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Resolver la estructura con elementos prefabricados. La planta baja esta destinada a un gimnasio para
préactica de deportes, por lo que la superficie debe quedar libre de columnas.
En la planta alta funcionaran aulas.
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Resolvemos con un esquema estructural simple. El
techo de la planta alta es una losa inaccesible: Carga

reglamentaria 1 KN/m2 segin CIRSOC 101. La T
estructura de losas sera con elementos prefabricados 8
SHAP <
Las vigas que sostienen las losas prefabricadas Aula Aula
tendran unas dimensiones de L/12= 60 cm de alto y 20 ©
cm de ancho y serdn de hormigon armado 16.80 o
convencional, cuya resolucion ya fueron estudiadas en ' o S
otro curso y no interesan en el presente, al igual que Gi . < ~
imnasio ©
las columnas, las bases y la escalera. — —
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Nivel Il - TP N° 4

Elegimos viguetas SHAP

Las caracteristicas de estos elementos prefabricados se pueden ver en internet, en su pagina web
www.shap.com.ar/viguetas.htm#

Resolvemos la L1

Luz libre a cubrir: 7,00 m

El destino es losa inaccesible: p = 100 kg/m?2

ANALISIS DE CARGAS

Lc=

Techo de la Planta Alta

720 m
Luz de calculo = Luz libre + esp.paredes / 2

segln CIRSOC 101

<~
e

6 Bloque de ceramica roja

Contrapiso: 8 cmx 1600 kg/m3= 128 kg/m2
Cielorraso aplicado: 5 kg/m2 Elegimos una vigueta con bloques
Sobrecarga segun destino: 100 kg/m2 ceramicos
Total Sobrecargas: p= 233 kg/m2
Peso propio segun fabricante: g= 270 kg/m2 Estimamos el peso propio de unas viguetas
simples tipo a) con blogues de ceramicos de
16,5 cm de altura, luego verificamos.
SOLICITACIONES
Luz de célculo: Lc= 7,20 m
Momento por peso propio:
2
Mpp= gxLc 270 x (7,20 )2_ 1749,6  kgm/m -
8 8
Momento por sobrecargas:
2
Msp= PxLc® _ 233x(720)2 150984  kgm/m .
8 8
Momento flector solicitante: 3259,44 kgm/m on
PLANILLA 1 Momentos flectores admisibles de viguetas con blogues cerdmicos VIGUETA SIMPLE tipo s
capa de compresion
£ Tipo de forjado Serie de viguetas —l
g Alturas Computo de materiales por m2 | pesg . = i
.E h | e | d |Vviguetas | Blogues |Hormigon | propic 1 ‘ 2 ‘ 3 | 4 o | 6 T ‘ - ‘ - &... " ‘Ié
S cm m2 |Unidades| m3 |kg/m2 kgm/m 50 cm
a 9 5 14 2.00 §.00 0,060 | 200 | 465 | B37 | 724 | 804 | 876 [ 1016 1172 | 1393 [ 1517
b 9 5 14 | 317 | 6.35 | 0064 | 220 | 726 | 992 [ 11111233 | 1343 | 1538 | 1751 [ 2049 | 2196 cap de compresicn
a 12,5 5 17,6 | 2,00 §.00 0,068 | 225 | 621 | 842 | 952 | 1060 | 1169 [ 1358 | 1560 | 1867 | 2039
5 17,6 | 317 6,35 0,078 25 ] 972 | 1314 | 1482 | 1645 | 1807 [ 2081 | 2375 | 2810 | 3047 w e H
a 16.5 5 215 200 §.00 0,078 270 ) 800 | 1079 | 1218 | 1356 | 1493 [ 1741 | 2006 | 2405 | 2638 g7 | b <
,l 5 215 317 6,35 0,094 1254 | 1689 [ 1906 | 2119 | 2329 [ 2700 | 3092 | 3677 | 4015 & 52 om &
a 20 5 25 2.00 §.00 0,084 | 310 | 956 | 1287 | 1452 | 1615 | 1778 [ 2077 | 2394 | 2871 [ 3161 T ki
b 20 5 25 3.7 6,35 0,105 | 335 | 1501 | 2017 | 2273 | 2528 | 2781 | 3239 | 3721 | 4437 [ 4857 | WIGUETA DOBLE tipe b

El fabricante indica los valores de los momentos flectores admisibles para las cargas de peso propio y
sobrecargas. Vemos que nuestra suposicion de viguetas tipo a), con bloques ceramicos de 16,5 cm de altura
no verifica el momento flector solicitante. Es mas, ninguna de las viguetas tipo a) verifica el momento flector;
por consiguiente iremos a unas viguetas dobles tipo b) pero vamos a suponer ahora que el peso propio sera
de 305 kg/m2 en vez de los 270 kg/m2 supuestos originalmente para las viguetas simples que no verifican.
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UNLP - Facultad de Arguitectura y Urbanismo

Nivel Il - TP N° 4

Resolvemos nuevamente la L1

ANALISIS DE CARGAS

Total Sobrecargas: p=
Peso propio segun fabricante: g-=
SOLICITACIONES

Luz de célculo: Le= 7,20 m

Momento por peso propio:

Mpp= 9xLe® 505 x (7,200,
g8 8
Momento por sobrecargas:
Msp= PxLC® _ 233 x(720)2_
8 8

Momento flector solicitante:

De la Planilla 1 vemos que las viguetas dobles
tipo b) SERIE 8, con bloques de 16,5 cm de
altura y capa de compresion de 5 cm, con un
peso propio de 305 kg/m2, VERIFICA, puesto
que el fabricante indica que el momento flector
admisible es de 3.677 kgm/m

La Planilla 5 que da el fabricante nos indica la
conformacién de las viguetas con sus
respectivos cordones de acero pretensado y
los largos de fabricacion de cada una de las
series.

En nuestro caso, por razones de resistencia la
serie 8 verifica el momento flector pero se
fabrica hasta 6,50 m y nuestra necesidad es
de 7,20 m, estonces nuestra Unica solucion
con estos productos es la serie 9 aunque nos
quede sobredimensionada la resistencia con
un momento flector admisible de 4.015
kgm/m.

Es obvio de mencionar que el precio de las
viguetas se incrementa en funcion del nimero
de cordones de acero.

