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REVISION DE DEFLEXIONES DE ELEMENTOS PRESFORZADOS

CAPITLO I .

INTRODUCCION.

Las detlexiones son una parte imoortante de los estados limite
de servicio que deben de cumpl:ir cualguier estructura debildo a esto.
se exige su-evaluacion en condiciones de servicio. para carantizar el

" buen comoortamiento de los distintos elementos aque la tforman.

Los adelantos recientes en los métodos de analisis y disefic v en el
des;rrullé der aceros v concretos de alta resistencia. permiten
chtener elementos estructurales esheltos v estructuras flexibles., en
las. cuales son sionificativas las defleixiones. También son
impurtantes. oara la estimacion de las rioideces de elementos

estructurales.

-El cdlculo de las deflexiones de elementos de estructuras reales,

es mas complicade oue el calculo de las deflexiones de viges

- ensavadas en el laboratorio. Los siguientes son algunos de los
T factores mas imoortantes aue comolican esta evaluaciont Fl
comportamiento del concreto esta en funcion del tiemoo y, poOr

consiguiente. en cualouier enfoous ~i1ouroso debae tenerse an cuenta la

historia de carga del elemento investigado. En la practica. esto no
es cosible, va gue las condiciones de carga son muy variables, tanto

en 1a wagniltuw), cona en 21 tiempo de aolicacion.
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También son dificiles de predecir las variaciones de humecad vy
temperaturs, con el ttempo. las cuales, tienen influencia scbre las

detlexiones a laroo oplazo.

Las deflexiones excesivas de un elemento. pueden oroducir dafios
en los otros elementos estructurales o, mas frecuentemente. en
elementos no estructurales, como son muros divisaorios: o acarrear

problemas. como es el caso de la acumulacion de agua en azateas.

La raspuesta humana ante las deflexiones de los elementos
estructurales o no, suele ser significativa., va aque las deflexiones
excesivas no son toleradas por los usuarios del inmueble, ya aque

oraducen una sensacion de inseaquridad.

Otra razon. por ta cual se deben cumplir los limites permisibles

de las deflexiones, es e] aspecto estetico de las estructuras.

Esta tesi1s es una recooilacion de informacion., basicamente de
autores extranieros, sobre el calcule de las deflexianes en elementos

pretensados v presenta algunos metodos cracticos de evaluacion.

Laos métodos agul propuestos, son validos para vigas totalmente

presforzadas que trabajan con seccion simple.

Uno de los objetivos de la presente tesis, es la de ser el
capitulo doce., de los catorce capitulos, que integran los aountes
para la asignatura Fresfuerzo y Prefabricacion, que se imoarte en la
Facultad de Ingenieria, de la Universidad Nacional Autonoma de

Meéxico. Es de esta manera gue este trabaijo da al alumno. cue curce la

Pégina - 2



materia un aspecto tedrica de las deflexiones en los elemsntos de

concreta oresforzado,

La presente tesiy esta inteorada oor cuatro capitulos:

£] capitulo numero wno, “Introduccion”, nas da  un  panarama
general de las deflexiones. definiendo lo importante gue son para el
disefo. Exolica brevemente el comportamiento fisico en las

estructuras., Asimismo, hace una presentacion de la presente tesis.

El capitulo ndmero dos “BEvaluacién de las deflexiones actuantes®.
describe y ejemplifica, el método del FCI  (Prestressed Concrete

Institute), para la evaluacién da las dertlexionas.

£1 capitulo numero tres “"Deflexivnes Permisibles™, trata de
axpticar 1a importancia del nuevo Reglamento de Construcciones del
Distrito Federal y sus noremas técnicas comolementarias, dando un

ejemolo de este nuevo realsmento.

En el <capitule oumere cuvatro “Conclusiones”, se hace una
comgaration de tlas meétodos existentes, con las formulas de

evaluaction del Reglamentos de Construccion del Distrita fFederal 1987.

Como complemento a este trabaj)o se anenran cuatro apendices, el
apendice A, es el metodo de evaluacion de las *Deflexiones a largo
plazo hasado en la ecuacion del ACI™, el apendice B es @l calculo de
tac” Pefiexiones en vigas presforradas de seccion compuesta”, el
apendice £ son  los dragramas y formulas mas utilizadas para el

calculo de “"Contraflechas debidas al presfuerzo" y “Deflexiches
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debidas a la carca", por wltimo el apendice D ilustra el

*Procedimienta Constructivo utilizando el Metodo de Presfuerzo®.
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CAPITUAD 1
EVALUACION DE LAS DEFLEXIONES ACTUANTES.

I1.1 SGENERAL IDADES.

La deflexion diferida o dependiente del tiempo, es la
deflexién total debida al fluijo plastico, contraccidn del

a la relajacion del acerso de presfuer:zo.

parte de la

.
concreto y

Cen @] tiempo la carga permanente,. Origina incrementos en la

deflexion debidas  principalmente a la presencia de los factores

®encilonados.

El efecto del fluio plastico del concreto es doble. en principio

produce una pérdida de presfuerso, la cual tiende a
contraflecha. Las deformaciones por flujo plastico, por
aumentan las curvaturas negativas ¥ en consecuencia

contraflecha.

reducir la
lo genaral,

aumenta la

For lo ageneral. el segundo efecto es el oque predomina y la

contrafiecha aumenta a pesar de la reduccion de la

oresfuerco.

La contraccion del concreto vy la relajacion del

fuerza de

acero de

oresfuerio producen una pérdida de presfuerio aue contribuye a la

deflexi¢n del elemento estructural.
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La oresencia de estos factores complican'la evaluééiﬁn déb lasA
deflexiones de 1los elementos presforzados. y mas ain ‘51 “existe

agrietamiento en el elemento.

A continuaci6on se presenta el métpdo del PCI, {Prestressed
Concerete Institute), usado para la evaluacion de las deflexiones: el
cual es un método opractico. para la determinacién de este estado

limite.

11. 2 METODO DEL PCI (Prestressed Concrete Institute)

11.2.1 BASE DEl. METODA.

La evaluscion de  las defexiones diferidas en elementos
presforcados se complica, debida a la oresencia de las factureﬁ de
targo plaro yva mencionados. Las detlexiones o contraflechas no solo
son  importantes en las etapas inicial v final del elemento, &ino que
tambien durante el montije de la pieza, el cual ocurre en diferentes
etapas de 1la vida util del elemento. sepon cada oroyecto en

particular.

s ST

Ha s1do costumbre en el disefio de elementos de concreto reforzado

o presforzado. calcular 1la deflexion diferida. emultiolicando la
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deflexi16n o contraflecha inicial, por un:factor, generalmente basado

en la experiencia de! disefador.

La deflexién total puede ser dividida en una deflexidn elastica

instantanea y en otra deflexion adicional de largo plazo o diferida,

= (2.1}
b =AY Ay
dondes
& = detlexidn total
A = deilexién elastica instantanea
L
A = deflexion diferida
ad
y ademas
= (2,2
Ap = A+ NS,
ap = A‘ €1+ N (2.3

donde:
A = factor que toma en cuenta los efectos de largo plazo.

