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INTROCDUCCION

El propésito de esta tesis es familiarizar a los estudiantes de ingenieria con los
principios fundamentales del disefio de elementos estructurales de concreto

presforzado, aplicados a la seccién Doble T.

El presfuerzo se define como la creacidén intencional de esfuerzos permanentes en una
estructura con ¢l objeto de mejorar su comportamiento v su resistencia bajo varias
condiciones de carga. El concreto presforzado, como concepto estructural, combina
las caracteristicas mas convenientes de dos materiales de construccion bien conocidos,
concreto y acero. El concreto, que es uno de los materiales estructurales mas
econdmicos, ¢s capaz de resistir esfuerzos de compresion relativamente altos; sin
embargo, su resistencia a la tensidn es vnicamente del 10 al 15 por ciento de su
registencia a la compresion, el acero es un material resistente a la tension. El conereto

presforzado combina estos materiales en sus capacidades mas efectivas.

Una manera de aumentar la eficiencia consiste en usar materiales basicos de calidad
superior, utilizando concreto gue tenga una resistencia aproximadamente el doble de la
usual v acero que es aproximadamente seis veces mas resistente que el acero normal
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

analizarén més adelante.

El presforzado, ademds de utilizar materiales de calidad superior, los combina de Iz
manera mas eficiente. Estirando el acero antes de que quede adherido al concreto
{presforzandolo) se inducen esfuerzos de compresidn en el concreto. Asf, el acero, que
es resistente a la tensidn, es estirado en tanto gue el concreto, que es més resistente a
la compresidn, es precomprimido. Y si el acero vy por lo tanto las zonas resuliantes en
compresion, es localizado en el miembro en las zonas donde ocurrirdn esfuerzos de
tension baio carga se habran utilizado estos materiales en su forma mas eficiente y se

habra logrado un miembro presforzado.



En este trabajo se cubren cuatro éreas importantes para el disefic de concreto

presforzado.

Capitule Primere: Remembranza de los micios del concreto presforzado hasta
nuestros dias, las técnicas del concreto presforzado v los términos técnicos maés

usuales en la industria del presfuerzo.

Capitulo Segundo: Se comenta el uso de la trabe Doble T se analizan las condiciones
principales de disefio, esto es flexidn, cortante y temperatura, se discuten ejemplos de
disefio aplicados a obras. Asi mismo se iHlustran las caracteristicas esenciales de los

reglamentos y codigos mas usuales.

Capitule Tercere: Se discuten las propiedades de los materiales basicos, concreto y
acero, haciendo énfasis en las propiedades fisicas que afectan al presforzado. Se habla
de las instalaciones requeridas para una planta de fabricacidn de elementos
presforzados; la téenica de presfuerzo usada en la planta, la fabricacién del concreto,
su transportacidn, colocacion v el curado, las caracteristicas especiales de las cimbras
que dan la forma a las secciones transversales, el control de calidad aplicado en la

planta de prefabricados.

Capitulo Cuarte: Se habla de las caracteristicas del equipo de transporte especial que
se usa para la transportacidén de los prefabricados a la obra y del equipo de montaje,
asi como las condiciones necesarias de obra para elegir el méas adecuado. Se realiza un

ejernplo del calculo para saber el tipo y capacidad de graa mas optima.

|3



CAPITULO 1 CONCRETC PRESFORZADO Y TECNICAS DE PRESFUERZO.
1.1 BREVE RESENA DEL CONCRETO PRESFORZADO.

Presfuerzo significa aplicar esfuierzos permanentes a una estructura con el fin de mejorar la
resistencia y comportamiento ante las cargas de servicio. El presforzado se aplicd hace muchos
afos, tal vez siglos, al atar cintas o bandas metdlicas alrededor de duelas de madera para
construccion de barriles. Al apretar los cinchos, se crea presfuerzo de compresion entre las duelas
y consecuentemente resistir ios esfuerzos internos provocados por el liguido. Es decir, se inducia
presfuerzo en la duela v los cinchos para mejorar el comportamientc ante cualquier carga de
servieio.

Este principio fue aplicado en 1886 por P. H. Jackson, ingeniero de San. Francisco, California, al
obtener 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 1. En 1888, C. E. W. Doehring, de Alemania asegurd
una patente de concreto reforzado con metal que tenia aplicado un esfuerzo de tensidn antes de
que fuera cargado el elemento. Hsta aplicacién se basa en la capacidad del concreto es resistir
esfuerzos de compresion y su débil comportamiento a la tension, al presforzar el acero contra el
concreto la pondria bajo esfuerzos de compresién, de manera gque se podria utilizar para
compensar esfuerzos de tension producida por cargas vivas o muertas.

=
i

L=longitud orginal del acers

3

L

El acers s presiuerzas L E
Alargamiente dei acero

_
|
Se pierde &l presfuerze B

Contraccifn v deformacién
del cencrelo

Figura I Presfuerzo del concreio con acero estructural ordinario



Estos métodos patentados no tuvieron éxito porque el bajo presfuerzo, producido en el acero, se
perdia como resultado de la contraccién y deformacion plastica del concreto. En 1908, C. R,
Steiner, de Estados Unidos sugiri6 la posibilidad de reajustar Ias barras de refuerzo después de que
hubiera una contraccién en el concreto v un  escurrimiento pléstico, con objeto de recuperar
algunas pérdidas. En 1925, R. E. Dl de Nebraska, ensavd barrag de acero de akia resistencia
cubiertas para evitar la adherencia con el concreto. Después de colar el concreto, se tensaban las
varillas vy se anclaban al concreto por medio de tuercas. Pero no se aplicd ninguno de estos
métodos por razones econdmicas,

E. Freyssinet, de Francia, fue quien en 1928 desarrolld formalmente el concreto presforzado,
usando alambres de acero de alta resistencia para el presfuerzo. Los alambres, con una resistencia
de ruptlra de 17500 kg/cm2, se presforzaban hasta aproximadamente 10600 kg/em2 creando una
deformacion unitaria de:

s=%E
8 = 10600/2106000
3= 0.005

Donde:
o = deformacion unitaria
f= Esfuerzo unitario

E = Modulo de elasticidad del acerc de presfuerzo

Aungue Freyssinet ensay0 el presfuerzo cuando el acero estaba adherido al concreto sin anclaje en
ios extremos, la primera aplicacion practica de este método fue hecha por E. Hover, de Alemania.
Este método "Hoyer" consiste en estirar los alambres entre dos pilares situados a varias decenas
de metros, poniendo obturadores entre Jas unidades, colando el concreto v 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.

| / vggas i
Anciaje ; o i s
Z

;
/ Tendbn /
bieca de colads Gato

Figura 2 Método de pretensado en linea.



La amplia aplicacién del concreto presforzado fué posible hasta que se crearon nuevos métodos
para tensar y anclar los extremos

En 1939, Freyssinet produjo cufias cOnicas para los anclaies de los extremos v disefié gatos de
doble accidn, los cuales tensaban los alambres v después presionaban los conos machos dentro de
ios conos hembra para anclarlos. En 1940, el prof. G. Magnel, de Bélgica desarrolid el sistema
DMagnel, el cual estiraba dos alambres a la vez v se anclaban con una cufia metélica simple en cada
exiremo. En aquellos afios el concreto presforzado emperd a tomar importancia, aungue fue hasta
1945 cuando se adoptd totabmente dicha técnica. Probablemente la escasez de acero en Europa,
durante la guerra, impulsd el concreto presforzado, ya que se utilizaba menos cantidad de acero
para el concreto presforzado que para el tipo de construcciones normales.

Francia y Bélgica encabezaron el desarrolio del concreto presforzado, Alemania, Suiza, Holanda,
Rusia e Italia lo continvaron. En Estados Unidos el concreto presforzado circular fué el primero
en desarrollarse, construyéndose tanques de almacenamiento por la empresa Preload Company, ta
cual produjo maquinas para enrollar alambre. El presforzado lineal, nombre dado a la fabricacidn
de vigas y losas de concreto presforzado se inicié en Estados Unidos en 1949, con la construccion
del puente Philadelphia Wainut Lane Bridge. La aplicacidén del concreto presforzado en Estados
Unidos ha crecido a Ia par de los productos pretensados y precolados, esencialmente para puentes
v edificios. En 1950 solo existfa una planta, para 1954 habia 34, en 1961, 229 plantas en
Operacion,

Hace mas de 25 afios que se inicid en México en forma industrializada la fabricacion de elementos
de concreto presforzado. Desde su inicio hasta ia fecha, la industria del presfuerzo v la
prefabricacién ha transitado por diferentes etapas: la primera, cuando un nlmero reducido de
empresas con capacidad limitada para introducir nuevas técnicas constructivas en México, ofrecian
mejores criterios al diseflar v fabricar estructuras, con ventajas obtenidas del empleo de los
clementos presforzades para salvar claros de longitud considerable, v resisitv grandes
solicitaciones. En esa €poca, estas empresas se esforzaban por abrir mercados, convencer a sus
clientes de las ventajas de estos nuevos sistemas y obtener, de esta forma, un pequefio espacio en
la construccidn en México. Para lograr dicho objetivo se utilizaban técnicas, equipos y soluciones
importadas de otros paises.

La etapa de crecimiento, llegd posteriormente, donde se establecieron un gran mamero de nuevas
empresas, en ia Cd. de México, v en provincia, con un aumento sustancial en la competencia en la
industria del presfuerzo; va no se tenfa que competir con los méfodos iradicionales de
construccién, sino también se requeria ofrecer mejorss productos, més econdmicos, v que
aseguraban méxima calidad v tiempos minimos de ejecucién. Para lograrle, se tuvo que revisar
todos los aspectos del disefic y fabricacion de los elementos presforzados, desde criterios de
dimensionamiento, sistemas de fabricacion y moldes a emplear, métodos de transporte y montaje,
la planeacién general de las plantas v de las obras, entre otros, con un aumento en la calidad del
producto terminado. En esta etapa, se consolidé 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 prefabricacién se amplid notablemente, diversificindose asi mismo su



utilizacién. Los logros en esta etapa fueron ampliar el mercado, de estos productos y de obtener
elementos de gran eficiencia v costo minimo.

Los conceptos basicos son términos téenicos utilizados dentro del medio del presfuerzo. Los mas
importantes son:

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

2.- Concreto parcialmente presforzado: Concreto en €l cual se han introducido esfuerzos internos
de magnitud y distribucion tales que los esfuerzos resultantes de las cargas de servicio se
contrarrestan parcialmente hasta un nivel deseado, tomandose el remanente de tales esfuerzos con
acero de refuerzo.

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

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

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

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

7.- Banco: {véase inciso 10).

8.- Barrileter Componente del anclaje cuyo interior se alojan las cufias que sujetan el extremo del
tenidn del presfuerzo.

9.- Cable: Tendon formado por varios alambres o torones gue generalmente se localizan dentro
de un ducto.

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

t1.- Contrafiecha: Deflexitn hacia arriba que se presenta en un clemento estructural presforzado,

12.- Cufias: Parte del anclaje que sujeta el tenddn dentro del barrilete.



13.- Deflector: Dispositivo que se emplea en la fabricacion de elementos pretensados, colocado en
el sitic donde se requiera cambiar la trayectoria de los tendones.

14.- Ducto: Perfil tubular metdlico que se emplea en elementos de concreto postensado dentro del
cual se aiojan los tendones.

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

16.- Flujo Plastico: Deformacion diferida, que se presenta en los elementos de concreto
presforzado bajo la accidn de 1a carga permanente y que modifica la fuerza presforzante.

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

18.- Friccidn por desviacion: Es la provocada por una desviacion no intencionada del cable de
presfuerzo fuera de su ubicacion especificada.

19.- Inyeccidn de lechada en los ductos: Operacidn de introducir Ia lechada requerida mediante
bombeo a presion, dentro de los ductos de los tendones.

20.- Mesa: {ver inciso 10)

21.- Miembros por dovelas: Miembro estructural, fabricado a base de elemenios mndividuales
{dovelas) que después de presforzades actian como una unidad monolitica bajo las cargas de
servicio.

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

23.- Mordazas: Cufias (ver inciso 12}.

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

25.- Pérdidas de Presfuerzo: Las originadas por:
a} Deslizamienio del anclae.

b} Acortamiento eldstico det concreto.

¢) Flujo plastico del concreto.

¢) Relajamiento del acero.
f) Pérdidas por friccion, debida a la curvatura, intencional ¢ no intencional, de los tendones.

26.- Presfuerzo efectivo: Esfuerzo que persiste en los tendones después de que han ocurrido todas
la pérdidas.



27.- Pretensado: Método de presfuerzo en el cual los tendones se fensan antes de que se cuele el
concreto.

28.- Relajamiento del acero: Decremento del esfherzo en el acero de presfuerzo que depende del
tiempo v no de una disminucion de ja fuerza de tensidn. En el acero de presfuerzo es el porcentaje

de pérdida de tension a temperatura constante v longitud constante.

29.- Respiradero: Conducto tubular, generalmente de plastico, conectado herméticamente al ducto
de postensado con salida al exterior para permitir la expulsion de aire o del agua. Sirve también
como indicador de que la inyeccidn de la lechada ha sido completa.

30.- Tenddn: Flemento o conjunto de elementos de acero, que tensados y anclados en comin le
imparten al concreto la fuerza presforzante. Puede estar constituido por un alambre, un torén, y

un cable formado por varios alambres o varios torones.

31.- Tenddn adherido: Es aquel en el gue se provoca su adherencia al concreto ya sea
directamente o con lechada.

32.- Tenddn no adherido: Es aquet en el que se evita su adherencia en el conereto.
33.- Tension inicial: Fuerza presforzante méxima aplicada al tenddn al tensar.

34.- Tension finalr Fuerza presforzante que permanece en el tenddn después que ha ocurrido todas
iag pérdidas.

35.- Tordn: Tendon compuesto generalimente de siete alambres o hilos, de los cuales el central es
recto v los otros seis longitudinalmente siguen una trayectoria helicoidal.

36.- Transferencia: En concreto pretensado, es la accion de transferir la fuerza del tendén al
concreto estructural, al ser elevado el tend6n de sus anclajes temporales extremos.

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

1.3 SISTEMAS DE PRESFUERZQ.

Aungue se han empleado muchos métodos para producir el estado deseado de precompresién en
los miembros de concreto presforzado pueden considerarse dentro de una de dos categorias:
pretensado o postensado.



PRETENSADO

El pretensado se efectla presforzando los tendones y anclandolos luego en salientes exteriores; a
continuacion el concreto se cuela v se cura de modo tal que alcance una resistencia adecuada a la
compresion v 2 la adherencia. Una vez logrado esto, se sueltan los tendones de los anclajes v se
transfiere el presfuerzo al miembro de concreto.

El presfuerzo sélo se puede transmitir por medio del acortamiento eldstico del concrete, pues
mientras no se haya acortado, no estara presforzado.

SISTEMAS DE PRESFUERZO LINEAL.

TIPO  CLASIFICACION DESCRIPCION NOMBRE PAIS ORIGEN
DEL SISTEMA
Pretensado  Métodos de Presfuerzo  Contramachones HOYER Alemania
o plataformas de
esforzado.

Contratubo central SHORER  Estados Unidos.

de acero. CHALOCS Alemania.
Estrerzo continuo ESPIRA RUSIA
contra moides. CONTINUA

DE ALAMBRES
Corriente eléctrica ELECTRO-

para calentar el acero. TERMICO RUSIA
Sisterna HOYER.

Consiste en estirar los alambres enire 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 presfierzo o camag de
presfuerzo.



Fig. 1y 2 Planta de pretensados

—



Con este método, pueden producivse varios miembros a lo largo de una linea, al proveerse de
obturadores entre los miembros y colocdndolos separadamente. Cuando el conereto ha endurecido
suficientemente para soportar el presfuerzo, se liberan los alambres de los cabezales, v se {ransmite
el presfuerzo a los miembros a través de anclajes especiales de pretensado en los exiremos de los
miembros. Este método de produccidn en lineas es econdmico v se usa en casi todas las fabricas
de pretensados.

Los artificios para amordazar los alambres de pretensado a los cabezales se hacen usualmente bajo
el principio de cufia v friccion.

Fxisten mordazas de "alivio rapide”. Si los alambres van a sostenerse en extensién solo por
periodos cortos, estas mordazas de “alivio rapido” pueden ser mas econdmicas.

Sistema SHORER (Chalos)

Este sisterna implica un artificio, prescindiendo de las plataformas de esforzado v de los cabezales.
En su lugar un tubo central de acero de alta resistencia soporta el presfuerzo de los alambres
circundantes, v el conjunto completo se coloca en posicidn vy se cuela. Después de que el concreto
ha fragnado v obtenido cierta resistencia, se remueve el tubo y el presfuerzo es transmitido al
concreto por adherencia, La perforacion dejada por el tubo se lena con lechada.

En Francia se le conoce como sistema Chalos.

Sistema ESPIRA CONTINUA DE AL AMBRES.

Este método ha encontrado amplia aplicacién en Rusia, donde se utiliza un molde individual para
pretensado, el método ocasionalmente 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 efectlia con dos tipos de maquinas: una tiene una tornamesa con una cabeza
alimentadora estacionaria v la ofra consiste en una cabeza alimentadora movible. El alambre de
presfuerze alimenta al molde bajo una fuerza de tensién 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 Ifnea



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 v se ha curado.

Cuando se hace el nresforzado por postensado, generalimente se colocan en los moldes o formas
h Fyd £ b =]

de la viga conductos huecos que contienen a los tendones no esforzados, v que siguen el perfil

deseado, antes de vaciar el concreto, como se ilustra en Ia figura.

Los tendones pueden ser alambres paralelos atados en haces
de acero.

g
| Ga‘%ﬂq
|

¥

Tenddn dentro de un ducio

Fig 3. Viga con conducto embebido en ef concreto

Kl conducto se amarra con alambres al refuerzo auxiliar de la viga (estribos sin esforzar) para
prevenir su desplazamiento accidental, v luego se vacia el concreto. Cuando éste ha adquirido
suficiente resistencia, se usa la viga de concreto misma para proporcionar la reaccién para el gato
de esforzado, como se ilustra en el extremo alejado del miembro, se restira, luego se ancla en el
exiremo de aplicacion del gato por medio de accesorios similares v se quita el gato. La tension se
evalia midiendo tanto la presion del gato como la elongacion del acero. Los tendones se tensan
normalmente uno a la vez, aunque cada tenddén 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 presidn, y se
contintia el bombeo hasta que la pasta aparece en el otro exiremo del tubo. Cuando endurece, la
pasta une al tenddn con la pared interior del conducto, permitiendo la transmision de fuerza,

1.0s sistemas de postensado son aguellos 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 los pioneros del concreto presforzado, Eugene Freyssinet, también fue 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, tuberfa rigida o conductos
preformados, v 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 v hembra que actia a modo de
cufla en ei anclaje de todos los alambres de cable en forma simulidnea y evitando el deslizamiento.
i.a parte hembra consiste de un cilindro de concreto altamente reforzado con un orificio conico
central recubierto de alambre helicoidal enrcllado cercanamente, mientras que la parte macho
congsiste de un tapdn de concreto ranurado que separa uniformemente los alambres alrededor de su
perimetro y que los acufia en contra del interior del cono hembra. En el extremo de esforzado se
inserta ¢l cono macho por medic 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
Usidos desde el afio de 1952 con la introduccidn de las barras de acero de alta resistencia cuyo
didmetro varia desde 12.7 mm hasta 34.9 mm. Las barras pueden anclarse con una variedad de
anclajes de cufia o tuerca de apriete. Los cuales estan disefiados especialmente para el anclaje de
barras sin rosca, con una gran diversidad de tamafios 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 horizomntal durante el fraguado del concreto. El anclaje se logra
mediante el propio gato al apretar la cufia en su lugar.

ROEBLING: El sistema Roebling utiliza corddn galvanizado que se fabrica a maguina del mismo
medo que los cordones que se fabrican a partir del alambre galvanizado por immersidn en caliente,
lo cual garantiza proteccion contra la corrosidn 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 permitir el estirado del corddn por medio del gato hidraulico, el
extremo exterior del tubo de acerc de anclaje se enrosca en la parte interior de modo que la barra
de traccion puede adaptarse al mismo y al gato. Por razones de seguridad, mientras ¢l cable se
somete al estiramiento, la tuerca de anclaje se aprieta en contra de la placa de apoyo v se libera el
gato.

BBRV, RYERSON Y PRESCON: EI sistema BBRV para postensade fue desarrollado en Suiza
por parte de Bikenmaier, Brandestini, Rost y Vogt en el afio de 1949. La principal caracteristica
de este sistema, que hace uso de cables formados de varios alambres sin recubrir en paralelo v
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 conira de la superficie de sujecidn de la maguina
formadora del cabezal semicilindrico.
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CAPITULO 2 ANALISIS Y DISENO DE LA TRABE DOBLE T DE CONCRETO

PREFORZADO.

2.1 USO DE LA TRABE DOBLE T.

Son elementos estructurales, disefiados de acuerd

Reglamento de Construcciones y Servicios Urbanos para el distrito Federal.

LaDoble T o TT es una pieza de gran flexibilidad de uso y amplios recursos arquitectonicos.

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

APLICACION
Pisos

Techos

Mures
para edi-
ficios.

Trabes de
Puentes
Peatonales

FRECUENCIA
Considerable

Difundido

Substancial

Difundido

VENTAJAS DE SELECCION
Menor peso propio, carga
sismica reducida carga re-
ducida en estructura y en -
cimentacion. Resistencia al
fuego. Costos de transpor-
te mas bajo.

Menor peso propio. Cargas
sismica reducida, carga re-

ducida en estructura y en -

cimentacion. Resistencia al
fuego. Costos de transpor-

te mas bajo.

El esfuerzo en los péneies de
de mwiro evita el agrietamien-
to, hace practico 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

ADVERSIDADES
Deflexion y conira-
flecha ligeramente
mayores. Menor re-
sistencia alcortante

en los soportes.

