46.09 58.36 72.17 86.99 

12 2.67 5.92 l0.58 16.58 23.81 32.25 42.25 53.50 66.16 79.75 

1'5 8.96 5.46 9.77 15.31 22.08 29.77 39.00 49.39 61.07 73.61 

14 2.28 5.02 9.15 14.20 20.20 21.10 36.20 46.15 58.35 71.80 

15 2.13 4.66 8.25 12.95 18.60 25.35 33.20 42.30 53.65 66.00 

16 2.00 4.44 7.94 12.44 17.94 24.19 31.69 40.13 49.63 59.81 

17 1.88 4.18 7.47 11.71 16.88 22.76 29.83 37.76 46.71 56.29 

. 18 1.78 3.94 1.06 11.05 15.94 21.50 28.17 36.67 44.11 53.17 

19 1.69 3.82 6.55 10.80 15.05 20.20 26.65 33.so 42.95 52.80 

20 1.48 3.60 6.14 9.70 13.95 19.05 24.90 31.70 40.45 49.55 

21 1.48 3.38 5.92 9.10 13.15 17.95 23. 45 · 29.30 37.so 46.50 

22 1.45 3.33 55.77 9.05 13.05 17.59 23.05 29.18 36.09 43.50 

23 1.48 3.17 55.51 8.66 12.46 16.90 22.20 28.15 35.75 44.10 

24 1.27 2.76 5.30 8.25 11.85 16.10 20.95 26.65 33.a5 41.60 

25 1.27 2.76 5.os 7.85 11.20 19.90 25.30 25.30 32.15 39.55 

28 1.06 2.33 4.45 6.97 10.15 13.95 18. 20 23.05 29.45 35.80 

30 1.06 2.33 4.55 6.55 9.20 12.70 16.50 21.15 26.80 32.9 5 
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EJEMPLO.- Supongamos que se ha calculado el area de refuerzo de 

tensión As para una franja de losa de un metro de ancho y que ­

se encontró igual a 9 .15 cm, suponiendo que usamos varillas # 4 

lA que distancia entre centíme tros deben coloca rse? 

SOLUCION: En la tabla 1-4 se puede ver que el area de una vari­

lla del # 4 es 1.27 cm, entonces la separación entre varillas -

es: 100 as/As:::lOO (1.'7)/9.15-:::13.9 cm. Por lo tanto el espa-­

ciamiento re querido será de 14 cm. 

Se puedo c onsultar la tabla 2-3 sin la necesidad de hacer-

cálculos y obtener los mismos resultados; ya que en tramos a la­

tabla con el area de refuerzo a la tension y suponiendo el ca-­

libre a utiliaar encontramos directamente la separación. 

DISEÑO DE UNA L0SA MACIZA EN UN A DI~ECC ION.- El siguiente-

proble111.es ejemplo típico que se pre senta frecuentemente en la -

práctica; para su solución se siguen los mismo s pasos de diseño 

ue vigas rectangulares. 

EJE~PLO .- La construcción del piso de un edificio es a 

base de un sistema de viga s y trabes, con losas macizas en una­

d irección, como se ilustra en la fig . 2-1; se r equiere diseñar­

la losa de un claro interior cuya longitud es de 3. 65 , c on los­

siguientes datos; carga viva, 500 Kg/m~ a cabado de pis o , 1'0 --
:z 

kg/m, plafond c olgado c on apl&nado de yeso y debe cumplir las--

siguientes especificacione s para el diseñ o; 

f 1 c = 2.10 kg/cm~ 

fe - 995 kg /cm.._ 

u" limitado a l os esfuerz os -

ind i cados en la tabla 1-3 
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"' fs = 1400 kg/cm n :::: 9 

v = limitado a 4.2 kg/cm"' .A= 2,400 kg/m 3 

SOLUCION.- De la tabla 1-1 obt enemos los siguientes coe -

ficientes R: 15.94; b 0.385; j.,. 0.872 

ler paso.- Determinación de l a c arga de diseño 

carga viva 

acabado de piso 

plafond 

canceles movibles 

500 kg/-w.7. 

120 

50 

70 

carga aplicada total = 740 kg/m~ 

De los da tos de espesores mínimos (tabla 2-1), la losa es­

de ambos extremos continuos por l o que su peralte mínimo es 

L/35 ó sea 3.65 X 100/35:: 10.4 P! 11 cm. Suponiendo que el espe-

sor es de 3 cm por ca da metro de claro entonces el peralte es -

3 X 3.65 = 10.95 cm. ok. 

Por lo tanto supondremos un peralte de 12 cm. para estimar 

el peso propio de la losa y nos queda: Carga de peso propi o 

0.12 X 1.0 X 1.0 X'2,400:- 288,:::. 290tg/cr.1a carga de diseño 
) 

s e ra 290 + 740 = 1,030 Kg/m~ 

?o. paso.- Cortante máximo. 

\l !Al.rl to"?>o~~.t:>S,,,, JtUo ~ . 
'i-:: 2= 2. ) 

3er. paso. Momento flexi onante máximo. Como el c laro es uno de-

los interi ores, la losa se c ontinua y en momento maximo es. 

M-- <AJ )1-__ 10~0-< 3.~!!l t ~ 
l'Z. ¡'2 . I SO r"'-: /i~DDD l:¡-cm . 
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4o. Paso. Peralte de la losa. El peralte efectivo se encuentra-

mediante la fórmula. b: loo <-1'>) . 

1 lj/~Of}O 
a -2 • J5. 94 '1107:> '% ~~ $' cm . 

Para el annado de éste tipo de losas s e acostumbra a utili 

zar va rillas del # 3 6 5/16" aunque puede n riar este criterio. 

Supongamos que utilizamos para esta losa del # 3 entonc es de -­

acuerdo c on la tabla 1-4 su diámetro es de 0.95 cm. Por lo tan­

to el espesor total se calcula corr.o sigue h = d + l/?li!I+ r donde 

i3:: diámetro de la varilla y r-::-recul:rimiento; entonces nos que­

da h:::8.5+0.5+2=11 cm, este espesor nos checa con el espesor 

supuesto, por lo t anto es corecto. 

5o . Paso. Area del refuerzo de tensión. Se calcula por medio de 

la fórmula~ A . M 
.. - :e .. .l d 

\l j fSDO o -. //.08 
As - 14-0o Y.0~tJ72., e.¡;; 

~ 
cm 

Como es c onsiderable el area de acero entonces propondre-

mos refuerzo c on varilla s del # 5 y de acuerdo con la t abla -­

?-3 se tiene una separación de 18 cm., mas adelant e comp robare­

mos si estas varillas están dentro de l a s especificaciones de -

los esfuerzos de adherencia. 

El refuerzo por tempe ra tura también lo pod em os c alcul~r de 

acuerdo con la fórmula que proporciona el A. C. I. que es A's--

:: 0.003 bt; t~ peralte de la losa entonces tenem os 

A's-:.0 .003(100)(11)-= 3.3 cm. la separación en un metro es -
leo~ Sep.: -

A.s 
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Supon i end o que se utilizan varilla s del # 3; a s 0.71 cm. 

~ - ll>ó" 0:1 r ·- 21. s crn, 
-:Je P. - 3 ,°?) -

Al prol ongar l a s va r illa s s obr e l os a poyos esta s deben doblarse 

pa r a a bs or ver l os moment os negativos. 

El a rmado de l a l osa s e puede i ndi ca r en l a si guient e fi gura 

~.t1ll a cloUeJ" ·fo1 1' ( e rec ~-
f.:t . 2 -2 

60. Pa s o. Esfuerz o cortant e un itar i o 

Pr imerament e . Ar :-L -~ _J_ ::z: l ~~o -; 2 . '2 r ~ fe,..,¿ 
A. b d lro¡c. !l . ~ 

2 
a una dis t anc i ad de l apoy o V :::.1880-10. 30X0. 085.: 1,79? Kg/cm-

en ambos ca s os v4,4.2 kg/cm~el es f uer zo cortan t e l o a bs or ve el 

conc r e t o. 

7b . Pa s o. Esfuerzo de ad herencia . 
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De la tabla 1-4 obtenemos el perímetro de la varilla, # 5-

que es de 5 cm., como la separaci6n es de 18 cm; en una franja­

de LO m caben 100/18 = 5. 55 varillas por lo que la suma de peri 

metros en dicha franja será 5. 55 X 5-= 2.7. 75 cm. Para obtener el 

esfuerzo de adherencia utilizamos la siguiente f6rmula: 

~ f'B f? o -: 'r-13 t:;/c1117 
Z71 s; W. t/12. "' ~-S 

'4 
iU ::---

~oJ<i 

La tabla 1-3 nos indica que para una varilla del # 5 del -
z 

techo inferior el esfuerzo de adherencia es 29.6 kg/cm por lo -

cual como podemos ver nuestro esfuerzo calculado es mucho menos 

que el tabulado, por lo tanto se aceptan tanto el diámetro como 

la separa~ i 6n de las varillas. 

80. Paso. Dobleces traslapes. Como la losa es totalmente -

continua se recomienda doblar una de cada dos va rillas a los --

quintos del claro, prolongándose por encima de los apoyos hacia 

_los claros adyacientes, el resto de las varillas pasarán rectas 

en la parte inferior de la losa prolongándose cuando menos 15 -

cm; en los apoyos o bién continuandolas a travez de los claros. 

La longitud de anclaje debe cumplir 

sea la ~ 15 cm: se puede calcular 

en este caso 

con las es pecificaciones o­

mediante la f6rmula I"" Í.s J> · 
41.{ J 

E~te es el procedimiento a s eguir en el cá lculo de una lo­

sa arma da en una direcci6n. El r eglamento del A.C.I. propone 

que para dos 6 mas claros apro~imadamente iguales (cuando el 
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mayor 20 % del menor) con cargas uniformemente d istribuidas y 

en donde la carga viva unit a ria .f: 3 veces la carga muerta uni 

taria, pueden utilizarse las expresiones siguientes para los -­

momentos en substitución de un análisis mas exacto. 

Momento positivo 

Claros extremos 

Si el extremo discontinuo no está restringido. 

Si el extremo discontinuo es monolítico con el 

~ 

• 1/11 wl 1 

'2. 

apoyo. • . . . . . • • 1/14 wl 1 

2. 

Claros interiores ••. .... 1/16 wll 

Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo-

interior. 
-a. 

Dos claros. ••• 1/9 wll 

Más de dos claros. • • • 1/10 wl 1,, 

Momento negativo en las otras cargas de apoyos interio-

res • • • • • • • • • • • • • 1/11 w1r
2 

Momento negativo en las cargas de todos los apoyos pa­

ra (a) losas con claros que no excedan 3 m, y (b) vi­

gas y trabes en las cuales la relación entre la suma -

de las rigideces de columnas y la rigidez de viga exc~ 

de de ocho en cada extremo del claro. 

Momento nega tivo en cargas interiores de apoyos exteriQ 

res para miembros construidos monolíticamente con. sus--

apoyos 

Cuando el apoyo es una viga o trabe . de borde •• 1/24 wl 'c.. 