Este método esta basado en la ecuacion del reglamenta ACI 318 -

77 sara calcular la deflexion diferida en elementos de concreto
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reforzado, peroc fue adaptada a las caracteristicas de los elementos
presforzados por Leslie D. Martin, gquien hizo algunas suposiciones

para hacerla valida a estos elementos. La férmula que proporciona el

ACl es @
a=f2-1.2-22 Y2, 2.4)
2 82 . .

donde:

A‘s = area de acero de refuerzo en cunpresién.

’ ”
A s = area de acero de refuerzo en tension.

€En el dpendice A se muestra el desarrolio aque hizo Leslie 0.

Martin, para encontrar distintos valores de X\ .

En la tabla 2.1 se proporcionan los factores sugeridas 1 + X
por el PCl que pueden ser usados como una buena anroximacién para el
calculo de las deflexiones 3 largo plazo para elementos presfor:ados
tipicos. Estos factores son los encontrados por Martin.

Shaikh y Bransen sugieren que los efectos de largo plazo se pueden

reducir por un factor aplicado al factor XA @

ORI (2.5)

donde:

As = érea de acerg de reduerzo al nivel del acero de presfuer:zo.
ASp = area de acero de presfuerzo.
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donde: As = Area de acero de refuezo al nivel del acereo de
presfurze,

Asp = drea de acero de presfuer:zo, ¥.el nuevo factor

{1 + ) serd:r € =1+ a (C1 - 1), C! se abtie

ne de la tabla 2,1

| FACTOR Ci = (1 +2)
EN EL FORMATD SECCION SECCION
SIMPLE COMFLESTA
(1) Deflexidn aplicable a la deflexion
elastica debida al peso oropio del 1.83 1.85
elemento en la transferencia del
presfuerzo.

(2) Contraflecha aplicable & la contra
flecha elastica debida al oresfuer-— 1.80 1.8¢
zo en la transferencia del presfuer
zo.

AL FINAL
{3) Deflexion aplicable a la deflexien
elastica debido al pesoc propio del

elemento en la transferencia del 2.79 2,49
oresfuerza.

(4

Contraflecha aplicable a la contra B
flecha eldstica debida al presfuer- 2,45 LT 2.287
20 en la tranferencia del oresfuer : R

zo.

(5) Deflexion aplicable a la deflexion
elastica unicamente por la sobre- S.99 -
carga muerta.

€]

Deflexidn aplicable a la deflexion
elastica causada por la losa de la ————
seccibn compuesta. .

Tabla 2.1 Factores sugeridos para el calculo deflexiones permisibles.
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11.2.2 DEDUCCIONES DFL. FACTOR DE LARGO PLA20 " X\ =

Se dijo que se acostumbra calcular la deflexion de largo olazo o
diferida. multiplicando la detflexiéon 1nstantanea opor un factor

apropiado.

La razon basica de esta oroposicion, proviene del analisis del
etecto del fluio plastico del concreto en la respuesta esfuerze -

deformacién como se aorecia en la figura 2.1

? !r;lmul Y€
- (a) - (b)

FIQURA 2.1 Aslaciones entre:
(8) Virigoion de Ia delormecion por f1ujo piastico y,
{B) MBduio de slastioided equivalente.
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Suponiendo un esfuerzo constante, la deformacion por flujo

pldstico se puede obtener multiplicando a 1a deformacion instantanea,

€y « por un factor de flujo plastico, Cc(t)., asis
(2.6)
€ C () =C(e¢ ce 3C Cc t) ]
En el diagrama de esfuerzo - deformacién, del concreto en su

rango elastico, se puede observar la deformacion elastica insténtanea

y la deformacion por fluja plastica.

El cociente 7 €., es igual al modulo elastico inicial, con el
tiempa dicho cociente, disminuye opor la deformacion del flujo

plastico.

Este efecto puede simularse usando un modulo equivalente que se

obtiene de la siguiente manera:

ci

-] o y (-3
Ece (t) = = =
sc(t) £ " tcC(f3 . f¢1 t sy Cct(t)
§ - - Eci
e. 7}
Ece (&) = -2 F1TFCe (81 )~ 1 ¥ Co (B (2.7
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K
A = E_

12.8)

Cualquier foraula de deflexidon es inversa del modulo de

elasticidad y en general:

Aplicado a la detlexiotn inicial:

s o anbens

(2.9
ct

Si la carga es persanente en un tiempo “t" 2

2,19}

Sustituyendo "k de la ecuacion (2.9} y Ece (t) de 1a (2.7}, se
obtiene:

2,11
A () = AL (5 +Ce ( Cc (t) 1) 2011
A (t) = Ac + Ac Cc (b} ,

(2.12)
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Al final de la vida del elemento se tiene:
v = At ¢ Ccv AL
Au = AL (1 ¢ Ccv)

Av = AL ¢+ Aad

(2.13)
En la cual
aad = Ccu A (2.14)
En las expresiones anteriores t
. Av = deflexion ‘ultima total para la carga
permanente considerada.
Aad = detlexion adicional de largo plazo o diferida.
La ecuacion (2.13) sugiere dqus la daflexion adicional de largo
plazo o diferida, puede ser calculada multiplicando la deflexion

instantanea por un factor.
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De acuerdo con esta ecuacion, el factor es igual &l coeficiente
Gltimo de flujo pldsticoy sin embargo, los otros factores vya

mencionados deben conciderarse.

11.2.3 EJEMPLO DEL CALCULO DE LA DEFLEXION DIFERIDA EN UNA VIGA
PRESFORZADA.

Calcular las deflexiones diferida, e inmediata de la viga TT
presforzada que trabaja simplemente apoyada con una longitud de 15
metros. al final de su vida atil.

La pieza es de concreto de peso normal con las siguientes

caracteristicas : .

f'c = 3% kg/em? 19 toronas de @ = » *
f'ci & 280 kg/cmd Con un fsr = 19,000 ka/cmd
Ec = 159,000 kg/cm? Area por toron = 1,03 cm?
Ec1 = 142,200 kg/cm? Fo = 13,79¢ kg
Esp = 1°923,90¢ kg/cm? F = 10,949 kg

- La seccidn con sus propiedades geométricas y las cargas de
servicio que se muestran en la figura 2,2.

— Se supone 20% de pérdidas de preasfuarzo totales.

40 -
- e e
| e «menpd® « campe
:r;r-.---l.-

Fig. 2.2
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SOLUCION ¢

a

Contraflecha debida al presfurzo.
Vamos a suponer nque existe 5% de pérdidas de presfuerzo en la
transferencia. entoncest
Fo = ©.95 (10 &« 13,799) = 133,159 kg
ei = 48,6 cm
Eci = 142,20Q kg/cm?
Po ei 12 . 130,150 (40.6) (1,500)2

dp =~ = - s ~ 7.9 cm
8 Eei 1 8 (142,200) (1'316,644)

b) DéffexiOn'odr peso prooio.
. 4
5 wop 1Y 5 (7.28) (1.504)

8pp = = =.2,6 cm
384 Eci I 384 (142,200) (l'3i§(6}4! PR

[-3] Defiuxién Instantanea.

