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INTRODUCCION 

I·- Objetivo de la tesis 

El objetivo fundamental de ésta tesis, ea el de 
mostrar problemas totalmente resueltos de elementos 
presforzados, para que así de esta manera los compa 
fieros estudiantes de la materia "Presfuerzo y Prefa 
bricación", conciban de una manera clara y sencilla 
la metodología del disefio estructural, integrado ';;: 
la solución de problemas reales. 

2·- Descripción de los problemas 

Para efecto del desarrollo de la tesis, ésta 
consta de tres ejercicios resueltos en su totalidad 
siendo estos los siguientes : -

Diseño de una losa presforzada aligeráda de 
sección rectangular 

Diseño de una viga doble "T" presforzada de 
sección simple 

Disef'io de una viga de sección "I" presforzada 
trabajando con una losa colada en el lugar 

3·- Descripción de los capitules 

Con el objeto de llevar una secuencie. clara y 
sencilla para el entendimiento de los probl~mas en 
cuanto a su solución, se ha planteado la siguiente 
desoripoi6n de los capitules, la cual Re respetara 
en la resolución de los tres problemas plantee.dos 
y únicamente se pasara por alto alaún punto a des~ 
rrollar cuando el problema así lo amerite, hecha. 
esta aclaración , procederemos a la descripción de 
los capitulas. 



DISEÑO POR FL:SXION 

- Dimensionamiento y revisión por esfuerzos permisibles 
- Revisión por resistencia y definición del tipo de 

falla potencial 
- Revisión por acero mínimo 
- Revisión por izado 

DISENO POR CORTANTE 

- Dimensionamiento y revisión por el método de 
resistencia 

DISENO POR ESFUERZO RAS.ANTE 

Dimensionamiento y revisión por ei método dé 
resistencia 

REVISION DE LOS EXTREMOS. Ell LOS ELEMENTOS PRESFORZADOS 

- Dimensionamiento por el método de resistencia 
(se utilizara el método de XIIACHATURIAN ) 

CONCLUCIONES 

- Se obtendran ooncluciones de la tesis en general 
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PROBLEMA No.I 

1 ENUNCI.ADO 

DISENO DE UNA LOSA PRESFORZADA 

ALIGBRADA DE SECCION HECT ANGULAR 



OARACTERISTIOAS GEOMBTRICAS 
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DATOS: 

W cm= 

w cv 

f 'c 

2 150 kelm 

200 kc;lm2 

350 ke/cm2 

:far == 270 K 

270 ooo lb/in2 

. 2 
18 982 kglcm 

tor6n de ( rt :3/8 in.) 

(el curü le corresponde una área de O· 55 cm2) 

fy 2 4200 ke;/cm 



DISENO POR FLEXION 

I.I ) DIMBNSIONAMIENrO Y REVISION POR ESFUERZOS PERMISIBLES 

a ) Oaracter!sticas geom,trioae de la eecoi&n 

'
Asa = b(h) - (~)7 

3 4 
Isa = !llhL - (~ ) 7 I2 64 

Datos : 

b = IOO cm 

h = I5 cm 

D = 8,6 cm 

SUsti tución : 

2 
Aes = roo (I5) ,;. ('11" (~. 6) )7 

Isa IOO(I~l3 
I2 

Oonclución : 

Asa 

Isa 

2 
I 093.4 cm 

4 
26 245,4 cm 

y886= 7•5 cm 

yiss= 7. 5 cm 

.:·,·, 

I 093.4 om2 



b ) Deter.ninaoi6n de cargas 

Obtención de la carga total por matro lin$al i 

W pp =2400 kg/m3 (OoI0934 m2) <-62.4 kg/m 

W CV = 200 kg/m
2 

I m ) 200 kg/m 

W cm= I50 kg/m
2 

I m ) I50 kg/m 

W total = 612.40 kg/m 

~ s La ( W pp ) se obtuvo de la siguiente manera 

W pp = (Y concreto) Asa 

o ) Determinación de momentos actuantes 

Sección E-ll (segunda etapa) 

H B-B = O 

Sección A-A (tercera etapa) 

w totaJ.(L) 2 - o.6124(8) 2 
11 ¡;_A .· 8 - 8 4.;8992 t-m 

d ) Determinación de esfuerzos permisibles 

Obtención de la resistencia a compresión del concreto 
a· la edad en que ocurre la transferencia de esfuerzos 
del acero de presfuerzo al. concreto. · 

