UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS
MATERIALES

FCSELLL SAPIEN;,
\) 4 &

QS

TOMO I

“DISENO ESTRUCTURAL DEL MODULO NIVEL SECUNDARIO, DEL
NUCLEO EDUCATIVO HUMANISTICO- TECNICO EN SANTA ANA LA
NUEVA”

POR:

CUEVAS ARECO DARIO FERNANDO

Proyecto presentado a consideracion de la “UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN
MISAEL SARACHO”, como requisito para optar al Grado Académico de Licenciatura

en Ingenieria Civil.

SEMESTRE II 2023
TARIJA - BOLIVIA



UNIVERSIDAD AUTONOMA “JUAN MISAEL SARACHO”
FACULTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DEPARTAMENTO DE ESTRUCTURAS Y CIENCIAS DE LOS
MATERIALES

“DISENO ESTRUCTURAL DEL MODULO NIVEL SECUNDARIO, DEL
NUCLEO EDUCATIVO HUMANISTICO- TECNICO EN SANTA ANA LA
NUEVA”

POR:
CUEVAS ARECO DARIO FERNANDO

SEMESTRE II 2023
TARIJA - BOLIVIA



DEDICATORIA

A mi padre Giovanni Cuevas, por su apoyo incondicional, sus
palabras de aliento y el sacrificio demostrado dia a dia,
para que pueda llegar hasta esta etapa.

A mi madre Roxana Areco, por ser fuente de inspiracion y
sacrificio, por confiar siempre en mi persona y acomparnarme
en este momento de mi vida.

A mi hijo Aaron por darle un impulso de amor a mi vida

A mi hermano Alejandro por estar siempre a mi lado.

A Jessica Duran por su apoyo de principio a fin en esta etapa.
A mis seres queridos que partieron, que siempre fueron un

pilar fundamental en mi vida
A mi familia por siempre apoyarme y brindarme su cariiio

A mis amigos por ser pilar fundamental en mi formacion

académica.

Y por sobre todo se lo dedico a Dios por bendecirme todos los

dias.



INDICE

1. ANTECERARNTES ...ttt bbbttt bbbt 1
L1 ELProBIEMA ..o 1
1.1.1 Planteamiento del problema..........ccooooiiieiiiii s 1
1.1.2. Formulacion del Problema...........ccooiiiiiiiiiiicceeeeeee e 2
1.1.3. Sistematizacion del Problema ...........ccocooiiiiiiiiiiiieeee 2
1.2, ODJELIVOS ...t 2
1.2.0. GENEIAL ... 2
1.2.2. ESPECITICOS ..ottt 3
1.3, JUSEIFICACION. ...ttt 4
1.3.0. ACAUEMICA. .c.veveivieieeieeie ettt ettt bbb eneas 4
1.3.2. TACNICA ..ottt ettt et sttt n e 4
1.3.30 SOCTAL ... 4
1.4, Alcance del PrOYECLO........ccvviieiece et 4
IR N o To ¢ (=3 Tor: Vo [T 0 1 Tod o TSRS URTRSN 4
1.5. ReStricCioNes del PrOYECTO .......coveiiiiiiiiiiiiieieie e 5
1.6. LocalizaCion del ProYECO. .........coveiririeieierienie e 5
2. IMICO TEOMCO ...ttt ettt bttt 6
2.1. Levantamiento TOPOGrAfiCO .......ccccveiieiiiiciece e 6
2.1.1. CUrvas de NIVEL........ccooiiii e 6