4 =8p +8pp = - 7,9 + 2.6 =-53cm

d} Deflexién instantanea por sobrecarga muerta.

S wsem | S (8.8} (1,500)
dscm = = - - sty ——— u 2.87em .
384 Ec I 384 (15%,000) (1°'316,644)
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@) Factoras de largo plazo (1 + X\ )
De la tabla 2.1 :
Por presfuerzo, (1 +X ) = 2,45
Por peso propio, (1 +XN )7=_2.7B

Por sobre carga muerta, (1 + N ) = 3,00

f) Deflexion diferida.
Por presfuerzo = =7.9 (2.45 - 1) = - 11,4 ca
For peso propio = 2;5 2,7 = 1), = 4.4 cm
Por sobrecarga muerta = 2.5 (3,.@) . 7.5 cm
entonces:

dad = - 11.4 + 4.8 + 7.5 = 3.5 cm

# Notese que la deflexion diferida por presfuerzo y por peso propio
solo se utiliza @1 factor "X *, mientras que para la sobre carga
s@ utiliza (1 +\ ) por ser una carga nueva y se le concidera

adicional.
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Graticamente se abserva 1o siguiente::

, FIGURA 2.3
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CAPITULD 111,
DEFLEXIONES PERMISIBLES.
111.1 GENERALIDADES.

La Daflexiotn wes =] desolazamienta total de un punta de un
slemento estructural, de su posicion antes de la aplicacion de la

carga, a su posicidn después de gque se carga ol elemento.

Los siementos estructurales pueden disefarse satistactoriamente
por resistancia, pero pusden ton e! tiempo desarrocllar contraflechas

o detlaxiones y gor lo tanta su compartamiento sera riesgusa.

A continuacidn se presentan algunos ejemplos de la importancia

que tiene wl debido cdlculo de las deflexiones:

-En los elementos totalmente oresforzados que integran & los
puentas en los cuales no deben o existen pequeflas teasiones, fre
cuentemente e desarrollan grandes contraflechas que provocan
un partil desigual del camine afectando seriasente las

condiciones de circulacion.

- Deflexiones excesivas en elementos de edificios, pueden
vcacionar serios daflos a3 los muros divisorios, maarcos de las
ventanas ¥y a otros elesentaos N0 estructurales conectados a

ewtos .
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De lo anterior se deduce que las deflexiones deben de

limitarse para su buen comportamiento.

I1.2 DEFLEXIONES PERMISIBLES DE ACUERDO AL RCDF-87.

En el Reglamento de Construczion para el Distrito Federal en su
ARTICULO 1B84.- se lee lo siguiente:

Se considerara como estado limite de servicio la ocurrencia de
deformaciones, agrietamientos, vibraciones o daffios que afecten el
correcto funcionamiento de !a construccion pero que no perjudiquen su

fapacidad para soportar cargas.

En las construcciones comunes, la revision de los westados
limite de deformaciones se considerd cumplida ¢i se comprueba que no

exceden los valores siguientes:

l.=- Una flecha vertical, incluyendo los defectos a largo plazo,
igual al claro entre 240, mas 9.5 cm, Ademds, para miembros cuyas
deformaciones afetten a elementos no estructurales, como murcs de
mamposteria, Que no sean cCapaces de soportar deformacioness
spreciablest se considerard como estado limite una flecha, medida
despés de la colocacion de los elementos no estructurales, igual al
claro entre 480, mas 9.3 cm. Fara elementos en voladizo, los limites

anteriaores se multiplicaran por dos, yt
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“Il.-Una deflexién horizontal entre dos niveles sucesivos de la

" sstructura, igual a 1la altura del entrepiso entre SO& para
estructuras que tengan ligados elementos no estructurales que puedan
daflarse con pequefias deformaciones @ igual a la altura de entrepiso
entre 23 para otros casos; para disefRo sismico se observara la

dispuesto &n los articulés 209 a 211 de este reglamento.

Las Normas Técnicas Complementarias del Reglamento de
Construcciones para el Distrito Federal en el capitulo de disefio vy
canstruccion de estructuras de concreto, seccion 7. Concreto
presforzado, subcapitulo 7.4.1 Elementos con presfuerzo total inciso

c, dices

c) Dgflexiones.

Las deflexiones inmediatas en elementos totalmente presforzados
g® calcularan con los métodas usuales para determinar deflexiones
elasticasy en 108 cdlculos se puede usar &l momento de inercia de la

secqidn total cuando se encuentra agrietada.

Las deflexiones diferidas deben calcularse tomando en cuenta

log efectos de contraccion y flujo plastico del concreto, y de la

relajacion del acero.
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E) subcanitule 7.4,22 Elementos con presfuerzo parcial del

mismo titulo dice en el inciso c, lo siguiente:

c) Deflexiones.

Las deflexiones en elementos parcialmente presforzados deberdn
calcularse considerando todas las etapas de carga, ¥ la condicién de

agrietamiento en cada etdpa.

Para aclarar los dos incisos anteriores haremos referencia al

subcapitulo 2.2.2 Deflexiones.

2.2.2. Daflexiones.

Las dimensiones de elementos de concreto reforzado debsn ser
tales que las deflexiones gue puedan sufrir bajo condiciones de
sarvicio o trabajo se mantengan dentro de los limites prescritos en

el capitulo VI del reglamento.

Detflexiones en elementos no presforzados gque trabajan en una

direccibn,
Detflexiones inmediatas. Las deflexiones que ocurran
inmediatamente al aplicar la carga se calculardn con los metodos o

formulas usuales para determinar deflexiones elasticas. A menos que
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s utilice un andlisis mds racional o que se disponga de datos
experisgntaless, las deflexiones de slementos de cancreta de peso
normal se calculardn con un modulo de elasticidad congruente con

1.4.1 a4 3

1.4.1 d ) Modulo de Elasticidad.

Fara concretos clase 1, el mddulo de elasticidad se supondra

_igual a3
14,0900 R t'c Kgrem?
Y para concreto clase 2, se supondra igual as

8,098 J f'c Kg/cmt

Y con el momento de inercia de la seccion  transformada

agristada.

€n claros continuos, @1 mosento de inercia que se utilice

werd un valor prosedio calculado en la forma siguiente:

11 412+ 213

| ® wmmmcmeema————

4
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Donde 11 e 12 son los momentos de inercia de las secciones
extremas del claro 13 el de la seccion central. 5i el claro solo es
continuo en un extremo, el momento de inercia correspondiente al
extremo discontinuo se supondra igual a cero y en la expresion (2.36)

el denominador sera 3.

