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RESUMEN

Se realiza un analisis econdmico comparativo de losas entre dos sistemas
estructurales, losas nervadas de hormigén armado y losas tipo deck, para luces

de 5, 7 y 9 metros.

Debido a la diversidad de opciones que tienen los ingenieros estructurales al
momento de definir el sistema de losas a usarse en una determinada edificacion, se
ejecuta el presente estudio con el objetivo de brindar alternativas econdmicas
especificas y un mayor criterio para definir qué tipo de losa se debe usar en un

determinado proyecto, fomentando asi un uso eficiente de los recursos.

Se disenaron cada una de las losas en funcidn de las exigencias y requisitos
establecidos por los cédigos de construccion vigentes para cada uno de los sistemas
estructurales propuestos, ademas, se determinaron los analisis de precios unitarios a

utilizarse en la comparacién econémica de los sistemas.

Finalmente, del analisis comparativo de costos, de las luces y sistemas
estructurales ejecutados en el presente estudio, se determina que las losas con el
sistema estructural tipo deck, tienen un costo ligeramente menor que las de
hormigoén, aclarando que esto puede variar significativamente dependiendo del

criterio del disefador.
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ABSTRACT

A comparative economic analysis of structural systems between two slabs, ribbed
slabs of reinforced concrete and deck slab type, for distances of 5, 7 and 9 meters

is performed.

Due to the diversity of options available to when defining structural system slabs
used in a particular project of building, this study is performed with the specific aim
of providing economic alternatives and one major criterion to define what type of

slab be used in a given project, thus promoting efficient use of resources.

We designed each of the slabs according to the demands and requirements of the
building codes for each of the proposed structural systems also analyzes unit

prices were determined for use in the economic comparison of the systems.

Finally, the comparative analysis of costs, lights and structural systems
implemented in the present study, it is determined that the slabs with deck
structural system type, have a slightly lower cost than concrete, clarifying that this

can vary significantly depending on the discretion of the designer.
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PRESENTACION

El presente estudio consta de 6 capitulos distribuidos de la siguiente manera:

En el capitulo 1 se realiza una introduccion en la cual se hace referencia a los
problemas que tiene el Ingeniero estructural al momento de definir el sistema de
losa a utilizarse, y se enfoca en el objetivo que tiene este tema de estudio,
ademas, se presentan los dos sistemas estructurales a analizar con sus diferentes

alternativas y luces correspondientes.

En el capitulo 2 se presenta los parametros de disefio a considerarse para el
disefo de las losas de hormigdn armado y losas tipo Deck, parametros tales
como: codigos a aplicarse, cargas consideradas, limite de deflexiones maximas,
y toda la teoria correspondiente para el disefio de los elementos estructurales de

hormigdn armado, de acero y secciones compuestas.

En el capitulo 3 se presentan detalladamente el disefio final de cada una de las
losas de 5m de luz, con sus correspondientes alternativas, se especifican las
fuerzas de disefio para cada uno de los elementos estructurales que conforman la

losa.

En el capitulo 4 se presentan detalladamente el disefio final de cada una de las
losas de 7m de luz, con sus correspondientes alternativas, se especifican las
fuerzas de disefo para cada uno de los elementos estructurales que conforman la

losa.

En el capitulo 5 se presentan detalladamente el disefio final de cada una de las
losas de 9m de luz, con sus correspondientes alternativas, se especifican las
fuerzas de disefo para cada uno de los elementos estructurales que conforman la

losa.

En el capitulo 6 se detalla el listado de rubros a considerarse en el analisis
comparativo de costos, ademas, se presentan las cantidades de material y el

costo de cada una de las losas disefiadas. Finalmente se representa mediante
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graficas los costos por metro cuadrado de cada una de las alternativas de losa
disefiadas en el presente estudio, para losas nervadas de hormigon armado y

losas tipo deck.



CAPITULO 1

ANTECEDENTES

En la actualidad el mercado inmobiliario ha crecido y esta creciendo a pasos
agigantados, exigiendo cada vez a los profesionales de la construccion mejores
alternativas en cuanto a los sistemas estructurales de losas a usarse en las

distintas edificaciones.

Debido a la diversidad de opciones que tienen los ingenieros estructurales al
momento de definir el sistema de losas a usarse en una determinada edificacion,
se ha presentado el tema de estudio de losas con dos sistemas estructurales y
con diferentes luces, con el objetivo de brindar alternativas econdmicas
especificas y un mayor criterio para tomar una decision acertada respecto al
sistema de losa a usarse, este criterio sera basado en aspectos estructurales y
econdmicos con lo cual el ingeniero sera capaz de tomar una decisidon

fundamentada para estructuras de diferentes caracteristicas.

Se realizard una comparacion estructural y econdmica entre los dos sistemas
estructurales, con lo cual se pretende dar una herramienta al momento de definir
qué tipo de losa se debe usar en un determinado proyecto, fomentando asi un uso
eficiente de los recursos y explotando el potencial de nuestro pais de convertirse

en una industria de calidad excelente.



1.1. DEFINICIONES

A continuacion se presentan las definiciones de los conceptos utilizados en el
presente estudio

CUADRO 1.1 DEFINICIONES

Aumento progresivo de la altura de una viga de hormigon
Acartelamiento.- armado por ensanchamiento analogo de sus elementos

de apoyo. También llamado rifién.

Conjunto de elementos de hormigdn armado formados
Sistema Aporticado.- |por vigas descolgadas y columnas, que tiene un

comportamiento gobernado por flexion.

Es la combinacion de dos materiales para tener un
comportamiento adecuado bajo condiciones de servicio,
asi, se tiene el hormigén que es un material muy bueno
Hormigdn Armado.- | para trabajar a compresion y el acero que es un material
que trabaja muy bien a tension. “ Las estructuras de
concreto tienen que comportarse de manera adecuada

bajo condiciones de carga de servicio " [11]

Elemento estructural, donde la longitud es mayor en
Viga.- comparacion con las otras dos dimensiones de su

seccion transversal, trabaja principalmente a flexion.

Elemento con una relacion entre altura y menor
Columna.- dimension lateral mayor a 3 usado principalmente para

resistir carga axial de compresion. [2]

Elemento deformable, formado por cemento, grava,
arena y agua, en estado plastico toma la forma del
recipiente, ocurre una reaccion quimica entre el cemento
y el agua, esto hace que la mezcla fragle y se convierte
Concreto.- en un elemento rigido, se usa como material de
construccion y soporta grandes cargas de compresion.
Comunmente se usa concreto con acero de refuerzo en
el interior del elemento para darle resistencia a la tension

y esto recibe el nombre de concreto reforzado.




CUADRO 1.1 CONTINUACION

Encofrado.-

Molde formado con tableros o chapas de metal en el que
se vacia el hormigén hasta que fragua y que se

desmonta después.

Luz.-

Es la distancia horizontal entre los puntos de arranque de

un arco o entre dos pilares o columna.

Losa.-

Estructura plana horizontal de hormigéon reforzado que
separa un nivel de la edificacion de otro o que puede
servir de cubierta. Llamada por el comun de la gente
Elemento estructural

plancha. fundido en hormigon

reforzado comunmente llamado plancha.

Losas nervada.-

Losa de hormigon armado moldeada con una serie de
nervios asentados en un conjunto de vigas paralelas.

También llamada losa aligerada.

Losa sobre vigas.-

Losa apoyada en sus bordes mediante vigas principales

las cuales transmiten la carga a las columnas.

Losa plana.-

Losa de hormigdén que esta reforzada en dos o mas
direcciones, no posee viga que transfiera la carga a los

elementos de apoyo.

Losa unidireccional.-

Losa de hormigdn rectangular que se extiende mas hacia
una direcciéon que hacia la otra por lo que las cargas se
suelen colocar donde las luces son relativamente mas

cortas.

Losa continua.-

Losa que se asienta sobre tres o0 mas apoyos como una

unidad.

Espesor minimo de

losa.-

Medida del grosor de una losa de escalera mediante el
trazado perpendicular a la pendiente en su punto mas

estrecho.

Conectores de corte.-

Los conectores de corte son elementos de acero que
tienen como funcion primordial tomar los esfuerzos de
corte que se generan en la seccibn compuesta

controlando y reduciendo las deformaciones. [23]




CUADRO 1.1 CONTINUACION

Placa Colaborante.-

Conformado por planchas preformadas hechas de acero
estructural con proteccion galvanica, las cuales después
del proceso de preformado logran inercias considerables,
permitiendo soportar cargas muy altas durante el proceso

de construccion [4 ]

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

1.2, SISTEMAS ESTRUCTURALES A ANALIZARSE

1.2.1. LOSAS BIDIRECCIONALES NERVADAS CON VIGAS DE HORMIGON

ARMADO

Este sistema estructural es muy comun en nuestro medio, y la particularidad del

mismo radica en que es un sistema estructural con un comportamiento muy

seguro por naturaleza [19].

Esta conformado por los siguientes elementos: Vigas descolgadas de hormigon

armado, losa maciza o nervada, vigas trabe.

FIGURA 1.1 ESQUEMA GRAFICO DE VIGAS DESCOLGADAS DE HORMIGON

ARMADO

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.




FIGURA 1.2 ESQUEMA GRAFICO DE NERVIOS

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 1.3 ESQUEMA GRAFICO DE VIGAS TRABE (COLOR MORADO)

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

1.2.2. LOSAS TIPO DECK CON VIGAS DE HORMIGON ARMADO

En los ultimos afios se ha observado en el Ecuador un incremento acelerado del
uso de la losa tipo Deck para una gran variedad de edificaciones, este sistema se
implementa con el objetivo de dar respuesta a los requerimientos econémicos y
funcionales que nos exige la ingenieria en el disefo y la construccion, este
sistema estructural se introduce en nuestro medio para la elaboracion de losas y
entrepisos en general, conocido mundialmente como STEEL DECK, conformado

por planchas preformadas hechas de acero estructural con protecciéon galvanica,



las cuales después del proceso de preformado logran inercias considerables,

permitiendo soportar cargas muy altas durante el proceso de construccion;

cumpliendo tres funciones principalmente [8]:

Plataforma de trabajo para todas las instalaciones de la futura losa.

Refuerzo de acero positivo.

Encofrado perdido del concreto. El sistema cuenta también con conectores
de corte, y una malla de temperatura, que al fraguar forman una unidad
(sistema compuesto acero-concreto) denominado losa con placa

colaborante.

Presentamos a continuacion alguna de las ventajas que ofrece el sistema

comparados con los sistemas tradicionales para el disefio y la construccion de

losas:

Eliminacion de encofrados: evitan el uso de encofrados de entrepisos para

efectos de vaciado de la losa asi como para efectos de montaje.

Acero como refuerzo para Momentos Positivos: el Acero-Deck, trabajando

en conjunto con el concreto, contribuye como el acero de refuerzo positivo.

Durabilidad: el acero empleado para la fabricacion de las planchas es de
alta resistencia a efectos ambientales adversos gracias a su recubrimiento

de galvanizado pesado.

Hecho a la medida: acorde a los disefios en planos para cada proyecto, las
planchas son cortadas longitudinalmente a la medida exacta requerida,
evitando hacer cortes innecesarios de las mismas, garantizando asi una

Optima eficiencia para su colocacion.



e Limpieza en Obra: su maniobrabilidad, facil almacenamiento y no ser
necesario cortar las planchas en obra, se ven reflejados en el orden y

limpieza de la misma.

El presente tema de estudio plantea analizar este tipo de losas conformada por
vigas principales de hormigdn armado y viguetas tipo | de acero estructural, con
este analisis basado en un disefio 6ptimo de losas de diferentes luces se desea
obtener resultados en cuanto al costo econdmico de una losa tipo Deck que
cumpla con todas las solicitaciones y requerimientos de disefio estructural de
losas, los cuales posteriormente seran comparados con los resultados obtenidos
del disefio estructural de un sistema de losas de hormigon armado con el objetivo
de determinar el sistema optimo en términos econdmicos a aplicarse en una losa

de determinada luz.

FIGURA 1.4 ESQUEMA — SISTEMA ESTRUCTURAL DE LOSAS TIPO DECK

Conector de Corte

Leseta de Concreto

Malla Electrosoldada

Laming de Acero
DECK

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



1.3. DIMENSIONES DE LOSAS A CONSIDERARSE

1.3.1. LUCES A ANALIZARSE EN AMBOS SISTEMAS

Para el analisis de ambos sistemas estructurales propuestos se consideraran
losas cuadradas con luces de 5, 7 y 9 metros de longitud, se han considerado
estas dimensiones ya que en nuestro medio son las mas usadas ya sean en

casas, edificios u otras estructuras convencionales.

1.3.2. ALTERNATIVAS DE DISENO CONSIDERADAS EN LOS SISTEMAS
ESTRUCTURALES

Para ambos sistemas propuestos se ha considerado varias alternativas de disefio

estructural en cada losa con su respectiva luz, esto con el objetivo de obtener un

disefio 6ptimo y muy bien fundamentado.

Las siguientes alternativas para el disefo estructural de cada losa fueron

recomendadas por el Ingeniero Patricio Placencia.

CUADRO 1.2 ALTERNATIVAS - LOSAS DE HORMIGON ARMADO CON VIGAS
DESCOLGADAS

Losas en Hormigon
Luz 5 - 9

Alternativas m | fm = m
Solo losa X X
1 viga trabe X | X
2 vigas trabe paralelas X
2 vigas trabe perpendiculares X | X
3 vigas trabe (2 paralelas y 1 perpendicular) X

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 1.3 ALTERNATIVAS - LOSAS TIPO DECK CON VIGAS PRINCIPALES
DE HORMIGON ARMADO Y VIGUETAS TIPO | DE ACERO ESTRUCTURAL

Losas tipo Deck

Luz 5 - 9
Alternativas m m m
Solo losa X
Viga transversal de acero X X
2 vigas transversales paralelas de hormigon armado. X

2 vigas transversales perpendiculares de hormigon

armado. X X
3 vigas transversales de hormigén armado(2 paralelas y X
1 perpendicular)

1 viga trabe de hormigén armado X X

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

En este caso se hara dos consideraciones en cuanto a las viguetas tipo | de acero
estructural, ya que se las puede disefiar como continuas o simplemente
apoyadas, en el presente estudio se consideraran ambas opciones y se las

modelara de esta manera en el programa ETABS 2013.
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CAPITULO 2

PARAMETROS DE DISENO DE LOSAS DE HORMIGON
ARMADO Y LOSAS TIPO DECK

2.1. CODIGOS A APLICARSE

e Norma Ecuatoriana de la Construccion, NEC 2011.
e American Concrete Institute 2008, ACI 2008.
e American Institute of Steel Construction, AISC.

2.2 DETERMINACION DE CARGAS VERTICALES

CUADRO 2.1 CARGA VIVA

Descripcion Kg/m2 Fuente
Carga viva NEC 11; Oficinas; Capitulo 1 Pag. 7; Tabla 1.2
e 240
oficinas [6].

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 2.2 CARGA MUERTA

Descripcién Kg/m2 Fuente
Recubrimiento 68 NEC 11; Contrapiso hormigén simple 3 cm de
[5cm] espesor; Capitulo 1 Pag. 6; Tabla 1.1 [6].
Instalaciones 30 Apuntes de clase Configuraciones Estructurales;
Ing. Patricio Placencia
Apuntes de clase Configuraciones Estructurales;
Paredes 200 Ing. Patricio Placencia
Analisis comparativo econdmico estructural entre
Cielo falso 15 sistemas constructivos tradicionales y un sistema
constructivo alternativo liviano. Maria Belén
Correa [8].
p2 313

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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El peso propio de la losa sera considerado automaticamente en el modelo
realizado en el programa ETABS
2.3. LOSAS DE HORMIGON ARMADO

2.3.1. PROPIEDADES DE MATERIALES

CUADRO 2.3 PROPIEDADES HORMIGON

Resistencia a la compresion
o f'c = 210 Kg/cm?
del hormigon:

Modulo de elasticidad: E = 12000vf'c:
Peso especifico: Y = 2.4 Ton/m3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 2.4 PROPIEDADES ACERO DE REFUERZO

Esfuerzo de Fluencia: Fy = 4200 Kg/cm?

Peso especifico: y = 7850 Kg/m3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

2.3.2. DEFLEXIONES
La verificacién de deflexiones, para vigas descolgadas, nervios y vigas trabe, se

limita a un valor de: ﬁ (ACI 318-08; Cap. 9; Tabla 9.5(b)). Para el

predimensionamiento de las secciones de hormigon, considerando que éstas
cumplan con la deflexion limite establecida en el presente estudio, se realizara un

promedio entre:
Deflexion de una viga empotrada en sus extremos [9]:

_wit (2.1)
"~ 384EI
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Deflexion de una viga simplemente apoyada en sus extremos [9]:

_ swit (2.2)
"~ 384EI

Resultando el siguiente promedio, que se utilizara para el calculo de la seccion de
hormigén armado (Sugerencia del Ing. Jorge Vintimilla):

3wlt

= 384E1 (2.3)

2.3.3. INERCIA AGRIETADA

Para el calculo del momento de inercia efectivo en vigas descolgadas y vigas
trabe, es necesario referirse al (ACI 318-08; Cap. 10; 10.10.4.1.) [1], y utilizar la

férmula:

I'=(0.10+25p) (12— 022) I, < 051, (2.4)

Donde,

p = cuantia del refuerzo evaluada sobre el area bd

bw = ancho de viga

d = distancia de la fibra extrema en compresion hasta el centroide del refuerzo
longitudinal en traccion.

Il = momento de inercia de la seccion bruta del elemento con respecto al eje que

pasa por el centroide, sin tener en cuenta el refuerzo

2.3.4. VIGAS DESCOLGADAS

Las dimensiones de las vigas descolgadas con respecto a la losa, son controladas
con la condicion de que éstas tengan un factor « mayor a 2, esto debido a la

carga sismica, la cual no se analiza en el presente estudio.

En el software Etabs, es posible desplegar los valores de los momentos en un
modelo de una losa maciza equivalente, con lo que es posible analizar si la losa

en cuestion tiene un comportamiento como losa sobre vigas. A continuacidon se
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muestra la variacion de momentos en las diferentes zonas de una losa de 5m de
luz. La distribucion de los momentos en cada uno de los paneles del modelo de la

figura indicada, muestran un comportamiento de una losa sobre vigas

FIGURA 2.1 VARIACION DE MOMENTOS EN LAS DIFERENTES ZONAS DE
UNA LOSA DE 5M DE LUZ MODELADA CON PERALTE DE LOSA MACIZA
EQUIVALENTE

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
2.3.5. LOSA NERVADA

e ESPECIFICACIONES LOSA:

El espesor minimo macizo de la losa sera a partir de (ACI 318-08; Cap. 9;
R.9.5.3.3) [1].
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In(0.8+2%)

— 1400/
h= 36498 (2.3)

Para obtener el espesor minimo equivalente de losa alivianada, se ha realizado
un programa para calcular, la inercia maciza equivalente de una seccion de losa

con inercia alivianada.

FIGURA 2.2 PROGRAMA PARA CALCULO DE EQUIVALENCIA DE INERCIAS
ENTRE LOSA MACIZA'Y ALIVIANADA

| Ingrese los datos SOLO en las celdas de color .

Dimensiones b Subdivision del Peralte c
Alivianamientos [cm] a Losa [cm] d

30
25
C
20 Peralte de la
b Losa Maciza 18.06
15 .
Equivalente [em)]
10 d
5
0
0 20 40 O 100 120

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

-El espacio libre entre nervios debe ser menor o igual a 75cm.
-El ancho de nervio debe ser mayor o igual a 10cm.

-La altura del nervio no debe ser mayor que 3.5 veces su ancho minimo.
. 1 . . .
-El espesor de la loseta debe ser mayor o igual a Ede la distancia libre entre

nervios; tampoco debe ser menor a 5¢cm.

o DISENO DE ACERO DE REFUERZO EN NERVIOS:

Para diseno a flexion es necesario cumplir la siguiente expresion:
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@Mn = Mu (26)
Donde,
@ =0.90
Asxfy
Mn = As « fy (d - 0588 =) (2.7)
0.85xf"cxb*d 2 2+Mu
As = v [1 B \/1 B 0.85*@*f'c*b*d2] (2.8)

d=h-3cm

h = peralte de la seccion

Y se verifica el acero minimo y maximo mediante las siguientes expresiones:

Acero minimo: p min = ;—; (2.9)
Acero Maximo: pmax = 0.75pb (2.10)
Donde,
ob = 0.85*[)’1*f’c( 6120 ) (2.11)
fy 6120+fy
B1=0.85

o DISENO A CORTE EN NERVIOS:

Para la resistencia a corte de los nervios, es necesario que el hormigdn resista el
total de la solicitacion a corte ya que estos elementos no van a ser armados con
acero para corte tipo estribos, y de no cumplir con la resistencia requerida a corte,

se procede a ensanchar los nervios.
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Es necesario cumplir la siguiente expresion:

@Vn 2 Vu (2.12)
Donde,
@=0.85
Vn =Vc (2.13)
Ve =0.53,/fc (2.14)

2.3.6. VIGAS TRABE

En el analisis del comportamiento de la losa con vigas trabes es importante
verificar si la losa en cuestion trababa como losa bidireccional o unidireccional,
para esto, es necesario obtener la relacion del lado largo sobre el lado corto del
panel rectangular, y de ser este valor mayor a 2, se considera el comportamiento

de la losa como unidireccional [21].

o DISENO DE ACERO DE REFUERZO EN VIGAS TRABE:

Para disefo a flexién es necesario cumplir la siguiente expresion:

J@Mn = Mu (2.15)
Donde,
J=0.90
As * fy (2.16)
Mn = As *fy(d — 0588f,c—*b>

0.85xf"cxb=d 2 2xMu
As = Fy * [1 B \/1 B 0.85*@*f’c*b*d2] (2.17)
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d=h-5cm

h = peralte de la seccion

Y se verifica el acero minimo y maximo mediante las siguientes expresiones:

Acero minimo: p min = ;—; (2.18)
Acero Maximo: pmax = 0.75pb (2.19)
Donde,
ob = 0.85*ﬁ1*f’c( 6120 ) (2.20)
fy 6120+fy
B1=0.85
o DISENO A CORTE EN VIGA TRABE:
Es necesario cumplir la siguiente expresion:
@Vn 2 Vu (2.21)
Donde,
@ =0.85
Vn=Vc+ Vs (2.22)
Ve =0.53,/fc (2.23)
B A, *x fyxd (2.24)

Vs
S
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2.4. LOSAS DECK

En el presente estudio de losas tipo Deck se considerara una accién compuesta
entre los elementos de acero estructural y la loseta de hormigon, ya que se
colocaran elementos adecuados (conectores de corte) para resistir las fuerzas
cortantes que se desarrollan entre ellos cuando trabajan en conjunto, teniendo en
cuenta que su resistencia es mucho mayor que la suma de los dos elementos

aislados.

A continuacién se detalla los criterios para el disefio de secciones compuestas en
losas tipo Deck, los mismos que en su mayoria son tomados del libro “Disefio de
Estructuras de Acero Construcciéon compuesta” de Oscar de Buen Lopez de
Heredia [11].

2.4.1. MIEMBROS EN FLEXION
2.4.1.1. Clasificacion de las secciones segin pandeo local

Remitiéndose al codigo AISC, las secciones se clasifican como compactas, no

compactas o esbeltas.

Para que una seccion califique como compacta, sus alas deben estar
continuamente conectadas al alma o almas y la razén ancho-espesor de sus
miembros comprimidos no debe exceder la razén limite ancho-espesor Ap dada
en la Tabla B4.1.

Cuando la razén ancho-espesor de uno 0 mas miembros comprimidos excede Ap,
pero no excede el valor Ar, dado en la Tabla B4.1, la seccién se denomina no
compacta. Si la razon ancho-espesor de cualquier elemento excede el valor Ar, la

seccion se denomina esbelta.

La siguiente tabla B4.1 del cddigo AISC clasifica a los elementos como atiesados

y no atiesados.



FIGURA 2.3’RAZ(')N ANCHO-ESPESOR, LIMITES PARA ELEMENTOS EN
COMPRESION Y FLEXION [2].

Tabla B 4.1
~ Razones Ancho-Espesor
Limite para Elementos en Compresién
Razones
Ancho - Espesor Limites
© |  Descripeion del oy
I Ancho- Ejemplos
2] Elemento c o -
| Ap Ar
(compacto) (R0 compacta)
I o
Flexian en alas de perfiles JETE = P
laménados 1y canales b s LIl LONEiF
s,
Flexion en alas de perfiles )
2. | soldados 1 de simetria bit 0.38,/E/Fy | 0.95WRE F: -
doie y simple
FRLEFER PR
Compresidn uniforme en ey
.§ alasl de perfiles :Eaminad:uds g
I, placas en proyeccion de "
E 3. | perfiles laminados I, patas bt NA 056/E/F
= sobresalientes de pares
2 de angulos en contacto
8 continuo y alas de canales ———
i
E Compresign uniforme en o
i alas de periles soldados _ @ .
4. | Iy placas o patas de bt NA 064,k F
angulos en proyeccidn de
perfiles sokdados - -
Compresidn unifarme
BN &las m;J anqjtgcls }
simples, alas de dngulcs =
- dobles con separadores, y bt NA QAMEI T,
cualguier otro elemento no
atiesado
6 ;I%ﬂ; en alas de dngulos b 054JE/ B 09W[E/F,

FUENTE: Codigo AISC [2].



FIGURA 2.4IRAZ(')N ANCHO-ESPESOR, LIMITES PARA ELEMENTOS EN
COMPRESION Y FLEXION [2].