2.1.2. Consideraciones para Tener Presente en la Representacion del Relieve ....6
2.2 EStUAIO DB SUEIOS ..ottt 7

2.2.1 Prueba de Penetracion Estandar (S.P.T) ...cccooveiiieiieiicc e 8



2.2.1.1. FUNAAMENTOS TEOTICOS. ...ttt et e e e e e e e 8

2.2.1.2. EQUIPO c.eoeet e 8
2.2.1.3. ProOCEAIMUBITO. ..eeeeee ettt e e e e e e e e e 9
2.3. DiSeN0 ArqUItECIONICO ...c..ovvieeiieieiieie e 11
Metodologia empleada en un Disefio ArquiteCtOniCo.........ccccvveveveieivseereenene 12
2.4.1dealizaCion EStrUCTUIAL...........eeeeeeee oot 12
2.5. Estructura Metalica de CUDIEITA. ......cooveeeeeeeeeee e 13
2.5.1. Cargas e VIENTO. .......cccuerueiieereeieeie e sieee s e se e e steesaesee e e saeanaesneennes 14
2.5.2. ComMDINACIONES A8 CaAIga. ... ccuveueereeieieriesie sttt 14
2.5.3. Andlisis de miembros de CeIO0. ......eeeeeeeeeee e 15
2.5.4. Diseflo de miembros a FIEXiOn......cc.ueeeeieeeeee e, 15
2.5.5. Diseflo de miembros @ tENSION. ..ccoceeeeeeeeeeee e 16
2.5.5.1 Area NETA BFECHIVAL 1v.veveeeeeeee e ee oo e e e e e es e ee e e s e e e ereen s 18
2.5.6. Disefio de miembros a ComMpPreSion. .........cccccveveeieiieseece e 19
2.5.6.1. Parametro de €SHEIEZ. ....coooe oo 20
2.5.7. Disefio de UnioNeS SOIATAS ........uueeeeeee e 21
2.5.8. Disefio de uniones atorNilladas. ............eeeeeeeeeee e 21
2.6. HOrmigon ArmMado ........ccueiieiiieiiiie sttt snaenne s 22
2.8, L. I ATEITALES ...t nnnnnnnn 22
2 T I A O =Y 4 =Y o1 (o TR 22
2.8.0.2. ATHHOS ..o et e e et e e ee e e e et e e et e et et e e et e e et er e e et e e et e e eearenens 22
2.6.1.2.1. Tamafio maximo del agregado grueso.........ccoeeveevereerieereesreennnn, 22
2.6.1.2. AQUA ...t 23
2.6.2. Propiedades del HOrmMIgON ..........ccoeiiiiieicce e 23
2.6.2. 0. RESISEENCHA. 1.ttt e ettt e e e ettt e e e e e e e e e e e eaeenaaans 23

2.7. DiSE0 BStIUCTUIAL. ..o oo 25



0 T O T o - L RSP RRPS 25

2.7.2. MOdulo de Elasticidad............coveiiiriiiiiiiiseeee e 26
2.7.2.1. Modulo de elasticidad del hormigon..........ccocoovveneiniininciiiiee, 26
2.7.2.2. Modulo de elasticidad de las armaduras no pretensadas..................... 27
2.7.3. LUZ de CAICUIO ... 27
2.7.3.1. Elementos simplemente apoyados ..........ccccevveiiieiieenie s 27
2.7.3.2. Elementos aportiCados ..........c.cceieieienieneie s 27
2.7.3.3. Vigas continuas € iNtegrales.........c.cccveeveieereiie e 27
2.7.3.4. LLOSAS ....eeetieeitee ettt ettt e e b e nee s 27
2.7.4. Factor de reduccion de reSistenCia @ ........c.ccoeveveieierienesese e 28
2.7.5. Estructura de sustentacion de la edificacion ..........cccocvvveiiiniiincennn, 29
2.7.5.1. DISEN0 0 10SAS.......ciueeieeriiiriee e e s 29
2.7.5.1.1. Losas con caseton Perdido.........ccccevvevvereiieeieeiiesie e 29
2.7.5.2. DISENO0 U VIQAS ....vvevveueeriiieiiesiesiesiee ettt 32
2.7.5.2.1. DiSeN0 @ FIEXION......c.oiiiiiiieieieiie e 32
2.7.5.2.2. Diagrama rectangular de tenNSIONES..........ccveverienerenenineseeienens 33
2.7.5.2.3. Armadura minima en elementos sometidos a flexion .................. 34
2.7.5.2.4. Espaciamiento de la armadura de tracCion ...........ccccceeeeveiveennenn, 34
2.7.5.2.5. DISEM0 @ COMANTE .....cvveiveeieciesieeie e see e 35
2.7.5.3. Diseno de COIUMNAS ......ccuoiiiiiiiiiee e 37
2.7.5.3.1. Dimensionamiento de COlUMNAS.........ccccvvveieerieiieniese e 38
2.7.5.3.2. Limites para las armaduras de elementos comprimidos............... 38
2.7.5.3.3. Espaciamiento entre barras del refuerzo a traccion...................... 38
2.7.5.3.4. DiSEM0 @ COME .....oveviiiiiieieeiieie ettt bbb 39
2.7.5.3.5. Efectos de la esheltez en elementos comprimidos ....................... 40
2.7.5.3.6. Determinacion de los factores k con nomogramas....................... 42
2.7.5.3.7. Diagrama de interaccion para columnas de hormigon. ................. 43

