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4.1 INTRODUCCION. TIPOS DE LOSAS

Las losas son elementos estructurales planos cuyo espesor es pequefo
comparado con sus otras dimensiones, y que formando parte de los entrepisos,
tienen como funcion estructural el soporte directo de las cargas que actian sobre
ellos, y la transmision de las mismas hacia otros elementos estructurales como
vigas, columnas y tabiques.

El tipo de carga mas comun que deben soportar las losas son las cargas
verticales, provenientes de su peso propio y elementos que forman parte de los
entrepisos designadas como cargas permanentes y cuya notacion es D (Dead load)
y sobrecargas de uso como el peso de muebles, personas, etc. designadas como
cargas de uso o accidentales, con notacién L (Live load). Sin embargo, en zonas de
alta sismicidad, como la que corresponde a zona de Cuyo, las losas de hormigén
armado tienen una importante mision en cuanto se refiere a la transmisién de
acciones inerciales que se generan durante la ocurrencia de movimientos sismicos.
En estos casos, las fuertes aceleraciones que se inducen en un edificio debido a los
movimientos de su base, generan fuerzas inerciales, tanto horizontales como
verticales, y que los entrepisos deben absorber y ser capaces de transmitir a los
elementos con suficiente rigidez y resistencia lateral.

Las losas pueden clasificarse en general en dos categorias, de acuerdo al tipo de
apoyo:

® Losas apoyadas en vigas, ver Fig. 4.1(a)
(i) Losas sin vigas (entrepisos sin vigas).

En el caso de losas sin vigas las cargas que ellas soportan son transmitidas a
columnas o tabiques, y se distinguen también dos casos, segun que la columna
posea o0 no capitel. En la Fig. 4.1(b) y (c) se ilustra este tipo de losas.

En casos de losas apoyadas sobre vigas, como se muestra en Fig. 4.1(a), las
cargas son transmitidas a vigas perimetrales del panel de losa. Dependiendo de la
relacion Ly/Ly, las losas se pueden armar con armadura principal en dos o una
direccién. Cuando la relaciéon de luces es mayor que 2, en general se puede
considerar a la losa formada por un haz de fajas paralelas a la direccion de la menor
luz y de ancho unitario. Sin embargo, como se vera luego, siempre es colocada una
armadura de reparticién en direccion perpendicular a la armadura principal. En las
fajas adyacentes a las vigas de borde se debe tener en cuenta que aquella hipétesis
simplificadora ya no es valida y se deberia proveer armadura adicional paralela a la
armadura de reparticion para compensar los esfuerzos adicionales que alli se
generan. Sin embargo, la cantidad y forma de disposicion de las barras de acero en
las losas sera una funcion de la filosofia de disefio y andlisis en sus diversos
métodos que mas adelante se aplicara en detalle. Es decir entonces que existe otra
posible clasificacion que es:

0] Losas en dos direcciones.
(i) Losas en una direccion.



Fig. 4.1

(a) Losa en dos direcciones apoyada en vigas Distintos tipos de losas.

(d) Losa nervurada en dos direcciones

De acuerdo a los materiales y procedimientos con que son construidas las losas,
éstas se clasifican en:

0] losas tipos macizas o solidas.
(i) losas nervuradas.
(i)  losas tipos alivianadas con elementos prefabricados.

Las losas macizas son aquellas que en todo su espesor, generalmente
constante, estan constituidas por hormigén con la adecuada cantidad de armadura
dispuesta en dos direcciones perpendiculares y que deben tomar los esfuerzos de
traccion generados por los momentos flectores, torsores y el corte.

Las losas tipo nervuradas, que son una especie de variante de la losa sodlida,
estan constituidas por nervios de hormigbn armado en forma de seccion T y
separados una distancia entre si que deben satisfacer ciertos requerimientos para su



eficacia en resistencia y rigidez. La Fig. 4.1(d) indica un esquema de losa tipo
nervurada. El uso de este tipo de losa permite una considerable reduccion del
volumen, y por lo tanto del peso propio de la estructura resistente de la losa, al
sustituir por vacio una considerable zona del hormigén que al estar en traccién no
colaboraria para la resistencia. Por el contrario, permite el uso de nervios de
profundidad considerable que pueden aumentar notablemente no sélo la resistencia
sino también la rigidez del entrepiso por lo que su uso es muy atractivo para cubrir
grandes luces. Note que la reduccion de peso propio también implica reduccién de
fuerzas inerciales que se pueden inducir durante un sismo. Las losas nervuradas se
pueden reforzar con armadura principal en una o dos direcciones, segun la relaciéon
de luces y especificaciones que se veran mas adelante. La Fig. 4.2 muestra un caso
utilizado en nuestro medio en losas nervuradas de edificios. Muchas veces en lugar
de los elementos ceramicos se colocan elementos de poliestireno expandido, como
encofrado perdido, que resultan en una losa mucho mas liviana y con muy mejores
caracteristicas de aislacion térmica. Esto también es usado en nuestro medio.
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Por dltimo, es importante mencionar el tipo de losas mas comunmente utilizado
en nuestro medio para construcciones bajas y que son las losas tipo alivianadas con
elementos premoldeados. Podrian considerarse como un caso especial de las losas
nervaduras, pero es conveniente colocarlas como un tercer tipo pues existen
diferencias constructivas y de funcionamiento entre ellas. Por ejemplo, los nervios,
gue son viguetas prefabricadas, corren en una sola direccion, teniendo como
elementos de relleno entre si a elementos ceramicos huecos que se los considera
como estaticamente inactivos, pero que permiten la composicion de una superficie
inferior plana sobre la cual puede aplicarse directamente el cielorraso. Ademas esos
elementos de relleno sirven como aislante. La Fig. 4.3(a) indica los componentes de
la losa alivianada prefabricada. Las viguetas, elementos (1) en la figura, son
generalmente de hormigén armado pretensadas. El elemento (2) es generalmente
un ceramico, que en nuestro medio tiene una altura del2.50 cm o 16.50 cm en



casos especiales. El elemento (3) es la capa de compresion, generalmente entre 3 a
5 cm de espesor, y que lleva una malla de acero para reparticion de esfuerzos.

Tienen la ventaja de un rapido armado en obra con un sistema de
apuntalamiento similar al que se muestra en la Fig. 4.3 (b), formando parte de un
sistema de piso como se ilustra en la Fig. 4.3 (c). La Fig. 4.4 muestra detalles tipicos
de apoyos en vigas de hormigén armado.

ESQUEMA DE LOSA CON VIGUETAS
2

Fig. 4.3(a) Componentes de losas
prefabricadas alivianadas.

- Piso ceramico
Carpeta

— Contrapiso

Capa del_
compresion — Fig. 4.3(b) Apuntalamiento en
losas alivianadas.
Viguetas
2 Fig. 4.3(c) Vista del sistema de

Ladrillo ceramico,
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Fig. 4.4 Detalles tipicos de apoyos de losas prefabricadas en vigas.

4.2 DIFERENTES METODOS PARA EL ANALISIS Y DISENO DE LAS

LOSAS

En general pueden distinguirse dos filosofias para el analisis y/o disefio de

sistemas de losas de hormigén armado:

1. Métodos basados en la teoria elastica.

2. Métodos basados en la teoria plastica o analisis limite.



Existen ademas algunos métodos que usan fundamentos de ambas teorias.
Cualquiera sea el método elegido, las losas deben satisfacer las siguientes
condiciones:

0] gue bajo cargas de servicio, las deformaciones y fisuras deben
permanecer dentro de los limites aceptables.

(i) gue bajo estados de cargas excepcionales, posean una adecuada
ductilidad y coeficiente de seguridad elevado para evitar el colapso
de la misma. Es decir, cumplir requisitos de resistencia y ductilidad.

4.3 ANALISIS DE LOSAS POR LA TEORIA DE LA PLACA ELA STICA
4.3.1 HIPOTESIS

La teoria clasica de analisis elastico se basa en las siguientes hipotesis:

a. lalosa se comporta como formada de material is6tropo, homogéneo y elastico
para estados de carga de servicio, y por lo tanto en ese rango es valida la ley
de Hooke

b. el espesor de la losa es suficientemente pequefio como para que se ignoren
las deformaciones por corte, pero a su vez ese espesor es suficiente como
para ofrecer resistencia a flexion (y no comportarse como una membrana), y
gue las deformaciones en su plano sean despreciables

c. la flecha en un punto cualquiera de la placa es pequefia con respecto a su
espesor.

La distribucion de momentos y corte en las placas obtenidas a partir de esta
teoria elastica es tal que:

1. las condiciones de equilibrio son satisfechas en cada punto de la losa

2. se deben satisfacer las condiciones de contorno

3. las tensiones son proporcionales a las deformaciones, o en otras
palabras, los momentos flectores son proporcionales a las curvaturas
lo cual implica relacién constitutiva seccional lineal.

4.3.2 ECUACION DE EQUILIBRIO. DIFERENCIA ENTRE ELEM ENTO VIGA Y
ELEMENTO LOSA

Es importante reconocer el diferente comportamiento y mecanismo de
resistencia de un elemento plano como el caso de una viga de un elemento
tridimensional como es el caso de un elemento losa, cuando ambos estan bajo la
accion de, por ejemplo, una carga uniformemente repartida q. La Fig. 4.5 muestra el
caso de un elemento de viga en equilibrio. De la Fig. 4.5(a) el equilibrio de cargas
verticales nos indica que:

V -gdx-V —ﬂdx: 0
dx

0 sea:



dv _

siendo V el corte sobre las caras del elemento viga. De la Fig. 4.5 (b), del equilibrio
de momentos respecto al punto A, resulta:

M +q.dxdx/2+(V +d—de]dx—(M +d—de) =0
dx dx

y despreciando los términos diferenciales de orden superior

d—M =V (4.2)
dx
0, para relacionar momento con cargas:
d*M
=- 4.3
™ q (4.3)

siendo las ecuaciones (4.1) y (4.3) las que definen las relaciones estaticas de un
elemento bidimensional sometido a flexion.

o :

v I v+ 8 ox
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0 dM

M, MX+—X.dX

It )

Figura 4.5. Equilibrio del elemento de viga

Diferente es el estado de equilibrio que se origina al analizar un elemento
placa, tridimensional, tal cual se muestra en Fig. 4.6. En ese caso la condicion de
equilibrio de fuerzas verticales resulta en:

dvx, dvy _ _

— 4.4
dx dy (44)

y del planteo de la ecuacion de equilibrio de momentos segun Fig. 4.6 (b), se tiene:



2 2 2
d’M, , ,d°My , d°M, __

4.5
dx? dxdy dy? (43)

(a)
All shears and moments are
per unit width

T 1/y

{b) ()
Fig. 4.6. Equilibrio del elemento losa.