Cuando el apoyo es una columna ••• • 1/16 wl 1"3. 
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Cortante en miembros extremos en el primer apoyo ihterior. 

l.15 wl'/2 

Cortante en todos los demás apoyos. wl' 

~onde: 1' ~ claro para momento positivo y cortante, y el -

momento de dos claros adyacentes para momentos negativo. 

Estas expresiones son aplicables a vigas y trabes, pero 

como se ha visto que las losas armadas en una dirección se di-

señan de piso cuando se dan los casos de tener varios tableros 

con diferentes condiciones continuidad. 

En seguida analizaremos las ca rgas de seguridad para este­

tipo de losas y su aplicación mediante una tabulación al diseño 

de las mismas. 

TABLA DE CARGAS DE SEGURIDAD PARA LCSAS EN UNA DIRECCION. 

En la práctica de las losas en una dirección se diseñan por­

medio de tablas de carga de seguridad y el diseñ o puede reali~­

zarce ajustándose a un gran número de combinaciones de esfuer-­

zos, por lo que existe también un gran número de tablas de car­

ga de seguridad diferentes. La tabla que se presenta a continu~ 

ci6n es una de las muchas otras y unicamente a manera de infor­

mación; los coeficientes que se utilizarón para el cálculo de -

las cargas indicadas son : R =-16. 59, k = o.403 j =-- 01866 

Esta tabla tiene especial utilidad para la distribución 

preliminar de los tableros y pa ra estimar a la vez el peralte -

de las losas, calculando así su peso propio; en la primera co-­

lumna de l a tabla se indica el espesor total incluyendo el re--
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cubrimiento; y las cargas indicadas son las que actuán sobre 

la losa y no incluyen su peso propio, además los valores de la-

tabla se basan en un refuerzo aproximadamente balanceado. 

EJEMPLO.- Utilizando la tabla ?-4, determinese el peralte­

y el refuer zo longitudinal de üna losa en una direcci6n, para -

un claro extremo cuya l~ngitud es de ?.90 m y con una carga a~­

plicada de 880 kg/m~ Usense los encabezados de la tabla y los -

coeficientes con los que se construyó. 

SOLUCION.- En la tabla ?-4 se puede ver que una losa con­

peralte tota l de 10 cm y con varillas # 4 separad a s a cada 12.5 

cm centro a centro de varilla s puede soportar una carga de 885-
~ 

Kg/m en un claro de 2.90 m. 

Revisi ón del diseño anterior 

Suponiendo que el peralte total de la losa es de 10. cm. 

Carga aplicada 880 Kg/m 
'2. 

Peso propio-:: 0.10X?400 ----'2=-4,;..;o;;..._ __ _ 

Carga de diseño 
2 

1,120 Kg/m 

El mom ento flexionante máxim o lo calculamos por medio de-

la siguiente fórmula 

Entonces nos queda: 

Las constantes son: 

R<='l6.59 

j., o. 866 

z 
M ~wl/10 (losa semicontinua) 

Entonces J -= J ;!:!
1
w - J 9f!'1o = 7. ~ ,,,, ... 

""" </,~.~·"'''ºº 
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que será el peralte efectivo; suponiendo 0.5 como la mitad del 

diámetro de la varilla y ' cm de recubrimiento, el espesor to-­

tal de la losa sera h-::7.5-t-0.5-t-'2.:10 cm que está de acuerdo-

con la tabla. 

El esfuerzo del acero es fs ~ 1400 

Calculo del refuerzo. 

2 
Kg/cm. 

A ~ - !34-190 = /(). "3S 
~ ~ ~ ..S J - 14-0DJ.O!i/h x7S 

2. 
<.n? • 

que es el area de acero requerido para l a franja de losa de un-

metro de ancho: como podemos observar los valores obtenidos de­

la tabla están de acuerdo con los calculos de la revisió~. 
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Cl'iPITULO III 

SISTEMl'i DE LOSl'iS Ml'iCIZ4S CON VIGl'iS EN DOS DIRECCIONES 

Por lo general cuando un tablero de pisos es cuadrado y 

sus cuatro lados descansan sobre vigas, es econ6mico utilizar -

dos juegos de varillas de refuerzo, colocadas en ángulo recto -

uno con respecto al otro; estas varillas trasmiten las cargas -

a las cuatro vigas 6 muros de apoyo, y las losas reforzadas de­

este modo se conocen como"Losas en dos direcciones 6 losas apo-

yadas en cuatro lados". 

Consideremos la losa rectangular mostrada en la fig. 3-1 -

apoyadas sobre cuatro vigas e imaginemos que existen dos fajas­

de un metro de ancho, ~ y Q, paralelas a los lados corto y lar­

go respectivamente y que existe una carga uniformemente distri­

buida de ~ Kg/m sobre toda el area de la losa. Sabemos que la­

deformación del area ~ localizada en la intersección de las dos 

fajas, debe ser la misma para cada una de ellas. 

[,-'/>.. 

"'".Í<t b J 
~•it «i., 

b 

an-l:en"or -1:.<Z.nt-mos. . 

v.i = v..1 .. + wb --CD 



Sabemo.s ~"~ la. JtZC,eY"mQc;o~ ~ara '1s.fe hi¡:>o de. ca~ es:: 

~:L 
3

:
4 

~~4 1:t.pli cand-o 4Zsf4 -{c:wivl( a ~q.1 ~j·01 g t ~ 

t'.<1 ualc:rn Jo ($> y © . J« = JJ> 
_;;;___ w .. a 4- s w. b 4 

5gJ,. u- '= ~ q 

o set:L 

J es. pejc:m d-o 

S"vs{: buj en J0 

t.fa.Úef\d-o Ur'l a11ttlis.i.i s;emejiH\t-e 

pa.r-c.. W b l'l~s -'f-v ~ d 'l : ' 

Que son las cargas para las franjas -ª. y l?. respectivamente y 

de acuerdo con tdo esto podemos describir el siguiente: 

PROCEDIMIENTO PARA. EL DISEÑO DE LOSAS RECTl\.NGUL~RF.S SIMPLE­

WNTE A.POYA.DAS Y SUJETA.S A Cl\.RGl\.S UNIFOR1'~MENTf. RF.PflR'rIDt.S. 

1.- Se determinan las dÍmensi~nes de las claros corto y largo -

de la losa y se denominan con bs letras ~y l?. respectivamen 

te. 
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" 4 . 4 ' 
?.- Se calculan las potencias a Y b así como el termino a+b 

3.- Se determina la carga que toma cada sentido utilizando las e 

siguientes expresiones 

4.- Calculados los valores de las cargas se determinan las valo­

res de los momentos flexionantes en ambos sAntidos utilízan-

5.-

do para ello las siguientes expresiones: 

en do~de · 

M.,. Wta"ioc. V\b .. w,.b"10o 
~ 1 ~ 

MQ., U.,.... k-~-'-· 

w" , uJ b ,-: ~/"" ~ 
o.., b rn 

Con los momentos calculados y las constantes elásticas se 

calculan el peralte en cada sentido con las siguientes expr~ 

siones. 

d.a~ 1.~-, d¡;~ /; Mb 
IOOfZ. too g_ 

el peralte total será igual al peralte mayor calculado, mas 

la mitad del diám('tro de la varilla, mas el recubrimiento. 

6.- El peralte menor debe ser igual al peralte mayor menos-

el díámetro de la varilla. 

-{.1~. -0-2. 
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7.- Las areas de acero se calculan dividiendo los momentos entr!. 

sus peraltes correspondientes de acuerdo con las siguientes-

expresiones. 

8.- Cabe recordar que la separación maxima de la varilla no debe 

exeder 3 veces el peralte efectivo de la losa, 6 sea 

Scz{> "'º~ ¿_ ó d 
9.- Conocidas las areas de acero se selecciona el diámetro de la 

varilla que se va a utilizar y se determina la separación en 

ambos sentidos de acuerdo con las siguientes expresiones: 

10.- Este tipo de losas no necesita refuerzos par tempAratura-

ya que está armada en ambos sentidos. Cuando b >,. 2a la losa 

se diseña en un solo sentido, y en el otro se arma por Temp~ 

ratura. 