233 kg/m2

305 kg/m2

1976,4

1509,84

3486,24

Ver detalle hoja anterior

Estimamos el peso propio de unas viguetas
dobles tipo b) con bloques de ceramicos de
16,5 cm de altura.

kgm/m c—
kgm/m Cc—
kgm/m o

Tipificacion de viguetas pretensadas

,
Serie

Distribucion de armaduia
oser brequslems enclacam)

\
) longitudes
NOEMA [RAM - 1AS U500-07

estandar(m)

squema
de armadura

Seccion
om’

1 corddnde 2x 2,25 Hasta

' )
) )} IC S
2 cordones de 2x 2,25

ordonde 2x 2,25
)¢

2 wrdones de3x 2,2

) e =
wrddn de2x2,25 432

4,60

45

49

3 wordones de3x 2,25 510

1 wrdénde 222,25

A ordones de 3x 2,25 59

1cordénde 3x 2,25

S cordonesde 3x 2,25 [

PlrrirFEFEEREEF
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UNLP - Facultad de Arguitectura y Urbanismo Nivel 11l - TP N° 4

contrapiso 8

capa de compresion 5 15,5

bloque ceramico | 16:5 9 16,5

T,
\J\,\ longitudinales \,L/l

DETALLE DE ESPESORES Y
CONTRAPISO
Resolvemos la L2 Techo de la Planta Alta

Elegimos una vigueta con bloques ceramicos de 9 cm de altura, apoyadas sobre las vigas longitudinales, y
consideramos un contrapiso de 15,5 cm de espesor para nivelar el piso con las losas aledafias

Luz libre a cubrir: 2,00 m Le= 220 m
Luz de célculo = Luz libre + esp.paredes / 2

El destino es losa inaccesible: p =100 kg/m2 segun CIRSOC 101

ANALISIS DE CARGAS

Contrapiso: 15,5 cmx 1600 kg/m3= 248 kg/m2
Cielorraso aplicado: 5 kg/m2
Sobrecarga segun destino: 100 kg/m2
Total Sobrecargas: p= 353 kg/m2
Peso propio segun fabricante: g= 200 kg/m2 Estimamos el peso propio de unas viguetas
simples tipo a) con bloques de ceramicos de 9
SOLICITACIONES cm de altura, luego verificamos.
Luz de calculo: Lc= 2,20 m
Momento por peso propio:
2
Mpp= gxLe® 200 x(220)_ 121 kgm/m -
8 8
Momento por sobrecargas:
2
Msp= pxLc® _ 353x(220)2 2136  kgmim e
8 8
Momento flector solicitante: 334,6 kgm/m o
PLANILLA 1 Momentos flectores admisibles de viguetas con blogues cerdmicos VIGUETA SIMPLE tipo s
capa de compresion
£ Tipo de forjado Serie de viguetas —l
g Alturas Computo de materiales por m2 | pesg . = i
E h [ e [ d |[viguetas ] Bloques [Hormigén | propic 1 ‘ Z ‘ 3 | 4 | o | 6 | 7 ‘ 8 ‘ 9 &... n 1'%
S cm m2  |Unidades | m3 X kgm/m 50 cm
a 9 5 14 2.00 §.00 0,060( 200 Q 465 ) 637 | 724 | 804 | 876 [ 1016 | 1172 | 1393 [ 1517
:u—-][;: 5 14 | 317 | 6.35 [ 0,064 992 [1111[ 1233|1343 1538 | 1751 [ 2049 | 2196 cap de compresicn
a 12,5 5 17,6 | 2,00 §.00 0,068 | 225 | 621 | 842 | 952 | 1060 | 1169 [ 1358 | 1560 | 1867 | 2039
b 12,5 5 17,6 | 317 6,35 0,078 | 255 | 972 | 1314 | 1482 | 1645 | 1807 [ 2081 | 2375 | 2810 | 3047 w e H
a 16.5 5 215 200 §.00 0,078 | 270 | 800 | 1079 | 1218 | 1356 | 1493 [ 1741 | 2006 | 2405 | 2638 g b <
b 16.5 5 215 317 6,35 0,094 | 305 | 1254 | 1689 | 1906 | 2119 | 2329 [ 2700 | 3092 | 3677 | 4015 ‘] 52 om &
a 20 5 25 2.00 §.00 0,084 | 310 | 956 | 1287 | 1452 | 1615 | 1778 [ 2077 | 2394 | 2871 [ 3161 T Al
b 20 5 25 3.7 6,35 0,105 | 335 | 1501 | 2017 | 2273 | 2528 | 2781 | 3239 | 3721 | 4437 [ 4857 | WIGUETA DOBLE tipe b

De la Planilla 1 vemos que las viguetas simple tipo a) SERIE 1, con bloques de 9 cm de altura y capa de
compresién de 5 cm, con un peso propio de 200 kg/m2, VERIFICA. Madm=465 kgm/m
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Resolvemos la L3

ANALISIS DE CARGAS
Total Sobrecargas: p= 233 kg/m2

Peso propio segun fabricante: g= 270 kg/m2

SOLICITACIONES
Luz de célculo: Lc= 420 m

Momento por peso propio:

Mpp= gxLe _ 270 X(4,20)*_ 595,35
8 8
Momento por sobrecargas:
Mep= PxLC® _ 233 x(420)_ 513765
8 8 )
Momento flector solicitante: 1109,115

De la Planilla 1 vemos que las viguetas m

Similar a L1

Estimamos el peso propio de unas viguetas
simples tipo a) con bloques de ceramicos de
16,5 cm de altura, luego verificamos.

kgm/m c—
kgm/m Cc—
kgm/m o

Tipificacion de viguetas pretensadas

simples tipo a) SERIE 3, con blogues de 16,5 [
cm de altura y capa de compresion de 5 cm, | %"

con un peso propio de 270 kg/m2, VERIFICA,
puesto que el fabricante indica que el '
momento flector admisible es de 1.218 kgm/m.

La planilla 5 nos dice que la SERIE 3 se
fabrica hasta 4,50 m de longitud con lo cual 4
cubren nuestras necesidades.