3
Deflexiones Diferidas. A no ser que se utilice un andlisis mas
preciso, la deflexiéon adicional que ocurra a largc olazo en miembros
de concreto normal clase 1, sujetos a  flexion se cbtendra
multiplicando la fleecha 1nmediata. calculada de acuerdoc con el

parrafo anterior para la carga s50stenida considerada, por el factort

———————————— (2.37)

Donde p' es la cuantia de acero a compresion ( A's / bd).

En elementos continuos se utilizard un promedio de o' calculado

con £1 mismo criterio aplicado para determinar el momento de inercia,

Fara elementos de concreto normal clase 2, el numerador de la

exoresion (2,37) sera igual a 4.
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La Deflexion Total serd -la suma e la Deflexion inmediata mis la

Deflanion Diferida.’

I11.3 CONTRGL DE DEFLEXIONMES.

t{.a deflexion en elementos de concreta parcial y totalmente
presforzada, puede ser controlada adecuadamente seleccionando la
magnitud y trayectoria del preafuerzo, En nuestro wedio dicha
solucion no es posible, pues por limitaciones técnicas se utilizraran

anicamente tendanes rectas.

I
i -

e e o™ FLEOHA

oamAn-.&.:!'.f.

A Detrmacion inetanee Ase Baely
Ad Detormecion diterids Bt < & parveitie
At Owtormacion totg! 8 permiens COF-8T)

AR AT CONTROL 08 DEPLEINONES
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A continuuacionse presenta la  tabla 3.1 en donde el replaments
AC! proeorciona  espesores minimos para vigas y losas de  concreto

reforzada en funcion de la lonaitud del claro del elemento.

H PERALTE ®MINIMNO H

Libresente Con un sxtremo Amstios extresos En vo

MIEM apayados continuo continuos ladizo
BROS

Miembtas que N soporten o esten lipados a divisionss
u otro tipo de eleamentos susceptibles de daflarse por'

qrandes deflexiones.

lonas L L
macizas m——— m———
a’n una 2 - 24

direccidn -

vigas o la

sas  nerval L L
das #n unal  ~———- ————
direccion 16 18,5

Tabla 3.1 Peraltes aminimos de vigas-y losas en una direccion,
a @enpos que se calcule la deflexion

NOTA:1 Los valores dados en  la tabla se deben usar directamente
en miembros de cancreto de pesn normal y acero de refuerio de grado
42, Para otras condiciones los valares deben de modificarse como
siguer

a) FPara cancreto ligero de peso unitario dentro del rangd de
1.4008 & 1,908 Kg/m,slns valoras de la tabls deben multiplii{carse por
{1, 465~4.098T we) . pero No menas de 1.489 . donde we es el peso
unitaris an Kg/m3,

b} Para otros valores de fy distintos de 4,208 Kg/cal, los

valores de esta tabla deberan multiplicarse por 6.4 ¢ (fy / 7,000},
fy en Kg/cmd.
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A continuacion se

presentan las

deflexiones

maximas

parmisibles para vigae de concreto reforrado y presforzado, segfin las

deflexiones limite que seflala el Reglamento ACI.

Tipo del aiesbro Deflexidn & considerar | Limite da la
detlexion
Azoteas planas que no sopor Deflexidn inmediata
portén ni esten ligadas a debida a la carga 1
wlementos no estructurales viva. —————
susceptibles de gufrir dafos 184
fios por grandes deflexionas.
Entrepisos que no sonorten ni1| Deflexion inmediata de
esten ligados a elementos nol bida a la carga viva. 1
estructurales susceptidbles dey  §  ——me-
sufrir dafos por grandes de- 360
flexiones.
Azoteas 0 entrepisos aue so [La porcién de las de
porten o esteén ligados a ele [flexian total gque ocu 1
mentos no estructurales, sus (rre después de la unidn ——
ceptibles de sufrir dafios |de los elementos no es 489
por arandes deflexiones. tructurales, la suma de
la deflexién a largo|=——<=——cox=—-
Azoteas o0 entrepisos que so fplazo debido a todas
porten o esten ligados a ele [las cargas sostenidas y 1
mentos no estructurales, no lla deflexi6tn instanta —————
susceptibles de sufrir da {nea debida a cualguier 240
fios por grandes deflexiones. lcarga viva acicional.

Tabla 3.2 Deflexiones maximas permisibles calculadas
segun el Reglamento ACI.
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I11.4, EJEMPLD DEL CALCILO DE LA DEFLEXION EN UNA VIGA PRESFORIADA
UTILIZANDO LAS NORMAS TECNICAS COMPLEMENTARIAS DEL REGLAMENTO DE
CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO FEDERAL.

Calcular las deflexiones diferida, & inmediata de la viga TT
presfor2ada que trabala simplemente apoyada con una longitud de 1S

metros, al final de su vids atil.

La pieza a5 de concreto de oeso Vno_v_-_a‘ulr con las siguientes

caracteristicas ¢

f'c = 354 hg/cm? 18 torones de @ = 7 "
t'cy = 209 kg/cm? Con un fsr = 19,000 kg/cm?
F o= 13,960 Vg Area por toron = 1,83 cm?

Fo = 13,700 kg

- Se supone 9% de pérdidas de presfuerzo totales.
= La Seccion con sus propiedades geométricas y las cargas de

servicio Oue se muestran en la figura siguiente.

730m

4+ 3.006cmt w0 + 128Nyt

°°C se rIv oacet waem 32 gret o gooeasm
o oten Wor « 130047e Lo B280grm

" ¥i s 80 8em Loism

co3 510 80,031cmd
IR TEVRY
* v eddaremt

Ty
€13 s 623

Fig. 3.2
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SOLUCION

La deflexién que ocurra inmediatamente al aplicar la carga ,
la calcularemos con el método para la determinar la deflexion

elastica, por lo tante s€ realizara el analisis de carga siguientas

1) Analisis de cargas.
W B WHP ¥ WECMm 4+ WOV
w = 728 + 800 + 425
w = 2,183 kg/cm

w= 2,15 t/m

2) Calculo de la Deflexidn debido a la carga,
Para este célculo sers necesario el conocer el Modulo de

Elsgticidad y su respective Momento de Inercia.

Por tratarse de un concreto clase i1, el médulo de elasticidad

se supondra iqual a

Ec = 14,009 Ja = 14, 00¢ 250 » 261,916

Ec = 241,916 kg/cm?

for ser un claro continuo, el momento de inercia que se

utilice serd un valor promedio calculado en la forma siguiente:

11 « 12 + 2 13

1 = cmemem——— e ————

4
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Dondes 11 e 12 son los momentos de inercia en el centro del

claro.
Donde; I3 Es €] momento de inercia en el centro del clarao.

Par ser una seccién con las mismas caracteristicas

geomeétricas en toda el claro, se tiene que 1 permanece tonstante.

