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Ing. María Inés Castillo AravenaJefe Dpto. Técnico
 Ing. María Inés Castillo AravenaJefe Dpto. Técnico

Page 2
                        

MISION:
 Brindar a nuestros clientes a nivel nacional, productos industrializados para la construcción que constituyan solucionesmás económicas y eficientes que permitan racionalizar la mano de obra y obtener menores tiempos de ejecución ofreciendo productos de calidad y un servicio confiable.
 Servicio, seguridad y Rapidez
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La Empresa
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1,995 - PERUInicio de
 Operaciones
 CONCRETO PREMEZCLADO
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... tipos de Concreto
 Concreto plastificado
 Concreto superplastificado
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... tipos de Concreto
 Shotcrete (estabilizar taludes)
 Relleno fluido (baja resistencia controlada- relleno de zanjas, se comporta como un suelo 20 Kg/cm2)
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... tipos de Concreto
 Concreto de color
 Concreto liviano (agregado ligero-cobertura de techos)
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... tipos de Concreto
 Concreto reforzado con fibras
 Concreto autocompactante-estructuras muy reforzadas
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... tipos de Concreto
 Grout
 Concreto expuesto ó “caravista” (estampado)
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... EXPERIENCIAS EN OBRASJJC - Minera Yanacocha S.R.L.Altitud: 3500 m.s.n.m-Fecha: Entre Octubre del 2000 hasta la fecha
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... EXPERIENCIAS EN OBRAS
 Cajamarca – Presa Río Grande –MYSRL- Octubre 2000 hasta la fecha
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... EXPERIENCIAS EN OBRAS
 Lima
 Bechtel - Jorge ChavezInternational Airport-50,000 m3
 Fecha: Noviembre del 2003 y Abril del 2005
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... EXPERIENCIAS EN OBRASFundición de Ilo – Moquegua-JJC-25000m3-Marzo 2005 y enero 2006
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... EXPERIENCIAS EN OBRASCerro Verde – Arequipa-90000m3-Fluor Daniel
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•Mortero•Concreto•Tarrajeo
 Productos Embolsados
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Canteras:
 En el centro La Gloria, Carretera CentralEn el sur Flor de Nieve, Lurín
 Plantas móviles para atención a nivel nacional
 Agregados
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1,999 - PERUInicio de OperacionesViguetas Firth
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Techos Aligerados
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Descripción de un aligerado y sus funciones
 Descripción de un aligerado y sus funciones
 •La losa es un diafragma rígido, de manera que tenga un comportamiento uniforme en cada piso.
 • Transmite las cargas de gravedad hacia las vigas y columnas.
 Las losas son los elementos que hacen factible la existencia de pisos y techos en una edificación.
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Amenaza SísmicaAmenaza Sísmica
 •Cuando existe la probabilidad de que se presenten sismos de cierta severidad en un lugar y en un tiempo determinado, se dice que existe amenaza sísmica.
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Sismo ResistenciaSismo Resistencia
 Una edificación es sismorresistente cuando se diseña y construye con:
 •Adecuada configuración estructural.
 •Suelo firme y buena cimentación.
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Sismo ResistenciaSismo Resistencia
 •Bajo peso•Materiales de buena calidad y resistencia suficientes.•Calidad en la construcción.
 Los sismos descubren los descuidos y errores que se hayan cometido al construir.
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Comparación Aligerado Convencional- Firth
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AligeradoAligerado
 .10 .30 .10
 Vigueta pretensada Firth Acero de temperaturaBovedillade arcilla o poliestirenoAcero negativo
 Losa de 5 cm.
 50 ó 60 cm
 Tradicional
 Firth
 En ambos casos, el ladrillo es un relleno
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Consideraciones inicialesConsideraciones iniciales
 •Se debe definir el sentido del aligerado
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PredimensionamientoPredimensionamiento
 Entrepisos: Luces (m) 0-5.10 5.10-6.00 6.00-7.50 7.50-8.50
 Altura de losa 17 @60 20 @60 25 @60 30 @50
 Aligerado Convencional
 Aligerado Firth
 pLuces (m) 0-4.50 4.50-5.50 5.50-6.50 >6.50
 Altura de losa 17 @40 20 @40 25 @40 Aligerado Doble sentido