T ! X N
vema Distribucion de armaduta Seccion taia
. ngitudes
de amaduta EATURTR S, | v | estandar(m)
1 corddnde 2x 225 Hastz
0,2
20 Y 80
2 cordones de 2x 2,25 o
1 cordénde 2x2,25 B
0,318 ]
185 dedn a0

PlrrirFEFEEREEF
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Resolvemos la L4

El destino de la superficie a cubrir sera una losa para

Luz libre acubrir  7,00m  Lc= 7,20 m gimnasio: p = 500 kg/m? (sobrecarga segun el
Luz de calculo = Luz libre + esp.paredes / 2 CIRSOC 101)
ANALISIS DE CARGAS
Contrapiso: 8 cm x 1600 kg/m3= 128 kg/m2
Cielorraso aplicado: 5 kg/m2
Piso ceramico: 15 kg/m2
Sobrecarga segun destino: 500 kg/m2
Total Sobrecargas: p= 648 kg/m2
Peso propio segun fabricante: g= 335 kg/m2 Estimamos el peso propio de unas viguetas
dobles tipo b) con bloques de ceramicos de 20
cm de altura, luego verificamos.
SOLICITACIONES
Luz de célculo: Lc= 7,20 m
Momento por peso propio:
2
Mpp= gxLe® 335 x(720)2_ 21708  kgm/m -
8 8
Momento por sobrecargas:
2
Msp= pxLe 648 x (7,202 41990  kgm/m  e-
8 8
Momento flector solicitante: 6369,8 kgm/m o
PLANILLA 1 Momentos flectores admisibles de viguetas con blogues cerdmicos VIGUETA SIMPLE tipo s
capa de compresion
5 Tipo de forjado Serie de viguetas ]
8 Alturas Computo de materiales por m2 | pesg : £ i
E h [ e [ d |viguetas| Blogues |Hormigén | propio 1 ‘ 2 ‘ 3 | 4 | ° | 6 | T ‘ 8 ‘ 9 &... h 1'%
S cm m2 |Unidades| m3 |kg/m2 kgm/m 50 cm
a 9 5 14 2,00 8,00 0,060 [ 200 | 465 | 637 | 724 | 804 [ 876 | 1016 | 1172 | 1393 | 15617
b 9 5 14 | 317 | 6.35 | 0.064 | 220 [ 726 | 992 [ 11111233 ] 1343 | 1538 | 1751 [ 2049 | 2196 cap de compresicn
a 12,5 5 17,6 | 2,00 8,00 0,068 | 225 | 621 | 842 | 952 | 1060 | 1169 | 1358 | 1560 | 1867 | 2039
b 12,5 5 1756 317 6,35 0,078 [ 255 | 972 | 1314 | 1482 | 1645 [ 1807 | 2081 | 2375 | 2810 | 3047 w 3 H
a 16,5 5 216 | 200 8,00 0,078 | 270 | 800 | 1079 | 1218 | 1356 | 1493 | 1741 | 2006 | 2405 | 2638 £ b =
b 16.5 5 2156 | 317 6,35 0,094 | 305 | 1254 | 1689 | 1906 | 2119 | 2329 | 2700 | 3092 | 3677 | 4015 " 52 om &
5 25 2,00 8,00 0,084 956 | 1287 | 1452 | 1615 | 1778 | 2077 | 2394 | 2871 [ AN T +
b 20 ) 5 25 3.7 6,35 0,105 { 335 Y1501 | 2017 | 2273 | 2528 | 2781 | 3239 | 3721 | 4437 \ 4857 |) VIGUETA DOBLE tipe b

Como vemos en la Planilla 1 el maximo momento flector admisible que proporcionan las viguetas dobles es
de 4857 kgm/m, entonces no tenemos soluciébn en el campo de las viguetas para nuestra solicitacién

estimada en 6369,8 kgm/m.

Vamos a las losas huecas SHAP 60/120 (indican los anchos de fabricacion). Estas losas se confeccionan a
pedido por cuanto los largos son los que indican las tablas del fabricante. Hay que tener presente que su
manipuleo en obra es mecanico por el peso de cada una de ellas.

Catedra de Estructuras - Taller Vertical Ill - DNC
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LOSAS HUECAS PRETENSADAS
Recalculamos la L4

Luz libre a cubrir: 7,00 m Lc= 7,20 m

Luz de calculo = Luz libre + esp.paredes / 2
Largo total: luz de calculo 720 m en este caso que va entre vigas de 0,20 m

El destino de la superficie a cubrir serd un gimnasio: p =500 kg/m?

ANALISIS DE CARGAS

Total Sobrecargas: p= 648 kg/m2 Ver pagina anterior
Peso propio segun fabricante: g-= 250 kg/m2 Estimamos una losa hueca LH60-20.
si= L e
SOLICITACIONES ég Losa hueca pretensada SHAP 60.
Luz de célculo: Lc= 7,20 m 3 Es fabricada en espesores
s L) i de10,12,16,20,24,26 y 30 cm.
Momento por peso propio:
2
Mpp= 9xLc® 250 x(7,20)2_ 16200  kgm/m r.
8 8
Momento por sobrecargas:
2
Msp= PxLc® _ 648 x(720) 41990  kgmim e
8 8
Momento flector solicitante: 5819,0 kgm/m o~

Planilla Losa Hueca SHAP 60/120

Losa Hueca Pretensada SHAP 60/120. Luces libres maximas para apoyo simple (m)
_ Espesor Sore Theq MFljlgnC?Etru Sobrecarga Total (de uso mas permanente de contrapisos, cielorrasos,etc.) I-cg.-”m2
p admisible| 100] 200] 300] 4o00] 500] 600 7ool soo[ go00] 1000] 1100] 1200] 1300] 1400] 1500
cm kg/'m2| kgm/m Luces Libres Maximas (m)

1 394 3.38| 2,86| 252 2.27| 2.09] 1.94| 1.81] 1.71| 1.62| 1,55 1.48| 1.42| 137 1.32| 1.28

LHEO-10 10 2 160 590 4.16] 3.52| 3.10] 2,80 2,57| 2,39| 2.24] 212| 2,01] 1.92| 1.84| 1.76] 1.70] 1.64| 1.59
3 869 5,07) 429 3,79 3,42 315| 2,92| 274 2,59 246| 2,35 2,25 216] 2,08] 2.01] 1,95

4 1174 5,91] 5,01 442 4,000 3,67| 3.42| 320 3,03| 2,88) 2,75 2,63] 2,53 2.44| 235 2,28

1 971 5 21| 445| 3.94| 3,58 3,29| 3.07| 288 2.72| 2,59) 247 237| 228 219] 212| 2,05

LHG0-12 12 2 175 1424 6,34 541| 480 435 401] 3.73] 3.51| 3.32| 3.16| 3.01] 289) 2.78) 2,68 2.59| 251
3 1750 704 6,01 533 484| 446| 4,15 3.90| 3.69| 3.51] 3.35| 3.21] 3.09] 298| 2.88) 2.79