Ejemplo.- Diseñar una losa rectangular de 4X5 m sujeta a una 

carga de 600 kg/m~ incluyendo el peso propio, con los siguiell 

tes datos: 

~~~'Zoo ~!c.m'-

f.. ~ 2 00 O ~ l~IYI¡. 
\'\-:q Ci=4 ..... 

l -:::: o. '2.€3 

j-:: O•Í04 

12..~ l\.~S' 
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. ) 
oS:o t.J u o " 1 

.!.- a. = 4.o "" 
b"" S·O m. 

'2 .-

"'?..-

4. -

.s. -

a4..,. '2S (p "'t 
"4 :: (6 '2.S l't' 4 

w" = wbd. _ 
eaL+b4- -

(poox."2.í = 4,"2.J" le:; /mi. 
~"'' 

'°~- W
6

'" - ~' = li!!; kjlm1 
a11.+bª - ~81 

e~lc.vl., dt. los 1nom.el'\t,S !""" 

1u _ U}0ai
1 

_ 42.r ""'l. 100 = 
'"l'I - 8 00 S' 

M w~P 'º .,. 1zs11.2J- '"º 
~~--¡--o i 

c~lcul., dt. lo.r pelQl+u ,-____ __,., 

J
4 

,,,. J µ. • _ / i¡so= 
l<>Or2- - IOOY.ll·lf" 

J~ - r:::_ f -S4Boo ~ 

-e 'ºº""'''-,,¡ 

gsooo 

S41i'oo 
I 

6o"'t;J s.er-c
1

, h ,., ~ + Yz f + ¡-

PN>(>flnfendo 

e"-L, n u,s . 

"(ard/q. =J.3; a~~o.:¡.1~..,"; J Z'"'·'~ ,..,. 

{:- °Si+ O·S + J.S'.,. IO c.,..,. 

·campt-1>bt-tO:~ J~) per-.d~c trleflor: J,-sJt1-t::: 8-0J1~= =1.o-,.,,..,. 

~t?..- l.. fan-L. s: I! ck be u -ft hlh- J ¡, = =1. o s ,,,... , 
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I 
7.- Calculo de la separación de las varillas 

Separación maxima ~ 3d = 3X8:: :>4 cm_ 

looxo.-=11..,,. /'2.3ó cm 
.:S-1& 

8.- Armado.- Las cuartas partes de la losa en ambos sentidos -

se arman multiplicando el armado correspondiente por 1.5, en-

tonces nos queda: 

Sa¡-4 - / ·$ ,c. / '"Z ..,,. / ~ cni. 

El armado final se indica en el siguiente dibujo: 

'*'-=s ..... 

NOTA:- Los armados que se indican son paralelos a los sentidos­

de las flechas, 

A.NA.LISIS DE LOSAS POR EL METODO DE LOS COEFICIENTES DEL A.C. I 

E1 Instituto A.mericáno del Concreto en su Reglamento de las 

Construcciones de Concreto Reforzado, describe tres m~todos que­

pueden usarse en el diseño de losas en dos direcciones,para est~ 



estudio se utilizará el "metodo 2". 

Los coeficientes del l.C.I fueron determinados experimental­

mente, y sirven para determinar los momentos a que están sujetas 

las losas hiperestáticas. Estos coeficientes se presentan general 

mente en forma de tablas y sus valores dependen de: 

A).- Del tipo de apoyo de las losas.-

1.- Cuatro lados continuos 

?.- Tres " " 

3.- Dos " " 

4 .- Un tt tt 

5.- Ningun " " 

3 L .. k z l.< L. 2. L, L. 4 
Le L. L 
1.., l.~ L... 

2 L L 1 L.. le. 3 
L, L<-
1.., '-" 

'?:> \.. .... L .. :, 

B) .- Relación de los lados.- se representa por 

C) .- Punto en el que se aplica el coeficiente 

l.- En los lados continuos 

., . - En los lados discontinuos 

3.- En el centro del claro. 

D).- Sentido de Análisis 

1.- En el claro corto (a). 

., . - En el claro lariro (b). 

tvl-:: ~ 
b 



36 

En la tabla del A. .• C.I los coeficiPntes se encuen.tran tabula­

dos en el claro corto, para distintos valores de m, que varia de~ 

de 0.5 hasta 1.0. 

Para el claro largo los coeficientes se dan independientemen 

te de la relación ~ y corresponde a la relación m=l, esto const! 

tuye con coeficiente de seguridad para, 

cuyos claros no sean iguales. 

todas aquellas losas 

PROCEDIMIEN'J'O GENERAL DE CALCULO UTILIZANDO EL METCDC' A..C.I. 

a).- Se numeran las losas que forman parte del piso. 

b).- Se determina para cada losa: 

l.- La carga por metro caadrado a que esté sujeta (carga mue~ 

ta mas carga viva, o sea ul.::: Wm+ u.\.., 

2.- Las dimensiones de sus lados. 

3.- La relación de sus lados. 

4.- El número de lados continuos que tiene la losa. 

c).- Entrando a las tablas con el valor fil y el tipo de losas de -

que se trata, dependiendo del número de lados continuos, se­

obtienen los eoeficieptes.Estos tres coeficientes correspon­

den a los puntos característicos de la losa. lado continuo;­

lado discontinuo y centro del claro. 

d).- Para cada losa se detennina la constante wl siendo W la ca~ 

ga total por metro cuadrado de losa y ~ la dimensión del 

ciaro corto de la losa. 

e).- Para obtener los momentos flexionantes negativos que corre~ 

ponden a los extremos de la losa y los momentos flexionantes 

positivos que corresponden al centro del claro bastará con­

multiplicar los correspondientes coeficientes por la constan 

te wtl. 
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f)º- Conocidos los momentos flexionantes, el diseño se ajusta a 

los lineamientos generales ya estudiados en casos anterio-

res, es decir, se aplican las siguientes ecuaciones 

e! .. ~ J ~· 
10012-

Para ve~ificar el esfuerzo cortante, se calculan primero las ca~ 

gas por metro lineal por medio de las siguientes formulas: 

Para el claro corto: 

Para el claro largo: 

despues se calcula el esfuerzo cortante unitario: v V/bd; y por 

Último debe cumdirse que el valor del cortante unitario queda 

dentro de las especificaciones. 

Tambien se hace la 

que el valor calculado 

ficado. 

revisi6n por esfuerzo de adherencia, en-

n1_ Y d d "'\.- ~GJd que e dentro e lo especi 

! Continuaci6n se presenta la tabla de coeficientes·del -

~.C.I. para el diseño de losas. 
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TABLA :.-.1. Cor::F1°ct"e:.Jres oe tY(o.ue.vro P.J<.eA iJ1se,Jo llE LusA.s.. 

C LJ>..20 COR.TO 

~u .. eo LA.« 
e.o. c.Ji.L 

MOME:.NTC;5 VALOR.¡;,,;: I)¡¡, ....... 
Qv1~'2.. v A. 

l.012- """"' 

.l.D 0.9 
<D.S ':/ 

o.e 0.7 o.<ó Ma.Jorz.e:; 

C.Aso ::e.- r/\.iM.EIZOC r""'-re~•"'OIZ.e s 
MoMe.,.¡ro NE.<.qA.."'Ti"a 5,...¡ 

8020.E coMJiNU o 0.033 o.o4c 0.048 o.oss º·º"3 0.083 0-0~3 

00IZ.l>é i> 1S<OtJT1'..J IJ o - - - 1 ·- - - -
MoMw...:•o Posr-r·,..,o E..J =.t 

1 
C:E:JJ.TIZ-0 1>6.L c.L .... 12.0 0.025 0.030 "·º'3"' ¡o.o4l 0.047 (!),Q(~2 (!).025 

1 

l)~sc:o~í;AJIJO 
1 

C:A.o;.oir.- \.)¡.) l!>OIZbC:. 

1 
Mo>{&>JTO IV-6.4ATÍ""0 1'>J: 

1 
0e12.1>e "º"'"""!,)o o.041 ©.04'6 o.oss ¡o.o62 o.o~9 (!),065 0.041 

IODa.~e. ..b1Sc,0AJ r;AJIJo o.O.ZI 6.0'24 0.021 io·o3l ~.035 (!).04-'2. o ozl 
'MOMé,JTO pos.rri-.J o "'"" IO.L 1 

Ce..i-reo 1>;:1.. C.l-A-1!..o 0.03J ('.).03/ó 0.041 10.047 o.0s2 0.064 0.03.l 

¡ 
CA..o;.O 'fil.- J>og l'lo!l»1:s lli~co.ir1.wes 

1 Moi .. u;.iJro f.Jé:fiA.Ti'lo 6,J : 

·e.oa.~e. C<>tJT~loJ¡)o t:>.o4'} O·OS? o.~4 ¡0.011 0.019 b.o~o ().04-9 

BolZbE: 1)'1s,oiJri1J...>o o.o2'5 0.02.S 0.0~2 1º·º3"' O·D3, tí),045 c¡,ozs 
Moi.te..,..i-ro ?osr-irvo ful 10.L 

o.o4g !o.os4 C;;..úTIZ.O [)el.. cu.11.0 0·0?7 0·043 O·OS<) 0·04'8 ().037 

C>.so '\Jf .. Tll.Es. ~~!>&!> :b1s,.S>JJT'ÍA.J~ 

MoMa,.¡-ro tJ&6.A.r1""' e..l: 

aoa.o;:- COf.JT/;_¡'-'º 0.os8 º·º"'° ~).07 4. O.Olf'l. 0·090 0·098 o.osJ? 

l!>C!U> E! Dis,oµri,..;vo 0·02~ (!).033 0.037 o-041 o.o4S O· 04-, o.oz~ 

µo,._¡e,.iro p~s.trivo lW eL 

C1!1.JT"il.c> Oe.L cJ.A¿o (!).044 t>.o5o o.os" 0.06'2 o.oros 0.074 0.04.4-

1 
0.'><' Y. - CUATlio flOl2l>Es l)j•<oA.11i~ves 
MOJ.lé,JTO J.lé4A.'ri..,,,, e.,.¡: 

i!>D~I!!. coJ1..1r1'..uvo - - - - - -- -
Bo,ue ./)1.S:C°p NTü•k> o 0.033 o.O"b8 o 04-3 o.o47 O.O~!> (!).OSS 0·03~ 

Mo¡..¡12.,.i-ro r>os,"r/ vo e.; *-L 

Cé...>r.eo t:>éL c/.A..o..o. o.oso (!), 057 0·0~4 0.072 í!> oBO o.083 ().O~o 
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Las cargas que actúan sobre las vigas de apoyo pueden ·calcu~ 

larse sobre la suposición de q ue la carga está dentro de las ~ 

areas tributarias del tablero limitadas por la intersecci6n de 

lineas a 45°desde las esquinas con la linea media del tablero par~ 

lela al lado largo, como se indica en la siguiente figura. 

C'Qr~Q .s:obre. 

c/a,,.o fo(fo 
.i>J 1 

tt 

t 
\ 

Los momentos flexionantes en 1as vigas pueden determinarse -

aproximadamente, por medio de una carga equivalente por metro li­

neal de viga, como sigue. 

Para el claro corto 

Para el claro largo 

Los esfuerzos cortantes pueden calcularse suponiendo que la­

carga que actua sobre el tablero se distribuye a los apoyos de la 

::1isma manera. 

El reglamento del A.C.I. especifica también que el espesor -

de la losa no debe ser menor de 9cnt, mi menor q ue 1/180 del p~ 

rimetro de la losa. 
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Ejempo.- Un tablero interior de piso, cuyas dimension·es son 

b ... 6.00 m y a:4.8o m está sometido a la acci_6n de una carga viva 

de 300 kg/m~ y el acabado del piso tiene un peso de l?O kg/rl; sus­

extremos son continuos en ambas direcciones. Dis~ñese la losa --

con refuerzo en dos direcciones, de acuerdo con las siguientes -

especificaciones: 
I ~ 

Fe-: ?00 kg/cm 

Fs.,. ?000 kg/cm-&­

Fc,.. 90 kg/cm'"" 

Ve ::. limitado a 4 .1 kg/cm ... 

U= limitado a los esfuerzos indicados en la tabla 1-3. 

SOLUCION: 

ler paso. Cargas. De la tabla 1-1 k-- 0.288 , j:: 0.904 y R• ll.7J 

De acuerdo con las especificaciones el espesor mfnimo de la­

