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IN1'RODUCCION 

El propósito de esta tesis es familiarizar a los estudiantes de iugeniería con los 

principios fundamentales del diseño de elementos estructurales de concreto 

presforzado, aplicados a la sección Doble 1'. 

El presfuerzo se define como la creación iutencional de esfuerzos permanentes en una 

estructura con el objeto de mejorar su comportamiento y su resistencia bajo varias 

condiciones de carga. El concreto presforzado, como concepto estructural, combina 

las características más convenientes de dos materiales de construcción bien conocidos, 

concreto y acero. El concreto, que es uno de los materiales estructurales más 

económicos, es capaz de resistir esfuerzos de compresión relativlliüente altos; sin 

embargo, su resistencia a la tensión es únicamente del 10 al 15 por ciento de su 

resistencia a la compresión, el acero es un material resistente a la tensión. El concreto 

presforzado combL'1l! estos 1l1.ateriales en sus capacidades más efectivas. 

Una manera de aumentar la eficiencia consiste en usar materiales básicos de calidad 

superior, utilizando concreto que tenga una resistencia aproximadamente el doble de la 

usual "iJ! acero ene es aOfol'jxp..adamente seis veces más resistente Que el acero nonnal , , . 
de refuerzo. Estos materiales de calidad superior tienen también propiedades que son 

necesarias para evitar la pérdida de la fuerza de presfuerzo. Estas propiedades se 

analizarán más adelante. 

El presforzado, además de utilizar materiales de calidad superior, los combiua de la 

manera más eficiente. Estirando el acero antes de que quede adherido al concreto 

(presforzándolo) se inducen esfuerzos de compresión en el concreto. Así, el acero, que 

es resistente a la tensión, es estirado en tanto que el concreto, que es más resistente a 

la compresión, es precomprimido. Y si el acero y por lo tanto las zonas resultantes en 

compresión, es localizado en el miembro en las zonas donde ocu..rrirán esfuerzos de 

tensión bajo carga se habrán utilizado estos materiales en su fOnTIa más eficiente y se 

habrá logrado un miembro presforzado. 
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En este trabajo se cubren cuatro áreas importantes para el diseño de concreto 

presforzado. 

Capitulo Primero: Remembranza de los inicios del concreto presforzado hasta 

nuestros días, las técnicas del concreto presforzado y los térmlnos técnicos más 

usuales en la industria del presfuerzo. 

Capitulo Segundo: Se comenta el uso de la trabe Doble T; se analizan las condiciones 

principales de diseño, esto es flexión, cortante y temperatura, se discuten ejemplos de 

diseño aplicados a obras. Así mismo se ilustran las características esenciales de los 

reglamentos y códigos más usuales. 

Capitulo Tercero: Se discuten las propiedades de los materiales básicos, concreto y 

acero, haciendo énfasis en las propiedades físicas que afectan al presforzado. Se habla 

de las instalaciones requeridas para una planta de fabricación de elementos 

presforzados; la técnica de presfuerzo usada en la planta, la fabricación del concreto, 

su transportación, colocación y el curado, las características especiales de las cimbras 

que dan la forma a las secciones transversales, el control de calidad aplicado en la 

planta de prefabricados. 

Capítulo Cuarto: Se habla de las características del equipo de transporte especial que 

se usa para la transportación de los prefabricados a la obra y del equipo de montaje, 

así como las condiciones necesarias de obra para elegir el más adecuado. Se realiza un 

ejemplo del cálculo para saber el tipo y capacidad de grúa más optima. 
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CAPITULO 1 CONCRETO PRESFORZADO y nCNlCAS DE PRESFUERZO. 

1.1 BREVE RESEÑA DEL CONCRETO PRESFORZADO. 

Presfuerzo significa aplicar esr..!erzos pemla..T1entes a una estructura con el ±in de mejorar la 
resistencia y comportamiento ante las cargas de servicio. El presforzado se aplicó hace muchos 
años, tal vez siglos, al atar cintas o bandas metálicas alrededor de duelas de madera para 
construcción de barriles. Al apretar los cinchos, se crea presfuerzo de compresión entre las duelas 
y consecuentemente resistir los esfuerzos internos provocados por el líquido. Es decir, se inducia 
presfuerzo en la duela y los cinchos para mejorar el componamiento ante cualquier carga de 
servicio. 

Este principio fue aplicado en 1886 por P. H. Jackson, ingeniero de San. Francisco, California, al 
o btener la patente para unir varilla de acero en arcos de concreto y piedras artificiales que servian 
como losas de pisos como se ilistra en la fig l. En 1888, C. E. W. Doehring, de Alemania aseguró 
una patente de concreto reforzado con metal que tema aplicado un esfuerzo de tensión antes de 
que fuera cargado el elemento. Esta aplicación se basa en la capacidad del concreto eS resistir 
esfuerzos de compresión y su débil comportamiento a la tensión, al presforzar el acero coutra el 
concreto la pondria bajo esfuerzos de compresión, de manera que se podría utilizar para 
compensar esfuerzos de tensión producida por cargas vivas o muertas. 

l=longitlld o.ginal del acero 

011..--____ ---'10 
El acero se presfuerza 

Alargamiento del acero 

011.--___ ---'O 
Se pierde el ¡¡resfuerzo 1 

Contracción y deformaciím 
del concreto 

Figura 1 Presfuerzo del concreto con acero estructul'al ol'dinaíl'io 
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Estos métodos patentados no tuvieron éxito porque el bajo presfuerzo, producido en el acero, se 
perdía como resultado de la contracción y deformación plástica del concreto. En 1908, C. R. 
Steíner, de Estados Unidos sugirió la posibilidad de reajustar las barras de refuerw después de que 
hubiera una contracción en el concreto y un escurrimiento plástico, con objeto de recuperar 
algurúls pérdidas. En 1925, R. E. DEI, de Nebraska, ensayó ba..rras de acero de alta resjstencla 
cubiertas para evitar la adherencia con el concreto. Después de colar el concreto, se tensaban las 
varillas y se anclaban al concreto por medio de tuercas. Pero no se aplicó ninguno de estos 
métodos por razones económicas. 

E. Freyssinet, de Francia, fue quien en ¡ 928 desarronó formalmente el concreto presforzado, 
usando alambres de acero de alta resistencia para el presfuerw. Los alambres, con una resistencia 
de ruptÚfa de 17500 kg/cm2, se presforzaban hasta aproximadamente 10600 kg/cm2 creando una 
defonnación unitaria de: 

Donde: 

o = deformación unitaria 

f = Esfuerzo unitario 

o=VE 
o = 10600/2100000 
0= 0.005 

E = Módulo de elasticidad de! acero de presfuerzo 

Aunque Freyssinet ensayó el presfuerzo cuando el acero estaba adherido al concreto sin anclaje en 
los extremos, la primera aplicación práctica de este método fue hecha por E. Boyer, de Alemania. 
Este método "Royer" consiste en estirar los alambres entre dos pilares situados a varias decenas 
de metros, poniendo obturadores entre las unidades, colando el concreto y cortando los alambres 
después de que el concreto ha endurecido (como se muestra en la fig. 2). El método permite el 
colado de varias piezas entre los pilares o contrafuertes. 

Figura 2 Método de pretensa¡Jo en línea. 
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La amplia aplicación del concreto presforzado fué posible hasta que se crearon nuevos métodos 
para tensar y anclar los extremos 

En 1939, Freyssinet produjo cuñas cónicas para los anclajes de los extremos y diseñó gatos de 
doble acción, los cill!les tensaban los alambres y después presionaban los conos machos dentro de 
los conos hembra para anclarlos. En 1940, el prof. G. MagneJ, de Bélgica desarrolló el sistema 
Magnel, el cual estiraba dos alambres a la vez y se anclaban con una cuña metálica simple en cada 
extremo. En aquellos años el concreto presforzado empezó a tomar importancia, aunque fue hasta 
] 945 cuando se adoptó totalmente dicha técnica. Probablemente la escasez de acero en Europa, 
durante la guerra, impulsó el concreto presforzado, ya que se utilizaba menos cantidad de acero 
para el concreto presforzado que para el tipo de construcciones nonnales. 

Francia y Bélgica encabezaron el desarrollo del concreto presforzado, Alemani~ Suiz~ Holanda, 
Rusia e Italia lo continuaron. En Estados Unidos el concreto presforzado circular fué el primero 
en desarrollarse, construyéndose tanques de almacenamiento por la empresa PreLoad Company, la 
cual produjo máquinas para euro llar alambre. El presforzado lineal, nombre dado a la fabricación 
de vigas y losas de concreto presforzado se inició en Estados Upjdos en 1949, con la construcción 
del puente Philadelphia Wainut Lane Bridge. La aplicación del concreto presforzado en Estados 
Unidos ha crecido a la par de los productos pretensados y precolados, esencialmente para puentes 
y edificios. En 1950 solo existía una planta, para 1954 había 34, en 1961, 229 plantas en 
operación. 

Hace mas de 25 años que se inició en México en forma industrializada la fabricación de elementos 
de concreto presforzado. Desde su inicio hasta la fecha, la industria del presfuerzo y la 
prefabricación ha transitado por diferentes etapas: la primera, cuando fu, número reducido de 
empresas con capacidad limitada para introducir nuevas técnicas constructivas en México, ofrecían 
mejores criterios al diseñar y fabricar estructuras, con ventajas obtenidas del empleo de los 
elementos presforzados para salvar claros de longitud considerable, y resistir grandes 
solicitaciones. En esa época, estas empresas se esforzaban por abrir mercados, convencer a sus 
clientes de las ventajas de estos nuevos sistemas y obtener, de esta forma, un pequeño espacio en 
la construcción en México. Para lograr dicho objetivo se utilizaban técnicas, equipos y soluciones 
importadas de otros países. 

La etapa de crecimiento, llegó posterionnente, donde se establecieron un gran número de nuevas 
empresas, en la Cd. de México, y en provinci~ con un aumento susta¡lciaJ en la competencia en la 
industria del presfuerzo; ya no se tenia que competir con los métodos tradicionales de 
construcción, sino también se requería ofrecer mejores productos, más econówlcos, y que 
aseguraban máxima calidad y tiempos minimos de ejecución. Para lograrlo, se tuvo que revisar 
todos los aspectos del diseño y fabricación de los elementos presforzados, desde criterios de 
dimensionfuTJento, sistemas de fabricación y moldes a emplear, métodos de transporte y montaje, 
la planeación general de las plantas y de las obras, entre otros, con un aumento en la calidad del 
producto tenninado. En esta etap~ se consolidó el empleo de los elementos Doble T de peralte 
constante, Doble T de peralte variable (con técnica mexicana), las secciones "Y". El empleo de 
presfuerzo y de la prefabricación se amplió notablemente, diversificándose así mismo su 
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utilización. Los logros en esta etapa fueron ampliar el mercado, de estos productos y de obtener 
elementos de gran eficiencia y costo mínimo. 

Los conceptos básicos son términos técnicos utilizados dentro del medio del presfuerzo. Los mas 
importantes son: 

1.- Concreto Presforzado: Concreto en el cual han sido introducidos esfuerzos internos de tal 
magnitud y distribución que los esfuerzos resultantes de las cargas externas dadas se equilibran 
hasta un grado deseado. En miembros de concreto reforzado se introduce, comúnmente, el 
presfuerzo induciendo tensión al refuerzo de acero. 

2.- Concreto parcialmente presforzado: Concreto en el cual se han introducido esfuerzos internos 
de magnitud y distribución tales que los esfúerzos resultal1tes de las cargas de servicio se 
contrarrestan parcialmente hasta un nivel deseado, tomándose el remanente de tales esfuerzos con 
acero de refuerzo. 

3.- Alambre de presfuerzo: Elemento de acero que, tensado y anclado, se emplea para ímpartir 
presfuerzo al concreto. 

4.- Anclaje: Dispositivo para mantener los tendones bajo tensión. 

5.- Anclaje de postensado: Dispositivo colocado en forma permanente en los extremos del tendón, 
por el cuál se transmite al concreto endurecido la fuerza presforzante. 

6.- Anclaje de pretensado: Dispositivo temporal que mantiene la fuerza de tensión en el acero de 
presfuerzo hasta la transferencia. 

7.- Banco: (véase inciso 10). 

8.- Barrilete: Componente del anclaje cuyo interior se alojan las cuñas que sujetan el extremo del 
tendón del presfuerzo. 

9.- Cable: Tendón formado por varios alambres o torones que generalmente se localizan dentro 
de unducto. 

10.- Cama: Sitio con las instalaciones adecuadas, donde se fabrican los elementos pretensados, por 
vaciado del concreto en los moldes o por procedhniento de extrusión. 

í l. - Corro afleeha: Deflexión hacia affiba que s¡} presellta en 1m elemenID est:mGlllial]*esrorzado. 

12.- Cuñas: Parte del anclaje que sujeta el tendón dentro del barrilete. 
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13.- Deflector: Dispositivo que se emplea en la fabricación de elementos pretensados, colocado en 
el sitio donde se requiera cambiar la trayectoria de los tendones. 

14.- Dueto: Perfil tubular met~lico que se emplea en elementos de concreto postensado dentro del 
cual se alojan los tendones. 

15.- Eliminador de adherencia: Material o producto que recubre determinada longitud de un 
tendón, para evitar que el concreto se adhiera. 

16.- Flujo Plástico: Defonnación diferida, que se presenta en los elementos de concreto 
presforzado bajo la acción de la carga permanente y que modifica la fuerza presforzante. 

17.- Fricción por curvatura: Es la que resulta en el perfil especificado de los cables de postensado. 

18.- Fricción por desviación: Es la provocada por una desviación no intencionada del cable de 
presfuerzo fuera de su ubicación especificada. 

19.- Inyección de lechada en los duetos: Operación de introducir la lechada requerida medialJ.te 
bombeo a presión, dentro de los duetos de los tendones. 

20.- Mesa: (ver inciso 10) 

21. - Miembros por dovelas: Miembro estructural, fabricado a base de elementos individuales 
(dovelas) que después de presforzados actúan como una unidad monolítica bajo las cargas de 
servicio. 

22.- Muerto de Anclaje: Estructura voluminosa y pesada, de concreto, que sirve para equilibrar los 
esfuerzos temporales producidos por los dispositivos de anclaje de los tendones de presfuerzo. 

23.- Mordazas: Cuñas (ver inciso 12). 

24.- Postensado: Método de presfuerzo en el cual los tendones se tensan después de que el 
concreto ha adquirido la resistencia del proyecto. 

25.- Pérdidas de Presfuerzo: Las originadas por: 
a) Deslizamiento del anclaje. 
b) Acortamiento elástico del concreto. 
e) Flujo plástico del concreto. 
d) Retracción de fraguado en el concreto. 
e) Relajamiento del acero. 
f) Pérdidas por fricción, debida a la curvatura, intencional o no intencional, de los tendones. 

26.- Presfuerzo efectivo: Esfuerzo que persiste en los tendones después de que han ocurrido todas 
la pérdidas. 
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27.- Pretensado: Método de presfuerzo en el cual los tendones se tensan antes de que se cuele el 
concreto. 

28. - Relaja..Tiento del acero: Decremento de! esfherzo en el acero de presfherzo que depende del 
tiempo y no de una disminución de la fuerza de tensión. En el acero de presfuerzo es el porcentaje 
de pérdida de tensión a temperatura constante y longitud constante. 

29.- Respiradero: Conducto tubular, generahnente de plástico, conectado herméticamente al dueto 
de postensado con salida al exterior para pennitir la expulsión de aire o del agua. Sirve también 
como indicador de que la inyección de la lechada ha sido completa. 

30.- Tendón: Elemento o conjunto de elementos de acero, que tensados y anclados en común le 
imparten al concreto la fuerza presforzante. Puede estar constituido por un alambre, un torón, y 
un cable formado por varios alambres o varios torones. 

31.- Tendón adherido: Es aquel en el que se provoca su adherencia al concreto ya sea 
directalnente o con lechada. 

32.- Tendón no adherido: Es aquel en el que se evita su adherencia en el concreto. 

33.- Tensión inicial: Fuerza presforzante máxima aplicada al tendón al tensar. 

34.- Tensión final: Fuerza presforzante que pennauece en el tendón después que ha ocurrido todas 
las pérdidas. 

35.- Torón: Tendón compuesto generahnente de siete alambres o hilos, de los cuales el central es 
recto y los otros seis longitudinahnente siguen una trayectoria helicoidal. 

36.- Transferencia: En concreto pretensado, es la acción de transferir la fuerza del tendón al 
concreto estructural, al ser elevado el tendón de sus anclajes temporales extremos. 

37.- Insertos: Son todas aquellas preparaciones- metálicas, o de algún otro material, que se cktian 
ahogadas o ancladas en el concreto con el objeto de descimbrar, mover, transportar o montar 
elementos prefabricados. 

1.3 SISTEMAS DE PRESFUERZO. 

Aunque se han empleado muchos métodos para producir el estado deseado de precompresión en 
los miembros de concreto presforzado pueden considerarse dentro de una de dos categorías: 
pretensado o po stensado. 
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PRETENSADO 

El pretensado se efectúa presforzando los tendones y anclándolos luego en salientes exteriores; a 
continuación el concreto se cuela y se cura de modo tal que alcal,ce una resistencia adecuada a la 
compresión y a la adherendao Una vez logrado esto, se sueltan los tendones de los anclajes y se 
transfiere el presfuerzo al miembro de concreto. 

El presfuerzo sólo se puede transmitir por medio del acortamiento elástico del concreto, pues 
mientras no se haya acortado, no estará presforzado. 

SISTEMAS DE PRESFUERZO LINEAL. 

TIPO CLASIFICACION DESCRIPCION 

Pretensado Métodos de Presfuerzo Contramachones 
o plataformas de 
esforzado. 

NOMBRE 
DEL SISTEMA 

HOVER 

PAIS ORIGEN 

AlemarJa 

Contratlloo central 
de acero. 

SHORER Estados Unidos. 

Sistema HOYER. 

Esfuerzo continuo 
contra moldes. 

CHALOS Alemania. 

ESPIRA RUSIA 
CONTINUA 
DE ALAMBRES 

Corriente eléctrica ELECTRO-
para calentar el acero. TERl\HCO RUSIA 

Consiste en estirar los alambres entre dos cabezales a cierta distancia, a unas decenas de metros. 
Los cabezales pueden anclarse independientemente al piso, o pueden conectarse por una larga 
plataforma de esforzado. Tal plataforma es conocida también mesa de presfuerzo o cama de 
presfuerzo. 
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Fig. 1 Y 2 Planta de pretensados 
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Con este método, pueden producirse varios miembros a lo largo de una línea, al proveerse de 
obturadores entre los miembros y colocándolos separadamente. Cuando el concreto ha endurecido 
suficientemente para soportar el presfuerzo, se liberan los alambres de los cabezales, y se transmite 
el presfuerzo a los miembros a través de anclajes especiales de pretensado en los extremos de los 
miembros. Este método de producción en líneas es económico y se usa en casi todas las fábricas 
de pretensados. 

Los artificios para amordazar los alambres de pretensado a los cabezales se hacen usualmente bajo 
el principio de cuña y fricción. 

Existen mordazas de "alivio rápido". Si los alambres van a sostenerse en extensión solo por 
periodos cortos, estas mordazas de "alivio rápido" pueden ser más económicas. 

Sistema SHORER (Chalos) 

Este sistema implica un artificio, prescindiendo de las plataformas de esforzado y de los cabezales. 
En su lugar un tubo central de acero de alta resistencia soporta el presfuerzo de los alambres 
circundantes, y el conjunto completo se coloca en posición y se cuela. Después de que el concreto 
ha fraguado y obtenido cierta resistencia, se remueve el tubo y el presfuerzo es transmitido al 
concreto por adherencia. La perforación dejada por el tubo se llena con lechada. 
En Francia se le conoce como sistema Chalos. 

Sistenm ESPIRA CONTINUA DE ALA.\1BRES. 

Este método ha encontrado amplia aplicación en Rusia, donde se utiliza un molde individual para 
pretensado, el método ocasionaimente se usa en Estados Unidos y Alemania. 

Dicho método se adopta a patrones relativamente complicados en la trayectoria del presfuerzo, 
tales como presforzado en dos direcciones para losas o para armaduras; también es conveniente 
para durmientes de ferrocarril. 

Este método se efectúa con dos tipos de máquinas: una tiene una tomamesa con una cabeza 
alimentadora estacionaria y la otra consiste en Ulla cabeza alimentadora movible. El alambre de 
presfuerzo alimenta al molde bajo una fuerza de tensión controlada y se coloca en un modelo 
predeterminado al ser enrollado alrededor de espigas de acero fijas al molde. 
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Fig 4 Colado en linea 
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POSTENSADO 

El postensado se puede utilizar tanto en miembros precolados como en miembros colados en sitio; 
por lo general, los tendones se Insertan después de que el concreto ha endurecido y se ha curado. 

Cuando se hace el presforzado por postensado, generalmente se colocan en los moldes o foru;¡as 
de la viga conductos huecos que contienen a los tendones no esforzados, y que siguen el perfil 
deseado, antes de vaciar el concreto, como se ilustra en la figura. 

Los tendones pueden ser al&"T!bres paralelos atados en haces, cables torcidos en torones, o varillas 
de acero. 

\llg1l 

I GlItO., 

A~~Or-___ ~_1_-"-____ 1L~ 

TemJón dentro de un !ludo 

Fig 3; Viga con conducto embebido en el concreto 

El conducto se amarra con alambres al refuerzo auxiliar de la viga (estribos sin esforzar) para 
prevenir su desplazamiento accidental, y luego se vacía el concreto. Cuando éste ha adquirido 
suficiente resistencia, se usa la viga de concreto misma para proporcionar la reacción para el gato 
de esforzado, como se ilustra en el extremo alejado del miembro, se restira, luego se ancla en el 
extremo de aplicación del gato por medio de accesorios similares y se quita el gato. La tensión se 
evalúa midiendo tanto la presión del gato como ra elongación del acero. Los tendones se tensan 
normalmente uno a la vez, aunque cada tendón puede constar de varios alambres o torones. 
Normalmente se rellenan de mortero los conductos de los tendones después de que esto han sido 
esforzados. Se forza el mortero al Interior del conducto en un de los extremos, a alta presión, y se 
continúa el bombeo hasta que la pasta aparece en el otro extremo del tubo. Cuando endurece, la 
pasta une al tendón con la pared Interior del conducto, permitiendo la transmisión de fuerza. 

Los sistemas de postensadó son aquellos en que el presforzado de los cables de acero se realiza 
después de que el concreto se ha vaciado y fraguado, siendo capaz de resistir el presforzado 
impuesto. 
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Los sistemas mas conocidos y utilizados a describir son: 

Freyssinet, Stressteel, Roebling, Reyerson, Prescon y CCL. 

FREYSSINET: Uno de Jos pioneros del concreto presforzado, Eugene FreyssL'let, ta.mbién ¡he el 
creador de un método ingenioso para el postensado del concreto que lleva su nombre. Los 
alambres se insertan dentro de un revestimiento de metal flexible, tubería rígida o conductos 
preformados, y se anclan en cada extremo por medio de un sistema de anclaje Freyssinet especial. 
El anclaje consiste de un conjunto de conos de concreto macho y hembra que actúa a modo de 
cuña en el anciaje de todos los alambres de cable en forma simultánea y evitando el deslizamiento. 
La parte hembra consiste de un cilindro de concreto altamente reforzado con un orificio cónico 
central recubierto de alambre helicoidal enrollado cercanamente, mientras que la parte macho 
consiste de un tapón de concreto ranurado que separa uniformemente los alambres alrededor de su 
perímetro y que los acuña en contra del interior del cono hembra. En el extremo de esforzado se 
inserta el cono macho por medio de un gato ejerciendo una gran fuerza después de que ha 
ocurrido el presforzado de los alambres. 

STRESSTEEL: El sistema Stressteel de postensado ha sido utilizado ampliamente en Estados 
Unidos desde el aiio de 1952 con la introducción de las barras de acero de alta resistencia cuyo 
diámetro varia desde 12.7 mm hasta 34.9 mm. Las barras pueden anclarse con una variedad de 
anclajes de cuña o tuerca de apriete. Los cuales están diseñados especialmente para el anclaje de 
barras sin rosca, con una gran diversidad de tamaños y pendientes de la placa de anclaje. 
Las barras se colocan en un tubo de metal flexible que se sujeta o se soporta de otro modo para 
evitar el desplazamiento vertical u horizontal durante el fraguado del concreto. El anclaje se logra 
medifu,te el propio gato al apretar la cuña en su lugar. 

ROEBLING: El sistema Roebling utiliza cordón galvanizado que se fabrica a máquina del mismo 
modo que los cordones que se fabrican a partir del alambre galvanizado por inmersión en caliente, 
lo cual garantiza protección contra la corrosión sin necesidad de tratamientos posteriores. 

Los cordones se anclan separando los alambres y enterrando los mismos con metal fundido dentro 
de un tubo de acero forjado. Para pennitir el estirado del cordón por medio del gato hidráulico, el 
extremo exterior del tubo de acero de anclaje se enrosca en la parte interior de modo que la barra 
de tracción puede adaptarse al mismo y al gato. Por razones de seguridad, mientras el cable se 
somete al estirmniento, la tuerca de fulclaje se aprieta en contra de la placa de apoyo y se libera el 
gato. 

BBRV, RYERSON y PRESCON: El sistema BBRV para postensado fue desarrollado en Suiza 
por pa..-rte de Bi.\eIh'T'..a1er, Bra.."1dest:L-nJ, Rost y Vogt en el afío de 1949. La prillcipal característica 
de este sistema, que hace uso de cables formados de varios alambres sin recubrir en paralelo y 
liberados del tensado, consiste en la forma en que los alambres se fijan a los dispositivos de 
anclaje. En el extremo de cada alambre en contra de la superficie de sujeción de la máquina 
formadora del cabezal semicilindrico. 
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CAPITULO 2 ANALISIS y DISEÑO DE LA TRABE DOBLE T DE CONCRETO 
PREFORZADO. 

2.1 USO DE LA TRABE DOBLE T. 

Son elementos estructurales, diseñados de acuerdo con las especificaciones del ACI, del peI y el 
Reglamento de Construcciones y Servicios Urbanos para el distrito Federal. 

La Doble T o TT es una pieza de gran flexibilidad de uso y amplios recursos arquitectónicos. 

A continuación se presenta un cuadro con algunos usos de la trabe Doble T: 

APLICADON FRECUENCIA 
Pisos Considerable 

Techos Difundido 

Muros Substancial 
para edi-
ficios. 

Trabes de Difundido 
Puentes 
Peatonales 

VENTAJAS DE SELECCION ADVERSIDADES 
Menor peso propio, carga 
sísmica reducida carga re­
ducida en estructura y en -

Deflexión y contra­
flecha ligeramente 
mayores. Menor re-

cimentación. Resistencia al sistencia alcortante 
fuego. Costos de transpor- en los soportes. 
te mas bajo. 

Menor peso propio. Cargas Deflexión y contra­
sísmica reducida, carga re- flecha ligeramente 
ducida en estructura y en - mayores. Menor re­
cimentación. Resistencia al sistencia alcortante 
fuego. Costos de transpor- en los soportes. 
te mas bajo. 

El esfuerzo en los páneles de 
de muro evita el agrietamien­
to, hace práctico el uso de 
secciones delgadas y facilita 
el manejo y montaje. Menor 
peso propio. Carga sismica 
reducida. Mayor aislamiento 
contra el calor. 

Menor peso propio, de parti­
cular importancia en donde el 
peso propio es una parte prin 
pal de la carga total de diseño 
y en donde la carga de diseño 
rara vez se presenta en condi 
dones de servicio. 
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Fig. 1 Uso Puentes Peatonales 
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~2.S cargas que actúan sobre la estruct~jra se clasi:Ecfu": gene?zJInente con:o ca:-gas T.cuerzz;.s y ~arg2s 
-V:VZ.S. Las cügas ill:'1ertas SDn fijas er: cua:J.~o z. posbión y de magn:teá. constante -por tO:12. ~e viáa 

parte más L."'TIpor':ante ce la 
carga mue;<ca; es"~a puede calcuÍarse coa muc:ia aproXÍL-rJLáción, oc~sillléose eí~ :as dimensio:ro.es la 

Las cargas V:V2S se especifice....-: por 10 ger:.e::22 
o n2.clo;'.t2.1es. AJgunas fu~ntes tl;Jlcas son 

eL los códigos y especificaciones locales, Teg:c~a~es 
en J\!:éxico, R, C. D. P. Y Nor::'1:as Técnicas 

Compleme:1"~ar:as, en esta.dos un:dos se ES2- el Pli"'TIerica:J. CO:1crete =:1stitute ( Ji.,.> C. ~, )~ Al!1eric2~1. 
Assodation ofState Hig"w2.y and T:-ansportation Officia~s (P~SI--iTO). 

Las cargas vivas especificadas incluyen generaL"1lente cierta tolerancia por soorecarga, y pueden 
efectos dinálricos, explicita.."11ente. Las cargas vivas pueder: se:- controladas hasta cierto 

grado por medidas tales como la colocación de avisos de cargas máximas en pisos o puentes, pero 
no puede haber certidumbre de que no haya:: de sobrepasarse tales ca:gas. P,,- menudo es 
importante establecer una disth"1ción ent:e la czrga especificada y lo que se conoce como carga 
ca.racteristica, es decir, la carga qy..!e reahnente está en efecto bajo condic:ones n0111Iar:;;s de 
servicio, lo será signL1.cativamente meno?, 

A la s::m.a de carga rr:uerta calculacia y la carga v:va espech~:;;ada se le 
por::;ae ésta es la carga máxhrI2. que puede esperarse razo:tablemente que actúe durili'1.te la vida de 
servicio de la estnlct:,;ra. ~a carga de una est-,-'1lcttrrR justamente debe ser capaz de 
sopor~ar, es un múltiplo de la carga ele servicio. 

V.- !.-as caTg2-S 1.::niforrr~:es ce la ta"t-;lf~ sig:.'.iente se considerw~~ riistribuidas sobre e2 área tr:bu'tarie 
caaa ele:T,.e::I'~c: 



Observaciones 

a.- Hahitaciones (c~sa - habitación~ departa­
lnento. vivie::das, c.o:rmÍ1orios, cuartos de -
':iDteles, (':SIce;es; (;OTleccionales, rlOSrÚG. -­

:es y si8Eares). 

:1.- Oficin.as" despacúos y laho:~aiorios. 

C.- Corrrlli""1icscioúes para peatones. 
~. 

Q.- 1:s~aQios y lugares o.e rCili-:iión S~1 asie:l-

C.- Otros lugares de rewi.ióa 
( Templos~ ctncs~ teatros,. gimnasios? salón 
de baile", 1'estaurantes~ bibHotecas~ aulas, -­
salas de juego y siInilares). 

f.- Comercios, Fábdcas y Rodeg2s. 

g.- Cuo:enas y 820teas ·::on pendiente no IDO, 
yor de 5% 
7 

11.- Cubiertas yazo:eas con pendiente mayor 
{.le 5%. 
7,8 

L- VOlados en vía. pública (marque.~inas; bal­
cones y sirnilares). 

j.- Garages y est?.J.C1:J&'11ientos (para m.rtomó­
v-:les exdv.si~l22nente), 

'7n 
'0 

IDO 

48 

40 

O.8Wm 

15 

5 

15 

4C 

;'.'-'" :'7r: 
7v , 'v 

ISO 25C 2 

:SC 350 3, 

350 ~·5Q 5 

250 450 5 

O.9'iJm 6 

70 100 

20 3JO 4, 

78 300 

250 9 

~ - P9..!2. ele:::.e:::10s CO::: 7-"ea. t=i.bSZ2"'1>, T'1?~¡C:- ée 36 :I2~ \,:;J:'?1. ;cnrá re01.1c:r:se: ~::o:.-y¡~.n¿o:~2J~ 19:.::.a: 2-

~ De + -<·20ft.,. CP:.. es el área ~::i):.:(¿ari2. eL ~2> C:.:.a"':Qo se2 zills clesfavora'jle Se cor..si¿erar¿ en.. l:.rga: 
;,::. '\;J~ ~~"Z (>71-"<T? ...:"" '::;0:"; ::(2 ~'''''':-1''''':::;\~'''' <;;!eh~e -,,- ~:~O? ;;"'" '::'0 v 5r. 01" ="l~:;¡ 7"A.;;.~r+':,.7' m?s ("~~:~,.;,...? '-"-"" ,"~ , ............ 5 ..... '-"-'..- v ........... p~v~_ .... ...,v ... _ '-----'-"-'-'--"-v~ .......... "'VL'-- V '-'_-'-""'.....L~_yV,.,.l.""_VM~~ "" ___ "' .... ~. 

-:J''"''~~,.., ~-~ s's+c-"""Jn ,..~p -.-,:,."" '!,-o-~'-' ,...,.~- ,, __ 1,,\:Q~"-;''--' '~:~!?~'?'l"'''~'C "O ,.,,...,:_C-!?"""A .... "",::. 0- ---" '--r--"':~':= "::,1 __ ,.,~,,...-.. ':,.-,, 
--'- a...a <..L.l 1.. V ..... --'-~Aa u'"-' ':'Jl~'-.l "---"-i6""~U ..... v~¿ "'c-u:~_ .. a "-_~1.U--'--"'--GL."-" ..... , ~'"' vV.J.~.l."""- ... úJ.G. .,h~ ....... .J. i'-"gG.J. ......... 1 ... .1..-, .... "-~.b .. ".V 

SeL rP~~ ¿esfavo=abl~ ~8.. ::':E:rga. cc::cef'!.t:2>"~Z ci.e 250 kg para el diseño d.e los eler:Je;Jtos de sopc:te 
y ce IOC kg ~)2:'c. el d:señ8 de ~u:'ieTC2., eil a..?L.n.os casos :lbic2.c:.as e::1 L2 ::JGsbi62! rrks desfuvo::,able. 



Se ~::es 
, ~ ~,('. 

:rgs n.e Ov 

2.- ?ara e~err...e21z'Js ;:0:1 área ~~l~;..~>:ar:-z :~zJyc:~ ce 36 :-,7; VI;:::;. pOQ~á reQ.T.lc::-se. -::(:)2!'~;.do:2:.- ig~:¿ a 
180 -[- 42011 CA:.. es e~ área "Jibutaria er.. T.C'tl). Clillndo Sea rrills desfavorabLe se considera.:-á en 1.:.:1. 

l:rgu d.e lLLa carga de 100 kg apücacia sobre l':r.. área de 5'0 x 5Q cm en la posición !r.ás Gr!t:ca. 

~. ~ " . ., de ~os elemen~os cíe S07)011:e v ele 
~ . :lV1Cac.as eü .:..2. üGS:::I0:-: !r:2.S 

des-:aVOT!1"Oíe, 

3.- 3:1 arec..s de cO!!l~Iicació::l de cas2S he.bitac:6n y edificios de departfuli12:ntos se considerará 12 
rnis:J'J.8. ~arg& viva. '1::le eí..1 e: caso a~ c.e 1& t2bla. 

4.- En el ó.isefio de pretiles de ~llbiertas, azoteas y b2:.réL'''}{1meS para escaler~ rlli'Tlpas, pasElos y 
:Jaicones~ se supo;lúá ü,na ca:ga. vlvz. :1o::-:zonta2 :le mer:or de ~ CO kgh::2 aC~12a;éo ~ ::11,,rel y e:: :e 
dirección más desfavorables. 

5.- En estos casos deberá presentarse particular atención a la revisión de los estados límite de 
servicio relativos a vibraciones. 

6~- Atendiendo al desth"'1o del piso se detenni..llará con los criterios del articulo 187 ~ la c2l'ga 
üTJ:l!a:'12, ""'iNrr:, 'lEe ;:0 ser¿ ~lfe:dor a. lOS 350 kghrr2 y deberá especificarse en íos planos 
estructurales y en placas lnetálicas colocadas en lugares fáciLl1en.te visibles de la ccnstr:JcciÓl~. 

7 ., . .,.. 1 - • ." 1 ,- Las cargas Vivas especmcaaas para cubIertas y azoteas no w.cn.::.yerr las c:argas 
:Lryacos y aU:J.nc1os, las que se ceben a equipos ti obje1os pesados q'Je puedan 
colgarse dei ~e.chc. Estas carges ¿e:ren preve;s~ por Sépa.:-adC v especificarse 
eStructtlrrues. 

producidas por 
apoyarse en o 
en ~os :olanos 

i\d.icional.<nente les elelnentos de las ::ubiertas y azoteas d.eber~'l. re,Jis2se con una carge 

8.- A .. ,derrZs~ en el fondo de los valles de ted10S L"'1cDnados se considerará una carga, debid2. al 
granizo de 3D kg po::.- caCé illetra cuadrado de proyección ho~izontal del teche ~ue desagüe hadé: 

l' vZ,ae . Esta Clli"ga se cO:1siderará COI110 una acción accide~tal para f~es de rev:siÓ:n. 
• ,' 1 l' , - ro, -., - , - ~ 9' seg::1rlúac. y se le ap~C6.Tlli11os ractores c.e c8.;ga corres,ondlentes seg:m. el aYzlcuio 1 '"'}. 
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de c-Ompresi6E pe:m&1entes en el TIJ':embro antes de éste se2. cargado. Estos esfuerzos de 
compresión se concentrm: en las regiones ú8üáe se espera Cj:.:;.e 8~U:-:lli1. esfuerzos ce ~ensié1: 
r cree -" ~~--~-orr s-'-' ~"'.". ,...,:- j! SI '"' -<-..,.,,_·,6S r~- ~r-"-" ......... ,...,""'ll·-·'·ar>!.!...,..., ...:1,- in" "'s"'erz-"" :-n+-~~n oS ...,;"1.c...;:~ ,,;;;~ ':"~.L;;;:;üc. V vL c.;.GLge.-C:v. '" i, ú. "LaV,- <..:-::::: ';'::'"-G. _~-,-GW.' jJul ",,:ULi '-...t:: ;'0~ e lL.t ~ v;:' l.Á~~;:::~~iU;:' :.., 

pos:ble tOm6.Y e~ C:lent2 !2 se~c:6~ ::::2isversal TOTal e:: el anáEsIs áe ~Jernbros 8. :2eXiÓTl püa 
• o o 

..-,,..,. n ___ ·eT"'.r>-,-.. 
.... ~ .:=>C.: ""-;"~V. 

:re-~"';~ sr ~"'-"-"""'5 °n -'-''1 "."..,! ..... ~n·"'-~ ---~e<.::-f,..,-~7'"'.rj,... q,oe d_" ,.- ~!e"""'--~F' '-'-' ---~""...,/,o'O-~7".,I''-A 1.>-1 ,-viw, vil H .. ",yv:,~ '.n ,,;h ':'l.liCl_.!.J .. u f-il ,-,..lv.t,,-,ú.~0 '<.1, "-'1..< "L.l H.ll ~.:~l!~'J Lv lJlv;:)~ ,,- ..... at.tv 

dh:::.e¡iSlones . 

.,..., ." o .D" ~ (> ~ • ~ ._~ .~. < 

.=;,r: l()S rr.le~br8S SUjetos e .deX10IJ., les eS::'llerzos úe co:m~reSíor lnaUClGOS paIS reS1SGT 12:..5 

tensiones eventuales son creados rnedizu.,te la aplicación de una fuerza de magrnt:rd suñciente 
:ocaEzaáa cire Jnar~era qt:e se logre enciencia en ~a ootendón cie estos esfuerzos ie 

31 análisis por flexión de UJ~ miembro presforzado por cualquier método todas las etapas de 
carga, desde la fubricación hasta la carga total de diseño, se lleva a cabo mediante la fonnula de la 
escuadría: 

(PI¡ (Mo \ 
f=¡_ ±I-J 

j \ AJ '\ 1 J 

el 'J80 de es:a exclusivamente cargas directas y :Lomentos aplkados 
externamente. Sin embargo, las cargas l."lternas y los illOínentos creacos por los 
:Jresf..:erzo son aspecto fünriavnentales deí análisis y diseño dei concreto presforzaao e 

de 

:Los sigr:os convenclonz,:es empleados para los esfuerzos del cOfic:re~:), son Yr:.ZS \+)~ posa la tens:ó~ 
y meDOS (-)~ :2'ara la compresión. Los subindices § e j se utilizan para designar te....ito a las 
superficies superiores, como a las super±lcies h-rferio::es de: coacreto~ ::espeCtlvfuilente. 

LO (['\ (})e'1 (Ml 
;7 = _1 - 1 _ I -- ¡ +! -- I 

J \A) \Si) \.. Si) 
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Ss= iJYs. (Módulo de sección superior), 
Si= JYL (:rv::ódul0 de sección iri'edor). 

o _ • _ 

centrolae a la super:or :wZ,S ZJe~aQa. 

Yi= :Jistarlc:a del centroirie a 12. fibra hJier~o: znas alejacia. 