4 2175 7,86 6,71| 595 540| 4.98) 464| 436] 412 3,92) 3,75 3.60] 346| 3,34] 3.22| 312

LHGO-16 1 2484 7.91| 6,86| 6.14| 561 519] 4.85] 457 4.34| 413] 3,95 3.79] 3,65 3,63 341 3.1
LH120-16 16 2 210 3136 8.90) 7.72| 6.91] 6.31| 584| 546| 515 488 465 445 428 412| 3.,98) 3.85] 3.73
3 4418 | 10,58] 9.18| 8.22| 7.51| 6,96] 6.51| 6.13| 582 554| 5.30[ 509 4.91] 474 459 445

LHG0-20 1 5049 | 10.64) 9.37| 847 7.78| 7.24| 6,79 6.42| 6.10| 5.83) 5.58| 5.37| 5.18| 5,00 4.85] 4.70
LH120-20 20 2 250 | (5845)[11.46[10.08] 9.12] 8.3a| 7.80] 7.32] 6.92| 6.57| 6.28] 6.02] 579 558 539] 5.22] 507
3 Beed | 12.15[10.70] 967 8.89] 8.27| 7.76] 7.33] 6.97| 6.66] 6.38] 614 592 572[ 554] 538

LHG0-24 1 7358 | 12,03|10.75| 9.80| 9.07) 8.48| 7.99| 7.57| 7.22| 6,90| 6.63] 6.38| 6.,16| 5.,97| 5.78] 5.62
LH120-24 24 2 300 8346 | 12,82|11.46]/ 10.45| 9.67| 9.04| 8.51| 8.07| 7,69 7.36| 7.07| 6.81| 6,57| 6,36] 6.17| 5.99
3 9369 | 13,59|12.14/11.08| 10.25| 9.,68| 9.03| §.56| B8.15 7.80| 749 7.22| 697| 6,74 6.54| 6.35

LHG0-26 96 1 345 10438 | 13.60[12,28) 11.28]| 10.49| 9.84| 9.30| 8.84| B8.44| 8.09( 7.78) 7.50| 7.25| 7.02| 6.82| 6.63
2 12329 | 14.79(13.35| 12,27 11.41| 10.70{ 10.12)| 9.62| 9.18| 8.80( B8.46) 8,16) 7.89 7.64| 742 7.21

LHG0-30 a0 1 410 14800 | 15.14[13.83| 12.81] 11.99| 11.31[ 10.73] 10.23| 9.79| 9.41[ 9.06)| 8.75| B.48| 8.22| 7.99| 7.77|
2 16910 | 16.19( 14,79 13.70]| 12.52| 12,09 11.47) 10.94)| 10.47| 10,06 9.70) 9,37) 9.07[ 8.79 #&.55) 8,32

La losa hueca LH60-20 serie 2 VERIFICA puesto que posee un momento flector admisible de 5.845 kg/m.

La Planilla Losas Huecas SHAP 60/120 indica las longitudes libres de cada tipo de losa para las distintas
sobrecargas en funcion de los espesores de las losas y de las series, (las series dependen de la cantidad de

cordones de alambres pretensados en cada losa).
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Resolvemos la L5
Luz libre a cubrir: 4,00 m Lc= 4,20 m

Luz de calculo = Luz libre + esp.paredes / 2
Largo total: luz de célculo 4,20 m

ANALISIS DE CARGAS

Contrapiso: 16 cmx 1600 kg/m3= 256 kg/m2
Cielorraso aplicado: 5 kg/m2
Piso ceramico: 15 kg/m2
Sobrecarga segun destino: 500 kg/m2
Total Sobrecargas: p= 776 kg/m2
Peso propio segun fabricante: g= 175 kg/m2
SOLICITACIONES
Luz de calculo: Lc= 420 m
Momento por peso propio:
2
Mpp= gxLe 175 x (4,20 )?_ 3859
8 8
Momento por sobrecargas:
2
Msp= pxLe® _ 776 x(420) 17111
8 8
Momento flector solicitante: 2097,0

Planilla Losa Hueca SHAP 60/120

Podria andar una LH60-12 serie 4

en este caso que va entre vigas de 0,20 m

Para nivelar el piso con las losas adyacentes

Mantenemos la sobrecarga para todo el piso

Estimamos una losa hueca LH60-12.

kgm/m [
kgm/m o
kgm/m o

Losa Hueca Pretensada SHAP 60/120. Luces libres maximas para apoyo simple (m)
_ Espesor Seric Peso M;;”;Etro Sobrecarga Total (de uso mas permanente de contrapisos, cielorrasos,etc.}kg.-’m2
p admisible] 100] 200] 300] 4o00[ so0] e&o00] 7oo] soo[ 900 1oo0] 1100] 1200] 1300] 1400] 1500
cm kg/m2| kgm/m Luces Libres Maximas (m)

1 394 3.38| 2.,86| 252 227 209 1.,94| 1.81] 1.71| 1.62| 1,55 148 1.42| 1.37| 1.32] 1.28

LHB0-10 10 2 160 590 4.16| 3.52| 3.10| 2,80] 2.57| 2.39| 224 212| 2,01] 1.92[ 1.84| 1.76] 1.70] 1.64] 1.59
3 569 5.07) 4,29 3.79| 3.42| 315 2,92| 274| 259 246| 235 225 216 2,08 2.01] 1,95

4 1174 591 5.01) 442 400 367 342| 3.20| 3.03| 288 275 263| 253 244 235 228

1 971 521 445| 394 358 3.29| 3.07| 288 2.72| 259 247| 237 228 219] 212| 2.05

LHB0-12 12 2 175 1424 634 541 480 435 401 3.73] 351 3.32| 316 3.01] 2.89) 2.78) 268 2.59] 251
3 7.04] 6,01] 533 484 446 415 3.90( 3.69| 3.51| 3.35| 3.21] 3.09| 298| 2.88) 2.79

4 (2175) | 7.86] 6.71] 595] 540] 498] 464] 436] 412] 392 375 3.60] 346] 334 322 312