Page 27
                        


Page 28
                        

Consideraciones inicialesConsideraciones iniciales
 •Se debe determinar si se trata de una losa simplemente apoyada o una losa continua.
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Aligerado Firth y Convencional:DISEÑO POR RESISTENCIA
 Aligerado Firth y Convencional:DISEÑO POR RESISTENCIA
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Diseño de losasDiseño de losas
 Metrado de cargas:
 Carga Muerta:Peso propio= 300 Kg/m2
 Piso terminado 100 Kg/m2
 Carga viva:Sobrecarga= 300 Kg/m2
 Cargas Ultimas:Wcm= (300+100) x 1.5 x 0.4= 240 Kg/mWcv= 300 x 1.8 x 0.4 = 216 Kg/m
 wu= 456 Kg/m
 4.70m 4.70m 4.70m4.70m
 .10 .30 .10
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Diseño de losasDiseño de losasAnálisis estructural:
 Método de los coeficientes
 Momentos positivos: Tramos extremos wu ln2
 11
 Tramos interiores wu ln2
 16
 Momentos negativos: Cara exterior del primer wu ln2
 apoyo interior 10
 Apoyos interiores wu ln2
 11
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Cortante admisibleVu<=Φ Vc
 Vu<φVc
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Diseño de losaDiseño de losaCálculo de Momentos
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Diseño de losaDiseño de losaCálculo de Cortantes
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Diseño de losaDiseño de losaCálculo de Deflexiones
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Diseño de losaDiseño de losaAlternancia de cargas vivas
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Deflexiones
 Convencional
 Firth @ 50 cm
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DeflexionesL(cm)= 470
 V102P 6531.84 =18000*0.72*0.126*4e 1.09
 f´cv 280Icp 645
 Dpi (cm) 1.21 =P*e*L^2/(8*15100*(f´cv)^0.5*Icp)Dpe(cm) 0.90 =Dpi*0.75Dpo(cm) 0.70 =5*17.0/100*L^4/(384*15100*(f´cv)^0.5*Icp)Dcarga 0.37
 Dfinal (cm) -0.05 =+Dpe*F. contraflecha-Dpo*F.deflexion-DcargaDadm(cm) -1.96 =-L/240
 Tabla CoeficientesFACTOR
 2.42.2
 32.3Deflexión x concreto in situ + ladrillo
 CONDICIONDeflexiónContraflechaDeflexión x carga muerta sobreimpuesta-
 +
 Deflexión:
 Tradicional= 0.29 cm
 Firth= 0.37 cm

Page 39
                        

TABLA DE MOMENTOS ADMISIBLES
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Viguetas PretensadasViguetas PretensadasTabla 2- Tabla Luz Vs. Sobrecarga
 CONSIDERACIONES: Peso Propio (pp), Piso terminado (100 Kg/m 2 ), S/CSe considera una losa simplemente apoyada: wL 2 /8ALTURA DE LOSA 17 cmESPACIAMIENTO A EJES 60 cmCOMPLEMENTO LADRILLO DE ARCILLA@ 0.6pp(tn/m2)= 245wu(tn/m)= 419 473 527 581 635 689 743 851
 L(m) 100 150 200 250 300 350 400 5002.502.602.702.80 V1012.903.003.103.203.303.403.50 V1023.603.703.803.904.00 V1034.10
 VIGUETAS PRETENSADAS
 Sobrecarga-S/C (Kg/m2)
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Aligerado TradicionalAligerado TradicionalTecho tradicional:
 Lleva acero negativo, acero positivo, ladrillo, encofrado
 .10 .30 .101.25
 5.05
 5.05
 6.00
 VP (.25x.50)
 1.00
 VP
 (.25
 x.50
 )
 VP (.25x.50)
 5.68 2.00
 5.68VP (.25x.50)
 3.00VP (.25x.50)
 1.50
 VP
 (.25
 x.50
 )
 VCH (.35x.17)V
 P (.25x.50)
 1.20V
 P (.
 25x.
 50)
 (.25x.50)
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 sada FirthBovedillade arcilla o poliestirenoAcero negativo
 Losa d
 50 ó 60 cm
 Aligerado FirthAligerado FirthLleva acero negativo, acero positivo,
 ladrillo, encofrado
 2
 5
 C3
 C6
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Aligerado Firth:DISEÑO POR ESFUERZOS
 Aligerado Firth:DISEÑO POR ESFUERZOS

