Manual Técnico PC - Entrepisos

Capitulo 8

Entrepisos
pretensados

Los sistemas de entrepisos compuestos por elementos 8.1 Sistemaspara entrepisos

pretensados de concreto prefabricado constituyen una de las

formas mds eficientes y rdpidas de construir pisos y dreas ttiles  Viguetasybloques

porencimadel nivel del terreno. Son entrepisos pretensados con espesores totales de 20
y 25 cm, permiten una gran variedad de combi-
naciones de lucesy cargas. Existen dos secciones estan-

darizadas de viguetas de 15y 20 cm de altura. El rango
maximo de luces en que el entrepiso es eficiente varia

En comparacién con los sistemas colados en sitio u otros sistemas
prefabricados no pretensados, todos los los sistemas prefabricados
producidos por Productos de Concreto comparten 4 grandes ventajas:

de 6a8metros.
1. Se minimizan las deflexiones en condiciones de servicio: los
entrepisos son elementos de concreto pretensado, por lo que cuentan Fig. 8.2 Bloque tipo A
con una contraflecha que se contrapone a la deflexién ocasionada por L mm L 22mm

164 mm 180 mm

las cargas externas. Estodasensacionde seguridad.

2. Son mas esbeltos o rigidos para la misma luz: el pretensado garantiza
un comportamiento elastico sin agrietar para cargas de servicio.

3. Supesoes menor que otros sistemas, lo que permite una instalacién
manual o con grda eficaz. Ademas permite una reduccién de las
cargas sobre columnas, murosyfundaciones.

4.  Se minimiza o elimina por completo el uso de formaleta y obra falsa y
sefacilitayaceleralaconstruccion de grandes areas Utiles.

Entodos los casos, debera colarse una sobrelosa estructural para garantizar
laacciéondediafragmarigido del entrepiso.

Acontinuacion se describen los sistemas constructivos disponibles:

Fig. 8.1 Detalle de vigueta de 15y 20 cm Fig. 8.3 Bloque tipo O
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Manual Técnico PC - Entrepisos

Ventajas adicionales de utilizar entrepiso de viguetas PC

« Mayor separacién entre viguetas (70 cm) en comparacion a otros
sistemas.

« Reduccién del volumen de concreto (m’/m?) enobra.

* Menorpesototal pormetrocuadrado.

« Bloques maslivianos,loquedisminuyela utilizacion de manode obra.

» Norequieredeequipo pesado paralainstalacién.

¢ Buenaislamientoacusticoytérmico.

« Losbloquesse puedenrepellar.

+ Resistente al fuego, aisla vapores gracias a los vacios de los bloques de
concreto.

« Noesconsumido porlosinsectosy no sufrede corrosion.

+ Flexibilidad en el disefio modulary mecanico.

* Norequiere mantenimiento.

Sistema LosaLex

Este sistema de entrepiso consiste en paneles con secciones huecas, en
modulos de 1.22 m de ancho. Los paneles tienen espesores de 8, 15,20y 25
cm, los cuales se pueden utilizar para claros entre vigas de hasta 13.80 m .
Losa Lex es versatil y econémica y le permite el desarrollo de numerosos
tipos de proyectos. La Losa Lex es una solucién segura y avanzada en
proyectos con elevados requisitos arquitecténicos eingenieriles.

Fig. 8.4 Detalle de los tipos de Losa Lex
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Ventajas adicionales de utilizar entrepiso Losa Lex PC

« Funcionalidad arquitecténica.

» Los entrepisos construidos a partir de elementos de
Losa Lex, permiten acabados planos por debajo y
optimizacién del espacio.

« Mayor facilidad en la instalacién eléctrica y
mecanica, ya que los orificios de la losa Lex forman
una ruta conveniente para colocar la tuberia
eléctricay mecanica. Esta es una manera econémica
deeliminarinstalacionesenlasuperficie.

« En numerosos edificios es posible utilizar los
orificios de la Losa Lex como ventilacién y ductos
para el aire acondicionado. Esto ofrece un ambiente
agradable, atractiva apariencia y bajos costos de
construccion.

« Facil instalacién en construcciéon donde se utilicen
gruas.

« Construccion en el menor tiempo posible y al mejor
costo.

« Versatil y flexible puede usarse con cualquier
sistema constructivo.

« Rapidez de construccién en cualquier condicién
climatica.

+ Facilidades para lainstalaciéon de acabados en cielos
y pisos.

« Confort para los usuarios por su aislamiento
acusticoytérmico.

« Rapidaentregaenobra.

« Norequiere mantenimiento.

« Seguridad por su alta calidad, resistencia
estructuralyresistencia al fuego.

Sistema dobletey canaleta

Este sistema de entrepiso consiste en losas nervadas en
una direccién, especificamente en el sentido paralelo a
la colocacion del entrepiso. El peralte de las losas varia
desde 15 cm hasta 50.5 cm y el ancho puede variar,
seglin la modulacién del entrepiso desde 1.06 m hasta
1.83m.
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Fig. 8.5 Sistema de canaleta
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Ventajas adicionales de utilizar entrepiso losa Lex PC

» Facil instalacion en construcciéon donde se utilicen
gruas.

+ Rapidez de construccién en cualquier condicién
climatica.

« Buenaislamientoacusticoytérmico.
» Puedeserutilizadoengrandes luces.

- Soporta altas cargas de servicio, tales como cargas
moviles pesadas (camiones de bomberos, buses de
turismo e incluso camiones de disefio segtn la
American Association of State Highway and
Transportation Officials, AASHTO).

8.2 Materiales y normativa vigente

Concreto: El concreto utilizado en Losa Lex tiene una
resistencia minima a la compresion de 280 kg/cm® al
momento de la destension del preesfuerzo y de 420
kg/cm® a los 28 dias. Mientras que el concreto de las
viguetas, canaletas y doble tes tiene una resistencia a
los 28 dias de 700 kg/cm®y como minimo 280 kg/cm’ a
la hora del desencofrado.

Cemento: Elcemento estd conforme ala especificacién
Reglamento Técnico de Cementos de Costa Rica (RTCR)
383:2004

Agregados: Los agregados estan conforme a la
especificacion INTE 06-01-02:2011 (ASTM C33).

Refuerzo: El acero de preesfuerzo esta conforme a la
especificacion ASTM A-886 6 ASTM A-416 (Grado 270).

Normativavigente

Los sistemas de entrepiso preesforzados tipo PCestan disefiados acorde con
lasnormasy cédigos mencionados a continuacion:

+  Codigo Sismico de Costa Rica 2010 (CSCR-2010): establece las cargas
vivas minimas, los requisitos sismicos de disefio de componentes
prefabricados ylos criterios de disefio de diafragmas de entrepiso

- ACI 318-08 building code requirements for structural concrete and
commentary: establece los requisitos minimos para el disefio
estructural de elementos de concreto reforzadoy preesforzado sujetos
acargasdeflexocompresion, tensiény cortante.

. Normas de la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles (ASCE 37-02).
+  NormasdelaSociedad Americanade Prueba de Materiales (ASTM).

«  Manual de Disefio del Instituto del Concreto Prefabricado (PCI
Handbook).

8.3 Criterios de seleccion

Para escoger el sistema de entrepiso mas conveniente a utilizar es necesario
conocer las cargas que actian sobre él. En las tablas de seleccion se
muestra la columna llamada sobrecarga, la cual es la suma de la carga viva
(CV) seleccionada segun el uso de la obra (véase Tabla 6.1 del CSCR-10) y la
carga muerta adicional (Cmadic).

Para ingresar a las tablas no se emplean factores de carga. La carga muerta
adiconal (CMadic) es toda la carga muerta de disefio, con excepcion del peso
del sistema estructural, que ya esta incluido en el desarrollo de las tablas. El
peso del sistema estructural incluye el peso de los elementos pretensados,
los bloques de entrepiso si existen, los rellenos de concretoyla sobrelosa.

Una vez conocido el valor de la sobrecarga es posible evaluar el claro libre
maximo permitido para cada sistema de entrepiso y asi seleccionar el mas
conveniente seguin el caso.

Entodos los casos se consideran los criterios de esfuerzos de trabajo para las
etapas de carga constructiva, capacidad dltima a flexién y cortante,
deflexiones de servicio y cortante horizontal entre el prefabricado y la
sobrelosa.

Las siguientes notas son utilizadas para identificar de forma precisa cada
unodelossistemasdeentrepiso asicomosu refuerzo.

Tabla 8.1 Detalle para identificar sistemas de entrepiso y su refuerzo
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VIG 15-A

Tipo de bloque: Ay O
Altura del elemento pretensado (cm)
Tipo de elemento: vigueta pretensada

Lex 20-2N/5H

T; Cantidad y tipo de torones inferiores: N = torén de 9.53 mm; D = torén de 12.70 mm; H = torén de 15.24 mm
Cantidad y tipo de torones superiores: N = torén de 9.53 mm; D = torén de 12.70 mm; H = torén de 15.24 mm
Altura del elemento pretensado (cm)

Tipo de elemento: Losa Lex

T 140-45.5 2N/5H

4 cantidad y tipo de torones inferiores: N = torén de 9.53 mm; D = torén de 12.70 mm; H = torén de 15.24 mm
Cantidad y tipo de torones superiores: N = torén de 9.53 mm; D = torén de 12.70 mm; H = torén de 15.24 mm
Peralte del elemento pretensado (cm)

Ancho superior del elemento pretensado (cm)

Tipo de elemento: Doble T

7280kgf/15000kgf A

Fuerzade p 6n de los torones inferiores
Fuerza de pretension de los torones i C

Longitud de la Losa Lex (m)
ha inicial (cm)
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Carga permanente o carga muerta (CM,,, ) adicional
Esta cargacomprendelas siguientes acciones:

» Pesodeacabadosde piso

« Pesodeinstalacion electromecanica

« Pesodecielos

« Pesodeparedesinternas

« Cualquierotracarga permanente adicional

La siguiente figura muestra en forma general la
efectividad de cada uno de los sistemas de entrepiso en
funciéndelalongitud libre del entrepiso.

Las tablas de disefio han sido desarrolladas para varios
espesores tipicos de sobrelosa, de acuerdo con la
practicacomunen cada sistema constructivo.

Fig. 8.7 Efectividad de

Doble Te
y Canaleta

Lex 25cm

Lex 20xm
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Advertencia: Siel espesorde sobrelosa que se empleara es mucho
mayor que el indicado en la tabla, no se recomienda adicionarlo a
la carga permanente adicional para manipular el resultado de las
tablas. En sistemas sin apuntalamiento no hay garantia de estar
del lado de la seguridad en el instante de colado del concretoy en
sistemas apuntalados se corre el riesgo de terminar con un
sistema con acero a flexién por debajo del minimo permitido en
los cédigos. En estos casos realice la consulta especifica al
departamentode Ingenieria.

los sistemas de entrepiso en funcion de la longitud libre
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Tipologias estructurales

Viguetay bloque de concreto con sobrelosa ensitio

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Longitud del claro [m]

El sistema de viguetas y bloques es ideal para construcciones con claros menores oiguales a 7.5 m. Los diferentes ejemplos de montaje
se presentan a continuacién, eincluyen el concretode sobrelosa de 5cm, las viguetas y los bloques.