2.7.6. Estructuras COMPIEMENTAIAS .......cc.ecvereerieiiereeie e se e see e 45

2.7.6.1. L0Sa MACiza (RAMPA)......ccerireririeieiesie sttt 45



2.7.8.2. ESCAIBIAS. ... 46

2.7.6.2.1. Proceso de CAICUIO .........cccveievieiiiece e 46

2.7. 7. FUNGACIONES. .....vieniiiiieitieie ettt sttt sttt beenae s 49
2.7.7.1. Presiones permisibles del SUelo...........ccooovveiviii i, 50
2.7.7.2. Zapata cuadrada o rectangular aislada .............ccooeeveiiniinninneee 50

2.8. Estrategia para la ejecucion del proyecto.........ccccevveveiieiiesi e 54
2.8.1. ESPeCifiCaCiones tECNICAS .......cvvveierieiesieieerie e 54
2.8.2. PreCIOS UNITAITOS .. .cveeivieiiiiiesiie e ettt sttt seeaneesneenne s 54
2.8.3. COMPULOS MEALIICOS. ...c.veeviiieiieecie et este et ste e st sre e e reesae s 55
2.8.4. PrESUPUESLO ....veeiiiie ittt ettt siee ettt ettt et e st snsbe e nnbe e nnne e e e 55
2.8.5. Planteamiento y cronograma de 0bra...........cccccveveiieiieie e 56

3. Ingenieria del ProYECLO........coviiiieiie e 57
3.1. Andlisis de levantamiento topografiCo.........ccoovrvireiiniiiiisi e, 57
3.2. Analisis del eStudio de SUEIOS .........ccueieierierieie e 58
3.3. Analisis del diSef0 arqUItECONICO .......cecveieerieiie e 59
3.4 Planteamiento eStrUCTUIal ..........c.cooiiiiiiieiee e 59
3.4.1. EStructura de CUDIEITA.........c.evveiieeie et 60
3.4.2 Estructura de SUSENLACION.........cuerieiiereieie e 61
3.4.3 Estructuras cOmplementarias ..........cccceeeeieeieiie i 61
3.5. Analisis, calculo y diSefio eStructural...........cccccveveieereiie e 61
3.5.1. Estructura de sustentacion de cubierta.............cooovenviiienineincneees 62
3.5.1.1 Disefio geométrico de la eStructura..........ccceevveeeeiecvciecsecce e, 62
3.5.1.2 Anélisis y determinacion de Cargas..........ccocereerereeneneneesenereeeens 62
3.5.1.3 Distribucion de cargas en la estructura de la cubierta.......................... 65

3.5.1.4. Disefio de 10S €leMENTOS.....ccceeee oo 67



3.5.1.4.1. DiSEN0 U8 COITOA ... eneeeeennnne 67

3.5.1.4.2. Disefio de elemento sometido a compresion. ..........ccccocceereennne 77
3.5.1.4.3. Disefio de elemento sometido a tracCion. ..........ccoeevvivienvnnennns 83
3.5.1.4.4. Disefio de Uniones y Placa de APOYO ........ccccevvererenieninesiniannns 87
3.5.2. Disefio de Junta de DilataCion..........cccoevereiiiieniiieieeese e 91
3.5.3. TANQUE 08 AQUA ....eveeiieie et cie et e ste et ee e esteeae e sraesneaneesneennes 94