E~ ;;resbe::zo 2:0 2,c-::fIz 50;0. En la I!:z_ycria 
p::ovoccrá denexión en la viga hacia z.r:riba, entonces se apoyará por 205 ext!emos en 1zs :;1mbras o 
en las camas de ~0~adO caus2.11Qc l~vmentos Mo c;.:'"ie se supondrázl .1I:'>-lle¿:at&1:e::te. :?o:- le t2tito, 
es el estado i..'1icial C2Xga, irnneciiatamente á.espués de la tr3.nsferencia 

.t:! ~ ¿ f" • o <' ' • 1 eSfuerzos en e~ concreco en supen1cle lP..1enor y Slipenor Vale;}: 

LO ( Po'\ ( x e'\ (Mo \, 
JI = -lA) -l-s¡-j+ l Si ) 

F~ _ J Po ~ ~_ ( Po x e ~ _ ( Mo ~ 
J' - "A)· \. Ss ) \. Ss ) 

0onde: Mo = Momento fiexiommte debido a su peso propio. 

r= 

-~-".F' 
~"'-" 

, , 
preSluerzo, lOS 

13 

2..- 2tapa pos~e:riG!' E la -'2'2.TISrerenc1a ¿e presrue;zc, ¿ebk~o 2. ia :2.:erza h~:ci8,~ Gel p:esf~:erzc' Po y EC 
pese p::c~:JiG Vic. 
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~: siguien~ce estacio cecargz_ Qe i:í~e:és es '2;.: es~¿2.¿o correspC::G.18r::.te a .. 2. to~a:ióéé. Uf: ÍES cargas cíe 
se!vic:c~ c:"~2:::c1c act0.2 ~& 5.:erzz ~:,reterlSG':2 ::;fe~~:-,/;:: ? coz: ~os I::Ol:::e::::."cos deoi¿os EL Dese ?Y:JpiQ 

Donée Mt = SErr!.a 

Eje ~:::tm¡{i¡;.ú ::Je ¡~ 
secd6n 'i?S1!fl1SVersaE 

(p\ (p x e \ (M(\ 

-l~) -l Si ) +l ;;J 
/: (?~ (p X? ~ 
~'S = -1 ~ I -1.- ¡ --- I 

J \A) . \ Ss ) 
( id! '\ 

-'~~I 

\8:;) 

:nomentcs Mo + Md + 

-PeiA 1s 

0.- ~tapa bajo cargas de servicio y desp:...:és de :o¿as :a ?é:róidas de ;;:;:ésfue:-zo ¿ebi¿2.S 2- la ~:erza 
de presfuerzo efectiva P y a 12 SUlna de cargas \Jvo + ';Vcm + VIcv 

12 cC:J.s:rJCClcr: del ~oncreto ::resfc:"zado, e menudo es venta.joso precol2! pfu~e ele una 
secciór,", ele"variz a Sil ?osicióTI, y colar et resto de ia sección en el lugar. Las porciones ~recolacias 
y coíacias en el sitio actÚBn jur:tas (si es necesario con estribos) y rOTInan una sección compuesta. 

A -,' < ~ - r1 ., 1 ",,",~1"""''''''''' -ri me:J.uQ.o, e! elemento preCQlaCO es UJ1a lOSE pretenSél..la o una vlge Slll1ple o votlle i. ~n tales 
~asos~ se el:1:o~ea lIE2. ~osa rela~ivaD1e:1te cie~gada ri.e rer.l!_a:e, c. :i.TIeLlt:d0 si;.: :tefuerzo, aU71q:.:.e él ~-le:::es 

• , " > " 

~c::: ~os re~w:.s:tos Dj.ZlCiona:.es 

la losa ha enc.mec:do. 



______ 2- CC}f]:strLICció::l cornpuest2 cuece .las ventajas ce~ p'reCOl3.CO, hlcluyeúc:.c la 1J=-efabr:caci6~: e:: 
~-):?'-n~'~ r:a sc.I",('>"04.P S óS~'?""I~?,f':22;:$':Q f~~ ('';yYl-O-;~~~ ~QF"'f~1~'7o:o1es p; ¿t:>~""sarlt"" 'ÍP' ('~;...,¡ps 0:"1 ~fr-e~ ~~-"g? -;r -.: .'v_"-~_ ,-v VU"-'_ ~J:....... "" c.~.i..-<'"",,,,,- ~""'''''>J~~!;.i;..0 """""" .. ~c-,., _.,... ........ ~~.iLL4-.. ,o,h .. '"'~¡ ,,-v ........ "-,,-v-'.,,,, ""'~- -"-- <--:. -~o"" ;; 

'.211 eX~e~e::,:'c~ cc:::~:ro~ ¿e calida¿. 5=-: e~ :Gg2:.:~ de ~2. :Jora, se e:.b.~¿12.J.l el: grar: eSCz.lz. :08 -:::Z.Oé.~CS ¿e 
'""'~-m-D' "' .... a-o -¡ .... .,.."r;O:::-~!$i!O' iJP-'Y1!1"~en";i,,.., "'f['"' e"e"c!A ..... -~:"\:-1"" "...'c. :", QS1-·~',('···_".,,<:l vti ~a :; ill10U1:"UCj>v, -'- ..,':'.lll"i 1.. ... :.0 ~_C- .:. V_O"" lCi-}"l ...... a <..;..., le. .;:, uu-v,-\..LC ... 

:JOCa LT(:e:-ferenc1z. ¿e~ traoajo o cie~ tráfico erec·tuaoo po:::, deoajo. 

vIgas se ;J.san ampl12:i.-:1en~e en ~1G:-os COT~OS y ::r:ec1árros, sayor:::e::te en l~)is()s y 8u.bier~2s a.e 
eé.ifldos y é menudo se diseñan 9aIe accióc co:npuesta COi::. Dr}2~ ~OS2. oe acab~co o lli-::ne ~e 
.-"r.~"""'"",OQ~AT rl"", '1 r.:;r; ';C~"'C.C'A? 
"'-''-'~_~.!::'~V''-''J..'V-'-L '-'-' ___ ~~ "''''1,",''-'0V:'. 

prerresuisito esencial pa:r2. la 2cc:éí1 co::n)t,:es~a es w"J2. buena élG.!1erei'!C1& e=:.!:-e e~ ~o::cretc 

precolado y el coladc '~i11 situ~'. El cors2nte por flexión procEce la tendenc:a. a~ áesliza.11[1jento 
horizontal a Iargo de~ que Sepz.r2 a las dos :oa:'ies. Una considerable resistencia 2~ 
desHzarrJento es proporcionada. por la adhesión y fricción naturales entre el concreto colado in SL~U 
y el precolz..uoo 2n wuc110s caso, se deja :tllgosa la superficie supedor ¿e~ elerner.,-to presfo;:za¿o~ 
raspándol&, p2:r2 33 ... :J.Tlentar la trz:nsfe::-e:lc2a de co¡-talT~e por fricción y t:z:baz6n :~ec¿:ic2. ::o~o 
regla general, para elementos T, doble T, losas huecas, no se proporciona otro dispositivo para la 
transferencia del cortante. Paro, vigas tipo N1SHTO, que !'esisten cargas 1113S k!:tensas ce:! 
superficie de contacto mas pequeña, el acero de refuerzo del alma se prolonga hacia arriba dentro 
de la losa colada in situ, Esto proporciona la acción de anclaje par" resistir al deslizamiento y 
ma:niene juntos a lDs dos materiales para esegurar el desarrollo una resistencia fricciona11te 
máxima. 

casi todo los casos, la calidad obtepjda para el concerto presforzado es superior a la del 
concreto de la parte coieda in situ de la sección compuesta, El concreto colado bajo condiciones 
d 1 ¡ 1·"· N 'h ' " l' l' • e una p arta ce p:recoJ¡aao, aoade pu.e~e L:12..'ltene:,:se raCl inente el ~ontro! ce caHo.ad~ tIene 
generahnente resistencias de 300 a 450 kgícrP2. concreto colado en el lugar de oora es de 
calidad más variable y de menor resistencia, gene::almente en el rango ¿e 150 a 250 kg/cm2. Tales 
diferencias deben tOlnarse en cuenta en e: dise:t1o. 

Un rrJembro compuesto debe tener un comportéLtrJento satisfactorio bajo cualquier caIga o 
combinz.cló:: de cargas que pueda7J. actuar d>Z211te SE ~v'ida útiL El fu"':.álisis y ¿iseño de secdones 
compuestas yuerie requerir consideración de varios o todos los estados ce carga: 

2.- Presruerzo inicia= Po más yeso ~)7opio ciei e~el-nento precola¿o. 
3.- Presfue:-zo efectivo? más el pese propio éei ¡rJeh1or~ precolado. 
¡;.,- Presu:e::zc efe:.::t:v~ P r:-llis :odas :2.5 C2::"g2.S :=ll:.e:tz.s se ~a secció::: :.~'-' ~o=p:..:.es/:a, s,:;.:.::s~~,,:e é~ 

;es~ ¿e~ ::;:):-:c:e~~o i::2se¿;:; c.e ~?. :082.. 

5. - Presfc.erzo efectivo ? ::rlÍ.s les cargas r:112ertas tanto de la seccióe ~;O cO:T:.pues::a C080 de .:a 
CCillp1J.esta mas la carga. viva servicio. 
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L2S Cc::gczs ~lie se Lpllca~-:. a::~~es Cie eue :.:-z.gl:e e.::. C8:::1Cre~~:) co~adG er: e.:. si~:o proGu::::e:: ess;'etz0S 
asociados C0:112. nex2ór:. ¿e las secció:r: p::-ecolaó&, 2.lre¿~edor de se p::-opic eje cení:Toiciz.3.. :"2.S cargas 
apEcaé.ás ¿es?:zés ¿e :;lle e!:d.:'::'Tece el CO:lcreto ::::clad.o aL,,: situ~~ :J:ro¿:..::ce:1 :2. TIexió::1 (i!:-e¿eéor ¿e~ 
"'''''''''''~o!''':~e ...:1,..,'1 ~~"""""":"'''''-'' ...,,..,..,...,..,<,,,,, {-,... T r..r. "" ·r:c.·e~ ~s "-'~,,o, -..., s'" ""-- -,""'..",-'-.... "" "'+" ."";),,, ...., ~ -",""*",, ' ... \A:'U. iU UCl h.uCU1Lu'lV i-ViH.rJUest.V. LV~ 'CSH.~ lZV ('{U'0 /0. ...... ....,HCU'0J.Ü.J.&~" avt.uaüu'V e"i ~2. l_JÍ1A ~C 

precola¿a cel :miemüro son mcáiilcacias, y z.ciiciona}rnenfie, se apLican en el concreto recieEteLiel~t~ 
cokdo. 

Cuando se calc:.úan esfuerzos e?! vigas C0112p12estas, es :recesano diferenciar entre las cargz.s que 
~~t,;?n p~ 1-? v~o:::: n7'''''''''O-;:~'';~ y 9r~'el~",C' n-,o. se ?:,",11'"",~:" ÁeQ:<,",FPs ,..;]"" h~:""P.:~Só 
--"-' '----""- ... _- "-<- -6"" r"· ......... ~--~~ -'-1"" ~'-W.:J "'1'-'''' I;.y!::,,~ "-,,,-,-,--",,,, '-'¡-J~'" u."'-' .J.;'_uvJ. v 

1:'1 situ de la sección~ cuando puede desarro1iillse totalidad de la 
ag:egz.do k: pa:rte co2~2: 
acción compuesta. ~os 

esfuerzos prociuddos por la flexión mierrÜJfO compuesto se puecíen suponer ¿drecta..rnente a 

de un centroide diferente, debiendo se emplear dos juegos separados de propiedades de secclór:. 

La notación se establecerá tomando como referencia la figura de abajo, la cual muestra la sección 
doble t de una viga precolada a la. cual se le adiciona lUla 10s2. colada en sitio. Con relación a los 
subindices p y e se refieren, respectivamente, e. las propiedades de las secciones precoladz.s y 
compuestas. De fOfrPZ shrJlar, él aquellas cargas que sólo afecten a la porción preco~ada se :es 
o8tará de un subinci:ce p~ 11'Jentras que aquellas que producen esfuerzos asociados con lét secdó~ 
compI:esta se les pondrá el subi.'1dice c. 

l -, 
c:=: 

\ i 
1 ¡' 
\ ¡ 
U 

1 r 
I 

:,i 
t 

\ ! 
, 
í 
I U I 
I 

1t...! 
ys J. 

~.' 1 , 
;: '1 , 

";-fTI 

! 
::cf:::-o:i:::::; .;:::,;=; :2 s,;:;c::.:-S:-: ::::':-:-::¿:..';i!s:z: 

y3 

d1 ,-



NO\l3NC~jl.': '-.JRA. 

¡,.....,. •• • 
i Lentt010e SUDenOr c1 
[ . 

¡ Centro:de Llferior 1 Centroide irLf. COr:1vo c2 
I IVlódulo de sección SUV. Ss ¡ CentroIde SUD. comp. , c3 

s: ! MÓci.::JD de secd6n l 
¡ Módulc de sección 2 S2e = lec! c2 

~-"-,<----,- ~,-.....-{ 

¡ MódTI~o de sección 3 S3c = Iccíc3 
¡ Relació:::. de ::1óól:los , 

....." ,~~. . , . ~ . , 
":-To)ileaaQeS de seCClon slt~ple y seCC:OD CCL1p;Jesta 

~os esf.:;,e¡~zos e~ás~iccs q:.::e ac~:í&-: el: el :::tiéllij;:-C ~ajo c~2;I'1"t.2:e:; es~c2.dc ?f.:ec.e::.-: l:z.~~z::se )sjc 
CUzCc;t~ieI: :--..J:é~~ü¿G~ pei-O en e: desa..-:·oTIo ¿e eS~21 tesis~ el 3'¿tOCO L:tITz2G.8 eS e: de esf.!erzos +rlte 
de servicio o esfuerzos penrJsibles, Se supondrá que elwJembro 110 está agrietado en nh,guno cie 
:os estados que seaL. de interés. 

- Esfuerzos del concreto en la transferencia ( se revisa solo para sección si.mple ): 

- EsD..::.e:zcs ¿el C0:.:cre:o t:.esp::;.¿S de Jzs pér¿id2:.S~ el ap~iC8r 
secciones ): 

~3Iga viva ( se :evlS2. para z..r::bas 

fi = _( Pe 1_ ( Pe x el + ( Me I -;- ( Mdp 1 -;- ( Mdc I 
J Ap) ~ Sip) ~Sip) \ Sip) l S2c) 

- 2sfuerzos en. la ~OS2. 

í il ¡fA" ' l~ 17" .c ¡ I .. d10i..., -.- /),: 1 
,.s' =1 I 

J ~ \ S3c ) 

_ ( Mdc -;- l!:l~ 
- \ SIc ) 

( MIl 
-;-¡~~[ 

\S2c) 
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:eje cS'IT?(;r::;[iz~ :r:e :;::: 
se:.:::d5:::: "c:?®;;:SV:3:lTss: 

-}~~Ss 

:Uiagr~lms cara.cteristicos de ja distribució:::1 del esfuerzo deí concreto, ces¿ués de las pérdidas al 
aplicar la carga viva, para vigas compuestas. 

Cuendo el presftlerzc se transfie:e al concreto" el m{é;mbro se acorta y el acere presforzado se 
zcorta junto can él. Por lo tanto nay una perciida de presfuerzo en el a.cero. La restante, debido al 
acor:3Tn1ento elástico del concreto y a los deS11zarmentos e::: los aZ1claJes del poster..saclo al empezar 
2- trab2Jar las cur--.as del bloqueo, O{~t:ITe ~ill1ediat~,,::ente después de la tra;-J.Sfe:-e~cia. 

Ocurre:G pérdidas ad2donales a través de 
cSCUITh7.t1ento plástico y al relajm:-Jento 

un 
de 

largo perio¿o~ debidas a 
~os esfuerzos en 

., 
e" tendón 

cor:tracdón y 01 cu 

de acero. Come 
consecuencia esto~ la fLle:zz pretensora se :-eú-:lce de Pe hastrz. s\: veÍ0.! fInal o e:ec~:vo P, 
ciespués Qe qüe ha ocurddo todas las pérdidas sigrJ5cativas que depe~d.eil 6.el tiempo. 

Los valores mas l1npo:tantes en e~ cálculo ce los esfuerzos en el CO:lcreto son e1 -presfberzo ll:l:81al 

Po y el presmerzo efectivo P. Aj deterTJ..11ar el presfuerzo efectivo (esfuerzo cieJ. acero~ aespués de 
todas ías pérdidas), y al establecer la fuerza efectiva correspondiente de p;-esfue!zo, el Reglamento 
del ... AlceI señala la necesidad de investigar las siguie:8.tes fuentes de pérdidas ce p:esfJerzo que S~ 
c:eben tonar eh Cliellta: 

,', ?érdida eL. el 2Sentfu7Jento cíel é41claje. 
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~oste:'lS2¿vS. 

L,;: sig:liente su:na ~otal de las pé2."¿idas, se estaDlecen el! el IVianu8.1 ?Ci: ias ;;érdicas s1xp:res:as a~ 
C3.01eS, 

ve.io::es supuestos, y pare:. ios elemeEtos cortos, ~o:: un ~)resfuerzo mas b2~O, las )erc.l:Q.2S IJOú::iarl 
~ o • • 

r '''Y'''''''''~é~'~O~~ ,-.. v~~ L..l. h.,.-'Ll. .. 

Ya que ~a "jase Cie~ GJ."1áHsls Gel presfue~zo i.rriciai ser¿> La. condición que preVgiezca. 0:18. vez 
e <. t f' • r? ~.e ~'-" r' i" 1° - "'""0 e \ e::ect:..:aG2. ia raDSleren~!a uel presiLLerzo, e ~7aves cel eSfuerzo en tOS "[enGones \)gua; 2. \J. ¡ " :CSl'h 

sólo se considerará la pérdida del presfuerzo, sttieta a] tiempo, qUe 2, su vez es consecuencia de la 
cont:tacciÓ:~ .. : y TIuencIa ¿e~ concretO y riel Te~aja:n:d.en-~o ¿e~ acero, a 

Estimación de las pérdidas por porcentajes individuales: 

j; CONCl::PTO PRhlENSADO 
" 1! Acort&l1Jento elástico del concreto. 3% 1 % 
]1 '" < 
:~ I)esVl&Cl0n ae "CenCOLes 
" 
i! Friccióli 
," 

, , 
calCU!2T 

calcdar !: Deslizarrniento del a..11da'e 
L 

!i 71ul0 Plástico 7% 5% 
7% 6% 
3% 3% 

20% :5% 

Ejemplo _. 

Se éill3Hzarán los esfuerzos actu811.~eS en una trabe Doble '1"' pretensacl~ con la :iliíalidad de aplicar 
lOS prh1cipios y las eCDRc10nes a::::.:es ces::::rLz:s. 

Dates: 

D:"rce::1sio:2es: 
Carge de ¿iseño: 

Trabe ::;ob~e ~ 
275/75/;30C 
SC:C kghT'2 



Secci6r.. sim)le: 

Ys: 
Si: 
Ss: 
No l:oyones: 

3::55 erla 
1 L:,54677 c:-n( 
Si:.55 er:: 
20.5~, C172 

7C82: .67 C:;J 

¡; 

Sí ia viga se agdeta ar:ces ó'e la apíicc:dón cíe las cargas óeok~o a la contracción u otras C2Esas, no 

donde la compresión en la parte inferior del miembro se reduce a cero. El esfuerzo en el acero 
continúa 1..11Crementarlaose poco y en Ío:rma. 11~1eal hasta se alcap.za carga de agrietfu--mento. 
Bajo esta carga, ocurre un súbito Lncremento en el esfuerzo del acero, a medida en que la tensión 
que era tomada por el concreto se transfiere al acero. 
Después ciel agrieta..%ento, el esfuerzo en el acez-o se Licrementa más rápido que antes. Despeés 
de alcanzado el esfuerzo de nuencia íPy, el acero se cieronna úesproporc1onaciamente, pero 
soporta crecle':"J.tes esfuerzos debidos a Cll:;:"Va de esfuerzo-defonnación, y la esfuerzo-carga, 
conthl1ua hacia arrib2- reduciendo gradualmente su pendiente. esfherzo del acero en la fana fps 
puede ser igual a la resistencia a la tensión fiJu pero por lo general se encuentra algo por deb2.jo de 
ese valor, dependiendo de ~a geOlTIetria de la viga, la proporción de acero, y de las propiedades de 
lGS r:m.teriales. 

El ::1ornento que produce el agrieta111Jento pued~ hallarse fáciL<nente para U!12 viga típica, con 12-
ecuación para el presfue:-zo en el CO!1creto en la cara hiferior, ig:rzl2ndo al módulo de rLlptura. 

rv\ (Pvo\ (M e/") ¿..-c 11.' t." <V \ ¡Ji!. 

JI = Ji' = -! --;- I -l-.- ! + 1 ~.-
\/) SI J \ SI 

uo::::de: 

- }vlcr = j\/~o~lle:'1to to'~a: de agrietal1ner:co ( L.lchlyenC:o rn01:ie:::cto 'por ~eso ~io~Jio, por C2:"gas v:;y'a5, 
C81'gas íra:ertas). 



Par2 el caso de vigas de sección C~j'"J.J)t:est2 el ~o~ento de agri~tmnie!1to se obtJene co la sigll:ente 

Jl;fc7 = ( P x S2c ¡ ---r- ( ]Y x e x S2c i ---r-.1 
\, A ) \ S2p ) 

Por lo tanto, se deduce que el momento de agrietamiento, es el monlento necesario para evitar la 
o, • ~ < • ~ • <' " ~ (" • l' .,. ,(' ~ " COiTIpreSl0fi prev18.; aemM z. ia merza Gel presn:erzc y a la apl1camon oe iL.'1. eST.lerZO c.e ~ens20n:: 

igud al rr:óculo de n::ptu:~a. 

El Reglamente de ACI~ establece ~ue la relación del momento resistente de diseño~ CO:1- el 
momento de a.g:ietamiento sea por 10 menos de 1.2:: z. &-'1 de permitir un 200/0 de capa.cidad de 
sob:,ecarg~ sobre !a. ~ga de agriet&"'Tiento~ dO:1de :f\J.Ú3, es e! momente no:millal resistente. 

entonces: 

0l\1ii ~ 1.2 Ivfcr 

el facto: de seguridad contra el agrietamie'lno, representado por Fcr~ basado en el mOlnento por 
carga viva, de acuerdo a la ecuación: 

1\1:0 + 1\1á + ?srl\ll = l<hcr 

r ( l':;fa - Me - ,IIdi 
leí' =\ ! 

" / 



~o=-c::etc )Tesfo7zacio se c()noc~ 

CQ:1 exactit:.:zd. 

Se ¡:r...::.eoe es~cab~ece~~ qu~ las vigas cíe concreto presforzaó.o tienen una grilll c3packiaci óe resistencia 

""""'<::1r¡O("'~o' n rie n~~e:·?s -'O" cr>.n1"~?r>t">!nr é;np nor¡"l'1~""i' ~c=f7""'pn~·'" Ú}JCJ. ",1 --'-i'-" 6.;.-~...:- _J _ v __ '-__ -'v_v_ .. I..~_ • .." i'P __ )..~c.....~ ~(;.. "~_~~,",A-'''''-' 

7igas ce co:~c::-e~;) refo:':"zac.o :;specia::';"ne::te cerca ¿e: o "" " 

r:-L"leXIGTl.. 

No seríE eCOiJÓwJco seguro diseñar traoes de concreto presforzaáo de taíes proporcior:es que 
só:o el COEcreto se2. ei Que vTo"Jorcione toda 12 :eslstenda al cort~Ll1~e. 32 :'."e~erzo 

" " . 
presfo;zaí~ se emplea Ge la :m.isilla 2Yillnera generakn61te ta: COiTIO se usa en trabes óe concreto 
reforzado. Tal acero eD el a1ilaL no solaf11ente aumen~a la :-esistenda al corta.'11te de las t;abes, S1-110 
que íambñén garrultiza que la faBa sea rnás dilctil, en caso de que exista li:r:ta severa sobrecargc: que 

z-efuerzo 
agrietamiento del concrete dzxá alguna manna de peligro, 

Se requIere de por lo menos una ca..?J.tidad nml1ma de reÍherzo en el alma en todas las trabes 
presforzadas. Se pueden exceptuar los miernbros tales como trabes doble T de claros cortos a 
medianos, que hful pro bado tener un comportamiento satisfactorio sLn tal acero, o las losas e"1 las 
que el esfuerzo corta'1te es característicamente bajo. 

Con poca frecuencia se usa el presfo1"zado diagonal o vertical en las annas de Ias 'vigas. Aun 
1 b'ct' 'c! el ", 1 l' , e cuanao esto nn _a 12. ventaja e que pue ,en ell.Y!'..!11arse comp"etamente ;las gnetz.s y les esrJerzos 

principales de tensiófi en el concreto, bajo cargas de serv'ido~ tales métodos no son económicos 
con la excepci6n de casos poco fh;CC2entes. F,,¿idona1meTtte, eXIste gran prác:tic2 er: el 
co::t1'01 de la tensión en el acero, deb=rlo á las grfulo.es pé:didas por los deslizful"'jentos en los 
3liclajes de los tendones cortos. 

:Jtilizéi!do el reglamento P ... C:: d:ce: 

El diseño de las vigas, sometidas a cC}r::at"l'::e, se ;:,asa e:J. la ecuadór;: 

V'J <Vo;; 

dor:de \Ir:, es la rJ.erza cortllilte facto:-izacl.a e::. ia sección cOTIsicie;:-z.¿a, ,,/ TI es 12. res:stencia :;.o~l1i.iál 
al c3r'~an.te. y 12=8.85 ==,ara ~Q~¿z:i1te. 

= '\/8 -,- Vs 

¿once "V::, Y "{s, son Ías reslsteí..1c1as nom:na~es a CO~&"'Yce~ su~jnist?aá.as lJO:~ el cor:creto y por e~ 

:::2 



=í Ilxf)X:::!\¡O 
\ s / 

'IA '. , .. "0' • donae ,/ y S, SO::: e~ aree erectIva y la sepz.ras}oz: c.el acero de COi-za:;:rte, valor 

V s, no deber¿ asignársele un veJor :llayor ce 2.12)/1 e x b'l) x d 

( 0 x Av x fY x di 
s = ~ -0*Vc) 

~a secciones situadas a ll."1a distancia menor que hJ2, desde 12 cara de 208 apoyo3~ pueden diseñarse 

Para el 1'll1SXO cortanted Vu~ que el calculado a u.na distancia !!... . . 2 

El Reglfullento del /--\C: adr.nlte la eEminadón de todo el acero de cortante, Dajo cualquiera de las 
siguientes condicio;'les. 

- Para losas y zapatas. 

- Para constrllcción con largaeros de concreto, :L.""1c1üyendo elernentos nervados, como v~gas 2)oD;e 

- ?ara vigas con ut: peralte totaI~ que no rebase 2.~ mayor de los siguientes valores: 25 cm, 2 12 
veces el espesor del path-;' y 12 !TJtad. de! ancho del a:!.m2.. 

- CUfulOO las pruebas demuestren que se puede desa.'Tollé:: la resistencia 
cortante, con el acero de Gorta.'1te owitido. 

a flexión y 2. 

Si no es necesario el acero de cortante~ se requie~~e de unz: cfuitida¿ mi.~"':1a. CODO en el d.iseño 
práctico ie íos estrioos, es lnis cO:J.ve:nente por lo genezoel supo:Ge:- ili"'! diá171etro de va:-iile y 
calcular ia se,aración :"e~l.-:.erica, para eso es cOl1ven:ey'{ce use:: 18.5 ecuado~l.es slg-l1en':es: 

( Av X "'1 \ S = ,J", i 

\3.52 x bw) 
~ < • , 

se llSéX2 la e~;;aC10n: 



COMO S:lperior, 

Srr.zx = 60 cm. 

IbY! 
X '-­',1 ~,' 

~ 

1.06 

'. , 
::::2g0r:G~ 

A continuación se hará una revisión de la trabe Doble T para verificar su capacidad al cortante y 
checar los estribos propl:estos sean correctos así como la separación entre enos. 

Ejemplo 3 elemento anterior se procederá a ana1iz,.-::rr cortante (ver hoja de cálculo no 

área de refuerzo por contracción y temperatuxz, debe de proporcionar, por lo me!los~ la 
. . t ..., " A (' ., "- <- ~ 't ' O no'" 

slglnen~e re1-2CIOn ce area <.4-e ren.lerzo al area lOt.al ce co:r:cre~o, pero no Tnenor ce' .'lí i ;', 

Ac 
= 0.0020 

As 

P",c = área de co!:creto. 
A~ = área de acero de reÍilerzo 

ce 
t' -:., 

yorma que se ::-esuelve r8. seCClon eje=n;úo J., se e:1CUer!tra que: 



As = 8.CD20 x h~ 

?ZJ."Ci el elefiler:tc doble ~ del eje:l1plc 1, se a::ldiz21'á 61 dos partes: 

f~::i = 5 x 275 = i 375 r::::rP 
.As = ~375 x 0.,002 
As = 2.75 cm2 

Se utilizara mana electrosoldada 6x6 - 6/6 1a clls1 presenta fui área de 1.22 cm2/lnl. 

ft ... s = 2.75ml x 1.22 cm2hyJ 
As = 3.35 om2 

Se obtiene mas área de la requerida, pero si se analiza la i.tl.wediata it'"1ferio-"r DO se cumple con lo 
requerido. 

Acn= 3055 -1375 = 1688 
P .. CTI = 1680 x 0.002 = 3.36 -er:-? 

Utilizancc varilla COI:. 125 = 3/8"~ el área de esta 
dividiendo 

es de 0.71 

3.36/0.71 = No. de var1Has 
4.72 vari1J2s 

1 ',c "1' "?: '8'< ~,. y par ~O ~~2:1:0 se :lsaran o 'J2:'.c.~as C:e JI ~ pOI trz<:~:se ce GOS nerv:.os. 

V ez- croqa~s de aE~do esttucturaL 
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~ ~.." 4 P (> ..... D[': D,,", fA. "~'''r <lA ~r, pv ",,"':;01" ~,-.,~ U~/V')1-;-PS 'l_g2.S S' ..... ""'S'-':)~'-'~~ '-'_~ J .... :r::12. _c..~ ''-'-'-' _~V ,-,.f',Cv>"":~_ J..'-Iu "ü, ...... i.,,'-' ps.r.:;-'a~z~s PSDoc!';::;'-'arrc" ,... -~añ!?<"' A- r;~'o -' _l.! .... .'.. v,,.. -'- '-' ~.'.H-, '>"":V;:' i::. .tJ..<'-''-L'-..CU ...... ~" ''i. 1...'_"-' 

~2~ vJgz. ¿asé:. ¿el estado c:escargado 22 estz.dc de servicie. Ta::to e:: el co!:c:-eto co::no e~ e~ ace:-o se 

c:rmer:siOlles de~ mfembro sobre estas b&ses~ 87 -ihera necesario se deberán reviss-; las ¿el1ex}o:'1es 
bajo 10s estados de carga ce h-rterés y ~a :-esis'¿enci2 :íltilna del ::11ie:mbro. 

3sta poslc:ér. es ;2ZcnBble~ considera:1D.o que 'i2:'1G de los objetives más ~1::pO:rtfu'1tes del p;:esf~~e:rzG 
es mejorar el comportamiento najo las cargas ae servicio. Más aúr:~ es el. ~:-itério Ge~ 

_ " A " " d"" -, 'j • - '. - , 1 e • 
~OB:pc_ ",81:11e2!LG oaJo cargas e senr:c!c e-, q::e c.e~errrJl:.IR !2. illagnwua ce la ~uerza prel.ensora a 
~sa::-se~ allTIep.:'.e ~os requisitos de resiste::::dz. 9ueden ¿e[em:únar el área total de aceTO a tensión. 

lViudl0S éiseñadores adoptan un método de aprox1-naciones sucesivas. Se supone '..lila sección 
trarlsve!sal, ~'12.. fuerza pretensora y un. per.S1 del cable detenrJnados. Despu.és se revisa el :rpie:c1b!'G 
de un tanteo para asegurar que los esfuerzos están dentro de los l1'11ites penl'Jsibles, que ¡as 
deflexiones son satisfactorias y que se dispone de la resistencia requerida. Sin e:nbargo, se puede 
seg± "Un p;oced.irriento más sistemático~ basado e:1. la aproximación de los esfuerzos tan. cerca 
como sea posible, de íos esfuerzos límite, bajo los estados de carga que controlan el diseño. Este 
es el método que aquÍ regirá. 

La Dotación que se establece e:J.. 10 ql:e 2.t&~e a los esfuerzos e:J. el concreto 
es la que sigue: 

transferencia. 

ras 

""T"'("' - " "-1· F d ,o, J:'.' rtl = C.sruerzo de tensl0n penTI1S10 e 1r.dneCH8."tlliliente espnes de la transierenC18. 

fes = Esf:.le:-z8 de C02"Y.1.preSlOTI peT2rls':'ble 02jO carg2 de servicio~ después ele to~as 
pérdidas 
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Cua.'1¿C los esrJerzos ca~culadcs a tensi6r: excedan estos va1oreS~ se propordrá..l er:. la zo~z. de 

~~ensió~ 'eL :efrerzo z.d.heri¿0 m.:xilia: ( ~o:c. e sin pres:r..::erzo~, peTe:: ::esis-~!r lE lU.":Z11 total ae ~e;:s:ó::: 
en el concreto~ supcr.Jendo que se ~ra'ca de 3a sección no agrietade. 

2.- LOS esfuerzos bajo cargas de servicio (después 
no excederán los siguieates valores: 

a) CSTJe:;zos a compresión en la :Rora e~rerrra 

b) Esfuerzos a teasiór. en la fibra extrerr..a en la 

20:-J.2. de tensió::l, con u.na C,cY¡¡¡J8.c::aC¡Cll preVia. 

e) Esfuerzos a tensión en le TIcra extrema en ia 

1 • , ~ " • " {"-zona oe tenslon~ C0!118 apt;.caCl0n de una ILlerza 

de compactaciór:. de :05 elenlentGS ( excepto pz--

::8. les sistemas de 10s3.5 :Aeforzadas er: dos di----

recc:Ol':es) ¿o:Jde los a:1álisis casad.os en ~as se--

p(;r:m¡tir todas las p¡érdj¡G¡as 

0.45 f -f"c 
'1 J 

L6 

~es b71-l11e2.:es de m.omento y deflexió!:~ :TI;Jest:fu""l 

las ¿eflex~oL.es a coreo y largc plazo~ CD..:.G--

del presfuerzo) 
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" ~.-

te. 

esrue::zcs per::isibies 

:?z.:~z, ::::nes espedncos :le es,e 
fabricaré. en unz. pi<t!"'" especializada e:1 
control ae calidaá, y que el i1:~ al cuál 

py("pr.PC'cp 
~._----~~ ~-, se 

" • , " • -¡ (' ~ • 
p:~OGUCClOn Ge fi1.Jemorcs preSlorZaQOS, CO!l ur. estncto 
est&l destir.ados cienos miem~ros está pe~rfectamett~e 

definido, sjendc respoasz.ollidad del:ngemero cons1r:¡c'tor el uso adecuado de estos elelnentos, se 
hacen. ~2'_S sigt::er:.tes cO::1side::ac:ones ~2i:c;.212:es. 

l...,OS esfuerzos él le. compresión y tensión en el momento destensar que se toma:án en 
:'::l:enta para rllJ.es de diseño SOL los especHicadcs eti el Regl&l1ento ael (ardba mencionados, 
siendo r el el 80% de la resistencia f c final del concreto, consideración que se basa en la 
resistencia mh-fu"TIa alcanzada por el concreto a la hora de destensar en eí 80% de la resistencia 
::final fe). peso propio del elemexlto " " . . '" .. ,~ . , se calctUara con toda preC1S10TI, aSí como su dlStrl0uClO~ a 
~o largo de todo el clare. Por lo 
afectado por ni.'gún factor de 

el Mpp provo~ado PO! el peso propio del miemb::o no seri 
seguridad. La coasideración de facto:tes de seguridad para las 

cargas de servido se hará ¿esae el siguiente punto de vista: 

diseño se basa (C01TIO ya se illel1c10nÓ y explicó anterioT'men~e) en la de los esfuerzos en 
:as fibras extremas del núembro. Dichos esfuerzos no deben. reba.,)8X a lOS peTtr~sibles que nos 
;;roporclona el ~eglam.eI:to del A"C1, que se d.edica a estáDlecer UD criterio de seg:.lridad 
para se apúque en 10812 general a 'todas las estr .. 1ctEras de concreto} tanto refcrzz:d0 ~Dmo 
presforzedo o Dicho reglamento también proporciona factores de seguridad par2. aplicarse a las 
C2l2'gas qL:e se V&l aplicar en un el~:ne;:;t8 es~r:,:c!\2rd. Sill e:nóa.:go: este Instituto da Ebertz..Q al 
ingeniero de p~opo:le:- sus factores de seg1iTidad siempre que jtlStifique de 12:m mmrera razonable 3:-1 
criterio. :?e esta rnanera, para lliles exclusivos de este trabajo, en lugar de to~nar factores que 
zJ.llnerrtarán las luagnitudes de las cargas de servicio, las caales el miembro a diseñar áebe ser 
capaz de resistir, se aplicaré lli1. factor de segl.'2'":dz.C: eLlos esihe:-zos per::nisibles ciel cOi:-creto Jeja 
cargas o.e se~"vido. Dicbo fac{~o! :::05 G.ism!!1:1ye ]2. :::-eslste:2C:2. del ~o:::c::etc -?c e::: :.~;:: 75%~ 

quedékldo así reducidos los esP.lerzQs peTDlJsibles bajo cargas de servicio. 

~a trabe t:-2.138.j2 ~~ajo dos cond:C:o:J.es criticas: il ser ies~e11.sada y bajo ca::gas de servicio. 

el ryrir::e:- caso, suanac se t::2D.sdte lE, fue:~zc de :::r:esfuerzo E:: cO:1c:-e~:), ~os :-e:1¿,CCles GC~C:G! 
con tG~a S::i ~:.2e::z2, t:ar..&~tie:r;:.:iv S1..: fue::zé: p;:e'~e:'xSoro~ a lO :a:go ¿e lIT",: :o::1gitud de ~rar.lSrr¿s~én, y 
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eSTJerZOS Cl":~~k:G'S 

~er.siór.;. e:1 la 
" ser :DS ce cO:llpreS1.o:: e:: l2:. 

~G. cQ:G.venc:ór: de sig:2GS eS k siguzer:te: 

( + ) .?axa expresa;: tensiones 

( - ) para eXlJresar co:np:-esiones 

8 ~cs 

El proceso él segu~~ ::nrra el cálcuío e:.e acero Ge presruerzo y revistóI::' dé esfuerzos se In:lestra a 
cont~:'l:8:.:;:Ón. 

~ '""" ' • , '1 • " ' ,. f' 
1.- veter;:r.J.;;iili o propo::e:- U:12. SeCCICI: t:r&"l.SVerS2l y sus pro;neaades geo::::net::::cas \2:"e2., :nO::7le!}~o 
de 1:."le:cia, y~, )lS, S~ Ss, e-'Lc.~. 

2.- Se cienne el ma~er:a: Que se está em-oleando, que cllillüla IR j;iuótesis. 
L ~ -'- ~ 

3.- Se calcula la fuerza de presfuerzo teórica. en D.Jnción de la sección propuesta y a la capécid3,d 
rráxi.sa de presfuerzo. 

B..- Considerar: 

(
PI (Pe\ ivs = - ~ I + ¡ -1 

, aJ \'Ss) 

Dada que la sección B es la mas critica ya que cuando la viga estÉ en el }J2.tlo de ahnacenaje, ~iene 
una carga de presfuerzo mayor y menor resistencia de concreto. 

b. - Determ1~fu'1do fuerza de presfue::-zo teórica en lhnció21 de cá.lJacidac :náxitn2 de presfue:-z0 y 
propiedades georo.étricas de la sección. 

(r "~ l \ 
= II ~ x ,! f 0 s + fDi' 1- J"bsj x Ji j J \./1:' J~;' , ~ 

Li1 J 

11=--



;.:; = úsp x G.7 x J;7{ x lou 

x = % ce lJér¿icias de y::-es::.1e::-z8 (~-C.20~ 
K= J.-0.22 
::z = 0.80 
asp = área del cable de presfLlerzo 

= asfi-e-zo -{'l~.'-~~O r:c.1 """"P"o nI'" -r"-Aes-:l,p~~zo '"-' l..>.. 1 J L.J.....AA ;'.h'..'A av,.". u-' i"/:' .l._,-,_ 

( ,\ ( ( p'T'\ '\ 
o-f - I _'_ I x l ,c'l' _. __ '_ I I 
-, - I I JU I )) \Pyi; ,,~ \ As 

e) DetenrJnación de la fuerza de presufe:rzo real 

x 

Donde: 
Fo = 0,7 x tou x asp 

F = 0.7 x jjvu x aso x K , , 

P=Kx Po 

f) Determmaclón de la excentricidad 

PtCOlTI8dc de !orones er: ja sección geométrica por anagzz.r. 

4. - Se deterrrdn&1los esrtle:-zos 2.c.'~mmtes por la formula de la escuadría 

6.- Comp2'J"ar esfuerzos act:JZi'1~eS contre: los esfuerzGs pel'1TJsibles. 



:: aC·;:l:z.nt:e < f pe~~s~j~e er:tcn:::::es ;O=(¡ 
f éC'Celli:te = f Der:.L.isi~le e::(CGDCeS :C=(i 

2::: La 2.?EC2C:Ó::: del ==.éto¿o de :EseSo ¿e :':1: elese:::ts ;:re'~ensé:dG, se :ev:sp.:r¿ ::::: ele::--:e:::~o ::Jode 
: de azotea pxa un comeGor que se constrtür¿ en la Cel. de lV:::éxi:.;o 1 '~ve::: memoria. de cáiculo no 
2 "Diseilo de trabe ¿oole --: de 300/50!156Y') 

Resolvle:::co lOS Ci8IDS 2: cuorir ( 15.65 :nt) C02. ele::nentos ~:)refabrica¿os p31'~ el slstena ¿e 2Zote2.. 

('1 er p12r:v a:quitec':ónico a.nexo a memorIa). 

Pare:. L.lid2I es~e diseñO' se verá la ~argz.. que in.aiea el Reglarúen.ü} R. C. D. ::J. ?, ~Jar2. esta obra e::: 

- Carga. viva actaan'~e según reglfu-:1.ento para 

2:Zotea con pendiente menor aí 5%: ¡ 00 kg + O kg por sobrecarga. 

U " ;.C 1 J •• , < «,. ~ • J 11 " "" 
n3~ vez ClaStuCaaas as cargas, se llliCla el prOCeCi1.rn:ento senruaao para el G1Seno 

Pro?oner Ulla sección: La sección a proponer de acuerdo él la tesis será ~m eleme:r:to ::::Jable '" 
con une secció~1 comercial de::.tro c.e del :presfuerz0 de 5D cm de peralte. 