Page 45
                        

Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Centroidede la seccióncompuesta
 ViguetaPretensada
 Concretovaciado in
 situ
 .05
 .50 m
 11 cm
 CpCc
 Centroide dela vigueta
 pretensada
 SECCION COMPUESTA
 50, 60 cm
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Esfuerzos durante el transporteEsfuerzos durante el transporte
 AcpPi
 ( + )
 ( - )
 ( - )
 ( + )
 IcpPi x ep x cp M1 x cp
 Icp
 ( - )
 Esfuerzosoriginados por:
 a) b) c)
 cp
 compresión
 Peso de vigueta
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Esfuerzos durante el
 apuntalamiento
 Esfuerzos durante el
 apuntalamientoW2
 Puntal 1 Puntal 2
 M2
 AcpPe
 ( + )
 ( - )
 ( - )
 ( + )
 IcpPe x ep x cp M1 x cp
 Icp
 ( - )
 Esfuerzosoriginados por:
 a) b) c) d)
 M2 x cpIcp
 cp
 ( - )
 ( + )
 apuntalamiento
 Peso concreto
 Peso ladrillo
 Peso s/c de trabajo
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Puntal1R1
 Puntal2R2
 W3
 Esfuerzos de servicioEsfuerzos de servicio
 R1 R2
 Peso concreto
 Peso ladrillo
 desapuntalamiento M4
 w4
 sobrecarga
 piso terminado
 tabiquería
 Servicio
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Esfuerzos totalesEsfuerzos totales
 AcpPe
 ( + )
 ( - )
 ( - )
 ( + )
 IcpPe x ep x cp M1 x cp
 Icp
 ( - )
 a) b) c) d)
 M2 x cpIcp
 Cp
 e)
 M3 x ccIcc
 ( + )
 ( - )
 f)
 M4 x ccIcc
 Cc( + )
 ( - )
 M3x(Cc-10)Icc
 M3x(h - Cc)Icc
 h
 M4x(h - Cc)Icc
 M4x(Cc-10)Icc( - )
 ( + )
 Sobrecargadesapuntalamiento
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d : DeflexiónT : TensiónC : Compresión
 d 1
 tc
 150Kg150Kg
 150Kg
 T
 d2
 150Kg150Kg
 150Kg
 C + T se compensan
 Con Viguetas Pretensadas
 Con Viguetas de Concreto Armado
 Mayores deflexiones Menores deflexiones
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Características de la Vigueta Firth
 Actividad…
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Servicio, Seguridad y
 Rapidez
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Vigueta PrecomprimidaVigueta Precomprimida
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Proceso de ProducciónProceso de Producción
 EN QUE CONSISTE PRETENSAR
 EN QUE CONSISTE PRETENSAR
 1.-Proceso de tensado de los cables
 2.-Proceso de vaciado del concreto
 Fuerza detensión
 Cablesfijos
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Proceso de ProducciónProceso de Producción
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Vigueta PrecomprimidaVigueta Precomprimida
 4.-Resultado de la vigueta
 3.-Proceso de corte de cables
 Contraflecha
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11 cm
 10 cm
 f´c= 350, 420, 500 Kg/cm2
 fpu= 18600 Kg/cm2
 VIGUETAS: V101,V102,V103,V104, V105
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Alambre de alto carbono trefilado con tratamiento térmico mecánico BR, según IRAM-IAS U 500-517. Se utiliza en la fabricación de vigas, postes, etc. de hormigón pretensado.
 Alambre de acero BR de baja relajación para pretensado
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Bovedillas
 H=15 cm H=12 cm
 H=25 cm H=20 cm
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Cómo garantiza la vigueta su pega con el concreto in
 situ
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El Endentado
 Endentado > 6mm,según ACI 318
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La cabeza inclinada
 N
 Vigueta
 Concreto superior
 Ladosinclinados
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Conexión Vigueta-Viga Peraltada
 Ancho de Viga
 Vigueta Firth
 Acero Negativo
 7.5 a 15 cm
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Conexión Vigueta-Viga Chata
 Ancho de Viga
 7.5-10 cm
 Altura delosa
 Vigueta Firth
 Acero Negativo
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Conexión vigueta-Viga chata
 Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Ensayo Cíclico y Monotónico en losa con Vigas Chatas

Page 67
                        

Ensayo de Carga en Luz 8.00m y S/C=400 Kg/m2
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Ensayo con cargas estáticas
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Detalles de conexión vigueta-viga peraltada
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Ensayo sísmico
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Ensayo con carga Lateral
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 ADHERENCIA
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 Ensayo de punzonamiento
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Especificaciones del Sistema