Se ven claramente ahora los distintos mecanismos de resistencia al comparar
las ecuaciones (4.1) con (4.4) y (4.3) con (4.5). En el caso de viga s6lo tenemos un
momento M que es el que esta en el plano de las cargas. Para el caso del elemento
placa tenemos mas posibilidades, ya que son tres momentos de resistencia, dos de
flexiébn y uno de torsion.

Las ecuaciones vistas anteriormente no resuelven totalmente el problema,
pues el mismo se debe completar al establecer la compatibilidad de deformaciones y
las relaciones constitutivas.

e A
L W
0,
y
R \
- dx R N~
< > Elastica

Fig. 4.7 Deformaciones. Rotacion.

Por compatibilidad de deformacion:
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De esta manera se llega a establecer la relacién entre las flechas w(x,y), y la
carga g gue actua sobre el elemento. Para el caso de viga la ecuacién es:

d'w _ q
=4 4.6
dx* El (4.6)

donde EI es el modulo de rigidez flexional de la viga, siendo
E = modulo de elasticidad del material (hormigon)
| = momento de inercia de la seccion.

Para el caso del elemento losa, se obtiene la ecuacion de Lagrange, que es
una ecuacion diferencial parcial de cuarto orden, con dos variables independientes:

d*w d*w  d*w _q
dx  dx’dy* dy* D

(4.7)

donde
w = w(x,y) = flecha en un punto cualquiera de la losas de coordenadas (x,y), en la
direccion de la carga q.

D = rigidez a flexién de la placa = E. h®/ 12 (1- v)
h = espesor de la losa.
V= modulo de Poisson.

4.3.3 SOLUCION POR EL METODO ELASTICO

El procedimiento general para solucionar el problema elastico de la viga o de la
losa es idéntico en ambos casos, y consiste en determinar la ecuacion para la
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deformada de la viga o losa (ecuacion de la elastica que define la flecha), y luego
por derivacion de esa ecuacion obtener los esfuerzos internos. La ecuacion de la
elastica debe satisfacer la ecuacion diferencial (4.6) para las vigas y (4.7) para las
losas, como asi también las condiciones de contorno. Luego entonces los esfuerzos
internos quedan determinados a través de las siguientes ecuaciones:

a. Momentos de flectores:

2 2

M, = —D(Z ‘2’+vc:j ‘Q’j (4.8.a)
X y
2 2

M, = —D((; ‘Q’w‘i ‘;"J (4.8.0.)
Yy X

b. Momentos de torsores:

_ A diw)
M,y = D(dxdyj.(l v) (4.9)

c. Esfuerzos de corte:

Vy = M, dMyy (4.10.a.)
dx dy

v, = My , dMy (4.10.b))
dy dx

d. Reacciones.

_ofdPw o dw

R, = D[ o5 F(27) dxdyzj (4.11.a)
_ofdPw o dPw

Ry= D( it v)ddeZ] (4.11.b))

La solucién de la ecuacion de Lagrange, desafortunadamente no es sencilla, y
s6lo se han encontrado soluciones para un numero limitado de casos. Con los
métodos ortodoxos de integracién se pudieron al principio resolver casos muy
particulares como los de losa rectangular simplemente apoyada o empotrada, placa
circular, algunos tipos de placas elipticas y triangulares, todos con carga
uniformemente repartida o cargas concentradas simétricamente.
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Las primeras soluciones para la ecuacion de Lagrange fueron encontradas
por Navier en 1820, quien usé las series dobles de Fourier para describir las
deformaciones y cargas de placas rectangulares simplemente apoyadas y con carga
arbitraria, ref. [2].

Una solucion mas general se obtiene por aplicaciéon del método de Levy,
guien propuso un méetodo exacto para el caso de una placa con dos lados opuestos
simplemente apoyados y pudiendo los otros dos lados admitir condiciones de
contorno arbitrarias. Para este caso utilizé series simples de Fourier. También por el
método de Levy se pueden obtener soluciones aproximadas para el caso de placas
rectangulares muy largas con condiciones de borde arbitrarias en todos sus lados,
ref. [2]. Cuando se menciona la palabra método “exacto” hay que reconocer las
limitaciones que implica al tratarse de losas de hormigén armado, salvo que
estrictamente se hable del estado sin fisuracion alguna.

La aplicacion de los métodos energéticos para la solucién de placas fue
desarrollada por Ritz, basado en el principio de que la energia total de una placa
deformada es minima cuando existe equilibrio. Los métodos de Rayleigh, Galerkin y
Kantorovich estan basados en aquel principio.

Otras soluciones en el rango elastico para placas han sido los obtenidos a
partir del método de las diferencias finitas y el método de los elementos finitos,
ref.[9]. Ambos son métodos aproximados derivados de la teoria elastica.

Por dltimo es importante destacar el advenimiento de otros métodos
aproximados, los que simplificando el planteo matematico llevan a soluciones mas
generales. Algunos de estos métodos, si bien tienen sus fundamentos en la teoria
elastica, tienen en cuenta en forma parcial el efecto de las deformaciones plasticas.
Uno de estos procedimientos es el de Marcus y otro de los mas utilizados es el de
Siess-Newmark. Este dltimo es un procedimiento que se puede comparar
directamente con el método de distribucion de momentos de Cross utilizado en
vigas.

4.4 APLICACIONES PRACTICAS. REGULACION DE CODIGO
4.4.1 DEFINICION DE ACCIONES SOBRE LAS LOSAS

Del CIRSOC 101-2005 y comentarios y segun el apunte Cap. 1 del curso, para el
edificio en estudio se adopto:

Cargas permanentes D:

) Estructura resistente hormigdn armado........................ 0.29 t/m?
(i) PiSO Y CONraPISO ...uveeeeeieeeeiiiicie e e et e e e eeeanns 0.11
(i) Incidencia tabiqueria de cierre ...........cccccceeeeeeiiiiinnnen. 0.10
(ver tabla 3.1 de CIRSOC101-tabiques de yeso)
total ....ccevevrenn 0.50 t/m?

Cargas A€ USO L ....oveeeeeeeeeeeeeeeee oo, 0.25 t/m?
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Para el caso en estudio, las acciones para verificacion de la resistencia son:
U=1.4D= 1.4x0.50 = 0.70 t/m? o bien
U=12D+1.6L=1.2x0.50+1.6x0.25=1.0 t/m?

4.4.2 METODOS DE ANALISIS
A los efectos de soporte de cargas verticales, y en funcién de las relaciones
de luces, la norma divide el problema en losas en UNA direccion y Losas en DOS

direcciones.

En todos los casos especifica que se puede utilizar cualquier método que
cumpla las condiciones de equilibrio y compatibilidad.

Para losas en UNA direccion acepta un método aproximado segun el Cap. 8.

Para losas en DOS direcciones remite al Cap. 13.

Para el rol de las losas como diafragma ante solicitaciones sismicas, se debe
tener en cuenta el capitulo 5 del IC-103-1I-05. Ver ademas comentarios mas
adelante respecto a este tema. Se deben verificar condiciones de rigidez y de
resistencia. A su vez, si se va a llevar a cabo redistribucion de momentos, se deben
cumplir requisitos de ductilidad.

4.4.3 LOSAS EN UNA SOLA DIRECCION. METODOS APROXIM ADOS

En CIRSOC 201, seccion 8.3.3 establece que para vigas continuas y losas en
una direccion, se pueden utilizar los coeficientes de las tablas 8.3.3 de dicho
reglamento y representados en la Fig.4.8, siempre y cuando:

(1 tengan mas de 2 tramos.

(i) siendo Ly la luz mayor y L, la luz menor, se cumpla que 1.0Lnhs Ly <
1.2Ln.

(i)  que Dy L estén uniformemente distribuidas.
(iv) queL=<3D

(v) que los elementos sean prismaticos.
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para cada extremo def lramo

Fig. 4.8 Ejemplos de los Coeficientes para el calculo de momentos para vigas y losas en
una direccion. Tabla 8.3.3 de CIRSOC-201-2005

La Fig. 4.8 muestra en forma esquematica los coeficientes a aplicar para obtener
los momentos en tramos y apoyos. Se hace notar que los coeficientes de la tabla
suponen que la carga de uso L actia en tramos alternados de modo de obtener las
solicitaciones maximas para momentos positivos, como lo indica la Fig. 4.9, y para
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momentos negativos se han supuesto dos tramos adyacentes cargados, segun se

muestra en el ejemplo del Apéndice C, pag. 94. En relacion a este punto, el CIRSOC
201, seccion 8.9.2 establece que:

) para momentos positivos, considerar la carga viva en tramos alternados.
(i) para momentos negativos, la sobrecarga total en dos tramos adyacentes.

El reglamento NZS, ref.5, en su seccion 4.3.2.2 establece, a mi entender con
mejor criterio y ordenamiento, lo siguiente:

0] si se conoce el arreglo de D y L, y éste es fijo, tomar ese caso para el
disefio.

(i) si L es variable y a su vez L< 3/4 D, tomar a L como uniformemente
distribuida en todos los tramos.

