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RESUMEN

En la actualidad las empresas inmobiliarias buscan contrarrestar los efectos del
sobrecosto que les implica la construccién de una edificacion, por ello buscan
alternativas tecnoldgicas que les permitan reducir sus gastos para asi obtener una
mayor rentabilidad econdmica; una de estas alternativas es el “Sistema de Losas
Aligeradas Alitec”, sistema prefabricado de la empresa ITALCONCRETO SAC y

el cual es el centro de analisis del presente trabajo de suficiencia profesional.

El objetivo de este estudio se centra principalmente en el caso de losas aligeradas
bidireccionales y de luces amplias, para ello se dara conocer paso a paso el
proceso de conversion de una losa convencional a una losa prefabricada de alma
abierta Alitec, desde la llegada de los planos para su metrado y cotizacién, hasta
Su conversion total.

Complementando a este objetivo se buscara:

» Dar a conocer el conjunto de elementos (estructurales y no estructurales) que
conforman el “Sistema de Losas Aligeradas Alitec”, asi como sus ventajas y
desventajas.

» Que el “Sistema de Losas Aligeradas Alitec”, sirva como una buena opcion
para las empresas inmobiliarias, asi como para personas particulares al
momento de elegir entre construir la losa aligerada de forma convencional o

mediante el sistema prefabricado.

Para poder alcanzar los objetivos propuestos se procederd y tomara a modo de

ejemplo, los proyectos:

» “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don José” correspondiente al Sétano
1 donde se apreciard la conversion del sistema convencional al sistema
prefabricado Alitec de una losa bidireccional.

» “Vivienda Multifamiliar Tudela y Varela” correspondiente al 2do Piso donde se
vera la comparativa entre el sistema convencional y el sistema prefabricado
Alitec con respecto a la cantidad total de madera para encofrado, concreto y

acero utilizados, tanto para losas unidireccionales como losas bidireccionales.

Obteniéndose de la comparativa de materiales utilizados, los siguientes

resultados:
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» Que utilizando el sistema Alitec para una losa unidireccional el porcentaje
ahorrado es de un 46.69% en encofrado, de un 0.69% en acero y de un 5.02%
en concreto.

» Que utilizando el sistema Alitec para una losa bidireccional el porcentaje
ahorrado es de un 52.56% en encofrado, de un 8.80% en aceroy de un —1.67%
en concreto (indicAndonos que el concreto total utilizado en el sistema Alitec
es mayor que el utilizado en el sistema convencional).

» Que una losa aligerada unidireccional en el sistema convencional es
0.77 kg/m? 6 0.27% mas pesado que en el sistema prefabricado Alitec.

> Que unalosa aligerada bidireccional en el sistema convencional es 8.38 kg /m?

0 2.56% mas ligero que en el sistema prefabricado Alitec.

Concluyéndose que la conversién al sistema Alitec de una losa bidireccional,
resulta practica por la relacion que existe entre sus cargas y sus luces elevado a
la cuarta, porque con este método se obtienen las sobrecargas (CV y CM) en las
dos direcciones de la losa bidireccional, permitiendo analizar la losa en cada

direccion como si fuera un sistema simplemente apoyado.

Asi también se puede concluir que el montaje o instalacion, del sistema
prefabricado Alitec (colocacién de las viguetas, bovedillas, bandejas eléctricas y

sanitarias), resulta ser practico y reiterativo.

Por otro lado, se recomienda que con respecto a la manipulacion, se debe tener
en cuenta que para viguetas de longitudes menores a 3.5m pueden ser
acarreadas desde los extremos, pero para viguetas de longitudes mayores a3.5m
deben ser sostenidas a 60 cm de sus extremos con el fin de evitar movimientos
ondulatorios bruscos, los cuales podrian generar fisuras en el patin de concreto

y/o deformaciones permanentes en el acero superior del tralicho.

Asi también se recomienda que para el almacenado de las viguetas Alitec (en
varios niveles), estas deben ser colocadas sobre un terreno nivelado, asi también
se debera colocar cuartones de madera cada 2 m debiendo estar verticalmente

alineadas con los cuartones superiores del siguiente nivel de viguetas.
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ABSTRACT

Nowadays, real estate companies seek to counteract the effects of the extra cost
that the construction of a building implies for them, therefore they look for
technological alternatives that allow them to reduce their expenses in order to
obtain a greater economic profitability; one of these alternatives is the "Alitec
Lightened Slab System", a prefabricated system from the company
ITALCONCRETO SAC and which is the analysis center for this professional

sufficiency work.

The objective of this study is mainly focused on the case of bidirectional lightened
slabs and wide spans, for this, the process of converting a conventional slab to a
precast slab with an Alitec open core will be revealed step by step, since the arrival

of plans for its measurement and quotation, until its total conversion.

Complementing this objective will be sought:

» Publicize the set of elements (structural and non-structural) that make up the
"Alitec Lightened Slab System", as well as their advantages and
disadvantages.

» That the "Alitec Lightened Slab System" serve as a good option for real estate
companies, as well as for individuals when choosing between building the

lightened slab in a conventional way or through the precast system.

In order to achieve the proposed objectives, we will proceed and take as an

example, the projects:

» “Don José Multifamily Building and Private Offices” corresponding to Basement
1 where the conversion of the conventional system to the prefabricated Alitec
system of a bidirectional slab will be appreciated.

» “Tudela y Varela Multifamily Housing” corresponding to the 2nd Floor where
the comparison between the conventional system and the Alitec precast
system will be seen with respect to the total amount of wood for formwork,

concrete and steel used, both for unidirectional slabs and bidirectional slabs.

Obtaining from the comparison of materials used, the following results:
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» That by using the Alitec system for a unidirectional slab the percentage saved
is 46.69% in formwork, 0.69% in steel and 5.02% in concrete.

» That by using the Alitec system for a bidirectional slab, the percentage saved
is 52.56% in formwork, 8.80% in steel and —1.67% in concrete (indicating that
the total concrete used in the Alitec system is greater than that used in the
conventional system).

> That a unidirectional lightened slab in the conventional system is 0.77 kg /m?
or 0.27% heavier than in the Alitec precast system.

> That a bidirectional lightened slab in the conventional system is 8.38 kg/m? or

2.56% lighter than in the Alitec precast system.

Concluding that the conversion to the Alitec system of a bidirectional slab is
practical due to the relationship that exists between its loads and its spans raised
to the fourth, because with this method the overloads (CV and CM) are obtained in
both directions of the slab. bidirectional, allowing the analysis of the slab in each

direction as if it were a simply supported system.

Thus, it can also be concluded that the assembly or installation of the Alitec
prefabricated system (placement of the joists, vaults, electrical and sanitary trays),

turns out to be practical and repetitive.

On the other hand, it is recommended that with regard to handling, it should be
taken into account that for joists of lengths less than 3.5 m they can be hauled from
the ends, but for joists of lengths greater than 3.5 m they must be supported at
60 cm from its ends in order to avoid sudden wave movements, which could
generate cracks in the concrete skid and / or permanent deformations in the upper

steel of the tralicho.

Thus, itis also recommended that for the storage of Alitec joists (on several levels),
they should be placed on a level ground, as well as wood squares should be placed
every 2m and must be vertically aligned with the upper squares of the next level

of joists.
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PROLOGO

En los dltimos afios la demanda en el sector inmobiliario se ha incrementado
considerablemente, generando a su vez un incremento de empresas
constructoras las cuales para obtener mayores utilidades buscan optimizar sus
procesos y recursos, utilizando de forma mas seguida sistemas constructivos
prefabricados y uno de estos sistemas constructivos es el “Sistema de Losas

Aligeradas Alitec” de la empresa Italconcreto.

El presente trabajo de suficiencia profesional, “Disefio de Losas Aligeradas con
Viguetas Prefabricadas: Solucion de Casos Especiales” busca dar a conocer el
sistema prefabricado de alma abierta Alitec, para el caso de una losa bidireccional
y de luces amplias. Otro motivo que impulsa el desarrollo del presente informe es
en lo practico y limpio que se hace el trabajo, al momento de su instalacion o

montaje.

Este trabajo puede servir para tomar una decision al momento de elegir entre
hacer la losa aligerada por el medio convencional o por el sistema prefabricado;
ya que muchas veces por el desconocimiento, dejamos de lado el sistema

prefabricado sin tomar en cuenta las ventajas que nos ofrece.

Este trabajo de suficiencia profesional consta de seis capitulos, en donde se
encontrard una breve descripcion de la prefabricacion en la construccion, el marco
tedrico del sistema prefabricado Alitec, el proceso de analisis estructural, la
metodologia utilizada para su realizacién, el proceso de fabricacion y de montaje;
tomandose a modo de ejemplo el proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”, para
losas aligeradas unidireccionales y el proyecto “Edificio Multifamiliar y Oficinas

Privadas Don José”, para losas aligeradas bidireccionales.

Por altimo, se vera la comparativa entre los materiales utilizados, para los dos
sistemas, tanto para losas unidireccionales como bidireccionales.
También se veran las ventajas y desventajas, que aportan ambos sistemas;

finalizando con las conclusiones y recomendaciones.
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Vigueta Transversal.

Volumen.

Volumen de Concreto.

Volumen de Techo.

Volumen de Ladrillo.

Volumen de Ladrillo Tipo Bovedilla.

Volumen de Patin de Concreto.
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Vband. estru. ranurada: VOlUMenN de Bandeja Estructural Ranurada.

Vinadera: Volumen de Madera.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PREFABRICACION EN LA CONSTRUCCION

En los dltimos afios se ha arraigado mas la utilizacién de elementos prefabricados
por parte de las empresas inmobiliarias para la construccion de sus proyectos,
esto debido al ahorro en el tiempo de ejecucion (principalmente) y a la gran oferta

de empresas que elaboran y ofrecen estos productos prefabricados.

Como sefiala Lépez A., “En la actualidad hay muchos motivos para decidirse por
una construccion que utiliza un alto porcentaje de procesos industrializados,
ventajas que van desde un control mas ajustado de los gastos y de los tiempos de
ejecucion; la posibilidad de poder acceder a elementos producidos en fabricas
lejanas — lo cual tiene una multiple perspectiva, la del empresario que busca costos
mas baratos en la produccion, la del proyectista de un pais con una industria local
poco desarrollada, etc.—; el asegurar una calidad final superior y también el
cumplimiento de normas cada vez mas exigentes en todos los apartados de la

construccion.” [6]

La gran demanda de elementos prefabricados se debe a los beneficios que
aportan a la obra. Asi como se sugiere en un reciente trabajo, “En el sector hay
una gama de elementos prefabricados que permiten construir edificaciones
completas y obras de infraestructura, debido a que aportan grandes ventajas
como; versatilidad, funcionalidad y velocidad de colocacién, ademas de la

economia, estética, durabilidad y practicidad.

El elemento prefabricado es una tecnologia inteligente e industrializada que sirve
para construir cualquier tipo de obra, sea de edificacion o infraestructura, con una
alta calidad, eficiencia energética, rentabilidad y seguridad.

La creacidbn de los elementos prefabricados obedece a un concepto de
industrializacién de la construccion, y una de sus caracteristicas es que la
produccion de concreto prefabricado se realiza en alguna ubicacion diferente

(planta) a su posicion final en la estructura; y cuando estos elementos han sido
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curados hasta alcanzar una resistencia suficiente para su manejo, son removidos

de sus moldes y trasladados a la estructura en obra.” [8]

Al iniciar un proyecto inmobiliario es necesario analizar, que partes del proyecto
se puede hacer mediante la utilizacién de elementos prefabricados (para optimizar
ese proceso). Como sefiala Bozzo M. “Al iniciar el disefio de una obra se deberia
determinar, en primer lugar, si el proyecto o parte de él, es adecuado para su
construccion prefabricada, y que ventajas e inconvenientes existen respecto a
otros sistemas constructivos. Normalmente se considera que las principales
ventajas de las obras prefabricadas, son la velocidad de construccion, el trabajar
en planta de produccion y la economia, resultado de emplear menor mano de obra
“in situ”. La alta repeticién de productos o los prolongados estudios gracias a las
modernas técnicas de produccién y a la ayuda de los ordenadores en el disefio y
fabricacion se han convertido en la principal ventaja comercial de la

prefabricacion.” [1]

Asi también como se sugiere en un reciente trabajo, “En el Perq, la demanda de
elementos prefabricados de forma industrial ha aumentado constantemente en los
ultimos afos, debido a una serie de prestaciones y/o optimizaciones técnicas,
econdmicas y de tiempo que implica su utilizacién en obra.

Una de las principales ventajas que ofrecen los elementos prefabricados respecto
a los elementos ejecutados “in situ”, es la calidad de los materiales y los acabados
del producto final. Y esto es porgue los elementos prefabricados se producen en
una planta con una serie de condiciones exhaustivas y estrictos controles de
calidad.

Asi, si en obra solo se realiza el trabajo de montaje de las piezas, la aplicacion de
elementos prefabricados reduce significativamente el espacio necesario para
acopio y produccion de piezas en obra, y también el tiempo de ejecucion del
proyecto. Esta ventaja conlleva a que los costos globales de la obra se reduzcan.
De otro lado, al ser externa la produccién de los elementos prefabricados se
reducen los equipos de trabajo en campo.

Y, por lo general, los operarios de la industria de prefabricados son obreros con
mayor especializacion y calificacion que los obreros de la zona de construccion,

reduciendo significativamente los dafios o accidentes laborales.
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En términos de sostenibilidad, la produccion de prefabricados se realiza en una
planta donde las condiciones de fabricacién estan controladas y, por ende, la
gestion de los residuos generados es mas eficaz; y si a este factor, se acota el
hecho que el consumo de energia es menor, se puede afirmar que la construccién
de estos elementos es menos dafiina para el medio ambiente.

Ciertamente, la construccién de elementos prefabricados de concreto que se basa
en el disefio de produccibn mecanizado de componentes y subsistemas
elaborados en serie, presenta un nuevo modo de construir en el mercado,
acompafado de una mirada industrial y tecnoldgica, que brinda una gama de

prestaciones para todo proyecto que se quiera desarrollar en el sector.” [8]

1.2 PROBLEMATICA EN LA CONSTRUCCION INMOBILIARIA
La problematica que presentan las empresas inmobiliarias es el buscar reducir
costos y tiempos de ejecucion de una obra, para asi poder obtener una mayor

rentabilidad.

Es por ello que las empresas ven factible buscar alternativas de innovacion
tecnoldgica en la industria de la construccion para obtener ventajas competitivas
en el mercado, por ende, en la actualidad se viene trabajando cada vez mas con
sistemas prefabricados que nos permitan lograr una mejor calidad del producto,
reducir plazos de entrega y optimizar recursos.

Uno de estos sistemas prefabricados es el “Sistema de Losas Aligeradas Alitec”
de laempresa ITALCONCRETO SACYy el cual es el centro de andlisis del presente

trabajo de suficiencia profesional.

1.3 ANTECEDENTES REFERENCIALES

Vivas W. llegé a la conclusion que, con relacion a las contra flechas que se da en
el encofrado para contrarrestar la deformacion vertical, podemos indicar que en el
sistema pretensado debido a la precompresion de la vigueta pretensada se tiene
una contra flecha inicial hacia arriba que disminuye considerablemente las
deflexiones, en el sistema reticulado mixto requiere las mismas condiciones del
sistema convencional de la losa aligerada; y que con relaciéon a tiempos de
ejecucion de la obra estos sistemas prefabricados favorecen, ya que se puede

obtener disminuciones de tiempo en un rango del 15% al 30% de las partidas
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implicadas, asi también que podemos indicar que los sistemas prefabricados para
losas aligeradas analizados reducen el consumo de concreto por m? entre un 15%
y 25%. [14]

Diaz G. lleg6 a la conclusion que, en los sistemas de viguetas prefabricadas, una
de las ventajas es la eliminacion del encofrado. El término adecuado para las losas
aligeradas con viguetas prefabricadas es APUNTALAMIENTO. Este factor es uno
de los principales reductores de los costos en comparacion al sistema tradicional,
y asi también concluy6 que, en el caso de las viguetas prefabricadas con alma
metalica, denominada tralicho, estas aportan hasta un 20% del acero negativo de

refuerzo de la losa. [12]

Asto J. llegd a la conclusion que, econdmicamente es una alternativa viable,
debido al ahorro en mano de obra de encofrado de fondo de losa, ahorro en equipo
de encofrado y ahorro en la cuantia de acero de todo el edificio por disminucién

de carga muerta. [10]

Gutiérrez A. llego a la conclusion que, gracias a su armadura expuesta, la vigueta
de alma abierta de Todocemento integra una firme conexion estructural con el
concreto nuevo, debido principalmente a las barras diagonales de la armadura que
trabajan como conectores de corte horizontal entre el patin de la vigueta y el
concreto vaciado en obra. Esta cualidad garantiza un comportamiento similar al
de una losa monolitica vaciada en obra, con lo que se siguen las mismas
consideraciones de disefio y calculo estructural. Mientras que la vigueta Firth, por
ser pretensada, cuenta con mayor inercia y por lo tanto cuenta con un mayor

autosoporte. [13]
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1.4 OBJETIVOS DEL PRESENTE INFORME

El presente informe de suficiencia profesional, se basa en la experiencia del autor
en el area de proyectos, de la empresa ITALCONCRETO SAC y consiste en la
conversion de losas aligeradas convencionales, a losas aligeradas prefabricadas

utilizando el “Sistema de Losas Aligeradas Alitec”.

1.4.1 Objetivo General

El objetivo central estd enfocado principalmente al caso de losas aligeradas
bidireccionales y de luces amplias, para ello se dara conocer paso a paso el
proceso de conversion de una losa convencional a una losa prefabricada de alma
abierta Alitec, desde la llegada de los planos para su metrado y cotizacion, hasta

su conversion total y posterior visado por el calculista original.

1.4.2 Objetivos Especificos
» Dar a conocer el conjunto de elementos (estructurales y no estructurales) que

conforman el “Sistema de Losas Aligeradas Alitec”.

» Dar a conocer las ventajas y desventajas del “Sistema de Losas Aligeradas

Alitec” asi como de lo practico y limpio que resulta su ejecucion en obra.

» Que el “Sistema de Losas Aligeradas Alitec”, sirva como una buena opcién
para las empresas inmobiliarias, asi como para personas particulares al
momento de elegir entre construir la losa aligerada de forma convencional o

mediante el sistema prefabricado.

» Que el trabajo de suficiencia profesional, sirva como una guia y que ayude a
terceros a facilitar la conversion de una losa aligerada convencional al

“Sistema de Losas Aligeradas Alitec” o sistemas prefabricados similares.
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CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 DEFINICION DE LOSA
Las losas son los elementos que hacen factible la existencia de los pisos y techos

de una edificacion.

Tienen dos funciones principales desde el punto de vista estructural: la primera,
ligada a las cargas de gravedad, que es la trasmisién hacia las vigas de las cargas
propias de la losa, el piso terminado, la sobrecarga y eventualmente tabiques u
otros elementos apoyados en ellos; y la segunda, ligada a las cargas de sismo,
que es la obtencién de la unidad de la estructura, de manera que esta tenga un
comportamiento uniforme en cada piso, logrando que las columnas y muros se

deformen una misma cantidad en cada nivel. [2]

2.2 CLASIFICACION DE LOSAS

Las losas de entrepiso se pueden clasificar asi:

a) Segun ladireccién de carga:

% Losas Unidireccionales: La losa unidireccional esta soportada por vigas en los
dos lados opuestos para transportar la carga a lo largo de una direccién. La
relacion entre el tramo mas largo y el tramo mas corto es igual o mayor que 2.
En este tipo, la losa se doblard en una direccion, es decir, en la direccién a lo

largo de su tramo mas corto.

5

€

Losas Bidireccionales: La losa bidireccional esta soportada por vigas en los
cuatro lados y las cargas son transportadas por los soportes a lo largo de
ambas direcciones, esto se conoce como losa bidireccional. En la losa de dos
vias, la relacion entre el tramo mas largo y el tramo mas corto es menor que 2.
Es probable que las losas se doblen en ambas direcciones hacia los cuatro
bordes de soporte y, por lo tanto, el refuerzo de distribucidn se proporciona en

ambas direcciones. [15]
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b) Segun la distribucién interior del concreto:

% Losa Maciza: se llama asi cuando el concreto ocupa todo el espesor de la losa,
ahora bien, cuando parte del volumen de la losa y es ocupado por materiales
mas livianos o espacios vacios se conoce como Losa Aligerada o Losa
Alivianada: estas losas usan un aligerante para rebajar su peso e incrementar

el espesor para darle mayor rigidez transversal a la losa.

% Losa Aligerada: son aquellas losas en la que parte del concreto se reemplaza
por otros materiales como cajones de madera y principalmente cuando se trata
de viviendas de uno y dos pisos se reemplaza por ladrillos o blogues. De esta
forma se disminuye el peso de la losa y se pueden cubrir mayores luces de

manera mas econémica. [11]

2.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS ALITEC

Figura N°2.1 Detalle del Sistema Prefabricado Alitec.

El sistema de losas aligeradas Alitec esta conceptuado para reemplazar las losas
aligeradas tradicionales ejecutadas en obra (conformadas por viguetas de 10 cm

de ancho y de altura de losa variable, espaciadas 40 cm entre eje a eje).
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El sistema de losas aligeradas Alitec est4 conformado por viguetas parcialmente
fabricadas en planta, espaciadas de eje a eje una distancia de 50 cm con bloques
0 bovedillas de arcilla, concreto o poliestireno expandido. Son disefadas para
alturas de losa de 17, 20, 25 y 30 cm llegando a cubrir luces de hasta 8 m de largo

en una o dos direcciones segun lo sefiale el disefio estructural.

Las viguetas Alitec constan de los siguientes elementos:

a) Tralicho

Acerc Superior

Corrugado D6 4rmm
a4 . 6mm
@/ dmim
Acero Liso
Reticulado
24 . 6mm .
Seccion
Acero Inferior Tf@'ﬂSV@fSO/

Corrugado
7 4mim

Figura N°2.2 Detalle de los Aceros que Conforman el Tralicho.

Se denomina tralicho a la estructura de acero de alta resistencia grado 80 (con
esfuerzo de fluencia del orden de los 5000 kg/cm?), compuesto por refuerzos de
acero corrugado y trefilado en frio; posee dos aceros inferiores de ©¢7.4 mm
(conforman el acero de refuerzo positivo primario) y uno superior de 6.4 mm (que
absorbe los requerimientos de carga del aligerado antes del vaciado de concreto)
ambos estan unidos entre si por dos alambrones lisos y reticulados continuos de
@4.6 mm en zigzag, los cuales estan electrosoldados a los aceros de alta
resistencia superior e inferior. Ambos elementos cumplen las normas
ASTM A496 — 94 (con respecto al acero corrugado) y la ASTM A82 — 94 (con

respecto al alambrén liso reticulado).

El tralicho esta compuesto por los aceros que conforman el acero de refuerzo

primario y del disefio estructural se le adicionara en planta, los restantes aceros
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de refuerzo requerido (el acero de refuerzo secundario) en la zona inferior y dentro
del patin o bloque de concreto que conforma la vigueta prefabricada, satisfaciendo
asi la demanda total de esfuerzos positivos de la losa en servicio. El acero de
refuerzo superior 0 negativo se adicionara posteriormente en obra por el cliente al

igual que el acero de la malla de temperatura.

La vigueta prefabricada con el tralicho constituye por si misma una estructura
rigida con momento de inercia propio, que permite a la estructura un
comportamiento de auto soportante de la losa aligerada ensamblada antes del
vaciado de concreto, ahorrando en encofrado.

Ademas, los aceros de refuerzo positivos poseen un adecuado recubrimiento,
ocupando la posicién exacta donde fueron calculados, lo cual no siempre es
factible conseguir con las losas aligeradas convencionales. Finalmente, los
alambrones reticulados continuos en zigzag, unen perfectamente el concreto del
patin de la vigueta con el concreto vaciado en obra, consiguiendo a lo largo de

toda la vigueta una uniéon monolitica.

b) Patin de Concreto

Figura N°2.3 Detalle del Patin de Concreto de la Vigueta Alitec.

El patin de concreto de la vigueta prefabricada Alitec posee una altura de 4 cm y

un ancho de 14 cm y es en esta seccidn de concreto donde se encuentran
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embebidos, los aceros para el refuerzo positivo y posee una resistencia a la

compresion minima de f’'. = 280 kg/cm?.

c) Bovedillas

Figura N°2.4 Detalle de la Bovedilla de Arcilla.

Son unidades de albafiileria hueca (poseen alveolos) y posee en ambos lados
inferiores, sendas hendiduras que le permite ser asentados manualmente a lo
largo de los frisos de dos viguetas continuas, asegurando una separacion
constante sin necesitar mayor encofrado. El proceso de ensamblaje del sistema
es rapido, limpio, con minimos desperdicios y el tiempo de aprendizaje en la

instalacion es corto, al ser una actividad simple y repetitiva.

Las bovedillas son de tres tipos de materiales; de arcilla (siendo estas las mas
utilizadas en obra), de concreto (siendo una buena alternativa de acabado sin
tarrajeo al obtenerse una superficie de aspecto presentable y homogéneo en el
fondo de losa) y de poliestireno (son blogues de 1 m de largo que representan una

alternativa nueva e interesante si el cliente desea optimizar el sistema Alitec).
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d) Bandejas Eléctricas

3cm

Qﬁ

fﬁ
/ Vv

Figura N°2.5 Detalle de la Bandeja Eléctrica con Caja Octogonal.

Son elementos de concreto armado (cuya forma es semejante a la base de la
bovedilla), su funcion es permitir el pase y salida de los puntos de luz de las
instalaciones eléctricas; las bandejas eléctricas poseen cajas octogonales

semipesados, embebidas en el concreto.

Figura N°2.6 Detalle de la Bandeja Eléctrica sin Caja Octogonal.

Hay 2 tipos de bandejas eléctricas, las que poseen la caja octogonal embebida
(las cuales, por la posicion de la caja octogonal, pueden ser centrales o laterales),
y las que poseen agujeros para la adicion de salidas del tipo iluminacién de

dicroicos (las cuales, por la posicién del agujero, pueden ser centrales o laterales).
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e) Bandejas Sanitarias

Figura N°2.7 Detalle de la Bandeja Sanitaria.

Son elementos de concreto armado (cuya forma es semejante a la base de la
bovedilla), y su funcién es permitir el pase de las tuberias del sistema de desagile
y también son utilizadas para los ensanches alternos o corridos, originados por el

disefio por esfuerzo de corte de la estructura.

f) Bandejas Estructurales

Figura N°2.8 Detalle de la Bandeja Estructural.

Son elementos de concreto armado, similares a las bandejas sanitarias, pero
poseen un ancho de 10 cm y son utilizadas para los ensanches alternos o corridos,

originados por el disefio por esfuerzo de corte de la estructura.
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g) Bandejas Estructurales Ranuradas

<
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Figura N°2.9 Detalle de la Bandeja Estructural Ranurada.

Son elementos de concreto armado, similares a las bandejas estructurales, pero
que poseen ranuras de 2cm en ambos extremos y son utilizadas para la
instalacion de las viguetas transversales (VT) y en la instalacion de losas

aligeradas en dos direcciones. [9]

Figura N°2.10 Bovedillas y Bandejas del Sistema Alitec.
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2.4 DOCUMENTOS DEL SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS ALITEC

2.4.1 Resoluciéon Ministerial N° 026-2013-VIVIENDA

Segun decreto supremo N°010-71-VI, indica que, para la utilizacion de un sistema
de prefabricado en cualquier parte del pais, primero debe contar con la aprobacion
y autorizacion del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

Que, conforme a la normativa citada, la empresa ITALCONCRETO SAC, presento
a sencico la solicitud de aprobacién del sistema constructivo no convencional
denominado “Sistema de Losas Aligeradas Alitec”; obteniendo la opinién técnica
favorable por parte de sencico.

Que, habiéndose cumplido con las disposiciones técnicas, se resuelve aprobar el
sistema constructivo no convencional denominado “Sistema de Losas Aligeradas
Alitec” presentado por la empresa ITALCONCRETO SAC, con una vigencia de

aprobacion de 10 afos. (Ver Anexo 01)

2.4.2 Memoria Descriptiva

El disefio estructural de las losas aligeradas ALITEC es similar al disefio de losas
aligeradas tradicionales, que a su vez descansa en el disefio de vigas de concreto
armado con secciones transversales rectangulares.

El sistema, se disefia para una vigueta continua que viaja por los pafios de pisos
a cubrir de la estructura; qgue ademas de su peso propio, el peso del piso terminado
y de la sobrecarga de uso, puede estar exigida por cargas provenientes del peso
de los muros de albanileria que se apoyan directamente sobre él.

En los diagramas de momentos generados, se analiza la zona de momentos
negativos donde la vigueta trabaja como una viga rectangular. La compresion del
concreto estara contenida integramente en el alma de la seccion transversal de la
vigueta. En el caso que el bloque de compresion ingrese al ala significara que se
debe pasar al siguiente aligerado superior por ser la seccion insuficiente para las
cargas y luces a cubrir.

En la zona de momento positivo, en la mayoria de los casos, la vigueta también
trabaja como rectangular. El bloque de compresién sera casi siempre menor que
el espesor del ala de 5cm.

En el disefio por cortante, si el aligerado no puede hacer frente a los esfuerzos
originados por las fuerzas cortantes se ejecutan los ensanches. Los ensanches

son zonas en la vecindad de los apoyos en los que se retiran las unidades de
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albanileria y se reemplaza por concreto vaciado en obra, existiendo de dos tipos,
corridos y alternos.

Para el paso de tuberias no es necesario cortar el acero superior del tralicho,
bastara con golpear el acero superior hundiéndole ligeramente o cortar el
alambrén en zigzag en longitudes minimas necesarias para que la tuberia de 2”
pase por debajo.

No obstante, si el corte del refuerzo fuera necesario, se apuntalara debajo de la
vigueta correspondiente, luego se procedera a cortarla y reforzarla con una varilla
de acero corrugado de ¢3/8" con una longitud de 60 cm o mayor.

La luz maxima que se puede construir con este sistema puede ser de 8 m, con un
peralte de 30cm, las viguetas dispuestas en dos direcciones y para una
sobrecarga de 350 kg/m?, esto segln el cuadro de preseleccionamiento del
entrepiso (especificaciones técnicas y constructivas del expediente técnico), sin
embargo, sus dimensiones, disposicion y estructuracion estaria sujeto a cambios
segun el analisis estructural correspondiente.

Las viguetas podrian ser dafiadas facilmente si se manipulan en forma
inadecuada. Por lo tanto, el uso inapropiado del sistema requiere el entrenamiento

de los operarios y del personal que los supervisa. (Ver Anexo 02)

2.4.3 Ensayo de Flexiéon

La prueba de carga se realiz6 siguiendo el procedimiento establecido para
elementos que trabajan en flexion, indicado en el capitulo 23 “Evaluacion de
Estructuras” de la norma de concreto armado, E-060, para el doble del valor de

la sobrecarga de disefio (segun requerimiento, acordado).

Obteniendo los siguientes resultados:
< La deflexién maxima alcanzada (para la carga total de prueba de 500 kg/m?
actuando sobre la losa 1 de 5.90m x 5.50m) es de 14.878 mm.

Comparando con lo que indica la norma:

l
Smax < 360

Remplazando:

14.878 < >90m
. mm 360

14.878 mm < 16.388 mm ... ok!
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s La deformacion maxima alcanzada (para la carga total de prueba de
400 kg/m? actuando sobre la losa 2 de 4.50m x 4.00m) es de 4.308 mm.

Comparando con lo que indica la norma:

[

6méx < %
Remplazando:

450 m
360
4.308 mm < 12.5 mm ... ok!

4,308 mm <

La prueba de carga se realiz6 siguiendo el procedimiento de ensayo normalizado
establecido para elementos que trabajan en flexién: ASTM C-78.

Referencialmente se adopté el criterio de “Prueba de Carga” definidas en el
capitulo 20 “Evaluacion de Estructuras” de la norma de concreto armado, E-060 y

su equivalente ACI-318.

La carga distribuida uniforme (w) por unidad de longitud y por unidad de area
equivalente a las cargas maximas, aplicadas durante el ensayo de flexién, usando

el criterio de igualdad de resistencia (esfuerzos), es:

< Paralalosalde6mx1m:

Wiax = 2796.1 kg/m 6 wysy = 1674 kg/m?

% Paralalosa2de 4.50mx 1m:
Winax = 2285.6 kg/m 6 wys = 1369 kg/m?
(Ver Anexo 03)

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PREFABRICADAS: 39
SOLUCION DE CASOS ESPECIALES
Bach. Mendoza Tomas, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO III: DISENO Y CONVERSION DE LOSAS
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ALIGERADAS AL SISTEMA ALITEC

CAPITULO 1Nl

DISENO Y CONVERSION DE LOSAS ALIGERADAS AL SISTEMA ALITEC

La conversibn de una losa aligerada convencional a una losa aligerada
prefabricada con el sistema Alitec, pasa por varias etapas, las cuales se detallara
a continuacion y para ello se tomara a modo de ejemplo ilustrativo, el proyecto

“Vivienda Multifamiliar Neptuno”.

7
*

Ubicacion: Jr. Neptuno N° 568, Cercado de Lima.

7
0'0

Descripcion: La edificacion cuenta con un semisétano, 4 pisos tipicos y una

azotea.

5

€

Area de Losa Aligerada en el Semisétano: 223.63 m?

7
*

Area de Losa Aligerada en el Piso tipico: 193.94 m?

% Area de Losa Aligerada en la Azotea: 191.26 m?

3.1 METRADO Y COTIZACION

Utilizando los planos de estructuras y arquitectura del proyecto, se procede a
determinar las areas donde van cada tipo de combinacioén, luego con estas areas
se obtiene el precio por m? del sistema Alitec (para este proyecto), posteriormente

se envia la cotizacién al cliente para su aprobacion.