Lastablas 8.2y 8.3 se handesarrollado parasobrelosasde 5cmyde 7.5 cm.
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Fig. 8.8 Ejemplos de montaje de concreto de sobrelosa, viguetas y bloques e
2
malla #2 cada 0.30 m ‘ 0.70 ‘ malla #2 cada 0.25 m
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv b
T e ST e g
= TV YT
Bloque Tipo O Viguetas 15

Concreto en sitio: 0.0527 m’/m’ Peso propio: 300 kg/m’

TipoVIG15-0
Basado en viguetas pretensadas de 15 cm de altura, con bloques tipo "O" de 15 cm de
altura, paraunespesortotal de 20 cm (incluye sobrelosa de 5 cm de espesor).

malla #2 cada 0.30 m 0.70 malla #2 cada 0.25 m
\ : \
4
I t = . . £ . 0.05
T J L))/_\/jk ’ ‘ ’ ‘ ) )/_\L\ -
L £ \ }
Viguetas 15

Bloque Tipo A
Concreto en sitio: 0.0601 m’/m’ Peso propio: 330 kg/m’

TipoVIG15-A
Basado en viguetas pretensadas de 15 cm de altura, con bloques tipo "A" de 20 cm de
altura, paraunespesortotal de 25 cm (incluye sobrelosa de 5 cm de espesor).

malla #2 cada 0.30 m ‘ 0.70 ‘ malla #2 cada 0.25 m
!
T L A . . £ . 0.05
T J L)A/_\/\k H H )ﬂk "
L 2 \ l
Bloque Tipo A Viguetas 20

oncreto en sitio: 0. m/m eso propio: m
C t itio: 0.0561 m’/m’ Peso propio: 330 kg/m’

TipoVIG20-A
Basado en viguetas pretensadas de 20 cm de altura, con bloques tipo "A" de 20 cm de
altura, paraunespesortotal de 25 cm (incluye sobrelosa de 5 cm de espesor).
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Tabla 8.2 Entrepisos de vigueta con sobrelosa de 5 cm y con resistencia de 210 kg

Tipo de vigueta VIG150 VIG15A VIG20A
Peso de las viguetas 49 kg/n’ 49 kg/m’ 58 kg/m’
Peso del concreto’ 126 kg/n? 144 kg/nt 135 kg/n?
Peso de los bloques 124 kg/n? 137 kg/n? 137 kg/n?
Fuerza de pretension 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf
Sobrecarga™ CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m)
M, +CV (kg/mz) sin con sin con sin con
apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento
200 5.18 6.00 498 6.50 6.36 7.50
250 5.07 6.00 4.98 6.50 6.36 7.50
300 4.95 5.83 4.98 6.50 6.34 7.50
350 4.83 5.60 4.92 6.29 6.20 7.28
400 4.73 5.39 4.84 6.07 6.07 7.02
450 4.63 5.21 4.77 5.88 5.94 6.79
500 4.54 5.04 4.70 5.70 5.82 6.59
550 4.45 4.89 4.64 5.53 5.71 6.40
600 4.37 4.76 4.58 5.38 5.60 6.22
650 4.29 4.63 4.52 5.24 5.50 6.06
700 4.22 4.51 4.46 5.11 5.41 5.91
750 4.15 4.40 4.41 4.99 5.32 5.67
800 4.08 4.30 4.35 4.88 5.23 5.42
850 4.02 4.21 4.30 4.78 5.15 5.19
900 3.96 412 4.25 4.68 4.98 4.98
950 3.90 4.03 4.20 4.59 4.79 4.79
1000 3.85 3.96 4.16 4.50 4.61 4.61

bla 8.3 Entrepisos de vigueta con sobrelosa de 7.5 cm y con resistencia de 210 kg

Tipo de vigueta VIG150 VIG15A VIG20A
Peso de las viguetas 49 kg/m’ 49 kg/m" 58 kg/m'
Peso del concreto” 186 kg/m2 204 kg/m’ 195 kg/m2
Peso de los bloques 124 kg/m 137 kg/m’ 137 kg/n?
Fuerza de pretension 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf 7280 kgf
Sobrecarga™ CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m) CLARO (m) CLAR.O (m) CLARO (m)
CI\/\adic+ v (kg/mz) sin ) con . sin ) con ) sin . con .
apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento
200 4.81 6.00 4.65 6.50 5.94 7.50
250 4.81 6.00 4.65 6.50 5.94 7.50
300 4.73 5.99 4.65 6.50 5.94 7.50
350 4.65 5.77 4.65 6.39 5.94 7.44
400 4.58 5.58 4.61 6.18 5.87 7.20
450 4.50 5.40 4.56 6.00 5.78 6.98
500 4.43 5.24 4.51 5.83 5.68 6.78
550 4.37 5.10 4.46 5.67 5.59 6.60
600 4.30 4.96 4.41 5.52 5.51 6.43
650 4.24 4.84 437 5.39 5.43 6.27
700 4.19 4.72 4.32 5.26 5.35 6.13
750 4.13 4.62 4.28 5.15 5.28 5.91
800 4.08 4.51 4.24 5.04 5.21 5.66
850 4.02 4.42 4.20 4.94 5.14 5.44
900 3.97 4.33 4.16 4.84 5.07 5.23
950 3.93 4.25 4.12 4.75 5.01 5.03
1000 3.88 4.17 4.08 4.66 4.85 4.85
*Contempla el peso de la sobrelosa y de los completamientos colados sobre las viguetas.
**Contempla la carga temporal y las carga permanente adicional al peso propio del sistema de entrepiso (sin factorar)
Se considerd una condicion temporal durante el disefio que contempla el concreto de sobrelosa fresco y una carga constructiva de 120kg/cm?seguin SEI/ASCE 37-02.
Todos los cdlculos de acuerdo al cédigo ACI 318-08, elementos preesforzados tipo U, ACl 18.3.3.
Se consideran los criteros de: - Capacidad tltima a flexion y cortante. - Esfuerzos eldsticos. - Deflexiones al centro del claro.
No se considera la contribucion del acero en los apoyos (M-)
RESISTENCIA DE CONCRETOS:

Se utilizé un factor de carga promedio de 1.6 para la carga superpuesta muerta y viva.

Los coeficientes de reduccion son 0.9 para flexion y 0.75 para cortante.

Se supone una carga superpuesta sostenida de 100 kg/m?* para el cdlculo de las pérdidas por flujo pldstico.

Se supone una humedad relativa promedio del 70% para el cdlculo de las pérdidas por contraccion del concreto.

Vigueta desmolde f'ci=280kg/cm2
Vigueta f'c=420 kg/cm 2
Sobrelosa en sitio f'c=210kg/cm?

Los entrepisos con vigueta de 20 cm o 15 cm y bloques tipo "A" con luces libres mayores de 6.00 m pueden experimentar vibraciones perceptibles segtin el uso.
Los entrepisos con vigueta de 15 cm y bloques tipo "O" con luces libres mayores de 5.50 m pueden experimentar vibraciones perceptibles segtin el uso.
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Tabla 8.4 Entrepisos con Losa Lex de 8 cm

Con sobrelosa de 5 cm con f':=214.'1kg/:m2

CMaaic+CV (kg/mr)

Con sistema de
apuntalamiento

Sin sistema de
apuntalamiento

Sinsistemade  Con sistema de
apuntalamiento apuntalamiento

Tipo de losa LEX 8-0R/3R LEX 8-ON/4R LEX 8-2R/5R
Peso Losa Lex 117 kg/m2 117 kg/m2 117 kg/m2
Colado an sitior” 138 kg/m’ 138 kg/m’ 138 kg/m’
e de 0/2100 kgf 0/2100 kgf 2000/2100 kgf
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m)

Sinsistemade Con sistema de
apuntalamiento  apuntalamiento

CMadictCV (kg/m)

Sinsistemade  Consistema de
apuntalamiento apuntalamiento

Sinsistemade  Con sistema de
apuntalamiento apuntalamiento

200 4.80 6.00 4.95 6.00 4.96 6.00
250 4.80 5.75 4.95 6.00 4.96 6.00
300 4.80 5.52 4.95 6.00 4.96 5.93
350 4.76 5.32 4.95 5.87 4.96 5.81
400 4.63 5.14 4.95 5.66 4.96 5.70
450 4.51 4.94 4.95 5.48 4.96 5.60
500 4.39 4.76 4.82 5.31 4.92 5.48
550 429 4.60 471 5.16 4.86 533
600 4.19 4.45 4.60 5.01 4.77 5.19
650 4.10 431 4.50 4.88 4.67 5.06
700 4.02 4.19 4.40 475 4.58 4.94
750 3.94 4.08 4.31 4.62 4.49 4.83
800 3.86 3.97 4.23 4.50 4.40 4.72
850 3.79 3.88 4.15 4.39 4.32 4.62
900 3.72 3.79 4.08 4.29 4.24 4.53
950 3.66 3.70 4.01 4.19 417 4.40
1000 3.60 3.63 3.94 4.11 4.10 4.28
Corr]tircaig;cshas A 4o =-12cm A son =-2.1cm A, =-1.0cm
Con sobrelosa de 6 cm con f'n:=210kg/cm2
Tipo de Losa LEX 8-0R/3R LEX 8-ON/4R LEX 8-2R/5R
Peso Losa Lex 117 kg/m2 117 kg/mZ 117 kg/m2
Peso concreto
colado en sitio** 162 kg/m’ 162 kg/m’ 162 kg/m’
Fuerza de
pretension 0/2100 kgf 0/2100 kgf 2000/2100 kgf
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m)

Sinsistemade  Con sistema de
apuntalamiento apuntalamiento

CMadichCV (kg/m)