LHB0-16 1 2454 7.91| 6.86| 6.14| 5.61| 5.19| 4.85) 4.57| 4.34| 4.13| 3.95| 3.79| 3.65] 3.53| 3.41] 3.31
LH120-16 16 2 210 3136 5.90) 7.72] 6.91| 6.31| 5.84| 546| 515| 4.88| 465 445) 428 4.12] 3,98 3.85 3.73
3 4418 | 10,58 9.18| 8,22| 7.51| 6.96| 6.51| 6,13) 5.82| 554| 530 509) 4.91| 474 459 445

LHE0-20 1 5049 | 10.,64| 9.37| 8.47| 7.78| 7.24| 6.79| 6.42| 6.10| 5.83| 5.58| 5.37| 5.18| 5.00] 4.85] 4.70
LH120-20 20 2 250 5845 | 11.46)10.09| 912 &38| 7.80) 7.32| 6.92 6.57| 6,28) 6.02| 579 5.58| 5,39 5.22| 5.07
3 6564 | 12,15)10.70| 9.67| 8.89) 827 7.76| 7.33] 6.97| 6,66| 6.38| 6.14| 592 572) 554 538

LHE0-24 1 7358 | 12,03)10.75| 9.80 9.07v| 8.48) 7.99| 7.57| 7.22| 6,90 6.63| 6.38| 6.16| 5.97| 5.75| 5.62
LH120-24 24 2 300 G346 | 12,82 11.46| 10,45 9.67] 9.04| 8.51| 8.07[ 7.69] 7.,36| 7.07| 6.81| 6.57| 6,36| 6.17| 5.99
3 9369 | 13.59)12.14| 11,08 10.25| 9.58) 9.03| §.56( 8.15| 7.80| 749 7.22| 6.97| 6,74) 6.54| 6.35

LHB0-26 26 1 345 10438 | 13.60[12.28| 11,28) 10,49 9.84| 9.30| 8.84| 8.44| 809 7.78 7.50) 7.25| 7.02| 6.82| 6,63
2 12329 | 14.79[13.35| 12,27) 11,41| 10.70[ 10.12| 9.62) 9.18| 8.80| 5.46| 8.,16) 7.89| 7.64| 742 721

LHE0-30 30 1 410 14800 | 15.14[13.63| 12,81) 11.99| 11.31[ 10.73| 10.23] 95.79| 9.41| 9.06| 8.75| 8.48| 8.22| 7.99 7.77
2 16910 | 16.19]14.79| 13,70) 12,82| 12,09] 11.47| 10,94 10.47| 10,06] 9.70| 9,37) 9.07| 8.79| 6§.55 832

La losa hueca LH60-12 serie 4 VERIFICA puesto que posee un momento flector admisible de 2.175 kg/m.

Catedra de Estructuras - Taller Vertical Ill - DNC
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Resolvemos la L6
Luz libre a cubrir: 2,00 m Lc= 2,20 m

Luz de calculo = Luz libre + esp.paredes / 2
Largo total: luz de calculo 220 m

ANALISIS DE CARGAS

en este caso que va entre vigas de 0,20 m

Podria andar una LH60-10 serie 2

Contrapiso: 18 cmx 1600 kg/m3= 288 kg/m2
Cielorraso aplicado: 5 kg/m2
Piso ceramico: 15 kg/m2
Sobrecarga segun destino: 500 kg/m2
Total Sobrecargas: p= 808 kg/m2
Peso propio segun fabricante: g= 160 kg/m2
SOLICITACIONES
Luz de célculo: Lc= 220 m
Momento por peso propio:
2
Mpp= 9xLe”  160x(220)_ 968
8 8
Momento por sobrecargas:
2
Msp= PxLCc® _ 808 x(220):_ 4888
8 8
Momento flector solicitante: 585,6

Planilla Losa Hueca SHAP 60/120

Para nivelar el piso con las losas adyacentes

Mantenemos la sobrecarga para todo el piso

Estimamos una losa hueca LH60-10.

kgm/m

kgm/m

kgm/m

Losa Hueca Pretensada SHAP 60/120. Luces libres maximas para apoyo simple (m)
_ Espesor Sene Theq MFljlgnC?Etru Sobrecarga Total (de uso mas permanente de contrapisos, cielorrasos,etc.) I-cg.-”m2
p admisible| 100] 200] 300] 4o00] 500] 600 7ool soo[ go00] 1000] 1100] 1200] 1300] 1400] 1500
cm kg/m2| kgm/m Luces Libres Maximas (m)

1 294 | 3.35| 286 252 2.27| 2,09] 1.94| 1.81| 1.71] 1,62| 1.55| 1.48| 1.42] 1,37 1.32] 1.28

LHG0-10 10 2 160 ( 590) [ 4.16] 3.52] 3.10] 2.80] 257 239 224] 212[ 2.01] 1.92] 1.84] 1.76] 1.70] 1.64] 159
3 69 | 5.07| 429 3.79] 342| 315] 292 274| 259 246] 235 225 216| 2.08] 2.01] 195

4 1174 5,91] 501 442| 400 3.67) 3.42| 3.20] 3.03| 2.88) 2.75| 2.63| 253 244| 235) 2.2

1 971 521 445| 3.94| 358 3.29| 3.07| 288 2.72| 259) 247| 237 228 2.19] 212| 2.05

LHG0-12 12 2 175 1424 6,34 541| 480 435 401] 3.73] 3.51| 3.32| 3.16) 3.01] 2.89) 2.78) 2.68) 2.59] 2.51
3 1750 7,04 6,01 533 484| 446| 4,15 3.90| 3.69| 3.51] 3.35| 3.21) 3.09] 298| 2.88) 2.79

4 2175 7,86 6,71| 595 540 498) 464| 436] 412 392) 3.75 3.60| 346] 3.34] 3.22| 3.12

LHG0-16 1 2484 7.91| 6,86| 6.14| 5.61| 519) 4.85| 4.57| 4.34| 4.13] 3.95 3.79| 3.65| 3.53] 3.41| 3.31
LH120-16 16 2 210 3136 8,900 7.72| 6.91] 6.31| 5.84| 546| 515 4.88| 465 445 4.28] 412| 3,98 3.85] 3.73
3 4418 | 10,58 9.18| §.22| 7.,51| 6,96] 6.51] 6.13| 5.62) 554| 5.30] 509 491] 474 459 445

LHG0-20 1 5049 | 10.64| 9.37| 8.47| 7.78) 7.24| 6.79| 642 6.10| 5,83| 5.58| 537 518 5,00] 4.85] 4.70
LH120-20 20 2 250 5845 | 11.46|10.09] 9.12| 838 7.80| 7.32| 6.92| 6,57| 6,28| 6.02] 579 558 539 522 507
3 6564 | 12,15)10.70| 9.67| B.89) 827 7.76| 7.33| 6.97| 6,66] 6.38| 6.14| 592) 572 554 538

