Construccion de Techos
Sistema Vigueta y Bovedilla

Autoconstruccion

L P &

Nuevas Tecnologias en Acero de Refuerzo




B MATERIAL DESARROLLADO POR:

e ASOCIACION NACIONAL DE TRANSFORMADORES DE ACERO A.C.

e COMISION NACIONAL DE VIVIENDA )
e COLEGIO NACIONAL DE EDUCACION PROFESIONAL TECNICA

e SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA
e INSTITUTO MEXIQUENSE DE LA VIVIENDA SOCIAL

Noviembre 2008

antane i3 ()

“Heocacon Rocnal B¢ Tarsormadores 6 e AC CONAVI l[ZﬂEfVlS

|||||||||||||||||
aaaaaaaaaaaaaaaaaa

ISEP Rt 2
L s
EDUCACION PUBLICA




Construccion de Techos Sistema Vigueta y Bovedilla

R INDICE

OBUETIVO.... e neeas 2
LOSAS ALIGERADAS. ... e 3
VIGUETA Y BOVEDILLA. ..o 4
ELEMENTOS DEL PATIN. ....oiuiiiiiie ettt s 5
DETALLADO DE VIGUETA Y BOVEDILLA.........ooiiiiee e 8
TABLA DE PROPORCIONES ... 12
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.......cccoiiiiiiiiiiiii e 12
VENTAJAS Y COMPARACIONES DE MATERIALES............cooiiie 21
NUEVAS TECNOLOGIAS ..ottt 23

@ Nuevas Tecnologias en Acero de Refuerzo




conalep

. OBUJETIVO

Al finalizar este modulo el participante tendra los
conocimientos necesarios para construir una losa
aligerada, utilizando el sistema VIGUETA Y
BOVEDILLA, considerando las normas de calidad y
seguridad que este producto ofrece. Obteniendo los

resultados esperados en seguridad, calidad vy

economia.
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B LOSAS ALIGERADAS

La losa aligerada esta compuesta por los siguientes elementos: vigueta, bovedilla,
malla electrosoldada y la capa de compresién (concreto f'c), resultando una
construccion sencilla y de bajo costo.

4 )

Capa de compresion
o losa de concreto

Vigueta

Bovedilla ’ Malla electrosoldada

(&

Las losas construidas con este sistema quedan integradas en una sola pieza
monolitica, por el concreto colado sobre la bovedilla y la vigueta formando la capa
de compresion.

El sistema no requiere cimbra de contacto, por que al apoyar las bovedillas en las

viguetas se cubre toda la superficie, y se elimina la cimbra de contacto.

Capa de Compresion Electromalla

l |
C =

\_V-gueta \—Bovedilla
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" VIGUETA Y BOVEDILLA.

Las viguetas estan formadas por una armadura y un patin de concreto colado en

la parte inferior.

ELEMENTOS DE ARMADURA.

La armadura es un producto electrosoldado triangular, formado por tres varillas
corrugadas, una superior con f'y= 5000 kg/cm? de " (6.35 mm.) y dos inferiores
area acero variable con f'y= 6000 kg/cm?), unidas por alambre liso calibre 8” (4.11
mm. con fy= 5000 kg/cm?) en forma de zig-zag, mediante un proceso de

soldadura por resistencia eléctrica a cada 20 cm.

4 20 om )

(& )

NOTA: se entiende como vigueta a la semi vigueta o vigueta de alma abierta.
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ELEMENTOS DEL PATIN

Una vez que esta la armadura, se le agrega concreto colado en las dos varillas
inferiores mas el acero de refuerzo que requiera, dependiendo el claro y cargas a

las que va a ser sometida lalosa, formandose el patin.

4 N

ARMADURA

15
cm
5
cm
12 cm 1cm
(RECUBRIMIENTO
MiNIMO)
PATis DE CONCRETO

< )

@ Nuevas Tecnologias en Acero de Refuerzo



&
TN o O
A el cona'ep EI:.:;ESEEM u I

La vigueta prefabricada es el elemento mas importante de este sistema
constructivo llamado (vigueta y bovedilla), ya que ésta forma parte integral de la

losa, sirviendo como apoyo a las bovedillas y a la capa de compresion.

4 N
Armadura
Patin
\ )
BOVEDILLA.

Las bovedillas son elementos aligerantes del sistema y pueden ser de diversos

materiales, como se muestran a continuacion:

-
BARRO %EXARESI: POLIESTIRENO
CERAMICO
o J
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Las bovedillas se apoyan directamente en las viguetas cubriendo en forma

conjunta toda la superficie de la losa.