Deflexidn y contra-
flecha ligeramente
mavyores. Menor re-
sistencia alcortante
en los soportes.

pal de la carga total de disefio

y en donde la carga de disefio
rara vez Se presenta en condi
ciones de servicio.

con las especificaciones del ACI, del PCl y el

i6



Fig. I Uso Puentes Peatonales

17



L

4

B

N
2ol
e
Banit s
e

VR, e
s R o U N, ki . i - gE T |74
[l I L cre :
. = ¢ C IR 5 X
B s ok AR |

s

) Pl e
- P B R G oL
: [ . prliizs

£
o

MEKF& ‘a’«a-«,gsi‘;‘},;:‘;a e ; W,ﬁ‘t;;mt

-
R

r"’e_’p PRYFA)




2.2 SCLaCH e CIONES.

W a' o i e e 2 pFad o » o e -

Lzs cargas gue actuan sobre le estructurs se clasificar generalments como cargas WUSTies v carges
- - e o e e A [ prs . . & P 3 - PR
vivas. Las cargas muercas son Has er cuanio 2 posicidn v 62 magnitne constante vor tode 2 vida
Tt 2t o : _ o o i PR S SIS S |
de ia estructura. ueﬁe;amww e; DESC rop@ de una estructura es la parte més imporianie ¢e iz

cr - . 2 - 3
HIOCoa aroxaEnacion sEsanGoss en .as dimensicnes de s
1y 2
oy g . af R F o e ToT : - P . ntimae 1 -
gRITuciura v oof :3‘65’& CRitenio o mereral Las CErgas vivas 507 .88 ae ins OCUDEICE] (88 CETges

~ I

TIAISE 30T 12 “A’;‘V’J el vienic , [A8 C&rgas (2 Trancs S igg IUEerZes sis mieas.

b 24 o o 1 AP P H 2 1 ] ey |
Las cargas vivas se especifican por lo generel e los obdigos y especificaciones locales, regionzles
o nacionsies, Algunas fusnies tipicas son  en M

£ A opgea x % e b Syt i T Y el
Complemsmiarias, en estados Unidos se use el American Concrete Instinte ( A CU L), Americen

Associgtion of Siate Higway and Transportation Officials (AASHTO).

Las cargas vivas especificadas incluyven generalmente clerta tolerancia por sobrecarga, v pueden
inclulr efectes dindmices, explicitamente, Las cargas vivas pueden ser controladss hasta cierto
grado por medidas tales como la colocacidn de avisos de cargas méximas en pisos O puentes, perc
no puede haber certidumbre de que nc bayan de sobrepasarse tales carges. A menudo es
importante establecer una distincidn entre la carga especificada y fo que se conoce como carga
caracteristica, es decir, la carge gue realmente estd en efecto bajo  condiciones normaies de
servicio, lo cuel serd sigrdficativamente menor.

- o 4 P e 2

A la suma de carg a muerta caleulada y Iz carga vive especificada se le lama carga de servicio,

: ta e esperarse razonablemenis gue actie curame g vide de
servicio de Ia es‘e@cf:z,,ra Lz carga de f2lla que una estructura justamente dsbe ser cevaz de
soportar, es un mukiiplo de ia carga de servicio.

O

3

T g Ao . e " . _

La siguienle (enls lndice s cargas vivas z niilizer en [o§ ¢ases mes comumes e lus
1= - e 4 .| g Hn T - A

construcciones ¥ es un exiractio del K. € I 5, eanitulo V

o1 ifhemes ae | g 2 A £ tdne o) Ly o~
V.- Las cargas vniformes de la tabiz sigulente se considerzrén cisiribuidas sobre e gree tributaris
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ANATESTS 4 FLEHICN

=1 orincizio bésico <el concreto presforzade consiste en introgueir, ¢e aiguna manevs, esfierzos
de compresitén permanentes en el miembro antes de gue dste sse cargado. IEstos ssiierzos de
compresion se conceniran en ias rogiones Jonde se Spera GuE Ocurran osfuerzos do censicn
cugnde sl miemore seg cargede. Asi, a travds de esiz manipuacitn de los esfuerzos internos es
posible tomar e cuenta iz seocidn trenmgversal toral enm el endlisis e miemiros a fexidn vera
resigtir Q”rgas de waoalc O carges de servicio. Jor CGqSEgh}twn«vj sl drea nete y el womenio de
mercia son mayores en un mismoro presforzads gue en un muermere no presforzacs de las mismes
Limensiones.

T @Oq i fenin catng o Sleyian Fyem Le commtTresidaT  ndaeid nore,

- Sup A0 b ¢4 K/,L‘ALJ_OS S uwS [+ n@XxOu‘, 58 SSNICTEOS G vOLMLJEIVS;.OA,. MGUCItos

pars resistir ias
piicacidn de una fuerza de megnitud suficiente
Gue se iopre eficiencia méximea on & ovlencidn Ce esios esiuerzos e

tensiones eventuales son creados medianie la g
wealizeda ¢e tar manera

co I'E"BIQSAG

flexidn de un miembro presforzado por cualg gm r método para todag las etapas éi@
af"g d ezde la fabricacion hasta la carga total de disefio, se lleva a cabo mediante Iz formula &

(D\ ”/gﬂ
kﬁ Wof

En el uso de ¢ 52 formulz intervienen exclusivamente cargas directas v
exiemamente. Sin embargo, las cargas internas y los
aresfuerzo son aspecto fundamentales def andlisis v dis

momentos aplicados
momentos creados por 108 tendones de
sefic del concreio presforzado.

Los sigros convencionzies emplzados para 10s esfierzos del concrelo, son meas (), para fa tensidn

i

v menos (-}, npara ia compresidn. Los subindices s e 1 se uiilizan para ..xesé gnar {emts & ias
superficies superiores, como g las superficies inferiores del concreto, respectivamente.
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7 na considerable resistenciz 2!

DoT 13 n nefuraies entre el concreto colado in sty
1 prECOIECC. o6 ILCHOS €880, s¢ deja rugosa in superiicie superior dew elemenio presibrzaco,
raspdndols, pere aumentar ig trensferencie de cortamte por ficcidn v irsbazdn mecéxnice. Como
regle general, para elementos T, doble T, losas huecas, no se proporciona otro dispositive para la
transferencia del coranie, Para vigas tipo AASHTO, que resisten cargas mas infensas con
superficie de comiacto mas pequelia , el acero de reﬁld’zo del alma se prolonga hacia arriba dentro
de ia losa colada in sim. Esto proporciona la accidn de anclaie pare resistir af deslizamiento v
mantiene juntos a los dos materiales para esegurar el desarrolio de una vesistencia friccionante
ITaXItg,

norizontal 2 lo large del pleno oue sepera 2 ias dos oaries.
eslizamiento es i
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Fn casi todo los casos, lz caﬁdac. obtenida para el concerto oresforzado es superior 2 la dal

concreto de ia parte colada in situ de la seccién mpue&a. El conereto colado bajo condiciones

de una plarta de precolade, donde puede mantenerse fhcilmente el contrel de calidad, dene

generalmente resistencias de 300 a 450 kg/cm?. El concreto colado en el ugar de iz obra es de
s

caiidad més variable v de menor resistencia, gensralm en&. en el rango ¢e 150 a 250 kgfom?Z. Tales
diferencias deben tomarse en cuenia en &l disefio.

ZSTADOS DE CARGA

Un miembro compuesto debe tener un comportamiento satisfactoric bajo cualquier carga o
At e ~ g2
combinacidn de cargas que vusdan actuar durante su vida Ut HI andlisis v dissfic de secciones
S &8

compuestas pueas requerir ia congideracion de verios o todos los
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L.es carges que se eplican amtes oz cus Teghs o concreis comds en e sitio iwo:,;;:*:z:; esfierzos
asociados con iz fexidn de lag seccidn vrecoleds, eirededor de st tropic eje ceniroide:, L.2g cargas
avlicadas cespuss de cue endurece ¢l concrelo coiado Y st oroducen g flexidn aireéeéoz‘ de.
ceniroide del miembro uGI"."a}’JUﬁSt Los esfuerzos cue y& $e encueniren actuando en 2 parte
precolaca ce: miemoro son medGificadas, y edicionaimenie, se apucan en el concreio recientemenie

Cuande se calcwan esfuerzos en Vlﬁc,S COmMpUEsias, €5 necesay rig diferenciar entre las Cargeas Jue
a

Py - - 4 - -
ectian en Iz vige precoleda v equellas que se eplican Sdespuds de neberse agregedo fo pavte colede

in situ de la seccidn, cuande puede desarrcllarse Iz totaiidad de 2 accidn compuesta. L.0s
esiuerzos producidos por iz flexitn aei mismore compuest o se puecen supcner girectamente a

agueilos ye presenies en la porcion precolada. Lgicamente, i2 fexion en cade casy o8 alrededor

ERd

de un centroide diferente, debiendose emplear dos juegos separados de propiedades de seccidn.

La notacidn se establecerd tomando como referencia ia figura de abaio, ia cual muestra iz seccidn
goble t de una viga precolada a la cual se le adici mra unz losz colade en sitio. Con relacién a los
subindices p v ¢ se refieren, respectivamente, & 1as propiedades de las secciomes recmaaas v
o*rpu@szas De forma similar, 2 aqueilas cargas que sblo afecten 2 la porcidn precolao“xa se i€s
gotard de un subindice p, mientras gue aguelas gue procucen esfierzos asociados con la seccidn

compuesta se les pondrd el subindice .
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Diagramas caracieristicos de la distribucion cel esfuerzo del concreto, después de las pérdidas &l
aplicar 12 carga viva, para vigas compuestas.
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PERDIDAS DE PRESFUERZD

Cuendo el presn,elzw sz trensfiere al concreto, el mismbro se acorta vy el acerc presforzaco se

acorts junte con &l Por lo {anto hay unae perdida de presfuerzo en el c.C"S?'O Ta restante, debido at
acoriamientio eistico del concreio v a Eos deslizarientos en los ancigjes del msaerm al empezar
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Los valores mas importantes en el céleulo de los esfierzos en el concreto son el nresfiierze inicial
Po v el presfuerzo efectivo P. Al determinar el presfierzo efective {esfierzo del acero, despuds de
todas las pérdidas), v al establecer la fuerza efectiva cor esmn@leme de presfuerzo, el Reglamento
del ACT sefiala la necesidad ds investigar las siguientes fuentes de pérdides de presfuerzo gue s2
Cebern tomar ex cuamia:
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L Cue e sase del sresfuerzo inicial
efectuads 1o transieres

del nresfuerzo, 2 través cel ss
sélo se considererd la pérdida del vresfierzo, sujeta al tiemp
contraccidn v fuencia el cOnCreio v Gel re:gjantienio (e acero
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; CONCEPTO PRETENSADO |POSTENSADO |
) Acortantiento elastico del concreto. 3% 1% i
I Y P i
: Desviacitn de tendores caicular - ,
! Friceion - calcular |
1: Deslizamiento del anclaje - calcular !
i Tluio Piastico 7% 5%
¥ ¢ 7 - ~
‘ Contraccidn del concreto 7% 5%
IR 3
i Relalacidn del acere 3% 3% i
i - Py e )
;5 SUMA 20% 15% |

Ziemplo :.

Se analirzaran Los esfuerzos actuantes en una trabe Dobie T pretensada, con iz dnalidad de aplicar

08 oringipios v 1as ecuaciones antes gescrizas.

Daics:

Elgmente: Trabe Dooe T

Drimensiones: 275/75/730C

Carga de Cisefio: 500 kgfmrZ

Se considerard un frme de compresidn e Sem de aiura promeds
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Si iz vige se agrieis arves ce la aplwad i1 G 28 CArgAs GeDico a @ conlraccidn u oiras causas, no
existe unz medificecidn sustencial en o comyporiamisnio hasia e cerge de descomprssin, on
donde la compresion en ia parie Inferior del miembro se reduce a cero. Bl esfoerzo en el acere
continia incrementandose pocs v en forme lineal hasia que se aleanea la carga de agrietamiento.
Bajo esta carga, ocurre un subito incremento en el esfuerzo del acero, a medida en que la tensidn
gue erz tomada por el concreto se transfiere al acero.

Después cel agrietamiente, el esfuerzo en el acero se incrementa més rdpido que antes. Después
de alcanzado el esfucrzo de fluencia Ty, el acero se ceforma desproporcionacemente, pero
s0v0rta crecientes esflierzos debidos 2 iz curva de esfuerzo-deformacidn, v la esfuerzo-cargs,

Py

RiLlaEE L

continug haciz arribe reduciendo graduaimente su pendienie. El esfuerzo del acerc en la falle fins

uede ser igual a la resistencia a la tension fou pero por lo general se encuentra algo por debajo de
p g I g 20 P 3

[

ese valor, dependiendo de la geometria de la viga, Iz proporcidn de acero, v de lzs propledades de

lma motasioin
105 Mgieriales.

El momento que produce el agrietamniento pued aT afse thcilmente para une viga tipics, con k2
scuacion para el presfierzo en of concreto en ia 2 inferior, ig “ﬁiaueo al mbduio de rupture.
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Pare el caso de vigas de seceidn compuesta el momento de agristamianto se ootiene ¢co o sigufente

Por lo tanto, se deduce gue ¢l momento de agrietamiento, es el momento necssaric para evitar la

peeg

- \

o

compresion previa, debida & la fuerza del presfuerze v a la aplicacidn de un esfuerze de ensidn,

iguz! al mécuic de rupturs.

Ei Reglamento de ACI, establece gue la relacidn del momento resistente de disefio, con el
MOmeNio d agrietamiento see por lo mencs de 1.2, 2 fin de permitir un 20% de capacidad de

schrecarga, sobre la carga de agristamriento, donde M, es ! momente nominel resistente.

entonces:
- i
Ohin > 1.2 Mor
o . , e SRV . . ™ )
Uz nrocedinglento alternative pare analzey le condicidn del disefic nor agrietamiento, es el caculer

gl factor de seguridad conlra el agrietamieino, representads por Fer, basads en el momenio por

7

carga viva, de acuerdo 2 la ecuacion:
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ANALISTE POR CORTVANTE

, . P oo
wgsistencia Je ias Targas o8 Conereid T”ESiGl’?E&CO z 2 Sexidn se conoce oesienie

P ° ey A : kad i e I vt B .
resistencia g: esTuerzo cortantie ¢ & 2 combinacidn de esfuerze cortante Y flewidr no se T
con exactiiud.
S s o oa prreen T e 5 ety i I 2 e P o, -
T TUCGE CRAtECET JUT 188 VIEAS O CONCreid DresSiorza aGo tienen una Bray ECECCG Ge resistencia

o 7 + P oy 3 gy 1 LAy, - it i e
&l cort L2, Tayor CUS 211 .88 VIZES e congreto refihrzedo s JOTGAE €0 018 .S.;,S*ZO, u,SLme-Qv SViETs
: o 7 o " P it T H -

aparc Gn de gTEGL&S 07 COMITRIsion aue p() ivizn Eoibmense degiralr 2 resistenciz al corte 48 8%
o Ao peyeamntey walegoe a0 oo . S
{ RS e Bl WOreLo e rTals L

No seris ni econdmico ni seguro disefia
so’io el conereto sea el que proporcione toda lz resistencia sl cortante, =1 r2il serzo del air”a sin

£ MISMG manera generalmente a: oMo Se usa en trabes de concreto
forz%do al acero en ef alma no sclamente aumenta ig resistencia al cortante de las trabes, sing

B ~ x

ue también garantiza gue la falla sea mas dictil, en caso de gue exisia una severa sobrecarge g

02 e o
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et oduzca ung fata Dor corianis. L8 Lduencia de: refuerzo del agieg, 2o u;muaﬁ e DoT e: Qi

agrietamiento del concreto dard alguna alarma de peligro.

Se requiere de por fo menos una cantidad mindma de refuerze en el alma en todas las trabes
presforzadas Se pueden exceptuar los miembros tales como trabes doble T de claros corics &
medianos, gue han probado tener un comportamiento satisfactorio sin tal acero, o las losas en las
que ¢l esfuerzo cortante es caracteristicamente bajo.

Con poca frecuencie se usa ol presforzado disgona! o vertical en les abmas de las vigas. Aun
cuando esto brinda le veniaia de gue pueden eliminarse completamente las grietas v los -@sr“’ rZ0S

rincipates de tensidn en el concreto, bajo cargas de servicio, fales m&odos N0 son econo MHCCS
con la excepcidn de casos poco Tecuentes. Ad cionalmente, existe gran dificuitad practice en el

WIS - S | ~d e I
COTATC: 48 &8 wvixSxO?i: &N o 4Cgr 9 G000 &

anclajes de los tendones cortos.

as ”’&ﬁ(ﬁa 3 %}““ﬁiﬁ&a POT ics deslizamienios en o8

)WM

tilizendo el reglamento ACT dice;
El disefic de las vigas, sometidas & cortante, se bass en l2 ecuacion

Yy < Ve

s

x 3 o P : e oy Ten o ot S capmymmre i
dorde Vu, es iz fuerza cortante factorizads en io seccidn consicerata, Vi es iz resistencia nomingl

gl cf““agw. v £=0.85 parg coTiante.

Yo=Y - Vs

conge Vo v Vs, son 1as resisiencias nominaies & coramie, suministradas por el concreto v por el

o
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Cuvanco foe > 0,40 Fou { cue es el 280 mes comiln), s susce user la ecuaciin:
s /_ = \
(IR (*‘\
T, b mczn fe Fruxalt o i
Je=10i58 x4/ e +48 0% — | <D
\ ; N
T ern, T ’ T e - 2 e et oy 3 g, %, 8 R Ty st - 2 e
La comicioueior del ecero 2 la resistencia a corizre, 28 proporcioneda oo ie ecuscion

o,

donde Av v s, sor &l area efectiva v la separacion del acerc de cortante, respectivamente. Al vaior

Vs, no debers asignfrsele un valor mayor de 212 e xbwxd
> B S

v | e

71 Reglamento ue‘s ACI admite la eliminacidn de todo el acero de cortante, baio cualguiera de las
siguientes condiciones.

- Para losas y zapatas.

- Para construccion con larguercs de concreto, incluvendo elementos nervados, como vigas Dioble

- Para vigas con un peralte total, que no rebase 2l meyor de los siguientes valores: 25 om, 2 ¥

veces el espesor del pa” v 12 mifad del ancho del alme,

- Cuando las pruebas éem”esmen que se puede desarroller Iz resistenciz ltime a flexitn v 2
cortamie, con el geero de cortants omitide.

i no es necesario &1 acero de cortente, se requicre de ung cantidad minima. Como en ¢ disefio

practico Ce ios eslricos, es més convenients QGL o geners!l suponer un diametro de variile v
calcular iz senaracidn regueride, pare eso es convertente usar las ecuacicnes sigulentes
. Avx A N
T _ o i
e ~ Lt I ;
N352 x &w/
Cuando fpe > 0,405, se usard s eouacitn
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L)



4 2 o~ Rad b
Foverdn Fr e (o we @mete o Ermin Al
[l 2V WD WG LwSszuuv_C. [ zo. TLETDIE G

.
m
€3
w

o LN el e A ammn Ty S
he ES ’JnﬁC 188 siga,ie.;ies SeCURLCTes & g2 SECEUTED GUS CUELUIST agric ‘3) \,-_»O Q?‘GO

r e r 2 o4 F
Yuled TR R Pl Tals Pl el a3 e Ttal Tel e - Tt o
seré atravesads por una canticad de scero del glvma:

-

AT —
S=12 1k cuande Vs < 1,98 ./ "¢ xbwx:

o
06 o ) e xowxc

3 .
S"—-[—— 5y cuando Ve > 1.
como imite superior,
Sméx = 60 cm.

A continuacitn se harg una revisidén de la trabe Doble T para verificar su capacidac, 2l cortante v
cheesr que los esiribos propuesios sean log corvectos asf como la separacion enire ellos.

Ejernplo 3 Del elememio anterior se procederad 2 analizar por cortante {ver hoja de eiloulo no 1.

ANALISES POR TEMPERATURA

Hi Reglamento deil A. C. 1. exige que en losas estructurales en donde et refuerzo por Jezam s¢a en
una sola direccidn se debe proporcionar refuerzo norma! al refiierzo por flexidn pare resistir Ios

]
esfiierzos por contraccién v temperatura

Zl drea de refuerzo por coniraccidn v temperaturz debe de proporcionar, por 1o menos, ia
sigulenie relzeibn de drea de refuerzo al dres total de concrete, pero no menor de 0.0014.

dorde:

)
Ao = gres de conerels,

As = arez de acers de refuerzo

\(K

de 12l forma gue se regueive 2 seccidn del elemio 1, se encuenira que:
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& Vg ASE Zel astado aesc&gaéo 2! esizdo de servicic, Tanto en =l corgreto como en el acero se
meadar congiderar e'bstiong an agia rancn Deanigs de oue g2 e galanoinmada carioiduamsnts 1o
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LIMENSIONES ¢S WHeMDre Sobre 237as 0D8Ses,

st foere necesario se deverén revisar las ceflexiones

hzio ios estados de carga Ce interds v la resistenciz Gitima del miembro.