Con sistema de
apuntalamiento

Con sistema de
apuntalamiento

200 4.70 6.00 4.87 6.00 4.90 6.00
250 4.70 5.90 4.87 6.00 4.90 6.00
300 4.70 5.69 4.87 6.00 4.90 6.00
350 4.70 5.49 4.87 6.00 4.90 5.98
400 4.62 5.32 4.87 5.87 4.90 5.88
450 4.52 511 4.87 5.69 4.90 5.79
500 4.42 4.93 4.85 5.52 4.90 5.69
550 433 4.76 4.75 537 4.87 5.54
600 4.24 4.61 4.65 5.23 4.82 5.40
650 4.16 4.48 4.56 5.08 4.73 5.27
700 4.08 4.35 4.47 4.94 4.64 5.15
750 4.00 424 439 4.81 456 5.04
800 3.94 413 431 4.68 4.48 493
850 3.87 4.03 424 4.57 441 4.84
900 3.81 3.94 4.17 4.47 4.34 4.74
950 3.75 3.85 4.10 4.37 4.27 4.65
1000 3.69 3.77 4.04 4.28 4.20 4.54
Colnntircaiglleecshas A s, =-1.2cm A 5o =-2.1cm A, =-10cm
Con sobrelosa de 7.5 cm con f'c=21l)kg/:mz
Tipo de losa LEX 8-0R/3R LEX 8-ON/4R LEX 8-2R/5R
Peso Losa Lex 117 kg/m2 117 kg/mZ 117 kg/m2
Colado en sitior” 198 kg/m’ 198 kg/m’ 198 kg/m’
e e 0/1850 kgf 0/1850 kgf 2000/2100 kgf
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m)

Con sistema de
apuntalamiento

200 6.00 6.00 6.00

250 5.88 6.00 6.00

300 5.69 6.00 6.00

350 551 6.00 6.00

400 535 5.90 6.00

450 521 573 6.00

500 5.07 5.58 5.97

550 4.95 5.44 5.83

600 4.83 531 5.70

650 4.69 5.18 557

700 457 5.07 5.46

750 4.45 496 535

800 434 4.86 5.24

850 424 477 5.14

900 4.14 4.68 5.05

950 4.06 4.59 4.96

1000 397 451 4.88
Corr]tircaiglrecshas A 45, =-09cm A 5o =-1.6Ccm A, =-1.0cm

Fig. 8.9 Losa Lex con sobrelosa en sitio
Losa de concreto de 8 cm
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Losa de concreto de 8 cm, mostrando el mdximo
# de torones

Pesosydimensiones:

Area (cm’): 143,24
Peso (kg/m): 34,00
Peso (kg/m’): 117,00
Inercia (cm®): 1050

La tabla 8.4 se ha desarrollado para sobrelosas de 5 cm,
6cmy7.5cm.

Notas:

** El "peso de concreto colado en sitio" incluye el peso de los
completamientos entre losas lex y el peso de la sobrelosa de
5,6y 7.5 cmrespectivamente.

Se considerd una condicion temporal durante el disefio que
contempla el concreto de sobrelosa fresco y una carga
constructiva de 120kg/cm2 seguin SEI/ASCE 37-02.

Todos los cdlculos de acuerdo al cédigo ACI 318-08, elementos
preesforzados tipo U, ACl 18.3.3.

Se consideran los criteros de: - Capacidad tltima a flexion y
cortante. - Esfuerzos eldsticos. - Deflexiones al centro del claro.

Nose considera la contribucion del acero en los apoyos (M-)

Se utilizé un factor de carga promedio de 1.6 para la carga
superpuesta muertay viva.

Los coeficientes de reduccion son 0.9 para flexion y 0.75 para
cortante.

Se supone una carga superpuesta sostenida de 100 kg/m?*
parael cdlculo de las pérdidas por flujo pldstico.

Se supone una humedad relativa promedio del 70% para el
cdlculode las pérdidas por contraccion del concreto.

Producto de pruebas realizadas por PC se encontré que por
variaciones en el médulo de elasticidad y por efectos del flujo
pldstico ante la pretension la contraflecha tedrica debe
corregirse por un factor de 1.9 para calcular la contraflecha
real.

Las contraflechas iniciales incluyen el factor de 1.9, y se
muestran como pardmetro de referencia, no como un dato
exacto para cada caso analizado.

RESISTENCIA DE CONCRETOS:

Losa Lex al desmolde f'ci=280kg/cm?
Losa Lex f'c=420 kg/cm?
Sobrelosa en sitio f'c=210kg/cm?

PRODUCTOS
DE CONCRETO

83

3

=
(1)
=
wn
(o}
w




Manual Técnico PC - Entrepisos

Tabla 8.5 Entrepisos con Losa Lex de 15 Fig. 8.10 Losa Lex con sobrelosa en sitio

Con sobrelosa de 6 cm con f'c=210 kg/cm® Losa de concreto de 15 cm

Tipo de losa LEX 15-ON/8N LEX 15-ON/9N LEX 15-2N/8D 1210
Peso losa Lex 187 kg/m’ 187 kg/m’ 187 kg/m” 1,050
Peso concreto 2 2 2 0,910
colado en sitio™ 155 kg/m 155 kg/m 155 kg/m 0770
Fuerza de
pretension 0/6500 kgf 0/7280 kgf 7280/10500 kgf 0630
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) 0500
2| Sinsistema de Con sistema de Sinsistemade  Con sistema de Sinsistemade  Con sistema de
CMagie+CV (kg/m?) : ! : : : . | 1169
apuntalamiento  apuntalamiento| apuntalamiento apuntalamiento | apuntalamiento apuntalamiento
200 7.43 9.00 7.54 9.00 8.14 9.00 0,018 ‘ *‘ ‘ 2x0,010 | DS ‘ 0024
250 7.43 9.00 7.54 9.00 8.14 9.00 0 i !
300 7.43 8.94 7.54 9.00 814 9.00 oo [} F @ @ @ 9 g 0030
350 7.43 8.64 7.54 9.00 8.14 9.00 Y ' 4 + - 4 +
400 7.43 8.37 7.54 873 8.14 9.00 I
0,139 9x0,013
450 7.43 8.11 7.54 8.47 8.14 9.00 0,023 [
500 7.43 7.84 7.54 8.23 8.14 8.79 — =
550 7.30 759 7.54 7.98 8.12 8.56 0049
600 714 737 743 7.74 7.93 834 Losa de concreto de 15 cm, mostrando el
650 6.98 7.16 7.27 7.52 7.76 8.14 ma'ximo #de torones
700 6.84 6.97 711 733 7.59 7.93
750 6.70 6.80 6.97 7.14 7.44 7.67
800 6.57 6.63 6.84 6.97 727 7.43 Pesosy dimensiones:
850 6.45 6.48 6.71 6.81 7.06 7.21 N R
900 633 634 6.59 6.66 6.87 7.01 Area (cm’): 930,40
950 6.21 6.21 6.43 6.52 6.69 6.82 Peso (kg/m): 223,00
1000 6.08 6.08 6.27 6.38 6.52 6.65
Contraflech Peso (kg/m?’): 187,00
ontratiechas A5, =-14cm Ag, =-23cm Ags,=-24cm . 5
Iniciales Inercia (cm®): 26240
Con sobrelosa de 8 cm con f'c=210 kg/cm®
Tipo de losa LEX 15-ON/8N LEX 15-ON/9N LEX 15-2N/8D
Peso losa Lex 187 kg/mz 187 kg/m2 187 l<g/mz
Peso concreto . . . Las tabla 8.5 se ha desarrollado para sobrelosas de 6
colado en sitio** 203 kg/m 203 kg/m 203 kg/m cm, 8 cm y 10cm
Fuerza de e af af ’ :
pretension 0/6500 g 0/6500 g 7280/10500 g
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) o " e
Mgt OV (kgjr)| _Sinsistemade  Consistemade | Sinsistemade  Consistemade | Sinsistemade  Con sistema de El "peso de concreto colado en sitio" incluye el peso de los
adict 8 apuntalamiento apuntalamiento | apuntalamiento apuntalamiento | apuntalamiento apuntalamiento completamientos entre losas IEXy elpeso de la sobrelosa de
200 7.09 9.00 7.19 9.00 777 9.00 6,8y 10cm respectivamente.
250 7.09 9.00 7.19 9.00 777 9.00 o L Lo
300 .09 277 719 2.00 777 9.00 Se considerd una condicién temporal durante el disefio que
350 7.09 8.50 719 8.86 777 9.00 contempla el concreto ¢21e sobrelosa fresco y una carga
400 7.09 8.26 7.19 8.60 7.77 9.00 constructiva de 120kg/cm” segtin SEI/ASCE 37-02.
450 709 804 719 8.37 777 9:00 Todos los cdlculos de acuerdo al codigo ACI 318-08, elementos
500 7.09 7.83 7.19 8.16 7.77 9.00 I'eeSf‘OrZadOS tl o U ACI 18.3.3
550 7.02 7.64 7.19 7.96 7.77 8.85 p poY, e
600 6.89 7.47 7.16 777 7.77 8.65 Se consideran los criteros de: - Capacidad ultima a flexion y
650 6.76 7.30 7.02 7.60 7.77 8.45 cortante. - Esfuerzos eldsticos. - Deflexiones al centro del claro.
700 6.63 7.15 6.90 7.43 7.66 8.27 . . .o
750 65 700 577 778 753 810 Nose considera la contribucion del acero en los apoyos (M-)
800 6.41 6.86 6.66 7.14 7.40 7.88 Se utilizé un factor de carga promedio de 1.6 para la carga
850 6.30 6.74 6.55 7.00 7.27 7.65 superpuesta muertay viva.
900 6.20 6.61 6.44 6.88 7.16 7.44 - L L
950 610 650 632 575 701 725 Los coeficientes de reduccion son 0.9 para flexion y 0.75 para
1000 6.01 638 6.25 6.60 6.4 7.07 cortante.
Cor:iﬁzliihas A sm=-1.82cm Aysm =-182cm Dysm= -2.44cm Se supone una carga superpuesta sostenida de 100 kg/m*

e —— parael cdlculo de las pérdidas por flujo pldstico.