Expreaióu s :f' 1ci o.a tb 

De.tos 
1 

:f'o 2 
350 q/cm 

Sl.lsti tuo16n 1 t 1o1 o.8(350) = 280 kg/cm 2 
.. 
: 



d.l ) En el conoreto(inmediatamente deapuée d~ la tran.terencia 
de esfuerzos) -

oompresi6n s 0.6 ( t 1 cil= 0.6(280) = 168 kg/om2 
( + ) 

tens16n P = ~260 1 = 16.73 q/om2 
( .:. ) 

d.2 ) :In el ooncreto(despu&s de las pérdidas) 

1 2 
oompresi&n : 0.45 (fe>= 0.45(350) = 157·5 k:g/cm ( + ) 

tensión : 1.6 lf~ 1 = I.6 ~350 1 = 29.93 ~cm2 
(;...) 

do3 En el acero de retuerzo 

lltpresidn 

Datos 

Sueti tuoi&n : 

t = Oo5(t ) p y 
. 2 

t
1 
= 4200 kg/cm 

f P = 0.5(4200) = 2100 ~/om2 

d.4 ) En el acero de presfuerzo 

t - 0.7 f - 0.7(18982) o - ar-

P - a (f) -_0.55(13 287.4) o - sp o 

!3 287•4 k:g/am
2 

5 846·46 kg 

li21!. : se oonoidero un 20% de p6rdi4,as, luego entonces 
por ese motivo(X:0.8) 



e ) Determinación de eef'uerzoe actuantes 

Sección ll,...A (tercera etapa) 

tensión 

compresión 

Datos : 

f 188 =-< 111.A.-A / .Ies ) .,. ·.risa 

f ( MA-A / Isa ) y sas - asa 

y¡_A 4.8992 t-m 

Is::i 26 245,4 om4 

Y1ae 7,5 om 

Ysss 7.5 cm 

SUsti tuoión : 

Tensión : 

5 t - . 4.8992(!0)(7 5) 
isa -- 26 245•4 • 

2 -140.0 kg/om 

Compresión 

feas -
4e8992(I0)~7 5) 
26 245.4 • l40e0 kg/cm2 

e.I ) Diagrama representativo de los esfuerzos actuantes 

110 ~-' lc.m"l. 

++ 
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• .• ~ o • • : • 6 • • "" 6 .} • 1t.CP ~ /11- ,a• • I 
++ 

'"ª "°~ /crn"'I. 



f ) Determinación de la capacidad de prestllerzo 

La capacidad de pree:tuerzo 'ata dada de acuerdo a las 
siguientes expresiones 1 

Compresión : 

Tensión 

K lf 1cil · _ o.e ~2801 

fol ) D1.agr81111l . .repreaentativo de la capacidad de prestllerzo 

1'3.<t ~ lcrn'2. 

-; • .. -~ . - .. >·. • " • .. ~ - .,,. . ._ ~ . ,. 
.. 5~.~ •.• I>., ·•A ,¡-.1 ... A#.,.f.J 1"4' ,.,,: .. o ,. o b o· ·o · o , o ' o· ~. . • • • -" • • ¡ t ·~ .. :. A •¡ 

" ~ .. " ... 4 'h • .. . : • • . ~: ,. ...... " ' .. ._"l o .o .. - , ... -, 

-t-+ 

g ) Comparación de esfuerzos finales con esfuerzos permisible!!. 
después de las pérdidas. 

Los esfuerzos finales 
expresión 1 

Esfuerzos finales 

estan dados por la sig\llente 

fuerzos actuantes 
~} 

pacidad de presfuerzo 



g.I ) Diagrama representativo de loe esfuerzos finales 

-{---140 -o-
1'3·4 

++ 

-t- + 
131¡. <\ -++ 

g,2 ) Tabla de comparación de esfuerzos 5.6 t<'j lc.m'l. 

e S ~l.Hi lt. '?..O "S CCIM"f'ltlr 11a~ue it.'t.O ~ C.b,...'ll!:Ni-
¡: 1 BR.f\ SlGMO ~ \"1'1'\ \.'QS (.\!)"" l"eV.""''''~\'ll!.~ T~'lt.\Q. 

