











































































































TABLA 2-4 CARQGAC DE SEGURIDAD PARK F'yvosAg DE CONCRETO-REFUERZO =N UNA SOLA  DIREC
(%= 1800 eqrem’ =06 ly/n*  de recok] itento libre, vefuerzo aproximadamente ba’anc.eado)
20 Carga de Segun'c’a& aph‘ca“e) N kg/m"
Pesofcondi- '
de |con de
i fa Conh—
v ! '\Uiaal -
*<; osa de\
claxo claro en. metrod
SLE 5 t.go | 1-os
cm |/m .20 | 1.35 [ |.50 ] I-e5 | V- A5 1220 | 245 | 2.60 | 275 | 2.30 | 3.05 [ 3.2P| 335 |=ms0 | 368
Libre |2110 j1e30|1290 (1030 | 8%0 | &80 65| 465 [ 290 | 220 |265
720 |18s [extremo 155 11230 111401 900 | lher | 620|530 | q4s |2g0
Interior ledo 1 1345 | 1115 Hbso | 795 | 615 575 | 490
Libre ¥640 |i34s5 (1110 _b?o 80 | 660 seo0 | 418 410 343 290
8.25[215 [extremo 1440 L fbo o 1023 | g80. | 955 | 64S [S6s [43s 439
interior 500 [ 1280 |110o | 980 | 220 | 120 (630 | sag
Libre k1o Jt200 |1o20 | s18 760 66S | s65 4909 [430 | 370 | 3is
D. 201240 '1*{\’"1\0 \Séo [ i340 liiso {lot0 €8S | 710 615l | So05 520 4SS
trtende 660 [ 1435 [ 1265 Jt1to | 970 | g¢ol | 75 | 615 | 400
Libre 1420 (1235 J1075 | 935 | 8\S [ 0] | 630 | ss0 | 480
2.101215 extremo 1610 li4os J1240 11080 | 9ss] | &55 | 155 | 120
¢aterior 1540 | 1385 |j20s| | 1020 | 965 | 260
Libre . >0 [h2's [1030 | %40 83s | 135 | eso
2.95]2%0 |extremo Isas | 1410 |1ess| [ IS lyooo | pgs
Caterdr IseS| | 1405 |i260 |1y12s
Libre , . {t48c [13i0[ [1iéo [tons | 220
5.651335 Jexkrema : ; b 535 | 131S |23
R | ]_fntdvlbr { { 1 | J H ] 1 o 1
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CAPITULO III

SISTEMA DE LOSAS MACIZAS CON VIGAS EN DOS DIRECCIONES

Por lo general cuando un tablero de pisos es cuadrado y --
sus cuatro lados descansan sobre vigas, es econémico utillzar -
dos juegos de varillas de refuerzo, colocadas en dngulo 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 4 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, a y b, paralelas a los lados corto y lar-
go respectivamente y que exlste una carga uniformemente distri-
buida de W Kg/m sobre toda el area de la losa. Sabemos que la-
deformacidn del area A localizada en la interseccidén de las dos

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

A da
faja b Jj
a
- "uj( «
b

L —

~§
b

AH(’<0I\J¢ o an'Een'oy— tenemos .
W = W, + de — O

JI’L"S}. &
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Sabemos que ld Jeﬂcermqg.°4 'Dara es‘]’:e L{po J: cara,a_.c es :

’ 53 4 . / .
:—3—;—4—-‘—;—1— ) apl.canclo es'b; -(prmulq a 043 ‘QJG( ay E_

nos Jueda , =5 w,at 4
'q' N é.ﬁ, 324 —gf—@ y J;z S wa ~<g-_)

334 ©x
Caua\ando ® y @ - éa:5b

i__uiq_4 = S UJ‘L“
24 =r 354 "=t
o sea Wead = Wy b?

4

Jespejmcl-\, [,{,\b nes gveda wb=wa.£'—'
Libuyend ® : Y ¢
surkibogends 0 © W= il 00, 2 Ly, (1445

W= w, g=b*
a b4

d‘ZSP‘{jG'\J—o Wa nes ‘%ueclq : |Wg = ‘UL4

uacfencl un anal('si.s < '
° em"dan{}e

, ﬁarc\ (’Ub nes q-uquq_

4
i wa
Wy - 7z

a

Que son lss cargas para las franjas a ¥y b respectivamente y
de acuerdo con tdo esto podemos describir el sigulente:
PROCEDIMIENTO PARA EL DISERO DE LOSAS RECTANGULARES STIMPLE-
MNTE APOYADAS Y SUJETAS A CARGAS UNIFORMEMENTE REPA4RTIDAS,
1.- Se determinan las d{mensiones de las claros corto y largo -
de la losa y se denominan ccn las letras a y b respectivamen

te.
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4 4 . 4 4
2.~ Se calculan las potencias a y b as{ como el termino a+4b
3.~ Se determina la carga que toma cada sentido utilizando las &

siguientes expresiones

4 4
wa?-—u'!—[‘)— . w M—e
P b= adh4
4.~ Calculados los valores de las cargas se determinan las valo-
res de 1los momentos flexionantes en ambos sentidos utilfzan-

do para ello las siguientes expresiones:

2
Mc’ w_}a—lloo )' Mb- ﬂéLl,' too

d .
en ond e Ma) ML - k%___‘._..
wa |wb r= k‘%/’f\‘:
a =

.

5.— Con los momentos calculados y las constantes elasticas se

calculan el peralte en cada sentido con las sigulentes expre
siones,

e——1
< /M ] Mb
2" Voo ) v
100 2

el peralte total serd igual al peralte mayor calculado, mas
la mitad del didmetro de la varilla, mas el recubrimiento.
6.-

El peralte menor debe ser igual al peralte mayor menos-
el didmetro de la varilla,

+ |
d

rN—3 /ﬁr—

Vasilles attas

0 WoWae 'y

JJLT
L]

varitlas bayas /

AF do~ &
.(_xg,_ -2,
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Las areas de acero se calculan dividiendo los momentos entre
sus peraltes correspondientes de acuerdo con las siguientes-

expresiones.

Asa="-——'£l‘ ; A;-: M.

{;da’ LS4,
Cabe recordar que la separacidén maxima de la varilla no debe
exeder 3 veces el peralte efectivo de la losa, 6 sea
S, < 34

Conocidas las areas de acero se selecciona el didmetro de la
varilla que se va a utilizar y se determina la separacidn en

ambos sentidos de acuerdo con las sigulentes expresiones:

oo a 0p &
ge‘?ﬂ = - ') SQPb < 100 % .

£a S
Este tipo de losas no necesita refuerzos pasr temperatura-
ya que estd armada en ambos sentidos. Cuando b > 2a la losa
se disefia en un solo sentido, y en el otro se arma por Tempe
ratura.
Ejemplo.~ Disefiar una losa rectangular de LX5 m sujeta a una
carga de 600 kg/m™ incluyendo el peso propio, con los siguien

tes datos:
\ / .
-gc_.—.eoo kgcm

2000 EL”L
q G= 4 wm,

= 0.283
= ©/904

= \3s

l’/.ri-J:.\'ﬁ
\\

P
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2.- % 256 m¢ afil%s 25640625 =]I

3, - wa= UJLA'_ (ooox62f= A2 5 \fg/m’-

. g€ w=w+uwy
(U wa boo 25C 2
b= = @OXe3% | bl = =
prowe? o] Is Ikl W =425 HIr = 000 Glm _ o,

4. - eZlc.,.l, Jc ‘os mom«en_tc; -

Mo= Wl ~ 2200E joo = gS 000 by —cm .
8 ? ’

M‘_ w‘Lz joo = -L&;{.leo - 54-,800 kT_‘u_.
N ¥
]
s caleols de los Percl‘,'e; -

-
He - psoo= - Fem.
da = j-—-,om = Toowias

100%1l. 3¢
d, . [ 1/_-1#.&1?_; .42 em:
10012~ leo v/l 3¢
¢/ fem//l éot:’ sc,rr:"A-_f o/4+//2}£+l"
PmPvm'enJo \!an’l[q; :‘ ER @ e0.Fem . d =2.95 em.
¢n-l:pnu,,¢ . ‘K-- e+os+ I.g = 1o cm.’