3.5.4. Diseflo de los Elementos Estructurales de Sustentacién de la Edificacion

............................................................................................................................. 95
3.5.4.1 Cargas consideradas sobre 1as estructuras............ccoceverereneiesinnennnns 95
3.5.4.2 Disefio Estructural de losa casetonada en dos direcciones con caseton
[O1=1 £ [T [0 P PPR 100
3.5.4.3 Disefio Estructural d& Viga .........c.ccooveiereniiininineeee e 118
3.5.4.4 Disefio Estructural de columna ..........ccocovviiiininiiiiniene e 133
3.5.4.5 Disefio Estructural de estructuras complementarias ...............cccco...... 151

3.5.4.5.1. Disefio Estructural de losa maciza (rampa) .........ccceeververveseennn 151
3.5.4.5.2. Disefio Estructural de escalera..........c.cccoouevvvieniiinnesienieneseen 158
3.5.4.6 Disefio Estructural de zapatas aisladas..............ccoocevvreniienininnnnnn, 169

4. APOItE ACAUEIMICO .....cveveieiiitiitiieie ettt bbb 183
4.1 GENEIANUAUES ..ot 183
4.2 IMAICO TEONICO. .e.viveieiiieiiesie ettt bbbttt bbb nb e ene e 183

4.2.1 FOrjado retiCUIAN .........coviiiiiiee e 183
4.2.1.1. Ventajas y desventajas de un forjado reticular frente a otro tipo de
(0] - T [0 1S SRS 184

4.2.2. Tipos de forjados retiCUlares. ..........cccooeeeieniienesieeee e 184
4.2.2.1. Forjados reticulares con casetones de aligeramiento perdido........... 185
4.2.2.1. Forjados reticulares con casetones de aligeramiento recuperable..... 186

4.2.3. Geometria de 10S NEIVIOS. ........cucveierieieie st 187

4.4, DiSefio de 10SA FEHICUIAT ......coee et a e e 189



4.4.1 Disefio de losa reticular con caseton recuperable. ...........ccccoveveiiiieennen, 189

4.4.2 Disefio de losa con caseton perdido. .........ccceeveveeieereeie i 200
4.5. Diferencias en el proceso CONSIIUCTIVO .......ccuevververieiieieee e 200
4.5.1 Proceso constructivo de una losa con casetones recuperables. ................ 200
4.5.2 Proceso constructivo de una losa con casetones perdidos. .............cc....... 203

4.6. Analisis comparativo entre una losa con casetones perdidos y una losa con

CaSetones reCUPErabIES .........cov i 206
4.6.1 ANAlISIS ECONOIMICO. ..c.vcveiiiiiiieciicieeieiee et 206
4.6.2 ANALISIS TECNICO. 1.vvevieieieiie ettt neene e 211

4.6.2.1 COMPAraCion €N PESO. ..cveeveieerieeirearresteesieeeesseesseeseseesseaseesseesseeseans 211
4.6.2.2 Comparacion de 1a reSiSteNCia. ..........ceovrererieireneisesee e 214
4.6.2.3 Comparacion de 1a rigidez ..........cccoeveeie e 214
4.6.2.4 Comparacion del tiempo de eJECUCION .........covvereireiiieeneeeeees 215
4.4.2.5 Comparacion de limpieza y seguridad ...........cccoeoveveiienieiecieesee, 216
5. CONCIUSIONES ...ttt sttt sr et et nre e teenee e 217
6. RECOMENUACIONES. ....cuiiiieiieie ettt ettt ee e 220

BiblIOGrafia ......coecieieec e 221



ANEXOS

ANEXO 1. PUNTOS DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

ANEXO 2. ESTUDIO DE SUELOS Y MODULO DE BALASTO.