Tabla B 4.1 (cont.)
~_ Razones Ancho-Espesor
Limite para Elementos en Compresion

Razones
Razon o
ﬁ Descripcion del Racka Ancho - Espesor Limites o—
3 Elemento ; -
Bpeen Ap Ar
(compacta) (ng compacto)
+ | Flexitn en alas de 1és bt 038.ETF 10JETE
l ¥ o ) o iy -
¢ | Compresion uniforme A c [F .
% | enpissdetes bit NA 0.154E/ B ?‘
Flexion en almas de -
i perfiles I de simetria . +5
2| @ dobie y canales hity, 3176JE/ Fi 5. 10JE/Fy o
= P
k=
w ~ = 5
£ umrlq:.rmgr L.riifo:rne i
ol &n almas de perfiles 1 7
E "0 | de simetrfa dable i NA LASEID
e
TTERFR S EETF)
Fiexion en almas de » £ ;Tm_ o
¢4 | perfiles I de simeiria hettyy : hg ¥ 2 _ <] ST0JETR S Mo
simple f Mp Y Aty
| 054—==-09 |
| My .l reribeneen
Compresicn wniforme
en alas de perfiles 4
cai[f-r rectangulares y e
Eej‘s ructurales T_L;‘hulares
B espesar uniforme
12. | sujetos a flexion o bt 112 E/ F; 140/E ! Fy
compresidn; placas de
cubieriz de alas y pla-
tas de diafragma entre
lineas de sujétadores
soldaduras
g2 | Flexion en almas de 141 [F T E s 00/ B J
2| HSS rectangulares v LANEIR S.I0NE /B

FUENTE: Codigo AISC [2].
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2.4.1.2. Determinacion de fuerzas

Para determinar las fuerzas en miembros y conexiones de estructuras con vigas
compuestas se tiene en cuenta la seccion efectiva en el instante en que se aplica
cada incremento de carga. Asi, en vigas sin puntales la seccion de acero sola
resiste las cargas aplicadas antes de que se endurezca el concreto, y la seccion

compuesta las que actuan después.

Las cargas aplicadas después de que la losa se agrieta en la zona de momento
negativo de una viga compuesta continua, provista de conectores de cortante en
toda su longitud, son resistidas, en esa zona, por la seccién de acero y el refuerzo

longitudinal presente en el ancho efectivo de la losa.

2.4.1.3. Analisis elastico

Para el analisis elastico de vigas compuestas continuas sin cartelas en los
extremos es aceptable suponer que la rigidez es constante en toda la longitud de
la viga, y que puede calcularse con el momento de inercia de la seccidn

compuesta transformada en la region de momento positivo [11].

2.4.1.4. Analisis plastico

Para realizar un analisis plastico la resistencia de los elementos compuestos en
flexion se determina considerando distribuciones plasticas de esfuerzos en la viga
de acero, en la losa de concreto y en el refuerzo longitudinal ubicado en el ancho

efectivo.

Si se trata de vigas con conectores de cortante, para que pueda utilizarse el
analisis plastico se requiere que en las zonas de momento positivo el alma de la
seccion de acero sea compacta, y que en las regiones de momento negativo lo
sea la seccién completa, es decir alma y patines deberan ser compactos; En caso
de que la seccidn no sea compacta el momento resistente positivo se evalua

superponiendo esfuerzos elasticos [11].
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2.4.1.5. Ancho efectivo de la losa

Para determinar la resistencia de los elementos estructurales de acero
compuestos con losetas de hormigdn, es fundamental determinar el ancho de losa
de hormigdn que colabora a esta resistencia, debido a que en estos elementos
actuan esfuerzos no uniformes se ha introducido el concepto de ancho efectivo, el
mismo que se obtiene suponiendo que actua en él una fuerza interior calculada de
igual intensidad a la maxima, que tiene la misma magnitud y linea de accién que
la fuerza interior real, que corresponde a los esfuerzos no uniformes.
Introduciendo este concepto se trabaja con esfuerzos uniformes equivalentes, en

lugar de hacerlo con los reales de distribuciéon complicada.

FIGURA 2.5 ESFUERZOS REALES Y UNIFORMES EQUIVALENTES EN EL
ANCHO EFECTIVO

Esfuerzos uniformes
ecuivalentes

b b’ g & i /\
e Lo Esfuerzos ‘reales &
< ~ g \ 9 e g
3 T \5«__ _,é;@/
T T j\\%/ /
o

-

e w
2 >

FUENTE: Lopez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero

Construccion Compuesta, (2004) [11].

El ancho efectivo de las losas de hormigdn a cada lado de la viga de acero es el

menor valor de las siguientes tres dimensiones [AISC 13-1a.]:

1. Un octavo de la luz de viga, medida de centro a centro de los apoyos.
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2. Un medio de la distancia al eje de la viga adyacente.

3. La distancia al borde de la losa.

FIGURA 2.6 ANCHOS EFECTIVOS DE LA LOSA DE CONCRETO (LOSA
COLOCADA DIRECTAMENTE SOBRE LAS VIGAS O CON LAMINA
ACANALADA

e’ bo=b'etb
) g ]
I b’essise. 1 b'eseﬁfez— | b’aﬁg‘_\z—: J b";ehse2—3 |
[ g % 3 1
t el RN | N
i X | i | HE
1 1
| 1 1 | | L 1
l . . v
] w |
| q_l —
l J , )

e, e €

FUENTE: Lépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [11].
Los limites anteriores se aplican a las losas macizas y a las coladas sobre

laminas acanaladas.

Como recomendacion del Ingeniero Jorge Vintimilla Jaramillo, profesor de la
Escuela Politécnica Nacional de la carrera de Ingenieria Civil, se considera en el
presente estudio un ancho efectivo de la losa igual a 2 veces el alto de la viga de
acero.

be = 2h

2.4.1.6. Armado de la loseta de hormigon

La loseta de hormigon debe estar reforzada con un acero minimo, necesario por
temperatura y por contraccién de frague del concreto, por lo general es suficiente
la colocacion de una malla electrosoldada de alambres de acero colocados en dos
direcciones ortogonales; pero se debe tener en cuenta que a pesar de que las
viguetas se encuentren libremente apoyadas aparecen momentos flexionantes

negativos que tienden a fisurar la cara superior de la loseta de hormigén, por lo
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cual obliga a la colocacion de refuerzos para que resista las tensiones

correspondientes [11].

Se considerara una cuantia minima de acero en la losa de hormigon en base al
codigo A.C.I. 2008, el mismo que define una cuantia de refuerzo de retraccion y
temperatura de al menos p=0.0018 para losas donde se emplee barras
corrugadas Grado 420 o refuerzo electrosoldado de alambre. [A.C.l. 7.12.2.1].

p =0.0018
2.4.1.7. Resistencia de disefio para secciones compuestas

Para determinar la resistencia maxima a flexion de una seccién compuesta se
considera una viga de acero que esté completamente plastificada, es decir una
seccion compacta, y a los esfuerzos en el area comprimida de hormigén
uniformes, iguales a 0.85*f'c; los esfuerzos en tension del hormigén son minimos
por lo cual se los desprecia, de igual manera en el presente estudio se tomara en
cuenta solo secciones compuestas completas, para lo cual se consideraran los

conectores de corte necesarios para cumplir con este parametro.

No se cuenta con datos de investigacion acerca de los limites ancho-espesor de
vigas compuestas, por lo cual se ha adoptado conservadoramente los limites para
secciones compactas, no compacta y esbelta estipulados en la tabla B4.1 del
codigo AISC.

2.4.1.8. Resistencia de disefio en zonas de momento positivo

La resistencia de la seccidon compuesta para momento positivo esta regida por
varios factores como lo son la seccion de acero, los conectores de cortante y la
loseta de hormigon, ya que esta ultima forma parte del patin comprimido de la
seccidon compuesta, ademas dicha resistencia puede quedar limitada por el

pandeo del alma de la seccion de acero en caso de no ser compacta.
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En caso de que el alma de la viga no sea compacta, se considera, también de
manera conservadora, que la aparicion del esfuerzo de fluencia constituye el

limite de resistencia a la flexion.

Para determinar la resistencia a momento positivo de las vigas de acero, se
considera que su patin superior se encuentra debidamente arriostrado por la
presencia de la loseta de hormigdn, la misma que esta sujeta a la viga de acero
mediante los conectores de corte.

2.4.1.8.1. Distribucion de esfuerzos en la seccion plastificada

Considerando la plastificacion total de la seccion de acero y a los esfuerzos en el
area comprimida de hormigdon uniformes, iguales a 0.85*fc; la fuerza de

compresion C es el menor de los siguientes valores:

C = Aa*Fy (2.25)
C=0.85fcAc (2.26)
C=3Qn (2.27)

Donde:

Aa: Area de la secciodn transversal del perfil de acero.

Ac: Area total de concreto correspondiente al ancho efectivo.

Fy: Esfuerzo de fluencia del acero del perfil.

f'c: Resistencia especificada del concreto en compresion.

>Qn: Suma de las resistencias nominales al cortante de los conectores colocados

entre el punto de momento flexionante positivo maximo y el de momento nulo, a

uno y otro lado del primero.
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2.4.1.8.2. Accion compuesta de las vigas de acero

El disefio de vigas compuestas puede ser completo o parcial, esto depende del
grado de conexion que exista entre la losa de concreto y la viga de acero, cuando
la conexion de estos dos elementos es disefiada para transmitir toda la fuerza
cortante horizontal que se desarrolla sin que exista un deslizamiento relativo entre

ellos la accion compuesta es completa.

Considerando que la letra “a” representa el grado de conexion a corte que existe
entre la loseta de hormigon y la viga de acero; cuando a= 1 corresponde a una
accion compuesta completa, es decir no existen desplazamientos relativos entre
los elementos; de ser este el caso la resistencia ultima de la viga compuesta es la

maxima posible y no incrementa a pesar de colocar mas conectores de corte.

El grado de conexién a se determina mediante la siguiente ecuacion:

a=2Qn/C (2.28)

Dénde:

C es la menor de las fuerzas calculadas con las ecuaciones 2.4.1y 2.4.2.
2Qn = N * Qn, donde Qn es la resistencia al corte de un conector y N el numero

de los que hay entre las dos secciones.

Cuando a tiene un menor valor a 1 quiere decir que existen menos conectores de
los requeridos para una accion compuesta completa, y se desarrolla una accién
compuesta parcial lo que significa que existira un deslizamiento relativo entre la

loseta de hormigodn y la vigueta de acero.

Para el disefio a flexidon de una viga compuesta es necesario que el factor de
conexion de corte a sea mayor a 0.4, es decir que el numero de conectores debe
ser por lo menos el 40% de los requeridos para una accion compuesta completa,
caso contrario el deslizamiento que se produce entre los dos elementos que
forman la viga compuesta es demasiado importante por lo cual no se puede

asegurar un trabajo en conjunto [5].
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De igual manera dicho codigo menciona que no se debera tomar en cuenta una
accion compuesta de los elementos, para el calculo de deflexiones si es que el
valor de a es menor que 0.25, con estas restricciones se busca evitar que existan
deslizamientos excesivos entre la loseta y la vigueta de acero, lo cual conllevaria

a una pérdida importante de rigidez.

En el presente tema de estudio se contemplaran vigas compuestas completas,
por lo cual se realizara el chequeo de que existan los conectores de corte

necesarios para cumplir con esta condicion.
VIGAS DE ACERO CON UN SOLO EJE DE SIMETRIA

CASO |

El presente caso se aplica cuando la losa de concreto resiste la fuerza total de
compresion; es decir el eje neutro plastico (ENP) la atraviesa o pasa por su borde

inferior, esta condicion se cumple si 0.85 fc Ac =2 Aa Fy

FIGURA 2.7 CASO |, EL EJE NEUTRO PLASTICO ESTA EN LA LOSA DE
CONCRETO, SECCION TRANSVERSAL COMPLETAMENTE PLASTIFICADA
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FUENTE: Lépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [11].



Para las ecuaciones posteriores se usaran las siguientes abreviaturas:

Aps: Area del patin superior = bps * tps
Api: Area del patin inferior = bpi * tpi
Aal: Area del alma = (d - tps - tpi) * ta

Aa: Area total de la seccién de acero = Aps + Api + Aal

Doénde:

d: Peralte de la seccion de acero.

ta: Espesor del alma.

bps y tps: Ancho y el espesor del patin superior, respectivamente.
bpi y tpi: Ancho y el espesor del patin inferior, respectivamente.
La fuerza de compresion en el concreto es:

C=0.85*fc*a*be

Dénde:

f'c: Esfuerzo a compresion del hormigodn.
be: Ancho efectivo de la losa.

a: Profundidad del bloque de esfuerzos rectangular equivalente.
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(2.29)

La fuerza de tension T de la seccion es igual al producto del area de la viga de

acero, Aa, por su esfuerzo de fluencia:
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T = Aa*Fy (2.30)

Debido a que la viga trabaja en flexion pura las dos fuerzas, de compresién y

tension, son iguales.

C=T (2.31)

[P t]

La profundidad del bloque de esfuerzos “a” se determina despejandola de la ec.

24.5

C Aax
a=—" = 1 (2.32)
0.85*f"cxbe 0.85*f"'cxbe

Como el ENP esta en la losa, o en su borde inferior, se debe cumplir la siguiente

ecuacion:

_ Aaxfy < tc (2.33)
0.85+f'cxbe

tc es el grueso de la losa de concreto.

El momento resistente nominal, Mn, se determina de la siguiente manera, ver
(Fig. 2.4.5):

Mn=C*d16T*d1
Mn = Aa * Fy *d1 (2.34)

La distancia dt medida desde el centro de gravedad de la seccion de acero a su

borde superior es, ver (Fig. 2.4.5):

_ 0.54ps * tps + 0.5 Aal(d + tps — tpl) + Apl(d — 0.5tpl)

dt
Aa

(2.35)



30

El brazo del par de fuerzas interiores es:
d1=dt+hr+tc-0.5% (2.36)

hr es la distancia entre el borde inferior de la losa y el superior de la viga; es
diferente de cero cuando el concreto se cuela sobre una lamina acanalada, y se
anula cuando se apoya directamente en la viga.

CASOII

Se aplica cuando la loseta de concreto no resiste por si sola la fuerza total de
compresion; es decir cuando el eje neutro plastico (ENP) atraviesa la viga de
acero, en dicho casi sucede que:

Aa * Fy
~0.85 f'c*be

a > tc

Ya que toda la losa trabaja en compresion, la fuerza en el concreto es
Cc=0.85*fc *tc *be (2.37)
Para determinar las fuerzas que actuan en los elementos se debe considerar dos
posibles subcasos, pues el ENP puede pasar por el patin o por el alma de la viga;
el limite que los separa corresponde al ENP en el borde inferior del patin.
Cuando el ENP esta en el borde inferior del patin,
C=Cc+Ca=Cc+ApsFy (2.38)

T = (Aa - Aps) Fy (2.39)

C es la compresion total, suma de las compresiones en el concreto, Cc, y en el

acero, Ca.



SUBCASO lla

Cuando el ENP se encuentra en el patin de la viga de acero.

FIGURA 2.8 CASO lla, EL EJE NEUTRO PLASTICO ESTA EN EL PATIN DE LA
VIGA DE ACERO, SECCION TRANSVERSAL COMPLETAMENTE
PLASTIFICADA
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FUENTE: Loépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [11].

La fuerza total a compresion es la suma de las compresiones en la losa Cc, y en

la parte superior del patin de la viga de acero, Ca.

Donde, Cc se calcula con la siguiente ecuacion:

Cc =0.85fc be tc (2.40)

Si T’ es la tensidn total en la viga de acero:

T’=Cc+Ca=AaFy+Ca

De la ultima ecuacién se despeja Ca:
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Ca = Aa*FZy—Cc (2.41)

La profundidad de la zona comprimida del patin, tpc, se obtiene de la igualdad
Ca = bps*tpc* Fy

Ca (2.42)

tpc = ———
pe bps * Fy

La distancia dt, del centro de gravedad del area de acero en tension al borde

superior de la viga es (Ver Fig. 8.10a):

dt
_ 0.5 Aps * tps + 0.5 * Aal = (d + tps — tpi) + Api * (d — 0.5 * tpi) — 0.5 = bps * tpc?
B Aa — bps * tpc

(2.43)

Obtenido el valor de dt se puede determinar las distancias d’2 y d"2 (ver Fig.
2.4.6):

d2=dt+hr+05tc (2.44)

d’2 = dt - 0.5 tpc (2.45)

Finamente, la resistencia nominal en flexidon de la seccidn se obtiene tomando

momentos respecto a un punto de la linea de accién de T':

Mn = Cc d2' + Ca d’2 (2.46)
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SUBCASO lIb

Cuando el ENP se encuentra en el alma de la viga de acero.

Area en compresién de la viga de acero:

Aac = Aps + hc*ta

(2.47)
Donde hc es la profundidad de la parte de alma en compresion.
De la siguiente igualdad:
Ca = (Aps + hcta) Fy
Se obtiene el valor de hc:
he = Ca—Aps*Fy (2.48)
taxFy

FIGURA 2.9 CASO llb, EL EJE NEUTRO PLASTICO ESTA EN EL ALMA DE LA
VIGA DE ACERO, SECCION

TRANSVERSAL COMPLETAMENTE
PLASTIFICADA
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Construccion Compuesta, (2004) [11].
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Distancia del centro de gravedad del area de acero en compresion al borde

superior de la viga (ver Fig. 2.4.7):

__ 0.5xApsxtps+hcxtax(tps+0.5+hc)
Aac

dc (2.49)

Distancia del centro de gravedad del area de acero en tension al borde inferior del
perfil de acero (ver Fig. 2.4.7):

dt
_ 0.5 Api = tpi + 0.5 x Aal * (d — tps + tpi) + 0.5 * Aps = (2d — tps) — Aac * (d — dc)
B Aa + Aac

(2.50)

Distancias entre las lineas de accién de las fuerzas de compresion y la de tension

(ver Fig. 2.4.7), y momento resistente nominal:

d’3=d+hr+0.5tc-dt (2.51)
d’3=d - dc - dt (2.52)
Mn = Ccd’3 + Cad’3 (2.53)

Todas las ecuaciones descritas anteriormente son aplicables a secciones
compuestas con la losa colada sobre una placa acanalada tipo Deck o

directamente sobre la viga, haciendo hr igual a cero.

2.4.1.9. Resistencia de diseiio en zonas de momento negativo

Para el calculo de la resistencia a momento negativo de la seccion compuesta, la
loseta de hormigdn se encuentra en tension, pero como la resistencia de
hormigon en esas condiciones es practicamente nula, no se toma en cuenta su

contribucion.
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La resistencia de disefio para flexion negativa puede ser determinada solo para la
secciéon de acero sola, con ¢b = 0.9 o alternativamente, puede ser determinada a
partir de una distribucion de tensiones plasticas en la seccion compuesta, para el
estado limite de fluencia (momento plastico) siempre y cuando cumplan con los
siguientes requisitos (AISC 13-2b) [2].

e La viga de acero es compacta y esta debidamente arriostrada.

e Lalosa esta vinculada a la viga de acero en la region de momento negativo

mediante conectores de corte.

e El refuerzo de losa paralelo a la viga de acero se desarrolla

apropiadamente dentro del ancho efectivo de la losa.

El arriostramiento de las vigas de acero disefiadas como continuas se lo

determinara con la ecuacion recomendada por el cédigo sismico AISC [22]:

E (2.54)
L, =017 xry « —
b y fy

Donde:

L,= Longitud de arriostramiento de la viga de acero. [cm]
ry= Radio de giro de la seccidén de acero en el eje y. [cm]
E= Mddulo de elasticidad del acero. [Kg/cmz]

fy= Esfuerzo de fluencia del acero. [Kg/cm?]

2.4.1.9.1. Accion compuesta completa

Para garantizar la accidon compuesta completa en la resistencia a flexion negativa,

se debe cumplir la siguiente ecuacion:
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2Qn = Ar Fyr (2.55)

Ar: Area total del refuerzo presente en el ancho efectivo de la losa.

Fyr: Esfuerzo de fluencia de las varillas presentes en el ancho efectivo de la losa.

De esta manera se concluye que el numero de conectores necesarios entre la
seccion de momento negativo maximo y la seccién adyacente de momento nulo

(punto de inflexion) es:

Ar x Fyr (2.56)
> 7

CASO |
EJE NEUTRO PLASTICO EN EL ALMA DE LA VIGA

Como se explicd anteriormente, se considera que la viga se encuentra plastificada
en tension y compresién, lo cual supone una viga compacta que se encuentra

contraventeada lateralmente de manera adecuada.

FIGURA 2.10 CASO I, EL EJE NEUTRO PLASTICO ESTA EN EL ALMA DE LA
VIGA DE ACERO, SECCION TRANSVERSAL COMPLETAMENTE
PLASTIFICADA
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FUENTE: Loépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [11].



37

Tr y Ta son las resultantes de las fuerzas interiores en la seccion compuesta, las
mismas representan la resistencia a tensién de las barras de refuerzo y de la
parte de acero que se encuentra arriba del eje neutro plastico, respectivamente; y

Ca es la resistencia a compresion de la seccion de acero bajo el ENP.

Tr = Ar Fyr (2.57)
Ca=AaFy-Ta (2.58)

Por equilibrio de fuerzas interiores:
Ca=Tr+Ta (2.59)

Combinando las ecuaciones 2.4.34 y 2.4.35 se obtiene una ecuacion semejante a
la2.4.17:

Tq = Aa*FZy—Tr (2.60)

La resistencia nominal en flexién negativa se determina con:

Mn=Tr*d + Ta *d” (2.61)
Donde d’ y d” son las distancias medidas desde el centro de gravedad de la
seccion de acero a compresion, hasta el centro de gravedad del refuerzo de la
losa y el centro de gravedad de la seccidon de acero a tension, respectivamente
(Ver fig. 2.10).

Partiendo de la igualdad:

Ta = (Aps + ht ta) Fy
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Se obtiene el valor de ht:

hi = Ta-Aps+Fy (2.62)
taxFy

Donde, ht es la profundidad de la parte del alma que se encuentra a tension.

__ 0.5xApsxtps+ht+tax(tps+0.5xht)
- Aat

dt

(2.63)

dc

_ 0.5 Api = tpi + 0.5 x Aal * (d — tps + tpi) + 0.5 x Aps = (2 x d — tps) — Aat = (d — dt)

Aa — Aat

Donde, Aat es el area en tension del perfil de acero; Aat = Aps + ht ta.

d’=d+hr+tc-hv-dc (2.64)

d’=d-dt-dc (2.65)

Donde, hv es la distancia del borde superior de la losa al centro de gravedad del

acero de refuerzo.

Determinadas las distancias d’ y d”, el momento resistente nominal se obtiene con

la siguiente ecuacion:

Mn=Tr*d +Ta*d’ (2.66)

EJE NEUTRO PLASTICO EN EL PATIN DE LA VIGA

En este caso también son validas las ecuaciones 2.57 y 2.61, descritas
anteriormente; con la diferencia que las incégnitas que aparecen en éstas se

calculan como sigue:
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Partiendo de la igualdad:
Ta = bps *tpt* Fy
Se obtiene el valor de ht:

—_ Ta (2.67)
PE= bps * Fy

Donde, tpt es la profundidad de la parte del patin en tension.

Distancia del centro de gravedad del area de acero en compresion al borde

superior del patin de la viga:

dc
_ 0.5%Aps * tps + 0.5 = Aal = (d + tps — tpi) + Api * (d — 0.5 * tpi) — 0.5 * Aps * tpt?
B Aa — bps * tpt
(2.68)
d =dc+hr+tc—hv (2.69)
d” =dc- 0.5 tpt (2.70)
Mn se calcula con la ecuacion:
Mn=Tr*d +Ta*d” (2.71)

La frontera entre los dos casos anteriormente expuestos corresponde cuando el

eje neutro plastico se encuentra en el borde inferior del patin.

Cuando esto sucede, las fuerzas interiores se calculan de la siguiente forma:

T=Tr+Ta=ArFyr+Aps Fy, (2.72)

C=(Aa-Aps)Fy (2.73)
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Si T =C, el ENP esta en el patin; en caso contrario, esta en el alma.

2.4.1.10. Conectores de cortante

Las fuerzas cortantes horizontales que se generan con las cargas entre la losa de
concreto y la viga de acero en que se apoya, deben ser resistidas de manera que
se anule el deslizamiento entre ambas, esto con el objetivo de que ambos
elementos trabajen como una unidad. La adherencia entre el concreto y el acero
se pierde, o se reduce drasticamente, por la contraccion del primero y las
vibraciones producidas por la carga viva, por esta razon, es sumamente
importante el uso de conectores de cortante mecanicos para transmitir la fuerza
integra si es que se desea una accién compuesta entre los dos elementos. Lo que
se requiere es evitar por completo los deslizamientos entre las dos partes del
miembro compuesto, lo que requeriria una unién infinitamente rigida, lo cual no
puede obtenerse en la practica; pero los pequefios deslizamientos que se

presentan en las vigas compuestas reales no afectan su resistencia.

A lo largo de la industria de la construccion se han utilizado diversos tipos de
conectores tales como: varillas en espiral, zetas, angulos, canales y barras de

acero con cabeza, siendo éste ultimo el mas usado.