~-CoOm PID LQCJ—:H:\ Jc) PCNP4< me’br . JL‘SJ - ¢ = 8~-0.98 = F.0¢ .

bov H’an{, se  debe u'H'l'zm- dy= F05em,

G. - QZQCUL: JL 0&; Qregs (JQ aceng -

L — "Ll S50 O

a = = = 5,178 omt
. 'E_)' dq 2000 % O oYn P

Stge
Agb.‘___‘:{.f_-—"‘ _____________80 =4.78=m2-

‘t'ij., 2000 % 0. 904 xF05



z
7,~ Calculo de la separacidén de las varillas

Separacién maxima £ 3d = 3X8= ok cm

S - IT /00)(0-')’1 12,30 ecm  pf,

g;_ /00ac _ [000.3! = /6.60 cm .93
sy 44

8.~ Armado.,~ Las cuartas partes de la losa en ambos sentidos -
se arman multiplicando el armado correspondiente por 1.5, en-
tonces nos gueda:

Sex/J -l Snlz = /% em.

Sy =t 5 %16 = 24 (.

El armado final se indica en el siguiente dibujo:

“'Il‘u' i

- —pem e
' l
: : q-— A—m
| 3 Qbem A

S N S
! I
|
| |
‘:-:Sm, —‘—5/4 -—4

NOTA:~ Los armados que se indican son paralelos a los sentldos~
de las flechas.
ANALISIS DE LCSAS PCR EL METODC DE LOS COEFICIENTES DEL A.C.I
Ey Instituto Americano del Concreto en su Reglamento de las
Construcciones de Concreto Reforzado, deseribe tres métodos que-

pueden usarse en el disefio de losas en dos direcclonesypara este
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estudio se utilizard el "metodo 2,

Los coeficlentes del A.C.I fueron determinados experimental-
mente, y sirven para determinar los momentos a que estdn sujetas
las losas hiperestdticas. Estos coeficientes se presentan general
mente en forma de tablas y sus valores dependen de:

).~ Del tipo de apoyo de las losas,~

l.~ Cuatro lados continuos

2.~ Tres L n
3.~ Dos n n
4.~ Un n n
5e~ Ningun " n
Lo = Lade conb
3 b2 w2 U 4 ¢ 7 e contine
L. Le L
Lc j SP L‘
2 L | ., 3 S
Le Le
|3 Le
3 Lle 5

E).— Relacidn de los lados.~ se representa por M= {i
C).-~ Punto en el que se aplica el coeficiente

l.- En los lados continuos

2.~ En los lados discontinuos

3.~ En el centro del claro.
D).~ Sentido de 4ndlisis

l.~ En el claro corto (a).

2.~ En el claro largzo (b).
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En la tabla del A.C.I los coeficlentes se encuentran tabula-

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

de

0.5 hasta 1,0,

Para el claro largo los coeflclentes se dan independientemen

te de la relaclién B y corresponde a la relacién m=1, esto consti

tuye

con coeflclente de seguridad para, todas aquellas losas

cuyos claros no sean lguales,

PROCEDIMIENTO GENERAL DE CALCULC UTILIZANDO EL METCDC A.C.I.

a).-

b).-

c).-

d).-

e).-

Se numeran las losas que forman parte del pilso.

Se determina para cada losa:

1.- La carga por metro cmadrado a que esté sujeta (carga mueg
ta mas carga viva, o sea W= Wm+ Wy

2.~ Las dimensiones de sus lados.

3.- La relacidn de sus lados.

L,- E1 nimero de lados continuos que tlene la losa.

Entrando a las tablas con el valor m y el tipo de losas de -

que se trata, dependiendo del nimero de lados continuos, se-

obtlenen los e¢oeficlertes,Estos tres coeficlentes correspon-

den a los puntos caracterf{sticos de la losa. lado continuos-

lado discontinuo y centro del claro.

Para cada losa se determina la constante Wa slendo W la car

ga total por metro cuadrado de lesa y a la dimensién del --

claro corto de la losa,

Para obtener los momentos flexionantes negativos que corres

pondeﬁ a los extremos de la losa y los momentos flexionantes

positivos que corresponden al centro del claro bastard con-

multiplicar los correspondientes coeficlentes por la constan

te wd,
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f).~ Conocidos los momentos flexionantes, el dlsefio se ajusta a
los lineamientos generales ya estudiados en casos anterio-

res, es decir, se aplican las siguientes ecuaciones

{M Ma G
du = l—o;l;:- . A:.-'E—_:)— ; &=%‘—

] Jda
—}
Jb‘ 4‘_&/—\"1_ \ L‘L‘ -———-—-—Mb . St - 'ODQ'_-
tooe- £3de T A

Para verificar el esfuerzo cortante, se calculan primero las car

gas por metro lineal por medio de las siguientes formulas:

wa
3

Para el claro corto:

1
2-m
Para el claro largo: (_*).G_ X3
=

despues se calcula el esfuerzo cortante unitario: v V/bd; y por
Gdltimo debe cum;firse gue el valor del cortante unitario queda =~
dentro de las especificacilones,

Tambien se hace la revisibn por esfuerzo de adherencia, en-
que el valor calculadoc U« -z—gjj quede dentro de lo especi
ficado,

A Continuacién se presenta la tabla de coeficientes ‘del -

A.C.I. para el 4isefio de losas.
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pz [ Osag

.

CLAzO

CORTO

‘CLAzo Lar-~
6o, AL -
MOoMENTO & VALOR®ES D m Quidz VA-
0.5 )/ Lo °% m.
1.0 109 0.8 0.7 | 0.6 |uerones
CAso T .- TARLERO: InTER/oRES
MomentTo NeEwsTivo S
BORDE comTINUG 0.033{0.040 [0.048 [0.055 |©.063[0.083 | 0.0D3
Boese bdiEconTiduo —_— — — — — — —_—
MomerTo PoOSITivo £a EL
cenT20 DbaL clieo 0.025[0.030|0.036 |©.041 |©.04T |p.062 [0.025
CAsoI.- UN ®02DE DisconTinvo
MoMerTs NEGATING EBY:
Boede CcONTINUO 0.04] {0.048 [0.055 |0.062 |©.069 |®.0e5 |0.04 |
RVOLDIE DilconTIUUD 0.021 {6.024 |0.027 0031 |0.035 |0.042 |0 02!
MOMEANTO POSITIVO &a L
CenTRo BEL CLARO 0.03] |0.036 {0.041 l0.047 |0.052 |0.064 |©.034
caso TL.- Dot Rordes bisconTives
Mo ENTO HEGATING EA :
‘BORDE  CONTINUD [.049 {0-057 |0.064 [0.07} |0.07% |©-090 [0.049
Bo2dE DiscOMTINUO 0.025 |0.028160.032 106.036 |©-039 |©0.043 |0.025
MoresdT0 Dositivo BA el
ceadTeo dEL clagp 0037 0043 o004y {0054 0059 |0068 |0.037
Caso T.- TRES Boedes discourinves]
Mo BAUTO desATive Eal:
BOE cOuT/MNJID ©0.058|0.066 |0-074 |0.082 |0.0%90 |0098 |D.0SE
Bons & DiscOuT/IA V0 0.029|0.033 |0.037 |0-04] |0.045 |0.049 |O.029
MOMEAMTO pPos/Tivo BV gl
CEuTo Dol clAle ©.044 0050 |0.056 |0.062 |0.068 lo. 074 |o.044
&~ 4
i
Cihso Y.- cyhrao poades DiscoNTuvos!
MOMUELTO NEGATIND EBal:
Bogoe coxTivuD — —_— — — — — —
Bopsg Discoririnivo 0.033]0038 0043 |0.047 lo.osn|0.0Ss | 0033
MoMRNTO DPosi T/ Vo eu 2L
Cevreo bzt (Ao, [0:050|6.057 [0064 0.072 |6 o080 |0.083 |p.oSo
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Las cargas que actlan sobre las vigas de apoyo pﬁeden'calcub
larse sobre la suposicldén de q ue la carga estd dentro de las =
areas tributarias del tablero limitadas por ia interseccidén de -=
lineas a h5°desde las esquinas con la linea media del tahblero para

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

carga sohre 4

-4/5 ° c/aro /’ara«o

Cqdrfa so
&eJrac/m

.r
T

Los momentos flexlionantes en las vigas pueden determinarse -

aproximadamente, por medio de una carga equivalente por metro li-

neal de viga, como sigue,

Para el claro corto %%}

z
Para el claro largo E%Fx 3-m
z

Los esfuerzos cortantes pueden calcularse suponiendo qué la-

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

misma manera,

El reglamento del A.C.I. especifica también que el espesor -
de la losa no debe ser menor de 9cm, mi menor q uwe 1/180 del pe

rimetro de 1la losa,
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Ejempo.~ Un tablero interior de piso, cuyas dimensiones son
b=e6.00my a=4.80 m estd sometido a la accidn de una carga viva
de 300 kg/m’y el acabado del piso tieneun peso de 120 kg/m’; SuS—
extremos son continuos en ambas direcciones. Diséfiese la losa --
con refuerzo en dos direcciones, de acuerdo con las siguientes -
especificaciones:

Fé = 200 kg/cm"
Fs= 2000 kg/cm
Fe= 90 kg/cm
Ve = limitado a 4.1 kegfem”
W= limitado a los esfuerzos indicados en la tabla 1-3.
SOLUCION:
ler paso. Cargas. De la tabla l-1 k=0.288 , = 0,904 y R= 11.75
De acuerdo con las especificaciones el espesor mfnimo de la-
sa debe ser 9 cm & bied 1/180 del perimetro el cual es 2(6.00 -+
4,80)= 21,60 m ; por consiguiente 2160 % 180=12 cm. Las cargas-

serdn entonces:
carga viva — 390
acabado de piso = 120
Peso Propio<oszyzio = 28%
r—————"
ToTAL TJo4 %’mz = W

20. Paso. Cortante- mdxima. En este problema m =%: 480/600-0.80
Las carga's aproximadas uniformemente distribuidas sobre las --
vigas de apoyo son las sigulentes:

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

wa - _“_7_23_?;_4139= a3z kalm
> E
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Para el claro largo, el cortante en el lado corto es.

2 . 2
wa 3m’_ TJogxd8° 308 3373 17
> 2 = S

3Jer.Paso. Momentos flexionantes méximos. Como la losa es comti-
nua en todos sus bordes por ser un tablero interior y para la -

relacidn m= a/b=06,8 de la tabla 3-1 encontramos los siguientes

coeflcientes
Borde continuo 0. D4-8
Claro corto Borde discontinuo
Centro del claro ©.026
Borde Continuo ©.033
Claro largo Borde discontinuo

Centro del claro 602S
|wwa"=toox702x4j?-oz=loosL‘lO?\cz.% = ',6?’0,900 k‘J‘“"“'
entonces los momentos se calculan por medio de: M: C:\OO(AJGZ.
claro corto

Momento negativo ©.04 %8 X 1630beo = 72}390 \fg—u«.
Momento positivo ©.03% Xle3sees = S$9300 -
claro largo '
Momento negativo .033 % 1630000 = $3 %o v
Momento positivo ©:02s % 1630000 . 40 goo o
4o, Paso. Cdlculo del peralte de la losa. El lmomento mayor es el

del claro corto y en los apoyos, © 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.

da- f_ll = /‘7.8_322_ - PRS o
loo e too x (l.9g

que serd el peralte efectivo.
)
Para el claro largo, proponiendo varillas de 3/8 @ enton
ces nos queda AL = J,..;S = 885 —-0.95 = 7.9 .

El peralte total se calcula como sigue:

k: Ja +“/1.9‘+\" = &85 + 0.8+l — I em .
50.~ Paso. Calcula del area de acero. El area requerida de re -
fuerzo de tensidn, se encuentra por medio de la férmula A‘= M
‘;3.(]
Claro corto;
I g2 O .
A T .~ 482 cm?

% ~ 2ceoxn o -foé r¥8y

As - $3Feo

= 3.Llet
2000%0-Jof 1 835 “

clavo targo.
Ae, . S2800 . _ 3.3ccem’
“op 2o0ov.0. o) X7 Fo
A, . %2892 _ oo,

2o0030.904 7. 90
/
60.~ Paso. Calculo de la separacidn de las varillas. El area de

las varillas d= 3/8 ”[25 = 0,71, y la separacién la calculamos --

/ /
con las formulas Sa= '_a%_"_‘- Yy S= _____oof:
g ,
CLO C t B
Yo Coy 1 . loowo.al = 1&3c ~
ap, Té;"- - ~ 1S cm.
Sy = Joox2I 14,4, =~ 20 cpm.
366
CLa,ro (a [
l’zog £ 100%0, 3 _ 19.0 — 19
“P T} 0 == .

€§ - lemoal
¢ 2.3y "= 2%So = ZSem,
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Cuando se indica en un croquis 6 plano la separacién de =
armado varillas se pueden, hacer ajustes, los cuales se refie «
ren a redondear 6 uniformizar cantidades, dependiendo de las e
condiciones de continuldad de la losa.

70. Paso, Esfuerzo cortahte unitario, Una vez encontrados los -
valores de las cargas aproximadas uniformemente distribuidas, -~
éstas son por metro lineal de viga, 6 sea las reacciones por ca
da faja de losa de un metro de ancho; se puede calcular el cor-
tante ve*r’tfcal méximo medlante la foé'mula AN = %i entonces~
para el claro corto.

N=_1331__ 3 \cJL_mz.
loo w28

para el claro largo

= > . (43 kJ’c.ml
foox3.90

Como les valores del esfuerzo cortante unitario son menores
que el permisible ( L,» kg/cma'), la losa es adecuada respecto
al cortante.
8o. Paso, Esfuerzos de adherencia. Se calculardn por medio de~
la férmula Y= \VQ‘OJJ_ y los valores gque se encuentran -
segln la tabla 1-3 deben ser < 35 kg/cmz. En el claro corto el
nimero minimo de varillas por metto es 100/20=5 barras; en el-
claro largo es 100/25=4 varillas entonces como ya se habian pro

1
puesto varillas d= 3/8 @ su perimetro es de 3cm; y aplicando-

lz férmula tenemos:
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Para el claro corto

U= 1227 = Jl.]/o L‘;j/cmz-
5x%x3 0ot 8. 85

Para el claro largo

Y- ___“__:?_3_—’—— = /J3k é’/un’—
dx 2w0-924 X3.Jo

En ambas direcciones el esfuerzo de adherencia es menor.que 35=
kg/cmL, por lo tanto el refuerzo propuesto es aceptable por a ~
dherencia,

9o0. Paso. Dobleces, traslapes, etc.

Los dobleces se hardn a los cuartos del claro para as{ -~
formar las bayonetas 6 columpios, y los tPaslapes se haran conw~
L0 veces.el didmetro de las barras. Se debe recordar g ue parae~
los bordes continuos, cuando menos el 25 %4 de acero se pasa COw
rrido y se complementa el armado colocando bastones entre bayo-
netas,

lo. Paso. Armado de la losa.

2b
|“ + by —
p ’ [T I
I |
e I
r #3620 wm & |
b ! '
43 0:Ccm 4 = 4. .
A I breesin : $3¢im #8§m
+ ) - S, .l_ _______ |—— —
Y :?;aha ! i
1 , +3€item |

.
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ESPECIFICACIONES DEL ARMADO,
a).- Los armados son paralelos a las flechas.
b).~ Losas de 11 cm exepto donde se indleca
¢).- Armados de 3/8"
d).- 1X3 De cada 3 varillas, 2 don corridas y una bayoneta
e)e~ 1,2,3 b 1,7,3 bastones entre dada dos bayonetas y a su - -

misma altura.

NOTA.-~ Si el disefiador lo prefiere puede adoptar la menor separk

cién en ambos sentidos.
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CAPITULO IV

SISTEMAS DE PISO CON LOSAS NERVADAS,

Este tipo de plsos consiste en largueros o nervaduras y lo--
sas colados momolfticamente sin ningun relleno y se le 1lama tam-
bién a veces "losa nervurada®™ : se ha visto que es un sistema -~
econdmico para la construccién de pisos con claros medianog, 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 varlas vigas " T " relativamente -
pequefias, adyacentes una a la otra: los espaclos ablertos entre -
las almas o nervaduras se forman por lo general utilizando bloques
de barro, yeso & concreto.

El momento externo adecuads sobre un nudo de una estructura,
debe ser igual o menor, en valor absoluto, a la suma de los momen

tos internos de 1los elementos concurrentes al nudo.