De acuerdo a la distribución de los elementos en la planta arquitectónica se obtiene el ancho del 
:rJembrn 3. diseñar o b~cerJendo 2,51 que es de 3. CO 2Ti CVeZ' plano 811exc) 

- Con les pasos &~teTiores ob~enemos une. sección trék"1SVersa: con ~2S caTac:eristicas Due 
e:csegc.i¿a se r:le:::C:O;1?Tl: 

?eralte: C.50 m 

.......' • , ,,.... f ". , • r ' • " ~ 

~on. 12_ seCClon aeIlllK12 se oot:e:1er. sus carz.c:er:s::c2S geometI':cas r..eceS2.nas l)Z1'a pcae::: ~,:z.cer ~cs 
c¿jc::.~os. 

?ar2. Secció¡: Simple 

A= 27'::'C ~="2 
62:::09.55 e::::. 

?arzc Sección com;R~esta 

8~3555.3 2,-:;:.t.. 

: 5SLZ. Vig2 a. :iise5a: es referencia ¿el Cap:~-¡].lo =VA· CASe ?R.Jl.C~='2C. 



)';= 36.97 e::: '12= • 

ys= y3= 

: 5575.C4 c~~3 s::= 

Ss= S2= 

2
,...,~ro,." " 1 ,.~." .- ;'je Ge~~~e e~ mateTia~ c¡ue se este. empleanúo, que cu.:tn~Jm 12. t!1~JoteslS. 

fp:¡ ¿e acere Ge p:esfc.erzo = : 8900 ~g/c:rr.:2 

á.e acero oe refuerzo = Li-200 kgl cm2 

fe de firme de compresión = 250 Í<:g/cm2 

3.- Se calcula la fuerza de presfuerzo teórica er. función de la sección propuesta y a la capacidad 
máxima de presfuerzo, 

él) COl1..siderar: 

Se iguala :tps = K. ~f d donde K = ü. g por ta'1to se tiene q1.:e 

Se iguala fPi = KxO,6xfci donde K = 0,8 por lo tento se tiene que 

b ~ =:e~e:."i~Lll.wlri.o fue;za de p::.-esmerzo 'zeonCé el;. IL-'ilc:on ce C2:paCIC2c :-náx1~ :te D::esf:..:e?z~ y 
ptopied2.¿es geOL1é~Ticas de la sección. 

(r, -) 

PT = I 'L! ys, x ( ws + fbf>JI - fús ¡ x A "h v:.. J ... j ./ ... ) 
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Pi 
1;:::::--

:)onde: ? = asp X 0.7 X x ip~~ 

K = % de lJerdidas de presfuerzo (1-'0.20) 

~< = '-0.20 

!( = O.S 

asp = 0.99 cm2 

fpu = 18900kglcm2 

Silstituyendo va10res se tiene que: 

? = 0.99xO.7xO.8xlS9GO = :0478.10 kg 

12 = 49752.4048 ! 104715.1 O 

n = 4.75"" 6 torm,es por tratarse dos nervios. 

¿) Deterrrúnadón ce ~a excen1::ici¿a¿ teéí'-1ca 

( r) ( l' PT)' et = l--. x jjJi - -~ ) 
Py¡ AS 

_ ( 575809.3 \¡ (qfi' «.9752.4:::481 I et-l IXI .~_.".-, I 
:49752.4048 x 36.97)) \" ,.. " 274C )) 

,- '" - - '" ., ,.,. -e/ iJete:tr:""--L.iEC1CZ: ce le illerz2. oe preSItle:-zc Tea: 

Po ::::: nreClI x l?c 



por lo tanto 

?o = 6x~3097.7 

Po = 78S682C kg 

=~(x20 

= 0.8x78558.20 

= 62869kg 

f) DetenrJnación de la excentricidad real. 

disposición de 10Tones en la sección geométrica a analizar. 

C<,.- Se determ1nfu""11cs esfuerzos actuantes por la forrn~.üa de la escuadría (ver memoria 2) 

Si 

(pj (Pxe~. (]~vpj 
fi --'- -I~_,_~I_­

- i JI I \ <:" l' I S' I ,, __ / ",-,t / " 1 / 

f actuan::e < -? per::-:risible entonces ¡CKí 

f actuan!e = f pe:rrlsible e~tonces IOK! 

f 2,C~i.la..lte > :: perrnisible ent01:ces no pasa 

L,.L. 



2:: ~:;roGeé.iJ.1l{e~;:20 ce ¿~sefí.o t20nsiste en 12 ap2icad6n de 128 fé:-.c:u.~as 2:"?tes xe:Jc!o:Jac.as ?22 es~'~ 

caso sigLuenóo :.E"l aroen co:n::J se Se:5aia~ si.er:do recomendable llacer tblá t2.bl2l. ccr: los cOrlceI)"~os 
z..i1clizz¿os, 

'vcrrlÍrl = (,.53 x 0 x bw x á 

'lcmáx= 1.33x~f9cxbwxd 

2,- Obtener V II para les i.11e~"Valcs a a::aEza:-

3.- Obtene: Mu para los inte:valos a analizar 

t.,. - C3JCU 18.1' Ve 

5.- Calcular Ve l'nm 

6. - Calcular 'le 

7.- Calcular ccn de ~vc 8. usar 0Vc 

8.- Calcular 0V~!2 

9.- Caicuíar cíe Vs = Vll - 0Vc 

8-"- ~o:J.:h--:"JZció:: se ÍjreSelT~2 e-'. 6.iseño po: COtt&'1~~e i2el eleoe?Jto :Uobie '7' ae 3GO!50Ií565~ (ve:­
weL"_:óriz de cá:c"C.í.c m 2~. 
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esta tesis, ?tes il'1¿:C2. ql.le a eÍe:r:e:rtos es;::-,.:c~~:,-::-z~es sc=:.etié.os & ::exi6::. se ~:-:J;:crcio:-~u¿ ::e~!.e::-zc 
D"':~ -::"j,o)(1";""'" 1) ....... :::1 ~AS'S1-~r '0< ~s+r,c.~~z~s ~"'n-A roO~~·V'''''''''''!Á"''"> -J /-o-"-",'"'a~<">-,"'~'"' -'. v_ ..:. "-" Vl~; C-,t:.- ~'-' ~ _L ~ ",,-, ,,-",-,_ ~h ji')' ~" '.c-__ ('ó'-'_-'-"-..-'-'--'-" ",,",~l~:-'--"~;..~~c.. 

,........, ,., -
_____ 1 area 2e ::e:C-:le:t'zo ~)or CC:Cltracc::o:-: y te:1J.peran:r2 dece ae p:rGyoZ'clonar~ po:: :0 n:erros, i2. 
,. • o , "y ." - , - • " 0. nA ~ s:gsllente :"ei2.~:í.O:1 a.e aTea Qe reJ.uerzo g¡ areGi ~o~a}. (1e conc:,eto; pe:c no :21e::oy 8e V.UU 1 L! .• 

fliea: 

Para a71a:izar ii elemento doble T del ejemplo 1, 10 analizaremos en dos parees: 

Pano; la losa: 

1\.c1 = 5x300 = 1500 c¡n2 
As= 
PIS = 

150GxO.OD2 
3.0 cm2 

Se utilizara malla electrosolriada 6X0 - 6/6 la cual presenta L1!-:! área de 1.22 crr2/ml. 

losa analizad!:. üeZ1e 3.00 rrJ, entonces tenemos qae: 

As = 3 mí 11.22 c1:'2/mí 
.A .. s = 3.66 cm2 

Se obtiene lTlZ.S área de le req:::erid.a, pero S1 se alí2liza ia mecata inferior no CUtl1plirllOS COE lo 
requerido. 

Acn = 276,0 - i500 = í2<·Q cffiZ 
P1.C~i = ~24-C x 0.':)82 = 2.48 cl1'2 

~Tsa.--:do var:Ea zo:: 0 = 3/'(/', /~e~emDS e: 2loee'¿e esta Va:;::é es ce C.7~ cIr2. 
c;':vi¿ienó.o 

2.48/0.71 = Ne>. de ~/ar:J2as 
3.5 vfu~las 

y ~~o:: :~ tz::t0 se "L:s2.:~L-: i} va:d.:il2s ele 3/8~~ DO:: t::c.~a:~se ¿e dos ne:.--vics. 
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se casa. 
per:.Tisi?Jles. 
e2ástico. oe 
claro a cEbriT y cuales so~ }as restricciones tanto de apoye corno de pera~te. En ei case de :?e:a~tes 
Se úeben consirierar les peraltes existentes e:G el mercado riel presmerzo. Se reaLz2 e: a;se:Go de 
s,eccio~~es sioples, y ¿e secdo:1les cG:npues~z_s~ pl.~es es ill12y ~omú-."1 que e::1 oDre se cu.ele "i-Tlé: cay8. 
ce cG:l2preslón ,~e2er.cen-;:os COSSJl,lestosj }z c~ál lenÓ2'É la función de ¿iafragr:la pe:llJ.t:e:ldo 
;igi¿izaI G to¿o el 'zabie:-o -{ou.l.laco ~jor el o los elern.eútos. Carga que es de ÍrrrJOT!2.Ec:a con.sidera:, 
el; ei diseño por lOS efeclos ~l:e provoca en el elemento p:-esforzado. 

-:?ara el d:seño por corta:"1te, 10s extremos so:-: los pLltos :::ás cTÍt:CQS (:Taba~a er: :-eerdscl cO;;:;J.C 
V:g6_ simpleI:lehte spoyadz.), ya qt;.e es la parte donde se apoya y ¿onde se da la í21ayO! 

concentración de estos esfuerzQs, por ~o tanto, 12 trabe en esos plli'ltos en partkul21 se a.laliza 
como viga de cO;J.c¡eto reforzado y se o.esprecia capacidad por cortante del cOI!creto,el c:Jal 

simple. Para cortante de elementos doble T que trabajan como sección compuesta, es suflden!e 
con prolon.gar el acero de refuerzo de~ anna por encima de la losa prefabricada para torr,ar los 
esfuerzos por corta¡-¡te horizontal existentes e::ltre la doble T y la losa :;olada i11 situ. 

En el ~Au11exü DO 1 se ?resentan. gráficas de secciones doble T con. sus caracterisgcas geométricas y 
g:áficas de ca..--pad¿aGes de carga. 





'="ír;¡;a da com?res:~ \ 
! ~ 

eje cen(íord2.~ del 8:smen!Q compues(Q 

Sección SIrr.pte: 

~= 

Sección comiJuesta . 

A= 
1= 
y! :::: 
ys :::: 
Si= 
Ss= 
No torones 

3055 cm2 
14·54677 cm¿~ 

54.55 en; 
20.54 cm 

26666.86 cm3 
7082167 cm3 

8 pzs 
43 3 cm 

F:rme de compresión 
Carga de viva 

1.- Analis!s de cargas 

Peso Propio 

Wpp= 
Wpp= 
W~p= 

A * Peso Vol. concreto 
O 3055 m 
0.1332 ~ol1¡m 

Peso firme oe compresión 

i= 
11 :::: 
y2 = 
~13 :::: 
S1 = 
S2= 
S3= 

500 kg/m2 

2.4 kg/m3 

1959301 cm4 
15.12 cm 

60.88 Cr:I 

19.'12 cm 
129583.3995 cm3 
32182 9993" cC!' 3 
1024739017 cm3 

\fv'pp :::: Espesor del firme'" Peso Vol. concreto" Ancho de losa 
Wpp= 0.05 m 24 kg/m3 3 m 

(J,3G tOl1fm 

Peso por Carga de azotea 

Wpp= 
Wpp= 

Carga esp. en reglamento'" Ancho de losa 
O 5 tonlm2 3 Pi 

2.- ¡\,flamantes F!exior:antes 

Mo:nen~o peso propio 
Mpp = 73320 

lv¡omen[o fir;ne de compresión 

36000 

169 

169 

8 

8 

60.88 Cl",l 



150000 í69 
:3~ .S876 '~Qi"i~m 

;'f¡~ = 54.78135 

ACE:ZO DE PRESr:UERZO 
~ S9DO k¡;;/~!:l2 -3STU8,"ZO C:~r"":c e'e: {c:-ór: 

asp 
O::;; 1/2 pulg diEjT]ei.ro dei -corón 

0.9S cm2 área por -:oró;¡ 

fo=:J7"fsr= 0.7 18900 

Si se considere: un 20% de perdldas 

0.8 

08 13230 

Po=N*asp"fo 8 00 0.99 13250 

p::;; k" Fo 0.8 1047816 

nc= {Ecp/Ed)Ai 12 

Ecp = 15253"(fc)"1/2 
Ecp= 350 
Ec!= 250 

nc= 183216 

iVíemor18 í 

8 

= ~ 3230 kg/cm2 

= 10584 kg/cm2 

104781.5 kg 

8382528 kg 



3,- :=sfuerzos aCLue:;¡leS 

?ara el a:-:¿hsis de esf:..:erzos actt12,;:es en iab;:cación se íevls2 so:o C:Ji' ;-norr.er.'tos ce p :J. 

Esfuerzos en la fibra inferlOJ 

fi::;; ~OL:78;.60 3055 ~ 43.3 2666?) -:- ( 2:::+C5 26667 \ 

Ti= ., fU.-' 58.082775 

\1= -í46 35 ¡~g/cm2 

Esfuerzos en le fibra superior 
~s =- - -"?©/,Ass, .¡,. rO eJS2 ~ &JM~ffS2 
rs::;; (40478160 I 3055: + 10.17816 6·3.3! 70822) 2=:+06 I 70822) 

1S ::;; -34.30 -1- 64.86 2':.87021'< 

fs= 7.89 kglcm¡ 

Esfuerzos en la fibra inferior 
~ñ::;; - PIPos 
TI;:;; ( 

?e!Sj ? &10·;.¡-bft~qJ$j .} ru;1-:'f;:~t:l:J82 
83825.28 3055 ) 8382528 43.3 

-27A4 - 1361 86601322 + 98.5 

fi::;; 

Esfuerzos en la fibra superior 
~s ::;; n ?fíAs ",{' P@JSs ~ ?JIo·:·R1?l:;;fffSs v ~~v:!1-;©~¡S1 

26667) -:- 2E+06 26667) -:- 3E+06 I 32183) 

- ( 8382328/ 3055) + ( 83825.28 43.3 70822) - ( 2E+06 / 70822) + ( 310+08 / \29583) 

fs= -27A4 -:. 51.25 32 808454 - 24.5 

fs= -33.25 ~-<gJcm2 

Esf!.:erzos en 12 fibra ¡nferio; de ía losa 

3í68750 j ~c.;;-05" 

'f;; = -20.00683 kg/c¡¡:2 



-3¿~.30 .;.. 6f:.06282S 2~.87 789 

'.' = 

/ 
-34.30 170.13781 '.' 5808 -14635 

EN CONDICIONES DE SERVICIO 

-27.44 136.1 + 856 + 98.46 21.5~ 



Iviemo,12 i 

fe= 

"?c: = 
fe; = 

¡Niv1ED1ATAMEi\i:E 8ESPUE8 DE U\ ::~j\NSfEKENC¡ft, 
Com~resiór O.6?c! = 

COi\1 ves ión o 45i"c 

COITl parando 8STtlerzos ect1Jai1~es c.ol'1 esfuezos per:nlsib:es 

Fabricación fu 7.89 18.73 01< 
ft -146.35 -168.00 OK 

SelVÍcio fs -3325 -15750 OK 
fi 21.51 29,93 OK 

Enlosa fs1 -26.1342888 
f¡t -206668644 



fe :;;: 350 kg/ern2 
ri;::: -: .98S*~f'cY'~/2 

I ~O::1 (35JY~¡2 

i'r:;;: 37.21078 

Me:- = (P*S2f,A.)+(?*e"S2fS¡)-:-,:,"S2 
Mer = ( 83825.28' 32~83 / 
,-¡,¡cr :;;; 

r'J':c: ;: 
Mer= 

Fe:-= 
Fcr = ( 
Fcr :;;; 

t83C60.2 
5".6 ~ 05~1. I"g-CJ'T': 

646~O 5L\ :<g-'7] 

~Mcr - Mpp - Md) / MI 
6L1.61 0.54 ~5488 -
1.310191 

MemOii2 í 

3055 ),-( 83825 28 32í83 26666.9 )+( 37.2-;' 32183 ) 

7605 ) I 3166750 



D¡S=;\~O :;~ CCR:t~i\:~ :J:2: T~P,3= :;Cg~c -: 0:= 275/75¡~ 3CG' 
Sa::::::clór; s:mp:e: 

Yi: 
Ys: 
~¡. 
v •. 

e: 

r~r~e ds c0iT1;J:-ssi5:",: 
Ca7"ga :::8 U;V2 

, . 
y¡: 
Ys: 
Si: 
Ss: 
e: 

1.- Anaiisjs de cargas 

Peso Prop:o 

= 
0.3055 

Peso '[¡rne ce corr:~res~órt 

= 
'v\'pp = 
tD.,:;;::!= 

rr:2 

Peso por Ca~ga v!v2. de ;Jroyecto 

= 

3.055 ~~2 
~ t;·5¿;:877 crr4 

:::::/. ;::::. 
"';-; .... h . .,J ,""J, 

20.5L¡ CTYi 

26656.22 cm 
7~~37 .77 Cr;'"; 

':3.3 CTf: 

10 

5 cm 

4217.09 cm2 
1959301 crr;~ 

60.88 cm 
19.12 cm 

32185.55 cm 
1C2448.1 cm 

49.63 cm 

2A kg/~3 

2.4· kg!:n3 2.75 

"7:"', 
J '...# '"',;: 

75 cm 
350 k;g/c,"TI2 



:s;- ~ 88GO 1c&;fc¡-;¡2 ash.lerzo G¡¡d~c de: to:-6n 
'?y 
toré~ 

4200 [r;g!cr::2 esy:.,¡e;-zo ~~]1irr;o ~e[ 2ceJ'C de ref:.Je:zc 
o;:; 1/2 pulg disrnetTO ce1 r¿crór; 

;198 cm2 ¿rez; pOi" ioró;1 

Ve;:; (O. :59(f'cJl'í/2+49.2(VucllMu)o\i\rO 
V::;¡y;¡r: ;:; C.53~:fc)A~ ¡2~)'vl1t 

Vemáx = í . 33(fc)Aí/2bwd 
Smáx= (80* Pw*fy*d)j(Ap"'~sr) )*{bwíd)t'-¡j2 

Si Ve < Vcmin entonces usar Vcmín 
Si Ve > Vcmin entonces usar Ve 
Si \lc > \/cmáx entonces usar Vcrr:áx 

CONCEP-O h/2 0.1*: 211 C.2*~ O.3*¡ 
O ~7~ 
~"" •. .,., í,3 'L5 2.6 3.8 

Vu 23434.13 19895.1 19'29.9 14921.32 9947.548 
Mu 9056.812 29096.58 32999.08 51727.25 67892.02 
\/u*d / Mu 1,448977 0382906 0.324638 0.161538 0.08205'\ 
Ve ~50756,5 4,4281.58 -:!:QÁ~'" QQ 

""",<:,.,>""7'->;,"'",,, 22~72,29 '1 A.,?<? A? 
1 "'l'4.""''''''."'?.." 

Venin 20242.18 20242.18 20242.18 2024,2.18 2026]2.i8 
Vcméx 50510.5 50510.5 50510.5 50510.5 50510.5 
o/Ve 17205.85 17205,85 17205.85 17205.85 17205.85 
lp\!c/2 8602.926 8602.926 8502.926 8602.926 8602.928 
Vs 319'\.948 -347.083 -i~i2.28 -5320.86 -10294.6 
Smáx 113.74,02 

Po: Jo taíilC se prc;::;ol1en esirl:Jos de; no. 3 

aras. = 
/4:J = J. 7~ L.. 
Al! = 2.at:· 

0.4*[ 
~~ 
~.¿ 

AQ7':! 77/! -<v, v., . ''1 

77590.87 
0.035897 
9623.768 
20242.\8 

505iO.5 
17205.85 
8602.926 
-~5288A 

:1.5*1 
6,5 

O 
80823.83 

{) 
a¡,,¡,?o ",,711 
...,'"''''''..,~''?; -t 

20242.18 
505'1':3.5 

17205.85 
8602.926 
-20242.2 



s= 
s= 
s~ 

(D.85"2.84.;'"2: OC*7G)f 23¿;·3.6r.: 3 
~5. ';.(Z?S 

r?8ra 1.50 al 3.00 mIS 
s= 
s= 
s= 

~O.85*2.at:·~2~ 'JC*7G;,¡ 
23. 78~ gl~, 

para: S.DC 8 5.72 
S = (G.85"2.84*2~DG*70)! 

S = 7i .34582 > 
s= 3D cm 

4973.774 
7~1? 

la sepe;aclón máxlma se:-;§¡ JG; ce 30 cm y ¡@ mínima será ia ae ~O cm 

D¡AGRAMA DE lt?!,~MADO :J~ cSTR~BOS PGR. CORTANTE 

20 E naSa 15cm 10 E no 3 a 20 cm ajuS!8!r E no 3 El 30 cm 
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o 
1/) 
Ce 

" 

~ 

o 
LO ,. 

~~75.0 

17 
SUPEf~nC!E RUGOSA 

27.0 

¡) 
: "' f - ====~-=::~=:+-=: I p="::== .=-...:===~~=:.!I~OO~ "1..=.---

I 1_, 1) 

SECCION TI~M·IS\jEf¿Sl\L 
GEOlvlLTt?IAS 

650,0 

AREAocJ I %6.5 cm2 

.J7.q, 
~j 

-., I 

I 

,.", , - --.----- - "' I 

I 1 ',0.0 I 
I~' /' __ "q!:~t:_~O PE ¡Z_¡\J_~ ACA8ADO. \/Af{S.lj3 q 

// 2 lORSs11/1" / \ --

LJ[[[[]C'=~]]]IIIIJII]r---' - .... \. ·1 

({!J15 :::; 500.0 
" 

10 _. 200.0 

[ L E V ¡~ e I o 1'1 
"El UERW 

- ---

V/\RS E 

(0":)0 AJU'3TAR I . , 

1\ e /\ T le ¡\ N 

¡·,m·1 IdONDllAGON U,MUS 

!_~~",L .• ""L_ .• __ 0_ .. ___ c __ c ____ ,_ e_ce '.0_ .• , ___ 0,'_0" 

TESIS 
TRt,BE 1l081J. .. r' DI: COHCf<[TO l'I,¡:SrOR7.AI)() 
AI"'LlSIS, DISl"NO y fAor'H/\.IF. F~I OBRA 

PLANO ESTRUCllJRAL [11' 7" ")"/" 'J 500 , ,) /" :)! ' ____ "_~._,,_,...L~ 





SeCC¡óll compuesta 

A= 
l= 
yi = 
ys = 
SI= 
Ss= 
Notorones 
e= 

2740 cm2 
5758093 cm4 

38.97 Cr:1 
13.03 cm 

í 5575.04 cm3 
4L,191 04 cm3 

6 pzs 
2697 CM 

Ffrme de compresión 
Carga de azotea 

1.- Analisis de cargas 

Peso Propio 

Vilpp = 
Wpp= 
W~i'>= 

A *, Peso VoL concreto 
0.274 m 

~o6;;16 ,,,nlm 

Peso firiTle de compresión 

1= 
y1 = 

y2 = 
y3 = 
S1 = 
S2 = 
S3= 

5cm 
100 kglm2 

2.4 kglm3 

8í3565.3 cm4 
8.12 ere 

4~.88 c;:¡ 
1312 Crr1 

100í92.8 cm3 
19L126.1 1 cm3 
82009.55 cm3 

3 m 

Wpp= 
Ij\!pp= 
\fil: = 

Espesor del fim:e "' Peso Vol. concreio "" Ancho de lose 
0.05 m 2.4 kglm3 3 m 
0.36 í(oi'ilim 

Peso por Carga de azotea 

Wpp= 
V\ipp = 
\0:]:'0' = 

Carga e$p. en reglamento * Ancho de losa 
D.t tonlm2 3 m 
::;,S 2o;¡f:r; 

2 - Momentos Flexionantes 

:vlomerco peso propio 
.Mpp = (D.6576 * 15~ó5A2¡ / 8 

Momento firme de COm9Jssiór. 
Mf = (O 33';' 15.65112) 18 

13. í2 ::[7; 

y2= 



Me;non82 

Mor.:e:lÍC ccr,ga de azo~ea. 
[1:c\! :::; W.3" "'~5.a5A2) 18 

AC;E~O DE PRESFUERZO 
fu! 1890C k~!~':r:2 ·es~ee;"ZoúJ¡j:T'eO:;l%l :oró:¡ 
torór: O = ~ f?. pulg oiame'éi"O de; lorón 
as}) 099 cm2 

fo='J7*fsr= 

S"I se considera un 20% de perdidas 

08 

f=k: "'fo 

Po= N*asp~fo 

p;:: k ~ Fo 

re :::; 

Ecp = 
Ecl= 

I1C ::; 

(tep! ce! )A i 12 

350 
250 

183216 

600 

07 18900 

0.8 13230 

0.99 13230 

Q 8 78586.2 

13230 kg/c\Yl2 

í 0584 kg/cm2 

78586.2 I<g 

62868.96 kg 



3.- Esfuerzos 2C-~u2ntes 

ParE el análisis de eS~'JeTZOS 2C~\iar.teS en :8br',caclóil se revisa $0:0 eDil mome,.,tos de ;~.;o. 

n= 7858820 27 itl] ) 785882 

-2868 133 -;29262.12 

-35 50 kg/cm 2 

ESJUeiZOS en la fibra supe;ioT 
'?s = • FclAss .;. Po ~JS:2 ~ P.EppfS2 
is = - ( 7858620 I 2740' + ( 78586.2 

TS :::: -28,68 +- 47.86 

fs = -2628 kg/cm 2 

ESflJ::RZOS EN COillD'CIONES DE SERViCiO 

Esfuerzos -en la tib-ra ¡nf.er-¡or 
Ti = a PJi,,_s 
f¡ = - ( 

~ PefSl {- !il('J':-0B~~fS; ~:. ;;;;~-:·;t;;cjiC:S2 

82868.96 I 2740) 6286896 

27 

27 

fi= -2294 - 108.9 + 200.02606 -> 47 

115_50 kg/cm2 

Esfuerzos en la fibra superior 
15 := ~ PiAs .<,> refSs ~ Pljn-:-fiJl¡oy!Ss .¡. mH-?filidlciSi 

fs= - ( 62868 96 2740) -> ( 62868.96 27 

fs= -22.94 + 3837 70.498769 - 9 

fs= -64.24 kg/cm 2 

CSíL:eíZOS eil ¡a fibra inferior de la losa 

"Ji; = 918459,38 j 1c':-05;' 

Es Í"ueíZos en la fibra supenor de !a losa 

~557S ~ 

2;::-:-02 

15575) + 3E+06 ! 15575) + 

44191) - 3E+06 ¡ 44191) + 

918459 I 

918459 / 100192.8) 



ís, = 9i8459.38 i 628iO;, 

AL ;:;ES7ci\!SAK 

-2868 ~7,96i524 - 45.558 -28.28 

-28.68 136081'13 -:- 129.26 ~35.50 

EN CONDICIONES DE SERViCIO 

- 9 1669 + 38 37 70.498769 

".:o'~~ __ 
)11 

~22 94 

+./ 
/ 

+ + / 

/-
/ 

-22 9L!· 108.9 + 200.03 + 4728 115.50 



~v;e;¡¡or¡a 2 

ES:=-~E~ZOS PER!'v;IS¡SL;::S 

?c= 

fc:'= OWfc 

Ter.siól"! = 

EN CO:-¿0!C!O~~::S D= St:RViC:O 
Compresiór. Oé·5fc = -15750 kg/cm2 

Tensión 1 6(fc)A1/2 = 

COlT':;Jarando esfuerzos actuantes con esfuezos permisibles 

Fa.briC8ciÓf' fu -26.28 -168.00 OK 
11 -35.50 -16800 OK 

fs -M 24 -157.50 OK , 
~15 58 2993 8:< " 

En losa fs! -12.5180693 
Ti] -7.74746363 



I 
" 
[: ., 
'1 
d 
n 
iL 

23.S7 

25.72 

25.7 

i-;-_ _.,., ":"'!:l"'-'-""';"'" \ ~ic::~,5j ... 1Cjh ... ¡Cr~ 
, 

I 

¡ 

L _ 1 
\ ; r2i1SiS¡enc\@j 
¡ ~ 

fs 
!i 

f51 

fs 
1 

-23.28 
-35.5Q 

-64.2( 
115.50 
-12.52 

-22.8" 
-82.81 

i , 

I 
1-

1

I 

<83.0G 
-188.QO 

--;57.5G 
28.83 

""'-' "'-- JOb.u\.¡ 

-16808 

i. 
I 

O~< 

Ter.siones 

OK 
i! 
:1 

8SNlcio fs -61.4,7 
1 i' 7829 1 ir 

1

I fsl -12.52 ¡ ! 

OK 
Tensiones 

¡ji 1 -7.47 ¡ i' 

1

, i -~r~~~:I~ ~~~-l~~~~~~'~ ¡: 

Tra:'lSYefenc¡a~ f5 I -17.19· ¡ -168.00· OK 
I I li '-~34.66 1,1 -168.00 01<: 
I ')' 
\ .! 
, Servicio 1 fs í -59.97 j 
1
1
\ • ",'s';." JI 36. í 7 

-12.52 
1 1i! i -7A7 ~ 

-157.50 
23.93 

-'i6ROG 

OK 
Se puede tomar como bueno 
e¡ diseño, pero an2!¡Z@remos ~; 

01<: 

OK 

?~y r©. ~~~~ @~ @~s@~© ~,jr;a::l ~@~ {ii~®4t~nf:©, S®;2 ~~2':: ~2. 1©Z"~;r;¡@~ !l. $® ~¡;'J@~~ ~n ~2 u@27'l©::-¡~ 

@~ ~n¿;¡s¡s @~'~iía@QI oJ':w ~{Q)S @s'JEJ~["2©S. 



Memoria 2 

Sección Sirnp.e: Sección ~OmpL..esi.2 : 

ys ;;; 

Si= 
Ss;:::; 

No fO?"one.s 
e~ 

2740 cm2 
575809.3 cmt, 

36.97 cm 
~3.03 cm 

'i6575.QL.1 cm3 
44191.04 cm3 

12 pzs 
22.5 C:Tl 

Firme de compresJór. 
Carga de azotea 

1 - Analisls de ca.rgas 

Peso Propio 

Wpp= 
VVpp = 

A" Peso Vol. concreto 
0274 m 

Peso firme de compresión 

yi :;::; 
y2 :;::; 

)13 = 
S~ ;:::; 
S2~ 

S3::::: 

5 cm 
100 kgím2 

2.4 kg/m3 

813565.3 cm¿~ 
a 12 cm 

L'i.88 cm 
13.12 cm 

'100192.8 cm3 
1942611 cm3 
62009.55 crn3 

3 m 

\!Vpp = 
\fIJp:.; = 

Espesor del firme * Peso VOL concreto ~ Ancho de losa 
C.OS m 2A kg/m3 3 
iO.~G ~orJm 

Peso po:, Carga de azo;:ea 

WPf.l~ 
Wop= 

Carga esp. en reglamento v Ancho de losa 
O. ~ íon/m2 3 m 

2 - iVio:nen:os F"lexíonantes 

rvipp ::::; (0.6576 4 -;S.S6A2j! 8 
2v.~~2$3 't:or.~;.: 

l\{¡omento flrme de comDresiófi 
MJ;:::; (0.36 ~ 15.6&-2) / 8 

~f2 = 41.88 cm 



Mor.: 8nto c2rga. 08 220[92 
il/iC\f = (0.3 i. 10.6561'2) / 8 

ACE?O :JE ?RES;=,UE;~,Z-O 
fsr 18900 kg/cm2 es{"uerzo úl(irPo de! (orón 
wrór: O :::: 1/2 pue diarnefro ciei tojón 

aS;J 0.98 cm2 área. oor {Orón 

fo = O 7 " fsr = 0.7 18900 = i 3230 kg/cm2 

Si se cOllside,2 un 20% de p8rc:das 

k= 0.8 

f = k ~ fo 08 13230 = 10584 kg!cm2 

?o= ~*asp*fo 12.00 0.99 13230 = 1574721, kg 

P = k" Fo 08 157172.4 125737.9 kg 

nc:::: (Ecp/EcJ)1I1/2 

Ecp= 350 285 
Ed= 250 "'< ¿~, 

no:::: 183216 



3 - Esfllerzos actuantes 

?ar& el 8;láilsis c!B esfilerzos é;Cfua"tes ei1 JaOf[C8C¡Ón se :-3visa sdo CC"'! CT1CJ"TIentos da p p 

:::::s~L:e;zos en la fibra :nTe~tO~ 

?1 = - ?o!J%;s - ?Jo e/S: -} \tfJ;Z¡:¡iS; 
'(¡= 157'172.40 ¡ 27L;O) 

fj= -57.36 227.'\ 

fi= 

Esfuerzos en la fibra sLlperio: 
fs: = ti ?oIA'Ss :;.?© eiS2. ~ ~0!p[O!S2 

fs = - ( 157172.40! 2740) + ( 

fs = -5736.. 8002 

fs = -22 90 kg/crrl 

Esfuerzos en la ribra inferior 

129232121 

157172 4 

46.558167 

1Í1 = m ?!~ . ?e/SE;J' I0io'¡"7fJ~f3i .:. ±8t.::·r>Jl::Jc!S2 
ti = - ( 12573792 i 2740) (12573792 

22 S 15575) -;- i5575 ) 

225! 44191) - ( 2E·;·06! 44.191) 

225 15575) + 3E+06! 15575) +( 918459/ 1942611 

-45.89 181.6 200026055 + '7.3 

Ti = 19.77 kg/cm2 

Esfverzos en ja flbr@ superlO: 
15 = - PfA-s {- ?eJSs - ~;;o'}MJ:l'7jSs o:. fml-:-rdd~fS-: 

fs= 125737.92 2740) .:- { 125737.92 225 44191 - ( 3E+OS! 44191) -:- ( 918459! 100192.8) 

fs= -45.89 -:- 64 02 70.4987693 9.17 

rs= 

fil = 9~845S 38 ; iE+OS f-

Esfue:zos en la fÜ:Jr8. superior de \8 los;:, 

fs; = - 918458.38 ! 62040 ~ 



~s¡ = -í2.5i807 kg/cm2 

-5736 80.0247901 - 45.558 -22.90 

+"/ ~ -
/ 

~ " .¡. / 

~~ 
= / 

/ , / 

-67.36 227.05422 <- 129.26 -155 í5 

EN CONDrC:ONES DE SERVIC10 

-4589 18~ .6 -:- 200,03 <- 47.28 19.77 



ES:=0ERZOS ?ERMISI8~ES 

G8"'f'c 

Tens:ón 

EN COND¡Ci-ONES DE SERV1CIC 
CO'11prssiór, O 65f'c 

Tensión i.6(f'c)"1/2 

Comparando esfuerzos actuantes con esfuezcs permlsíb!es 

ETAPJ..\ ES1=UERZO ACTU,A,NTE PERrv11S!8LE OBSERV/\CJO[\J 

Fabrica-Clór¡ 's -2290 -16800 OK 
fi -15515 -168.00 OK 

Servicio rs -61 54 -157.50 OK 
TI 19.77 2993 01< 

Enlosa ~sl -12.5180093 
.¡:;¡ 

'" -774746363 



;c = 350 kg/ci!12 

r:- = 'i.289'"'C"cY'~/2 
t· - ~.989 ~ (35Cyíí2 
fr = 37.2'1078 

ívJcr:= (P*S2Jft )-:-(P*e"S2/Si)+f('S2 
¡Y¡Cf:=~ 125737.9" í9LJ26 I 
~vlcr:::: 8S'i459.2..;· 4E+C6 + 
.~cr :::: 5189991 .I<:g-cr--
;v!cr:::: 51899 Sí :<g-m 

Fcr := 

Fe;"::;::: ( 
Fcr ::;::: 

(Mer - il./lpp - Md) f WJ 
5189991 20133 -
2258758 

r.Jiemor;a 2 

274.0 )+( 125737.9' 22.8· 1942811 J 15575 )+( 37.2 '"' 194·26 i 
722831 

11021.5) J 9184..59 



y;. 

Ys: 
Si: 
Ss: 
s: 
No 10rOL:8s: 
p 

firme ola compresión 
Ca~g,a de \J~V8j 

Peso Propio 

Wpp= 
Wpp= 
\Vl·:'1íO~ ::: 

A '" Peso Vol. concn~'lO 
0,274 m2 

Peso firme de compresión 

27(: ~;-,¡2 
5758C9.3 C;-T,¿! 

38.S7 crr; 
'¡S.03 cm 

15575.04 crr: 
f:,4,~9i.Ot;· ::;r;: 

22,8 ~~ .... ,¡, 

;2 

5 cm 

2.4 kg/m3 

:"'cr:; = 
':;lJt! = 
,- = 
~ 

" = 
fe = 

VVp¡c = 
VV¡o~ = 

Espesor del firme'" Peso Vo¡. concreto * Ancho de losa 
2.75 

W'P;>= Cargs: es;. en ;egiamenlc * Anc:--;o ce ¡osa 
0.1 tcn!012 2.75 m 

'.fu. = I,f\JJ/2 

m 

VI) = lM77.35 kg 

2Sp 

-1S80C 
~20C 

:; = ~í2 

;<:~!~:n2 es<' \..ie::zc ~:1t~r;:c C:S: tec?!' 
~<g/cn2 ssfua;zc úWmc c:e: acs;-o de reh:erzc 

pu!g C:;~tme~ro 0'8:; tor6r: 
8;-:;2 ¿reE pOi iorón 

'l0.85 ,n 

27.85 :;r:: 

45 ~;n 

50 c;-r 
350 ;<g/c;-n2 



C.7 = 

Ve = (C.159('rcY'~í2'::-i,.9,2(Vud¡fv'!u)bvvQ 
'Jcmi;--; = O.53(fcY·J/2:~v\JC: 
\iCX2X = ¡ .33{'?c;t\;/201N:: 

St Ve < Vcmtrt entonces l1sar VcmÍr; 
S~ \fe> Vcm":r; entonces t¡sar Ve 
Si \/c > Vcr.:¿x er::tor:ces usa:- VC:11áx 

4~ " " , 
IVe:mfu: 31183.391 31183.39. 

laV~ 10622..284 ~O622.28 
, --

, 
31>183.39 31183.391 31183.39 

10622..28 1G622281 10622..28 
, 

74.4-73791 74,47379" 7&. p 0 7S') 74.473791. 74.47379! . ' .. .• v 1 

Por lo tant0 Se usar¿rt estribos del Tl0. :3 

aJea = 0.71 cm2 
Av = 0.71 * 
Av = 2.8<\· 
fy=2100 esfuerzo permisible peía acero de corfante 

S ::::: (O~'i·w'~;-y';d)r;ls 
P2;-2 e s: ~. se r;¡-¿s 
s= 
s= 
s= 

s= 
s= 
S::::: 

(0.85*2.84*2100*45)/ 1¿',0"1~·.81 

18.27728 
~O cm 

(C:.85"2.84·*2! OfY'45)! 8aS3.!-:';J7 
26.28207 

20 cm 

.- . , ._( 

31183.391 31183.39j 

10622.281 10622281 
.,... ",; ,- ..f "3'1 I;:""~ ~ , . "''''1 

74A737S1 

-12496.81 

7L:-A737SÍ 



para. 3.~ 2: 3 
s= 
s= 
s= 

7g~78a2 

3D cr:: 

2895.t,68 
> 7512 

:...a SSpaí2:c¡ót: m2x;ma será ;2 de 3D ~m y :a ;nínlrr:a sejÉ: ija de 18 cm 
t""", ¡;:) '~a;;'~c éj Z;Ti.a0C en :a trsoe se;-¿ CC;-T:O io ma!Ca el c¡-oc;;.,~¡s 

25 E 7:03 a: ~O cm 10cno3z,20cm ajustar ~ no 3 z: 3D vm 
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! LONGlTlJD TorAL ~- 15Gb 

r" 100.0 100.0 
...... " RUGOSO VM<S./!j r' 

j 

zl ,0 

1 

¡ 

[" .. '1 r ~- c~ ~- PO<M'P ~~ - . r ~ . .~- 01"[00
1 

ItHILo ~~.~ . .. .. . ~ ~ .. -~---~c~c"c~~r~LJ 
'1 
'~I 

DISTR. 2" O::::2bO 10 ((t'20::.:.200 --._. -- --'-- -

NOTA; EN tX11~UdO OC rf{Al3[ COLOCAR 
2 E::51 RIBO~ JUNTOS AD!CINALES, 
y COI.OCAfl [STr<IElOS Al1 [¡(NADOS UNO 
A81ERIO y OIIW CERnADO 

100.0 

I 
<~,-, ~~._-

5 
r' 

'1 GANCHO DF 17:AoJ[ 
. 2 rORs~,;¡72\'" 

Á ~ 
'/Ji el· 

1 

~3 ~I 
tf) "·1 

1 

l·· [" , ~ 

tnl 

'" t 

VAPS.F ;/3 / 

ESTR. AJUSTAR 10 'MO',200 25 O-:2~O 

e "C'C"')I\I f'I~TlIFo71'" L !~\ ~,¡ _ 1, '\ .,,1 j <",!\ ,_",) 

I,ONGrfUO TOTAL::;: 1565 
"1 

I 
'''1 
jd 

: 7",p"'C"''''-'''''' .. ~ ¡JI 

[J 
l] 

¡ 

ACABADO RUGOSO r 
f 

.~~"_~~~U ' 

I 1 :')(J 
Ct)t'-I[C rOR SISM1CO 

i 
I 

' .. 
EN LOSA 

V!\R, 

.~ _n~j: 

I~, 60.J151.~ 80 Jl 60 ,1 

~·I[CTOR 5151vllCO 

p L ¡.\ 1\1 ~¡~\ 
¡L\ 

f50 

Rr CORTE LOSA 

1~~\5~~~f["¡;J'E"¡:;'~"-"""" ...... .. .. 
1'1 ,\CATLAN 

t,AONDI~/\G("lN I.HAUS 

TfSIS 
mA8E DOBLE 'T' DE CONCR[TO !'I![SFOIEA[)() 
ANALlSIS, DISENO y MONTAJE 1.1'1 OBRA 

PLANO ESTRUCTURAL OT 50/300/1565 
... _---- -------,,--, ",",--~~~.-~ 
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300 O 

SUPCf/FICIE ¡,IIGOSA 

150.0 

SECCIOI'! Tf!A~ISI/[I~SM, 
GEOMCfRIA::J 

MA[LA ,CI,cCTROSOLDAOA 6x6'6/6 

4() 

'1 

75,0 

NOTAS: 
1.~ DIMENSIONES lN CU, VAf~'), (3 

20 2.- DES1ENSf\R CUflNOO f'c""280 kq/cm2 
(' - :5.~ LA TRA8E PESA 10.5 rON, • 
, ,j.. •• I.AS COTAS RICf~N Al ¡-¡IDUJO, 

1\ __ é:"'J¡;é:'='"~::~"'=':;:=f#:4,",~·.",·,,,",,",,, t'''C',~. __ ---~, .. "~ ,~~,= __ ,~",~~yG~,·J'-fi"""';¡¡== =:==J=='J:=J'é:'~~ 1 ~¡. - [Vil AR m <\SLM'[ AL Cf NTRO DE I.A rZA 
(}.- f"A8H1CAR 12 PtAS, __ '\ o 0(- ,. 