FIGURA 2.11 TIPOS DE CONECTORES DE CORTANTE

Soldadura

a) Conectores de
barra de acero
con cabeza

Soldadura

c) Conectores
Soldadura de canal

b) Conectores
de varilla
en espiral

FUENTE: Loépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [11].
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“Se han ensayado vigas compuestas similares, con carga uniforme, unas con los
conectores colocados de manera que las distancias entre ellos, medidas a lo largo
de la viga, siguen la ley de variacion de la fuerza cortante estatica, y otras con el
mismo numero de conectores con separaciones iguales, y se ha encontrado que
tienen la misma resistencia ultima y deflexiones iguales bajo cargas de trabajo”.
[11], [23] y [17]

“Esto se debe a que basta una deformacion muy pequefia del concreto y de los
conectores mas cargados inicialmente para que la fuerza cortante horizontal se
redistribuya a otros con cargas menores, hasta que, en la cercania de la falla,

todos resisten fuerzas practicamente iguales.” [11]

Las losas tipo Deck consideradas en el presente estudio, se analizaran con
conectores de corte de barra de acero con cabeza, conocidos también como
“NELSON STUD”.

2.4.1.10.1. Resistencia - Losa sobre lamina acanalada

Los siguientes parametros que se consideraran en el disefio de secciones
compuestas estan contemplados en la norma AISC, la misma que se basa en un
estudio experimental reportado en la referencia 5 [11], nos limitaremos
estrictamente a estas reglas con el objetivo de basarnos en teorias sustentadas

experimentalmente.

En el caso de losas sobre lamina acanalada solo se permiten conectores de barra
con cabeza y se deben cumplir con las siguientes condiciones para que las

férmulas que se enuncian mas adelante sean aplicables:
La altura nominal de las nervaduras de la lamina no debe exceder de 7.6 cm.
El ancho promedio de las costillas de concreto, wr, no debe ser menor de 5 cm ,y

en los calculos se toma, como maximo, igual al ancho libre minimo cerca de la

parte superior de la lamina.



42

La losa de concreto se une a la viga de acero con conectores de barra con
cabeza de un diametro no mayor que 19mm, soldados a la viga directamente,
utilizando agujeros hechos punzando o recortando la lamina, o a través de ésta.
Después de colocados, los conectores sobresalen no menos de 3.8 cm de la

parte superior de la lamina.
El grueso del concreto sobre la lamina de acero es de 5 cm 0 mas.

Para el analisis de las losas tipo Deck consideradas en el presente estudio, se
usara una lamina acanalada disponible en nuestro medio; se ha escogido la placa
Deck fabricada por la empresa KUBIEC, la misma que cumple con las

especificaciones antes mencionadas.

FIGURA 2.12 DIMENSIONES DE PLACA DECK DE KUBIEC

l ANCHO UTIL 1000 (mm)
| —— MALLA ELECTROSOLDADA minimo 2.5 cm del borde superior de la losa

IS1 (mm)

145 mim 120 mim

FUENTE: Ficha técnica de Kubiec,”Kubilosa”.

CUADRO 2.1 PROPIEDADES DE LA PLACA DECK

PROPIEDADES DEL PANEL
ESPESOR (mm) PESO (kg/m?)
0.65 6.37
0.70 6.85
0.76 7.44
VOLUMEN DE HORMIGON
ESPESOR DE LOSA HORMIGON
cm m®/m?
5 0.06950
6 0.07954
7 0.08954
8 0.09954
10 0.11954
12 0.13954

FUENTE: Ficha técnica de Kubiec,”Kubilosa”.
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CUADRO 2.2 CARGA ADMISIBLE PARA LA PLACA DECK

CARGA SOBREIMPUESTA (Kg/m?)

Ejgﬁi:; Esepfjs"a’ SEPARACION ENTRE APOYOS
mm cm 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34
5 1940 1487 1164 924 742 600 488 397 323 261
6 2252 1734 1364 1089 881 719 590 486 401 331
0.65 7 2252 1981 1564 1255 1020 837 692 575 479 400
8 2252 2228 1764 1420 1159 955 794 664 557 469
10 2252 2252 2164 1751 1437 1192 998 842 714 608
12 2252 2252 2252 2081 1714 1428 1202 1020 870 746
5 2252 1612 1265 1008 812 660 530 442 362 296
6 2252 1879 1481 1186 962 788 650 538 447 371
7 2252 2145 1687 1365 1112 916 760 634 531 446
0.70 8 2252 2252 1912 1543 1262 1043 870 730 615 521
10 2252 2252 2252 1907 1562 1299 1090 922 784 670
12 2252 2252 2252 2252 1862 1555 1311 1114 953 819
5 2252 1760 1384 1107 895 731 601 495 409 338
6 2252 2050 1619 1301 1059 870 720 600 501 419
7 2252 2252 1854 1496 1222 1009 840 704 593 500
0.76 8 2252 2252 2089 1689 1385 1148 960 809 685 582
10 2252 2252 2252 2078 1711 1426 1200 1016 868 744
12 2252 2252 2252 2252 2036 1704 1440 1226 1052 907

FUENTE: Ficha técnica de Kubiec,”Kubilosa”.

2.4.1.10.2. Nervaduras paralelas a la viga de acero

La resistencia de un conector se calcula con la siguiente ecuacion:

Qn = 0.5A4sc*./f'c*Ec < AscxFu (2.74)
Donde: Asc es el area de la seccion transversal del vastago del conector, en cm?

En el caso de que wr/hr es menor que 1.5, el valor que proporciona esa ecuacion

se multiplica por el siguiente factor de reduccién

0.6 (wr/hr) [(Hs/hr) - 1.0] < 1.0 (2.75)
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Donde,

hr: es la altura nominal de la costilla.

hs: la longitud del conector soldado (en los calculos no se toma mayor que hr +
7.6 cm.)

Wr: es el ancho promedio de la costilla de concreto, que se definié anteriormente.

2.4.1.10.3. Nervaduras perpendiculares a la viga de acero

El comportamiento es semejante al que se tiene cuando la losa se apoya
directamente sobre la viga, pero la resistencia al corte de los conectores se
reduce, como una consecuencia, principalmente, de la perforacion o

agrietamiento del concreto de las costillas en las que se alojan [3].

En el calculo de las propiedades de la seccion, y para evaluar el area efectiva de
la losa, no se tomara en cuenta el concreto situado dentro de los canales, debajo

del borde superior de la lamina.

La separacién entre conectores, a lo largo de la viga de apoyo, no debe mayor de
90 cm.

La resistencia nominal de un conector de barra con cabeza se obtiene

multiplicando el resultado de la ec. 2.74 por el siguiente factor de reduccion:

0.85 Wr Hs
2 (E) (= 1) < 1.0 (2.76)

Donde Wr, Hs y Hr se han definido anteriormente, y Nr es el numero de
conectores en la interseccion de una nervadura y la viga; en los calculos no debe

exceder de tres, aunque existan mas conectores.
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FIGURA 2.13 POSICIONES DE LOS CONECTORES DE CORTE EN LA PLACA
DECK

//' /_\ N /
1 \T/l\T/;[\T/ Pt et Pamt Famt P s Tt et 7. \T £ AT

|
| —

\
|

‘ i —— V|

\ ‘._ Fuerza cortante
T\\ A”/ \E‘E // .‘ Horizontal

x

Posicion débil ™\ Costilla Posicidn fuerte
rigidizadora  (mMas conveniente)

FUENTE: Lépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [11].

Es recomendable colocar los conectores junto a la nervadura mas cercana al
apoyo de la viga (seccion de momento nulo), ya que con esto se mejora la
resistencia de los conectores y disminuye la posibilidad de que sea perforada la

costilla de concreto. Ver figura 2.13

2.4.1.11. Deflexiones

El momento de inercia de la seccion transversal de una viga compuesta con el
que se calculan las deflexiones se determina mediante un analisis elastico de la

seccion de acero, ya que ese es su comportamiento bajo cargas de servicio.

Para determinar las deflexiones en una viga compuesta la losa de concreto se
sustituye por un area de acero equivalente, con el mismo centro de gravedad, con
lo que se obtiene una seccién transformada, ficticia, de acero, de momento de

inercia It.

Para el calculo de las flechas se debe tener en cuenta los siguientes parametros
[11]:

e Accion compuesta total o parcial.

e Construccion con puntales provisionales, o sin ellos.
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e Flujo plastico del concreto, producido por las cargas permanentes que

actuan sobre la seccion compuesta.
e Contracciones diferidas del concreto.

Se analizaran dos tipos de deflexiones, las instantaneas y las diferidas; las
primeras se presentan debido al peso del concreto colocado sobre las vigas de
acero no apuntaladas, o aparecen cuando se retiran los puntales, y cuando se
aplican cargas vivas de corta duracion; las segundas aparecen debido a la
contraccion y el flujo plastico del concreto, y también al cambio de sus

propiedades a lo largo del tiempo.

2.4.1.11.1. Deflexiones instantineas

Oscar de Buen Loépez comenta que los pequenos deslizamientos que se tienen
entre la losa y la viga de acero, disefiadas en seccidon compuesta completa,
pueden ser despreciados para el calculo de la resistencia ultima, pero deben
tomarse en cuenta en el célculo de las flechas; y por esta razén se introduce el
concepto de momento de inercia efectivo, le, el cual es ligeramente menor que el

momento de inercia transformado It.

En el presente tema de estudio no se considera reducciones de rigidez en vigas
que trabajan en accion compuesta completa ya que es minima la reduccion, cabe

recalcar que el codigo AISC tampoco lo considera.

Las deflexiones instantaneas en las vigas de acero se determinan con las

siguientes ecuaciones:
Deflexion instantanea en vigas de acero simplemente apoyadas:

SWL*

dinst = m

Deflexion instantanea en vigas de acero continuas:
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sinep = WL
TSt = 384k,

Donde:

W= Carga que soporta la viga de acero.

E= Modulo de elasticidad de la viga de acero.

It= Momento de inercia de la seccidn transformada ficticia.
L= Luz de la viga de acero de centro a centro de sus apoyos.

La carga que se usa para el calculo de la deflexion instantanea en la viga de

acero es la correspondiente a la siguiente ecuacion:

W= D+L

Donde:

D= Carga permanente y carga del peso propio de la estructura.
L= Carga viva.

Recomendacion del Ingeniero Jorge Vintimilla Jaramillo, profesor de la Escuela

Politécnica Nacional de la carrera de Ingenieria Civil

2.4.1.11.1.1. Deflexiones en Vigas con momento flexionante positivo

Para determinar la flecha de una viga compuesta en flexion positiva se debe
obtener la inercia transformada It, para esto se introduce el valor de n, con el cual
la losa de concreto se convierte en acero equivalente ,dicho coeficiente relaciona

los moédulos de elasticidad de los dos materiales.

Ea (2.77)
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Donde:

Ea: Mddulo de elasticidad del acero estructural.
Ea=2043000 Kg/cm?.
Ec: Mdédulo de elasticidad del concreto.

Como recomendacion del Ingeniero Jorge Vintimilla Jaramillo, profesor de la
Escuela Politécnica Nacional de la carrera de Ingenieria Civil, el valor del

coeficiente n se tomara como maximo n=25, lo cual implica un moédulo de

elasticidad del concreto Ec= 5640,/f"c. Kg/cm?.

El ancho efectivo de la losa se divide entre n, para obtener un ancho equivalente

de acero.

CASO |

Se considera primero el caso en que el eje neutro elastico (ENE) esta en la losa

de concreto.

FIGURA 2.14 EL EJE NEUTRO ELASTICO ESTA EN LA LOSA DE CONCRETO

be!n
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/ C.G de la seccién de acero

y,=05d+h #t,

| A, area de |la seccién de acero
ls: mpmento de inercia de |a seccion de acero

FUENTE: Loépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [2].
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Si y es la distancia entre el ENE desde el borde superior de la losa, en este caso y
< tc; y si se desprecia la resistencia en tensién del concreto, el area total de la

seccion transformada es:

bexy

At = Aa + " (2.78)
El momento estatico respecto al borde superior de la losa es:
— bexy y
Yy * At = (%) * (%) + Aa x ya (2.79)
De las dos ecuaciones anteriores se obtiene la siguiente igualdad:
(bz—e)*yz+(n*Aa)*y—n*Aa*ya=0 (2.80)

La solucidon de la ecuacion anterior determina la posicion del eje nuestro elastico

(ENE), el mismo que pasa por el centro de gravedad de la seccién transformada.

— _ (n*Aa 2*xbexya _
y=("2 )*< /1+—n*Aa 1>Stc (2.81)

Donde y y ya son las distancias del eje neutro de la seccidon transformada

completa y del centro de gravedad de la seccion de acero al borde superior de la

losa.

Despreciando la contribucion del concreto a tensién y si y < tc, es decir el eje
neutro elastico esta en la losa; el momento de inercia de la seccién transformada

es la siguiente:

be*?3 —\2
It =—"—+la+ Aax (ya —y) (2.82)

la es el momento de inercia de la seccién de acero respecto a su centro de

gravedad.
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CASO I

Si y determinado en la ecuacién 2.81, es mayor que tc (y > tc), el eje neutro

elastico se encuentra fuera de la losa y la ecuacion 2.82 no es valida.

FIGURA 2.15 EL EJE NEUTRO ELASTICO ESTA FUERA DE LA LOSA DE
CONCRETO

bJn
T % SRR aNS e N | 3
- AR TR $ Y
tC A X ) ,I;x ; v i! i ! v W ’x}- ) W
* AW A FAV AN ?
n;
*

T — T eel |

/C.G de la seccién de acero

d AuLs |T]
y.=0.5d+h+,

FUENTE: Loépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [2].

El area y el momento de inercia centroidal de la superficie de concreto

transformada en acero son:

Act = (%) * tc (2.83)
et = be * tc3 (2.84)
T 12wn

La posicion del eje neutro elastico se determina mediante la siguiente expresion
(ver Fig. 2.4.13):

Act * 0.5 x tc + Aa * ya (2.85)
Act + Aa

_y:
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El momento de inercia de la seccion transformada cuando y > tc, ya sea cuando
el ENE este en el patin o en el alma de la seccion de acero, se calcula con la

siguiente ecuacion:

It = (Ict+Ia) + Act = (§ — 0.5 * tc)? + Aa = (ya — y)? (2.86)

2.4.1.11.1.2. Deflexiones en Vigas con momento flexionante negativo

Como en todos los casos anteriores, la resistencia a tensién del hormigéon se
desprecia; para el calculo del momento de inercia de una viga en flexion negativa
puede incluirse el armado paralelo a la viga de acero, situado en el ancho efectivo

de la losa de concreto, el mismo que debe estar anclado adecuadamente.

Como paso inicial se debe determinar la posiciéon del ENE de la seccidon
compuesta, para esto se toma momentos estaticos respecto al borde inferior de la

viga de acero.

FIGURA 2.16 MOMENTO DE INERCIA DE UNA VIGA COMPUESTA EN
FLEXION NEGATIVA
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FUENTE: Loépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [11].
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Se tiene que:
Ar *(d + hr + tc — hv) + Aa* ya = (Aa + Ar) =y

De la igualdad anterior se obtiene:

Ar « (d + hr + tc — hv) + Aa * ya
Aa + Ar (2.87)

}_/:

Donde, ya es la distancia desde el centro de gravedad de la seccion de acero a su

borde inferior.

0.5 * Aps * (2 * d — tps) + (0.5 = Api * tpi + 0.5 = Aal * (d + tpi — tps)
ya=
Aa

(2.88)

En el caso de que la viga sea doblemente simétrica, el calculo de ya se simplifica

a ya=d/2.

Determinados los datos anteriormente expuestos, se obtiene el momento de
inercia de la seccion compuesta en flexion negativa mediante la siguiente

ecuacion:

It=Ar*(d+hr+tc—hv—y)?+Ila+ Aax (y—ya)? (2.89)

Como se explicod al inicio del presente capitulo, no se determinara una Inercia
efectiva para el céalculo de deflexiones instantaneas ya que el AISC tampoco
considera esta pequena reduccion de rigidez en vigas de accion compuesta

completa.

La deflexion maxima permitida en las vigas de acero se calcula con la siguiente

ecuacion:

L (2.90)

omax = 360
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Recomendacion del Ingeniero Jorge Vintimilla Jaramillo, profesor de la Escuela

Politécnica Nacional de la carrera de Ingenieria Civil.

2.4.1.11.2. Deflexiones por cargas permanentes o de larga duracion (Diferidas)

El flujo plastico del concreto es el acortamiento diferido que experimenta bajo
esfuerzos de compresion de larga duracion. Cuando un elemento de concreto se
comprime, sufre una deformacién instantanea, que crece, a lo largo del tiempo, si
la compresion es permanente; la deformacion total es la suma de la instantanea y
la diferida. [11]

Las contracciones diferidas se deben a la disminucion de volumen del concreto
cuando fragua, esto sucede al evaporarse el agua que no se necesita para la
hidratacion del cemento; dichas deflexiones no dependen de las cargas, pero si

del tiempo transcurrido desde que se aplicaron. [11]

Dificilmente se obtendra un calculo exacto de las deflexiones diferidas, esto
debido al gran numero de incertidumbres que se tiene en los calculos,
principalmente porque se ignoran las caracteristicas no lineales de los materiales

y los cambios en sus propiedades.

Es muy comun que se presenten agrietamientos en las losas poco después de su
construccion, estas gritas suelen ser ocasionadas por la contraccién y el flujo

plastico del concreto de las losas.

El flujo plastico es proporcional al tiempo, a la carga aplicada y a la relacion
agua/cemento del concreto, y es inversamente proporcional al porcentaje de

humedad del medio ambiente. [11]

La contraccion del concreto, la misma origina una reduccion de la longitud de la
losa, es proporcional al tiempo y a la relacion agua/cemento, e inversamente
proporcional al porcentaje de humedad del medio ambiente y a la relacién

volumen/superficie de la losa. [11]
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Como la losa de concreto esta ligada a la viga de acero, la misma no se contrae
libremente durante el fraguado por lo que, cuando éste termina, queda sometida a
esfuerzos de tension, y ocasiona compresiones y flexion en la viga.

La flexion debida a la contraccion restringida produce una flecha en la seccion
compuesta, que puede calcularse escogiendo un valor de la contraccion unitaria
libre y un médulo de elasticidad Ect del concreto en tension, lo cual depende del
tiempo, y teniendo en cuenta la compatibilidad de deformaciones de los dos
materiales que componen la seccion. (ver Fig. 2.17).

FIGURA 2.17 MOMENTO DE INERCIA DE UNA VIGA COMPUESTA EN
FLEXION NEGATIVA
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FUENTE: Lépez de Heredia Oscar de Buen, Disefio de Estructuras de Acero
Construccion Compuesta, (2004) [2].

Donde:

€s: Deformacion unitaria en tension del concreto.

€.: Contraccion unitaria restringida correspondiente.

€.: Deformacién unitaria en compresion del borde superior de la viga de acero.

€,: Deformacion unitaria en tension del borde inferior de la viga de acero.
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T = Fuerza de tension en el concreto.
C, Ctc = Fuerzas de tension en la viga.
M = Momento en la viga de acero.

La flecha maxima producida por la contraccién restringida del concreto, en el
centro de una viga libremente apoyada, se calcula con la siguiente expresion [5]:

(2.91)

g xAcxLPxy
~ 8xntxlt

As

Doénde:

€q: Contraccion unitaria libre del concreto (varia entre 400 y 1100 x 10-6, con un
promedio de alrededor de 800x10-6, [13].

Ac: Area efectiva de la losa

Ect: Modulo de elasticidad efectivo del concreto en tension, 84 640 — 4800 oct.

oct: Esfuerzo a tension del concreto, se lo puede calcular mediante:

oct=2++Vfc  kglcm®* ACI[9.5.2.3]

L = claro de la viga.

nt = relaciéon modular, E/Ect.

y = distancia del centroide del area efectiva de la losa al eje neutro elastico

It = momento de inercia de la seccion transformada de la viga compuesta, basado

en la relacion modular nt.

Los efectos del flujo plastico del concreto de las losas pueden tenerse en cuenta,
de manera aproximada, aumentando en 15% las flechas instantaneas producidas
por las cargas; este criterio es mucho mas practico, ya que es sumamente
complicado evaluar con precision los efectos del flujo plastico sobre las
deflexiones de las vigas compuestas, debido al gran numero de variables que

influyen en ellos, y el poco control que se tienen sobre esas variables, en especial
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en nuestro medio que es muy escaso el manejo adecuado de los materiales en la

construccion [5].

El codigo AISC no indica ningun incremento de las deflexiones en las vigas de
seccion compuesta debido a cargas permanentes o de larga duracion, a pesar de
ello, en el presente tema de estudio se considerara el aumento en un 15% de las

deflexiones instantaneas calculadas.

OF piastico = 15% Sinstantinea (2.92)

2.3.2.9. Evaluacion de la frecuencia natural mediante el método aproximado del AISC

Los siguientes criterios son tomados de la tesis “Vibraciones en sistemas de piso
mediante los criterios del AISC/CISC y del SCI”.Ref. 9.

Para vibracion elastica de una viga, la frecuencia natural esta dada por:

k. [z (2.93)

fn=% ml4

Donde:

El: Rigidez a flexion de la viga.
m: Masa efectiva vibrante.
|: Claro del elemento.

Kn: Constante que toma en cuenta las condiciones de apoyo.
Valores de Kn en diferentes condiciones de apoyo:

Simplemente apoyada en ambos extremos, T
Empotrada/articulada, 15.4

Empotramiento en ambos extremos, 22.4

En voladizo, 3.52
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CUADRO 2.3 VALORES DE Kn CON DIFERENTES APOYOS

Condicién de apoyo Valor de Kn

Simplemente apoyada en m°
ambos extremos.
Empotrada/Articulada. 15.40
Empotrada en ambos 22.40
extremos.
En voladizo. 3.52

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar

Un método simplificado para determinar la frecuencia natural de una viga,

consiste en calcular la maxima deformacién provocada por la masa “m”, en una

viga simplemente apoyada sujeta a carga distribuida, es decir con k1= 12,

_ SmglL* (2.94)
"~ 384EI

Doénde:

A: Deformacion en el centro del claro.

g: Aceleracion de la gravedad.

De la ecuacion anterior despejamos la variable m y la sustituimos con el valor de

K, en la ecuacion 2.4.64 y nos queda lo siguiente:

2,95
fn=0.18 % ( )

Donde:
fn: Frecuencia fundamental de vigas principales y vigas secundarias en Hz

g: Aceleracion de la gravedad.
A: Flecha en el centro del claro del elemento.
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Para vigas con diferentes condiciones de apoyo y con diversos tipos de carga,
resultados similares son encontrados al hacer variar el numerador entre 0.16 y
0.20 en la ecuacién de fn. Sin embargo, para un disefio practico, un valor de 0.18

normalmente producira resultados con una suficiente aproximacion. [14]

24. MF’ZTODOS CONVENCIONALES DE DISENO DE LOSAS DE
HORMIGON ARMADO BIDIRECCIONALES

2.4.2. METODO DEL PORTICO EQUIVALENTE

El presente método fue propuesto por D. Peabody en 1948 y fue incorporado en
el Codigo ACI como: disefio mediante analisis elastico. Actualmente, el método
aparece en el capitulo 13 del cédigo ACI 318S-08 en la seccién 13.7 bajo el titulo:
Método del Marco Equivalente. La validez de este método ha sido verificada
extensivamente a través del ensayo de losas tanto de tamafio real, como modelos

a escala [10].

El método del Pértico Equivalente es uno de los métodos mas confiables y usados
para el disefio de losas por carga gravitacional, tal es el caso que los programas
computarizados como ETABS, SAFE, SAP 2000, usan internamente este método
para resolver las estructuras propuestas por los usuarios. Se puede utilizar el
método del Pértico Equivalente para analizar una estructura solicitada por cargas
laterales, siempre que las rigideces de los elementos del pértico se modifiquen

para tomar en cuenta la fisuracion y otros factores relevantes.

Dicho método puede ser aplicado en el disefio de losas planas y losas con vigas
en los bordes e internas, sin embargo el método no puede ser aplicado si una losa
tiene una configuracién geométrica inusual (no rectangular), si sus soportes estan
espaciados a intervalos muy irregulares o si la continuidad de la losa se ve

interrumpida por aberturas grandes [12].

El Método del Pdrtico Equivalente convierte un sistema aporticado tridimensional
con losas en dos direcciones en una serie de poérticos bidimensionales (vigas
placa) y columnas considerando un analisis elastico para la determinacion de

momentos en el cual cada portico se extiende en la totalidad de la altura de la
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estructura. El ancho de cada pértico equivalente se extiende hasta la mitad de la
luz entre los centros de las columnas tanto longitudinal como transversalmente,

dichos porticos pueden ser interiores o exteriores [7].

En el presente método el cdédigo ACI 318S-08 permite despreciar las
deformaciones axiales en las columnas y losas debido a esfuerzos directos, y las
deformaciones por cortante. [ACI 318S-08. 13.7.1.2]

FIGURA 2.18 PORTICO EQUIVALENTE DE UNA ESTRUCTURA DE CINCO
PLANTAS

FUENTE: Losas en dos direcciones - Método del Portico Equivalente cap20 [12].

En el analisis mediante el pdrtico equivalente la losa se divide en franjas de
columna y franjas centrales (franja de tramo) tal como se muestra en la siguiente

figura (Figura 2.19).

Estas franjas son utilizadas para dividir a la estructura en marcos bidimensionales
y, posteriormente, para repartir los momentos obtenidos del analisis, en la seccion

transversal de la losa.
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FIGURA 2.19 FRANJAS DE COLUMNA Y FRANJAS DE TRAMO
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FUENTE: Codigo ACI 318S-08 [1].