Page 75
                        

LOSA TRADICIONAL % AHORRO
 VIGUETA DOBLE (m3/m2)
 VIGUETA SIMPLE (m3/m2)
 SIMPLE @40 cm (m3/m2)
 17 @60 cm 0.06 0.0575 0.080 28%17 @50 cm 0.07 0.060 0.080 25%20 @60 cm 0.08 0.068 0.090 25%20 @50 cm 0.09 0.070 0.090 22%25 @60 cm 0.11 0.088 0.100 13%25 @50 cm 0.12 0.090 0.100 10%30 @50 cm 0.15 0.110 0.113 2%
 ALTURA DE LOSA (cm)
 SISTEMA DE LOSA CON VIGUETAS FIRTH
 CUADRO COMPARATIVO DE CONSUMOS DE CONCRETO
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ARCILLA (Kg/m2) @40 cm
 ARCILLA (Kg/m2)
 POLIESTIRENO (Kg/m2)
 ARCILLA (Kg/m2)
 POLIESTIRENO (Kg/m2)
 17@60 cm 270 245 180 250 20017@50cm 270 245 180 290 23020 @60 cm 300 275 210 310 24520 @50 cm 300 280 210 345 28025 @60 cm 350 330 250 395 32025 @50cm 350 335 250 430 35030@50 cm 400 400 300 515 420
 CUADRO COMPARATIVO DE PESOS DE LOSA
 ALTURA DE LOSA
 (cm)
 LOSA TRADICIONAL
 SISTEMA DE LOSA CON VIGUETAS FIRTH
 LOSA CON VIGUETA SIMPLE LOSA CON VIGUETA DOBLE
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Costos

Page 78
                        

Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 COMPARACION DEL CONSUMO H.H. POR M2 DE LOSAENTRE EL ALIGERADO CONVENCIONAL VS LOSA CON VIGUETAS PRETENSADAS
 HHTOTAL PORCENTAJE HHTOTAL PORCENTAJECAPATAZ 0.013 0.48% CAPATAZ 0.027 1.75%OPERARIO 0.619 22.12% OPERARIO 0.4004 26.23%OFICIAL 0.485 17.35% OFICIAL 0.2624 17.19%PEON 1.547 55.29% PEON 0.7039 46.10%OPERADOR EQUIPO LIVIANO 0.133 4.77%
 OPERADOR EQUIPO LIVIANO 0.1333 8.73%
 TOTAL 2.797 100.00% TOTAL 1.527 100.00%
 %AHORRO= 45.42% HH
 LOSA CON VIGUETAS PRETENSADASLOSA CONVENCIONAL
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PARTIDAS UN
 RENDIMIENTO CANT/m2 RENDIMIENTO CANT/m2 CAPATAZ OPERARIO OFICIAL PEON
 OPERADOR EQUIPO LIVIANO
 ENCOFRADO Y DESENCOFRAD
 O m2/d 15 1 80 1 0.1 1 1ACERO Kg/d 200 5.13 200 2.25 0.1 1 1 0
 COLOCACION DE LADRILLOS un/d 1400 8.75 1500 8.55 0.1 0 0 9COLOCACION DE CONCRETO m3/d 25 0.09 25 0.07 0.1 2 1 5 2
 TARRAJEO m2/d 20 1 24 1 0.1 2 1COLOCACION DE VIGUETAS
 (inc. Izaje) m2/d_
 120 1 0.1 1 5
 LOSA DE 20 cmMANO DE OBRALOSA TRADICIONAL SISTEMA FIRTH
 Rendimientos – Cuadro Comparativo
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Costos / m2 – Cuadro Comparativo
 Losa Costo/m2 Losa Costo/m2 % Ahorro Diferencia20 @40 S/. 95.13 17 @60 S/. 79.45 16% S/.16 / m2
 17 @40 S/. 93.16 17 @60 S/. 79.45 15% S/.14 / m2
 20 @40 S/. 95.13 20 @60 S/. 83.11 13% S/.12 / m2
 Tradicional Firth
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Fallas Típicas en Aligerados