(i)  si L es variable pero L> 3/4D, considerar los casos de cargas vivas
alternadas y cargas vivas sobre dos tramos adyacentes.

sobrecarga mayorada carga permanente Sobrecarga mayorada

Oy ™ e i g
B I I I i T e e i

I E_ | 1

ME
..\_‘r_ =

1
i
i
I

=
I

Caso a)
carga permanente sobrecarga mayorada_\ sobrecarga mayorada .
. N
mayorade — ORIIIOIG Y

N N N N N N N N N NN NN R RN R R RN

K T r'y |

I
\i\\ v 1
I = :'.
f f_' 3
7 :
1
I

Fig. 4.9 Esquema de Distribucion de las Sobrecargas para verificacion de Resistencias y de
Flechas para Momentos positivos.
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Para el caso en estudio, en la Fig.4.10 se muestra la seccion transversal con
las luces a ejes y las dimensiones de las vigas de apoyo de los paneles de losa.

M = w, I,%/(coef.)

donde |, = luz libre para el Momento Positivo y el corte, y es el promedio de luces
adyacentes para el Momento Negativo.

2.725 2.725 2.225

3.00 ‘ 3.00 ‘ 2.50 ‘

Fig. 4.10. Luces libres y a ejes para el caso del edificio en estudio.

La Fig.4.11 muestra la luz libre y como se debe determinar la luz de céalculo
en los casos que sea necesario. Ver seccion 8.7 CIRSOC 201 para distinguir entre
elementos construidos o no monoliticamente.

Fig. 4.11 Luz libre y luz de célculo.

4.4.4 REDISTRIBUCION DE ESFUERZOS
Las condiciones que se imponen son:

0] Los momentos no se deben haber obtenidos de métodos aproximados.

(i) Solo es posible cuando & =0.0075 = 0.75 % en la seccion donde se vaya
a disminuir el momento.

(i)  Se deben recalcular los momentos en tramo para mantener el equilibrio
después de la redistribucion.

(iv) Mr=xMe donde x=1000 & =0.20 =20 %

En sus comentarios, la norma aclara que los estudios demuestran que la
fisuracion y las flechas en losas y vigas disefiadas con momentos redistribuidos bajo
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cargas de servicio no son significativamente mayores que los que se obtendrian si
los elementos fueran disefiados con los resultados directos de la teoria elastica.
4.4.5 REQUERIMIENTOS DE RIGIDEZ

Tanto para vigas y losas en una direccidon por un lado como para losas cruzadas
por otro, la norma acepta dos formas de satisfacer los requisitos de rigidez:

(1 adoptando alturas minimas, es decir limitando la esbeltez de la pieza, via
tablas o férmulas empiricas, o bien

(i) evaluando numéricamente las flechas y verificar que no excedan los
limites permisibles que se dan en tablas.

Como madulo de elasticidad del hormigdn se puede tomar la expresion:
E, = 4700/ f, = 21500MPa

en este caso (note que la version anterior CIRSOC 201-1982, para este hormigon, le
asignaria 30000 MPa, es decir casi un 40 % mayor), cuya interpretacion grafica se
ve en Fig. 4.12.

A
fg

Eci

/

/,

045f; Ec=tg (¢)
/
h
&Ee

Fig. 4.12. Interpretacion Grafica del Mddulo de Elasticidad del Hormigon.

Como ya se expreso entes, salvo un estudio mas detallado, la nueva norma
exige que se calcule el mddulo de rigidez a flexién, (El ), tomando como valor de
E=E. y para el momento de inercia un valor designado como inercia efectiva , y que
se evalla mediante esta expresion:
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donde:

M. = momento actuante maximo para carga de servicio en el momento que se
evalia la flecha. En la seccion 9.5.2.4 la norma establece que en elementos

continuos se puede adoptar |, promedio para seccién a M*y M™ (secciones criticas).

M= momento para el estado limite de fisuracion, que se puede evaluar mediante:

y el

cr
Y

fr = mddulo de ruptura o resistencia del hormigén a flexion por traccion, y se calcula
como se vio en la seccion 11.3.1.7 del capitulo II.

3

: : - - b
Il = momento de inercia de la seccion bruta de hormigbn = X

y: = distancia del baricentro de la seccion de hormigon (sin armadura) a la fibra
extrema traccionada.

La Fig. 4.13 muestra parte de la notacion involucrada. La Fig. 4.14 muestra la
interpretacion gréafica del los momentos de inercia sin fisurar, fisurado y efectivo en el
diagrama M-deformacion. La Fig. 4.15 indica el concepto de seccion transformada.

[+4
h Fig. 4.13
e Nt o Nomenclatura en la seccién transversal
a flexion.
y
A' ES’ JL
7 I
lee ' :
// !
MC( ————— 2 :
| . |
z 4 | S |
. @ 1y |
Flg. 4.14 g r !e |l
Interpretacion de los momentos de inercia para = /', |
seccion fisurada. // : {
7 A;“'I*‘—Acr—’*[
(4
! | >

Deflection A
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1 L

kd
N.A.

+ d

h
= Fig. 4.15
AL nAg ¢ Seccion de Hormigon
b e 5o N L R . =i okl B Armado Fisurada
IR Tension Transformada.

4.4.5.1 CALCULO DE LAS DEFORMACIONES

La prediccion de las deformaciones en elementos de hormigén armado es
dificultosa. Secciones con armadura no simétrica conducen a deformaciones por
contraccion del hormigon que se deben sumar a las deformaciones debidas a cargas
verticales. Ademés la fluencia lenta del hormigén lleva a un aumento de las
deformaciones para cargas permanentes de servicio. Las deformaciones debidas a
contraccion y fluencia a su vez son funciones de la temperatura, humedad,
condiciones de curado, edad del hormigon, etc. La disminucion de la rigidez de
flexion debido a la fisuracion del hormigdn tiene también un efecto importante. Con
el método que se explicita a continuacién, se estima que el célculo de deformaciones
puede tener un error del + 20%, lo cual es suficientemente aceptable para la mayoria
de los casos practicos.

El control de deformaciones ante cargas gravitatorias para elementos de
hormigon armado estd asociado con las cargas de servicio. Cuando deban
considerarse también deformaciones que aparecen por el transcurso del tiempo,
solamente la carga permanente y aquella porcién de carga accidental que actla en
forma permanente deben afectarse a deformaciones diferidas. El tipo de ocupacién o
uso determinard qué porcién de la carga accidental debe considerarse. Por ejemplo,
en el caso de edificios de departamentos tal vez sélo el 20% o 25 % de la carga
accidental deba tomarse como carga sostenida. En un edificio destinado a depésito,
tal vez el 80% o 100 % de carga accidental deba considerarse como participante en
contribuir a deformaciones diferidas.

La deformacion de elementos de hormigén armado se incrementa con el
tiempo. Las deformaciones adicionales a la instantanea son causadas por la
contraccion y flexion del hormigén. La deformacion diferida debe tenerse en cuenta
pues en ciertas circunstancias puede alcanzar valores de 2 a 3 veces el que
corresponde a deformacién instantanea.

La contraccion del hormigon en secciones no armadas simétricamente causa
una distribucion no uniforme de deformaciones en la seccion la cual resulta en una
curvatura de contraccion. La curvatura es mayor en elementos de hormigén con
armadura simple, debido a que la contraccién del hormigén no es impedida en la
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zona de compresion. En miembros a flexion la armadura mayor esta en la zona de
traccion. Por lo tanto la curvatura de contraccion tendrd el mismo signo que las
curvaturas provocadas por cargas transversales (gravitatorias, por ejemplo).
Ademas, esas tensiones de traccion inducidas por contraccion mas las inducidas por
cargas incrementa la fisuracion del hormigon en traccion. La deformacion lenta del
hormigoén resulta ademas en un acortamiento de la parte comprimida, por lo tanto
causa una curvatura adicional.

Es evidente que las deformaciones adicionales debidas a contraccion y
fluencia se pueden reducir en forma substancial con la presencia de armadura de
compresion. En el caso de igual armadura superior e inferior, la curvatura por
contraccion seria nula. La armadura de compresion también reduce la deformaciéon
de fluencia debido a que mientras las deformaciones de compresion aumentan con
el tiempo, parte de las tensiones de compresion inducidas son gradualmente
transferidas al acero. Ademas del contenido y distribucion de acero, las
deformaciones del hormigén con el tiempo dependen de condiciones de humedad,
temperaturas, curado, edad del hormigon, relacién tension a resistencia, y otros
factores mas.

La norma NZS:3101 da esta expresion :
kep = [2 - 1.2(AJ/As)] = 0.6 (4.43)

como factor por el cual hay que multiplicar la deformacion instantanea para obtener
la deformacion “adicional”, es decir :

d=Ad+kep.a (4.44)
donde :
a = deformacion total
g = deformacion instantanea
kep = coeficiente de deformacion adicional

El ACI-318-2005 y CIRSOC 201-2005 dan una expresion con mas penalidad
sobre las deformaciones diferidas, ya que propone:

-5
1+500
donde :

&= factor que depende del tiempo al cual se considera la deformacion, e igual a 2
para 5 afios 0 mas.

0 = cuantia de armadura de compresion. Esta debe tomarse en la mitad de la luz
para tramos simples y continuos, y en el punto de apoyo para voladizos.

Note que para A's= 0, o'=0, y ambas expresiones coinciden en que K¢p= 2.
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4.4.6 Vigas y losas en una direccion

La Fig.4.16 muestra las relaciones que se deben cumplir de (h/l) altura total de
losa vs. luz de célculo de las losas en una direccion, para el caso en que dichos
elementos NO soporten elementos susceptibles de dafiarse por grandes
deformaciones. En el Apéndice, pag. 25, esta la tabla 9.5(a) que da el CIRSOC.

En realidad la expresién a cumplir es que:

h=h,(040+ f,/700)

para hormigon densidad normal, y donde h es la altura total de la losa, hy la altura
basica y fy la tension de fluencia del acero. Se ve que para el acero ADN-420 el
factor de correccién es 1.0.

Hb=L,/20 m Ho=L,/28
j
Ho= /24 Hb=L/10

| = Luz de calculo.

Fig. 4.16 Relacion de esbelteces para distintas condiciones de apoyo en losas macizas (no
nervuradas) apoyadas en una direccion si no soportan elementos fragiles. Ver tabla 9.5(a)
en Apéndice A, pag. 30.