Combinacién de Aceros
para las Viguetas Alitec

t

t+187.5mm
t+189mm
t+2(@7.5mm)
t+127.5mm+129mm
t+1@12mm
t+2(@9mm)
t+187.5mm+1312mm
t+109mm+1212mm
t+2(&12mm)

IR

|}
Q
3
=%
@

= Tralicho

—

Figura N°3.1 Combinacion de Aceros de Refuerzo para las Viguetas Alitec.
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3.1.1 Clasificacién de Areas Mediante el Sistema Alitec: En esta etapa se hara un analisis rapido (con ayuda de tablas) para determinar el tipo de refuerzo que llevaran las viguetas en cada pafio.
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Figura N°3.2 Areas para el Metrado Alitec del Semisétano del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.
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Figura N°3.3 Areas para el Metrado Alitec del Piso 1, 2, 3 y 4 del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.
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Figura N°3.4 Areas para el Metrado Alitec de la Azotea del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.
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3.1.2 Obtencion del Precio del Sistema Alitec
Luego de haber identificado las areas de losa aligerada y el tipo de vigueta que

corresponda, se procedera a calcular el precio del sistema Alitec por m?2.

Tabla N°3.1 Valores de Sobrecarga y Areas del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.

Nivel siC Area
(kg/m?) | (m?)

Semisétano 200 223.63
Piso 1 200 193.94
Piso 2 200 193.94
Piso 3 200 193.94
Piso 4 200 193.94
Azotea 150 191.26
Total |1,190.65

Luego de obtener las areas de cada nivel del proyecto “Vivienda Multifamiliar
Neptuno”, se procedera a obtener el costo final del sistema por m?, el cual esta en

funcién del porcentaje del tipo de combinacién de aceros de la vigueta.

Tabla N°3.2 Costo por m? del Sistema Alitec.

Serie | COmbinacién Area |Porcentaje P.U. Costo Final
de Aceros (m?) (%) (Soles/m?) | (Soles/m?)
N t 26.84 2.25% 36.50 0.82
L t+7.5 417.17 35.04% 38.90 13.63
J t+2x7.5 --- --- 41.30 ---
H t+9 205.13 17.23% 39.78 6.85
F t+9+7.5 --- --- 42.18 ---
E t+2x9 337.62 28.36% 43.06 12.21
D t+12 --- --- 42.17 ---
C t+12+7.5 154.06 12.94% 4457 577
B t+12+49 --- --- 45.45 ---
A t+2x12 49.83 4.18% 47.84 2.00
1,190.65 100% 41.28
Donde:
t = Tralicho
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3.1.3 Elaboracion de La Cotizacion del Sistema Alitec
Con el costo del sistema Alitec (por m?), se desarrolla la cotizacion y se le envia
al cliente; a continuaciéon, como ejemplo, se muestra la cotizacion del proyecto

“Vivienda Multifamiliar Neptuno”.

Ministerio

R ITN de Vivienda,
AT U : Construccion
(G o o (QleE v Saneamiento
Italconcreto SAC Aprobada por Resolucion Ministerial
Profesionales en Aligerados RM.N°026-2013 VIVIENDA

Cotizacion N° 5642

Lima,12 de Abril del 2013

Sefiores:

CLIENTE: GRUPO TRIVELLIS.A.C.

ATENCION: ING. ALBERTO TRIVELLI

REFERENCIA DE OBRA: JR. NEPTUNO N° 568, CERCADO DE LIMA.
De nuestra consideracion:

Es grato dirigirnos a Ud. a fin de presentarles la cotizacion de nuestro sistema ALITEC para losas Aligeradas, de
acuerdo a lo siguiente:

Producto: Sistema de Losas Aligeradas ALITEC.

Area Metrada Total:  1190.65 m? para losa H = 20cm@50cm. VIGUETA ALITEC
Peralte: Losa H = 20cm. I

Bovedillas: ARCILLA.

[5H

Consumo de Concreto:

0.072 m3/m?, para losa de espesor H = 20cm @50cm # PR »
h &

Las viguetas seran elaboradas con 4 cm de empotramiento debiendo
colocarse los estribos previendo esta distancia. Los fierros de la o
vigueta tendran 4 cm adicionales al concreto de la vigueta.

Todas las bandejas son elaboradas con Concreto Armado.
La resistencia minima del concreto de la vigueta es de 280 kg/m?.

El precio por metro cuadrado del sistema ALITEC es de S/. 41.28 m? + |.G.V. para la H = 20cm @50cm. I

El precio incluye:
Puesto a pie de obra, dentro de Lima Metropolitana

Modificaciéon y elaboracion de nuevos planos de encofrado de los diferentes pisos seran realizados por nuestra
empresa.
La revisiéon de los mencionados planos por el mismo proyectista (Ing. Estructural).

Viguetas de 14 cm de ancho y 4 cm de altura de concreto con todo el fierro positivo requerido segun planos
modificados, altura total de viguetas 15 cm.

Todos los bloques (Bovedillas de ARCILLA) para la losa de H = 20cm son de 20x41x15cm Las bovedillas adicionales
tendran un costo adicional por unidad de ladrillos.

Bandejas especiales eléctricas incluidos el centro de luz octogonal de fierro galvanizado (deberan de indicarnos la
cantidad). Si requieren cajas pesadas el cliente asume la diferencia del costo.

Bandejas sanitarias y estructurales, para el pase del recorrido sanitario, las que seran utilizadas en los ensanches
si el edificio lo requiera.
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q v eehe dMin‘;stgri%
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e (=Yl y Saneamiento
Italconcreto SAC Aprobada por Resolucion Ministerial
RM.N°026-2013 VIVIENDA

Profesionales en Aligerados

LOSA AREA P.U. V. VENTA IGV TOTAL
S | B (m?) /) /) (18%) /)

Semisétano 20 223.63 41.28 9,231.45 1,661.66 10,893.11
1er Piso 20 193.94 41.28 8,005.84 1,441.05 9,446.89
2do Piso 20 193.94 41.28 8,005.84 1,441.05 9,446.89
3er Piso 20 193.94 41.28 8,005.84 1,441.05 9,446.89
4to Piso 20 193.94 41.28 8,005.84 1,441.05 9,446.89
Azotea 20 191.26 41.28 7,895.21 1,421.14 9,316.35
Area Total| 1,190.65 49,150.03 8,847.01 | 57,097.04

METRADO DE ACEROS: 35L/17H/28E/13C/4A

Los montos finales se obtienen por las medidas que se efectuara en obra.
Las cuales seran tomadas de la siguiente manera: en uno y otro sentido de cara a cara de la viga.

Cabe mencionar que nuestro abastecimiento es por m? del SISTEMA ALITEC, lo que significa que todo material
sobrante (Viguetas, Bovedillas y Bandejas) seran devueltas a planta y/o recogidas en su obra.

Para la fabricacion de las viguetas se entregara un plano con las medidas definitivas, debiendo ser firmado por el Ing.
Residente o el Responsable de la Empresa Contratante como sefial de aceptacion, con lo cual se elaborara la orden
de trabajo.

Validez de la propuesta:

7 dias calendario a partir de la fecha de la cotizacion cualquier variacion en el precio del cemento, acero, bovedilla
y combustible subira proporcionalmente el precio del m? del Sistema ALITEC.

Los precios estan sujetos a variaciones sin previo aviso, debido a la inestabilidad internacional del precio del
acero y del doélar.

Plazo de entrega:

A los 10 dias de la aceptacion del contrato y del pago del adelanto.

Dos Opciones:

1. 50% de adelanto del total de la obra y saldo contra entrega de cada techo, donde se descontara el mismo
porcentaje del adelanto. De esta manera se asegura el precio hasta el final de obra. Siempre y cuando no haya
una paralizaciéon mayor de 30 dias.
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Aprobada por Resolucion Ministerial
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2. Techo por techo 100% adelantado, donde no se garantiza el precio hasta el final de obra, este estara sujeto a
cualquier variacion en el precio de los insumos (cemento, acero, bovedilla y combustible) y subira

proporcionalmente el precio del m? del Sistema ALITEC

CUENTAS CORRIENTES

BCO CONTINENTAL M.N. 0011-0146-0200077843
BCO DE CREDITO M.N. 193-1617836-0-76
SCOTIABANK M.N. 097 -0006415873

BCO GNB M.N. 002 -0096949001

El Ing. Responsable o residente debera entregar al inicio de la obra el cronograma de vaciados de losas, para poder
coordinar la visita del técnico, la produccion y el despacho respectivo

Agradeciéndoles la atencién que le brinden a la presente, quedamos de Uds.
Atentamente,

Ing. GUILLERMO VILLANUEVA C.
Presidente del Directorio
ITAL CONCRETO S.A.C.
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3.2 DISENO Y CONVERSION AL SISTEMA ALITEC

Luego de aprobada la cotizacion (por parte del cliente), se procede con la
conversién de los planos de estructuras, haciendo un analisis mas minucioso,
utilizando las tablas que maneja la empresa Italconcreto y con ayuda del programa
SAP 2000.

3.2.1 Criterio de Calculo
El disefio estructural de las losas aligeradas de Alitec es similar al disefio de losas
aligeradas tradicionales, que descansa en el disefio de vigas de concreto armado

con secciones transversales rectangulares.

El modelo matematico que describe el comportamiento de los pafios a disefiar se
lleva a cabo en su integridad con ayuda de un software especializado (SAP 2000
o ETABS). Se analizara para una vigueta contindia contenida dentro de los pafos
de la estructura; que ademas de su peso propio, el peso del piso terminado y de
la sobrecarga de uso, puede estar exigida por cargas provenientes del peso de

los muros de albafiileria que se apoyan directamente sobre él.

Cuando el muro de tabiqueria es perpendicular a la vigueta, la carga se modela
como concentrada, cuando es paralelo a la vigueta se coloca una viga chata
conformada por una “vigueta doble”, es decir se juntan dos viguetas debajo del

muro.

Al generar diagramas de momentos, se analiza la zona de momentos negativos
donde la vigueta trabaja como una viga rectangular, la compresion del concreto
estara contenida integramente en el alma. En el caso que el bloque de compresién
ingrese al ala significar4 que se debe pasar al siguiente aligerado superior por ser

la seccion insuficiente para las cargas y luces a cubrir.

En el disefio por cortante si el aligerado no puede hacer frente a los esfuerzos
originados por las fuerzas cortantes se ejecutan los ensanches. Los ensanches
son zonas en la vecindad de los apoyos en los que se retiran las unidades de
albafileria y se reemplaza por concreto vaciado en obra, existiendo de dos tipos,

corridos y alternos.
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En este proceso de disefio se descarta el disefio por el método de coeficientes por

las limitaciones citadas:

% Es un método aproximado.

% Los pafios deben de ser mas o menos iguales.

% Laluz del tramo mayor, de dos pafios adyacentes no debe exceder no mas del
20% de la luz del tramo menor.

% Solo debe haber cargas uniformemente distribuidas, sin presencia de
albafileria transversal al aligerado que representen cargas puntuales.

+ La carga viva no debe exceder de tres veces la carga muerta.

>

% Solo es valido para aligerados y losas en una direccion.

[9]

3.2.2 Normas y Especificaciones Técnicas

3.2.2.1 Normas y Reglamentos de Disefio
Los estandares de disefio de la empresa Italconcreto descansan en el

cumplimiento de las siguientes normas de disefio de concreto armado:

a) Normas Internacionales
% AMERICAN CONCRETE INSTITUTE ACI 318S-08

(En su version oficial del comité ACI 318 en espafiol y en sistema métrico)

b) Normas Nacionales
< NORMA TECNICA E-060 DISENO EN CONCRETO ARMADO
<+ NORMA TECNICA E-020 CARGAS DE DISENO

3.2.2.2 Especificaciones Técnicas de Materiales

Acero de refuerzo positivo:

+ Con respecto al acero de refuerzo de grado 75, con esfuerzo de fluencia de
515 Mpa 6 5 000 kg/cm2 (ASTM A 615/A 615M — 96ael).

% Con respecto al alambre de acero liso que conforma el tralicho en forma de
costura reticulada (ASTM A 82 — 97a). [5]
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3.2.3 Tablas de Disefio

Las tablas utilizadas en el sistema Alitec son proporcionadas por la empresa

ITALCONCRETO SAC y sirven para determinar, mediante una comparacion de

momentos, que tipo de acero de refuerzo necesita la vigueta Alitec; estas tablas

varian dependiendo del peralte de la losa. (Ver Anexo 09)

ALIGERADO h=
TIPO BOVEDILLA=

Tabla N°3.3 Valores de Momentos Flectores, para cada Combinacién del Sistema Alitec.
SISTEMA DE LOSA ALITEC CON REFUERZO POSITIVO fy=5 000 Kg/cm?

20
ARCILLA

cm

|Caracrerisricas de Seccidn |

Célculo de_As(min

Asbalanceado

o

B1 0.85 bf Area de concreto en fraccién
B2 053 | T As-® — | Area de concreto en compresion
el 090 | | Ms
a2 0.85 h d d'
bf 50  cm. L As(min)- cm? [ As-® |
bw 9 cm As+ @ ACI10.5.1 [ As(min)-
d 18 cm. ——bw—" | Asmin] Max: | o053 | 043 | o053
d' 17.5 cm. I 0.75Asb| 2.53 I
fc 210 kgiem? I
fy 4200  kgfem?
|Caract Acero de Tralicho | |Caracl‘ Acero Positivo | As(min)+ cm? —
Didmetro  Area ACI105.1 As(min)+ H 1
2] 740 mm mm cm? As Min: 2.54 l 2.09 2.09 1 1
Area@ 043 em? Ri=  7.30 0.42 2.09 s | 417 0K : :
Atralicho (20) 086 cm? R2= 8.70 0.59 0.75Asb| 11.27 [ As+® ——_——a
fy Tralicho 5000  kgfem? R3= 11.70 1.08
21Mn Tralichomnxm fy= 5000 kg/em? * Considerando la altura del drea de conereto en compresian menor al espesor del ala
Calculo del aVc
. ol Aligerado con Ensanche
| Ensanche Alterno Ensanche Continuo |
Ton
| o2ve | 113 [Ton
[Calculo del Ascolocado y eMn |
Momento Negativo
Ci de Acero C (fy=4200 kg/cm?) y aMn (tonxm) Ci de Acero Ci (fy=4200 kg/cm?) y aMn (tonxm)
Comb1 | Comb2 | Comb3 | Comb4 | Comb5 | Comb6 | Comb7 | Comb8 Comb 9 | Comb 10| Comb 11} Comb 12| Comb 13| Comb 14| Comb 15| Comb 16
o Varilla As- (cm?) 0.50 1.01 1.13 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00 0.71 1.29 1.42 2.00 2.58 2.71 3.29 4.00
8mm 0.50 0.50 1.01 0.50 0.50
12mm 113 113 1.13 226 1.13
5/8" 2.00 2.00 2,00 4.00
38" 0.71 0.71 1.42 0.71 071
12" 1.29 129 1.29 2.58 1.29
518" 2.00 2.00 2.00 4.00
21Mn 0.32 0.62 0.68 0.85 1.24 135 159 1.86 0.44 0.77 0.84 1.13 1.38 1.43 1.64 1.86
a(cm) 1.31 2,63 2.96 4.27 5.91 6.54 8.19 10.46 1.86 3.37 3.71 5.23 6.75 7.08 8.60 10.46
Astotal- 8 2x8 12 8+12 2x12 8+5/8" | 1245/8" | 2x5/8" 358" 12" 2x3/8" | 3/8"+1/2"| 2x1/2" | 3/8"+5/8"| 1/2"+5/8"| 2x5/8"
Momento Positivo
Ci de Acero (fy=5000 kgicm?) y eMn (tonxm)
Comb'1| Comb'2| Comb'3 | Comb'4| Comb'5 | Comb'6 | Comb'7 | Comb'8 | Comb'9 | Comb’ 10
@ Varilla As+ (cm?) 0.86 1.28 1.45 1.70 1.87 1.94 2.05 2.35 2.53 3.01
Tralicho 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
7.5mm 0.42 0.42 0.84 0.42 0.42
9.0mm 0.59 0.59 0.59 1.19 0.59
12.0mm 1.08 1.08 1.08 1.08 2.15
21Mn 0.69 1.02 1.15 1.34 1.47 1.52 1.61 1.84 1.97 2.32
a(cm) 0.48 0.72 0.81 0.95 1.05 1.08 1.15 1.32 1.42 1.69
Astotal+ T T+7.5 T+9 T+2x7.5 | T+7.5+9 T+12 T+2x9 | T+7.5+12| T+9+12 T+2x12
Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.
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Tabla N°3.4 Valores de la Carga Muerta para los Diferentes Tipos de Bovedillas.
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Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.
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3.2.4 Modelo Matematico Generado

En esta etapa se empieza a analizar cada pafio de aligerado; se tomara, por motivos demostrativos el disefio del aligerado representativo A — B — C — D correspondiente a la losa de techo del Semisétano.

A modo de ejemplo se analizaran 3 tramos consecutivos entre los Ejes A — 1/3 — 4, correspondiente al Semisé6tano del proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.

Del plano (Figura N°3.2) se identifica los siguientes datos:

Peralte de losa = 0.20m

§/C =200 kg/m?

@ @ ® @ ® ® @ ® ®
35.53
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ALIGERADO SEMISOTANO
S/C = 200 Kg/m2
Figura N°3.8 Plano del Semisétano del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.
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El modelo matematico corresponde a una viga T de 0.20 m de alto y de 3 tramos

de 3.98 m, 4.23 m y de 3.98 m, correspondiente al aligerado del Semiso6tano.

/

« Del Peso Propio de la vigueta Alitec incluido piso terminado (Ver Tabla 3.4):
Carga Muerta yigyetqa (CM) = 0.187 Tn/m

< Del Semisétano con S/C = 200 Kg/m? y para separacion entre ejes de 50 cm:
CargaVivaygyetq (CV) = 0.100 Tn/m

Para el presente caso, la envolvente se obtendra de las siguientes combinaciones:

A c

CM
VAN VAN

CV-1
A\ £\

CV-2
VAN VAN A\ VAN

CV-3
JAN JAN JAN JAN

CV-4

JAN JAN JAN

Figura N°3.9 Combinaciones de Cargas para el Tramo ABCD, Correspondiente al Semisétano del

Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.

Tabla N°3.5 Obtencién de la Envolvente Mediante la Suma de Combinaciones.

ITEM DESCRIPCION COMBINACIONES
1 Combinacién 1 comM -1 14CM +1.7¢V —1
2 Combinacion 2 COM -2 1.4CM +1.7¢CV -2
3 Combinacién 3 coM -3 1.4CM +1.7¢V -3
4 Combinacion 4 CoOM —4 1.4CM +1.7¢C¢V — 4
X
ENVOLVENTE ENV Z COM —i
i=1
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Luego se ingresara los datos al SAP, para la obtencién del momento flector y

fuerza cortante.

3 SAP20DD v19.2.1 Ultimate 64-bit - FORMATO FINAL 2018 - NEPTUNO'

File Edit View Define Draw Select Assign Anslyze Display Design Options Tools Help 3
OVHE /&P DRRRAQID e 44 §IREE- fnfrrt-ml-fI-1@)
""" 3D View v X

o]

o
Lz

EITODEEKE -

EESNEH

¢

3D View GLOBAL ~|Tonf.mC
Figura N°3.10 Ingreso de Datos en el SAP, para los 3 Tramos Consecutivos del Semisétano.
x SA] 1921 Ultimate 64-bit - FORMATO FINAL 2013 - NEPTUNO - hs
File Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help &
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Figura N°3.11 Ingreso de la Carga Muerta (DEAD), para los 3 Tramos Consecutivos del
Semisotano.
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Figura N°3.12 Ingreso de la Carga Viva (L1), para los 3 Tramos Consecutivos del Semisotano.
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Figura N°3.13 Ingreso de la Carga Viva (L2), para los 3 Tramos Consecutivos del Semisé6tano.
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Figura N°3.14 Ingreso de la Carga Viva (L3), para los 3 Tramos Consecutivos del Semiso6tano.
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Figura N°3.15 Ingreso de la Carga Viva (L4), para los 3 Tramos Consecutivos del Semisétano.
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Luego se disefiara con la superposicion de las combinaciones de cargas que se

denomina ENVOLVENTE.

.1 Ultimate 64-bit - FORMAT~1

Fle Edit View Define Diaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help
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Figura N°3.16 Obtencion de Cortantes Maximas en la Direccion de las Viguetas Alitec.
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Figura N°3.17 Obtencion de Momentos Maximos en la Direccidn de las Viguetas Alitec.
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+ Del andlisis se obtienen los siguientes Momentos Flectores (Tnxm):

A B C D

M- 0.00 0.77 0.77 0.00

M+ 0.59 0.36 0.59

Para los momentos negativos, se utilizara la siguiente tabla para hallar los aceros
de refuerzo (teniendo en consideraciéon que los momentos en la tabla deberan ser

mayores a los hallados en el andlisis, por ello se tomara el inmediato superior).

En los extremos, en los que el momento negativo es cero, se considerara un
momento determinado por la siguiente expresion (Norma E-060. Acéapite 8.3.4):
(Ver Anexo 11)

W, 1,2

M =
24

- (B)

Donde:

W,: Carga ultima = W,, = 1.4CM + 1.7CV
L,: Luz libre de tramo de aligerado

CM: Carga Muerta

CV:CargaViva

Reemplazando valores:
W, = 1.4(0.187) + 1.7(0.100) = W,, = 0.432 Tn/m

Calculando el momento en “A”;
LAB = 398 m

B 0.432(3.982)
4 24
M, = 0.285 tonxm

Calculando el momento en “D™:

LCD == 398 m
B 0.432(3.98%)
b= 24
Mp = 0.285 tonxm
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Tabla N°3.6 Valores de Momentos, para los Aceros de Refuerzo Negativo con fy = 4200 kg/cm?.

Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 4200 kg/cm?) y gMn (tonxm)

Comb1l | Comb2 | Comb3 | Comb4 | Comb5 | Comb6 | Comb7 | Comb 8
[} As
. P 0.50 1.01 1.13 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00
Varilla | (cm?)
8mm 0.50 0.50 1.01 0.50 0.50
12mm 1.13 1.13 1.13 2.26 1.13
5/8" 2.00 2.00 2.00 4.00
3/8" 0.71
1/2" 1.29
5/8" 2.00
gMn 0.32 0.62 0.68 0.95 1.24 1.35 1.59 1.86
As total 8 2x8 12 8+12 2x12 8+5/8" 12+5/8" 2x5/8"
Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 4200 kg/cm?) y gMn (tonxm)
Comb 9 [Comb 10 | Comb 11 | Comb 12 | Comb 13| Comb 14 | Comb 15| Comb 16
[} As
: % 0.71 1.29 1.42 2.00 2.58 2.71 3.29 4.00
Varilla | (em?)
8mm 0.50
12mm 1.13
5/8" 2.00
3/8" 0.71 0.71 1.42 0.71 0.71
1/2" 1.29 1.29 1.29 2.58 1.29
5/8" 2.00 2.00 2.00 4.00
gMn 0.44 0.77 0.84 1.13 1.38 1.43 1.64 1.86
As total 3/8" 1/2" 2x3/8" | 3/8"+1/2" | 2x1/2" |3/8"+5/8" |1/2"+5/8" | 2x5/8"

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.

Luego se concluye:

% Que los apoyos “A” y “D” deben tener un acero de refuerzo de 1@33/8".

% Que el apoyo “B” debe tener un acero de refuerzo de 2@3/8".

% Que el apoyo “C” debe tener un acero de refuerzo de 23/8".

Donde:
Comb 9 = 10 3/8 = 1 varilla de 3/8" de diametro.
Comb 11 = 2@3/8" = 2 varillas de 3/8" de diametro.

Para los momentos positivos, se utilizara la siguiente tabla para hallar los aceros

de refuerzo (teniendo en consideracion que los momentos en la tabla deberan ser

mayores a los hallados en el andlisis, por ello se tomaré el inmediato superior).
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Tabla N°3.7 Valores de Momentos, para los Aceros de Refuerzo Positivo con fy = 5000 kg/cm?.

Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 5000 kg/cm?) y gMn (tonxm)

Comb’ | Comb’ | Comb’ | Comb’ | Comb’ | Comb’ |Comb’| Comb’ | Comb’ | Comb’
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
@ As
Varilla (cmz) 0.86 1.30 1.50 1.74 1.94 1.99 2.13 2.43 2.63 3.12
Tralicho 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
7.5mm 0.44 0.44 0.88 0.44 0.44

9.0mm 0.64 0.64 0.64 1.27 0.64
12.0mm 1.13 1.13 1.13 1.13 2.26
gMn 0.69 1.02 1.15 1.34 1.47 1.52 1.61 1.84 1.97 2.32
As total T T+7.5 T+9 | T+2x7.5|T+7.5+9| T+12 | T+2x9 | T+7.5+12 | T+9+12 | T+2x12

Luego se concluye:

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.

% Que en el tramo “AB” debe a ver un acero de refuerzo de T + 107.5mm.

% Que en el tramo “BC” debe a ver un acero de refuerzo de T.

% Que en el tramo “CD” debe a ver un acero de refuerzo de T + 107.5mm.

Donde:

T = Tralicho (estructura de acero electrosoldada).

Comb' 2 =T + 187.5mm = Tralicho + 1 varilla de 7.5 milimetros de diametro.

Finalmente, los aceros de refuerzo seran:

V+

A B C D
103/8" 2¢3/8" 2¢3/8" 103/8"
T + 1@7.5mm T T + 197.5mm
+ Del andlisis se obtienen las siguientes Fuerzas cortantes (Tn):
A B C D
1.05 0.96 0.72
0.72 0.96 1.05

Para el aligerado Alitec con h = 0.20 m de peralte de losa, el ensanche empieza a

aparecer para valores de la cortante superiores a V(+) = 1.13 Tn 6 en su defecto

inferioresa V(—) = —1.13 Tn.
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Luego se tiene:
% Para el tramo “AB":
—0.72 > —1.13 = No hay ensanshe
1.05 < 1.13 = No hay ensanshe
% Para el tramo “BC":
—0.96 > —1.13 = No hay ensanshe
0.96 < 1.13 = No hay ensanshe
% Para el tramo “CD™:
—1.05 > —1.13 = No hay ensanshe
0.72 < 1.13 = No hay ensanshe

Finalmente, de los resultados conseguidos, las viguetas Alitec tendran el siguiente

acero de refuerzo.

| 3.98 | 4.23 | 3.98 |
\ \ \ \
103/8" 203/8" 203,/8" 103,/8"
t+107.5mm ¢ t+107.5mm
ALITEC ALITEC ALITEC
A B C D

Figura N°3.18 Esquema de las Viguetas Alitec con sus Aceros de Refuerzo.

Donde:

t = Tralicho

Posteriormente se realizara el analisis para los demas pafios, asi como para los

demas niveles del proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.

A continuacién, se muestran los tramos (analizados y convertidos al sistema
Alitec) comprendidos entre los Ejes A —1/3 — 4, correspondiente al Semisétano

del proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.
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Figura N°3.19 Plano de Encofrado Alitec del Semisétano (E-01) Comprendido entre los

Ejes A —1/3 — 4, del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”. (Ver Anexo 04)
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3.3 ELABORACION DEL PARTE DE PRODUCCION

Con las medidas actualizadas (traidas de la visita del técnico a obra), se procede

a elaborar el parte de produccion, para posteriormente empezar su fabricacion.

Tabla N°3.8 Parte de Produccion del Semisotano del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”.

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.

3.4 ELABORACION DEL PLANO DE MONTAJE

En esta etapa, el area de proyectos elaborara un plano de montaje de viguetas,

Cédigo de Long. Long. Acero de Refuerzo Long.
Designacién de C\:/ei‘gt- Vigueta | Tralicho (Distancias entre Extremos del Tralicho) Apoyo
la Vigueta " | +0.08 +0.08 @ L @ L |Ladol|Lado2 | (M)

All]a| 2 2 3.03 3.11 +8cm 2.95

B| 7 - ° 5.93 . 12mm 5.93 7.5mm 4.23 0.85 . 5.85

c Longitud Final 3.89 _ . S5mm | 281 0.50 0.50 3

del Patin de Longitud Final

D del Patin de . ol Tratohet smm | 246 | 0.80 | 0.80 3.98

E la Vigueta 1 .  #smm | 21 [ 050 | 050 3.73

FIS o oo, _J 5. .01 9mm 5.93 AaETe i 0.70 0.70 5.85

G|1|a|10]| 10 593" 8[cM 6,01 < Refuerzoen 3970 0.70 5.85

Toda la

H|1|a | 3| 3 1.70 1.78 Vigueta 1.62

K| 1/|al]|?22 22 3.68 3.76 ot 1.00 “0.90 0.90 3.60

M| 1| al ' SN 167 1.51

M| 2 |a | 2 Cédigo de 1.81 1.65

de las

M| 4 |a |4 Viguetas 2.10 1.94

M| 5 |a | 5 _ —— J 224 2.08

M| 6 |al| 6 1 2.30 2.38 27? N

M 7 al 7 1 2.45 2.53 Distancia de

M| 8 |a | 8 1 2.59 2.67 Recorte, del
Acero de

M|10| al | 11 2 3.00 3.08 7.5mm 1.40 0.80 0.80 Central

Mi2|la 12| 1 3.14 3.22 75mm | 154 | 080 | 0.80 {escelios
extremos)

M| 13| al | 13 1 7.5mm 1.69 0.80 0.80 s

M| 14 | al | 15 2 7.5mm 1.87 0.80 0.80 3.39

M|16 | al | 16 1 7.5mm 2.01 0.80 0.80 3.53

M|17 | al | 17 1 3.76 3.84 7.5mm 2.16 0.80 0.80 3.68

M| 18 | al | 18 1 3.90 3.98 7.5mm 2.30 0.80 0.80 3.82

M|{19]| al | 19 1 4.04 4.12 7.5mm 2.44 0.80 0.80 3.96

M| 20| al | 20 1 4.19 4.27 9mm 2.29 0.95 0.95 4.11

M|{21]| al | 21 1 4.33 4.41 9mm 2.43 0.95 0.95 4.25

M|[22]| al | 22 1 4.47 4.55 9mm 2.57 0.95 0.95 4.39

M|[23]| al | 23 1 4.62 4.70 omm 2.72 0.95 0.95 4.54

M|24 | al | 24 1 4.76 4.84 | omm 2.86 0.95 0.95 4.68

115 474.89 484.09 232.845

debido a que cada vigueta tiene un codigo y numeracion, esto con el fin de que en

la obra sepan la ubicacion correcta y evitar equivocaciones
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Figura N°3.20 Plano de Montaje Alitec del Semisétano (EM-1) Comprendido entre los

Ejes A —1/3 — 4, del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”. (Ver Anexo 05)
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO
4.1. PROCESO DE FABRICACION DE LAS VIGUETAS ALITEC

El siguiente esquema resume cada una de las etapas para la elaboracion de las

viguetas de alma abierta del sistema Alitec.

ENTREGA Y

CURADO DE RECEPCION
VIGUETAS DEL PARTE DE
PRODUCCION

DESENCOFRADO CORTE DEL
TRALICHO Y

Y ALMACENAJE
DE VIGUETAS ACERO DE
REFUERZO

A |
3 Y
' T e e,

) LIMPIEZA Y
COLOCACION Y APLICACION DEL
VIBRADO DEL DESMOLDANTE

CONCRETO EN LOS MOLDES

DE LAS VIGUETAS

COLOCACION
DEL
MONTAJE DEL
TRéI(_jl(’iHO ACERO DE
REFUERZO, RETFRUAFT_TCZSOAL
EN LOS
MOLDES

Figura N°4.1 Esquema del Proceso Constructivo de las Viguetas Alitec.
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4.1.1 Entrega 'y Recepcion del Parte de Produccién (PP)
El area de proyectos genera el parte de produccion (en donde se indica la
cantidad, longitud y tipo de refuerzo de cada vigueta), el cual es recepcionado por

el area de produccion para la fabricacién de dichas viguetas.

PARTE DE PRODUCCION
z
VLl

. —
T

[r— = i =
906 | o6 | 6 [ L | 6 | U [ tedor [ iasoz]

5.93 5‘01 12mm 593

AREA DE
PRODUCCION

593 | 601 | omm | 503
593 | 601 | onm | 593

AREA DE
PROYECTOS

Figura N°4.2 PP del Semisétano del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Neptuno”. (Ver Anexo 08)

4.1.2 Corte del Tralicho y Acero de Refuerzo

En esta etapa, para el corte del tralicho y del acero de refuerzo, primero se marca
con tiza la longitud deseada (considerando 16 cm mas de longitud, esto debido a
que en cada extremo se considera 4 cm para el apoyo de la vigueta y 4 cm de

tralicho para una mejor adherencia con la viga) y posteriormente se realiza el corte.

= a

Figura N°4.3 Corte del Tralicho y Acero de Refuerzo.
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4.1.3 Limpiezay Aplicacion de Desmoldante en los Moldes de Viguetas
Primero se procede a retirar los residuos de concreto que quedaron impregnados
en los moldes, posteriormente se empieza a colocar el desmoldante con ayuda de

un trapeador y/o esponja. También se coloca desmoldante a las compuertas (que

sirven para fijar el tamafio del patin de concreto de la vigueta).

Figura N°4.4 Colocacion de Desmoldante en los Moldes de las Viguetas Prefabricadas Alitec.

4.1.4 Montaje del Acero de Refuerzo al Tralicho

En esta etapa, se unen el tralicho y el acero de refuerzo mediante alambres N° 16
(los cuales son fijados en forma vertical y horizontal), esto con el fin de que el
acero de refuerzo positivo quede embebido y al centro del patin de concreto.

Alambres #16 Acero de
Refuerzo
Acero de Fositivo

Refuerzo Fositivo

Seccion
lransversal

Alambres #16

Figura N°4.5 Colocacion y Fijacion del Acero de Refuerzo Positivo, en el Tralicho.
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4.1.5 Colocacion del Tralicho con Refuerzo, en los Moldes
En esta etapa, se fijara el tralicho con el molde, para evitar que durante el vibrado

del concreto los aceros de refuerzo pierdan su posicion. Asi también se colocaran

las compuertas en los extremos de las viguetas.

Figura N°4.6 Colocacion del Conjunto (Tralicho y Acero de Refuerzo Positivo) en los Moldes.

4.1.6 Colocacién y Vibrado del Concreto

Se ubicaran 5 moldes sobre la mesa de vibrado, luego se colocara el concreto
hasta el ras de los moldes, luego se realizard una primera vibracion para luego
nuevamente colocar concreto hasta el ras del molde y finalmente se realizara una

segunda vibracion (el tiempo de vibracion en la mesa es de 4 a 6 segundos).