ANEXO 3. CARGA DE VIENTO Y ESFUERZOS EN CERCHAS.

ANEXO 4. PROPIEDADES DE PERFILES PARA CERCHA METALICA.

ANEXO 5. VERIFICACION DE ABOLLADURA DE PERFILES
METALICOS Y VERIFICACION DE ESFUERZOS EN LOSA.

ANEXO 6. TABLAS DE CARGAS Y ACCIONES EN LA ESTRUCTURA.

ANEXO 7. SECCIONES DE CASETONES RECUPERABLES.

ANEXO 8. PLANOS ESTRUCTURALES.

ANEXO 9. ESPECIFICACIONES TECNICAS.

ANEXO 10. ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS.

ANEXO 11. COMPUTOS METRICOS.

ANEXO 12. PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO.

ANEXO 13. CRONOGRAMA DE EJECUCION DE OBRA.



INDICE DE FIGURAS

Figura 1.1 Ubicacion del Proyecto. .........cccveieeieiieie e 5

Figura 2.1 Variacion de @ en funcion y de la deformacion de la armadura

tracCioNAda A€ Ef......uviiiiiiiiie e e e 28
Figura 2.2 Armado de 10sa Capetonada...........cccerververienierienieieeese s 30
Figura 2.3 Limitaciones dimensionales para losas nervadas ..........c.cccccoceveiiveeninnns 30
Figura 2.4 Distribucidn rectangular equivalente de tensiones en el hormigon...... 33

Figura 2.5 Hipotesis para calcular momentos en las columnas debidos a cargas

GPAVITALOTTAS. ...ttt bbbt bbb bbb 37
Figura 2.6 Espaciamiento entre barras del refuerzo a traccion. ...........cc.ccocvevennne. 39

Figura 2.7 Esquema para la consideracion de la esbeltez de columnas segun se trate

de porticos desplazables 0 indesplazables.............cccvoveiieiiiiiie s 41
Figura 2.8 Factores de longitud efeCtiVa...........ccooeiiiiniiiiiiieeeee s 42
Figura 2.9 Factores de longitud efectiVa...........coceiveiiiiniinneee e 44

Figura 2.10 Distribucion de deformaciones correspondientes a los puntos del

diagrama de INTEraCCION. .........ccveiiieiiie et 44
Figura 2.11 Escalera y SuS elemMENtOS .........cccvevieeieiieeiieie e 47
Figura 2.12 Hormigon de limpieza y recubrimiento...........ccocoovovreneiencncnccniene 51
Figura 2.13 Cortante bidireccional en zapata que soporta columna....................... 52

Figura 2.14 Seccion critica para el calculo del momento en zapata que soporta... 53

COTUMINA .ttt nn e nn 53
Figura 3.1 Curvas de nivel del terreno..........cccooereiiiiniiiicce e 57
Figura 3.2 Planteamiento estructural ............cccooeoeiiiiniiiieee e 60

Figura 3.3 Estructura de CUDIEMa .........ccocveiieiiiiiie e 60



Figura 3.4 Disefio geométrico de la estructura metalica............ccccceeveeeiieineennenn, 62

Figura 3.5 ACCIONES del VIENTO .......covveiicieiiee e 64
Figura 3.6 Areas e QDOME ............ccoveevcueveereeeseieeeseseese s st neenan, 65
Figura 3.7 Numeracion de nodos y cargas sobre cercha..........cccccooevvviiiencnnnnn 66
Figura 3.8 Descomposicion de fuerzas en Correa ..........ovuveververerereseseseeeaeenes 68
Figura 3.9 Disposicion de cruces de San ANdréS...........cccevvveveeveieeseeseseeseenes 85
Figura 3.10 Placa de anClaje ..........cccovevueiieiieiecic e 91
Figura 3.11 Ubicacion de juntas de dilatacion ............ccccoovvvererneninninicienene 93
Figura 3.12 Detalle de ladrillo CErAMICO..........cooeiiiiiiiiieee e 97
Figura 3.13 Detalle de barandado de tubo galvanizado.............cccccceeevevieiieninenenn, 99
Figura 3.14 Seccion transversal de losa casetonada en dos direcciones.............. 101
Figura 3.15 Ancho efectivo para vigas con losa integrales............cccccoovvevrivnnnnnn. 102
Figura 3.16 Ancho de losa casetonada y disposicion de O.........cccoererererinnnnnes 102
Figura 3.17 ancho de estudio de losa casetonada.............cccccevveviievieiiiecsiesnnnn, 105