M2 =4
,:/“‘“\ }4_ = _Z MLJ‘
= =
Me
M 1/fQ’ Ms’;

)
L/
>
\
FS

N _ 2 U
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Los elementos de concreto, presentan su momento interno, de

acuerdo con el siguiente diagrama:

cd

kg \usj\ < ( M‘-,\\

/// ;lJ Mlj = C‘JA .
pad LT T3

foq 4-1
Si C>»T, el elemento estructura;, es peraltado y representa-
mayor economia puesto que el acero de refuerzo es el estricyamén—
te necesario ya que al limite, es como %raBaJa.
. Suponiendo que se aumentara el valor de jd, entonces dismi--

nuirid el valor de T en la expresidn:
M:
Jd

y disminuye también proporeional mente el area de refuerzo de aex

T =

cuerdo con #a siguiente ecuacibn:
A T
$=
I;
Para lograr aumentar el valor de jd sin aumentar el volumen-
de concreto, asf como su costo y peso adicionales en la estructu-

ra, Se buscéd una solucidn al problema mediante una losa reticu -
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lar, que consiste en lo siguiente:

//_ace{c <lle \:empem vrg

d

[

t
Glero (‘Q

e .
[-d ’ F RS
T i
t. ) \'e-(ue rzo
araue_ro

pie derecho Larima

by 4_2. o

Supongamos a una losa de 10 cm de peralte y un volumen V. Si
colocamos tloques de concreto aligerando sobre la tarima espacia-
dos adecuadamente, podrfamos con el mismo wolumen de concreto V =

aumentar el valor del brazo de palanca Jd;

: =
= 1 1id

Bi-cc BLece Block ™~
- '07 . oo X “J‘, I
= : =
i 1 ff
\ . w ﬂ | J
tarima bie derecho  lagueco el oo

Gig 43
Hemos aumentado j3d y logramos reducir el acero de refuerzo de
las losas. Podemos distanciar mas nuestras columnas, y debido a -
la mayor rigidez de la losa, se reducen 1os momentos flexionantes
en las column‘as con el ahorro de acero también en sus armados; in
cluso también se llega a suprimir las trabes, ya que las losas e

con un armado adicional, funcionan como tales.
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El método correcto para determinar la cantidad de carga que -
toma cada nervadura serfa la igualacidén de flechas en- 1os cruces =
en tddas y cada una de las nervaduras o0 sea, un sistema de ecuacip
nes con un nfmero muy alto de incbgnitas que solo podrd ser resuel
to por medio de una calculadora electrénica. Por esta razén vamos-
a proceder por un método aproximado que consiste en 1o siguiente:
1.~ Se consideran las franjas centrales de 1.0m de ancﬁo perpendi-

culares entre sl y gediante el médtodo de igualacidn de flechas
determinamos el porcentaje de carga gque toma cada una de esas frap

Jjas. )

2.~ Se calculan los momentos flexionantes en ambos sentildos.

3.~ Conocidos los momentos flexionantes y el perglte efectivo Qe 1a

'losa (h-r), se determina el ancho de la viga que se.requiere -
para un franja de 1.0 m de ancho de la losa.

t,~ Conocido el ancho b se determina la posicidén de los blocKs pa
ra que cada metro de losa tenga un ancho b, de nervadura.

5.- Conoclida la distancia centro a centro de nervaduras se deter=
mina el momento que toma cada una de =llas, con ese momento se
calcula el area de acero para dichas nervaduras,

Ejemplo.- Disefiar una losa - peticular 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 70 kg cada une (20X40X30 cm).

SOLUCICN. ler paso. Célculo de la carga de disefios
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Lona(l:ul cla_ nﬁr\m:larq .
4
20| b Loe blow l-0+¢-4o+0.40 ~1-80m.
20 bl block
zgh Aot “/A_/newac)urc\ Pera("c =z 0,35 m,
te

2L anche =
20 bLuL block ° e 2om.

— E]
20 block ek A(_anc.n.‘:o = 24oo ‘fjlm

-

l.o

Peso PJQNGJ\'MG': l.§ox 0.2 %030 X 2490:28G2 7K"L

Suma de cargas.  Carga viVG = IS0 kglmt
Mo Gico = ‘oo -
block ~ leo (8 b:eza..)
Neraivee = 260
TorAL = 630 ¥ [

9.~ Paso. Cdlculo de cargas que toma cada nervadura.

4=z @O m. a?z 2¢ at=\29¢
b= ip.o m. b*= loo b4~ o900
abibt= U296
LA'
Wa = & = ©lo%lovoo_ ¢ 700000 _ 92 "iﬁ/m’—
aBb® T T T TR
.
Wy - wk _ _ Gaouzde _ s6E3 20 77 &/m2
as, b4 //29¢ /296

3.~ Paso, Cdlculo de les momentos flexionantes,

Ma = _('_{_)Ef_mo — ff;;_’_‘_?_é/oo = 266850 bh-cm.
® 9 J)
G ‘77 % fo
. Mb:u)bL oo = 12 o= % zoo kj--—”l
b4 ¥ ’ .

L4,~ Paso.C4lculo del peralte efectivo y del ancho de %lga que se -

requiere para la franja de 1.0 m de ancho.
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A’J—k—\" 'z 3 om \\__,35‘:"1‘

c)"—' BS~- 3 = B2 <m.

N < 2bae e-ilis :\—.-.0.994, —C-:?.ooo ;.j}w».
)
b _H Lomnoe glat (raals 1)
P42
[’a . .._u_‘t_ - 26685 | 20850 _ 2pgro ,?é”_
R4 e . S3* . “'»’025[ (zo3 2 ’ “m.
M 26 96
bk__ b _ %6200 Jbzo00 = 299 cm
pd> ll-?J‘,‘é—z‘ [20> 2

5.~ Paso, Determinadidn del ancho de cada nervadura y posicién de

los blocks.

Se supone ua ancho de nen/;clurq @n QI sen-L:J,o Co\»{:s, Jk H cm .

& va onche de nNervedurs en o) senk;d. lﬂ"‘&e le & cm

5!—’
22 20 1
T

T
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6.2 Paso, Cdlculo del momento que toma cada una de las nervaduras

< Qar'o covto . M

=051 %266 950 = /3¢ o ¢/ LJ-C,..

Nery
claro ’orgm Moy = 0.46x 96200 = 44252 b —em.

7.2 Paso. Cdlculo del acero de refuerzo.

Moen.
Ago e

'CLJ' c)
C‘éaro COr{-OJ
. 2
A" /36o9d = /3¢o5d - 2.35 om',
2000 %o. 50 .3 2 S7¥950

Fro{)om’eﬂa’o Yor.‘l[qj _4_ = G, =07 em®-

M‘-’- %= AS‘ 2-35:3’3

Gis o. 7/

Qv 4\&:\,{':3 \ 2 W‘£en’0Yd/‘ 2 -&uf)erl;rq .

C‘O rn [.0 [)

S2 ,
44 252”._.* = ﬂ - o.7é4 cmné
iDOOy;o.?o(/ xz3o &7%5°

13"0(>om"¢nclc YQn'”‘J 4:-3 ; A5z 0.3 em

e
q
Ae-

2

Ne wo As _ 076d _

-~ -

ag o.%/

/o6

USQ)—- &é%evﬂﬂ JQ'YHL"{'Q l ﬁ 2 \(ah'(}u (Q;ft—¢( (”'L‘ma_r—
L ;'\<F2r;€y y l K-JPQ"IKW‘) -
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80. Paso.- Cdleculo del esfuerzo cortante.

claro corts
Carga unz'—(-ovrﬂ¢ f>°r mA‘—fo f\'mc! Jzntz:valum=6'¥oxos‘l=a4lb
<arge £C’L4"( = 34,70 %60 = Zos0.2 k’,} =P
Tuerza c,of{'anLc =

:.E'L'(uerzo csvl m\&'e =

_;: P Jg(zc.-sc:z)-: tozs. lo \:g
\'

- lo2sg.le 3,22 Yo/t
Iy - = ’ “Mm
bid  1<s9sdyume Y

claro lavso :

carga vivtorme por metro lneal de newvadure = 6oxo-de= 31§

CGYa-: '&.o'hc.l: 2y ros| =624 \/é =P
Fuerza c.:w'tonh o 4 =Jf(|<,z‘;:).~_ el2 &

E—‘-(uerza CO-;{-GVIEL - —\L’z .2 ": o413 %/cm"-
byd & xofofn3z '

‘Es.—&u(evpo ca{—{—a"y\tz g{e\ oemcreta:: 0.02{:):0‘()3%200:(._, tj/«.m’-

Uoo n Ombo! sew Llaox e' &S-L\zez-r?,g c.o}'fa«fz —

o absorve e| conc-re‘ta, 9 vntcamci(ta. Se usaqu

QL“Lran—DS ?arc GME YT i ttu \Iar.‘([a,s .