Consideraciones para aplicacion del método:

Debe considerarse que la estructura esta constituida por poérticos
equivalentes a lo largo de ejes de columnas tomadas longitudinal y
transversalmente a través de la estructura.

Cada portico debe consistir en una hilera de columnas o apoyos y franjas
de viga-losa limitadas lateralmente por el eje central de la losa a cada lado
del eje de las columnas o de los apoyos.

Debe suponerse que las columnas o apoyos estan unidos a las franjas de
viga-losa mediante elementos torsionales transversales a la direccion del
tramo para lo cual se estan determinando los momentos, extendiéndose
hasta los ejes centrales de las losas laterales a cada lado de la columna.
Los pérticos adyacentes y paralelos a un borde deben estar limitados por

dicho borde y el central de la losa adyacente.
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e Se permite el analisis de cada pértico equivalente en su totalidad.
Alternativamente, para cargas gravitacionales se permite un analisis de
cada piso o techo con sus extremos lejanos considerados como
empotrados.

e Las columnas de los pérticos equivalentes son modificadas de manera que,
ademas de la columna se incluye la viga perpendicular a la direccion del
marco equivalente, para tomar en cuenta el efecto de restriccion por torsion

que ejercen las vigas sobre la losa.

FIGURA 2.20 COLUMNA EQUIVALENTE

0 Colummna superior real

¢
col
1 "~ Elemenio torsional
P 735
*._ .~ Viga paralela
’-x"», /\

Flemento torsional

‘\
Colummna mferior real

FUENTE: Cédigo ACI 318S-08 [1].

Para calcular las rigideces se consideran secciones gruesas de concreto y sin

tomar en cuenta el acero de refuerzo.

En general el método del poértico equivalente, consiste en aplicar los pasos que a

continuacion se mencionan [7]:

a) Idealizacion de la estructura tridimensional en pérticos bidireccionales.

b) Determinacion de las rigideces de los elementos que forman los porticos.
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c) Analisis estructural de los porticos.

d) Distribucion de los momentos flexionantes obtenidos en el analisis en franjas
de columna y franjas de tramo.

e) Dimensionamiento de los elementos de la estructura y calculo del acero

longitudinal en los elementos viga-losa.

En el presente método el cdédigo ACI 318S-08 permite despreciar las
deformaciones axiales en las columnas y losas debido a esfuerzos directos, y las
deformaciones por cortante (ACI 318S-08. 13.7.1.2). [2]

Los resultados obtenidos mediante este método son confiables y estan
sustentados en varios ensayos y analisis de losas, a tal punto que el cédigo ACl lo

recomienda como método de diseno de losas bidireccionales.

A continuacion se indicara el proceso de disefio de una losa mediante el método

del pértico equivalente.

Para fines practicos se realizé el estudio de nueve paneles con luces de cinco
metros cada uno en ambas direcciones, con el objetivo de abarcar todos los

casos posibles de analisis de una losa.

FIGURA 2.21 PANELES ANALIZADOS CON EL PORTICO EQUIVALENTE
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



Para el presente analisis se considerd las siguientes secciones:

FIGURA 2.22 LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 25cm
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 2.23 VIGAS INTERIORES Y EXTERIORES
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 2.24 COLUMNAS INTERIORES Y EXTERIORES
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 2.25 FRANJAS DE COLUMNA'Y DE TRAMO ANALIZADAS
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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Se realiz6é un programa por parte de los autores del presente estudio realizado en
Microsoft Excel, con el cual se puede analizar mediante el método del podrtico
equivalente losas de 9 paneles con geometria rectangular para cualquier tipo de

luz considerada.
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FIGURA 2.26 INTERFAZ DEL PROGRAMA DE PORTICO EQUIVALENTE
REALIZADO EN MICROSOFT EXCEL

ESCUFLA POLITECNICA NACIONAL
ESTUDIANTES: ANDRES SALAZAR M. f GALO SERRAND C.

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

| FRANJA DE COLUMNA | B |
vl = 5.0

U D 5.0
vi = 5.0

2 35)]3 38

Lhl = 50
30
th3 - 50

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Se especificd las luces de los paneles considerados y el tablero y franja de
columna analizada, dependiendo que tablero se tome para el analisis el programa

habilita automaticamente las franjas de columnas disponibles para su estudio.
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FIGURA 2.27 FRANJAS DE COLUMNA ANALIZADAS

| FRANJA DE COLUMNA | B =

A

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Determinado el panel y la franja de columna a analizarse se procedié a ingresar

las dimensiones de las secciones que conforman a la estructura.

FIGURA 2.28 SECCIONES DE LOS ELEMENTOS DE LA LOSA ANALIZADA

Peralte de losa
25 cm
alivianada
Viga Interior (m) Viga Exterior(m) Columnas interiores (m) | Columnas exteriores (m)
b 0.40 0.40 0.50 0.50
h 0.60 0.60 0.50 0.50

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Con el objetivo de lograr una automatizacion global para el analisis de losas de
distintas luces mediante el método del pdértico equivalente, el programa realizado
determina las propiedades geométricas Isb, Is e Ib para cualquier tipo de losa
nervada con diferentes luces. Isb se refiere a la inercia del conjunto losa-viga, Is

se refiere a la inercia de la losa e Ib se refiere a la inercia de la viga.

FIGURA 2.29 INTERFAZ DEL PROGRAMA PARA EL CALCULO DE LAS
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA LOSA ANALIZADA

Programa para obtener Inercias Ish, Is e |b

- ra— eje ra——
Luz TOTAL lzquierda (de eje a eje) I Luz TOTAL Derecha (de eje a eje)
5 5

Tablero Losa !

%%MUuuHﬂuuuu““

o
=
Pz
g Ancho Alivianamiento Ancho Nervio
o
0.4
Resultados bw
Nimero de nervios Inercias x-x
lzq 4.00 Isb | 0.0166916
Der 4.00 Is | 0.0027653
Ib | 0.0072000

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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Con esta herramienta se obtuvo las propiedades geométricas de los elementos
que conforman la estructura y se determin¢ los valores de a para vigas internas y

externas.

Donde:

a= Es la relacion de la inercia de la viga Ib, sobre la inercia de la losa Is.
am= Es el promedio a de todos los bordes del panel.
ai= Es el a de las vigas internas.

ae= Es el a de las vigas externas.

CUADRO 2.4 VALORES DE FACTOR a

ai = 2.60
oe= 472
am= 3.66

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

El presente estudio contempla solo losas sobre vigas, es por esta razén que los
valores de a deben ser mayores o iguales a 2 para cumplir con lo que el cédigo

ACI cita en el capitulo 9, calculandose a con la siguiente ecuacion:

ECb * Ib (296)
A = ————
f ECS * IS

Donde:

Ec = Modulo de elasticidad del concreto de la viga.

E.s = Mddulo de la elasticidad del concreto de la losa.

Con todos los parametros calculados de losa y vigas, se procede a determinar la
rigidez de la columna equivalente. Esta rigidez debe ser obtenida de la siguiente

ecuacion:
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Kee XK. K (2.97)
Donde:

o= Rigidez a flexion de la columna equivalente.
2K.= Rigidez a flexion para cada columna arriba y debajo de la viga-losa.

Ki= Rigidez a torsidn del brazo de torsion.

9E,,C .
K=y 2 (2.98)

Donde:

Ecs= Mddulo de elasticidad del concreto de la losa.
C2= Ancho de la columna en direccidn transversal a la direcciéon en que se
calculan los momentos.

I2= Ancho de la viga-losa.

El factor “C” es constante de la seccion transversal que sirve para definir las
propiedades a la torsion de losas y vigas (ACI 318S-08. 13.6.4.2) [1]:
X

3y (2.99)
3

C=Z(1—0.63§>*

khy 9

Donde “x” es la longitud del lado corto de un area rectangular e “y” es la longitud

del lado largo.

Posteriormente se determina el valor de Bt, el cual se define como la relacion
entre la rigidez torsional de la seccidn transversal de la viga de borde vy la rigidez a
flexiéon de una franja de losa igual a el tamafo de la viga medida de centro a
centro de soportes (ACI 318S-08. 13.6.4.2) [1]:

_ Eg+C (2.100)
ET 2% E %
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El valor de Bt se utilizé para calcular el porcentaje de momento negativo que llega
a la franja de columna a partir de los momentos obtenidos en el portico

equivalente, estos valores se determinaron mediante la siguiente tabla:

CUADRO 2.5 MOMENTOS NEGATIVOS MAYORADOS EN FRANJAS DE
COLUMNA

MOMENTO NEGATIVO EXTERIOR
12/11 0.5 1 2

t=0 100 | 100 | 100

o*(12/11)= 0 b
pt>=25 | 75 | 75 | 75
t=0 100 | 100 | 100

o*(12/11)>= 1 b
pt>=25 | 90 | 75 | 45

MOMENTO NEGATIVO INTERIOR

12/11 05 | 1 2
o*(12/11)= 0 75 | 75 | 75
o*(12/11)2 1 90 | 75 | 45

FUENTE: Codigo ACI 318-05 [1].

I1 se refiere a la luz en la direccidon en que se determinan los momentos, medida
centro a centro de los apoyos, mientras que 12 se refiere a la luz medida en la
direccién perpendicular a 11, medida centro a centro de los apoyos. (ACI 318S-08.
13.6.4.1) [1]

Para obtener el porcentaje de momento positivo que llega a la franja de columna

se lo realiz6 con la siguiente tabla:

CUADRO 2.6 MOMENTOS POSITIVOS MAYORADOS EN FRANJAS DE
COLUMNA

12/11 0.5 1.0 2.0
o*(12/11)= 0 60 60 60
o*(12/11)>= 1 90 75 45

FUENTE: Cédigo ACI 318-05 [1].
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A partir de un analisis estatico de estructuras se determiné los momentos que
actuan en el portico equivalente y mediante los parametros antes mencionados se
distribuyeron dichos momentos a la franja de tramo y de columna, teniendo en
cuenta que las vigas entre los apoyos deben ser disefiadas para resistir el 85% de
los momentos de la franja de columna siempre y cuando se cumpla con a*(12/11)=
1, dicha condicién se cumple en el ejemplo de calculo a continuacién [ACI 318S-
08. 13.6.5.1].

FIGURA 2.30 RESULTADOS OBTENIDOS PARA EL DISENO DE LA LOSA
MEDIANTE EL METODO DEL PORTICO EQUIVALENTE

[ wes 5 5 5 |

Mu- 870 1378 1511

-15.41 1378 870
\ Vu un 1734 1605 1605 1734 U7

\ Mu+ 1) 629 829

1 5 1 5 u 5
L2 prom 5 L2 prom 5 5 5
L2/t 1 L2/t 1 L/t 1

al2/l1 260 al2/l1 260 alo/il 260
Bt 268 Bt - Bt 268
% Feol [ 7500 7500 7500 75.00 7500 7500

% Feol (4] 7500 7500 7500
% Vg, 085 ! 085 ! 085 085 ! 085 ! 085 085 ! 085 ! 085

FRAMNJA DE COLUMNA
NUMERO DE MERVIOS 4
Mfc 6.53 6.21 -11.34 10.33 4.72 -10.33 11.34 6.21 6.53
Mviga 5.55 5.28 -9.63 8.78 4.01 -8.78 9.63 5.28 5.55
Mlosa 0.98 0.93 -1.70 1.55 0.71 -1.55 1.70 0.93 0.98
Mu losa/Nervio 0.24 0.23 -0.43 0.39 0.18 0.39 0.43 0.23 0.24
FRAMJA DE TRAMO
MNUMERO DE MERVIOS 4

Mu losa 2.18 2.07 3.78 3.44 1.57 3.44 3.78 2.07 2.18
Mu losa/Nervio 0.54 0.52 0.94 0.86 0.39 0.86 0.94 0.52 0.54

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Los valores de Momentos estan en unidades T-m.
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2.4.3. METODO DE LOS COEFICIENTES

El presente método permite establecer una adecuada distribucion de carga que se
trasmiten en cada una de las direcciones de la losa bidireccional, en funcion de la
relacion entre las dimensiones del panel en cuestion y de las diferentes

condiciones de apoyo, mediante la tabla 12.6 [16]

FIGURA 231 RELACION DE CARGA QUE SE TRANSMITE A LAS
DIRECCIONES la Y Ib DE LA LOSA (NILSON)
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FUENTE: Tabla 12.6 Nilson [16]

Se realiz6 un programa en Excel en el que se analiza una losa de nueve paneles,
se han establecido 6 nervios representativos, que se indican en la figura a

continuacion:
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FIGURA 2.31 NUMERACION DE PANELES Y NERVIOS PARA METODO DEL
NERVIO CONTINUO

MNervio 4 Mervio 5 Mervio &
J 4 <4
T T
Merviol = 5 PAMNEL 1 PANEL 2 PAMEL 3
Nervio2 = PANEL 4 PANEL 5 PAMEL &
MNervio3 = 5 PAMNEL 7 PANEL 8 PAMEL 9

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Los datos que se requieren para el calculo de momentos de los nervios indicados

en la figura anterior, son:

e Carga de lalosa en T/m?.

¢ Ancho del nervio tipo.

e Momentos en los extremos libres del nervio continuo analizado. Valor que
se puede ingresar de forma manual o que se calcula automaticamente con

la formula:

qx1?
M=-— (2.101)

15
Con los datos anteriores, el método de los coeficientes permite determinar en
cada uno de los vanos de los nervios de la losa, la carga por metro lineal

uniformemente distribuida. Tal como se observa en la siguiente figura:



FIGURA 2.32 DISTRIBUCION DE CARGAS EN NERVIO

NERVIO CONTINUO
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1 - METODO DEL

Nervio 1
Dimension del Vano 1 [m] 5 Carga [T/m] 0,32
Dimension del Vano 2 [m] 5 Carga [T/m] 0,38
Dimension del vano 3 [m] 5 Carga [T/m] 0,32
Momento lzq | 0,54 q*LA2
Momento Der | 0,54 15

Los Momentos lzq y Der, se calculan automaticamente, pero si desea puede

ingresarlos manualmente

EEz=zz

LR

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Es importante tener en cuenta, en cuanto al momento estimado en los extremos

libres de los nervios analizados, que dicho momento depende mucho de la

restriccién real que tiene la losa en sus extremos. Asi, en el caso del presente

estudio se ha optado por colocar al lado izquierdo y derecho de los nervios de la

losa modelada, un momento equivalente al momento calculado en el método del

portico equivalente, y con ello obtener el diagrama de momentos de cada uno de

los nervios de la losa analizada.

En la tabla 12.6 de coeficientes no existe una condicion de apoyo que permita

simular la condicion real de los paneles periféricos, asi que, en el caso del

presente estudio se realiz6 la consideracion indicada a continuacion:
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FIGURA 2.33 CONSIDERACION DE LA CONDICION DE APOYO REAL EN
PANELES 1Y 2 EN EL METODO DEL NERVIO CONTINUO

PANEL 1 PANEL 2

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Los bordes marcados en rojo, estan apoyados sobre una viga, es decir, que
dichos extremos no estan libres de girar pero tampoco estan empotrados; Por
ello, para obtener los coeficientes adecuados para estos paneles, se promedio los
resultados de 2 casos: los bordes en rojo empotrados, y los bordes en rojo no
empotrados, de esta manera se obtuvo resultados confiables y mas cercanos al

comportamiento real de la losa.

Luego de la introduccién de los datos anteriormente mencionados, se puede

desplegar los momentos de cada uno de los nervios de la losa analizada.

De acuerdo a los criterios establecidos, a continuacion se presenta un ejemplo del
calculo de los momentos en los nervios de franja de tramo mediante el método del
nervio continuo, en una losa de 9 paneles con vanos de 5m y con los siguientes
datos:

e Cargade lalosa en T/m2 = 0.793 T/m?

¢ Ancho del nervio tipo = 0.50m

¢ Momentos en los extremos libres del nervio continuo analizado. = 0.54 T-m

Asi, se introducen los datos y el programa procede a establecer los coeficientes
en cada uno de los 9 paneles de la losa analizada. Se despliegan los resultados
de los momentos positivos y negativos en los nervios, tal como se indica en las

figuras a continuacion
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FIGURA 2.34 INTRODUCCION DE DATOS Y REPARTICION AUTOMATICA DE

COEFICIENTES FINALES EN CADA UNO DE LOS PANELES

Nervio Continuo
Ingrese los datos SOLO en las celdas de color :l N4 NS N6
v N )
carga [T/m2] 1.32 5 5 5
ancho de alivianamiento 0.50
momentos laterales: g*L*2/ 15 caso4 hv |caso8 hv |caso4 hv
momento obtenido en programa m 1.00 m 1.00 m 1.00
del portico equivalente 0.5 N1 = 5 ¢ 0.50 ¢ 0.42 ¢ 0.50
L 0.50 L] 0.59 L 0.50
caso8 hv |caso2 hv |caso8 hv
N2 S 5 m 1.00 m 1.00 m 1.00
£ 042 ¢ o050 ¢ o042
< 059| €& 050| €< 0.59
caso4 hv |caso8 hv |caso4 hv
N3 5> 5 m 1.00 m 1.00 m 1.00
$ o050 $ o042| $ o050
< 050| €< 059| ¢« 0.50

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 2.35 RESULTADOS DE MOMENTOS OBTENIDOS EN NERVIOS

M izq M - M - M der
Nervio 1 | -054 | [-07s | -0.76 -0.54
0.36 ‘ 0.41 | | | o038
M + M + M +
M izq M - M - M der
Nervio 2 | -063 | -0.75 [ -075 -0.63
| | 043 | 0.26 | 0.49
M + M+ M+
M 1zg I - Ml - W der
Nervio 3 [ -054 | -0.76 [ -0.76 | -0.54
0.36 | | | 041 ‘ 0.36
M o+ M+ M+
M izq M - M - M der
Nervio 4 [ -052 | -0.63 -0.63 -0.54
042 | ‘ | 0.21 ‘ 0.42
M+ M+ M+
Mizq M - M - M der
Nervio 5 | -0.44 | [ -0.65 -0.65 [-044 ]
| 029 | 0.36 0.29 |
M+ M + M +
Ml izq ¥l - Il - Ml der
Nervio 6 | -054 | -0.63 -0.63 | [ -0.54
0.42 ‘ 0.21 | | 042 | ‘
M + M+ M+

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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2.5. METODOLOGIA DE DISENO DE LOS SISTEMAS
ESTRUCTURALES PROPUESTOS

Este capitulo tiene como objetivo principal establecer las herramientas de disefio

que se emplearan para cada sistema estructural propuesto.

En el caso del disefio de losas de hormigdén armado se ha utilizado dos métodos
de disefo distintos, poértico equivalente y método de los coeficientes; sin embargo
con el fin de simplificar el trabajo manual para el disefio de las losas, se ha optado
por usar el programa ETABS 2013. Con el objetivo de definir el método de
modelado mas apropiado para losas alivianadas de hormigdén armado, se ha
realizado el modelo de las losas de tres maneras diferentes en ETABS 2013, con
lo cual se obtiene resultados que posteriormente seran comparados con los
obtenidos mediante el portico equivalente y método de los coeficientes; en base a
esta comparacion se procede a determinar la forma de modelado correcta de las

losas alivianadas de hormigdn armado.

2.5.1. LOSAS ALIVIANADAS DE HORMIGON ARMADO

Se modelaran losas de 5m de luz, con secciones de columnas, vigas y losa
fijadas anteriormente en el ejemplo ilustrativo del método del poértico equivalente,

con el fin de comparar los resultados obtenidos.

A continuacion se detalla todas las especificaciones y procesos ingresados en el

modelo.

e Especificaciones de los materiales y cargas usadas:

o Esfuerzo a compresion del hormigon, fc= 210 kg/cm?.

e Mddulo de elasticidad del hormigén, E= 12000 * (fc) 0.
o Esfuerzo de fluencia del Acero: fy= 4200 kg/cm?.

e Peso especifico del Hormigén, y= 2.40 T/m°.

e Moddulo de Poisson, u=0.2.

¢ Inercia agrietada de las vigas, lcr= 0.4*Ig.



77

Inercia agrietada de las columnas, lcr= 0.7*Ig.
Carga Viva, L= 240 kg/m2; Carga Muerta, D= 313 kg/m2.

e Combinacion de Cargas, 1.4D + 1.7 L.

Secciones ingresadas en el modelo:

FIGURA 2.36 VIGAS INTERIORES Y EXTERIORES

25

V 40x60cm

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
FIGURA 2.37 COLUMNAS INTERIORES Y EXTERIORES

pan]

.50

C 50x50cm
ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 2.38 LOSA ALIVIANADA DE HORMIGON,e=25cm

ALIVIANAMIENTOS
ARMADURA BLOQUES DE POMEZ
SUPERIOR 20x40x20

| 2.50 \
10 40 10 40 10 40 10 ARMADURA

EIE

PO

2005

1

INFERIOR

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 2.39 ESQUEMA DEL MODELO EN ETABS 2013

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Para la comparacion de resultados entre los distintos métodos y modelos
aplicados se tomara en cuenta un nervio de la franja de columna y otro de franja

de tramo:

FIGURA 2.40 FRANJAS DE TRAMO Y DE COLUMNA ANALIZADAS

4 ] n ] n
= L =2 L
= L =2 L
i = = L |

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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2.5.1.1. Calculo del peso propio de la losa alivianada de hormigén

En los siguientes modelos se ingresara una carga uniforme equivalente al peso
propio de los elementos, es decir no se considera el peso propio calculado por el
programa ETABS 2013.

FIGURA 2.41 ESQUEMA DE LOSA CON ALIVIANAMIENTOS 40x10x40

0.40 0.10 0.40 0.10

ALIVISNAMIENTCS HORMIGEN Fe=210 kg/om2

BLOQUES CE POMEZ
20t ED

040

0.10

1.0m

040

0.10
3

.......

1.0m

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 2.7 PESO POR m? DE UNA LOSA ALIVIANADA DE 25cm DE
PERALTA CON ALIVIANAMIENTOS 40x10x40

Yhormigon 24 T/m3
hIosa 25 cm
€loseta 5 cm
Peso de 2
losa 293 Kg/m

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

El peso propio de la losa de 25cm de espesor con alivianamientos 40x10x40 es
de 293 kg/m?, los cuales seran cargados en el modelo computacional elaborado
en el programa ETABS 2013.
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2.5.1.2. Modelo de losa mediante nervios tipo T

Se definen los nervios tipo T con un lcr= 0.4 Ig.

FIGURA 2.42 INTRODUCCION DE LA SECCION TIPO T EN EL PROGRAMA
ETABS 2013

(Genersl Data
Property Mame NERVIOS T 5
Material [Fczi0 ) [l
Display Color N oo | |—17—4’:|
Notes [ Modfy/Show Netes |
Shape
Section Shape [ Conerste Tee -

Section Property Source
Source: User Defined

Property Modifiers
Section Dimensions

Madify/Show Modfiers... |
Total Depth 25 I—
33 Cavadly User Speciied
Total Width 50 cm
Reinfarcement

Flange Thickness 5 cm —_—

[ Modiy/Show Rebar. |
Web Thickness A FHange 10 cm
Web Thickness & Tip 10 cm Mirar

_| Mirror About Local 3-Axis

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 2.43 AGRIETAMIENTO DE LA SECCION TIPO T EN EL PROGRAMA
ETABS 2013

Property./Stiffness Modffiers for Analysis

Crozs-zection (zdal) Area 1
Shear Area in 2 direction 1
Shear Area in 3 direction 1
Torsional Constant 1
Maoment of Inertia about 2 s 0.4
Moment of Inertia about 3 ads 0.4}
Mass 1
Weight 1
oK | | Cancel

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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Se asigna los nervios tipo T al modelo y se aplica la carga a la losa.

FIGURA 2.44 MODELO DE LOSA DE HORMIGON CON NERVIOS TIPO T

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 2.45 MOMENTOS EN LA LOSA DE HORMIGON CON NERVIOS TIPO
T

B 1 |

h 7 il /
ydimi . +
| I 1
FoR s ST -
e Z 7 ]
4 e - —
= =. 1!
. %
e —\
B S
i L
| % 15>

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 2.8 MOMENTOS EN LOS NERVIOS DE FRANJA DE COLUMNA CON
NERVIOS TIPO T (T-m)

0.26 0.42 0.40 0.40 0.42 0.26
0.20 0.17 0.20

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 2.9 MOMENTOS EN LOS NERVIOS DE FRANJA DE TRAMO CON
NERVIOS TIPO T (T-m)

| 0.70 083 | 0.81 081 | 0.83 0.70 |
| 0.40 | 0.35 | 0.40 |

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
2.5.1.3. Modelo de losa mediante losa maciza equivalente.

Mediante un analisis de inercias se determina el espesor de la losa maciza,

equivalente a una losa alivianada de hormigoén.

Losa maciza equivalente, e= 18.06 cm.

FIGURA 2.46 INTRODUCCION DE LA LOSA MACIZA EQUIVALENTE EN EL
ETABS 2013

General Data

Propetty Name LOsA 18.08
Siab Material [pe210 ][l
Modeing Type [ Membrans -
Modfiers (Curently User Specified) | Modfy Show |
Display Color [ Change.. |
Property Notes [ Modify/Show... |

Use Special One-Way Load Distibution
Property Data
Type Slzb -
Thickness [12 o8] cm

o 0. | | Cancel |

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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Se introduce todos los elementos en el programa y se aplican las cargas
pertinentes.