(1°316,664) + { 1°316,664) + 2 (1°316,664)
1= = 1°'316,664
4

foma se supone un 5% de perdida de presfuerzo en la

transferencia, entonces:
P = 3.95 (18 torones) (13,729)
P = 130,150 ko
Contratlecha debida al presfuerzo:
P ei 12 (138,159) (49.6) (1,599)2

o .- - - = - 4.31 cm
8 E1 8 (261,914) (1'316,668)

Deflexién debida a la carga:

s
a S ul‘ 3 (2.15) (1,508)
L ® e e—e & ——- = 9.41 cm
384 EI 388 (261,716) (1°316,664)
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420,41 cm
+ 3) Calculo de la Deflexon Diferidas

Para este calculo sera necesario el conocer p’

A's 1.83) (1@
P’ a = = J.0096
b d (259) (71.9)
2 2
4. = ; = 1.94 cm
1+ %0 p 1 + S0 (0,00856)

A‘s = Area de acero de compresion.

= Ancho de la cara de compresion.

a o

= Peralte efectivo de la seccion.

Revizando la deflexién permisible de acuerdo al RCOF-B87, art.184:

1 1500
L e + 0.5 = 6,75 cm > &l se acepta.
2490 249

Por 1o tanto la Deflexion Total seray la suma de la Deflexion
inmediata més la Deflexion Diferida, més la Deflexién debida al

Fresfuer:zo.
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Graficasente se observa 1o siguiente:

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

- AT = -1.96 cm

" FIGURA 3.3
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CAPITULOD 1V

CONCLUSIONES.

Este trabajo forma parte de los trece capitulos que integran los
apuntes para la asignatura Presfuerzo y Prefabricacidn, gue se® cursa
en la Facultad de Ilngenieria de la U.M.A.M,, es por tal motive, Qque
el trabajo desarrollado en esti tesis, se presenta de una farma
sencilla y un tanto elemental; es decir el presente trabajo, no es un
tratado de informacion espesializada del tema de Jlas deflexiones. Si
por alguma razotn se hace necesario mas profundidad en el tema, se

recaomienda consultar la bibliografia anexa.

Cabe seflalar que para las deflexiones maximas permisibles, vy
especificamente para los elementos de concreto oresforzado, es
necesario el consultar €1 Regamsnto de Construcciones para el
Distrito Federal 1787 (RCDF-67) y sus Norsas Técnicas Cosplesentarias
para Disefio y Construccion de Estructuras de Concreto. Publicaciones
en las cuales se encuentran los valores limite de las deflexiones,
para diferentes condiciones de carga y en diferentes etapas de la

vida Gtil del elemenéu.

En el capitulo nuamero tres se presenta, en forma resumida, ol

capitulo del reglamento gue trata el tema de las deflexiones.
Si se¢ comparan los ejemplos realizados, aplicando o1 metodo
propuesto por el Prestressed Concrete Institute (PCI) y el wmétode

recomendado peor el RCDF-87 , se puede ver que los resultados del
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segundo, son mas conservadores a diferencia del primero, el cual da
una deflexion mayori ambos resultados cumplen con las deflexiones

permisibles sin problema alguno.

Si bien &l rcdf-B7 es mas consaervador, 10 que hace que la pieza
&n algunas casos, se encuentre sobradaj la aplicacion del meétodo
propussto por este reglamento, es relativamente sencilla en
comparacién con la aplicacion de otros m@todos, y la ditferencia qgue
pudiera haber, entre los dos resultados, en muchos de los casos no

Justifica la aplicacion de algin método mas elaborado.

Es importante seflalar que los metodos presentados son  validos
para elementos pretensados tipicos, de seccién simple y simplemente’
apoyados. Si se presentara un caso en el cual el elemento
sstructural, sea de seccién compuesta, se recomienda usar el método

propuesto en el Apendice B,

"El calculo de las deflexiones en elementos presforzados de
concreto, presentan ciertas dificultades, debido a las
caracteristicas de los materiales, que para ellos se requiere, por lo
tanto se hace necesario que se siga investigando en relacion con este
tema, con el fin de ampliar @l conocimiento de las deflexiones de los

mentos estructurales en general y de los elementaos de concreto

presforzado en particular.
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En las siguientes fotografias se ve claramente la deflexio6n queb
preséntas los elementos presforzados, y se confirma tgue . los métodos

usados en la presente tesis estan sobrados.

peformacitn al centro del claro 5 cm.
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Detormacion al centro del clara.
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APENDICE A

" METODO DE EVALUACION DE DEFLEXIONES DE LARGD PLAIO EN ELEMENTOS
PRESFORZADOS, BASADO EN LA ECUACION DEL ACI -

El Reglamento ACI proporciona en la seccion 9.5,2.3, una
ecuacion para calcular la deflexion diferida en elementos de concreto
reforzado; dicha ecuacion proporciona el factor de largo plazo “A
“,el cual, multiplicado por la deflexién instantanea, nos da @l valor

de la deflexion diferida.
La ecuacitn del ACI es
A's
r= [ 2 - 1.2 - ] z 8.4 {1}

en dandes
A's= area de acero en compresion.

As = area de aceroc en tension,

Desatfortunadamente no se da una guia para elementos de concreto

presforzado.

La determinacion de contraflechas y deflexiones sn elementos de

concreto presforzado, es algo mas compleja por i
1) Efectos del presfuerzo y perdidas de presfuerzo en el tiempo.

2) Ganancia en resistencia despuas de la transferencia del
presfuerzo.

3) La cantraflecha o dlfllxieh no es importante unicaments en
los estados inicial y tinal, sino que tambien, &n el montaje,
e} cual ocurre en un tiempo variable despues de colada la
pieza.
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Este me#todo sugiere una forma racional para determinar los
factores de largo plazo para elementos presforzados y ademas es
consistente con la ecuacion del ACl para elementos de concreto

reforzado.

Hay que tomar en cuenta gue debido a las distintas variables que
afectan a la contraflecha o deflexion, como el mezclado del concreto,
forma de almacenaje de la pieza, tiempo de relajacion del presfuerzo,
tiempo para el mantaje de la pieza, colocaci6n de scbrecargas,

humadad relativa, etc.s los valores calculados son estimativos.

El uso de los factores aqui sugeridos. deben ser limitados a los

wlementns presforzados tipicos,

Otros meétodos més precisos de evaluacion de las deflexiones,

pueden ser usados en casos especiales.

DETERMINACION DE FACTORES

Debido a los efectos de largo plazo antes seflalados, los
factores aqui calculados estan basados en supociciones de elementos
presforzados tipicos, conciderando la resistencia del concreto,
perdidas de presfuerzo, etc., y tambieén utilizando un redondec en los

valores calculados.
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El disefador puede ﬁalcular sus prapibs ~valores del factor de

largo pla®o, basado en informacién conocida de diseflo.

La determinacien de los factores comienza con la ecuacion de la

seccion 9.5.2.3 del ACK.