sa debe ser 9 cm 6 bien 1/180 del perímetro el cual es ?(6.00 -+ 

4.80); ?l.60 m ; por consiguiente ?160 -t 180 ::.12 cm. Las cargas-

serán entonces: 

- ~QO c..aY-~o. v1\1 q,_ 

c:tco.ba el.o d.i. 9i.s.o 120 

Pe$(, prot>1'0. 0.1'2 '¡( 24ro = 'Z. g¡ 

::?o. Paso. Cortante.- máxima. En este problema m "1-= 480/600:0.80 

Las cargas aproximadas uniformemente distribuidas sobre las --

vigas de apoyo son las siguientes: 

Para el claro corto, el cortante en el lado largo es 

~ ...,_ J08~4.ao= ti 3."3 ~/,.. . 
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Para el claro largo, el cortante en el lado corto es. 

wa 3-IY12.. __ .,._ ..... 
o 2. 

3er.Paso. Momentos flexionantes máximos. Como la losa es comti­

nua en todos sus bordes por ser un tablero interior y para la -

relaci6n m-::: a/b ':' (), 8 de la tabla 3-1 encontramos los siguientes 

coeficientes 

{

Borde continuo 

Claro corto Borde discontinuo 

Centro del claro 

o. 04-8 

{

Borde Continuo 

Claro largo Borde discontinuo 

Centro del claro 

t~waz. =loo"' 101?,... +. ~,._ = 100')(:10~ )( 2 3 =· I /0~0,000 kl'-"'"'"' · 
entonces los momentos se ca1cu1an por medio de: M~ e" 1oowa

2
. 

claro corto 

Momento negativo O. o4- ~ ~ l "30t>e-o = '1f?3oo 
) 

\tj- Vw• 

Momento positivo e!> . o 3 "' >t / to 3o E>GY"t> ""'s~100 
J 

claro largo 

Momento negativo (!).03~ ')l //P30DO'D = s; 3 ~eo .,. 
I 

Momento positivo <!),o '2.S i< l 6~000 4"<!> "ºº ...... 

4o. Paso. Cálculo del peralte de la losa. Bl momento mayor es el 

del claro corto y en los apoyos, o sea de 78,300 kg-cm, enton­

ces con éste se calcula el peralte de la losa ya que es el que-
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predomina. 

que será el peralte efectivo. ,, 
Para el claro largo, proponiendo varillas de 3/8 ~; enton 

ces nos queda c\k.~ d .. -f= g.as-o.'1S = -:¡.9o·cm. 

El peralte total se calcula como sigue: 

5o.- Paso. Calcula del area de acero. El area requerida de re -

fuerzo de tensión, se encuentra por medio de la fórmula 

Claro corto• 
A !l& ~o o s -::: ..,. 

°t "2-0ooi-. O·focj. )' ~.8S 

A."'l .... s-:s ::¡o-o 
Z$00~0·1oif.;<. s_g¡ 

claro ~"T"do, 
A. .s 3 8 o o ......;._ _ ?,. .:¡ s:. c..m i. 

s ~· "' 'Zor!f>'I. o. ')of )/, 7· ~ -

I 
60.- Paso. Calculo de la separación de lás varillas. El area de 

las varillas dS> 3/8 
11 

!O = o. 71, y la separación la calculamos 
-S1, ..., I oo 4i: 
~ 

~ ISc.m. 

e.lo.ro \"'1º • 
,- ., \oo'JIO, :JI _ 1 o 

0 "">"(>- s. '1-.s - 1• 1 't C.lr). 
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Cuando se indica en un croquis 6 plano la separaci6n de 

armado varillas se pueden, hacer ajustes, los cuales se refie w 

ren a redondear 6 uniformizar cantidades, dependiendo de las ~ 

condiciones de continuidad de la losa. 

7o. Paso. Esfuerzo cortante unitario. Una vez encontrados los -

valores de las cargas aproximadas uniformemente distribuidas, -

éstas son por metro lineal de viga, 6 sea las reacciones por c~ 

da faja de losa de un metro de ancho; se puede calcular el cor­

tante ve.,-iCc21! máximo mediante la fo~mula Ar:::!....- entonces-
bd 

para el claro corto. 

if= l 33] = \. ~ ~km2. 
loo')<.~~s 

para el claro largo 

ll~:?, ¡,43 \j} c.ml \/""-== 
roo)l.+,fo 

Como las valores del esfuerzo cortante unitario son menores 

que el permisible 

al cortante. 

( 4,? ~ 
kg/cm ), la losa es adecuada respecto 

80. Paso, Esfuerzos de adherencia. Se calcularán por medio de-

la f6rmula ~ 0J d y los valores que se encuentran -
.2. 

según la tabla 1-3 deben ser <:. 35 kg/cm • En el claro corto el 

múmero minimo de varillas por metro es 100/?0 = 5 barras; en el­

claro largo es 100/?5=4 varillas entonces como ya se habian pr.Q. ,, 
puesto varillas d9 3/8 0 su perímetro es de 3cm; y aplicando-

lr. fórmula tenemos: 
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Para el claro corto 

1 ? ~ 1 _ ¡/./o 
!)y.?> xo.t:¡o4-" 8. &s 

Para el claro largo 

l{ ::: 11 3 3 ....,. J 3.js: ~/c-m2-
4-'J... 3W-'lº<f. 'f.-q. 1 o 

En ambas direcciones el esfuerzo de adherencia es menor que 35-
:z.. kg/cm , por lo tanto el refuerzo propuesto es aceptable por a -

dherencia. 

9o. Paso. Dobleces, traslapes, etc. 

Los dobleces se harán a los cuartos del claro para as! 

formar las bayonetas 6 columpios, y los tfaslapes se har~n con-

40 veces-el diámetro de las barras. Se debe recordar que para~ 

los bordes continuos, cuando menos el ,5 % de acero se pasa co­

rrido y se complementa el arrmdo colocando bastones entre bayo­

netas. 

lo. Paso. Armado de la losa. 
'!,b 
1 ... 

1 ----.------
1 .,h ~.,..,, B 
1 
1 

1 
1 

---~b- ----
11..i.3 -+~El,<..,. 

1 
--1- - --

1 
-¡--

1 3 

4.grry. 
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ESPECIFICACIONES DEL ARMADO. 

a).- Los armados son paralelos a las flechas. 

b).- Losas de 11 cm exepto donde se indica 

c).- Armados de 3/8" ~ 

d).- lX3 De cada 3 varillas, ? son corridas y una bayoneta 

e).- 1,2,3 b 1,?,3 bastones entre dada dos bayonetas .Y a su 

misma altura. 

NOT~.- Si el diseñador lo prefiere puede adoptar la menor separ~ 

ci6n en ambos sentidos. 
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CAPITULO IV 

SISTEMAS DE PISO CON LOSAS NERVADAS. 

Este tipo de pisos consiste en largueros o nervaduras y lo-­

sas colados monolíticamente sin ningun relleno y se le llama tam­

bién a veces "losa nervurada" : se ha visto que es un sistema -­

económico para la construcción de pisos con claros mediano,, bajo 

cargas vivas ligeras o medianas; pero no son tan adecuadas como -

las losas macizas para el caso de cargas concentradas fuertes. --

Una losa nervurada consiste de varias vigas n T n relativamente -

pequeñas, adyacentes una a la otra: los espacios abiertos entre 

las almas o nervaduras se forman por lo general utilizando bloques 

de barro, yeso ó concreto. 

El momento externo adecuado sobre un nudo de una estructura, 

debe ser igual o menor, en valor absoluto, a la suma de los momerr 

tos internos de los elementos concurrentes al nudo. 
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Los elementos de concreto, presentan s~ momento interno, de 

acuerdo con el siguiente diagrama: 

~el 

\iji:j \ l Mtj \ 
T L 
e 

/ jd µ\ .. :{ C .. jJ 
/ 

l .. ./ lJ 
/ T .. j d 

T 

.<:t"l 4-1 

Si C~T, el elemento estructural, es peraltado y representa­

mayor economía puesto que el acero de refuerzo es el estrictam~n­

te necesario ya que al limite, es como b·abct.ja. 

Suponiendo que se aumentara el valor de jd, entonces dismi-­

nuiri~ el valor de T en la expresi6n: 

Vil 
1-= jd 

y disminuye también proporcional mente el area de refuerzo de a~~ 

cuerdo con il:a si.guiente ecuaci6n: 

Para lograr aumentar el valor de jd sin aumentar el volumen­

d e concreto, así como su costo y peso adicionales en la estructu­

ra, se busc6 una solución al problema mediante una losa reticu -
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lnr, que consiste en lo siguiente: 

a ce.ro d Cl. 

'Ce{Jerz.0 

Supongamos a una losa se 10 cm de peralte y un volumen V. Si 

colocamos cloques de concreto aligerando sobre la tarima espacia­

dos adecuadamente, podríamos con el mismo volumen de concreto V -

aumentar el valor del brazo de palanca jd; 

j el 

ace.-c. d12 
re.\,,1e(L;.) 

Hemos aumentado jd y logram::is reducir el acero de refuerzo de 

las losas~ Podemos distanciar mas nuestras columnas, y debido a -

la mayor rigidez de la losa, se reducen los momentos flexionantes 

en las columnas con el ahorro de acero también en sus armados; ia 

cluso tambi~n se llega a suprimir las trabes, ya que las losas e 

con un armado adicional, funcionan c::imo tales. 
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El método correcto para determinar la cantidad de carga que -

toma cada nervadura sería la igualación de flechas en· los cruces -

en t~das y cada una de las nervaduras o sea, un sistema de ecuaci2 

nes con un número muy alto de incógnitas que solo podrá ser resuel 

to por medio de una calculadora electrónica. Por esta raz6n vamos­

ª proceder por un método aproximado que consiste en lo siguiente: 

1.- Se consideran las franjas centrales de l.Om de ancho perpendi-

culares entre si y wediante el método de igualación de flechas 

determinamos el porcentaje de carga que toma cada una de esas frall 

jas. 

?.- Se cáiculan los momentos flexionantes en ambos sentidos. 

3.- Conocidos los momentos flexionantes y el per~lte efectivo de la 

losa (h-r), se determina el ancho de la viga que se requiere -

para un fran'ja de 1.0 m de ancho de la losa. 

4.- Conocido el ancho 2 se determina la posición de los blocKs pª 

ra que cada metro de losa tenga un ancho ~' de nervadura. 