— - g =

Figura N°4.7 Colocacion y Vibrado del Concreto.
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4.1.7 Desencofrado y Almacenaje de Viguetas

En esta etapa, se retiraran las viguetas de los moldes, asi como las compuertas

de sus extremos; posteriormente las viguetas seran acopiadas.

Figura N°4.8 Desencofrado y Almacenaje de Viguetas.

4.1.8 Curado de Viguetas

Las viguetas seran curadas mediante un curador quimico (a pocas horas después
de ser fabricadas), y los posteriores dias seran curadas con agua; posteriormente
se colocara las de tarjetas de identificacion en el extremo de cada vigueta
(indicando el cddigo, longitud, tipo de refuerzo y el nombre del proyecto).

Figura N°4.9 Aplicacién de Curador Quimico en las Viguetas Alitec, Mediante Mochila Aspersora.
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4.2 PROCESO DE MONTAJE DEL SISTEMA DE LOSA ALIGERADA ALITEC
El montaje de una losa aligerada Alitec, es muy similar al armado de una losa

aligerada tradicional.

4.2.1 Encofrado de Vigas, Soleras y Puntales

Los extremos de las viguetas Alitec se apoyan en las tapas de los encofrados de
vigas y placas. Los apoyos intermedios son las lineas de soleras paralelas,
separadas entre si de 1.20 m a 1.50 m que son sostenidas a su vez por puntales,

separados estos de 1.00 m a 1.20 m.

DISTANCIA ENTRE
SOLERAS: 1.50 m

DISTANCIA ENTRE
PUNTALES: 1.20 m

Figura N°4.10 Colocacién y Separacion Recomendada, de Soleras y Puntales.

Las viguetas del sistema Alitec son fabricadas considerando 4 cm adicionales de
patin de concreto y 8 cm de tralicho también adicionales (este incremento se
considera para ambos extremos de la vigueta), es por ello que las viguetas Alitec

se apoyan 4 cm dentro del encofrado de la viga, placa o muro portante.
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Figura N°4.11 Detalle del Apoyo de la Vigueta Alitec, en Vigas, Placas y Muros Portantes.

4.2.2 Colocacion de Viguetas (Vigueteado)

Una vez terminado el encofrado de losa, se continta con la colocacién de las
viguetas en los pafios o vigueteado. Para ello se comenzara por definir y armar
completamente un pafio inicial y sobre él se colocara las viguetas de los demas

pafios circundantes para facilitar el transito y el armado de toda la losa.

El correcto vigueteado no es otra cosa que colocar las viguetas siguiendo la
secuencia de codigos (letras y numeros) del plano de ensamblaje o montaje.
Para el vigueteado se debe colocar una bovedilla en cada extremo de dos viguetas

continuas para obtener el alineamiento y espaciamiento necesario.

Rt ‘\""\ ” "J'u \ i , ] | ; i

- B 3t Nt w‘i\ ulrww.l, I I b’
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Figura N°4.12 Colocacién de Viguetas Alitec en la Losa Aligerada.
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4.2.3 Apuntalamiento y Nivelacion de la Losa

El apuntalamiento es poner a trabajar los puntales a compresién; y se realiza una
vez terminado de viguetear un pafio y antes de colocar la albafiileria de bovedillas
(con excepcidn de las bovedillas colocadas en los extremos de las viguetas, que

sirven para el alineamiento de estas).

La nivelacion siempre se debe verificar antes del vaciado de concreto.

Figura N°4.13 Apuntalamiento y Nivelacion de las Viguetas Alitec.

Se debera tener presente los siguientes errores en obra:

< Separacion excesiva de soleras y puntales.

< Apuntalamientos defectuosos y nivelaciones erréneas.

< No arriostrar los puntales.

< Retiro prematuro de algunos o todos los puntales (Se debe comenzar a retirar
primero los puntales de las soleras de ambos extremos de las viguetas y en
forma alternada avanzar al centro del pafio).

< Completar la colocacion de la albafiileria de bovedillas sin haber apuntalado
las viguetas (para luces mayores a 4 m el resultado inmediato es el doblado
del acero superior del tralicho y la fisuracion del concreto de la vigueta).
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4.2.4 Ensamblaje de Albafileria

Una vez terminado de apuntalar el encofrado se procede a ensamblar las
bovedillas (las cuales pueden ser de arcilla, concreto o de poliestireno expandido),
asi también en este proceso es donde se colocan las bandejas estructurales para
los posibles ensanches por corte, las viguetas transversales de costura y las vigas
chatas necesarias. Se corregiran los tramos cuya albafileria no es exacta y se

inicia el proceso de replanteo de toda arquitectura de planta.

Figura N°4.14 Colocacién de Bovedillas de Arcilla en los Extremos, para el Alineamiento de las

Viguetas.

4.2.5 Proceso de Replanteo
El replanteo de las areas y la ubicacion de muros (trazandolos sobre la albafiileria)
permite ubicar los puntos de salida de los sistemas sanitarios y eléctricos,

necesarios para iniciar la ejecucion dichas instalaciones.

4.2.6 Instalaciones Sanitarias

Las tuberias de desagie con sus diametros de 2"y 4", ademas de sus pendientes,
obligan a suprimir bovedillas y reemplazarlas por bandejas sanitarias.

Para el paso de las tuberias no es necesario cortar el acero superior del tralicho,
bastara con golpear el acero superior hundiéndolo ligeramente o cortar el alambre

en zigzag en longitudes minimas necesaria para que la tuberia pase por debajo.
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No obstante, si el corte del refuerzo fuera necesario, se apuntalara debajo de la

vigueta correspondiente, luego se procedera a cortarla y reforzarla con una varilla

de acero corrugado de ¢ 3/8" con una longitud de 60 cm 0 mayor.

Figura N°4.15 Detalle de las Instalaciones Sanitarias, que Pasan por los Alambrones en Zigzag de

la Vigueta Alitec.

Se debe evitar que la tuberia 4" de diametro atraviese cortando a un grupo de
viguetas, eliminando el refuerzo superior del tralicho y suprimiendo el concreto en

el vaciado. Lo correcto es replantear la direccién de la tuberia y ductos.

Figura N°4.16 Colocacion de Bandejas Sanitarias para el Recorrido de las Tuberias de Desagie

en Losa de 30 ¢cm de Peralte.

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PREFABRICADAS: 74
SOLUCION DE CASOS ESPECIALES
Bach. Mendoza Tomas, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL CAPITULO IV: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

4.2.7 Colocacién del Acero de Temperatura y Refuerzo Negativo

El acero de temperatura puede ser acero corrugado ¢ 1/4" @ 25 cm colocado en
una o dos direcciones o0 mallas electro soldadas. Se colocara primero y antes de
la bastoneria de los refuerzos negativos. El acero de temperatura ira aislado 2 cm
de la superficie de las bovedillas por separadores que se colocaran antes del
vaciado de concreto (para este fin se pueden producirse en obra pequefios tacos
de mortero cargado de 4x4x2 cm con una mecha de alambre N° 16 saliendo de
ellos para ser sujetados).

Sobre la malla de temperatura se amarrara la bastoneria del refuerzo negativo,
asegurandose asi un mejor recubrimiento.

[ 4
e

e

LS
=

Figura N°4.17 Colocacion de la Malla de Temperatura en la Losa Aligerada Alitec.

4.2.8 Colocacion del Sistema Eléctrico y de Agua

Una vez terminada de colocar la malla de temperatura y la bastoneria se procede
a ejecutar las instalaciones eléctricas y las instalaciones de agua fria y caliente.
Las tuberias recorreran la losa por encima de la malla de temperatura, nunca por
debajo de ella (porque serian cortadas por estas, debido al transito del personal).
El sistema Alitec permite también recorrer las tuberias por dentro de las bovedillas,
viajando por sus alveolos internos y saliendo directamente a los puntos donde los

reciben las bandejas sanitarias o eléctricas con sus cajas octogonales.
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Figura N°4.18 Colocacion de las Tuberias de Luz, usando las Bandejas Eléctricas.

Una vez terminado todo el proceso de instalacion del sistema Alitec se comenzara
a sellar los alveolos de las bovedillas, para ello se utilizara tapas de poliestireno
expandido (EPS) de 3 mm de espesor, disminuyendo asi los desperdicios del

concreto al minimo. [9]

Figura N°4.19 Sellado de los Alveolos de las Bovedillas, usando Tapas de Tecnopor.
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CAPITULO V

PROYECTOS DISENADOS Y CONVERTIDOS AL SISTEMA ALITEC EN
LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y DE LUCES AMPLIAS

5.1 ANALISIS Y DISENO DE LOSAS EN DOS DIRECCIONES

5.1.1 Introduccién

En las edificaciones de hormigén armado las losas son aquellos elementos
estructurales planos que permiten en primer lugar suministrar superficies de apoyo
a las cargas verticales sean estas vivas 0 muertas y en segundo término actuar
como elemento de amarre (diafragma) al sistema de columnas y muros que es en

definitiva el que soporta la estructura, Figura N°5.1.

Cargas

Vi

Figura N°5.1 Representacion Esquematica de las Losas de Edificios.

La losa puede apoyarse directamente sobre columnas o descansar sobre muros
cargueros, vigas de hormigon o de acero generando asi diferentes condiciones de
apoyo que indican formas especiales de trabajo estructural. Por ejemplo, si la losa
se apoya en todo su perimetro sobre vigas cargueras rigidas o sobre muros se
tiene el sistema de “Losas perimetralmente apoyadas” el cual puede trabajar en
una o dos direcciones de acuerdo a la relacién de sus lados, Figura N°5.2.b. Si la
losa se apoya en solo dos vigas 0 muros cargueros se tiene la “losa en una

direccion”, Figura N°5.2.a. Si finalmente se apoya directamente sobre las
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columnas se generan dos tipos de superficies Unicas en el hormigén armado: “la

losa plana y la placa plana”, Figura N°5.3.

Igualmente, una losa puede ser completamente sdélida o contener cavidades

vacias, en el primer caso se tiene la “losa maciza” y en el segundo “la losa

aligerada”. La losa aligerada es la mas utilizada en los edificios porque al permitir

disminuir el peso propio de las edificaciones se disminuye el costo.

_\__J'\
. Viga 1

Direcc. losa

o

Direcc. losa

Luz losa S

Luz losa —p

b) losa en dos direcciones apoyada sobre vigas
a) losa en una direccion 0 MUroS Careueros

Figura N°5.2 Sistemas de Losas en Una y Dos Direcciones.

1T

]

Placa Plana ] [

Losa plana ] [

Figura N°5.3 Sistemas de Placa Plana y Losa Plana.
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La losa maciza es utilizada en los tableros de puentes por su alta capacidad

estructural, Figura N°5.4.
Refuerzo M ( -)

5/ 3

D O O @ ] T {

0 0 0 0 0 ¢
L S . A

Refuerzo M ( +)

a) seccion de losa maciza

v

Aligerante @ ‘ ?

bw

b) seccion de losa aligerada

Figura N°5.4 Seccion de Losa Maciza y Aligerada de Hormigén Armado.

Adicionalmente a los tipos de losas indicados, existen otras que se apoyan en toda
su superficie como los pisos de edificios, pavimentos de vias, pisos de bodegas y
parqueaderos que requieren un tratamiento diferente a las anteriormente

mencionadas.

El refuerzo en las losas se coloca en forma convencional en direccién paralela a
las superficies planas superior e inferior, sin embargo, en el caso de losas de
puentes, se pueden utilizar acero doblado a 45° que permite resistir tensiones por
flexion positivas y negativas sin interrumpir longitudinalmente el refuerzo. Se
puede utilizar también mallas electrosoldadas como refuerzo en losas y acero de

alta resistencia en forma de cables para losas postensadas.

5.2 ANALISIS Y DISENO DE LOSAS PERIMETRALMENTE APOYADAS

5.2.1 Comportamiento Estructural

Las losas en una direccion se deforman bajo carga siguiendo una superficie
cilindrica similar a la indicada en la Figura N°5.5. En este sentido la accion
estructural es principalmente en una direccién, es decir normal a los bordes de

apoyo de la losa. Sin embargo, este no es el caso general y muchas veces las
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losas tienen dimensiones y estan apoyadas de tal forma que se presenta una
accioén bidireccional, es decir la superficie deformada ya no es cilindrica sino en
forma de domo esférico y cualquier punto de la losa esta sometido a dos tipos de
curvaturas indicando que existen momentos en las dos direcciones ortogonales.
Para resistir estos momentos la losa se debe reforzar en ambas direcciones con
capas de acero cuyas cuantias aseguren una adecuada capacidad de carga

cuando se someta a las diferentes solicitaciones externas.

Accion unidirecc.

’ Accion bidirecc.

A

4 Ry
BN e

-
aL Ty

y 3 0
» ; s
-
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]

44— Luzlosa —P

Figura N°5.5 Accion Estructural en Una y en Dos Direcciones en Losas.

El tipo mas simple de losa con accién estructural en las dos direcciones esta
representado en la Figura N°5.2.b. En este caso la losa indicada se apoya en
vigas perimetrales cargueras que van en los cuatro bordes y se caracterizan
porque son muy rigidas y trabajan monoliticamente con la losa transfiriendo
flexion, torsion y cortante. La rigidez de las vigas de borde garantiza que bajo la
accién de las cargas estas no sufren deformaciones apreciables. Esta hipétesis
no se cumple si la losa no lleva vigas o estas se colocan con espesor delgado (se
recomienda que la viga perimetral tenga al menos un espesor igual a tres veces

el espesor de la losa).

Si se asumen las consideraciones anteriores se puede visualizar la losa como un
conjunto de franjas imaginarias de ancho “b,: franjas paralelas al EjeY" y “b,:
franjas paralelas al Eje X” que recorren la losa en las dos direcciones y se

interceptan en determinados puntos, Figura N°5.6. Al aplicar una carga
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uniformemente distribuida cualquiera “q” sobre la losa es evidente que cierta
fraccion de esta se transmite en una direccidn mientras que otra parte se transmite
en la direccién perpendicular de acuerdo a las caracteristicas dimensionales de la
losa. Si se define ahora que la losa es rectangular con “l,” siendo la luz corta y
“I," la luz larga y se consideran solo las dos franjas centrales se tiene el siguiente
resultado: “la deflexién en el punto central de la losa donde se interceptan las dos
franjas imaginarias debe ser la misma por compatibilidad de deformaciones”. Para
demostrar este enunciado se asumird una losa simplemente apoyada

perimetralmente:

S SR I ................................................................................ | ..... l .............. P I‘l.anl'las en dircccién Y ( larga)

A

I, : luz en direccion corta

Ip : luz en direccion larga

N

Franjas en direccion X ( Corta)

v

—

Figura N°5.6 Disposicion de Franjas en una Losa en Dos Direcciones.

Las deflexiones de ambas franjas se obtienen de la resistencia de materiales:

A 5.qq.15" A 5.qp. by’
max.a= 384 E.1 max-b™ 384 E.I
En la igualdad: Amara=Lmaxs = da-la* = qp. 1"
4
q Ly
“== . (0
qp 1,
DISENO DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PREFABRICADAS: 81

SOLUCION DE CASOS ESPECIALES
Bach. Mendoza Tomas, Juan Carlos



CAPITULO V: PROYECTOS DISENADOS Y CONVERTIDOS AL SISTEMA

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
ALITEC EN LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y DE LUCES AMPLIAS

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Se demuestra para este caso en particular que la relacion de las cargas en
direccién corta y larga es inversamente proporcional a la relacion de las luces
elevadas a la cuarta potencia. En otras palabras, la proporcién de carga que toma

la direccién corta es mucho mayor que la que toma la direccion larga.

« b
Ma max
h 4 Franjas cortas
) ' 4
Franj.Extr.corta B
3 M, max
Franj.Med.corta |
i} b
Franj.Extr.corta . !
. [ " L
*
¢ T \ v
l\\
T Q Franjas largas
... “..
< P4 Franjas Med. Pt >
larga
Franjas & Franjas
extr. larga extr. larga

Figura N°5.7 Definicion de Franjas y Momentos en Losas en Dos Direcciones.

Un andlisis mas riguroso de la ecuacion (a) indica que solo aquellas losas con
relacion luz larga a luz corta “I;, /1,” menor que 2.0 requieren disefiarse como losas
en dos direcciones ya que para relaciones mayores o iguales a 2.0 la contribucion
de la luz larga es de solo 1/16 parte de la direcciéon corta por lo que su

comportamiento es practicamente en una direccion (corta). [4]
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5.3 CONVERSION DE UNA LOSA ALIGERADA BIDIRECCIONAL ALITEC

A modo de ejemplo, se hara el analisis de las losas aligeradas en dos direcciones
del proyecto “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don José” para los pafios
comprendidos entre los Ejes B — C/5" — 9 correspondiente al Sétano 1, Zona de

oficinas “A”. (Ver Anexo 06)

Las losas aligeradas en dos direcciones del sistema Alitec, estaran colocadas de

la siguiente forma:

En un sentido trabajaran las viguetas Alitec y en el otro sentido, el cual es
perpendicular al primero, se colocaran las bandejas estructurales ranuradas las
cuales sirven de base para el tendido del acero de la vigueta convencional;

conformando asi la losa aligerada armada en dos direcciones.

Figura N°5.8 Losa Bidireccional, Utilizando el Sistema Alitec.
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Vigueta Alitec

Dandeja Lstructural
Ranurada

Figura N°5.9 Vista Isométrica de la Losa Aligerada Bidireccional Alitec.

Dandeja Lstructural
=,
Z > Ranurada

Figura N°5.10 Vista Isométrica del sentido de las viguetas Alitec y bandejas estructurales
ranuradas de la Losa Aligerada Bidireccional Alitec.
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Direcciéon de Viguetas “Convencionales”
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Figura N°5.11 Modelo Matemético para el tramo comprendido entre los Ejes B — C /5" — 9 del

Proyecto “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don José”. (Ver Anexo 06)
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5.3.1 Obtencidn de las Cargas Vivas y Muertas en Cada Pafio
La carga total (g;) en una losa aligerada de dos direcciones es igual a la suma de

la carga en la direccion corta (g,) con la carga en la direccion larga (gp).

da+ qp = q¢ - (§)

También se tiene:
Despejando q,:

Reemplazando g, en la ecuacioén (¢):

L 4‘
b
<—4> ap +qp = q¢
Ly

Despejando qy:
L 4
b = <+> qe - (A)

L* +1L,*

Reemplazando g, en la ecuacion (¢):

(B W
da = La4+Lb4 qe ... (U

Luego se concluye que la carga tanto en la direccion corta (g,) como en la

direccion larga (q,) estan en funcion de la carga total y sus longitudes.
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5.3.1.1 Cargas en el Pafio “P”
L, =6.30m

\4

Figura N°5.12 Dimension de la Losa Bidireccional, Correspondiente al Pafio “P”.

En el pafio “P”, se identifican:
Ly, = Luz libre en la direccion larga = 8.20 m

L, = Luz libre en la direccion corta = 6.30 m
Del plano se obtienen los siguientes datos:
Peralte de losa = 0.20m

S/C = 250 kg/m?

Por lo tanto, se conoce el valor de la Carga Viva Total (CV;otq1):
CVtotar = 250 kg/mz

De la siguiente tabla se obtiene la Carga Muerta Total (CM;,tq1):
CMtotal = 373 kg/mz

Tabla N°5.1 Valores de Carga Muerta por m? para los Diferentes Tipos de Bovedillas.

Carga Muerta por m? de Losa
(Ton/m?)
H Losa Bovedi.lla de | Bovedillade %g}/igg'icllraer?g
(cm) Arcilla Concreto Expandido
17 0.324 0.332 0.273
20 0.373 0.383 0.300
25 0.429 0.442 0.323
30 0.466 0.510 0.358

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.
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De las siguientes ecuaciones se obtienen los valores de cargas vivas, tanto para

el lado en la direccién corta (L,) como para el lado en la direccion larga (Lp):

CViotar = CVq + CVp ... (f)

cv, Lp*
C_Vb —E... (a)
cV, = Ly’ v, 1)
a — La4 + Lb4 total

Donde:

CViotar = 250 kg/m?
L, =820m

L, =630m

Reemplazando:

cv, = 8.20° 250
27 \6.304 + 8.204

CV, = 185.40 kg /m?
= CV, = 0.1854 Tn/m?

v, = 6.30° 250
b~ 16.30* +8.20%

CV, = 64.60 kg/m?
= CV,, = 0.0646 Tn/m?

Finalmente, las cargas vivas, para las viguetas que estan a ejes de 50 cm serian:

CV, = 0.1854 Tn/m?
= Para ejes de 0.50 m: €V, = 0.093 Tn/m

CV, = 0.0646 Tn/m?

= Para ejes de 0.50 m: _
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De forma similar se obtienen los valores de cargas muertas, tanto para el lado en

la direccién corta (L,) como para el lado en la direccion larga (L,):

CMiotar = CMy + CM,, ... (S;)

CM, Ly*

CMb m (0()

Lp*
CM, =\—F5—|CM . (4
a <La4+Lb4) total ( )

Lq
CM CM
b (La4 +Lb4 total (H)
Donde:
CMeotar = 373 kg/mz
L, =820m
L, =630m

Reemplazando:

CM, = 8.20° 373
27 16.30% + 8.204

CM, = 276.62 kg /m?
= CM, = 0.27662 Tn/m?

CM, = 6.30° 373
b~ 16.30* + 8.20*

CM, = 96.38 kg /m?
= CM, = 0.09638 Tn/m?

Finalmente, las cargas muertas, para las viguetas que estan a ejes de 50 cm

serian:
CM, = 0.27662 Tn/m?
= Para ejes de 0.50 m: CM, = 0.138 Tn/m
CM, = 0.09638 Tn/m?
= Para ejes de 0.50 m: _
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5.3.1.2 Cargas en el Pafio “Q" y “R”
Ly =6.20m

Lbl =820m

\4

Figura N°5.13 Dimension de la Losa Bidireccional, Correspondiente al Pafio “Q"y “R".

En el pafio “Q”y “R”, se identifican:
Ly, = Luz libre en la direccién larga = 8.20 m

Ly = Luz libre en la direcciéon corta = 6.20 m
Del plano se obtienen los siguientes datos:
Peralte de losa = 0.20m

S/C = 250 kg/m?

Por lo tanto, se conoce el valor de la Carga Viva Total (CV;y¢q1):
CVtotal - 250 kg/mz

De la siguiente tabla se obtiene la Carga Muerta Total (CM;,tq1):
CMtotal = 373 kg/mz

Tabla N°5.2 Valores de Carga Muerta por m? para los Diferentes Tipos de Bovedillas.

Carga Muerta por m? de Losa
(Ton/m?)
H Losa | Bovedillade | Bovedilla de Bov_edll_la ce
(cm) Arcilla Concreto Pol|est|r_eno
Expandido
17 0.324 0.332 0.273
20 0.373 0.383 0.300
25 0.429 0.442 0.323
30 0.466 0.510 0.358

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.
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De las siguientes ecuaciones se obtienen los valores de cargas vivas, tanto para

el lado en la direccién corta (L,) como para el lado en la direccion larga (Lp):

CVtotal = CVa, + CVb, ™ (E)

Vo Ly*
CVb, -_ La,4' “es

(a)

Donde:

CViotar = 250 kg/m?
Ly, =820m

Ly =620m

Reemplazando:

cv, = 8.20° 250
@\ 6.20% + 8.204

CV,, = 188.42 kg/m?
= CV, = 0.18842 Tn/m?

cv,, = 6.20° 250
b= 16.20% + 8.20%

CVy,, = 61.58 kg/m?
= CV,r = 0.06158 Tn/m?

Finalmente, las cargas vivas, para las viguetas que estan a ejes de 50 cm serian:

CV,, = 0.18842 Tn/m?
= Para ejes de 0.50 m: €V, = 0.094 Tn/m

CVy, = 0.06158 Tn/m?

= Para ejes de 0.50 m: _
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De forma similar se obtienen los valores de cargas muertas, tanto para el lado en

la direccién corta (L,) como para el lado en la direccion larga (L,):

CMtotar = CMy, + CMp, ... (f)

CMy,  Lp*
i, = LA (a)
CM,, = (%) CMotar - (1)
La™ + Ly,
CMy, = <%) CMiotar - (1)
Ly~ + Ly,
Donde:
CMiotar = 373 kg/m?
Ly =820m
Ly =6.20m

Reemplazando:

CM,, = 8.20° 373
@\ 6.20% + 8.204

CMg, = 281.12 kg/m?
= CM, = 0.28112 Tn/m?

CM,, = 6.20° 373
b= \6.20% + 8.20%

CM,, = 91.88 kg /m?
= CM, = 0.09188 Tn/m?

Finalmente, las cargas muertas, para las viguetas que estan a ejes de 50 cm

serian:
CM,, = 0.28112 Tn/m?
= Para ejes de 0.50 m: CM,, = 0.141 Tn/m
CM,, = 0.09188 Tn/m?
= Para ejes de 0.50 m: _
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Convencional

5.3.2 Ingreso de Datos en el SAP
Con los valores obtenidos de las cargas muertas y vivas para cada pafio, se
procede a ingresar estos datos en el SAP, para obtener los momentos flectores y

fuerzas cortantes.

Alitec
L, =630m Ly =6.20m Ly =6.20m
< > < > < >
A
e = £E
S
58 58 58
@ — 0 — O
g g 11 ” 8 S 11 ” g g 11 ”
S o P =) C”> Q S C”> R L,=820m
non Il Il
53 S3 5=
CV, = 0.093 Ton/m CV,y =0.094 Ton/m || CV, = 0.094 Ton/m
CM, = 0.138 Ton/m CM, =0.141 Ton/m CM, =0.141 Ton/m v

Figura N°5.14 Esquema Resumen de Cargas Vivas y Muertas en Ambas Direcciones.

5.3.2.1 En Direccidn de las Viguetas Alitec

Luego con los datos obtenidos, de cargas muertas y cargas vivas de la
figura N°5.12, se hard el andlisis para los 3 tramos consecutivos en la direccién
de las viguetas Alitec del proyecto “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don
José” para los pafios ubicados entre los Ejes B— C/5 — 9 correspondiente al

Sétano 1, Zona de oficinas “A”.

‘ 6.30 ‘ 6.20 ‘ 6.20 ‘

A ALITEC A ALITEC A ALITEC A

A B C D
CV=0.093 Ton/m CVv=0.094 Ton/m Cv=0.094 Ton/m
CM=0.138 Ton/m CM=0.747 Ton/m CM=0.741 Ton/m

Figura N°5.15 Esquema de Analisis en el Sentido de las Viguetas Alitec.
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Para el presente caso, la envolvente se obtendra de las siguientes combinaciones:

A C
CcM
/\ /\
CV-1
/\ /\
CV-2
/\ /\
cV-3
A JAN
CcV-4
A JAN

Figura N°5.16 Combinaciones de Cargas en el Sentido de las Viguetas Alitec.

Tabla N°5.3 Obtencién de la Envolvente Mediante la Suma de Combinaciones, en el Sentido de
las Viguetas Alitec.

ITEM DESCRIPCION COMBINACIONES
1 Combinacion 1 com -1 1.4CM +1.7¢V -1
2 Combinacioén 2 COM -2 14CM +1.7CV -2
3 Combinacion 3 coM -3 1.4CM +1.7¢V -3
4 Combinacién 4 CoOM —4 1.4CM + 1.7CV — 4
x
ENVOLVENTE ENV Z COM —i
i=1

Luego se ingresara los datos al SAP, para la obtencién del momento flector y

fuerza cortante.
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B 5AP2000v19.2.1 Utimate B4-bit - FORMATO FINAL 2018 - DON JOSE - %

Fle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
BV EG2c/ 8P BAGRAAQ[Y sy xyn Il L §IFME- infttndl-p -0
v, Frame Distributed Loads (DEAD) v X

General Options

Load Pattern DEAD 9 O Add to Existing Loads
Coordinate System GLOBAL v ®) Replace Existing Loads

O Delete Evisting Loads
------ A Load Direction Gravity - J

0138 tonf/m

Trapezoidal Loads
i 2 3 4
Relstve Distarce |0 | o5 EE In |
Loads o | o | o | o Jtorffm
® Relative Distance from End-| O Absolute Distance from End-|

- Reset Form to Default Values
o - - -
0K Close Apply

3D Ven [&] & oo v |TodmC v

Figura N°5.17 Ingreso de la Carga Muerta “DEAD” en el 1er Tramo.

x SAP2000 v19.2.1 Uttimate 64-bit - FORMATO FINAL 2018 - DON JOSE - o
Fle Edit View Define Diaw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
Gacl/Z P DAQRARA T uley ey I L § HM - inftrnl-f I3

i, Frame Distributed Loads (DEAD) v X

General Options

Load Pattem DEAD - O Add to Bxisting Loads

o Coordinate System GLOBAL - ®) Replace Existing Loads
...... O Delete Existing Loads
Lo Load Direction ,Grava—v‘ 9

0.141 tonffm

Trapezoidal Loads

1! 2 3, 4,

Relatve Distance |0 | [o2s | o35 Ip |
Loads |° ‘ |° ‘ |° ‘ |° ‘mnf/m
® Relative Distance from End-1 O Absolute Distance from End-|

4

3D View [ & & Gosl  v|TorimC v

Figura N°5.18 Ingreso de la Carga Muerta “DEAD” en el 2do y 3er Tramo.
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XSQ 000 v19.2.1 Uttimate 64-bit - FORMATO FINAL 2018 - DON JOSE - X
Fle Edit View Define Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
BV EG2c/ 8P BAGRAAQ[Y sy eyn Il L §IFME- infttndl-p -0
v, Frame Distributed Loads (L1) v X

General Options
Load Pattern u i O Add o Bxisting Loads
Coordinse System GLOBAL - ® Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads
""" Loed Direction Gravity o Y
0023 tonffm
Trapezoidal Loads
% 2 3, 4,
Reltive Distance |0 | [ozs | o5 | |
Loads P | [o | [o | o Jtontim
® Relative Distance from End-| ) Absolute Distance from End-|
Reset Form to Default Values
3D Ven (&) & oo v |TodmC v

Figura N°5.19 Ingreso de la Carga Viva “L1" en el 1ler Tramo.

x SAP2000 v19.2.1 Uttimate 64-bit - FORMATO FINAL 2018 - DON JOSE

- %
Fle Edt View Definc Diw Sclcct Asign Andyze Disploy Design Options Tools Help
: AR DAOABE Y Yy ey 64§ IEHE - infetadl-f I-E-]
rame Distributed Loads (L1) v X
-
)
\
N
0
=
n
| Generel Options
5 Load Pattern u = O Add to Existing Loads
- Coordinte Sytem ® Replace Existing Loads
...... AT Gravity . O Delete Bristing Loads
005 Jonim
Trapezcidal Loads
1. 2 3 4
Relative Distarce |9 | s | [ors o ‘
Loads o o o | [0 orifn
® Relatve Distance from End-| O Absolute Distance from End-
b
dr
\
3D Ven (&) & oo v |TodmC v
Figura N°5.20 Ingreso de la Carga Viva “L1" en el 2do y 3er Tramo.
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XSQ 000 v19.2.1 Uttimate 64-bit - FORMATO FINAL 2018 - DON JOSE - X
Fle Edit View Defne Draw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
DV B¢/ G P DQGRAQH sy xyw dgdd §IEME- infhte - I-0-0
v, Frame Distributed Loads (L2) v X

R
N
]
N
=
12}
| General Options
4 Load Pattern 12 9 ©) Add to Bxisting Loads
Coordinate System GLOBAL " ®) Replace Existing Loads
...... ) Delete Existing Loads
Load Direction ey - J
00%3 tonf/m
Trapezoidal Loads
1 2 3. 4
Relative Distance ‘0 ‘ ‘O'ZE ‘ ‘0'75 ‘ ‘1 ‘
Loads 0 | o | o | o Jtorim
® Relative Distance from End-| ) Absolute Distance from End-|
Reset Form to Default Values
3
o
3D View [ & & el v|TorimC v

Figura N°5.21 Ingreso de la Carga Viva “L2" en el 1ler Tramo.

x SAP2000 v19.2.1 Uttimate 64-bit - FORMATO FINAL 2018 - DON JOSE

= X
Fle Edt Viw Ddine D Scect Asign Anahze Diplyy Design Options Teoks Help
Boc/EPDAARAQ Yy nyndd 4§ RME- friattne-f 1@
m 7 Frame Distibuted Loads (12) v X

General Options
Load Pattem ® > O Add to Existing Loads
Coordinate System G ® Replace Eistng Loads
...... I ’Gmy—| O Delete Bisting Loads
wnf/m
Trapezcidal Loads
1 2 3 4
Relative Distance ‘0 ‘ ‘0'25 ‘ ‘0'75 ‘ ‘1 ‘
Loads o o | o | [0 orffm
s ® Relative Distance from End-| O Absolute Distance from End-|
ot Ny
a
X
3D View [ & & Goel  v|TorimC v
Figura N°5.22 Ingreso de la Carga Viva “L2" en el 3er Tramo.
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B 5AP2000v19.2.1 Utimate B4-bit - FORMATO FINAL 2018 - DON JOSE - %

Fle Edit View Define Diaw Select Assign Analyze Display Design Options Tools Help
OV BEE2c /8 DGQRQAQ Y ety xeyzw dgd & §IFMIE- infhttndl-f I

v, Frame Distributed Loads (L3)

R
N
7
N
=
12}
D General Options
I5] Load Pattern kS O ) Add to Ersting Loads

Coardinate System GLOBAL “ ® Replace Existing Loads
Load Direction [my ] © Delete iting Loads

o mf/m
b
f Trapezoidal Loads
1 2 3 4.
Reatve Distance |2 | o5 | [o7s [ |

‘Z\ Loads b o o o oniim

K\

A\ ® Relative Distance from End-| () Absolute Distance from End-|

Reset Form to Default Values

3D View [ & & sl v|TorimC v

Figura N°5.23 Ingreso de la Carga Viva “L3” en el 2do Tramo.

x SAP2000 v19.2.1 Uttimate 64-bit - FORMATO FINAL 2018 - DON JOSE
Fle Edi View Define Diaw Select Assign Anabze Display Design Options Tools Help
AR BIQQERE W Yy D64 §IBEIE- infttnal-f 1@
rame Distributed Loads (L4) v X

General Options

Load Patter @ - O Add to Existing Loads

Coordinate System GLOBAL v @ Replace Existing Loads
() Delete Existing Loads

[¢ B

...... ¥ B

0083 tonffm
Trapezoidal Loads
1! 2 3. 4,
Relatve Distarce. |0 | [ozs | o5 il |
Loads |° ‘ |° ‘ |° ‘ |° ‘mﬂf/m
® Relative Distance from End-l O Abslute Distance from End-|

Reset Form to Default Values

3D Ven (&) & oo v |TodmC v

Figura N°5.24 Ingreso de la Carga Viva “L4" en el 1ler Tramo.
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Figura N°5.25 Ingreso de la Carga Viva “L4” en el 2do Tramo.
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Figura N°5.26 Obtencion de Momentos Maximos en la Direccidn de las Viguetas Alitec.
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Figura N°5.27 Obtencién de Cortantes Maximas en la Direccion de las Viguetas Alitec.