Sin acero en compresién, &1 factor base ¥ b " para la deflexion
adictonal de largo plazo es 3

Ab =2 -1,20/0 = 2.8 2

En concreta reforzado, la deflexion eldstica se basa normalmente
en el modulo de elasticidad correspondiente al de la resistencia
taotal del caongreto presforzado,los factores se aplican a la

contraflecha al momento de la transferecia.

Asi que, el factor de largo plazo que se aplica a la daflexion
inicial causada por 2] peso propio del elemento serai

A wt = Eci / Ec Ab 3)

Coma la resistencia del concreto en la transferencia as
usualmente el 707 de 1la resistencia a los 28 dias, Eci es

_eproximadamente el 85% del valor final,

Dae agui se tiene gue la ecuacidén (3) se canvierte en:

Awt = 9.B52wh = 3.85 (2) =1,7
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y el factor que se aplica a la‘deflexidﬁLSHiEiéf'seﬁa"eﬁtundes:?z

1 +awf =1 + Eet ,’,‘ EcAb

AN wE =1 + 1.7 2.7 (ay’

Para determinar la componente hacia arriba de la contraflecha o
deflexion final, el factor que se aplica a la contraflecha inicial sé

debe Be reducir por las perdidas de presfuer:zo que puedan ccurrir.

€1 factor de largo plazo sera:

A pf =X wf » P/Po (5)

Las perdidas totales son generalmente supuestas o calculadas, y
son del 20 al 39%., y la parte que corresponde a las de largo plazo

son del 19 al 20%.

Si se un valor promedio del 15%, P = 3,85P0 y

Apf = 1.7 (4.85) = 1.45

El factor usado para determinar la componente hacia arriba de la

contrafiecha o deflexidn final es:

1 +A0f = | «Awf P/Fo

I +Apf =1 + 1.45 = 2.45 (&)

Las cargas muertas permanentes, como pisos y cubiertas, causan

una deflexion inmediata y una adicicnal de largo plazo.
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Puesto que la deflex:on de largo plazo es un resultado del
flujo plastico causado por dicha carga permanente adicional, el
factor de largo plazo es el mismo ﬁue el factor base:

Asc =hp 7

1 Asc = 1 + 2,0 = 3.0 (8

La ecuacion (B) indica el factor que se aplica a la deflexitn

elastica causada por la superposicion de la carga muaerta.

ETAPA DE MONTAJE DE LA PIEZA

lLa contraflecha al tiempo del montaje de la pieza tambien es
importante. to existe un tiempo fijo para realjzar esta actividad,
aunqgue ocurre usualmente de 39 a 40 dias despues de caolocada la

pieza.

Algunas i1nvestigaciones han demostrado que el flujo plastico y
la contraceion del concreto, son los factores primarios en el
comportamiento de la piezag alcanzando estos, an ese pericdo de
tiempo, del 499 al &0 % de su valor ultimo. Asl que es razonable
suponer que ia mitad de ia contraflecha o deflexion han ocurrido en

ese mlsmo perioda.

E]l factor para la fase de montaje serad:
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Para la componente hacia abajo por pesoc propio. El factor de

montaje est

Awn = 2.5 wf ' (9)
Y al factor que se aplica a la deflexion inicial daebida al peso
propio del elemento esi
1 *hwm = 1 .+ 3.5 Awt

t +Xwm =1 + 9,5 (1,7)= 1,85 (18)

Para la compconente hacia arriba, el factor de montaje @s @
Xom =Awn P+ Po /7 2 Po ()
Y el factor aplicado a la contraflecha es @

1 +xpm =1 + 02,85 (8.925) = 1.8 (12)

ELEMENTOS DE SECCION COMPUESTA

Fara elementas de seccion compuasta, laos factores finales
deben ser modificados por el incremento en el momento de inercia,

despues de colocada 1a losa. o firme estructural.

S1 la seccion simple se convierte en seccidon compuesta, casi

al tiempo del montaje. la diferencia entre los factores de largo
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plazo de la seccion no compuesta en el montaje y al final, deben ser
multiplicados por la relacidn de momentos de inercia de la seccidn no

compuesta loslc,

Los factores de largo plazo sersn como siguet

Awfc = Nwm + (Awt - Xum ) (lastc? (13

Y el tactor que se aplica a la componente hacia abajo inicial

1 +hwfc = (1 + 9,85 + (1,7 - #.85 ) (losic)

1 +Awtc =2 1,85 + 8.85 (lo/lc) ua)

Para elementos usados comunmente con una losa de 5.60 ca de

espesor, la relacion de momentas de inercia varia entre 9.5 y ©.8.

Usandao un  valor promedio de @.65, la ecuacion (14) se
canvierte en :

1.85 + #.85 (4.65) = 2.4 (142)

Similareente el factaor de large plazo para la cospoaente
hacia arriba es:

Aptc =Rpm + Apfc -Apa ) (lo/lc) (s

Y el factor anlicado a la contraflecha inicial es 3

t *Awm (P + Po / 2 Po 3 (1 ~ lo/le) +Awt (P/Po) llo/ic) (1s)

1 +Apfc = 1t + (8,85 (2.925) (.35 + (1.7} (2.8%5) (8,85
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ptc =-2,2 (16 &)
La deflexién instantanea causada por la colocacién de la losa
se calctla usando las propiedades de la seccion simple, asi que los

efectos de largo plazo son:

Al = Msc (lo/Ic) (17)

Y el factor es entonces:

1 +Asc (lo/lc) =1 +2 (B.65) = 2,3 us)
La deflexidén causada por otras sobrecargas se calcila usando

las propiedades de la secci6n compuesta; asf{ que el factor utilizado

es el mismo que &1 de la ecuacioén (B).
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APEND ICE B
® DEFLEXIONES EN VIGAS PRESFORIADAS DE SECCION COMPUESTAS =

La evaluacidn de las deflexiones en vigas presforzadas de seccitn
compuesta presenta mavores dificultades que las vigas de seccion

simple.

Las razones orincipales, de !o anteriocr, son las siguientes:

1) La viga trabaja con seccion simple en su etapa tnicial y
comp seccion compuesta después de colada la losa.

2) Se tienen diferentes propiedades de largo plazo de la
viga pretabricada y de la losa colada en sitio,
ademas de presentarse diferentes edades de carga.

3) Por las razones anteriores . las gdeflexiones de largo
plazo son sustancialmente 1ntfluenciadas por el tiempo
v los trabajos de construccién.

4) Una vez que la losa es colada, las peéerdidas de opres
fuerze posteriores llevan a la deflexidn adicional de
largo plaze cuyo efecto se puede ver aumentado por la
sugecion que groporciona la losa,

S) Diferente contraccion y flujo plastico entre la viga
orefabricada y la losa colada en sitio, influyen en la
deflexitn de largo plazo.

No es simple la solucion del problema y aunque en algunas
soluciones son propuestas en la literatura técnica, siempre contienen

algunas suposiciones simplificatorias en las que se tiene cierta

incertidumbre,

Para problemas comunes de diseflo Antoine £. Naaman recomienda el

siguiente procedimiento:
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1) Calcular la deflexitn elastica instantanea debida a la
fuer:za de presfuerzo y a peso propio de la viga
pretabricada. Para ¢sto, uasese un valor promedio entre
PvPo yun valor prosedio entre Eci y Eci tlamese

{a i) .