Figura 3.18 Momentos positivos y negativos en X, y en losa casetonada para el ancho

A8 BSTUAIO. vttt 106
Figura 3.19 Desplazamiento de 10sa casetonada............ccocuvveeerienenenineseseenns 111
Figura 3.20 Deduccion de la ecuacion de momento resistente. ........cc.ceeeevevenee. 112
Figura 3.21 Distribucion de aceros en losa con caseton perdido. ............c.ccue..e... 114
Figura 3.22 Cortante en losa casetonada en dos direCCiones. ...........cceevevvereennns 115

Figura 3.23 Distribucion de aceros de corte en losa casetonada en dos direcciones

CON CASELON PEITITO. ...ttt 118
Figura 3.24 Diagrama de momentos de viga entre columna 76-77 ..................... 119

Figura 3.25 Diagrama de cortante de viga entre columna 76-77 .............ccccceeu... 129



Figura 3.26 Detalle transversal de armadura de viga simplemente armada......... 132
Figura 3.27 Detalle longitudinal de armadura de viga simplemente armada....... 133
Figura 3.28 Ubicacion de COlUMNA 75 .......ccoooeiiiiiiieiiieeee e 133

Figura 3.29 Representacion gréfica de los elementos que concurren en la columna
135

Figura 3.30 Factor de longitud efectiva para columna 75..........c.ccccovevveiieiiennn, 137
Figura 3.31 eSfuerzos en COIUMNA...........ccveiiiiieiicie e 138
Figura 3.32 Cuantias y distancia de 1ineas de acero ...........ccocevvvivrereienenniennnnn 141
Figura 3.33 Diagrama de interaccion de COlUMNAS..........cocereireneienienenieenienn 148
Figura 3.34 Detalle de armadura de COlUMNA ............cccoveiieiieie e 151
Figura 3.35 Vistas en planta y corte de rampa........cccccevvevveieeieeieseeseesie e 151
Figura 3.36 Momentos positivos y negativos en x-y para losa maciza................ 154
Figura 3.37 Distribucion de aceros en [0Sa Maciza..........ccoceeevrienernienenciencnnn 158
Figura 3.38 Geometria de €SCalra..........ccovevuiiieiiciieiie e 161
Figura 3.39 Cargas €N €SCalEra ...........cccueiveriiiieii e 161
Figura 3.40 Diagrama de momentos de escalera como elemento espacial. ......... 162
Figura 3.41 Diagrama de axiles en eScalera...........cccooevvreriinieienenese s 163
Figura 3.42 Detalle de armadura de escalera. ...........cccoovrvrieieicieninise e 169
Figura 3.43 Esfuerzos en el terreno ........ccccveiie e 171
Figura 3.44 Cortante por puNZoNamiento ..........ccceevereeieereeseeseerie e e e see e 172
Figura 3.45 Seccion Critica de Zapata..........coeeverueeieeseeieeesee e se e 173
Figura 3.46 Esfuerzo de corte Critico en zapata..........ccooevvereirenciieeneseesce 175
Figura 3.47 Cara critica de la columna en X .......cccccceveeviiiieiicie e 177

Figura 3.48 Caracriticade la columna eny .......cccccovveeieiieiecie e 180



Figura 3.49 Detalle de armadura de zapata............cccceeeveeiieiieesiieesee e 182
Figura 4.1 Casetones de aligeramiento perdido..........ccccovevvevieiiiveviicieeie e 186
Figura 4.2 Casetones de aligeramiento recuperable............cccoovveiineninieniinnnnn, 187