5.- Conocida la distancia centro a centro de nervaduras se deter-

mina el momento que toma cada una de 2llas, con ese momento se 

calcula el area de acero para dichas nervaduras. 

Ejemplo.- Diseñar una losa ·reticular de 10.0 m de largo por -

6.0 m de ancho con las siguientes cargas: carga viva 150 kgfm~ 

mosaico 100 kg/m~ block ?O kg cada uno (20X40X30 cm). 
I 

SOLUCION. ler paso. Calculo de la carga de diseños. 
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L~11~¡ L,j J <Z. .r\<::rJQd"1rc; • 

l·O~o-4o-l-o4o ,..t.8or11. 
blo:.i&- !.Loc. to. Pe.-<il~e. = o. 3o Y>'\. 

bl=L 

¡, L0t.i:. 

""' ,e.o 

1 

fo lotl. 

,;Lcx.i... 

o. Zo m. 

l.o-
Pe~c. N'1r'1odvcc,-:: /.&o><.o.'2::> xo,3o 't< z4.oo:2~-q2 "'j/,,/­

"SuvvH J~ (Qéfai.· COY(¡-G ,,,,:_¡a= l~o ~/,,,1.. 
m.o<>a<c. 0 ..,,. 

1 "º V 

i>loc.I:. '"'º (S ¡,; ... z.a_.) 
IJ er<l()civrc "" -2.(?o 

lO\Á L -== 6-=f.o "5 I m 2-

?,- Paso. Cálculo de cargas que toma cada nervanura. 

d.=. <O.o "". 
be: lo.om. 

a4:12<1f. 

J,<1-,.. 10900 

'700000 = $9 3. 
- ,1 '2-9z--

'~ (;,:;¡ox_/'2 'f' -= 
// 29<. 

3.- Paso, Cálculo de las momentos flexi~nantes. 

1f 

l A l{)11 az I"'~ - :s'j3 >. 3(. Joo =:- 2 br; 8' So {; -""". 
(VIA "" i/ ""'-' - ~ 

M b ::: u.\, L l. tc º -==­
~ 

4.- Paso.Cálculo del peralte efectivo y del ancho de viga que se -

requiere para la franja de l.O m de ancho. 
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d-:::. ?:.S- '?> 

4 "" !2 6 Ji 

b= _ti_ 
12 cP-

ba,. ~ <: 

rz. d L 
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= 1- · 1 'l c:-n . 
¡/.1.f 1(. 32-i. 

5.- Paso, Determinadión del ancho de cada nervadura y posici6n de 

los blocks. 

s .. ~-'pone. vo Gll\cho Je. n1nvt1Jure.. er¡ el .s:.enl:J0 Corle. J-" 
~ U<\ Or1Ji.e J.z. 0.z.yvqJvn; en ~J .s:~nL J0 /,..~., ~ 

ITfciJrn 
rnrnrn 
rnrnrn 
1 
1 

1 

ll c..., . 

(, e,., . 
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6.2 Paso. Cálculo del momento que toma cada una de las nervaduras 

e.taro co....-to. Mnerv.=o.sl 'i."'2bf~,g~-o-== 13(.,r::>9c/. ~-e,,. 

cLaro lo'd" , 

7.2 Paso. Cálculo del acero de refuerzo. 

el.a-ro 

fli'! 

dar0 

cor--lo" 

Á ... "7 

i "?(,,oP~ -
ZQOO y. o. ~oc.i., '3 Z.. 

pr-aponienda '(a ·ri'/ / QJ J- ~ 
Á> z. ~.s ;::- 3. 3 ~,,,,, __ .., 
as O· 9/ 

/ 3 (p o 7d -= 2. -:, s 
~ 7:f'S-o 

Q" =D·:'.f 1 t.mz.· 

2 
Gl'Y/ • 

tai 1º : 
4.s:-::: 4 4 :2 S Z. • ·::=. 44-2.S. 2 - 0 ,7~4 Cl'n'~ 

-zoooy._1).'Jo</ ~5 2- s;: 7 8.S~ 

Prv (>o ni ~nd~ 'lQ ril l •s 

o. 76c/. =J. o(,, 
o.?- I 
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80. Paso.- Cálculo del Psfuerzo cortante. 

c.la..-a c.c;t;:, 1 

Car~o. v(\i°-+OYf"f'\cZ- ~O'( mrl:v-o ~:V\c.ol dL 1111.Tl/al..irc. !:. (é,'}O'><O.i'/ =341·~ 
e ª'<t" ·hc:.-6«1 -=· 34\. "lo ..... ~·'-' = -zos-o. z. t:J. -::::.. P . 

'T"veyz~ c..c.-f:--"'" b~ '::'. L \:>= -\\7..o.S-Qz)·:::::. toz.s.lo \::d 

_V __ ~ lo2s. 1 ~ -= "3. 2 2 ~ /._"'"L 
11 -<.o:9o~.,,.? 2.-b~d 

claro laV]-o; 

f' h 1 '·· "n.~ \ d.z M~vadvri; ::: G':1ó'J.o-4C.= ~1! e.ar~"\ v1\,·+ornw. yor (l'letro 1· ....... 

c.Cr~c:; tole..(<= '?/~)(O.SI= IC.,2.4- ~ -=P 

-=f1.•c1.u. co/cc"h ,,.. ~ p .. +(1(.Z .~-= ~J.2 ~ 

;=_,,_f,u z..c o:>;{-ert b, ,,, --':!.-- z ~ 1 · "2.. , -= O .4-i ~/c.,., 2 

b_jd 6 "J.O,e;'otf. JC. 3 Z.. 

-E->-L . .¡_evz..o co;hY\h_ Je\ u:>Y"ILreL-::o.os~~:::tJ.os.,,,.zoo=l ~/..,.,1.. 
<ti 

-:E" ri a/">\ 60t 5.IZ.>1 .b-: do~ <? 1 é.~fu~r'Z-o C..JO )-·h-11. /:;, "º ·~ 

lo el .~ ~ 
v n t' l a m.C ;,.-l._ /' qb s..on/ e ~ f\ c.-.. re - ';} S.<? u~a rq >'L ~) 

-e> .l r' 1 os fQn; '1Ma-J-rc¡y tlli va ... : das. 
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9°.! fa..so. A'rn'\Ld.o J~ lq los.°'-. 

10.0 

b,O 

:11 1 I] 1 r.:1 1 . 1:tt 1 
fu J 2 0 1 ~o 1 

e 0 -ct.e:. '2.1\ J daro lard'q 

-C:~. 4- 4. 
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Ejemplo. Diseñase una losa nervurada para cubrir un area de 6.0 

X 20.0 m. usando blocks de concreto aligerado de 30 X 40 X 20 -

cm (peso de cada block ?O kg), lleva una acabado de piso que -

pesa 50 ~g/m~ plafond aplanado 50 kg/m~ soporta una carga viva­

de 200 kg/m~ se dispone de acero TOR-40 (f,.= ~000 kg/cni') y se -

puede lograr un concreto de resistencia 200 kg)m~ las condicio-

nes de borde son totalmente continuas. 

SOLUCION. 

ler. Paso. Cálculo de la carga de diseño. 

{- 4o +-- 4o - r 4o - 1 

1 

BL~<-L 

1 'º N e < ,. c. d u r <¡ 
1 

- i 
1" " 1 ''~' 1 Be~, 1 •1~' 140 
~i ·---,--L---,---'------ -~ .Jervq dv r '< 1 

!L.,,_, __ B.ho~"---
1 

-~ -
BL01...L r --

l [) 

S.vma. de caraa.1: 

tol'l~¡J::,Jd J.._ ~er~odvíl; = '2.0 m 
peral+., " '20 en'/ 

Onchc = lo cm 

carqc; '{ilfq, "' '200 ~lm 4 

a.cab,;, c·lo :Jo 
plat0oa' ..50 
l;,Lo~L s /4 (!) 

A.'erv'<ef•N4: 9 C. 
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Como el claro largo excede en dos veces el claro corto la losa se-

arma en un solo sentido y las nervaduras se consideran como varias 

vigas " T " colocadas una a continuación de la otra. 

Entonces cada nervadura carga: 550 X o.40::. 220 Kg/ml. que vie 

ne a ser propiamente la carga de disefio. para todas las vigas " T " 

::i ... Paso. Cálculo del Momento flexionante máximo. ( c.l~ro corto 

como hay continuidad en los apoyos, 

J.- Paso. Cálculo del peralte de la viga. En el primer paso se su­

pusieron ::io cm para el peralte del bloque, sumandole 5 cm para 

la losa del cubierta nos 

~t 
da 25 cm. 1 J 

<;.v\).:>i'\iend.o "ºni .u i\= 3 ; ~= o.qseni. 

\,-:: ·20+$= 2.S" '-m· 

~'l. :o o. s 

T 
zs 

+--
20 

-+ y .:;;:. l.S: 

d-: h-(1/2f>-r~)..,,.7s;-(o,S-t- l,~)-='2..S°-2-:::: 
4.- Paso. Cálculo del acero de refuerzo. 

A.~.., w 
~~d 

'li'(¡~v'T•1• Jd=-d-\~ -z.s- f-::23-2.["-::-ZO,!>",,,.,. 

'2. !) ºº,. zo. $. 

fropot'l1'enJ~ 'J~nl\<tt J3 ·10.t=o.-:¡.I c,.,i. f J.4: Ú:;-:::.l.27,,,.l 
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Pa-nt <!:f Y-e~'..iel"L= ne~-L:·.J.:> e !oc?<; .CZ..11 k,s apoy1-;)J., s.a. ,e_ 

f1Je.fz.<A.. 'l-'4 J~I dore . ..\')~ li: T<{b[c¡ f-1 Pare. "'' GICqy 0 To12-4o '/ 
UV\ Cb<\'-.,.eto d~ -z..oo ~/ .. m.i..: 12= ff 1 1s; J' = 0,104 

~i;.,090 --'---, - = '3. I ·?- .. ,,, 1-
--z ooo 11.o.9u'f;<. z. ~ 

Pro ~on i e()cL. ~o rtl IQj -ts' at -:: 1. }::¡. Cm/.. 

10~ .. .,. _&._ .. ~-/¿, 
a, 1.'ir - · 

\) s.c, .,., .r> ,, · I \ .i' ·- ..:. 0 l "..s a (;.,.i os . .r;.. 1 C\ r < AJ 1t· ~ 7 

5.- Paso. Cálculo del esfuerzo cortante. 

) G-01"1\ o J 
Yos c.~ 

\I-:: ¿ ·~ 
y l.-. -

~.., a.,·z.o <--O·thn C. e.e. 

u~a n::.' J-== o. q.o4. 

J_ w~o / 
·v -=- = ·3, I -:;¡. ~ / c.m 2... 

1 o '1.0.t:;O"/,.. '.2.3 

V-<- -::: D, O '3 ._( ~ -::: O, 03 ~ 'Zf:•<::> = 6 t:¡/o.,..,, L 

' ' rnq)<., l'Yl-1) '"' 

.!, c.. n ,,, ..L c,../,s;i;,vv«.. l.;;s e: c·o~· ~· c~lo~J;;., y ~ot4-c ( .... onc..rel<> ';_S,f1J ~ ,/ 
m1211 f-e !.l! w.O"Y~:. '2..f:.../:.y.}:,Ci f~ é) aman-<:, JI! &s vt:1>t'f!4J.·. 

Utor vcn.-r/4j' l2 ~) '20 Cl)'J. 

/ 

6.- Revision por adherencia. 

e..s:. et 
·!fV~d~ 

en ~ 

~.c~C·tz,,_., 
rlcr1 t;..,, J., 

-l:.i>~ 1- 3. 

unrÍ::4Yio ¿ 
/.~ .,~~¡. C-r 2..5.! 

4'jJ,c,,rencte..J ~J cf.{c.:.J _ 

fermu.;Jfu· ; n J¡ ce; c:Í'W. 
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~----'·º ------t 

:.~onn:n:n:nPf-J '.1.-t- 1 1 1 1 
{V ~v {¡;, 

e:. N te. '2-() e 1 da ro f ·a ~ 
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Hace aproximadamente 10 años, el suefilo de los estructuristas 

se vi6 colmado cuando la fibra de vidrio les permiti6 en EE.u.u., 
Europa y Canadá, prescindir del uso de los blocks de concreto, si~ 

tema que tiene cada vez, exitos y aplicaciones mayores. 

Actualmente se sustituye el block de concrPto aligerado por­

cajetones de fibra de vidrio con resina poliester que elimina los 

inconvenientes del block y recibe el nombre de "vitro-bimbra". 

La vitro cimbra no solo elimina el block, si no q ue también 

sustituye la tarima de madera, como se indica en la siguiente fig. 

~ J prcs:,cn -

.i~~. 4-~. 
Las dimensiones de la vitro-cimbra se colocan sobre largae­

ros espacia0os. Los largueros se colocan sobre piés derechos con-

traventPados debidamente. 

La vitro-cimbra es tan ligera como el plástico y tan resis~­

tente que el metal qu~ soporta facilmente por si sola el peso de­

los ho~bres q ue trabajan sobre ella habilitando el acero de re -

fuerzo. 
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Después de. colada la losa y quitados los ples derechos, por 
. l . 

el pivote, se inyecta aire de un compresor y. la vltrocl1nbra se ,¡.. 

desprende con toda facilidad que se puede descimbrar a raz6n de -

1 m;¡/nlnuto.' 

Se llevan los piés derechos y los largueros al piso superior 

y se colocan las vitro-cimbra en su nueva posici6n y así sucesiv~ 