Zistz posicién es razenable, considerando que unc de los objetivos més irportantes del presfuerzo

es mejorar e comportamienic bajo las cargas de servicic. Miés aln, es el critéric de

: q “e ee‘i m.:; iz magnitud de la fuerza prelensors 2
ar el érea total de acero a tensidn.
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Muchos cissfiagores adopian un método Ce upone ung seccidn
transversal, une fuerza pretensorz v un perfl del cable determinados. Desp} e se revisa el miembro
de un tanteo para assgurar que los esfuerros estén dentro de los limites permisibles, que las
deflexiones son satisfaciorias v que se dispone de la resistencia requerida. Sin embargo, se puede
segulr un procedirniento més sistematico, basado en la aproximacion de los esfuerzos tan cerca
como sea posible, de ios esferzos mite, baje los estados de carga gue controlan el disefio. Este
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3.- Los ssiierzos nermisibies cue se mencionaron a‘ﬂ“@‘"’m‘“ﬁﬁ:’{f:‘

Aoy, Ao s

S % T ~ = P . o~ Y -
Cemuesla, Tor meQie (2 TIuchas O 4L atlansis, GUe no 8¢ aneramn el CQm@OﬁEULG‘ﬂLO.
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rera “res especificos de esie trabalo, partienco fel techo e cue ! elemenio en estudio s

7% S 4 » P . et i ~y To e ATinedAe o 3 sy T, o T e et

febricars en ung planis especigiizades en iz procduccién de miermbros presforzacos, con un estricto
A Rt SR 4 I Sy . M1 - s7 4 4 : k] L] P, s
coniro: ¢e calidad, v que af fn al cudl estdn destinados dichos miembros estd perfectamente

definide, siendo responsebilidad del ngeniero congirucior el use adecuado de estos e emené:@s, se
hacen i2s siguienies consideraciones particuleres.
nemc de destensar gque se fomardn en

0
jes!
el Reglaments del ACT {arviba mencionados

Py

feary

108 esfuerzos Mmite a ke compie:,ié v tensidn en ¢
~ cuvents para fines ¢e disefio sor los especific aéos en el nent T { i
siendo f'ci el 80% de lg resistencia f¢ final del concreto, consideracidn que se basa en la
resistencia minima alcanzada por el concreto a la hora de destensar en ef 80% de la resistencia
final F¢). El peso provio del elemento se caleulard con toda pregisidn, asi como su distribucién 2
‘0 large de todo el clare. Por lo tanto, el Mpp provocado por el peso propio del mismbro n s 21
afectado por ningin factor de seguridad. La consideracidn de factores de seguridad para las
argas de servicio se hard desde el siguiente punto de vista:

Y2

0

El disefio se basa (como ya se menciond y explics anteriormenie) en la revision de los esfuerzos en
s fibras extremas del membro Dichos esfuerzos no deben rebassr 2 los permyisibles gue nos
pmp@rcm?‘" el Reglamento del AT, entidad que se dedica a estaplecer un criterio de seguridad
pare que a,gu@ue en forme general 2 jodas las estructuras ge concreto, fante reforzedo come
mesmrz(_d Dicho *egia"nems también proporcions fhctores de segmﬁdad para apicarse 2 las
©argas que se van zpiicar en un elemento esgiructurel Sin embargo, este instituio da Ebertad ai

ngenierc de proponer sus fBoiores de seguridad sicmpre que fustifigue ¢ de una manera rRZCTIATIE 3
criteric. De esia maners, para fnes exclusivos de esie trabajo, en lugar de fomer factores Gp

1 .

aumentaran las magnitudes de las cargas de servicio, las cuales el miembro a disefiar debe ser

(D

o - M &gy e T o o 1 - -
capaz de resisik . 52 aﬁ"”&i"a un factor de SCgLrl ded er los esfusrzos }‘.J\.r.,x}'-ﬁs;i}‘ub ael conereto \)z’:‘.}i}
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guecando asi reducidos los esfuerzos perimisivies bajo cargas de servicio
- T,

G S . : It meae o - A . 2 e -
Latrabe abgje o8;0 Gos condiciones criticas: 2l ser jestensads v bajo car sas d de servicio.
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o - : e 24 oy 1 .. o 3 :
=stierzos ¢riticos sueien ser 08 o8 COMPTesin 8N & Iore eXireme mferior cel eemenio ¢ los fe

tersidn en Iz Obre exireme SQ:%Z'_O“‘.

MC‘ \,OMVeAAwAO}: C‘.‘u S;DU‘JS 8 uC_ SZgHA ...-Lw

{+ ) parg expresar tensiones
{ - ) pare exoresar cOmpresiones
i proceso a seguir para el calouic ¢e acero ¢e presiuerzo y revisibn de esfherzos s muesira g

AT e T TR R
FROCEDIMIENTC DX DISENG

3 - FA o - el e = . A
.- Determinar © Lroponer UnE SeCCion Iransver vsal ¥ SUS ""@*Jzeaades geomelnices (de“', MOmMSno
N

de nercia, vi, ys, 84, Ss, etc.).
2.- Se qefine ef materia. que se esid empleando, que cumpla & hipdiesis.

3.- Se caicula lg firerza de presfuerzo tedricz en funcidn de la seccidn provuesta v 2 la capacidad
mAXITE de presiuerzo.

a.- Considerar:

i P ,
i = — ( J [;’J_Kﬁéj‘m

Dada cue la seccidn B es ia mas critica ya cue cuando Iz vigs et en el petic de almacenale, tene

v E3

una cargs de presfierzo mayor v menor resistencia de concreto.

o~ Determinando fuerza de vresiverzo tebrica en funcidn de capacidad méxime de presfuerzo v
oropiedades geoméiricas de Ia seccidn,
T Y
Py
T = U S ! o5+ fm\i}g "E?"J X A
LA " S
- Determinacidn Ceo torones

—

T
Il

7=

J\_‘Y'

[¥X]
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e o~ Z -
F=asp x 07 » & x fou

o g o s £ Ty oo v L) X
K =% = pérciaes de gresfuerzo [1-0.20)
=1 0N

LT LN
X =080

asp = arez del cable de presfuerzo
8]

- ~
cel acers de presiierzo

-5 . & o r a a et & IR A
) Determinacidn de iz excemiriciced tedrica

e) Determinacién de la fuerza de presuferzo real

Fo =07 x fouxasp
F=07xfouxaspx K
FP=KxFo

P

£} Determinacitn de la excentricidad real.

Acomodc de torones en g seccién geométrica por analizar.

4.- Se determinan los esfuerzos sctuanies nor ia formula de lz escuadria

B (‘“\\ [?xe\‘__jﬁg@p\g
T U ) U )

fp\ (ng\ (M’gr\

i

‘\/) kss) L Ss /

o

oy

‘;ﬂu

= ~ ettt
5.- Cbiener esfuerzos LerITIsIoICS.

G.- Compearar esfuerzos actuantes contre los esfusrzos permisibies.
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Sr= L5ETS0A ol Si= 100928 cin3
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2.- Se define el material que s¢ esid emnleando, gue cumnia i hindiesis.

cerc deo presiverzo = 18900 kg/om
v oe acero Ge refuerzo = 4200 kglem?2
¢ de firme de compresion = 250 kg/em?2

3.- Se calcula Ia fuerza de presfuerze tedrica er funcién de la seccién propueste y 2 la capacidad
maxima de presfuerzo.

aj Considerar:

——ﬁf\ Ue\ ?A/‘f
BRGNS R

Se iguala fvs = KNzl donde K = 0.8 por io tanto se tiene gue
ps= CEx /08 x 350 = 1338%g/ om
Se iguala fpi = Kx0.6x1¢ci donde K = 0.8 por lo tento se tiene que

Si= 0.8x0.6%/0.8x350; = 134,40 kg/em?

AT ON P - e nr - Sl SemolAan o : DU

5, Determingnde fuerze de presfuerzo cedrica en MinciOn ce capacitad méxime de presiierzs v
k1

mropiededes geoméiricas de la seceidn,

I
[N
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Dondes: F=aspx 7 x X x Hu

K =% de perdidas de oresfuerzo (1-0.20)

asp = 0.99 e
fou = 1890%kg/cm?2
Sustituyendo vaiores se tiene que:
T =0.99x0.7x0.8x189C0 = 10478.1C kg

n=49752 4048 /1047810

n=4.75 = € torores pOr 1ratarse 4oS nervios.

" Vva e g
¢ iz exceniriciGad jedrica

£ VY
)

&) Determinacion
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( 5758093 | (
et= X
(497524048 % 3657))  \
et = 0.27305% 16,24
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i
1

0.8x783468.20
? = §286%kg
£} Determinacion de la excentricidad real.
disposicion de torones en la seccidn geométrica a analizar.

4.~ Se determinan ios esfuerzos actuanies por la formula de la escuadria {ver memoria 25

. [P {Pxe\; ReZ

g s ) s
oo [P) (Pxey ( Hpp)
4 \ 4, 'i\ T } \ S5 Ji

5.- Olvterer ssfuerzos nermisitles. (Ver memoria 23,

Pl w38

I —a o rntons e madn o 27007
&.- Comparer esficrzos actuanies contra los esfuerzos permisisies.
51

factuamte < Poerrdsibie sntonces (OK!

- 9
ol vy e m— s >y
Factuante = { permisitic entonces (OKI
£ ZOenIgNTS > Fmarricnle antomeo My e gy
Al S Y DEITTASIDIC ENIONCSE D Dasa

T T, ] N » »
Resultedos ver memoria 2
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DISENC A FLEXION 3E TRASZ DOBLE T DE 275/75/1300

e dg comprasan
0\/\

<2 &\&Q&\}&\\\\‘%ﬁ\t\ X SNSNENN RN ~

TR T
_ . ’ N

tje cencordel del elemento compuesio ~

Seccion Simoye; Secoion compuesia

L= Bm

A= 3055 cm2 i= 1858301 om4
f= 1454877 omd yi= 1512 em
Y= 54 55 cm y2 = 80.8¢ om
ys = 20.54 om ¥3 = 18.12 o
Si= 265866.86 cm3 31= 128583.3805 ocm3
S = 70821 87 em3 S2= 32182 89934 om3
No torones 8 pzs 83= 102473 8017 cm3
e 433 om

Firme de compresidn 5em

Carga de viva 500 kg/m2

1.- Analisis de cargas

Peso Propio

Wop = A* Peso Vol concreto

Wop = 03055 m 2.4 kgim3

Wow = 0.7332 tonfm

Feso fitme oe compresion

Wop = Espesor dei {irme © Peso Vol concrele * Anche de losz

Wop = CoE m 2 4 kg/m3 3 m

WY = £.36 tonfm

Pesc por Carge de szotes

Wop = Carga esp. en reglemento * Ancho de Iosa

Wop = 05 ionim2 2m

Weor = 1.5 tonfm

2.~ Mementos Fiexionanies

M= AR 8

Momento pesc propio

Mpp = 73320 % 168 f a
Wpo= 9.4B5E5 onemn

fomenic firme de compresidn
aif = 3|COC ¢ 188 ! 8

80.88 om



Wiemmenio cargs de e2o
4
:

Mow =

ey s

TS T AT S R
SUHA DT MUHRINTSS

B -
A=

54.73135%

-t

ACERG O PRESFUERZC

far 48800
torge 0=1/2
a8p 0.8%

® = 08

Po=N*asp™fo
P=k*Fo
ng=

Ecp = 15253%(fo) /2
Ecp= 320
Eci= 250

ne= 1.183218

Y
e e

puig  dizmeiro dei tordn
cmZ  area porioron

o7 18800

08 13230
800 o.ge

0.8 10478176

{Ecp/Ech™i2

~ o~y m— PRI Aol FAY
& BEURTZ0 UsiML 8, VDN

Mermora 1

3

= 13230 kglem?2
= 10584 kgfom2
= 1047818 kg

= 8382528 kg



emona

3.~ =sfuerzos aciuanes

icasitn 8@ revise soio Cor momentos

o H k] AN P " £
Parz el andlisis de esfuarzos aecivanes en b

=1

ESFUERZSE TN ELCONSRETC A LA TRANSFERENCZA

csfueizos en g fivra infenar

fi = - Poffiss - PoefS]+ XS

fi= - { 0478180 ) 3655 : - { 1047818 T 433/ 28887 -+
fi= 3430 - TGS 58 082772

fi= 148 35 rglom?

=siusrzos en ia fiora superior
is = = Poffiss v Po o328 - Appisl

fa= - { 10478180 / 3055 + { 1047818 * 433 7 70B22) - (
fs= -34.230 + B4.05 - 27870214
fe= 7.8¢ kglom®

Z8FUERZOS EN CONDICIONES DE SERVICIO

Esfuarzos en iz fibra inferior
fi=-PiAs - PolS] + MorMpi/sl » Bliidai32

f= - { 8382528/ 3055y - { 8382528 * 433/ 28887 *+ {
i= 2744 - 1381 + 88801322 + 985

E
il

21 51 kgicm®

Esfuerzos en & fibre supericr
fs=-FiAs + PeiSs - Mo-MpiiSs + MitwmasiBt

cenn.

Z2E+08

2808

!

]

fs= - ( 8382528/ 3085) + { B3B825.28 * 433/ 70B22) - { ZE+GB /

fo= 2T .48

SO

[#]]
pucy

.25 - 32808454 - 245

fs= -33.25 kglem?

Zsfuerzos en e fhra inferior de la losa

DT e TP o TR §OTH R

hELlO s Nde S e

- - = = oo El
= - 3188750 [ =05 \

70822 )

28887 y + { 3E+08 7/ 32183)

70822 ) + { 3E+(Q8 / 128583 )



-34.30 - B4 082828 - Z1.87 7 8¢
Ve N
i ST N
A _ ‘ \\ _
-34.30 - A7RETE + 5308 -148 35
EMN CONDICICNES DE SERWVICIO
-27.44 + 5125 - 32808454 - 24 45 - =281
= . 20.67 —
AN - g
- + N ., 33.25 —7 \\“
™\,
- . . . = )
/ > B
- / - + \\
AN
27 44 - 1381 E 888 88 .48 21.81



fiemonz

o z
o= 350 kgicm
o= .87

P el
for = 280 sgiem”

INMEDIATAMENTE DESPULRS DE LA TRANSFERENGIA
Comoresion 0.6Fc =

188 kgicm®

Tapsion Fonif2 = 18.73 kglem?
En CONDICIGNIS DESERVICT

Compresion {457z = 157 50 kglom?
Tensidn 1. 8(Fe)miiz = 28.83 kglom?

Comoarando asfuerzos actuantes con ssfuszos permisihles

TTARPE ESFUERZG ACTUANTE PERMIBISLE
Fabricacion iz 7.88 18.72
fi -148.35 -188.00

Servicio fs -3325 -157 30
fi 21.51 28.93

Enlosa Tsi -28.1342888
fil -20 5668644

C25ZRVACION

CK
oK

oK
OK



MOMENTO CE

REVIB.ON PARA SECCION CCOMPUZSTA

fc= 350 kglomz

= <888 M2

s 1888 ~ {35012
= 37.21078

Mor= [P*S2/AW(2*ea*82/80N+T32

Mor=( 8382528 * 32183 [/ 3055 3+
Ll — SOTMRO T L i Y- R E ey i=t=4=

TL I LR D LULWLY S v “ WU T 133§ wramd
for= B451054 kg-om

Mor= 64810 54 sg-m

For=  ZMcr- Mpp-MdY/ B

Fer={ 8481054 - 15489 - 7505 ) /
For= 1.3101%1

AGRIETAMIENTG D7 275/75/1 360

2528 7 433 7

£
(93]
o

31887 50

F2-

32183 )
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Ea.N

2 sty ="y
= 2488887 xg
ACZRD 2T PRISFUZRZIC
s 8800 sgfomz  esfuerze Gidmo deliorén
fy 4200 kgfom2Z  ssfusrzo Uidims del acere de refuerze
tordn G=12  nuig dismeirn del torgn
asn 3.88 om2Z  &res por ordn
e e LT amcn e v TE Pl slatalal p— Pl T adatal
P == i P et PG b v e
fo =040 fou
12230 = 7ESD erionoss 58 Use lg scussion:

Yo = {0158{FeyM2+48. 2{Vudiviu) ibwd

Yomin = S.SB{‘?L AL T

Yomax = 1.33Fe)™M /2w

Sméx= (BAGHACYAD TS (owid 12
8 Ve < Vemin entonces usar Vomin
8i Vo > Womin enfonces usar Ve
Si W > VWomay enionces rsar Womsy
CONCERPTO B2 01 Zh G2 0,54 0.4%

L33 7.3 1.5 2.8 e 8.2

Wi 23434 13 198031 191280 1482132 ©047.548 4073774
Mu 9058.812 200858.58 3289%.08 51727.25 67392.02 77390.87
Wtd £ My 1.448977 0.282808 0324838 01681232 04.082081 0.035807
Yo GBO7ER.5 4428150 38481.99 2217229 1423343 89823738
Vemin 2024218 2024218 2024218 2024218 Z0242.18 202428
Yornay 505125 303105 508108 505105 505108 5051405
Ve 17205.88 1720585 1720585 4720585 1720585 1720585
P/ 8802.928 B8802.928 8802028 8802.92¢ 5802.828 2802.828
Ye 3121248 347083 -1112.28 -B320.85 -102848 -152884
Sma 143.7402
Degs gue VU 2 OV enfonoes regviers asery minime en gl glme

v lgm Benae 2
Por lo tanic se prononen esirioos del no. 3
- — Pl i ~
zreg = 2.7 i
Simp e "~ -
Ay o= 3.7 £
Ay = Z2.84
M g PR U . s -~ =
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MALLA ELECTROSOLDADA 6x6-6/6

£
i

S

VARS. 43

GECCION TRANSYERSAL
REFULRZO

i ..4 10RONES @1/2
N TN CADA NERVIO
TENSADOS & 13700 kg o/

FNEP ACATL AN
FLRMIN MONDRAGON LEMUS
INGENIERIA CIVIL

TRABE DOBLE " OF COMCRETO PRLSFOR7ZADO
AMALISIS, DISENC Y MOMTAJL EN QBRA

PLANO ESTRUCTURAL | DT 75/275/1500




o]
el

75.0

_._.,k.. ,.,

e —

EYEL

SUPERIICIE RUGOSA

150.0

-

A

GANCHO DE

FZAJE

_isng

SECCION TRANS
GEOMETRI

H

A S

650.0

_ ACABADG RUGOSO

i\ L

g s R 3

AREA=3126.5 cm2

g,
T

EL LV AT OGN

REFUERZC

TESIS
TRABE DOBLE "T° BE
AMALISIS, DISINO Y MONTAJE

CONCRETG

PLANO ESTRUCTURAL ( | DT 75/275/1500

,/” 2 TORS 81 /27 / N
. h e o e £ 1 3 o e g 4 ottt - o o sme e v iy 550 e 473 s 55 o . »‘t\.'@ o et
] ’ !
1
i
"'""“" o Rl T - L LTI S ‘_“TT”'””W’““”“"“},}Zﬁ:’f”iﬁi’iﬁf"ﬂ;’“}f"‘!
VARS E 43 !
|
20 FRS wiS = 3000 ol 10 Egd @20 = 2000 o Db w30 AJUSTAR |

3 NWE P A C f'\ T §_ ;'As‘ N
FEPMH% fONDRAGﬁ% |rmus
E?ii}”” INGE! H%R!A CIVIL

PRESTORZALG
EN DBERA







REVISION A 7L 0ON DETRASE COBLE

=
H

Time de compresion -

w4 = 17 S RN

-

N <N R

Eie centrolce! del elemenio compuesio

Secaion Snale’ Secoidn compuesia

A= 2740 om?2 i= 813562.5 cm4
P = 575808 3 cm4 wi .12 om
yi= 38.87 cm yZ = £1.88 om
ys = 13.03 om ¥3 = 1312 om
Si= $5575.04 ¢cm3 4 103182.8 om3
Ss= 44181 04 cm3 82 = 18428.11 ¢m3
Mo forones g pzs 83= 82008.55 cm3
e= 2897 cm

Firme ds compresién Som

Carga de azotea 100 kg/m2

1.- Analisis ge cargas

Peso Propio

Wpo = A Peso Vel concratn

Wop = C.274 m 2.4 kgim3 3 m
Wpn= 3.857¢ tonim

Paso firme de compresion

Won = Espesor del firme * Peso Vol concreio * Ancho de losa

Wop = 0.05 m 2.4 kg/m3 3 m

W= 0.3% ftonins

Pesc por Cargs de azolea

Wpo = Carge egp. en reglamento * Ancho de losa
Vilpp = A1 tondm?2 3m

Wev =

dMpp {08576 158521/ 8
D = 2005255 tonem
Momenie firme de comprasién

Wi = (0 38* 15,852}/ 8
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diametrs del iordn

zrez poy ordn

¢

81 se considera un 20% de perdides

€= o8
f=x"fo 0.8 13230
Po=N*asp*fo 800 0.e2 1323C
P=kK-Fo 08 783882
PG = {Ecp/ Eci )M 1/2
Eep= 350
Ecl= 250

-asfuerzo Glimo del tord:

13230 kglom?2

10584 kglom?2
785882 Ky

6288896 kg



3.- Esfuerzos aciuanies

Parz

ZeLATZCS e e Tibre inferior
flma; m’Ass - PoefSl ¥ M8l
fi= o 4 78BBB20 / 2740
A= -288% - 1331
Az -35 50 kglom?

zsfusizes en ia fbra superior
i3 = - Poldss + Po /82 - MppfS2
fs= - ( T7BBBG20 5 27401

a;g\
0
P
¢o
o
&
L
P
=
©
15
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el analisis de esfuerzos acuanies &0 &

T e e
s Ynp 2 i L NP

s
Ay

ESFUERZOS EN CONDICIONES DE SERVICIO

Esﬁ.&.r?as en la fbra nfener

SricECiOn S8 IeVISE 500 CON Momenios de 2.0

[4]]
i
~|
N
;
|

3E06

fi=. Plas - Pef3]+ Morilpis: + Mi-hidels2

A= - { 5288886/ 2740} - { 6288888 * 27
fi= -22 94 108.8 + 20002808 + 47
fi= 11550 kgicm®

Esfuerzes en i fibra superior

s =« Pids < PeiSs - MotiipliSs + MiThdeSs

fe= - ( 8286888 / 2740) + ( 5288895 T 27
fg= -22.84 + 3837 - 70488768 - €
fo= 64.24 kgfem?

Esfueizos en la fbra inferior de & losa

k]

= ilsidei®t”
= - 1845938 / 1Z+05 7

= -7 TAT4B4 kglom?