Tipo de losa LEX 15-ON/8N LEX 15-ON/9N LEX 15-2N/8D Se supone una humedad relativa promedio del 70% para el

Peso 10sa Lex 187 kg/m? 187 kgt 187 kg/m? cdlculode las pérdidas por contraccion del concreto.
P t i 5
Desoconereto | 251 kg/mt 251 kg/m? 251 kg/mt Producto de pruebas realizadas por PC se encontré que por
Fuerza de variaciones en el médulo de elasticidad y por efectos del flujo
retension 0/6500 kgf 0/6500 kgf 7280/10500 kgf PR v <
p pldstico ante la pretension la contraflecha tedrica debe
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m) i tor de 1.9 Icular | traflech
5 Con sistema de Con sistema de Con sistema de corregirse por un factor de 1.9 para calcular la contraflecha
CMadictCV (kg/m’)| . ! h
apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento real.
200 6.78 9.00 6.88 9.00 7.43 9.00 L .
50 o7 500 T 500 723 500 Las c?ntmﬂechas /n[ClaItes l;cluyen el‘ factor de 1.9, 31/ ;e
300 678 594 688 9.00 723 9.00 muestran como pardmetro de referencia, no como un dato
350 678 870 6.88 9.00 7.43 9.00 exacto para cada caso analizado.
400 6.78 8.47 6.88 8.83 7.43 9.00
450 6.78 826 6.88 8.61 7.43 9.00
500 6.78 8.07 6.88 8.41 7.43 9.00
550 6.78 7.89 6.88 8.21 7.43 9.00
600 6.78 7.72 6.88 8.04 7.43 8.95
650 6.75 7.56 6.88 7.87 7.43 8.76
700 6.64 7.41 6.88 7.71 7.43 8.59
750 6.54 727 6.80 7.57 7.43 8.42
800 6.44 714 6.70 7.43 743 826
850 635 7.01 6.60 7.29 734 8.08 RESISTENCIA DE CONCRETOS:
900 6.26 6.89 651 717 723 7.87 )
Losa Lex al desmolde f'ci=280kg/cm?
950 6.18 6.78 6.42 7.05 713 7.67 L L =420 kg /om?
1000 6.09 6.65 633 6.94 7.04 7.48 SOZ“ Iexf < b ?‘Czlok o
obrelosa en sitio | =, (g/cm
Colnntilzglli‘:shas A,, =-l4cm A5 =-1.8cm Ngsp=-2.5cm
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bla 8.6 Entrepisos con Losa Lex de

Con sobrelosa de 6 cm con f'c=210 kg/cm®

Fig. 8.11 Losa Lex con sobrelosa en sitio
Losa de concreto de 20 cm
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Tipo de Losa LEX 20-0N/7N LEX 20-0N/5D LEX 20-2N/7D
Peso Losa Lex 245 kg/mZ 245 kg/m2 245 kg/m2
Peso concreto
colado en sitio** 155 kg/m’ 155 kg/m” 155 kg/m’
Fuerza de
pretension 0/6000 kgf 0/12000 kgf 7280/13100 kgf
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m)
CMag+CV (K /mz) Sin sistema de Consistemade| Sinsistemade Con sistemade Sinsistemade  Con sistema de
adic 8 apuntalamiento  apuntalamiento| apuntalamiento apuntalamiento | apuntalamiento apuntalamiento
200 9.15 9.92 9.54 10.50 10.50 10.50
250 9.11 9.57 9.54 10.50 10.50 10.50
300 8.83 9.24 9.54 10.50 10.50 10.50
350 8.58 8.95 9.54 10.50 10.50 10.50
400 8.34 8.69 9.36 9.76 10.50 10.50
450 8.13 8.45 9.12 9.48 10.50 10.50
500 7.93 8.22 8.89 9.23 10.50 10.50
550 7.74 8.02 8.68 8.98 9.93 10.50
600 7.57 7.80 8.48 8.73 9.70 10.50
650 7.41 7.60 8.30 8.50 9.49 9.80
700 7.25 7.40 8.13 8.28 9.29 9.55
750 7.11 7.22 7.96 8.08 9.11 9.25
800 6.98 7.06 7.81 7.90 8.84 8.98
850 6.85 6.90 7.67 7.72 8.60 8.72
900 6.73 6.76 7.53 7.56 8.37 8.49
950 6.61 6.62 7.40 7.41 8.16 8.27
1000 6.49 6.49 7.25 7.26 7.96 8.07
comi'caigﬁihas Agim =-0.6cm Agim =-1.6cm Ajpsm=-2.5cm
Con sobrelosa de 8 cm con f'c=210 kg/n:m2
Tipo de Losa LEX 20-ON/7N LEX 20-ON/5D LEX 20-2N/7D
Peso Losa Lex 245 kg/mZ 245 kg/m2 245 kg/m2
Peso concreto
colado en sitio™ 203 kg/m’ 203 kg/m’ 203 kg/m’
F d
etonsion 0/6000 kgf 0/12000 kgf 7280/13100 kgf
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m)
CMadiCV (K /mz) Sinsistemade  Con sistema de Sinsistemade  Con sistema de Sinsistemade  Con sistema de
adict 8 apuntalamiento apuntalamiento | apuntalamiento apuntalamiento | apuntalamiento apuntalamiento
200 8.77 9.92 9.14 10.50 9.77 10.50
250 8.77 9.60 9.14 10.50 9.77 10.50
300 8.65 9.31 9.14 10.50 9.77 10.50
350 8.44 9.05 9.14 10.50 9.77 10.50
400 8.24 8.80 9.14 9.90 9.77 10.50
450 8.05 8.58 9.04 9.64 9.77 10.50
500 7.88 837 8.84 9.40 9.77 10.50
550 7.72 8.17 8.66 9.18 9.77 10.50
600 7.56 7.99 8.48 8.97 9.70 10.50
650 7.42 7.81 8.32 8.75 9.51 10.50
700 7.28 7.62 8.16 8.54 933 9.83
750 7.15 7.44 8.02 8.34 9.17 9.62
800 7.03 7.28 7.88 8.15 9.01 9.35
850 6.91 7.12 7.74 7.98 8.86 9.09
900 6.80 6.98 7.62 7.82 8.65 8.86
950 6.70 6.84 7.50 7.66 8.44 8.64
1000 6.60 6.71 7.38 7.52 8.24 8.43
flech:
C°|”n‘i’é"ia; as A gorm=-0.65cm Agom =-1.6cm Asosm= -2.6Cm
Con sobrelosa de 10 cm con f'c = 210 kg/:m2
Tipo de Losa LEX 20-ON/7N LEX 20-ON/5D LEX 20-2N/7D
Peso Losa Lex 245 kg/mZ 245 kg/m2 245 kg/mZ
Peso concreto
colado en sitio™* 251 kg/m’ 251 kg/m’ 251 kg/m’
Fuerza de
pretension 0/6000 kgf 0/12000 kgf 7280/13100 kgf
Claro (m) Claro (m) Claro (m)
Ci/c\’BREgy:f?mz) Con sistema de Con sistema de Con sistema de
adict 8 apuntalamiento apuntalamiento apuntalamiento
200 8.42 9.95 8.80 10.50 9.38 10.50
250 8.42 9.66 8.80 10.50 9.38 10.50
300 8.42 9.39 8.80 10.50 9.38 10.50
350 8.29 9.15 8.80 10.50 9.38 10.50
400 8.12 8.92 8.80 10.50 9.38 10.50
450 7.96 8.71 8.80 9.80 9.38 10.50
500 7.81 8.51 8.76 9.57 9.38 10.50
550 7.66 8.33 8.60 9.36 9.38 10.50
600 7.53 8.16 8.45 9.16 9.38 10.50
650 7.40 8.00 8.30 8.98 9.38 10.50
700 7.28 7.82 8.16 8.77 933 10.50
750 7.16 7.64 8.03 8.57 9.18 9.88
800 7.05 7.48 7.91 8.39 9.04 9.70
850 6.95 7.32 7.79 8.21 8.90 9.45
900 6.85 7.18 7.67 8.05 8.77 9.21
950 6.75 7.04 7.56 7.90 8.65 8.99
1000 6.66 6.91 7.46 7.75 8.49 8.78
C°I”:ircai2'le;shas A gorm =-0.68 cm A gom =-1.64cm Asoam= -2.64cm

Losa de Concreto de 20 cm, mostrando el
mdximo # de torones

Pesosydimensiones:

Area (cm’): 1218,00
Peso (kg/m): 299,00
Peso (kg/m’): 245,00
Inercia (cm®): 61430

Las tabla 8.6 se ha desarrollado para sobrelosas de 6
cm, 8cmy 10 cm.

Notas:

** El "peso de concreto colado en sitio" incluye el peso de los
completamientos entre losas lex y el peso de la sobrelosa de
6,8y 10cm respectivamente.

Se considerd una condicion temporal durante el disefio que
contempla el concreto de sobrelosa fresco y una carga
constructiva de 120kg/cm’ seguin SEI/ASCE 37-02.

Todos los cdlculos de acuerdo al cédigo ACI 318-08, elementos
presforzados tipo U, ACl 18.3.3.

Se consideran los criteros de: - Capacidad tltima a flexion y
cortante. - Esfuerzos eldsticos. - Deflexiones al centro del claro.

Nose considera la contribucion del acero en los apoyos (M-)

Se utilizo un factor de carga promedio de 1.6 para la carga
superpuesta muertay viva.

Los coeficientes de reduccion son 0.9 para flexion y 0.75 para
cortante.

Se supone una carga superpuesta sostenida de 100 kg/m?*
parael cdlculo de las pérdidas por flujo pldstico.

Se supone una humedad relativa promedio del 70% para el
cdlculode las pérdidas por contraccion del concreto.

Producto de pruebas realizadas por PC se encontré que por
variaciones en el médulo de elasticidad y por efectos del flujo
pldstico ante lapretension la contraflecha tedrica debe
corregirse por un factor de 1.9 para calcular la contraflecha
real.

Las contraflechas iniciales incluyen el factor de 1.9, y se
muestran como pardmetro de referencia, no como un dato
exacto para cada caso analizado.

RESISTENCIA DE CONCRETOS:

Losa Lex al desmolde f'ci=280kg/cm?
Losa Lex f'c=420 kg/cm?
Sobrelosa en sitio f'c=210kg/cm?
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Con sobrelosa de 6 cm con f'c=210 kg/cm2