mente según sea el múmerq de pisos por colar. 

Cada vitro-cimbra tiene un peso promedio de 6 kg, por lo que 

un hombre puede trasladar al piso superior e~ equivalente a 3 m -

de cimbra con toda facilidad. 

Mencionaremos en seguida algunos ~ajetones de diferentes di­

mensiones por relacionar algunas.características: 

MecliJ'I.~ if\te<'IOY'\U ,,,., cm. Pe;o e" Volllm',() Jes:a}oJ'e;Jo e" M .J. 

6'3 . .S X ~3.s- X -Z o s 
0.07 7 

63,S X "3, s; )( 25 s o. o 'h 

~3.:;i) 
l( 'ª~ \( 3 o 7 o·. I /~ 

6a,s x~3~ )( 3S 7 O· I ~.q 
'- 3.~ >< 63.':i >< 4 0 8 o.1.s4 

En el capitulo VI mencionaremos sus ventajas principales. 
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CAPITULO V 

SISTEMA DE LOSAS PLANAS O PISOS SIN TRABES 

Un piso de este tipo consiste de una losa rectangular relat! 

vamente grande, soportanda directamente sobre columnas; sin vigas 

ni trabes; la losa se refuerza generalmente con varillas en dos -

direcciones y puede ser de espesor uniforme, o bién engrosar un -

area simétrica mas o menos cuadrada, direcamente encima de la co; 

lumna, como se indica en la fig. 5-I. Esta area de espesor aumen­

tado se llama "abaco" • 
.¡,, 

¡-,=--=----=-rtl 
1 1 r-1 1 1 

1 
1 1 1 1 c..¡ 
1 L_..J l' 

1 L ____ ! 1 

1 4-- c.--+ ·1 ------

t +"1 
-M f f -t-i-f 

lilT 
ir~. s-1 
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En pisos de este tipo se acostumbra utilizar columnas con­

ca bezas acampanadas o con capiteles: dichas columnas son cuadr~ 

das o circulares. 

En ocasiones se usan celumnas sin capiteles, para lograr -

una losa completamente plana, este tipo de piso se llama "placa 

plana". 

En capitel es la amplicación del extremo de la columna, d! 

sefiada y construida para que actúe como una unidad integral con 

la columna y la losa plana, No se considerará para propósitos -

estructurales ninguna porción del capitel de la columna que ca! 

ga fuera del mayor cono circular con un ángulo de 90º que puede 

ser incluido dentro de los bordes del capitel de la columna. -­

Cuando no se use capitel, la cara de la columna se"!'á considera-· 

da como el borde del capitel. 

DISTRIBUCION DE ESFUt'.R'lOS EN LOSAS PLANAS. 

Es muy difícil determinar con exactitud la distribución y 

la magnitud de los esfuerzos en una losa plana;estos pisos se -

diseñan mediante reglas empíricas dictadas por los reglamentos­

de construcción. Estas reglas pueden usarse cuando se cumplen -

una ciertas limitaciones, que son las siguientes. 

1.- La construcción consistirá cuando menos de tres tableros 

continuos en cada dirección. 

?.- La relación de long itug al ancho de los tableros no exced~ 

rá de 1.33 • 

3.- La configuración estará formada por tableros aproximadamente 

cuadrados, Los claros sucesivos en cada dirección no difer! 

rán en mas de 20 % del claro largo. 



4.- Los momentos calculados, ocacionados por fuerzas laterales­

de viento o sismo, podrán combinarse con los momentos crít1 

cos determinados mediante el método empírico y los momentos 

debidos a fuerzas laterales se distribuirán entre las fajas 

de columna y las fajas centrales en la misma proporción es­

pecificada para los momentos negativos en estructoras no mª 

yores de 38 metros de altura y con altura de entre· pisos no 

mayores de 3.80 metros. 

Además de la notación utilizada en el diseño de vigas, 

existen otros términos que se aplican en particular a las -

losas planas: 

A~ distancia de la sección crítica por flexión al centro de la 

columna, según se indica en la fig. 5-la, en metros. 

C = Tamaño efectivo del apoyo, o sea el diámetro del cono circQ 

lar mas grande~ con angulo de 90ºen el vértice, que pueda -

incluirse en el capitel de la columna, medido sobre la par­

te inferior de la losa o el ábaco, en metros. Cuando la co~ 

lumna no tiene capitel, la dimensión g se tomará igual a la 

de la columna en la dirección considerada (fig,5-la). 

L:. Longitud del claro de un tablero de la losa plana, centro a 

centro de apoyos, en metros: en tableros rectangulares se -

toma ~ como el claro mayor. 

Mo= Suma númerica de los momentos negativos y positivos promedio 

supuestos en las secciones críticas de diseño. 

t,= Espesor en centímetros de la losa sin ábaco , o a travez del 

ábaco, si existe (ver fig. 5-la). 

t'2= Espesor en centímetros de la losa con ábaco, en puntos situª 

dos fuera del ábaco (ver fig. 5-la). 



W
1

: Carga unita..-i~,muerta mas viva, unifor~emente distribuida en-

kg/m'!' 

W-::. Carga total, muerta mas viva, sobre el tablero, en kg/m~ 

los espesores t,y t 2 no deberan ser menores que los siguientes. 

t 1 : 1/36, o·bi~n 13 cm, o bien o.loCoi..(1-~~) {~ +4cwi. 
f~/l(~o cualesquiera que sea el mayor. 

t _ L , o bién 10 cm, o bién o. 0 q 1 L ( \- 2
3

'-LJ / ~ -+ 2.s c.,-,. 2-w {U14 .. 
cualesquiera que sea •ayor. 

El dia~étro o el lado del ábaco, si existe, deberá ser cuan­

do menos 0.33 veces el claro en la direcci6n paralela. 

I El espesor total máximo del ábaco que se use para el calculo 

del refuerzo sobre la columna será 1.5 t~ • 

La dimensi6n ~del capitel de la columna se toma por lo geae 
ral entre o.~o y 0.?5 L. 

En la fig. 5-lc se indica parte del area de un piso de losa­

plana y los cuadrados representan las columnas; si se considera -

que la carga está uniformement~ distribuida sobre el· piso, enton­

ses una cierta area por encima de C8da columna está sometida a 

esfuerzos de tenei6n en la parte superior de la losa, o sea se 

tiene un momento negativo, lo cual está indicando por las areas -
sombreadas. 

En la fig. 5-ld se indica como entre columna y columna la 

losa tiende a flexionarse con concavidad h~cia arriba, fuera de -

las areas sombreadas, con los esfuerzos de tensi6n en la parte -­

inf8~·ic1' de la losa, o sea momento tlexionante positivo. 
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~unque el análisis exacro de los momentos y esfuerzos en la 

losa es bastante fompmicado, en los reglamentos de construcción -

se presentan métodos arbitrales basados Canto en.la teoría como en 

experimentos prácticos,por medio de los cuales puede realizarse un 
diseño satisfactorio. 

una losa plana consta de "Franjas centrales" y "Franjas de Colum­

nas", que tienen las dimensi::mes mostradas en la fig. 5-?; al con 

siderar los momentos en la dirección opuesta se divide el tablero 

en franjas similares, colocadas perpendicularmente a los que se -

MOMENTOS FEEXIClfü\NTES EN LOSA.S PLANAS,- Un tablero de ..i 

muestran. 

M ome11b Pesib:u·o.t 

Híl 1 

~> 
I 

/ 
_.,,, ~0\'11 

-tt""J<I"' .-o,,ja c~.JrcP 

""""'"" '"'"'""' i.: 1 

(/4 f/'l. P/4 
' -' / 

+A~-
/ --- I 

L. 

. .{.~ S- 2. 

La " Suma numérica de los momentos flexionan tes positivos y­

negativos" en la dirección de cu.alqlliera de los lados de un tabl,!! 

ro rectangular no deb~rá s11ponerse menor. que. 

~o = 15> • q VJ FL ( 1 - ~~ ) -z. 
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En donde r== 1.1s- .s 
L 

pero no menor que la uni.dad. 

Las secciones para momentos negativos se toman a lo largo de 

los bordes del tablero y sobre las lineas que unen los centros de 

las columnas, excepto alrededor de éstas, en donde siguen un CÍN 

culo con radio l en vez de pasar a travez de ellas, como se muesta 

en la fig 5-?. En el cálculo de los esfuerzos de compresi6n cau .. 

sados por la flexi6n, el ancho de la secci6n se toma igual a tres 

cuartas partPs del ancho de la franja de columna, excepto en el -

caso de una secci6n a travez del ábaco, en donde deberá usarse un 

ancho de tres cuartas partes del ancro del ábaco. Las secciones -

para momentos positivos se toman sobre los centros del tablero -­

(fig. 5-?-). La f6rmula anterior nos da la "suma" de los momentos 

positivos y negativos, la distribución de éstos se muestra en la­

siguiente tabla. 

TA&t.-A S'-.l. M OMé."'TO~ p~ru., 11s.A.12.c;e. .¡;,,.¡ ~L :l)isc=:;Jo 'b'é 

VN l>A"4EL Llrcll.iocz.. Pe UiJA.. L~ {)LArJA.. 

~1·s-n::AJ\A ~111 bos. bre..ecdo..ies 

+rol\J·a. de c.o[.¡mn~ 
1 

mo1Y1errto ~A+.\10 
fnnj1t ele c...olumM, mo~ ~o~ltNo 
f 1-a ll_Í C. Ce.ntn:.I , mom.<Zlfl<> ~ a-kvo 
ta. n y:i C. <t ,J~ l'n o m.et1 }.,, p~ 1 bt 110 

Fra11j4 clt.. c.ol11rvin~ 
1 
mornem~ ll~atv~ 

f('onj-. d "- c.olurnnit, .morrn.nt" f'i:>~i J:-;..,,,, 
1=\"(.lnja c..:z,J'(l¡I, rr.0~11.L ni .. t "'º 
rrM51l Ce"lrc<\, OlPm.e.r\-1:..o ~ss¡.l:,; '/O 

eo..J 

si/J 

~QA.c.6. 

o. So Nlo 

~·~O f4o 

(S). 1 ~ 1-fo 
D· Ir ~. 

.\.a...,. c:..o 

t>·4!9 uº 
o·· 'Z'Z. H.. 

6 • 1 (, t.lo 

o.¡~ Uo 



67 

Las varillas de refuerzo deben espaciarse aproximadamente­

uniforme a lo largo de cada tablero, exepto que: 

a).- Cuando menos un 25 % del refuerzo negativo requer1.do en la 