FIGURA 2.47 MODELO DE LOSA DE HORMIGON CON LOSA MACIZA
EQUIVALENTE

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Para poder visualizar correctamente los momentos en las franjas de columna y de
tramo se optd por importar el modelo al programa SAFE, con el cual se definen

“stribs” o franjas en las que se desea obtener los momentos.

FIGURA 2.48 MOMENTOS EN LAS FRANJAS DEFINIDAS EN EL PROGRAMA
SAFE

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 2.10 MOMENTOS EN LOS NERVIOS DE FRANJA DE COLUMNA
CON LOSA MACIZA (T-m)

| 0.20 0.67 | 0.64 0.64 | 067 0.20 |
| 0.25 | 0.21 | 0.25 |

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 2.11 MOMENTOS EN LOS NERVIOS DE FRANJA DE TRAMO CON
LOSA MACIZA (T-m)

| 0.11 083 | 0.83 0.83 | 0.83 0.11 |
| 0.49 | 0.44 | 0.49 |

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

2.5.1.4. Modelo de losa mediante nervios rectangulares con una loseta de Scm
sobrepuesta

FIGURA 249 MODELO DE LOSA DE HORMIGON CON NERVIOS
RECTANGULARES Y LOSETA DE 5cm SOBREPUESTA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 2.12 MOMENTOS EN LOS NERVIOS DE FRANJA DE COLUMNA
CON NERVIOS RECTANGULARES (T-m)

| 0.24 0.35 | 0.33 0.33 | 0.35 0.24 |
| 0.15 | 0.13 | 0.15 |

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 2.13 MOMENTOS EN LOS NERVIOS DE FRANJA DE TRAMO CON
NERVIOS RECTANGULARES (T-m)

| 0.85 076 | 0.84 0.84 | 0.76 0.85 |
| 0.39 | 0.36 | 0.39 |

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 2.14 COMPARACION DE RESULTADOS DE LOS METODOS
CONVENCIONALES CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS MODELOS
COMPUTACIONALES

MOMENTOS EN FRANJA DE TRAMO (T-m)

Vanos VANO
VANO INICIAL INTERMEDIO VANO FINAL
Mét. de analisis M- M+ M- M- M+ M- M- M+ M-

Poértico Equivalente 0.56 0.53 097 0.88 0.40 0.88 | 0.97 0.53 0.56

Mét. de los 0.56 054 078] 078 025 078|078 054 0.56
Coeficientes

Nervio tipo T 0.70 040 0.83]0.81 0.35 0.81 ] 0.83 0.40 0.70
Losa Maciza 0.11 049 0.83]0.83 044 083 | 0.83 049 0.11
Nervio Rectangular 0.85 0.39 0.760.84 0.36 0.84 | 0.76 0.39 0.85

MOMENTOS EN FRANJA DE COLUMNA (T-m)
Vanos VANO
VANO INICIAL INTERMEDIO VANO FINAL

Mét. de analisis M- M+ M- M- M+ M- M- M+ M-
Poértico Equivalente 0.25 0.24 0.44|0.40 018 0.40 || 0.44 0.24 0.25
Nervio tipo T 0.26 0.20 0.42]0.40 017 040 | 0.42 0.20 0.26
Losa Maciza 0.20 0.25 067 0.64 0.21 0.64 | 0.67 0.25 0.20
Nervio Rectangular 0.24 0.15 0.35(0.33 0.13 0.33 [ 0.35 0.15 0.24

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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Se define como método de modelado de losas de hormigon armado en el
programa ETABS 2013 al método de Nervio tipo T ya que los resultados
obtenidos mediante este método son los que mas se acercan a los obtenidos

mediante el portico equivalente.

2.5.2. LOSAS TIPO DECK

Se procede a modelar las losas tipo Deck en el programa ETABS 2013 y se
aplican las cargas correspondientes, con lo cual se obtiene las solicitaciones
existentes en los elementos viga y vigueta. Una vez obtenidos dichas
solicitaciones, se realiza el disefo final de los elementos estructurales de acero en
hojas de calculo realizadas en Microsoft Excel por los autores del presente

estudio.

FIGURA 2.50 MOMENTOS EN LOS ELEMENTOS DE ACERO OBTENIDOS EN
EL PROGRAMA ETABS 2013

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



FIGURA 2.51 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA EL DISENO DE SECCIONES TIPO | DE ACERO

— LIMITEZ DE ESBELTEZ
bis 2 om M= 12.00
tts 05 | em hpf= 1078
hw 24 om Arf= 2154
tw B3 | om
T T (GG
thi 05 | em by = 8000
hpw = 106, 64
hrw= 16166
Ch= 103
bk | (ARG
[SECCION  F3 |
| Long. De ariostramiznto (L) = | #6667 om | _
450
4.00 *
350
E 00
E 150
=| -
E .00
g i50
1.00
0.50
100 mmmemmemm s

D 00 40 500
Longitud sin soporte lateral (cm)

BOD 1000

1300 Lan0

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 2.52 INTERFAZ DEL PROGRAMA REALIZADO EN MICROSOFT
EXCEL PARA EL DISENO DE SECCIONES COMPUESTAS TIPO | DE ACERO

DATDS
bis 10 cm
ifs 0s cm
hwe 30 cm
tw 0.3 cm
bfi 10 cm
ifi b5 om
Fy= 1540 kg/em2
fr= 110 kg/cm2
Fyr= 4200 Kg/cml
E= 2043000 kg/cm2
| W= | 01482 | Kg/cm |

DISENO DE SECCIONES COMPUESTAS

LONGITUD DEVIGAIL) 560 om
SEFARACION ENTRE VIEAS £00 om
i 5 £
Fr= o
b= 140.00 tm
= i OK-SECCION COMPACTA
DISENO M+
Mn+ = 11.84 T-m M+ M
DISENO M-
fir= mm
Espaciamiento @r = tm
b = .00 tm Recubrimients del acero de refuerzo de |2 losa [Ar).
#0r= Humero de Varillzs er el be
Ar= 442 tmd
Mn- = 8.53 T-m M-

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CAPITULO 3

DISENO FINAL - LOSA DE 5§ METROS DE LUZ

Se disefaron losas con paneles cuadrados de 5 metros de luz en los dos
sistemas estructurales propuestos y con las distintas alternativas presentes en

cada sistema.

3.1 LOSAS TIPO DECK

Se disefiaron las losas tipo Deck con todas las alternativas propuestas, utilizando
para cada una de estas alternativas viguetas tipo | de acero estructural; todas las
secciones como vigas trabe y viguetas son de acero A50 y se disefiaron tomando
en cuenta el aumento de su inercia gracias a la colaboracion del hormigon, es

decir se disefiaron como secciones compuestas completas.

El presente estudio comprende el disefio de losas tipo Deck de espesor e=
0.75mm, conformadas con secciones de acero disenadas como continuas o

simplemente apoyadas, para lo cual el disefio cambia considerablemente.

Para evitar la aparicion de momentos flexionantes negativos se recomienda no
apuntalar las viguetas durante el colado del hormigdn, ya que de esta manera se
logra que las rotaciones en los apoyos no ocasionen momentos negativos; se
puede aplicar este criterio siempre y cuando las deformaciones en la vigueta no
sean excesivas, ya que el apuntalamiento de las viguetas se lo usa para controlar

las deformaciones de las mismas [11].

A continuacion se indican algunos ejemplos de los detalles constructivos
propuestos para el caso de vigas o viguetas de acero disefiadas como continuas
o0 simplemente apoyadas, estos detalles son los recomendados a usarse por el

Ing. Patricio Placencia, Profesor principal de la Escuela Politécnica Nacional.
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VIGAS DE ACERO CONTINUAS:

FIGURA 3.1 CONEXION VIGA DE HORMIGON INTERMEDIA — VIGA DE
ACERO

PL VIGUETA: E0x150x6

Malla Electrosaldada Deck e=0.75 mm
/ 1 @ 6 @15cm \
/ = * ~ = 1o A'_.. =T i o — ——— ek
AT T T e T T 1
PERFIL TIFO | R PR I | PERFIL TIPO |
. o R 4 2Placas triongulares
cuﬁ.- | P “4.. 1 |
o - T N 4
Viga de - | . ) . |
Hormigan REN

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 3.2 CONEXION VIGA DE HORMIGON EXTERNA — VIGA DE ACERO

Deck e=0.75 mm tdalla Electrosoldada
1 9 6 @15cm

.. . 4

&

L=~
T 2. .

Je27 soldados

PERFIL TIPO |

Flaca friangular

2827 soldados

bfs
|
\

Perfil |

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 3.3 CONEXION VIGA DE ACERO - VIGUETA DE ACERO

)
% VIGUETA TIPO
f
/

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Flaca A0x300x4

Viga Trabe

\

P |

VIGUETA TIFO |

\

VIGAS DE ACERO SIMPLEMENTE APOYADAS:

FIGURA 3.4 CONEXION VIGA DE HORMIGON INTERMEDIA - VIGA DE
ACERO

2G 218 — Anclaje

Malla Electrosoldada Deck e=0.75 mm
/ 1T ® 6 @lacm \

i ; R _ 7 E 4 ' . ] Ao
ARTEaE e et e 8 i
% PERFIL TIFO | PERFIL TIFO | %
Viga de J

Hormigén

PLACA DE ANCLAJE
VIGUETA: 90x310x5

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 3. 5 CONEXION VIGA DE HORMIGON EXTERNA — VIGA DE ACERO

Deck e=0.75 mm Mallg Electrosoldada
1T ¢ &6 @1%2cm

[

EN T Ay

% PERFIL TIPQ |

PLACA DE ANCLAJE
VIGUETA: 90x310x5

G 918 — Anclaje
Mc 100

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 3.6 CONEXION VIGA DE HORMIGON EXTERNA — VIGA DE ACERO

Viga Trabe

VIGUETA TIPO | VIGUETA TIPO |

\

/ \ |

/ \

Soldadura a corte

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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3.1.1 LOSAS CON VIGUETAS CONTINUAS

El disefio de las losas que se presentan a continuacion se basa en el disefo de
vigas que estan sometidas a momentos flexionantes negativos y positivos, para lo
cual se establecieron detalles especificos con el objetivo de garantizar la

continuidad de las vigas y viguetas de acero.

3.1.1.1 Losa tipo deck sin vigas trabe

FIGURA 3.7 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS SIN VIGAS
TRABE

5.00 m

pE—

5.00 m
VIGUETA
VIGUETA

P

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 3.1 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE
VIGAS DE ACERO HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L D+0.1L 2D+L
WU WCAMBER WDEFLEX WVlBRA WDEFLEXlON
T/m? T/m? T/m? T/m? T/m?
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 3.2 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) [ b(cm) | h(cm) mm
20 40 50 50 80x5 x 250x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 3.8 VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK SIN TRABES
80x5

250x3

80x5

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 3.3 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS

DE ACERO
VIGUETAS DE ACERO.
Viguetas Mu ®Mn Vu ®Vn [ Vibracion | Camber | Deflexion (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real | Maxima
OOOX20X| 334 | 642 | 343 | 940 | 819 | 045 |132] 1.39

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 3.4 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

Seccion de la viga

Deflexiéon (cm)

b (cm)

h (cm)

Real

Maxima

20

40

1.04

1.04

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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3.1.1.2 Losa tipo deck con una viga trabe de acero

FIGURA 3.9 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS CON UNA
VIGA TRABE DE ACERO

9.00 m

—u

V.TRABE

ella

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

VIGUETA
IGUETA

5.00 m

VIGUETA
VIGUETA

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 3.5 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE
VIGAS DE ACERO HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L D+0.1L 2D+L
WU WCAMBER WDEFLEX WVIBRA WDEFLEXION
T/m? T/m? T/m? T/m? T/m?
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 3.6 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLUMNAS DE| VIGA TRABE | VIGUETAS DE

HORMIGON HORMIGON ACERO ACERO
b(cm) | h(cm) | b (cm) | h(cm) mm mm

20 40 50 50 80x5 x 300x4 | 50x3 x 120x2

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



96

FIGURA 3.10 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON UNA TRABE

80x5

VIGA TRABE  VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 3.7 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LA VIGA TRABE
Y VIGUETAS DE ACERO

VIGA TRABE DE ACERO

Viga trabe Mu ®Mn | Vu | ¢Vn |Vibracion| Camber Def(l:::](;én

de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima

80x5x300x4 | 4.64 | 9.55 | 4.71 1%'4 8.41 0.43 1.21 1.39
VIGUETAS DE ACERO

Viguetas Mu ®Mn | Vu | ¢Vn |Vibracién| Camber Def::en):;én

de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima

50x3x120x2 | 0.89 | 1.76 | 1.42 | 4.70 12.69 0.19 |0.62| 0.69

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 3.8 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

Seccu?n de la Deflexion (cm)
viga
b(cm) | h(cm) Real Maxima
20 40 1.02 1.04

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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3.1.2 LOSAS CON VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS

El disefio de las losas que se presentan a continuacion se basa en el disefo de
vigas que estan sometidas solamente a momentos flexionantes positivos, es decir
se disefnaron como vigas simplemente apoyadas para lo cual se establecieron
detalles especificos de construccion con el objetivo de hacer prevalecer este

criterio.

3.1.2.1 Losa tipo deck sin vigas trabe

FIGURA 3.11 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE
APOYADAS SIN VIGAS TRABE

5.00 m

pE—

5.00 m
VIGUETA
VIGUETA

etla

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 3.9 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE
VIGAS DE ACERO HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L D+0.1L 2D+L
WU WCAMBER WDEFLEX WVlBRA WDEFLEXlON
T/m? T/m? T/m? T/m? T/m?
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 310 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) [ b(cm) | h(cm) mm
20 40 50 50 80x5 x 300x4

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 3.12 VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK SIN TRABES

B0x3

300x4

80x5
ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseno:

CUADRO 3.11 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Viguetas Mu | ®Mn | Vu | Vn |Vibracién| Camber | Deflexién (cm)

de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima

80x5x300x4 | 4.79 | 13.27 | 3.22 (18.40| 10.30 0.29 1.29 1.39

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 3.12 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
Seccion de la viga Deflexiéon (cm)
b (cm) h (cm) Real Maxima
20 40 1.02 1.04

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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3.1.2.2 Losa tipo deck con una viga trabe de acero

FIGURA 3.13 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON UNA VIGA TRABE DE ACERO

5.00 m

=

V.TRABE

—

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

VIGUETA
VIGUETA

m

2100

VIGUETA
VIGUETA

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 3.13 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE
VIGAS DE ACERO HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L D+0.1L 2D+L
WU WCAMBER WDEFLEX WVIBRA WDEFLEXION
T/m? T/m? T/m? T/m? T/m?
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 3.14 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGA TRABE | VIGUETAS DE

HORMIGON HORMIGON ACERO ACERO
b(cm) | h(cm) | b(cm) | h(cm) mm mm

20 40 50 50 100x6 x 300x5 | 60x5 x 120x2

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 3.14 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON UNA TRABE

100x
T 50x5
100%6 60x5

VIGA TRABE  VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 3.15 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LA VIGA TRABE
Y VIGUETAS DE ACERO

VIGA TRABE DE ACERO
Viga trabe Mu ®Mn | Vu | ¢Vn |Vibracién| Camber Def::-'::](;én
de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima
10003001 721 | 16.90 | 480 [ %2° | 938 | 034 |1.38| 139
VIGUETAS DE ACERO
Viguetas Mu ®Mn | Vu | ¢Vn |Vibracién| Camber Def::en):;én
de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima
60x5x120x2 | 0.94 | 2.67 | 1.20 | 490 | 14.85 0.14 |0.64| 0.69

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 3.16 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

Secm_on de la Deflexion (cm)
viga
b (cm) | h(cm) Real Maxima
20 40 1.05 1.04

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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3.2 LOSAS NERVADAS DE HORMIGON ARMADO SOBRE VIGAS
3.2.1 LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 5M DE LUZ SIN VIGAS TRABE

FIGURA 3.15 ESQUEMA DE LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 5M DE LUZ
5.00 m

SIN VIGAS TRABE

T
INERRRE
INERRRE
AN RENEE
AN RENEE

LU

1

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

500 m

Valores definidos en el diseio:

CUADRO 3.17 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL
CHEQUEO POR DEFLEXION Y EL DISENO DE LOS ELEMENTOS

D L 1.4D+1.7L 2D+L
W T/m? W T/m? Wy T/m? WoerLexion T/m?
0.65 0.24 1.32 1.54

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 3.18 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS COLLI;I\éINAS ALIVIA- NERVIO PERALTE
PRINCIPALES HORMIGON NAMIENTOS LOSA
h b cm
b (cm) cm) | (cm) h (cm) cm cm
35 45 50 50 60 10 20

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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El factor =1, por lo tanto es una losa bidireccional. El factor a=2.17, por lo tanto

es una losa sobre vigas. El peralte de la losa nervada es 20cm lo que representa

un peralte equivalente macizo = 13.4cm, que es mayor al minimo exigido por el

ACI, en el caso de la presente losa = 11.4cm

FIGURA 3.16 ESQUEMA LOSA BIDIRECIONAL

10 80 10 680 10 60 10

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 3.19 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES

b (cm) h (cm)
35 45
Deflexiéon (cm)

Real Maxima
0.60 1.04

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 3.20 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

5m

NERVIOS DE HORMIGON

b (cm)

h (cm)

10

20

Deflexiéon (cm)

Real

Maxima

1.00

1.04

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 3.21 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
Momento en franja
de columna
Mu (T-m)
-0.71 -0.71
+0.34
As (cm?)
1.21 1.21
0.55
Momento en franja
de tramo
Mu (T-m)
-1.02 -1.02
+0.49
As (cm?)
1.82 1.82
0.81
Cortante
Vu (T-m)
1.33 1.33
oVc 1.1
NOTA: Ensanchar 5cm el ancho de los nervios en el
perimetro de la losa.
¢Vc (con 1.66
ensanchamiento)

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CAPITULO 4

DISENO FINAL - LOSA DE 7 METROS DE LUZ

Se disenaron losas con paneles cuadrados de 7 metros de luz en los dos
sistemas estructurales propuestos y con las distintas alternativas presentes en

cada sistema.

4.1. LOSAS TIPO DECK

Se disenaron las losas tipo Deck con todas las alternativas propuestas, utilizando
para cada una de estas alternativas viguetas tipo | de acero estructural; todas las
secciones como vigas trabe y viguetas son de acero A50 y se disefiaron tomando
en cuenta el aumento de su inercia gracias a la colaboraciéon del hormigon, es

decir se disefiaron como secciones compuestas completas.

El presente estudio comprende el disefio de losas tipo Deck de espesor e=
0.75mm, conformadas con secciones de acero disefiadas como continuas o
simplemente apoyadas, para lo cual el disefio cambia considerablemente, ver
detalles constructivos para cada condicion de apoyo de las vigas de acero en el

capitulo 5 del presente estudio.

4.1.1. LOSAS CON VIGUETAS CONTINUAS

El disefio de las losas que se presentan a continuacion se basa en el disefo de
vigas que estan sometidas a momentos flexionantes negativos y positivos, para lo
cual se establecieron detalles especificos con el objetivo de garantizar la

continuidad de las vigas y viguetas de acero.
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4.1.1.1. Losa tipo deck con una viga trabe de acero

FIGURA 4.1 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS CON UNA
VIGA TRABE DE ACERO

7.00 m

B @

VIGUETA
VIGUETA

e
o
>

)
VIGUETA
VIGUETA
VIGUETA

=

-

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 4.1 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE
VIGAS DE ACERO HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L D+0.1L 2D+L
WU WCAMBER WDEFLEX WVIBRA WDEFLEXION
T/m? T/m? T/m? T/m? T/m?
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.2 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLUMNAS DE| VIGA TRABE | VIGUETAS DE
HORMIGON HORMIGON ACERO ACERO

b (cm) | h(cm) | b(cm) | h(cm) mm mm
30 55 60 60 100x6 x 450x5 | 50x3 x 200x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 4.2 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON UNA TRABE

100x
50
450%5
20x3
T00%6 50x3

VIGA TRABE  VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 4.3 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LA VIGA TRABE
Y VIGUETAS DE ACERO

VIGA TRABE DE ACERO

Viga trabe Mu ®Mn | Vu | ¢Vn |Vibracién| Camber De(f::::l(;én

de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima

100XOx40X1 12,10 | 24.24 | 844 [ 228 | 6.4t 0.74 |185| 1.94
VIGUETAS DE ACERO

Viguetas Mu ®Mn | Vu | ¢Vn |Vibracién| Camber De(f::en):;én

de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima

50x3x20x3 | 186 | 321 | 210 | 04| 1081 | 026 |083| 0.97

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.4 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
Seccion de la viga Deflexiéon (cm)
b (cm) h (cm) Real Maxima
30 55 1.39 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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4.1.1.2. Losa tipo deck con dos vigas trabe perpendiculares de hormigon armado

FIGURA 4.3 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS CON DOS

VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE HORMIGON

250 m 3.50 m

I

3.50 m
VIGUETA
VIGUETA

FRAEE

350 m
VIGUETA

=
VIGA TRABE @
VIGUETA

et lla

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 4.5 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO

DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L |D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
Wy Weameer | WoerLex | Wviera | WoerLEXION Wy
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.6 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) [ b(cm) [ h(cm) [ b(cm) [ h (cm) mm
35 50 60 60 30 40 50x3 x 200x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 4.4 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON UNA TRABE

S50 m
%'AOGH‘:% 50
SR T
Sﬁ o 46 | 200x%3
‘«4_ o .A ® i
Rt 40x3
VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 4.7 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Viguetas Mu ®Mn Vu ®Vn [ Vibracién | Camber | Deflexién (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real | Maxima
PO200x ] 451 | 321 | 1.93 | 1040 | 1081 | 025 | 086 | 097

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.8 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
35 50 30 40
Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.47 1.46 1.44 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 4.9 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-10.32 -10.32
+5.18
As (cm?)
8.61 8.61
4.01
Vu (T-m)
8.02 8.02
Ve 6.85
Vs 1.17
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

4.1.1.3. Losa tipo deck con una viga trabe de hormigén armado

FIGURA 4.5 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS CON UNA
VIGA TRABE DE HORMIGON ARMADO

3.50 m , 3.50 m

® @

3.5 m
VIGUETA
VIGUETA
VIGUETA

TRABE

o o

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

<
VIGUETA %

550 m
VIGUETA
VIGUETA




Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 4.10 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L |D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
Wy Woecamser | WoerLex | Wvisra | WbEFLEXION Wy
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09
ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
CUADRO 4.11 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) | b(cm) | h(cm) | b(cm) | h (cm) mm
30 60 60 60 30 50 50x3 x 200x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 4.6 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON UNA TRABE
A0 m

f?.o‘g 9Z§)
- IERRPERDE |
T A | B RS
N R | 200x3
q‘ 4 :‘é.'.ﬂ._d
A - 50x%3
VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



Resultados obtenidos en el diseio:
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CUADRO 4.12 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS

DE ACERO
VIGUETAS DE ACERO
Viguetas Mu ®Mn Vu ¢Vn | Vibracién | Camber | Deflexion (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real | Maxima
SO0 489 | 321 | 227 | 1040 | 1081 | 026 | 083 | 0.97

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.13 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

PRINCIPALES DE HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
30 60 30 50
Deflexién (cm) Deflexién (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.28 1.46 1.41 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.14 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON

Mu (T-m)
-16.22 -16.22
+10.86
As (cm?)
10.40 10.40
6.75
Vu (T-m)
[ 11.66 | [ 11.66 |
Ve 8.81 T
PVs 2.85 T
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante.

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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4.1.2. LOSAS CON VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS

El disefio de las losas que se presentan a continuacion se basa en el disefio de
vigas que estan sometidas solamente a momentos flexionantes positivos, es decir
se disenaron como vigas simplemente apoyadas para lo cual se establecieron
detalles especificos de construccion con el objetivo de hacer prevalecer este

criterio.

4.1.2.1. Losa tipo deck con una viga trabe de acero

FIGURA 4.7 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON UNA VIGA TRABE DE ACERO

7.00 m

o

5

(
VIGUETA
VIGUETA
VIGUETA

<
o
b3

TRABE

elllg

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

50 m
VIGUETA
VIGUETA
VIGUETA

Secciones definidas en el diseino:

CUADRO 4.15 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE
VIGAS DE ACERO HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L D+0.1L 2D+L
WU WCAMBER WDEFLEX WVlBRA WDEFLEXlON
T/m? T/m? T/m? T/m? T/m?
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 4.16 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLUMNAS DE| VIGA TRABE | VIGUETAS DE
HORMIGON HORMIGON ACERO ACERO

b (cm) | h(cm) | b(cm) | h(cm) mm mm
25 60 60 60 120x8 x 500x6 | 70x4 x 200x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 4.8 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON UNA TRABE

120:8
204
500x6
200x3
o 70x4
VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseiio:

CUADRO 4.17 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LA VIGA TRABE
Y VIGUETAS DE ACERO

VIGA TRABE DE ACERO

Viga trabe Mu ®Mn | Vu | ¢Vn Vib:‘aCié Car:'\be Deflexién (cm)
de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima
1208000 2051 | a5.67 [ 8.91 [ 3L | 818 | 045 | 173 | 1.94
VIGUETAS DE ACERO
Viguetas Mu ®Mn | Vu | ¢Vn Vib;acié CaTbe Deflexion (cm)
de acero T-m T-m | Ton | Ton Hz cm Real | Maxima
70x4x200x3 | 2.30 | 5.83 | 2.28 1%'5 12.03 0.21 0.95 0.97

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 4.18 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
Seccion de la viga Deflexiéon (cm)
b (cm) h (cm) Real Maxima
25 60 1.35 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
4.1.2.2. Losa tipo deck con dos vigas trabe perpendiculares de hormigon armado

FIGURA 4.9 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE HORMIGON

3.50 m 2.50 m

B w9

2.50 m
VIGUETA
VIGUETA

FRABE

EIL]

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

=<
VIGA TRABE @

3.50 m
VIGUETA
VIGUETA

Secciones definidas en el diseino:

CUADRO 4.19 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L (D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
Wy Wecameer | WoerLex | Wvisra | WDEFLEXION Wy
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 4.20 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES
VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) | b(cm) | h(cm) | b (cm) [ h (cm) mm
35 50 60 60 30 40 70x4 x 200x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 4.10 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON UNA TRABE

A0 m
= 4%2’ 70x4
L - :._:: gl
< L _, T 200x3
; \S" | R B . _'y._d
— — - 7 0x4
VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseio:

CUADRO 4.21 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Vibracio

Viguetas n Camber | Deflexién (cm)

Mu @Mn Vu ®Vn

de acero Maxim
T-m T-m Ton Ton Hz cm Real a

70x4x20x3 | 2.00 5.83 2.03 10.5 12.03 0.21 0.95 0.97

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 4.22 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
30 60 30 50
Deflexion (cm) Deflexion (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.56 1.46 1.45 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.23 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-10.54 -10.54
+5.12
As (cm?)
8.82 8.82
3.99
Vu (T)
8.28 8.28
pVc 6.85 T
Vs 1.43 T
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante.