Uscﬂ» \Jan‘(ldy :ﬁ'z @30 m (Jcn({e we neuu?’:e;\J.
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6.0 _____H_____H_ i — || _['Zil"b (J_ Soperise ) 1;.\.(;.,.'“)
| I u
:: “ .[l =L3
===l ==
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l" I 20‘ 20 l
Cor":(_ @n ej CJ.Qro Iara,o_

5 e ‘27;;5
30 ° ’ . o o | _1_

6 4o
¢9‘—‘EL an ‘, L'tﬂr'o COVE‘Q

—("3' 4—4 .
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Ejemplo. Disefiese una losa nervurada para cubrlr 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 20 kg), lleva una acabado de plso que -
pesa 50 Kg/m", plafond aplanado 50 kg/mz, soporta una carga viva-
de 200 kg/m‘, se dispone de acero TOR-40 (f, = %OOO kg/cm) y se -
puede lograr un concreto de resistencia 200 kg,émz, las condicio-
nes de borde son totalmente eontinuas, ’
SCLUCICN,

ler. Paso, Cdlculo de la carga de disefio.

i
-I»—-4O -} 40 -1 40 - | Analrsis fer m=
P Long.‘LuA de Nervodore = 2om
e Blocy Blocx Blpey peralte = 2o em
"_7____ N evrveaddrg ]I - dnche = fo cm
. I A 2 ko) o3
' concrete = 2400 lm
10 5 Bloo | Brawn | Bl |40 o
. 0 ANerva durg | -L Pe"’ nervoduca= 0.10 xo,"?,O«LZXzﬁoo
‘ = 46 kgl"li
30 | Blew |_ Blowe | Blec
o T
+ 1o |

Loma de Caraai:

carga viva = 2oo Gl

acabade = IJo

plafoed = So -
Lok = /40 -

Kerwadvra = 746

TeTAL = s36 = &30
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Como el claro largo excede en dos veces el claro corto la losa se-
arme en un solo sentldo y las nervaduras se consideran como varias
vigas ™ T " colocadas una a continuacidn de la otra.

Entonces cada nervadura carga: 550 X 0.40 = 220 Kg/ml. que vie
ne a ser proplamente la carga de disefio, para todas las vigas ™" T »

2.~ Paso, Cdlculo del Momento flexionante mdximo. ( claro corto )

.

como hay continuidad en los apoyos, M= wi™
12

2
M= w/w: w = 66000 k:j’—cm .
12 ‘2 )

3.- Paso, Célculo del peralte de la viga. En el primer paso se su-
pusieron 2?0 cm para el peralte del bloque, sumandole 5 cm p.ara

la losa del cublerta nos da 25 cm.

T : ._T._—i:-;F gupsm‘ené,o \lan‘\lu -#:3 . §5’ 0.95cm.
2s

h=204+5=25cem

“(___ :_.L —‘X' SJ/,,_ = 0.5
| -
A-: \'\»('/zﬁ—r\')g ’25‘(0.5"’ 'IS)=2S‘2 = Z3 em.
4,- Paso. Cdlculo del acero de refuerzo.

Ao U
E&A

&ala Vra»ava~)- SJ:A—%—«;'Z—Z‘ %;23—‘2.{':—20,5—60-,.

As-—; M -_ 'éo 9 Lmz ( re-/uar;o Da.St'élou‘p)
290CA2Z0, S,

‘Fropom‘enlo Van‘”u :f:[:a Y Oez 0, %] cm® ): :i-4 cls=1.27 cm?
Um\" J-’JA?% ) ‘\_:l:Ldr (2&;0,4(4!-21:[437].407 9—&_)
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barc‘ e V?-Cuer;,o ne%a-L:‘Ja o sa 2an los Gpoyos se se —
/ 3
€oerzee 4y dol clare. De le Table t-1 para e| acero Top-do y
UA concreto de 2o kﬁ/tm" © Rx s S = o904
)
A\s - Cowoer
2000 NO,FuY A2 A
PI'OPOnl'end/_’ ‘{O'!”Qi "&ZS’ Qg =l‘31?- cmt

N g _As L oay
v [~] —l-%“"("

U&cxﬁ < \,q';[\u ’.ﬂ' SoEen les a(.)m/es.

5.~ Paso, Cdlculo del esfuerzo cortante.

= 3./% cm®*

. I
A= ___V._—- Como J ¢.ﬂ-€u¢-1‘zo oofbn[; e MGwimop an £9( ape -

b ) ..
§a Yos  te uiara J= 0,204

-zl\'Ls‘nc_q_S \J - ‘&P— v ZZTVW & &6 t
P = L B ©
= 5

= ._EE’___.___._;__ 213 %/C,,,L
1oxn.9ct/% 23
Ve - D,OB“CIL =003 w2 =& L:j/amL
T é{) Cvﬂc,reﬁ abscrve /’s;- Cj/;éfm CMfa‘nél' 4 -‘0[——

menTe e usmmf\ ectvibe Ib""" !/; Gmerre de ths V‘""/A‘.'

Uior \Ian‘(/a_c :}i'z @ 20 cm.
7/
6.~ Revision por adherencia.

Y __ e _ Lo _ 459 f:jzm"
S0 {d (3+4)29,s 7208

es .} é—r‘{—:\m'ao ontteano e ‘7""”"’"‘24; el cqal -
Gveda  denlve o/a fos @ "//,Q‘flﬁf ﬁ@f’”’"‘"‘gé—" i nd;cc das
en é ‘faé/q /-3
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7z ,[am- Armac/o de /c /é-m:

—1
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20.0

|
" “*3 f If‘:4 C’mLa\—(o‘(e;)
l

en apoyes 2o (supcnora')
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s 3 > Y. P - Py X i
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corte en el elaro largo
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Hace aproximadamente 10 afios, el suefio de los estructuristas
se vié colmado cuando la f£ibra de vidrio les permitid en EE.U U.,
Europa y Canadd, prescindir del uso de los blocks de concreto, sis
tema que tiene cada vez, exitos y aplicaclones mayores,

Actualmente se sustituye el block de concreto aligerado por-
cajetones de fibra de vidrio con resina polliester que elimina los
inconvenientes del block y recibe el nombre de "vitro-timbra®,

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

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

(P}Vo e bara €n":n=~<¥ucir alre a Pr«;;{a

I
T

Lc-ero Jc

VC{vcrzo

Yidvo -cimbyg

.Li@. 4-6 .

Las diﬁensiones de la vitro-cimbra se colocan sobre largee-
ros espaciados. Los largueros se colocan sobre piés derechos con-
traventeados debidamente,

La vitro-cimbra es tan ligera como el pldstico y tan resiss-
tente que el metal que soporta facilmente por si sola el peso de-
los hombres q ue trabajan sobre ella habilitando el acero de re -

fuerzo,
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Después de.cqlada la losa y quitados los piles derechos, por
el plvote, se 1n&gcta aire de un compresor ¥ la vitrocimbra se &=
desprende con toda facilidad que se puede descimbrar a razén de -
1 m*/ninuto.’ ‘

Se llevan los piés derechos y los largueros al piso superlor
Yy Se colocan las vitro-cimbra en su nueva posicibn y as{ sucesiva
mente segln sea el mfmerg de pisos por colar.

Cada vitro-cimbra tiene un peso promedio de 6 kg, por lo que
un hombre puede trasladar al piso superior el equivalente a 3 m -
de cimbra con toda facilidad,

Menclonaremos en seguida algunos cajetones de diferentes die

menslones por relaclonar algunas caracteristicas:

Medidas tnEertbm w cm.| Peco en kg, Volomcﬂ Jeca}ajdo en Ma,
63.5 x63.5 x 20 =] o-077
635 x635 x 25 s 0 0 %¢
635 x635 ¥ 3 o 7 o. 715
625 x63s x 35 7 o134
€35x% 635 x 4o & 0./154 .

BEn el eapltulo VI mencionaremos sus ventajas principales.



CAPITULC V

SISTEMA DE LOSAS PLANAS O PISOS SIN TRABES

Un piso de este tipo consiste de una losa rectangular relati

vamente grande, soportanda directamente sobre columnas, sin vigas

nil 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 cox

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

tado se llama “abaco".

A A
E— b © =, L

\ 4 2 /i Abaco

‘o\—umnﬁ‘

—

CGP: LJ

—]

(@) corbe

——— —— —

— e ——— .

-Lt}_ s-)

LA\ CD\’":C )‘__AI
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En pisos de este tipo se acostumbra utilizar columnas con-
cabezas acampanadas o0 con capiteles: dichas columnas son cuadra
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 amplicacién del extremo de 1la columna, di
sefiada y construlda para que actie como una unidad integral con
la columna y la losa plana, No Se considerard para propbsitos -
estructurales ninguna porcidén del capitel de la columna que cal
ga fuera del mayor cono circular con un dngulo de 90° que puede
ser incluido dentro de los bordes del capitel de la columna, ~=-
Cuando no se use capitel, la cara de la columna serd considera-~
da como el borde del capitel.