Deal'Ul.9 DE ~CUIDA! 

COl'\'l'll.t!llCltl (+) 1'2,·"l.l < 15":1·5 C:0'3:'R.8rnl 

-¡----
TeN•\Ct-1 (.-) 5·6 < zvn Sb 'Dlt'Rl>U 

De aoúerdo a la tabla anterior se puede concluir lo 
siguiente : 

- Se. acepta la sección 
- Procederemos a disminuir la capacidad de presfuerzo 

oon el objeto de no realizar un dieeffo tan sobrado 



g.3 ) Conciderando un diagrama de capacidad de preetuerzo como 
el que se muestra a continuación 

i3 ~lcm" 

++ 

++ 
us \"!j '"'"'"-: 

En base a 4ste diagrama de capacidad de presf'uerzo, se -
procede a determinar los siguientes incisos : 

g.4 ) Obtención de la relación(P/A) 

Expresión : 

+=[ '•1; ••• J 7,,, - '•• / 
Datos : 

kg/cm2 
!pi : II5 

:tpe = I3o0 kg/om2 

Yase ::;. 7,5 cm 

h = I5 cm 

Suati tución : 

f;I kg/om2 



g.5 ) Obtención de la fuerza de presfuerzo(P} 

Expresión : P := (P/A) A 

Datos (P/A) 5I Ir.g/cm
2 

A I 093•4. cm2 

Sustitución : 

P = 5I(I 09304) = 55 76304 kg 

go6 ) Obtención del n~ero de toronee(n) 

Expresión : n = (P/P). 

Datos P= 55 76304 kg 

p = 5 846046 kg 

Sustitución : 

n= (55 76304 / 5 846146) = 9o54 to:eonee 

luego entonoes tomaremos n~Io torones 

g.7 ) Obtenoión de la posición de los torones 

~ : para 6ste problema cabe eefialar que todo el a~ero 
de preefuerzo trabajara en tenaión, puesto que el 
peralte de la losa es muy pequefto. 

go8 } OáJ.oulo de la exoentrioidad teorioa(et) 
' 

Expresión : _ ( f i -·-· (P/A) ) Iss 
8t- (P) Yiss 



.· ... 

. - .,·. 
, .· 

Datos fpi II5 

{P/A) 51 

Y1ae 7.5 

Isa - 26 245.4 

p 55 763·4 

SUeti tucid'n 

(II5 - SI) 26 245•4 
7.5(55 763,4) 

./ 

~·9 ) Separación libre(S1) 

Rxpreeión : 

Datos 

(j =:0.95 cm 

sustitución s 

kg/cm 2 

2 kg/cm 

cm 

cm4 

kg 

4.02 om 

s1 = 3(0.95) = 2.85 cm· 

tomaremos s1 = 3 cm 

Separaoi6n total(St) 

Expr.esicSn 1 

De.tos 
s1 =3 cm 

f6 :0,95 cm 

Sustitución : 
3t = 3 -r 0,95 ..:_ 4om 

' ~, ., 



g.IO) Recubrimiento libre(r
1

) 

Por reglamento y para é~ta condición 

Recubrimiento total(rt) 

Expresión 1 rt = r 1 + ($6/2) 

Datos 

Sustitución 

r 1 = 2.5 om 

11· = 0.95 cm 

tomaremos rt = 3 om 

g. II) Cálculo de la excentri.cidad( e~ ) 

'!l'v... ió e1 - -.......... res n 1 r - y isa ªt 

Datos 

SUsti tución 1 

e1 - 7•5 - 4.02 - 3.48 cm r- -

g.12) Cálculo de la posición del acero de presfuerzo 

Aplioando el teorema de varignon(teorema de momentos) 

6 e - 2'.FY 
E:xpresi n 1 er- -¡p-

Datos !:PY = 8(3) + 2(Y) 