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



4.1.2.3. Losa tipo deck con una viga trabe de hormigén armado
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FIGURA 4.11 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON UNA VIGA TRABE DE HORMIGON ARMADO
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 4.24 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO

DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L |[D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
WU WCAMBER WDEFLEX WVIBRA WDEFLEXION WU
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09
ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
CUADRO 4.25 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) [ b(cm) [ h(cm) [ b(cm) [ h (cm) mm
30 60 60 60 30 50 70x4 x 200x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 4.12 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON UNA TRABE
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 4.26 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Vibracié ‘r
Viguetas Mu ®Mn Vu ®Vn n Camber | Deflexién (cm)

de acero Maxim
T-m T-m Ton Ton Hz cm Real a

70x4x20x3 | 2.30 5.83 2.28 10.50 12.03 0.21 0.95 0.97

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.27 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
PRINCIPALES DE HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
30 60 30 50
Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.35 1.46 1.55 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 4.28 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-17.67 -17.67
+11.91
As (cm?)
11.48 11.48
7.43
Vu (T-m)
12.68 12.68
Ve 8.81
Vs 3.87
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante.

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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4.2. LOSAS NERVADAS DE HORMIGON ARMADO SOBRE VIGAS
4.2.1. LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ SIN VIGAS TRABE

FIGURA 4.13 ESQUEMA DE LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ

SIN VIGAS TRABE
7.00 m
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Valores definidos en el diseno:

CUADRO 4.29 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL
CHEQUEO POR DEFLEXION Y EL DISENO DE LOS ELEMENTOS

D L 1.4D+1.7L 2D+L
W T/m? W T/m? Wy T/m? WoerLexion T/m?
0.68 0.24 1.36 1.6

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.30 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS COLUMNAS DE ALIVIA- NERVIO PERALTE
PRINCIPALES HORMIGON NAMIENTOS LOSA
b h
(cm) h(cm)| b (cm) (cm) cm cm cm
45 70 60 60 60 10 30

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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El factor =1, por lo tanto es una losa bidireccional. El peralte de la losa nervada
es 30cm lo que representa un peralte equivalente macizo = 20cm, que es mayor

al minimo exigido por el ACI, en el caso de la presente losa = 16cm

FIGURA 4.14 ESQUEMA LOSA BIDIRECIONAL

10 .10 .10 10

.80

.60 .60

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 4.31 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES

b (cm) h (cm)
45 70
Deflexiéon (cm)

Real Maxima
0.77 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.32 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS

DE HORMIGON ARMADO

5m

NERVIOS DE HORMIGON

b (cm)

h (cm)

10

30

Deflexiéon (cm)

Real

Maxima

1.55

1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 4.33 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
Momento en franja
de columna
Mu (T-m)
-1.80 -1.80
+0.84
As (cm?)
1.93 1.93
0.85
Momento en franja
de tramo
Mu (T-m)
-2.46 -2.46
+1.19
As (cm?)
2.74 2.74
1.23
Cortante
Vu (T-m)
2.2 2.2
pVc 1.76
NOTA: Ensanchar 5cm el ancho de los nervios en el
perimetro de la losa.
¢Vc (con 2,64
ensanchamiento)

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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4.2.2. LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ CON UNA VIGA

TRABE

FIGURA 4.15 ESQUEMA DE LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ
CON UNA VIGA TRABE

.50 m

2.50 m

7.00 m

VIGa TRABE
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Valores definidos en el diseiio:

CUADRO 4.34 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL
CHEQUEO POR DEFLEXION Y EL DISENO DE LOS ELEMENTOS

#uuuuuuuui

D L 1.4D+1.7L 2D+L
W T/m? W T/m? Wy T/m? WoerLexion T/m?
0.47 0.24 1.06 1.17

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.35 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES

VIGAS COLUMNAS DE ALIVIA- NERVIO PERALTE VIGAS
PRINCIPALES HORMIGON NAMIENTOS LOSA TRABE
b h b h
(cm) h(cm)| b (cm) (cm) cm cm cm (cm) | (cm)
35 60 60 60 60 10 20 30 55

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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El factor =2, por lo tanto es una losa unidireccional. Se calculan deflexiones para

determinar que el peralte de la losa nervada es adecuado.

FIGURA 4.16 ESQUEMA LOSA UNIDIRECIONAL

10 80 .10 80 .10 80 10

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 4.36 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
35 60 30 55
Deflexiéon (cm) Deflexién (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.48 1.46 1.39 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.37 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
5m

b (cm)

h (cm)

10

20

Deflexién (cm)

Real

Maxima

0.51

0.73

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 4.38 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
Momento en franja de columna
Mu (T-m)
-1.36 -0.38 -1.36
+0.49 +0.49
As (cm?)
2.58 0.62 2.58
0.81 0.81
Momento en franja de tramo
Mu (T-m)
-1.35 -0.18 -1.35
+0.54 +0.54
As (cm?)
2.55 0.29 2.55
0.90 0.90
Cortante
Vu (T-m)
1.56 0.94 1.56
pVc 1.11
NOTA: Ensanchar 5cm el ancho de los nervios en el perimetro de la losa.
®Vc (con 1.66
ensanchamiento)

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 4.39 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-15.09 -15.09
+9.18
As (cm?)
8.56 8.56
5.06
Vu (T-m)
12.11 12.11
Ve 9.79
Vs 2.32
NOTA: Colocar acero minimo para refuerzo por
cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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4.2.3. LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ CON DOS VIGAS
TRABE PERPENDICULARES

FIGURA 4.17 ESQUEMA DE LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ
CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES

350 m

3.50 m

IR
IR
IR
[

7.00 mn

00
N

I8
I I [

*il:ll:ll:lg DI:II:II:IE#
2

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Valores definidos en el diseno:

CUADRO 4.40 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL

CHEQUEO POR DEFLEXION Y EL DISENO DE LOS ELEMENTOS

D L 1.4D+1.7L 2D+L
W T/m? W T/m? Wy T/m? WoerLexion T/m?
0.60 0.24 1.25 1.45

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.41 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES

VIGAS COLUMNAS DE ALIVIA- NERVIO PERALTE VIGAS
PRINCIPALES HORMIGON NAMIENTOS LOSA TRABE
b h b h
(cm) h(cm)| b (cm) (cm) cm cm cm (cm) | (cm)
35 60 60 60 60 10 20 30 55

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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El factor =1, por lo tanto es una losa bidireccional. El peralte de la losa nervad

a

es 20cm lo que representa un peralte equivalente macizo = 13.4cm, que es mayor

al minimo exigido por el ACI, en el caso de la presente losa = 12.20cm

FIGURA 4.18 ESQUEMA LOSA BIDIRECIONAL

10 .10 .10 10

.60 .60 .60

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 4.42 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
35 60 30 55
Deflexién (cm) Deflexién (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.59 1.46 1.14 1.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 4.43 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
5m

b (cm)

h (cm)

10

20

Deflexiéon (cm)

Real

Maxima

0.42

0.73

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 4.44 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
Momento en franja de columna
Mu (T-m)
-1.04 -0.18 -1.04
+0.37 +0.37
As (cm?)
1.86 0.29 1.86
0.60 0.60
Momento en franja de tramo
Mu (T-m)
-0.95 -0.23 -0.95
+0.37 +0.37
As (cm?)
1.67 0.37 1.67
0.60 0.60
Cortante
Vu (T-m)
1.28 0.82 1.28
pVc 1.11
NOTA: Ensanchar 5cm el ancho de los nervios en el perimetro de la losa.
oV (con 1.66
ensanchamiento)

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 4.45 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-10.39 -10.39
+6.75
As (cm?)
5.76 5.76
3.68
Vu (T-m)
8.10 8.10
Ve 9.79
NOTA: Colocar Acero minimo para refuerzo por
cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CAPITULO S

DISENO FINAL - LOSA DE 9 METROS DE LUZ

Se disenaron losas con paneles cuadrados de 9 metros de luz en los dos
sistemas estructurales propuestos y con las distintas alternativas presentes en
cada sistema.

5.1. LOSAS TIPO DECK

Se disefiaron las losas tipo Deck con todas las alternativas propuestas, utilizando
para cada una de estas alternativas viguetas tipo | de acero estructural; todas las
secciones como vigas trabe y viguetas son de acero A50 y se disefiaron tomando
en cuenta el aumento de su inercia gracias a la colaboraciéon del hormigon, es

decir se disefiaron como secciones compuestas completas.

El presente estudio comprende el disefio de losas tipo Deck de espesor e=
0.75mm, conformadas con secciones de acero disefiadas como continuas o
simplemente apoyadas, para lo cual el disefio cambia considerablemente, ver
detalles constructivos para cada condicion de apoyo de las vigas de acero en el

capitulo 5 del presente estudio.

5.1.1. LOSAS CON VIGUETAS CONTINUAS

El disefio de las losas que se presentan a continuacion se basa en el disefo de
vigas que estan sometidas a momentos flexionantes negativos y positivos, para lo
cual se establecieron detalles especificos con el objetivo de garantizar la

continuidad de las vigas y viguetas de acero.



5.1.1.1. Losa tipo deck con dos vigas trabe paralelas de hormigon

armado
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FIGURA 5.1 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS CON DOS

VIGAS TRABE PARALELAS DE HORMIGON

8.00 m

o o

3.00 m
VIGUETA
VIGUETA
VIGUETA
VIGUETA

3.00 m
VIGUETA
VIGUETA
VIGUET

VIGUETA

300 m
VIGUETA
VIGUETA
VIGUET

VIGUETA

- -

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 5.1 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO

DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L |D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
Wy Weameer | WoerLex | Wviera | WoerLEXION Wy
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.2 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGA TRABE VIGUETAS

HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) [ b(cm) [ h(cm) [ b(cm) [ h (cm) mm

40 75 70 70 30 60 50x3 x 150x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 5.2 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON DOS VIGAS TRABE PARALELAS DE HORMIGON

“ 4 50x
2 - T
3 150x%3
. .05 e
: 50x3
VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 5.3 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Vibracio ‘e
Viguetas Mu ®Mn Vu ®Vn n Camber | Deflexién (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real Ma;um
50"3’35150" 120 | 231 | 186 | 89 10.7 026 | 080 | 083

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.4 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
40 75 30 60
Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.84 1.88 1.95 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 5.5 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-24.84 -24.84
+14.95
As (cm?)
13.04 13.04
7.59
Vu (T)
14.11 14.11
pVc 10.77 T
Vs 3.34 T
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

5.1.1.2. Losa tipo deck con dos vigas trabe perpendiculares de hormigén armado
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FIGURA 5.3 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS CON DOS
VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE HORMIGON
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VIGA TRABE

L

VIGUETA

4.50 m

VIGUETA

VIGA TRABE

VIGUETA

zﬁ

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



Secciones definidas en el diseio:
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CUADRO 5.6 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L (D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
Wy Wecameer | WoerLex | Wvisra | WDEFLEXION Wy
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.7 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) | b(cm) | h(cm) | b(cm) [ h (cm) mm
40 70 70 70 25 60 80x5 x 250x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 5.4 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE HORMIGON

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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Resultados obtenidos en el diseio:
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CUADRO 5.8 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS

DE ACERO
VIGUETAS DE ACERO
Viguetas Mu ®Mn Vu ¢Vn | Vibracién | Camber | Deflexion (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real | Maxima
OO0 496 | 642 | 553 | 94 | 871 04 | 113 | 1.25

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.9 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
40 70 25 60
Deflexién (cm) Deflexién (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.89 1.88 1.82 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.10 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON

Mu (T-m)
-22.87

-22.87

+10.82

As (cm?)
12.24

12.24

5.36

Vu (T)

[ 13.59 |

[ 1359 |

Ve
Vs

8.98
4.61

T
T

NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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5.1.1.3. Losa tipo deck con tres vigas trabe de hormigén armado, dos paralelas y una
perpendicular

FIGURA 5.5 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS CON TRES
VIGAS TRABE DE HORMIGON ARMADO, DOS PARALELAS Y UNA
PERPENDICULAR

450 m 4.50 m

o o

VIGA TRABE

3.00 m
VIGUETA
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3.00 m
YIGUETA
VIGA TRABFE
VIGUETA
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2 -

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

300 m
VIGUETA
VIGUETA

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 5.11 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L (D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
Wy Wecameer | WoerLex | Wvisra | WDEFLEXION Wy
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.12 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS DE COLBI\ISNAS VIGA TRABE VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON PARALELAS | PERPENDICULAR | DE ACERO
b b h b h
(cm) h (cm) cm) | (cm) | (cm) | (cm) b (cm) h (cm) mm
40 70 70 70 25 50 30 60 60x4 x 150x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 5.6 VIGAS TRABE DE HORMIGON, DOS PARALEAS Y UNA
PERPENDICULAR Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseio:

CUADRO 5.13 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Vibracio

Viguetas Mu @Mn Vu ®Vn n Camber | Deflexion (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real Ma;um
60X4§150X 200 | 276 | 350 | 9.00 | 106 027 | 079 | 083

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.14 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS V. TRABE V. TRABE
PRINCIPALES PERPENDICULAR PARALELAS

b (cm) h (cm) b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
40 70 30 60 25 50
Deflexion (cm) Deflexion (cm) Deflexion (cm)
Real Maxima Real Maxima Real Maxima
1.83 1.88 1.90 1.88 1.93 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.15 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE PERPEDICULAR VIGAS TRABE PARALELAS
Mu (T-m) Mu (T-m)
-24.66 -24.66 -14.59 -14.59
+ 14.26 +10.82
As (cm?) As (cm?)
13.04 13.04 9.45 9.45
71 6.75
Vu (T) Vu (T)
15.88 15.88 9.12 9.12
eVc 10.77 T oVc 7.34 T
PVs 5.11 T Vs 1.78 T
NOTA: Colocar Acero minimo para NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 5.7 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS CONTINUAS CON UNA
VIGA TRABE DE HORMIGON

4.50 m

4.50 m

i

Eﬁ

2.00 m

YIGUETA
VIGUETA

YIGUETA

VIGUETA
VIGUETA

VIGA TRABE

VIGUETZ

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

e

ﬂ;

CUADRO 5.16 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO

DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L (D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
WU WCAMBER WDEFLEX WVIBRA WDEFLEXION WU
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09
ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
CUADRO 5.17 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
VIGAS D’E COLUMNA$ DE | VIGA TRA’BE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) [ h(cm) | b(cm) | h(cm) | b(cm) | h (cm) mm
40 75 70 70 30 65 70x5 x 250x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 5.8 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE HORMIGON

0.50 m
SIS
B 1 705
250x3
s .o\
' 7055
VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 5.18 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Vibracio ‘e
Viguetas Mu @Mn Vu ®Vn n Camber | Deflexion (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real Ma;um
70"5’33250" 527 | 602 | 566 | 9.4 8.47 042 | 119 | 125

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.19 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
40 75 30 65
Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.84 1.88 1.94 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 5.20 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-35.36 -35.36
+ 23.67
As (cm?)
17.46 17.46
11.16
Vu (T)
19.78 19.78
Ve 11.75
Vs 8.03
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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5.1.2. LOSAS CON VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS

El disefio de las losas que se presentan a continuacion se basa en el disefo de
vigas que estan sometidas solamente a momentos flexionantes positivos, es decir
se disenaron como vigas simplemente apoyadas para lo cual se establecieron
detalles especificos de construccion con el objetivo de hacer prevalecer este

criterio.

5.1.2.1. Losa tipo deck con dos vigas trabe paralelas de hormigon armado

FIGURA 5.9 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS
CON DOS VIGAS TRABE PARALELAS DE HORMIGON

4

IGA TRAB

3.00 m
VIGUETA
VIGUETA
VIGUETA
VIGUETA

300 m
YIGUETA
VIGUETA
YIGUETA
YIGUETA

IGA TRAB

———

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

3.00 m
YIGUETA
VIGUETA
YIGUETA
YIGUETA

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 5.21 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L (D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
Wy Wcameer | WoerLex | Wvisra | WhEFLEXION Wy
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.22 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES
VIGAS DE COLUMNAS DE | VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) | b(cm) | h(cm) | b (cm) [ h (cm) mm
40 75 70 70 30 65 50x3 x 200x3

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 5.10 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON DOS VIGAS TRABE PARALELAS DE HORMIGON

0.30 m
8 1_-. A’nqnéq _..q iox_
e : 200x3
q‘ 2 ‘ :: . ._4
— ' 50x5
VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseio:

CUADRO 5.23 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Viguetas Mu ®Mn Vu ¢Vn | Vibracién | Camber | Deflexion (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real | Maxima
SO0 125 | 518 | 166 | 104 | 1451 | 014 | 071 | 083

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.24 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
40 75 30 65
Deflexion (cm) Deflexion (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.91 1.88 1.74 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.25 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-26.30 -26.3
+16.42
As (cm?)
12.6 12.6
7.56
Vu (T)
15.07 15.07
oVc 11.75 T
Vs 3.32 T
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



5.1.2.2. Losa tipo deck con dos vigas trabe perpendiculares de hormigén armado

FIGURA 5.11

4.50 m

4.50 m

i

4.50 m
VIGUETA
VIGA TRABE
VIGUETA

L

VIGA TRABE

450 m
VIGUETA
VIGUETA

Eﬁ

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

#
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ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE HORMIGON

CUADRO 5.26 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO

DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L (D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
WU WCAMBER WDEFLEX WVIBRA WDEFLEXION WU
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09
ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
CUADRO 5.27 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
VIGAS DE COLUMNA$ DE | VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) | h(cm) [ b(cm) [ h(cm) [ b(cm) [ h (cm) mm
40 70 70 70 25 60 70x4 x 300x4

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 5.12 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE HORMIGON

0.25 m

® C.®

300x4

T0x4

VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 5.28 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Vibracio ‘e
Viguetas Mu ®Mn Vu ®Vn n Camber | Deflexién (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real Ma;um
70"42300’( 560 | 1205 | 499 | 1820 | 1029 | o020 | 124 | 125

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.29 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
40 70 25 60
Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.81 1.88 1.89 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 5.30 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-23.44 -23.44
+10.80
As (cm?)
12.51 12.51
5.36
Vu (T)
14.14 14.14
Ve 8.98
Vs 5.16
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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5.1.2.3. Losa tipo deck con tres vigas trabe de hormigén armado, dos paralelas y una
perpendicular

FIGURA 5.13 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON TRES VIGAS TRABE DE HORMIGON ARMADO, DOS
PARALELAS Y UNA PERPENDICULAR

4.50 m 4.50 m

" o

VIGA TRABE

500 m
VIGUETA
VIGUETA

5.00 m
VIGUETA
VIGA TRABE
VIGUETA

YIGA TRABE

o =S

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

2.00 m
VIGUETA
VIGUETA

Secciones definidas en el diseio:

CUADRO 5.31 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO
DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L (D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
Wy Wecameer | WoerLex | Wviera | WpEeFLEXION Wy
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.32 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES.

VIGAS DE COLBI\ISNAS VIGA TRABE VIGA TRABE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON PARALELAS | PERPENDICULAR | DE ACERO
b b h b h
(cm) h (cm) cm) | (cm) | (cm) | (cm) b (cm) h (cm) mm
40 70 70 70 25 50 30 60 80x5 x 150x2

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

FIGURA 5.14 VIGAS TRABE DE HORMIGON, DOS PARALEAS Y UNA
PERPENDICULAR 'Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK

0.50 m

B [ & Al sk
LA e 80x5
o L, R .

B0 m

A0 m

150x2

80x5

VIGA TRABE VIGAS TRABE VIGUETA
PERPENDICULAR PARALELAS

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseio:

CUADRO 5.33 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Vibracio ‘s
Viguetas Mu @Mn Vu oVn n Camber | Deflexién (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real Ma;um
80"5;150" 249 | 379 | 331 | 470 | 1292 | o018 | 079 | 083

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 5.34 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE

HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS V. TRABE V. TRABE
PRINCIPALES PERPENDICULAR PARALELAS
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
40 70 30 60 25 50
Deflexion (cm) Deflexion (cm) Deflexion (cm)
Real Maxima Real Maxima Real Maxima
1.83 1.88 1.89 1.88 1.93 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.35 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE PERPEDICULAR VIGAS TRABE PARALELAS
Mu (T-m) Mu (T-m)
-24.91 -24.91 -15.03 -15.03
+ 14.25 +10.82
As (cm?) As (cm?)
13.20 13.2 9.79 9.79
7.10 6.75
Vu (T) Vu (T)
16.05 16.05 8.33 8.33
eVc 10.77 T oVc 7.34 T
PVs 5.28 T Vs 0.99 T
NOTA: Colocar Acero minimo para NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 5.15 ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS SIMPLEMENTE
APOYADAS CON UNA VIGA TRABE DE HORMIGON

4.50 m

4.50 m

4

Eﬁ

2.00 m

VIGUETA
VIGUETA

VIGUETA

VIGUETA
VIGUETA

VIGA TRABE

VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Secciones definidas en el diseio:

e

ﬂz

CUADRO 5.36 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL DISENO

DE LOS ELEMENTOS

VIGAS DE ACERO VIGAS DE HORMIGON
1.2D+1.6L D D+L (D+0.1L 2D+L 1.4D+1.7L
WU WCAMBER WDEFLEX WVIBRA WDEFLEXION WU
T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2 T/m2
0.97 0.49 0.73 0.51 1.22 1.09
ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
CUADRO 5.37 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES
VIGAS D’E COLUMNA$ DE | VIGA TRA’BE VIGUETAS
HORMIGON HORMIGON HORMIGON DE ACERO
b(cm) [ h(cm) | b(cm) | h(cm) | b(cm) | h (cm) mm
35 80 70 70 35 70 70x4 x 300x4

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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FIGURA 5.16 VIGA TRABE Y VIGUETA DE ACERO EN LA LOSA TIPO DECK
CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE HORMIGON

0.3% m

.70

_ BRI b 300x4

70x4

VIGA TRABE VIGUETA

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseino:

CUADRO 5.38 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGUETAS
DE ACERO

VIGUETAS DE ACERO

Vibracio ‘e
Viguetas Mu ®Mn Vu ®Vn n Camber | Deflexién (cm)
de acero T-m T-m Ton Ton Hz cm Real Ma;um
70"42300’( 561 | 12.05 | 499 | 1820 | 10.29 0.29 124 | 1.25

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.39 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
35 80 35 70
Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.89 1.88 1.98 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 5.40 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-40.6 -40.6
+ 28.28
As (cm?)
18.20 18.20
12.29
Vu (T)
22.84 22.84
Ve 12.73
Vs 10.11
NOTA: Colocar Acero minimo para
refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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5.2. LOSAS NERVADAS DE HORMIGON ARMADO SOBRE VIGAS

5.2.1. LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 9M DE LUZ CON UNA VIGA
TRABE

FIGURA 5.17 ESQUEMA DE LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ
CON UNA VIGA TRABE

]
[ || ]
[ ] ]
C | _
[ HE
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[ ] ]
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C H ]

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Valores definidos en el diseno:

CUADRO 5.41 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL
CHEQUEO POR DEFLEXION Y EL DISENO DE LOS ELEMENTOS

D L 1.4D+1.7L 2D+L
W T/m? W T/m? Wy T/im? WoerLexion T/m?
0.49 0.24 1.09 1.22

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.42 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS COLUMNAS DE ALIVIA- NERVIO PERALTE VIGAS
PRINCIPALES HORMIGON NAMIENTOS LOSA TRABE
b h b h
(cm) h(cm)| b (cm) (cm) cm cm cm (cm) | (cm)
50 80 70 70 60 10 25 40 70

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

El factor =2, por lo tanto es una losa unidireccional. Se calculan deflexiones para

determinar que el peralte de la losa nervada es adecuado.

FIGURA 5.18 ESQUEMA LOSA BIDIRECIONAL

— s o] o] 3 . —_ T .