\\ 
CON[CSISIM,\ 

[ ,\13 

1 1 ¡ !>1 "' ,¡F 

'J r \ " 
(O I o 

, l., : 

l 

1 1 

1 I 

1 i 
\ 

,? I 
I I 'I!!:.~:~:.d.:: ___ 
I I 

\ 
, 
I 

I \ I 
li ! 
110 1 SF.CCIOI~ TR!\~ISI/ERSf\L, 
1. ____ 1 r~ErU[F\zO 

4 TOrW~jES (-) 

EN CADA NERVIO 
fCNSADQS A 1.3700 kg c/u 

l., 

PRESfUU?ZO 

1\ 
11 

/ I 
! I 
> ¡ 

( \ 

\, 

\¡ 
\, 

rkll 
L .1 

7.- 'lf\BIA Uf. VARilLAS VERIrICAR CN PlANTA, 

nSls 

MATtRlAI.ES: 
AC[r,O DE pRESFUER70 u:, ~200 kg/cm2 _ 
Acmo DE PRlsrzo LU. 1\)00 kg/cm2 
CONCRETO 1'C'~3S0 kg/cln2 
MAllA Gx6··6/6 

EP ¡\CA 

11'1 HONDRM;Oi'! 

CII/IL 
""~""""'" ",," ... ", 

T L ¡\ N 

LEMUS 

TRABE 008LE ''1'" DE CONCRETO I'R[~;For<LADO 
ilNAUSIS, DISENO y MO~nAI[ CN OBRA 

... ··~········r 

252 kq 
67 S )(·0 
4') mS 
46 G nl2 

PIANO [STRUCIUI1AL J' OT 30/300/1 :)65 
" _.- -~_._-"--~_.~. -~_.- ~.-



i..a rnayor pa.;:-;:e de :a cons¡:rJcc¡ón presforzada que se hace en México es de concreto prete:1sado. 
:'os tend.ones, q-c:e ge:neTahnente se usan son de cable torcido can varios tafones de varios 
alambres C2.d2 aD8, se Tes:~2.:J. o te:::sa:: e::t."e \i~)oyos cree forInan :J2-rte permanente de las 
• ,1' -"-
:ESfálaClOnes ce fa p'~a.nta. 

?:ele:::sa¿o es :cnuy aciecl.I-ado para la proaucdó:r. ce vlg2s e:1 ffiz.s2, usa..'1do el 8étoGC de 
la:-ga. Los apoyos ce anclaje y los de aplicación c.e lOS gatos p~J.eden est3I 

separados hz.sta por 183 wt. L~s torones se ~ensa .. ; 2. rodé k lor:gi:l.-:d del lec:1o ce vaciado en aúa 
vez, de la eüa} se 'vaCÍa:! vanes x¡emb:os il1dividvales él lo ;a:rgo del ten¿ón esforzado. Ccanáo se 
destensa la fuerza de los gatos, se transfIere la fuerza de presfuerzo a cada miembro Dor 

ad:1erencia, y Íos ~orones se cortan para quedar libres entre los 111iembros. 

El p::e:ensado es U11 método part:culo.i.'111ente económico de presforzar, n0 solo porque le 
est&:1dadzadó~ ¿el diseño permite el uso de ~imoras de acero reutilizables SillO Que también. 
porq:.::e e~ p_"esforzado siI'11ültáneo de illJ.chos miembros a 22 vez tie:1e como :esultaco -cna gran 
econorflia áe marlO de o 'ora. 

78 



Un2 manel~a sirrip:e de esforz2 .. T 1..:.:::: :;:;:e:x.cro ~Jrete::1S2.d:) es estEur los ::end0úes ent:-e GOS hi:;::8S de 
co::tencié.z: 2ncIacos CC:1!Ta. ios extremos ce L:.:."1G. "'Ilataronne. ;Jefa esr,Jerzcs. =:)eslJués e:.Ie ~.:1¿42"cce t" ~ .l • 

el concreto, los tendones se separz.n ce los muros y elpresfuerzo es transmitida z.l conc:-eto. Ta~es 
plataformas o C81TI2S ce esforzado C0r;10 lOS muros o cc:bezales debe:-¿!J. dise::arse ?2..:--z ~:=:S;S!i=- el 
esfue:-zo y S12 excentricidad. 

?ara :2. p;od:Jcdón en. :nasa. de lOS rrJem::'ros ;JretensaQos~ generaL.uer{Le~ se :lsa :':'.ll~ ex:erlS:ó::~ cel 

método ar:terio:- conoció.o come e: sister:lZ. ~-=oyer. COTIs!ste:1te eL estirar los dfu~bres en~re dos 
cabezales a distancia, 120 nl~. LOS cabezales 

Este proceso Hoyer, permite la producción de varios miembros a lo largo de la ~'1ea9 al provee:A 

obturadores entre los :y¡jembros y coiGc.¿ndo~os Sep2radilivnente. Cuzndo e: concreto l:a endLredéo 
suficieme para soportar el presiherzo, se liberan íos alambres de los cabezales y se tra'1sJIllte e; 
presiuerzo á ¡OS mie~oros éL través de anclajes especiales de pretensaáo en íos extremos de los 

• 1 ['-,;: T'" ~, 

rDlemOYOs. ~ '1 er Dgurs L) 
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:21 z.cero ó.e alta resistencia es casi ei material universal r;¡;rra urodu.dr el v:esfuerzo y surcJnistrar ~a 
~ ~ .... u 

:~:c:zz. de ~,e:JSió~ e::-:. e: :;o;:creÉlO ~T~sforza¿o. :"0. eproximación oavia llacia la proáucción del a.ce::-o 
"- •• 1·' 1 • - " • ~ • • ce ata. reSlsle:JJ::la es por aleac::ones, 10 ~~:z~ penn:te ~2 man:lIaC~l1;a Q.Z ta~es aceros baJO ;..¡ne:. 
Ci}e::&;:;:6~ nOTffi&:. EI carb-ón es un elezner:to ext!em2á21L,e::te econón-J:;:;o para. aleacl:Jtes, p:;.es~o 

es barato y:ád.l de :rr:anipt:lar. Dt1'25 z2eadones i~c~:.1yer: Trl3.ngaLeso y s1l1ce. 

Ei lTH~tOC.O :l1ás co:.ntn ¡JaTa z:u..<71er:car la reSiSW:í.1c:a a 1a '¿ensiór: del acero pa::a presfoTzaao es ;:;l 
templado en frio, ¿e varillas de aha resistenci2. a través de un2. serie d.e tintes. El proceso de 
templado en :&:0 tieB.de a alinear los cristales, y se mcreme:1ta la resistenc:a ~an ceda t:;~5u, 

írJentras más pequeño es el d.iámetro de los alambres mÉ.s alta es su resistenda Llmtaria 2. la 
_~ __ ",,-l- __ ~ ..... 

J.. .... lJ~;..uc.... 

Sin embargo, la ductilidad de los cables disminuye tanto como resultado del templado en ha. La 
resistencia real variará con la composición y fabricación del acero. 

acero de alta resistencia Dara el Dresforzado tOIna usuahl1ente una de las tres fOfilias: alambre, , . 
cables o varillas. Para el pretensado, casi se usan exclusivamente los cables de 7 alambres. Aunque 
los :::ables o tOfones cuestful fui poco más que lOS ala"IÍbres de la rrisma resistencia a la tens:ór:~ sus 
mejores características de adherencia los hacen especia1-nente adaptables para el pre!ensado. 

Cables de acero 

Los cables de acero pa;a el :xesforzado satisfacen~ general:rr--ente5 la especificaci6n A",--4 ~ 6 ¿e la 
PlST1\1 para '~'::ables sk'1. recEbrL.~eí1í.:o de 7 alambres aliviado áe esfuerzo para concreto 
presforzado'5. l\1ientras que estas especificaciones eran pa:-a construcción pretensad21, con 
ad1}erenci~ ta:.-nbién son aplicables él la construcción del postensado, )12. sea tipo 2o.Íle:ido () SEl 
adherir. 2stos cables ¿e siete alattiOres denen todos un aiambre centraíligerarnente :nayo:- que ÍOs 
seis exteriores que lo encierran fuertemente en una hélice con un paso unifo:me entre 22 y :. 6 
veces de diá'l11etrc nominal del cable. Después de trenzados, todcs lOS cables se someter. 2. un 
tZ'atannento ténrDco aliviador de esru.eYzo nara Drodilc1r las ü!o'Jiedac1es mecá."licas iJ!esc:'1tas. 

_ Á J ~ ~ 

"Los cables de siete alambres uülizados comÍlJ."'1l:'1ente para el presr;jerzo satisface:: 12.8 

especillcaciones P-,--416 de la Á ... STI\1, te!ieli.0.o :2u2 Tes:ste=::cia z.12 r:lpÍ,~::-2. de 17577 kg/c:r2. 



" ~illil1et."0 ?eso por ATes. ~esis:e;Jc:a Ca:::-ga 
1-:0afulal 1000 pies ap::ox. a 12- c.e ~¿e!lsado 

plg crY.t. kg CI1l2 kg kg 

Y4 0.635 55.266 0.230 4D86 286'0 
5/:6 C.796,· 89.69<' 0.423 6583 4508 
3/8 0.953 12L}.í22 0.515 9088 6356 
7/16 2.11 {) 168.%9 0.702 12158 S;;,QA 

-'"-'~v 

Y2 í .270 223.782 0.928 16344 114¿~0 

I'GRr\DG ~4i" 'l k 't!Ji h. 

O Diámetro Peso por ATea Resistencia Carga . , 
no:G.'Jr.ru ~OOO pies aprox. a ¡a ruptura de tensado 

plg cm kg cm2 kg Kg 

3/8 0.953 132.422 0.567 10430 7301 
7/16 ;.110 181.400 0.754 14058 9840 
Y2 1.270 238.088 0.980 18728 1311C 

I::esde 1962, se lx: ::;s~r~do p::odl.ldendc u:c. acero mÉ.s resistente conoelao como grad.o 270 K, con 
una resistencia mí...'1ima de ru.pí:ura gar&"1l1zada de 270,000 lb/plg2 (i 8~983 kg/cm2). Para el mismo 
tfuüañO nomi'1ai~ ei grado 270 Í( deLe mas áree. de acero que el grado AS~M-4·16 y es 
2.¿2'OXi:l1é'J.:!w"Y:.ente 15% ~1:aS ::eslste:s.te. ("v'er foto de cable de presfuerzo) 

acero de reuerzo convenc~ona¡~ tiene vanas apl:C&c1o:J.es ltL1port2Jltes en. la cODst:~cdó21 de 
ccncreto presrcrzz..¿o. A;. pesar de ~ee el ::-efuerzo deí alma peTa !o:rrar la. tensión diago:}al p:l~de 

T2nto paré lOS r;-lie:r:u}yoS p::etensados :.::cmo vostensao.os es USU81 proveer~os Cee vz:.::mas de ace::-o 
l0::1gi~u(H.n2~ para contr81ar ks grietas ée cor:trz..cció21 y temperatura, Los p~tir:es ~ue sobresale?: de 
12.s seccicnes T e 1 se ::efue:zéL.'1 :2oTmah:1ez.te ~Z&l~:O tr2P.sversal co:x;o lo::gi~ed=-V19, ime::te CC2? va.:"mes 
cO:J.veh;;;:C:J2 . .:es, r:.c ;r:esIc::zz,CZ5. 
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mc,'eme;lc,ar 12. resistencia a la fiexió= 

COl:strJ.cdón de COT~creto r'eforzado, se ::ao:-:cz:c. en 5?o~a 
o • 'g' A'-'""-'.¡;- Ar:,1C '1~ ,~. ~.' slg:'l1entes espec::J...:.caclones ;.;::' ~ 1\11: r .. 0 1 J, V8.rlúas ce lliígotes corrugaoos y LSas para conc:-eto 

::ef8Z'z2dc, A .. 5l6, varillas de acero de riel relarrJr:acio cor:~ugaá2s y usas para refuerzo de CO_L1cre~o 
Uro, l~S 1\< ~ 7, Cl"'-0~\'I"ro r'!p "'00"",("; rie "";"" />,.., ..... ,·,·C .... C'l-::.S y ';"0D -,..,.'?~,.?, "'O~l~ .. e"·o ~~c,'j':"·y~za;'(', í AS /!;:,TrC~")y':s 

.\o.C. r-~v __ '.C¿,,-_~6~ L .... Q..vv,-v <..¡. "-'J""' uv .... '-'-oO_ -e;.<., l.,::0'-Q ,,0'<:'::'_V_ '-' ~ "-'_ ~ _'"'-'-v~ ..... v.!...dV ,.¿_cw._~"",-_v 

:.¡suales soy:¡ desúe 3/W~ {i3.sta : ¡!2~~. 3stas varEias se ae:c.or:-.cr:L-: :Jo:- lo gel1erci me¿i2i:te UI;: 

eje:::1pb Ne. 5 5/8". 

Con la fL.laUdad ae k:ellthScar las varillas q1.:e c:ll!J.plen con los reqllerhriemos ée las 
• e::' A """"-'"ll, ¡; o " ~. <' 1 ('O' d o ~ , -

eSpeCll1CaCl0nes r .... ;::j i w.i~ se COlOCa:.""} :nar~as o.lS~1fE1VaS e:: ... as s:.:.per:'1,:::e e illi 1&00 c.e 18 varilla, 
para denotar: 

a) ~aga7 de origer-l ( designedó:: :a p12nta de p:-o¿:.lcc:6~). 
b) Denonlhlación del "Llliuaño mediante número. 
e) Tipa de acero (l-.J para aceros de lbgote, u.-rr riel como símbolo para acero de riel lamh"1ado A 
para acero de eje), 

En el caso de varillas de grado 60 se coloca el número desfasado del centro del lado ce la 
varilla. 

Es importante que alllsar las v2sinas de refuerzo, el C8ncreto y el acero se dercrmen juntos, esto 
es, que exista adherencia suficientemente resistente entre los dos materiales de forma que 
OClli"la un. movLTJento relativo lTIUy pequeño o Esta adúere~cié: proviene de la adhesió:c 
quÍt-mca entre }a superf~cie contacto entre el acero y el concreto. 

Las va..rilias se puede!;. conseguir en diferen~ies resistencias. Los grados 4C~ 50 y 6G tienen 
resistencias Witillr.,as especificadas para la fluencia de 4·0COO, 50000 y 6000J 1:-'/pIg2, 
respect1v&"1lente. 

Adefl12S de las varillas, a reer.::::do se emp2ea:11as mallas de dambre soIdz.das para el reÍllerzQ las 
iosas~ pa.tines de vigas y otra.8 superficies tales como ~ascaI'ones. illalla coT~fste en alambres de 
acero estirados er.: lOr!gitudrr.rales y trz..l"lsversa.les, f'or:nancb furgulos rectos y s:Jldad2S en tocios 
sus puntos de mte;:sec(:,:'ó:1. L8S lTt2.il2.s ptleó.e::: conseguirse co:: espaóé:.mien~os en~re :08 ál&-no:es 
¿es¿e 2 nasta ~2 plg Y con di6metros de ale..::ncre d.esee 0.088 b.z.st2. 0.528 p1g, 2:..L-:que :jG ~~o¿.as las 
cODoinaciones SOj-:': de fieL. 0cte::::ción. E~ ala.'TI,bre de acero y lE:. riebe::: C'J.:2':.~J:'::- :::0::: los 
:"éGuerLJJie2Lcs de :a.s especii!c2ciones ft_S~Iv~-jJ:j§2, P,':¡fu"TIbres Acero Estiracio en. FrÍe p2xa 
:-efuerzo de ::O::C:'e:0 y : 85, ltls2a ce 21a.~bre se licero So:¿ado p2.ra refuerzo ce conc;:-eto. 

82 



de agregados 2.g1utinados erl 1..lI~¿ ~J2St2. o 

Cemento ?ortla:'1d ffidT2.taao per mecHo 
, 
ae agGz. 

a la ~here~1c~E y a: empuj~ y es deses:ole ccyas 
.. ,. ~ l' r> < G1VeZSas pa:::es eswn oaJo es:t:.?.~::'Z::S rrzycr:-·es 'lEe lOS cO:Jcreto refo::zado ordinario. Gtro facto: 

es que el co::creto de reslste:J.c1a es"~¿ menos expuesto a. las g,:ie-~as 
;::;,. 1 - ~. " ~ aparecen u eC!.lentemente e:c el CO:1cretc de DaJa reslstenCIa antes ce 

También "i:Íene Wl m6dulo de elas::iddad DJaycT y 'iJ!J.a defcr:n2c:6n r::eD07 

resultatlC0 en una perdida LÁe110T del presfuerzo en el acero, 

con~cracción que 
de.!, n1""°5-;:1<O>'1:'z""" 

:!~ '-' _u\v~ v. 

Dado que se quiere obtener concreto de alta resistencia, el tamaño máxhllo del agregado grueso se 
debe limitar; en la mayoría de los casos, el tamaño máxhllo óptimo es de 1.9 cm (3/4"). Los 
egregados gruesos no deben contener vetas de ardUa que puedan producir cfu"'llbios excesivos de 
volumer~ XU10 e:::: los casos de plástico y coaí:rz.cción. 

Para el concreto norma¡ de aIta resistencia, se utilizar: con éxito :ar{:o la grava co:-no la :OC2:. 

triturada, pero con la grava se obtiene mejor manejabi¡idaa y compactación, copo relacio'1es bajas 
de z:gue-c;emer.to. 

:::"'08 agregados no deben ;eacc1onar con las sustEL.'1cias 
ya que has~a ut!. pequeño porcentaje de polvc o tie:cra puede JJEicer que las mezclas seC3-S para el 
CO:1creto presfoTzado sellil excesivamente pegajosas y dillciles de colocar. ~a tierra o )olvo 
ocasionm: él. menudo un fraguado deInasiado rápida y reducer: 12 resistencia; aumentando la 
CD:-2tracc:ór:; genera~ente se puede;: elL.TJriliL lnediai'1te un lavado, con buenos resultados. 

:Los agregados no deben contener sal; la cual p;.¡ede deposita!'se en e1l0s, .especialme:1te e¡} IDs 
filios. Aun en po::centajes pequeños, la sal reduce el valor del cen:e:lto par~ ~a co:rrosión y 
puede c021tribuIT a que se 1-ricie ia corrosió:l electroquL-rric2; esto es particularmente ~Jeligroso 
cüando se utiliza el curado 2:. vapor. 

en el concreto ,resfu::z~r:o :18 se :::reces3ta U:lZ 

~p "'1""""";-0. z.niif>?-~ ',..,.-,':> 0'?8.r::"::1c1!-,~~ s·cfi""';e'l"'-O ...,v .: .... '-'>'-""'" :! "'...--.. '-' .. HU O"'" 4 ..... "" ~ ........ .:. ... _'-'''- "'-v 

:-elle:Jar :cccs íDS h:..zecGs, ;;8.2'2. ::·ec:.:cr 12- C8:::'~:2CC:Óí~ y ::J::;jG:~cr ~& teslstenc:a y el EIÓ¿t.ÚO de 
elastidda¿. 
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f:.tr<'T}:: 
P_\J;Vr~ 

en t7éaajcs de presforzaáo deQe terre! res~~;iccior:es mayores en ~t:aílto 8. su co:cteni¿o de 522, 
;¡ol'i/os y ~te=-:ales o::g&:lcos; las ill7'J~adones son las sigeie.::.tes: 

reducción en !2. resistencia a los i 4, días, 
~Tills de un 250/0, ei tiempo de :?raguado, n: ;'1Z12 

de un 5%, 8:G1bos po::ce::rtajes p:Qviei'ie:: ¿e :la 

J) lvie:s.os de 65C pa~es po:~ 
ppzn). 

e) ~Aenos de 1300 pa:""!es por ::1ilIón 
ppm) , 

d) el egua no debe co::rtene:- aCeite. 

lones de sullcl':o (algunas 2t:í:c:"iriades 

7"""1 1 " ... • hl' d . 1 t'· 1 ~l agua se püece agregar a la meZCla en Iorma ce ~ ,elo para re :len La temperatura fuilDlente del 
concreto fresco, o en forma de vapor cuando se desea elevar dicha temperatura, 

Los aditivos son lTIUy útiles en el concreto presforzado, pues perrrJten -el uso ce lillR retac,1on agué­
cemento más baj~ conservando Ía manejabilidad; aigunos reducen también la contracción y otros 
son retardantes a :emperaturas normales, peto ocasIonan aceleración en el incremento ae 

el ClzaclO con ·vapor, 

~~::chos aéith-'os \1~m.zados en colados de concreto con'ienclo:n2..l contienen CaCi2, esto debe 
prorJbirse aosolut&<nente en trabajos de presruerzo , pues hay pr:lebas sUTIcie::rtes ::Jafa asegurar 
que causa corrOSiÓil, especiahnente cuanc10 se emplea el cu:ado a vapor. Aún utilizando el curado 
21onn21 2- base de agua, el CaC12 recuce las propiedades del cerrter:¡:o y puede ocasionar corrosiór:. 

LE L.1aycri2- ele 1as técnicas ;¡ara manufacturar un blle~ concreto, ya sea siruple o re~orzado, puec.e 
-. 1 r> - r.' • - ~ • • ro 

2pllcaí:se al cO!1c:re~o preS:iOrZéLUo. ~l;.l elTIOoJ"go, :Cieoen. ll-:veStlgz.:::se pfJ'2 m:os ci2a::rtcs factcres 
'~F"-"~ ~!"-er< ,,: ""~l!"'-"c"'r -~e"'f::o"z'"'¡¡o ')r~--;--V':p.-..o ~o ..:..J __ ",,~_..:.ii:::.- ;, c~ ,",VJc",,,,~',",l.v lJ.!. ;';. JI. ~ • _ J.111",,; ~ .~ 

"es"""-e' ~ .,,<>. re1"""""";"~,,,,, ,,",,"''''''r:',c!~ e',"ee:fOS ?:¿,7,le~·Q:"'is. ~ ;,.-'''- '-' u.v "" U-.,.,"'-<h-.!. lJ~ V'-U .,i<. _ v ___ , _ "'_ 

alú--nb:es ce cJ~2 =-"eslster:.dG. 

deberá ¿1Sn:l~:::V= le. 2.':t2 ;es:s~e:::ci2 :'~q:¡eT:¿E; 

t2.1es COY!lO ~2 L.~d.:'lCcíóu ¿e cO:~OS:ÓL e:'1 los 

establecen los p::-ocedir::'ieZ?tcs c¿Jc::lo de :)!'OpOTc:o:::es 
~ta ccJidz:c. eXé:ctitud en las ~)rOlxr:dones es ese:1cial para p'O Gc,(;'y concre~c 



e.:. :ned;o n:ás acces101e paré: irauir eL S1lS ~Io}ie¿ades, eS!Jec1a:me:::Je e:: 10 C¡l:e se ::e::e:e 2-

:esis~e:J.c:a rnec¿~c2. y ~:;rO?:~¿2¿es c:c:--.ceia~:"'v'as. 
~os siguientes so:: cT:ter:os ::1or:r,zles 2cept2dos~ cU2:2do se t¡~a~2" úe defi:;s- en un CESO ::laco ~lC_:c 

a) lJSflr 18 :r.:rit7!2. cé:J--:.tida,¿ de ¿gr:.z. ?0S.í.;)_e, ;;;:/[ ::13 ¿,e c:JIlcret0, proa 10 C'..illl se áeoen proé-c.dr 
~ezcl2s C011 la cO:1S1stench rn:=r:.os ±lEida pt:edé.. íyzbcJaTse. 

\..,..., 1 1 ~, < - • • ,. " e) t:.mplear el tarr:ano mas grfuíce d.e agregaao que pueoa ma:C1ey3ISe sm segregaclor: y que sez. 
ad:TIltido por las con.diciones geométricas y de re:ue;zo de ia estf'J.ct12ra, siempre y CU(ill(10 la 
resistencia promedio requerida no sea ITiayor de 3ÜC kglc:rr2. Para reslstencias ¡p,as altas, cOLviene 

1i ' ' • ~, • -, ,~ - - •• • d toser er: c~;.e~~a ",as car2;cte;:S~I::e.s p:-opw.s ce lOS ag:ega({os QISpGr..lúieS~ aetenrunando su aptltu 
mediante pruebas dire~tas de laJx~ratv:LiG. 

d) Utilizar la rr-IÍtiima cfuítkiad de arena por m3 de concreto que sea compatible con k: 
manejabiHdad del concrete y sus condiciol1es de acabado. 

-:',a relación agua-cer:lento debe seleccionarse para pernutir que el concreto alcance la resistencia 
promedio (fcr), según el proyecto estructural, a los 28 días de edad, excepto CU2nco la 

vro""¡ja estructura deba Dresta; servicio en condiciones de severa eXDosición~ en C2YO caso " , 
< 

la 
relación agua-cemento se verá modifbada por medio de la proporció:1 y aditivos si es s.eCesar:o. 

n:ezdedo debe ser comple:o especla~n:eD~e para mezclas ae oaja revenL.'3Jlento o asentall:llel1to; 
las mezcladoras de turbina se adaptan especialmente para estas necesidades. La :G1ezc1adora 
horizontal de turbina es preferible úefmitiv&i1ente, par2, las mezclas de alta ccHdad. Un t:empo 
adecLado de mezc1aés ::nejofz:. la :lnl:or111i¿au, resistencia -e impeITr'.tE;abilidad del concreto. :"as 
hojas de lé: mezcladora no deben girar demasiado rápido. 

Eí tierr.po rninh"tflO de meZClaüO ~ue debe darse :pera alcanza:' homoge:1e:dac en la :r:::eZClé: s3Je~e 
- ro , (>.r - • '" ~ • < ~ • • ~ • ~ ~ h ~ • 
c:eIl~""illse e:l TD21Clon ae la capacKlaa nOillilllli d.el eqUIpo. hU mezcla..c.oras ce ta:LVor~ ¡os üempcs 
nlÍrl12nos U'e mezclado contacos 2 partir del momento e:: que toC:os los mateziaíes se encuer~~xaL 
dentro de mezcladora, 80:1 como sigile: 

< 1.50 
1.5C 2.25 
2.25 3.00 
3.00 3.75 
3.75 O::'.5J 

lVz 
2.0 
2;' 
2 3"j, 

3.D8 
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31:. ::::eZdz.¿0:as e:: ;:¡::e el r=:ezc~aco es ::orzadc, e~ tiempo rni"li"SlO reoueric.8 pa:'2 2:-.lC2..,;zz:r 
hC~0ge~e!r:",r' r);c?p sc:.~~ :'Y'Ie"c"" :;;;;"'1 e"",,1.-.".,..rr-c cG....,'f;e~e -'-a-r>.o.~'" -n~Ar-se""'-¡-p. 01]'" ¡"ro."'" ~o""o'C>.r:r'!'" ~'"' "'" 
"-~ .1.dV _~ _,-,.C,,-,- s' .... "-'''-'-' v~ H_~ AÁ .¡. u:..l ... lllVC_lS J V"-!. ~ L,- ~"-,l.l,,,~ }-'¡-...., ~~~""' '*":""~""'J ..... v.:::~ _~"-,,",,,,;'''''~.i'VAc.-, 1-..1'0 '",-, 

SI :18 2~ opeT2Cio:1es de pesaje~ C2.rga de lOS ill2ter12les y descarge ¿el concreto. COD. :"::38.. bue:J2 
::;csibie co~egui; 

eH.ando rn.as. 

ia mezclaGo7Z. :l:asta el interior ó.e }as ellnbIas 
S:J. trasÍf:do aesae 

11I'2JJThSf3orte: Debe efecÍl.:arse cuidando que se satIsfagan dos requlsItos esendaJes; q:2e se&- 10 
sufldenten-:;.ente rápido para evit2.f qlle el concreto se seque y pierda revenimiento antes de ser 
co!ocado~ y ~:le S~2 e:Scaz ::;z.:a ev:tz.:: c:¡~e se P¡ocG.zca segregacióD. ) pérdkia de :nonero e 
;echada. 

Existen ¿iversos medios y equipos en uso para transpo:'1ar concreto, aLL"1que no todos son aptos 
para cumplir los requisitos anteriores. 

Les ern]Jlie3lGOs con T"12'inr frecuencia son: 

Carretillas y vagonetas. 
- Malacates y montacargas. 
- Tubos y canalones. 
- Carnicnes de varios tipos. 
- Bates ",;ciC'Hiaclüs POI grúas o cabrerías. 
- Bandas tr8.nsporté:do~as. 
- Bombas de COTIc:-eto. 
- Transportadores neumáticos. 

?ar2. la elección del :más adeCUáGO, se requiere tomar en cuenta los siguientes 2.spectos prbcipales: 
'volumen de concreto a transportar, distllilcia Inini'l1a~ media. y máyJIP.a, consistencl2. especificeda 
{reveni:rJento) y tarr:año rnáxirrto dei agregado en las n:ezc1as, 2cces:bilidac y Tile¿:os c:::s.?orJbles 
pare COlocar e: concreto dentro de ~as cimbras. 

~()S cam~ones so:::, e~uipos e71 q'Ge se tra.:."'1Sporta frecuente!L.ente el concreto 2', las obres mellares. 

CD:1c!'e~c =xe:c1ezckdo, ~Je::-r-':~e~--: cO:lse~v-2r hO::1vgé::ec 
2.carreo. Se ~irnh2L1-: DO:- no ~Jode7' 8peraT CO:1 :~¿:;Zd2S ce 

. . 
::::eg:-z.c2 

, . .. . " " 
~Z.}::I ::eVé!l:rrLe::~c, ¡& C"il8.L es 1:."1.elie & 

tipo de revolvedora con q:1e cuenta. 3ntre lOS segur:.dos~ existen Var22.Iltes de ac~erdo z. 
ge0illetrla de la C2~a y posibil:¿ad de adaptación de aspas )áZa agita ei CODc:eto. Me¿knte 12: 

.., .,. f' ". 

2502,S 2g:t2GQrz.s~ la Ciescarga se IaC!!lta. 
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i:.H'ig. 3 llanco de agregados erd la fjJj'nm¡1a 
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Los bo:es 2.c~iona¿os per grúas o cablevias constiiuyer:, :al \-ez, el equipo más idóneo p2Ia 
trarÚpo:-:2-T cO:Gc:-eto eE dístanc:2.s cortas, e i:ld::sive :c~ocz.:-b de:ltrc ¿e las cimbras. pues ::c 
~:r¡od:1cer: segn:gac~ón y son aptos para T:1ezclas de co::-::s:s~el1ci4 seca. =-"os bctes c; cubos para 
cOl:creto están prevjstos de u::a compuerta inferior c:ue hace expedito e~ v2c!ado por grav2c2c. Se 

C0JCC22EóD: =-.a operación. propiamente dic!:la ele C':Jl0CC: el concreto cor:sta de íos arreg~os que se 
~'Jl"'c."'" -''l'''~ :T:¿'1Y'~'~(,;7"¡o pn p: =S~~C:" o'e-!~¡¡'"rc:r, po'" ;~c c:m'o?rs nue nuoGll1'-"O"Tan 1'0 es~--uc'u<~q 
~""C'-,,,-,-,-~ !c'C¿.lC"<. _..i.l,,~u ...... ~ .... __ .l -'~Á w-'- V rCo- .ÁV L.:l .. ,:;, v ,( Lw.0 =.i~ ... a "'1'" bt.L ~ G:- Ll ~ -,-u. 

/,. 10"'''''''00 enu!""""s"':¡"" +..,.. ..... ~s ..... '"'-....,·'" ?e °o¡;r"e"o °o~o l'ar 'oom'oes cu'~o'en t·;n"V\'b¡'e'n en<" oí ob;""-1-:'-r. rlp 1"""--0:'-'--': '--' '-} ~,,--'v .... ;;:; d.C-i~ yV.ll.-C U '''-' ........... l ,'-' :'11 ~ ... La, lH_~ i _~ "' ...... H} 1 V ... , .... ~ J....,~:'/u....:: .... 

colocarlo, pero otros COlll0 los ca.~jones, solaznente lo c::;:oxirr:a:::. a :'a eS:7UC:L.:-a. La mayoría de 
las veces es necesario e::::.plear dos o más slsteL12s de desp:azamie:J.to de} concreto, q12e se 
comple:w.entan para transportarlo y colocar;o. 
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ChTó:~as, Sé: SGQete & 3.:x::ior~es qile le Der:~iter:: 
-;:iSI:"2.S. 

--; ro. """"""""""r:"r, 07.,.':""",,~,, -'''?'"' "''''r>'"'Y''''''r~r-~ ,o ...,r,~r>-~c'o 
--,G~ -,-:.J~a!"':v~',",c:.. vv~~b<4:""G.. ..lJfuc:.. G~l..<v~\.i'.,J>Jw.¡ 'v~ ",-vlivi.",t: 

eqt:.ipo 'lile sue~e2} ser de tres ciases diferentes: 
consiste en 

2.) Los de :n..tiersi6:i, que actú~~ s'.l::nerg1dcs e:c e: CC:2c:Aetc. 
'c) ~os ex::er::os, q::e se 2d~s~ e las c1illDras. 
e; Los de superficie, que se er:;~'Jle2.;} apoyados scbre el :20TIcreto. 

C? 

L)e ellos, los Ge ir..mersión son los más e.ptos y eficaces en diversas co~dk:ioy¡es d~ :raba]os. 1::'.,1} 

con.seCller;.c1a sor: lOS mas usados. 

C:mTá(J:) deTI CG~!i:Jr:Z~~~ CorJw"'1Ío ce condiciones fa,\lorables que debe:1 prevalecer en. el COticreto 

componentes y la proporción en que se les combIne. 

Para que el cemento se hidrate normalmente, es decir, que adquiera madurez en forma gradual 
pero soste:lida, se necesitan dos condiciones primordiales en el concreto: 

~.- Existencia perm8.!1e:"1te de agua en. cantidad suficiente. 

2.- Conser'\,7ación de la temperatura dentro de Iirr.rites adecuados. 

fenómeno fisico-qufrr¿co del fraguadc, se 1-:ida en cuanto se :nezcla el cemento con el agua. El 
. t..' ~ " ~ ~.. • ~ . • proceso de LllúIatac;on se ü'esrulolla W.1entras eXIste agua suiiciente, er: ei momento en que esta 

conclic:ón deja de ocuJ:rrr el proceso se frena. 

La teJnpera~ura juega un pape1 muy importante en el desarro 110 del proceso de hidratación del 
cemento. ~ernperaturas eZ1tre 40 y 90°C son aconsejables en periodos ~olios, a fil~ de acelerar l8. 
veIoddz.d irdciaL de b.id.ra¿:2.cióll, me¿iru-_te ~a aplicación ¿el procedimiento 2. vapor a presióe 
atmosférica . 

.., " , / A, , " .-- í' ~ ¡ ;¡ . , ,..;¡" Á Li C:.:ráGO a vapor, a l2 preSl0l: acmosrenca~ se UW1Za avnpI12ITlence e::: _2- prC"./llCClon úel CQac:;etO 
precok.do y presforzado. Se dice que e~ curado a vapor 2. bfÜa presión.: anEcado a¿ecuaOlliTente, 
mejora la calidad de lOS prod~ctos de concreto. 

üempo e:ctre la :fabricació:1 y el m01'::taj~~ 

&1u2.ceeRrrie:J.tcs e ~l.Ve-;:i~ar:os. 
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=-'08 ::'}oldes () C::rO:-2:.S ~c;.e se:: :':S&¿es e:::: lz. raor:cz.ció=: 
estxcttJ.:a~es ::l:J.y especiales y -:''':.0 SOl"_ muy C8:Il:..u ...... es. 

ca::-acteristicas en les Inoldes l:sados pa:~a el concreTO presforzado 
é!2:::.ero.o 2.. :0.. ::C:r:::l2, 6.e: e:e::'''2errt8. 3L ge::cerB.: -éstas sOi11as caracterísúcas deseables: 

va:iaIl 

=.- PJ~a :-es:sTénc:a; é: uso que se óa a este m01G'eS o cir!l~!'as es :J.orc.aLrrente ¿e :ipo ?:rG.c, y pOlo 

!T!-étock,; óe ct~:.'"ado :.:tmZ2.ao 2. Vf:?C;: OCasZOlw ~i..-:ch2. r::cmeda¿. 3stc l1:G:ita el uso iTec:.¡e~1te ¿e :2. 
c21brz. de ::=ade:-ct, t":..lL"':C}:.:e ~cs ::1o:des de co:r.c:;:,e~:c se üsa:l coe frecuencia, es preferido eí l110lde 
de acero. 

2,- Prec1S1Óc. en las dhT,ensio~es, y en Las trrllo:J.es. P:.:es~o 10s ::101des sen ~,:echos en secciones 
los cua~es pueden ser conectados hasta formar un lniembro mas gra.11cie, es esencial que dichas 

3.- fácil manejo, cuando se fabrican íos moldes es importante tomar en cuenta que las dimensiones 
, -. 1 ~ • ., 1 f"" --. r, '1' 1 1 • , de caaa pIeza que 10 íornrz, sean -;:aies que perw--.ltan ma.ruooras IaClies . .tsto 'taCluta la cOlocaCl0n o 

el desarmado del molde, de la fu-npieza, el ajuste preciso y posición requerida durante el aTJ1lado. 

4.- molde ~ cimbra debe estar óiseñaQo o.e ~na..'1era que sus pareces sean movibles 
independientes una de otra. Esto facilitará la colocadóI'! del annado de ácero y de la colcc2ci6n de 
~. ~ • < • 
las preparaClox:es para lli~ postensac.o~ SI la pieza reouiere. , 

5.- Ajustabilidad del molde, el molde o las piezas que lo fonn&'1, deben permitir la fabricaciór. de 
elementos est:-ucturaIes CO:l diElerlsiones o founas pa.-dculares requeriúas en un pToyec'¿o. 

6.- LOS moJdes deben ser ]0 suJlc1entemente fuertes para SOPO.:tfu les efec:os de las vibracioues 
p:-ovocadéis por jos vibradores 1:i.sados para el acomodo de~ concreto que se vacía dentro de 12-
cÍlilbra, en la fabricación de los elementos. 

7.~ Estructt:ra rígida, el illolde deber sel' ngKlo y no sufrir deronnaciones 
tendones en ia fabricación de los elementos. 

tensar o destens2l" los 

K- ~os moldes aeben fab::1carse cor.. un rr:tiPino de j12ütas de :!;uon. Las ji.::ltas cieben ser lo i:TIZ,S 

simpie como sea posible, con el ot:jeto de mwjzpizar el sangrado de~ Gcncreto e:r,.tre 1&5 junt&s. 

~as cabeceras tapofies ó ~apones dejen tener o?"llcios que pe:::mt&'"'l e! paso de les tendones y no 
"a."" _<,,,,,,, r-'I'''''~;¡a.,"", Y" r---e .,,-Q''''~!~';<~:''''' 'r- " ..... ~1,.:;.." ·::';;c~~ 0e; ~O~""<"P+A p"'" "",Q"" 7n.nr. ~ ..... _ "Ct.l." 61. ú...~,-"...,::;, C¡. '-!. U Y",,1 uuU.l_G.. la, ::;aL~u(.;,..cc: J~ "'", ::.. \" J!I.._ ,",_"J "", __ _ uc.. ~,-,~¿c.. 

las ciefoC1adones que 
se presentfu-: d:''X22:te '=! :::cla~'G; :9::::- ::o:Js:g:::,:e::-:e5 ¡as c:I:b:~2.s ceben ser í:igi¿as o cie suficiente 
se~ció=: ,arE:. reducir las cieformcc1ones elásticas 2,2 :::1i:-:hTO. 

se 



~:le se ~e:1d;ár: mezclas más seC2_S y ásperz..s (cor.. ;:-eladó:-~ agua-ce:-nen~o ill2.S ·oajes); es~o, a se vez, 
reqldere ele 121} vibrado ;nás intenso; el cual jende a ocasio;',?:: dero:"E'2.C1o:1eS loc2:1es Qe :as 

,.... . . " 
c12brz.s, ~0::10 CQ=u2.:::i:.I::as: él :nenos que 'iengal: S(rIlCler:.~:e nglO.ez. 

:S~ vib::ado de :2. cl.:'TIoras se usa DaTa ootener lE. cO::lsolid.z.ciÓr: :ll¿S corrrplet2.. de i2.S SCCclGEeS 
delgadas, es~o ocasiona esfilerzos muy altos en !as cimeras, iXlc1uyendo esfuerzos por fatiga, Io que 

L2.. téc:--Jcz ¿el co::;~:~eto p;:-esforz8.á.o requiere una localizaciól: aCecuada ce la fuerza cíe presfuerzQ 
con ::-espect0 al Ce2.tro de gravedad ¿e la secc:ó=-: traDSVersa~. lo que significa ql:e les cl:"'TIDraS deb~n 
construirse con ¡-:myor pres:s:ól": ~:.:e 12 nCl7C.zl. 