franja de columna debe cruzar el perímetro situado a una dista~ 

cia g de ¡a columna o su capitel. 

b).- Cuando menos un 50% del refuerzo negativo requerido en la­

franja de cállrunna debe cruzar el ábaco, si es que existe • 

. c).- El espaciamiento para el resto de la franja de columna pu~ 

de variar uniformemente desde el requerido para (a) o (b) hasta 

el requerido para la franja central. 

ESFVERZO CORTt¡NTE EN LC'SAS PLANAS.- El esfuerzo cortante se 

revisa en dos secciones, una en la losa y la otra en el ábaco. 

El esfuerzo cortante unitario, calculado mediante la fórmy 

la V=V/bd, en las secciones verticales que siguen un perímetro 

g a una distancia d/2 por fuerza de los bordes de la columna o 

de su capitel y conc6ntrica a ellos, no debe exceder los siguiea 

tes valores: 

a).- o.53 n::o a no ser que se proporcione refuerzo de acue.r. 

do con (b) en cuyo caso y no excederá de o.80 ¡-¡..-;:: 
b).- Cuando y sea mayor que o.s~ {f': se proprcionará refuerzo 

por cortantP de acuerdo con los requisitos referentes al esfuerzo 

cortante de vigas, exepto que el esfuerzo permisible para el re­

fuerzo mencionado será el 50 % del prescrito para el tipo de ac~ 

ro utilizado por esfuerzos de tensión: el refuerzo por cortante 

que consista de varillas o alambre no se considerará efectivo -

en miembros cuyo peralte total se menor de 25 cm, 
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UlBE&LO DEL REFUERZO EN U LOS~.- El espaciamiento de las v~ 

rillas en las secciones c:riicas no excederá dos veces el espeso~­

de las losas, excepto para aquellas porciones del area de la losa 

que puedan ser de construcci6n celular o nervada. En la losa situ.§!. 

da sobre los espacios celulares, el refuerzo cumplirá con los re­

quisitos de refuerzo por temperatura. 

En tableros Pxteriores, excepto para varillas de techo infe­

rior adecuadamente ancladas al ábaco, todo el refuerzo positivo -

perpendicular al borde discontinuo se extenderá hasta el borde de 

la losa y tendrá anclaje, recto o con ganchos, de por lo menos 15 
cm. en vigas de borde, muros o columnas. Todo el refuerzo negati 

vo perpendicular al borde discontinuo estará doblado o anclado en 

vigas de borde, muros o columnas~ 

El area de refuerzo se determinará de los momentos flexionan. 

tes en las secciones críticas, pero no será menor que lo especifl 

cado para refuerzo de temperatura. 

Se pueden hacer traslapes en las varillas cuando sea conveni~ 

nte, pero preferiblemente lejos de los puntos de refuerzó máximo. 

La longitud de traslape srrá como mínimo 40 veces el díametro de­

la varilla. 

Las varillas estarán uniformemente espaciadas a lo ancho de­

cada franja, excepto que: 

a).- Por lo menos ?5 % del refuerzo negativo requerido en la fran. 

ja de columnas cruzará la periferia situada a una distancia q de 

la columna o capi.tel. 

b).- Por lo menos 50 % del refuerzo negativo requerido en la 

franja de columnas cruzará el ábaco, si existe. 
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c).- El espaciamiento para el refuerzo restante en la franja de -

columnas podrá variar uniformemente del requerido por a o b 

al requerido para la franja central. 

DISEÑO DE UN PISO D-0: UlSA. PLA.NA..- El diseño se lle"a acabo­

apegándose estrictamente a las f6rmulas y los requisitps especifi 

cados en los reglamentos de construcción, los cuales 1:stán muy' l~ 

jos de ser uniformes y se módifican frecuentemente. 

EJEMPLO. Diseñese un tablero interior de un piso de losa pl~ 

na, con columnas espaciadas a cada 6.00 m entre centros, en am -

bas direcciones; la losa será un sistema en dos direcciones, con­

ábacos y la carga viva es 975 kg/m~ 
°l> ... T"O S 1 

~fe. -=._"2.IO ~/c.m'­
t. s ...,. l(.oo v 

L ... q~ 
'Ir-= {r"'rbc..d.o "- 1.1 ?,/~"''!.. 

e_:: 1 S.'f4 

le..,,, o, 3SS 

j -:::. o.&?2. 

6.o rn. 

SOLUCir-N. ler paso. Determinación de las dimensiones de la losa­

y del ábaco. Es necesario hacer primero ciertas suposiciones; como 

el tablero es cuadrado L = 1
1
: 6.00 m. La longutud del capitel se­

supondrá igual a 0.?5 L:.0.?5 X 6.oo:: 1.50 m por lado; la longi­

tud mínima del átaco es 0.33 L=- 0.33 X 6.00=- 2.00 m por lado. 
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t L fc1-U:10 
El espesor mínimo de la losa es ... ·- =- ---- = l..S Cn>. 

~ 4-c:> 4.o 

Este valor es mayor que 10 cm, el mínimo permisible, por lo-

que se acepta provisionalmente t~:l5 cm. 

Conviene utilizar el mayor espesor de ábaco para reducir así 

los esfuerzos en el concreto y las areas de acero encima de los -

apoyos, entonces t,:1.5 t~=l.5 X 15 ... ??.5 m, se acepta provisio­

nalmente t
1
:: 23 cm. 

En seguida se calculará W 1 de acuerdo con las espesores su--

puestos t 1 y t~. 

C.o.r~ ''°'" ~ z q7 S" ~/IY!i. 
fo,c..(o.llr)C.'24-0o) :: °3(.0 "' 

TO\.ti.L-:: f"?>'3 .:¡:; ~/,,., '-
> 

A este valor se le debe agregar el peso de~ ábaco, el cual -

se distribuye sobre toda el area del tablero, o sea 6.oo X 6.00 

36 m:-

Peso del 
'2. 

ábaco:. (0.'2?>-o.1~) 2.o )C'Z4oo ,.. -~}<o -= '2./, ~ ~~ 2€ r,,/"7 z... 

Entonces 1 "3. I 
W = l,335 + ?5-= l,360kg/m; conocido W se puede r~ 

médiante ~ 

1 ( 2.cJ ~, . t2.:::: O·ó'11 L 1- - ~ +'2.s ..,,, 
3L rl/ 

T~ 14-o 

Este peralte es mayor que los 15 cm supuestos, por lo que sP 

deben ~epetir los cálculas usados ahora t
2
:16.5 cm; t

1
será 

1.5 X 16.5.,,,24.75 cm, probemos con t 1 ::: 24cm. 
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c.a..-~<t VI"... 7." 'f -:¡..~ 

\oi:a (o. 1c.s ... 'Ul.oo) ~ ?; 'tS 

'T~I-"' 1~:¡..o 
) 

a.J.a.co :z: (o, 24-- º''' S) • .Z:O .,_J<.. "2-400 

~ol" L •. +~ u},.. r "3=1-o + 'Z-:2. -= 

~ lmf. 
_J_ - 2'2. 

"' '3 " 

1
1
3"1'2. ';J_/m-,_ 

t-z rt1f.,¡,,.0 :::::. O. O"/ 1 '<"-o ( f _ "2'><1, ¡-o ) / 1 !>'1 i, -t-Z. S" = /(,,,4 m. 
'3 ""'-· o 'ZI o/14--:;, 

Se: ac.e.p"fim ~os I~ . E '""' . 

sea, b, tr1l,,¡.., 0 = o.lo<D l(.'-.o( 1 - 2 '°''¡"O ) / r 31' 2 4-4...,. -Zo, 2 un. 
~»C~o Zlo¡~4c. 

2!. Paso. Calulo de los esfuerzos cortantes. En losas planas -

se revisan los esfuerzos cortantes en dos secciones, una en la .¡, 

losa :: la otra en el ábaco; cornolos espesores de éstos se presen. 

tan pormedio de te y t 1, es conveniente presentar sus peral.tes -

efectivos como dr;Y d1 y sus respectivos cortantes y esfuerzos cor. 

tan tes Vz' v.._ 
' 

v, y v, . Se debe revisar el cortante en el ábaco 

a una distancio. d,., 
-z del borde del capitel y en la losa a una -

distancia ~ del borde del ábaco, como se ve en la f'ig. 5-3. 
.z. 
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Par calcular los peraltes efectivos se utilizará ln fo~mula 

h-::: d...\-1/? ~ +r , considerando 2 cm de cubrimiento y teniendo en 

cuenta que por encima de las columnas habrí' dos capas de varillas 

cruz,ndose entre s! perpendicularmente; dichas varillas se pueden 

considerar del# 6 , entances. </>= l·'l'I e,.,, J=.h-r- 9"1.. ionJe. ~-1:. 

d.._-:: l<o.5 -'2'-'Z = 1'2-S-::::::::.. 1"2.c.m. 

J 1 -:::. 24 - '2 - z. =. ..Zo "'"' • 

El cortante critico v;,. a una distancia ..Jk_ 
2 

del borde del capi -

V," 139'2. (~.02 - r.::i;):: .+~,o 'lo ~ (~ .s-3 a_) . 



Como es menor que el perm:sible, el espesor del ~baco de 24 cm" 

es aceptable. 

A.horn, el cortante crítico ·V2 a una distancia d, .. del bor.;¡ 
2-

de del ábaco es v 'L -=-l?A2(6.o-a._IT;)-::: 4~2.so ~ (+~ ~-3b) 

También es acept&ble el espesor de la }osa de 16.5 cm, y los es­

pesores son entonces t 1: 2.4 cm y ~:16. 5cm. 

3er Paso. Cálculo de Mo, el momento flexi:::mante, se efectúa por­

medio de la fórmula: lv\ 0 :. o.oqW;:-L ('- ~~ ) 2 

Donde: W: peso total de la losa en kg. 

Entonces 

F-::. t.1s_ el ~ 1. 

C=Longttud del capitel 

L: Longitud del claro 

w .... l 3<:i2. ~ ")(.{.. ::>".. S'<j 190 ka-
t:: .::l.\~ - ~ = o.qo F =..L b.o ..... 

M e '22(1, So)2. h 
.:o.<:A )(. t50/oo ~! 'IC<o 1- 3 1<<.. ::: I ~l40 7 -rri. 

Debe recordarse que esta cantidad es la suma numérica de los mo-

mentos positivos y negativos en cualquier dirección de los lados 

del tablero. 

4o Paso. Cálculo de los momentos flexionantPs críticos. Por me-

dio de la tabla 5-1 se calculan los momentos flexionantes que 

rJecen usarsP en una losa plana con sistema en dos direcciones y-
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con ábaco, entonces: 

Franja de columna, momento negativo: 0.60 Uo .... P...S0.,./914°<.,0-:. 9S~ooo ;4ri. 
Franja de columna, momento positivo:.o.20U0:..&>·ZOx./9 14~:?:ilf2,~ ~-urJ· 

Franja central, momento negativo -=- o.1s/.lo ~ o,1s~14141Pq¡::. ?.f'r, 1o0 ~-c.m. 

Franja central, momento positivo ::. o.1s;./..c. o.1S'1119/4ooo ..::2ff.10C: ~"<-n"l 