~p = IO torones 

e~ = 3,48 om 



Sustitución 1 

3 48 - 8(3) + 2(Y) 
• - ro 

de la cual despejaremos la altura "Y" 

y= 10(3.4~} - 24 = 5• 4 cm 

NQta : con cJsta distancia vertical "Y", no s11 cumple el 
requisito mínimo de separac16n total entre torones 
lo cual implica que es necesario colocar dos -
torones a una distancia vertical. "Y :rt + St = 7om". 
I.uego entonces conociendo lo anterior , proceder! 
moa a obtener loa siguientes incisos 1 

goI3) Diagrama de colocación de torones 

IS-~ 1'2·' ~1·6 12·6 IZ• 6 ll· 6 IS•S 

11 • 1 , , , , • I 
3 ., 

1-
.IDO cm. ... ¡ 

Acotaciones en (cm) 

g.14) Nuevo cálculo de la excentricidad( e1 
r 

Expresión 1 
1 - ::tFY 

ªr-"i'F" 

Datos fFY = 8(3) + 2(7) = 38 

~F = IO 

Su.sti tuoión 
e~= (38/IO) 3.8 cm 



'., 

g.15) Cálculo de la excentricidad( e ) 
r 

Expresión i e - y. - e
1 1 r - isa r 

Datos 
Yiss = 7,5 cm 

e1 = 3.8 cm r 

Sustitución : 

Datos n IO torones 

P
0 

7 308.07 kg 

Sustitucilfn s 

P
0
r 10(7 308.07) = 73 080.7 kg 

g.17) Obtención de la fuerza de preafuerzo renl(Pr) 

Bxprssilfn. s Pr n(I') 

Datos n IO torones 

p 5 846.46 kg 

Sust:L tuoión 

Pr I0(5 846146) = í.8 46416 kg 



h ) Revisión por esfuerzos permisibles 

hoI EsfUerzos del presf'uerzo inmediatamente despu6s de la 
transferencia 

Expresiones : 

compresión s 

tensión 

Datos 

Por 73 oao.7 kg 

.Asa I 093•4 
2 om 

Is11 26 245.4 cm4 

Yiss 7o5 cm 

Yass - 7e5 cm 

ºr 3o7 om 

Sustitución s 

- 73 OB0.7 + 73 080.7(3.7~7.~) :::. I44oll kg/om2 
:!isa - r 093.4 26 245.4 

73 080.7 
I 093•4 

73 oao.7(3.7) (7 5) = -10 43 'lrn/cm2 
26 245·~ • . • ~ . 

·:. .. >·.: ·..-., ; ;~ ·.· .. 
::"-~ . . ' ,' ,; .. ,. 



h,2 ) Esfuerzos del preafuerzo en condiciones de servicio 
(deapu6s de las p6rdidas) 

Expresiones 1 

compresi6n 

tensi6n 

f = (P / Ase) ~ r; (e ) / IsJ Y
888 sss r L:': r :J 

Datos Pr = 58 464.6 kg 

Ass I 093,4 cm 
2 

Iss 26 245,4 cm4 

Y1as = 7,5 cm 

Yass = 7,5 cm 

e 3,7 cm 
r 

Sustituci6n : 

f == 58 464.6 + 28 46406(3,7)(7.5) 
isa I 093,4 26 245.4 · 

2 rr5.29 kg/cm 

. . 2 
-8.35 k8/om 



h.3 ) Tabla de oomparaoi6n de esfuerzos en la seooi6n S:.E 
(segunda etapa) 

enue11.7.0 qur. CQ"°'PR- e,~VR"t-0 

'\Gn'R S\G!llll Slt 'f'C.'e:.,'ENTA ¡¡.~'t.GN V~'R9"\6\1a\i! COH91Tlllf10 
<. 'I.D.T) 

t0M1'11U\Ull (-tl l'\4\.1\ < \G8 c.01uu:c.'11l 

lENS\tlW l-) 1 (). ~ "3 < !E.·, '3 ttltzll.l!!ti ll 

con 1 (I.D.T); Inmediatamente después de la transferencia 

he4 ) Diagrama representativo de esfuerzos en la secoi6n B-B 
(segunda etapa) 

\Q.~'3 ~/nJ 
1 1 

TI 
'~. '• ·' • ~ t .t i > 0

1) • , • • /1 • • ... ,. ~. : ... ~. ': 
.... '-'·e ... "'~• , ... 
·~\~o .~:o· · ·~o·:. o "o ···o~· o,·. ,. .. 

• h 1 ~ o .,, • ~- •. 
• 111 • ~ /,. "~ a"• ,; 't A ? , j •"" h ~ ,. • • ... 1 6 t ~ 

D '"\ .~ •"'• 1t • , 'J • . 