Y

Shuerzos en s fibra supenor oe la loss

! 45575
{42987
/ 15575}
;44181 )

-

{ &18458 /

Q42817 )



= - 91845938 ! 82390°
2

s 42 51807 kgfem

L T e T o T

Uid&u INige Q8 TSl

AL DESTENSAR

Memore

™D

28 68 - 47089524 - 45538 2628
7_{_7’7 .
i Ve N .
// s : '\\ =
- 2l
// ) N .
2868 - 138081 + 126.28 -35.50
EN CONDICIONES DE SERVICIO
2294 + 3837 - 70.498769 - 91669 ~-12.52
- ™~ _T7a7
- Z N
- + ./ - N B4.24 7\ -
/ ™ N
+ -/ + \\, + AN = ‘\\\
R ,
- //_ -\ + \\ N\
/ AN N N
27 Qb - 1088 + 20003 - 4728 115.50



ESFUERZOS PERMISIBLES

Fe= 350 «glem?
fo = 05c

8t e NEY L i &
14 — v "\g'l_n EE

INMZEDIATAMENTE DSPUES DE LA TRANEFERE

Compresdn

Sansicio

Enlosa

NEFSRENCA

[T
= -188 kglom®
= 18 73 xglom?
= -157 50 kgfomn?
= 20 93 kglom®

-28.28 -168.00

-35.50 -188 00

B4 24 ~157.50

11550 289
-12.6180893

-7.74748383
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Wiemoria 2
DISERO A FLEXION DE TRARE DOBLE T DT 300/5011535

FEME 42 compresdn -
N R

R R R S DN SRt ¥3 1812 om

A -

\ <y N i
AR B

Tie cariroidel del slemento compussie

5
e

no

n

41.88 cm

Seceion Simp.e Seooidn complesia :
A= 2740 omz i= 813565.3 cmd
i= 575809.3 cméd yi = 812 cm
yi= 35.97 om Y2 = 4188 om
ye = “3.03 em yais= 1312 em
Bi= 18575.04 om3 81 = 001828 cm3
8s = 44481.04 om3 Sz2= 18428 11 em3
Mo torones 12 pzs 33= BZ009.55 om3
&= 22.5 om
Firme de compresion 5 cm
Carga de azowea 100 kgim2

1+ Analisis de cargas

Peso Progic
Wpp = A ™ Peso Vol conereto
Wpp = G274 1 2.4 kg/m3 3 m
Vpn = 0.8878 tounim
Pesc firme ce compresidn
Wpp = Espssor del firme * Peso Vol conereio * Anche de losa
Wiom = c.os m 2.4 kgfm3 3 M
WY = £.38 tonfmy
Pesec por Carga de azoles
Wpop = Cerge esp. &n regiamenic ¥ Ancho de losa
Wop = 041 tenfmz am
GRFany == ML Gt e

T = Wetk wridiab

2 - Momenios Flexionanies

Momenio peso propic
Moo = {08573« 158502/ &

Wizg = 2013253 tonm

wiomento firme de comprasidn

M= (0387 15.85°2 /8
M= 2482434 tonmern



iomsnioc carge ¢e azoisa
Moy = {¢.3* ib686h2) /8
Y = 2484394 on-m

kgiem2  esfuerzo dlomo del wordn

puig  clamelro delf wordn
cmzZ  ares vor worén
fo=07 fsr= 0.7 18806
8! se considers un 20% de perdidas
k= 0.8
f=k*fe ca 13230
Po=X"asp~fo 12.60 .89 13236
P =k*Fa 08 11571724
ne= {Ecp/Ecy"1/2
Ecp = 15283%(f'c)Miz2
Eop= 350 285
Ecl= 250 241
no= 1.183218

= 13230 kglomz2
= 10584 kgfom?2
= 157172 4 kg

= 1257379 kg



- Esfuerzes scluanies
Sare el anglisis de esfuerzos aciuanies en faoncecidn $& ravise selo con momenics de np
FIFUSRIDS BN . CORCRETD £ L4 TRANSFIRENDIE

=siarzos en le fibra infenor
%=- Polfiss - PoofSl S Mp/Sl

fi= - { 9BTI7240 § 2740 - (1579724 ° 225/ 18573} + ( 25¥05 1 15575 )
e -B738 - 2274+ 129252121
i 155 15 kglom’

Esfusrzos en iz Tors supenor
fz = « Pofdss - #o ofS2 - Mpnd82

-

fs= - { 1B7172.40 /7 2740y + (574724 T 225 1 44481} - ( 2E08 / 44191 )
fa = 5736 ~ B2 - 45 558187
fg = -22 90 kefom®

i

SFUERZOS N CONDICIONES DE SERVICID

Esfuerzos en la libra inferior
=~ Pas - Pef3l+ Hordipls] + ¥isiiae/82
fi= - { 12573792 / 274D) - { 2573792 v 225/ 18575} + { 3E+D8 7 i5BY5 ) +{ 918488 7 1942611

LY

b
il

4588 - 1816 + 200028055 + 473

18.77 kglem®

)
I}

Zefuerzos an ia fibra supenor
s =-Plis + PeiSs - Niotha¥8s < VlHRde/37

fe= . ( 425737.82 / 2740} + ( I25737.62 * 225 / 44191} - { 3E+08 / 44191 ) +( 918450/ 1001928
fe= 4589 + 8402 - 704887693 - 9.7
fs= 61,54 kglom®

Esfuerzes an iz fora inferior de la lose

27

i = - B4+ Bide £ 8% * m
Bi= - 91845838 / {E<05° 1

= T TETABE kolom®

Exfuerzos en le fibre supenor de lalose




Wemonzg 2

-37 38 +  80.0247601 - 45558 -22.8C
-r// \ - .
- ; ~ . i
T / ; 2 B
-57.38 - 227.05422 + 422.28 -155 15
EN CONDICIONES DE SERVICIC
-45.89 + 8402 - 70.4987693 - S1868 ~-12.52
. -7 TETS - -
ey R R
- o+, RN - S B 54 — 07 .-
// + :\ + > = N
// N i '\\ \;\
- - b - N,
y, \\\\ ‘ . S “
-45 88 - 188 + 20002 + 4728 1677



Memoriz 2

ESFUZRZCS PERMISIBLES

~a
aQ

550 keglom”

H

-3
Q
1
@
@
LS
-
o

INMEDIATAMENTE DESFUZE DT LA TRANEFERENTA

Compresiér 0.6F¢r = -1B8 kglom?

Tension feiriiz = 48

EN CONDICIONES DE SERVICIC
Compresidn G 450 = ~157

Tensién 1.6(Fe)hii2 = 22.93 kglom?

Comparando esfuerzos actuanies con esfueros permisibles

ETARA ESFUERZO ACTUANTE PERMISIBL
Fahricacion 153 ~22 80 -188 00
fi -155 18 -188.0C
Sarvicio s -g1 54 -157.50
it 1977 28 83
Eniosa isl -$2.5180883

=%

-7 TAT48363



MOMENTS DZ AGRIETAMIENTO DOBLE Y 3

REVISION PARA SZCTION COMPUESTA

C= 350 kglem?2

ir= 18887 ("2

T 1888 T {3BCy a2
fir = 3721078

el [l En 4

vher={ 125737.8 * 18426 / 2740 )
Mor= 8844382 +  4E+06 22351
Mor= 5189991 YXg-or

Mor= 51888 21 kg-m

Fer=  (Mer - Mpp - Md) /3

Fer={ 27188897 - 20133 - 10215
Fer= 2258758

Por o tanto g secodn propussia sste OX

GG/

+

=
=

o158

[$]]

125737.9 -

2258

e

—

0
o
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b
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5
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7

=

bt

3wz

19426 1
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= - N 4= LAS COTAS RICEM Al DBIJO,
e 5.~ EVITAR TRASLAPE AL CENTRO DE La PZA
- - : 6.~ FABRICAR 12 FLAS.
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ACERO DE PRESFUERZD LE. 4200 kg/femZ . . 252 kg
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3.0 TECNICA UTILIZADA
& mayor perte e ia consiruccion prestorzada gue se hace en México es de concreto nretensado.
os tendones, que generalmente s usan son d¢ cable forcido con varios torones de varios

alambres cads unc, se restiran © fensan enire a0vV0s que forman partc permanente de las

"

o sretensado es muy adeCcuads para 1 proguccidon de viges en mesa, usando el método de
mresiorzado de tnea de larga. Los apoyos de anclaje v los de aslicacidn de los gatos

o3 2
separacos hesta nor 183 mi. Los torones se iznsan 2 tods Ie longitud del lecho de vaciado en una
ro)
5

3

L

vez, de la cual se vacian verics miembros ndividuales a lo warge del tenddn esforzado. Cuando se
destensa la fuerza de los getos, se transiiere la fuerza de presfuerzo a cada mismbro vor
adnerencia, y 108 torones se corian para guedar libres entre los miembros,

Enat -, v gt R AR A @ ona Fen s
FIg, 4 IRESE G DrESTHErze SO SUS GQRCIEES,

g Loy T

=l pretensado es un métode particularmenie economice de presforzar, no solo porcue s
estangarizacion cel disefio permite el uso de cimoras de acerc reutilizables sino que iambién
porque e presforzado simulidneo ¢e mmichos miembros & iz vez tiene como resuitade une gran

eCconomia e mano 4e oora.

3

>

78
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Unz manera SUTLe Q2 e8I0rZar Ul TRIETNOTG p_reiensads es estivay los *endones entre dos nuros de
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ol conereto, los iendones se separan de 108 muros v el oresfuerzo es transmitido 2l concreto,

plataformas o cames de esforzedo como 10s mures ¢ cebezales deberén disefarse nare regigtir e

Parz Iz produccion en masa de ios miembros pretensacos, generainanie, se usa une exiensidn del
método anterior conocide comg 2! sisteme Foyer. Consistente en estirar los elambres entre dos

- M I e e e P T

< ~ Aararre N s " T o P T —— o e S e, i
ancig, apifOXIMEQanmenie 140 il L08 CalCZa:es puelin anliars
c

orma de esiorzado.
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OIeCIarse por ULE 1878 piata

by

5
l L} - . - T H e

[ Tar-tey 4 ety T . .

IDOCDEnCICTICTICNIC 8. T80, O pUSGIn

tr

ste proceso Hoyer, permiie la produccion de varios miembros a2 lo large de la inea, ai proveer
obturadores entre los miembros v coiocédndolos seperacdamente. Cuendo el conereto ha enduresido
suficiente para soportar ¢l presfuerzo, se liberan los alambres de los cabezales y se transmite el

presiuerzo & [0S miemoros a traves de ancigjes especiaies de pretensado en (oS exiremos de ios
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temulado en fio, de varilas de akia e de tintes. Bl procese de

s ®

ravés de une seri f
templace en flo dende z alinger los cristales, v se incremenia la resistencia con caéa Fon,

mientras mas pequefio es el didmetre de los alambres més alia es su resistencia unitaria 2 la
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Sin embargo, la ductiiiidad de los cables disminuye tanto como resuliado del templado en fo. La
rgsistenciz real variard con la composicién y fabricacidn del acere.

21 geere de alta resistencia para el presforzado foma usualmente una de las tres formas; alambre,
cables o vaﬁ‘%"s Fara ¢l pretensado, casi se usan exclusivamenie los cables de 7 alambres. Aungue

los cables o torones cuesiaz% un poco mAs gue 1os alamores de la misma r\,mtencm a la tensidn, sus
meiores car ac%:eriszicas de adherencia los hacen especialmente adaptabics para &1 pretensado.

L.os cables de acero para el presforzado satisfacen, generalments, la especificecion A-410 de la
ASTM vars “Cables sin recubrimienic de 7 glambres aliviado de esfierzo para concreto
presforzacde”. Mieniras gque estas especificaciones eran para construccién pretensada, con
adherencia, también son aplicables & la construccidn del pestensado, vz sea del tipe adnerido o sin
adherir. =stos cavles Ce siete alambres tienen t0dos un awmmbre centra: ligeramente mayor que ios
seis exteriores que lo enclerran fueriemente en una nélice con un paso uniforme entre 12 v 16
veces de didmefro norminal del cable. Despuds de trenzados, todos los cables se someter 2 on

{ratamiento térinico altviador de esfuerzo vare producir las proviedades mecénicas prescrifas.

Los cebies de siete alambres willizados comimmente parz el presfuerzo satisfacen les

especificaciones A-416 de iz ASTM, tenfendo unz resisiencie ¢ le rupiura de 17577 kgfom?Z.
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Con la finalidad de idemtificar las variilas gue cumpien con los reguerimienics de las
especificaciones ASTM, se colocan marca inttvas en as Q‘“perficle de un lede de ig varihs,
para denotar

o)
2
e
o
¢ 43

2y Lugar de origen { designacidn Je la plenta de produceidn).
) Lenominacion dei i2mefio mediante nGmero.
¢} Tipo de acerc (N para aceros de lingote, un riel como simbolo para acero de riel laminado A
para acerc de gic).
1} En el caso de varillas de grado 60 se coloca el nlmerc desfasado del ceniro del lado de ta

(e

variig,

o

i

Hg importanie que al usar las varillas de refuerzo, ef concreto v el acero se deformen juntos, esto
que exista adherenciz suiicicniernente resistenie entre 108 dos materiales de tal formza que

ccurra un movimiento relative muy pequefic o nulo. Ista adnerenciz proviene de la adhesion
guimica engre lg superficie de contacto entre el acers v e concrelo.

Las variiag se pueden conSﬂguir en ciferemes resistencias. Los grados 40, 5¢ v 60 tenen
resistencias minimas especificadas pars la fluenciz de 40000, 50080 v 468000

e pec’;wa@neme

Ademss de las varilles, a merudo se emplean las malias de elambre soldedas para el refuerze de lag
10888, patines de vigas v otras superficies fales como cascarones. i.a malls consiste en alambres de
acero estirados en o longitudinales v transverssles, formando dngulos rectos v soldades en todos
sus ountos de interseccién, Las mellas nuedern conseguirse con espacizmientos enire 08 alambres
cesde 2 hasta 12 olg ¥ con Gidmeires de aiamore ossce £.08C haste 0828 ol eungus ae ToCEs ¢

2
G

L€s]

Tl . i . = e 15 P .
cormbinaciones son de Fcol oviencion. E: 2 de acoro ¥ iz malle deben r los
by 3 ‘o 3 A S TR - A A i S A IR 0 V. S VR SR 4

requeriientos ¢ .28 especificaciones AST L».ql-A%EB Alardires Ge Acero Bstiedo en Frio pera
~ = < o 1 - a . e - .
rew“ 1erze de conereto v . 82, Mzlz ce zlambre de Acers So.cado para reflierzo e conereto.
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Cereralmente, & concreto utiizado parg sresiverzo tieng una resisiencia de 250 2 500 kg/omm2, 2

i
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diversas paries estén bajo esfusrzcs mayors 108 Cel concreis reforzado ordinaric, Utro factor
" 2 1s tafemedo Ly @ P ete e e mntAn 11
es gue el comereto de alta resistencia ostd mencs expuesto 2 las grielas por comiraccidn gue
4 . + . 1 - s Jem mmio H e oyt e e eI s Jal ot
aparecen frecuentemente en el concreto de baja resistencia antes ce lz aplcacidr del nresfierzo.

T d o . I Tngtimidord o By LI - o emdot el e s
También tene un méduls de elasticidad mayer v ums deformecidn menor por plesticidac,

resultando en una perdida menor del presfuerze en el acero,

Dado que se quiere obtener conereto de alta resistencia, el tamafic méximo del agregado grueso se
debe limitar; en la mayoria de los casos, el famefio maximo Optime es de 1.9 ¢m {(3/47). Los
zgregacos gruesos no deben contener vetas de arcilla que puedan produchr cambics excesives de

wvolumer, zomo en los casos de fujo pldstico y conmracedn.,

Pars el concreto normal de alfa resistencia, se ntilizar con éxito tanto la grava como la roca
triturada, pero con la grava se obtiene mejor manejabilidad y compactacidn, con relaciones baias
de ague-cernenic.

.08 agregados no deben reaccionar con las sustancias alcalings del cemenic. Deben estar lmsios,
va que hasia un pequefic porceniae de polve o tierra puede nacer que las mezcias ssoas para el
conersic presforzado sean excesivamente pesgajosas y diffeiles de colocar., La tlerra ¢ polve
ocasionar 2 menudo un faguedo demasiade répide v reducer lz resistenciz; sumentando k

<o SAame -yt ey . v nmgmn oo 32 mams XTI Ty PR, i
comiraceién; genere'mente se pueden eliminar medianie vn avado, con buenos resultados.

[

108 agregados no deben contener sal, ia cual puede devositarse en ellps, sspecialmente en los

fnog, Aun en porcentaies negvelios, iz gl reduce el valor del cemento nare Henar o comosidn v
iy .}} i - b by o

puede confribulr 2 que se inicle ‘a corrosién eleciroquimice; esio es partieyiarmente peligroso

cuando se utitiza ¢l curado & vapor,
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en frzoejos de presicrzade dese tener resiricciones mayores en
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. s
’QCE« 38y Al teTiaies o TEAINCOS, ing dmitacionss son las ¢ xn‘,’,,v_’;"’!lPS.',

At T, 5 e - 23 B T v ! N 4] vosl - ] A
2, N¢ conterer Impurszas que moediiguen en més ce un 25%, ei tlemwpo de Taguado, ol una

b Thg 5 e e F =, 4 n e P
reduccidn en g resistencia a los 14 dias, mayor de un 5%, ambos porcemiajes provienen de @

. . o - L
comperaciln con o8 resuliados ootenimes con agua cesiiiacge
N RA, 1 £} gmrons R R P F e B I P -
3y Menos de 650 pariss por milidn de fones <o clomuzo (algunes eutoridades permiter nasta 1000
e )
PR,
” o 1T A e < 1 o Oy
oY Menos de 1300 partes por milldn Ge lones de sulfato (algunas avicricades Hmitan esiz a 1000

ppm}v
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C} i agua 1o GO0L COTNInCy alglic

El agua se puede agregar a la mezcia en {orma de hielo para reducir la temperatura ambiente del
concreto fresco, o en forma de vapor cuando se desea elevar dicha temperaturs

ADITIVOS

Los aditivos son muy atiles en el concreto presforzado, puss permiten ¢l uso de une relacidn agua-
cemento mé&s baja, conservando la mmejabiead algunos :feﬁuc\,n también I contraccidn v otros
son reterdantes a ‘emperaturas normaics, pero ocesionan aceleracion en ! ipcremento de

resistencia baio el curado con vanor,
Soenos agh utiiizados en colados de concreto convencionsl contfensn CaCiZ, esto debe

i c

prohibirse absoiutamente en trabajos de presfuerzo , pues hay pruebas suficlentes vare asegmw
gue causa corrosion, especialmente cuando se em@iea ¢t curado 2 vapor. Aln utiiizando el curado
!

£

y
T
2

ue
ormel e base de agua, ¢! Call2 recduce las propiedades del cemento v puede ccasionar corrosion.

FABRICACION

Le mayorie de ias téenicas nara manufacturer un buen concreio, ya sea simple o reforzado, pusde
golicarse al concreto presforzedo. Sin empargo, éeuezz ;z:vesa:igirse BEFE UNOS CUANICS fAciores
seculeres &l concrels presforzado. Primero, no deberd disminu® ko aie resistescle regueris;
despuds no Gebzdn oroduch efecios adversos. feles como iz ccibn do comosdn en los

i < 1 i

.

glembres ce alte resistenciz,
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mezelas con iz consisiencia manos fuida que Duede rasgiarse

» z
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D cione s geememwas y de rﬂ%e 70 g€ ia estruciuras, slempre v c.ma“w &
psis;,emia p;‘omedie cguerida no sea mavor de 300 kgfem?2. Pars resistencias mses ahas, conviene
ou ristices proplas de los agregados Qisponivles, geferminando su aptitud

U

Foaln o -
é"\ iaooratons.
e H R T K] - a3 a st JRUTR.
@} Utilizar la minime cantided de arera Lor ms ag concreio que sea compatible con s

manejabilidad del concrero v sus condiciones de acabado.

.a relacidn agua-cemento dede seieccionarse para pernutir que el concreto slcance ia resisiencia
promedio T%qh%i‘:da f (fer), segin el provecto estructural, & los 28 dias de edad, excepto cuandoe ia
propia estructura deba prestar servicic en condiciones de severa exposicidn, en cuyo €3s80 ia
relacion agua-cemenio se vera modificada por medio de la proporcidn y aditivos s es necesario.

io debe ser complelo espaciaunenie parz mezcias ag oaje revenimiento ° aseniarmento;
ias mezcladoras de turbinz se adaptan especialmente para estes necesidades. La mezcladors
Leﬂzoma} de turbing es preferivle definttivamente, narz 'Eaa @,zdas de glta calided, Un tlempo
adecuade de mezcladc mejora l2 uniformicad, resistencia ¢ hnpermeaciidad del concreto. Las

hojas de le mezeladora no deben girvar demasiado rapido.

Tl tlemno mmo de mezciado cue deve da:rse oera alcanzar homogeneidad en la mezcls susie
cefinirse en funcitn ce ia capa ci& ad nominai del eguino. En mezcladoras de tarbor 20

minimos de mezelado coniados & partir del momento ¢ que todos ios materiales se e
deniro de la mezcladora, son como sigue:

D

CAPACIDAD DE LA MEFCLADORA THN V3 TRERZD MONIVG °F MEZTLADC ZH BN

< 1.5¢
- 225 ]
3.0G 2
- 3.7 2%

A 8 s
2,50 Bt

P2

) Lh
e R

Lo L b ome
~3
Y ot O
3
L]

Lh
)



ICENEEY

23

reCuUsrico Dare

70800

UL e T

£

———

ZCLELOTES en

e
P PR

a0 23

o
Ay

.