Una vez que se e:1Gurece el concreto, se oescimbra parciahnente el mierr:brc; per eje~nylo~ se 
quitan las cLl1bras laí:erales, pero se deja en su. luga! :a T;;erior. Como habrá contracción, las 
cilubras que permanecerá.'1 colocadas deben diseñarse para 3)crmitir que tengz.lugar ese cful1bio de 
volume:::. P ~ 2.p!.:C2:' e: ptesD..:e:-zo se acertará e~ miemoro y puede también girar (contraflecha), po; 
lO que las cL'11bras óeben d:señarse y const::-t..tltse ;Jara pe~~~:r dicte 2.cortarDierr~o Slrl rest:-~ccicTIes 
indebidas, toma\'1do la contraflecna y también el cambio en la distribución de! peso dell:llembro. 

Co¡-¡ las cimbras se logra una superficie densa e hnpermeabie al concreto, para proteger contra la 
corrosión los tendones y el acero dulce. 

Fig. \5 ciY/2l;n2 ele TT 
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cont::ol de calidad se re5e¡e 2. la técLlca que debe seguirse a.l efectuar pr,;.ebas 2- los 2l2teri2:es 
C(;Y;Q¡;¡a:r_~:y;::es de: concreto, 2.si como ée~ acero 
ciesecnar un. :n~terial ~ 

-¡ " ~ , ~ 1-1"'. ~ ,~ 1 

nacerse~" no SC1:J baS8LD.OSe en resuúaaos mSlaaos ce las pruebaS, Silla 

e~.:. el cO::l~Jr~tc ¿~ cz,:ac~eris:icas =:sicas y C¿üllillcas de ~os materiaíes y de 18s condiciones 
eco:¡órrJc2.s parz. Si: a~J::ovecl:.a::1l1en:o. 

11 fo- " I ,: r-,bSOrClOn AOS02'Ciór 
~ :L)ensiciad ¡ De::1S1dad 
: Peso volumétrica Peso vollli"";1étrico I:.::...:.=-'-"====-------------L::="--'-====-------------i 
:i % ée Limo por SeÓL"TIentac1ón j % de Li,'110 por Seáh~entació::l. 
¡ Módulo de fint:ra ¡ 

~ Co!orLl11etría I ColmL-netria 
'Determinación de or lavado ' DeterrrJnación de pérdida or lavado 
Determinación de humedad Determimción de humedad 

: Granulor.1etria I Granulometria 
l;'<.esistencia I Resistercia 

ABSORCIGN: La cantidad de agu& retenida por un material (arena e grava), después de estar 
sumergido en ella durante 24 horas se expresa ;en )orcenteje ?eso seco ~nateriaL 

BZNSIilfo.>.U}: Se llama densidad re1at1"'v'a, él la relación ení:re el peso de un 
frI..ateríal saturado y superfidahneYl!e seco (c..re:m o grava~ y el }:leso del ,,"fi¡SIno 
destila¿a a 4° e de temperatura. 

dado ce 
voliX11er; de ag'-1a 

PESO 'VíG~Un~lE~il(JICO: peso vOlumétricc es 12 Ie~Gciór:. entre el peso de t.lli 1í1.ater~aL y el 
voiumen ocupado por ei mismo expresaco en ldlCgTEuilOS por metro cúb;co. Hay dos valores para 
esta rebelón, dependiendo del sistema de acomodamiento que se le haya dado al m&teri" í 
inrnediatarr:..en:e a.'T~es de la la denOnful8.ción se 1e dayá a cacle.. ~ma de ellas se::¿: ~~?esc 

y pese volumétrico vru:illacio~~. l.,a utEiáaá áe \L'lO y otro dependerá d.e las 
o 1 • ~ '1 ~ se s"u'jeteIJ. 1.0S rrl8.tenales en ei traoajo. 

Peso S!Jt!?!'!o: S~ ::.sa:á ~V64i2.b~e~i]e::~~ ?z.ra::: cOllvers16ú o.e pese a VO~:.llnen: es cieci::" 
........ <':lr'~ ""'on0.cr-y el AO'l1~p:v>n ";:,0 '=20-0 Q'9r!0Q .....,Jo ... ~r-¿"'"'''''' (',~'1·b·.;C':o Al'" r:""'."c'·e'·o. ~JQ..L\oh Iv __ V' v~ ~ ""' ~~<-_A.l.V '-'- '"'-CA_C'-~""'''' "- .!.. .iA~""i.AV _~ _ '-_ _ OJ " -'- '-

VCJ7,¿ik;d'o: Este 
apilados y que están s~jetos 2. acomoG&i1ie:::tc o 2sentamien~D p::-ovoc2dos ~or el !re.2"':..s:to sobre 
~1 ." , ,-. 

ellOS, o por ia aCCIOn. Gel tIenlpo. 
"peso 'i/olu.n:étrico~\ es a:T~bos casos se ceDerÉ obtener con agregados secos a 12 

i;~tempe::-ie. 
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:::.ecesa-:::c ~ 

seré, 3 %, se acepta COlno si el es-oesor de ías !rEp:lreZ2S es :1lé:.ycr ~ 
cOEvendrá lavar la arena tanto C!)::TIO sea recesariD, hasta este espesor no sea sli:perior 0.1 3 oh;, 
e:~ estas condicior:es, el :nateri&~l es aclecuaGo vara 14 elabcración de concretos y morteros. 

-Se seca k. arena a una temperatura que no pase de 1 ] cae (se seC2 CO:l :1.7:2. n,>rr¡P? :eléc~ác2. o 
gasolma, constantemente el material mientras está sujeto a la acción calor). 

-Se pone e:::: la beteEa hasta 52 r:.:2>t::;2. 125 
, o, 

12 arenQ seca y Hia. 

-;:,e agregc solución de sosa cáustica hasta que el voILL111en de la arena y el Hquido, lUla vez 
agitados, lleguen a la marca de 200 

-Se ~apa la botella con el tapón de h"Gle~ se agita vigorosamente dos ::ninutos y se deja 
reposar 24 horas. 

-Transcurr3do este tielnpo, se compara por transparencia el color del liquido que se enC:len~ra 
sobre la arena, con el vidrio color normal (álnbar). 

Si el COlor del l¡,"LúcIO arriba de la arena, es rnz:s Clero el del vidrio color nonnaI, Ll1dica que el 
contenido de r:lat,,,ria orgá.."1ica es al fijario; por lo la arer:.a es aceptabie. Si ~ 

do1 
~l es más ooscuro el vidrio color Z10nnal y por lo tanto el 

contenido de materia orgát"1ica puede ser superior al aceptable~ la arena deberá se estudiz.dz: 
más detenidarnenteo este caso, conviene lavar 12: arené: y hacer TIDeVamente la pl'llebz. 
ccloltTIétric&. Si con esto se obtiene un color lliás daro que en la prime!&. pnJeba, e lllferior al 
limite l esto indicará que si existía materia orgllirica~ en cuyo caso la arena pod:á ser usa.da en la 
elaboración de concretos, prev30 lavado. En c2:...TTIbio, si se obtiene Y'fu.eVéu'T.tente el :rusmo coloT 
obscuro superior al ilirJte a pesar de sucesivos y ,enérgicos lavados, esto L-:tEca q~e posi!sleme::te 
¿ieno co:or no sea 1110tivaclo por la presencia de materia orgárüca, sL."'lc pcr peq:.:eños CO~1teni¿os 
de carbón !nhiera~ mneY2.1es de iierro~ o ;uzIlgaileso; los cc:ales 
concreto, e:1 cuyo Cas0~ lZ_ are::a 90drá ser usaéa sh"1 previo lavado. 

en ü11 agtegaao está co:::npuesta po:, d0S 

valores: lTJmedáG 

St; 



GR.t'l.t~J~~1":C3"'2~=A: :2: a..--:á:isis gra."T¡jloné~ric() ce "'E: ag::ega¿k-;, ~c:::s:s~e es se::;GT0~:: "/ CQ:Joce:." 
~0S -.,,"",~r..e--'''·r>:cs ...J'c, r-,-.,;19, ~.?-rY,,::,r:,", 
~V ~,;vJ.. v -,,_l.-a-j"-' W"., vC;i\...!-t. ¡,,-c;'.l.~.:.v. 

,n,""r""..,<4~'"r -'""'n.-' 10 + ......... ~." S"'--"\ '10S 1"""~T:r>:~"<:>¡os {·r .... 7>lSm1s"'·AO'" r'e "0< esS,=,,,ZOS " C-"'" r""~""~'-' .;;:-~!;:::,~''7 -,,-,,<;> ..,v~_"'_'"'~v, _...j'_h. ~ "'cu.2. ... 0~ V.L. ~ j-'-"-llÁ"" .... }JQ..l...... ~_C1 A"-'- Vl.v,-" ~ r '-' .l. __ """' e i -,e_, "i'--'-"";::::' ~v-;.",,-,~<..V- ,-~.::.o... 

es~¿:-üC~llia, pOI ~O qile es indispe:''1SaCle ~CClocer s:: resistencia, iI::cepe:adienternente ¿el :n.ater7.al 

agregac~os que se p~etendep use..r ce ur: ::O:1C:teL;J~ pGestG que la reslste!1c1a que 
• "., ~ 1 ' ro • o o presenten s:ierr:pre deOe!\a Se?5 C(J2:~CO ;ne:'1CS, la L:l:S:':1a que Se espec[,]cado corno !'eslste21cI2 

ala conc::eto que se dese:; obtener. 

"V A - ¡t o " " "'" 1.0 " "" • er 'nexo' reS'tL~c.uO ae pmenas ue IaVUracor:o apncácos a fa grava y arer:a. 

El agaa es el demeTIto con el se veriEcan reacciones de los diversos componentes 
cemento. A tal respecto, el agua potable, que ampliamente satisface los requisitos de calidad, 
cualquiera otra mezclada con arcilla, sales solubles, agua dura o con presencia de materia 
orgamca, provoca aescensos en las reslstenc1Z:s fLlales los concretos. Sin embargo, :10 
todas las aguas que nO' S01: aptas tOil'--Mse deben rechazarse; para ello convIene conocer su 
composición quirrJca y la resistencia de r:20rteros hechos con ellos respecto 
a otros hechos con agua potable. Si el agua er: estuáic da resistencia mayores 85 % de las 
obtenidas con agua potable, puede aceptarse como bue!1a~ 

el .i se el resL:ltado del fu"'1áliS1S al aguB utiEzado en. la plar::::¿ ce 

- ,. o" '" o. • b"l"~' ' ~ -"...>a consIstencla es una 10nna de C8.i2l1Car la maneja :¡la2~ ce :.in CCJ:J.CTeto y se detenn~'!.a mecüarte 
~a vr,,3.eba Üilil1aUa :-eveni..rr.:iento, la c:.llÚ no es otra cosa el plesen~a lirla 
:r:1eZcla fresca. al quitarsele el molde en el q;Je i211daL"'TIen~e se habia coloc;¿do, es decir: la difer·encÍa 
¿~ altura er:tre e~ íllo1¿e V .::::l 

J -- que adquie::e mezcla ciesp:-:és 
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:.- =-'2 ::-J.:lestra Ge COnC:;eLC zesco, se :Liifo~jz2. lílezc~ándola CO:1 cucharón. 

2.- Se celo ca el molde SOOTe una s?~:pe::ficie p¡ar:a~ rigida y ;:0 absorbeT:.te, s'J.j~> .. é..--:c.o~2.. co:! :cs p:eS. 

3.- 1V~e¿l&":te e~ Cl.i.Crúl~Cn. se v1erte e: concre~o fresco en ei interior dellnolde~ hasta OC~p2T una 
terce:a parte de su volwnen. 

~'. - Se apisoTI2. 25 veces er: tCida ~2. s:lpe::-f}cie. 

5. - E~ cono ¿eaerá ller:arse en tres ca¿2..S, :as cuales se ~rabajaD cada una como se irld1ca e:1 paso 3 
y 4·, solainente que al golpex con 1a vari1la., la segunda y tercer2. capa, debe:--á. ~enerse ~a 
preocupación de que aquella no pe;:etre :nas de 25 A ffi:.lJ e:: la capa co:ocada anteriormente. 

Ó.- '?erd-::t2¿c e: Ee::2¿o, se enrasa con. ~a :'nlsma variEa y se retira toda la mezcla que haya ~aído 
exter1orme!1te. 

7 T ,. ., • • " • • 1 1 1 1 1 1 ~ • ,.- _I1.71eo.latilll1ente aespues ae la operaClon anterior se qUIta el mOlee, para JOCUa! cebe SUjetarse 
por sus asas; se quitan los pies de las orejas y se tira hacia arriba verticalmente y de una marlera 
contItlua. 

8.- Se coloca el mOlde a un ~ado de la mues~!'a de concreto y mediante la variHa y la escala 
graduada, se toma la diferencia de ahura. SÍ la superficie del concreto es rnuy irregular ceberán 
tomarse tres lecturas sobre uno de sus diámetros y promediac. 

S6 



:;::.e s::ve:::: p2I2:. ciEfc&.r 12:. :~le~aoi!1¿a¿ d.e J,:::' ::;on~re"~a y 
i~eva el clSL1c n0~r;fe, :2 C12aÍ cOLsis~e e:: conocer 12 

('> > •• _ ,_""' o ~ _ _ ~. _ 

5'.,;perJ.l(;2e~ cng:TlaC& por TLCVu:l1enlOS aeslguEues y consecutIvoS, lOS cuajes Cbl1garL al concreto a 
extenderse. 

2 la superficie d.e la base del molde que o:;::u:JÓ, ss 

31 esfuerzo de :emoldeo se rrJde y aprecia la reslste2'2c1a que cpone un concreto a su manejo, 

como la resistencia opone ai desEzarrJentc rr"~ ""S'O es'~ -Jr"ch,c­yv~ .., w, i--"'1 ÁUVUc:... 

t"""-j,, a dar ÜlJ2. apreciación :cllis completa de la rnanejabilidad de fu! concreí:o, al cOlllmnar en una 
1 1 - o - -., "-' 1 - - '" -' -SOla as dos IO!111aS de carmraCl0n ue úl manejabli.hlad. 

La resistencia a compresl0n o1recta en l4'1 concreto es lli'1. hldice de SL pudiendo 
derivarse de ella todos los valores de los distintos esfuerzos qt:e se COTloce:- preve:::-
su comportamiento estructural. 

Para este valor se requieren espeClmer.es de dLuenslor:es definidas guarden 
relación con el !;aiyz.,.'?ic de los agregados que est&'1 fbrmando el concrete que se desee ensayar. 
Generalmente, cuando se parte de concretos 5'escos, el rnolde dará al espécli:1er: de 
prueba es cBinddco y sr.1- tfuílaño depe:1derá c.e las dLtiel;.siones d.e los agregados Ciue integ:-en el 
concreto, según el siguiente cuad:o: 

h I D = 2.0 
h ¡ D u 

:T.:.:l.: pulgadas TI1..."ITI Dulgadas 
102 4 5. ') ~ 

L 6 t. o menos 114 o rüenos 

6.4 a 19.1 203 g i02 ,;;. 

3C'5 12 ] 52 6 
38.1 a 76.2 640 2( 305 :2 

3 B.6 91 L~ 36 457 lB 
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3.- Se CCZCC2 el :-;:.olde soo::-e s:,,:, b2.Se ;::revla:r.::e:i-::e e::grasaco y en fui si~do en el que TIC se 
pro¿uz~a:'1 ~vrib!'aclO2}eS y ::n:eda ger:T~ecer sE:. se:'" rr:.o"Ii¿c ?,,~,,~',~ 2~· hrs. 

5.- Se ir!¿Toüuce e: vib:ador en acdón cuida.ldo no tope sü extremo COI: el fonóo dp 1 molde, el 
:~eriodo ce v10ración dependerá :~even1"'--;.1iento que nresente el COTIc::eto. :res G C"G2.t:o 

L.J.:iTIersiones del vibrado!, de tres o cuatro segundos de tiempo cada una son generalTnente 
s'J.f1("ú:>nto Q -J2?e ,.,.,,~j""''\!e<'' ("'~l.;:r.. _~,,",_ .. ~ __ '"-'v ~ Y_"-"~'-', ___ ,",,"",,,,",v. 

6.- Se Ee:1a la otra del 
anteriormente y procural1do 
abajo del borde del molde. 

moíde operando el cucharón en igual forma que ia indicada 
8J vibrar el concreto, ia supen1cie de éste llegue a unos 3 IT'u"TI 

7.- será igual al emp1e2QO al cOITlpactar la prLrner capa 
procu::ando que el ~Xíremo de éste no penet:e mas de 25 lTLf11 en la capa anteriormente 
c:ompect8.da. 

8,- Después de vibrar o compactru~ la segunda capa, se adiciona una pequeña cantidad de concreto 
con la cuchara y se enrasa al borde del molde~ la superflcie. 

Comp2ctlli"'?do co:: var111a. 

1,- Se haceL las operado:nes ¡nareadas en pasos 
vibraéor. 

a 3 que se describen en la compactación COl: 

2.- En este caso el molde se en tres capas operándose con la promeí"a de ellas (113 del cu::;o 
del reoIcle), tomando las mismas precauciones marcadas en compactación con vibrador. Pase 4. 

30- Cac;é;. C8.pz:. se goíperuá con varilla 25 veces ccnsecutivas en toda 
c:.:idando (1~~e &1 golpear la 23 y 3<: capa :10 ue:G.etre la más 
c:::;mp2ctada, 

protegerá la superfic:e expuesta con UI: Henzo o D3:oe~ hú.:.nedo~ C:lfu"'1CO 

Sllp;e¡:±í,cj,a: del c~)ticreto. 

sll¿erfcie 
de 25 rrffi en ia antencT 
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C;]'2:=C1L:~re q:ze se2 el 'd;o ce :--::1o::ie, se ~e!1¿::,á eL cu.:ctad.o suEcie:1te :JC:::-a :20 12:.Sd.~TZr e: es?écLrn.e::-~, 
ev:t&:t.do gclpearlo el? ~a O"Je:AECID::. 

o~se 

¿e serie, ~echa de colado, ~ipc ele 

3.- Actc ccntÍl1liO e~ espécbe::t se ?toteger¿ de ia perdida eLe hUlnedad colocándote en el ~Ulli""iO de 
curado a U:la ternperatura comprendida entre 21 0 y 25° C, humedad relatlv2 de 100%, Íllllle:rsiór.: 
en &g-¡;é~ o enten'ruldolo en arene, la cual estará perfecta..'1le:1te hinneda. lOS dos CESOS deberá 
líevarse un registro de las ternneraturas. 

4,- espéchl1en deberá perrr:anecer en de 
z..¿sta e; momento de su prueba. 

-L "k s;¡ í a<:.(">~ p:.-n 1:-. , .. ~ Fi • ~ ~ '{ <1 as <Jase l.~e DS ,",~pevtlnenes, ""'''-''- ~v genera .. , no prese:l:a.D superLCles veraaúerament-e :p fuias, por 
lo que siempre hay la necesidad de emparejarles COD alglli~ material lo sufideDteh1en~e resis-;:ente y 
capaz de transmitir antes de deteriorarse, las cargas que se apliquen dUIante la La m(=z(;;a 
más satisfactoria en uso es la 2Zufre con algún inerte finamente molido; este 
mater'¡¡l puede ser arcilla cribada, 

LOS especimenes de concreto debe!'8J1 romperse') probarse e !a compresiórt ~~an pronto sea posib:e 
después de haberlos retirado del cuarto de curado; p:re-'\lj&'11en~e cabeceados. 

Procedh--niento: 

2,- la máquhia de compresión ~-;.ay que cerciorarse CEe la ag:.:ya. ::::arque ce:-o soore la 
cZJl"átula. 

3.- Se l1ace f..:r:.donar la :náqUES de ::'110¿O ~:'le é dlií2~:8 :±e ~:::;.e"b2. se 2)r:)Xl:.7~e 2e::~~e:n::e z~ ~a 

cabeza de carga hasta que encuentre a)oyo com.pie~o, sin. oC2.sio~-:a::- (;::oque. 

4.- Se va aplican¿o la carga u.rifonne:ne:rte a ;azOl1 de 
espéctLen. 



---<~, el case; d~ los p2'efubr1c2QOS se deÍJe realizar l-ma prueoa 2_ lOS cilL,,:ó.ros a:l~es oe des?~eüsar e~ 
acero Ce ~JTes5..~e:zo este resaltsdo :1.05 ~Jer:::TJt:r¿ S2,~e:- s: _';.2 Cu:r:1?Ecic ~0r: :2- :-esls?:er:.ck 
cS7":ó0:ñc0':"" """''''/'''' :~ "-r'="'~'-"C'O~Ae-"J('~"'" ,-:J o ,-,<AOS·~~C1-Z~. '-' e,,",v.Ll uUQ. }'O-.J..c. Aa.. J. illw.i., ..... .<. lA __ 1C. U,,", l..l!..~ _(.)..V~ ov. 

Ver A'lexo 1 resultado s pilleOaS ce:n:ento de 

El acero de refuerzo, es un elemento resistente a la tensión, presentando ía misma capacidad para 
compresión. Debido a que es un rrJembro muy esbelto no es posible aplica:ie ca:-ga a la 
compresión ya que sufriría pandeo, pero es posible someterlo a pruebas de tensión y de cortante. 

El fabricai'1te del acero de refuerzo, proporciona certificados de calidad ofredendo un resultados 
del análisis quirrJco el cual marca los % de los componentes de dicho acero~ así C01TIO las l::ruebas 
±1sicas de tensi6:t. 

Gene::aL'TIente, se aplicarán las pruebas de tensión y cortante (si es neces8xlo), apoyados de un 
laboratorio exten1o, ya que en plailta no se C~lenta con equipo necesario para reeliza: este tipo 
;jo """Jfl','e--o' .... s 
v,,", 1 k""""-' a . 

En la se reaEzg l:ma prueba :muy sencilla de é~oblez, aplicada a varinas de dián:.etros de 3/8", 
de 1/2'~ y de 3/4'?; esta cO:-'lSiste en seleccio~ar alg:JJ.i3$ probetas cualauier atado y realiza: 1.::1 

doblez a 90° s: esta !lO se rompe~ ;:Ji prese:'1::a grietas entonces es aceptada de 10 contrario, se 
regresa y se solicita el c&l1bio. Si ~a empresa proveedora no acepta el czníbio~ eLtonces se solicita 

• ...., • _~ '" 1 ~ 1 1 • " 1 1 •• t < ? 1 A su cen:¡t:caao ue CB.l.lGao. Gel ::Ylatenat por entregar a la vez qü.e el lngexuerc responsaOle Je ~a plfu'1ta 
envié:- unas Drobetas a. al'! lz~borator:o externc: a Que se le realicen las pruebas de caEóa¿ 
correspon¿ie:.l.tes. 

E:'l el Anexo = se :Jresentfu"1 ce:imca¿os ele c22i¿ad de los f2b~~iczntes~ y de l2.borato::io exze:r-.a.o de 
pr-~K;aZ.s cie ~er-,sión apíicz..Gz.s s aIg:':1:E5 p:Acce:as ce ece:CJ ¿e :-ei::erzc E':2!''Z,~::t8.sen h faíJTbació~ ¿e 
elementos p=-etensaQos, ,e}aboz2.cos e21 .Ji(¡,,,,,. 

]'1 



es el :~r .. z.ter:3.~ };:opo:-~:~:r:2. 

}resfo:~ZáG.OS~ es ;;or eso '''o'''' ~ ~1''''~ ;""""' .... ,''"''-o;",:,...;" :J.u.", eS (te ::;_i;;\.~l.. U~1~JO~t6-'1)"".!..U 

~2 82.p2:.~:C2.C ~e ~z.rg2 é:. .ces 
sébe:- s: c'"J.tr .. j31e cc=--~ ,e: 'Zo:'l:ro: 

tOTón, Uf! cert:ncado de calic~ad~ explica"ldc la c08posición quLuÍca, 
f'>'?'l'''''''<- ~s+;""""s -y.y,,,,,.-..h.,,,.,~,",,", ~ S"~ ~_,f..r:::",r, ?o. o.s~'''''-~ r, ",1""P'!",~,",,,,,~;".,... ,,,c.,,-c..,.,< .. e~:.. w_ü,A:S ;,~:",Y~~_:....aS 1 ..;. C:'é.":""'...,G.- ..;.:,.... '--' .il-..-=AZV - ",-,"...,;,v~~L';:",",_,.h..J. 

En la pkmta se estudilli~ l~.s características del tOiAÓ::~ 
CClIJslsten el1 :c sigciente: 

- Se selecclonfui al azar ¿os o tres tO!Of2.es de una L'1eSa cie coladc. 
- Se ~narca a2 ~orÓD en su extren10 lliítes de aplicar el prh-ner jalón de tensiór:. 
- Se zplica Ena pr2:"T..e! !e:1sac:a~ y se XZ::C2 c:t:"2 "/ezo 

Se las siguientes cargas de z-epitiendo el pase fu'1.teno::,. 
- Estos datos se registraD. en una bitácora. 

Se procede al <.;¡il\;UKJ teórico de las e1ongaciones~ y se registran. 

de 

- Una vez hecho los cálculos se comparan con los obtenidos en patio y si existe una variación oe 
± 5%, se toma como 2ceptable, de lo contrario se analiza donde está el eITor y se procede a 

S L '1 '1' el' d ~ , , .. . e !oman UIlas prouetas ce .,OS rO_tOS ,,--,el acero e preSIuerzo, y se en.-V1ar1 al labora~ono exter:10, el 
realizaré. las pruebas correspondientes: proporcionando los resultados oatenidos. 

En el Anexo 1 se pueden ver certHicados de calidad de este proporc1onados 
fa.bric&"1te y por fullaboratorio ex::erno. 



-:::A?i~-rJ=--'~ ,(, 0C0N~A_:J: J:N 
J?P~},ORZfi-,-~O~ 

El tran.sporte y el montaje lápido y ecc;::ón:1co tan negado a ser posibles grsc¡as G los eLar::1eS 

~os previstas en ~os cálc:úos estructurales. 

que se prcduzcITi esfuerzos extras daran~e e± trzlnsporte es impo~t321te tener :In hue!: 
apoyo las piezas; por lo cuai deoerán. manejarse de manera llO se proú:ucful agrietarnientos 
p",i""~,~" e: ;z.:Jc.ec ;::/:- :::¡ec::c :2e 8.?Oy8S aC:e:::::a¿os. 

En el caso de elementos muy largos y esbeÍíos tendrán que apoyarse pOI caballetes o bastidores de 
znaaera o metálicos; es 
dejen señales. 

c()nv¡;nie'nteproteger puntos de apoyo con topes para LO 

Las coluriillas, :rabes, k:rgueros y losa.s se estitan uno sobre otTO fO:ClTIando carDas. Erl los tres 
nl'mnero,s elemer:tos las C2mas son formadas por varias piezas y en losas por u~a y GOS piezas. 

E~ apoyo de estos elementos tanto en el eql.lipo de transporte como lli~O sobre ej otro, es en sus 
extremos, sobre po Hnes de madera o sirrtillares, prccurando que superficie de apoyo no sea muy 
!'ed;jdda localizados en una misína linea vertlc2-1 para que los pesos se directamente a 

trarJ5porte~ de elemer::tos. 

todos ~os casos se debe s::.peDlls2.r y v:cc'ifíc:"c 12:5 co::didor:es ce s:ljedón ¿e :08 eleme:1:os y ce 
los soportes que garfu"1tlcen su estabilidad. 

montaje, consiste en la e}evadón y colocación de los elementos a una posición fijé?, y segura uÚ 
(fue sOltarse sin riesgo, siguieTIrio u:r: sistema pre-.¡iament:e estaa~eciQo, oasao.c en ili'} plfu:'O 

de montaje, utilizando acefi,:ás los equipos tÍe elevació=-1 adecuados y =28 nOTI1!.2.S ¿e segv.ridad, 
hasta la fOrtrillc1órr de la estrilct';:ra. 

paso le: elevación ¿ebe hace:-s:e e:1 fCiza cO:J.'¡:::o~ada de DZ21er& Ci:le la -;z.~~ga conse:-ve su 
o:~ent2ciél? :-eq:.::.e:-ida para sr.;. co:c::acióz:. Pe: b ge:1e:a}~ pZ.!& =-e2.~:Za: es-::e 

trz.bajo, se =ecesi~ill:' ele:ser:tos de leva.~te "os n "'"'"'''''- n'·""'-"- .... S ~or o""""c"os ó Sl1.,.,o""S " n'··~'"'s V. v L':d-.., _JW~~l.C , "" ~_ b~l.":.1. ,\'" ~.v.~bc:. J, VL1--J 

disoosklvos de aC&ieo. E:: mayoría los casos, debe r:1~ve:se 12s cargas t&1-':0 l:or:zontai 
. , '1 \1 , ' , co:no YertlCall'nente p8xa nacer ... a llegar a sus puntos Ge 1..::(',;1011 CO:::! estTllct4r2. p!ern:3J1E'nte. 

102 



I 

Fig 1. TI/'f2J1J:s¡;cr1z de elementos ¡prefGlbriclulos. 



3l ::le.:::1~L~C b¿sicc de: :no::~~aje es :a gré.a ~¡}o::.~adá sobre ::~:eoas~ éste -:::;;0 Qé grcs paeée .'~erreL ur.c.. 
• - ,< ¡; '"' 1 -. (' ",. " - • 1 .,.. ~-' " l ' 

Cap8J~::.aac o.e ~v to:!.ez2C6:S y "Slene U2i.é.. gra:: }aC;~loac: ce ~l1a.:-rtO ,:)r2. __ as cELTas ~J:J.eQe:: ser ce :::::as 
~e 25 se!ros~ :;0:: :.:L":: :z.cio ¿e 2.c:::::ón ¿e ::::.é.s é~ = 5 :r:~:s. l'.:i e~eg~ ::"-:2: gr~2 cC21v:e:1.e ~~e::?¿e:;:- c: &~z..s 
d.e capacidad mayor aU?1que su coste sea :ms elevado. 

~a elevación se c~ebe prever la posibilidad de sostener los eleme:J!os ía par:e central, aunq::e 

formB á:ferente para :a q~1e :fue d:señada. 

Dtro factor llnPoTtaTite dt:!fulte el 
esfderzos 2.cdden~a!es ¿Era~te el pro::::eso de ~OTIs!rucción. 

:Para el :ri&'1ejo de las v~g2.S prefabricadas de concre':o debe tenerse cuidado de :::lO provocar 
ag!'1etarlle:1.tos, evitar el pfu1c.eo p::oporcionruldo apoyos adec::rados y evitar la cO:1centración 
esfuerzos y agrie~a.Tjentos en los puntos oe levanta;.wento. 

La. carga debe 
firmemente. 

sostenerse su 

:El trfuisporte de los elementos está en funciór: de sus d:mensl0nes y peso, aaem&s Ge las 
d' , " d' ", '1.1 con lelones del me 20 y egulpo GiSpOlliu e. 

Son tres los medios disponibles más comunes de transporte de elementos de concreto: 

- Por carretera 
- Por ferrocarril 

Para los filles de esta tesis solo abundaremos en el tema de transporte por carretera. 

que darle mayor importancia, ya que é: ía mayor parte de las obras de constr:..1cción SólO 
;n.:ede TIegz.rse por éste ffie(Ho~ acle.m2:S en nuestrc país es el ~nas usado para trasiadar eS"lnlcí:uras. 
--:;~ .1-l-~~"<")S7'O'>"t"" y .. o- r~~~~""'1"p-~? astE, r°o-~r1o 7"''''7' -"""'0 i<;::~t.:>C1T"" S 'leg~ ies r~ "" "tT?-;i",o o"e óete?('nin'?7'i l~ ~ al",' E1:',B __.';.. ~ ... ~_ ~J .. ",,,-, ¡.; -'. ................................ \.., V> .... c~,..... l.)v~ ~'-'cj\ . .¡ .. U • .il"'_A~V ..... _ U<v """--'-""' , ~'-'- _ .ti .. U ~ "'" __ 

y 8.:1cnu.:,a máxim2. de lo :ra.t'1sportado y en mlic~1os casos ÍE :ongituC!, 
::J1ezas. 

obrao La E..l1CnUr2:. dé transporte está lirl'lt2.da a 2.~~ o 2.5 

~Jesc y 

• • 1 • ,,,'. 1 . b elementos que no pu.ed.en ser tr2.f',sportaaos ce C&'1tc, e se2.~ el! ;:OSlC10:t? vert1cal :10 Á-:s.n de re asar 
:a anchura de 2.50 mt. En e~ caso en el que el &lcho sea :nayor sffi exceder a 3.5 :c::: requier~ 
v2ya aco:npa5ado po:: :lt'L poEci¿ ~e ::':WCO. SieLipre que sec_ nosible se debe SI es mas 
c::rQve!lj~nte el mayor cos~c 



" caLes i.~eTiores 

la dhl1e:2si6:: de \X:1 eíeme:1:o de C8.nto no debe exce¿er de 3.8 z. L;-.ce 
- ~ - ,< • 

::L~~ 'la ~:2e ~a 2.~~:.rt8. 1::;5 ;:e:nO~C:Les .J2,~GS es ~0::10 

:Jo},rh.l1e::to. 3sta altuf2 ¿msTIl~2. e~ tTal1Spor~e de estos elementos. 

!-rOS vehJcll10s Qe trar--sporte, pcr vía terrestre para el de est:.--Llct:rras, constE. Qe ' .. El 

;; el rewolque e semirrenlOlque el equlpo de carga. 

:'.- EqfwRpO Q; De fDler.'iZ22~ 'Tractocanúones. 
:'05 t:r2.C~oc2miones constan de: 

a) Cabil1& para el operador. 
<'",\, 1\ r;r':""'-~ r-~c: -"'rer:~o ~e" ,-,} lVLv\.-v_ "'il..-..... F...,\. -..).V ~ ~ 

:;;) Un eje del2J.íterc dh-Bcdo11a: Ji uno o dOS eJes t:::-aseros. El eje de~antero cor:sta de dos 
cada Uila de los ejes traseros de cuatro, 
d) "QuL11ta rueda'\ es una placa de acero y está 1110ntada sobre el chasis. Es la zona de 
enga.;""lche del tractor con cualquier tipo de píataforma que filJ:>cione como semlrrerno1que, Además 
la quinta rueda nos permite girar la plataforma, 
e) Chasis~ que es 'ilTIa estructura ele ace;o, 
rueda. El chasis está apoyado sobre 10 ejes, ;J0r 
1-errer:o (VP( n1ar,o ) 

val1 llíOntaCas Ja el motor y la 
los cuales se transmite todo el peso ¿el carr.:ón al 

~ -- -'- \ "-'- y- - /" 

2.- Eql:liTIJtl {iJe C~Jrg;fu: ~os rer::olques y sernrremolques como se mencionó anteriormente son el 
equipo de ca:--ga para la transportz.ción de estructu:as (ver roo_o'"~ r 

Es imp8rtante mencionar la diferencia entre l121 remolque y ili1 serrclremolque y la áiferenda 
o •• • ~ ~' , • 1 

COr:Sls/~e en. (p . .:e lOS p:;:L.rr:eZ':)s tienen raeaas Lelan:e::as y ~os seU'.lITemc gues no. 

Existen varios tipos I,ara esta tra,.~portación y se clasifica en: 

a) CatiÚones con plataforma h'1tegral. 
b) Piatafonr~ normales, 
e) Plataformas te!escópicas. 
d) LOW- Boy. 
e) Doily, 
i) lviódulos. 

~2S0 e:::: 

3stos ~v'ericl:los COTIsta."1 de us. eje delz..r:tero direccional, une: cabina pa::a 
ui2:tafem:n"de 4.5 a -s.e :n ce longitud~ apoyadas sobre 'L'LO o dos ejes traseros. 

onerc.dor y unz. 
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que Vé: de 4 a Í 2 toneladas y se usan para piez2.s de ¿Ll1e:Js:ones ~Jeq'J.efias cO:TiO sor: tac:e::os ¿e 

- ."-LOilglt:.lC. de carg2. ae 12 de 2.5 
::: del s:.:elo y capacidad de ~arg2 ~e 3D to::, 

tractoC2.J.'YJÓn con és~e se;rnirremolque éL diferencia del antenQr~ 

,eng2J"1char 11?~ plataforma, acie::nás oe perrrite girar. ~2 capacidad de C2l"ga peec.e jlegar 2 se! hasta 
de ¿:·O toneladas, dependiendo de2 nilmero de ejes qEe pueder: ser nasta tres el'} este tipo de 
vehículo. Transporta la Tdyoria de los elementos ;n..1es ofrece una superE.cie de carga :2ompleta y 
sin divisIones, el eÍerrlento puede sobresalir tUl n:etro en la parte de atrás. 

a:) lPTIaí2foE"mas teTIe§eópic~a§: Longitud de carga de 12 a 18 IT'..., ancho de 2.5 
carga 2!. 1,5 ID del suelo y capacidad de carga de 30 ton. 

superfiCIe de 

'1" I ' , '1~" 1 e d . . "., '1 . ..t lene a varIante ae que 13. pAatatOrma es una p_atalonna e extenslOn o..eOlCO a es!o tIene a ventaja 
de pod~r variar su longitJG depeDdiendc de las dhi1enslones elerúento a ~ransportar. Lé'. 
v3riac::ón de Iongüud se hace una esi:ructu:~a cerrada de acero en fonna de viga se 
opera mecánicamente~ lo que da C01no resultado que la plataforma se acerque o se acorte segú:r: la 
carga por transportar. desplazaTtliento sOlO es horizontal. Se para trfu'1Sportar vigas que 
no pesen más de 30 ton y no mas de 2.5 m de allur;e, 

que para poder 
considerarse ía capaciriad., tama"1o, peso y forilla de los elerr:.e:ntos 
J:.10S ayuGa::-á a elegir el de ~rz.ctoca!nién y eqlúpo de c27ga 
cuenta la dispo71ibilidad de estos. 

es 
se 'val a ti3.0ver; ya que esto 

ocuparerr:cs, te::lienco en 

, " " 1 10 b ' ''' "1' L:-D. caso de :í.1C sac-er 12 UD:caClü.t: ce "a, o' ra a aon~e sera transpcr~aao el o ¡os eier;}entos es 
preciso recorrer previmner:te la ruta a seguir, obse:rv&"lGo las posibles restr:cclc::'1es al tráfico. EJ 
este aspecto es importa"lte el radio de giro y el de m¡¡pJobras del vehículo, Para el uso del equipo 

LTaD...sporte se cieoen conocer también las condiciones de la carretera. 

'?odos Ios aspectos que se ~ne!lc!onarOTI atiterion:nente son de a ca.bo 
., ~ í • , :r3.asporte ae lOS ele!:1entos estnl::turaLes, pero C01110 se ~llel1c~ono al capít:.:.1o, el aspecto 

parz.. G bte:1er el ~e~jsü de í:r2J.:s?orte~ 
del TIe-ce deberá solicitar un nenrtlso a la Secretffi1a v ClUDíJÍ1:- co:: ciertos requisitos; los ;<Jermiscs _ "'.l. _ "-

de trfu'1S1í:O requeridos que trarrJta::se C02 debida anticipación; esto se hace presentando 

~G7 



e:: eI cual se especif~l:e:::Jestil-:G y 
C8racteTÍS::1c2:.S ée~ ec:uipo de ~;S_n.si::X)rte (~Jeso y ¿i:;¡eTJ5l0:1es), ca:::~i¿a¿~ ¿irziensicl':es y pese de ~~os 
ele::::e::":os. 

?ar8 estos pecniS0S, 
~ralsponació~ de lOS e:eme;ltos estn.::.cturales deber2 efectuarse oz.jo las normas siguientes: 

del equipo de ~:-anSJOTte deber¿:n estar las 

2.- ~as :::.Jdaaes 
aderYl¿S ce un letrero adelante y otTO a.'ü·ás áe ciertas ¿liner:sl0nes CC~1 Ietres de colo:- y 
especificando "PEL=GRO'~; estos deberán. colocarse en un lugar visible. 

3.- ?8xa el trwlsporte de eleme::'1tos estracturales de grandes di."1lenslones, las unidades 
_",.r...,. ,,1

C 
.... I"'''",,-r.s ~~1.-,/.,-,. .. -" ",,,.l,,,,1""""'""-<:1 ""r ,..,,~."~,... r'v ... J ;::, 'Va...~0 i .. d.-,--V¡V, U.~.AJ a .... "".K"'Al,,'" J v,,~v 

(I~treros~ b8.I:de;:Jbs~ y lt:ces LYJ.terrritentes). 
5::5 

Cabe señalar que antes de solicitar el perrrJso para realizar la transportación de lOS elementos 
estructurales, hasta el lugar de la obra, es requisito que todas y cada una de las unidades de 
tnmspcrte cuente con permisc de tránsito, debidamente autcrizado por la S. C. T., 

't" ~..,.--,." ''''''' 1 1 """ • "1 ~ 1 rl 1 ~. , espec::.:ncmnem:e por la urreCCI0TI 'Venera.i ce 1. ransíto i-<eúera.;., que es .La encargau3 ae expeo.rr:os. 

SKSl'EMAS Ji)]E S'UJEOON y ACClESOlR:lOS. 

de lOS slsterrJlls y accesorios es concretamente a que desDué;; 
haber sido estibados kjs elementos precolados en el ectuipo de transporte e: siguiente paso es 
~m"''''rrO"j'OS ro. qp~e~,..,-í,"",s ?r;!C'jJ~ cqll~nc 
~ .. ~<;M. a .. v· v ..... úJ ,,0.J.V "" ...... 2. _0 v w.lp 

por lo tanto, se explIca a contL'1uación 

""...,. ~'"'s ~...,,"'...0os csn.c,.,,;,Cjl"',.,,;1 .... s ~o~ 'os ".,ü Le.. v'Ü t:,--, oc 1.: vV:'1.~vG-...:'.C,;. , v .LA. ~ accesorIos adecl:ados, 
pars aiglli'10S elementos como: 

U'~ - ~ - l: ,.. • 
~ llotes, colil:T'...nz.s, tr2.Ges y larg1.2eros que se t?anspo:-'~c..n en pla~~z.rO!'!ti2.s se a:.~""T&1 o se SllJeta.::.1 
generahnente en sus extremos, utilizando yugos metálicos, abrazaderas, cadenas, gatos y tensores 
que se conect&, a ¡os accesorios de la plataforma (argollas). 