__J,_ _¡__ 
1 1 

111.11 \(_, 'º".,, 

)•.;·'.·· 



h.5 ) Compnraci6n de esfuerzos en la aecci&n A-A (tercera etapa) 
, ,. 

Los esfuerzos ~ue se presentan est1úl dados por la siguiea 
te expresi6n : 

•) Esfuerzos del presfuerzo en 
condiciones de servicio 

Esfuerzos que se 
presentan © 

.) Esfuerzos a~tuantes 

luego entonces 

compresi6n 1 

tenei6n 

f -
SSB -

8-35 + 140 131. 65 kg/ cm2 

2 - 27.41 kg/cm 

h.6 ) Tabla de comparaci6n de esfuerzos en la secci6n A-A 
(tercera etapa) 

c.o ..... ,R- ·~~IJ \;!,'ILT.0 
'f'\1BltFI S\ei.NC ~'$l=\.lf:itTQ 

Rl'll::l'C¡o.¡ \'lm.M\&1~\1!!: ttlo.tSnA1t.\tl 
que S'& PRll!Sl.N'tR lll&G?\) 10~ O"ti 

LF1t5 1'alP.t>\ORS 

COMPIZ.~IOfl (;t) l"!\·l>S < \ 5;.5 CO&IR'TO 

'fliiMSIU~ (.-) 'Z. "=I • '\ \ <. 2.'l·C\"3 to11.aec"Ta 

h.7 ) Diagrama representativo de esfuerzos en la aecci6n Ar.A 
(tercera etapa) 

8-"!S 

++ 
14\0 

+ + 

+ + 
\ "'º 

+ + 
H· '\\ ~-' /c.m"l. 



I.2 ) REVISION POR RESISTENCIA Y DRFINICION DEL TIPO DE FALLA 
POTENCIAL 

a ) Obtenci6n del momento último actuante 

Expreei6n : M ua FO ( MA-A ) 

Dato e 
FO r.4 (por condicion de OV) 

MA..A= 4.8992 t-m 

Sueti tuoión 1 

111 Io4(4o8992) =6.8588 t.:.m ua 

b ) Obtención del momento Último resistente(MuR) 

Equilibrio interno : 

o.oo?S 
+ + 

f." -+ c.+ 

a. 

b.I ) Oál.cu.lo del área de acero de presfuerzo(A ) sp 

Expresi6n : A =: (a ) No. de torones ep sp 



.. : .-'. 

para efectuar ~ste cálculo, úaicamente se toma 
en cuenta el acero de prestuerzo en tensión, lo 
cual implica que para &ste caso tomaremos todo 
el acero de presfuerzo. 

luego entonces : 

Datos No. de torones == IO 

El sp = 0.55 om
2 

SUsti tuci&n s 

Á = 10(0.55) =5·5 sp 
2 cm 

bo2 ) Cálculo del esfuerzo del acero de presfuerzo en tensi6a 
que se presenta en el momento en que se presenta la 
resistencia·.--~~~~~~~~~~~~~--. 

f 
Bxpresi&n f : f (I - 0,5 pp _s_ ) 

sp ar f~ 

Datos A 5.5 2 cm sp 

b IOO cm 

d Ilo2 cm 
p 

A 
- ...!!R.._ - 5• 5 - o 0049107 pp - - IOO(II 2) - ' 

b(d ) • 
p 

fsr 18982 kg/cm 2 

t
11

o 
' lo ... 

(I.05 - i25Q ) fo 

con : ·-fe - o.se f~ >=o.8(350)=280 1 · 2 kg1cm 

luego entonces : 
11 

f o 280 
(1.05 - 'I'2'5()) 280 = 231. 28 kg/cm2 

:, ; 



... ,· 

"" 2 puesto que t o ;> 250 kg/om 

Susti tuoi6n 1 

f 8 p _; l8982(I - O.S(0.0049I07) ~~~~~S ) = I5 I56•744 

f 8 P = 15 156.744 kg/om
2 I 

b.3 ) Equilibrio de fuerzas internas 

compresión 1 

tensión 

iBUalando "0" 

e = A1 ( :rl1o ) 

T ap= Aap (f ap) 

oon "T " se tiene lo siguiente : sp ' 

despejando A¡Ciírea de losa comprimida), se tiene : 