+ Del andlisis se obtienen los siguientes Momentos Flectores (Tnxm):

A B C D

M- 0.00 1.49 1.37 0.00

M + 1.23 0.64 1.22

Para los momentos negativos, se utilizara la siguiente tabla para hallar los aceros
de refuerzo (teniendo en consideracion que los momentos en la tabla deberan ser

mayores a los hallados en el andlisis, por ello se tomara el inmediato superior).

En los extremos, en los que el momento negativo es cero, se considerara un
momento determinado por la siguiente expresion (Norma E-060. Acapite 8.3.4):
(Ver Anexo 11)

Wyl
M=—"— (B
Donde:
W,: Carga ultima = W,, = 1.4CM + 1.7CV
L,: Luz libre de tramo de aligerado
CM: Carga Muerta
CV:CargaViva
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Calculando el momento en “A”:

LAB =630m

CVAB = 0.093 Tn/m

Reemplazando valores:
W, = 1.4(0.138) + 1.7(0.093) = W, = 0.351 Tn/m

Luego:

A

M, = 0.581 tonxm

Calculando el momento en “D”:
Lcp = 6.20m

CM.p = 0.141 Tn/m
CVep = 0.094 Tn/m

Reemplazando valores:
W, = 1.4(0.141) + 1.7(0.094) = W, = 0.357 Tn/m

Luego:

D

Mp = 0.572 tonxm

_0.351(6.30%)

24

_0.357(6.202)

24

Tabla N°5.4 Valores de Momentos, para los Aceros de Refuerzo Negativo con fy = 4200 kg/cm?.

Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 4200 kg/cm?) y gMn (tonxm)

Comb1l | Comb2 | Comb3 | Comb4 | Comb5 | Comb6 | Comb7 | Comb 8
a (o8 0.50 1.01 1.13 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00
Varilla | (ecm? ’ ) ) ) ) ) ) )
8mm 0.50 0.50 1.01 0.50 0.50
12mm 1.13 1.13 1.13 2.26 1.13
5/8" 2.00 2.00 2.00 4,00
3/8" 0.71
1/2" 1.29
5/8" 2.00
gsMn 0.32 0.62 0.68 0.95 1.24 1.35 1.59 1.86
As total 8 2x8 12 8+12 2x12 8+5/8" 12+5/8" 2x5/8"
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Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 4200 kg/cm?) y gMn (tonxm)
Comb 9 |Comb 10 | Comb 11 | Comb 12 | Comb 13| Comb 14 | Comb 15 | Comb 16
2 As
Vi (em?) 0.71 1.29 1.42 2.00 2.58 2.71 3.29 4.00
8mm 0.50
12mm 1.13
5/8" 2.00
3/8" 0.71 0.71 1.42 0.71 0.71
1/2" 1.29 1.29 1.29 2.58 1.29
5/8" 2.00 2.00 2.00 4.00
gMn 0.44 0.77 0.84 1.13 1.38 1.43 1.64 1.86
As total 3/8" 1/2" 2x3/8" | 3/8"+1/2" | 2x1/2" |3/8"+5/8" | 1/2"+5/8" | 2x5/8"

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.

Luego se concluye:

% Que los apoyos “A” y “D” deben tener un acero de refuerzo de 191/2".

% Que el apoyo “B” debe tener un acero de refuerzo de 181/2" + 185/8".

% Que el apoyo “C” debe tener un acero de refuerzo de 143/8" + 135/8".

Donde:
Comb 10 = 10 1/2" = 1 varilla de 1/2" de diametro.
Comb14 = 103/8 + 105/8" = 1 varilla de 3/8" + 1 varilla de5/8" de diametro.
Comb15 =10 1/2" +105/8" = 1 varilla de 1/2" + 1 varilla de 5/8" de diametro.

Para los momentos positivos, se utilizara la siguiente tabla para hallar los aceros

de refuerzo (teniendo en consideracién que los momentos en la tabla deberan ser

mayores a los hallados en el andlisis, por ello se tomara el inmediato superior).

Tabla N°5.5 Valores de Momentos, para los Aceros de Refuerzo Positivo con fy = 5000 kg/cm?.

Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 5000 kg/cm?) y sMn (tonxm)
Comb’ | Comb’ | Comb’ | Comb’ | Comb’ |Comb’ |Comb’ | Comb’ | Comb’ | Comb’
1 2 3 4 5 6 7 9 10
(2} As
Ve (em?) 0.86 1.30 1.50 1.74 1.94 1.99 2.13 2.43 2.63 3.12
Tralicho 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
7.5mm 0.44 0.44 0.88 0.44 0.44
9.0mm 0.64 0.64 0.64 1.27 0.64
12.0mm 1.13 1.13 1.13 1.13 2.26
gMn 0.69 1.02 1.15 1.34 1.47 1.52 1.61 1.84 1.97 2.32
As total T T+7.5 | T+9 | T+2x7.5|T+7.5+9 | T+12 | T+2x9 | T+7.5+12 | T+9+12 | T+2x12

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.
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Luego se concluye:
% Que en el tramo “AB” debe a ver un acero de refuerzo de T + 207.5mm.
% Que en el tramo “BC” debe a ver un acero de refuerzo de T + 1@37.5mm.

“ Que en el tramo “CD” debe a ver un acero de refuerzo de T + 2@7.5mm.

Dénde:
T = Tralicho (estructura de acero electrosoldada).
Comb' 2 =T + 107.5mm = Tralicho + 1 varilla de 7.5 milimetros de diametro.

Comb' 4 =T + 207.5mm = Tralicho + 2 varillas de 7.5 milimetros de diametro.

Finalmente, los aceros de refuerzo seran:

A B C D

101/2" 101/2" +105/8"  103/8" + 105/8" 101/2"

T + 2@37.5mm T + 107.5mm T + 2@7.5mm

+ Del andlisis se obtienen las siguientes Fuerzas Cortantes (Tn):

A B C D

V+ 1.34 111 0.94

V- 0.93 1.19 1.33

Para el aligerado Alitec con h = 0.20 m de peralte de losa, el ensanche empieza a
aparecer para valores de la cortante superiores a V(+) = 1.13 Tn 6 en su defecto

inferioresa V(—) = —1.13 Tn.

Luego se tiene:
% Para el tramo “AB™:
—0.93 > —1.13 = No hay ensanshe
1.34 > 1.13 = Si hay ensanshe
« Para el tramo “BC":
—1.19 = —1.13 = El ensanshe es desprecible
1.11 < 1.13 = No hay ensanshe
+ Para el tramo “CD":
—1.33 < —1.13 = Si hay ensanshe
0.94 < 1.13 = No hay ensanshe
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Obtencion del Ensanche en Cada Tramo

Para obtener el ensanche se necesitara saber a qué distancia del apoyo, la
cortante tiene un valor de 1.13 Tn 6 en su defecto de —1.13 Tny debido a que la
gréafica de la cortante es lineal, entonces se usara el método de interpolacion lineal

para hallar esa distancia y con ello el ensanche.
T(Tx;Ty)

Zona
con
V{(Tn) Ensanche

/—/\ﬁ

X+ (m)

e

} Zona
‘ con
\
\

(x;-1.13) Ensanche

R(Rx;Ry) Zona sin Ensanche

Figura N°5.28 Zonas de Ensanches para la Losa Aligerada Alitec con Peralte de h = 0.20m.

+ ParaV(+) = 1.13 Tn, el ensanche (e) sera:
e = Tx — X ... (fl)
De la proporcién de lados, se tiene:
x—R, 113-R,
T.—R, T,—R,

Se despeja “x”:
113 —R,

W) (Txy = Ry) ... (1)

x=Rx+<

% ParaV(-) = —1.13 Tn, el ensanche (e) sera:
e=x—Ry.. (5)
De la proporcion de lados, se tiene:
T,—x T,—(~113)
T.—R, T,—R,

Se despeja “x”:

T, + 1.13
ALt

Ty _ Ry )(Tx - Rx) (1:[)2)

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PREFABRICADAS: 104
SOLUCION DE CASOS ESPECIALES
Bach. Mendoza Tomas, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: PROYECTOS DISENADOS Y CONVERTIDOS AL SISTEMA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ALITEC EN LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y DE LUCES AMPLIAS

Para nuestro caso se tiene:

<+ En el tramo “AB”:

(6.30;1.34)
(x;1.13)
(0; —0.93)
Reemplazando los valores en la ecuacién (y,):
1.13 — (—0.93)
=0+ |(———F=)(630-0
* (1.34 - (—0.93)) ( )
x=572m
Luego de la ecuacion (¢,), el ensanche sera:
e=T,—x Para el sistema Alitec, el
ensanche se redondea a
e=630-5.72 un multiplo del ancho de

6= 058m~060m [y labovedila(0.20 m).

« En eltramo “CD”;
(18.70; 0.94)

(12.50; —1.33)

Reemplazando los valores en la ecuacion (,):

=18.70 ( 094+ 113 ) 18.70 — 12.50
x = 1870 —(§5g — (=133 (1870~ 1250)
x =13.05m

Luego de la ecuacion (¢,), el ensanche sera:

e=x—R, Para el sistema Alitec, el

ensanche se redondea a

e =13.05—-1250 un maltiplo del ancho de
E=0557 10160/ =) la bovedilla (0.20 m).
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Finalmente, de los resultados conseguidos, las viguetas Alitec tendran el siguiente

acero de refuerzo y ensanche.

| 6.30 | 6.20 | 6.20 |
\ | | |
191/,27 191,/2"+1a25,/8” 123/8" + 195/8” 101,/27
t+207.5mm t+107.5mm t+207.5mm
e=60cm e=60cm
ALITEC ALITEC ALITEC
A B C D

Figura N°5.29 Esquema en el Sentido de las viguetas Alitec con sus Aceros de Refuerzoy
Ensanches.

5.3.2.2 En Direccion de las Viguetas Convencionales

Luego con los datos obtenidos, de cargas muertas y cargas vivas de la
figura N°5.12, se hara el analisis para el tramo en la direccion de las viguetas
Convencionales, del proyecto “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don José”
para los pafios ubicados entre los Ejes B — C/5" — 9 correspondiente al Sétano 1,

Zona de oficinas “A”.

PANO “P":

| 8.20 |

CONVENCIONAL

CV=0.032 Ton/m
CM=0.048 Ton/m

Figura N°5.30 Esquema de Andlisis en el Sentido de las Viguetas Convencionales (Perpendicular
a las Viguetas Alitec en el Pafio “P").

Para el presente caso, la envolvente se obtendra de las siguientes combinaciones:

E F

/\

CcM

Ccv-1

/\ /\

Figura N°5.31 Combinaciones de Cargas del Pafio “P”, en el Sentido de las Viguetas

Convencionales.
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Tabla N°5.6 Obtencion de la Envolvente Mediante la Suma de Combinaciones, del Pafio “P”y en

el Sentido de las Viguetas Convencionales.

ITEM DESCRIPCION COMBINACIONES
1 Combinacién 1 coMm -1 1.4CM +1.7¢V -1
X
ENVOLVENTE ENV Z COM —i
i=1

Luego se ingresara los datos al SAP, para la obtencién del momento flector y

fuerza cortante.

o
Fle Edit View Define Diaw Select Assign Analze Display Design Options Tools Help 3
: - ) N
n\,HO{\/ﬁ PO @QERE Wy xzyzv D VM- nn nd|-i I -|@-|-
%, Frame Distrbuted Loads (DEAD) v X
—
o
i
o
A
e
X
=
i
n B Assign Frame Distributed Loads X
0 Genersl Options
= Load Pattern DEAD - () Add to Eisting Loads
1]
v n Coordinate System GLOBAL v (® Replace Existing Loads
O Delete Existing Loads
Load Direction Eeliy N d
E
-td
Load Type Force y Uniform Load
K 0048 tonf/m
b
5 Trapezoidal Loads
p 1 2 3 4
Relative Distance |0 02 073 1
Loads 0 0 0 0 tonffm
® Relative Distance from End-| () Absolute Dictance from End-|
al
ot Reset Form to Default Values
oK Close App
Q RN
30 Ven €| & GloBL v |TedmC v
H o " ”
Figura N°5.32 Ingreso de la Carga Muerta “DEAD”.
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Figura N°5.33 Ingreso de la Carga Viva “L1".
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Figura N°5.34 Obtencion de Momentos Maximos en la Direccién de las Viguetas Convencionales.
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Figura N°5.35 Obtencion de Cortantes Maximas en la Direccion de las Viguetas Convencionales.

+ Del andlisis se obtienen los siguientes los Momentos Flectores (Tnxm):

E F

M- 0.00 0.00

M+ 1.02

Para los momentos negativos y momentos positivos, se utilizara la siguiente tabla
para hallar los aceros de refuerzo (teniendo en consideracion que los momentos
en la tabla deberéan ser mayores a los hallados en el andlisis, por ello se tomara el

inmediato superior).

En los extremos, en los que el momento negativo es cero, se considerara un
momento determinado por la siguiente expresion (Norma E-060. Acapite 8.3.4):
(Ver Anexo 11)

2
W, l
u'n
M = - (B
24
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Donde:

W,: Carga altima = W,, = 1.4CM + 1.7CV
L,: Luz libre de tramo de aligerado

CM: Carga Muerta

CV:CargaViva

Reemplazando valores:

W, = 1.4(0.048) + 1.7(0.032) = W, = 0.122 Tn/m

Calculando el momento en “E”:
LEF = 8.20 m

_ 0.122(8.20%)
E 24
Mg = 0.341 tonxm

Calculando el momento en “F:

_ 0.122(8.20%)
F= 24
Mg = 0.341 tonxm
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Tabla N°5.7 Valores de Momentos, para los Aceros de Refuerzo Negativo y Refuerzo Positivo con

fy = 4200 kg/cm?®.

Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 4200 kg/cm?) y gMn (tonxm)

Comb1l | Comb2 | Comb3 | Comb4 | Comb5 | Comb6 | Comb7 | Comb 8
[} As
: 2 0.50 1.01 1.13 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00
Varilla | (cm?)
8mm 0.50 0.50 1.01 0.50 0.50
12mm 1.13 1.13 1.13 2.26 1.13
5/8" 2.00 2.00 2.00 4.00
3/8" 0.71
1/2" 1.29
5/8" 2.00
gMn 0.32 0.62 0.68 0.95 1.24 1.35 1.59 1.86
As total 8 2x8 12 8+12 2x12 8+5/8" 12+5/8" 2x5/8"
Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 4200 kg/cm?) y gMn (tonxm)
Comb 9 [Comb 10 | Comb 11 | Comb 12 | Comb 13| Comb 14 | Comb 15| Comb 16
[7] As
: B 0.71 1.29 1.42 2.00 2.58 2.71 3.29 4.00
Varilla | (ecm?)
8mm 0.50
12mm 1.13
5/8" 2.00
3/8" 0.71 0.71 1.42 0.71 0.71
1/2" 1.29 1.29 1.29 2.58 1.29
5/8" 2.00 2.00 2.00 4.00
gMn 0.44 0.77 0.84 1.13 1.38 1.43 1.64 1.86
As total 3/8" 1/2" 2x3/8" | 3/8"+1/2" | 2x1/2" |3/8"+5/8" |1/2"+5/8" | 2x5/8"

Luego se concluye:

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.

% Que los apoyos “E” y “F" deben tener un acero de refuerzo de 1@3/8".

% Que en el tramo “EF” debe a ver un acero de refuerzo de 103/8" + 1@1/2".

Donde:
Comb 9 = 10 3/8 = 1 varilla de 3/8" de diametro.
Comb12 =103/8 +101/2" = 1 varilla de 3/8" + 1 varilla de 1/2" de diametro.

Finalmente, los aceros de refuerzo seran:

E

F

1@3/8"

193/8"

103/8" + 101/2"
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+ Del andlisis se obtienen las siguientes Fuerzas Cortantes (Tn):

E F

V+ 0.5

Para el aligerado Convencional con h = 0.20 m de peralte de losa, el ensanche
empieza a aparecer para valores de la cortante superioresaV(+) = 1.22Tn 6 en

su defecto inferiores a V(=) = —1.22 Tn.

Luego se tiene:
% Para el tramo “EF":
—0.5 > —1.22 = No hay ensanshe
0.5 < 1.22 = No hay ensanshe

Finalmente, de los resultados conseguidos, se determina el tipo de acero de

refuerzo que llevaran las viguetas convencionales, en el pafio “P”.

| 8.20 |

103/8" 103/8"
123/8” + 191/2”

CONVENCIONAL
E F

Figura N°5.36 Esquema de las Viguetas Convencionales con su Acero de Refuerzo, en el Pafio
“P”.

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PREFABRICADAS: 112
SOLUCION DE CASOS ESPECIALES
Bach. Mendoza Tomas, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO V: PROYECTOS DISENADOS Y CONVERTIDOS AL SISTEMA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL ALITEC EN LOSAS ALIGERADAS BIDIRECCIONALES Y DE LUCES AMPLIAS

PANOS“Q" y “R”:

CONVENCIONAL

Cv=0.031 Ton/m
CM=0.046 Ton/m

Figura N°5.37 Esquema de Analisis en el Sentido de las Viguetas Convencionales (Perpendicular

a las Viguetas Alitec en los Pafios “Q"y “R”).

Para el presente caso, la envolvente se obtendra de las siguientes combinaciones:

E F

/A /\

CcM

Ccv-1

/\ /\

Figura N°5.38 Combinaciones de Cargas de los Pafios “Q" y “R”, en el Sentido de Viguetas
Convencionales.

Tabla N°5.8 Obtencion de la Envolvente Mediante la Suma de Combinaciones, de los Pafios “Q" y

“R”y en el Sentido de las Viguetas Convencionales.

ITEM DESCRIPCION COMBINACIONES
1 Combinacion 1 COM -1 14CM +1.7¢V —1
X
ENVOLVENTE ENV Z COM —i
i=1

Luego se ingresara los datos al SAP, para la obtencién del momento flector y

fuerza cortante.
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B 52 0 Ultimate 64-bit - CONVENCIONAL 2 - X
Fle Edit View Define Diaw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help 3
DV BEE20 /e »rDQAQRACIE iy I 4§ REIE- nd|-f I -/l

;; Frame Distributed Loads (DEAD) 1 v X

B )i Assign Frame Distributed Loads X

General Options

E Load Pattern DEAD o O Add to Existing Loads

& CoanineteSstem GLOBAL ® ® Replace Existing Loads

...... Lot Diction Gty . () Delete Existing Loads
T i

I8 Load Type = " Uniform Load

A 0046 tonf/m

L4

Trapezoidal Loads
1, 2 3 4
Relative Distance |0 02 07 1
Loads 0 0 0 0 tonffm
® Relative Distance from End-| () Absolute Distance from End-|

o 4

I N Reset Form to Default Values

E
30 View € & GloBL v |TedmC v

1 o ) ”
Figura N°5.39 Ingreso de la Carga Muerta “DEAD".

D 5P2000 v20.2.0 Uttimate 64-bit - CONVENCIONAL 2 - X
Fle Edit View Define Diaw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help 3

LN = A R - ;

W’j‘iH%{)\‘/i)(3)@{@@@@1@?%S-dxyxzyznvj&'d VM - Hnky vndVEIvav

7, Frame Distributed Loads (L1~ | - %
Ji Assign Frame Distributed Loads X
General Options
Load Pattern u v () Add to Existing Loads
Coondinate System GLOBAL v ® Replace Existing Loads
- () Delete Existing Loads
Load Direction Gravity N °
load Type Farce . Uniform Load
0031 tonf/m
Tiapezoidal Loads
1 2 4

Relative Distance |0 03 073 1
Loads 0 0 0 0 tonffm
@® Relative Distance from End-| O Absolute Ditance from End-|

al 'Y

\

’ Reset Form to Default Values

!

‘ o] o]

3D Ven € | & GloBL  v|TedmC v
H o H “ ”
Figura N°5.40 Ingreso de la Carga Viva “L1".
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3¢ SAP2000v20.2.0 Ultimate 64-bit - CONVENCIONAL 2 - X
fle Edit View Defne Dw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help B Disply Frame x| &
n"H ’}\‘/’Q)@{@&QQWQ d Xy 32 y2 W ﬁ@vgz%' | Case/Combo L
JHA Mornent 3-3 Diagram (ENVOLVENTE) | Case/Combo Name ENVOLVENTE v - X
] Multivalued 0
] ultivalued Options
Envelope (Max or Min)
bl ® Step 1 S
L)
Display Type
® Force O Stress
Component
O Axial Force O Torsion
i ) Shear2-2 O Moment 2-2
CONVENCIONAL 20 () Shear3-3 ®) Moment 3-3
8
7 o Scaling for Diagram
0
A ® Automatic
Y -
N () User Defined
B
Options for Diagram
C Fill Diagram ® Show Values
N Reset Form to Default Values
all
Y Reset Form to Current Window Settings
P
R
Right Click on any Frame Blemert for detaled diagram @ | 9 GLOBAL ~|Torf,m C v

Figura N°5.41 Obtencion de Momentos Maximos en la Direccion de las Viguetas Convencionales.

5 SAP2000 420.2.0 Ulimate 64-bit - CONVENCIONAL 2 - X
Fle Edit View Define Diaw Select Assign Analyze Display Design Options Tooks Help X Disply Frame Fo «| &
: - N =
EL% HE& 2« / POEGQARE W sy eyzv )6 QV M- e
_f?f Shear Force 2:2 Diagram (ENVOLVENTE) | Case/Combo Name ENVOLVENTE “ v X
A
] Multvalued Options
Envelope (Max or Mir)
1 o Step 1 -
i
= Display Type
=]
r ®) Force () Stress
]| Component
I O Axal Force O Torsion
S
i m ® Shear2-2 ) Moment2:2
o
E?ﬁ‘{ENC‘Q ) Shear3-3 O Moment 3-3
o [ l l [ ——
s i B
hi Lt Scaling for Diagram
2
o @) Automatic
b -
A O User Defined
4
Options for Diagram
) Fill Diagram (®) Show Values
Reset Form to Default Values
al
N Reset Form to Current Window Settings
P
{
Right Cick on any Frame Eemert for detaled dagram 4 || o miércoles, 13 de noviembre de 2019

Figura N°5.42 Obtencidn de Cortantes Méximas en la Direccion de las Viguetas Convencionales.
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+ Del andlisis se obtienen los siguientes los Momentos Flectores (Tnxm):

E F

M - 0.00 0.00

M + 0.98

Para los momentos negativos y momentos positivos, se utilizara la siguiente tabla
para hallar los aceros de refuerzo (teniendo en consideracién que los momentos
en la tabla deberan ser mayores a los hallados en el andlisis, por ello se tomara el

inmediato superior).

En los extremos, en los que el momento negativo es cero, se considerara un
momento determinado por la siguiente expresion (Norma E-060. Acépite 8.3.4):
(Ver Anexo 11)

WL,

M
24

- (B

Donde:

W,: Carga altima = W,, = 1.4CM + 1.7CV
L,: Luz libre de tramo de aligerado

CM: Carga Muerta

CV:CargaViva

Reemplazando valores:
CMgr = 0.046 Tn/m
CVgr = 0.031 Tn/m

W, = 1.4(0.046) + 1.7(0.031) = W, = 0.117 Tn/m

Calculando el momento en “E”:

LEF == 820 m
_ 0.117(8.20%)
BT 24
Mg = 0.328 tonxm
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Calculando el momento en “F”:
LEF =8.20m

F

24

_0.117(8.202)

Mg = 0.328 tonxm

Tabla N°5.9 Valores de Momentos, para los Aceros de Refuerzo Negativo y Refuerzo Positivo con

fy = 4200 kg/cm?.

Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 4200 kg/cm?) y gMn (tonxm)

Comb1l | Comb2 | Comb3 | Comb4 | Comb5 | Comb6 | Comb7 | Comb 8
L) ASZ 0.50 1.01 1.13 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00
Varilla | (cm?)
8mm 0.50 0.50 1.01 0.50 0.50
12mm 1.13 1.13 1.13 2.26 1.13
5/8" 2.00 2.00 2.00 4.00
3/8" 0.71
1/2" 1.29
5/8" 2.00
gMn 0.32 0.62 0.68 0.95 1.24 1.35 1.59 1.86
As total 8 2x8 12 8+12 2x12 8+5/8" 12+5/8" 2x5/8"
Combinaciones de Acero Corrugado (fy = 4200 kg/cm?) y gMn (tonxm)
Comb 9 [Comb 10 | Comb 11 | Comb 12 | Comb 13| Comb 14 | Comb 15| Comb 16
a 8 0.71 1.29 1.42 2.00 2.58 2.71 3.29 4.00
Varilla | (ecm?)
8mm 0.50
12mm 1.13
5/8" 2.00
3/8" 0.71 0.71 1.42 0.71 0.71
1/2" 1.29 1.29 1.29 2.58 1.29
5/8" 2.00 2.00 2.00 4.00
gMn 0.44 0.77 0.84 1.13 1.38 1.43 1.64 1.86
As total 3/8" 1/2" 2x3/8" | 3/8"+1/2" | 2x1/2" |3/8"+5/8" | 1/2"+5/8" | 2x5/8"

Luego se concluye:

Fuente: “Empresa Italconcreto Sac”.

% Que los apoyos “E” y “F” deben tener un acero de refuerzo de 1@33/8".

% Que en el tramo “EF” debe a ver un acero de refuerzo de 103/8" + 1@1/2".

Donde:
Comb 9 = 103/8" = 1 varilla de 3/8" de diametro.
Comb12 =103/8 + 101/2" = 1 varilla de 3/8" + 1 varilla de 1/2" de diametro.
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Finalmente, los aceros de refuerzo seran:

E F

103/8" 103/8"

103/8" + 101/2"

+ Del andlisis se obtienen las siguientes Fuerzas Cortantes (Tn):

A B

V+ 0.48

V- 0.48

Para el aligerado Convencional con h = 0.20 m de peralte de losa, el ensanche
empieza a aparecer para valores de la cortante superiores aV(+) = 1.22Tn 6 en

su defecto inferiores a V(—) = —1.22 Tn.

Luego se tiene:
% Para el tramo “EF”™:
—0.48 > —1.22 = No hay ensanshe
0.48 < 1.22 = No hay ensanshe

Finalmente, de los resultados conseguidos, se determina el tipo de acero de

refuerzo que llevaran las viguetas convencionales, en los pafios “Q"y “R”.

| 8.20 |
\ \
103/8” 103,/8”
103/8” + 101,/2"

CONVENCIONAL
E F

Figura N°5.43 Esquema de las Viguetas Convencionales con su Acero de Refuerzo en los Pafios
“Qy "R,

De todos los resultados obtenidos se elaboraran los planos de encofrado y
montaje de viguetas del Sétano 1, comprendido entre los Ejes B—C/5 —9
correspondiente al proyecto “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don José”,

convertidos al sistema Alitec.
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Direcciéon de Viguetas “Convencionales”
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Figura N°5.44 Plano de Encofrado Alitec del S6tano 1, comprendido entre los Ejes B— C/5 —9

del Proyecto “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don José”. (Ver Anexo 07)
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Direcciéon de Viguetas “Convencionales”

A A
E F

[

NN
LA e ) o 1\ P n
el VB L5 \ 16 e
d .
f=1 ——
: =]
i3 3
- kS -
e i , |
- qzi ] o [0
| YT |-
O BRI T
g b gzd x e | ||
Z m -
a
b
sz —
o SN i
o R ¥
5.
0 ——
NF RS B
) e
B B Bt 1 Bt I B Rt B Bt R B B B -
NN E%H [N = I = N = I = SN I =SS I —
NN N el N N 1 -
N 0 S S G NS B AN SN S
p T " PRI
{5 EME 6 s

A
c

1
+8.00

HQH
£
5
.
i
i
1

R 5 : ?
W 5T E ¥ EoLRE 5 Vi 5zd % BrTe -

M o ey

R -
= 2 b N B I B R 2 b 12 B I 2 A -
= N N N < = < N = - = < I = = —
" o § e g | | g o o - o I + n -
2 2 | = & 2 | = | & | =

i

i,

)
i
175
i

i
i
I
171
.

L

<] @

20,00

Ensanche Altsraods
Fetirar _3_Boveals

" [0

SWEgE

PANO “P”

T ——
§ i} 1
L1 .
clile -
AR

T O T < O I O O I o
O I =

2O B B O A TN 1 o Y i [ ¢ [ 2

3 B 8 F S8 R B FE E R R E

(psooca) o S—isA M A 4 <

—
Figura N°5.45 Plano de Montaje Alitec del Sotano 1, comprendido entre los Ejes B— C/5" —9 del
Proyecto “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas Don José”. (Ver Anexo 07)
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CAPITULO VI

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL SISTEMA CONVENCIONAL Y EL
SISTEMA ALITEC

6.1 COMPARACION DE LA CANTIDAD DE MATERIALES UTILIZADOS PARA
EL SISTEMA CONVENCIONAL Y EL SISTEMA PREFABRICADO ALITEC

6.1.1 Comparativa para una Losa Aligerada Unidireccional

Para poder apreciar esta comparativa, se tomard a modo de ejemplo, el pafio
comprendido entre los Ejes 1 — 2/D' — E, correspondiente al 2do piso del proyecto
“Vivienda Multifamiliar Tudela y Varela’, donde se analizara la cantidad de
madera, acero y concreto, que se utilizara para la losa aligerada, entre estos ejes.
(Ver Anexo 12)
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Figura N°6.1 Vista en Planta del Pafio de Losa Aligerada Unidireccional, Comprendida entre los
Ejes 1 —2/D' —E, del 2do Piso del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Tudela y Varela”.
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6.1.1.1 Cantidad de Madera Utilizada

a) Encofrado para el Sistema Unidireccional Convencional
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Figura N°6.2 Corte Longitudinal A — A, para la Losa Aligerada Unidireccional Convencional.
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Corte B-B:
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Figura N°6.3 Corte Longitudinal B — B, para la Losa Aligerada Unidireccional Convencional.
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b) Encofrado para el Sistema Unidireccional Prefabricado Alitec
Corte A-A:
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4.00
1
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PIE DERECHO
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ARRIOSTRE LATERAL(Y)
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6]
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1.00
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Figura N°6.4 Corte Longitudinal A — A, para la Losa Aligerada Unidireccional Prefabricada Alitec.
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Figura N°6.5 Corte Longitudinal B — B, para la Losa Aligerada Unidireccional Prefabricada Alitec.
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De las Figuras N°6.2,N°6.3,N°6.4 y N°6.5, se aprecian los elementos a utilizar
para el encofrado de la losa aligerada unidireccional, tanto para el Sistema

Convencional como para el Sistema Prefabricado Alitec.

Obteniendo asi las siguientes tablas:

Tabla N°6.1 Volumen de cada Elemento, para el Encofrado de la Losa Aligerada Unidireccional.

Elementos para Encofrado Dimensiones Volggwen
Tipo Descripeién Espesor An_cho Largo Largo Elemgnto
(in) (in) (m) (o (pi?)
Tablones (1 1/2"x8") 1.50 8.00 4.00 13.12 13.12
Soleras (3"x4") 3.00 4.00 4.50 14.76 14.76
g Pie Derecho (3"x3") 3.00 3.00 2.61 8.56 6.42
.g Cufas (2"x4") 2.00 4.00 0.20 0.66 0.44
§ Arriostre Lateral “X” (1"x3") 1.00 3.00 4.05 13.29 3.32
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 1.00 3.00 4.20 13.78 3.44
Uniones (1"x3") 1.00 3.00 0.30 0.98 0.25
Tablones (1 1/2"x8") - --- -—-
Soleras (3"x4") 3.00 4.00 4.50 14.76 14.76
Pie Derecho (3"x3") 3.00 3.00 2.65 8.69 6.52
% Cufias (2"x4") 2.00 4.00 0.20 0.66 0.44
Arriostre Lateral “X” (1"x3") 1.00 3.00 4.05 13.29 3.32
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 1.00 3.00 4.20 13.78 3.44
Uniones (1"x3") 1.00 3.00 0.30 0.98 0.25

(Nota: Las Uniones (1"x3") son tablas que se fijan entre el pie derecho y la solera)

Para la obtencion de la Tabla N°6.1, se utilizé la siguiente féormula:

Espesor i, . Anchogiy. Largo
Vol. madera(pl.z) = P (in) = (in) 9o(rt)
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Nota:
El pie cuadrado de construccién (también conocido como pie tablar) es diferente

a un pie cuadrado normal, pues un pie cuadrado normal es la medida de un

1pie x 1pie, pero el pie cuadrado de construccion (pie?) es la medida de un

1pie x 1pie x 1pulgada.

I pie cuadrado
normal

1 pie cuadrado
de construccion

LR o

A=

Figura N°6.6 Vista Isométrica de un Pie Cuadrado de Construccién.
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Tabla N°6.2 Cantidad de Elementos, para el Encofrado de la Losa Aligerada Unidireccional.