5o. PASO. Cálculo de las areas de acero de refuerzo. Péra calcu-

lar las areas de acero de refuerzo requeridas en las distintas -

secciones se utilizará la fórmula ~ ... ..: ~ Para lo cual se -

calcularán primero los peraltes efectivos. 

Supongamos que utilizamos varillas # 6 Pn la franja de co -

lumna ·para el momento negativo y varillas # 5 para el resto del­

refuerzo; como son dos capas de varillas en ángulo recto, una --

por encima de otra, los peraltes efectivos necesarios para resi.! 

tir el momento negativo encima de la columna se calcula como si­

gue, suponiendo un recubrimiento de 2 cm: 

Para la franja de columna, 

PorQ. .. *t'o' rp:¡ .q o e;"". 

14 S > f=l·Sf ... 

""~ 1 f= O·'iS 

» •je, r6 =o· 11 
' 

momento negativo. 

Para la franja de co~umna, momento positivo. 

l...,.-:: \'1-lS"¡ d. = \i;... l'S'- (o.~ l+ 2.) = l 3, ;:¡.¡ º""'. 
Para la franja central, momento positivo 

J -::-16.S- (o+q+ l-S-?+2)= \'2·1~ U'V). 

Para la franja central, momento negativo 
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Calculados los peraltes efectivos se procede al cálculo de las -

areas de acero! 

Para la franja de columna, momento negativo. 

As== Cf5:f,!i>€>D -=- 4.D.~ Gn')2. 

f'\--00 )'O· 87:2.. 1'1 q.1$ 

usando varillas # 6, a.,-:: "Z·84 c.tvl¿ ll.! L 4o·'L -· \ 4 r..-. '" ~,.._,., . -· .... 
¡ t:l '2 24 se utilizarán 15 varillas del # 6. ' 

Para la franja de columna, momento positivo. 

_"'3.:;..;:8:..~-r8'.;:;._e_o"'-__ = 2 z.. '9 0 G1V') 2... 

14.Doll..o-~=lz.~r 3.~¡ 

usando varillas # 5, Úp• /,93 Gm-z.. ¡J! 'V.._ Á' ..,_ 2'2.,9o -z)/.'l 
) (l¡r ¡.' 3 

:. se utilizarán 12 varillas del# 5. 

Para la franja· central, momento positivo 

,1 As I i~t/-'2.. 
usando varillas # 5, Ú.c :: /. f~ e-m"' / N! 'J "'-a;~ ~ :.. /o 

se utilizarán 10 varillas del # 5 

Para la franja central, momento negativo 

x. -z '8::¡.. le o 
1-4. <a .,. -z: J ::¡ · .2..::> c.m J. 

1400 'f.O· ~12.x. / 3,+ J 

Usando varillas# 5, tí,1 =./;.t¡3cfl'2-J JJ~ W,:: ~.,, ;.~·~=8.J 
:. se utilizarán 9 varillas del# 5. 

60. PASO.Revisi6n de los esfuerzos de compresi6n en el concreto 

Si los esfuerzos de compresi6n en el concreto no deben ser -
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,.. 
mayor que f c , en este caso 95 kg/cm, los momentos resistentes -

Rbd2 de las distintas secciones deben ser iguales o mayores que -

los momentos flexionantes actuantes, Como se vi6 en los párrafos 

anteriores, el ancho ~ debe tomarse igual a las tres cuartas pa~ 

tes del ancho de la franja de columna o del ábaco, entonces 

Fra~ja de columna: 

momento flexionantE' negativo =- qs;-;¡ ooo ~ _,,., · 
1 2. 

momento resistente = fs.'74-(t"2.oo Mo~1q.1s 

-:::. g !l l 1ba:>O \~ -C:()'). 

momento flexionante positivo -= ~ ~21 Eoo ~ -<.f(I 

momento resistente. ::: 1 S" ,94 ( ~~~.00~100) l~ . .:¡..¡ 2 

:. 6=T-S1 oeo ~-'-m · 
Franja central 

Momento flexionan te positivo - -;;>.. R :f- 1 QO ~ -c..t'). - J 

15,q4 C-i,q3-00~I~ )·l"S..13 
2.. 

momento resistente -::: 

-::. S2'}) OPO 1?1 ~ . 
momento flexionan te negativo -::. ;z 8 -:¡. I '90 ~-c.m ·. 

I 'l 2. mociento resistente -::. 1 s;.'9f ( \ ... ?>-<>~/~ 13· ~' 
=- <&. +f;,oc o lj-fP"J. 

Como se puede observar, en todos los casos, exepto el pri--

mero, el momento resistente es mayor que el flexionante, por lo -

tanto, el esfuerzo de compresi6n del concreto sera menor que 95 

kg/cm~, el permisible, en todas las secciones de la losa. 

Lo anterior puede solucionarse considerando como refuerzo -

de compresi6n a las varillas de tensi6n que se prolongan a travez 

del ábaco. 
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7o. PASO. Distribuci6n de las varillas de refuerzo. 

Para el momento positivo en las franjas de columna1, colóqu~n 

se l? varillas # 5 en la parte inferior de la losa; para el momE!!!_ 

to negativo coi6quense 15 varillas # 6 en la parte superior. La­

franja central tendrá 10 VP.rillas # 5 en la parte inferior de la 

losa por momento positivo y 9 varillas # 5 en la parte .superior 

por momento negativo. Todas las varillas de este ejemplo son re~ 

tas, no se dobla ninguna. En la fig. 5-4 se muestra la dist~ibu­

ción y las longuitudes de las varillas en una sola dirección, p~ 

ro se requie~e el mismo refuerzo en la dirección perpendicular a 

la mostrad?.. 
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C A.PITÚLO VI 

e o 'N e L u s I o N E s 

A.l analizar los diferentes sistemas de piso de concreto ar­

mado anteriormente expuestos, se puede llegar a la mas apropiada 

selecci6n de cualesquiera de ellos; para su utilizaci6n, se de-­

ben conocer las condiciones de carga, arquitect6nicas e importa~ 

cia del piso q ue se desee proyectar. 

El Reglamento de las Construcciones de Concreto Reforzado -

(A.CI) define los pisos armados en un sentido y en ambos sentidos 

en funci6n de la lorg ·itud de sus lados ( se considera un siste­

ma de piso armado en un sentido cuando el cla.ro largo es igual o 

mayor a dos veces el claro corto), por lo cual se puede escoger­

un sistema y otro dependiendo principalmente de esta i~specifica­

ci6n. 

En el capítulo IV se mencionaron las ventajas pai~a la utili 

zaci6n de la losa reticular, sin embargo, también tiene sus des­

ventajas que bien pueden ser: 

a).- Mayor peso de la estructura, hasta un 30 % adicional ~n su­

p:so propio. 

b) .- Requerimiento de grandles espacios de almacenaje E!!l la obra. 

c).- Izado del block hasta <>l 1nivel de colado. 

d). - Transportaci6n del b.lock hasta el punto de su colocación. 

e).- Refuerzos adicionales en las cimbras. 

f).- Peligros en el manejo de los blocks. 

g).- Desperdicios por fracturas. 
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Entonces cuando es factible que se presenten este tipo de -

problemas, resultaría conveniente en pensar utilizar el sistema­

de vitro-cimbra ya que ofrece ciertas ventajas que vendrían a -­

contrarrestar +as desventajas del uso del block. 

Las ventajas serían: 

a).- ~horro en el peso total del edificio. 

b).- Reducci6n en el acero de refuerzo. 

c).- Diseños mas esbeltos en cimentaciones. 

d),- Supresi6n del 80 % de cimbra y su correspondiente mano de -

obra. 

e).- Eliminaci6n de los problemas de al1'lacenamiento y rnaniobras­

de descarga, debidas al block y a la cimbra. 

f).- La vitro-cimbra solo se lleva hasta el piso superior y es ... 

ligera y facil de transportar; el block debe elevarse desde 

el piso y es pesado y voluminoso. 

g).- Reducci6n de riesgos y accidentes. 

h).- Eliminaci6n de p'rdidas por fractur~s de los blocks. 

i).- ~umento en la eficiencia de trabajo. 

j) .- Reducci6n del calendario de obra ya que se gana ti.empq con­

la utiliza~i6n de vitro-cimbra¡ y en consecuencia. 

k). - Mayor capitalizaci6n de las inversiones. 

En igual forma para los sistemas de piso sin trabes se pue­

de pensar en su utilizaci6n, para la cual se debPn conocer sus-­

características: 

Los pisos de losa plana (sin trabes), son económicos en cuan 

to al uso de los materiales y suministran construcciones rígidas; 

son adecuados en particulo.r ¡:ara edilicios industriales con 
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cargas vivas mny grandes y en aquellos edificios en donde no exi 

ste objeción en cuanto a los capiteles. Entre las ventajas que -

se adjudican a las losas planas están: 

a).- Mayor sencillez de la cimbra. 

b).- Mejor iluminación debido a la ausencia de vigas y trabes. 

c).- Ahorra en la altura total para alturas libres dadas. 

d).- Superficie uniforme para colgar sistemas de tuberías; y de­

bido a la ausencia de esquinas sobresalientes una mejor re-­

sistencia al fuego, 

En general :todos los sistemas de piso tienen sus ventajas 

y desventajas y su aplicacion de cualesquiera de ellos también -

depe~de del criterio del diseñador. 

Este trabajo que se ha realizado, ha sido con el prop6sito­

de aplicar sin métodos matemáticos muy e'levados, los diferentes­

sistemas de piso en nuestro medio constructivo, o sea, que tenga 

mas que análisis teórico, una mayor proyección práctica de los 

mismos. 
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CAPITULO VII 

B I B L I O G R A F I A 

1.- CONCRETO. DISEÑO PLASTICO-T~ORIA ELASTICA 

por el Ing. Marco Aurelio Torres H. 

2.- DISEÑO SIMPLIFICADO DE CONCRETO REFORZll.DO 

por Harry Parker. 

3.- TEORIA ELEMENTAL DEL CONCRETO REFORZADO 

por Phil M. Ferguson. 

4.- REGLAMENTO DE LAS CONSTRUCCIONES DE CONCRETO 

REFORZADO (ACI) 

5.- APUNTES DE LA CLASE DE CONCRETO DE 4o. AÑO 

del Ing. Manuel Avendaño Vega. 

6... REVISTA DE LA UTILIZACION DE LA FIBRA DE VIDRIO 

EN MEXICO. 
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