.10 80 .10 60 A0 60 10

20 05
25

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseno:

CUADRO 5.43 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
50 80 40 70
Deflexién (cm) Deflexién (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.81 1.88 1.87 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.44 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
45m

b (cm) h (cm)
10 25
Deflexiéon (cm)

Real Maxima
0.71 0.94

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.45 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
Momento en franja de columna
Mu (T-m)
-2.12 -0.77 -2.12
+0.79 +0.79
As (cm?)
3.08 1.13 3.08
1.13 1.13
Momento en franja de tramo
Mu (T-m)
-2.21 -0.45 -2.21
+0.73 +0.73
As (cm?)
3.55 0.79 3.55
1.13 1.13
Cortante
Vu (T-m)
2.05 1.43 2.05
@oVc 1.44
NOTA: Ensanchar 5¢cm el ancho de los nervios en el perimetro de la losa.
ensa‘f‘i\tﬁia(cmoi;l nto) 215

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 5.46 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-16,22 -16,22
+ 10.86
As (cm?)
-35.19 -35.19
+20.80
Vu (T-m)
2214 2214
Ve 16.97
Vs 5.17
NOTA: Colocar Acero minimo para refuerzo por
cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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5.2.2. LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 9M DE LUZ CON DOS VIGAS

TRABE PARALELAS

FIGURA 5.19 ESQUEMA DE LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ
CON DOS VIGAS TRABE PARALELAS
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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Valores definidos en el diseno:

CUADRO 5.47 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL
CHEQUEO POR DEFLEXION Y EL DISENO DE LOS ELEMENTOS

D L 1.4D+1.7L 2D+L
W T/m? W T/m? Wy T/im? WoerLexion T/m?
0.49 0.24 1.09 1.22

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.48 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS COLUMNAS DE ALIVIA- NERVIO PERALTE VIGAS
PRINCIPALES HORMIGON NAMIENTOS LOSA TRABE
b h b h
(cm) h(cm)| b (cm) (cm) cm cm cm (cm) | (cm)
50 80 70 70 60 10 25 35 | 65

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

El factor =3, por lo tanto es una losa unidireccional. Se calculan deflexiones para

determinar que el peralte de la losa nervada es adecuado.

FIGURA 5.20 ESQUEMA LOSA UNIDIRECIONAL

- o o o &) . - T .

10 80 .10 B0 A0 60 10

20 .05
25

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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Resultados obtenidos en el diseio:

CUADRO 5.49 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
50 80 35 65
Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.83 1.88 1.74 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.50 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
3m

b (cm)

h (cm)

10

25

Deflexiéon (cm)

Real

Maxima

0.47

0.63

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



161

CUADRO 5.51 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS

DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
Momento en franja de columna
Mu (T-m)
-1.59 -0.28 -0.28 -1.59
+0.30 +0.81 +0.30
As (cm?)
216 0.34 0.34 2.16
0.37 1.03 0.37
Momento en franja de tramo
Mu (T-m)
-1.88 -0.11 -0.11 -1.88
+0.54 +0.83 +0.54
As (cm?)
2.63 0.13 0.13 2.63
0.67 1.06 0.67
Cortante
Vu (T-m)
1.78 1.08 1.08 1.78
¢Vc 1.44
®Vs 215
NOTA: Colocar Acero minimo para refuerzo por cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRGO 5.52 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-23.44 -23.44
+13.45
As (cm?)
11.01 11.01
6.14
Vu (T-m)
14.82 14.82
®Vc 13.71
Vs 1.1
NOTA: Colocar Acero minimo para refuerzo por
cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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5.2.3. LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 9M DE LUZ DOS VIGAS TRABE
PERPENDICULARES

FIGURA 5.21 ESQUEMA DE LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ
CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Valores definidos en el diseno:

CUADRO 5.53 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL
CHEQUEO POR DEFLEXION Y EL DISENO DE LOS ELEMENTOS

o

D L 1.4D+1.7L 2D+L
W T/m? W T/m? Wy T/im? WoerLexion T/m?
0.63 0.24 1.29 1.51

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.54 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS
ESTRUCTURALES

VIGAS COLUMNAS DE ALIVIA- NERVIO PERALTE VIGAS
PRINCIPALES HORMIGON NAMIENTOS LOSA TRABE
b h b h
(cm) h(cm)| b (cm) (cm) cm cm cm (cm) | (cm)
50 80 70 70 60 10 25 35 65

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

El factor B=1, por lo tanto es una losa bidireccional. El peralte de la losa nervada

es 25cm lo que representa un peralte equivalente macizo = 16.72cm, que es

|

mayor al minimo exigido por el ACI, en el caso de la presente losa = 15.6 cm

FIGURA 5.22 ESQUEMA LOSA BIDIRECIONAL
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseno:

CUADRO 5.55 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON
VIGAS PRINCIPALES VIGAS TRABE
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
50 80 35 65
Deflexién (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima
1.88 1.88 1.88 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.56 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON

45m

b (cm)

h (cm)

10

20

Deflexiéon (cm)

Real

Maxima

0.84

0.94

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.57 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON
Momento en franja de columna
Mu (T-m)
-1.62 0.32 -1.62
+0.61 +0.61
As (cm?)
2.21 0.42 2.21
0.78 0.78
Momento en franja de tramo
Mu (T-m)
-1.58 -0.34 -1.58
+0.62 +0.62
As (cm?)
215 0.42 215
0.78 0.78
Cortante
Vu (T-m)
1.67 1.06 1.67
eVc 1.44
NOTA: Ensanchar 5¢cm el ancho de los nervios en el perimetro de la losa.
ensa‘r\\éﬁa(g?: nto) 215

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 5.58 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO

VIGA TRABE DE HORMIGON
Mu (T-m)
-22.83 -22.83
+13.00
As (cm?)
10.71 10.71
7.23
Vu (T-m)
14.. 14..
Ve 13.71
Vs 1.51
NOTA: Colocar Acero minimo para refuerzo por
cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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5.2.4. LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 9M DE LUZ CON TRES VIGAS

TRABE

FIGURA 5.23 ESQUEMA DE LOSA NERVADA DE HORMIGON DE 7M DE LUZ

CON UNA VIGA TRABE
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Valores definidos en el diseno:

CUADRO 5.59 CARGAS Y COMBINACIONES UTILIZADAS PARA EL
CHEQUEO POR DEFLEXION Y EL DISENO DE LOS ELEMENTOS

NERVIOS DE HORMIGON
D L 1.4D+1.7L 2D+L

W T/m? W T/m? Wy T/Im?> | Wopgrexion T/m?
0.62 0.24 1.27 1.47

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.



CUADRO 5.60 SECCIONES FINALES DE LOS ELEMENTOS

ESTRUCTURALES
VIGAS COLUMNAS DE ALIVIA- NERVIO PERALTE
PRINCIPALES HORMIGON NAMIENTOS LOSA
b h
(cm) h (cm) | b (cm) (cm) cm cm cm
45 85 70 70 60 15 25
VIGAS TRABE VERTICAL VIGAS TRABE HORIZONTAL
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
30 60 35 65

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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El factor B=1.5, por lo tanto es una losa bidireccional. El peralte de la losa nervada

es 25cm lo que representa un peralte equivalente macizo =

mayor al minimo exigido por el ACI, en el caso de la presente losa = 15.30cm

FIGURA 5.24 ESQUEMA LOSA BIDIRECIONAL
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ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

Resultados obtenidos en el diseio:

& L - T

20 05

F——
.25

16.72cm, que es

CUADRO 5.61 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LAS VIGAS DE
HORMIGON ARMADO

VIGAS DE HORMIGON

vioas PRINcPaLES | VIGRSTRASE | VioAS TR
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
45 85 30 60 35 65
Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm) Deflexiéon (cm)
Real Maxima Real Maxima Real Maxima
1.74 1.88 1.85 1.88 1.92 1.88

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 5.62 DEFLEXIONES OBTENIDAS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON

NERVIOS DE HORMIGON

4.5m 3m
b (cm) h (cm) b (cm) h (cm)
15 20 15 20
Deflexion (cm) Deflexion (cm)
Real Maxima Real Maxima
0.60 0.94 0.45 0.63

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.63 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LOS NERVIOS
DE HORMIGON ARMADO

NERVIOS DE HORMIGON 4.5m
Momento en franja de columna
Mu (T-m)
-1.17 +0,4 -1.17
0.47 0.47
As (cm?)
1.53 0 1.53
0.58 0.58
Momento en franja de tramo
Mu (T-m)
-1.16 0.1 -1.16
0.5 0.5
As (cm?)
1.52 0 1.52
0.62 0.62
Cortante
Vu (T-m)
1.21 0.69 1.21
Ve 1.44
NOTA: Ensanchar 5¢cm el ancho de los nervios en el perimetro de la losa
¢Vc (con 2.15
ensanchamiento)




CUADRO 5.63 CONTINUACION
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NERVIOS DE HORMIGON 3m

Momento en franja de columna

Mu (T-m)
-1.48 -0.22 -0.22 -1.48
0.36 0.69 0.36
As (cm?)
1.99 0.27 0.27 1.99
0.44 0.87 0.44
Momento en franja de tramo
Mu (T-m)
-1.45 -0.22 -0.22 -1.45
0.39 0.69 0.39
As (cm?)
1.95 0.27 0.27 295
0.48 0.87 0.48
Cortante
Vu (T-m)
1.49 0.99 0.99 1.49
eVc 1.44
NOTA: Ensanchar 5cm el ancho de los nervios en el perimetro
de la losa
@Vc (con 2.15

ensanchamiento)

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.




CUADRO 5.64 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS

TRABE DE HORMIGON ARMADO VERTICALES

VIGA TRABE VERTICAL
Mu (T-m)
-16.97 -16.97
+8.65
As (cm?)
8.7 8.7
4.29
Vu (T-m)
10.8 10.8
Ve 10.77
Vs 0.23
NOTA: Colocar Acero minimo para refuerzo por
cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 5.65 RESULTADOS OBTENIDOS EN EL DISENO DE LAS VIGAS
TRABE DE HORMIGON ARMADO HORIZONTALES

VIGA TRABE HORIZONTAL
Mu (T-m)
-22.9 -22.9
+14.11
As (cm?)
10.74 10.74
6.31
Vu (T-m)
13.5 13.5
pVc 13.71
Vs 0
NOTA: Colocar Acero minimo para refuerzo por
cortante

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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6.1.

CAPITULO 6

ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS

LISTADO DE RUBROS

172

Se establecieron los siguientes rubros en base a los costos de materiales, mano

de obra, equipos, y rubros referenciales publicados en la revista de la Camara de

la Industria de la Construccion.

CUADRO 6.1 RUBROS CONSIDERADOS PARA LA COMPARACION DE LOS
SISTEMAS ESTRUCTURALES PROPUESTOS

N° DESCRIPCION DEL RUBRO UNIDAD 'szf_'g
Hormigoén f'c= 210 kg/cm2 en vigas:

001 | 20x40;25x50;25x60;30x40;30x50;30x55;30x60;30x6 M3 163,13
5;35x45;35x50
Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 en vigas:

002 35x60?35x65;40x70 ] ° M3 167,39
Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 en vigas:

003 | 40 75:45X70:45585:50480 M3 | 171,66

004 | Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en losa M3 163,13

005 | Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 1,77
Encofrado/Desencofrado vigas:

006 | 20x40;25x50;25x60;30x40;30x50;30x55;30x60;30x6 M2 35,53
5;35x45

007 | Encofrado/Desencofrado vigas: 35x60;35x65;40x70 M2 36,07

008 | Encofrado/Desencofrado vigas: 45x70;45x85;50x80 M2 36,34

009 | Encofrado losa M2 33,91

010 | Placa colaborante Deck , h=10cm M2 36,49

011 | Acero estructural A50 fy = 3520 kg/cm?2 KG 2,93

012 | Conector Tipo Stud U 3,41

013 | Angulo L 25x25x3 KG 2,85

014 | Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 5,22

015 | Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 8,87

016 | Casetones poliestireno 60x60x15 U 3,99

017 | Casetones poliestireno 60x60x20 U 5,16

018 | Casetones poliestireno 60x60x25 U 6,33

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.




6.2.

6.2.1. LOSAS DE HORMIGON

COSTO DE LOSAS DE 5m (UN PANEL)

CUADRO 6.2 LOSA DE 5m SIN VIGAS TRABE

173

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
001  |Hormigodn f'c=210 kg/cm2 en vigas: 35x45 M3 2,84 $ 163,13 | $ 463,30
004  |Hormigén f'c= 210 kg/cm2 en losa M3 1,95 $ 163,13 $ 318,11
006 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 35x45 M2 22,50 $ 35531 $ 799,48
009 |Encofrado/Desencofrado de losa M2 21,62 $ 33911 $ 733,05
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm?2 KG 105,78 $ 1,771 $ 187,48
016 |Casetones poliestireno 60x60x15 U 36,00 $ 3991 $ 143,62
015 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 25,00 $ 8871 $ 221,80

TOTAL $ 2.866,83

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

6.2.2. LOSAS TIPO DECK

CUADRO 6.3 LOSA DE 5m CON VIGUETAS CONTINUAS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL

001 Hormigon f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 20x40 M3 1,44 $ 163,13 $ 23491
005 Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 12,00 $ 1,771 $ 2127
006 Encofrado/Desencofrado vigas: 20x40 M2 18,00 $ 3553| $ 639,59
010 Placa colaborante Deck , h=10cm M2 25,00 $ 3649 $ 912,29
011 Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 116,07 $ 2931 9% 340,55
012 Conector Tipo Stud U 32,00 $ 3411 $ 109,07
013 Angulo L 25x25x3 KG 2381 $ 285[ 67,92
014 Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 25,00 $ 5221% 130,60

TOTAL S 2.456,20

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.4 LOSA DE 5m CON VIGA TRABE DE ACERO Y VIGUETAS

CONTINUAS
RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL

001 Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 20x40 M3 1,44 $ 163,13 | $ 23491
005 Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 12,00 $ 1,771 $ 21,27
006 Encofrado/Desencofrado vigas: 20x40 M2 18,00 $ 35531 $ 639,59
010 Placa colaborante Deck , h=10cm M2 25,00 $ 36491 $ 912,29
011 Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 114,43 $ 2931 $ 335,74
012 Conector Tipo Stud U 32,00 $ 3411 $ 109,07
013 Angulo L 25x25x3 KG 23,81 $ 2851 $ 67,92
014 Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 25,00 $ 5221$% 130,60

TOTAL S 2.451,38

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.




CUADRO 6.5 LOSA DE 5m CON VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS

174

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
001 Hormigoén f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 20x40 M3 1,44 $ 163,13 | $ 23491
005 Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 4,00 $ 1,771 $ 7,09
006 Encofrado/Desencofrado vigas: 20x40 M2 18,00 $ 3553| $ 639,59
010 Placa colaborante Deck , h=10cm M2 25,00 $ 36491 $ 912,29
011 Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 151,96 $ 2931 $ 44585
012 Conector Tipo Stud U 32,00 $ 3411 $ 109,07
014 Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 25,00 $ 5221$% 130,60

TOTAL S 2.479,40

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.6 LOSA DE 5m CON VIGA TRABE DE ACERO Y VIGUETAS
SIMPLEMENTE APOYADAS

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
001 Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 20x40 M3 1,44 $ 163,131 $ 23491
005 Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 4,00 $ 17718 7,09
006 Encofrado/Desencofrado vigas: 20x40 M2 18,00 $ 3553| $ 639,59
010 Placa colaborante Deck , h=10cm M2 25,00 $ 3649 | $ 912,29
011 Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 115,37 $ 2931 $ 338,50
012 Conector Tipo Stud U 32,00 $ 3411 $ 109,07
014 Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 25,00 $ 5221 $% 130,60

TOTAL S 2.372,04




6.3.

6.3.1. LOSAS DE HORMIGON

CUADRO 6.7 LOSA DE 7m SIN VIGAS TRABE

COSTO DE LOSAS DE 7m (UN PANEL)
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RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
003  |Hormigodn f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 45x70 M3 8,06 $ 171,66 | $ 1.383,54
004  |Hormigén f'c= 210 kg/cm2 en losa M3 5,00 $ 163,13 $ 815,66
008 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 45x70 M2 4736 $ 36341 $  1.721,15
009 |Encofrado/Desencofrado de losa M2 42,90 $ 33911 § 1.454,56
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm?2 KG 282,74 $ 1,771 $ 501,11
016 |Casetones poliestireno 60x60x15 U 81,00 $ 3991 $ 323,14
015 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 49,00 $ 8871 $ 434,72

TOTAL $ 6.633,90

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.8 LOSA DE 7m CON UNA VIGA TRABE DE HORMIGON

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
002  |Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 35x60 M3 5,38 $ 167391 $ 900,58
001  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 30x55 M3 1,10 $ 163,13 | $ 179,45
004 |Hormigodn f'c=210 kg/cm2 en losa M3 3,53 $ 163,13 $ 575,86
007  |Encofrado/Desencofrado de vigas: 35x60 M2 39,68 $ 36071 $  1.431,36
006 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 30x55 M2 7,32 $ 35531 $ 260,10
009 |Encofrado/Desencofrado de losa M2 4422 $ 33911 $  1.499.32
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 191,31 $ 1771 $ 339,07
016 [Casetones poliestireno 60x60x15 U 90,00 $ 391 % 359,05
015 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 49,00 $ 8871 % 434,72

TOTAL $  5.979,50

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.9 LOSA DE 7m CON DOS VIGAS TRABE DE HORMIGON
PERPENDICULARES

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
002  |Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 35x60 M3 5,37 $ 167391 $ 898,91
001  |Hormigodn f'c=210 kg/cm?2 en vigas: 30x55 M3 2,15 $ 163,13 $ 350,74
004  |Hormigén f'c= 210 kg/cm2 en losa M3 4,09 $ 163,13 $ 667,21
007 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 35x60 M2 39,68 $ 36071 $§ 1.431,36
006 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 30x55 M2 14,63 $ 35531 $ 519,84
009 |Encofrado/Desencofrado de losa M2 4422 $ 3391 $ 1.49932
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 382,63 $ 1,771 $ 678,16
016 |Casetones poliestireno 60x60x15 U 64,00 $ 391 $ 25532
015 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 49,00 $ 8871 $ 434,72

TOTAL $ 6.73557

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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6.3.2. LOSAS TIPO DECK

CUADRO 6.10 LOSA DE 7m CON VIGA TRABE DE ACERO Y VIGUETAS
CONTINUAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001  |Hormigén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 30x55 M3 422 $ 163,13 $ 68842
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 34,00 $ 17718 60,26
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x55 M2 35,84 $ 3553 $ 1.273,49
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 49,00 $ 3649 | $ 1.788,10
011 |Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 324,49 $ 2931 % 952,05
012  |Conector Tipo Stud U 85,00 $ 34118 289,72
013 |Angulo L 25x25x3 KG 101,45 $ 28518 28939
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 49,00 $ 52218 25597

TOTAL $ 5.597,39

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.11 LOSA DE 7m CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE
HORMIGON Y VIGUETAS CONTINUAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001 |Hormigon f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 30x40;35x50 M3 6,08 $ 163,131 $ 991,85
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 221,00 $ 1,771 $ 391,69
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x40;35x50 M2 49,19 $ 3553 | $1.747,85
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 49,00 $ 3649 | $ 1.788,10
011 |Acero estructural A50, fy =3520 kg/cm2 KG 90,34 $ 29318 26506
012 |Conector Tipo Stud U 46,00 $ 34118 156,79
013 |Angulo L 25x25x3 KG 101,45 $ 2851 $ 28939
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 49,00 $ 52218 25597

TOTAL $ 5.886,69

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.12 LOSA DE 7m CON VIGA TRABE DE HORMIGON Y VIGUETAS
CONTINUAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001 |Hormigon f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 30x50;30x60 M3 5,62 $ 163,13] $ 916,81
005 | Acero corrugado fy=4200 Kg/cm?2 KG 142,00 $ 1,771 $ 251,67
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x50;30x60 M2 47,11 $ 3553 | $1.673,94
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 49,00 $ 3649 | $ 1.788,10
011 |Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 90,57 $ 29318 26573
012 |Conector Tipo Stud U 69,00 $ 34118 23519
013 |Angulo L 25x25x3 KG 101,45 $ 2851 $ 28939
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 49,00 $ 52218 25597

TOTAL $ 5.676,79

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 6.13 LOSA DE 7m CON VIGA TRABE DE ACERO Y VIGUETAS
SIMPLEMENTE APOYADAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001  |Hormigén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 25x60 M3 3,84 $ 163,13 $ 62643
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 18,00 $ 1,771% 31,90
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 25x60 M2 35,84 $ 35531 $1.273,49
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 49,00 $ 36,49 | $ 1.788,10
011 Acero estructural A50, fy =3520 kg/cm2 KG 436,33 $ 2931 $ 1.280,19
012  |Conector Tipo Stud U 85,00 $ 3411 $ 289,72
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 49,00 $ 52218 25597

TOTAL S 5.545,80

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.14 LOSA DE 7m CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE
HORMIGON Y VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001  |Hormigén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 30x40;35x50 M3 6,08 $ 163,131 § 991,85
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 220,00 $ 1,771 8 38992
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x40;35x50 M2 49,19 $ 3553 | $1.747,85
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 49,00 $ 36,49 | $ 1.788,10
011 Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm?2 KG 120,05 $ 2931 § 35223
012 | Conector Tipo Stud U 46,00 $ 3411 $ 156,79
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 49,00 $ 5221 $ 25597

TOTAL S 5.682,69

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.15 LOSA DE 7m CON VIGA TRABE DE HORMIGON Y VIGUETAS
SIMPLEMENTE APOYADAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001 Hormigoén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 30x50;30x60 M3 5,62 $ 163,13 | $ 916,81
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 150,00 $ 1,771 $ 26585
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x50;30x60 M2 47,11 $ 35531 $1.673,94
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 49,00 $ 36,49 | $ 1.783,10
011 |Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 94,61 $ 2931$ 27759
012  |Conector Tipo Stud U 69,00 $ 3411 $ 23519
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 49,00 $ 5221% 25597

TOTAL $ 5.413,43

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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6.4. COSTO DE LOSAS DE 9m (UN PANEL)

6.4.1. LOSAS DE HORMIGON

CUADRO 6.16 LOSA DE 9m CON UNA VIGA TRABE DE HORMIGON

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
003  |Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 50x80 M3 13,28 $ 171,66 | $ 2.279,58
002  |Hormigén f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 40x70 M3 2,38 $ 16739 $ 398,40
004  |Hormigén f'c= 210 kg/cm?2 en losa M3 6,26 $ 163,131 $ 1.021,21
008  |Encofrado/Desencofrado de vigas: 50x80 M2 69,72 $ 36341 $  2.533,76
007 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 40x70 M2 11,90 $ 36,07] $ 429,26
009 |Encofrado/Desencofrado de losa M2 72,25 $ 33911 § 2.449,70
005  JAcero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 465,83 $ 1,771 § 825,61
016 [Casetones poliestireno 60x60x15 U 154,00 $ 3991 $ 614,37
015 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 81,00 $ 8871 % 718,62

TOTAL $ 11.270,52

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.17 LOSA DE 9m CON DOS VIGAS TRABE DE HORMIGON
PARALELAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
003  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 50x80 M3 13,28 $ 171,66 | §  2.279,58
002  |Hormigén f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 35x65 M3 3,87 $ 16739 | $ 64781
004 Hormigén f'c= 210 kg/cm?2 en losa M3 6,34 $ 163,13 $ 1.03426
008  |Encofrado/Desencofrado de vigas: 50x80 M2 69,72 $ 36341 $  2.533,76
007 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 35x65 M2 22,10 $ 3607 $ 797,20
009 |Encofrado/Desencofrado de losa M2 72,25 $ 33911 $  2.449,70
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 565,94 $ 1,771 $ 1.003,04
016 [Casetones poliestireno 60x60x15 U 144,00 $ 3991 $ 574,47
015 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 81,00 $ 8371 $ 718,62

TOTAL $ 12.03846

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CUADRO 6.18 LOSA DE 9m CON DOS VIGAS TRABE DE HORMIGON
PERPENDICULARES

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
003  |Hormigodn f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 50x80 M3 13,28 $ 171,66 | §  2.279,58
002  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 35x65 M3 3,79 $ 16739 $ 634,42
004  |Hormigon f'c=210 kg/cm2 en losa M3 7,53 $ 163,131 $ 1.22839
008 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 50x80 M2 69,72 $ 36341 $ 2.533,76
007  |Encofrado/Desencofrado de vigas: 35x65 M2 22,10 $ 3607 $ 797,20
009  |Encofrado/Desencofrado de losa M2 72,25 $ 339011 $§  2.449,70
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 652,86 $ 1,771 $ 1.157,10
016 |Casetones poliestireno 60x60x15 U 144,00 $ 3991 $ 574,47
015 [Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 81,00 $ 8871 $ 718,62

TOTAL $ 12.37325

CUADRO 6.19 LOSA DE 9m CON TRES VIGAS TRABE DE HORMIGON, DOS
PARALELAS Y UNA PERPENDICULAR

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD|] CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
003  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 45x85 M3 12,70 $ 171,66 | §  2.180,02
001  |Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 30x60 M3 3,08 $ 163,13 | $ 502,45
002  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 35x65 M3 1,81 $ 16739 | $ 302,98
004  |Hormigodn f'c=210 kg/cm2 en losa M3 742 $ 163,13 $ 1.21045
008 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 45x85 M2 71,38 $ 36341 $  2.594,09
006 |Encofrado/Desencofrado de vigas: 30x60 M2 20,52 $ 35531 % 729,13
007  |Encofrado/Desencofrado de vigas: 35x65 M2 11,12 $ 36,07 | $ 401,13
009 |Encofrado/Desencofrado de losa M2 73,10 $ 33911 $§ 247852
005  |Acero corrugado fy=4200 K g/cm?2 KG 930,71 $ 1,771 §  1.649,55
016 |Casetones poliestireno 60x60x15 U 144,00 $ 3991 $ 574,47
015 Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 M2 81,00 $ 8871 9% 718,62