Elementos para Encofrado Dimensiones asliplzrrggi?jgl aslipla;rrzgi?jgl Eariidesl de
. . Espesor | Ancho | Largo _Iado _Iado Elementos
Tipo Descripcion (i) i) ) L1 —(:;)50 m | L2 —(:;;)0 m (Und)
Tablones (1 1/2"x8") 1.50 8.00 | 4.00 0.40 12.00
Soleras (3"x4") 3.00 4.00 | 4.50 0.80 6.00
Tgu Pie Derecho (3"x3") 3.00 3.00 | 261 0.80 0.80 36.00
% Cufias (2"x4") 2.00 4.00 | 0.20 36.00
§ Arriostre Lateral “X” (1"x3") 1.00 3.00 4.05 0.80 6.00
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 1.00 3.00 4.20 0.80 6.00
Uniones (1"x3") 1.00 3.00 0.30 - 72.00
Tablones (11/2"x8") - - ---
Soleras (3"x4") 3.00 4.00 4.50 - 1.00 5.00
Pie Derecho (3"x3") 3.00 3.00 2.65 1.00 1.00 25.00
g Cufas (2"x4") 2.00 4.00 0.20 - 25.00
A Arriostre Lateral “X” (1"x3") 1.00 3.00 4.05 1.00 5.00
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 1.00 3.00 4.20 1.00 5.00
Uniones (1"x3") 1.00 3.00 | 0.30 50.00
DISENO DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PREFABRICADAS: 128

SOLUCION DE CASOS ESPECIALES
Bach. Mendoza Tomas, Juan Carlos




UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

CAPITULO VI: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL
SISTEMA CONVENCIONAL Y EL SISTEMA ALITEC

anteriormente analizadas.

Luego para obtencion de la cantidad total de madera utilizada para el encofrado,

reflejada en la Tabla N°6.3, se apoyaron de la Tabla N°6.1 y de la Tabla N°6.2

Tabla N°6.3 Cantidad de Madera Utilizada, para el Encofrado de la Losa Aligerada Unidireccional

en cada Sistema.

Consumo de Madera para el Encofrado de una Losa Aligerada Unidireccional de 4.50 m x 4.00 m

Encofrado de Losa Aligerada Volg;nen Candtiedad Volumen de Madera (pi?)
Tipo Descripcién Ele(;:;r;to Elirlr;ﬁz';os Parcial (pi?) Dedser;elrgi/z:io Total (pi?)

Tablones (1 1/2"x8") 13.12 12.00 157.48 23.62
Soleras (3"x4") 14.76 6.00 88.58 13.29
Té Pie Derecho (3"x3") 6.42 36.00 231.20 34.68
g Cufas (2"x4") 0.44 36.00 15.75 2.36
§ Arriostre Lateral “X” (1"x3") 3.32 6.00 19.93 2.99
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 3.44 6.00 20.67 3.10

Uniones (1"x3") 0.25 72.00 17.72 2.66 634.03

Tablones (1 1/2"x8")

Soleras (3"x4") 14.76 5.00 73.82 11.07
Pie Derecho (3"x3") 6.52 25.00 163.02 24.45
.g Cufas (2"x4") 0.44 25.00 10.94 1.64
Arriostre Lateral “X” (1"x3") 3.32 5.00 16.61 2.49
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 3.44 5.00 17.22 2.58

Uniones (1"x3") 0.25 50.00 12.30 1.85 337.99

Ahorro de Madera (pi?) 296.04

Porcentaje (%) 46.69
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6.1.1.2 Cantidad de Concreto Utilizado

De la Figura N°6.1 se aprecia una losa aligerada unidireccional de 4.50 m x 4.00 m

y a partir ello, se buscara comparar la cantidad de concreto total en cada sistema.

Para apreciar esta comparacion se calculara la cantidad de concreto en la losa

aligerada unidireccional del sistema convencional, versus la cantidad de concreto

en la losa aligerada unidireccional Alitec incluyendo el concreto del patin de las

viguetas Alitec; obteniendo asi el volumen de concreto utilizado en cada sistema.

Tabla N°6.4 Cantidad de Concreto para una Losa Aligerada Unidireccional de 4.50 m x 4.00 m en

cada Sistema.

Hi Areadelosa | Consumo Volumen D dici Volumen
Tipo osa aligerada | de Concreto | Parcial esperoluo Total
) | ) | @) | Y% )
Convencional 20 18.00 0.088 1.58 0.08 1.655
Alitec 20 18.00 0.072 1.30 0.07 1.366

Tabla N°6.5 Volumen de Concreto de las Viguetas Alitec para la Losa Aligerada Unidireccional

de 4.50 m x 4.00 m.
Cantidad . Longitud Total Anchura | Alturade
: de Longltyd de Patin de del Patin de | Patin de Vqllumlen
Tipo . del pafio otal
Viguetas @) Concreto concreto | concreto (m3)
(Und.) (m) (m) (m)
Alitec 9 4.00 4.08 0.14 0.04 0.206

Tabla N°6.6 Cantidad Total de Concreto para una Losa Aligerada Unidireccional

de 4.50 m x 4.00 m en cada Sistema.

Volumen
Tipo Total
(m?)
Convencional 1.655
Alitec 1.572
Ahorro de Concreto (m?) 0.083
Porcentaje (%) 5.02
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Para los valores de consumo de concreto (m3/m?) de la Tabla N°6.4, se apoyaron
de la Tabla N°6.7.

Tabla N°6.7 Consumo de Concreto en una Losa Aligerada Unidireccional para diferentes tipos de

peraltes en cada Sistema.

Consumo de Concreto (m3/m?) | Diferencia de :
H losa T Porcentaje
(cm) 3 /2 (%)
Convencional Alitec (m3/m?)

17 0.080 0.067 0.013 16.41

20 0.088 0.072 0.015 17.41

25 0.100 0.081 0.019 18.75

30 0.113 0.090 0.022 19.84

Para la obtencion de la Tabla N°6.7, se analizara para 1 m? de losa aligerada

unidireccional, en el sistema convencional y en el sistema prefabricado Alitec.
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a) Volumen de Concreto por m? de Losa Aligerada Unidireccional
Convencional

Para ello se utilizara la siguiente ecuacion:

Vconcreto = Vtecho - Vladrillo

Donde:
Veoncreto = Volumen de Concreto (m3/m?)
Viecho = 1 % 1 % hyysq = Volumen de Techo (m3/m?)

Vigariio = Cant.garitios* Riadariie * 0.30 * 0.30 = Volumen de Ladrillo (m3/m?)

Analizando para 1 m? de losa aligerada unidireccional convencional, se tiene:

Figura N°6.7 Losa Aligerada Unidireccional del Sistema Convencional.

Para un peralte de h = 0.17 m:
Veonereto = 1% 1% 0.17 — (8.33 % 0.12 * 0.30 * 0.30)

Veoncreto = 0.080 m*/m?

Para un peralte de h = 0.20 m:
Veonereto = 1 * 1% 0.20 — (8.33 % 0.15 % 0.30 * 0.30)

Veonereto = 0.088m3/m?
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Para un peralte de h = 0.25 m:
Veonereto = 1 * 1% 0.25 — (8.33 % 0.20 * 0.30 * 0.30)

Veoncreto = 0.100 m3/m2

Para un peralte de h = 0.30 m.
Veonereto = 1 # 1% 0.30 — (8.33 x 0.25 * 0.30 * 0.30)

Veoncreto = 0.113m?/m?

Obteniendo asi, la siguiente tabla:

Tabla N°6.8 Volumen de Concreto por m? de Losa Aligerada Unidireccional Convencional.

H losa Volumen de Techo Volumen de Ladrillo Cantidad de | Volumen de
(cm) Largo | Ancho | Alto | Largo | Ancho | Alto Il;agylloz %°2°‘e§‘)’
m | m | m | m | m | @ | OrdmD | m/m
17 1.00 1.00 0.17 0.30 0.30 0.12 8.33 0.080
20 1.00 1.00 0.20 0.30 0.30 0.15 8.33 0.088
25 1.00 1.00 0.25 0.30 0.30 0.20 8.33 0.100
30 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.25 8.33 0.113

b) Volumen de Concreto por m? de Losa Aligerada Unidireccional Alitec

Para ello se utilizara la siguiente ecuacion:

Vconcreto = Vtecho - Vbovedilla - Vpatin

Donde:

Veonereto = Volumen de Concreto (m3/m?)

Viecho = 1 % 1 % hyysq = Volumen de Techo (m3/m?)

Vioveditia = Cant.popediias* AreQerans. * 0.20 = Volumen de la Bovedila (m3/m?)

Vpatin = 2 * 0.14 * 0.04 * 1 = Volumen del patin de la vigueta Alitec (m3/m?)

Analizando para 1 m? de losa aligerada unidireccional Alitec, se tiene:
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Figura N°6.8 Losa Aligerada Unidireccional del Sistema Prefabricado Alitec.

Para un peralte de h = 0.17 m:
Veonereto = 1 %1% 0.17 — (10 * 0.046 * 0.20) — (2 * 0.14 = 0.04 * 1)

Veoncreto = 0.067 m3/m2

Para un peralte de h = 0.20 m:
Veonereto = 1% 1% 0.20 — (10 * 0.0583 * 0.20) — (2 * 0.14 * 0.04 * 1)

Veoncreto = 0.072m*/m?

Para un peralte de h = 0.25 m:
Veonereto = 1 * 1% 0.25 — (10 * 0.0788 * 0.20) — (2 * 0.14 * 0.04 * 1)

Veoncreto = 0.081 m3/m?
Para un peralte de h = 0.30 m:
Veoncreto = 1 #1 % 0.30 — (10 * 0.0993 % 0.20) — (2 * 0.14 * 0.04 = 1)

Veoncreto = 0.090 m3/m2

Obteniendo asi, la siguiente tabla:
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Tabla N°6.9 Volumen de Concreto por m? de Losa Aligerada Unidireccional Alitec.

Volumen de Techo Volumen de Bovedilla Volumen del patin de la Vigueta Alitec
Hlosa Volumen de
Seccion Cant. de ) Cant.de | Concreto
G Largo | Ancho Alto Transversal ANEDD Bovedillas Base AT LOETIYE viguetas (ms/mz)
(m) (m) (m) (m?) (m) (Und) (m) (m) (m) (Und)
17 1.00 1.00 0.17 0.0460 0.20 10.00 0.14 0.04 1.00 2.00 0.067
20 1.00 1.00 0.20 0.0583 0.20 10.00 0.14 0.04 1.00 2.00 0.072
25 1.00 1.00 0.25 0.0788 0.20 10.00 0.14 0.04 1.00 2.00 0.081
30 1.00 1.00 0.30 0.0993 0.20 10.00 0.14 0.04 1.00 2.00 0.090

6.1.1.3 Cantidad de Acero Utilizado

Tabla N°6.10 Cantidad de Acero Utilizado, en la Losa Aligerada Unidireccional de cada Sistema.

Consumo de Acero para una Losa Aligerada Unidireccional de 4.50 m x 4.00 m
Acero en Losa Aligerada L, N_L’lmero de Longitud | Longitud PESE B3 AEEIE O REIIETD Cantidad de Acero
Diametro | Piezas por : (kg/ml)
Forma de Elemento , por Pieza | Total - "
- B . (in) Elemento (ml) (ml) 3/8" | 1/2" | 9 tralich Parcial | Desperdicio Total
ipo escripcion (Und) / / mm | tralicho (kg) del 5% (kg)
[ 3/8" 11.00 1.30 14.30 0.56 8.01 0.40
Tgu Acero Negativo 1/2" 11.00 1.63 17.93 0.99 17.75 0.89
§ 1/2" 11.00 1.43 15.73 0.99 15.57 0.78
>
§ 3/8" 11.00 2.90 31.90 0.56 17.86 0.89
Acero Positivo
| 3/8" 11.00 4.35 47.85 0.56 26.80 1.34 90.29
[ 3/8" 9.00 1.30 11.70 0.56 6.55 0.33
Acero Negativo 1/2" 9.00 1.63 14.67 0.99 14.52 0.73
(8}
E 1/2" 9.00 1.43 12.87 0.99 12.74 0.64
<
9 mm 9.00 3.00 27.00 0.47 12.61
Acero Positivo
AAAAAAA tralicho 9.00 4.16 37.44 1.11 41.56 89.67
(Nota: El Acero Positivo ya viene embebido en las viguetas Alitec, por ello no se toma en cuenta en obra)
Ahorro de Acero (kg) 0.62
Porcentaje (%) 0.69
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6.1.2 Comparativa para una Losa Aligerada Bidireccional

Para poder apreciar esta comparativa, se tomard a modo de ejemplo, el pafio
comprendido entre los Ejes 2 — 3/B — C, correspondiente al 2do piso del proyecto
“Vivienda Multifamiliar Tudela y Varela”, donde se analizara la cantidad de
madera, acero y concreto, que se utilizara para la losa aligerada bidireccional,

entre estos ejes. (Ver Anexo 12)
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Figura N°6.9 Vista en Planta del Pafio de Losa Aligerada Bidireccional, Comprendida entre los
Ejes 2 — 3/B — C, del 2do Piso del Proyecto “Vivienda Multifamiliar Tudela y Varela”.
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6.1.2.1 Cantidad de Madera Utilizada
a) Encofrado para el Sistema Bidireccional Convencional
Corte C-C:

25

7.20

.25

-

SOLERA
(3"x4"x6.50m)

LADRILLO TABLON
(30cmx30cmx15¢m) (1 1/2"%8"%7.20m)

20|

(17%3"%0.30m)

PIE DERECHOQ
(3"%3"%2.61m)

|
|

ARRIOSTRE LATERAL(Y)
(1"x3"x6.60m)

LY
g
ARRIOSTRE LATERAL(X
(1"x3"x7.30m)
o
e
CURA
(2"x4"0.20m)
ﬁ N NN é]
.80 .80 .80 .80 .80 .80 .80 .80 .80
f 1 K K K 7 7 K 1
Figura N°6.10 Corte Longitudinal C — C, para la Losa Aligerada Bidireccional Convencional.
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Corte D-D:
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Figura N°6.11 Corte Longitudinal D — D, para la Losa Aligerada Bidireccional Convencional.
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b) Encofrado para el Sistema Bidireccional Prefabricado Alitec

Corte C-C:
25 | 7.20 L .25 |
SOLERA BOVEDILLA BANDEJA_ESTRUCTURAL VIGUETA_ALITEC ‘ |
i (3"%4"x6.50m) (41cmx20cmx15¢cm) (41cmx10cmx4cm) (14cmx4cmx7.20m) 17 R N
o
/] N /| N /] N /| /| N N &~
o
A 77777 UNION
é ; (1"x3"%0.30m)
=7
'y
7
=7
=
= PIE DERECHO
7 (37x3"x2.65m)
/
=
=
A
g
ARRIOSTRE LATERAL(Y) ARRIOSTRE LATERAL(X)
(1"%3"x6.60m) (1"x3"x7.30m)
o
1
CUNA
(2"x4"%0.20m)
[éj W = ﬁ
.80 .90 .90 .90 .90 .90 .80 .90
| | | | | | | | 1
Figura N°6.12 Corte Longitudinal C — C, para la Losa Aligerada Bidireccional Prefabricada Alitec.
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Corte D-D:
.25 6.50 .25
> SOLERA BOVEDILLA BANDEJA ESTRUCTURAL VIGUETA ALITEC _
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Figura N°6.13 Corte Longitudinal D — D, para la Losa Aligerada Bidireccional Prefabricada Alitec.
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De las Figuras N°6.9, N°6.10, N°6.11 y N°6.12, se aprecian los elementos a utilizar
para el encofrado de la losa aligerada bidireccional, tanto para el Sistema

Convencional como para el Sistema Prefabricado Alitec.

Obteniendo asi las siguientes tablas:

Tabla N°6.11 Volumen de cada Elemento, para el Encofrado de la Losa Aligerada Bidireccional.

Elementos para Encofrado Dimensiones Volggwen
Tipo Descripeién Espesor An_cho Largo Largo Elemgnto
(in) (in) (m) (o (pi?)
Tablones (1 1/2"x8") 1.50 8.00 7.20 23.62 23.62
Soleras (3"x4") 3.00 4.00 6.50 21.33 21.33
g Pie Derecho (3"x3") 3.00 3.00 2.61 8.56 6.42
.g Cufas (2"x4") 2.00 4.00 0.20 0.66 0.44
§ Arriostre Lateral “X” (1"x3") 1.00 3.00 7.30 23.95 5.99
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 1.00 3.00 6.60 21.65 5.41
Uniones (1"x3") 1.00 3.00 0.30 0.98 0.25
Tablones (1 1/2"x8") - --- -—-
Soleras (3"x4") 3.00 4.00 6.50 21.33 21.33
Pie Derecho (3"x3") 3.00 3.00 2.65 8.69 6.52
% Cufias (2"x4") 2.00 4.00 0.20 0.66 0.44
Arriostre Lateral “X” (1"x3") 1.00 3.00 7.30 23.95 5.99
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 1.00 3.00 6.60 21.65 5.41
Uniones (1"x3") 1.00 3.00 0.30 0.98 0.25

(Nota: Las Uniones (1"x3") son tablas que se fijan entre el pie derecho y la solera)

Para la obtencion de la Tabla N°6.11, se utiliz la siguiente férmula:

Espesor i, . Anchogiy. Largo
Vol. madera(pl.z) = P (in) = (in) 9o(rt)
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Tabla N°6.12 Cantidad de Elementos, para el Encofrado de la Losa Aligerada Bidireccional

Elementos para Encofrado Dimensiones asliplzrrggi?jgl aslipla;rrzgi?jgl Eariidesl de
. . Espesor | Ancho | Largo _Iado _Iado Elementos
Tipo Descripcion (i) i) ) L1 —(,6';)50 m | L2 —(171;)20 m (Und)
Tablones (1 1/2"x8") 1.50 8.00 | 7.20 32.00
Soleras (3"x4") 3.00 4.00 | 6.50 0.80 10.00
Tgu Pie Derecho (3"x3") 3.00 3.00 | 261 0.80 0.80 90.00
% Cufias (2"x4") 2.00 4.00 | 0.20 90.00
§ Arriostre Lateral “X” (1"x3") 1.00 3.00 7.30 0.80 9.00
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 1.00 3.00 6.60 0.80 10.00
Uniones (1"x3") 1.00 3.00 0.30 - 180.00
Tablones (11/2"x8") - - ---
Soleras (3"x4") 3.00 4.00 6.50 - 0.90 9.00
Pie Derecho (3"x3") 3.00 3.00 2.65 0.90 0.90 72.00
g Cufas (2"x4") 2.00 4.00 0.20 - 72.00
A Arriostre Lateral “X” (1"x3") 1.00 3.00 7.30 0.90 8.00
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 1.00 3.00 6.60 0.90 9.00
Uniones (1"x3") 1.00 3.00 | 0.30 144.00
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anteriormente analizadas.

Luego para obtencion de la cantidad total de madera utilizada para el encofrado,
reflejada en la Tabla N°6.13, se apoyaron de la Tabla N°6.11 y de la Tabla N°6.12

Tabla N°6.13 Cantidad de Madera Utilizada, para el Encofrado de la Losa Aligerada Bidireccional

en cada Sistema.

Consumo de Madera para el Encofrado de una Losa Aligerada Bidireccional de 7.20 m x 6.50 m

Encofrado de Losa Aligerada Volg;nen Candtiedad Volumen de Madera (pi?)
Tipo Descripcién Ele(;:;r;to Elirlr;ﬁz';os Parcial (pi?) Dedser;elrg(iy:):io Total (pi?)
Tablones (1 1/2"x8") 23.62 32.00 755.91 113.39
Soleras (3"x4") 21.33 10.00 213.25 31.99
Té Pie Derecho (3"x3") 6.42 90.00 578.00 86.70
g Cufas (2"x4") 0.44 90.00 39.37 5.91
§ Arriostre Lateral “X” (1"x3") 5.99 9.00 53.89 8.08
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 5.41 10.00 54.13 8.12
Uniones (1"x3") 0.25 180.00 44.29 6.64 1,999.67
Tablones (1 1/2"x8")
Soleras (3"x4") 21.33 9.00 191.93 28.79
Pie Derecho (3"x3") 6.52 72.00 469.49 70.42
.g Cufas (2"x4") 0.44 72.00 31.50 4.72
Arriostre Lateral “X” (1"x3") 5.99 8.00 47.90 7.19
Arriostre Lateral “Y” (1"x3") 5.41 9.00 48.72 7.31
Uniones (1"x3") 0.25 144.00 35.43 5.31 948.71
Ahorro de Madera (pi?) 1,050.96
Porcentaje (%) 52.56
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6.1.2.2 Cantidad de Concreto Utilizado

De la Figura N°6.8 se aprecia una losa aligerada bidireccional de 7.20 m x 6.50 m,

y a partir ello, se buscara comparar la cantidad de concreto total en cada sistema.

Para apreciar esta comparacion se calculara el concreto de la losa aligerada

bidireccional del sistema convencional, versus el concreto de la losa aligerada

bidireccional Alitec incluyendo el concreto del patin de las viguetas Alitec y el

concreto de las bandejas estructurales ranuradas; obteniendo asi el volumen de

concreto total utilizado en cada sistema.

Tabla N°6.14 Cantidad de Concreto para una Losa Aligerada Bidireccional de 7.20 m x 6.50 m en

cada Sistema.

Hl Areadelosa | Consumo Volumen D dici Volumen
Tipo (CS;)a aligerada | de Concreto | Parcial e;gle;‘;cm Total
0
(m?) (m?/m?) (m?) (m?)
Convencional 20 46.80 0.104 4.87 0.24 5.111
Alitec 20 46.80 0.088 4,13 0.21 4.338

Tabla N°6.15 Volumen de Concreto de las Viguetas Alitec para la Losa Aligerada Bidireccional
de 7.20 m x 6.50 m.

Cantidad : Longitud Total Anchura | Alturade
" ; . Vol
Ti de Longnyd de Patin de del Patin de | Patin de qru:nlen
ipo . del pafio otal
Viguetas @) Concreto concreto | concreto (m?)
(Und.) (m) (m) (m)
Alitec 13 7.20 7.28 0.14 0.04 0.530

Tabla N°6.16 Volumen de Concreto de las Bandejas Estructurales Ranuradas para la Losa

Aligerada Bidireccional de 7.20 m x 6.50 m.

Cantidad de Cantidad de Band. Total de
Viguetas Esctr. Ranuradas Bandejas Seccion Ancho Volumen
Tipo gue por Vigueta Estructurales Transversal Total
Convencionales ; | R d 2 (m) 3
(Und.) Convencional anuradas (m?) (m3)
: (Und.) (Und.)
Alitec 14 13 182 0.018 0.10 0.328
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Tabla N°6.17 Cantidad Total de Concreto para una Losa Aligerada Bidireccional de 7.20 m x 6.50 m

en cada Sistema.

Volumen
Tipo Total
(m?)
Convencional 5.111
Alitec 5.196
Ahorro de Concreto (m?) -0.085
Porcentaje (%) -1.67

Para los valores de consumo de concreto (m3/m?) de la Tabla N°6.14, se

apoyaron de la Tabla N°6.18.

Tabla N°6.18 Consumo de Concreto en una Losa Aligerada Bidireccional para diferentes tipos de
peraltes en cada Sistema.

Consumo de Concreto (m3/m?) | Diferencia de .
H losa TGS Porcentaje
(cm) 3 /.2 (%)
Convencional Alitec (m3/m?)

17 0.093 0.078 0.015 16.35

20 0.104 0.088 0.016 15.12

25 0.122 0.105 0.017 13.54

30 0.140 0.123 0.017 12.40

Para la obtencion de la Tabla N°6.18, se analizara para 1 m? de losa aligerada

bidireccional, en el sistema convencional y en el sistema prefabricado Alitec.
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a) Volumen de Concreto por m? de Losa Aligerada Bidireccional
Convencional

Para ello se utilizara la siguiente ecuacion:

Vconcreto = Vtecho - Vladrillo

Donde:
Veoncreto = Volumen de Concreto (m3/m?)
Viecho = 1 % 1 % hyysq = Volumen de Techo (m3/m?)

Vigariio = Cant.garitios* Riadariie * 0.30 * 0.30 = Volumen de Ladrillo (m3/m?)

Analizando para 1 m? de losa aligerada bidireccional convencional, se tiene:

Figura N°6.14 Losa Aligerada Bidireccional del Sistema Convencional.

Para un peralte de h = 0.17 m:
Veoncreto = 1 %1% 0.17 — (7.11 % 0.12 % 0.30 * 0.30)

Veonereto = 0.093 m3/m2

Para un peralte de h = 0.20 m:
Veoncreto = 1% 1% 0.20 — (7.11 % 0.15 * 0.30 * 0.30)

Veoncreto = 0.104m?/m?
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Para un peralte de h = 0.25 m:
Veonereto = 1 # 1% 0.25 — (7.11 % 0.20 * 0.30 = 0.30)

Veoncreto = 0.122 m3/m2

Para un peralte de h = 0.30 m.
Veonereto = 1 # 1% 0.30 — (7.11 % 0.25 % 0.30 * 0.30)

Veoncreto = 0.140m?3/m?

Obteniendo asi, la siguiente tabla:

Tabla N°6.19 Volumen de Concreto por m? de Losa Aligerada Bidireccional Convencional.

H losa Volumen de Techo Volumen de Ladrillo Cantidad de | Volumen de
(cm) Largo | Ancho | Alto | Largo | Ancho | Alto Il;a(‘iiylloz %°2°’e§‘)’
m | @) | @ | @m | @m | @ | Urd/m) | (m/m
17 1.00 1.00 0.17 0.30 0.30 0.12 7.11 0.093
20 1.00 1.00 0.20 0.30 0.30 0.15 7.11 0.104
25 1.00 1.00 0.25 0.30 0.30 0.20 7.11 0.122
30 1.00 1.00 0.30 0.30 0.30 0.25 7.11 0.140

b) Volumen de Concreto por m? de Losa Aligerada Bidireccional Alitec

Para ello se utilizara la siguiente ecuacion:

Vconcreto = Vtecho - Vbovedilla - Vpatin - Vband. estru. ranurada

Donde:

Veonereto = Volumen de Concreto (m3/m?)

Viecho = 1 % 1 % hyysq = Volumen de Techo (m3/m?)

Vioveditia = Cant.povediias* AT€atrans. * 0.20 = Volumen de la Bovedila (m3/m?)
Vpatin = 2 * 0.14 % 0.04 * 1 = Volumen del patin de la vigueta Alitec (m®/m?)

Viand. estru. ranurada = 4 * 0.018 x 0.10 = Vol.de band. estru.ranurada (m3/m?)

Analizando para 1 m? de losa aligerada bidireccional Alitec, se tiene:
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Figura N°6.15 Losa Aligerada Bidireccional del Sistema Prefabricado Alitec.

Para un peralte de h = 0.17 m:
Veonereto = 0.17 — (8 % 0.046 % 0.20) — (2 * 0.14 * 0.04 x 1) — (4 * 0.018 = 0.10)

Veoncreto = 0.078 m3/m2

Para un peralte de h = 0.20 m:
Veonereto = 0.20 — (8 % 0.0583 % 0.20) — (2 * 0.14 * 0.04 * 1) — (4 * 0.018 % 0.10)

Veoncreto = 0.088m*/m?

Para un peralte de h = 0.25 m:
Veonereto = 0.25 — (8 x 0.0788 % 0.20) — (2 * 0.14 * 0.04 * 1) — (4 * 0.018 * 0.10)

Veoncreto = 0.105 m3/m2
Para un peralte de h = 0.30 m:
Veonereto = 0.30 — (8 x 0.0993 % 0.20) — (2 * 0.14 * 0.04 * 1) — (4 = 0.018 * 0.10)

Veonereto = 0.123 m3/m2

Obteniendo asi, la siguiente tabla:
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Tabla N°6.20 Volumen de Concreto por m? de Losa Aligerada Bidireccional Alitec.
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6.1.2.3 Cantidad de Acero Utilizado

Tabla N°6.21 Cantidad de Acero Utilizado, en la Losa Aligerada Bidireccional de cada Sistema.

Consumo de Acero para una Losa Aligerada Bidireccional Convencional de 7.20 m x 6.50 m
i NuUmero de . . Peso de Acero de .
Acero en Losa Aligerada Diametro | Piezas por Long!tud Longitud Refuerzo (kg/ml) Cantidad de Acero
Forma de Elemento , por Pieza Total - T -
Tioo Descripcion (in) Elemento (ml) (ml) 3/8" 1/2" 5/8" Parcial | Desperdicio | Parcial
P P (Und) (kg) del 5% (kg)
— 1/2" 32.00 1.83 58.56 --- 0.99 - 57.97 2.90
Acero
| Negativo S 1/2" 32.00 1.63 52.16 0.99 51.64 2.58
Direccién
X 3/8" 16.00 5.20 83.20 0.56 - - 46.59 2.33
Acero
g Positivo 3/8" 16.00 7.45 11920 | 0.56 66.75 3.34 234.10
il
% [ 3/8" 18.00 1.45 26.10 0.56 - - 14.62 0.73
>
= Acero "
8 Negativo — 1/2 18.00 1.83 32.94 --- 0.99 - 32.61 1.63
D”?\C{?'O” _— 172" 18.00 1.63 29.34 0.99 29.05 1.45
Acero 3/8 18.00 4.90 88.20 0.56 - - 49.39 2.47
Positivo i 3/8" 18.00 7.03 12654 | 0.56 70.86 3.54 206.35
Acero Total Convencional (kg) | 440.45

Consumo de Acero para una Losa Aligerada Bidireccional Alitec de 7.20 m x 6.50 m

Acero en Losa Aligerada A l;_umero de Longitud | Longitud Peso de Acero de Refuerzo (kg/ml) Cantidad de Acero
Forma de Elemento Ia(Tn% ro Ell(?azrﬁser?t%r por Pieza Total e | Peaee | Faed
. . .z ml ml n " " ]
Tipo Descripcion (Und) (ml) (ml) 3/8 1/2 5/8" | 7.5mm | tralicho (kg) del 5% (kg)
— 1/2" 13.00 1.83 23.79 - 0.99 - --- - 23.55 1.18
Acero e 1/2" 13.00 1.63 21.19 0.99 20.98 1.05
Negativo
Direccién — 5/8 13.00 1.63 21.19 - - 1.55 - - 32.84 1.64
X 7.5 mm 13.00 5.20 67.60 - - - 0.33 - 22.24 -
Acero
. Positivo 7.5 mm 13.00 7.36 95.68 - - - 0.33 - 31.48 -
2 AAAAAAA | tralicho | 13.00 7.36 95.68 111 | 106.20 241.17
<
— 3/8" 14.00 1.45 20.30 0.56 --- - --- - 11.37 0.57
Acero "
Negativo 1/2 14.00 1.83 25.62 --- 0.99 --- -—- --- 25.36 1.27
D"?ﬁf'on _— 172" 14.00 1.63 22.82 0.99 2259 113
A 3/8" 14.00 4.90 68.60 0.56 --- --- --- - 38.42 1.92
cero
Positivo | 3/8" 14.00 7.03 98.42 0.56 55.12 2.76 160.50
(Nota: El Acero Positivo ya viene embebido en las viguetas Alitec, por ello no se toma en cuenta en Obra)
Acero Total Alitec (kg) 401.67
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Tabla N°6.22 Cuadro Resumen de Cantidades de Acero Utilizado, en la Losa Aligerada

Bidireccional para cada Sistema.

Consumo de Acero en Obra para una Losa Aligerada Bidireccional de 7.20 m x 6.50 m
Cantidad de Acero
Tipo Direccién de Viguetas
Parcial (kg) Total (kg)
"X" 234.10
Convencional

"y 206.35 440.45
"X" 241.17

Alitec
"y 160.50 401.67

Ahorro de Acero (kg) 38.78
Porcentaje (%) 8.80

Finalmente, de las cantidades obtenidas, para las losas aligeradas en una y dos

direcciones, se tiene la siguiente tabla resumen:

Tabla N°6.23 Cuadro Resumen de Porcentajes Ahorrados de Encofrado, Concreto y Acero

Utilizados en cada Sistema.

Cantidad en el | Cantidad en el | Porcentaje
Losa Aligerada Partida Sistema Sistema Ahorrado
Convencional Alitec (%)
Encofrado 634.03 pi? 337.99 pi? 46.69
Unidireccional 3 3
(4.50 m x 4.00 m) Concreto 1.655m 1.572m 5.02
Acero 90.29 kg 89.67 kg 0.69
Encofrado 1,999.67 pi? 948.71 pi? 52.56
Bidireccional 3 3
(7.20 m x 6.50 m) Concreto 5111m 5.196 m -1.67
Acero 440.45 kg 401.67 kg 8.80
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6.2 COMPARACION DE PESOS POR METRO CUADRADO, ENTRE EL
SISTEMA CONVENCIONAL Y EL SISTEMA PREFABRICADO ALITEC

6.2.1 Peso del Concreto

(Vconcreto) (]/COTLCTetO)

WCO‘)’!CT@tO -

Alosa

Donde:

Weonereto = Peso del Concreto por Metro Cuadrado (kg/m?)
Veoncreto = Volumen de Concreto (m3)

Yeoncreto = Peso Especifico de Concreto (kg/m?)

Ajpsq = Area de Losa Aligerada (m?)
De lalosa aligerada unidireccional de 4.50 m x 4.00 my de la Tabla N°6.6, se tiene:

Para el Sistema Convencional:

W _ (1.655m*)(2400 kg/m?>)
concreto ™ (450 m)(4.00 m)

Weoncreto = 220.67 kg/mz

Para el Sistema Alitec:

W _ (1.572m?)(2400 kg/m>)
concreto = (450 m)(4.00 m)

W' concreto = 209.60 kg/mz

De lalosa aligerada bidireccional de 7.20 m x 6.50 my de la Tabla N°6.17, se tiene:

Para el Sistema Convencional:

. _ (5111 m3)(2400 kg /m?)
concreto = (7.20 m)(6.50 m)

Weoncreto = 262.10 kg/mz

Para el Sistema Alitec:

» _ (5196 m*)(2400 kg/m?)
concreto — (7.20 m)(6.50 m)

W' concreto = 266.46 kg/mz
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6.2.2 Peso del Ladrillo

Wiaario = (Cantiggriio) (PUraarito)

Donde:

Wiaarine = Peso del Ladrillo por Metro Cuadrado (kg/m?)
Cantyggrine, = Cantidad de Ladrillos por Metro Cuadrado (Und/m?)
PUqaritio = Peso Unitario del Ladrillo (kg)

De la losa aligerada unidireccional de 4.50 m x 4.00 m, de la ficha técnica del
ladrillo (Ver Anexo 10), de la Tabla N°6.8 y de la Tabla N°6.9 se tiene:

Para el Sistema Convencional:
Wladrillo = (833 Und/mz)(780 kg)
Wiaarino = 64.97 kg /m?