LHG0-24 1 7358 | 12,03|10.75| 9.80| 9.07) 8.48| 7.99| 7.57| 7.22| 6,90| 6.63] 6.38| 6.,16| 5,97| 578 5.62
LH120-24 24 2 300 8346 | 12,82) 11,46/ 10.45| 9.67| 9.04| 8.51| &.07| v.69) 7,36| 7.07| 6.61| 6,57| 6,36] 6.17| 599
3 9369 | 13,59012.14/11.08| 10,25| 9,58] 9.03| &.56| 815 7.80| 7.49| 7.22| 6.97| 6,74 6.54| 6.35

LHG0-26 26 1 345 10438 | 13.60[12,28) 11,28 10.49| 9.84| 9.30| 8.84| B8.44| §.09( 7.78) 7.50| v.25] 7.02| 6.82| 6,63
2 12329 | 14.79(13,35) 12,27 11,411 10,70 10.12) 9.62| 9.18| &.80( 8.46) 8,16] 7.89 7.64| 742 7.21

LHG0-30 a0 1 410 14800 | 15.14[13.83) 12.81] 11.99] 11.31[ 10.73] 10.23] 95.79| 9.41[ 9.06)| 8.75| B8.48| 8.22| 7.99| 7.77]
2 16910 | 16.19( 14,79 13.70]| 12.52| 12,09 11.47) 10.94)| 10.47| 10,06 9.70) 9,37) 9.07[ 8.79 #&.55) 8,32

La losa hueca LH60-10 serie 2 VERIFICA puesto que posee un momento flector admisible de 590 kg/m.

Céatedra de Estructuras - Taller Vertical Il - DNC
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L3: Viguetas SHAP L1: Viguetas SHAP
simples tipo a) serie 3 dobles tipo b) serie 8 con
con bloques cerdamicos bloques ceramicos de
de 16,5 cm de altura 16,5 cm de altura o
/ V2 V2 V2 V2 S
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_'H, 4,00 +|, 10,00 'H, 10,00 +|, \10,0() 'H, 10,00 +I,_ o
0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
L2: Viguetas SHAP Sobre las viguetas capa
simples tipo a) serie 1 de compresion de 5 cm
ESTRUCTURA SOBRE PLANTA ALTA con bloques cerdmicos con malla de @8 cada 20
de 9 cm de altura cm
L5: Losas Huecas L4: Losas Huecas L5 Jomsets NS
LH60-12 serie 4 LH60-20 serie 2 llevan capa de
compresion ni malla o
/ S
, ] =%
z | iy | o
e 1l— O
=, | | ) g 8
> o o | N d 4 | [T
T3 T q 9 F o
o c ] = C\!.
o
©o (L6 ©“o (L6
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o | S | ¢ 8 | S
£ T B i = 0
aRORN A i ff M O
\_|__/ \\r/ ™~
4 Ty
_'H, 4,00 +|, \ 40,60 =)
\

0,20 0,20 L6: Losas Huecas
LH60-10 serie 2

ESTRUCTURA SOBRE PLANTA BAJA

0,20

16,40
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UNLP - Facultad de Arguitectura y Urbanismo Nivel Ill - TP N° 4

Determinacién de las luces libres maximas indicadas en la planilla.

ANALISIS DE CARGA
Total Sobrecargas: p = de 100 kg/m2 a 1500 kg/m2
Peso propio segun fabricante: g = 160/ 175/ 210/ 250/ 300/ 345/ 410 kg/m2

Luz de calculo: luz libre + 0,210 m = Lc

Las solicitaciones fueron calculadas para una losa con apoyos simples, esto es simplemente apoyada cuyo
momento flector maximo es:

Longitud de apoyo
2
Mméx= —C‘);L—C q=g+p L= Ly t0,10m <
SOLICITACIONES De la expresién M, ;= g x Lc? /8 despejamos Lje
+ Lipret0,10 m)2
umaxe — 2P X Qw010 M) $ M x 8 = (G+P) X (Lie*0,10 m)?
Mmax x 8 Mmax x 8
LLLLL LD (Liibre 0,10 m)?2 RALLARIL S Liipret0,10 M I-Iibre = -0,10 m
(9+p) (9+p) (9+p)
Ejemplo 1: Losa LH60-10 serie 2, Madm= 590 kgm/m, peso propio 160 kg/m2 para p= 100 kg/m2
Mméx =590 kgm/m g =160 kg/m2 p = 100 kg/m2
Liibre = -0,10m = 4720 -0,10m = 18,15 -0,10m = 4,26-0,10 = 4,16 m
(160+100)

Ejemplo 2: Losa LH60-20 serie 3, Madm= 6584 kgm/m, peso propio 250 kg/m2 para p= 900 kg/m2
Mmax = 6584 kgm/m g = 250 kg/m2 p = 900 kg/m2

-0,10 m j45 ,80 -0,10m =6,76-0,10 = 6,66 m

6584 x 8
(250+900)