~
v

e ey

o~

L i st Ll

e
g WS

" +
D500 U2, €0
Le

g ENST Y

fivis

o

¥

s

At el
RS -A R

v -

homogene’

7,
¥

2

Tena

WL AC0IE,

P!
L. DAL

=

T
JERi=

CL

:
i

(P
e 4

O
it
Gei ¢

=%
o

P

feela e
e dr NS

.. NI
= et
g GUTatlon el

&
s

H :ye

Ly
ROASIE)

mas

ous
LR

T
¥
H

6. Con une

)
e

7

~
Wi

G

vales

&

o
T

Py
SVE

I5es
LECLALL
pat:

]

a

1

T
i

o
A

de moriero

t

&

guzies
i

HFReRY

.

rE Gue 82 consiruye.

P
o,
(--“-!
b
.
¥
.

©8 250ectos |

8 Ge

-

ki

Lol
e

L2
T
L

5

o

sean
o
o
2
.

rda reve

i

.
a

i

gis
15
108 siguien

£ T
& S Aagen sl
o

08

28, zcgesibil

I
L

3
P!
o
W
]
H
H

G

/"\’
L

i

1
o

1

guir ©
z
23 IMerC

w

ehar
t

N

ANIma. med

istancia m

ansio

¥

r

5
i
GUS G

£gado en

e COISE

3

CONCIELO 82 S8Que ¥V P

J\/‘Sié‘\
bras.

i

[l

180 parg i

ko4

moTas

1]

cquiere tomar en cuenta

e
S

TO GE 38 TR

{ DR L CONC
D08,
s,
adores newindticns.
-

S oyem
PR

FS
<
n

i1

&

of agr

4

A
2

(rEnsporiadc

ks

acargas.
s.

28 e vVarios

-

7

AT

£

de a8 ol
ar que e
e
w0

y
X
2

-

O para evit

Os en e
08 anteriores.

b s

Lo T

i

240, 8¢

eto a transportar

‘

A0 MaXn

-
P,
o

TI0Y
A
ent

51

e
ot Nt e
b

i

e
d

Py

as v vagonetas.

e

!
-

H
13

AL

;
1)

¥

i

.y

a
-

1

PRI

[
L
3
I3
o~

111

\
o

o~
T

Va ot
TS adecu

ool L

SQ

TENSpo
i del

i
"
2

Tubos v canalor

Wy
o

R

CRCrElo

la s
I
L

as
- Malacates y mon

- Carret

’,
Y
¢

TR
el
oS req

€.

kY

TS0S Medios v e
J

RTE

i

T
Z.
[

It

'y

o
fr
b
i)
-
7

.
J
e

W
W

v
3

ge coner

AL

=
I
4
ralais
h
u
Aind L
C&

3
154
ey

(4
Ql0CACO,

far

]

T go

e s B

fent
ara Cusmint

b

Cxis
D

nes
eIl

iy 4

ALY

K
e
i~

yohane

—

T

‘schads.

-

ey
s

e

c

28 OOTES menores.,

1
i

[

"
CoOncres

ente el

eri

-
5
A%

=~
i

P

3

ey
i

st

Fok3)
_‘.:2\.&?
e
Coer

EYssisiaie

&)

LadillAaga

%
A
ce

e
]

£8
congretn, Mediznis ig

ré
"
iyt
111
¥
f

~
A

¥

o
.
Her ¢

SVE

. var:

g

=,
i

CXISIe

a87Tas DEFE &

e
5

137

GOS8,

o~

THTETOS,
.
gL
ifa.

P R S,
S8 Y O

Cs8 D
i
.
oy, -~
il\f}‘ziugs_;
1011

zolog

nire 1os se

B

=

Temew
P et
Brhdn i
at

CONSEIVET
T

+
CUCIia.

a8y
)

LSBT L <]
g g Py

B
e laaathols

e

e oy

GOE

T

<

L4
H

vy

HIS
<

.
&
L

3

Ao

i

s

Te olics @
2eom



e

e

o et e S

wE T T

T e L
H

. 3 Bawco de agregados en lg plant:

2o TR s
RCOUNE T S
G b T Y

Fig

e Tpred e e Vel

i

=

At
TR TR

1

AN
W R

G <%

87



L.0s botes accionados por grias o cablevias constiluyen, tal vez, el eguipo mas iddneo para

- e " Al i : . e : JRCIPEL I, -
Transporier concrelo en ¢istancies cories, € inclustve coloceris dentro e lgs cimbras, wues o

Wil

aroducen segregacidn ¥ son gplos pars mezcias Ge consisiencie seca. LOS botes o cubos pera
COnCreto estan previstos de una compuerta inferior gue hace exvedito e vaciado »or gravedad. Se

P JR . PGS S . 12 cromem g . S SR T
TeCoTINenda SU USO en 0hras en gu2 §¢ 4ispeng? €2 eGulnd Metdnics parz moviizarios.
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Colocacién: La overacidn vropiamenie dicha ce colocer el concreto consia de os arregios que se

g

n ¢l espacic cedimitede por ias cimoras que configuran la estructura.
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Algunos eculizos de transporie de concreto, como 1a3 combas, cumplen también con 2! obletivo de
colocario, pero otros como ios camiones, sclamente lo agroximen 2 lz esirucivra. La mayoria de
las veces es necesario emplear dos 0 més sistemas de desplazamisntc del conereio, que se

compiementan para transportario v colocaris,

88
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e elios, los ge inmersion son los més 2pios v eficaces en diversas condicionss de irabajos. Zn

consecuencia son los mas usados.

Curzgo del eonereto: Conjumto de condiclones favorables gue deben prevalecer en el conersto

. T Y. L TR S N - B

7ol CCE&CG, para U g eVOoinliOn U8 & SNOrsiacion ar cememie Jque conliene s desarrche
" e 1 H g atn g lame s IR . o . 1 PETIEI )

ﬁOEmQLueﬁi& RC,S‘C?M ae £f conerels 2iCEnCe B8 TroTiecases Ou@SDG"”QiST.WQS & CELGat 02 Sus

©
G
5
O
(’D
=4
£
o
el
ot
]
ey
Q
he]
9
g,
g
D
jus}
[Ea]
bt
<O
(€2
4]
5
[#]
<3
5
o
&
w

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

}
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M..
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nermeneirte Ge agua en cantidad suficiente.

ar 2

2.- Conservacion de Ia temperatura dentro de Ymites adecuados.

El fendmenc fsico-quimico de! fraguade, se inicls en cuanio se mezck ef cemento con &l agua. Tl
proeese ¢ E’:.:'fdragac;w 5& GEsaT E& mieniras exisie agua suficents, en of momenic en gue esta

concicion deja de ocurrlr €l proceso se Gena.
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La temperaturs juega un papel muy importanie en e! desarroilo del proceso

.y
-

cemente. remperaturas entre 40 v 90°C son aconseiables en periodos covtos, a ﬁn d@ seeierar &
veocided indeial de higratecidn, mediaﬁ;e 2 aplcecién ge procedimiento 2 vapor 2 presidn
aimostérica.

i CLrEGo @ vaport, & i@ pr es“é;: atmostérica, se utiiiza amplemente en fe produccién del conereic
precolado v oresiorzado. Se dice que e: curado a vapor 2 baja presidn, aplicado adecuadamente,

-

mejore ks calidad e ios productos de concreio.
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Z.- Precisi¢n en las dimensiones, v en las unfones. Puesio gue los moides son hech
ios cuales pueden ser conectados hasta formear un miembro mas grande, s esencia

iz
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3.- é ﬂ marejo, cuande se fabrican los moldes es importante tomar en cuenta gue las dimensiones

‘e cada pleza gue lo forms, sean tales que permitan manichras faciles, £sto facilita Ja colocacion o
el desa?‘mado del molde, de la limpiezs, el ajusie preciso v posicién requerida durante el armado.

1

-~ Ei melde o cimbra cebe estar disefiade Cde tal maners que sus pareCes sean 710\:"@
I

© s
-

independientes una de otra. sto facilitara la colocacidn det armado de scero v ¢e la colocecid

las preparaciones para un postensado, §i la plezs lo regulere.

5.- Ajustabilidad del molde, el moide o las plezas gue o forman, deben permitir la fabricacién de
elementos estructurales con dimensiones ¢ formas pariiculares requeridas en un proyecic.

6.~ Los moldes deben ser lo Shﬁ@:‘ﬁptwmﬁ‘ﬁt ficries para soportar los efecios de fas vibraciones
provocadas por 108 vitradores usados parz el acomodco del concreto gue se vacia dentr de la
cimbra, en la fabricacidn de los clementos.

7.~ Estructure rigida, ¢t molde deber ser rigido v no sufric deformaciones ai tensar o desiensar los
k] T, Al

tendones en la fabricacidn de los elementos.

e

8.- Los moeides deben fabricarse con un minimo de juntas de unidn. Las junias doben ser io mas
simpie como sea vosible, con el oldeto de minimizar ¢! sangrado del concreto entre las funias.

Las cabeceras tapones ¢ tapones deben (ener orificios gue permitan el paso de los tendones y ne
- -l G it iele e ce e A AN A s R,

~cen grandes, ya gue perimitivie 12 salice Boil del conereto e ess zone.

3 5 e I rade gt ot : e v 3

Zn iz construccidn de grandss claros es muy Importamie reducts al winime las delbrmaciones gue
- < et T - = * Teom. T ol ol ey 22 ey

s¢ presentan durante <! oclado; por consiguiente, las climbras deben ser rigices o ge suficien

seccién parz reducir ias aeformeciones eldsticas gl minie,
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- o wm e & 4 ) i 1A oalta_pemant ey - - ) < xs
gue se tendrdy mezcias mas seces y asperes (con relacidn agua-cemenio mes bajas); 810, a su vez,
i e . . - - . I 1 1ol e PR PR (N S tvme] < “a
requiere de un viorado mas MECSG, ef Cuds dende a oegsionar ceformecicnes loceies Gz lms

fibres, como combaduras, & menos que tengen suficierie nigidez
HP vibrado de 2 chmoras se usa parz obtener e consolidacidn més complete de les scociones

delgadas, esio ocasiona esfuerzos muy altos en ias cimbras, inciuyendo esfuerzos nor f&figa, lo que
regulere une mejor construceién v fiacién de ias mismas.

T + A H
12 TeCTEC G &
3 - 7 g Fad AR N S : b 1 Tan T LR
CON resnects al Cero ’i{f‘ gfa‘?’{»‘;ﬁaﬂ 4 I3 SeCCIon ransversal. o Jque signinca GUL @8 cunpras deogn
1

construirse con mayor precisidn gue la nommeal

]
¢
€

Una vez gue se endurece el concreto, se descimbra varciaimenie et miembro; por ejempio, se
guitan las cimbras iaterales, pero se dejz en su lugar iz Inferior. Como hebréd contraccidn, las

T

cimbras gue permaneceran colocadas deben disefiarse para permitir gue {enge iugar ese cambio de

volumen. Al eplicar el presfuerzo se accortaréd e miemboro v puede también girar (comtrallecha), por
H 5 . Dol S [P S, il Al . LI S Sy
io gue las cimbras deben disefiarse v consiruirse para permit’r diche scortamiento sin restriccicne

L
ndebidas, tomando la contraflecha y también el cambic en la disiribucicn del peso del miembro.

Con las cimbras se logra una superficie densa e impermeabie al concreto, para proteger conira la
corrosion los tendones v ef acero dulce.
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i control ¢e calidad se reflere 2 iz tdomica g
comporentes de. concreio, esi como ge: acern de referzo v o
, Gehe hacsrse, no 5610 baséndose en rasuil

en ¢! comfunic {e cavatieristicas Isicas v quimicas de 108 materiaies

-
SCONOITCAs DAYE §1 enrCVECHaMmIeTio.

ak

13 D R N e T L e T o B P
SRNFSE 4 I0S COMIDONen s INETT

o

ARENA ! GRAVA

; Absorcién Aosorcitn

Tyamaldnd i A
JENEIA0 easidac

Pego voluméirico Peso volumdtrico

% ¢e Limo por Sedimentacién % de Limo por Sedimentacidn

Wibdulo de Anura

S iliihen ol

Colorimetria Colorimetria

Determinacién de pérdida por lavado Determinacion de nérdida por lavado

Dieterminacion de humedad Determinacion de hmmedad

Granulometria Gramplometria

Resistencia Resisiencia

ABSORUCION: Lz cantidad de ague retenmida por un material {arena ¢ grava), después de estar
sumergico en ellg durante 24 horas se expresa en porcentaie del neso seco del material.

DENSIDAD: Se llama densidad relativa, 2 la relacién enire el peso de un velumen cado ce

material saturado y superficialmente seco {erena o grava, v el pese del mismo volumen de ague
destilacda a 4° C de temperatura.
PESD VOLUMETRICO: El peso voimdtrico ¢ la re.ecidn entre & pese de un material v €l

o
vomumen ocupado por el mismo expresaco en kilogramos por metro cibice. Hay dos vaiores para
esta reiacion, dependiendo del sistema de acomodanmiento gue se le haya dado al material
mmediatamente antes de 2 prucha: ke denominacion se le dard 2 cade una de ellas serd: °y
voluméirico sueito v pese volumétrico variilade”. La utiicad de uno y otro dependerd de las

Qe 3 2 - 5t e s e o] dmen et
condiciones de manejo 2 gue se sujeten ios materiaies an el travgio.

[

; P S e rildme Sla syqoemd Sonzroado ey Mo o . o AP T A < 7 Faggmm e .

Peso voinméirice syelfo: 8o userd Inverizbiemerte pere & conversidn ¢S DESC 2 VOImEn: &8 declr,
- B 3 : - 3 . AN 3 ot

ars conocer ef consumo de agregados por metre cubico de conereio.

Pese vojumétrica varillcde: Este valor se usard pere ¢ concclmiento de vollimenes de materiales
gpifados v gue estdn sujetos 2 acomodarnientsc O 2Seniamienio PrOVOCatos Dor &l fransito sobre
elios, o por i3 accida del tiempo.

=i valor “peso voluméirico”, en ambos Cz2sos se leberd obiener con agregados secos 2 le
intemperie.
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RESISVENCIA: Los egregacos forman aproimacdementie o 70% a 80% de 'z mase e un
o0oneTeie, 30T o tanto, son los printipaies trengmisores de .08

estuerzos 2 guz gueds suels uas
e dz su A
i e , Sem 0 o . .- $ et el S 2 o 3 o
esiTUCIUrE, DOT L0 que es indispensacle conocer su resistencia, independientemente del material
B 1 g ]

I e '}"‘ri’\”\*
et i LAl L.

PPN S . i oyt o e T z .
agregacos que se prete 27 DErs la £1200720100 e un COnCIeld, puesis gque i@ resistencia gue
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presenten siempre cebera LSO NENGS, B RLISME GUS §S 8Ya eSpeclieady como resistencia

& i Tupiurg el concreto 82 g€ses obiener.
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El aguz <8 ¢l elomemio con el cual se verifican las reacciones de los diversos componentes del
cemento. A tal respecto, e! agua poisble, gue ampliamenie satisface los reguisitos de calidad,
cualquiera otra meze!ada con arcilla, sales solubles, agua dura © con presencia de materia
orgéuice, sismpre provoca descensos en las resistencias finales de Ios concretos, Sin embargo, 2o
todas las aguas que no SOn apias para tomarse deben mchazafsej para ello conviene conocer su

1

W

-

composicidn guimica v g reszsteycza_ de los mortercs hechos con cllos compam ivamente respecio
2 owos hechos con agua potable. Si el agua er estudic da resistencia mayores del 85 % de las

obtenides con 2gua potable, puede aceptarse como buena,

.
e
8¢ apielia €

vesuliade del analisis realizado al ague utifizado en la plarte ce
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e

-

,ua consisiencia es una forma de catificar la manejpbilidad de un concreto y se determina mediante
2 mrueba lamade revenimiento, la cugi no es oira cosz gue el asemamismio g
mezcla frescs al guitarsele el molde en el gue niclalmente se habia coloczde, es decir: la diferencia
’ve a;ia::z& erire el molde v la gue adgquiere lp mezelz después de quitarlo, eterming &l
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e sobre una superiicie piana, rigida v no absorbente, suletdnd

3.- ?vied%a:’ze el cucharbn se vierie e. concreto fresco en € interior del molde, hasta ocupar una

1€ SU voIumen.

g
o
rn

2 25 veces on ¢

VELSS 26

5.- Bl cono ceoerd lenarse en tres capas, ‘as crales se irabajan cada una como se indica en paso 3

v 4, sclamente que 2l golpear con la varilla, la segunda vy tercerz capa, deberé tenerse ia
sreocupacion de que aquella no verstre mas de 25.4 mim en la capa colocada anteriormente.
&.- Terminzdo el lenado, se enrasa con i nlsma varilia v se retira toda la mezcla que haya caido

3 3

- Inmediatamente despuds de la operacion ante

£l

)

comtinua.

i 1a superficie del concreio o8 muy irregul

etros y prom dar

.- Se coleca el moide 2 un jade de la muesira de comrezo v mediante la varilla v
S

gracduada, se ioma la diferencia de altura.
tomarse iras Iecfuras sobre uno de sus digme
* i Rt = Gl T Eﬁ A
4

<—$

M

n e quita e molde, para locual
por sus asas; se quitan los ples de las orejas y se tira hacia arriba verticalmente y de una manera

debe sujetarse

Iz escala

r deberén
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Z.- Sg unijorimize mediznts Un Cucierdn o cuchers ge aieflll
- Fre . vy e H - - vy St ’
3.- Se colcca ef wolde soore su bese previgmente engrassdo v en un sido en b gue no sz
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procduzean vibraciones y oueds vermanecer sin ser movice durarte 24 hrs.

A b Fe 1 ¥ - N NP - % o vt i b
4.~ Una vez tamizads v uniformizeda la mezcia, se vierte ¢l conoreto e ¢ molde hesta que llens Iz

s

Pl ey : . At PR T - IO aam =
wital Ge su volumen, Cada cuchareda ce conoreto deberd deposiiarse en Gisvinie diveccién.

.- Se introduece €l vibrador en acciCn cul “ﬁo no tope su extremo con el fonco de! molde,
periodo de vicracidn depe @ré:- gel mevenimisntc que opresente el concrefo. Tres © cuso
nmersiones del vibrador cualro segundos de tiempo cada una son generalmenie

suficientes nare c”a”“‘*e:” CE80.

o B,

ke
D
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5.- Se fena la otra mitad del molde operando el cuchardn en igual forma que la indicada

anteriormente v procurando que & vibrar e concreto, 'a superficie de éste Hegue 2 unos 3 num
abajo del borde del molde.

- Bl ndmero de inmersiones del vibrador serd iguai al emnpieado al compacter la primer capa
orocurando gue el ex‘afeme de dsie no penetre mas de 25 mm en ia capa anteriormenie

3

compeciada.

8.~ Después de vibrar ¢ compactar a segunda capa, se adiciona una pequeda cantidad de concreto
con la cuchara v se enrasa al borde del molde, aislando la superficie,

Py

Compactando con varilla,

b

i.- Se hacer lzs operaciones marcacas en pasos 1 & 3 que se describen en la compactacién con
- BEn este caso ¢f molde se Yenard en tres capas operdndose con 12 promera de ellas {(1/3 dsl wpo
¢l molide}, tomando ias mismas precaucicnes marcadas en compactacion con vibrador, Pase

25 veces consecutivas en toda la superficie de
ra 10 penctre i varila méds de 25 mm en

~ e
7 SenrAm T @ AR e v T tesie
4." S@ Srass O I8 TOTnE o i b LS

X 5
[
)

Y 13 . 25 ] 4 P 1 P o wn ey, A R -~ Cme
5.- Bl molde con st contenido debevd en ambos casos permeneesr mimdvi Curewie 24 Lis v ose
< -’ * f" b - - F - R A, X3 - 2 % 0 T -
protegers iz superficie expuesta con un lienzo ¢ pave! hitmedo, cuanco haya desatarseito gl agua
sunerficial del concreto
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Ver Anexo 1 veeui?ades Ge pruebss practicacas a: cemento uilizade en Iz fabricacién de
vretensacos en le plan

WCERO DE REFUERZG

£} acerc de refuerzo, es un elemento resistente 2 la tensidn, presentando la misma capacidad para
compresion, Debido a que es un miembro muy esbelio no es posible aplicarle carge 2 2
compresion ya que sufrirla pandec, pero es posible someterlo a pruebas de tensidn v de cortante.

E

=l fabricante del acero Cﬁ efiierzo, proporcions certificados de calidad ofreciende un resuitados
an

de! anéligls quimico el cual marca los % de los componentes de dicho acero, asi come las nruebas
Hsicas de tensidn.

Generalmente, se aplicardn las pruebas de tensidn v cortante (st es necssario), apovados de un
iaboratorio exierno, ya que en plania no se cuente con ol equipc necesario para reelizar este tipo

de priebas.

Znis "ﬁarf a se realza ung prucba vy sencilia de coblez, aplicads & varilias de digmetros de 3/87,
de 1/27 y de 3/4”; esta consiste en seleccionar algunas probetas de cuslguier atado v realizar un
doblez a 90° s esta no se rompe, ni presenta grielas entonces es acepiada de 10 conirario, &

regress v se solicita ef cambic. 81 s empresa proveedora no acepta el cambio, erionces se solicite
su certificado de calidad del ruaterial por enireger a la vez gue el ingenderc responsable de Ta planta
enviz ungs »IoDEEs £ un izboratorio externe a cue se e realicen las pruebas de calges
correspondientes.
Ex el Anexo 1 se presentan certificacos de celidad de los f2bricanies, v de leboraiorio externo ¢e
DTUSOES GS LEnsitn a?:a_caCas 2 alguras probstas de zoero de refierze uiidzadas an lg hbricacidn g
elementos pretensedos, elzborados 2n Janta.