DISTRIBUCION DE ESFUTRZOS EN LOSAS PLANAS.

Es muy diffcil determinar con exactitud la distribucién y
la magnitud de los esfuerzos en una losa plana;estos pisos se -
disefian mediante reglas empiricas dictadas por los reglamentos-
de construccidén. Estas reglas pueden usarse cuando se cumplen -
una clertas limitaciones, que son las siguientes,

l.- La construccidn consistird cuando menos de tres tableros -
continuos en cada direccidn.

2.- La relacidén de long itud al ancho de los tableros no excede
rd de 1,33 .

3.- La configuracidn estard formada por tableros aproximadamente
cuadrados, Los claros sucesivos en cada direccidn no diferi

rdn en mas de 20 % del claro largo.
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Los momentos calculados, ocacionados por fuerzas laterales-
de viento o sismo, podrdn combinarse con los momentos critl
cos determinados mediante el método empirico y los momentos
debldos a fuerzas laterales se distribuirdn entre las fajas
de columna y las fajas centrales en la misma proporcidn 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,

Ademds de la notacién utilizada en el disefio de vigas,
existen otros términos que se aplican en particular a las -
losas planas:
distancia de la seccidn critica por flexidn al centro de la
columna, segin se indica en 1la flg. 5-1a, en metros,

Tamafio efectivo del apoyo, o sea el didmetro del cono cirecu
lar mas grande, con angulo de 90°en el vértice, que pueda -
incluirse en el capitel de 1la columna, medido sobre la par-
te inferior de la losa o el dbaco, en metros. Cuando la co=-
lumna no tiene capitel, la dimensién C se tomard igual a 1a
de la columna en la direccidn considerada (fig,5-1a).
Longitud del claro de un tablero de la losa plana, centro a
centro de apoyos, en metros: en tableros rectangulares se -
toma L como el claro mayor.

Suma nGmerica de los momentos negativos y positivos promedio
supuestos en las éecciones criticas de disefio.

Espesor en centimetros de la losa sin dbaco y 0 a travez del
dbaco, si existe (ver fig. S5-la).

Espesor en cent{metros de la losa con dbaco, en puntos situa

dos fuera del dbaco (ver fig. 5-1a).
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w'= Carga unita¥iq muerta mas viva, unifordemente distribuida en-
kg/m~

W = Carga total, muerta mas viva, sobre el tablero, en kg/m%

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

t,= 1/36, o'bién 13 em, o bien o.lo( (- 2& ) }} - +4 cm.

cualesquiera que sea el mayor,

S,

t,- g y O bién 10 cm, o bién .0q L.(‘~ )

£' /f4~=

cualesquiera gque sea mayor,

El diafétro o el lado del &baco, si existe, deberd ser cuan-
do menos 0,33 veces el claro en la direccidn paralels,

El espesor total mdximo del dbaco que se use para el cé&culo
del refuerzo sobre 1la columna serd 1.5 t2 . ‘

La dimensidn C del capitel de la columna se toma por lo gema
ral entre 0.70 y 0.25 L.

En la fig. 5-le se indica parte del area de un plso de losa-
plana y los cuadrados representan las columnas; si se considera -
que la carga estd uniformemente distribulda sobre el piso, enton-
Ses una clerta area por encima de cada columna estd sometlda a =~
esfuerzos de tensién en 1a parte superior de 1a losa, 0 sea se -
tlene un momento negativo, lo cual estf indicando por las areas «
sombraadas,

En la fig. 5-1d se indica como entre columna y columna la -
losa tiende a flexionarse con concavidad hacia arriba, fuera de -
las areas sombreadas, éon los esfuerzos de tensidn en la parte --

infericr de 1a losa, o sea momento d@xionante positivo.
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Aunque el anallsis exacro de los momentos y esfuerzos en la
losa es bastante tomp#ticado, en los reglamentos de construcecidn -
S€ presentan métodos arbitrales bas&dos Banto en 1a teoria como en
experimentos practicos,por medio de los cuales puede realizarse un
disefio satisfactorio.

MOMENTOS FEEXTIONANTES EN LOSAS PLANAS,.- Un tablero de «
una losa plara consta de "Franjas centralesm y "Franjas de Colum—
nas®, que tienen las dimensiones mostradas en 1la fig. 5-2; al con
siderar 1os momentos en la direccidn Opuesta se divide el tablero
en franjas simllares, colocadas perpendicularmente a los que se -

muestran.

Momentos Pas;l: Livos

l —_——_—
Hom nl:‘q n GLW
e Sk |
NG de
] cdulrjnq rOnJaCtm(‘mp N '3:::'

Ly s

La " Suma numérica de los momentos flexionantes positivos y-

negativos" en 1a direccidn de cualquiera de 1los lados de un table

ro rectangular no deberd saponerse menope que,

- o©. 2C \ %
Mo—- OQWFL (l— T)
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En donde F= [.i5- _le_' pero no menor que la unidad.

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 cire
culo con radio i en vez de pasar a travez de ellas, como se muesta
en la fig 5-?. En el cdlculo de los esfuerzos de compresifn caue
sados por la flexidn, el ancho de la seccidn se toma iéual a tres
cuartas partes del ancho de la franja de columna, excepto en el -
caso de una seccidn a travez del 4baco, en donde deberd usarse un
ancho de tres cuartas partes del ancho del 4baco., Las secciones -
para momentos positivos se toman sobre los centros del tablero =
(fig. 5-7-). La férmula anterior nos da la “suma" de los momentos
positivos y megativos, la distribucidn de éstos se muestra en la-
siguiente tabla,

TABLA s.].

MoueaTes papa USARSE &AM ¢l DisedO e
UN PANEL Iurelion P UMM Lgca PLANA.

SVSTEMA BA Dos DMLECC/IOES C.o:d ARACO .

Frangq de c.olumnq momen‘fo nzaa-l—.vc. 0.50 M,
Franja de (_,olumnq) momerhe positivo 020 Ho
'Fran_]a Cen‘tm\ ,momzr\“:o Mamlfvo

‘an_\a Cil\{‘rl:-e momﬂm%o Poc:l;—.‘w: z-f: :‘O

SISTEMA BEA 505 D/TL&CCLOA)E_(" sid Kenco

Franja de co‘um'nq momento neacL,vo 646 H,
Fran_\a\ de wlumrm) momento FBS:J.TIVO o 22 H.
-Fran‘)a CQ'\{'Y‘-’ h\Dva\'L: a'l:( vo 616 [7

Frangja cu\Lml ) Momento Posikive o 16 Ho
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Las varillas de refuerzo deben espaciarse aproximadamente-
uniforme a lo largo de cada tablero, exepto que:
a).- Cuando menos un 25 % del refuerzo negativo requerido en 1la
franja de columna debe cruzar el perfmetro situado a una distap
cla d4 de la columna o su capitel.
b).- Cuando menos un 50% del refuerzo negativo requerido en la-
franja de columna debe cruzar el dbaco, si es que existe.
c}.- El espaclamiento para el resto de la franja de coilumna pue
de varliar uniformemente desde el requerido para (a) o (b) hasta
el requerido para la franja central.

ESFUERZC CORTANTE EN LCSAS PLANAS.- El esfuerzo cortante se
revisa en dos seccliones, una en la losa y la otra en el dbaco.

El esfuerzo cortante unitario, calculado mediante la férmu
la v=V/bd, en las secciones verticales que siguen un perfmetro
b a una distancla d/2 por fuerza de los bordes de la columna o
de su capitel y concéntrica a ellos, no debe exceder los sigulen
tes valores:
a).- o0.53 y {, a no ser que se proporcione refuerzo de acuer
do con (b) en cuyo caso v no excederid de 0.80 J t'ec.
b).- Cuando v sea mayor que o.53Y{fc se proprcionard refuerzo
por cortante de acuerdo con los requisitos referentes al esfuerzo
cortante de vigas, exepto que el esfuerzo permisible para el re-
fuerzo mencionado serd el 50 4 del prescrito para el tipo de ace
ro utilizado por esfuerzos de tensldn: el refuerzo por cortante
que conslista de varillas o alambre no se considerard efectivo -

en miembros cuyo peralte total se menor de 25 cm,
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ARRE@L0 DEL REFUERZO EN LA LOSA.- El espaclamiento de las va
rillas en las secciones crficas no excederd dos veces el espesor-
de las losas, excepto para aquellas porciones del area de la losa
que puedan ser de construccidn celular o nervada, En la losa situa
da sobre los espacios celulares, el refuerzo cumplird con los re-
quisitos de refuerzo por temperatura.