I-Iibre =

Planilla Losa Hueca SHAP 60/120

Losa Hueca Pretensada SHAP 60/120. Luces libres maximas para apoyo simple (m})
_ Espesor Soric Peso M;?ciztro Sobrecarga Total {de uso mas permanente de contrapisos, cielorrasos etc ) kg/m?
P admisible] 100] 200] 300] 400] &00] &00] 7oo] &o0[ @00 1000] 1100] 1200] 1300] 1400] 1500
cm kg/m2| kgm/m Luces Libres Maximas (m)
394 2 gi—aralaazlangl 194] 181] 1.71] 1.62] 168] 148] 142 1.37] 1.32] 128
LHE0-10 10 K2 160 890 [(4.16]) 3{ Ejemplo 1l 7] 2.39] 2.24] 2.12] 2.01] 1.92] 1.84] 1.76] 1.70] 1.64] 1.59
= 869 | &7 4., 15| 292] 274 259] 246 235 225 2.16] 208 201 195
4 1174 | &.91 50‘{ 442| 400 367 342[ 320 3.03] 288 275 263] 253 244] 235] 228
1 971 | 521| 4.45] 394| 358] 329 3.07] 2.88] 272] 259 247 237 228 219] 212[ 205
LHEO0-12 12 2 | 1424 | 6.34] 541| 480 435] 4.01] 3.73] 351] 3.32] 3.16] 3.01] 2.89] 278 268 253 251
3 1760 | 7.04] 6.01] 533 4.84] 446] 415 390 369 3.51] 335 3.21] 3.09] 298] 2.88] 2.79
4 2175 | 7.86] 6.71] 5.95] 540] 498] 464 436] 412] 392] 375 360 346] 334] 322] 312
LHBO-16 1 2484 | 7.91| 6.86] 6.14] 561 519 4.85] 457 4.34] 413] 3.95] 3.79] 3.65] 3.53] 3.41] 3.31
LHA20-16 16 2 | 210 336 | 8.90] 7.72| 6.91] 6.31] 584 5.46] 515] 4.88] 4.65] 4.45] 4.28] 4.12] 3,98 3.85| 3.73
3 4418 |1058] 9.18] 8.22] 751 696 6.51] 613 582] 554 530 509] 491 474] 453 445
LHE0-20 1 5049 | 10,64] 9,37 8.47| 7.78] 7.24| 6.79| 6.42| 6.10| 583 sy‘ 5.37] 5.18] 5.00] 4.85] 4.70
L2090 | 20 [ =] 250 5845 [11.46]10,09] 912 8,38] 7.80] 7.32] 6,92] 6.57 =pa| 522] 507
3 6564 [12.15(10.70[ 9.67| 8.89] 6.27] 7.76] 7.33| 6.97[ 6.66) 6{ Ejemplo2 2| 554 538
LHE0-24 T 7358 [12.03[10,75] 9.80] 9,07 848 7.99] 757| 722 590 6.6\ — b7| 578] 562
12004 | 24 2 | 300 8346 |12.82| 1146|1045 967| 9.04] 851] 8.07| 7.69] 7.36 ?.0?{1 6.81] 6.57| 6.36 6.17] 5.99
3 9369 | 13.58] 12 14] 11.08[ 10.25] 958 9.03] 8.56] 8.15] 7.80] 7.49] 722 6.97] 674 6.54] 635
- - 1 | 545 | 10438 |13.60]12.2811.28] 10.49] 9.84] 9.30] 8.84| 8.44| 8.09] 7.78] 7.50] 7.25] 7.02| 6.82] 6.63
2 12329 [ 14 79[13.358]12.27] 11.41] 10.70[ 10.12] 9.62] 9.18] 880 846 816] 7.89] 7.64] 742 721
LHB0-30 30 1 | 4q0 | 14800 [15.14[13.83[12.81] 11.99] 11.31]10.73[ 10.23] 9.79] 9.41] 9.06] 8.75] 8.48] 8.22] 7.99] 7.77
2 16910 | 16.19] 14.79] 13.70{ 12.82] 12.09{ 11.47[ 10.94] 10.47[ 10.06] 9.70] 9.37] 9.07] &.79] 8.55] 832

Cétedra de Estructuras - Taller Vertical |1l - DNC Pagina 12 de 14



UNLP - Facultad de Arguitectura y Urbanismo

Nivel Il - TP N° 4

VIGUETAS

m Momentos flectores admisibles de forjados con bloques de hormigon o ceramicos

Tipo de forjado Serie de L viguelas
|Conformacion h i e i d | reva | wan RS0 prop u 2 - 3 3 s 2 : & VLA S L
2 =, sl ! ﬂ' — Criuamren o
a 5 |14 | 2,00 00 |0,060 200 465 | 637 | 724 | 804 | &6 |1016 | 1172 | 1393 |1517 . — ve
b s | | 307|635 [oces| 220 [726 [ 9% [ v |23 1343 [1s38 | 781 [2049 |2196 T 3]
a 125 | 5 175 | 2,00 | 800 | 0,068 25 Q1 | 842 | 952 | 1060 | 1169 | 1358 | 1560 |18&7 |2039 ’ Lo ]
b 25| 5 175137 | 635 [0078 255 972 [1314 | 1482 1645 | 1807 | 2081 [ 2375 |2810 |3047 sy COWON  wom
a 165 | § [21.5 | 2,00 | 800 | 0,078 210 800 | 1079 [ 1218 | 1356 |1493 | 1741 | 2006 | 2405 |2638 m . l
b 165 | S [215 | 307 | 635 [ 004 308 1254 | 1689 [ 1906 [2119 |2329 | 2700 | 3092 |3677 [400s | o i
a 20 |5 | 25| 200|800 [0084 310 956 | 1287 | 1452 (1615 [1778 |2077 | 2394 | 2871 | 3161 veccmoos e
b 20 |5 |25 |37 )63 |6105 335 1501 | 2007 | 2273 |2528 | 278) |3239 | 3721 | 4437 |48ST
JELTEPE Momentos flectores admisibles de forjados de viguetas con bloques de poliestireno expandido (tipo Isoblock)
Tipo de forjado Serwe de las viguetas
Aluras 0 oy %0 e o o =
Couformacibe T RO B B Peso propio | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o m o] w | g g/ o ST
a 1005 |15 | 200|200 |00&2 160 S10 | 694 | 785 | &7 | 966 |1116 | 1281 | 1529 | 1664 _”)‘
b 10 |5 |15 | 317|159 |00s8 195 797 |1078 | 1215 | 1349 | 1481 1692 | 1924 | 2268 |2439 o 9 A 1 1
—te |
a 25| 5 75| 2,00 | 2,00 | 0,068 175 621 | 842 | 952 [1060 |1169 |1358 | 1560 | 1867 |2039 ™o s
b 25| 5 75 337|159 |0078 215 92 |1314 | 1482 | 1645 [1807 | 2081 | 2375 | 2810 |3047 . G
a 165 S 215 ] 2,00 | 200 | 0078 195 BOO [1079 | 1218 | 1356 | 1493 | 1741 | 2006 | 2405 {2638
|
b 165 | 5 [2us | 307 | 1so [aose| 250 [1254 [16e9 [150s [2n9 [ 2329 [2700 [3092 [3677 [amrs | === - ot
a 20 |5 |25 )] 200|200 | 0084 210 956 [1287 |1452 | 1605 | 1778 (2077 | 2394 | 2871 | 316) b o cooeo SOOI
b 20 |5 |25 337|159 |0105 25 1501 |2007 |2273 |2528 | 2781 [3239 | 3721 | 4437 |48S7
Planilla 5 Tipificacion de viguetas pretensadas
1cordénde 2x 2,25
| 2l el
2 cordones de 2x 2,25 2
1 cordén de 22,25 3.50
2 0,318 a
2 cordones de3x 2,25 40
1 cordon de2 % 2,25 4.3
3 2 cordonesde 2% 2,25 0,358 a
1 cordén de3x 2,25 4,50
1cordénde 222,25 4.60
4 2 cordones de3x 2,25 0,398 a
1 cordén de 212,25 4.8)
Soovear 4,9
5 1cordén de 2x2,25 0,437 =
I: : : | 3cordones de3x 2,25 5,10
1cordénde 222,25 5.2
6 a 1cordén de 2x2,25 0,517 a
Scordonesde3x 2,25 5,30
— 2 54
; I 1cordénde 3x 2,25 0,596 4
4 cordones de 3x 2,25 5%
I 1 cordén de 3x2,25 6,00
8 0716 a
5 cordonesde 3x 2,25 6,50
! 1 cordénde 3x2,25 6,60
g 1 cordinde 22,25 0,795 a
Scordonesde3x 2,25 7.2
\ V.