R
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Creperalments e m pHe masletsrain  amtrase e mede anTe Aa
WIEOSTRIICIRS, % allrld JT hia JOBIMLCHRCHE, CINrCga 4L Calkiad I'¢.L.C &L
Py PULT PP 15 12 f - Ges 124w o fnhle Aarcilesd P
LOoron, un Ceriincado de C"ii@ad,\ @XphCaﬁ&O @ COMDOSICION JuIniica, ung 8o:d (aigliace 68 2
s vt gl b - Y £ 3 S v A
LETRCIerISTICAs mMeCanIicas v 81 granca de esfuarze - deformacidn,
o te wigmis satiidien in rontarictingg del tamAn  medinete meiahas Ae rereme Hateg memraie
20 dg plania Se gStuQIaYl (28 Caraciorisilcas g IOron, MSGialte DrULOas 042 CEDC. SSES prullas

consisten en o siguiente:

Se marce al torén en su exiremo antes de aplicar e

Se seieccionan al azer dos o fres toronss de una mesa de eolado.

1R viy

. ;
- B¢ aplica una primer tengads, ¥ 88 1AUCE 0ira VEE,

- !: 3 o" L2 - k] 4 ) - nx_: 2 g o
- Se apiican las siguienies cargas de tensidn repitiendo e pasc anterior.

Hstos dates se registran en
Se procede al caloulo tedrico de las elongaciones,

Una vez hecho los céleulos se comparan con

7 3¢ registran,

¥
os obtenidos en el patic v si existe una variacidn de
5%, se toma como aceptable, de lo contrario se analiza donde esid

A3

o

el error v se procede

a

Se toman uras probetas de los rollos del acero de presfuerzo, y se envian al laboraiorio externo, el

cuai realizard las prucbas correspondientes, propore

icnando fos resultades obienidos.

En el Anexc I se pueden ver certificados de calidad de este material proporcicnados por
{abricante y por un leboratorio exferno.
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El transsorte v eﬁ moniaje répido v econdmico han legedo a ser pesibles gracias 2

®
=, it

C8 £n0ries

o ¥ 4 Lo
wrogreses de lz industtis mecérice.

EITEC BT

1

- ® - L4 it ot 2 PR s - 23]
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08 previsias en 0§ cAlcuios estructuraies.

Para evitar gue se 'Ji‘CdT zcen esfuerzos exiras durame el i rensporie €3 ﬁ"lﬁ riante {ener un Susn
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En 8? caso de elementos 5 TIRYY L argo

8y
oy z . martante memtansr e mrm 1o e VPRI 18 S I e i
2 O mMetalicos; €5 conven ienie p:O‘"Z@EC? 153 ?mﬁOS £€ B00Y0 0N 30;,}6& OIANGOS para gue rd

Las colummas, ‘rabes, largusros v losas se esfaér, ung sobre oo formando camas. En los fres
primeros elemertos las camas son formadas por varlas piezas v en losas por ung v dos plezas,

=i apeyo de estos elementos tanio en ei equipo de transporie como uno scbre el oirc, s en sus

extremos, sobre poiines de madera o similares, procurandc gue la superficie de apoyo no sea muy
uceda fO“&i?’&éOQ en una misma Heea vertical para que los pesos se transmitan directamente 2
L Fon B 3 ga PP, J T N -

SIFGINanGOsC G C8 | \.?.xzuc”, xa L ulju.“d G2 10 CiCleings,

.

fog 3 Ager v veris e ey . Iha A " 3
En todos os casos se debe supervisar v verificar las condiciones de sujecidn de o8 elementos y e

ios soportes que garaniicen su estaa&ldaé

Ey

FONTAJ

e

Zimontaje, consiste en ia elevacion v coiocacidn de los elementos & une posicidn fja v segure tal

sa
Gue pueda soilarse sin riesgo, sigulenco un isiema previamentie siadeciCo, Dasats en un pians

de montale, utilzando ademéds 05 equipos ¢e elevacidn adecuados v 28 nommas de seguridad,
hesta la formacidn de le estructura.

=l paso de iz elevacidn debe hacerse en {Lime comtrelads de meners gue g cargs conserve su
horizomel o cuslonier orlentecién rsgueride pars su coloceeidn. Por io gen :‘aL ners ropiizar esie
trebaic, se necesian elemertos de lgvante dos o mas puniss, con ge;zchosﬁ es° g8S U Otros
dispositivos de acarrso. En iz meyoris de los casos, debs moverse las cargas tane horlzontal

1 L % . P e syt 3 54 S 3 - P -
como verticalmente para hacerls legar 2 sus punios de unidn con i estructure permar e:";ie.
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Tiemer un anche de 2.5 mi v ung superfole de cares de 23 moe L4 m del suele, Shrve pars
o Y -
LrensHortar slernenios Corios o8 nesia 7 m = ¢img e velicuios flenen Una Caracital oo cargs

. ] o o 2 4 M -, R e e : o
que va dz 4 a 12 toneladas v se usan para p;ezas de dimensiones peguefizs COMO SON 12070 G
~ IRt * . N iy PRI
“acnadas, viguetas, sicques, sovedilles v elemenios estruciurales manores.

e carge g2 12 m, anche de 2.5 m, superficle de cerga 2 1.5

enganc s Qe pswﬁ@@ g ar, & capacidad de corga puece jiegar a ser hasta

de 40 ‘ron@ﬁ dei ntmers de ejes gue pusden ser hasta tres en esie Hpo de

«J@iz{cuio 2 de los elemerntos nues ofrece une superficie de cazgs completa v
ie sobresalir unmeiro enla pa;:?,e

¢} Flaiaformas telescdpicas: Longiiud de carga de 12 2 18 my, ancho de 2.5 m, superficie de

carga 2 1,5 mdel suelo v capacidad de carga de 30 ton.

Tiene la variante de que la pia?aforma es una plataforma de extensidn debido a esto tiepe la ventaja
de 1:305;3%‘ variar su longitud dependiendo de las dimensiones ¢el elemenio a iransporiar. La

veriacion de iongitud se hace mediante una esiructura cerrada de acero en Hrma de viga que se
opera mecinicamenie, 1o gue da como resuliado que Iz plataforma se acergue ¢ se acorie segin |

iz
carga por transportar. El desolazamicnto soio es horizontal. Se utiliza para iransportar vigas que
no pesen mas de 30 ton y no mas de 2.5 m de altur

by

o 1

Es manoranis seﬁaiaz qu;—‘: pﬁ“a e d’“ féfaﬁi;zar ung iransportacién adecuada es fundamenial

: ; os e $& van & mOver; ya que esto
108 ayudard a elegir el 11@0 de zmwoc@_mo,; v eq:;,," o de corga que ccuparemcs, tenlendc en
cuenta la disponibitidad de estos.

Zn caso de no saser lz ublcacitn de lz obra 2 donde serd iramgporiade el ¢ los slemenios es
wreciso recorrer previamenie Iz ruta 3 seguir, observando las posibles restricciones al trafico. En
este aspecio es imporiante el radio de giro v el cie maniobras del vehiculo. Pare el uso del equipe
de transporte se ceben conocer fambién las condiciones de ia carretera.

4

T0Gos o aspecio S que s men ionaron anteriormente son de importancia para levar 2 ¢ats 2
wraasporie de los elementos estructurales, vero como se menciond al inicio del capiiulo, el aspect
- * P Lo 2 " St e e ez QU P gt vy nata e &
.egal es Jc 108 més Imporianies ya gue el sistema de trensporte por vis werresire - carretore, £8i4
. e ;

RS P ez o b O - - T . g £ = ?
?‘Egu;&uﬁ ot Y IeSIEITCITIGS ‘Ege, Bs 0o rAnCe oue 80 05 CGD Nos TIEYUAR A&Y’h_cﬂ,"""ﬁs =8 €L

-

Cebierne Paderzl ¢l cus cres esies imitacionss, g trevés de I secretarian de communicacionss ¥

wanspories (8. C. T.0. De agul gue pars obtener el nermiso é trapsporte, el contretista encergado

del fleve cdeberd soliciiar un permiso a 2 Secz';gwia y cumy ciertos reguisitos; los permiscs
a17

de transito r@qmﬁﬂas tendrén que tramifarse ¢ debida anicipacidn; esto se hace presentandc

28
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para cf izado dependen del disefio. Se debe tomar muy en cuente ¢l dngulo que forma el cable de
IS

4 . e ‘ ' ros 102
. o o reees Sy e b e Eom —n T Rl e e S PP R . o cmrpearta eaoew < e,
OIS0 ZRICD0 e IGCLs 88 EJQSA.,\AA.S? dmimuku s Eam ¥ O TEns G, 82 I)—\\..}tu{:.\\./ e L0
Y e

(g

También deben considerarse el balanceo v los givos de la pleza, los cuales ocasionan esfuerzos de
flexion y pueden causar aplastamiento del concreto.

4.3.7 MAQUINARIA.

Para las operacionss de montaie pueden usarse distintcs e@uipos e por 1o generzl, son de dos
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mastil instalado en un barco; existen méstiies de pate rigida, roéstiles de retenidas, maéstiles de
poste, mastiles montados en carre de ferrocartil o en forre.
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Fstos diferentes tipes de equipo de montale, tienen dos componenies BEsicos comunes, que son la
pluma como mismore principal de soporte y ios cabies y herramientas que sirven pars levaniar las
cargas.
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permite que se desmanieie segln les necesiCates. Bl rotor del cuerpe o la gria solo cornizolke 2
- ot 5 < b e Sa l 1 cmnag Tl 4

rotzcidn Cei cusrpo mismo - ast como fos movimientos ce las lnees privcipales de carga, I tuen
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e T PR ~ - e - T A, o N

zidar v iz doea del méstl: y ol segundo moior gue se encueniran en &l exirernc fontel del chasis
$ ar s 3 .

conircla fa trasfacién del equipo completo de un fugar 2 otro.

Para la estabilidac necesariz de iz griia en el maneio de unz carge de cuaguier tamafio, se erplean
miembros estabilizadores. Es recomendable ocupar siempre los estebilizadores, pera evitar
posibles accidentes. Una de las venigias de este tipo de griias es de cue eE 55@-" e *‘i’:‘;&do poT ia
plume rabaje & flexocompresion v w08 cables de retencidn trabajen exci
Se 65&3 2 tener €n este tipo de grias 2C6

méstil de carga de 90 metros. Existen extensiones de pluma estructural de 3, 6, @ v 15 metros.
Pueden considerarse este tipo de grias, independientemente del trzbajo 2 realizar, como el mejor v
mas eficaz equipo de elevacidn. Su desventaja en estas gruas es la necesidad de un suelo ﬁm@
compacto v sensiblemente horizontal, asl como el elevado costo de su adquisicidn. {(Ver plang de

grua esirsciur 3H je

GRUAS MONTADAS EN CAMION TELESCOPICAS HIDRAULICAS.

Tstos son los equipos mas ?‘épiéos gue existen en el mercado, ya que la pluma telescdpica formads
por varias seccionss e"';sﬁmﬁ labies, permiien 3 ia maquina circular por carrelera ¢ por &l Interior de
poblaciones con el brazo de mrg "“E gado sobre si mismo, ocupande un espacic minimo. La
5osicién de éste tips de plumes, durante el vigie, es ocupandc 2 parte cemirs: ¥ en sentido
longitudinal del vehiculo, del que apenas sobresale ligeramente po7 ia parie delantera.

Le piuns telescopics se compone de un clerto xz; ero de secciones concéniricas, por lo general 3
4, gue pueden ser rectangulares o tlangulare E ias pueden abrirse autométicamente por
mando hidranlico sincronizado, guedando Ia se«‘ci s grande en ¢l punto de soporte de la base.

Para trabajar el orazo ’i@i@S“Om@O gira so&:}r@ fa piataforma para tomar la posicidn mas conveniente,
después accionads hicrdulicamente toma ei dngulo de inclinacion neee mzo v posieriormente se
dispara el sisiema telescOpico "rzasia alcanzar Ea furs deoida. Un conjunto de ciiindros v pistones,

2ecionados nidrauticsr nenie, T ige

— . - . IR T . . 4 P
; o~ e e et s ekl g . L en R e e T e e I e A T I - vy Jauey
FOTIRELIS QT B siSLTIE OTrRLACe Juwf‘.e“ S YA -..e:..\./.g AR uS‘ e bl Lo LU B DALTE 2 2L ras L2, OILen



e o 2268 e 330

R

T A R
ol
Tk

.

i :

L
A
PSR L 'k‘(%

| .
|
sez | aas VISTA ROMTAL

! : .7 LA

VISTA LATERAL
FNEP  ACATLAN
FERMIN MONDRAGON [EMUS
CTERRAE L INGENIERIA CIVIL
TESIS
FRABE DOBLE 7T DF CONCRETO PRESFORZADG
ANALISIS, DISEMO Y MONTAJE EN OBRA

e ottt # e ot e e ek




& N ol nd s O -
Bow ., 8o Bow e & @ e
[ R R B2 mmw; o o 9 5 i S @ d @
,.,..M L2 & ] m.U e Am &4 m S - b &

& R QM, e n.w“ i & w mm W mw w,ux_ Mg . o3

G IR B £ G 5t O, 8 @ o 3 £
o g s =oa o w B8 i A o] Q
<r b g WA & s noe v g w2 el
ISR | G O fod a» O w1 &g @ ¥ ¥
m.m Q, o, REI ot AR = mnw o S
@ a £ w O w b} ¥ G ¢ ow w T o @ N
,m,,wm §2 0 MUA N % B0 ni umma L8 o mw R 4 o ,m%.f
O R R ] & X & o .
& R 55 A & o W 90 3 SR
Ty | e Cy W =2 RSV B o e PR
2 Y M & %] L
SIS B I e = @ 1] 6 2o o b s o Qg
@ i 45 RETRL =g 2 & i b B

e N =l e o DR I w0 ¢ IR
o a9 Q v G & & D0 S 0 o o I Mm
R RN w B O ) NS QoW @ R I

3 [ v a2 Ry n.m e L o] v eI S e Bt
wm ) Qo o AR U S y CE AN E I S R
E o et AT @ 3= & 2 ¥ v ot £
oh Ry 0 o - : g BB @2 g o
[@] Aﬁ.w ,“y.L 5] zmmw. Aml S [} i .mwx. ] .Mu..\.w [ SR ] _agm 3 A - =
R & .4 S & & o gz & 4 & ho & CEOE W
B0 BYeed g n S5 g o Hodeg B

o0 oo O ! gow A bt = o] A, 0
H . : & 4 ! ;
N o oe, = =G .n..U ) = 8 o [ Lok o nmm
i @ SRILY Mo 5 — £ o =7 3 0w 8
Gy 0 2@ £ 5 2 W 6 o TR Y v ea s o
W R, Y v} 't > Mw & o K o= DR R 0 TR
B e @y & 0 g o g P Y oma = 8 4 g 8 A
LI RS IR 5 & SBggiey 20 g P B

s 4.9 &b 3 ga'd gy sy 2 R
0 6 oes B RV by Q. = BRI I G 8 o (B & (] o Qo S
L B $u - ] s ol o nw : W o o I &, OB T

mo N W G0 it O oWy nm oW D o © i D er
YIRS P ey b B4 SR ] g ) e O o m.f a:m =i ord S I s
RIS Ly oo bl oE @R @ h » % H ol 0 5n
R g RS 2 o Bob > ad  § S R e g
RS RS or 2% PR - B = = T S~ 0. G B v Goodag W
fw g SER oo o © S EE o da ey 24 o aod g
R RE SR & & o 8 B g 503 g g B M i oo EHTO R L
GHH g H " S 5 £ 28 Hogdgeg g GRSt R
O m 8o B ow 2 £ & HOHE g m A i, 5 m o B8 b o Ex o M“m W

e SRR w @ g @ RO YQ 62 B gy o a0 8k
fudfiaegys y o Log BE TROEESEY oh8 (8w gl Y
% NGB A B oo 2 ¢ @ gy 88 g9 8 go° - TN B I S .

P oy O TP 1 i 0 v [ ! ' f B £l €
100 B 8 e ; L w2 b R B . : i P w G 0 &
E TR S 4 B 4 §E faetd SHE S8 Su8T S
RO By - Qo= & w0 & 3 B ot &L - (R B o o & L oW

b ot a i Q 3 4 HH o gh R R LS e ¢
a3 mw; 4 [l w m.m e i E w s% o S muw = B8 5 85w M.w w ‘o m,% 0 ww; i’ umgw Wm
' : oo a R a, MM i o5 & ! s B

g ek o B4 8w 2 g yzeBE Hg 8% L HER ey

10 " A 5 ¢ o C 43 oW - R IS ) 2 in ¥ SRR Hoa

SO R L IS £ o s QG v o RS B o B 2 6

o BOEE T Howed o8 o8 g B g S8ELE80E,E ¢ A IR =

LTl 9 w8 ) ! ol = T3 i Bom e B © A %o {3 oL 5B

T g My Y gy &8 o» g g &8 gEWY o= 28 W ot g

o o o g g At R S EE e u88 4 &85 o iy o

olx [ . b e E =3 oy M i o » & Ly TERY I X § . ER 2

Heblg 8w oa - B8 godanbEE 888 Hgo B

£4 O oesE Wm Am ;O w; @ A = ol .ce W ) [ O 4 ”Ww A, ﬂ - o QW 33 .fv,
! o.w_ m/m W Mw MW_ MUm m - .madj [ m % mx & /w Mm L9 ] m; .V.M &= mm Mu m (13 M,mw =53 m M :ww ...nww m& X
ol - .NCJ a3 T % mim I O .,mu .".W ¢ o e @ t;.nu o 8 o o I} P nw.

T eI “ <Is I o ) g e - @ o D
Wm 8.8 5 e u rd o g 8 O a0 R NS T = 2 8 By oE 3
AR R “ B £ [ = - 3 G 0 o g B o o @ oo r_ww o 8L "
FRTRES IR R 3 Q®W ow = e %) o & el R B &6 S fa G = e Sy &
W oy 8o g ™ E Lo g & & 47 m Sy B e 9p 20 = S &
o 8 F 8 gl 4 st & B B 828 © oY oe 28 g HEg £,

RSN R R A 4 oy ; ; N ! G o X " 3 o &
w1 BT e TR B e 8! ﬂmm ..MW 4% 2 ot m a.w & £, Mmuu s R ,mm m o wm = Mnm mfw _.mﬁ. y £
, . ! i 1 IS [ES I I v B I G o Peoag o YRR

2 [SI { vt (SSRGS
& b 2 Tl e o, 1l t_r.u_ -3 ey o %




256 i 300 150 150 330 150 1530 150 150 Z10

£

I aEag %@&% id L

el 1
+ A i l. % }“IL’E 5 :
Rl e I k

) - Ry It 4
T S RS S S T E]If{i.!%}&ﬁ: T U i fx'ﬂ&g!' m Eﬁ
1

4

. fis Sﬁfiﬂﬁ“?ﬁ%?ﬂﬁ i ‘: ARG ri i
: gg{r x ;1 PO i TR R A B LR i H%-ﬁilﬁ?ﬂ]ﬁs B*Eﬁéﬁiﬁfﬁli’jﬁﬁﬁé e R R OB VA
i
¥

¢ r\%v' YoXok N W O Hc ‘:?W%’g %‘” z@f Vi
, |

T

¢ ﬂﬁm‘i e

| | | ,
| J ; xj ! H |
Jantes o or £ ¥ [E 2 V. Fa o \}’z V. V
CAGA MUTITIA 1O T, W0 16 /0 0 7% 0 /3 0 1078 1250 10
CRRGA TUIAL FOR 1EaN1A ‘370 5 575 535 238 2 28t Lt 5300 5 57

JISTA LAT i FLA

) .o , BISC 10 AL CRUA
W= 90 VUHE A hS

EN{P ACATL

s INGENIERIA CIVIL

[N
A" .J—m

TESIS
GRUA DL 300 TONELADAS DE CAPACIDAD
Y100 HMETROS DE ALTURA

FIL\ -
ER FERMIN MONDRAGON LEMUS

B {CM

/\N

W?L NO ESTRUCTURAL f“c;w\' 300 TONEL

/\\J




T g e e - s - T (O . F M R\ a4 S L om e :
osteriormenie 00D .08 48tos ohtenicos del SIOGUIEL HODETGG C8 DIGINE, T8LI0 O rade G, 80800 8
ey b 2 my - T L T e s 3 g T < PPy Tt g .
rata0 Yy Con el G ai0 Ol SiemeniO Mas Pesals, 8¢ DEse 2 138 12088 UL Ca0atitansss 0e. SCUIDS, gug
32 e n T M " i' z e e g - cent PR
IURCHETIC U 3SRl fﬁfﬂ@dﬁ G2 25408 Eh.es §& CelerTiien (08 Calos tales como:
T ety e (:‘e P
- —/Uix’DLLL;L LA 3\}1{.11.;1 o
o 3 et A
- Xadlo 42 OpCracion.
- 5 - 5 . P
- Alture de la e O ig plume & nivel e termene,
~ 2 And Aat ol 7 LR .
- Capacidad del eguing calzpds Y 84 cgarar,
ot ] 3 . * 3 - A ot J 1 B . - PO
Sstos datos deberdn esiar sobrados v estergn den'ro de los coeficlentes de seguridad
Fro 35 n
L0 GS?O’EQEG’AQS.,
cidn de i - T b o 31 - D T ond XL Sy
_a localizacidén de los SENCHGS GC IF200 G 08 €8I0 EAos S8 oA 4e 08 Di1elhos de fabricact i,
: R . o r : _ < < S " Fenmrieyme |
cuva EOﬂgi UG G SLEraCion C€ £ancians v opes o de los elemenics sitve DErE determinar Ios
e o

accesorios taics como: Estrobos, armadurss, grilietes y ganchos.
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gitud del estrobo.