Para las losas ~~ y ~~ l~.-"'l. que tanoién se tfflilSport~i en platafoTmas~ generalm.ente se amru:ran 
o sujetan en s~s extremos utilizarxlo lOS mismos ac,¡::esor1os con la ó.iferencia que par& traces de 
Elayor longitud. se usa ~m accesorio que se le ha dado el nombre de el Cll2.1 se compone de Uf;. 

~ - - ~~. ~ ~ - , -
ca0~e Ce a~e;c y m: teI:SOi" ~ae se CO~8C2 ?lli"2~ at.::.--:1er:t2r ~cs :J&-:d.eos l¿te:.~a~es er: el t::&"1sp::~e. 

':-2, s:::jeció:::1 G.e ~8S ele:-:'&::':8s 2:: e~~::pO ce tres...spor'ze es 
c:.ue !:c se c2iie2 :08 é~e::1e:lt8s El se::- ~!'2:.--:sp8!'cadcs~ 

desde una sLilple ¿espostillad:.::ra ~1o.sta la 7Up~:1ra. 



~l p~s2cio~:rrJent:) cie las rr¿S~illS y en la svjedól'! ¿e cada :2TIa de eEas a lill? posic~ón 

est& ccloc2d.G f::: :O::::::E s;eg::YB- y p:.:eda sc}'.::arse. 

se eEos existe 
:lnz~ gran varieda:: que paeden realizar le. elevadó;: y TI?o:::.taje de e~eme::~OS prefabricados de 
~:::J-:lcreto, 8S 

dependiendo de dis':i!¡t,)S fastores~ entre los c:ue sobresalen: 

Número de elemen!cs. 
2.- Caractenst1c2s de lOS e:ement0s. 
3.- DL'1leflsioI'.es. 
4.- Peso. 
5.- ~ip:;. 

, 
e:e 

7.- Distribución en planta de la edificación. 
8.- LÍrleas elevadas de eléctrica que no pueda moverse o desenergizarse 
9.- CirclL11standas de la ubicación: accesibilidad, topografía (acceso a la obra). 
10.- Reglamentos locales, estatales y federales, así como las especificaciones estándar que existen 

la construcción co:no para e: tr2nspCrte (1 ,~. ,reglamentos iegales ce 
tráfico). 
1 í.- Las ciInentaciones y condiciones del terreno. 
12.- Selección del método de montaje (el más seguro y al menor costo). 
13.- El costo y la disponfbilidz_d de !a mano ce obra también L"1f1uye en e: tipo de equipo a 
seleccionar . 

S~e::1p::e C;"ile sea posible se em:Jlear¿ un. sole c.e los eq:.úpos é.e mo::taje dispüi1fb!es, pzss qne 
as: solo sea necesario una clase de personal de :'llOllt:ij(; de obras. 

~~ ,lb" .. ~ " 00" ., 0'° .;::,s¿o es ~e leo a que Slerr:.p!e eX.lSie :..,111 epa eSpeClal ce eq:npo Ciue sea el 1Tlas TecomenaaOle o 
más adecuado para un proyecto deterrn112.Go por lo que en ocasiones pueden existir diferentes 
tipos de equipo que sean tan seguros, econórriÍcos y encientes como el prL.l1ero; el tipo de equipo 
dependerá de disponihnida¿ y costo de surrirJstro. 

Para la se~ecc:óil de eqlk1pC tawbién es necesario a...l.a~iza: las cua:idades 'zécrJcas 
'~f'_r~.~<,!;:>. "','-"<'V',"" "'A~· 
~~J.v~.)."Cl;.r"-' ,-,,,-,1,,-_0 ;:'0_'-"_. 

2} CZ.pZ.CL:EC ce elev2.~:6::; pes::: y ¿:s'~anc:2S de c8bcec:ór~ as: cc=r:o 2.lt:'::T2. ::1áx::';::a eka:;.za~~e . 
• ,.~ ... + ,.". + , • 
J j 1.,enClJ.TJ1e::l",O~ '\,lel'JCluaCl Qe "rR;)éjO. 
\ P ,., ~ ",,~ .-e} ~ reClSIOn, co~ocar :aCl~nente y SU.l gOlpes. 

d) J\lovi1kiad; segú:J. 12:s necesidades de lz obra. 
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f:...:--:tes cie :Zz.:- c:::a~~:.:;et ;':;leZ2:~ 

:as grúas esté:: oren 2_poyad2S, ~8n lOS est2oilizacioyes de ap8yo s~ SO:1 =-,",-,ecesat:os, o q:.1e las pl:::nR.s 

ajustacio s 9&0. ~a carga se va a levantar, 

?ara descRrg21~ los tTémsportes en el ~t:ga7 de :a obrE: debe;} :-:sarse estroÍJ:Js con :2 
.- , 

cEpaclc:ac 
y 

~st2i.biliza!ldo la cargr:: segun se va 
seleccionzJ~ 

~cs Pv-"'~o."""'0Q 
,,-,.!J.~_"'~A-"-V'" y 

izado y el ffi&-:ejo dehen considerarse C01:10 ca::gas éil-:.á¡'u:cas. l..cs estrobos para izar y :n:~!eja:r 
las piezas deben diseñarse con UI: fecto! de seguridad de 6. Los ptEtos de anclaje ce las p:ezas 
~:)ara el izado dependen áe: diseñ:). Se debe tOlYJaf m4y en cuenta el áng~10 que forma el cable de 

Se 

angulo diseñarse el ser efectiv8 a 
ángulo. 

También deben considerarse el balanceo y los giros de la pieza~ los cuales ocasionan esfuerzos de 
flexión y pueden causar aplastamiento del concreto. 

las operaciones de montaje pueden usarse distintos equipos que por lo general, son de dos 
categorías, ordinerias o de ele"l8.clÓl1. Las gnías son l-;J.ontaje; 
y para estos fir.;es hay gr;J2S gir2torias y gr~as de :orre. Los mástiles oe elevación. son erectores 
est~e~o~='O\?~cs' :""'-'r";"'I,o -:1'"" ~(Y"~"a~'o-r S" 1""':::1So °S{~7''1,..ji" '''''a-?''C':;.¿rÍ o '-'~ ~7st~! .o"W"("'opto c":~'0"'::o S2 tr~ta c-....,. ..... ,L, '_ ,pV "i"""" A~V AÁ~U\" V...,h """ V"-,, V v I.. ...... L""V V .\.o-~ ""~ ~~~ ~~~, "".n...,.'-' ... J~ <,..¡._."W _ '" 

:rmst:l mstalado en un barco; existen rnástlles de paté: rígida, ::nástHes de retenidas, rnástiles 
poste, mástiles montaács en carro de ferrocarril o en torre, 

de 

Estos diferentes tipos de equipo de mcrntaje~ tienen dos componentes báslcos cOlnunes, que son la 
pluma como miembro prmcipal de soporte y los cabies y herramientas que sirven pz:ra levantar las 
cargas. 
:La plurrra posee cables oe sopor'~e y 0~ros que le\,-antwl y mueven caci.u carga. 

="es dife::encias prhícip2Jes exJsteZltes e!l1re las grúas OrOLi&Ías y las de rrrástii, en cuanto a 

contrapeses, tendie:J.tes a fu'vore:;e::-
u'~iliz,"n·, pa::"S :C:..les ¿re es::z.ci:i¿2.d :1::: . , «. ~ 

s:]Je~os 2. so?o:tes SOl100S 

ve:-:::c~ e :ri.s~E y 0.:::2 

s:tuados :l:e??~ del lug82' :::'~~le 

fu'1damental existe e:11os !Yláximos de alt:.L"a de elevació:1 y ángulo de ía plUHl2.,. 



-'Lr2.s1aci6:L~ que ~es pe?mií::e desplczarse e::s -'~r8.yectos :J:~y 12:-gos y Z: clt2.5 veloc:dades} sin requerk ~~ 
.2:'lX:iio se un ve:1ic:1lo :eElO lcadcrt o ae ,-L traTiSpOiíe. 

ge:::ercl c:.e 
obráS. 

gener21 ks grúas IT';;6viles consta:1 

contro: 
, 
úe la lnáquba. El chasis 

cuando se han de monte: cargas 
pue¿e en ge:'leral~ ser ap1.ill!alacio o calzacio a¿iciocalme::tce 
muy pesadas; la plu..:.ua está sostenida al frente del chasis 0 

plataforrna de supe=-estructura~ además debe se:: rec1inable y giratoria. pl:JíT,z puede SQ-
~-

ta:;"TIbién una estructura metálica reticular abierta con lineas de cables para contrDla:- todos sus 

dos casos, la pluma está articulada en la base, en su punto de soporte y puede pivotear en su plano 
verticai; este mov:rrJento se debe a que e2 extremo superior de la pluma cables de soporte 
que van hacia atrás hasta un bastidor en forma de HA~' instalado sobre la superestructura de la 
grúa. Los cables de soporte van sujetos al extremo superior de la al que se denomiIla la 
punta; al cable y a. sus accesorios se le conoce 
llila carga lateralmente, la pluma gira con toda 

co~rno slsterr..a de e1e'-l&ción superior. Para. mover 
superestructura ei'! un plano La fuerza 

motriz que acciona los controles de la grúa puede ser un :note:- diese!, un motor de gasol~8_ o :1..'10 

eléctrico; para los controles hidráulicos en el caso que se trate de una pluma telescópica se tendrá 
Uil motor ap&-te de; moto;- principal de la gr{¡a. 

La d.e la grúa es le·vantar, girar y baja.r cargas sosterricias por cables y debe 
tenerse cuidado con esta.bilidad en S"G bó.se y en el equipo 1'a:r2- evitar el ~,,/o~tec. :"a ga'"'Úz. 
puede llevar e: peso total de 
capacid.ad de la gr{m se basa 
levantamiento. 

carge y el ¿iSP8Siüvo 
realmente en el peso total que se 

por ~c:.1sig:J.iei1te ~e 

suspende cable de 

Las grúas móviles, áebicto a su tipo áe montaje y al tipo de pluma se dasilican eil: 

Este tlvO grú.2..S es usa¿o para el r::10iltaje r..aves indast:::a~es as: corr:;.o para edificios de yOCOS 

mve:es ¿ebido a 18.S :1:rn.itéciorres 0c a;.cance de Si:-, de carga: se :2sa ~:}aza i:. c.escaIg8. 
de ele:.není:os estr:..:.ctu:-ales. 2s e~ ec:uipo de elevación de l'illiyO:: mcv:1iú8.¿. S:l característ:ca es le. 

tre...íTCS de pluma el': c?:.ITJoYles por separad.o y cor.Joro.e aU1TIenta la distfu'1da 8. ~a G:..le t:ene 
~noverse mJ2TI.enta considerablelnente el ;xi'obiema de trz.slado. Las gnlz:s saore c2.:'Y:':6n están 
constltl-:id..as pozo un cl:'8.sÍs ;;O~l cabina en. 

, 1 



:ocz.liz2 el czJ:xes'c2..."'::e : ll..-ica¿ q-:.::e se ::.sa pa:z- el ::1eca::::s::::o ¿e e~evaci6::: ~z. g::~:a;'~ le. pl~a y ~¿ 
!~éü~ba cíe illandc. 21 r:le~arJsrr:o de :r:anejo es ::J.de:?endie:1te del :;;uerpo P:'];-lC"P:l; oe 12 g:(:a. 

mást1i se monta sn0YP< eí extremo frontal rie: cl:erpo de grúa por lneciio ae pasauores. Esto 

?a:-é estabili¿ri-Q necesaria de la grúa en el1l'Z11ejo de una :::arga de cuarQL:1e:: tamaño, se emple&",: 
• 1 1 '1--!""" 1 •• ,~ •• -, 1 • rruemoTos esta01 lZaoores. 1::'.,S recomenaable ocupar SIempre lOS estabulZaaores, ~Jara eVitar 

'hj ',j ~l 1 'd 'rl' 1 .' -lO ~~ pOS1~_es aCCluentes. una las vent&Jas e este tIpO ..te gruas es 8.e qi.:..e el slste:T!.2. ;o:tGJGUO po:-
p:lL.-na trabaje a flexo compresión y lOS cables de yetención trabajen exclusivamer:te a tensión. 

Se 30C tor: y 
mástil de carga de 90 metros. Existen extensiones de pluIT'ú:1. estructural de 3, 6, 9: Y 15 metros. 
Pueden considerarse este tiDo de grúas, L.~deDendientemente del trc:baio él realizar. como el :c.'2e10r v 

"- "- ~ -' - '" 
más eficaz equipo de elevación. Su desventaja en estas grúas es la necesidad de fu""! suelc fi111le 
compacto y sensiblemente horizontal, así cocno el elevado costo de su adquisición, (Ver plano de 
grua estructural). 

GR1UAS MONTADAS EN ICAMíON TELESICOPlilCAS HHJRA1ULIICAS. 

1r' 1 • , '1 • 1 d l' ¡";" ~ 
~stos son :.üs equipos n;as raplCOS eY.0Ste:2 en e;. merca 0, ya la pllJ:Da te escoplea IcrrnéiC:8 

varias secciones ensa.rnblables~ üerrnl1en a ~a Tnáauirtél circular nor Cé:netera o Dar e~ irüeriof cie 
/ ~ .l. r "-

poblaciones CO;l el brazo de carga plegado sobre si mismo, ocup2',1'!do w~ espacio l~inirno. La 
posición de éste fpo de el -viaje~ es ocupfulclo par:e centr&~ y ~=: se:1tido 
1 .•. ~ ~. 1_' 1 ~ 1 "í •• ~,. ongltUGL'"'1al Gel ve.nlCU~O, ce): que apenas sooresale ngeraüente por úl parte ceiantera. 

La telescópico' se compOhe 1} • ..<""} cierso de secc1c:1Bs concér;tricas~ por k~ genera: 3 
o 4, que pueden ser rectruAgulares o tr!angulares. EstáS pueden abrirse automát1cllil:.ente por 
mando hidráulico sincronizado, queda.fJ.do la sección más grande en el Plli,to de soporte de la base, 

Para trabajar ei orazo telescópico gira sobre la platafo:rma para tomar la posición inás conveniente, 
después accionada hiéráullcamente toma e~ ángulo ¿e itlcli1:adón necesario y posterio:111en'ce se 
disp2.ra el sistema telescópico, hasta alca:.1ZaT la a1tara debida. Lhl conjünto de cilindros y pistones, 
acclonaG.cs li¿Láu~icClneute~ rige:i':'lR acd6:tl telescópica. 

xeG:c ¿~ Sl: sis~~:m hiCt¿l:~cC )ue¿er: exte::de:A "'¿e:escópbz:::::e::::e 3::'- p~:':::::2 2- 2-b.:ras e:::: o:."ce: 

!:2.S'C2 de 40 :1:~ e:-: :::o::os seg:::::¿'Js. 
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Se :::1ecio 

distz.ncia 110rizontai 2. la que se tle:le ~lie montar la p:eZ8~, 1:0 o osta'1te son equipos :h'll.!y ágiles y 

alt:lras menores resultan ouy ~:)ráctkas. 

Su c~pa;:ldad ~Ieg2, 2. ser hasta 300 ~~oneladas.( \f el" plano ce grJ.8 

?ara ell1l0ntaje de lOS diferentes ele:'11entos, existe una gran vali';Ui2U de equipos; por 10 t&'1to para 
s:g:::er:tes: 

- Planos de montaje y fabricación. 

- Dhnenslones y peso de los elementos. 

•• 1 1 1 1" (" • capaClaaaes Cíe lOS Cúrerei1tes equIpos. 

De los planos de ffioDlajie se toman los radios y de operación que se necesita pa~a e! montaje 
de los diferentes elementos que intervienen en una obra. 

En caso de TIO contar COK: plG"'1os, el encargado el d.e~e tener la suficiente 
y conochr.Gentos para rápida y fOlf"rm 

COGocer 12 capacidad eqüipo a usar tendrá que realintr una visita z. obra par cieteilnhíar los 
n:dios y ias alt-c;.ras de as: como las restricciones existentes pa:2. e! 1!::0ntz.je. ~GS F,la:J.os 
de fabricat;ión nos dan. a conocer las dimensiones ~secciones y longitudes), peso de los e:ementos, 
además explican en. forma detal1ada~ los armados ele refherzo y presruerzo y los accesorios 
:w.etálic0S. T&"TIbiér; :10S 2- conocer sus especmcac:ones cor:.~espoL.chentes 
conocer su compor'~mTJento a la compresión, a la flexión. 

-2on lOS natos 811teriormente conocidos, se elabora :.:n croquis towL71QO como base el radio y la 
altura de operación illás críticos; de este Ctoqüls se obt:ene ei fu"1gulo de tr¿bajo y longituó. de 
""41--~'Y'r.'/ p7.,r~!e-~riA SP~A 0S'_.".,.,~r.A_,_-,,~- r, ~;r1-t'>";,·1!co' 
~JlÜt.Ha \. _Jw;";'l i!",~v vA v u t".""lu.cQd v _.z...l.U .. H.j.i,4.J...l. a). 

verdce:.~ ¿el ce~~rc ce gzaveda¿ de: 
ce 
e: cálcElo de l0:2gZt:x1 de plSi.1:1a~ se deJe cor..s:derar '}l:a :cler21lcié: :JO! de la ryieZ2~ más 81~:2 
que per171jta paS2I a las poleas de carga cüfu,,:do está3 e~-: 512 posición !l.2.S al'za, eSl cerno a ~é. bo:a de 
contr8.~Jesc, gancno y el estrobo colD~do entre el ganchc y la parte superior de la pieze.. 
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=='0ster:O:::':1e~l'ce ~c;: :CS G.2-;:OS cc~eni¿os del ~;oql--is: :o:-1.g:·~li(~ ¿B ~J::!:-::z, Ta¿~o d.e -::labzJo~ fu'"2g~~~c c.e 
-::rabajo y con el ¿a'co ¿e~ e:er:le::lto ilias ~Jesa¿J, se pasé. 2- las ":2clas d.e ::c~paGk:2,¿es cie: eq::,:p8~ 
:-::e¿~a.,-::e ~;:: s~::c:~~s =::z_":e~o c:e ~S"~2S '2tÚ::S se ¿eJ¿e:--=-~~-: ~cs ¿2:':cs ':&1es 802"".,:':'0: 

......, ~., . , 
~'(aal0 a.e operaC101-:. 

3stos datos deberáh estar sobrz.dos y estzz¿":1, de 
corres,on.die:ntes. 

:'2 locaüzación los galc110s ce izado de los elelnentos se toma de ~os planos oe fa.bIlcacló:1, 
cuya ae sepa:-zciór: c.e gacchos y peso d.e los elementes sbie J'3XZ. dete:yrd:."18l" los 
accesorios tales ~OIno: Est;obos~ aunaduras, g:il1etes y ganchos. 

Es recomendabie ql:e e:::: 
~ables como la grúa realizan menor esfuerzo. Además el que trabajea a 45°, es la forrr.ta más 
práctica de obtener la longitud estrobo. 

Es importante s¡:be, que la distancia de los gaIlchos de izaje a partir de sus extremos, en 
prefabricados, no debe ser ~19V'V de 1.50 mI; esta ubicación será de acuerdo al diseño de la pieza.. 

/\ contLT}uadón se presenta ei cálculo de equipo, utilizando la ta:,la de capacidades para fula gr';a 
montada sobre camión, ya que son las mas usuales en ellnontaje de elementos prefabricados. 

Obra: Comedor Czmpo Militru. 

Ubicación: Campo Ivlilitar Na -'-, ~d. de Méx. 

1. - Elementos estructaral: 

- Trabes pO:::fultes prefabricad2-s d.e ::oncre!D. 
- Cubierta Do ble T . 

2.- DiJ.nensiones lOS elell1entos: 

ELEr,/ZENTO 

~ TzJJeS portactes C.5 x 05 

,...... ~ .......,. - ,-., 

..L raJes ......JO [he _ ~5.65 



3.- ?esc ele lOS elez:::e::ItOS: 

'Trz.oes Do~ole 'T 1C.3C 

Con los datos obtenidos ¿el croquis y de lOS plml0S ter~emos: 

CONCEPTO UNIDAD 
!¡ 31emento 1112S pesado Doble T 10.301oil 

i9.30 lvít 
1, ~ongítud de radio de operación 13.23Mt 
~ Altura l-náxlma de montaje 4.60 Mí 

Con los resl!ltados de la tabla &~terk):A se entra a las tabi2.s de capacla.ades 
obteniendo lo siguiente: 

- Longitud de Pierna: 
- Longitud de radio de giro: 
- Capacidad de carga: 

2: .03 m: 
14.00 mi 

1O.76 ton 

; . 
Gel de :nontaje, 

-,- '"' """".~(') r a n:Y-,-" es ~-oro"''''''~'''''''''''af'\,", ~"""r '-'-a.,/~", """l~e _A""n l~7"'" ,;::..,.""cé-...,.,.....,""·"1-P r "8 .,..A'"''h.''~r,S ,le """""""""'-<-"':,0 --.JC l~,-~.J.V 'I..i .... VV.Lá, 1J- 1' .... Av~0':'~ .... (;.. Á'"'V 6"'A"'~V "':i~' _,"",r:::o.~G.. vUv ¡.G:.J..l_""..i_~'"" -'-v (,.~,""uaJv _, ""-~ ... J_>- ... aj"', 
í • ..,- '1 1 1 - '1~ ~ .. , , ~ , 

es :.:n2. cuaanH2. qt:e COOp¿;Y2- con e1- operüQo:" ce la gr.2a Jeva:1C;.o a ~abo alg:-~::as ac~:vlc:.ades, tanLo 
e:: 22, o~:~a C0mo err ~a bas:; ¿C:1cLe se g::2Y~2 e~ e~:.::)c ¿e To:-t~~~eo 

- MarJo arista. 
- Ayl;dal1tes. 
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ele rev~rsa: ¡ 1 

i ¿n-Ji 
i ClU i 
.\ ~ l' 

t !o ~ p 
;1 ?S(; 
1 731 
~ egl 
!:--I 
t 66; 
i (3) 
.' 60\ 

55,1 
5O¡ 
~ I 
.~ 

; .t\D¡ 
'. 

88\ 

ángulo ~-s (ton} 

1;;: pluma lViSr s~¿os 
7500 4.53 

7000 S.sa 
SS.CO 3.00 

OO.~ 2.0"1 

65.00 2.S3 

50.03 2.6;: 

4.,J:i.Otl 7.31 

40.00 222 

SS.CO 2.12 

30.00 1.S7 

20.00 1.63 

:axiéi1SJó:r. rn&ruuaJ y ~~ia 

jibele 

S.23m! 

¡nc!inaóo 

a se 
4.53 2.88 

4.00 2.3~ 

3.82 2.24 

3.3i 2:20 
~~ "'A~ 
v.~ .::;.¡~ 

2.SL:· 2.i3 

2.72 2.06 

2.~ 'i.99 

2.27 'Í.88 

2.~3 :.S: 

o ~6 

2.0' 1.~S 

'1.45 OSi 

1.25 077 

i.oS CSS 

O.9J 0.59 

J.s2 j.S2 

D.68 0.<<5 

Íib de 

~3.72 mt 
j;1c!inaoo 

, se o 

2.27 1.72 

2.03 ~.63 

~.81 'lA7 

~.68 <.38 
L56 ~.31 

-;.45 ~.22 

1.31 'U3 

L22 j,()4 

'L~3 0.86 

1.09 0.91 



JTll;,,;ir;¡c :=:de?1dki2 7.62 

¿¡¡guia de (ion) 

iap¡u~ !ViSLTSlrs;c:OS 

7S,ce 1',.SS :'2.1;4- 1.13 

70,00 S.SS 1.46 0.91 

65,00 S,OS 1.25 0.77 

SO,CO 2,$1 ~.O3 ".35 

55,00 2.63 '0.93 0,S9 

so.ce 2,<·~ 0,$:2 ~,5.2 

"5,00 ?~~ D.58 0.':;·5 

40,00 2.22 

35,00 2.1~ 

SO,oo Le7 

20,00 1.63 

;a;rt(;¡¡¡sUliTil ::T'.i::rJUó!~ !! j:b 

de feverst 
" 

jibde J¡bde 
~ ¿i1- ii 
1, ' 

S,23mt 13,72 mt 

': gu" ¡íicHn~dG ;nc:i;-¡ado 
:' : 

!~ @ 3; e 3C 

1 75
1 4.53 2,38 2.27 ~<72 

.~ 400 2.3~ 2,00 1.63 , I 
r-, 

3,62 224 ~ ,81 1,47 les:! 
,~ as,! 3,31 2,20 U38 1.38 
1 Ji 

.; 031 3.08 o,: 1.58 1.31 ~.I"" 
:~ 
I 601 2.94 2.13 1.45 1.22 

55' \ 2,72 2,08 1.31 1.13 

50;: ViS i.Sti 'i.a ~.C4 

:~ ~:oi 2.27 '1.88 i.~3 O.SS 
j .:or, 2.~3 1.8~ '1,09 0 01 



< • 

el: e.:. mO:i1'[áje: 

Jebe2"2. C:Ji!t2.f ~CL lz. lJi::T;fL-:2. C8:i:() 

:n'le: z.~a¿é::icc ~s 2i~~c, 

.;~ ::)oz. de manúo: 

"""'r,·..,..,-"'-''-,'-· 
~~....J...¿.LLJ..-'-.L'-', ~s deseable 

(:0;0. la canacidac cie pode:- com-:Jre:1der ias 12:'eas a ,e1ecu~ar v coordiDzx a la cºer:te C]"',..'.e es~¿á )8~O 51-: 
-'- ~ '" ".,1 __ 

mande incluso al operado~~ de grúa. 

:>:~ Ss:ratega: 
Que tenga los conocimientos necesarios para poder organizar una maniobra en la que se requiera 
no solo de colocar ele211ento en su posición si no que al e:J.frentarse con problemas tenga la 
capacidad de resolverlos sin necesidad de recurrir al ingeniero residente. 

::: Conocer el equipo de montaje: 
Deberá conocer a grandes jasgos los tipos de grúas asi como su capacidad, esto con la flrtalidao de 
~ptirniza! su trabajo y las Da"11obras. 

* Conocer las herfarmentas ele manlo bras: 
~eberá COT;ocer la to~alidac: cie }as herrfu~enSas 

fhnc1onaflliento de cada u..fla de ellas y capacidades. 

* Conocer 12.5 sefiales óe ITJ:fu.iioDra: 

en las ma.,"1.iobras, así cerno el 

Deberá conocer el lenguaje de illas."11obras, es decir las señaies ~tilizaé.as en las maniobras ya que 
como su profesión lo indica es JJlaniobrista y ei es el respop..sable ce 'lue 

* Saber leer lOS p~ar:os de illDntaje. 

)~ :ftesponsable: 
Devera. ~e:c.e:r seztcido ¿e respol1sabilkia¿ y toma:: muy ex: ser:o S1.:' p2pel, ya que ce él é.eDenderá si 
se z-eaJizé corre;;;tamente o no ~as Y;1a::J.oÚras. 

Las a;;tivié.ades que des8..:3olía 



;::: 2rrLite 12. sefiz.:es úe :11&rúOC::as ai oueraúor ce úi g?úa~ 

wüntaje. 
es 

* Es el res:JO:1sc:,."ne ce ;;a co:-tec"~a ccloc2C:Ó:: ce 18S ele!:3e:1~os eL e; 
;':;asá.¡G.cse e=:. ei ~:/IZili.c ~e il1011taje, e:l cOZljmt¿o ~Otl el :::'lge::iero resi¿ente. 

nivel académico mas alto. 

*" Atento: 
Con la capacidad de poder comprender las tareas a ejec1!tar. 

* l~e:lgente: 

:cr::w-ro Ofz:.S 

Con la capacidad r:ecesar:a p~a poaer ap::-ender y conocer todas les l:erra1i:ller:tas se ::tilizan 
en el n::edio de la consuclcción y de los montajes, así como poder identificar los tipos de grúas y su 
capacidad. 

,'~ ,.., -" , . -.' ,,---,onOCer el equlpo uc illDm:8.Je: 
Deberá conoce? a gl'atldes rasgos los tipos d.e grúas 2.S~ COILO su cz.pacidad, esto con la fulalidaú c.e 
optL.7Jzar s'.;. trabajo y :zs illar.t1ebras. 

* Conocer las hertamienta5 de lnaJ'l10bras: 

f¿¡nciomu":liento de cada ili,a de ellas y capacidades. 

,,~ D 1 " .", ,¡.,esponsaole: 
Deeerá tener sentiúo rie resnonsabilió.aú ya Due es Daree é.e UI? eo'!.liDo v no Dor tener el Duesto Inas 

_ ~ -" ". .l. '" "- '" 

mOclestO lnenosprede sus actlvidaées y compromisos correspondientes. 

,;: Seleccicrllli~ fis!camerlte 



cori'ecta colocadóz: los ele:f.1entcs en 

equipo pesado. 

" Conocer el equipo de montaje: 
Deberá conocer los tipos de gf'lJaB así COl110 su capacidad, y sobre todo conocer perfec'~uente su 
grtÍa, eS1:O con la l1.J.lalidad de optin"izar su trabajo y las marrio bTaso 

* Co:r..ocer las rteITéhTJentas de mal1ic)cras: 
Deberá conocer la totaLidad (le las herrlli!1ientas utilizadas en las :rna."1io oras, el 
fhnciol1a¡ruento de cada una de ellas y capacidades. 

,;~ "....., "_. ~ . ~ .. ~onocer las seürues ae W;;JrnODra: 

Deberá conocer elleng:.raje de nlfuilobras~ es decir las señmes utilizadas el! 2es rr:anl0bras yz. qv.e es 
~, 'e~,",,~-"'-1e r1-"lZ' ,,?n. a1-''''!=J''''''-:-e 01 ~-<~a'oo;'--" "" ""e'"'~!7<;O" 
\..>.1 1 ugUi;:;.J .. ,G.d Guv Ul..u.u_t vl.."-1. ""Jv e '" o.J_~ o 

* Conocer los elementos y el compo:'1:aruento de los mismos, puesto que éi s-e::-á el encargado de 
moverlos con su grua, y as:. evitará el someterlos a esÍherzos que lOS Dueda 3)erjUdlCar 

estructuraimerrte. 

" rt.espoDsabie: 
:0:eb;;r& tener sentido de responsabilidaci y -:'0 tO:TI.2I -:)ebi¿z.s err;:J:dag2...c'1tes 
~c-o"J~-Cl-"g'-''''' ,..~...,.".... ~'" ,7r- """,,", -",--"~~-:>,-,, -"l-n-¡cc""-'" '--J'c;r:en~'es -",~"""",,-ry'-,..,: .. ·Jeo .... ü~-""'h eJ. .. :"""-U64, J{;" .... ~w"-' :Jw~"-~ia :;'JiV' ili c;. ..... ",,,-,, -,,-l.. j[Ci.-;!.d.<v __ 1..C~V,,-;:o,. 

:~ I-l..Sf::G pe:so21ai: 
7Jebe:¿ se:: c:.-1id.2.cO S8 

* Te::1e:r c2;2"á~te:- para los !'iesgos de lES IDZ.>-"':icores: 

:nedicamentos ~'J.e 

¡)et;-er¿ te::er nervios 6e acero~ -oues se rJueae errre~:.~~e;:: a retos ~"2y 0.e':1C2..CiJS y cür:. !:esgcs~ 

~23 



~:e Rev:s~A tOQOS los di2.s se 
:-ealiza:: cua~c;:'U.ier ~Taoajo. 

:(~ 2st'..:ldiar le estT2.tegia dé mon~aje a :JtlEzar. 

:.;~ Una vez preparado, partir al lugar de la obra y hacer los prep2rativos para iriciz..r el trabajo. 

acuerdo a lo que vea durante el trabajo. 

El montaje de estruc~¿uras p'U.ede ser una Ocupe:c1ón }}eligrosa. una persone: p9..ra éste tipo ae 
trabajo necesita tenez 
circunsta..l1cias dmciles; 
existen obras iguales; 

d' . J 't ~ me, laas (le segul"1a.ac:.. 

r:et'i/1oS fumes, salud y capacidad para OlJeraciones 2.lZIl e2: 
0~~a ~--e--c";:'·- 7'\?,(;:IS"""",,+~ S"S ""..,." ..... ~r>.s ""'~hlp..,......."'S ya .... "p n"' .... 1 .... ""~_""_,...1 -,..... ~\.! UjJ Id ",VE ,,>..1"''''' .... ..LuC!.. "'" l:-'~vp;:.v }I.B.VV..l .... .L.cLC. ..... lu .... yv ... _V6i;;;Ü~-'.C::J. Hv 

por 10 tanto, es hilposible establecer reglas exactas para controlar las 

~a buena salué. es una neceSlcao :muy Lmportal'lte para el ~~rz.baj2dor de :c;.onteJe, por lo ql:e d.e~e 
regular COI!: cui¿aQo sus bábltos de vida pare I:la;."1tenerse en auena condición TIsica. Puede estar 
expuesto a toda clase de condiciones cli.~toiógic2S, por 10 que debe considerar co:1 cuidado la 
Ll1port&~da c;ue tiene :"111 vest11a~-10 adecuado, Que le suministre pTctecdór: s:zficiente sin hvnpecrr 
s;;.s ¡novllrlÍentos. 

3stas reglas ni!} sidc preparz:das como üna ayude. para evltz.r los 2.ccide:1tes, y están oasadas no 
solo el-:' las eXDeriencia ob~enid2 eD e~ rr:.on::aje rie estr.:.ctu.:-2S 2. t=-avés ::le :::t:::;hos 2--i.cs, si ~_..., 
'--""""'1:"";e'~", "'~".., :AS T.oO"~S'·<"'ns ~~ ~o..-,-.--,"\""..,...,·o" ""'"e ,""""- ~?f')l" lCúlA:J-,- -'-J.. .... ",,, ~v _ .... c1 <,,, V 'i,..'.,-, V l':"!.:...J~ll~ '''' ... 'L.- l:'c:'-",_ .:.l ....... __ v 

de periodos cOi:si¿era::,les, co;:} resultaaos exceie:n'ces. 



31 cont::ol de 12~ receDClC;:: los e1eme:;~os. el 

"""v'et:ncz¡ SiflS da~os cie~ certlf.caóo técrJco y hacer ía ~1sI)ecdón exterior. E2 z.specto ex~erio:- y las 

jesv:z.don.es que s:lperen las aclí:;-asibles seglli: ~as ilO:DiliS y reglas ae ~or:strucciór:. 

sobre todo las 9iezas msertadi:?$ y los Lugares de rniór:, com~.roba7 de maner3, sele~~~iva, 

:correspondencia de las di.111ensiones de los a:ticulos a las diseñadas y la disposició-;: corre~~~8 de los 
eleLi·entos de fEjeció~ (ranuras, alindos, piezas ic'l.ser;:aáas o soiciad&s); preocuyarse del e'J.ga:1che y 
de lB. elevaciór:: conecta de las est:,uctU72'.5. 

5n el procese ITIOntaje ce las estructuras debe garaí1tizarse seg'iJxidGd de todos los g~e 
~r2bc.jG~ er: la zor.2. ce acci6:: ce :DS ::::eca..--:1s:<'!10S e~ev2d:J::es y ce :':s{:a:ac:ór: de 12s est:-';~-'::'::';4S. :Po: 
'o ,~ 1" i "'<-- 1" t I'~ ~ ~"" 1a t1~,""f"':;;:;'-n .,....?"..,,~"'~",...,0í "":¡C ,,0 lue .üan ue CUll1}:urse lOS requlshos ce la ,"ecno~ogl ..... oe ~v -'- . ;''JC¿v''-V~~ ,:!iV "-"0~V-'-':'''''-~, """". 

la verificación y de la sujeción permfu"1e:n:e de los elementos. Para esto los trabajos se llev"an a cabe 
por inedIo de los y la sucesión tecnológica provistos por el diseño de TeaPzación de los 
trabajos de montaje. Ante todo se asegura la disposición y el almacenarrJento correcto de ias 
estructuras (en el caso que sea dentro de la obra), así como de los dispositivos de montaje y las 
~ • -'- ~" ., ~ 1 o..;,¡. < 1 ,.J :t 
i1er:r&'Trlen~as; en :03 luga;:es neCeS2TIOS Se lrl$m . ..laTI illuicaaores y cercas aL.'eUeacr de las zonas 
peligrosas, iEscripc:ones y seña1es que advierten peligro o prorJben el mcvL'11iento. 

El control de calidad de la mst21ación y la fijación de los eleI!1entos en la posidón diseñada se 
asegur2.~ (;ontrolando la pos;ción de los elementos según sus ejes con el trazo de les ejes generales 
y con lOS pl.lIltCJS de n,iac]ó1J, así como las UniO:?éS entre los elementos. 

Dura.ite el ¡l1o~taje de los elementos tar:to eB. Cl-:o:ert2. co;no e~ entrepisos, hace ~alta ve::if~ar :;;on 
. . . 1 fd 1 d . 1 • , '! ,. ,. 1 " ll..l1Cl atenclon especlZ. \. 'uT821te el procese· e montaje y la recepC:í.on de ¡OS ~aoaJcs Cllilipnoos; la 

correspondencia de las partes de apoyo en las vigas, las lOSas ele ~os ent:-episos y otros elementos 
~s !TIene! q:ze el diseña¿o~ entonces surgiré el peligro de c:zaTIarriento del concreto e71 ~2-S arisJ~2S 

de las estn:cturas y la amenaza de su derrumbe. 

:Zxiste::l .:1lgur.as nCr::1as de segÜl~dati referente a la constr:.lCCiól-:, empieá:lGO elemer .. tos de acero y 
JtPf5;~T:ca';os':e 00n.0 .. ~c1-c L r>o .. ~~·:n-n'é'!c;o·.., se '''''~esCl.n¿-'''~~i C',O"1")7'as "'e :0"" '¡r-""rTI9,C ~6S :"""nno--:?"~"=~' r~~-""'~-~ ;.,.;;.. '..i. ,,-,v ........ ..I..v .. '. -'-1>. v . ...! ...... li ~ ,..f-..Á 1'''- ............ "U-J...J ov ..... ..I.. U = ,,~V.1.~.>.= ... .i..l~ M"-? ':'¡..'-'-"'.i~"""v, 

* , .. c r:e;""'" S~" s;Cí'Y'?"->r"" r>q-idnAos~ ut~?;7'""1r1" e,~ r""·~n ...... 1"~"'¡O v ~~ -. ... "d""::1C;2 al rp~\izm: e~ í"rg~u""'~10, -;::]<;:;""'5; v ..... ~ V'v '-'-'- ;;"-'~~ .. :! "-' .. u~ a'U v, 1..L.l.Lc..:t ",",v vU~Á.t..Jlfrh."",.I -'-'-J :..J,,-U '-'''- -,-, __ ,....,.... ~ k <,.;,...; _ ~'"" 

~:J:otejerse ;;~:so:-:2.h::e!::¡e y a :os de¡-::ás :;:;c::t:-a les2:J::es, y2. sec: ::{l:e las z..C~iG::é8 ::::eces.Ez2s eSJ~é:: G 

::: :"08 obre?os deben rec:bir una instrucdó::1 de 
¿irecta::ner.te en. ei puesto de trabajo. Aóe:rlÉs de la 

:nt:-cc.ucción de le técnica ce 
klstrLlcdón ce los oc::-eros ocr:.paó.os eh los 

-:.:::-abajos de montaje deber: apreLcer d:u::,ante el :'J!2:1er mes de su trabaje los procedünieTI~~cs 
seguras de :::1o:-::tEje segúr: ~ p::-og::z.:rLZ.. eSpeCILl.. 

~25 



* =--'ss hO:llores ':;:le trZ:bajen er:.. ~~g2res aÍ10S ~:ene:: que ~lev2,r ca;za¿o ce suela de gOí;;.a pc,.::a hacer 
rve e: ~--'ab2Jc 0-'-, ~ac -;:~~-'O~?~ sP;:" -r<:2S ñ;"-r;-;0''':O '" .. ,""~,,, saO"""]-~"" I\Tr-, J,v",r"e-:- ~""-" 2:.-""-,,crr;?'r:f"~ ('~'~1"'J':;r: --::... ~ '-_ " v ___ >J ~_~,-, __ " 'V~ ___ <"'v __ "-V"-'- J _..L.l._,-, ""'0 ...... -0. V -" _ ......... __ '-"...,~ ~"'_"'~-'-~"""''''''V>J v ...... '---~-...v 

* :'os ~;.o:c:bres 
-proillbiéndoseles a:a:rCJes. Si es posible evitar trabajos nocturncs; De:--o si es inev+table~ todas las 
áreas ele traba~o deOe21 estar Lurr.fuladas acect:adace:1te. 

J 

* C:mnao se :h7J.troduzca l1Tl :r:u.evo de estructura ,refabricada, el proyectista se ve obligado a 
dar una descripciór: técnica de~ trabajo de elevación. 

* coluITm2s ce co:c.cre!o 2-:r:!ado y est:-,.K~~::::2-S ele é:Cer8, ·e: c:sefic cece co:t:~ez:e: ~cs ¿a~os 
:n.ecesarios referentes a la sujeción por cables yellli"T!ostr3rr'¿ento de eS:2S estrü.cturz.s. 

* ~"'.f; -. ,..;¡ , " ,;¡ • Las cilversas ~ases o.e~ trabajO u,e elevaClon pueuen ejecutarse por operarios 
capacitados, que estén bien entrenados en sus respectivos trabajos. 