Si se deseara adoptar una altura menor o bien el elemento soportara en forma
directa elementos susceptibles de dafiarse por grandes flechas, entonces se debe
evaluar la flecha:

0] método elastico pero en condicion de seccion fisurada, con 1..

(i) para flecha diferida, considerar la parte de carga accidental que se puede
considerar como permanente.

(i) el C101-2005 dice en la seccion 4.5 que para la sobrecarga se debe
considerar la distribucion que para el efecto que se estudia provoque la
situacion mas desfavorable.

(iv)  agregar cualquier efecto de carga concentrada si correspondiera.

Note que si el elemento debe soportar elementos susceptibles de dafarse, la
condicion es que f < L/480, pero si no hay tales elementos, debe ser f< L/240. Ver
tabla 9.5(b) en Apéndice A, pag. 84. En este caso L es la luz de célculo.
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En el apéndice C se puede ver la aplicacion de verificacion de condiciones de
rigidez a las losas del edificio de siete pisos que ha sido tomado como ejempilo.

4.45.3 Losas en dos direcciones.

El CIRSOC 201-2005, secciéon 9.5.3 establece que para el caso de losas que se
puedan definir como rectangulares y en las que la relacién de luz mayor a menor,
medida a ejes de apoyos, sea igual 0 menor que 2.0, se deben distinguir los casos
gue se muestran en la Fig. 4.17. A los efectos de satisfacer los requerimientos de
rigidez, tal cual se expreso, se deben:

0] Adoptar tablas o formulas , o bien
(i) Evaluar flechas y verificar contra valores admisibles.

Para el caso de losas SIN vigas interiores , distingue entre los casos de las Figs.

4.1(b) y (c), y los espesores minimos para el caso de acero ADN-420 se resumen en
la Fig. 4.17.

vigas

s k | wows  Fig. 4.17
f I E—— , i o L] L1 Espesores para
| 3 L ome L gy el caso de
oo &l i3 : ! L ‘: Losas sin
(S Wl | 1 T
S R T R
2 g0 80 T o
I o B il Tml I5

a) losas sin abacos b) losas con dbacos

De todas maneras, para losas sin dbacos la altura minima debe ser 120 mm,
mientras que si tiene 4bacos, se puede reducir a 100 mm.

Josa -

Fig. 4.18(a)
Definicion de Abaco y Capitel para el caso de
losas sin vigas.

La Fig. 4.18(a) y (b) muestran las
condiciones a cumplir por los abacos y
capiteles en el caso de losas sin vigas. El
abaco, seccion 13.3.7.1, se debe prolongar en cada direccion a partir del eje de
apoyo, una distancia mayor de (I/6), I= es la luz, medida de centros de apoyos en

columna
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esa direccion. El espesor del 4baco por debajo de la losa debe ser cdmo minimo Y4
del espesor total de la losa.

6 (/6 en cada direccion

N
|

Y
A

|

T I:

I 1 S J—

Fig. 4.18 (b) Detalle de los requisitos de los abacos.

1 28h

Sin embargo, el C201 en la seccion 9.5.3.4 y el NZS en la seccion 3.3.2.2
establecen que estos espesores minimos de tablas se pueden reducir si se calculan
las flechas segun indica el reglamento y se comparan con los requerimientos dados
en la tabla 9.5(b), pag 84.

Para el caso de losas con vigas en todos sus lados, el espesor minimo debe
ser obtenido segun se cumpla alguno de los siguientes tres casos:

a) Para an, 0.2 se trata como caso de losa sin vigas.

b) Para 0.2 < a, 2.0 se aplica esta expresion:

fy
l,| 08+
1400
>

~ 36+58(a,—-02)

pero nunca debe ser menor de 120 mm

c) an>2.0

fy
l,| 08+
1400
2

36+983

pero nunca menor de 90 mm, y donde:

[,= luz libre mayor.

L =relacion de luz libre mayor a luz libre menor.
am = promedio de los coeficientes a evaluados para cada viga, con la expresion:
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donde b es por “beam”, viga y s por “slab”, losa. Para evaluar el momento de Inercia
de la viga, 1,, con respecto a su eje baricéntrico, se adopta la seccion que se ilustra

en la Fig. 4.19. En la Fig. 4.20 se incluye de nuevo la seccion de viga a tomar, y se
indica el ancho de losa a considerar para calcular I,. No se debe confundir estas

secciones con anchos efectivos de traccion o compresion para evaluar la resistencia
de las vigas L y T. I, es el momento de inercia de la franja de losa limitada

lateralmente por los ejes de los paneles de losa adyacente (si los hubiera) a cada
lado de la viga.

Fig. 4.19 Seccién
Efectiva de Viga
para Evaluar .

hy < 4hs

by +2hy <by, +8hy

v

\ 4

/Y hy Fig. 4.20
h i Secciones de Viga y Losa
J'm—-d]m para evaluar |, e ls.
: b
Q. < W> @.
Panel Panel

En el Apéndice C se incluye un ejercicio, aplicado al edificio en estudio donde
se evallan estas propiedades y se determina el espesor necesario de la losa del
edificio, suponiendo que no posee las vigas secundarias. En el ejercicio se concluye
gue el espesor adoptado de 120 mm no cumpliria con los requerimientos, ya que
necesitaria de 140 mm como altura total. En ese caso, para no incrementar el
espesor, se debe verificar la flecha en calidad de seccion fisurada, y comparar con
las flechas maximas que se dan en la tabla 9.5(b) de pag. 84. La misma fue obtenida
de la traduccion del cédigo chileno del ACI-318, en razon de la mayor claridad
encontrada en la misma. En la Fig. 4.21 se muestra un grafico que permite calcular
rapidamente los momentos de inercia de secciones Ly T.
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T 1] (P
Ratio i/h ——-ll;g.ﬁf
|| 4
2.5 - [ 035
02 A
O.Ejl L]
B 0.15i,/<.r OVII /
LA Fig. 4.21
2.0 4
' 7y - )
- z /' Coeficientes f para el célculo de los
E A Momentos de inercia de secciones
5 L y T en condicién no fisuradas.
S
S 15
/
1.0

Ratio of b/by,

En el Apéndice A, pag. 86, se da también una tabla de ref.[14] que permite calcular
los momentos de inercia brutos y fisurados.

4.4.6 PROCEDIMIENTOS DE DISENO PARA LOSAS EN DOS DI RECCIONES
4.4.6.1 Introduccion

En la seccién 13.5.1 del ACI-318 se establece que las losas se pueden
disefiar por cualquier procedimiento que satisfaga las condiciones de equilibrio y
compatibilidad, cumpliendo con las condiciones de Resistencia para cargas
mayoradas y de Rigidez para cargas de servicio.

El C-201-2005 en sus comentarios C.13.5.1 establece entonces, y mas claro aln
lo hace el NZS:3101:1995 en la seccidn 14.3.2, que se pueden utilizar:

0] Métodos basados en la Teoria Elastica: ya sea soluciones del continuo o
métodos de elementos finitos, por ejemplo usando programas como
SAP2000 o SAFE.

(i) Métodos basados en la Teoria Plastica, como el método de las Lineas de
Fluencia de Johansen o el método de la Franjas o Tiras (strip method) de
Hillerborg. En ambos casos se exige que la cuantia maxima no supere el
valor de 0.40 p,, por condiciones de redistribucion.

(i)  Método de los Coeficientes de Momentos.

(iv)  Método de Disefio Directo.

(v) Método del Pértico Equivalente.
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Los métodos basados en la teoria Plastica se desarrollaran con cierto nivel de
detalle en la asignatura Hormigon II.

Los métodos de disefio directo y del Pdrtico equivalente se pueden consultar
directamente en la norma. Para aplicar el método Directo se deben cumplir una serie
de requerimientos y los pasos a seguir son: (i) Determinar el momento isostatico
mayorado para cada direccién, (w,l%/8); (ii) Distribuir el momento isostatico en cada
direccion en Momentos Positivos y Negativos segun condiciones de contorno y (iii)
Distribuir los Momentos Positivos y Negativos entre franjas de columnas y franjas
intermedias, que claramente define la norma.

Uno de los métodos mas utilizados consiste en aplicar tablas para el disefio, y
en particular las aceptadas por los codigos de Nueva Zelanda y el CP-110 de
Inglaterra.

Estas normas especifican que los momentos en las losas se pueden calcular
sea por meétodos elasticos o plasticos, o simplificados con el uso de tablas como el
gue se da a continuacion.

4.4.6.2 Coeficientes de momentos de losas cruzadas vy consideraciones para el
armado

En losas rectangulares cargadas uniformemente, apoyando segun dos
direcciones perpendiculares, donde se ha impedido que las esquinas se levanten y
donde se han tomado previsiones para torsion, y que han sido construidas en forma
monolitica con apoyos de vigas o tabiques en todos sus lados, se puede utilizar el
siguiente procedimiento de disefio:

(a) Los momentos maximos por unidad de ancho estaran dados por las siguientes
ecuaciones:

- 2
Msx = Bsx . Wy . Ix

— 2
Msy - Bsy Wu . |X

donde los coeficientes 0sx ¥ sy Se dan en la tabla 4.3 (tabla 14.1 del NZS:3101).
Estos han sido derivados utilizando la teoria de las lineas de fluencias para
armadura distribuida en forma uniforme de Taylor, et al [1], y multiplicados por 1.33
para permitir una distribucion especial de armaduras sobre la faja central de la losa,
tal cual se define en la Fig. 4.22.

Note que en ambas ecuaciones interviene el valor de la luz menor en la
determinacion de los momentos.

w, = carga ultima uniformemente distribuida por unidad de area, y dada por:
w,=12D+16L o0 bien w,= 1.4 D, la que sea mayor

Ix= luz libre en la direccion de menor longitud de losa rectangular.
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ly = luz libre en la direccion de mayor longitud de losas rectangulares.

Msx 0 Mgy refieren a momentos en tramos o soportes, segun sean los coeficientes
respectivos.