Page 82
                        

NO COLOCAR LAS BOVEDILLAS
 Puntal sincuña
 o ladrillosde bloques
 Apuntalamientoen una pila Puntal sin cuña
 y/o base no plana
 SIN ANTES APUNTALAR
 esbeltoPuntal
 En ésta zona el puntalpuede descender y
 se deflecte
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As-
 vr
 TRASLAPE
 Detalle 29.-Los traslapes de viguetas sólo son posibles si:r≤ vEn donde:r es la distancia entre ejes de viguetasv es la distancia entre caras de concreto de las viguetas.Nota: Se sugiere usar viguetas continuas.
 Detalle 30.- Traslape de viguetasEn conexiones con vigas chatas , placas o en voladizos, es mejor que las viguetas conserven la continuidad y no se traslapen.
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Ensanche alternado
 0.50m
 ó 420 Kg/cm2fc=350 Kg/cm2
 0.50m0.50m
 especificacionesConcreto según
 h losa
 Acero Negativo
 DETALLE DE ENSANCHE
 long. de anclaje
 ESCALA 1/5
 1Ø especificado en planos
 Bovedilla
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Ensanche alternado
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Porqué construir con la vigueta Firth
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Viguetas PretensadasViguetas Pretensadas
 VIDEO...VIDEO...
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Tenemos Experiencia…

Page 91
                        

Torre Parque Mar
 Graña y Montero-MirafloresArea techada: 12,750 m2Edificio de 24 pisos.
 Sede Principal Campo Fe
 Ubicación: San BorjaConstrucción: KevlarArea techada: 3,500 m2Ahorro del 12 %
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OBRA:La Casa de la Cultura,Villa María del Triunfo300 m2
 MAESTRO DE OBRA:Carlos Palacios
 OBRA:La Casa de la Cultura,Villa María del Triunfo300 m2
 MAESTRO DE OBRA:Carlos Palacios
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Centro Pastoral San Pedro Apóstol
 Ubicación: San Bartolo
 Construcción: Aprodea
 Versatilidad del producto en su aplicación en techos curvos
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JO- Miraflores (Frente a Parque del Amor)
 Point Inversiones-Miraflores (Pardo)
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JE- Tottus en San Isidro JE- Kentucky en San Isidro
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Condominio Alameda de la Molina
 Contratista: GYM
 Metros cuadrados: 15000m2

Page 97
                        

Colegio Champagñat
 Contratista: JE
 Metros cuadrados: 6660m2
 Luces de 8.10m y S/C= 400 Kg/m2
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Qué importantees modernizarse
 en TécnicasConstructivas
 Qué importantees modernizarse
 en TécnicasConstructivas
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ASESORIATECNICA
 Y
 LOGISTICA INTEGRAL
 Firth Cuenta con una:
 SERVICIOS
 http://images.google.com.pe/imgres?imgurl=http://www.cidi.oas.org/images/manos-unidas.jpg&imgrefurl=http://www.cidi.oas.org/Archives.htm&h=231&w=288&sz=28&tbnid=xU3J8YgWgzYJ:&tbnh=88&tbnw=110&hl=es&start=14&prev=/images%3Fq%3DMANOS%26svnum%3D10%26hl%3Des%26lr%3D%26ie%3DUTF-8
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SolucionesEn ConcretoSoluciones
 En Concreto
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•Anchos y recubrimientos correctos
 •Elimina problema de corrosión
 •Resistente
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PRODUCTO
 R.M.N° 092-2003-VIVIENDA
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Buen aislante térmico y acústicoBuen aislante térmico y acústico• Mayor protección térmica y
 acústica
 • Disminuye probabilidad de
 fisuras
 • Las instalaciones tienen 5
 cm de recubrimiento,
 • Garantiza no habrá rotura
 de cañerías.
 • Mayor protección térmica y
 acústica
 • Disminuye probabilidad de
 fisuras
 • Las instalaciones tienen 5
 cm de recubrimiento,
 • Garantiza no habrá rotura
 de cañerías.
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Buen acabadoBuen acabado
 •Se evitan problemas de corrosión.
 •Mejor control de materiales: concreto, acero.
 •El ladrillo no se corre.
 •En paños irregulares no tiene que cortar su madera.
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• Paños más grandes con menor
 peralte
 • 60% menos de acero
 •10 a 25% menos de concreto
 • Elimina entablado
 • Más resistente, menos
 desperdicio
 • 40 % de Ahorro de Tiempo
 • Reduce tiempo de
 desencofrado
 •Menos Gastos generales.
 • Paños más grandes con menor
 peralte
 • 60% menos de acero
 •10 a 25% menos de concreto
 • Elimina entablado
 • Más resistente, menos
 desperdicio
 • 40 % de Ahorro de Tiempo
 • Reduce tiempo de
 desencofrado
 •Menos Gastos generales.
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Cada Producto Firthes ahorro para su obra !!
 Tel: 2172700
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