2) Calcular 1la deflexion adicional de largo plazo
de la viga pretabricada hasta el msomento en Qque se
coloca }la losa. Llamese (4ad) = A Ai), donde es un

coeficiente a determinar.

3) Determinar la deflexion insténtanea en la viga
prefabricada debido al peso de la losa. Llamese & i
Notese que esta deflexion vale cero si la viga esta
apuntalada.

4) Calcular la deflexitn resultante en la etapa en que
s® coloca la losa, es decir:

A 4= (Ai) + ( ad) =+ (Ai)

S) Determinar la deflexién instantanea debido a la carga
muerta adicional que actua en la seccion compuesta,

llamese
(At)s

&) Calcular la deflexitn resultante de la viga
compuesta, llamese A& = 54 + (A‘)S

7) Calcular la detflexion adicional de largo plazo en
la viga compuesta, 1lamese (Aad), = A2 Ab donde 2 es un
coeficiente a determinar.

8) Calcula la deflexion instantanea debido a 1la
carga viva utilizando las propiedades de la seccion
compuesta.

Los coeficientes kl v 12 dependen de las propiedades de los
materiales y del tiempo que transcurre entre lag distintas
operaciones constructivas, Algunos valores promedio se pueden derivar

de la referencia B8 o del Manual de Disefio Pé[.
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Nétese que la deflexion adicional de largo plazeo que puede
afectar a elementos no estructurales conectados con la viga, es la

marcada en el numeroc 87.

De los pasos descritos , en el paso 5, Ec puede tomarss como un

promedio pesado de los dos concretos.
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APENDICE "C”

DEFLEXION DEBIDA A LA CARGA

CONTRAFLECHA DEBIDA AL PRESFUERZO
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ANEXO D
PROCEDIMIENTO CONGTRUCTIVO UTILIZANDO EL METODO DE PRESFUERZO

INTRODUCCION.

Como complemento deal presente trabajo, se degarrolla a
continuacion el procedimiento constructivo para los diferentes tipos
de trabes que se fabrican utilizando el método de pretensado, esto es
cuando los cables de presfuerzo o torones son tensados antes de

procaeder con el colado del concreto.

Existen aspectos muy importantes en la fabricacién de las trabes
presforzadas que soni caracteristicas de las secciones a fabricar,
numaro do.:ables de presfuerzo, numero de piezas, @tc.. El estudio de
estas caracteristicas esta muy lipado a la toma de desiciones en la
planta ya que no siempre se cuenta con el numero de mesas disponibles
para la tabricacion de las trabes en el tiempo solicitadao, tambien
los desperdicios en el toron representan un comodin para la
distribucion de las piezas por fabricar. La secuencia o procedimiento
:ons‘tru:tiva para la elaboraciéon de las trabes presforzadas es el que
& continuaciétn gse ilustra, indicando que muchos deé estos pasos
tendran qQue ser realizados en completo orden y en forma sincronizada

con las otras actividades,para poder hacer un producto mas rapido y

aficiente,
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‘El Procedimiento Constructiveo es el siguientes

1.- Trazo y Nivelacion de la Mesa deo Presfuerzo.
2.~ Tendida del Cable de Presfuerzo o Torsn.
3.- Tensado del Cable de Fresfuerzo o Toron.
4.- Habilitado del Acero de Refuerzo y Cimbra Metdlica.
T. - drmado del Acero de Refuerzo.
&.- Cimbrado.
7.— Colado.
B,~ Curado del Concrete utilizando Vapor.
9.~ Descimbrado.
710.# Corte del Cable de Presfuarzo.

11,- Movimiento y Almacenaje de las Trabes.

1.~ Trazo y Nivelacion de 1a Mesa de Presfuerzo.

Despues de habersae tomado la decisién de la distibucidn de las

piezas, @] prim¢r paso a ejecutar es el del trazo del nivel

de la mesa y ancho de la misma, @sto es debido a que no

o altura

todas las

piezas que se fabrican tienen las mismas caracteristicas gesomdtricas,

otra razon es que los muertos de anclaje s encuentran fijos y & una

misma altura, por tanto se tendra que subir o bajar la altura de la

mesa para dque el toron pase segun sea la indicacidn del

estructural,
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2.~ Tgné;qa'del~¢abie_déﬂPbe=fuero a Torén.

Se urucede a 1[ var e] rollo del tunon del -almacen a.uno de los

Extremos de la mesa, el 1pesafaproxxmada de cada rollo es de tres

toneladas pov eE0 es transladado con montacargas, una ve:x teniendo el
rollo del gurbﬂ se comienza a hacer el tendido a taaa lo largo de la
mésa.-i; lépgi?ﬁd f;ﬁra?ima¢a de cada mesa es de 1905 metros por lo
cdai e§ 1Ap€ri;nté‘éi distribuir el mayae nﬁmero de piezas - 5cbte fa

'tener el mepor  desperdicia, nnrmalmente cada' trabe

L Mesa par
présfo ada tzene alredednr de 2@ a 59 tarones 5egun ‘sea.la.condicién

de la carga a la que fue dlseﬂada. dentra de ' este tendxda se procede

zon,eli encamx:adn ,qeln turbn, a* base  de pollductc segun sea el

“di mgtro-del:tnron y-la  longitud de transferencia que se lndique en

"el_pruyectoJ

TTFOTO NO. 1 TENDIDO DEL TORON.
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TOMON 270 K CURVA TIMGA COMPANATIVA OF ALARGAMIENTO
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3.- Tensado del Cable de Presfuerzo o Toran:

£l método gque se utilira para el tensado del tércn es a base de

un gatn,khidréufiCO.‘ eﬁ donde ‘uno’ ‘de’los extremos del - toron sé

encuentra sujeto con un’ juego de cuflas yral:ntrbiextremo se coloca el

gatu Hidréuliéo donde se aplica {a éar;é '5e§ﬁn .proyecto y

caracteristxras de resistencia del fabrlc;ﬁée(tquekéstan en funcien

'del dfametro del tur on, esta carga escara'.juﬁtdyﬁnn el nimero de
torcnes de 1a pieza en funcxﬁn del d1seno. dé‘aﬁ!yln ;mpcrtante que

es’la :omp\eta sincronizacisn en la faurxca:xan de las ‘piezas ya que

la mayoria de{ las plantas tienen diseflados sus muertos de  anclaje

paﬁa una carga maxima y al .sobrepasarla tendriamos’ problemas de

yalteo del muerto de anclaje.