Los valores de los coeficientes son los mismos que aparecen en el

CP110:1972, Ref.[12].

Edge strip

strip
trip

v
oo|
<
- -
~fw
<
@]
*‘

Middle strip Ly Middle strip =y

Edge
Edge s

5
f Fig. 4.22
Division de la losa cargada
uniformemente en franjas
fal For span L, (ol For span L, centrales y laterales.

,\
<

(b) Las losas se consideran divididas en cada direccién en fajas centrales y fajas

laterales o de borde, tal cual se muestra en Fig. 4.22, siendo la franja central de
un ancho igual a % del ancho total, y cada franja de borde 1/8 del ancho total.

(c) Los momentos maximos calculados segun las ecuaciones dadas corresponden

séblo a las fajas centrales y no se permite redistribucion de momentos.

(d) La armadura de traccion suministrada en el tramo: (1) cuando llega a un apoyo

continuo (es decir la losa sigue) se debe extender en las direcciones x e y en la
parte inferior de la losa mas alla del apoyo en una distancia 0.15 Ly 6 0.15 Ly
respectivamente, y (2) si llega a un apoyo discontinuo debe prolongarse hasta el
borde de la losa y contar con una longitud de anclaje, sea con extremo recto o
con gancho, dentro de la viga perpendicular de al menos 150 mm.

(e) Sobre un apoyo continuo, la armadura de traccion (o sea la superior), debe

(f)

extenderse en la parte superior de la losa en distancias de al menos 0.15 Ly 0
0,15 Ly, segun corresponda, desde el apoyo, y al menos el 50 % deberia
extenderse a una distancia de al menos 0.30 Ly 6 0.30L,.

En un lado discontinuo, podrian aparecer momentos negativos, cuya magnitud
depende del grado de empotramiento del borde de la losa. Armadura de traccién
igual al menos al 50 % de la que se suministra en la parte de tramo debe
colocarse en la parte superior de la losa extendiendo hasta una distancia de al
menos 0.1 L, 6 0.1 Ly, desde el apoyo hacia el tramo.

(g) La armadura en una faja de borde, no necesita exceder el minimo requerimiento,

gue esta controlado por condiciones de contraccion y temperatura, aunque debe
cumplir también en las esquinas los requerimientos de torsion de puntos (h), (j) y
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(k). El requerimiento es que la armadura minima que se debe colocar no debe
ser menor de 0.756/f,. Ademas no debe estar separada mas de 5 veces el
espesor de la losa, ni de 450 mm en edificios ni 300 mm en puentes.

(h) Armadura de torsion se debe suministrar en cada esquina donde se intersectan
bordes simplemente apoyados. Esta debe consistir de armadura superior e
inferior, con capas de armaduras paralelas a cada lado y extendiendo en al
menos 1/5 de la luz menor. El area de armadura en cada una de esas cuatro
capas, por unidad de ancho de la losa, debe ser al menos % del area requerida
en la zona de maximo momento positivo de tramo de la losa.

(i) Armadura de torsion igual a la mitad de la descripta en (h) se debe suministrar en
una esquina donde se encuentra un borde continuo con uno discontinuo.

(1) No se requiere de armadura de torsion en esquinas de encuentros de 2 bordes
continuos.

(k) Donde L,/Ly es mayor de 2, las losas se deben disefiar como apoyando en una
sola direccion.

() las armaduras principales son las calculadas para cubrir los momentos maximos,
pero en ambas direcciones la cuantia no debe ser menor del cociente 0.756/f,
(0.0018 para fy, = 420MPa) ni menor de 0.0014.

(m) la separacion entre barras de armadura principal no debe ser mayor a 2 veces la
altura de la losa (coincide con CIRSOC 201, seccién 13.3.2).

(n) armaduras minimas por contraccion y temperatura en cualquier parte de la losa
tal que p=>0.0018, con separaciéon maxima menor de 5 veces la altura de la losa
y menor de 45 cm.

(o) Las areas tributarias para descarga de losas sobre vigas se indican en la
Fig.4.23.

IE
Load included i 5
rhoi: slhnacdlédearena ”? Fi'g. 4'23.,
o be carried by % 45° Distribucién
beam A /// de cargas en
vigas de
% Ly apoyo de
losas
cruzadas.
A
e \
B Load included in this

shaded area to be
carried by beam B
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NZS 3101:Part 1:1995

Table 14.1 - Bending moment coefficients for uniformly loaded rectangular panels supported
on 4 sides with provision for torsion at corners

Short span coefficients b, Long span
coefficients
Type of panel and B, forali
Case| moments considered Values for L /L, values of
Ly /L,
1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.75 2.0
1| Interior panels
Negative moment at
continuous edge 0032 0037 0043 0047 0051 0053 0060 0065 | 0032
Positive moment at mid-span | 0.024 0028 0032 0036 0039 0041 0.045 0.049 | 0024
2 | One short edge
discontinuous
Negative moment at
continuous edge 0.037 0.043 0048 0051 0055 0057 0064 0068 | 0037
Positive moment at mid-span | 0.028 0032 0036 0039 0041 0044 0048 0052 0.028
3 | One long edge
discontinuous
Negative moment at
continuous edge 0037 0044 0052 0057 0063 0067 0077 0085 | 0037
Positive moment at mid-span | 0.028 0.033 0039 0044 0047 0051 0059 0085 0.028
4 | Two adjacent edges
discontinuous
Negative moment at
continuous edge 0.047 0053 0660 0065 0071 0075 0084 0091 | 0047
Positive moment at mid-span | 0.035 0.040 0045 0049 0053 0056 0063 0069 0.035
5 | Two short edges
discontinuous
Negative moment at
continuous edge 0.045 0049 0052 0056 0059 0060 0065 0060 | -
Positive moment at mid-span | 0.035 0037 0040 0043 0044 0045 0049 0052 0.035
6 | Two long edges
discontinuous
Negative moment at
conlinuous edge - - - - - - - - 0.045
Positive moment at mid-span | 0.035 0.043 0051 0057 0063 0068 0080 0088 | 0035
7 | Three edges discontinuous
{one long edge continucus)
Negative moment at
continuous edge 0057 0084 0071 0076 0080 0084 0.091 0097 | -
Positive moment at mid-span | 0.043  0.048 0053 0057 0060 0064 0069 0073 0.043
8 | Three edges discontinuous
(one short edge continuous)
Negative moment at
continuous edge - - - - - - - - 0.057
Positive moment at mid-span | 0.043 0051 0053 0065 0071 0076 0087 0.096 | 0043
9 | Four edges discontinuous
Positivemamematmid-span 0.056 0.064 0072 0079 0085 0089 0100 0107 0.056




30

En el Apéndice se presenta un ejemplo de aplicacion, para el caso del edificio,
donde se comparan los resultados dados por aplicacion de tablas.

En la Fig. 4.24 se muestran los momentos en direccion XX obtenidos con
SAP2000.

I SAP2000 - panel1
File Edit ¥iew Define Draw Select Assign Apnalze Display [Design Options Help

Dlld| == 2lf@ ] ole|e|®|o|m| 34w e]x|w| fr] 2]+ Olae|T|E|s|=

B{ Resultant M11 Diagram (DLU)

e o 1 N P e | [
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o

s
s

=iy
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|

FY

|

[ Start Animation | & :DEIQD'TTL,!,.

‘Right Click on any Shell Element for detailed diagram

Fig. 4.24 Momentos segun la direccion XX con SAP2000.

Los momentos obtenidos a partir de la teoria eldstica se pueden redistribuir
hasta un 20 % segun antes se aclaro, pero debe estar en funcion del factor (1000 &).

4.4.6.3 Requisitos de armaduras

» Seccion 13.3.1 establece que la As > Areq. SEgUN los momentos obtenidos en
las secciones criticas, pero nunca menor que la Amin, que se dispone segun

indica la Fig. 4.25.

» Seccion 7.12, la Amin. por efectos de contraccion, fluencia lenta y temperatura,
debe ser tal que:
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£ >0.0018 x 420 / f,
p >0.0014

» Separacion maxima tal que:
s<3h
s <300 mm

f, < 420 MPa  cuantia minima = 0,0018

0,0018 420

fy

f,>420 MPa  cuantia minima =

s<3h I-
s <300 mm S ‘
s
Fig. 4.25 Cantidad y Ubicacién de la cuantia minima en Losas
Para el caso del edificio en estudio, f,= 420 MPa, la armadura minima debe
ser entonces:

Asmin = 0.0018 x 12 cm x 100 cm = 2.16 cm?

lo cual equivale a adoptar 1g8mm@23cm. A los efectos practicos se podria
adoptar por ejemplo 1gBmm@20cm y evaluar cual seria la resistencia a flexion
gue suministra dicha armadura para comparar con las demandas. Asi entonces:

Mg = @My
en donde en este caso el coeficiente de reduccion @ = 0.9 si se cumple el
requisito de que & = 0.0075= 0.75%, el que seguramente lo cumple pues es

estado para cuantia minima.

Con la formula aproximada es:

M, =Af,(d-d)
y en este caso:

M, = 2.50 cm? x 4.20 t/cm?x (10 — 2) cm= 84 tcm

por lo cual My = 76 tcm.
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Un analisis mas preciso con SECAN, ref.[9], colocando las armadura con
separacion de 2 cm a los bordes, y las caracteristicas de los materiales segun
especifica la norma, arroja los siguientes resultados que se muestran en la
siguiente tabla, donde se indican los parametros mas relevantes que surgen del
analisis, en particular los momentos para cada estado, profundidad de eje neutro
y deformaciones maximas de armadura en traccion.

Estado Momento | Eje neutro | Deformacion
(tcm) (cm) & (%)
Mer 79 6.06 0.009
My 92 1.82 0.21
Mn 97 0.70 4

Esta tabla indica que un andlisis mas preciso da un momento nominal del
orden de 15 % mayor que la férmula aproximada. En este caso esto es debido a
qgue la armadura de traccién es tan poca que para el estado ultimo el eje neutro
estd muy arriba. Se corrobora que la deformacion de traccién es elevada como
para permitir redistribucion.