Figura 4.3 Diferencia de nervios entre una losa de caseton perdido y una losa de
CASELON FECUPEIADIE. ....veieieeieieiece ettt ens 188

Figura 4.4 Seccidn en estudio de losa con caseton recuperable...............ccccee.... 188

Figura 4.5 Momentos positivos y negativos en X, y en losa con casetones

recuperables para el ancho de estudio. .........ccoccoviiiiiiiiiiic s 189
Figura 4.6 Idealizacion de la inclinacion del caseton recuperable....................... 192
Figura 4.7 Desplazamiento de losa con casetones recuperables. ............ccceeu..ne. 195

Figura 4.8 Distribucion de aceros en losa casetonada con casetones recuperables.
197

Figura 4.9 Cortante total de losa con casetones recuperables...........c.ccocvcvrnnee. 197

Figura 4.10 Distribucion de aceros de corte en losa con casetones recuperables.200

Figura 4.11 Encaje de moldes recuperables............ccccoeevvevieiieiieie e 201
Figura 4.12 Vista transversal del armado de casetones recuperables. ................. 202
Figura 4.13 Superficie de losa reticular recuperable............cccccooenininiininnnn, 208

Figura 4.14 Volumen de losa con caseton perdido. ..........ccocevererereseseseeeenns 212



INDICE DE TABLAS

Tabla 2.1 Tamafios minimos para la soldadura filete............ccocoorniiiiiiniinnn, 21
Tabla 2.2 Resistencia de electrodos. ........ccooiiiriieiiniienie s 21

Tabla 2.3 Valor minimo de fc' a especificar en el proyecto estructural en funcion

de las condiciones de eXPOSICION ........cccciriieireneise e 23
Tabla 2.4 Combinaciones de Carga..........ccoeuieiiereniesie e 25

Tabla 2.5 Reduccidn del factor de resistencia @, para momentos, fuerzas axiales o

combinacion de momento y fuerza axial. .........cccceecveieiievese s 29

Tabla 2.6 Asmin para losa casetonada y armadura de reparto por temperatura o
Gradiente tEIMICO.......viieieieiee ettt reere s e 31

Tabla 2.7 Valores de B1 para la distribucion rectangular equivalente de esfuerzos

EN €1 NOMMIGON.......iiiiii e 34
Tabla 2.8 Método detallado para calcular VC. .......c.ccceovevieiiiiiecce e 39
Tabla 2.9 Espesor minimo de 10sa en 2 direCCIONES .........ccevvvvveeieeiiecieieeceeeee 45
Tabla 3.1 Caracterizacion del SUEIO .........cccviiiiiiiii s 58
Tabla 3.2 Estados de Carga €N COIMEA ........cuiieierierienieriesiesie e 68
Tabla 3.3 Analisis de carga para CONraVENTEOS ..........coervereeeeierieriesesiesresesseanens 85
Tabla 3.4 Caracteristicas de los elementos que concurren en la columna ........... 135
Tabla 3.5 Puntos del diagrama de interaCCiOn............ccoccevveevveiesieieese e, 146
Tabla 3.6 Cargas €N €SCAlEra............ceiveieiiieiiee e 160

Tabla 4.1 Analisis econdmico entre l0sas en obra gruesa...........c.ccoceeveereienenen. 207



Tabla 4.2 Analisis econdmico entre losas en obra fina........ccceveeeeveeiciiicceeeeee, 209

Tabla 4.3 Analisis econdmico entre losas en obra fina afectado por el factor de area
210

Tabla 4.5 Diferencia en peso entre losa de caseton perdido y losa de casetdn
FECUPEIADIE. ...t nns 213

Tabla 4.6 Comparacion de resistencia entre losa de caseton perdido y losa de caseton

=T BT oL o] [ PSSR 214

Tabla 4.7 Comparacion de rigidez entre losa de caseton perdido y losa de casetdn
FECUPETADIE. ...t bbb 214

Tabla 4.8 Comparacion de tiempo de ejecucion entre losa de caseton perdido y losa

de caseton recuperable. ..o 215