I e 1 : ;50 W, Fped

Es recomendable cue e el monteie los estrobos trabaien 2 45°, va gue de esta maners tantc los
¢ e B - FAPEN i o N o v o

cabies comu i gma realizan menor estuerzo. Ademas el que trabajen a 45° es la forma més

Es importanie seber gue la distancia de los ganchos de izale 2 partir de sus exiremos, en

prefabricados, ne debe ser meayor de 1.50 mu; esta ubicacion seréd de acuerdo al disefio de la pieze.

A continuacion se presenia et calewlo de equipo, utilizande la table de capacidades pars una gria
montada sobre camitn, va que son las mas usuales en el montaje de elementos prefabricados.

Tbra: Comedor Campo Militar,
Ubleacidm Campo Militar No 7, Cd. de Méx.

- Diemenios estructural:

Yeih

- Traces porianie ?’}TSF’”D"’WC‘“""S de conerets.

- Cubdierta Dobie T
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orrespondencia de las dimensiones de los articuios 2 las fflseﬁa&zﬂs v Iz disposicidn correcia de los

clementos de fiacidn (renures, orificios, piezas inseriadas © soidadas); preocunarss del enganche v
de la elevacion correcta de las estructurzs.

En ¢l proceso de montaje de las estructuras debe gerantizarse ia seguridad de todos los que
“rebalzn en la zore de accidn de los mecamismos elevadores v de instaleciOnr de lgs estructuras, Por
‘o que han de cumnlirse los requisitos de la tecnologia de instalacidn, de la facidn provisional, de
iz verificacion y de la sujecién permanente "e los elementos. Para esto os trabajos se llevan & cabe
por medio de los métodos v la sucesion tecnoldgica provisios por e disefio de reaiizacion de los
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estructuras {en el caso que sea dentro de la obra), asi como de log dispositivos de moniaje v las

nerramientas; en Aus xuga“es necesarios se instaian indicadores v cercas alreceder de las zonas
peligrosas, inscripciones v sefiales que advierten peligro o prohiben el movimiento.

El control de calidad de la instalacion y la fjacidn de los elementos en la posicidn disefiada se
asegure, controlando la posicién de los elementos segiin sus e}es con el trazo de 1os gjes generales
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Durarte el montaje de los elementos tanto en cublerta como en entrepisos, hace fake verificar con
ung gtencion especial {durante =] nrocesc de montaje ¥ la recepcidn de los rabaios cumplides) is

correspondencia de ias partes de apoyo en las vigas, 1as iosas de l0s entrepisos v otros slemenios

23 menor que el disefiade, entonces surgiré e! peligro de clzallamiente del concreto en &s aristas

de lzs estructuras ¥ la amenaza de su derrumbe.

xisten aigunas normas de sega:_;ﬁaf; referente 2 ia copsiraccidn, empleando clemenios de acerc y
orefabricados de concreto. A continuecidn se presentan aigunas de 188 novmas mas Inporianies:
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_os obreros Ceben recibir una instruccidn de i&‘:;:‘cdacméz‘ de Ea téenice de seguriced
Jirectamente en ei nuesto de irabaioc. Ademés de iz instriccidn ce los cbrercs ocrpados en ios
irapaios de mowfaje dehen aprender durante el primer mes de su irabgjc los procedimienios
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Hn base al travejo Cessrrollado, se puede cecir, simplemente, que parz el disefio v
andlisis de un elemento vresforzade depende totaimente ¢e Iz utilidad v servicio que
puede fener tal clemento as! como de las circunsiancias gque se presenten en un
Geterminado caso. También se puece mencicnar gue & méicdo para niciar Las
feraciones Cer disefio de presfuerzo, presentadc er este trabaio 0 €8 Uxico, existen
més con mayor complejidad v otros més practicos como son el usc de gréficas de las
secciones mas usugles, en las cuzles Indican una relacidn de capacidad de carga conira
la longitud, v nos dan las propledades geometricas, con las que se realizan los cédiculos
para el anélisis v el disefio.

e

Considero que el fn de este trabaje he sido cumplido, puesto que se ha presentado un
terma si no muevo, si de gran hmporizncia v un tentc desconocido por parte de los
astudiantes v recitn egresados de la carrera de Ingenieria Civil asi como de algunos
ingenieros con experiencia, como es le téenica del presfuerzo: su disefio, fabricacion,
transporte y montaje .
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(’:RADO O (“LASE

TESIS: TRABE DOBLE T DIF CONCGRETO

PRESEOIZANO ANALISIS, DISENG
Y MONTAJIE EN OBRA,

PROBETAL
NUMERO

T ESPECFICACIONES

ISERVACIONES:

I)IANE ETI\O NO NAl

TPESG
EFECTIVO
kafm

0.230

0 es2

IPESO MNMO

0934

R C MY

i ""u?*?"@f*—
42

ke 4

" {12.7mm) [PROVEEDGR
. I\g/rn

Tem

Las probetas curnplen con la especificacion

" JHORNADA O LOTE

AT SarT e e = =

fFECHA DE RECE‘PCI

MARCA HYLSA

INOVIBRE DE
ENSAYO DFE ACERO DE REFUERZO
OBRA:
[ AREATT T GAVENSION  ~ T T T T
EFECTWAL  LEGTURA | LECTURA | UMTE | ESFUERZO | TPRUEBA DE
cem? LIMITE ELASTICOJCARGA MAXIMA | BLASTICO MAXIMG 1% AtArsamIENTC [ DORL ADO
o -Mﬁ#}p”, i ,JENWW o kg!cm? - kg/crnz 2 S B
R e R SO R o LN R SURRUU NP
1.25 6300 8700 4961 7780 13.00 S G
125 8300 9800 4981 7680 17.00 3C
AREAMINIMAL T Eawncsiastioo] esmommao |1 <4800
1.19 4200 MINIMO | 8300 MINIBO 0.00%
em2 | o § kglm2 § kglem2 |  MINMO |  $35

frormute”
APROBO:
FECHA

|AENPRESA:

CQRE Uu/\CIQNF S

ESPACIAMIENTO

ALTURA |

5 C.

TciavE
s.¢
N C.

INFORME:
_Benay-96

Sl CUMPLE

_NO CUMPLE

530,96




TESIS: TRARE DODLE T DE CONCRETO
PRESFORZANO ANALISIS, DISERO

Y MONTAJE BN OBRA,

ENSAYD
NUMERO

TO5

796

| ESPECIFICAGIONES

[PROBETAL

NUMERO

NMX-B-6-1988

OSERVACIONES:
| as probetas cutmplen con a especiticacion
Las probetas se ensayaron hasta alcanzar su fuerza méxima deteniendose antes de fa rupiura.

DIARETRO NGMINAL: ™

ARER NOMINAL

IGRADO o'u)\sé.

PESO MINIMC

PESE
EFECTIVO
kgfm

9.120

9.153

3,402

cm=

CAREAT
EFECTIVAL

LIMITE ELASTICO

1167

AREA MININA
10,72

N !<gl;ﬂ

L .om2

o w2

;@“

52000

52400

j"‘s” mm jp;qovgeaom T

PO —

“JHORNADA O LOTE

STON

T ENSAVO A TENSION

R ST S

LEGTURA
CARGH MAXIMA

a0000

- ACERO DE

A, kgom2

e e T e

R

¢ém2 __JFECHADEREGEPCION _ ~

QLOCALIZAGION )

o T T S

LINHYEE
ELASTICO

4561

45686

s TS e

LIMITE ELASTICO
4200 MINIMO

= REFUERZO

lgem2__

TESFUERZO |
MAXIMO
kg’ (S

7223

6855

e e e

ESFZQ MAXMO
6300 MINIMO

% ALARGAMIENTO

SRS e

13.00

17.00

7.00%

_JIBENTIFICACION. — 7

| __MINIMO _

MARCA HYLSA

OBRA:

PRUEBA DE
DOBLADO

C.

8.

8. C.

e
b8

Formidlo.
APROBO:
FECHA.

8-may-95

TINOWIERRE DR LA EMPRESA

CORF\U GEACIONES

ESPACIAMIENTS]

o
5 ¢
NG

INFORME:,

ATURA |

5 G

Sl CUMPLE

NO CUMPLE

_ 53096




om

o Lk

DG AR T

-, ARy TR IS emy S

2

e

&

ESQUE L NECIONAL 2= =2STUDIOS PRUFESIDVELEZES L ST L T AN
TERIS TRLBE DOBLE T DE CONCRETS PRISFORZADD ANALISS, DISENC YV VONTAJEEN &3
CARANTIA DE CALIDAD
JeD. L

CLIENTE.

MATERIAL: TORON RELEVADC DE £SFUERZCS

GRADO 270 K "BAJO RELAJAMEENTO"

ESPECIF'CACION ASTM-AA415-80

WIEDIDA DiAM: 127 mem (127

LOTE: R-2 01-10 621-340 831-700

ANALISIS QUITECT

COLADA: 8324048 98420 8822784

CARBONO: 0815% 0B % C.820 %

MANGANESO 0680 % 0740 % 0690 %

SILICIO 0.203 % 0220% 0200 %

FOSFORO 0011 % 0011 % 0041%

AZUFRE 0005%  0009% 0.011%

CARACTERISTICAS MECANICAS
' TORON I MEDIDA CARGAENKG [ ALARGAMIENTO| AREA | PESO  LONGITUD!
I Mo b 1% 1 ROPTURAYL  %(B10 MM M2 | Ke MO
|ovA 1 128 fr2g2 | 9142 4.2 j%e8 470 506 |
;o Z/sD G 28 17237 1 19051 4.0 ;%8 | 8% 1058 3
| SeTE | e | 7973 § 19087 | 40 { s i &40 | oee7
| a10F 128 1 17e7S | 19081 | 4.1 .oWE 53 80 !
Cooazse ! 28 0 973 1 ce0st 40 {288 . 420 54z |
foszse | o2s | a7 L amer | 40 i ses | 485 | a7 |
Cos24c ¢ 28 | 17EBA 10238 4.0 . %8s, 880 ¢ 723 i
| os3.cC 28 A7TE0S i deere | 40 ) %97 5y 4B
| 83D 1 28 L i7R0R L 19278 4.0 Poo%ey L 486§ eie
| eeD | 28 | 17680 | 19081 40 ioees ., 485, 587
'\ aasG 28 | 17890 f 19087 | 4.2 995 3 380 | 480
|\ e4rc | 128 | i73z8 | 49087 | 40 toees ¢ et5 1 794
| e47D | 128 | 1738 | 19007 | 40 %6 | 588 | 755 |
D e4E | 1z& | 1738 [ 19097 | 4.0 | ses | 35 | 56 |
{ oesgCc ., 28 ¢ 17eec [ 108t | 41 Pooees i %45 708
| 882D 128 1 97282 | 8074 i 4.0 .o . 805 781 |
| 857-E | 128 | 17845 ;19061 | 44 ioo%ey @ 488 | 828 g
| oeseA | 28 17eSD 18278 40 © %88y 480, @19
, 888> . 128 | 1728 {19051y 40 [oses | 480 | 618
| B8gaB 28 ¢ 4738 ] 18081 4.0 . 993 ., 58C i 748

“NO ROMPIC {PROTECCION DE MCRDAZAS) 20231 75238
TENTAMENTE

RESPONBASLE
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NTAGE ZXN CERA

CARGA

22500
!
k

Ealal N

G T
i
H e

175001 0.20% T
=== ga0% ///
!

15000 | ,
[ /!
i Ve
i /
i g
1

k3 i\:

‘2&9;&:& .
| 7
A /
; IGRADC 270K )
4 RELAJAMIENTC BAJO H

10000 | S WMEDIDA 2" :
§ COLADA Mo {e522784 i
: [OTE R-2681-700 !
SROLLO No 16563
; ‘CARBONG 10520 T %

7500 | [MANGANESO 0 690 N
; ' SILICIO 200 I %
f ) FOSFORO 0011 N
‘ AZUFRE 0071 s %
g TCARGA (1% ALARG ) 17237 T g

5000 | 7 {CARGA DE RUPTURA 18051 v Kg |
! ALARCAMIENTO (247) 40 %
f AREA i 88 mm2
il ] - .
; IMODULD DE ELASTICIDAL 20550 Kgiramz
! i

2500 ' Vi

et ey E
1
K 5 : 7 : : ? :
P .__ﬁwli : ; I . : F " ' 4
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- T T T T T T INOWMBRE DE LA EMPRESA:
TESIS: TRABE DOBLE ¥ DE GONGRETO ENSAYO DIE ACERD DEF PRESFUERZO
PRESFOIZADD ANALISIS, DISENG GBRA:
YMOMTAJEEM ORRA. o et m e e e+ e i e st e e e o L oo emew e oo
lQ‘"iQ{ti‘PEﬂ@jﬁ@F E"HE§§7UERZO‘ : %Mj_g.“ro mm DIAMETROC . i
ESFUERZ( EN|ESFUERZC
NUMERQO NUMFRO |DIAMETRO [PASO DE RESISTENCIA |CARGA £LLIMITE  DEMAXIMO  D31% DE
D DE REAL EN|LA ¢ ALAMBRES|¢ ALAMBRE)DIFERENCIA (AREA ENDE FLUENGIAMAXIMA DE{FLUENGIA PRUEBA ALARGA
MUESTRAS [ROLLO  |mm  |HELIGE |EXTERIORES [CENTRAL __|¢ mm cm2 EN KG PRUEBA g |kgiom2  |kglom2  [MIENTO. |
9 123 1270 18.60 4216 4318 0102 0938 186380 18408 16616 18620 7.2
10 124 1240 19.00 4216 4318 0102 0884 16350 18400 16614 18699 8,1
TTTI T —1—2.55 15.24 0.076 18620 18730 T TTTTTTTTTT 35
A A MIN MIN MIN MIN
b ABE ) 2032 . S e e ]

ESPECIFICACIONES:

NORMA OFICIAL MEXICANA B-292-1868, grado 180,

OBSERVACGIONES.

l.as probetas de torén con nimeros de rmuestra 9y 10 presentaron crga menof en un 1.76% con respacto & la carga méxima de prueba especificada
en la Norma Oficial Mexicana b-282-1988, grado 190. Acers que se udiliza en la fabricacién de plezas de concreto presforzado.

e e et S FECHA:  18-ene-87
FORMULO REVISO INFOITME No. 07595



ESCUELA NACIOGNAL 22 ZSVUDIOS PRUFESIONALES A C AT LAN
TIZE TRABE DORBLE T IE CONCRETD PRESTORZATC ANLLISIS, TIBENO VY IAONTASE N OBRE
CERTIFICADD 2Z SALIDAT
CEMENTS U PLANTA AUICHARAN
Ti®0 DZ CZMENTC, P OR'LA“ D TIPS

FECHA: 04-8ERPTIEMBRE DE 1288
i PRUEES POUNIDAT [ ASTH C-180! HLiSHAPAN
\ 5102 : % ‘, ! 9.9 ;

41203 g % j Y

#2203 g % : 2.38 ;
{050 ! % E 848 ‘
MgC { nax % 30 ] .33 :
1803 * max% 35 E 267 3
{Ne2O j % ; 3 D12 !
§K20 { % b o7
i i i t :
| i % [ ;—
EC& (Cx} g % i ! {42 1
i ‘ !
c3s E % 55.54 !
c2s { % ' 763 {
C3A P nw 80 8.5 E
CAA] ! % : 7.23 g"
| ; :
fen. i ax % 3.0 i 2.84 !
iR Ins % z 075 672 ;
! ! x i
DATOS PISICOE §
s ; %
Siaine lom2igr 3128 :
; Malta-325 1% § ! 9tz :
| | | |
Expansidn en Aulcclave bz 9% : C 8% ) G.5 ;
| |
iDensidad griom3 .‘ 1 313 i
! s : fE
Fraguado False Y% ; ’ 77 g
g
Tiempos da fraguace i ; i
Vigat micial min. Minuic " 4 T 130 3
§ Vicat final mex Mindtos | 375 : 245 :
| i} | i |
iResisienciz a la Compresitn f [ : :
! 3 Dies i}\ofcmz § 130 } 252 i
i 7 Dlas kgfem2 200 . 285 ;
: 28 Das tkgfomz : 288 584 i

Nowz Los raslitados
ciones ASTM para cemenics

s las p"*'aoas artiba mencionades

nidrachicos mezcianos.

s resgiizaron de ecuerdo

& las especdica-

Supernisndsnie de Calidad
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CLIENTE
FRECHA MUESTRE 17 B JULIC DE 1888 FECHA OF INFORME 20 0= JULiC Dz 1888
DESCRIPCION: FPORTLAND TR0 PROCED=NCIA: ALV ATEN
MUEETRA PRE. LiE, O34
SSPECITICACION
FINURA:
WM. TURBIDIMETRICO 19C00.00 omZigr 1800 MK,
SANIDAD:
EAPANSION MANWIA .50 % 205 2.80 MAaX.

AGUADD INICAL 65.00 MINUYGS
FRAGUADC FINAL 6.00 HORAS

HESIZSTENCIE & COMPRESION:
ALCE 3 ZAS 11200 kgfomz
ALOS T DIAS 20400 kglom3
ALOS 28 DIAS 380.0C aglomd
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HH’S d TRABE DOBLE Y

NUM DE MUES FRA

FSCURLA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN

LABORATORI

Q

PROPIEDADES

DE CONTROL

E’ 289

B LL}G/\R DE Muesms_o

DESCHIF’CION APENA l-"ARA CONCR?TO_BANCO NO | INDICF\DO

(‘LIEN I'E

1) ANALISIS GRANU[OMETR:CO

CONCEPTO

RETENIDO MALLA N° 4 (GRAVA)

PASA MALLA N” 4 (ARENA)
RETENIDO MALLA N° &
RETENIDO MALLA N° 16
RETENIDO MALLA N°Z0

RETENIDO MALLA N° 50

RETENIDO MALLA N° 100

PASA MALLA N® 100

MODULO DIZ FINURA

2) DENSIDAD

3) ABSORCION

A MATERIA ORGANICA (COILOR)
5) PASA MALL A N° 200 (LAVADO)
6 P V SECO SUELTO

7P V. SECO COMPACTO

FoRMOIG" T

e ©AL,

FISICAS DE ARENA PARA CONCRETO

OBRA TRABE DOBLE T

RE;E::UL FADOS

%

%

]EISPF"’CJF”IC‘AMONES

%
%
%

%

%

%
(kg/m3)

{kg/m3)|

%5

40

| PARCIAL | ACUM. | MINIMO | MAXIMO |
e B BRI, WP

100

20

T I 14

SO | RO | IO .2 M.
o “_m21 — - ra, e

250

247

791
INEALLIITE
143

1SOMAX .

Q
[
= 0
Ll

1

1t

%

10

CH

1423

L

- e 5

OBSERVACIONFS:

La muestra analizada presents granulometrla ligaramente fuera de os

7L "ECHA MUESTREO]
[FECHAWFORME ~ |

'BE CONCRETO PRESFORZADO ANALISIS, DISENO Y MONTAJE LN OLRA

IDAD

INFORME N
ABERTURA EN MM,

a & 9 9w g
P = RN S ! B
WY e dr e A= e
S
LY NS P .
\ Y
BN .\L AN
~ 1 ’

100 80 30 16 8 4

. DENOMINACION DE TAMICES

I T iimites especifivados, los demés resultados son aceptables.
“[REVISO: o ' APRCEO. ENTERADD ~

CTTTEsies
T Taiosiea
L
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CUELA NACIONAL DI ESTUDIOS PROFESIONALES ACATI.AN

THSIS TRABE DOBLE T D8 CONCRETO PRESFORZADO ANALISIS, DISENDO Y MONTAJE EN OURA

LABORAT

NUM DE’ MUC\:TPA

PROPIEDASS

TORITO

DECONTROL DE CALT

FISICAS DE GRAVA PARA CONCRETO

DAL

05106

e e

[ —

1) ANALISIS GRANULOMETRICO

_ RETENIDO MALLA N° 4 (GRAVA)
_ PASANALLA N4 (ARENA)
RETE:NIDO MALI A N" '%"
j{?TENIDO MALLA N 1 11’2" .
| RETENIDO MALLANO /4" _
__RETENIDO MALLA No38"
_RETENIDOMAULA N4 %

2) DENSIDAD.

GABSORGION g
4) PASA MALLA NP 200 (LAVADO)_ % |
5PV sECosuRTO

6 P, V. SECO VARILLADG
7) PERDIDA POR INTEMPERISMO AGEL,

%

L PARGIAL | |

(kgm3)|
 (g/m3) |

 OBRA' TRABE DOBLE T

LUGAR DE MJES"I REO EN OB_RA B

[
|
1

FECHA MUES?’RCO .
FECHA ENFORME
INFORMF N°

DIOSRS

= T o

Fi

UL TADOS

RrEE———.

ACUM.

ESPECIE !QACEQNFS "ABERTURA EN MN

M.