Como se verd en el Apéndice C, los momentos minimos para disefio de la
losa del edificio de referencia, suponiendo que NO existen vigas secundarias son
de 91 tcm para el tramo y 120 tcm para los apoyos, en el caso de la losa esquina.
Como se ve, con la armadura minima se cubre el momento de tramo, pero no el
negativo. Para éste, la armadura necesaria seria aproximadamente:

A :(120/0'9jcmz — den?
4.2x8

por lo cual a la armadura basica de 5 barras de diametro 8 mm (2.5 cm?) por
metro se podrian agregar como refuerzo en la franja central 5 barras de didmetro
6 mm. Hecho el analisis con SECAN se obtuvo, con A’s= 2.5cm? y As= 3.9cm?,
d’= 2.5cm, d= 46¢m, f= 0.032t/cm?, f .= 0.21t/cm?, E.= 215 t/cm?, Es<= 2000 t/cm?,
&max= 0.003 y f,= 4.2t/cm*:

Estado Momento | Eje neutro | Deformacién
(tcm) (cm) & (%)
Mer 81
My 142 2.20 0.21
Mn 160 1.62 1.46

Por lo cual se ve que la resistencia de diseiio, Mg=160 tcmx0.90= 144 tcm, es
mayor que la requerida de M,= 120 tcm en apoyo.

» Para el caso de vigas L y T en las que se considera un ancho efectivo en
compresion, se debe colocar armadura en el ala perpendicular a la armadura
principal por flexion, para resistir la carga mayorada y suponiendo el ala en
voladizo. Por ejemplo, en el ejemplo del edificio, para el caso de |I= 6.0 m, y
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tomando como ancho efectivo I/4 = 1.50 m, lo cual se muestra en la Fig. 4.62,
es:
M, = 1t/m x 0.75% / 2 = 0.28 tm = 28 tcm.
Anec= (28/0.90) / [4.2 x (10-2)] =0.93cm?* @ m

para el caso de h=12 cm, d= 10 cmy d'= 2cm, y fy= 420 MPa= 4.2 t/cm?,
es decir se necesitan 3.30 barras de ¢gbmm por metro. Esto se cumple con
¢gBmm@30cm.

6.00

1.50

0.12

0.20

O
™
O

Fig. 4.26 Viga T con ancho efectivo en compresiéon que requiere armadura en el ala
perpendicular a la principal de flexion.

La separacion de esta armadura debe ser, como que antes:

St <3 h
St <300 mm

» Seccion 13.3 establece que la distancia entre barras de la armadura principal
debe ser menor que 2h, es decir en nuestro ejemplo para h=12cm, s< 24cm.

* La armadura positiva perpendicular a un borde discontinuo debe anclarse en
dicho apoyo por lo menos 15 cm. Ver Fig. 4.27.

* La armadura negativa o bien se ancla en la viga de apoyo con su necesaria
longitud de desarrollo, o bien si la losa continua se puede anclar en dicha
continuidad. Ver Fig. 21.

0.15

Fig. 4.27. Esquema de anclajes de Armaduras Inferior y Superior en losas

En la Fig. 4.28 se dan exigencias con relacion a recubrimientos minimos, que
incluyen a los de losas apoyadas en suelo o elevadas.
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cara exiernuis

50 mm (expuesta) at ':
_ cara interior
A" r 50 mm K (no expuests)
N 3 suelo — §
suelo §
capa de hormigon ;
de limpieza (7.4.1.2.) §;:
(a) Fundaciones —§ gl
40 mm ’ 20 mm
|
para dp > 16 mm para dp < 32mn
(b) Tabiques
40 mm
(por afuera
del zuncho)
(c) Losas con dp <32 mm (c) Columnas

dp =20 mm a-‘ 20 mm

(c) Vigas con dp = 20 mm (c) Losas nervuradas con dp < 32 mm

Fig. 4.28 Ejemplos de Recubrimientos minimos especificados en secciéon 7.7.1 del
CIRSOC 201-2005
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4.5 CUANTIAS MINIMAS

En esta seccion nos referiremos nuevamente al tema de las cuantias minimas
en razén de ciertas confusiones que aparecen a la luz de las consultas efectuadas
en la bibliografia disponible. Considero que el CIRSOC 201-2005 no es totalmente
claro para especificar las exigencias y por lo tanto en este trabajo se ha recurrido
también a consultar el reglamento NZS 3101, Ref.[16].

La primera confusion surge pues el C-201-05 se refiere en la seccion 10.5 a
“Armadura minima en elementos sometidos a Flexion”. En virtud del titulo, deberia
ser de aplicacion para vigas y losas en general, y la cuantia minima estaria dada
entonces, siguiendo el criterio de resistencia mayor a la de fisuracion, por:

G

4f

y

o

14

>
'of

y
En muchos casos, para nuestros aceros, resulta entonces o= 033%.

Sin embargo, el C-201-05 aclara en su seccion 10.5.4 que para el caso de
“losas estructurales y fundaciones de espesor constante”, la armadura minima es la
gue antes se menciond por requerimientos de contraccion y temperatura

Si bien por lo expuesto hasta acd no quedarian dudas sobre que la cuantia
minima seria entonces, para nuestros aceros, p = 018%, distintos autores lo han

interpretado en forma diferente. Por ejemplo, en la Ref.[29], pag. 100, capitulo 4,
ejemplo 4.6, para una losa en una direccion, utiliza en la direccion de apoyo como
verificacion de la armadura de célculo, p= 033%, y en la direccién perpendicular
adopta p= 018%. Exactamente el mismo criterio adopta la Ref.[30], capitulo 5,

ejemplo 5.6.1, pag. 114. Esta referencia, para losas en dos direcciones adopta en
ambas p = 018% (ver por ejemplo, pag. 478). En la Ref.[26], seccidon 13.3 dice que

en ambas direcciones de una losa cruzada la cuantia debe ser p > 018%.

Sin embargo, la Ref.[27], seccidn 12.3, interpreta que para ambos tipos de
losas, tanto para las que apoyan en una direccibn como para las que apoyan en dos
direcciones, y en ambas direcciones, longitudinal y perpendicular, la cuantia minima
es de p= 018%.

Dado que podria interpretarse, como una hipétesis simplificadora, que una
losa en una direccion se comportaria en forma similar a una viga de ancho unitario,
existe la tendencia a adoptar los criterios de las Ref.[29] y [30]. Pero es claro que no
lo tom¢ asi la Ref.[27].

En virtud de estas diferencias, se consulté a la norma NZS 3101, la cual en
muchos casos es esclarecedora por su forma de redaccion, y a la vez, porque su
base también es el ACI-318. Note por ejemplo que el NZS 3101 en su capitulo 8,
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seccion 8.4.3 pone como titulo: “Armadura longitudinal minima en Vigas y Losas”, es
decir no dice en general como el ACI-318 “Armadura minima en elementos
sometidos a Flexion”. EI NZS 3101 se refiere entonces en forma separada a vigas
en la secciéon 8.4.3.1, con el limite de p = 033%, y en la seccién 8.4.3.4 a losas, con

el limite de p > 018%. Ademés, en sus comentarios, seccion C8.4.3.4 aclara que el

limite de armadura minimo requerido para losas es menor que para vigas puesto
que las cargas tienden a ser distribuidas en forma lateral, es decir en ambas
direcciones, y que en losas una falla repentina y fragil es menos probable que
ocurra. Agrega que la armadura de calculo debe ser al menos igual que la requerida
por contraccion y temperatura. En la seccion 14.4.1 (especifica para losas en ambas
direcciones) vuelve a aclarar que la armadura debe determinarse en funcion de los
momentos en las secciones criticas, pero nunca debe ser menor de o= 018%.

En definitiva, de acuerdo a las normas, la cuantia minima en losas, es la que
corresponde a p = 018%, para el acero ADN420. Esta cuantia se debe verificar que

existe en cualquier parte de la losa, y las normas especifican que la misma se puede
colocar en cualquier parte de su espesor: toda arriba, toda abajo, o toda en el
centro, o repartida dentro del espesor, ya que sirve de todas maneras al propdsito
gue persigue. Sin embargo, el disefiador debe tener en cuenta que en las zonas de
momento critico, maximos positivos y negativos, la armadura colocada debe ser
mayor que la de calculo. Por ejemplo, supongamos que se trata de una losa de
altura total h=16 cm, con altura util d=14 cm, con lo cual la cuantia minima es Asmin=
0.0018x14x100cm?=2.50cm®. En ese caso se podrian colocar barras de 8mm
separadas cada 20 cm (5 barras por metro de ancho). Supongamos los siguientes
casos:

(a) Que por célculo se necesitara 1.20 cm? para momento positivo. En ese caso se
podria, entre otras alternativas, colocar:

(i) abajo toda la armadura minima, 5 barras de 8mm cada 20 cm, o

(i) mitad de la armadura, 1.25 cm? arriba y la otra mitad abajo,

(iii) colocar 3 barras de 8mm abajo y completar con otra armadura arriba, por
ejemplo 4 barras de 6mm.

(b) Que por célculo se necesitaran 2.0 cm®. En ese caso podria, entre otras
alternativas, colocar:

(i) abajo toda la armadura minima, 5 barras de 8mm cada 20 cm, o0

(i) colocar abajo 4 barras de 8 mm, cada 25 cm, que dan 2.0 cm?, y el resto para
completar los 2.50 cm? arriba.

(b) Que por célculo se necesitaran 3.0 cm?. En ese caso se deberia cubrir toda esa
armadura abajo, es decir con al menos 6 barras de 8 mm por metro.
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4.7 APENDICE A

Tabia 9.5. (a) Altura o espesor minimo de vigas no pretensadas o losas armadas en
una direccion, para el caso en que no se realice un calculo de las

flechas
ALTURA O ESPESOR MINIMO, h
Simplemente Con un extremo ei\tT et::s..v. En voladizo
ELEMENTOS apoyados continuo continuos |

Elementos que no soporten o estén vinculados a tabiques divisorios u

ofro tipo de elementos susceptibles de sufrir dafios por grandes flechas
I ——— S— —
Losas macizas

armadas en una £/20 /724 £/28 £/10
direccion

Vigas o losas
nervuradas en £/16 £/18,5 7121 £/8
una direcciéon
O Laluz £se expresa en mm.