Manual Técnico PC - Entrepisos

Fig. 8.12 Losa Lex con sobrelosa en sitio
Losa de concreto de 25 cm

Tipo de losa LEX 25-0D/5D LEX 25-0D/7D LEX 25-0H/4H LEX 25-2N/5H LEX 25-0H/5H
Peso losa Lex 298 kg/m” 208 kg/m” 298 kg/m” 298 kg/m” 208 kg/m” 1,210
Peso concreto B B R N R 0.980°
colado enssitio** 163 kg/m 163 kg/m 163 kg/m 163 kg/m 163 kg/m 0,750"
Fuerza de 0,520*
pretension 0/11500 kgf 0/12000 kgf 0/16000 kgf 7280 kgf/15000 kgf 0/16000 kgf
1,169
SOBRECARGA Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m)
CMagebCV (k)| Simsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsitemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade 0,030 ‘< 0,190 ‘< 0,035 ?,030
200 1170 12.24 12.50 12.50 1212 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 ? ‘Ai + ‘ ‘ ‘ 7;
250 1135 11.83 12.50 12.50 11.77 12.27 12,50 12.50 12.50 12.50 0,250 + + +
300 11.02 1146 12.50 12.50 11.42 11.88 12.50 12.50 1235 12.50 v {0,036
350 10.72 1112 12.20 12.50 1111 11.53 12.20 12.50 12.00 12.46 1 + + 1 ™~ 1
400 10.44 10.75 11.87 1231 10.81 11.20 11.89 12.30 11.67 12.10 A ‘ ‘ !
0,030 0,0575 0,210 0,225 0,155
450 10.18 10.41 11.57 11.97 10.54 10.90 11.59 11.98 1138 11.77 —— - 1
500 9.94 10.09 1129 11.66 10.29 10.63 11.32 11.68 1110 11.47
550 9.72 9.81 11.03 1137 10.06 1033 11.07 11.40 10.84 1118 Losa de concreto de 25 cm, mostrando el
600 951 9.55 10.78 11.06 9.84 10.06 10.83 1113 10.60 10.92 maximo # de torones
650 9.30 9.30 10.56 10.78 9.64 9.80 10.61 10.85 10.38 10.68
700 9.08 9.08 10.34 10.52 9.44 9.56 10.40 10.55 10.17 10.39 . .
Pesosydimensiones:
750 8.87 8.87 10.06 10.20 9.26 9.34 10.10 10.24 9.94 10.07
800 8.67 8.67 9.78 991 9.09 9.14 9.82 9.95 9.65 9.78 Area (cm’): 1485
850 8.49 8.49 9.51 9.64 893 8.94 9.56 9.69 9.39 9.51 PeSO (kg/m) 363
900 832 832 9.27 9.39 8.70 8.76 932 9.44 9.15 9.26 5
950 8.16 8.16 9.04 9.15 8.48 8.58 9.10 9.21 8.92 9.03 PeSO (kg/m ): 298
1000 8.00 8.00 8.83 8.94 8.28 837 8.89 9.00 871 8.82 |nercia (CmA)Z 1175 10
Contraflechas | "~ _599cm Ay, =-2.48cm Aom=-1.32cm Aom =-1.53cm Asom= -2.24cm
Iniciales
Con sobrelosa de 8 cm con f'c=210 kg/cm2
Tipo de losa LEX 25-0D/5D LEX 25-0D/7D LEX 25-0H/4H LEX 25-2N/5H LEX 25-0H/5H
Pesolosa Lex 298 kg/m’ 208 kg/m” 298 kg/m? 208 kg/m’ 2908 kg/m”
PoR—. . ; ; ; : La tabla 8.7 se ha desarrollado para sobrelosas de 6 cm,
colado en sitio™ 211 kg/m 211 kg/m 211 kg/m 211 kg/m 211 kg/m 8cm y 10 cm.
Fi d
p,ﬁ;‘ii:n 0/11000 kgf 0/12000 kgf 0/16000 kgf 7280 kgf/15000 kgf 0/16000 kgf
Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) Claro (m) " g ms
ciziffg}ﬁ?g’;mz) Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sinsistemade | Sin sistema de **El peso de concreto colado en sitio [ncluye el peso de los
completamientos entre losas lex y el peso de la sobrelosa de
200 11.07 12.02 12.33 12.50 11.63 12.50 12.50 12.50 12.50 12.50 6, 8y10 cm IESPECfIVamente
250 10.93 11.65 12.33 12.50 11.49 12.26 12.50 12.50 12.43 12.50 . . L . ~
300 10.65 11.32 12.31 12.50 11.20 1191 12.30 12.50 1211 12.50 Se ConSIdefo una Condlc’on temporaI durante el dlseno que
350 1039 11.01 12.00 1250 10.92 1158 12.00 1250 11.80 1250 contempla el concreto de sobrelosa fresco y una carga
400 1016 1073 1172 12.40 1067 11.28 1173 1238 1152 12.20 constructiva de 120kg/cm’ seqtin SEI/ASCE 37-02.
450 9.93 10.47 1145 12.09 10.43 11.00 11.47 12.08 11.26 11.89 < T
Todos los cdlculos de acuerdo al cédigo ACI 318-08, elementos
500 9.72 10.22 11.20 11.80 10.21 10.74 11.23 11.80 11.02 11.60 o
preesforzados tipo U, ACI 18.3.3.
550 9.53 9.99 10.97 1153 10.00 10.50 11.00 11.54 10.79 11.33
600 934 9.74 1075 1127 9.81 1026 1079 1129 1057 1108 Se consideran los criteros de: - Capacidad ultima a flexion y
650 917 950 1054 1103 9.62 1001 1059 1106 1037 1085 cortante. - Esfuerzos eldsticos. - Deflexiones al centro del claro.
700 9.00 9.27 10.35 10.77 9.45 9.78 10.40 10.84 10.18 10.63 . . .2
No se considera la contribucion del acero en los apoyos (M-)
750 8.84 9.07 10.17 10.50 9.28 9.56 10.22 10.53 9.99 10.37
800 8.70 8.87 9.99 10.21 9.12 9.35 10.03 10.25 9.82 10.08 Se utilizé un factor de carga promedio de 1.6 para la carga
850 8.55 8.69 9.73 9.94 8.98 9.16 9.77 9.98 9.61 9.82 superpuestg muertay viva.
900 8.42 8.52 9.49 9.69 8.83 8.98 9.54 9.73 9.37 9.57 . . .o .o
0 020 a26 ppe o6 70 o e pyes o5 e Los coeficientes de reduccion son 0.9 para flexién y 0.75 para
1000 817 821 9.06 9.24 8.50 8.65 9.11 9.29 8.94 9.12 Cortante‘
Cor:iggliihas Dosm =-090cm | Ay, =-248cm Asom= -132cm Ay =-153cm Drosn= -2.24cm Se supone una carga‘su.perpuesta ;ostejnifia de 100 kg/m*
- para el cdlculo de las pérdidas por flujo pldstico.
Con sobrelosa de 10 cm con f'c = 210 kg/cm
. . o
Tipo de losa LEX 25-0D/5D LEX 25-0D/7D LEX 25-0H/4H LEX 25-2N/5H LEX 25-0H/5H Se' supone una’humEdad IEIatlva p’romEd’o del 704 para el
peso lova Lox P s P P B cdlculode las pérdidas por contraccion del concreto.
P t i )
Pesoconcreto 250 kg/m? 250 kg 250 kg/m’ 250 kg/m? 1k’ Producto de pruebas realizadas por PC se encontro que por
Fuerzade - o o ” . o variaciones en el médulo de elasticidad y por efectos del flujo
6 0/10900 0/12000 0/16000 7280 kgf/15000 0/16000 P .2 <.
pretension /1090018 /12000k8 /1600018 81/12000 kgt /1600018 pldstico ante la pretension la contraflecha tedrica debe
SOBRECARGA | v | svimemade | smemade | samamade | svasomade | svssomade | Snsnamace | Snsamace | snswamade | s siamade corregirse por un factor de 1.9 para calcular la contraflecha
real.
200 10.63 11.96 12.00 12.50 11.19 12.50 12.31 12.50 12.07 12.50 P .
Las contraflechas iniciales incluyen el factor de 1.9, y se
250 10.63 1163 12.00 12.50 1119 12.28 1231 12.50 12.07 12.50 t . t, d r ren Ia no como un dato
300 10.40 1132 12.00 12.50 10.96 11.95 12.04 12.50 11.86 12.50 muestran como parame ? e efe enci 4 u
350 10.18 11.04 1179 12.50 10.73 11.65 11.79 12.50 11.60 12.50 exa‘:to para Cada caso anahzado'
400 9.97 10.78 11.54 12.50 10.51 11.37 11.55 12.47 11.35 12.30
450 9.78 1053 1131 12.21 10.30 1110 1132 1219 1112 12.01
500 9.59 10.30 11.09 11.94 1011 10.86 1111 11.92 10.91 11.74
550 9.42 10.09 10.88 11.68 9.92 10.63 10.91 11.68 10.70 11.49
600 9.25 9.89 10.69 11.44 9.75 10.42 10.72 11.44 10.51 11.25
650 9.10 9.67 10.50 11.21 9.58 10.20 10.54 1123 10.33 11.03
700 8.95 9.46 10.33 10.99 9.42 9.97 10.37 11.02 10.15 10.82
750 8.81 9.25 10.16 10.76 9.27 9.76 10.20 10.82 9.99 10.62
800 8.67 9.06 10.00 10.51 9.13 9.55 10.05 10.53 9.83 10.38
850 8.54 8.88 9.85 1024 8.99 9.36 9.90 10.27 9.68 1011 RESISTENCIA DE CONCRETOS:
900 8.42 8.71 9.69 9.99 8.86 9.19 9.73 10.02 9.54 9.86 .
Losa Lex al desmolde f'ci=280kg/cm?
950 8.30 8.55 9.47 9.75 8.73 9.02 9.51 9.79 9.35 9.63 .
Losa Lex f'c=420 kg/cm?
1000 8.19 8.40 9.26 9.53 8.61 8.86 9.31 9.57 9.14 9.41 e o
flech Sobrelosa en sitio f'c=210kg/cm?
Contraflechas | A~ _ 087cm | Ay, =-248cm Apm=-132cm | Ay, =-153cm Asgym= -2.26cm

Iniciales
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Con sobrelosa de 5 cm con f'c=210 kg/cm®
Tipo de Entrepiso DT 140-45.5 2N/2H DT 140-45.5 2N/4D DT 140-45.5 2N/2H DT 140-45.5 2N/4D
Peso doble te 286 kg/m’ 286 kg/m’ 286 kg/m’ 286 kg/m”
Espesor de sobrelosa 5cm 5cm 5cm 5cm
zfjg d‘ieec,? :zzm 120 kg/m’ 120 kg/m’ 192 kg/m’ 192 kg/m’
Fuerza de pretension 7280/18000 kgf 7280/13100 kgf 7280/17500 kgf 7280/13100 kgf
SOBRECARGA N Claro (m), sin sistema Claro (m), sin sistema Claro (m), sin sistema Claro (m), sin sistema
CMagic+CV (kg/m’) de apuntalamiento de apuntalamiento de apuntalamiento de apuntalamiento
200 12.58 14.35 11.90 13.70
250 11.99 13.80 11.53 13.26
300 11.49 13.30 11.20 12.86
350 11.04 12.82 10.89 12.49
400 10.64 12.36 10.61 12.16
450 10.28 11.94 10.34 11.85
500 9.96 11.56 10.06 11.56
550 9.66 11.22 9.78 11.29
600 9.39 10.90 9.52 11.04
650 9.14 10.62 9.28 10.77
700 8.91 10.35 9.06 10.51
750 8.70 10.10 8.85 10.27
800 8.50 9.87 8.66 10.05
850 831 9.65 8.48 9.84
900 8.14 9.45 831 9.64
950 7.97 9.26 8.15 9.46
1000 7.82 9.08 8.00 9.28

m
=

Fig. 8.13 Doble te con sobrelosa en sitio =
O,

14m w

024m F 2

,24 m 024m wv

005m —
045m 04m
0,075m F-o085m
092m

Pesosydimensiones:
Area (cm’):

Peso (kg/m):

Peso (kg/m?):

Inercia (cm®):

**El "peso de concreto colado en sitio" incluye el peso de los completamientos entre doble te y el peso de la sobrelosa de 5 y 8 cm respectivamente.
Se consideré una condicién temporal durante el disefio que contempla el concreto de sobrelosa fresco y una carga constructiva de 120 kg/cm’ segtin SEI/ASCE 37-02.
Todos los cdlculos de acuerdo al cédigo ACI 318-08, elementos presforzados tipo U, ACl 18.3.3.
Se consideran los criteros de: - Capacidad tltima a flexion y cortante. - Esfuerzos eldsticos. - Deflexiones al centro del claro.
No se considera la contribucion del acero en los apoyos (M-)
Se utilizé un factor de carga promedio de 1.6 para la carga superpuesta muerta y viva.
Los coeficientes de reduccion son 0.9 para flexion y 0.75 para cortante.