Su funcion es eliminar la cimbra de contacto, aligerar la losa, aislante térmico y
acustico, obteniendo mas seguridad y calidad en la aplicacion de este sistema

constructivo.
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' DETALLADO DE VIGUETAS Y BOVEDILLAS

Para obtener resultados de seguridad estructural y buena calidad en los elementos

que forman el sistema de carga de la losa, es necesario considerar los detalles

siguientes:

CORRECTA
FABRICACION DE LA
VIGETA

LA CORRECTA

SELECCION Y

CALIDAD DE LA
BOVEDILLA
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El control de calidad en la fabricacion de los elementos que forman el sistema
constructivo (vigueta y bovedilla), nos dan como resultado una construccién

rapida, segura y con calidad.

Elementos a usar en el acero de refuerzo

ALAMBRE

VARILLA

MALLA
ELECTROSOLDADA
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ALGUNOS T|POS Con bovedilla de concreto Con bovedilla de
L Poliestireno
DE LOSA v -
| L
J L EMmY!
LOSA TIPO BC 15+3/62 BC 15 +3/70 BC 15 + 3/75 BP 15 + 4/92 BP 13 + 4/71
Peralte de la losa cm 18 18 18 19 17
Altura de la bovedilla cm 15 15 15 15 13
Espesor de la capa de 3 3 3 4 4
compresion cm
Distancia entre ejes de 62 70 75 92 71
semivigueta, (°) cm
Peso de la losa kg/m” 265 230 225 140 150
Volumen de concreto colado 46 45 44 51 51
en obra L/m?
Acabado de la cara inferior Plano

212.5

=%

Acotaciones en cm.
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COMPONENTES: MALLA ELECTROSOLDADA.

Para la fabricacion de la capa de compresiéon se debe considerar el acero de
refuerzo (malla electrosoldada) con el fin de evitar agrietamientos por
temperatura.

El acero de refuerzo es el minimo requerido por las normas vigentes para
contraccion y temperatura. Para espesores de 3 a 4 cm. se requiere una

elecromalla 66 -1010 y para 5cm una electromalla de 66 — 88.

PROPIEDADES GRADO 50 GRADO 60
MECANICAS DE LOS
ACEROS
Resistencia a la tension 5,700 Kg/cm? 7,000 kg/cm?
Resistencia a la fluencia | 5,000 kg/cm 6,000 kg/cm?

NORMAS: NMX-B-253, NMX-B-290 y NMX-B-72, NMX-B-72.
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COMPONENTES: CONCRETO.

El concreto debe tener una resistencia como minimo de 200 kg/cm2 ver tabla. Su

funcion es aportar, junto con las viguetas, la resistencia estructural a la losa.

-TABLA DE PROPORCIONES

COMPONENTES PARA LA OBTENCION DE UNA RESISTENCIA A LA
COMPRENSION MINIMA DE 200 KG/CM?

USOS CEMENTO ' ARENA GRAVA  AGUA
BULTO BOTES BOTES BOTES

4 514 13, ‘

—

Losas, Castillos y
Zapatas

" PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

a) Apuntalamiento.

Revisar los niveles de castillos y muros de apoyo de las viguetas para asegurar la

pendiente de la losa.
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La funcion del apuntalamiento es sostener el sistema hasta que la capa de
compresion alcance su resistencia.

De esta manera, se evita que el techo quede “colgado”.

Para claros mayores a tres metros se recomienda elevar hasta un centimetro los

puntales del centro para que al retirar los puntales la losa quede plana.

e
\.-'-v‘;—---‘-. s — .
e — J
e »
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b) Colocacion de Viguetas

Las viguetas se colocan a partir de los muros de arranque; estas deberan

apoyarse por lo menos 5cm sobre los muros.

Las viguetas se colocan manualmente sobre el muro ya nivelado.

Se cuela la capa de compresion junto con la dala perimetral para que la losa
quede amarrada a los muros y ademas trabaje por sismo y se evita el doble gasto

de dala .
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Para dar la separacion adecuada de las viguetas, se coloca una bovedilla en cada

extremo y se juntan bien las viguetas que la sostienen.

MAL ALINEAMIENTO

ALINEAMIENTO CORRECTO
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c) Colocacién de bovedillas.

Las bovedillas se colocan entre las viguetas una por una, procurando que no
queden espacio entre ellas para evitar fugas de concreto. Es decir deben quedar

bien sentadas y ajustadas.