"0 Los valores dados en esta tabla son para elementos de hormigén de peso normal (w, = 2300 kg/m?® y
armadura con f, = 420 MPa,
Para olras condiciones, los valores se deben medificar como se indica a continuacion:

a)Para hormigén liviano estructural de peso unitario comprendido entre 1500 y 2000 kg/m®, los valores
de la Tabla 9.5.a) se deben multiplicar por (1,65 - 0,0003 w,), valor gue debe ser mayor o igual que
1,09.

b) Para f, = 420 MPa, los valores de esta Tabla se deben multiplicar por la expresién (0,4 + f,/ 700).

TABLA 9.5 (b).
Deformacion maxima admisible de calculo
Tipo de elemento Deformacion considerada Limite de deformacién
Azoteas planas que no soporten ni estén | Deformacidn inmediata debida a la sobrecarga, L N
ligadas a elementos no estructurales ¢
susceptibles de sufrir dafios por grandes 180
deformaciones.
Entrepisos que no soporten ni estén ligados | Deformacién inmediata debida a la sobrecarga, L ¢
a elementos no estructurales susceptibles —
de sufrir danos por grandes deformaciones. 360
Sistema de entrepiso 0 azotea que soporte | La parte de la deformacién total que ocurre -
oesté ligado a elementos no estructurales | después de la union de los elementos no —_
susceptibles de sufrir dafios por grandes | estructurales (la suma de la deformacién a largo 480
deformaciones. plazo debida a todas las cargas permanentes, y la
Sistema de entrepiso o azotea que soporte deformacién inmediata debida a cualquier £ 8
oesté ligado a elementos no estructurales sobrecarga adicional) :': 240
no susceptibles de sufrir dafios por grandes
deformaciones.

* Este limite no tiene por objeto constituirse en un resguardo contra el estancamiento de aguas. Este iiltimo se debe verificar mediante
cdlculos de deformaciones adecuados, incluyendo las deformaciones debidas al agua estancada, y considerando los efectos a largo plazo
de todas la cargas permanentes, la contraflecha, las tolerancias de construccion y la confiabilidad en las medidas tomadas para el drenaje.
+ Este limite se puede exceder si se toman medidas adecuadas para prevenir dafios en elementos apoyados o unidos.

:i: Las deformaciones a largo plazo deben determinarse de acuerdo con la seccién 9.5.2.5 0 1a 9.5.4.2, pero se pueden reducir en la cantidad de
deformacion calculada que ocurra antes de unir los elementos no estructurales. Esta cantidad se determina basandose en datos de ingenieria
aceptables correspondiente a las caracteristicas tiempo-deformacion de elementos similares a Jos que se estin considerando.

§ Pero no mayor que la tolerancia establecida para los elementos no estructurales. Este limite se puede exceder si se proporciona una
contraflecha de modo que la deformacion total menos la contraflecha no exceda dicho limite.
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Table 10-2 Gross and Cracked Mcment of Inertia of Rectangular and Flanged Section

Gross Section

Cracked Transformed Secticon

Gross and Cracked Moment of Inertia

b b n = 5
- I ~ Ec
b
QL T Ay
h el na | bh3
A nAg MENEFY
— 9 li Without compression steel
kd = (J2dB+1-1)/B
Without compression steel 3 2
ler = b(kd)*3 + nAg (d-kd)
b (n-1)A b With compression steel
,
[Ep——— QI g - ro= [n-AL/(nAg)
As na. kd = [ﬁd8(1+rd’.’d)+(1+r)2—(1+r}}‘B
h ™
A nAg ler = b(kd)¥/3 + nAg (d — kd)? + (n = 1)A’s(kd — d')?
S
With compression steel
b &
hj b E.
_I < \_‘_[_J C = b,/(nAg). f =h{b-by,)/(nAg),
n.a.
- wo = h=1d(b-by)hi +by?|/[(b=by i+ byh]
NAg 2
- b ly = (b=by)r?/12+ b,h3/12+ (b-b, hy(h-hy/2-y, )2+
—J-b—L_ Without compression steel byh(yy —h/2}2
W

Enﬁ\s

With compression steel

i

Without compression steel
[ Clad+ hyf) +(1+ 17 - 1 +f)}/c

lee = (b=by N} /12+ by (kA3 + (b=by,)ny(kd ~hy/2 ) +
nAs(d - kd)

kd

With compression steel

Hc(zd»r hyt+ 20d) +(f 1 A2 —(F4r+ 1):[/0

kd

(b—bw 17 /12+ bu(kd)?/3 + (b—by )kd —hy/2 )% +
nAs(d-kd)? + (n=1)Ag(kd - 'R

ler

—>
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4.8 Apéndice B: Losas Prefabricadas

Se presenta a continuacién informacion que se extrae de catdlogos de los
proveedores de losas prefabricadas que se utilizan en nuestro medio. Se presentan
las tablas de disefio que fueron suministradas, y generalmente las condiciones de
estas losas son cercanas a simplemente apoyadas.

En las siguientes paginas, encontrara la siguiente informacion:

a) Losas con Viguetas Pretensadas PREAR 90.

1.

Para distintos valores de alturas de ladrillo (normal de 12.50
cm) y de distintas capas de compresiéon (3 y 5 cm), los pesos
propios de la losa y los distintos momentos admisibles en
Kgrm en funcién de la “serie” de las losas. Se vera que se
puede utilizar las viguetas dobles, que por supuesto tienen
mayor resistencia.

Para cada “serie” se muestra la seccion transversal con las
cantidades y secciones de alambres de acero pretensados.
Esto es importante verificar en obra.

Se da también las longitudes standards con las que se
fabrican las viguetas. Note que esta condicion harda que en
algunos casos, para losas con mucha carga se requerira el
uso de vigueta doble para cubrir la luz de obra.

En la capa de compresion, de valor minimo 5 cm (puede ser 3
cm si la construccion es grupo B y menos de 7 m de altura) en
zonas sismicas, se debe colocar una malla de reparticion que
satisfaga la cuantia minima. Usando la cuantia minima del
ACI-318 para losas, de 0.75/fy, daria para acero ADN420 una
cuantia de 0.18 %, lo que implica que por cada metro de losa,
y para 5 cm de espesor hay que colocar una malla de diametro
4.2 mm cada 15 cm o bien de diametro 6 mm cada 30 cm.

b) Losas con Placas Huecas de Hormigon Pretensado. Tipo PREAR.

1.

3.

4.

Para las distintas series, 90, 120, 160, 200 y 240 (consultar
con fabricante por series especiales; el nUmero indica en mm
la altura de las placas pretensadas prefabricadas), se dan las
dimensiones de fabricacion. Anchos de 600 y 1200 mm.

Para cada serie, se dan los pesos propios y los momentos
admisibles, junto con una tabla que especifica la sobrecarga
gue se le puede colocar a la losa en funcién de la luz.

Se dan caracteristicas de las placas, luz de célculo, largo de
corte, y ejemplos de calculo.

Detalles constructivos para materializar apoyos.
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pretensados argentinos s.a.

VIGUETAS PRETENSADAS _ 1=m>—ﬂ m: MOMENTOS ADMISIBLES (Kgm/m)

VIGUETAS SIMPLES VIGUETAS DOBLES
w;%n__,_cog _‘QE DE COMPRESION 3 cm 5 cm Jcm 5cm < CAPA DE
riguez Pefia Km.
non%_%__.om.:ozﬁﬂ% . ZB ALTURA LADRILLO cm 9.5 12.5 16.5 225 9.5 12.5 16.5 22.5 12.5 16.5 225 12.5 16.5 225 | ALURA LAC
C.C. 34 » (5500) Mendoza _ ALTURA TOTAL @ 125 | 155 | 195 | 255 | 145 [} 175 ]| 215 || 275 155 | 195 | 255 | 175 | 215 | 275 |<  ameac
Tels. (061) 978673 / 978658 = : -
PESO PROPIO kg | m2 175 | 200 | 230 | 270 | 220 || 250 |] 270 || 325 240 | 270 | 310 | 290 | 310 | 375 | < PESO PRO™
mcmzom.»_mmm”. o | 379 | 488 -| 634 | 856 | 451 || sel || 708 - 776 - ~ | 8es | = - 0
wm_ﬁm&o.ﬂ%aw m .>m_o da 12 | s1to | 690 | 914 | 1246 | 633 || 803 ||1.026f| - 1097 | - ~ |27 - - la
C.C. 131 « (2930) San Pediro Bs. As. 2a | 713 | 941 | 1234 1672 | 863 ||1089]|1379]| - 1486 | - R ECTE - 2a
Tels. (0329) 24040 / 98150
s 3 753 1.030 | 1.351 | 1.851 | 943 I.1921] 1.520]| 2017 1.621 . - 1.887 - - 3
Telex: 19033 CARTE AR 7 : ” i
55117 CARML AR — 4a | 900 | 1177 | 1540 | 2096 | 1.087 || 1.362]| 1.726|| 2278 | | 1.855 | 2.450 | 3345 | 2160 | 2.743 | 3.629 | 4a
o
CAPITAL FEDERAL w s, | 1006 | 1378 | 1825 | 2487 | 1269 || 1605 || 2046|| 2702 | | 2165 | 2892 | 3955 | 2.523 | 3233 | 4287 | Sa
Jean Jaures 216 wn oo | 1123 | 1598 | 2120 | 2892 | 1470 || 1.8s9]|2374]| 3.139 | | 2264 | 3.343 | 4591 | 2910 | 3.743 | 4973 | éa
(1215) Capital Federal « Bs. As.
7a | 1232 | 1721 | 2280 3. 583 ||2.001|]2.553]] 3. 2269 | 3369 | 4941 | 3.101 | 4021 | 5353 | 7
Tes. (O1)BE-6488 /8518 /7200 a 2 iig | 1583 |]2.00 3| 3382 |53 a
7301 /1093 8a | 1325 | 1953 | 2.690 | 3694 | 1.744 || 2349||3.011]| 4001 | | 2272 | 3374 | 5300 3.106 | 4504 | 6321 | 8a
Telex: 19033 CARTE AR
92 | 1369 | 1994 | 2923 | 4100 | 1.899 ||2.603||3340]| 4426 | | 2277 | 3.381 | 5310 |3.114 | 4514 | 6904 | 9a
DISTRIBUIDOR: LOSAS DE VIGUETAS PRETENSADAS PREAR 90
~ Fosaloz] @ | & | € | FPETe focuers a2 [ A | TSUELS [0 opsenvaciones
N° m |Kg/im2| Kg/m kgm/m SERIE m m cm Kgm/m [} sep.
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Fraal PLACAS HUECAS DE