Para el Sistema Alitec:
W' iaarine = (10 Und/m?)(7.50 kg)
W’ladrillo =75 kg/mz

De la losa aligerada bidireccional de 7.20 m x 6.50 m, de la ficha técnica del ladrillo
(Ver Anexo 10), de la Tabla N°6.19 y Tabla N°6.20 se tiene:

Para el Sistema Convencional:
Wiaariio = (7.11Und/m?)(7.80 kg)
Wladrillo = 5546 kg/mz

Para el Sistema Alitec:
W' iaarie = (8Und/m?)(7.50 kg)
W'iaaritio = 60 kg/m?
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6.2.3 Peso del Acero

Pacero

Wacero -

Alosa

Donde:
Wycero = Peso del Acero por Metro Cuadrado (kg/m?)
Pycero = Peso del Acero (kg)

Ajpsq = Area de Losa Aligerada (m?)

De la losa aligerada unidireccional de 4.50 m x 4.00 m y de la Tabla N°6.10 se

tiene:

Para el Sistema Convencional:

W B 90.18 kg
acero = (4,50 m)(4.00 m)

Wacero = 5.01 kg/mz

Para el Sistema Alitec:

95.12 kg
(4.50 m)(4.00 m)

W' geero = 5.28 kg/m?

! —_—
W acero —

De la losa aligerada bidireccional de 7.20 m x 6.50 m y de la Tabla N°6.21 se tiene:

Para el Sistema Convencional:

L 43989kg
acere = (720 m)(6.50 m)

Wicero = 9.40 kg/m?

Para el Sistema Alitec:

415.40 kg
(7.20 m)(6.50 m)

W'gcero = 8.88 kg/mz

! —
W acero —

DISENO DE LOSAS ALIGERADAS CON VIGUETAS PREFABRICADAS: 154
SOLUCION DE CASOS ESPECIALES
Bach. Mendoza Tomas, Juan Carlos



UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA CAPITULO VI: ANALISIS COMPARATIVO ENTRE EL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL SISTEMA CONVENCIONAL Y EL SISTEMA ALITEC

Finalmente se agruparan los valores de pesos por metro cuadrado (kg/m?),

obteniendo las siguientes tablas:

Tabla N°6.24 Resumen de Pesos por m? en Losa Aligerada Unidireccional de 4.50 m x 4.00 m.

Tipo de Sistema Material (kF;e/s;zz) (k-l.-go/tsiz)
Concreto 220.67
Convencional Ladrillo 64.97
Acero 5.01 290.65
Concreto 209.60
Alitec Ladrillo 75.00
Acero 5.28 289.88

Tabla N°6.25 Resumen de Pesos por m? en Losa Aligerada Bidireccional de 7.20 m x 6.50 m.

Tipo de Sistema Material (kF;e/jq(zZ) (kzo;slz)
Concreto 262.10
Convencional Ladrillo 55.46
Acero 9.40 326.96
Concreto 266.46
Alitec Ladrillo 60.00
Acero 8.88 335.34

De la Tabla N°6.24 y de la Tabla N°6.25, se tiene la siguiente tabla resumen:

Tabla N°6.26 Cuadro Resumen de Pesos por Metro Cuadrado, en cada Sistema.

Losa Aligerada Tipo de Peso Total | Diferencia | Porcentaje

9 Sistema (kg/m?) | (kg/m?) (%)
Unidireccional Convencional 290.65

4.50 400 0.77 0.27
(4.50 m x 4.00 m) Alitec 289.88
- . Convencional 326.96

Bidireccional 8.38 256
(7.20m x 6.50 m) Alitec 335.34
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6.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA CONVENCIONAL Y EL
SISTEMA PREFABRICADO ALITEC

6.3.1 Sistema Convencional

Ventajas

>

El sistema de losas aligeradas convencionales, es el mas conocido por la
mayoria de trabajadores del sector de la construccion, por lo cual no requiere
de una charla adicional sobre el montaje del sistema, como si lo necesita el

sistema prefabricado Alitec.

La adquisicion de los materiales para la construccién de una losa aligerada
convencional, resulta generalmente mas facil de conseguir en cambio en el
sistema prefabricado los materiales poseen medidas y caracteristicas

especificas lo cual hace que solo el proveedor de dicho sistema nos venda.

Las losas aligeradas al estar hechas de concreto armado tienen una alta
durabilidad.

El mantenimiento que se le hace es casi nulo 0 minimo.

Es resistente al fuego, es impermeable, aislante térmico y también aislante

acustico.

Desventajas

>

>

Para la colocacion de los puntos de luz, se debe picar el ladrillo de techo, luego
colocar la caja octogonal y fijarlas con un mortero, lo cual genera pérdida de
tiempo y el acabado muchas veces no es el adecuado, debido a que las cajas
octogonales quedan torcidas; en cambio en el sistema Alitec, se utilizan las
bandejas eléctricas la cuales ya tienen la caja octogonal embebida.

Para la colocacion de las instalaciones sanitarias, se debe romper el ladrillo de
techo para el paso de las tuberias de desaglie, generando mucho desperdicio;

en cambio en el sistema Alitec, se utiliza las bandejas sanitarias.

La excesiva utilizacién de madera para el encofrado de la losa.
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6.3.2 Sistema Prefabricado Alitec
Ventajas
» La utilizacién de mano de obra es menor y solamente se requiere para la

colocacion de los elementos prefabricados.

» Se tiene una mayor limpieza en toda la obra ya que como los elementos ya
estan prefabricados, se tiene un lugar especifico para almacenarlos para luego

ser se llevados a donde se colocaran.

» EIl elemento prefabricado cualquiera que sea, tiene un acabado uniforme

dandole una apariencia agradable.

» Se requiere un menor mantenimiento del elemento prefabricado porque su

utilizacién es inmediata o a los pocos dias.

» Los elementos al ser prefabricados ya se tienen considerado la resistencia que

se requiere.

» Las viguetas Alitec cuentan con aceros de refuerzo diagonales (soldados en
Zigzag) unidos a un acero de refuerzo superior, que le confieren a la vigueta
una mayor rigidez, en consecuencia, tendra un mejor comportamiento a las
deflexiones, produciéndose menores deformaciones que en el sistema

tradicional.

» Para el caso de la losa aligerada en dos direcciones, al usar el sistema Alitec
se obtiene un correcto alineamiento de las viguetas tanto en la direccion de las
viguetas Alitec (debido a la unién que existe entre el patin de concreto y las
orejas de las bovedillas), como en la direccion perpendicular de las viguetas
convencionales (gracias a que tienen como base, las bandejas estructurales

ranuradas del sistema Alitec).

» Al encajar perfectamente las bovedillas con las viguetas, no cabe la posibilidad
de desplazamientos de estas durante el vaciado, sobre todo si el vaciado de

concreto es realizado con bomba.
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» Los aceros positivos de las viguetas Alitec estan en el lugar que les
corresponden, no existiendo posibilidad de desplazamiento al momento del
vaciado (en el sistema convencional, ocurre frecuentemente que el acero
positivo al momento del vaciado se desliza sobre el dado del concreto y cae
sobre el encofrado, dejando de trabajar correctamente y siendo afectado por
los agentes externos como la corrosién; Estos percances no ocurren con la
vigueta prefabricada Alitec porque no solamente se evita el desplazamiento de
los aceros positivos sino que ademas, al estar estos embebidos en un concreto
mejor dosificado (280 Kg/cm?), les confiere una mejor proteccién contra los

agentes externos.

» Los aceros negativos al estar apoyados sobre el acero superior de la vigueta
anulan la posibilidad que este se desplace hacia abajo en el momento del

vaciado.

» Lalosa se hace mas liviana debido a que hay una reduccién del peso propio,
ya gue la distancia entre viguetas es de 50 cm, habiendo una mayor cantidad

de Bovedillas y menor cantidad de viguetas.

Desventajas

» Para el montaje o instalacion de los diferentes elementos prefabricados del
sistema Alitec, es importante tener a la gente adecuada (personal de trabajo
gue ya haya recibo la charla técnica sobre el montaje del sistema prefabricado
Alitec) ya que si no se hace de la forma correcta puede haber problemas con

los elementos o su colocacion.

» Si hubiera un cambio de Gltimo momento en las luces o sentido de las viguetas
se tendria que esperar de 3 a 4 dias para su fabricacion y posterior entrega a

la obra.
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>

CONCLUSIONES

Del capitulo 1l se puede concluir lo practico y sencillo que es el procedimiento,
para la conversibn de una losa aligerada unidireccional convencional al
sistema prefabricado Alitec, gracias a las tablas de la empresa ltalconcreto,
para generar el modelo matematico con sus respectivas combinaciones de
carga y posteriormente con los momentos resultantes obtenidos, poder

determinar el refuerzo de acero que llevaria la vigueta.

Del capitulo IV se puede concluir que el montaje o instalacién, del sistema
prefabricado Alitec (colocacion de las viguetas, bovedillas, bandejas eléctricas

y sanitarias), resulta ser practico y reiterativo.

Del capitulo V se puede concluir que la conversion al sistema Alitec de una
losa bidireccional, resulta practica por la relaciéon que existe entre sus cargas
y sus luces elevado a la cuarta, porque con este método se obtienen las
sobrecargas (CV y CM) en las dos direcciones de la losa bidireccional,
permitiendo analizar la losa en cada direccion como si fuera un sistema
simplemente apoyado; y de los momentos obtenidos se determinara el acero

de refuerzo para la vigueta en cada direccion.

Para la losa unidireccional de 4.50 m x 4.00 m, se puede concluir:

El porcentaje ahorrado en encofrado, es de un 46.69% y esto es debido
practicamente, a la no utilizacion de tablones para el apoyo de los ladrillos, ya
gue en el sistema prefabricado Alitec las bovedillas se apoyan en el patin de

la vigueta Alitec.

El porcentaje ahorrado en concreto, es de un 5.02% y esto es debido, a que
las viguetas Alitec estan espaciadas entre si, 50 cm y por consiguiente hay una
menor cantidad de viguetas; asi también por las bovedillas, ya que estas al ser

mas largas ocupan un mayor volumen en la losa aligerada.

El porcentaje ahorrado en acero, es de un 0.69% y esto es debido a una menor

cantidad de viguetas.
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Para la losa bidireccional de 7.20 m x 6.50 m, se puede concluir:

X3

%

El porcentaje ahorrado en encofrado, es de un 52.56% y esto es debido
practicamente, a la no utilizacién de tablones (o paneles) para el fondo de losa,
ya que en el sistema bidireccional prefabricado Alitec tanto las bovedillas como
las bandejas estructurales ranuradas, se apoyan en el patin de la vigueta
Alitec.

El porcentaje ahorrado en concreto, dio un valor negativo de —1.67% y esto
indicara que el concreto total utilizado en el sistema prefabricado Alitec, es

mayor que el utilizado en el sistema convencional.

El porcentaje ahorrado en acero, es de un 8.80% y esto es debido a una menor

cantidad de viguetas.

» Se puede concluir que una losa aligerada unidireccional en el sistema
convencional es 0.77kg/m? & 0.27% mas pesado que en el sistema
prefabricado Alitec.

» De forma similar se concluye que una losa aligerada bidireccional en el sistema
convencional es 8.38 kg/m? 6 2.56% mas ligero que en el sistema prefabricado
Alitec.
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RECOMENDACIONES

» Con respecto a la manipulacion, se debe tener en cuenta que para viguetas de
longitudes menores a 3.5 m pueden ser acarreadas desde los extremos, pero
para viguetas de longitudes mayores a 3.5 m deben ser sostenidas a 60 cm de
sus extremos con el fin de evitar movimientos ondulatorios bruscos, los cuales
podrian generar fisuras en el patin de concreto y/o deformaciones

permanentes en el acero superior del tralicho.

» Para el almacenado de las viguetas Alitec (en varios niveles), se recomienda
colocarlas sobre un terreno nivelado, asi también se debera colocar cuartones
de madera cada 2 m debiendo estar verticalmente alineadas con los cuartones

superiores del siguiente nivel de viguetas.

» Para el izado de las viguetas Alitec (hasta el nivel deseado), se recomienda
transportarlas manualmente si la edificacion tuviera 1 6 2 niveles, para
edificaciones de més niveles se recomienda la utilizacion de winches eléctricos
de construccién o poleas; para obras de gran envergadura se recomienda

utilizar ascensores o grias para el izaje de las viguetas.

» Con respecto a la instalacibn o montaje del sistema Alitec (en obra), se
recomienda solicitar a la empresa ITALCONCRETO SAC que brinde una
charla técnica de la correcta lectura de los planos de montaje, asi como de la
correcta instalacion de los elementos que conforman el sistema Alitec

(viguetas, bovedillas, bandejas eléctricas, bandejas sanitarias, entre otros).
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ANEXO 01:;
Resolucion Ministerial N° 026-2013-VIVIENDA
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ANEXOS

ApLICA DE;
QUP g,

N° 026 -2013- VIVIENDA

Lima, 01 de febrero de 2013.

VISTOS:

El Informe Técnico N° 03-2012-VIVIENDA-SENCICO 09.02, el Acta XIl de la
Comisién de Evaluacion Técnica de Sistemas Constructivos no Convencionales de
SENCICO, el Oficio N° 128-2012-VIVIENDA/SENCICC-02.00 e Informes N° 85-2012-
VIVIENDA-VMCS/DNC-DEN y N° 154-2012-VIVIENDA-VMCS/DNC, y;

CONSIDERANDO:

Que, segun se desprende del Decreto Supremo N° 010-71-VI, las personas
naturales y juridicas que posean o presenten sistemas de prefabricacion de viviendas y los
de construccion no convencional cualquiera sea su naturaleza, deberan obtener
previamente a su utilizacién, en cualquier lugar del pais, la aprobacion y autorizacion del
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento - MVCS;

Que, mediante Decreto Legislativo N° 145 Ley del Instituto Nacional de
Investigacion y Normalizacion de la Vivienda (ININVI), modificado por el Decreto
Legislativo N° 582, se dispuso en el articulo 7 literal c) que corresponde al ININVI proponer
para su aprobacion por el Ministerio de Vivienda y Construccion, la utilizacién de sistemas
de construccion no convencionales;

Que, con fecha 19 de junio de 1995, se publicé el Decreto Supremo N° 08-95-MTC,
en el cual se dispuso la fusion del ININVI al SENCICO, estableciéndose que a partir de la
vigencia de la norma mencionada, el SENCICO asumia entre otras las funciones del
ININVI;

Que, de conformidad con la Ley N° 27792, Ley de Organizacién y Funciones del
MVCS, el SENCICO, es un Organismo Publico adscrito al MVCS, cuyo funcionamiento
esta regulado por su Ley de Organizacion y Funciones aprobado por el Decreto Legislativo
N° 147; por su Estatuto aprobado por Decreto Supremo N° 032-2001-MTC y su
Reglamento de Organizacién y Funciones aprobado por Resolucién del Presidente del
Consejo Directivo Nacional N°® 017-2001-02.00;

Que, de acuerdo al Reglamento para la Aprobacion de Utilizacion de Sistemas
Constructivos No Convencionales, aprobado por el Consejo Directivo Nacional de
SENCICO en Sesion 948 del 28 de noviembre de 2007, esa entidad a través de la
Gerencia de Investigacion y Normalizacion debe emitir el informe favorable proponiendo al
Ministerio de Vivienda, Construcciébn y Saneamiento la aprobaciéon de los sistemas
constructivos no convencionales;

Que, conforme a la normativa citada, la empresa ITAL CONCRETO S.AC,
presenté a SENCICO la solicitud de aprobacion del sistema constructivo no convencional
denominado “SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS ALITEC;
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Que, de la revision del expediente correspondiente a la solicitud de aprobacién del
sistema constructivo no convencional denominado “SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS
ALITEC presentado por la empresa ITAL CONCRETO S.A.C., se advierte que cuenta con
la opinién técnica favorable emitida por el SENCICO, de acuerdo al Informe Técnico N°03-
2012-VIVIENDA-SENCICO 09.02 y el Acta XIl de la Comision de Evaluacién Técnica de
Sistemas Constructivos No Convencionales, asi como los Informes N° 154-2012-
VIVIENDA-VMCS/DNC, N° 030-2012-VIVIENDA-VMCS/DNC-JMG y N° 85-2012-
VIVIENDA-VMCS/DNC-DEN emitidos por la Direccion Nacional de Construccién del
MVCS, teniendo en consideracion las limitaciones contenidas en la Memoria Descriptiva
correspondiente;

Que, habiéndose cumplido con las disposiciones técnicas de la materia, resulta
procedente aprobar el sistema constructivo no convencional denominado “SISTEMA DE
LOSAS ALIGERADAS ALITEC, presentado por la empresa ITAL CONCRETC S.A.C. con
una vigencia de aprobacién de diez (10) afios;

De conformidad con lo dispuesto en la Ley No. 27792, Ley de Organizacion y
Funciones del MVCS, el Decreto Supremo No. 002-2002-VIVIENDA, Reglamento de
Organizacién y Funciones del MVCS, el Decreto Supremo N° 010-71-VI, Decreto Supremo
N° 08-95-MTC, que dispone la fusidn del ININVI al SENCICO.

SE RESUELVE:

Articulo 1.- Aprobacion del Sistema Constructivo No Convencional

Aprobar el Sistema Constructivo No Convencional denominado “SISTEMA DE
LOSAS ALIGERADAS ALITEC”, presentado por la empresa ITAL CONCRETO S.AC;
conforme a la Memoria Descriptiva que forma parte integrante de la presente Resolucién,
con una vigencia de aprobacion de diez (10) afios desde la fecha de aprobacion de la
presente.

Articulo 2.- Limitaciones Técnicas

La utilizacion del Sistema Constructivo No Convencional “SISTEMA DE LOSAS
ALIGERADAS ALITEC”, estara limitado a las especificaciones técnicas contenidas en la
Memoria Descriptiva del sistema aprobado.

Articulo 3.- Publicacion

Publiquese la presente Resolucién Ministerial en el Diario Oficial El Peruano y el
Sistema Constructivo No Convencional denominado “SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS
ALITEC”, en el Portal Electronico Institucional del Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (www.vivienda.gob.pe) y del Servicio Nacional de Capacitacion para la
Industria de la Construccion — SENCICO (www.sencico.gob.pe), en ambos casos en la
misma fecha de la publicacién de |a citada Resolucién.

Registrese, comuniguese y publiquese.

Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento
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ANEXO 02:
Memoria descriptiva del Sistema Constructivo No

Convencional “Sistema de Losas Aligeradas Alitec”
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Decenio de las Persoﬁas con Discapacidad e e Pe
“Afio de la Integracion Nacional y el Reconocimiento de Nuestra Diversidad”

MEMORIA DESCRIPTIVA GENERAL DEL SISTEMA
CONSTRUCTIVO NO CONVENCIONAL “SISTEMA DE LOSAS
ALIGERADAS ALITEC”

Descripcion general del Sistema Propuesto.

El Sistema de Losas Aligeradas ALITEC consiste en viguetas parcialmente
fabricadas en planta, armadas en una direccion con bloques especiales de arcilla,
formando un conjunto monolitico mediante un armado adicional (malla de
temperatura y acero negativo) y vaciado del concreto en sitio.

O Este sistema puede ser también empleado para entramado de doble sentido y
ser utilizado en luces mayores y de mayor sobrecarga, empleando para ello, las
bandejas estructurales de concreto armado que son colocadas a cada 2 ladrillos,
colocandose sobre ellas los aceros positivos transversales en obra.

Adicionalmente de las viguetas y bovedillas se tiene accesorios tales como las
bandejas sanitarias, estructurales y bandejas para uso eléctrico (centros de luz).
Estas bandejas son elaboradas con concreto armado. Otro accesorio importante
en su uso, son las tapas de tecnopor que ahorran el trabajo de cegado de los
ladrillos en obra economizando en el consumo de concreto, mano de obra para el
cegado, tiempo y espacio.

Aplicaciones del sistema

El sistema de losas aligeradas ALITEC ha sido conceptuado para reemplazar

as losas aligeradas convencionales ejecutadas en obra; conformadas estas por

rnoe B uetas de 10 cm. de ancho, espaciadas entre eje a eje 40 cm y de altura de losa
Muzcion N riable.

El sistema de losas aligeradas ALITEC, estd conformado por viguetas
parcialmente prefabricadas en planta, espaciadas de eje a eje una distancia de 50
cm con bovedillas de arcilla. Son disefiadas para alturas de losa de 17, 20, 25 y
30 cm. llegando a cubrir luces de 8 m de largo (losa de H=30) en una o dos
direcciones segun el disefio estructural.

El disefio estructural de las losas aligeradas ALITEC es similar al disefio de
losas aligeradas tradicionales, que a su vez descansa en el disefio de vigas de
concreto armado con secciones transversales rectangulares.

El sistema, se disefia para una vigueta continua que viaja por los pafios de pisos
a cubrir de la estructura; que ademas de su peso propio, el peso del piso
terminado y de la sobrecarga de uso, puede estar exigida por cargas
provenientes del peso de los muros de albariileria que se apoyan directamente
sobre él.

Av. De La Poesia N° 351
San Borja Lima 41. Perd
(511)2116300-1160
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modela como concentrada, cuando es paralelo a la vigueta se coloca una viga
chata conformada por una “vigueta doble”, es decir se juntan dos viguetas debajo
del muro.

En los diagramas de momentos generados, se analiza la zona de momentos
negativos donde la vigueta trabaja como una viga rectangular. La compresién del
concreto estara contenida integramente en el aima de la seccion transversal de la
vigueta. En el caso que el bloque de compresién ingrese al ala significara que se
debe pasar al siguiente aligerado superior por ser la seccion insuficiente para las
cargas y luces a cubrir.

En la zona de momento positivo, en la mayoria de los casos, la vigueta
también trabaja como rectangular. El bloque de compresion seré casi siempre
menor que el espesor del ala de 5 cm.

En el disefio por cortante, si el aligerado no puede hacer frente a los esfuerzos
originados por las fuerzas cortantes se ejecutan los ensanches. Los ensanches
son zonas en la vecindad de los apoyos en los que se retiran las unidades de
albanileria y se reemplaza por concreto vaciado en obra, existiendo de dos tipos,
corridos y alternos.

Instalaciones Eléctricas

Bandejas Eléctricas: Son elementos de concreto armado semejantes a las
bovedillas cuya funcién es permitir el pase y salida de los puntos de las
instalaciones eléctricas. Poseen cajas octogonales embutidas en el concreto.
Cumplen la funcién de salidas de puntos de luz o poseen agujeros para la adicion

Instalaciones Sanitarias

Las tuberias de desagiie con sus diametros de 2" y 4” y pendientes, obligan a
suprimir bovedillas en los puntos de salida y reemplazarlas por bandejas
sanitarias.

Para el paso de las tuberias no es necesario cortar el acero superior del
tralicho, bastara con golpear el acero superior hundiéndolo ligeramente o cortar el

SOLUCION DE CASOS ESPECIALES
Bach. Mendoza Tomas, Juan Carlos
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i Lk o o e L s @
alambrén en zigzag en longitudes minimas necesaria para que la tuberia de 2"
pase por debajo.

No obstante si el corte del refuerzo fuera necesario, se apuntalara debajo de la
vigueta correspondiente, luego se procedera a cortarla y reforzarla con una varilla
de acero corrugado de @3/8” con una longitud de 60cm o mayor.

Tralicho 7\ Tuberia de
j hY ‘f“— servicios

5 ,\\\_Cuartén de

‘madera

Puntal

No es buena practica permitir que la tuberia 4" de didmetro atraviese cortando
a un grupo de viguetas, eliminando el refuerzo superior del tralicho y suprimiendo
el concreto en el vaciado. Lo correcto es replantear la direccion de la tuberia y
ductos.

Otro error observado es permitir que la tuberia de 2" de diametro viaje
paralelamente dentro de una vigueta, lo correcto es reubicar la tuberia usando las
bandejas sanitarias a lo largo de su trayectoria

LIMITACIONES

La luz maxima que se pueden construir con este sistema pueden ser de 8 m,
con un peralte de 30 cm, las viguetas dispuestas en dos direcciones y para una

Av. De La Poesia N° 351 <
San Borja Lima 41. Pera 0 \5 3
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sobrecarga de
entrepiso (especificaciones técnicas y constructivas del expediente técnico), sin
embargo sus dimensiones, disposicién y estructuracién estaria sujeto a cambios
segun el analisis estructural correspondiente.

Las viguetas podrian ser dafadas facilmente si se manipulan en forma
inadecuada. Por lo tanto el uso inapropiado del sistema requiere el entrenamiento
de los operarios y del personal que los supervisa.

Av. De La Poesia N° 351 Ly’
San Borja Lima 41. Peru 0 d 4
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ANEXO 03:
Ensayos de Flexion en Losa Alitec
(INF-LE's-PUCP 141.12 y133.92)
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T PONTIFICIA
TRUCTORAS SRNERs1DAD
ANTISISMICAS el

INFORME DE RESULTADOS

EXPEDIENTE 3 INF - LE 312.12

SOLICITANTE ITALCONCRETO S.A.C.
Av. Las Torres Mz. E, Lt. 3. Lurigancho, Lima

TITULO: RESUMEN EJECUTIVOS DE ENSAYOS DE FLEXION EN
LOSAS ALITEC (INF-LE’s — PUCP 141.12 y 133.98)

FECHA 7 de Noviembre del 2012

' ‘})5 ifg. Glady qularcﬁﬁ"‘/
/ Jefe del Laboratorio de
Estructuras Antisismicas
Av. Universitaria 1801, San Miguel
TIf:511 6262000 anexo 4640, Fax 511 6262083
ledi@pucp.edu.pe / www.pucp.edu.pe
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\‘\TENES%
LABORATCRIO DE :?" : «,ﬁ PUOHR?ERSIDAD
ESTRUCTURAS 5 o CATOLICA
ANTISISMICAS ‘m”, ’ e

ENSAYO DE FLEXION EN SISTEMA DE TECHO ALIGERADO “ALITEC”

PROYECTO LE-DI-PUCP 133.98 (del 29-04-1998)

NORMAS DE USO / REFERENCIA

La Prueba de Carga se realizé siguiendo el procedimiento establecido para elementos
que frabajan en flexion, indicado en el Capitulo 23 “Evaluacion de Estructuras” de la
Norma de Concreto Ammado, E-080, ININV! (1989), para el doble del valor de la
sobrecarga de disefio (Segun requerimiento, acordada).

RESULTADOS
Losa 1: (L=5.90m, Lo=5.50m)
DESCRIPCION DEFLEXIONES (mm), EN PUNTO N° :
FASE CARGA 1 2 3
1 0 Kgim® 0.000 0.000 0.000
2 250 Kgim? 5078 5380 ' 5.476
3 500 Kg/m? 10.050 ‘ 10388 10.570
5 500 Kg/m® 14 436 14.878 ' 14.860
2 "0 Kgh? 7556 _ 7.912 ' 7.742
4 0 Kgir? 4.978 | 5240 5.284

Losa 2: (L=4.50m, Lo=4.00m)

DESCRIPCION DEFLEXIONES (mm), EN PUNTO N°:

FASE | CARGA 1 2 | 3

1 0 Kgin? 0.000 0.000 | 0.000
= 200 Kg/m? 0.842 0940 0932

2 | 400 Kgm 3170 3.088 | T 3.016

3 400 Kgim’ 4142 4.204 4.308

3 0 Kg/m? 2.860 2.840 I 2806

4 0 Kg/m’ 2,510 2.454 i 2504

NOTAS

La deformacién maxima alcanzada {para la carga total de prueba de 500Kg/m®
actuando sobre fa Losa 1) es de 14.878mm. Este valor debe ser comparado con la
deflexion maxima permisible para este tipo de techos.

La deformacion maxima alcanzada (para la carga tolal de prusha de 400Kg/m*
actuando sobre la Losa 2) es de 4.308mm. Este valor debe ser comparado con la
deflexion maxima permisible para este tipo de techos.
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PONTIFICIA
LABORATORIO DE UNIVERSIDAD
ESTRUCTURAS CATOLICA
ANTISISMICAS DEL PERU

ENSAYO DE FLEXION PURA EN LOSAS ALIGERADAS
SISTEMA “ALITEC”

PROYECTO LE-DI - PUCP 141.12 (del 20-06-2012)

NORMAS DE ENSAYO / REFERNCIA

La Prueba de Carga se realizé siguiendo el procedimiento de ensayo normalizado
establecido para elementos que irabajan en flexian: ASTM C-78.

Referencialmente, se adopto el criterio de: “Pruebas de Carga” definidas en el Capitulo
20 “Evaluacién de Estructuras” de la Norma de Concrefo Armado E-060 y su
equivalente en el ACI-318.

RESULTADOS
S T Deflexion Giroen | & i
LOSA Prea Prusen | Deflorwoen | Cenvce | apovos e
(kM) (k™ () (1) (rud ) (rn/m)

1 | L=6.00m | 117.2622 | 179.6742 | 88.5076 | 57.5550 | 74.9333 0.0525 -0.0038

2 | L=4.50m | 95.8506 | 90.4370 | 77.7281 319118 | 669343 0.0630 -0.0043

Enniice s 3 CFLenda R | Pos. EN
LOSA e e e e S R R e MPa |
mmmm [5MN-m) (l/cm) (kM-m} {1/cm) (kgfem® | {cm)
1 |
1 |L=6.00m | 00078 | 1113001 | 44.6879 | 827215 | 193207 | 060, | 14.1457
s, 5.0880 |
2 | L=4.60m 0.0098 67.8942 54.2046 53.6719 18.36758 62.164) | 18.8235
Donde
Prags = Carga maxima alcanzads
PAnerdn = Carga de fluencia
Braaz = Deflexion maxima asociada a Puas
[ — = Deflexian de flusncia, asociads 8 P
= Madulo de Ratura (R= My ¢ / [ = Muw / 8) 20 [0S sistzmas de unidades indicados
Erpine = Deformacion unitaria méxima, de alargamiento y de acoriamiento. respectivamente
EFusnia = Deformacion unitaria maxima, de alargamiento v de acorizmiento. respectivamente
Mg = Momento flector maximo, asociado a Pue.
Mewerca = Momento flector de fluencia, asociado a Pruenze
Is = Momenlto de Inercia, con respecto al ej2 centroidsl de flexion {Il.=1 113 233 333mm‘j
5 = Maédulo de la Seccién Transversal (propiedad geomstrics: S =1/ ¢ =11 133 323.23mm")
G = Distancia del gje Centroidal (asumido Neutro) a las fitras extremas (o = 100mm)
Craan = Curvalura maxima de |la seccion ceniral, asociada a My,
CFluondn = Curvatura de fluencia de |a seccitn central, ascciada a Meyepea
Prof. Max, E.N. = Prefundidad méxima del Eje Neutro, con respecto a la fibra mas comprimids, ascciada a Py
NOTAS

La carga disiribuida uniforme (w) por unidad de fongilud y por unidad de area,
equivalente a las cargas maximas (bu.. de cuchilla) aplicadas durante el ensayo de
flexién, usando el criterfo de iqualdad de resistencias (esfuerzos), es:

| Paralalosa1 Wi =2796.1 Kg/m | 6 W =1674 Kg/m®
<20 Parala Losa 2 wine =2285.6 Kg/m < wiu. 1369 Kg/m*
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ANEXO 04:
Planos de Encofrado Alitec

Proyecto: “Vivienda Multifamiliar Neptuno”
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DETALLE

ENSANCHE ALTERNADO
(PLANTA)

DETALLE DE VIGUETA TRANSVERSAL
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NOTAS SOBRE SISTEMA PREFABRICADO

(1) LOS FIERROS DE 7.5 mm. TIENEN
fy= 5000 Kg/cm2
(2) LAS VIGUETAS PREFABRICADAS REQUIEREN

LINEAS DE PUNTALES DE ACUERDO A
INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE.

LA VIGUETA ALITEC
S/E

DETALLE DE

NOTAS:

~ Los olambres de sostenimiento indican el corte del ocero de refuerzo de

lo vigueto prefobricada ALITEC

~ Montor los viguetas prefabricas ALITEC, teniendo en cuenta el corte de lo

varilla de refuerzo (L1 ¥ L2), segtn la dispocion de los alambres,

I indicodo en los plonos de disefio.

- Los Aceros de Refuerzo, yo estan colocados dentro de la Vigueta

ALITEC es por ello que NO deben de volver a colocarse.

SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS

PLANTA Y PROYECTOS

Av. LAS TORRES Mz, £ Lote 3 CMP.STA MARIA DE
HUACHIPA Telefax: 3710245 TeléFonor 3710245
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~ PARA EL
SUPERIOR
SANITARIAS, SEGUIR INDICACIONES DEL "MANUAL
DISERO".
N

N
INDICACIONES

RECOMENDACIONES:
CASO EN QUE SE

L
oE

Pag.13

CORTARLA SEGUN INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISENO™.. Pag.1

6.
QUE LA VIGUETA FUESE CORTA, SEGUIR
9.15.

CORTA EL FIERRO
LA VIGUETA PARA LAS INSTALACIONES
o

UE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,

DEL "MANUAL DE DISERO"...Pa:

DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA EXTERIOR

DETALLE DE APOYO VIGA PERALTADA

DETALLES SISTEMA ALITEC

| metes e e s

DISTANGIA DE EJES.

USAR

NOTA :

LAS VIGUETAS YA
CONTIENEN EL
ACERQ POSITVO EN
SU BASE.

CONTRAFLECHA DE
3mm/ml.

El

NOTA:

ESTOS PLANOS
DEBERAN LEERSE
CONJUNTAMENTE
CON LOS PLANDS
DEL_PROYECTO
ORIGINAL,
ELABORADO POR
EL INGENIERO CIVIL,

COLOCAR
ACERO
NEGATIVO
EN OBRA

PROPIETAR

10

GRUPO TRIVELLI 8.A.C.

PROFESION

AL

ING. ERIC CASTILLO V.