Catedra de Estructuras - Taller Vertical Ill - DNC
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LOSAS HUECAS

Losa Hueca Pretensada SHAP 60/120. Luces Libres maximas para apoyo simple (m).
Momento Sobrecarga Total (de uso mas permanente de contrapisos, cielorrasos, etc)(Kg./m2
Tipo Espesor | Serie "e:"; Flector e ¢ HEeptend)
ProP® | admisible | 100 | 200 [ 300 [ 400 [ 500 [600 [700 Jaoo [ 900 [ 1000 [ 1100 1200 ] 1300 ] 1400 T 1500
cm kg/m? | kgm/m Luces Libres Maximas (m)
[ 1 394 3,38 | 2,86 | 2,52 | 2,27 | 2,00 | 1,94 [ 1,81 [1,71[ 1,62 | 1,55 | 148 | 1,42 | 1,37 | 1,32 | 1,28 )
. > 2 i 590 | 4,16 | 3,52 | 3,10 | 2,80 | 2,57 | 2,39 | 2,24|2,12| 2,01 | 1,92 | 1,84 | 1,76 | 1,70 | 1,64 | 1,59
LHE:10 0 3 869 | 5,07 | 4,29 | 3,79 | 3,42 | 3,15 | 2,92 | 2,74 | 2,59 | 2,46 | 235 | 2,25 | 2,16 | 2,08 | 2.01 | 1.95
4 1174|591 | 5.01[4.42| 4,00 |3,67|3.42320|3,03[288 | 2.75 | 263 | 2,53 | 2,44 | 2.35 | 2.28
1 971 | 5,21 | 4,45 3,94 3,58 [ 3,29 | 3,07 | 2,88] 2,72 | 2,59 | 2,47 | 2,37 | 2,28 | 2,19 | 2,12 | 2,05
2 s 1424 | 6,34 | 5,41 4,80 4,35 | 4,01 | 3,73 | 3,561] 3,32 3,16 | 3,01 | 2,89 | 2,78 | 2,68 | 2,59 | 2,51
LH60-12 12 3 1750 | 7,04 | 6,01]5,33] 4,84 [ 4,46 | 4,15 3,90] 3,69 3,51 | 3,35 | 3,21 | 3,00 | 298 | 2,88 | 2,70
4 2176 | 7.86 | 6,71 595|540 | 4,98 [4,64[4,36] 412 392 | 3,75 [ 360 | 3.46 | 3,34 | 322 [ 312
1 2484 [791]686]614]561]519]|485[457[434][413] 305[379 | 365] 353 [ 341 [3.31
Lm‘g‘; 16 ; 210 3136|890 772]691| 6231 [584)546[515|488]465] 445428 ]412] 398385 [373
i 4418 |1058[ 918|822 7,51 | 6,96 6,51|6,13[ 582|554 | 530 | 5,00 | 4.91| 474 | 4,59 | 445
1 5049 [10,64]9,37 | 8.47| 7.78 | 7,24 | 6.79] 6,42] 6,10] 5,83 | 5,58 | 5.37 [ 5.18 | 5.00 | 485 [ 470
LH60-20 20 2 250 5845 [11.46[10.09] 0.12] 8,38 [ 7.80 [ 7.32|6.92] 6.57| 6.28 | 6.02 | 570 | 558 | 539 | 5.22 | 5,07
LHIZ020 3 6564 [12.15[10.70] 0.67] 8.89 |8.27 | 7.76| 7.33| 6.97| 6,66 | 6.38 [ 6,14 | 5.02 | 572 | 554 | 538
1 7358 |12.03[10,759.80 | 9.07 | 8,48 | 7,00 | 7.57| 7.22| 6,90 | 6,63 | 6,38 | 6,16 | 597 | 5.78 | 5,62
LH60-24 24 2 300 | 8346 [1282(11.46|1045] 0,67 [9.04|851]8.07] 760] 7.36] 7,07 | 681 | 657 6.36 | 647 | 5.99
RHIARAY 3 9369 _|13,5012,14]11.08[10,25] 9,58 [ 0,03 8,56 8.15] 7,80 | 7.49 [ 722 | 607 [ 6,74 | 6,54 [ 635
1 350 |__10438 [13,60]12,28[11,28]10,49] 9,84 | 9,30 | 8,84] 8,44] 8,09 7,78 | 7,50 | 7,25 | 7,02 | 6,82 | 6,63
LHe0:20 28 2 12320 _|14,79 13,35 12,27 | 11,41[10,70|10,12[ 9,62] 9.18 eao_g,ﬁ%_ 8,16 | 7,89 | 7,64 | 7.42 | 7,21
k"" % 1 a0 |_14800_|15,14]13,83]72,81 _'_W'Tﬂ_'_l"ﬂ_'_ﬁ,ss 3T[70,73[10,23 9.79 [ 3,41 | 3,06 | 8.75 | 8.48] B.22] 7.09 '217,77
i 2 16910 [16.19[14.79]13.70]12.82]12,09[11.47]10.94/10.47] 10.06] 8,70 | 9.37 | 9.07| 879 | 8,55 | 8.3/
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ARMADLURA

TIRANTE

PAPEL ASFALTICO
(solo enterrazas)

ENCADENADD

Catedra de Estructuras - Taller Vertical Il - DNC
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