HORMIGON PRETENSADO

SERIE 90

ARMADURA SUPERIOR dx3x¢24

254025
P

1535, 71,30, 71 ?%47} 30, 71 _@,@LL@U_L%:‘_SU 71130, 71 jg%’[;ﬂ 30, 7130 711598
2

1200
ARMADURA INFERIOR 12x3 x$24
SER|E120 4x3xp24 - Serie 120 -1
ARMADURA SUP
5 4x3x¢$ 3 - Seriel20-2
1200
|
2 g e
|¢95 01 o o Lo T [ & S o A O [ 01, 1 95J
T T T i -+ T e ™
|

594 2. 594

~ 16x3x$24 - Serie120-1
ARMADURA [NF 18%3%$24 - Serie120

16x3%¢ 2 - Serie120-2

SERIE 160 '

DURA SUP dxaxps ~ oo 100
X
ARMADU UP 4x " seris 1602

e 594

) 12 x3x$3 - Serie 1671
I ARMADURA - INF. 16 x3x$3 -Serie 160-2

ARMADURA SUPERIOR 6x3x¢3

ARMADURA INFERIOR 22x3x¢3

ARMADURA SUPERIOR 8x3x9$3

L 594 1 594

ARMADURA INTERMEDIA 6x3x#3
ARMADURA INFERIOR _ 22x3x%3
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SOCIEDAD ANONIMA

PLANILLA DE SELECCION
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SERIE 90 [120-1 [120-2|160-1(160-2| 200 | 240
Peso Propio
kg m? 170 | 190 | 130 | 230 | 230 | 300 | 360

Momentos

Admisibles | g30 | 1534 | 20615 | 2356 | 30159 | 5103,6 | 7522,8
kgm[m ‘

Sobrecarss LUCES MAXIMAS m
100 - - - 755 | 8.00 | 1010 | 11.45
200 425 | 560 | 600 | 660 | 750 | 9.05 | 1035
300 375 | 5.00 | 580 | 595 | 675 | 825 | 955
400 340 | 455 | 530 | 545 | 620 | 765 | 890
500 315 | 420 | 490 | 510 | 575 | 715 8.35
600 295 | 395 | 455 | 475 | 540 | 675 | 790
700 275 | 370 | 430 | 450 | 510 | 640 | 7.55
800 350 | 410 | 425 | 485 | 610 | 720
900 335 | 390 | 410 | 460 | 585 | 690
1.000 320 | 370 | 390 | 445 | 560 | 665
1100 310 | 360 | 375 | 425 | 540 | 640
1200 295 | 345 | 385 | 410 | 520 | 620
1300 285 | 335 | 350 | 400 | 505 | 600
1400 275 | 320 | 340 | 385 | 490 | 585
1500 270 | 310 | 330 | 375 | 475 | 570
1,600 305 | 320 | 365 | L5 | 555
1.700 295 | 310 | 355 | LS50 | 540
1.800 1 3.05 345 440 530
1.900 295 | 335 | 430 | 520
2000 330 | 420 | 505
2100 320 | 410 | 495
2.200 315 | 405 | 485
2.300 310 | 395 | 475
2,400 305 | 385 | 465
2,500 300 | 380 | 46O
2.600 375 | 450
2.708 LS
2 800 435
2900 630
3.000 4,25
3.100 415
3200 410
3300 405
3.400 400

Apoyo sobre perfiles metalicos._

ARMADURA DE COSTURA

. TAPON DE PAPEL

Colocacion de cielorrasos decorativos
y acusticos

7

BARRA PASANTE
“DE SOSTEN

t

/. _CIELORRASO

Instalacion de cajas para electricidad o
iluminacion.__ |

POR LA JUNTA

N\ cAsa DE__
ELECTRICIDAD
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Las Placas Huecas de Hormigén Pretensado
PREAR, reGnen las mdximas cualidades de resis-
tencia, esbeltez y reducido peso.

La gran variedad en altura y ancho de las placas
de fabricacion standard dan una elasticidad al sis-
tema que permiten al proyectista reemplazar con
notables ventajas estructurales y constructivas los
forjados convencionales y ademds dan solucién a
los casos en que éstos no son utilizables.

El dimensionado de la seccidn transversal de las
piezas es constante y la longitud puede ajustarse a
cada necesidad con una tolerancia de mds menos
1T cm.

La superficie inferior, para soluciones econo-
micas, permite pintar directamente.

Los contrapisos se pueden eliminar, quedando
la parte superior de las losas listas para colocar
alfombra o bien con una muy fina capa niveladora,
pisos plasticos, de goma, parquet o mosaico.

El hecho de ser las placas totalmente autopor-
tantes, permite, inmediatamente después de coloca-
das las piezas, continuar los trabajos en los pisos
superior e inferior sin necesidad de mantener enco-
frados o apuntalamientos que retrasan la obra y en-
carecen su costo.

El campo de aplicacion de estas placas es ilimi-
tado. Se adaptan perfectamente a viviendas de una

planta como de varios pisos, con muros portantes
de mamposteria, estructuras convencionales de
hormigdén armado, tabiques portantes de hormigdn
o también estructuras metélicds de perfiles doble T.

Las placas se fabrican con mdquinas de alta tec-
nologia con muy buen control de calidad.

La gran compactacién por vibrado de alta fre-
cuencia sumado a la baja relacién agua cemento
utilizada, aseguran Optimas resistencias en el hor-
migén empleado.

El pretensado de las losas se hace con aceros de
gran resistencia a la traccion.

La experiencia de empleo de estas placas es de
mds de diez anos en todos los paises adelantados
del mundo.

Una vez colocadas en posicion, las juntas longi-
tudinales entre losas se deben llenar con mortero
rico en cemento mojando abundantemente las
paredes de la misma.

Estas placas estan inscriptas bajo el NO 43 en el
Registro de Forjados no Tradicionales de la Secre-
taria de Vivienda y Urbanismo de la Nacion.

Cuentan asimismo con la aprobacién del Minis-
terio de Obras y Servicios PUblicos de la Provincia
de Mendoza, que le ha otorgado el Certificado de

Uso NO 24 y de la Municipalidad de la Ciudad de -

Mendoza.

EJEMPLO DE CALCULO

lLargo de Corte

e Z

Luz de Cdlculo

DATOS:
L calc= 5,45 m
Sobrecarga Total: q =500 Kg/ m2

En planilla de Seleccién, para 500 kg/ m2 —— Lmax = 5,75 m.

Se adopta Serie 160 2 Madm =

VERIFICACION:

3.015,9 kgm/ m.

q+ g (peso propio) .= 730 kg/ m2
M. trabajo= 2.710 kgm/m < Madm 3.015,9 kgm/ m.

Se debe solicitar por lo tanto:

Placa serie 160 2, considerando la longitud a cortar, tomando como minimo 5 cms. sobre la viga o muro

k portante.

_




ENCUENTRO CON PARED T
DE MAMPOSTERIA

Placa Prear

%xy

<

z

ENCUENTRO CON ENCADENA.
DO EN PARED DE BLOQUES.

minimao
20 cm

|
1/
!
T LE
X2
F

Placa Prear

i Pl
TAPON DE PAPEL 5em Vb 7, aca Prear_|
i A
4 “I/
ENCUENTRO DE — — ENCUENTRT DE 10OSAS A
LOSAS A 90° minime \ N S/ PARED DE BLOQUES - RO
fz_{] Em—vi* N min % min 20cm
N O
L | I |
£ 4 / # WA \ T j
Lo 0//;52/ s ),
Z A4 E 2|
| .
NS AN L Placa Preai

TAPON DE PAPEL

l

ENCUENTRO DE DOS LOSAS SOBRE
VIGA HORMIGON “IN SITU™

HN 2% ETAPA

I DETALLE DESAGUE DE AZOTEA
| Y CANO DE BAJADA _

IV <
Q
| [ ot 8 <
e WP 2 b
I L TECHADD e NN
T ] HORMIGON DE i N o
min5cn PENDIENTE 12 N
4 - sy «
o
VIGA H" TRADICIONAL —1 \ ——;5
™ ETAPA , SN KA -
. 4 IR RL el “f
| V274 o3 6 S2A %
L L ‘ | AISLACION HIDRAULICA

HM 293 ETAPA

7 77;1]‘
) _‘;" \
20 i

APOYO DE LA LOSA
PREFABRICADA _

=T
SOBRE VIGA
|

HM 1RETAPA

[ Lyl s : i P
J ~ { 5 cm min T %
g f
Placa Prear 1 A i
e |
VIGA H" TRALICIONAL|| VIGA H" TRADICIONAL
, 1" ETAPA 172 ETAPA
e
APOYO LATERAL DE LOSA CUMBRERA EN TECHO A
DE GUBIERTA A 2 AGUAS PICAR LOSA PARA 2 AGUAS _ HM 292 ETAPA
LLENAR CON HN 292 TAPON DE
TECHADO- e R
ETAPA /T PAPEL
A
.‘/ﬂ{f’ 5

TECHADO A i

sl
// )
. PLACA &/

AISLACION TERMICA Prear
1" —
AISLACION HIDRAULICA AISLACION TERMICA — AISLACION HIDRAULICA

VIGA HP TRADICIONAL 17 ETAPA
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