En tableros exterlores, excepto para varillas de techo infe-
rior adecuadamente ancladas al dbaco, todo el refuerzo positivo -
perpendicular al borde discontinuo se extenderd hasta el borde de
la losa y tendrd 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 estard doblado o anclado en
vigas de borde, muros o columnas. -

El area de refuerzo se determinard de los momentos flexionap
tes en las secciones criticas, pero no serd menor que lo especifl
cado para refuerzo de temperatura.

Se pueden hacer traslapes en las varillas cuando sea convenle
nte, pero preferiblemente lejos de los puntos de refuerzo méximo.
La longttud de traslape serd como minimo 40 veces el diamet}o de-
la varilla.

Las varillas estarédn uniformemente espaciadas a lo ancho de-
cada franja, excepto que:

a).- Por lo menos 25 % dei refuerzo negativo requeridc en la fran
ja de columnas cruzaré‘la periferia situada a una distancia 4 dé
la columna o capitel.

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

franja de columnas cruzard el gbaco, si existe,
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¢).~ El espaciamiento para el refuerzo restante en la franja de =
columnas podrd variar uniformemente del requerido por a o b -
al requerido para la franja central.

DISENO DE UN PISC D= LNSA PLANA.- El disefio se lleva acabo-
apegdndose estrictamente a las férmulas y los requisitos especifl
cados en los reglamentos de construccidn, los cuales estdn muy le
jos de ser uniformes y se mdédifican frecuentemente.

EJEMPLO. Disefiese un tablero interior de un piso de losa pla
na, con columnas espaciadas a cada 6.00 m entre centros, en am -
bas direcciocnes; la losa serd un sistema en dos direcciones, con-

dbacos y la carga viva es 975 kg/m*
BaATos .

{220 wytemr
fo= lgoo «
Lgt 4s -

v = limtbedo « 77 /02 6.0 m.

R:= )s.94

kL= 0,385

J=o0.272

6.0 m

SOLUCICN. ler paso. Determinaclién de las dimensiones de la losa-
y del 4dbaco. Es necesario hacer primero clertas suposiciones; como
el tablero es cuadrado I,=I“=6.00 m. La longutud del capitel se-
supondréd igual a 0.25 L=0.75 X 6.00 = 1.50 m por lado; la longt-
tud minima del dktaco es 0.33 L=0.33 X 6.00=2.00 m por lado.
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L bx100
Bl espesor minimo de la losa es T, = o T 4o TS em.

Este valor es mayor que 10 cm, el minimo permisible, por lo-
que se acepta provisionalmente t,‘-_-.lS cm.

Conviene utilizar el mayor espesor de dbaco para reducir asf
los esfuerzos en el concreto y las areas de acero enclma de los -~
apoyos, entonces. t,=1l.5 t,=1.5 X 15= 22.5 m, se aceptg provisio-
nalmente t= 23 cm.

En seguida se calculard W' de acuerdo con las espesores Su--~
puestos t,y t,.

Carga Viva = q7s kj’m’-
Qo:a(o.tsy.zwo) = 360 e
TorAl = 1338 Ky fm 2

4 este valor se le debe agregar el peso de} dbaco, el cual -
se distribuye sobre toda el area del tablero, o sea 6.00 X 6.00
36 m>
Peso del 4baco =(023-0.1S) 2.0 xZde0 *3C =23 x=2¢ t_,/..,!—
3
Entonces W'=1,335 + 25 = 1,360kg/m; conocido W/ se puede re
visar t, médiante :

k. =600 L(l-—%‘i) ,‘*’_' + 2.5 em
‘Cc/l4o

5 seo E-;to-o‘”né.o ((._ 24-so ) }/ 1360 42,8 = /6,2 em.
. 3=bo 2/8/46

Este peralte es mayor que los 15 cm supuestos, por lo que se
deben repetir los cdlculas usados ahora t,-_-.16.5 cm; t,seré ————

1.5 X 16.5=24.75 cm, protemos con t,= 2lcm,
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Carga viva z 915 Wlm*

‘O‘a (O'resvﬂ-d.oo) - 395
ToraLs {330 5 |mt

x
Gbaco - (,0.24-—0,:65)“ 2-::1-& 2400 ¥ ?}E' = 2= \cslm

Por [, Gve o = I3%04+22 = 1392 Ia/,,,r-

t —
2 mfino= 0.091 Xbo <1-2¥l~$°)/ 1392 +2.5 = Jbe d
3 %60 219 4>

Se aceplin bos 16.5 n.

'Parq Yevisar ’:‘ s¢  hace P‘” medio de
E,. /
1= 0.106 L (- BLJ

© seq b ' ‘
2] \ minime = 0.100 x(,.o(l-zﬂl-\’b)/ 1392 a4 » 20,2 cm.
3xéo 2/-’1/54_D

Se acg,p'la_n los 2a em ca/cU/qu 4n£er}e7nw4é

2@, Paso, Calulo de los esfuerzos cortantes. En losas planas -
se revisan los esfuerzos cortantes em dos secciones, una en la +
losa v la otra en el dbaco; comelos espesores de éstbs se presep
tan pormedio de t,y t;, es conveniente presentar sus peraltes -
efectivos como 4,y 4,y sus respectivos cortantes y esfuerzos cor
tantes Vp, v, , V¥ v, . Se debe revisar el cortante en el dbaco
a una distancia %% del borde del capitel y en la losa a una -

distancia % del borde del 4baco, comd se ve en la fig. 5-3.
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T
{

+  1504(2w0) =1H0w - | zoo+2x6)=22em |

N L -
L‘ SZ-CI'I‘L?CA Parcar’kdn‘he -} T LS«q;m' crflica por corbnbrq
TN vl

P Z '
lo(ﬂs ‘,S Om / L‘OLN\- 6‘)6'“ 2,00 m Lém

» __«/____

(a) +)

-‘:fg. 5-3

par calcular 1os peraltes efectivos sc utilizard la fo’rmula

h—=d+1/2 @4r , considerando 2 cm de cubrimiento y temiendo en

cuenta que por encima de las columnas habra’ dos capas de varillas

cruzdndose entre s{ perpendicularmente; dichas varillas se pueden

considerar del # 6 , entonces, y(: 1.99 <m. d=h-r- %4 donde het
::L: 6.5 -2-2 = |2.5 = V2cm.

J, = 24 -2-2 = 20 em.

E1 cortante critico V,, a una distancla _di, del borde del capl -~
2

tel es

Y. :-1392 (é.oz— |4;):46)970 \fg_ (-(—:j s—aa_) .

en'!:.onces = .—!’—- = _4bogo

b' d' 4“’40520 =2 3? %/LML L ;4 El[’-ﬂ‘(——p_e"k.



T3

Como es menor que el perm:sible, el espesor del dbaco de 2% cm
es aceptable,

Ahora, el cortante critico V2 a una distancia _da del bore
2

T

de del 4baco es V7_=|342(6.31_2—.l—2 ) - 4-_3)350 kg (.Cué 5.35)

-e_r\’bnce_c, g VZ i?ﬁzg—' =4 3 l = L?,'{, wl
° ? _\:.j?z da2120\ 2 \‘jm ‘ \5) .

También es aceptcble el espesor de la losa de 16.5 cm, y los eS=
pesores son entonces tz=2% cm y t=16.5cm.
3er Paso, Cdlculo de Mo, el momento flexionante, se efectla por-
medio de la férmula: = 0. 2¢ \2
Mo=o.0qwrL (1- 28 )

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

F= tus_ EL- > 1

C=Longttud del capitel

L= Longitud del claro

Entonces
W= 1392 % 6%t = So s k}_
J

t:\.\s_.ﬁs—c-’-:o,qo . F=41

6.0 -
~\ 2
M<o.04 x 50100 x1 *c,(!- 2%‘23): f9)l40 L’J—m.

Debe recordarse que esta cantidad es la suma numérica de los mo-
mentos positivos y megativos en cualquier diregcidn de los lados
del tablero. .

4o Paso. C4lculo de los momentos flexionantes criticos, Por me-
dio de la tabla 5-1 se calculan los momentos flexionantes que --

deten usarse en una losa plana con sistema en dos direcciones y-
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con dbaco, entonces:
Franja de columna, momento negativoz 0.50 Ho= 8BS0 =/ ¢eci= 57000 B-<om .
Franja de columna, momento positivosz o.20Mpz0.20x/1914000= DE2 go0 kJ""’"
Franja central, momento negativo = 0. 1SMo = 0. 1% 19/ 4oy 287 /00 %_‘,,

Franja central, momento positivo = ouskez0.i5v19/2000 =28 100 bj-an

50. PASQO. Cdlculo de las areas de acero de refuerzo.’Péra calcu-
lar las arezs de acero de refuerzo requeridas en las distintas -
secciones se utilizard la férmula A= 1{?3‘ Para lo cual se -
calculardn primero los peraltes efectivos.