Se supone una carga superpuesta sostenida de 100 kg/m? para el cdlculo de las pérdidas por flujo pldstico.

Se supone una humedad relativa promedio del 70% para el cdlculo de las pérdidas por contraccion del concreto.

Con sobrelosa de 5 cm con f'c=210 kg/cm®
Tipo de entrepiso DT 106-45.5 2N/2H DT 106-45.5 2N/4D DT 106-45.5 2N/2H DT 106-45.5 2N/4D
Peso canaleta 338 kg/m’ 338 kg/m’ 338 kg/m’ 338 kg/m’
Espesor de sobrelosa 5cm 5cm 5cm 5cm
'ij;) dieec: :Ict:zm 120 kg/m’ 120 kg/m’ 192 kg/m’ 192 kg/m’
Fuerza de pretension 7280/18000 kgf 7280/13100 kgf 7280/17500 kgf 7280/13100 kgf
SOBRECARGA Claro (m), sin sistema Claro (m), sin sistema Claro (m), sin sistema Claro (m), sin sistema
CMadic+CV (kg/m’) de apuntalamiento de apuntalamiento de apuntalamiento de apuntalamiento
200 13.48 15.39 12,91 14.75
250 13.01 14.85 12.54 1431
300 12.60 14.35 12.20 13.90
350 12.14 13.90 11.88 13.53
400 11.73 13.49 11.59 13.19
450 11.35 13.12 11.32 12.87
500 11.01 12.77 11.07 12,57
550 10.69 1241 10.83 12.30
600 10.41 12.08 10.58 12.04
650 10.14 11.77 10.32 11.79
700 9.89 11.48 10.09 11.56
750 9.66 11.22 9.86 11.35
800 9.45 10.97 9.65 11.14
850 9.25 10.73 9.46 10.95
900 9.06 10.52 9.27 10.73
950 8.88 10.31 9.10 10.53
1000 8.72 10.12 8.94 10.34

1672
400
286
300000

RESISTENCIA DE CONCRETOS:

Doble Te al desmolde f'ci=280kg/cm?
Doble Te f'c=700 kg/cm?

Sobrelosa en sitio f'c=210kg/cm?

Fig. 8.14 Detalle de canaleta con sobrelosa en sitio

1,06 m

092m

Pesosydimensiones:

Area (cm’): 1491
Peso (kg/m): 358
Peso (kg/m’): 338
Inercia (cm®): 270000

**El "peso de concreto colado en sitio" incluye el peso de los completamientos entre canaleta y el peso de la sobrelosa de 5 y 8 cm respectivamente.
Se consideré una condicién temporal durante el disefio que contempla el concreto de sobrelosa fresco y una carga constructiva de 120kg/cm’ seguin SEI/ASCE 37-02.
Todos los cdlculos de acuerdo al cédigo ACI 318-08, elementos preesforzados tipo U, ACl 18.3.3.
Se consideran los criteros de: - Capacidad ultima a flexion y cortante. - Esfuerzos eldsticos. - Deflexiones al centro del claro.
No se considera la contribucion del acero en los apoyos (M-)
Se utilizé un factor de carga promedio de 1.6 para la carga superpuesta muerta y viva.
Los coeficientes de reduccion son 0.9 para flexion y 0.75 para cortante.

Se supone una carga superpuesta sostenida de 100 kg/m? para el cdlculo de las pérdidas por flujo pldstico.

Se supone una humedad relativa promedio del 70% para el cdlculo de las pérdidas por contraccion del concreto.

RESISTENCIA DE CONCRETOS:

Doble Te al desmolde f'ci=280kg/cm?
Doble Te f'c=700 kg/cm?
Sobrelosa en sitio f'c=210kg/cm?
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8.4 Transporte, manipulaciony almacenamiento

Condiciones seguras de transportey almacenamiento de viguetas

Para transportar y almacenar las viguetas se pueden hacer estibas,
colocandolas unas sobre otras con un espaciador de madera entre ellas,
directamente sobre la zona de apoyo. Evitese colocar los espaciadores
sobre las gazas de izaje (figuras 8.15 y 8.16). Se debe asegurar que los
soportesde la primera capa sean firmesy no se deformen excesivamente.

Todos los soportes de maderay las calzas deben coincidir verticalmente uno
sobre otro. No debe colocarse mas de dos apoyos para soportar una

vigueta.
Fig. 8.15 Izaje de viguetas pretensadas

!

o,
/ AN
% ~
N
s AN 200
s AN maxim
// \\
; // .
o o N
4 imo ,/ barra de acero para izaje T N
max / N
y manual con 4 persor
AN
SN
454grados
@'mayor

Fig. 8.16 Almacenamiento de viguetas de entrepiso

piezas 5cm x 7.5 cm
max. 0.5 m

max. 0.5 m

piezas 10 cm x 10 cm, apoyadas firmemente

La cantidad maxima de hileras de viguetas que se recomienda estibar en
forma vertical, seguin su peralte (suponiendo que se utilizan espaciadores
en madera semidura tipo “pilén” o similar, con resistencia a la compresién
de 34kg/cm),se muestraen lasiguientetabla.

En el caso de los bloques de entrepiso, a continuacién se describen las
condiciones seguras de transporte y almacenamiento.

Tabla 8.10 Estiba vertical de viguetas

Viguetade 15cm  Vigueta de 20 cm
de peralte de peralte

Cantidad de viguetas a estibar

en forma vertical (unidades) 12 8

Nota: En caso de que se utilice otro tipo de madera para los espaciadores, el cliente serd
responsable de revisar los esfuerzos en esta para evitar su aplastamiento.

Fig. 8.17 Transporte de viguetas de entrepiso

piezas 5cm x 7.5 cm

max. 0.5m max. 0.5 m

piezas 10 cm x 10 cm, apoyadas firmemente

Para el proceso de transporte, se recomienda que los
bloques se estiben de la siguiente forma (siempre tener
en cuenta que debe respetarse la capacidad maxima de
cargadel camion, seguin corresponda):

« 4filasdealturaencamioén
« 5filasdealturacuandosetratadetandem

Paralos bloques de entrepiso, la carreta debe contar con
una superficie plana, sin abolladuras, deformidades ni
huecos. Esto debido a que por sus paredes delgadas,
dimensionesy pesos, el producto podria quebrarse.

Ademas, esimportante que no haya otros elementos de
madera o metal sobre la superficie de la carreta, que
dificultenlacargaoproduzcan esfuerzos puntuales.

Se recomienda que el producto se estibe en un sitio de
acuerdo con el tipo de bloque, tal y como se muestra en
latabla8.11:

Tabla 8.11 Arreglos de bloques de entrepiso
para estiba en sitio

Tipo de bloque Acomodo
A 7 filas de altura
(e} 7 filas de altura
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La superficie donde serdn almacenados los bloques
debe ser totalmente plana, ya que el producto es de
paredes muy delgadas. La recomendacién es que el
producto se almacene, de ser posible, en pavimento de
concretooadoquines.

No se recomienda colocar el pie sobre el producto para
estibarfilas superiores.

Condiciones seguras de manipuleo de viguetas

Todas las viguetas tienen ganchos o estribos de
alambre saliendo en la parte superior, cerca de los
extremos, los cuales se utilizan para moverlas, segtin se
indicaenlafigura8.15.

Las viguetas no se deben izar del centro, ni de mas de
dos puntos simultdaneamente. Para el montaje con
grua, se requiere el uso de cables de acero (eslingas), los
cualesdebenformarunangulode 45° o mayor.

Bloques de entrepiso

Hay dos formas de manipular los bloques de entrepiso

de forma segura, tal y como se escribe a continuacion

(figura 8.18):

1. Cuando el bloque esta almacenado de “canto”, lo
correcto es tomarlo por las paredes externas y
proceder acargarlo.

2. Cuando se va a instalar el bloque, lo correcto es
tomarlo de los dos nervios internos, para colocarlo
enla posicion horizontal final.

Fig. 8.18 Manipulacion de los bloques

Condiciones seguras de transporte y almacenamiento de losa LEX

Cuando sea necesario apilar la Losa Lex en el sitio de trabajo, los siguientes
procedimientos son esenciales:

Nunca utilizar apoyos al medio o cercanos a la zona central de una Losa
Lex, dado que provocan una inversiéon de los esfuerzos y muy
posiblemente fisuramiento de la pieza.

La zona de almacenamiento debe estar limpia para evitar que las losas
se contaminen con materiales que pueden provocar problemas de
adherenciaentreel concreto prefabricadoy el que se ha de colarenssitio.

Cuando se apilan varias losas, los espaciadores deberan estar ubicados
detal modo que formen unalineavertical conlosdemas.

Los espaciadores del terreno (espaciadores para piso) deberan
extenderse al ancho completo de la losa y estar paralelos, ademas
nivelados paraevitaralabeoy roturadelalosadebidoatorsion.

Los espaciadores para piso deberan ser del ancho suficiente para
prevenir hundimiento en el terreno. El contacto con el terreno podria
danarlalosa.

Los espaciadores deberan ubicarse en un rango entre 0.30 my 0.60 m de
cadaextremodelalosa.

Comodimensiones minimas se define:

+ 2 Espaciador de piso: De madera semidura (34 kg/cm de esfuerzo a
compresién),cuadrado con9.84cmdelado(3”y7/8”)

+ 2 Espaciador tipico: De madera semidura (34 kg/cm de esfuerzo a
compresion) cuadradocon4.45cmdelado(1”y 3/4”)

No apilar masde 12 losas Lex de 20 cm, nimas de 9 losas Lexde 25 cmen

alturay solamentesielsueloestafirme.

No apilar mas de 1 losa sobre otra que haya sido montada en la
estructura.

Las losas de corte oblicuo deberan almacenarse usando un apoyo
adicional,de modo que la punta nosedoble haciaabajoyocurranfisuras
enla parte superior del elemento.