MINIMO | MAXIMO

1 4/17

AP

8) PERDIDA POR AGRASION | *

@ °© g3 g8 g
e 59 LA o I - - S T A N - A
I .19 o TS I S R N
[ S A RN - ) _m;\.}x
] m,:,wmwmmg_.,JM-,‘,m.m_,w_ z L . ;\:\",, -
I A A DR I R R |
so| | el s . sof |\

Wi w 1

st v i ey T oz 30 s e L o, P

| P B o L b
[ “owﬁl_“ N 5 4 ”""5787[1}5 Tya 1 e J e

__i50MAX_ | DENOMINAGION DE TAMIOES

" |oBsERVACIONES:
La muestra analizada presenta granulometria igeramenie fuera de los

firnites especificados, los demds resultados son aceptables

o e —rmamy s e o o e

e b i A BT T by e ]

FORMLULO o REviso: T “JaprOBO ENTERADO:
R = e A T b S SRt i Al Sy v L TN B L S S e S L - e e A T, e s x TR AT ARG Tt = e







| ELEMENTD LOSA TT ST SRS
: o j ol \\J’/‘ :
| SICCION SiElE QIO = RN 2 S
i b e NN TS = & w_uu‘u\ \u._ww \,J_b_,ﬁ i ‘ b:r-ﬁurﬁ I -
! ' i Coby |u/ I SC
" I : =4
HUB0 CORRTAS, INTREPISCS, FACHATAS, PASDS PIATONALES, ITC A A : e
kit LR L )
! | .
g
L 1 ‘ : . h
It b e - i
1 !: L . R CVARIABLE } ! '
: o 1
. o a2 | |
. o !"L—‘r'} : ! !
A T ! I | : i
i o Ry ! ‘ C
| i ow
o T S | i
4ol | i } ‘ Yt
”1 W I | ¥
| [ i ‘ it
\ W b l! : \ |‘ ’ [ me \
\ - | |
' M !: 1 i I
t Lo e
f ] : I 50 I
ii  CONCRETS 7 350 kg/om? ao g
|| ACERO DE PRESFUZRZC  f's ult 13,300 kglom? 5ol |
i b=
( PROPIEDADES GEORETRICAS DE LA SECCION IJ
i - M E BASE El ALTURA !{ Y Vs SE(CIONr Si Ss :4 i PP N!l
‘t PO ton-m i B b1 ¥4 b3 | H h1 h2 h3 hf’v‘ cm cm em? cm?® em? J emd kg fom 1]
' ‘ j i o
t 250/40 250 | 708 f 160 | 280 400 | 300 | 56 | 50 |- {234 |08 |2254 75 | 27559 } 287884 i
: j i i i "
‘[ 250/50 250 90 164 it ;! 500 | 408 50 50 - |37 133 'iﬂ%ﬂ 13805 37979 503264 530 }i
i f 1
N ! A : ! |
[ 250/ I 20| 102 | 180 | 0 i; 800 | E00 | 30 50 W26 |73 (0 |ne | s15es Bos5%8  (wess !
f | i 3
I /70 | 250 | 90 | 60 | 280 700 | 600 | 50 50 |- 456 (204 (2930 w27 (8305 11301173 0 J:
! B ‘ h il
|| 25080 250 | 182 | 250 | 350 | 800 | 706 | 50 50 |- 1511 {289 M3 53025 |S3804 | 27170R: 1825 ‘;
1 i i i - "
Ly s | 150 [ 50 | om0 leo jsee | 50 |50 | bwa Jwe (om0 lews s lmavss fvas 0
; ‘ } h i f
¢ Ao |30 | 108! 160 | 280 400 [ 300 | 50 | 50 |- {302 ;98 %5 oS 1314 | aie rem ||
' I i i |
! 300750 ,“| 30e 30 | 88 2.0 ) 538 | 408 50 20 - !lay;r j"lZB 2710 14160 43757 533402 850 |
. i | if "
| 300780 | 300 | 0z ! 180 | 250 |0 | 508 | 50 50 |- [438 1181 020 2is82  1oesl 945763 it
o [} ; | [ }I
%' 3010 L 300 90 168 280 | 700 GO0 50 59 |- u:ﬂ 0 19.3 3215 25581 72293 1375786 3?73 §|
; '; s — ; |
| om0 taso o2 | mo | 30 800 | 700 | 50 50 |- /‘525 75 488 [pa7aR poaTis (aereley It |
il ‘ i _j ; ‘x 1
., 3038 ! 200 150 %0 350 900 | 806 5C 50 - 1889 3 5230 55256 123849 3848275 M2 I
‘1 ! A - i H Il h k i e
il n h
| DESCRIPCION |
GORATE = RMAORMENTO LTI EN TON SN P b
o) = MOMENTO ULTiMO EN ‘*;—*’P?F L i1 Son elemenios esiructurales de concreto presforzade, !
L — ,",_(n YT A = QU f L .. . . -
P B = AN : P_‘O“ “f—HDE LASEV;;\Q} 40 casiosiempre el orocedimienic de fobricacion es cor
" _ ™ —_—r =~ = - ‘ T Lo D . } o
[T = oAl . ; RO u_] i .‘a"__«_.«_,.u P 1o medio del prefensado. Para logror una aila prooudhvi-
LA = TYSTANTIA DE TIRRA (NEZRIDY I : g '.
oYL= r% STA “\"*";:’ DE LA FIBRAGNFERICE po dad se recurre al curado o vopor, lo que ademés de !
. AL CENTROITL Lol : istencio d . )
i Sl C =\p ;f == R Q1BER AR Ll incremeniar la resistencia del concreto o muy corio !
| AV — TVCTA y Ty b oA IR A S IRR o . . '
, s = ::5 .,:.E\?_:.r:\__, = SATIERA SUPERIOR 1 1 digzo, permite la vilizacién de los moides en ciclos de
N AL CeNT RUWE,-(-\ ey v colode dioriomenie. Se puede producir en diferemies
@ — RACYEY I 7Y ~ = G . X , . ; i
8 = MODULS DE ?'w-”O\ NFERKOA & cnchos, peralies v longitudes segln las necesidades del |
I '8¢ = MODULS O SECCION SUPSRICR ho ¥ 1
' S5 = WiCDJULS D SECCION SJ/zR.un - proyecio. !
Lo - TR MNE N SR - o oo . o . '
I = MOMENTC Dz INERCIA i Aplicaciones: Edificios de oficinas, viviendas, ciinicas y
- I v R o TR [ R R TR . . . o
b PF. = PESC PROPIO EN KC/W, i ! hospiicles, centros comercicles, gimnasios, pasos pea- |
lL AL tonales, estadios, sic. ;
! i . [ ——




Y

1 -
CLAVE ELEMENTO LOSA TT
60 SECCION SIMPLE SECCION COMPUEST!
-TT-003 Uso CUBIERTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONALES, ETC.
y y
'1 N
.! L4 ;
az !
l | FIRME COLADC POSTERIOR :
- Eg Vs 1%/ PSS T T ITITIITEE I TTLIIITS IS II IS IS TSI E;
I
x ! H
1
1
—_ l —
| -
CONCRETD ¢ 350 kgem? 1 o -
ACERD DE PRESFUERZO  f's ult. 18,900 kg/em? ) r )
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION
MU BASE ALTURA Y Ys [SECUON Si Ss 1 PP,
TIPO ton-m B b1 b2 h3 H h1 hZ h3 ] em em o cm® orn? om? kg /m
250140 =0 ws{ 60} 20} 450| 300 | 50 | 50 |5 34T | 108 | 3 | 16 | 398 | 43507 843
25050 20| 99| 0| B0 50f 40 50 | 50 |5| 480 [ 130 |30 ] 60 | 5513 | 716565 830
250860 Z0f 02| wo| %0 |es0| 500 | 50 | 500 {s} 488 | 162 |40 | 2s31 | 7edes | 1237913 %5
250/70 70| 90f 166] 20| 750) 600 [ 30 | S50 !5 564 | 186 | 420 ;e | @k | 1765672 1910
250480 20| 152 250} 350 | 80| 700 | 50 | 50 |5) 580 | mo | 687 | 6m14 |136963 | 367881 1365
250/0 20} 150 20| 350 | %0| 800 | 56 | 50 {50 647 | 303 |6000 | 74915 | 160301 | 4850229 1240
300/40 "30( e8| 160 | 260 | 450 300 | 50 | 50 [5] 348 | 102 404 | 1233 | 44343 | 452089 963
30050 30| 90| wo| %0 |ssel a0 ) 50 | 50 |5]430 | 20 |40 |74 {e2e7 | 748908 1010
30060 0| W2 60| 20 | E50| 500 | 50 § 50 |5) 500 |50 (450 |25m3 | 86817 | 1297780 | 1085
300/70 30f 90| 0| 260 | 750 600 | S0 | 50 |5§578 | 172 |4710 32039 [w07888 | WS | 1130
30080 30 1625| 260 | 350 {850 700 | 50 | 50 [5]|3598 |22 |6187 |&s {15473 | seawa7 | 1485
300/ 30; 150 | 250 | 350 | %0 B0 | S0 | S50 |5 667 )83 6500 |70 |181846 | 5148817 | 1580
™ )
DESCRIPCION
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION Para lograr una correcia adherencic entre la Losa TT y el
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR firme vaciado en sitio, se deja el lecho superior de la losa

AL CENTROIDE
Y¥s = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR
AL CENTROIDE
Si = MODULQO DE SECCION INFERIOR
Ss = MODULQO DE SECCION SUPERIOR
I = MOMENTO DE INERCIA
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M

con un acabado rugose, y cuando se hace necesario se
dejan anclas o conectores para absorber los esfuerzos
rascntes.

Aplicaciones: Edificios de oficina, viviendas, clinicas y
hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios,
puentes, pasos peatonales, esiadios, efc.
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CLtAvVE ) | ELEMENTO LOSA TT
62 SECCION SIMPLE l SECCION COMPUESTA

I-TT-003 USO  CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ETC.
v

SECCION SIMPLE 5 5

~—— SECOON COMPUESTA 5. C.
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CLAVE ELEMENTO LOSA TT

64 SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA
I-TT-003 ) Uuso CUBIERTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONALES, ETC.
1 N ] , ] W
i

FIRME COLADD POSTERIOR |

ZITT2E

CONCRETD f'c 350 kg/em?
ACERO DE PRESFUERZO  f's ult 18,900 kg/em2

y ' ' y

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION

PO MU BASE ALTURA Yi Ys [SECCON] S Ss i PP
ton-m B b3 bz b3 H hl h2 h3 h4l  cm cm cmn? om? = cm? kg /m
250/50 750 a0 18.0 6.0 55 35 50 100 |5} 376 124 4764 16002 48473 801519 1143
250/80 z0| 12| w0| 280 ] 65 | 45 | 50 | 106 |5 458 | 141 | 4960 | 20566 | 66971 943694 1190
250/70 50 30 16.0 26.0 75 55 a0 100 | 5] 533 16.7 5270 29551 93920 1573502 1268
250/80 =0 62| 0| B0 5| B so | 10g is| s12 | 188 | wss ) smos | n7es | 21m129 1310
250/0 250 150 250 350 251 75 5.0 100 | 5] 633 8.7 6938 72105 171250 4566667 1665
250/100 250 B2 250 B0 105 85 5.0 00 ;5| 704 295 7250 8sm 2385 9962851 1740
300/50 30| so| w0| 0| 55| 3 | 50 | w00 [5f 33 | 117 | B4 | 6B | 53757 631200 1123
300K0 30] 2| 60! w0} 5] 4 50 | w0 5] 48 | 132 |50 |zioer | 74588 336058 1370
30070 30| 90! wot w0t 751 s5 | so | wo [s5) 544 | 156 {eozo {3027 |108365 | 1643786 | 1445
3080 300 182 250 B0 35 B5 5.0 00 (5] 626 174 6210 35692 131805 229%149 1490
30040 30 150 250 B0 % I 50 00 |51 652 248 7688 74066 194758 4829370 1845
300100 w] 12| 0| %0 |5 85 | 50 | w0 |5} 725 | 275 |ewn [ee7 jzen0 | @0:ss | orwm
) )
DESCRIPCION
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION Para lograr una co recta adherencia entre la Losa TT y el
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR tirme vaciado ensitio, se deja el lecho superior de la losa
AL CENTROIDE con un acabado rugoso, y cuando se hace necesario se
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR dejan anclas o conectores para absorber los esfuerzos
AL CENTROIDE rasanies.
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR Aplicaciones: Edificios de oficing, viviendas, clinicas y
I = MOMENTQ DE INERCIA hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios,
P.P. = PESQO PROPIO EN KG./M puentes, pasos peatonales, estadios, efc.
y
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Lo DESCRIPCION
o MOWAENTO LT EN TON - o - : — '
]\. MJ = ;ﬂC!)rI\VL;\f\irO\‘_Li_ i_j\fo Ei\Qan{i\my g il Son e‘ementos estruciurales de concrero presforzado,
1 3 = ’;‘l\""-'f"\’ S i -’C!:—’:‘ ‘-“:V‘r:“-_‘;"’ i b . cosi siemore ef crocedimienio de fabricacior es por
4 = PERALTE TOTAL ZCCION By o . . : .
) V‘ = E_’\:if‘*- .‘L.TOH,:—'\'_ j:l A Sr‘:’_C_'O}\ .+ medio del pretensado. Para lograr una alia produciivi-
boYi = DISTANCIA DE LA AIBRAINFERICA | 1 dod se mecurre ol curado @ vooor, lo que ademés ce
J AL CENTROIDE L ar | 3
9 - LENGROWE . 1 ncrementar la resistencia del concrsto o muy corfe |
L Ys o= DED;ANEEA DE LA FIBRA SUPeriun | 1 plozo, ermrle i ulhzacidr de los moldss en cclos ce i
h ! i = P . : . v "
L A“ﬂ“jﬁ“ﬁ ' QO‘_D:{_ﬁN . . i coledo dicvioments Se puede producir e diferentes
g S1 = MOBULC DE SECCION INFE! tUR b anchos, perales y lorgrudes segdn las necesidodes del
1 Ss = MODULO DE SECCION SUPERIGR i oroveclo H
R = MOMENTQ DF iNEROH P ' c . ,
L f_\‘ﬁror\:_r;\qi_\o,:;;‘_\h;_-mfﬁb{&‘ L, Aplicaciones Edificos de ofairas, viviendas, clfnicas y
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ELEMENTO

LOSA TT

66

SECCION SIMPLE

'SECCION COMPUESTA

I-TT-053 UsSo CUBIERTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONALES, ETC.
J
™) g )
£ 11
CONCRETO fc 350 kgfem? ——
ACERQ DE PRESFUERZD s ult 18,900 kgfem2 152
J y
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION A
MU BASE ALTURA vi Ys [SECCION]  Si Ss 1 PP,
TIPQ ton-m | 8 b1 b2 b3 H R h2 ha haf em | em | em? cm? ermd om? kg jm
25030 00 120 1517T 350 | 30( 200 | 50 53 | 5| m7 93 | ane | 83 | 2= 212781 748
250/40 250 11.0 150 350 | 40( 300 50 50 53] 334 116 3365 12928 37397 437310 769
25050 250 108 150 350 ] 5507 400 56 5.0 5| 40 140 35% 18325 53614 751136 824
250550 201 90| 50| 380 | 856, 500 | 50 50 |5) 485 | 165 | 3806 | 24169 | 70806 i 1171738 874
250/70 0| 80| w0 3|0 70| soo | s0 50 [5{ 559 | 191 | 396 | 30188 | Be472 | 1633046 g0
™ A
DESCRIPCION
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION Pare lograr una correcta adherencia entre la Losa TT yel
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR firme vaciado en sitio, se deja el lecho superior de la losa
AL CENTROIDE con un acabado rugoso, v cuando se hace necesario se
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR dejan anclas o conectores para absorber los esfuerzos
AL CENTROIDE rasanies
Si = MODULQO DE SECCION INFERIOR o
Ss = MODULQO DE SECCION SUPERIOR Aplicaciones: Edificios de oficing, viviendas, clinicas vy
] = MOMENTO DE INERCIA hospitales, centros comerciales, auditorics, gimnasios,
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M puentes, pasos peatonales, estadios, efc.
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CLAVE ELEMENTO LOSA TT
68 SECCION SIMPLE t SECCION COMPUESTA
I-TT-072 USQ  CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ETC.
_J
W
1 ) 4
‘[ | b N 1%(
4 4
l|_ T 1 t —1 i#}ét‘
|
hi ,H
o
(L — +
— +—+
b2 b3
CONCRETO fc 350 kgfem?
ACERG DE PRESFUERZO  f's ult. 18,900 kg/em? y
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION
neo MU 5 BASE ALTUE;‘-‘\ " o Yi Ys |SELCCN Si Ss t kF’.P
ton-m b1 b2 b3 H hi cm em cm? cm?® crm? cm? G M
5080 ) 3 ‘IE—r - 1) ES) 5 - -1 4313 | 1687 85 18311 48372 832900

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 = MODULQO DE SECCION INFERIOR

Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR

I = MOMENTO DE INERCIA
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M

DESCRIPCION

Son elementos estructurales de concreto presferzado,
cast siempre e procedimiento de fabricacion es por
medio del prefensado. Para lograr una clta productivi-
dad se recurre al curado a vapor, lo que ademds de
incrementar la resistencio del concreto a muy corto
plazo, permite la utilizacidn de los moldes en ciclos de
colado diariamente. Se puede producir en diferentes
anchos, peraltes y longitudes segin ias necesidades del
proyecto.

Aplicaciones: Edificios de oficinas, viviendas, clinicas y
hospitales, centros comerciales, gimnasios, pasos pea-
tonales. estadios, etc.
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I B I et O = —y— o iy = Yt - S - o1 £
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. AL CENTRGIDE I rasoores. A
81 = MOTULS DE SECCICON INFERICH o |
Lo o Trmm il i r , st ¢ 1 N
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CLAVE | | ELEMENTO LOSA 1T
70 SECCION SIMPLE - SECCION COMPUESTA
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SECCION SIMPLE 535 ___

SECCION COMPUESTA 5.C.

400

300

DE  SOBRECARGA UTIL KG/M2

200

CAPACIDAD

00

LONGITUD EN METROS SIMPLEMENTE APOYADA
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MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M
1 B = ANCHO TOTAL DE LA SECCICN
“ - PERALTE TOTAL DF LA SECCION

AL CENTRGISE

AL CENTRCIDE

Si = MCDULO BE SECC:ON INFERICR
1 8¢ = MCODULO Dk SECCION SUPERICR
P = MOMENTO DE INERTIA
¢Pe = PESC PROPIC EN KGUM
h

DESCRIPCICN

vi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR

Vs = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERICR

Son eemenos estuciurcles ce concrero prestorzado,
cost siempre el orocedimiente de fobricacion es oor
mec o del prerensado  Para wogror ung alia crocucivi-
dad se recurre ¢! curado o vapor, lo gue ademés de
ncrementar o resisienciy ge CONCTErO O muy Corio
pcze, parmce lo vitizaddr de los moldes en c.clos da
cowsco dargmene. Se puede orocducir en diferertes
anchos, peraltes v longiudes segin las necesidades de’
GrOYeco

Avclicacones Edificios de oficings, viveendas, clinicos vy
hospitales, centros comercaras, Qmnasios, pOsos Dec-
fonales, esadios, sic. ‘
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ELEMENTO

LOSA TT

SECCION COMPUESTA .

SECCION SIMPLE

—

I-TT-074 Uuso CUBIERTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONALES, ETC.
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| e :
! !
| S L _;PEZ_{,__,, :
| D o |
n L
. | Ly i
T 7777, i e g
| | /
f 57 |
"' ‘ ‘ |n|
1 T T e
i ; !
e et .
CONCRETD fc 350 kgfem? |
ACERO DE PRESFUERZG  f's uft 18,800 kg/em? J 150
J _J
N
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION
MU BASE ALTURA ¥i Ys |SECCION Si Ss H PP
TIPO ton-m | B b1 b2 b3 H n1 h2 h2  ha| om em | em? em? om? em? kg im
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0/70 w | 78 7ol | & s| 5 |-]31 |w7s |4 |25 | w268 100 109
0775 w |7 7| - | 7 5| 5 |-|su1 |89 |44 | ;20 j0roR [1910000 | 1085
- "
DESCRIPCION

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION

Yi
Ys

Si
Ss

= DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR
AL CENTROIDE

= DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR
AL CENTROIDE

= MODULQ DE SECCION INFERIOR

= MODULO DE SECCION SUPERIOR

I = MOMENTO DE INERCIA

P.P. = PESO PROPIO EN KG./M

Para lograr una correcta adherencia entre la Losa TT y el
firme vaciado en sitio, se deja el lecho superior de la losa
con un acabado rugoso, y cuando se hace necesario se
dejan anclas o tonectores para absorber los esfuerzes

rasantes.

Aplicaciones: Edificios de oficing, viviendas, clinicas y
hospifales, centros comerciales, auditorios, gimnasios,

puentes, pasos peatonales, estadios, efc.
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CLAVE ELEMENTO

LOSA TT

74

SECCION SIMPLE ' SECCION COMPUESTA

I-TT-082 USO CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ETC.
y
Y » )
l r — 183
1" !hl
CONCRETO fc 350 kgiem?
ACERQ DE PRESFUERZD  f's uit 18,900 kgiem2 y 152 y
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION )
MU BAGE ALTURA k¢! Ys |SECCON 5i Ss 1 PP
TPC ton-m B o3 b2 b3 H h1 h2 h3 h| cm em cm? em? em? cm* kg /m
204/50 24| w00 | 145 i 245 1 55 | 400§ 50 | so [s) a3l 87 | 3450 | tesas | aosss | 7eome3 B30
244550 244 100 160 260 65 500 50 50 |5 482 118 3787 24306 99181 1171338 303
204770 247 100 [ 170 | 270 | 75 | 600 ] 50 | 50 |s5} 549 | 151 [ 4112 | 32827 | 1183 ! 1801915 587
244530 240 100 | 182 | 282 | 8 | 700 | 50 | 50 |5 B14 | 186 | a457 | 42666 | 14DB46 | 7618844 | 1070
|
B »
DESCRIPCION
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M Son elementos estructurales de concreto prestorzado,
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION casi siempre el procedimiento de fobricacién es por
H_ = PERALTE TOTAL DE LA SECCION medio del pretensado. Para lograr una atta productivi-
Yi = Ef_sgé“g%lq%%% LA FIBRA INFERIOR dad se recurre al curado a vaper, lo que ademds de
incrementar la resistencia del concreto o muy coro
Ys = EILSEQS']%%I%% LA FIBRA SUPERIOR plazo, permite la resistencia de los moldes en ciclos de
colodo diariamente. Se pueden produci diferente
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR anchos, perales y longudes sogin fos necesidades del
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR

i = MOMENTO DE INERCIA
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M

proyecto.
Aplicaciones: edificios de oficina, viviendas, clinicas y
hospifoles, cenfros comerciales, auditarics, gimnasios,

puentes, pasos peatonales, estadios, etc. p
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