FOTO NO. 2 GATO HIDRAULICO TIPQ FREYSSINET.
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4.~ Hahilit)doidel Acera de‘Re%uériéf Cimbra metalica.

paralelamente al trazo y nivelacién

vcubiér{

‘comlanas al’ ‘acero

para evitar gué;egte'ténga :nrrosiﬁnés;‘En el galler “de saldadurs se
.les‘da 'Bifgﬁeqﬁ;s formq; ; las lémlnas v angulo§ estructuralesy
i refor:aﬁénlag pafa evitar  deformaciones y que estas se boten a la
hara de - colar, procurando gue la cimbra en coniunto s2a 1o mas

resistente y ligera para poder descimbrar v dar un meJor acabado a la

Tratie.

FOTD NO. 3 HABILITADD DEL ACERO.
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FOTO NO. 4 CIMBRA METALICA

FOTD NO. 5 HABILITADO DE LA CIMBRA.
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%.- Arsado del Acero de Refuer:zo.

Teniendo ya habilitado el acere se procede con el armado, una
parte de este armado se realiza en patios cubiertos donde se procura
que el acero de refuerzo no se moje, en este patio se arman algunas
partes de la seccion que posterigrmente son llevadas a la mesa de
presfuerzo y ese aht, en donde se les terminara de dar la forma de la
pieza, por facilidad del armado algunos de los cables son tenzados

cuando el armado ya se termino.

FOTO NO. & ACERD DE REFUERZO.
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6.~ Cimbrado.

Ya haﬁilitada la cimbra. metalica en ta!lgr se pfocedé a
¢rapsladarla a la mesa de presfuerzo,  se sugiere el aplicar una
pelicula de aceite quemado o diesel- al ﬁolde en su parte de contacto
con €l cancreto para evitar la adherencia entre estos. Posteriormente
se realiza el montaje de la misma médiante marcos metalicos, una vez
colocada la cimbra se realiza ia coloﬁacion de 1os tapones en los
extremos de cada pieza por colar, una ve: realizado esto, se ejecuta
la alinegacibn de la cimbra, durante este proceso la cimbra tendrs que
quedar perfectamente a plemo y en linea, ya que, de esta alineacidn
dependera que la pieza a la hora del descimbrado quede en las mejores
condiciones esteticas y asi se suprime el trabajo de un albafiil gue

posiblemente realice un resane.

FOTO NO. 7 CIMBRADO.
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7.~ Colado, .

dosificaci

promedia’

L redlizarse’en

‘:imbra'ya_ﬁﬁe eto iy el hn!dé.

'Durante este’ proc a‘prueba’’ del - revenimiente y - .un
“Fmuestrearde cilindros, mismqs due éaran Enséyad@s en laboratorio para

conocer la resistencia del - concreto e indicar si se procede con el

carte del presfuerzo O no.

FOTO NO. B COLADO.
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FOTQ NO. 19 REVENIMIENTO.
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8.~ Cufado’dgl%ConErctd utilizando. Vapor. -

el‘f empd dél curadd del :oncﬁetn, ya

En esta etap
Qde,se’ler-apli;a‘yapo “pieza ﬁara poder descimbrar’y ocupar .’

nuevamente-‘la-¢i

a‘pieig;'Sg recomienda que terminado - el
colado . g€’ deje répééérvzcuéndc menos  una hora el concreto y - .
>poster£urmentg 5e,ié“ablique un; hora ‘de vapor a la pie:a; esto nos

pefmité que ‘en dos horas ' terminado el colado se este descimbrando 'y

volviendo a utilizar la cimbra. Se pretende con esta secuencia .de

pasos. “tener “'el ‘mengr numero de juegos de cimbra, reduciendo

ndtapiemente el costo, este procedimiento se realizara .con todas las
piezas de la 1linea para que al estar colada la Gltima pieza se le
proceda a dar a toda la linea el vapor necesario. Las horas de vapor
dé las piezas estardn en funcion de la urgencia que se tenga por

volver a ocupar la linea.
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9. = Desciabrado.

El descimbrado se realizarad por- megiog delf“mavéoi:hetgli:o,
procurandoe hacerlo con el mayer cuidadoy esbebéhdc'el~ne;u1fadm del
curado del vapor, para que en este 15 bie:aino teng;rfigﬁras.
agrietamientos o posibles desprendimientns'del concreto‘por no haber
alcanzado la resistencia para tal efecto. En esta atapa se tendrs que
supervisar perfectamente el manejo y movimiento de la cimbra; va ;ue,
aqui el molde sufre grandes depreciaciones, los tapones extremos
seran desoldados cuidando de proteger con una lona los . torones para

evitar gue alguno de estos se pudiera romper.

FOTO NO. 12 DESCIMBRADO.
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16.— Corte del cable de Presfuerzo.

Una vez descimbradoc vy teniendo limpia el A&rea, se verifica ‘en
laboratorid aue la resistencia del  eonereto sea la del 'pﬁoye:tq; 552 

autoriza-va .realizar - el  corte cuando. el concreto- “alcanza ~una.

resistencia de 3099 kg/cm? . este valor depende de 1o queiel'ﬁroyéztista

‘eépgdtiva memoria de calculo.o plano. . La f

inﬁiéﬁefen‘{ai

?eali:a'.él corte debera de ser dependiendo del nﬂﬁern 'dg'piezas que
‘se bénga;.pﬁh_linea y teniendo un equipo de corte entré-\ !

El corte se realiza en forma simétrica y sincronizada’ ini

‘iecbd superior y procurande  ir  de los extremos hacia el :entrni}
Durante este procedimiento se aprecia Claramente la deflexion que

sufre la pieza durante todos los cartes.

FOTO NO. 13 CORTE DEL TORON.
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1.~ Movimiento y Almacenaje de las Trabes.

”En’gsté etapa e realiza la desocupacion de las diferentes
'pié;;s Hé la‘’ -1inea para transportarlas al patio de almacenaje, el
izéjérdéjlasrpieﬁas‘podra ser de un extremo o de ambos. Esta maniobra
ésféf& céhdfcinhada a la capacidad de la gtrua y habilidad del
'fmanprr;séé. ya que, depende mucho de esta actividad que nuevamente

se_puédi,volver a usar la mesa. El problema de almacenaje suele ser

”muy‘ﬁdmplejb. ya que, la mayoria de estos patios son muy pequefios,
-p;riéér ia maniobra bastante tardada se tendrd que manejar un
”ipfbgraﬁa de entrega o de almacenaje, ya Qque, sSe puede presentar el
caso de que una pieza quedara encerrada y provocaria una serie de

“movimientos que no se tendrian en cuenta en el precio de la misma.

FOTO NO 14 ALMACENAJE
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Conclusiones.

El procedimiento constructivo tendrd gque estar estrictamente
planeado, ya que dependiendo de esto se minimizaran los tiempos de
fabricacion, se reduciran los desperdicios de los materiales y como
consecuencia el costo de las piezas, algunas de las actividades
propuestas se tendridn que hacer paralelamente, para ello se tendran
que definir perfectamente cuadrillas de trabajJo que se especialicen

en cada actividad.

FOTO NO 15 TRANSPORTE.
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