Supongamos que utilizamés varillas # 6 en la franja de co =~
lumna para el momento negativo y vari;las # 5 para el resto del-
refuerzo; como son dos capas de varillas en dngulo recto, una -
por encima de otra, los peraltes efectivos necesarios para resis
tif el momento negativo encima de la columna se calcula como si-

gue, suponiendo un recubrimiento de 2 cm:

Para la franja de columna, momento negativo.

Para **@)ﬁ:[.qoqm_ L‘zh='2,4cm.

s, goige .
Yz go09s - d-= 24—(0-45-Hﬁo+z)=|q.is cm-

| s/{b’¢:o~77 .

Para la franja de columna, momento positivo.
L-—.: \els, d = Vo5~ (0.3 i+ 9_) =13 3 wm.
Para la franja central, momento positivo
cl =165 - (O-?-Q-{- |-S'5’+2)= {243 om.

Para la franja central, momento negativo
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d = \eis _(o.:\q+z) =13, F| em.

Calculados los peraltes efectivos se procede al cdlculo de las -
areas de acero,

Para la franja de columna, momento negativo.

Ao 52290 _ 4y

l4oo no. 872_74‘?-/5

usando varillas # 6, Q.= 2.54 < N2y dox - \4.is
- T ’—— z T g
.. se utilizardn 15 varillas del # 6 274

Para la franja de columna, momento positivo,

ldoo %0912 %13 3|

L A 22"02
Neg= _5‘_17,_5. 7

usando varillas # 5, & = ,,936”77..)
J. se utilizardn 12 varillas del # 5.

Para la franja central, momento positivo

A:. _RB811eC = 19.42 wnt
I4ooxp 872 %1213

usando varillas # 5, & z /.43 cm®,; K2 ¥ - —//—7—;%9:’ /o
.. se utilizaerdn 10 vsrillas del # 5
Para la franja central, momento negativo
A, . 23tle2 1320 cm®
1400 %0-8121133|
Usando varillas # 5, gz =443 wm®) Nz %:-’%— J/—;; =8j

;. se utilizarédn 9 varillas del # 5.
60. PASC.Revisifn de los esfuerzos de compresién en el concreto

Si los esfuerzos de compresidn en el concreto no deben ser -
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mayor que fa , en este caso 95 kg/cm'; los momentos reslstentes -
Rbd®de las distintas secciones deben ser iguales o mayores que -
los momentos flexionantes actuantes, Como se vié en los pdrrafos
anteriores, el ancho b debe tomarse igual a las tres cuartas par
tes del ancho de la franja de columna o del dbaco, entonces
Franja de columna:
momento flexionante negativo = ‘?57 Do "-'3-‘-"’

momento resistente 15.94 (5 ¥ 2.00 ,LIOCJW IS

I

i

Xgllooo \cg_—cm.

momento flexionante positivo

il

3282, £0O k;-cm
momento resistente. [5'.94-(‘34'.*3-00\»&100)!3412

L 635,000 Bp-<m

"

Franja central

Momento flexionante positivo = 9.24')!90 bg —em .

=
momento resistente _ lS.?d(%“aw“”)'it—l?’
5'2@ oD ‘5-0:1 .
283 /90 b-cm.
mormento resistente = s 94(%_».3 Owloo’la -'H

Como se puede observar, en todos les casos, exepto el pri--

i

momento flexionante negativo _

merg,el momento resistente es mayor que el flexionante, por lo -
tanto, el esfuerzo de compresién del concreto sera menor que 95
kg/cm", el permisible, en todas las secclones de la losa.

Lo anterior puede soluclonarse considerando como refuerzo -

de compresién a las varillas de tensidn que se prolongan a travez

del 4baco,
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70. PASO. Distribueibn de las varillas de refuerzo.

Para el momento positivo en las franjas de columna, coldquen
se 1?2 varillas # 5 en la parté inferior de la losa; para el momen
to negativo coléquense 15 varillas # 6 en la parte superior. La-
franja central tendrd 10 varillas # 5 en la parte inferior de la
losa por momento positivo y 9 varillas # 5 en la parte Superlor
por momento negativo. Todas las varillas de este ejemplo son rec
tas, no se dobla ninguna. En la fig. 5-4 se muestra la distribu-
cidn y las longuitudes de las varillas en una sola direccidn, pe
ro se requieve el mismo refuerzo en la direccién perpendicular a

la mostrada,
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES

Al analizar les diferentes sistemas de piso de concreto ar-
mado anteriormente expuestos, se puede llegar a la mas aproplada
seleccidén de cualesquiera de ellos; para su utilizacibn, se de--
ben conocer las condiciones de carga, arquitectdnicas e 1lmportan
cia del piso g ue se desee proyectar,

El Reglamento de las Gonstrucciones de Concreto Reforzado -
(ACI) define los pisos armados en un sentido y en ambos sentidos
en funcidén de la lorg-itud de sus lados ( se considera un siste-
ma de piso armado en un sentido cuando el claro 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 aspecifica-
cidn.

En el capftulo IV se mencionaron las ventajas para la utili
zacién 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 en su-
peso propilo.

b).~ Requerimlento de grandes espacios de almacenaje en la obra,
¢).- Izado del block hasta =1 ::nivel de colado.

d).~ Transportacidn del block hasta el punto de su colocacién.
e).~ Refuerzos adiclonales 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, resultaria conveniente en pensar utilizar el sistema-
de vitro-cimbra ya que ofrece ciertas ventajas que vendr{dn a --
contrarrestar las desventajas del uso del block.

Las ventajas serfan:
a).~- Ahorro en el peso total del edificio.
b).~ Reduceidn en el acero de refuerzo.

c).- Disefios mas esbeltos en cimentaciones.

d).~ Supresidén del 80 % de cimbra y su correspondiente mano de -
obra.

e).- Eliminacién de los problemas de almacenamiento y maniobras-
de descarga, debidas al block y a la cimbra.

f).- La vitro-cimbra solo se lleva hasta el piso superior y es =
ligera y facll de transportar; el block debe elevarse desde
el plso y es pesado y voluminose.

g).~ Reduccidn de riesgos y accidentes,

h).~- Eliminacidn de pérdidas por fracturas de los blocks,

1).~ aumento en la eficlencia de trabajo, .

J).- Reduccién del calendario de obra ya que se gana tiempo con-
la utilizacién de vitro-cimbra; y en consecuencia.

k).~ Mayor capitalizacidn de las inversiones.

En lgual forma para los slistemas de piso sin trabes se pue~
de pensar en su utilizacidn, para la cual se deben conocer sus—-
caracteristicas:

Los pisos de losa plana (sin trabes), son econdmicos en cuan
to al uso de los materliales y suministran construcciones rfgidas;

son adecuados en particular para edificios industriales con --~-



81

cargas vivas muy grandes y en aquellos edificios en donde no exji

ste objeclidn en cuanto a los capiteles. Entre las ventajas que -

se adjudican a las losas planas estdn:

a).- Mayor sencillez de la cimbra.

B).~ Mejor iluminacién debido a 1a ausencia de vigas y trabes.

¢).- Ahorra en la altura total para alturas libres dadas.

d).- Superficle uniforme para colgar sistemas de tuberias; y de-
bido a la ausencla 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 -
deperde del eriterio del disefiador.

Este trabajo que se ha realizado, ha sido con el propdsitow-
de aplicar sin métodos matemfticos muy elevados, los diferentes—
slstemas de piso en nuestro medio constructivo, o sea, que tenga
mas gque andlisis tedrico, una mayor proyeccién préctica de las

mismos,
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‘ CAPITULO VII

BIBLIOGRAFTIZA

CONCRETO. DISENO PLASTICO~TEORIA ELASTICA -

por el Ing, Marco Aurelio Torres H.

DISENO SIMPLIFICADO DE CONCRETO REFORZADO

por Harry Parker,

TEORIA ELEMENTAL DEL CONCRETO REFORZADO

por Phil M, Ferguson.

REGLAMENTO DE LAS CONSTRUCCIONES DE CONCRETO

REFOR2ADO (ACI)

APUNTES DE LA CLASE DE CONCRETO DE ko, a0

del Ing. Manuel fAvendafio Vega,

REVISTA DE LA UTILIZACION DE LA FIBRA DE VIDRIO

EN MEXICO.
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