Fig. 8.19 Almacenamiento de losas de corte oblicuo
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8.5 Izaje y montaje de los elementos

Productos de Concreto utiliza pinzas de montaje con cadenas de seguridad Fig. 8.21 Detalle de dispositivos para izaje
paralaslosasdeanchocompleto. Enel casodelosas de ajuste, se manipulan
coneslingas certificadas de nylon. i N

v
o
o
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Para las losas de corte oblicuo, se procede seglin sea una losa de ancho /o
completoodeajuste.

En el sitio debe asegurarse que la pinza esté nivelada y el sobrerrelieve de i
esta, esté bien ubicado dentro de la llave de cortante de la losa, antes de /
manipularla. 4

|
|
|
|
|
U |
Cualquier procedimiento de izaje diferente al recomendado, puede inducir //\ ; A

fallas locales en el material e incluso el deterioro del elemento hasta L
: <>
causarlefallasestructuralesirreparables. Lo/2
Es necesariolevantarlalosa cerca de los extremos. .
Levantar las losas desde otra ubicacién, podria resultar en una rotura I !
inmediata.
N |
: l
Condiciones seguras para el izaje ! !
]
Dispositivo individual !
1
El borde del dispositivo de izaje se debera colocar como minimo a 65cm del b
extremo de la losa hasta una distancia maxima de 0.2 x L 6 1.8m, la menor * :
delasdos. ;
Fig. 8.20 Detalle de dispositivo individual para izaje |
A u A , t
max 602
[3 ¢ [ & & H
; § & _
|
—

I ceeee

Dispositivo en pares
Losas menoresoigualesa8.5mdelongitud

El angulo que forma con las lineas de izaje, no debe ser menor que 70
grados.

La distancia entre el gancho y la losa (H) se calcula a partir de la siguiente
ecuacion:

H = Li/2 * Tan(op)
donde:
Li=L-2(L-2(L/2) max pinza

L=longitud delalosaLex

¢=4anguloqueseformaentrelalineadeizajeylalosa

L max= distancia maxima permitida desde el extremo de la losa para
ubicareldispositivodelalosa

L=longitud del dispositivodeizaje Fig. 8.22 Detalle de dispositivo en pares para izaje
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Ul Unleede daldlbeniiin e e Tabla 8.13 Distancia entre losa y gancho de grua (H)
desde el extremo de la losa

Longitud LEX Criterios L max Lmax Lmin desde . Longitud L,... desde . Longitud tan Distancia
(m) brimer crterio | Segando resdl:el;aigte extremo (m) Longitud . lateral extremo | libre/2,L,/2 | (¢*n/180) H(m)
Lmax=0.2xL criterio = extremo (m) L (M) pinzal,,,= (m) (m) =70
Lmax =1.8m 0.71m

>0 100 180 100 063 5.0 1.00 1.80 1.00 0.65 3.1
55 1.10 1.80 1.10 0.65
6.0 120 180 120 065 5.5 1.10 1.80 1.10 0.65 3.6
65 130 180 130 0.65 6.0 1.20 1.80 1.20 0.65 40
7.0 1.40 1.80 1.40 0.65

6.5 1.30 1.80 1.30 0.65 4.4
75 1.50 1.80 1.50 0.65
8.0 1.60 1.80 1.60 0.65 7.0 1.40 1.80 1.40 0.65 4.8
8s 170 180 170 0.65 7.5 1.50 1.80 1.50 0.65 5.2
2.0 1.80 1.80 1.80 0.65

8.0 1.60 1.80 1.60 0.65 5.6
95 1.90 1.80 1.80 0.65
10.0 2.00 1.80 1.80 0.65 8.5 1.70 1.80 1.70 0.65 6.0
105 2.10 1.80 1.80 0.65
11.0 2.20 1.80 1.80 0.65
115 230 1.80 1.80 0.65 Fig. 8.23 Detalle de colocacion de viguetas y bloques
12.0 2.40 1.80 1.80 0.65 42 @0.20m
125 2.50 1.80 1.80 0.65 =

Distribuciony colocacion de viguetas y bloques

Las viguetas deben colocarse de acuerdo con el plano

P
C

E

reparado por una oficina de ingenieria. Productos de
oncretos ofrece el servicio de modulacién.

stos planos deben ser preparados siguiendo los

siguientes lineamientos:

1.

Comenzar colocando un bloque y luego una vigueta
apartirdeunodeloslados del areaa cubrir.

Sialllegaral otro extremo cabe un bloque, peronola
vigueta, se debe colocar una tabla de formaleta por
debajo del bloque y pasar una varilla #3 corrida,
amarrada a la armadura de la viga por medio de
ganchos#2cada20cm.

Sialllegaral otro extremo no cabe un bloque entero,
pero existe la opciéon de medio bloque o mas, los
bloques se cortan en sitio y se colocan. Si cabe
menos de medio bloque es preferible rellenar con
concreto esteespacio.

Ante la presencia de paredes en el mismo sentido de
las viguetas, debe colocarse doble vigueta. En estos
casos debe usarse una viga de diafragma para
mejorarladistribucion de la carga concentrada.

Si la pared se apoya sobre el sentido de las viguetas
en un extremo de la seccién de entrepiso, se
construye un bocel o viga terminal de 5 cm armada
con la misma malla de la losa, doblandola en
escuadra.

Caso 2

Caso 3 ‘ Caso 4

Caso 5

Instalacion de las viguetas sobre las formaletas

Las viguetas pretensadas se apoyan usualmente sobre las formaletas de las
vigas de cargalas cuales estan a suvez soportadas por puntales.

Estos puntales deben calcularse de manera que resistan la carga muerta
total del entrepiso, mas el peso de la viga de carga. Es conveniente que los
costados de la formaleta de la viga de carga estén montados sobre cufias u
otro dispositivo que permita removerlos confacilidad al momento de quitar
laformaletadel concreto, para asi poder usarlos en forma repetida.
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Apoyos intermedios provisionales: En algunas
ocasiones se especifica el uso de una hilera de puntales
en el centro del claro para apoyar las viguetas
provisionalmente. Estos puntales deben instalarse
antes de colocar los bloques y vaciar el concreto de la
losa, ademas se debe corroborar que toquen la vigueta
sinforzarla haciaarribaysindejarluzentreel puntalyla
vigueta.

Cuando se especifica viga de diafragma, los puntales
deberan colocarse debajo de esta, en las intersecciones
conlasviguetas.

Fig. 8.24 Apoyo de viguetas en viga de carga

minimo minimo
8cm 8cm

[

nivel de losa a colar

vigueta
g Formaleta en madera

o prefabricada

Viga de carga
a colar en sitio

Puntales

Fig. 8.25 Detalle de apoyo de viga de diafragma

viga de diafragma transversal
a viguetas (a colar en sitio)

varillas a través de orificios

nivel de losa a colar en viguetas

tapas de concreto vigueta

fondo pieza horizontal

puntal

e
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Condiciones seguras deinstalacion

Para la instalacién segura de bloques, se sugieren las siguientes
recomendaciones:

» Losbloquesdeben colocarse de unoenuno.

« Nose recomienda caminar ni apoyarse sobre los bloques del entrepiso.
Unicamente debe hacerse sobre las viguetas.

» Esnecesario colocar “tapas” en los extremos de cada hilera de bloques,
paraevitar cargas no previstas en el diseno.

» Paratrabajosenalturassuperiores a 1.8 metros sobre el nivel del piso, se
recomienda usar dispositivos de seguridad tipo arnés, para evitar caidas.

« Paralainstalaciéon de bloques, se recomienda que los operarios utilicen
fajas de seguridad para cargas altas, para evitardafnos en la columna.

Condiciones seguras deinstalacion de laLosa Lex

Las losas Lex deberan tener un apoyo entre 6.5 cm y 7.5 cm. Este apoyo
puede estar dentro de la seccién rectangular de la viga o puede proveerse
una ménsula para tal efecto, tanto en vigas coladas en sitio como en las
prefabricadas.

La superficie de apoyo de las losas debera estar lisa y a nivel, la presencia de
irregularidades de esta podra causar concentraciones de esfuerzos lo cual
setraducira en agrietamiento y deterioro del elemento prefabricado en sus
apoyosoresultaren un nivel de montaje diferente alindicado en planos.

En ninglin momento debera estar personal por debajo de la losa que esta
siendolevantada, nisobrelacarretaaliniciarseelizaje.

NO desatar la eslinga de seguridad hasta que la losa esté cerca de su
posicién final de montaje. Esto aplica solamente cuando se utiliza la pinza
paralosas de ancho completo.

Se debe jalar la losa extruida comodamente hacia la losa adyacente que
estda montada y soltar las pinzas de izaje, después de que se aflojen las
lineasdelagria. Lacadenade seguridad se liberadespués de soltarla pinza
deizaje.

Fig. 8.26 Correcta colocacion de losas

[OCOOOCIOOOOO

La forma de la llave lateral permite colocar una losa a la par de la otra, de tal
modo que la cara inferior es casi una superficie continua.
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2
Las aberturas de la losa deben taparse para evitar que Fig. 8.30 Apoyo incorrecto det/OS Zuzfa/tes E’L' E/ETEMOS preesforzados, g‘
sean viguetas, doble te o Losa Lex
entre el concreto de la sobrelosa dentro de la Lex. Se 9 T,
debe tener cuidado de no desplazar el cerramiento g Jiguctas CD"“af'e;:ab:g:ﬁ‘;jgecg':tiggg 8
.. . e entrepiso
cuando se utilice el vibrador para el concreto. En las v

Formaleta

/ para vigas

aberturas donde se coloca el refuerzo, el cerramiento se Formaleta
. . . para vigas

ubicara a 0.75 m desde el extremo de la losa con el fin

que el concreto de la sobrelosa complete el volumen

donde seencuentraelacero, peroquenoentreenlaLex.