* Antes de comenzar los trab2jos de montaje se exar;:.una sisteiliátlcanente :os disposithros a 
e=npíear. 

~~ ,Antes de elevar los elementos se comprJ-eoa la segu:idad de la fijac:ón de los lazos de montaje y 
las piezas insertadas, y la calidad de los fu-tícuíos en corJunto; los ruiículos con defecto no deben 
montarse. 

ei montaje de las estructuras se puede acercar a éstos y empezar SD colocación en la 
• " t· _ ~ '¡ ~ ,~ poslcl0n Gls~:naaa so~c aespues ce cr~:e el elemento es:é bajz.¿o a unz distancié: no sEper:oZ' 2. 30 el:: 

del lugar de su instalación. 

:';. D'eben usarse sólo ac:.uellos dispositivos z.g2.!'TaLe::os de C2A g2. que se destln.a.'"? parz.lz:. cz.rga daciél. 

* El operario de eslbgas debe guiarse por las regías siguientes: nlL'1Ca debe usarse un dispositivo 
agar:ado,: de C2rga~ si hay la menor duéia de su buen estado y no se debe tratar de re-pasar por su 
~:)fopia ::iiciadva los dispositivos é.eterio:.~aáos. 

* Los cables de sujeción deben ;J.e estar dlmens:onados para soportar la carga de viento y e~ 1 D% 

*~os cc~ies de s::jeció=::: puece:: S:rje:2.!se 2: piezas S:-:e ¿esc2---:Se~ so::'r:e e~ terre:::c ::.;jc;z=e:c;~e s: 12-

f:jerza de anclaje cc:::reslJondiente no excede de la c~:Gr::a :palie de s:.::. :Jeso. 

,- "'f't ' .... - d '1 ;J" ~ ..,..) < 1 < ~ - ""r-" -,-"urante el mon"aje Cies e 1..0S mev.20S de [r&~spo.!. te ;:os eieme~1tos se ievanta.ll a la de Lu a 
3G C:T~ para CO:1í;:;robar la segaridac de Ios ¿ispos:~hros de leva::~e y ~z. f~aci6n segura. ce ~os lazos 
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Qespt:es ce 

-i· Se proli.be q"Je les ~rab;?0ad.ores este:1 so ere las piezas durante SIi e:eva;:;:ióE. 

"1~ Para 12~ colocz.ción de~ wriostrc.mie::1to 

* Las p:ezcs no puede:: cargé':sse antes 

de l&s piezas debe p;oveerse 
3i~ ;e::g:-c. 

"r ~,.. . •• • , b" . 1 ., • 'E " . 
',~ Le l1J3.C10Z: total ce las pIezas oe e reat.zarse para:elamente a ia elevaClOfi, Si no lc:.e:"G: pOSIJie, la 

:eiación debe efectuarse tall D::,onto como sea Dosible clesDués su colocaci6E. 
~ ,t.t. 

montadores, así como por enci:n~a de 12 Darte abarcada en la c~:al se lleva.,,,: a cz.Do otros t:-abajos 
construcción. 

* Es preciso instalar los elementos sin choques, no permitiendo los golpes contra otras estrxturas, 

* Elemen~os instalz..dos se liberan de esHr1gas sólo después de con segu::idad ( eh fOr::h& 

perrna..nente o provisior.al). 

~~ No se permhe aejar temporalmente lDS e1eme?ltos sobre el viso (solo en caso necesario), así 
como poner los dispositivos y herramientas de montaje en las vigas de la estructura o el bo:de del 
entrepiso. 

" tiempos de lluvia la e1evzdón está aosoluta:nerte pTobibidz.. 

* ~os elementos se almacenar en los h.;gares preVIstos por el pla:i ganeral de cons1rucdÓ:1 riel 
yroyecto para realizar los traoajos. 

* Las zonas peligrosas de trabajo para los transefulles se cercar. y se equipan COl: señales de 
precaucióE biea visibles, 

1:22"2 e: caso especí±:cG, 11ab~2:e:(10S de u.::: ~orr:edor~ e::: e~ ~ll¿~ se c:Jl2rán 125 CCÍl:'hl12S e:21 el izga: ';y' 

se -:lsar~:.. ~rabes P():~2~tes ;Te::2,b:,,:~z.d2.s ¿e ~8::~:-e-~~ a=r.zco y ~O::::8 c::~:e::-'~2., e~e::::e::t:)s 2)851e ':' 
~::-etensadas, (ele:cento de 
caractenstic2,S del íJToyecto: 
C''¡ er repo:-te gráfico). 
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4%, 

16.2C 2'J-=~ 
36.00 ='/:--:: 

- Se ::ealizó lL-:J.c:. dis'c7ib:¡ció;:x. de eler::entos de acuerdo al I/roye!2to arquitectónico y se t:j:¡¡¡zaz'á:~ 

Peralte 50 C1TI 

J.l.llcho ~"" .)01.1 cm 
~O:1gitud 155~· en:: 

12 

- De acuerdo a la geometría del elen'lento se obtienen las características geométricas necesarias 
para realizaT el disefic de presmerzo, &.'1aHzando al elemento tipo. 

- Eí diseño se realizó con el método de los esfuerzos pennisibles, descrito en el desarfOlIo del 

Ver memoria de cálculo no 2, Diseño de trabe Doble T de 50/30011564~ y plrulos estructurales. 

La fabricación de estos elementos, se nevó a cabo ur,a vez teniendo los planos estnlcturales 
autorizados para su producciór:. 

~escr!pción breve de la fabricación: 

- Recepción 6.e pICEos autorizados para ~Jrod:'lcción. 

acero de refuerzo y pa::llielili1:er..te se tace 12'. ILDpiezz. del ~ll.Uj.U'~ él lltiliz2:~. 

- Se fabrican las fronteras o tapones metálicos con el acomodo Gel paso de los torones de 
vIesfue::zo. 

- U:J.é. vez bzb~lit2.d8 el a:;;ero, se f8.ork&"1 18s preforl{,ú3.clos Ce 2.cue::-dc a. ~os planes es:ruct:.:::t3Jes. 

~os (en es!e :::250 

%1eas y se acomodaron siete piezas en :'ln2. y d_"'1cO piezas en la Ot::'2) se 
::'TIolde ~T!.et¿lico ele cable T, de acuerdo a :os traz8S mc:cados ~Jrevial.ne:-:;.te. 
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:0::C2e8. 

- P.J. teTITJ.nar el paso a:.-íter2or, se tiende ia maja elec~rosol¿a¿a de 12 losa de ias vigc::s y se 

- El &comoúo ¿e :;oncreto se rea:1z8 ccn vi~rcdores cie :'1lllie::-sión. 

- Se l.12.Ce la pruebz. de ::-eve::&rJex:.to y fabricación de los cilL"1dros de cor:creto aJ ::1iclar el sciado, 
y al ÍÍí'lal del coladc de la linea. 

del COladO la losa (!e cacle ele=ne~:o 
sobre la sEperficie de la rrJsma para darÍe la rugosidad especificada. 

- Se inicia el curado de los elementos mediante vapor, dejando algunos cili,'ldros para la pmeba a 
las doce horas, 

- Pasado el t~e!llpo de clli"2.dc, se sacan los cilindros y se preparan pz.ra ensayarlos. 

- 00tenida la resistencia del 30% del f' e del concreto de proyecto en toda la linea, se mida la 
transferencia del p:;:esfuerzo, cortando los toror::es furO a uno. Primero en lOS extremos a la vez y 
posteriormente entre las piezas coladzs. 

- Hecha transfere::1cia~ se hlicie:. 1& ext:",acc:ón (descL--r.braao), y el esti!Ja~e en el patio de 
~ , 

em18.Cenz:.nnento. 

- Se ¡"evisa cad~ eleIl1entD extróJáo para vern1.car que no haya sBfrido daño y fl""1a1me!lte se li.ilpian 
con lija para da::: el aczbaco :h~. 

Concluidos estos pasos, se tenlIi.112 el proceso de fabricación de estos elementos. 

~lecesaTic 

P'lafnfoYTr1"; te1es0o' "("'1""'::;:'" -;;- O~01'y"¡r¡ río. f"'':>ra'=' A,p 1 L'"" '" -; Q"'Tl P"1",í-;0 _ ~O_~ __ ~-,-c. ~ ~ '" ~J_",_, --' 110~---""" <...-;.\v -'--O,;"' u. ... _ ..... _ '.'-" --~5 ~_,,-, __ J 2,5 
~11 de: suelo y cap2.cidaci ¿e carge de a?roxh-:J.2.Qame:1te 30 tCTL 
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soloca er: e: ga:nche ce ~a gr:Ja y e2 los gful.C~10S úe izzje de ras :raG~s y así se iric!z:. eÍ proceso de 

~;JlOC2. ~os ce 

¿isposiüvos cozespondientes. 

- Ya con Ía caxga cor;espondie~~te, los !rauers salen de la planta: e bJdfu"? su recorrido 2. la ob:e. 

elementos. 

- De esta fO:::-Ina se terrnlIla el transDorte de los eiementos. 

(Ver reporte gráfico.) 

lVlontaje: 

Pan: el montaje de estos elementos se utilizó una grua telescópica denomiqada T -750, de 75 ton 
de capacidad. 

E~ cálculo del eqmpo a u~ilizar se :-eaHzó ·er: el puntQ IV.3.1 ~ Y se wlalizó villa la condición mas 
~ritk2., ~o:: :e~ elerr:ento S2.S pesaco~ siendo ~ste :a trz.be ¿oble _, con ?eso de :1 0.38 ~CJ1 y 
mcnt&r.teo desó.e afuera, conch.ayendo se utilizarfa una grúa de 75 ton de capacidad operandc 
con: 

- Long¡tud de Pluma: 
- Radio de giro: 
- Capacidad ce carga: 

- El plm:c rr::ontaje que se 
longüuc. y e.l. 2I!cho de las ~!'abes, 

- Se aCC21C22 :2- g:-::z. :;1: e~ SI:~:J 

del ::n~:n:~aje. 

21.03 mt 
14'.00 1m 
10.76 ton 

para =-eali'Zal~ e~ t::-abajo, indica e_ peso, 12 orieD.tac:ó:~ la 
sie::'ldo el: este :29.S0 idénticas, as~ como la altura de ::olocadó::l 

- Colocado e: trailer cO~11é ca!ge~ seg:J.1l h'1stil.lcdG.2es, se :rlicill ,el LlOl1taje colocando ~cs estro DOS 
y g:~le·tes el: los ga:1.CI:OS ¿e iza5e de la ~Iabe. 



-='D. el :-eporte gráfico se TJuede a:J;ecia:~ 
/~e:,ín 12s ~o:::d:cL):::es :Jro:¿:siz.s ?ca 

~cs 

ce ~C obra ya que se 



· . Ce :-::cc:/:2.~e. 

2. - 08to de te~s2clo. 

3.- P,-,,-comodo de arrnaá.c en el Tú.o~de . 

.tr.- Colado de los element8s. 

5.- Cu:ado a vapor. 

6.- Tratlsfe:enda de presfuerzo, 

8.- Iniciación del montaje con las trabes port&'ltes. 

9 ~l "' I 1 • • •• 1 ~ . . - ~ evaCl0n ce ffi. pnrner VIga noo e 1 pretenscu8.o 

10.- Colocación de la primer viga doble l. 

1 í.- Avance a130 CJ'Ó de colocación de trabes doble 

~2.- Elevación de una áoble T al 300/0 Qe avance del montc:je de la losé:. 

l3.- AV&7J.ce cJ8G o/e aproxiliado del montaje de 'crabes doble~. 

14.- ZÍevació~ de una doble T 81 8C% ele avance de las :"1:3J.-llOb:-2S. 

15.- 21evación de 1G últhli& trabe Goble T. 
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:soo,o 

¡WGOSA 

j 50.0 

SECCION THI\NSVERSAL 
G[OMEffxIAS 

~"jALLA ELrC!J591-º--~_!26l?!' ~6~6:·?/6~ 

,~. t, 

VARS,!,i3 

v 

o SECCIGN rRI\NSVERSI\L 
R E f U E R Z O 

~2~~~~[:~_ VI 1 /ZO 
fj'.l CADA NERVIO 
rfNS!\OOS A L3i'OO kg c/u 

rl0-R~~--_j_: L¿NG.(~m~_l 
i~_~_~ __ ~"' _ 1 50 _ 

I)RESFUCRZO 

'1 
J 

75_,0 

VARS. /!§ 
NOlAS: 
1 D1MlNSIONES [N CM. 
2. DESTENSAR C\lANDO f'c:o:"280 kg/cm:. 
)," LA HIA8E peSA 10.3 TON. '''''1 

'--, r' -1. LAS COTAS WG[N AL OIBuJO. 

b 

s rVIIAR l'RASlJlPf Al CrNTIW D( LA 1';':11, 
,---~~~" 6 F i\8RICAR 12 I"ZAS, 

7. TA8LA Df VAR1Ll_AS VERIFICAR EN PL,\NTA 

TESIS 

MATERIALES: 
ACERO DE PHESfU[RZO U~. IUOO klJ/cm2 
ACERO DE PRESFZO. l.U. 19lJO kg/,;m2 
CONCRETO f'c;;;;;350 kg/cm2 
MALLA 6yE)~6/6 

1\ C 1\ r 1, A N 

11'1 MOI~DRI\CON LEMUS 

TR!\8E D081.E 'r De CONCRI:TO PllES[DRZADO 
t,NAUSIS, DISCHO y MONTIUE [,1 clllf,A 

PLANO ESTRUCTURAL 

}')2 1<9 
67,5 kg 
4,.) tn5 
46,6 In? 

DI 50/300/1e)S,) 
-,--,--,--,~"'-,-",'~,-,,_ .. , _, ___ , _____ ,,' 



Fig. 2 Gato de Tens!2cü; 
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~r.. los últimas décadas se ha observaco 1lL.6. mar8ada ter:dencia 8.. la slstematizac:ó~l e 
:.rld.iistrial:Zación úe .. 2. cox:st:-U.-cdén, ¿eoicio a.: crec~ente cos~o G.e .tos lY.:.étoéos 
tradicionales. ?or esta causa la prefa'Drkación de estructuras c.e C01:c:eto ~a 
1:"'7o"'<,",C-'''r'0 p-; :c" """"'ses ,...~C> "";e't<-0 g-~,...,r¡c r\C riasr---~,-,.~ír, ;_4r~'0L-.;"i "",--.-,,., o~ 
~.) .. ,:)j:-'v,,-<4-,v ... ,,_ ~ ~ yi;':;.J. "-' ,-""", """ >. ~'-' .L<::'"", ..... '" U"-' c:w.",v&~'V ll<U .... ~~~G.t ,,",1...1.1. .. 1..1-' "-'~ 

ir:-,;,o;J}sadE :.ll'"'laS veces yor :2- necesidad de econozrüz2ú dertas rr;z~edas prirnas~ C0:nO el 

come e! Cine se disefie::1 t:pos e211erfuilente l2uevos de estructcras, las que no h::¡biera:.-; 
sido concebidas sin éi. Sin embargo, existe un núxTIeyo limité:do de medios COIC. los 
cuales se pueder: ter:sa: y anclar a los cables y varil1as, po: lo eme e: pa.nDra..T12l. de 
w-.l,,;cvación tiene que ser pequeño ahora. Ey,iste musno por hacer en el trabajo 
¿e~2J28..¿O e~ pres:ilerzo y :'Ylz.s pa;z.. s:: :..2.SO. 

En México el concreto presforzado en pm1icular de la trabe Dcble T ha incrementado 
su pa~icipación en la construcción de puentes peaton21es~ ver.Jculares~ construcción de 
naves industriales, muros, fachadas, losas de entrepiso para eclificios,hoteíes, etc. 

continuación se maestran las ventajas y desventajas del uso concreto 
presforzadc respecto al método colado ;'Íl: s~tli~'. 

Prefabricado como solución estructural: 

Me~10r peralte y r::1ayor capacidad. de ca:ga 

2.- Cubre claros grandes. 

3.- Menor peso propio 

5.- Econolria::le mano de obra. 

6.- Evita el ESO de ci..-nbra y obra faLSEo 

9.- Resistente al fuego o 



2. - :U:i'icu~tEQ en el áiseñc óe jUTIi:as y conexlo:1es. 

base al traoajo oes3.rroHado, se puede üecir, shnple:mente, que para el diseño y 
'1" ~ 1 "" .... 1· "'';' ~ .<-;;"' -' '1' _1 ~ •• ana.l.lS1S Ge U:1 elemen¡,.o preSiorzaao Clepenae :.:o~a.hlleDl.e ,-,e ,l2L üüda.aG y serviCIO qU:e 

puede tener elemento así como de las C1rclL."'1stancias CH2e se íJ!"esenten eE ili~ , . 
óe~e::{nma¿o caso. '=:' lliTIo~én se puecie ffier.c~OTIar qLl.e .as 
ite::aciones ¿el disefíc de presfLJerz:J, presentado eL est:e !rabajo [lO es exisí:en 
más con mayor complejidad y otros más prácticos como son el uso de gráficas de las 
secciones rr>.as usuales, e!llas c:u21es indican rJ..:.ia relación de capacidad de carga contra 
la longitud, y nos dfu7} las propiedades geométricas~ con las que se realizan los cálculos 
para el 2...'1álisis y el diseño. 

Considero que el de este trabajo sido clI1T:plido, puesto que se ha presentado un 
tema si no nuevo, si de gran y t-li"1 tanto descol1oddo parte de los 
estudia..qtes y recién egresados de la carrera de !ngepjeria Civil así como de algunos 
ingenieros con experiencia, como es le técnica del presfuerzo: su disefio, fabricación, 
transporte y montaje. 



Edgar 3. ?opo"-,;, 
3dit. =--2:?vl':';SA, ~ 975 

jJ(iSEAj(f] DE JESTRJC7VR4.S vE C(j)1\iC2~,E,!!() lFl:'¿0JFOi:'?JZhE4; 
!-\rfhu::- Y~i. NEson 

lJ;JSEIV"O BE ESTRUCTURAS lJiE [)[JJ]VC.Z/f,E7!'(() PRESJ:.'f?O-'!TifZÁl)O 
T. Y. L!N 
2ciit. C. E. C. S. ÉL., 1975 
2a 3cHdón. 

CONSTlliUCC!ON DE ESTif.iUCf[iUi'cAS DE CONCRETO PRESFORZAj)() 
Ben E. Gerváck 
EáiL LIlVIUSA, 1986 
1 n =mpresión. 

REGAUilEIVTa DE CONSTRUCCIONES (ACl318-83) ;r COMENTARlaS 
n\1CYC 

JWECAIVICA DE ]vflATEJffVJLJES 
J8.II:eS M. Gere, Stephen P. T1."11oshenko 
.-.. ~ ••• ~ ... ~ ... ""nA'" 
:~ . .JTJ.~JO .::'.anOl'1.eJ lOer08:'TIenC2., i :lOO 

2a 3dicién 

l:tv=CYC., 1935 
22 Xek'llpresión. 
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ESCVE¿J( L~Jj{C.JC":;ijAL ;:;;!E 23;~;;;JCS PR::"2;::ES;C;~T~LES tZ ::: j( J .:., f.~ :Ít~ 

)~S:S TRAE::: D03~= -: ;:J:S C;::;;t;;G?:::-:-C ?~:=SFOKZ::;'::;O fl_:Jji::":S~S, ::~SE¡;¿C ": lD::;'~J':::.~2 ~5: c::?,"~. 

~'E.002 :=2CHA: 

COLOR: 0.0 {UN:DADES PT-CO) "TUR9!:cDAD: 

O~O::Z: 

SE:J¡!'víEí\:TC: 

CONDUCTIVIDAD ESPECIFICA: (micromilo/cm El 25 oC): 415 

DETER?v;rrNAC:Ob\] EXPRESADA EN mgn COMO 8aC03 

CALCIO (Ca +-:.) 71.0C [8~CAR.80N.~.TO (H803-} 52.00 

MA.GNES[O (Ma ++) 24.0C C.;0~RBO~ATOS (C03=) o.co 
SODIO (Na +-:-) 134.0C ':-!iDRO}CDO (OH-) C.DO 

F1ERRO rr,:,;:,. O.DC , ' - SULFATOS (SG4=) 90.00 

AC¡:JEZ 0-' -;-. O,OC CLORUR.OS (C!-) 86.CO 

NliKAiOS (N03-) 1 00 

fOSfATOS {?04=) .0,00 

SUlF:TOS {S03=} o.oc 

22e.ca TOTAL ANiONES 229.00 
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106.00 A;\j¡-HDRlDO CAR80NiCO 

F~ERRO TC:-A:": c.Je 
íJ0REZA CAR30NATOS: 40.00 

ALCAUf\jíOAD A FENOl;::: 0.00 CLORO: 

A~CAL\N¡DAD A METilO: 52.vO 0.00 

S!UCE: 18.GO ::.0C 

0.08 

OBSiCRVACIONES: AGUA DENTRO DE NORMAS FISICOQUIMICAS DE POTABILIDAD 

N1NGJNO 

NINGUNO 

No. DE CO~ONLf2,.S POR m~ 

Dzbido a fos fesü!tados snter¡ores, el agu;: de origen po~ab¡e, se em::uer:tT2 
de::tro de las l'1:>rmas ?;sicoc¡uirr;¡cas)f bac'¿c;oto!ógicas d:a ::mtabl¡iCaG. 



¡ Ne. CON;-. ¡)L. P::J1DO 
547~4 

¡?:lOD'JCiG 
¡\l'. CCRRUG;~DA '<-2 25.4;v'Wt!; A ¡ 2.00 MM 

I;:=EGHPt Dc cMSARQ:';E 
i 96!041~ 1 ¡ 

I 
NUMERO DE %C %Mn ¡ % Si ¡ %P %5 LlM!TE AU\RGA- REDAREA 

ELASTICO 

Kg/mm2 ~_C_O~ __ DA __ +-__ -+ ____ ~I~¡ ____ ,' ____ ~ 
1 210 I 0.200 ! ¡ 70.05 1 

MIENTO 

% 

DOBLEZ 

1800 e 

155984 

155986 

OAOO 

0.410 

!OBSERVACiONES; 

I 

¡ 1 
1230 I 0.190 I 

I I 
I I 

0.010 

0.026 

o Oí4 

0020 

P,,{OMc:DiO 

! 
í 

.l:.Q.33 iB.JO ox 
46.39 1500 0:< 

GER; ¡PiCAMOS POR MED10 Del PRESENTE Qee El PRODlJC ¡ O CUMPLE SAT¡S~AC 

TOR'iAi.j¡ENTE LOS R:::Q'ulSiTOS D:= "-A :'\OR;\~I;. 

N;V:-3-8-1992 
~9:3S 

CONTROL DE CAliDAD 

1 
~._~--------------------' 



. TI:::NIS: rnArlt~ UO[lL!fl 'f DE GONGnrtro 
IJ 

-'~ -~ =~--'----- ~~,~~ ~~~~cc~~_c. - __ 'C ~---'¡~oM[fRr:Dt~ lA E'!WPRf'¡iíl: 

[§:l1,J§1\YO nÚ~ ¿~CB~O m;; b\~t~IFUE¡~:f::n 
PHGt'H~ORZADOANALlSIS, I)I~lr:n\!() ~O(1fii\: 

y MomA'" EN OBRA. 

11 NUMEf10 NUMEf,O EF·EGTIVO E'.FEClIVA -•. LECTIJRA-- - ~Lté:-¡URA~-----L'M-rrE-'-~ESFUÉRZÓ ,- -- -- - --- PRUEBA 01': CORFWGACIONES 
P:NSAYO PROGErAj-PCSO---' -ARE)i~--l~- --- ---- -----EN-St\yb-AyÉN1¡ION~ -- .-- -- - - -[- --

~ kg/m crn2 LIMITE ELAS flC)CARGII M/\XIMJ El Asr,co I MAXIMO 1% ALARcJAMIEN10 DOBI AllO '!ESPAC,AM,E-NToll Al TURA 

1 __ ~ __ , __ ~""'~_ rON __ J _l~N_~~~L f(g!cm2~ _ k9/C;~:.o-_J _ ~ __ ~ L 

79? 3 

7fl3 ~ 

ESPECIFICACIONES 

NMX·B·6·198fJ 

OSERVACIONES: 

0.980 1.25 6300 

0902 1 25 6300 

-'i' r¡fsOMíNIM1'A''lEA ¡;;ItNIMA!'-~'~-
0934 1.19 

• 0_ I<gln;. __ c c_n12-__ . ___ -

Las probetas cumplen con la especificación 

9700 4961 7760 

9600 4961 7680 

'- '.-.. ' ,- - _~·_,'-_~,.o.~-_ - -~,.~ ---~~~--~f---

~ 
LlMII E. E:LASTICO ESf-ZO MAXIMO 

4200 MINIMG 6300 MINIMO 

~=~,==!~~~~~"~"-=-"." ~~~~~J .~~_-

noo 

1i.00 

9.00% 
MINIMO 

s e, 

s e 

<180' 11 

F2. 

,~~i~"~~'¡~S!~i:l~¿~i~,,~~~I;~H[::~:~:,,~= ~~:" 

s. c. 

s. C, 

ClAVE 

s.e 
N C. 

INFORME' 

s. C. 

s.e 

SICUMPI.E 

NO CUMPLE 

530"96 

11 



",,---,oO"=_,,,,,=~~ 

N()MtlRI'D-l" LA EMP'r{I"SA: 

~
ITG:SIS: "'RAElI~ IJOfJLL: r DG COI\!GmrrO r--;B\l~:9JAVO ~JIE tÍ\.(;a~O Im~ ~~E¡'~U¡~~ZO 

cmnfl: 

i ~~ 0- e ~~'c~ - ~,,- ~ ~" --~ ~ -- 'I~- ,~ ~ 

I 
PRE$¡~OHZAnO ANAl.ISIS, Dlt¡r~I~O 

,y MONTAJG EN OBI1A. ¡c ''- = _____ -- .~_=."._-. ,,,..=--- -__ , _ ~ __ -,,_~' = ____ = -_- ___ -=-__ ~ __ ~_ __ _ __ =-=--_'"'" '-=O-=- -_~ _~ =-=-"~-=-__ -= __ --=---= _P _ _,~ -C-"o._' ___ , ,," __ -o,-_~. __ --'. __ ' ___ -"____ _ _ __ -' 

ENSAYO] PROBETA I"ESO 1 ARE!', 1 ENSI\ YO A TENBlON I 
NUMERO NUMERO EFECnVO EFECTIVA - - C~CTUAA-- - lE(TURA-----~UMI¡¿_---~EsFUERZO- --- - - - -- PRUEBA DE CORRUG/\CION[CS 

, I<g/m cm2 LIMITE ELASTlC01CARGA MAXIMJ ELASTICO 1 MAXIMO j% AlARGAMIENTO DOBLADO ESPÁC¡AM-,f.i~l:Oi -A¡jÜ¡~A -1
1 

TON ~ TON J kgfcrn2 J1 kglcm2 1 _ -""_,-- _'=,= , ___ ~_~_~ ___ "" __ -c- _~~", .. ----,.-- _+ __ 'v- ___ =0""' ---J-~""-~""''''_''.'_''--_ -0-,---,---. _--=cc ____ ~>-.-,,-.''' _ __'_____''"_''""---.-_ --_-->, __ ,_~ ___ ,,------c- ' __ '-. 

795 

796 

,~. 

" 

6 

9.1:<0 

9.153 

11.63 52000 

11 67 52400 

ESi;¡:éiFíéACíOÑES'-C~'i¡;ESOMINíMQl'A¡~'ÉAMíNIMA["-"-- -
NMX-8~6-1988 8.402 10.72 

. I<g/m cm2 
.c ____ " ~---c, _' .. _.- -- '"~ __ ~~~-"'-__ "---_Oc.'-~~-. -'._'-"-__ --,,----,-

OSC:RVACIONES: 
I as probetas cumplen con la especificación 

84000 4501 7223 

8C1000 4596 6855 

. __ ~~~~I:~~;~~~I:~~i;:I'. 
las probot8S SE~ ensayaron hasta alcanzar su fuerza máxima deteniendose ante~, de la ruptura, 

nao 

1i.00 

7.00% 
MINIMO 

s. C. 

s. c. 

! <180' 

t ~ 8 

~-.~~.~~-~~- ~'-"""~~~ - __ o' - -- -~~ ~-~~J~~'~' ---~' - -.~--~. --~-- -l-·-~~---~'· ~- --- -~--".'-'~'~ DIAMf'TRO NOMINAL 11/2" (38 1 mm) PROVEEDOR IDENTIFICACION FORMUl.O. 
r~ESO-NOMINAL:' - - <3.931j - ~kg7m • ',HORNADA OT.OT~-- -' ,- ___ C'_ -,-~" APROBO 

¡AREA NOMINAL. - - 11'40 - ~ 6m2 -~ JFlrCHADERECEFc¡6í-1~-- ~ - ,- -,- - MAHCA HYLSA FECHA 

,aliADo oelAsE - '12 '--'- -·-lLóCÁLfiAciÜN ----" -, ~. ~- - - 8·rnay-9S 
__ ,",,' '- _= oc- ~_ _ ___ =.- ,.--=- _"" _-C-~,,- .c=-_-.=_ ~_"' ____ - ~,--.. _-, "--. """' oc- _00." __ > ,_-=,-,,-~_ .. _. - "',_-=-~=- - - =__ -. __ "---' -- "" 

s. C. s. C. 

[L C. ~; C. 

CLAVE 
S e SI CUMPLE 

N C. NO CUMPLE 

INFORME. 
530··96 

11 



CL:Ei'.JTc. 
;ViATER¡AL: 

GRADO' 

ESPEC1F\CAC:0N 

fvíED1DA DiAíVi: 

LOTE: 

A~Al~sns ~~~?m~C:C 
COLADA: 
CARBONO: 
MANGANESO 
SILICIO 
FOS¡=ORO 

AZUFRE 

~~ 

~:c. 

TORON RELEVADO DE ESFUERZOS 
270 K 'BAJO RELA.JAj\¡jjENTO" 

,ó,ST~.~-/l,..L., -: 6-80 

127 mm (1/2") 
R-2 01-10 621-$40 681-7CO 

e32~N.8 eiE~2JZ~ 93227:;(· 

0.815 % 0.820% 0.820 % 

0.690 % 0.740% 0690% 
0.203 % 0220% 0200% 
0011 % O 01'! % 0011 % 
0005% 0009% 0.011 % 

TORON ! MEDIDA CARGA EN KG i ALARGAMIENTO I 
I '1 No. ; MM 1% RUPTURA'" \ %{610 MM) , 

, ; 
01-A 12,8 17282 19142 42 

275-D 
337-E 

410-F 
~23-G 

623-C' 

624-G 
633-C 
633-D 
639-D 
·4'::-4-G 
64·7-C 

647-D 
E)4,7-E 
650-C 
552-D 

657-E 
663-A 

tL.O 

12,$ 
12,$ 

128 
12.8 
12.8 
12.8 
128 
12.8 
12.8 
128 
12.8 
12.8 
12.8 
-;28 

12.8 
~2 8 
12.8 
12.8 

17237 
17373 
17373 
17328 

17328 
17554 
17509 
17509 
17690 
17690 
17328 
17328 
17328 
17690 
17282 
17645 
17690 
17328 
17328 

1905~1 

19097 
19:J51 

:9051 
19~87 

19233 
19278 
19278 
1905~ 

19097 
')9097 

19097 
19097 
19051 

19074 
19051 
19278 
19051 
19051 

~ NO ROiviP¡O (?ROTECCION D:::: rviORDAZAS) 

ATí::NTA:\!lENTE 

RESPONSA3LE 

4,0 

40 
4.1 

40 
4.0 
40 
4.0 
4.0 

"1'.2 
40 
40 
4.0 
41 
4,0 

4.4 
40 
40 
4.0 

AREA 
MM2 

99.6 
99.6 
99,6 

99.6 
9g.6 

99.6 
99.S 
99.7 
99,7 
99.6 
99.6 
09.6 
99,6 

99.6 
99.6 
99.6 
99.7 
996 
996 
99.3 

GARAi\!T!A DE CAWDAD 

PESO 
KG 
470 
820 
540 
535 
420 
455 
560 
375 
<,80 
455 
380 
6~5 

585 
395 
545 
605 
485 
480 
480 
580 

¡',' LCNGITUD 
Ni 

606 
1058 
697 
390 
542 
587 
723 
484 

619 
587 
490 
794 
755 
510 
703 
781 
826 
619 
6~S 

748 



:ES~:J~~:t" ~~~!~y~~~U\l~~~ :JE :=©~:1::,~~'S ?~C'::=S~C~t~~~s 5-\~~~~":."b:::';'~: 
~ES:S: 7~A32 S'CE:":: -::::::2 GC:\C?i::~C 2~;:S:=O~,ZL:~:::C J-1~k:~iS, ::~SE:\~C ': 5é~O;\-:~::::,~:: ::X G3??~ 

CARGA 

2C:OOCi~ 
~, 

t
i¡ 
" 

í7~~~JL 0.20o
/() 

-1,-0,1,0% 
----r~ 

" 

" 

! 

15000 :i 
~:r= 

125001: 
==r= 

1 

10000 I -',-

l' 
75~~ 

¡GRADO 1270 K 
!RELAJAfVitENTO ¡BAJO 

¡MEDIDA 11/2" I 9522764 COLADA No 

~LOT~ ~R·2 681-700 
¡ROLLO No 1696-8 

íCARBONO ío 820 

¡MANGANESO 10590 

¡SILiC!O 
1
0200 

¡FOSFORO JO 01í 

¡AZUFRE !O 011 , 
lC,A.RG.A, {1 % ,t;LARG ) 1 17237 

; CARGA DE RUPTURA '18051 
1 

j40 !ALARGAIViIEl\!TO (24") 

!AREA i 99.6 
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\t.::Slt: TRABE DOBLE "1' DE GONGIlETO 

pnr¿SFO¡UA[JO I\NAUSlS, DISENO 

V MONTAJE EN 03f1J\. 
·,~--";O ____ =~_ ~_~ __ ~ __ , __ ~~ 

~~J\I~¿WO nf, AGIEIf{O DI"' !"»IR¡":~f'IUIERZO 

TOfWN DE ACERO DI' PRESI'UERZO' 12.70 mm DIAMETRO 

rNOMElRifflE 0\ ¡,lvl PRESA: 

JOElRA: 
=- - "- -

ESFUERZO EN ESFUERZO ;~:~::-'. ;;MER:l. :~~~~:~:~N :'~:::< ALA'M~~I-A~;~'~~lIFERE~~~A. """,,,1,,,,"' J",__",g,J ='"'""" t."",, j~ .. __ o 

RESIS fENCIA CARGA EL LIMITE Ole MAXIMO IX % DI' 

-,--~--,o-~o",,,-o'd-""- '_00-0 '0 .. - .. -' .. ' .. 0-,,0-

:~~A ENI~~ K~~E~~I~ ~~G~~~ l~qE~~~;~~A_lq~~~A _J~¡:~~~~ 

9 12:l 12.'10 18.60 4.216 4.318 0.102 0.938 16360 18~00 Hi616 18699 7.~ 

10 1;::4 12:10 19.00 4.216 4.318 0102 0.984 16350 18¿1,OO 16610 16699 6:1 

0- o" - ... -' ..... " '_0 "'''12.55 -15.24-10 

---··--r----r"""6:076~-'·-·--

.. ___ J.___ t_13~3Ei._ t 2..D
A
32_ , ___ .. _o_o _______ .. __ .... MIN ___ ~ ___ ._ .-1~7~O --r1~;~ -J'''--- --·-r-----T-- ~i~' 

---.---_.--~----- -~---~ ----,,- ._.,-" -- -- -~---
f.SI'ECIFICACIONI:S: NOr,MA OFICIAL MEXIC.~NA 8,292,19(\8, grado 190. 

-~.----~------~-"~ "~,~- _._-- --------~----~--,'.<-,,-,~-_._-"_._--------~-----_ .. _-~.---~_ .. --------,_._- --~-~ -- "--"--"--"--

OBSERVACIONES. Las probetas dc torón con números de muestra 9 y 1 O pr~!sentaron crga menor en un 1.76% con respecto f\ la carga má)(lma: de prueba especificada 
en la Norma Oflclal MeMcana b·292~ 1988, grado 19(1. Acero que se utiliza en la fabricaCión de piezas de concreto preSfOrlQc!o. 

FECHA: 18-ene-9/ 
f' O n M U LO REVISO INFOflME No, 075·90 
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lAI203 
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¡p Ign. 
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Srane 
i\Jial!a~325 

! Expansión en Autoclave 
! 
I 
¡Densidad 
I 
¡ 

iFraguado Falso 

lTiempos de ('eguaco 
I V!cat lfl!c1a1 

V¡cai:final 

!Resistencia a la CcmpreskJn 

l 3 Días 
¡ 

7 Olas 
28D!z.s 

'::;c:'J:=h:TC Si:= ?~0\:\l~ A: .-;w~C;-:A?A;\; 
T1?O :.JE C:=fv;=[\TO: POR7LA.~D T1?O-! 

FEC:1A: G4-SEP¡¡EMBRE uE -¡996 
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mm% 

% 
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% 

I 
lcm2/gr 

1% 
I 
lmax% 
I 
¡gr/cm3 

! 
J% 

\ 
lmin. Minutes 

1 max. Minutos 

l~g/cm2 
:1<g/cm2 
;:,g/c;r;2 

6.0 
35 

80 

3.0 
0.75 

080 

45 
375 

130 
200 
28S 

6·78 

2.38 
84·98 
1.33 
267 
012 
e9? 

1.12 

65.54 

763 
865 
7.23 

2.84 
0.72 

3128 
912 

0.5 

3.13 

77 

130 

252 
295 
384 

Na,e::· Los res:)~z(!os ce las pn.le;:¡c.;s arriba menc;oi1adas se rea¡jZ6rorl cie aCllerdo e: las espeC(i'ica­

clones AS-rM pa;&. ce:Tlenlcs h~drá-:¡I.cos rnezd,acJos. 

Super:mendente de Calidad 
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r~CHA fv;UESTREC: i7 DE JUUO DE i996 FECHp, u~ ![\!FORME: 

':)ESG?\i?C¡Oi\j: ?O;qT~A.ND Tl?O 1 

2C Q:= JU~!C Dc ~ 993 

~RE. UE, 00; 

FINURA: 

M. TURBIDIMETRICO 

SANIDAD: 

"TiEMPO DE ~Ri\G0ADO: 

FRAGUADO FINAL: 

RES¡STENC¡A!-\ COMPRESION: 

ALas 3 )lAS 

ALOS7DIAS 

ALOS28 OlAS 

1900.00 cm2/gr 

0.50 % 

6.00 HORAS 

~ 12.0C :<gfcrr;2 

204. OC kg/cm3 

380.0C ,,-glcm&, 

1600 MIN. 

900 0.80 MAX. 

10 MAX. 

í50 ~vm~ 
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(kg/m3) 1423 I OBSERVACIONFS' 

(l{g/m3) ~~A~~~~~~~ ~i-~ ~~~~~ ~r~=~~=~~~~~~=~~ ~~~~ La muestm anallza.da presenta gtanulometrla ligeramente fuera de los 
J Hm¡tes especrúcados, los demás resultados son aceptables 

i~~~LJI~~, __ =.____ _ __-~~ -~~V~:. -.~-',~- =_p_~-~ _' ~'~~:~J~R::~~--~_~,~,~ ~ -'-~_:,-~~--- ~ ~-:~N:~A~{)~ = __ ~ ____ _ 

IlETENIIlO MALLA N° 4 (GRAVA) 

0) MATERIA ORGANIC/\ (COI.OR) 

I'ASA MALLA N' ~ (AlléNII) 

I~ETENIDO MALLA N° H 

RETENIDO MALLA N° 16 

RETENIDO MALLA N° :10 

RETENIDO MALLA N° tía 

RETENIDO MALLA N° 100 

PASA MM 1.1\ N° 'lOO 

MODULO IX I'INLlRA 

2) DENSIDAD 

3) ABSOIlCION 

r,) PASA MAL! A N° 200 (lAVADO) 

6) P V SECO SUELTO 

'1) P V. SECO COMPACTO 



&~~~r[;W~U! Nj.\r(;NJMllffo nf: E,§7fVn!OS iP'ROF'f,~SffOM~ILft:S Idr[;A\ 7rfi',t\N 
'!'E8Itl n~AEII~ IKlBLE T Di': (;ni\lCf{~:TO Pf{l~SHlf{:1:ADO ANALlSIS, IJISlC,I\IO V MOI\ln\,Jt: iel\! ormÉ', 

t f\ &~ O ~~\ f\ '1' lQl ~{ ! O D 12': e (j) N 1 ROL ID r~ G 1'\ t ! iI» /;\ 11 9 

PR(jPIEDADE:~~ FISICAS DE m~A\!A PARA COI\ICHI":TO 

'" '--, .. ".' ",,', . .."., ", ,," """-'." "'" '''~'" ',~,-, -,. "" ,-,-,",--,"~-, ''''-'''-''''~ -,~, .. ¡'- ,,,,._--,,. ~-'" ,,,. ". " . '",. "."" .,,,, I 
NUM, DE MUESTF<A. E,290 LUGAR DE MUESTREO EN OBRA FECHA MUESTREO I 5/0519" 

~i~I~~I~I:ci?~]r0Yl\jJI3¡~:~~~~c'o'í0iNiljji:a~~~fJ~~°DOB~~~:~==~~~"=~""==-~=~=~~'I~F~:~~F~,~~I~::':=l ,'~,~~::", . 
''',(;'0 Ñe: Ff'o""I'-RE~;LJLfA50§'-'P~:SPECIFICAcioNEs-'~-".,.,., '--'¡;BE'RT\JRAEÑ'MM,' , .. ".,., '" 

1 )A~I\L~¡;I~;i,~N~L()~§TR.l(~" ~~.',~'~' -,' J' ~~~CI~r521~~~T~~~~MO t;~;~~' :l 
] I I _~ 0000000 

W N ~ _ ~ ~ ,~ W N 

"'" 1~7;:~~t;~:':;~~4É(~~A'!'2L" ~" '~---~~ "";;'''''' ~" ,_l~, : 1:<:~f~"L'~rg\~~J,~líir!~rB, i 
···"~R~;C:Ñ~;;~~~;;·~:~1'~""'·"· -:';0· t~' "~JL "" "J" -- .,.-_.-.,,, 8o'''''~E~~'' 'f'''r·,'TTT 
·'~;~;:E'~~~~~;;;C'A';~~11/;;·"·"- :,; ... - ~., ,,,,,~,Jl··'''--~I'''·''--~ z 70"~ ~·'r\~J~;'r'rT Tri 
'R~rE~;;~ji/;;;-;:I:A N';/4':'''''''' %-'f~"'" J''''''''~'; ""'''-;;'-- ""··1·~ UJ 60 '."" \'''t~T''r'''' T·r·· '~·nETÉNI~~ M;;;C;N;;;~" ,,,-, " ";¡-' "~'-~~ --'''; "' __ "~,5L·",,,~o 1_ f:ll __ ,~J. " ."'\"\ 1"1· L r·· r -~ '.' ::'''';;''':.;;~,,;;:~=: .~. ===+=-t.].:::=,;;, " ~ ::.=l==t=rI irrT 

, .. "...,~, .. ,,, ." ... ".,." .. ,L ... , .. "._." .... , ... ,. : :'" ",,,1. ']\\+ .,.1 L .... ,.~,,¡. 
~)DENS1DA~ """, --,,, •• ';-r'"'''' .,;~::",~~,_1",_,.,"~"."_"._,,.. 10 ~ ... ,,~I[.~, '·'1\\'l···+"+-r" ... 
; AI3SC;R~~;N··--· ,. , .. , .. "" ·'/0"1 ,--,-- ... ,;~-~. J,._._",,,_,,,.,,,,,,~, T" ,,1 .. ,,, ~~~<I- r' ·'1' ,J ) .. " ." . "" .. ,,,,. __ " ,,',,",," "._' _"''''" .. "."_., .. ,,''~,,_~''''',J,,, ... ~_, _~,. , __ ,,"-.' _,."" .,..J,,,,, 1.. .. :4 .. ',.'" ~ .. ,.. __ L .. 