TOTAL $ 13.34140

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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6.4.2. LOSAS TIPO DECK

CUADRO 6.20 LOSA DE 9m CON DOS VIGAS TRABE PARALELAS DE
HORMIGON Y VIGUETAS CONTINUAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 30x60 M3 3,10 $ 163,13 ] $ 505,71
003  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 40x75 M3 9,96 $ 171,66 | $  1.709,69
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 375,00 $ 1,771 $ 664,63
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x60 M2 25,80 $ 3553| $ 916,74
008  |Encofrado/Desencofrado vigas: 40x75 M2 63,08 $ 36341 $  2.29245
010  |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 81,00 $ 3649 $ 295583
011  ]Acero estructural A50, fy =3520 kg/cm2 KG 195,28 $ 29318 572,95
012 |Conector Tipo Stud U 120,00 $ 34118 409,02
013 |Angulo L 25x25x3 KG 13070 | $ 2858 3728
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 81,00 $ 52218 423,13

TOTAL S 10.822,97

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.21 LOSA DE 9m CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE
HORMIGON Y VIGUETAS CONTINUAS

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
001  |Hormigén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 25x60 M3 2,58 $ 163,13 | $ 420,88
002  |Hormigon f'e= 210 kg/cm?2 en vigas: 40x70 M3 9,30 $ 16739] § 1.556,76
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 307,00 $ 1,771 $ 544,11
006 Encofrado/Desencofrado vigas: 25x60 M2 24.94 $ 35531 $ 886,18
007 |Encofrado/Desencofrado vigas: 40x70 M2 59,76 $ 3607 $ 2.155770
010 Placa colaborante Deck , h=10cm M2 81,00 $ 3649 $  2.95583
011 Acero estructural A50, fy =3520 kg/cm2 KG 209,50 $ 2931 $ 614,67
012  |Conector Tipo Stud U 60,00 $ 34118 204,51
013 Angulo L 25x25x3 KG 84,65 $ 2851 % 24147
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 81,00 $ 5221$ 423,13

TOTAL S 10.003,25

CUADRO 6.22 LOSA DE 9m CON TRES VIGAS TRABE DE HORMIGON, DOS
PARALELAS Y UNA PERPENDICULAR; Y VIGUETAS CONTINUAS

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
001  |Hormigoén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 25x50;30x60 M3 3,70 $ 163,13 $ 603,59
002  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 40x70 M3 9,30 $ 167391 §  1.556,76
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 425,00 $ 1,77 $ 753,25
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 25x50;30x60 M2 34,40 $ 355318 1.22232
007 |Encofrado/Desencofrado vigas: 40x70 M2 59,76 $ 3607 $ 2.155770
010  |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 81,00 $ 3649 $  2.95583
011 Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 122,41 $ 2931 $ 359,15
012  |Conector Tipo Stud U 60,00 $ 3411 $ 204,51
013 Angulo L 25x25x3 KG 63,48 $ 2851 $ 181,08
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 81,00 $ 5221 $ 423,13

TOTAL S 10.415,33
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CUADRO 6.23 LOSA DE 9m CON UNA VIGA TRABE DE HORMIGON Y
VIGUETAS CONTINUAS

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|] PRECIO UNIT| TOTAL
001  |Hormigoén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 30x65 M3 1,68 $ 163,131 $ 274,06
003  |Hormigoén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 40x75 M3 9,96 $ 17166 $  1.709,69
005 ]Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 240,00 $ 17718 425,36
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x65 M2 13,76 $ 3553| $ 488,93
008 |Encofrado/Desencofrado vigas: 40x75 M2 63,08 $ 36341 $ 229245
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 81,00 $ 3649 | $  2.95583
011 Acero estructural A50, fy =3520 kg/cm2 KG 293,55 $ 29318 861,28
012  |Conector Tipo Stud U 90,00 $ 34118 306,76
013 |Angulo L 25x25x3 KG 87,14 $ 2851 $ 248,57
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 81,00 $ 52218$ 42313

TOTAL S 9.986,06

CUADRO 6.24 LOSA DE 9m CON DOS VIGAS TRABE PARALELAS DE
HORMIGON Y VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD|] PRECIO UNIT| TOTAL
001  |Hormigén f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 30x65 M3 3,35 $ 163,13 $ 546,49
003  |Hormigoén f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 40x75 M3 9,96 $ 171,66 | $§  1.709,69
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 369,00 $ 1,771 $ 654,00
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x65 M2 27,52 $ 35531 $ 977,86
008 |Encofrado/Desencofrado vigas: 40x75 M2 63,08 $ 363418 229245
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 81,00 $ 36491 $  2.95583
011 Acero estructural A50, fy =3520 kg/cm2 KG 236,03 $ 2931 $ 692,51
012  |Conector Tipo Stud U 120,00 $ 3411 $ 409,02
014  |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 81,00 $ 52218 423,13

TOTAL S 10.660,98

CUADRO 6.25 LOSA DE 9m CON DOS VIGAS TRABE PERPENDICULARES DE
HORMIGON Y VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001  |Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 25x60 M3 2,58 $ 163,13 ] $ 420,88
002  |Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 40x70 M3 9,30 $ 16739 $  1.556,76
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 304,00 $ 1,771 $ 538,80
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 25x60 M2 24,94 $ 355318 886,18
007 |Encofrado/Desencofrado vigas: 40x70 M2 59,76 $ 36,07 $ 2.15570
010  |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 81,00 $ 36491 §  2.95583
011 |Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 211,76 $ 29318 621,30
012  |Conector Tipo Stud U 60,00 $ 3411 $ 204,51
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 81,00 $ 5221$ 423,13

TOTAL S 9.763,10
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CUADRO 6.26 LOSA DE 9m CON TRES VIGAS TRABE DE HORMIGON, DOS
PARALELAS Y UNA PERPENDICULAR; Y VIGUETAS SIMPLEMENTE
APOYADAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT| TOTAL
001  JHormigon f'e= 210 kg/cm2 en vigas: 25x50;30x60 M3 3,70 $ 163,13 ] $ 603,59
002  |Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 40x70 M3 9,30 $ 16739 $  1.556,76
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 434,00 $ 1,771 $ 769,20
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 25x50;30x60 M2 34,40 $ 355318 1.22232
007  |Encofrado/Desencofrado vigas: 40x70 M2 59,76 $ 36,07 $ 2.15570
010  |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 81,00 $ 36491 $§  2.95583
011 Acero estructural A50, fy =3520 kg/cm2 KG 122,49 $ 2931 $ 359,39
012  |Conector Tipo Stud U 60,00 $ 3411 $ 204,51
014  |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 81,00 $ 5221% 423,13

TOTAL S 10.250,43

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.

CUADRO 6.27 LOSA DE 9m CON UNA VIGA TRABE DE HORMIGON Y
VIGUETAS SIMPLEMENTE APOYADAS

RUBRO DESCRIPCION UNIDAD| CANTIDAD| PRECIO UNIT TOTAL
001 Hormigdn f'c= 210 kg/cm?2 en vigas: 30x65 M3 1,68 $ 163,13 | $ 274,06
003  |Hormigdn f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 40x75 M3 9,96 $ 171,66 | $  1.709,69
005 |Acero corrugado fy=4200 Kg/cm2 KG 248,00 $ 1,771 $ 439,54
006 |Encofrado/Desencofrado vigas: 30x65 M2 13,76 $ 35531 $ 488,93
008 |Encofrado/Desencofrado vigas: 40x75 M2 63,08 $ 3634 $ 229245
010 |Placa colaborante Deck , h=10cm M2 81,00 $ 36491 $§  2.95583
011 Acero estructural A50, fy = 3520 kg/cm2 KG 296,64 $ 29318 870,34
012 Conector Tipo Stud U 90,00 $ 3411 $ 306,76
014 |Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 M2 81,00 $ 5221 % 423,13

TOTAL S 9.760,74

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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6.5. COMPARACION DE COSTO POR M2 EN LOSAS

6.5.1. LOSAS DE 5m

FIGURA 6.1 COSTOS POR M2 DE LOSAS DE 5m

Losa 5m

120.00
100.00
80.00
o
E 60.00
w»
40.00 Hormigdn Armado
20.00 Acero Continuas
0.00 )
Acero Simp. Apoyadas
sin trabe
1 trabe de acero
sin trabe 1 trabe de acero
® Acero Simp. Apoyadas 99.18 94.88
= Acero Continuas 98.25 98.06
= Hormigén Armado 114.67

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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6.5.2. LOSAS DE 7m

FIGURA 6.2 COSTOS POR M2 DE LOSAS DE 7m
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® Acero Simp. Apoyadas 110.48 113.18 115.97
= Acero Continuas 115.85 114.23 120.14
® Hormigdn Armado 135.39 122.03 137.46

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.




6.5.3. LOSAS DE 9m

FIGURA 6.3 COSTOS POR M2 DE LOSAS DE 9m

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
60.00
40.00
20.00
0.00

$/m2

Losa 9m

Hormigdén Armado

Acero Continuas
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1 trabe hormigdn 2 t;ztr)aeI:I:;m' pirt;::zi:&:?e's 3 trabes
® Acero Simp. Apoyadas 120.50 131.62 120.53 126.55
= Acero Continuas 123.28 133.62 123.50 128.58
B Hormigén Armado 139.14 148.62 152.76 164.71

ELABORACION: Galo Serrano y Andrés Salazar.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

- Del analisis comparativo de costos, de las luces y sistemas estructurales
ejecutados en el presente estudio, se determina que las losas con el
sistema estructural tipo deck, tienen un costo ligeramente menor que las de
hormigon. Cabe mencionar que esto puede variar significativamente
dependiendo del criterio del disefiador.

- El factor n utilizado en el presente estudio para el disefio de las vigas de
acero, es de gran importancia en el calculo de la deflexion tedrica del
elemento, y toma mayor importancia aun, teniendo en cuenta que la
deflexion en las vigas de acero es la que gobierna el disefio del elemento.

- En el tema de vigas compuestas, es importante la consideracion de la
colaboracion de la loseta de hormigdén, en el calculo de la resistencia a
flexion de la viga de acero, ya que se tiene un momento de resistencia de
por lo menos el 40% mayor, respecto a una viga no compuesta.

- Los resultados de la modelacion de los nervios de la losa en el programa
Etabs, como elementos tipo T, cargados mediante una placa infinitesimal,
son similares a los resultados obtenidos mediante el método del poértico
equivalente, el cual es muy confiable para el disefio de losas. Por lo cual se
establece que este tipo de modelacion computacional es adecuada para el
disefio de losas nervadas de hormigon armado.

- En el caso del sistema estructural hormigébn armado, se determina que el
uso de una viga trabe, representa la opcion econémica mas conveniente,
siempre y cuando, las vigas de apoyo y la viga trabe, sean lo
suficientemente rigidas.

- Es importante analizar el efecto de la viga trabe en el comportamiento de la
losa, ya que, dependiendo de su rigidez y de la rigidez de las vigas donde
se apoya, puede o no aportar a la disminucion de la luz considerada en el
analisis de la losa.

- En secciones compuestas, para el calculo de las deflexiones en las vigas
de acero, es muy importante considerar el aporte del hormigon incluyendo
en el analisis la inercia transformada de la seccién compuesta, ya que la
inercia de ambos elementos es mayor a unicamente la del elemento de
acero, con lo cual se reduce significativamente la deflexion en el elemento
y consecuentemente su costo.
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RECOMENDACIONES

- Todas las secciones de acero consideradas en el presente estudio se
clasifican como secciones compactas, se recomienda realizar un estudio
con vigas no compactas mediante un analisis elastico, ya que la resistencia
a flexion del elemento mediante un analisis plastico (secciones compactas)
es mucho mayor a los que se requieren por solicitacién, de esta manera se
puede reducir los costos.

- En el disefio de secciones compuestas se debe verificar que exista la
cantidad necesaria de conectores de corte que garanticen el trabajo en
conjunto de ambos elementos.

- Es necesario considerar, para la modelaciéon de edificaciones en etabs, que
el peso propio de wuna losa maciza por metro cuadrado, es
significativamente mayor que el peso de una losa nervada de inercia
equivalente.

- Se recomienda realizar estudios similares, de losas disefiadas con
elementos de acero conformado en frio, y con acero A36, ya que son
alternativas actualmente utilizadas en nuestro medio.
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ANEXO N.-1

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 1: Hormigo6n f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 20x40;25x50;25x603;30x40;30x50:;30x55;30x60;30x65;35x45
UNIDAD: m3
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 11,00 0,20 2,20 1,20 2,64
Vibrador 2,00 2,63 525 1,20 6,30
SUBTOTAL A 8,94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Pedn 6,00 3,01 18,06 1,10 19,87
Albaiiil 4,00 3,05 12,20 1,10 1342
Maestro de obra 1,00 338 3,38 1,10 3,72
SUBTOTAL B 37,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Hormigén premezclado f'c=210 kg/cm2 (incluye hormigon,
transporte, bomba, plastificante) m3 1,00 90,00 90,00
SUBTOTAL C 90,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 135,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 27,19
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 163,13
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N° 2: Hormigén f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 35x60:;35x65;40x70

UNIDAD: m3
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Herramienta menor 12,00 0,20 2,40 1,20 2,88
Vibrador 2,00 2,63 525 1,20 6,30
SUBTOTAL A 9,18
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Peon 7,00 3,01 21,07 1,10 23,18
Albaiil 4,00 3,05 12,20 1,10 1342
Maestro de obra 1,00 338 3,38 1,10 3,72
SUBTOTAL B 40,32
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Hormigén premezclado f'c= 210 kg/cm2 (incluye hormigon,
transporte, bomba, plastificante) m3 1,00 90,00 90,00
SUBTOTAL C 90,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 139,50
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 27,90
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 167,39
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N° 3: Hormigon f'c= 210 kg/cm2 en vigas: 40x75;45x70:;45x85;50x80

UNIDAD: m3
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |RENDIMIENTO | COSTO
Herramienta menor 13,00 0,20 2,60 1,20 3,12
Vibrador 2,00 2,63 525 1,20 6,30
SUBTOTAL A 9,42
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Peon 8,00 3,01 24,08 1,10 26,49
Albaiiil 4,00 3,05 12,20 1,10 13,42
Maestro de obra 1,00 3,38 3,38 1,10 3,72
SUBTOTAL B 43,63
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/cm2 (incluye hormigon,
transporte, bomba, plastificante) m3 1,00 90,00 90,00
SUBTOTAL C 90,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 143,05
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 28,61
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 171,66
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 4: Hormigo6n f'c= 210 kg/cm2 en losa
UNIDAD: m3
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 11,00 0,20 2,20 1,20 2,64
Vibrador 2,00 2,63 525 1,20 6,30
SUBTOTAL A 8,94
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
Peon 6,00 3,01 18,06 1,10 19,87
Albail 4,00 3,05 12,20 1,10 13,42
Maestro de obra 1,00 338 338 1,10 3,72
SUBTOTAL B 37,00
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO [ COSTO
Hormigon premezclado f'c=210 kg/ecm2 (incluye hormigon,
transporte, bomba, plastificante) m3 1,00 90,00 90,00
SUBTOTAL C 90,00
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 135,94
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 27,19
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 163,13
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 5: Acero corrugado fy=4200 kg/cm2
UNIDAD: kg
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,01 0,00
Cortadora dobladora de hierro 1,00 125 125 0,01 0,01
SUBTOTAL A 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
Peodn (ayudante de fierrero) 1,00 3,01 3,01 0,02 0,06
Fierrero 1,00 3,05 3,05 0,02 0,06
Maestro de obra 0,10 3,38 0,34 0,02 0,01
SUBTOTAL B 0,13
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Acero de refuerzo fy=4200 kg/cm2 ke 1,00 121 121
Alambre galvanizado No° 18 kg 0,05 2,49 0,12
SUBTOTAL C 1,33
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 1,48
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,30
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,77
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N° 6: Encofrado/Desencofrado vigas: 20x40;25x50;25x60;30x40;30x50;30x55;30x60;30x65;35x45

UNIDAD: m2
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 3,00 0,20 0,60 2,25 1,35
Andamios 4,00 0,10 0,40 225 0,90
SUBTOTAL A 2,25
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Peodn (ayudante de carpintero) 2,00 3,01 6,02 2,25 13,55
Carpintero 1,00 3,05 3,05 225 6,86
Maestro de obra 0,25 3,38 0,85 225 1,90
SUBTOTAL B 22,31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aceite quemado gl 1,00 0,50 0,50
Clavos kg 0,15 0,76 0,11
Pingos m 0,50 1,12 0,56
Tabla de monte 0,30 m 4,00 0,79 3,16
Tiras de eucalipto m 2,00 0,36 0,72
SUBTOTAL C 5,05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 29,61
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 5,92
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 35,53




198

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 7: Encofrado/Desencofrado vigas: 35x60;35x65;40x70
UNIDAD: m2
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 4,00 0,20 0,80 2,25 1,80
Andamios 4,00 0,10 0,40 225 0,90
SUBTOTAL A 2,70
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Peodn (ayudante de carpintero) 2,00 3,01 6,02 2,25 13,55
Carpintero 1,00 3,05 3,05 225 6,86
Maestro de obra 0,25 3,38 0,85 225 1,90
SUBTOTAL B 22,31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aceite quemado gl 1,00 0,50 0,50
Clavos kg 0,15 0,76 0,11
Pingos m 0,50 1,12 0,56
Tabla de monte 0,30 m 4,00 0,79 3,16
Tiras de eucalipto m 2,00 0,36 0,72
SUBTOTAL C 5,05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 30,06
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 6,01
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,07
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N° 8: Encofrado/Desencofrado vigas: 45x70;45x85;50x80

UNIDAD: m2
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 4,00 0,20 0,80 2,25 1,80
Andamios 5,00 0,10 0,50 225 1,12
SUBTOTAL A 2,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Peodn (ayudante de carpintero) 2,00 3,01 6,02 2,25 13,55
Carpintero 1,00 3,05 3,05 225 6,86
Maestro de obra 0,25 3,38 0,85 225 1,90
SUBTOTAL B 22,31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Aceite quemado gl 1,00 0,50 0,50
Clavos kg 0,15 0,76 0,11
Pingos m 0,50 1,12 0,56
Tabla de monte 0,30 m 4,00 0,79 3,16
Tiras de eucalipto m 2,00 0,36 0,72
SUBTOTAL C 5,05
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 30,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 6,06
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,34
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 9: Encofrado losa
UNIDAD: m2
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 4,00 0,20 0,80 2,25 1,80
Andamios 5,00 0,10 0,50 225 1,12
SUBTOTAL A 2,92
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA|[RENDIMIENTO| COSTO
Peodn (ayudante de carpintero) 2,00 3,01 6,02 2,25 13,55
Carpintero 1,00 3,05 3,05 225 6,86
Maestro de obra 0,25 3,38 0,85 2,25 1,90
SUBTOTAL B 22,31
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Clavos kg 0,15 0,76 0,11
Pingos m 0,50 1,12 0,56
Cuartones m 1,00 0,35 0,35
Tablero metalico m2 1,00 2,00 2,00
SUBTOTAL C 3,02
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 28,25
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 5,65
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 33,91
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 10: Placa colaborante Deck , h=10cm
UNIDAD: m2
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Herramienta menor 3,00 0,20 0,60 0,35 021
SUBTOTAL A 0,21
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR | COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Peon 1,00 3,01 3,01 0,35 1,05
Albaiiil 2,00 3,05 6,10 0,35 2,14
Maestro de obra 0,25 3,38 0,85 0,35 0,30
SUBTOTAL B 3,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Hormigon premezclado .f‘c= 210 kg/em2 (incluye hormigon, m3 007 163.13 1134
transporte, bomba, plastificante)
Placa Colaborante, e=0.75 mm m2 1,00 15,38 15,38
SUBTOTAL C 26,72
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 30,41
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 6,08
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 36,49
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N° 11: Acero estructural AS0 fy =3520 kg/cm2

UNIDAD: Kg
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Herramienta menor 2,00 0,50 1,00 0,04 0,04
Moladoras, plasma y otros 1,00 6,50 6,50 0,04 0,26
SUBTOTAL A 0,30
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD | JORNAL/HR [ COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Soldador 1,00 3,38 3,38 0,05 0,17
Ayudante 1,00 3,01 3,01 0,05 0,15
Pintor 1,00 3,02 3,02 0,05 0,15
Mecanico 1,00 3,38 3,38 0,05 0,17
SUBTOTAL B 0,64
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Acero Gr. 50 Kg 1,00 1,15 1,15
Soldadura E7018, E6011, E6010 Kg 0,03 6,25 0,19
Pintura Anticorrosiva Kg 0,01 6,80 0,07
Disco de Corte U 0,01 10,00 0,10
SUBTOTAL C 1,51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 2,45
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,49
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,93
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 12: Conector Tipo Stud
UNIDAD: U
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA | RENDIMIENTO | COSTO
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,04 0,01
Soldadora 1,00 4,00 4,00 0,04 0,16
SUBTOTAL A 0,17
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD [ JORNAL/HR | COSTO HORA [ RENDIMIENTO | COSTO
Colocador 1,00 3,38 3,38 0,12 041
Ayudante de colocador 1,00 3,01 3,01 0,12 0,36
Soldador 1,00 338 338 0,12 041
SUBTOTAL B 1,17
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Concetor de Corte tipo Stud U 1,00 1,50 1,50
SUBTOTAL C 1,50
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 2,84
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20 %) 0,57
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,41
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO N° 13: Angulo L 25x25x3

UNIDAD: Kg
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 2,00 0,50 1,00 0,04 0,04
Moladoras, plasma y otros 1,00 6,50 8,00 0,04 032
SUBTOTAL A 0,36
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
Soldador 1,00 338 338 0,04 0,14
Ayudante 1,00 3,01 3,01 0,04 0,12
Pintor 1,00 3,02 3,02 0,04 0,12
Mecanico 1,00 338 338 0,04 0,14
SUBTOTAL B 0,51
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Acero Gr. 50 Kg 1,00 1,15 1,15
Soldadura E7018, E6011, E6010 Kg 0,03 6,25 0,19
Pintura Anticorrosiva Kg 0,01 6,80 0,07
Disco de Corte U 0,01 10,00 0,10
SUBTOTAL C 1,51
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 2,38
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,48
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2,85
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 14: Malla Electrosoldada 1 ¢6 @ 15
UNIDAD: m2
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 2,00 0,50 1,00 0,01 0,01
SUBTOTAL A 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |[COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Fierrero 1,00 3,05 3,05 0,04 0,12
Peon (Ayudante de Fierrero) 3,00 3,01 9,03 0,04 0,36
SUBTOTAL B 0,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Malla Electrosoldada 1 ¢ 6 @ 15 m2 1,00 3,81 381
Alambre No. 18 m2 0,05 1,00 0,05
SUBTOTAL C 3,86
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 4,35
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,87
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,22
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 15: Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15
UNIDAD: m2
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA [RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 2,00 0,50 1,00 0,01 0,01
SUBTOTAL A 0,01
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR |[COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Fierrero 1,00 3,05 3,05 0,04 0,12
Peon (Ayudante de Fierrero) 3,00 3,01 9,03 0,04 0,36
SUBTOTAL B 0,48
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Malla Electrosoldada 1 ¢ 8 @ 15 m2 1,00 6,85 6,85
Alambre No. 18 m2 0,05 1,00 0,05
SUBTOTAL C 6,90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 7,39
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1,48
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8,87
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 16: Casetones poliestireno 60x60x15
UNIDAD: u
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
SUBTOTAL A 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
Pedn 1,00 3,01 3,01 0,10 0,30
Maestro de obra 0,25 3,38 0,85 0,10 0,08
SUBTOTAL B 0,39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Casetones de poliestireno 60x60x15 u 1,05 2,78 2,92
SUBTOTAL C 2,92
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 3,32
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,66
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3,99
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 17: Casetones poliestireno 60x60x20
UNIDAD: u
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
SUBTOTAL A 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
Pedn 1,00 3,01 3,01 0,10 0,30
Maestro de obra 0,25 3,38 0,85 0,10 0,08
SUBTOTAL B 0,39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Casetones de poliestireno 60x60x20 u 1,05 371 3,90
SUBTOTAL C 3,90
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 4,30
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 0,86
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5,16
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO N° 18: Casetones poliestireno 60x60x25
UNIDAD: u
DESCRIPCION:
EQUIPOS
DESCRIPCION CANTIDAD TARIFA COSTO HORA |[RENDIMIENTO| COSTO
Herramienta menor 1,00 0,20 0,20 0,10 0,02
SUBTOTAL A 0,02
MANO DE OBRA
DESCRIPCION CANTIDAD| JORNAL/HR [COSTO HORA |RENDIMIENTO| COSTO
Pedn 1,00 3,01 3,01 0,10 0,30
Maestro de obra 0,25 3,38 0,85 0,10 0,08
SUBTOTAL B 0,39
MATERIALES
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P. UNITARIO COSTO
Casetones de poliestireno 60x60x25 u 1,05 4,64 487
SUBTOTAL C 4,87
TRANSPORTE
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
SUBTOTAL D
TOTAL: COSTO DIRECTO (A+B+C+D) 5,28
INDIRECTOS Y UTILIDADES (20%) 1,06
OTROS INDIRECTOS
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6,33
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ANEXO N.-2

PLANOS ESTRUCTURALES
(VER ARCHIVO DIGITAL)