Existen varias opciones para formar este bloqueo, por
ejemplo:

» Concreto
« Tapasplasticasespeciales paraestefin

» Sacosdecemento

« Tapasdecarton

« Espumade polietileno

Fig. 8.31 Apoyo correcto de los puntales en elementos preesforzados,
sean viguetas, doble te o Losa Lex

Fig. 8.27 Correcta colocacion de losas

Viguetas Contraflecha luego de colocacion
de entrepiso de bloques de entrepiso

Formaleta
para vigas

Formaleta
para vigas

Relleno de celdas con sacos de cemento

8.6 Integridad estructural: diafragmas y detallado sismico

Detalles constructivos de viguetas pretensadas

Relleno de celdas con concreto Tapa
pldstica

Fig. 8.32 Detalles constructivos de viguetas pretensadas

Fig. 8.28 Correcto apuntalamiento de viguetas
Vigueta o lex \ ;

Concreto colado en bloque

Aros Var. #2 a 20 obra f'c=210 kg/cm® de entrepiso

[ | I
: : Diafragma (igual) ol R

; i para todos los tipos ol i

! “_Puntal @ L2 ; de entrepiso ]
i 2 : L2 5 Repello

i EL i 1Var #5 a traves

de huecos en las viguetas

Fig. 8.29 Detalle de apuntalamiento de Losa Lex

8 cm minimo

L3 3 3
L/ L/ L/
. Viga
Vim 4 4 " |Fc Apoyo de las viguetas
N / 1 l en viga de carga
Losa Lex- viga metal viga metal
temporal temporal

Puntal espaciado segun d\senn—/)" = untal espaciado segun diseno
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Fig. 8.32 Detalles constructivos de viguetas pretensadas (continuacion)

Apoyo de las viguetas y bloques
de entrepisos con viguetas en
diferentes direcciones en los
tramos adyacentes

Refuerzo negativo
~para el voladizo

Apoyo en vigas 3Var. #
marginales con el
contrapiso en voladizo

Proyeccion
la vigueta
max. 1.50 m |

Tapa

Fig. 8.33 Vista en planta de refuerzo sismico de entrepiso

VIGAS DE ENTREFPISQ

+

101

4

2 0.30m-0.35m

VIGAS DE
ENTREPISO

4

VICAS DE
ENTREPISO

- 100 - b 1m0 1

@ 0.30m—0.35m

“VIGAS DE ENTREFISQ

Fig. 8.34 Detalle de refuerzo sismico perpendicular a las viguetas

Ih VARILLA #3 L= 1.20m
© 0.30m — @ 0.35m

MALLA
| ELECTROSCLDADA

7
0.20
VIGA DE

ENTREFISO

VIGUETA PRETENSADA
Lo & 0.70m

Fig. 8.35 Detalle de refuerzo sismico paralelo a las viguetas

VARILLA #3 L= 1.20m
MALLA @ (0.30m - @ 0.35m
ELECTROSCLDADA

/ 1.00
rd
VIGUETA = | 0.%0

VIGA DE
PENETRACION /|l | ENTREPISG

Fig. 8.37 Detalles constructivos de Losa Lex

0.45 m——|
Sobrelosa de concreto
| acolarensitio
| 0.06 m
N r promedio

Variable ]

Refuerzo superior
indicado en planos
estructurales

Viga de carga prefabricada

Columna prefabricada

__ Sobrelosa de concreto
a colar en sitio

| Variable
0.06 | | 0.45m
promedio -l _' 1 0.5m 1
008m [
[
Losa
extruida 0.075 m
Refuerzo superior de apoyo minimo
indicado en planos
estructurales
Viga de carga prefabricada
0.06m Sobrelosa de concreto
. 9 C AV a colar en sitio
PROMEDIO V-5 0}/ 6 /f’c=280 kg/cm’
] o n
) e ¥
0.14
i 008m {d‘
V-3
Long.=1.20m
0.06m Sobrelosa de concreto
PROMEDIO

a colar en sitio
f'c=280 kg/cm’

0.21m
| Vs
1.21m
0.06 Sobrelosa de concreto
.06m iti
- V-16V-2 a colar en sitio
PROMEDIO ° \ f'c=280 kg/cm’ |

1.21m

Sobrelosa de concreto

0.06m _ a colar en sitio
PROMEDIO 'c=280 kg/cm®
I T e A ]
T QIG
R W ey

1.21m
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m
=
S
Variable
I segln viga 0]
0.6m 02m 'E.
I iabl 0.8 o
[ Variabl -em Sobrelosa de concreto 8
N \/ a colar en sitio
| _0.06m
promedio
Detalle V-1 —
i = Variable
Variable
segun viga Refuerzo superiorj' 3 L
indicado en planos i
0.6m 02m 02m 0.6m estructurales Losa extruida
|
A
| Viga de carga
Detalle V-2 prefabricada
Columna
y prefabricada

1.60 m + ancho viga 41

Detalle V-3 Sobrelosa de concreto
0.06 m ? colaren sﬁl{;sm Variable 0.8m
— promedio] | J [ —0.6m ! | I - 0.6m 1 |
L = . 23 Ll E
l L Variable ERREEY ' e 7 - Lot et
—— 0.80m+anchoviga ——
V-2 V-3
Detalle V-4 i —/
Losa extruida 0.075m
Refuerzo superior de apoyo minimo
0.12m indicado en planos
Var. #3 estructurales Viga d
— ga de carga
009 m / _I prefabricada
)= 0.45 m +ancho viga P
Detalle V-5 %
2m 0.12m
Var. #3
0.09m /_
0.90 m +ancho viga E— . . o oo .
Detalle V-6 8.7 Resistencia al fuegoy transmision de calor de entrepisos

Cuando se evalua la resistencia al fuego se debe distinguir entre los
conceptos de reaccion al fuego, resistencia a la transmisiéon de calor y

Tabla 8.14 Tabla de dimensiones V-1, V-2 y V-4 resistencia estructural al fuego.

Dimension A #varilla
Lex - 15 0.16 m 4 ..
Lareaccién alfuego
Lex - 20 0.21m 4
Lex - 25 026 m 2 El concepto de reaccion al fuego corresponde a la capacidad del material de

inflamarse o no. Seglin esta propensién a alimentar el incendio, el material
se clasifica en una u otra categoria. Las normas europeas clasifican esta
capacidad enssiete clases denominadas euroclases.

» Al, A2 y B corresponden a las clases de productos no combustibles y
poco combustibles. Caracterizan los productos de la construccién mas
seguros en materia de seguridad contraincendios.

* C, Dy E corresponden a las clases de productos combustibles.
Caracterizan los productos de la construccién mas peligrosos en materia
de comportamiento anteel fuego.

» F: el comportamiento de los productos no se somete a ninguna
evaluacién. Las clases complementarias se refieren a la produccién de
humos y al goteo de particulas incandescentes. Salvo en el caso de las
euroclases A1y F, las otras euroclases principales se complementan con
dos subclasificaciones relativas a la liberaciéon de humos y a la
produccién de gotas o particulas incandescentes. Los niveles para estos
dos parametros sontres:
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« Encuantoalaopacidaddelos humos,seestablecenlos nivelessl,s2ys3
(que van del nivel mas bajo al mas elevado, en cuanto a la cantidad y la
velocidad delaliberacién de humos).

« En cuanto a las gotas o particulas incandescentes, se establecen los
niveles d0, d1 y d2 (presencia y duracion de gotas o residuos
incandescentes).

Laresistencia alatransmision de calor

Capacidad de un sistema de construccién de actuar como pantalla
protectoraante el desarrollode unincendio o sus consecuencias.

La resistencia al fuego se expresa siempre en términos de duracién. Segin
su ubicacion, la ley exige que resista el tiempo necesario para salvaguardar
vidasylasoperaciones derescate.

La resistencia al fuego incluye tres clasificaciones diferenciadas y
progresivas.

Tabla 8.15 Clasificacion segtin resistencia al fuego

Caracteristicas definidas

Estabilidad ante el fuego: Parallamas: PF

EF Estanqueidad al fuego: E
Capacidad portante: R Duracién: 1/2 h--> 30 min
Duracién: 1/4 h--> 15 min

Resistencia al fuego: RF
Aislamiento térmico: |
Duracién 1 h --> 60 min

Caracteriza la resistencia
mecanica de un elemento
de construccién ante la
accion del incendio.

Capacidad de resistir la
exposicion al fuego por el
lado expuesto sin propagar
las llamas ni emitir gases
calientes que puedan
generar un incendio en el
lado no expuesto.

Capacidad de resistir al
fuego por el lado expuesto
sin transmitir temperaturas
elevadas al lado no
expuesto.

Los métodos de ensayo se definen en el proyecto de norma experimental:
ENV 13381-1. La clasificaciéon europea de los ensayos de resistencia al fuego
de los productos se define en el proyecto de norma experimental: EN
13501-2.

Métodos de ensayo

Estos métodos han sido elegidos para simular tres niveles del desarrollo de
unincendio:

« Elataquepuntual porlallamapequena.

« Un objeto en llamas (una papelera o un mueble
pequefio).
+ Unfuegoplenamentedesarrolladoenunlocal.

De este modo han sido seleccionados cuatro métodos
de ensayo para evaluar la reaccién al fuego de los
productos de construccién, con la finalidad de
responder a esos tres escenarios del desarrollo de un
incendio y sabiendo que tres de estos cuatro métodos
existiany estabanya normalizados:

1. El ensayo de la llama pequena esta descrito en la
normaENI1SO11925-2.

2. El ensayo SBI (Single Burning Item, que significa
“objeto aislado en Ilamas”), nuevo método de
ensayo desarrollado dentro del marco de las
euroclasesydescritoenlanorma UNEEN 13823.

3. El ensayo al horno de no combustibilidad, descrito
enlanormaUNEENISO1182.

4. El ensayo de la medida del Poder Calorifico Superior
(PCS), descritoenlanormaUNEENISO1716

Laresistencia estructural al fuego

Eslacapacidad de unelemento estructural de conservar

su integridad o capacidad de transmitir cargas al estar

sometido a un fuego de determinada temperatura

durante cierto periodo de tiempo.

En el caso de las normas americanas aplicables al tema

setiene:

« ASTME119-05a Standard Test Methods for fire Tests
of Building Construction and Materials

« ASCE/SEI/SFPE 29-99 Standard Calculation
Methods for Structural Fire Protection

« ACI216.1-97 /TMS 0216.1-97 Método normalizado
para determinar la resistencia al fuego de las
construcciones de hormigény mamposteria.

e PCl DESIGN HANDBOOK Precast an Prestressed
Concrete, capitulo9,seccion9.3

« Manual for the design of hollow core slabs del
Precast an Prestressed Concrete, capitulo6

Tiempo de resistencia a la transmision de calor

Losalex Espesor de sobre losa
Lex 8 cm 5,0cm
Lex 8 cm 6,0cm
Lex 8 cm 7,5cm
Lex 15 cm 6,0cm
Lex 15 cm 8,0cm
Lex 15cm 10,0cm
Lex 20 cm 6,0cm
Lex 20 cm 8,0cm
Lex 20 cm 10,0cm
Lex 25 cm 6,0cm
Lex 25 cm 8,0cm
Lex 25 cm 10,0cm

Tiempo de transmision de calor

78 min
96 min
114 min
144 min
180 min
234 min
> 240 min
> 240 min
> 240 min
> 240 min
> 240 min
> 240 min

La resistencia estructural al fuego de los entrepisos de concreto depende del refuerzo y su recubrimiento, asi como de las cargasy luz. Para verificar tanto la resistencia estructural
al fuego como la resistencia a la transmision de calor, seguin lo definido en la nueva normativa de Bomberos (NFPA), favor dirigirse al documento "Resistencia al fuego de los

entrepisos de concreto”, en la direccion www.productosdeconcretocr.com
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