REVISADO

ITAL CONCRETO S.A.C

—Area de Proyectos—

PROYECTO

EDIFICIO MULTIFAMILIAR

i g e

P —— V-

S/C = 200 Kg/m2
DETALLE DE APOYO EN VIGA INTERIOR(o Exterior con Voladizo) DETALLE DE APOYO EN MURO DE GONGRETO ARMADO DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA INTERIOR DETALLE DE VIGUETA DE COSTURA
e AR T . e
Acors et sl P Tk = s o
| o pa e /\\ ey o
\VAVAVAN i ] HB VAVAN : & H[ g
[ 1 ==
—T AVA
o [ S A =3f= .3
fter R o iy - ] L
Apogo M Vigunia Vigs :l L e Py——
141 pr— [Ty B o Vi P
1503003 “Apora o, Viveta (ks o cony NI

NEPTUNO
PLANG
ENCOFRADO Y MONTAJE DE VIGUETAS
SEMISOTANO
FECHA: LANINA
MAYOQ 2018

ESCALA

50

E-01
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|
i
¥G24

@.... 4

DETALLE DE VIGUETA TRANSVERSAL

O DE VIGUETA TRANSVERSAL
23/8%on. abejo (b=0.10m)
10

81/4'9.25 & MALLA ELECTROSOLOADA QE-106
DOBLAN .15 EN_EXTREMOS

wrr)

0 DE VIGUETA PRE-FABRICADA
(NO INDICADA EN PLANTA)

8 Trolicho (Positivo)

VIGUETA PRE-FABR
(.14x.04)

Lt
AV W
Ssiesg

@ Tralicho (Positivo}

BANDEUA ESTRUCTURAL
(.10x.38)

VIGUETA TRANSVERSAL TIPICA (V.T.T.)

LADRILLOS DE TECHO

(b=.70)

VIGUETA TRANSVERSAL (V.T.T.)
103/8"corr. (abaje) (o= 0.10m)

BANDEJAS
ESTRUCTURALES

DETALLE
ENSANCHE ALTERNADO
(PLANTA)
Bandeja 4
Sanitaria L ®
A |14
—4
Bovedillq
50| |36
g —+
] 4— 14
m -
E
z
“; 50 |3
Q
z
£ —
2] e 14
o 4
S 44 Vigugta Alitec
50| . . 36
:4 q, . .
s —
4 ‘;} 14

LOSA ALIGERADA h=.20mt.

(SISTEMA PREFABRICADO ALITEC)

21,/4"8.25 DOBLAN .15 EN EXTREMOS

NOTAS SOBRE SISTEMA PREFABRICADO

LOS FIERROS DE 7.5 mm. TIENEN
fy= 5000 Kg/om2

(1}

INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE.

(2) LAS VIGUETAS PREFABRICADAS REQUIEREN
LINEAS DE PUNTALES DE ACUERDO A

LA VIGUETA ALITEC
S/E

DETALLE DE

NOTAS:

~ Los clambres de sostenimiento indican el corte del acero de refuerzo de

lo vigueto prefobricada ALITEC

~ Montor los viguetas prefabricas ALITEC, teniendo en cuenta el corte de lo

vorilla de refuerzo (L1 ¥ L2), segtn la dispocion de los clambres, y segin

I indicodo en los plonos de disefio.

- Los Aceros de Refuerzo, yo estan colocados dentro de la Vigueta

ALITEC es por ello que NO deben de volver a colocarse.

2C)

PLANTA Y PROYECTOS

Av. LAS TORRES Mz, £ Lote 3 CMP.STA MARIA DE
HUACHIPA Telefax 3710245 Teléfonor 3710245

TENSION DE FLUENCIA

4200 Kafemz 5000 Kg/em2

@ 6.5 mm @ 6 mm
o 8.1 mm. @ 7.5 mm.
O 9.8mm. © 9 mm.

O 13.1mm. @ 12 mm.

Mota:
~Estas son las arecs de aceros positivos equivalentes
ra una fluencia de 5000 kg/cm2

~Todo Acero positivo de los vigueles Alitec tiena una
flusncia_de 5000 ko/cm?2.

Viga Chata Alitec

Acero Negativo

Acero Positivo
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ALIGERADO TIPICO (1°, 2°, 3° Y 4° NIVEL)

S/C =

200 Kg/m2

~a

TRALICHO
o

(c]

@ @

[oeamm o oramm 1

2-@7.4mm. 4- B4.6m

TENSION MAXIMA
TENSION DE FLUENGIA

5200 Kg/em2
5000 Kg/om2

RECOMENDACIONES:
— PARA EL CASO EN QUE SE CORTA EL FIERRO
SUPERIOR DE LA VIGUETA PARA LAS INSTALACIONES
SANITARIAS, SEGUIR INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISERG”. Fag.13
- EN CASO QUE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,
GORTARLA SEGUN INDICAGIONES DEL "MANUAL DE
DISENG”.. Pag. 16.
- QUE LA VIGUETA FUESE CORTA, SEGUIR

915

N
INDICACIONES DEL "MANUAL DE DISERO"...Po

DETALLE DE APOYO EN VIGA INTERIOR(o Exterior con Voladizo)

DETALLE DE APOYO EN MURD DE GONGRETO ARMADO

DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA INTERIOR

DETALLE DE VIGUETA DE COSTURA

DETALLE DE APOYOQ EN VIGA PLANA EXTERIOR

DETALLE DE APOYO VIGA PERALTADA

DETALLES SISTEMA ALITEC

.
Acero gegativole n siie) !

| o s

Aemacurs nogata ety Tt

[ s camas

TAS YA
CONTIENEN EL

[NO]

ACERQ_POSTTVO EN | COLOCAR
SU BASE. CEl
USAR RO

CONTRAFLECHA DE
3mm/ml.

PLANDS ACERO
L, NEGATIVO

e mcenero ovil. | EN OBRA

PROPIETARIO
GRUPO TRIVELLI 8.A.C.

PROFESIONAL -

ING. ERIC CASTILLO V.

| et st o s

SO

E——

. [ | AL
Aoora i Viueta, 1ot ccn)

s

PR — M-

=

REVISADO
ITAL CONCRETO S.A.C
—Area de Proyectos—
PROYECTO
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
DISTANGIA DE EJES. NEPTUNO
PLANG

ENCOFRADO Y MONTAJE DE VIGUETAS
ALIGERADO TIPICO (1%, 2° 3° Y 4° NIVEL)

LANINA

E-02

FECHA:
MAYQ 2018

ESCALA
150
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4.81

5.81

ALIGERADO AZOTEA
S/C = 150 Kg/m2

DETALLE DE VIGUETA TRANSVERSAL DETALLE
ENSANCHE ALTERNADO
@1/4°9.25 & MALLA ELECTROSOLDADA OE-106 (PLANTA)
@ DE VIGUETA TRANSVERSAL DOBLAN .15 EN EXTREMOS .
83/8"con. abajo (6=0.10m) - Bandeja 4
wrr) 10 - B oF GUTA PRE-FABRIAH Sanitaria N\ |.*Y . LOSA ALIGERADA h=.20mt.
) (WO INDICADS EN PLANTA) 9 —4 (SISTEMA PREFABRICADO ALITEC)
‘ AN o D .
J\ | 81/4"0.25 DOBLAN .15 EN EXTREMOS
| WALE
= [ 15 [0 ) — (REFUERZO DE TEMPERATURA) PLANTA Y PROYECTOS
g |” Bovedillg Av. LAS TORRES Mz. € Lote 3 CMP.STA MARIA DE
HUACHIPA Telefax 3710245 Teléfonor 3710245
& Tralicho (Positiva) @ Tralicho (Positivo) 50| |36
-BANDEJA ESTRUCTURAL
VT e (10w @ — TENSION DE FLUENCIA
o 4 14 4200 Kafemz 5000 Kg/emz
VIGUETA TRANSVERSAL TIPICA (V.T.T.) o _ @ 6.5 mm. @6 mm
(b=.10) T r < 8.1 mm. @ 7.5 mm.
E © 9.8mm. © 9 mm.
LADRILLOS DE TECHO bl o 13.1mm. 212 mm.
Nota:
< - |® “Eios ton a8 orace da cotros poskio saivelentes
| oueTn TS (TT) 2 NOTAS SOBRE_SISTEMA PREFABRICADO - .2“"5;;;“‘;"?? 3R itee tens uno
corr. (aboje) (o= 0.10m: wencia do 5000 ko/emz2.
kS - (1) LOS FERROS DE 7.5 mm. TIENEN DETALLE DE LA VIGUETA ALITEC
cév 4— 14 fy= 5000 Ko/cm2 S/E
BANDEJAS (2) LAS VIGUETAS PREFABRICADAS REQUIEREN \/
o 1ga Chata Alitec
ESTRUCTURALES . I LINEAS DE PUNTALES DE ACUERDO A NoTAS: 9
LR I Vigukta Alitec INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. ~ Los clambres de sostenimiento indican el corte del ocero de refuerzo de
50| : 36 la vigueta prefabricoda ALITEC.
PR . ~ Montor las viguetas prefabricas ALITEC, teniendo en cuenta el corte de lo P Y
a |* d‘ varillo de refuerzo (L1 ¥ L2), segtn la dispacion de los olambres, y segln 5 _]g
"‘_‘ a —_ lo indicodo en los plonos de disefio.
A 14 - Los Aceros de Refuerzo, ya estan colocados dentro de la Vigueta £
r‘ — ALITEC es por ello que NO deben de volver a colocarse. o
Acero Negativo 2e1/2°
Acero Positivo |Trichs + Ref. par Dissto.
Estribo e e
@ @ @ @ ® ® @ °
j j j j ] ] ] 1 ]
H i i | | i | H i
i_ j j j 3553 j j j H L
T T T T T T i
@ .}. 5.63 TL 2.70 'TL 5.51 _7L 5.31 'WL 1.75 1L 5.43 4. 3.67 1], 5.54 1_
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| £ E m— e - El 5 < g ! N
| ° i sk g 3 X 3 !
= B & 215 3 5 =3 8 I ]
[ g § i X © £ 5 s 8 @
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| . & = > ) 1.00 7.60 080
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| t 3 T EE et I et =zl Z8%imm & Samm:
! i E Pl RSB E I TENSION MAXIMA 5200 rojema
| 3 [ - [ .| ' b [ 187.5mm i TENSION DE FLUENGIA 5000 Kglem2
| V-102C (25x.40) ' - 0 Tralicho i
! b i
o
S i
| =</ RECOMENDACIONES:
| L V-2038 (.35x.20) [E I c1 o — PARA FL GASO EN QUE SE GORTA £L FIERRO
5 SUPERIOR OE LA VIGUETA PARA LAS INSTALACIONES
| N N, 14.75 &) s, SE U OIEACINLS el WA AL 5E
| M2 N ] 3/ OISERO™. Fag.13
<l - & = EN CASO QUE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,
| I | \ & Lﬁf T_wa ma_f 080_y/ &) SORTARLA SEGUN NOCACONES DEL "WANUAL OF
S I y L= L KAN 1 o3/ SN CHS GUE LA VIGUETA FUESE CORTA, SEGUIR
@,,,, I cA et 8 c2 ! (2540) E i INDICACIONES DEL "MANUAL DE DISENO"..Pag.15.
" ! & fe N ] £ I Traliche — 197.5mm U
| IS — N & A 8 B s Tranieho o 1/
| | \ b A — <1 i
N in
: NQ & L N ° n
B 3 V2048 (25x.50) /
|
b
| o V-205B (.25x.50) c-1 Ay
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| - / L neenero ovi | EN OBRA
| X i
! : . 8 !
| e / FROPETARG
______________ v _(25¢40) — — GRUPO TRIVELLI S.A.C.

DETALLE DE APOYO EN VIGA INTERIOR(o Exterior con Voladizo)

DETALLE DE APOYO EN MURD DE GONGRETO ARMADO

DETALLE DE APQYO EN VIGA PLANA INTERIOR

DETALLE DE VIGUETA DE COSTURA DETALLE

DE APOYO EN VIGA PLANA EXTERIOR:

DETALLE DE APOYO VIGA PERALTADA

DETALLES SISTEMA ALITEC

.
Acero gegativofen siie) !

| s s Trsm

S

emacurs nogatva ety Tt

[ oo camas

| et st o socs.

DISTANGIA DE EJES.

PROFESIONAL -

ING. ERIC CASTILLO V.

REVISADO

ITAL CONCRETO S.A.C

—Area de Proyectos—

PROYECTO

EDIFICIO MULTIFAMILIAR
NEPTUNO

E——

B d Viga Plns
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ANEXO 05:
Planos de Montaje Alitec

Proyecto: “Vivienda Multifamiliar Neptuno”
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DETALLE DE VIGUETA TRANSVERSAL

21/4°0.25 & MALLA ELECTROSOLOADA Q- 106

& DE VIGUETA TRANSVERSAL DOBLAN .15 EN EXTREMOS

DETALLE
ENSANCHE ALTERNADO

(PLANTA)

SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS
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(.25x.40)

MONTAJE DE VIGUETAS ALITEC
s/C = 200

Kg/m2

ALIGERADO SEMISOTANO

TENSION MAXIMA
TENSION DE FLUENGIA

5200 Kg/cm2z
5000 Kg/cmz

RECOMENDACIONES

@3/8"corr. obajo (b=0.10m) Bandeja
0 ) 10 pr— . _
wrn) T Sonitaria \ [+ . LOSA ALICERADA h=.20mt.
(NO INDICADA EN PLANTA) \/._1 A (SISTEMA PREFABRICADO ALITEC)
it . .05 +— " 14 81/4"9.25 DOBLAN .15 EN_EXTREMOS
L 20 = LADRILLO BOVEDILLA DE ARCILLA 5 WALLA ELECTROSOLDADA
— |15 LN (REFUERZO DE TEMPERATURA)
LN Bovedill: Av. LAS TORRES Mz, E Lote 3 CMP.STA MARIA DE
* HUACHIPA Telefax: 3710245 Teléfonor 3710245
2 Tralicho (Positive) & Tralicho (Positivo) 50|
LANDEM ESTRUCTURAL
e PR (10:39 @ TENSION DE FLUENCIA
2 a4 4200 Kgfem2 5000 Kglem2
VIGUETA TRANSVERSAL TIPICA (V.T.T.) i © 6.5 mm ©6mm
(b=.10) T @ 8.1 mm @ 7.5 mm.
£ © 9.8mm © 9 mm.
LADRILLOS DE TECHO Fi @ 13.1mm @12 mm.
< 50 “Estos son los oreas de oceros positivos squivalentes
< ra uno fluencio e 5000 kg/cm?
1;;%“ m?usm;s?;. <‘3T-'Q-)) g NOTAS SOBRE SISTEMA PREFABRICADO 7060 Averg positivo da las sigustas Alitec tiene uaa
‘corr. (abajo) (b= 10m) fluencio_de 5000 kg/em2.
£ (1) L0S FIERROS DE 7.5 mm. TENEN DETALLE DE LA VIGUETA ALITEC
%) 4 fy= 5000 Kg/cm2 S/E
BANDEJAS s} (2) LAS VIGUETAS PREFABRICADAS REQUIEREN \V3
1ga Chata Alitec
ESTRUCTURALES . LINEAS DE PUNTALES DE ACUERDO A NOTAS: 3
S Vigy INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. ~ Los clambres de sostenimiento indican el corte del ocero de refuerzo de
w 3 lo vigueta prefabricada ALITEC.
PR - — Montar los viguetas prefabricas ALITEC, teniendo en cuenta el corte de la PO e 1 W
a et vorillo de refuerzo (L1 Y L2), segan la dispocién de los alambres, y segin H i
‘7“_| ) o indicado en los plonos de disefio. g
JE S - Los Aceros de Refuerzo, ya estan colocados dentro de la Vigueta =
13-' ALITEC es por ello que NO deben de volver a colocarse. =
3
PREFABRICADA Acero Negativo 202"
Acero Positivo |atraicne + Rt por Gsedo.
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— PARA EL CASO EN QUE SE CORTA EL FIERRO
SUPERIOR DE LA VIGUETA PARA LAS INSTALACIONES
SANITARIAS, SEGUIR INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISEFi0". .Fag.13

— EN CASO QUE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,
CORTARLA SEGUN INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISERD™...Pag. 16.

—EN CASO QUE LA VIGUETA FUESE CORTA, SEGUIR
INDICACIONES DEL "MANUAL DE DISENO"..Fag.15.

NOTA:

LAS VIGUETAS YA
CONTIENEN_ EL
ACERQ_POSITVO EN
SU BASE

COLOCAR
ACERO

POSITIVO
EN OBRA

USAR
CONTRAFLECHA DE
3mm/mi.

NOTA:

Seeeman Lerse | COLOCAR
CoN'Ios Pios | ACERO

S | (EcaTivo
£ NENERD CviL EN OBRA
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DETALLES SISTEMA ALITEC
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DETALLE DE VIGUETA TRANSVERSAL

@ O VIGUETA TRANSVERSAL
@3/8corr. obojo (b=0.10m)
vy 10

21/470.25 & MALLA ELECTROSOLOADA Q- 106
DOBLAN .15 EN EXTREMOS

40 10
I8 D VIGUETA PRE~FABRICADA
{NO INDICADA EN PLANTA)
e s Fos

VIGUETA PRE-FAB)
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I

BANDEA ESTRUCTURAL
(.10%.36)

VIGUETA TRANSVERSAL TIPICA (V.T.T.)

(b=.10)

VIGUETA TRANSVERSAL
103/8"orr.

BANDEJAS
ESTRUCTURALES
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PREFABRICADA

(VAR MY
(abajo) (b= 0.10m}

DETALLE
ENSANCHE ALTERNADO

(PLANTA)

Bandeja
Sonitaria -

50|

Bovedill:

50|
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LOSA ALIGERADA h=.20mt.
(SISTEMA PREFABRICADO ALITEC)

91/4°8.25 DOBLAN .15 EN EXTREMOS
& WALLA ELECTROSOLDADA
(REFUERZO DE TEWPERATURA)

LADRILLO BOVEDILLA DE ARCILLA

NOTAS SOBRE SISTEMA PREFABRICADO

(1) LOS FIERROS DE 7.5 mm. TIENEN
fy= 5000 Kg/em2

(2) LAS VIGUETAS PREFABRICADAS REQUIEREN
LINEAS DE PUNTALES DE ACUERDO A
INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE.

DETALLE DE LA VIGUETA ALITEC

S/E

NOTAS:

= Los olombres de sostenimiento indican el corte del acero de refuerzo de
lo vigueta prefabricada ALITEC.

— Monter los viguetas prefabricas ALITEC, teniendo en cuenta el corte de la
varilla de refuerzo (L1 Y L2), segin la dispecion de los alambres, y segin
lo indicado en los plonos de disefio.

- Los Aceros de Refuerzo, ya estan colocados dentro de la Vigueta

ALITEC es por ello que NO deben de volver a colocarse.

SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS

Av. LAS TORRES Mz, E Lote 3 CMP.STA MARIA DE
HUACHIPA Telefax: 3710245 TeléFonor 3710245

TENSION DE FLUENCIA
4200 Kgfem2 5000 Kglem2

@ 6.5 mm © 6 mm
@ 8.1 mm @ 7.5 mm.
@ 9.8mm G 9 mm.

@ 13.1mm @12 mm.

Nata:
~Estos son las areas de oceros positivos equivalentes
para una fluenci de 5000 kg/cm2
~Todo Acera positivo de las vigustas Alitec tiene una
fluencio_de 5000 ka/em2.

Viga Chata Alitec
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MONTAJE DE VIGUETAS ALITEC

S/C =

— ALIGERADO AZOTEA
150 Kg/m2

TRALICHO

@
€]

@ @
[Fosamm. o o7 1

2-@7.4mm. 4- @4

TENSION MAXIMA
TENSION DE FLUENGIA

5200 Kg/cm2z
5000 Kg/cmz

RECOMENDACIONES
— PARA EL CASO EN QUE SE CORTA EL FIERRO
SUPERIOR DE LA VIGUETA PARA LAS INSTALACIONES
SANITARIAS, SEGUIR INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISERIO..Pag 13
— EN CASO QUE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,
CORTARLA SEGUN INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISEAD”...Pag.16.
~"EN CASO QUE LA VIGUETA FUESE CORTA, SEGUIR
INDICACIONES DEL "MANUAL DE DISERO"...Pog.15.

NOTA:

LAS VIGUETAS YA
CONTIENEN_ EL
ACERQ_POSITVO EN
SU BASE

COLOCAR
ACERO

POSITIVO
EN OBRA

USAR
CONTRAFLECHA DE
3mm/mi.

NOTA:

ESTOS PLANOS
DEBERAN LEERSE
CONJUNTAMENTE
CON LOS PLANOS
DEL PROYECTO
ORIGINAL,
ELABORADO POR
EL INGENIERO CIVIL.

COLOCAR
ACERO

NEGATIVO
EN OBRA

PROPIETARIO

GRUPO TRIVELLI S.A.C.

PAOFESIONAL

ING. ERIC CASTILLO V.

REVISADO
ITAL CONCRETO S.A.C

—Area de Proyectos—

DETALLE DE APOYO EN VIGA INTERIOR(o Exterior con Voladizo)

DETALLE DE APOYO EN MURD DE GONGRETO ARMADO

DETALLE DE APOYQ EN VIGA PLANA INTERIOR

DETALLE DE VIGUETA DE COSTURA

DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA EXTERIOR DETALLE DE APOYO VIGA PERALTADA

DETALLES SISTEMA ALITEC
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ANEXO 06:
Plano de Encofrado del Sétano 1
Proyecto: “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas

Don José”
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ANEXO 07:

Planos de Encofrado, Montaje y detalles Alitec del
Sotano 1

Proyecto: “Edificio Multifamiliar y Oficinas Privadas

Don José”
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SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS

PLANTA Y PROYECTOS

Av. LAS TORRES Mz, £ Lote 3 CMP.STA MARIA DE
HUACHIPA Telefax: 3710245 TeléFonor 3710245

TENSION DE FLUENCIA

4200 Kgjiemz 5000 Kg/emz

Nota:
~Estas son las areos de aceros pasitivos equivalentes
para una fluencia de 5000 kg/cm2.

~Todo Acero positivo de los vigueles Alitec tiena una
flusncia de 5000 ko/cm?2.

Viga Chata Alitec

Acero Negativo

Acero Positivo
Estribo

TRALICHO

O
@

@ @
[Fosamm. o oramm 1
2-@7.4mm. 4- @4.6mm.

TENSION MAXIMA
TENSION DE FLUENGIA

5200 Kg/cm2
5000 Kg/cm2

RECOMENDACIONES:

— PARA EL CASO EN QUE SE CORTA EL FIERRO
SUPERIOR DE (A VIGUETA PARA LAS INSTALACIONES
SAMITARIAS, SEGUIR INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISERG™ Fog 13

= EN CASO QUE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,
CORTARLA SEGUN INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISERO™..Pag. 16.

- EN 0 QUE LA VIGUETA FUESE CORTA, SEGUIR
INDICACIONES DEL "MANUAL DE DISERO"...Pag.15.

NOTA :

LAS VIGUETAS YA

CONTIENEN EL |
ACERO POSITNG EN | COLOCAR
SU BASE CERO
USAR
CONTRAFLECHA DE POSITIVO
3mm,/mi. EN OBRA

NOTA:

ESTOS PLANOS
DEBERAN LEERSE
CONJUNTAMENTE
CON LOS PLANDS
DEL PROYECTO

COLOCAR
ACERO

NEGATIVO
EN OBRA

ORIGINAL,
ELABORADO POR
EL INGENIERO CIVIL,

PROPIETARIO
CONSTRUCTORA AREA

PROFESIONAL -

ARCO ARQUITECTOS
SALCEDOS INGENIEROS S.R.L.

A

DETALLE DE APOYO EN VIGA INTERIOR(o Exterior con Voladizo)

DETALLE DE APOYO EN MURD DE GONGRETO ARMADO

DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA INTERIOR

DETALLE DE VIGUETA DE COSTURA

DETALLE DE APOYOQ EN VIGA PLANA EXTERIOR

DETALLE DE APOYO VIGA PERALTADA

DETALLES SISTEMA ALITEC

Jewon v
e et s
| arasrse s

I —— :l L

emacirs nogatva sy Tkt

| secomas

E——

] Moo~ | \ v P
Aoora i Vigveta. 1ot con)

e [— I
[— i oo -
peesssilles m s U
—= P | N e e d Semen .

P —— V-

"

s

REVISADD
ITAL CONCRETO S.A.C
—Area de Proyectos—
FrovECTO
EDIFICIO MULTIFAMILIAR
E—— Y OFICINAS PRIVADAS
DON JOSE
PLANG
ENCOFRADO Y MONTAJE DE VIGUETAS
SOTANO1®
BLOQUE "A"
FECHA: LAMINA
AGOSTO 2013

E-08

ESCALA
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G,

SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS

191,42 x 1.
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PLANTA Y PROYECTOS

Av. LAS TORRES Mz, E Late 3 CMP.STA MARIA DE
HUACHIPA Telefax: 3710245 Telefono: 3710245

203)X4"x4.50 mts,,

‘| (ARRIBE v ABA.
- TENSION DE FLUENCIA
y B 4200 Kglem2 5000 Kgfem2
[, = g 6.5 mm. © 6 mm.
- @ 8.1 mm. @ 7.5 mm.
' kil ! & 9.8mm. G 9 mm.
|‘ @ 13.1mm. @ 12 mm.
-

Noia:
—Estos son las areqs de oceros positivos squivalentes
pora uno fluencic de 5000 kg/cm?2.

~Todo Acero positivo de los viguetas Alitec tiene una
fluencio_de 5000 kg/cm?2.

D 203/4"x1]50 mts. -
TARRIBA | ABAJO)

RECOMENDACIONES:

~ PARA EL CASO EN QUE SE  CORTA EL FIERRG
SUPERIGR DE Lx WIGUETA PARA [AS INSTALACIONES
SANITARIAS, SEGUIR INDICACIONES DEL "MANUAL DE
OISERO"...Pag.1

~ EN CASO QUE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,
CORTARLA SEGUN INDICACIONES BEL "MANUAL DE
OISERO™...Pag. 16

- "EN CASG QUE LA VIGUETA FUESE CORTA, SEGUIR

INDICACIONES DEL "MANUAL DE DISENO"...Pog. 15,

N "r:--- 2 Viga Chata Alitec
. ]u LA ! Ll pcuy
: | | 8 A e m—
C I V4 ! 1 . b Jf
E . 7] V] -
4 | I =
{5 | : fes | -
@7’7’7’7 el i S — . p / / < ‘l’ Acero Negativo | zersz
| 4 Koo Posvs [ o
»n : i Estribo Lreiet 20 o e 42
Y x ! 'S H OSAMACIZA o=20c
ALLA 93/870.20
& |
= . 1 4 |
e 7a resess T T
° !— 1= ———  — A= —— - 55-(036x6:56) - 1+ i
o= 3 ° 3 ¥
[ o 75— [EoToE 5 I 5 &
i g 18 ] i
[z TE = o
® g ; = ¢ t
n - -
O Ao pE 75 B03 OE 15 Ct
> ] — 4 3
3 % } ®
: S[mrET BF GE 75
S SfEEERE [ErEm
°¢r/4'é g 1S ®
) - — JHA g
u ® . ! : ® ®
- = B | |
I} m.
« Q S H H . 4 @4.6mm,
m AD7 DF 75 — - | | TENSION MAXIMA 5200 Kg/cmz
TENSION DE FLUENCIA 5000 Ka/omz
1
4,
L

Direcgién de Vigue

vV i e ——— | S bt COLOCAR
]. T TT TT bJ TT TT TT TT T us l /\L(l—:-i\) ~
I I FI I I 1l [N CONTRAFLECHA DE POSITIVO
] o 1l Il o T ] T | o I ] ] ] | I oA 1 IR Smm/ml. EN OBRA
I [N} | Il Il Il Il | I [N Il | I Il [N I | | 11 I Il Il Il 11 Il I | Il 11 I Il |
11 [N} | Il I |1 I | ] I Il | I Il [N I | ! | Il N} Il Il Il 1 |1 Il Il | Il 11 [N Il |
36| L Nl | [ I Il Il o136l [N Il | I Il I Il | 361 I I [ Il [ 4 (3611 [ [ Il Il Il Il |
[ [N} | Il Il Il Il | I [N Il | I Il Il I | T | I [N} Il Il Il & [ [N I | Il I [N Il |
I N} | [N | 2.8 Il [N e Il Il | Il I2.80 | I Il | ! | I N} 2.80 | Il [N R Il [N [ Il e.ad | [n Ll | “nTn:
I 1Y [N I 11 [N | I | [N Il | I Il [N Il | | | 11 [N} [N Il [N * Il *"‘N | Il Il [N Il | csTos PLANOS
o ) kL j I | | lal o | S N Y S| o L T AN} | oeseran Leerse | COLOCAR
ERLGELF R 1 O O L I &I T A I I O - O I S S IR I I I [ CONJUNTAMENTE
R 2 VI IR W o W VIS W I ¥ IV B RV VI N T NI R T I CON LOS PLAN ACERO
n ™~ o | | - o e o ! N H o ol | | | H o — - A S R W R O TECTO e N
B AR OB [EyR R EHE IR EERERERILE R R RN A OB OB Ayf BB OB J e, . | NEGATIVO
@ & I I I _______@ e mcenero cvi. | EN OBRA
| | | | |
é) ‘ é) 65 GONSTRUCTORA AREA
® ‘ s
MONTAJE DE VIGUETAS ALITEC — ENCOFRADO TECHO SOTANO 1° PISO ARCO ARQUITECTOS
SALCEDOS INGENIEROS S.R.L.
(ALIGERADO h=20cm. s/e=250 Kg/m2) (EXCEPTO INDICADO)
’ % e
NOTA: NO SE ACEPTARA ¢ 1/4"CON ¢ MENOR A 6.35mm. ITAL CONCRETO S.A.C
(ESC. 1,/50) hrea de Proyscioas
DETALLE DE AFGYO EN VIGA INTERIOR(0 Exterior con Voladizo) . | BETALLE DE APOYO EN WURO DE CONGRETO ARMADO' DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA INTERIOR DETALLE DE VIGUETADE COSTURA | DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA EXTERIOR DETALLE DE APOYO VIGA PERALTADA i DETALLES SISTEMA ALITEG : T LB IFICIO MULTIFAMILIAR
B [—— Y OFICINAS PRIVADAS
PR—— e e vio ittt Consetes oo Amacya nagatva fan s¥e)  Talho rz“;z“;mpjmw . DON JOSE
ey e ] [ P Lo
DA\ : i F s ts ENCOFRADO Y MONTAJE DE VIGUETAS
\VAVAVAN I . - ‘ soranor*
I L,::::: TAVAN 2 3" BLOGUE A"
3ocmn e opanes A . atar JO— e a_3 a7 7 = T : e p— TAMINA
P s e — R s - AcasTo2013
I I - P——"1 s - PSR ME—
0 Apaya M, Vigusa Wi mina dem) 4+t R cscan -
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SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS

@ negativo 100x100 @ negativo Xaomm,
Vi t ver Planta x4.2mm. ver Planta : - PLANTA Y PROYECTOS
lguetas 100x100 . . Av. LAS TORRES Mz. E Lote 3 CMPSTA MARIA DE
Alitec 09 0.4 0.09 09 0.41 0.09 X4.2mm. Bovedillas @ negativo HUACHIPA TeleFax: 3710245 TeléFonor 3710245
4 § 4 tapar un lado [ ver Planta
. 4 0.05 T [ . (e . R o s . 005 o . a0l | -

: b ; et = TENSION DE FLUENCIA
Bande%as //W 7 T %] pOSiliVO T T _“ = = 4200 Kagfcm2 5000 Kglem2
estructurales ) ‘. ons 0.2 ,N ver Planta /\ s \(\/\ ? gssmm i

7 . : " T O 9.8mm. O 9 mm.
S ‘. 5 y é L ? : 2 - TeLe s - _l z 457V | BV S B VB M R 2va| =] ?Ss.lmm. o ?2 mm.
c &3 NY “ote Brosito e — i, Tvionem N % BTy positvo\ g posit T 1 21w 0 s i
@ (tralicho) (e_04 0.36 0.1%_, @ positiy @ (ralicho) B oositivo Bandeja__J Vigueta La LY POSIVON,_ g3 positivo | || 28 £ RS ST e v
velr ellzzljetlalle ver Planta velr ellz?et?ll Bandeg'a 5 deCi onl'llavl estructural Alitec Planta ver Planta
a anta a anta
Bovedillas de y Corte A y estruciural de 10cm. ver Planta Corte c Viga Chata Alitec

arcilla H=15 cm COI’te B S,_L
- Pt el

Detalle Aligerado 2 sentidos T
Sistema Alitec -

Acero Negativo 012"

Acero Positivo [arichs + . sor e

Estribo et 20 210, e 02

DETALLE DE VIGUETA TRANSVERSAL

TRALICHO
DETALLE @

/%
@ @

[Foeamm o oramm 1

2-@7.4mm. 4- G4.6mm.

21/4°@.25 6 MALLA ELECTROSOLDADA QE—106

@ DE VIGUETA TRANSVERSAL DOBLAN .15 EN EXTREMOS ENSANCHE ALTERNADO

@3/8"corr. abajo (b=0.10m)

wrr) 0 40 0 (PLANTA)
| @ DE VIGUETA PRE-FABRICADA Bandeja ’
(NO INDICADA EN PLANTA) £Aandeja .

Sanitaria

$ — A G .,- /-'\ - L .05 Nt — LOSA ALIGERADA h=.20mt.
ENh N S S 20 | VAN 14 (SISTEMA PREFABRICADO _ALITEC)
o>, 777\ 1 s N
% . ©1/4"@.25 DOBLAN .15 EN EXTREMOS
J s ] Boviedillg LADRILLO BOVEDILLA DE ARCILLA & MALLA ELECTROSOLDADA

TENSION MAXIMA 5200 Kg/em2
TENSION DE FLUENGIA 5000 Ka/emz

RECOMENDACIONES
~ PARA EL GASO EN QUE SE GORTA EL FIERRO
SUPERIOR DE LA VIGUETA PARA LAS INSTALACIONES
SANITARIAS, SEGUIR INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISERO™...Pag.13

@ Traficho (Positivo) 3 4 (REFUERZO DE TEMPERATURA)

.50 " “ X 36 8 _INDICADO_EN_PLANTA L90 | 410 L90 |

@ DE VIGUETA PRE—FABRICADA — EN CASO QUE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,
CORTARLA SEGUN INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISERO”...Pag.16.