~t:~i~i:¡;i~::~~~~t=:::1;t~1='~p=:~ :=:':~:~, ;;_:::::~:~::::~::"'~ , 
8)~PE:~RDI-DA-po~FtAi3RA·SioÑ~ ".' ~<-~'"'~~".~ "-~¡."'-[-----~'- ~-~~~'" ~~'~! ~_._.~,~-~-~---~----~ !lrmtes espeCificados, los demás resultados son aceptables ,,,.",,,,,, .. ,,-- .. , .",,,,,,,, .. ,,., " "", """"-'''~'' " ... """"., -''''''' . '" -,~ --~~l" -" .. " ---- --~~ .. '" ---,." --" --."-- l" ---" ' '" 
r(}f,MUL() ¡REVISO: APfW80 ENTEr,ADO 

< -,~\'~ ",,;;;,~""::;"tc=-,=,''''' 7,,,,",," ~ ,,'-'~'~~ __ L_. ~ _. _. _ _, ~_ ~_" '"' _=~__ __J __ ."'=,.=~~ ~=_T===~4 _"'~'O.-""~ ~~ _~~ =--~ _" ~ ~ _ =:--==-- -;;; ":::"'-~ -::-=--:O---:-_~ 





1 
\ 

/ 
¡r7 

( 

:1 ti i l' 
111 i 1 

¡! \'¡ , 1 1 i 
íl \ 1 I 
li i: . i I 

1: 

i ,1 

¡! 1I i 1 ¡ 

,1 
" <1~ 

i "'-"J-/, 
~=lQ1J'" 
~ I~¡ 
"--- ."'-->:.............. 
¡------: 
~ 

( YARl ASeE) 

1 
1 

, 

1 

ji 1: ---+- _ W 
,,----------------------',1' ji I . -~ _~_ 

l: [1 - =c:' ____ -'"''''-____ --y_ 

i: 
" 

-¡- i; 
1 1: CONCRETO fe 350 kg/cm2 

I '1" 

:1 ACERO DE P?'ESFuERLu í's uit íB.S{;0 kg/cm2 ;-, 1: .)j 
~i'==========~==========================~ij Li====================================================~~ 
ifl~====================================~~ 
11 PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION I 
:~i -T-,p-o-,.--I-M-U-'I,-----8-AS-E~:..:.::..:...:..::~!I----A."L-::T."U"RA:-------¡,:-"'y,--, ,-Y:'-'-"'''S''E(;;('',o''N''"'1 -"sl--;-'I-,-::sm"',-,r'l ---;-I--r-¡k-::'"',Pm::-¡,I,I 
ji ton-m ¡ B bl b2 b3 1 H hl h2 h3 MI cm ¡ cm ¡ cm2 i cm3 1'" , cm4 ~. 

1,,1, _1~50:.../4fJ_1i-_-j1¡." _25_0 +-1_l:...08~¡ _1:...60~+_2_60~¡;,_4fJ_,0+3_0_0-l1 5,0 I 50 1-;1 194 i 10,6 11164 !I..: 9=92:::"5--:1.::T1.::55:::.9--i1,,,:1:::.91:::.884:::,'_-+i.::47:,:5_i 

;,!-1_1_5O_/5_0_1: __ -,1,-15_0_!-i' _9_0-+1_16_0_+-i_16_0_+!_5_0,_0+_40_,0_!-GñJ_5_0_+17oTl_50_+--I~!i_ 1":3":.3_+11;c46ü""'-'.J1..:13;C8"OS-'.J1..:3"m_9,-_+1,,5os,,,32.::.64,,,'_-11,,5::90,--,,1 
W 25D/60 i 11250 I 102 160 126.01':600 SUD 150 50 1--1126 117.3 ¡~¡::2.::1[)!)4=,-,_I,,'5.::158=5,-_+1c:89:::5:::593=-_-ii=6:::65,,-_[ 
:1 150/70 I 1150 ~O 160 160 ¡ 700 60,0 1

I 

50 5,0 1

1

_ 1~~1.:2!l3D='=-_.¡:11;2::61=4..:7_+6:::3,,70=5_-!1-,1:::30-,11,,7=3_~LI ,,71::0_.J1 

1

1

,--158'-'-=/8"0-+¡ ---':-15-0-1,[[_-_-1=8=2=.,~=1=5-,-0=~=3=5=0=~!..-:7::,0 0::,, -+-1. _5:0:.-~1 . ..::.5::,0 -!'_-_.!'~: 5:,:1.:,1 _¡.:12~8:::,9_,!l44=38~-iT.::53::::02:::6~,!~.::93::8::94=-_t 12:::7..:11:::03:::3=--jI.::l03::::C::.5--,' 
258fO-.J ~ 25D 1 150 250 350 I! 91J0 800 50 50 - 1'57é¡ 1326 14758 \632'18 \11151"5 \3631128 11140 ¡í 

-3~GO'2/"::o:..Ji'I,--_1i'=3~Q::'O ~-'::lQ~8-,+I..:::'lS"o-+i ='::::6,::'0 -ii~! ::40'::0+1':::30::0~f-1 '::5'::O-f-1 '::5':0-\'1-_-1:''::1 3::"0-1 -!:':::9:':8=--\1::'15:::14=--iI,i,.:::1O:1,,6::s==1i=3"1:3il'1~,==:1~3::0=7~w~;===:i~c03~=~_: 
¡~=30"0/5"0'-1---i!:¡,1-3"O-'0+--g"0"+ !,-"16":,O-+"ZS::',,-'0-:!1 590 ~ 50 '50 - ¡1377 ~1!2,7:.:1::.0_¡.:iI14:.:1;::6D-'-li..:'43=25:.:7_-i'1"5=33:.:4,,,02_-j1.::6=58-,_ 
!=-=-=--i---~,I--i,-'-'-=+_=--+--jlri-~I--,L---r---i~'~,----r t. 1 ' 
i 300M !; 300 I 10.2 \ 180 126.0 11600 ¡ SD.D 1 50 50 - 1!:439 ¡¡51 ,l~302"",0_.;:!Z:.:153=-Z_+15IlS,-'9_1_-"f-S'lS_7_60 __ 1725 ¡ 

!---~¡' ---;,--!,---'{",--~'-~',-::::l!~~, i
l 

1'71188 11'757'" r----j 
I 31JJ/70 I ~ 300 90 160 260 [!70.0 50.0 50 50 - ,:510 119.0 ¡3218 26891 l' ... <JO j770 ' 

i--3W-/8-0-+-¡---I¡'-3-00'-1-1-61-f-1-5C-+-3-5-0-i,¡'-80-,0-+-7-0-0-l-5,-0-t-5-0-t_-i'~¡17 5 [4688);4749 ~04715 12876167 i~í125 ' 
I!" 11 ,1 , ! I I i .,'11CJ !,i 

' 1 1 I ~ gaO ! 800 1 501 ° ' ',:1384!J 1'""17' " :1 3CJISD i~ 15.~_ l 25_0 J ~5.0 .-:,~~1589 131.1 ~5C:?D ;35250 ,..>O"iJ... '~, 

~"======================'" ¡, 
!: 11 ¡i 

~J!::.J MO!\~ENTO lJL T~rvlO EN TON -N1 
ANC:~C -;-OT .. ú,l... DE LA. SEC:C:O\! B 

Ys 

~J 

Ss 
I 

P.P. 

?:=;:¡AL --::= -:-C-:-A:" ::;:= :"'A 5:=C;C:8:\ 
= Q~S--:-A~C:~A ~E LA :=~3RA ;N~E;:rC~ 

A:"" C=;,\;7RC-::;~ 
= :=;:S:A.~C;A :JE ~,ó, F~3~.A SU?~~~O::i 

AL CC:NTRO'!uc 
fv10DUlO uE SECCtO~ n~~~R;C:;rt 
MOD:JLO J~ SECC[ON S:J?~?;:D::i 
t\AO~\j~=[\-:-C uc tNERCiA 
~ESG ?::lOP:O EN ;<.G.N,¿; 

'1 ;; 

, 
,[ , 

i 

:: , 

Son elememos esiTucturales de conGeto presforzado, 
casi s;e:-npre el !'xocedimiento de -fabricacíon es :-:;o¡­
meOIQ deí pretensado. Para ¡ogror uno olio ~rooudw¡­
dad se recurre al cJrodo e VO(X>í, 10 que odemés de 
¡ncremen~ar la íesdeilcia del concreto a muy cor:o 
p!ozo, ¡:>e:--r.1ite la urilización de los r.lo;¿es en ciclos oe 
colodo diariamente, Se puede prod-vcir en di-fererri8s 

anchos, peraltes y longitudes según las necesidades del 
proyecto, 

~, 
i 

, 

): 
~=======~==============~, 

Aplicaciones: Ed¡·ricios de Oficinas, v:viendas, clínicas y 
hospltaies, cent;-os comerciales, giTf1:losloS, pesos oea­
tonaíes, estadios, etc. 
~~~~~~~=========¿; 



CLAVE ELEMENTO LOSA TT 

60 SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

I-TT-003 USO CUBIERTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONAlES, ETC. 

• - . 

: " 
, 

. -
1, " ' 

\ 

f'" ,,~'o ""m'" , 
, , 

I ,.= 
, , ro_o 
I 

I I 

~J 
1 , 
1 

I 
, 
1 
, 1 

CONCRETO fe 350 kgicm2 
ACERO DE PIlESfUERZD fs u~ 18.!IIl kgicm2 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
MU BASE ALTURA y, Ys SECClON SI Ss I P.P. 

TIPO ton·m B bl b2 b3 H hl h2 h3 h. ,m ,m ,m' ,m' ,m' ,m' I:::g/m 

250/40 250 lOB 16D 26D 45.0. 30.0 5.0. ~o. .5 34.1 10.9 3514 12696 39555 43Z507 643 

251)1.;() 250 9.0. 160. 26.0. 55.0. 40.0. 5.0. 5.0. 5 48.0. 13.0. 3710. 1_ 55136 716565 B90 

25Il6J 250 10.2 16.0. 26.0. 65.0. 500. 5.0. 5.0. l>- 48.S 162 4020 25361 76485 1237973 965 

?5Of7O 250 9.0 160 26.0 75.0. 60.0 5.0 50 5 56.4 18.6 4210 31316 94835 1765672 1010 

250/00 250 162 25.0 35.0. 85.0 70..0 5.0 5.0 5 56.0 27.0 5687 63314 136169 3673581 1365 

250/lJ 250 150. 25.0 35.0 95.0 80.0 5.0 5.0 5 64.7 303 6000 74915 160301 4850229 1440 

3WI4O 300 10.8 16.0. 26.0 45.0 30.0 50 5.0 5 34.8 102 4014 12989 44343 452(119 963 

3Q(Jffl 300 9.0 16.0. 26.0 55.0 400. 50 5.0. 5 430 120 4210 17435 62167 74B906 1010 

3Q(),aJ 300 101 16.0. 26.0 65.0 50.0. 5.0. 5.0 5 50.0 15.0 4520 25929 86817 1297780 1005 

300/70. 300 9.0 16.0 260 750 60.0. 5.0. 5.0 5 578 171 4710 3203S 107BBB 1852725 1130 

3IlO.IIO 300 1615 25.0 35.0 85.0 70.0 5.0 5.0 5 59B 252 6187 65215 154739 3899747 1485 

3OO/lJ 300 15.0 25.0 35.0 95.0 80.0 5.0 5.0 5 66.7 28.3 6500 mlO 181846 5148817 1560 

DESCRIPCION 
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION Para lograr una correcta adherencia entre la Lasa TI y el 

Vi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR firme vaciado en sitia, se deja el lecho superior de la losa 

AL CENTROIDE con un acabado rugoso, y cuando se hace necesario se 

Vs = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR dejan anclas a conectores poro absorber los esfuerzos 

AL CENTROIDE rasantes. 

Si = MODULO DE SECCION INFERIOR 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR Aplicaciones, Edificios de oficina, viviendas, clínicas y 

I = MOMENTO DE INERCIA hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios, 

P.P. = PESO PROPIO EN KG./M puentes, posos peatonales, estadios, etc. 
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\1 CONCriEíO fe 350 xg!cm2 I! j', :!, 

I ACERO DE mESFUERZO f's ult 18.800 kgrcn¡2 ,:: kl:===========================,i' 
if?===================================================================~==========~~ 

1
', PROPIEDADES GEOMETRiCAS DE LA SC:CCION 11 
r--~~,---~--,,--~~--,-~~~~~=-~=-,-~-,~~i 

1
I MU BASE II ALTURA S¡ Ss P.P. I 1 

'

TIPO " 
1, ton-m B bl b2 b3 H hl h2 113 cm2 ~-=',-m~'-f_,~m~'_:~--",-m_'----{~U 

I! 250/45 250 108 260 450 30,0 126SS 139555 432507 I 843 ii 
250/55 250 ~ 16,0! 26 O i 55,0 40,0 1 17G.,'Ü I 55135 715585 1~I'i 

i-~2~50~/6~5+1---~-;1 102 1-~16~0+1-26~0-:l 65.0 ,1, ~5D_,G-+-I_G~0-fI_l0~'0-iI~-_¡,:~ ~411_8_;-1_16_2_,:1,_40_2_0-i1_2_53_6_1 ~1í-7_S4_SS __ +I_l_23_7g_7_3--i¡ ~5 ~I 
1--2-50-0-5+1--'1' 250' 9,0 160 260 I 750 r BDO 5,0 100 1- :~í--18_6_+' _42_10_+3_13_16_-11_94S3 __ 5_~1 __ 17_6_58_7_2_,¡I_l_0l_0-J] 

! 25U/85 I l 250 162 250 350 ji 850 700 50 100 lJ: 58.0 270 5888 63314 [13816S ¡ 3673581 J 1385 i 
258/95 I 1: 250 i 150! 250 i 35 O II 95C! 800 1 50 li 100 i !¡¡-~ -&j-.. 7-~¡;--30-3--fi,-6Q-o:;o--'¡í-7-'S-'-5-i-¡ 1-603-01--f

1
'-'-85022--9-""',0-1-440--'· 

','~ -+1 --+! --+[ -----j[--- I '----i-~--~+,L---+' -+----+,-"i---;--;, 
11),--3-CD-/4-'5+, __ -j~: 3CO¡ 10.8 130 230 ~ 300 50 10-0 1-:1348 ]10.2 4014 J12SS9 &1iJ44 ! 452G39 i S33 r 

3C01031: ti 3ml 9u 180 2nO L 55,0 "'-O-0-+-5-,O-'r-10- 0-1--+i: -42-g-1-11-
1 
~12~1~~+:I~_42_1U_~L_l~7435~~~~~-6Z:_10/~~~~I_~7~48SG~"",~-O_-_--=F¡ 

'1,,;1 3OD/S5 ,1 3m~ 160 260;1 65,0 500 50 100 - ;1301 14,9 4520 125929 i 8SS17 1 1291780 ~:: 
!----'--11~~,~¡ I I l' ,r----¡ l' )---" 

:; 300/75 ip, 9 16 O 26,0 I1 75 O BD O 5 O 10,0 1 - il 578 172 4710 ¡321ll9 i 1078ll8 1852725 ~: 

!: 3al/85 i 3m ~¡ 85,0 700 50 100 -1598 251 5188 165215 15(,739 13899747 ¡ 1'85 :: 

f.:,,1 ~~3C"~O/~1l5=,±I==~~~3ll:J=I!::' 150 I 25.:1 ¡ 35.0;: 950 I &la L 50 100 l-:: SS.7 \ 28.3 ~¡ 77210 ¡~818<:S ¡~~: ! íSSD 

F==================""''ic, r=======D=''-=S=C=::¡='=P=''=10=''=' =====~'" 
l! <,~,! t'!~,:-:-~;-:-:~~_-C_C--;-_T' _' '_',,",_"_V_':-' _' ___ -,-_-,_-',1 
l. N~C = l\f¡n?¡ ",'LCNI-,' 0v ~,;:_TH\IJO :=N -¡-n]\j -iV',' ,,',1, SI' d " 

'-' ij~ -- - ..... '-' on e emeniOS estructurales e concreTO presTorzodo, 
3 = ANC;-":O :OTA~ ~E ~A SECCI(JN, '1 1 r 1 " ces: sierT'i0re e: proceoimie'lto ce ;-o::Jr:cacio:l es p-o'" 
~q ?criAL TE TC~Al ;JE ~A. SECC:C:'< ,1,1 d d' d P I l ' " rpe jo el pretensa o. are agrar una o te produdiYI-
V' = :J;STAN:::A :)E ~A :=~g~A :N~E?:O?! 

AL CEN¡::¡C;:JE 
~'/s '= :J~S-:-A~C:A :J:= ~A :=:S:=iA S:';?~?:8;:¡ 

AL CENTRO;DE 
Sr ~j[ODULC DE SECC;ON ¡Nf~RjQR 
Ss hf:OD:"::"'C DE SECClCN SlJ?tR~OR 

MOh/,:=N70 ;JE ;NERCf,A 
PESO ?~O?:C c~ :<G.!:\¡~ 

!" 
dao. se recurre 01 curado a vapor, io que ademés de 

Incrementa, la :-esistencia oeí concreto a muy corto 
piozo, permiTe ;0 uiílización de :os moides en ciClOS ce 

colado diariamente. Se puede ~roducjr en diferemes 
c;-¡chos, perahes y long iludes según las necesidades de! 
proyeci·o. 

Aplicaciones: -=cf¡{-!cios de oricmos, v,:v:endGs, dfnicos y 
hosp:TO!es, ce;-:;TOS co:rerc';oles, g:;'¡:icsios, :sesos yec-

1; 

:; 
~======================================~¿ ~~io~no;;¡;;;,es;;~~, ;;e;;s':oo;;' ;;;:::io;;s~,=e;;¡;;c;" =============""¿) 



CLAVE ELEMENTO LOSA TT 

64 SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

I-TT-003 USO CUBIERTAS, ENlREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONALES, ETC. 
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CONCRETO fe 350 kg/cm" 
ACERO DE PRESfUERZO fs ult 18.9JO kg/cm' 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
MU BASE ALTURA 

TIPO ton-m 8 b1 b2 b3 H h1 

ZSOI5O ZSO 9.0 16.0 16.0 55 35 

250,50 ZSO 101 16.0 160 65 45 

250170 ZSO 90 16.0 26.0 75 55 

ZSOAlll 250 162 25.0 35.0 85 65 

ZSOffl ZSO 150 25.0 35.0 95 75 

250/100 250 162 25.0 350 105 85 

300150 300 9.0 16.0 16.0 55 35 

300,50 300 102 16.0 16.0 65 45 

300170 300 90 16D 16D 75 55 

300Alll 300 161 25.0 35.0 85 65 

300m 300 150 25.0 350 95 75 

300/100 300 1S2 25.0 350 105 85 

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION 
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR 

AL CENTROIDE 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR 

AL CENTROIDE 
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR 
I = MOMENTO DE INERCIA 
PoPo = PESO PROPIO EN KG./M 

h2 

50 

5.0 

50 

5.0 

5.0 

5.0 

50 

5.0 

5D 

5.0 

5.0 

50 

h3 

10.0 

10.0 

10.0 

10.0 

100 

10.0 

10.0 

10.0 

10D 

10.0 

10.0 

10.0 

YI Ys SEC(10N SI Ss I P.P. 
h4 om om om' om' om' om' kg 1m 

5 37.6 124 4764 16002 48473 601519 1143 

5 45.9 14.1 4960 2ffi66 ffi971 943694 1190 

5 533 16.7 5270 29551 93920 1573502 1165 

5 611 188 5400 35900 117024 2198129 1310 

5 63.3 16.7 6938 nlO5 171250 4566667 1665 

5 70.4 296 7250 84711 201385 5$2851 1740 

5 383 11.7 5514 16400 5370/ 631200 1323 

5 46.8 131 5710 21001 74558 9B6Il58 1370 

5 54.4 156 6020 30217 1115365 1643786 1445 

5 62.6 17.4 8210 36692 131805 2296149 1490 

5 651 24.8 7688 74066 194758 482!I37IJ 1845 

5 725 27.5 8!XlJ 87067 229120 63Ill156 1920 

DESCRIPCION 

Para lograr una ca, recta adherencia entre la Lasa TT y el 
firme vaciada en sitia, se deja el lecha superior de la laso 
con un acabado rugoso, y cuando se hace necesario se 
dejan anclas o conectores para absorber los esfuerzos 
rasantes. 

Aplicaciones, Edificios de oficina, viviendas, clínicas y 
hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios, 
puentes, pasos peatonales, estadios, etc. 
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CONC~ETC 

ACERO DE PRESfUERZO 
fe 350 k~!cm2 

f's ult 18,900 kg/cm2 

~==================~-==========~================~~ 

(( PROPIEDADES GEOMETR,CAS DE LA SECCION Ji 
t.: TIP'. l. ,.',T."U., ,_, I! I! ---'---'Y-;-'-'-I-'Y-;-'-I'r;:s"'Ec"c;;lo"N;rI-s~,-r ¡-,';:sm::-',-!'-'::-ml -, -'I--;p;";p;-1[: 

u.. b3 J_ ro h3 h4 ¡ cm cm I cm2 1 cm~ j" 1 " ,kg 1m 

Ir 250(,30 i i 350! 300 50 1-1 2221 78 12080 I 6163 I 17666 137030 494 

,¡ 1, 350 ! 400 50 ! -! 293 I 107 ! 2310 ! 10370 I 28390 ! 303808 554 
(1-'[,1 ~~=:~:~o~~~~ti=====:I~=~;~==;;~===~=~=~35=O~,L;.:5~O~O¡¡~~~~¡~~~~:;~.:5-0~~i-I-_--tCi~~3-6-;2-t1_13:-8--lli254_0_J.ti-:'-:-52-:':-0-t1-:3:-9:::9,-:-o---jI--:5-:-50:::7:::00:-li~' 
li 250100 I i 3501600 50 -) 43'1'69 2750 [20450 51980 880500 660 I 

M0 
3 
-, 
v· . I 

S; 
Ss 

MOMENTO liL T:MO EN 'ON -M 
Aí\!C:;-;C ~C-:-A~ SE '-A S~C::C:O~j 
?ERh TE TO'AL DE :'A SECCiON 
DiSTANCiA DE LA FiBrlA :N,=ER;OF\ 
AL CENTRO¡OE 

= DISTANCiA Dt= LA ¡:13.:iA S0PcF\jGrl 
AL CENTROiDE 
MODU~O DE SECC10N lNFER;OR 
MODULO l:>t SECC¡Of\' SJ,oER!OR 
MOMENTO DE ;NERC:A 
?ES8 ?80P~C; :=N <G./~.¡; 

Son 
casI 

Dt::SCR!PCON 
e:ernertos estr'JcruiOles de concreTO presforzado, 
siem8:-e el oroced¡rrllenTO de fabricoClor es po~ 

rr,edio del ~;-etenso¿o. Po:o logro:- una 01;0 p~odud¡vl­

ded se ~eCLT:e el curado e vapor, lo que ademós ce 

Incrementar la reSISTenCIO del concreto a muy corto 

plazo, per:T1'te :0 utll:zac¡ór de ¡os moldes 8Tl cclos ce 

coledo dio~iomente Se 8, L'ede ::J, roducir e- alfe~entes I ~ I ' 

I O;-KhOS, ;:;eral·es y :org:+udes segJn las necesidades del 
'i proyecto. 

AplicaCiones EdifiCaS de of,clros! vIviendas, c!'n:ccs y 
',! 1,-

:-;osp:;o:es, centros (o:l'8rc:ole5, glrT1rcs¡os¡ pasos pec-

toroles. es~ad,os, eic 
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66 
SECCION SIMPLE I SECCION COMPUESTA 

- I-TT-053 USO CUBIERTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONAlES, ETC. 

• 

~ ~ 

~ " 
"' " " 

~ 

v 
, " 

L L.. 

~ 

" " 
CONCRETO fe 350 kg/cm2 

ACERO DE PRESfUERZO f's ult 18.900 kg/cm2 
'" 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
MU BASE ALTURA 

TIPO 
ton-m 8 b1 b2 03 H h1 

2501.30 250 110 150 350 35.0 200 

250/40 250 11.0 150 350 45.0 30 O 

250M 250 100 150 35.0 55.0 400 

250/60 250 90 150 35.0 550 50.0 

250/70 250 80 15.0 350 750 60.0 

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION 
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR 

AL CENTROIDE 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR 

AL CENTROIDE 
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR 
I = MOMENTO DE INERCIA 
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M 

h2 

50 

50 

50 

50 

50 

h3 

50 

50 

5.0 

50 

5.0 

VI V, SECClON SI S, I P.P. 
h4 cm cm om' cm' cm' cm~ kg/m 

5 25.7 9.3 3116 8273 22929 212181 748 

5 33.4 11.6 3366 12928 J7397 432310 769 

5 41.0 140 3596 18325 53614 751136 824 

5 48.5 165 3806 24169 70006 1171138 874 

5 559 191 39ffi 30188 88472 1688046 920 

DESCRIPCION 

Paro lograr una correcta adherencia entre la Losa TT yel 
firme vaciado en sitio, se de¡a el lecho superior de la losa 
con un acabado rugoso, y cuando se hace necesario se 
de¡on anclas o conectores para absorber los esfuerzos 
rasantes 

Aplicaciones: EdificIos de oficino, viviendas, clínicas y 
hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios, 
puentes, posos peatonales, estadios, etc. 
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68 
SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

I-TT-072 USO CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONAlES, ETC. 

B I I b, I I I ! 

'i'*-, 

U G t -~ 
++ +-+ 

b2 b3 

CONCRETO fe 350 kg/cm2 

ACERO DE PRESfUERZO f's ult. 1a,900 kg/cm2 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
ALTURA YI y, SE(CION SI S, , P.P MU BASE 

,m' ,m' ,m' ,m' kgim npo 
ton·m B bl b2 b3 H hl h2 h3 h4 ,m ,m 

250,!iJ 250 9 16 ro 55 5 43.13 16B7 2625 19,311 48.372 832.9J) 

DESCRIPCION 
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M Son elementos estructurales de concreto presforzado, 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION casi siempre el procedimiento de fabricacion es por 
H = PERAL TE TOTAL DE LA SECCION medio del pretensado. Para lograr una alta produdivi-
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR dad se recurre al curado a vapor, lo que ademós de 

AL CENTROIDE incrementar ro resistencia del concreto a muy corto 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR plazo, permite la utilización de los moldes en ciclos de 

AL CENTROIDE colado diariamente. Se puede praducir en diferentes 
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR anchos, peraltes y longitudes según las necesidades del 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR proyecto. 
I = MOMENTO DE INERCIA Aplicaciones, Edificios de oficinas, viviendas, clínicas y 
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M hospitales, centros comerciales, gimnasios, pasos pea-

tonales. estadios. etc. 
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PROPIEDADES GEOMETR;CAS DE LA SECCION ) 

TlPO ¡ MU I 
25ilRD I 10" m 
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SS 
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= MOMENTO ULTiMO EN TON -M 
= A.NC::-~C :C;~A:'" ::;E !...A. S~C::::~ON 
= ?ER.A~~E :CTA~ DE LA SECC¡Qf~ 
= DIS-:ANCiA De LA ;:¡SRA ::\JFER;O~ 

AL CEf\JTROIDE 
= O~S7ANC;A 1);:: ~A, ?23riA SJ?c2:8::i 

A:'" CENTROiDE 
= MOC~LO CE SECC:ON ~NFc?lCR 
= MODü:""O DE SECClON S:.J?ER~GR 
= ¡\~00/tENTO :J~ lNERCtA 

?:=SC ??O?':::J :=N KG./r\~ 

,1 1, 
rara :og;-ar lino COf(8C:O adre:encic 81',t:e lo Lose T: y el 
-firme veCiodo e:l sitio r se deia el iec~o superior de la losa 

'i :¡ con un occbaoo rugoso, y clianco se nace necesario se 
1" ¿ejcr a:lc!os o c':Jnectores por-o absorber los eycuerzos 

;: roso mes. 

Aplicaciones: EdificIos de ofiCina, viviendas, c:ín,cas y 
hospitales, centros comerCiales, auditorios, gimraslos, 

puemes, posos peatonales, 8S-fCdIOS, etc' 
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LONGITUD EN METROS SIMPLEMENTE APOYADA 
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( PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 1: ! , 

I1 

l,; 

I 
SASE I ALTURA 

h4~, 
y, y, SECCION S, S, 

I 
1 J 

pp 
MU I " TIP() 

8 b; b2 b3 H b1 b' 03 cm cm cm 2 cm3 
, cm! cm· kg 1m I i' :on ~1 ¡ 

11 25D/4D I i 250 ! I I 
i 

4D I 
I i I 

23,5DI) i 207,om I 472 I 105 15 - , 35 5 - 1 -1 312 88 1368 6,SQiJ ,1 
! 

I 

, 
I 

" I , 1 I 501 1 
35,100 1 

II 
25D6iJ I i 378 í,z2 Z22S líJ70 429.CCD 535 " I 250 915 , 15 i - 1 45 5 - .1 I " I , 

,~~ ~ , 
" 

1 
17700 4S0IlC mODJ SIl4 - I 1 1 , - I i I I -

'1 1 

ti 
I I , 

¡ 1 1 ~ 
35 i 5 I I _l 

288 1 102 1 2515 10',855 31)368 324,om 1 604 3!Xl/m 1 3CiJ 12 17 - , 4D - 1 I , 

I i 
1 

I 
1 

I I 
i~ 45 L i -! 37 I 13 I 2742 15,501 44.218 576.saJ 

1 

653 ! 3CiJ!5iJ 3iJD 106 17 - 50 5 -
I ¡, ¡' , I 

- ! , - , 3WfiD 1 3üJ 92 I n - 50 , ! 3 I - -:, 1 " 
, I I "", 3 I :5J el 

I 
+--1 

11.2S!lc::J 
1 I 

3iJD[ I I ¡ I - ", 515 í8.5 3112 25.D73 63,542 747 
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3GO¡70 i 78 H - 7D 65 5 I -
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, , 

l' I ! ( , 1 
1.49l"ODD 763 'I 3iJD/75 3CiJ 7 17 - 75 70 5 

, - -11 552 19,8 3100 Z7,1J36 75,613", 
1 1 
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?50fi30 I 15 I 60 55 
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5 I I 438 I 62 I 255 [ 
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MCJ MOMEi\JTO ULTIMO Ei'! TON -M 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
~-: ?ERAL:E -;-QTA~ ~E LA SECC!ON 
ve = D:STANCiA CE LA F;BRA iNFERiOR 

V s = f)'STANC!A DE LA FiBRA SUPERiOR 
AL Céi\JTRCiDE 

Si rViC:JLJLO DE SECC;ON jNr=ERI8R 
Ss = MODU~O CE SECCiON SUP¡:~~CR 

= ~¡;QMENTCJ 8E lNERCiA 
p.? = PESO Pi=iO?!G EN KG,/M 

:1 11 DE:SCP!PCtC:N 
11 l';-¡ -':s'-o-,,-e-'-e-m-e-n-;o-s-e-s-¡'-u-C-, u-'c'!-e-s -0'-' e-co-n-,c-ce-;-o-,,-re-s'¡-, o-r-z-cd-:;o'-,-

ces: SI81lpre ei orocednlerto de fobricoc:cn es ~or 

ir,ee o del preTensodo Paro ,og:-or U:lQ airo prOCUCTI\¡I­

dad se ~eCU:-íe c! curado o \'cpor, lo q>V8 oderr.és de 
:l:crerT'e~-oY lo reS·lstenc~~ oe', conceto o íI1L:y corTO 

p:czc, per:n,-e le u~I:¡zoc¡é:-, ce los moldes en c,c~cs ce 
(O,OCO d Cí,cmen:·e. Se pue:::e proc'ucir en dJerertes 
oncros, peraltes y longitudes según los necesidades de: 
oroyec~o 

AoIlcocJones Edificios de oflcinos, VíV'8'lOaS, clíniCOS y 
hospitales, ce'ltros cor:erc:o:es, gimnasIOS, pesos oeo-
-¡-ancles, 85:odI05, eTc. d 
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CONCRETO fe 350 kg/cm2 

ACERO DE PRESFUERZO f's ult 18.900 kg/crn2 
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PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
MU BASE ALTURA 

TIPO ton-m B b1 b2 b3 H h1 

250/40 250 10_5 15 - 45 35 

250m 250 925 15 - 55 45 

250¡!lJ 250 8 15 - 65 55 

300/40 300 12 17 - 45 35 

300m 300 10,6 17 - 55 45 

3OO¡!lJ 300 92 17 - 65 55 

300/70 300 7.8 17 - 75 65 

3OOf/5 300 7 17 - llJ 70 

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION 
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR 

AL CENTROIDE 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR 

AL CENTROIDE 
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR 
I = MOMENTO DE INERCIA 
P,P. = PESO PROPIO EN KG./M 

h2 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

h3 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

y, y, SEC(ION Si S, I P.P. 
h4 cm cm cm' cm' cm' cm' kg/m 

- 34_67 10.33 2843 8255 TI,7'J3 2ffi200 682 

- 41.92 1308 3104 13,535 43,379 $7,400 745 
- --,>. 

- 48_64 1636 339J 20,683 61,491 1,006,000 814 

- 338 112 3649 13,382 40240 451,900 876 

- 41_5 13.5 3876 18,5!E 57227 m,ooo g]() 

- 493 157 4075 23,900 74,934 1,181,000 978 

- 57.1 17_9 4246 29,105 92,638 1,661,000 1019 

- 61.1 18_9 4314 31260 101,058 1,910,000 1035 

DESCRIPCION 

Para lograr una correcta adherencia entre la Lasa TI y el 
firme vaciada en sitio, se deja el lecha superior de la losa 
con un acabado rugoso, y cuando se hace necesario se 
dejan anclas o -conedores para absorber los esfuerzos 
rasantes. 

Aplicaciones, Edificios de oficina, viviendas, clínicas y 
hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios, 
puentes, pasos peatonales, estadios, etc. 
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" " 
CONCRETO fe 350 kglcm2 

ACERO DE PRESFUERZO f's ult 18.900 kgfcm2 
'" 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
ALTURA y, y, SECCION SI S, I P.P. MU BASE 

cm' cm' cm' cm~ kg/m npo 
ton-m B bl b2 b3 H hl h2 h3 h4 cm cm 

244(00 244 10.0 145 245 55 400 5.0 50 5 41J 87 3450 15945 80555 700023 830 

244160 244 100 150 200 55 50.0 50 50 5 482 118 3787 24306 99181 1171338 909 

244/70 244 10.0 17.0 27.0 75 600 5.0 50 5 54.9 151 4112 32827 119253 1801915 987 

244160 244 100 18.2 282 85 70.0 5.0 50 5 61.4 18.5 4457 42566 140646 2518844 1070 

DESCRIPCION 
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M Son elementos estructurales de concreto presforzado, 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION cosi siempre el procedimiento de fabricación es por 
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION medio del pretensodo. Para lograr una alta productivi-
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR dad se recurre al curado a vapor, lo que además de 

AL CENTROIDE incrementar la resistencia del concreto a muy corto 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR plazo, penmite la resistencia de los moldes en ciclos de 

AL CENTROIDE colada diariamente. Se pueden producir en diferentes 
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR anchos, peraltes y longitudes según los necesidades del 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR proyecto. 
I = MOMENTO DE INERCIA Aplicociones, edificios de oficina, viviendas, clínicas y 
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios, 

puentes, posos peatonales, estadios, etc. 
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SONCR~TO fe 350 Kg/cm2 

ACERO C~ PRESFUERZO fs u't 15,900 k;fem2 

l' 
'1 

PROPIEDADES GEOMETR1CAS DE LA SECCION 

¡: TIPO 

[ ~ 
BASE I 

ALTURA 

h41 
y, Y, SECCION 

B b' b2 b3 H h1 h2 h3 cm cm cm' 

1 

145 i 1 

I 
I ¡- !: 

244 ! 10 O 245 50 40 O 50 i 50 366 134 2429 [j 244/50 

2M I 

, 
l' 50 O 1 50 1 10 O 15 O I 25 O '! 60 50 i - ~ 428 172 2755 

1 

2441 ¡ 17 O ! 
1 ! ! le o 27 Q 7 1 60 50 50 - ': 49 O 210 3081 

i 
244/80 244

1 

10 O 182 282 80 550 25 O 3426 

250/40 4609 l 250 I 14 o 18 O 33 40 o 402 98 3775 

~1 250/50 I 6337 , 250 i "124 
i 

lB O 1 33 ~ 500 35 O i 10 O 1 ~O i -, 355 145 i 
27i9 i ti 

I 
" 

! , 
-j' , 

! , 
" 

i: 
250 1 

I I , I ' 43 5 ! I 250/60 80.25 107 18 O 33 50 O 45 O I 10 O I 50 - 1 165 2730 

" , C-J' 
l' 

I 250 ! I 1 , " 

3726 ! !l 250/50 1384 183 247 397 l' 500 i 475 75 50 - ! 392 208 

~ ; 
250 I 

,~ 
I i 4060 I ,1 250nO 1692 
1 158 I 247 397 70 O 575 75 50 - l' 455 24.5 

" 
e I 

1, I 1 250 I 1 

800 I 675 
I ' 

284 I 4345 ! ¡, 250/80 2152 152 247 397 I 1 75 50 i -, 525 1 
'1 1 

, 1 , , , 

)~ 

I 
11 1 I ¡ I l' 

1 11 1: 

~! i ! I I ' ! LJ :1 I 
I 

I 1 \LI i '-----.L I ¡ -

,1 

-'-'~ '1 

" ( 
I 
i 1 

I I 
¡., 
1 

U 

/) 

\1 
'1 

SI S, 1 pp 

I cm' cm' cm' kg ,1m 

14057 38240 5i3S46 I 583 I 
20522 I 51233 I 879i69 881 I 

28023 ! 65343 ! 1372860 739 

35679 80789 2018113 822 

20430 8380S 821288 905 

15862 ¡ 41283 I 598599 653 
, 

¡ q 
1 ¡ 
1 656 ji 19360 51039 842147 ! 

32675 61580 1280856 894 11 , 
974 l' t,1628 77310 1884008 , 

1 I , 

51654 95687 2717507 1055 :! 

ii , I 
I 1 

1 ,¡ 
1 1 1 " 

C=,I =============~'\\ ¡C", ==============~ .. ) 
,i: d !i _________ C_,E_S_C_R_¡_P_C_j_G_··_N_~ _______ --<11 

rv:iJ MOMEN,O UL T,MO EN TON -M [1 [1 i' 
B ANCHO TOTAL DE LA S:::CCION I 
" 
Y' 

?~RAL -;-c !OlA~ Lit: LA SCCC;O¡\j 
iJiS-:-ANC;¡6, uc :"'A :=~3RA ~NrER:OR 
AL CENTRO!DE 

Ys = DISTANCiA DE LA :=IBRA SUPERiOR 
AL CENTROlDE 

S; MCYJ:JLC DE SE~C:Cf\: :\}~ER:O~ 
i¡ Ss 

~ - -, .. , -

~II00iJ~O DE SECC!ON SU?ER~OS 
~fOI\fiENTO DE !NERCI,II. 
PESe ?RC?:C EN KG,/rVI 

,1 l' 

;; 

i 

Paro logrer 'j:;a co:-¡eClC adhererc!c e~Te la Lese TT y e: 
firme vaciado en sitio, se del a e~ lecho superior de io loso 

con un acabado rugoso, y CL;OnaO se hoce r:ecesa,'"iO se 

oeian arelas O coneCTores pore cosorber 'es esfuerzos 
rasan,es, 

Aplicaciones. EdifiCIOS de oficno, vivie1ldos, clír,icos y 
hosp:iales, centros corr:e,"'cia,:es, a~dltorlos, gJ'mnasios, 

9'Jen-¡'es, ?ClSOS peaionales, estadios, ele. 
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