Las bovedillas de los extremos deben apoyarse al menos un centimetro. En el
caso de que el entre-eje del extremo sea menor que el ancho de la bovedilla,

estas se cortan y se apoyan sobre el muro.
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d) Instalaciones eléctricas

Las instalaciones eléctricas se colocan, ya sea entre los huecos de las bovedillas y
en caso de bovedilla de poliestireno se ranura, para que no corte la capa de

comprension o por la viga.

En el caso de tener una caja eléctrica a “cielo raso”, se quita la bovedilla donde ira

instalada, se coloca una tabla debajo de las viguetas y se amarra con alambre

recocido a las diagonales de la armadura.
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e) Refuerzo de la capa de compresion.

La malla electrosoldada se corta en el piso al tamafio necesario, y se sube al

techo para colocarla en su sitio.

Con alambre recocido se amarra a cada 50 cm. a la varilla superior de la

armadura.
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En el caso de que se tenga que traslapar, con un cuadro mas 5 cm. es suficiente.

] | |
TR
—
HE

5cm

f) Colado de la capa de compresion.

Por ultimo, colamos la capa de compresion. Para esto es importante tener bien
mojada toda la superficie de la losa y tapar todos los huecos de las bovedillas que

estén expuestos para evitar fugas de concreto.
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El techo ya colado se debe mantener humedo durante los siguientes 7 dias.

Los puntales se pueden retirar después de 7 dias del colado.

Al realizarse el colado, del concreto en la obra, las diagonales de la armadura
funcionan como conectores entre el concreto recién colado y el patin de la vigueta,
integrado en una pieza, la vigueta con la capa de compresién (como si todo se

uniera y fabricara al mismo tiempo).
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I VENTAJAS Y COMPARACION DE COSTOS

En la actualidad, el construir una vivienda sigue requiriendo la labor de ingenieros
y técnicos en el ramo de la construccion. Sin embargo, estos han desarrollado
sistemas constructivos prefabricados que permiten al auto constructor disefar y

construir su propia casa, con importantes ventajas tales como:

++ Se elimina por completo la cimbra de contacto (triplay, duela, etc.).

« Ahorro de material por su mayor resistencia (materiales de nuevas
tecnologias).

+« Ahorro de hasta 85% en la cimbra total de la losa.

+«+ Ahorro de mano de obra de habilitado y armado del acero de refuerzo.

++ Ahorro de tiempo en la ejecucion de la obra.

+«+ Ahorro de alambre recocido.

+ Menor costo por metro cuadrado de losa.

+ Reduccion de desperdicios.

+ Se mejora la calidad de la construccion.

%+ Se proporciona aislamiento acustico y térmico.

¢ Procedimiento constructivo sencillo (no requiere mano de obra especializada).

++ Mejor control de material en la obra.
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+ Excelente comportamiento durante el colado.

X/

+ Es un sistema mas limpio y mas seguro.
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FECHADE Jul-08
ACTUALIZACION

Losa Sdlida (10 cm. de peralte)

Concepto Unidad | Cantiadad | Precio Unitario | Costo ($/m?)
Cimbra aparente. Incluye:materiales y m2 1 $ 208.76 $§  208.76
mano de obra.
Acero de refuerzo (#3). Incluye: kg. 10 $ 18.33 $§  183.30
materiales, habilitado y armado.
Concreto f'c 200 hecho en obra, con m3 0.103 $ 1,415.88 $ 145.84
revolvedora de un saco.
Total = $ 537.90
Losa de Vigueta y Bovedilla (15 cm. de peralte)
Concepto Unidad | Cantidad | Precio Unitario | Costo ($/m?)
Cimbra. Incluye: materiales y mano de pt 0.35 $ 897 $ 3.14
obra.
Losa, incluye: viguetas, bovedillas, m2 1 $ 231.28 $ 231.28
malla soldada y mano de obra.
Concreto f'c 200 hecho en obra, con m3 0.057 $ 1,415.88 $ 80.71
revolvedora de un saco.
Total = $ 315.13
Ahorro = 41%

NOTA: ESTOS PRECIOS ESTAN SUJETOS A LA VARIACION DEL MERCADO SIN EMBARGO
EL PORCENTAJE DE AHORRO SE MANTIENE.
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NUEVAS TECNOLOGIAS

APLICACION: PISOS
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LOSA DE COMPRESION O TECHO

ZAPATA CENTRAL

@ Nuevas Tecnologias en Acero de Refuerzo



@ ‘ A antaac @
s o & T R A lm:ws

conalep

.................

FUNCION ESTRUCTURAL DE CASTILLOS Y CERRAMIENTOS

CERRAMIENTO

Para amarrar los muros
con las losas, la
cimentacion y los muros
perpendiculares.

CONTRACIMIENTO
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