—"EN CASO GUE LA VIGUETA FUESE CORTA. SEGUIR
INDICACIONES DEL "MANUAL DE DISEROD"..Fog. 15,

BANDEJA ESTRUCTURAL ped
VIGUETA PRE—FABRICADA (. 10x.36) N
¢ 14x.04)

VIGUETA TRANSVERSAL TIPICA (V.T.T.)
(b=.10)

Bovedilla

NOTA:
LAS VIGUETAS YA
CONTIENEN EL

- i
- |3 2 _ADICIONAL INDICADO, é @ DE VIGUETA PRE—FABRICADA
DETALLE DE LA VIGUETA ALITEC SO mrsE O B | COLOCAR

ACERO
- USAR
. NOTAS SOBRE _SISTEMA PREFABRICADO s/€ e AFLEChA DE POSITIVO
(1) LOS FIERROS DE 7.5 mm. TIENEN 3mm,/ml. EN OBRA
fy= 5000 Kg/cmZ2 NOTAS:

EJAS x| : 4 Vi it (2) LAS VIGUETAS PREFABRICADAS REQUIEREN
ESTRUCTURALES e rguepta_silitec
50 . R 36 INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE. ;
4 — Montar las viguetas prefabricas ALITEC, teniendo en cuenta el corte de la ESTOS PLANOS
4 DEBERAN LEERSE
4 4 varilla de refuerzo (L1 Y L2), segiin la dispocion de los alambres, y segiin CONJUNTAMENTE
9 I CON LOS PLANOS

LADRILLOS DE TECHO

.50

VIGUETA TRANSVERSAL (V.T.T.)
183/8"corr. (abajo) (b= 0.10m)

DISTANCIA ENTRE EJES

— Leos alambres de sostenimiente indican el corte del acero de refuerze de
LINEAS DE PUNTALES DE ACUERDO A la vigueta prefabricada ALITEC. NOTA:

-

COLOCAR
ACERO

NEGATIVO
EN OBRA

lo indicado en los planos de disefio. DEL_PROYECTO
-‘ AV D 14 P ORIGINAL,
H i - Los Aceros de Refuerzo, ya estan colocados dentro de la Vigueto ELABORADO POR
| EL INGENIERO CIVIL.
o ALITEC es por ello que NO deben de volver o colocarse

PROPIETARIO
VIGUETA

CONSTRUCTORA AREA
PREFABRICADA

PROFESIONAL
ARCO ARQUITECTOS ),
SALCEDOS INGENIEROS S.R.L. | /¢ &9

REVISADO

ITAL CONCRETO S.A.C

—Area de Proyectos—

DETALLE DE APOYO EN VIGA INTERIOR(o Exterior con Voladizo) DETALLE DE APOYO EN MURO DE GONGRETO ARMADG N DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA INTERIOR DETALLE DE VIGUETA DE COSTURA DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA EXTERIOR DETALLE DE APOYO VIGA PERALTADA DETALLES SISTEMA ALITEG - Froveero EDIFICIO MULTIFAMILIAR

[ [— Y OFIGINAS PRIVADAS
Amecaranegaivs (w1 ore) Tt | DON JOSE

[

[T
R ratcnn

SELN | b 1 |\Z N N
" e e ﬂ}mw:ﬁfﬁilﬁ”

PLANG

DETALLES DE MONTAJE
DE LAS VIGUETAS ALITEC

FECHA TAMINA
AGOSTO 2013

ED-8

150
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ANEXO 08:
Parte de Produccién (PP) del Semisétano

Proyecto: “Vivienda Multifamiliar Neptuno”
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PARTE DE PRODUCCION
Pedido No.: 5642 Losa:| H=0.20 | H=0.25
Cliente: GRUPO TRAVELLI SAC Area Unidirec:|  223.63 0[m2
Obra: VIVIENDA MULTIFAMILIAR NEPTUNO Area Bidirec: 0.00 0|m2
Direccion: JR. NEPTUNO N°568, CERCADO DE LIMA. Area Solo Bov: 0 Qjm2
Area Desc. Bov: 0 0[m2
Ing. Residente : --- mL de Vigueta: 0 0|mL
Teléfono: 965 746 936 Bovedilla: 2053 0[und
Nivel: SEMISOTANO Band Eléc. Centr : 18 0|Und
Band Eléc. Latel : 10 0|Und
Band Sanitarias: 140 0|Und
Band Estructurales: 32 0|Und
@ Long. Long. REFUERZO o
DESIGNACION Vig : Vig. Tralicho DISTANCIA A EXTREMOS (TRALICHO) Apoyt.)
) 0.08 0.08 2] L | o | L [ Lado1 | Lado2
Al 1 [AL] 2 2 3.03 3.11 2.95
B| 1 AL | 8 8 5.93 6.01 12mm 5.93 7.5mm 4.23 0.85 0.85 5.85
Cl 1 [aA] 12 12 3.81 3.89 7.5mm 2.81 0.50 0.50 3.73
D| 1 [ AL 12 12 4.06 4.14 7.5mm 2.46 0.80 0.80 3.98
E[ 1 [AL] 12 12 3.81 3.89 7.5mm 2.81 0.50 0.50 3.73
F| 1 AL | 10 10 5.93 6.01 9mm 5.93 9mm 4.53 0.70 0.70 5.85
Gl 1 [A]10 10 5.93 6.01 Imm 5.93 9mm 4.53 0.70 0.70 5.85
H 1 |AL| 3 3 1.70 1.78 1.62
K[ 1 [ AL] 22 22 3.68 3.76 7.5mm 1.88 0.90 0.90 3.60
M| 1 AL | 1 1 1.59 1.67 1.51
M| 2 [AL| 2 1 1.73 1.81 1.65
M 3 [AL]| 3 1 1.87 1.95 1.79
M 4 [ AL]| 4 1 2.02 2.10 1.94
M 5 |AL| 5 1 2.16 2.24 2.08
M 6 [AL]| 6 1 2.30 2.38 2.22
M| 7 [AL| 7 1 2.45 2.53 2.37
M| 8 [AL]| 8 1 2.59 2.67 2.51
Ml 9 | AL| 9 1 2.81 2.89 7.5mm 1.21 0.80 0.80 2.73
M| 10 | AL | 11 2 3.00 3.08 7.5mm 1.40 0.80 0.80 2.92
M[ 12 [ AL | 12 1 3.14 3.22 7.5mm 1.54 0.80 0.80 3.06
M| 13 | AL | 13 1 3.29 3.37 7.5mm 1.69 0.80 0.80 3.21
M[ 14 [ AL | 15 2 3.47 3.55 7.5mm 1.87 0.80 0.80 3.39
M| 16 [ AL | 16 1 3.61 3.69 7.5mm 2.01 0.80 0.80 3.53
M| 17 [ AL | 17 1 3.76 3.84 7.5mm 2.16 0.80 0.80 3.68
M| 18 [ AL | 18 1 3.90 3.98 7.5mm 2.30 0.80 0.80 3.82
M| 19 | AL [ 19 1 4.04 4.12 7.5mm 2.44 0.80 0.80 3.96
M| 20 [ AL | 20 1 4.19 4.27 9mm 2.29 0.95 0.95 4.11
M|{ 21 [ AL | 21 1 4.33 4.41 9mm 243 0.95 0.95 4.25
M[ 22 [ AL | 22 1 4.47 4.55 9mm 2.57 0.95 0.95 4.39
M| 23 | AL | 23 1 4.62 4.70 9mm 2.72 0.95 0.95 4.54
M| 24 | AL | 24 1 4.76 4.84 9mm 2.86 0.95 0.95 4.68
115 474.89 484.09 232.845
ENVIO MIERCOLES 08/03/2013
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ANEXO 09:
Tablas de Disefio para Losas Aligeradas de la
Empresa ITALCONCRETO SAC
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SISTEMA DE LOSA ALITEC CON REFUERZO POSITIVO f
ALIGERADO h= 17 com
TIPO BOVEDILLA=  ARCILLA

Caracteristicas de Seccion Célculo de_As(min) y Asbalanceado. l\ M

000 Kg/cm?*

Bl 085 [ — Area de concreto en traccion
B2 053 As-® — ¢ Area de concreto en compresion
o1 030 | | Ms
02 085 h d a
bt 50 cm L As(min)- cm? [ As® ]
bw 9 cm. as+ @ ACI 10.5.1 [ As(min)-
d 15 cm ~—bw— [_Asmin 044 | 036 | o044
d 145 cm [ “o-r5asb]
fe 210 kglem? | ]
fy 4200 kglem?
[Caract Acero de Tralicho | Caract Acero Positivo | As(min)+ cm? —
Diametro  Area ACI 1051 As(min)+ H H
@ 740 mm mm em? ‘As min|—Min: 212 | 174 1.74 1 1
Area@ 043 cm Ri=  7.30 0.42 1.74 < | 348 0K [ [
Atralicho (20) 086 cm? R2= 870 059 0.75Asb|  9.39 :_ e _|ase _ _:
fy Tralicho 5000 _ kgiem? R3= 1170 1.08
©1Mn Tralicho loﬂxm fy= 5000 kg/em? * Considerando la altura del drea de concreto en compresion menor al espesor del ala
Aligerado con Ensanche
| G L CESA0 | Ensanche Alterno Ensanche Continuo |
[
! 10
H Z
1
1
————
om [ow ]
Ton on
Ton on
[Cétculo del Ascolocado y oMn ]
Momento Negativo
[ Combinaciones de Acero Corrugado (fy=4200 kg/cm?) y aMn (tonxm) Combinaciones de Acero Corrugado (fy=4200 kg/cm?) y aMn (tonxm)
I Comb1 | Comb2 | Comb3 | Comb4 | Comb5 | Comb6 | Comb7 | Combg Comb 9 | Comb 10| Comb 11 Comb12| Comb 13| Comb 14| Comb 15| Comb 16
@ Varilla As- (cm?)|  0.50 1.01 113 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00 0.71 1.29 1.42 2.00 2.58 271 3.29 4.00
smm 050 0.50 1.01 0.50 0.50
12mm 113 113 113 226 113
58" 2,00 2.00 2.00 4.00
38" 071 071 142 071 0.71
12" 1.29 1.29 1.29 2.58 1.29
58" 200 2,00 200 4.00
0.50 0.56 0.76 0.9 1.06 1.23 1.40 0.36 0.62 0.68 0.90 1.09 112 1.27 1.40
263 2.96 4.27 5.9 6.54 8.19 10.48 1.86 3.37 3.71 523 6.75 7.08 10.46
2x8 12 8+12 2x12 8+5/8" 12+5/8" 38" 12" 2x3/8" | 3/8"+1/; 2x1/2" | 3/8"+5/1 2x5/8"
Combinaciones de Acero corrugado (fy n (tonxm)
Comb'2 | Comb'3 | Comb'4 | Comb'5 Comb'8 | Comb'9 | Comb' 10
o Varilla 1.28 1.45 1.70 1.87 2.35 2.53 3.01
Tralicho 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
7.5mm 042 0.84 042 042
9.0mm 0.59 0.59 119 0.59
12.0mm 1.08 1.08 1.08 2.15
0396 11 i3 | 152 163 .92
081 0.95 1.15 32 142 1.69
T+9 | Te2x75 Te2xd | To75612] T+0412 | Te2xi2
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SISTEMA DE LOSA ALITEC CON REFUERZO POSITIVO f
ALIGERADO h= 20 cm
TIPO BOVEDILLA=  ARCILLA

Caracteristicas de Seccion Célculo de_As(min) y Asbalanceado. l\ M

000 Kg/cm?*

Bl 085 [ — Area de concreto en traccion
B2 053 As-® — ¢ Area de concreto en compresion
el 0390 | ] s
02 085 h d a
bt 50 cm L As(min)- cm? [ As® ]
bw 9 cm. as+ @ ACI 10.5.1 [ As(min)-
d 18 cm ~—bw— [_Asmin 053 | 043 | 053
d 175 cm. [o.75asb)
fe 210 kglem? I
fy 4200 kglem?
[Caract Acero de Tralicho | Caract Acero Positivo | As(min)+ cm? —
Diametro  Area ACI 1051 As(min)+ H H
@ 740 mm mm cme As minj—Min: 254 | 2.09 2.09 1 1
Area@ 043 om Ri=  7.30 0.42 2.09 < | 417 0K [ [
Atralicho (20) 086 cm? R2= 870 0.59 0.75Asb| 11.27 :_ e _|ase _ _:
fy Tralicho 5000 kg/cm? R3= 1170 1.08
©1Mn Tralicho loﬂxm fy= 5000 kg/em? * Considerando la altura del drea de concreto en compresion menor al espesor del ala
[ Aligerado con Ensanche
| LT L CEA0 | Ensanche Alterno Ensanche Continuo |
[
2
75z 7 7 7
[ bw [ 295 Jem
on
on
[Céreulo del Ascolocado y oMn |
Momento Negativo
[ Combinaciones de Acero Corrugado (fy=4200 kg/cm?) y aMn (tonxm) Combinaciones de Acero Corrugado (fy=4200 kg/cm?) y aMn (tonxm)
I Comb1 | Comb2 | Comb3 | Comb4 | Comb5 | Comb6 | Comb7 | Combg Comb 9 | Comb 10| Comb 11 Comb12| Comb 13| Comb 14| Comb 15| Comb 16
@ Varilla As- (cm?)|  0.50 1.01 113 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00 0.7 1.29 1.42 2.00 2.58 271 3.29 4.00
smm 0.50 0.50 1.01 0.50 050
12mm 113 113 113 226 113
58" 2,00 2.00 2.00 4.00
38" 0.71 071 1.42 071 0.71
12" 1.29 1.29 1.29 2.58 1.29
58" 2,00 200 200 4.00
062 0.68 095 1.24 1.35 1.86 0.44 0.77 084 113 1.38 143 164 1.86
263 2.96 4.27 5.91 6.54 10.46 1.86 3.37 371 523 675 7.08 10.46
2x8 12 8+12 2x12 8+5/8" 2x5/8" 38 172 2x3/8" | 3/8"+1/; 2x1/2" | 3/8"+5/1 2x5/8"
Combinaciones de Acero corrugado (fy
Comb'2 | Comb'3 | Comb'4 | Comb'5 Comb' 10
o Varilla 1.28 1.45 1.70 1.87 3.01
Tralicho 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
7.5mm 042 0.84 042 042
9.0mm 0.59 0.59 119 0.59
12.0mm 1.08 1.08 1.08 2.15
1.02 A 1.34 1.47 1.52 161 .84 1.97 2.32
072 8 0.95 1.05 1.08 1.15 2 142 1.69
T+7.5 + Te2x7.5 | T+75+9 | T+12 | Te2xd | To75612] T40412 | Ta2xi2
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SISTEMA DE LOSA ALITEC CON REFUERZO POSITIVO f
ALIGERADO h= 25 com

000 Kg/em?

TIPO BOVEDILLA=  ARCILLA M-
Calculo de_As(min) y Asbalanceado. I\ M
Bl 085 [ — Area de concreto en traccion
Bz 053 ‘ As- © Area de concreto en compresion
o1 030 | M+
02 085 h d
bt 50 cm l L As(min)- cm? [ 5 ]
bw 9 cm. As+ @ ACI 10.5.1 [ As(min)-
d 23 cm. ~—bw— 068 | 056 | 068
d 225 cm.

fe 210  kglm?
fy 4200 kglem?

[Caract Acero de Tralicho | Caract Acero Positivo | As(min)+ cm? —

Diametro  Area ACI10.5.1 As(min)+ H
@ 740 mm mm cm? ‘As minj—Min: 324 | 267 2.67 1
Area@ 043 cm® Ri= 730 0.42 2.67 s | 533 OK [
Atralicho (20) 086 cm? R2= 870 059 0.75Asb|  14.40 :_ As+®
fy Tralicho 5000 kgicm? R3= 1170 1.08
o1Mn Tralicho tonxm fy= 5000 kg/cm? * Considerando la altura del 4rea de concreto en compresion menor al espesor del ala
Cilculo del oVc
I Aligerado con Ensanche
| Aligerado sin ensanche [ Ensanche Allerno Ensanche Continuo |
[Célculo del Ascolocado y oMn ]
Combinaciones de Acero Corrugado (fy=4200 kg/cm?) y aMn (tonxm) Combinaciones de Acero Corrugado (fy=4200 kg/cm?) y aln (tonxm)
Comb 1 | Comb2 | Comb3 | Comb4 [ Comb5 | Comb6 | Comb7 | Combs Comb 9 | Comb 10] Comb 11] Comb 12| Comb 13| Comb 14| Comb 15] Comb 16
o Varilla__|As-(cm3)|  0.50 1.01 113 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00 0.71 1.29 1.42 2.00 258 271 3.20 4.00
smm 050 0.50 1.01 0.50 0.50
12mm 113 113 113 226 113
58" 2.00 2.00 2.00 4.00
8" 071 071 142 071 071
172" 1.29 1.29 129 258 129
58" 200 200 200 4.00
oiMn] 042 0381 090 1.26 167 182 2.18 261 058 1.01 111 150 187 194 226 261
a(em) 131 263 296 4.27 591 6.54 8.19 10.48 1.86 337 371 523 675 7.08 8.60 1046
Astotal- 8 2x8 12 8+12 2x12 8+5/8" 12+5/8" | 2x5/8" 38" 172" 2x3/8" | 3/8"+1/2"| 2x1/2" | 3/8"+5/8"| 1/2"+5/8"| 2x58"
Momento Positivo
mbinaciones de Acero corrugado (1
Comb'2 | Comb'3 | Comb'4 | Comb'5 | Comb'6 | Comb'7 | Comb'8 | Comb’9 | Comb’ 10
o Varilla 1.28 1.45 1.70 1.87 1.94 2.05 2.35 253 3.01
Tralicho 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
7.5mm 042 0.84 042 042
9.0mm 0.59 0.59 119 0.59
12.0mm 1.08 1.08 1.08 2.15
1.30 A 1.72 1.89 1.96 2.07 .37 254 3.00
072 8 0.95 1.05 1.08 1.15 .32 1.42 1.69
T+7.5 + T2x7.5 | T+7.5+49 | T+12 | T+2x9 | T+7.5¢12] T+9+12 | Te2x12
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SISTEMA DE LOSA ALITEC CON REFUERZO POSITIVO f) 000 Kg/ecm?
ALIGERADO 30 cm
TIPO BOVEDILLA=  ARCILLA M-
[Caracteristicas de Seccion | Calculo de_As(min) y Asbalanceado. I\ M
Bl 085 L — Area de concreto en traccion
B2 053 As- ® Area de concreto en compresion
o1 030 | M.
02 085 h d
bt 50 cm L As(min)- cm? [ As® ]
bw 9 cm. as+ @ ACI 10.5.1 [ As(min)-
d 28 cm. ~—bw— 083 | 068 | 083
d 275 cm.

fe 210  kgom?
fy 4200 kglem?

[Caract Acero de Tralicho | Caract Acero Positivo | As(min)+ cm? —

Diametro  Area ACI 10.5.1 As(min)+ H
@ 740 mm mm cm? ‘As minj—Min: 395 | 325 3.25 1
Area@ 043 cm® 7.30 0.42 3.25 s | 648 OK [
Atralicho (20) 086 cm? 8.70 059 0.75Asb| _17.53 :_ As+®
fy Tralicho 5000 _ kgicm? 1.70 1.08
o1Mn Tralicho[__1.07_Jtonm 5000 kg/cm? * Considerando la altura del &rea de concreto en compresion menor al espesor del ala
Calculo del aVc
[ Aligerado con Ensanche
| Aligerado sin ensanche I Ensanche Alierno Ensanche Continuo___|
[
I
1
I
1
1
————
am
[ 205 ]ron
Ton
[Célculo del Ascolocado y oMn |
Combinaciones de Acero Corrugado (fy=4200 kg/cm?) y aMn (tonxm) Combinaciones de Acero Corrugado (fy=4200 kg/cm?) y alMn (tonxm)
Comb 1 | Comb2 | Comb3 | Comb4 [ Comb5 | Comb6 | Comb7 | Combs Comb 9 | Comb 10] Comb 11] Comb 12| Comb 13| Comb 14| Comb 15] Comb 16
o Varilla__|As-(cm3)| 0.50 1.01 113 1.63 2.26 2.50 3.13 4.00 0.71 1.29 1.42 2.00 258 271 3.20 4.00
smm 050 0.50 1.01 0.50 0.50
12mm 113 113 113 226 113
58" 200 200 2.00 4.00
" 071 071 142 071 071
172" 1.29 1.29 129 258 129
58" 200 200 200 4.00
oIMn[ 051 1.00 111 157 2.10 2.29 2.77 337 0.71 126 138 188 235 245 2.89 337
aem) 131 263 296 4.27 5.91 654 8.19 10.46 1.86 337 371 523 675 7.08 860 10.46
Astotal-] 8 2x8 12 8412 2x12 | 8+5%8" | 12+58" | 2x5/8" 38" 172" 238" | I8m+127] 2x1/2" | 38"+58"] 1/2"+5/8"| 2x5/8"
Momento Positivo
mbinaciones de ACero corrugado (1 in (tonxm)
Comb'2 | Comb'3 | Comb'4 | Comb'5 | Comb'6 | Comb'7 | Comb'8 | Comb’9 | Comb’ 10
o Varilla 1.28 1.45 1.70 1.87 1.94 2.05 2.35 253 3.01
Tralicho 086 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 086 0.86
7.5mm 042 0.84 042 042
9.0mm 059 059 1.19 059
12.0mm 1.08 1.08 1.08 215
o1Mn]__1.07 159 8 210 253 | 290 311 368
0.48 0.72 8 0.95 115 32 142 1.69
Astotals] T T+75 + T+2%7.5 T+2x9 | T+7.5¢12] T+9+12 | T+2x12
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ANEXO 10:
Fichas Técnicas del Ladrillo para el Sistema

Convencional y para el Sistema Prefabricado Alitec
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E’ﬁ CEPERSA

»
> PIRAMIDE

FICHA TECNICA

Actulizado el 01 de Marzo 2017

HUECO 15 RAYA
USO: Ladrillo para techos y entrepisos aligerados.
MATERIAS PRIMAS: Requisitos Normados:
. Especificacion NTP. 399.613
Mezcla de arcillas. Unidad Interna NTP. 331.040
RNE. 070
PESO: Minimo - Maximo Kg 7.260 - 7.800 -
DIMENSIONES: Largo om 300 2% 29.4 ern.
30.6 Max.
Ancho cm 30.0 29 [[22:4 Min.
30.6 Max.
Alto cm 15.0 2% |[a7 Min.
15.3 Max.
ABSORCION DE AGUA % <22.0 Méx. 22.0
AREA DE VACIOS % 71-75 -
ALABEO mm <4.0 Max. 4.0
DENSIDAD glem® 1.90 - 2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
RENDIMIENTO Und/m? 9 9
RESISTENCIA A LA FLEXO-TRACCION Kglém2 >2.0 Min. 2.0

Nota:

Ladrillo utilizado para la construccion de losas en techos transitables, que requieren gran aislacion térmica y actstica, con una
mayor area de agarre para el tarrajeo gracias a su acanalado disefio.

CERAMICOS PERUANOS S.A.

Oficina: Repliblica de Panamé 3563 5to. Piso - of. 501, Telf.: (0511) 422-2468 / Fax: (0511) 440-2675
Planta: Panamericana Norte, Altura Km. 30.5 - Carabayllo, Telf.: (0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22

www.ladrillospiramide.com
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b
<2 PIRAMIDE

FICHA TECNICA
Actualizado el 01 de Marzo 2017
Bovedilla Piramide 15
(Fontanella)
Uso: Ladrillo para techos y entrepisos aligerados.
. Requisitos
MATERIAS PRIMAS: Normados:
Unidad Esnleciﬂcaciﬁn NTP. 399.613
Mezcla de arcillas. erna NTP. 331.040
RNE. 070
PESO: Minimo - Maximo Kg 6.980 - 7.500 -
DIMENSIONES: Min.
Largo cm 20.0 2%
9 2 vax.
Min.
Ancho cm 36.0 - 40.6 2%
- Max.
Alto cm 15.0 2% Min.
’ == Max.
ABSORCION DE AGUA % <22.0 Max. 22.0
ALABEO mm <4.0 Max. 4.0
DENSIDAD g,a'cma 1.90 - 2.00 -
EFLORESCENCIA - No presenta No presenta
RENDIMIENTO Und/m? 9 9
RESISTENCIA A LA FLEXO- 2
TRACCION Kg/cm >2.0 Min. 2.0
Nota:

Ladrillo utilizado para la construccion de losas en techos transitables, que requieren gran aislacion térmica y aciistica.

@ CEPERSA

CERAMICOS PERUANOS S.A.

Oficina: Replblica de Panama 3563 5to. Piso - of, 501, Telf.: (0511) 422-2468 / Fax: (0511) 440-2675
Planta: Panamericana Norte, Altura Km. 30.5 - Carabayllo, Telf.: (0511) 660-2808 / (0511) 660-2805 Fax: (0511) 660-2805 anexo 22

www.ladrillospiramide.com
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ANEXO 11:
Norma E-060
Capitulo 8

Analisis y Disefio Consideraciones Generales
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8.1
8.11

8.2
8.2.1

8.2.2

8.3
8.3.1

) _ CAPITULOS
ANALISIS Y DISENO — CONSIDERACIONES GENERALES

METODOS DE DISENO

Para el disefio de estructuras de concreto armado se utilizard el Disefo por Resistencia.
Debera proporcionarse a todas las secciones de los elementos estructurales Resistencias de
Disefio (pRn) adecuadas, de acuerdo con las disposiciones de esta Norma, utilizando los
factores de carga (amplificacion) y los factores de reduccién de resistencia, ¢, especificados
en el Capitulo 9.

Se comprobara que la respuesta de las elementos estructurales en condiciones de servicio
(deflexiones, agrietamiento, vibraciones, fatiga, etc.) queden limitadas a valores tales que el
funcionamiento sea satisfactorio.

CARGAS

Las estructuras deberan disefiarse para resistir todas las cargas que puedan obrar sobre ella
durante su vida util.

Las cargas seran las estipuladas en la Norma Técnica de Edificacion E.020 Cargas, con las
reducciones de sobrecarga que en ella se permiten, y las acciones sismicas seran las
prescritas en la Norma Técnica de Edificacion E.030 Disefo Sismorresistente.

Debera prestarse especial atencion a los efectos ocasionados por el preesforzado, las
cargas de montaje y construccion, cargas de puentes gria, vibracion, impacto, retraccion,
variaciones de temperatura, flujo plastico, expansion de concretos de retraccién compensada
y asentamientos diferenciales de los apoyos.

METODOS DE ANALISIS

Todos los elementos estructurales deberan disefiarse para resistir los efectos maximos
producidos por las cargas amplificadas, determinados por medio del analisis estructural,
suponiendo una respuesta lineal elastica de la estructura, excepto cuando se modifiquen los
momentos flectores de acuerdo con 8.4. Se permite simplificar el disefio usando las
suposiciones indicadas en 8.6 a 8.9.

Excepto para elementos de concreto preesforzado, se pueden emplear métodos
aproximados de analisis estructural para edificaciones con luces, alturas de entrepisos y
tipos de construccion convencional.

En porticos arriostrados lateralmente, para calcular los momentos debidos a cargas de
gravedad en las vigas y columnas construidas monoliticamente con la estructura, se podran
considerar empotrados los extremos lejanos de las columnas de ambos entrepisos.

Como alternativa a los métodos de andlisis estructural, se permite utilizar para el analisis por

cargas de gravedad de vigas continuas, losas armadas en una direccion y vigas de porticos

de poca altura, los siguientes momentos y fuerzas cortantes aproximados, siempre y cuando
se cumplan las siguientes condiciones:

(a) Haya dos o mas tramos.

(b) Las luces de los tramos sean aproximadamente iguales, sin que la mayor de dos
luces adyacentes exceda en mas de 20% a la menor.

(c) Las cargas sean uniformemente distribuidas y no existan cargas concentradas. Las
cargas uniformemente distribuidas en cada uno de los tramos deben tener la misma
magnitud.

(d) La carga viva en servicio no sea mayor a tres veces la carga muerta en servicio.

(e) Los elementos sean prismaticos de seccion constante.

f) Si se trata de la viga de un pértico de poca altura, este debe estar arriostrado
lateralmente para las cargas verticales.

60
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¢ Momento positivo
(@)  Tramos extremos

El extremo discontinuo no esta restringido ...........cccevviiveeee e (1/11) Wu Zi
El extremo discontinuo es monolitico con el apoyo .........cccccccc...... (1/14) wu é‘i
(D) TramosS iNtEHOIES ...ecvvvivveeire ettt ettt en s eeene e e e (1/16) wu Ei

e Momento negativo en la cara exterior del primer apoyo interior
(B)  DOSIAMOS: w..vceceeicie ettt sa s et ss st se s st sssaesns s s eennn e 1/9)wu Ei

(b)  MAS de dOS tramOS, ... ....ccoiiiiiieieice et (1/10) wu ii

¢ Momento negativo en las demas caras de apoyos interiores.......................
A/11) wu l?

e Momento negativo en la cara de todos los apoyos para losas con luces que no excedan de
3 m y vigas en las cuales el cociente entre la suma de las rigideces de las columnas y la
rigidez de la viga exceda de 8 en cada extremo del tramo: ...

(1/12) wu t?

e Momento negativo en la cara interior de los apoyos exteriores para los elementos
construidos monoliticamente con sus apoyos:

Cuando el apoyo es una viga de borde: ........cccocoooieeieiiiieeciieie e (1/24) wu /fi

Cuando el apoyo €s Una COIUMNA: ......cceeiiiiiiieeiiiiiiitieee it (1/16) wu E‘”

e Fuerza Cortante
Cara exterior del primer apoyo interior: .........................o... 1L5(1/2) wus?

Caras de todos [0S dEMAS POYOS: .....cecveeveiiiiieeee ettt 1/2) wu Eﬁ

El valor de ¢xes laluz libre del tramo. Para el calculo de los momentos negativos en las caras
de los apoyos interiores, f» se tomara como el promedio de las luces libres adyacentes.

8.4 REDISTRIBUCION DE MOMENTOS EN ELEMENTOS CONTINUOS SOMETIDOS A
FLEXION
8.4.1 Excepto cuando se empleen métodos aproximados para el célculo de los momentos

flectores, se permite disminuir los momentos amplificados (Mu) - calculados asumiendo
comportamiento lineal elastico de la estructura - en las secciones de maximo momento
negativo o maximo momento positivo en cualquier vano de un elemento continuc sometido a
flexion, para cualquier distribucion de carga supuesta, en no mas de:

1000 €t (en porcentaje) (8-1)

€t es la deformacion unitaria neta de traccion en el acero mas alejado del borde comprimido de
la seccién, cuando esta alcanza su resistencia nominal (Mn). La deformacién neta excluye las
deformaciones unitarias causadas por: el preesfuerzo efectivo, el flujo plastico, la retraccion de
fraguado y la variacién de temperatura.

A's Ecu = 0,003 As

= s ) & I‘: 1 Ty =
dit ‘> Mn di ),\[H
&

b o o £t i
) ada L =l

As .I'S Ecu=0003

Fig. 8.4.1 Deformacion del acero €t para flexion positiva y negativa en una seccion rectangular.
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ANEXO 12:
Plano de Encofrado del 2° Piso
Convencional y Alitec

Proyecto: “Vivienda Multifamiliar Tudela y Valera”
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J ALIGERADO e

e

SISTEMA DE LOSAS ALIGERADAS

PLANTA Y PROYECTOS

Av. LAS TORRES Mz, € Lote 3 CMP.STA MARIA DE
HUACHIPA TeleFox: 3710245 Telefonor 3710245

TENSION DE FLUENCIA

4200 Kafem2 5000 Kgfem2
5 mm. © 6 mm.

@ 8.1 mm. © 7.5 mm
9.8mm. © 9 mm.

@ 13.1mm. @12 mm.

Nota
—Estas son los Oreos de aceros positives equivalentes
parc unc fivencio de 5000 kg/cm?.
~Todo Acero positivo de los viguetos Altac tiene una
fluencio_de 5000 kg/cm2.

Viga Chata Alitec

Acera Negativo

Acero Positivo
Estribo

TRALICHO

@
@
@ @
1- O6.4m @7.amm
2-@7.4mm. 4- @4.6mm

TENSION MAXIMA
TENSION DE FLUENGIA

5200 Kg/cmz
5000 Kg/cmz2

RECOMENDACIONES:
= PARA EL GASO EN QUE SE CORTA EL FIERRO
SUPERIOR DE Lk VIGUETA PARA AS INSTALACIONES
SANTARAS, SEGUR INDICACIONES DEL "ANUAL DE
DISERO". Fog. |
— EN CASO QUE LA VIGUETA EXCEDA LA MEDIDA,
CORTARLA SEGUN INDICACIONES DEL "MANUAL DE
DISERD”. Pog. 16
~"EN CASO QUE LA VIGUETA FUESE CORTA, SEGUIR
INDICACIONES DEL "MANUAL DE DISENO”..Fag.15

NOTA :

AS VIGUETAS YA

CONTIENEN EL
ACERO POSITVO EN | COLOCAR
SU BASE pt=he
USAR ﬂ\(,tHJ’
CONTRAFLECHA DE POSITIVO
3mm/mi. EN OBRA

NOTA:

ESTOS PLANOS
DEBERAN LEERSE
CONJUNTAMENTE CON
LGS PLANGS
PR

COLOCAR
ACERO

NEGATIVO
EN OBRA

INAL

ABORADG POR
EL INGENIERO CIVIL

PROPIETARIO
INMOBILIARIA INDIANAPOLIS S.A.C.

PROFESIONAL

I:H}!ﬂ R. RIOS J. INGENIEROS

REVISADD
ITAL CONCRETO S.A.C

—Area de Proyectos—

DETALLE DE APOYO EN VIGA INTERIOR (o Exterior con Voladizo}

DETALLE DE APOYO EN MURO DE GONGRETO ARMADO

DETALLE DE APOYOQ EN VIGA PLANA INTERIOR

DETALLE DE VIGUETA DE COSTURA

DETALLE DE APOYO EN VIGA PLANA EXTERIOR

DETALLE DE APOm VIGA PERALTADA

DETALLES SISTEMA ALITEC
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