Datos A. ep 
2 

5·5 om 

fsp I5 I56•744 lr8/om
2 

lo 231.28 kg/om2 

Sueti tuoión 1 

5o5(I5 1560744) 
231.28 

2 
,360044 om 

,-.. \ ,.' 



pero como A1 = a(b), luego entonces procederemos a la 
siguiente explicaci6n : 

Le profundidad del bloque de esfuer 
aos(a), varia inversamente proporcional al ancho(b), pues 
to. que existen duetos circulares huecos en la losa,que : 
hacen que el ancho (b) tambi~n varia, luego entonces (a)
y (b) son dependientes entre si. 

Luego entonces para calcular la 
profundidad del bloque de esfuerzos (a), procederemos por 
medio de iteraciones. 

Para el proceso iterativo se haoe necesario utilizar las 
sigid.entes expresiónes 

~ <a - p) 

e ~ 4Cr
2
> - [ 2(r - ~ >] 2 

Ao I G ,1 T6 Cft" ( ~(b) + 02 ) ] 

Ae - ,Ca x b ) -N(Ao) 

donde: 
( a X b ) A.rea total 

N e AJJ > Area de loa duetos circulares 

N Número de duetos 



Datos conocidos 

b =roo cm 

N =7 dÚctos 

r = d/2 = 8.6/2 = 4,3 cm 

Se comienza suponiendo valores de profUnclidad del bloqu~ 
de esfuerzoe(a), y de ésta manera se determina la área -
efé.ctiva(.A.e), la cual se compara con la dr·ea de la losa
comprimida(A¡) • E:l. problema de determinar la prof'undidad 

del bloque de esfuerzos(a) se termina cuando "Ae=A¡" • 

a. r b N B e Ao Ae. COftfdll!Qlll At 

s 4.3 1()() 1 1°9 t;.qq lt.11, 41'\.(,8 '7 '360 .41 

4 '4-3 'ºº 1 O·'a 1·••s9 5.10. 36Z.-l'!!S :> 360·"11 

3,q 1·'3 'ºº 'l O·"i ~·10'3 "l·1Z81 356·9•3 ¿_ 360·.q.ct ,_,., 
1·'5 'ºº 1 11·161 41.901.s s.1e11-:iq 3&0·41 - 360·4'\ -

Resulto que l a : 3, 967109 cm 



Comprobación del equilibrio interno : 

T =A (f ) =5•5(!5 !56•744)=83 362.091 kg sp sp sp 

e 11 = Ae( fo =360.44(23I.28) =a3 362.05 kg 

resultando que T = C , comprobandose as! el equilibrio 
sp interno. 

Conoluoión t 

.F = 3, 967!09 cm 

l: =a/o.a= 4,9589 cm 

Finalmente para oalot:lar el momento último resistente 
se podra utilizar cualquiera de las siguientes expresiones: 

:r.iun= FR( 

Datos t 

ex z ) 6 M R =FR( T x Z ) u sp 1 
FR =0·9 

e = 83 362.05 kg 

T = 83 362,05 kg 
ep . 

Z = dp - (a/2) ¡ 

= 9.22 cm 

E= n.2 om l = 3, 967!09 cm 



Sustituci6n 

69I 738. 3 kg-cm 

bo4 ) ·oomparaoi6n de momentos 

Mua _ 6.8588 t-m 

como resulto que MuR /' Mua , luego entonces 

concluimos que ásta bien diseñada la sección. 

o ) Obtenci6n del tipo de falla potencial 

Los reglamentos proponen ~ue para que la faJ.la que se 
presenta sea potencialmente DUCTIL, se debera cumplir 
la siguiente condición : 

[ €'L + E sp ~ é!fr /o.15 

En donde i 

€i ; deformaci&n en el centroide del acero de presfuerzo 
debido al tensado de los cablea, tomando en cuenta 
las pérdidas. 

Esp deformación del centroide del acero de presf'uerzo 
debido a la flexi6n, al momento de llegar a la 
resistencia. 

typ 0.01 (valor que propone el ASTK) 



c.I ) Obtenci6n de la deformación(€
1

) 

Expresión : 

Datos 

Sueti tución : 

f i = 0.7(lC)far 

B 
E!P 

X = o.8 

f
8
r ~ I8982 kg/cm2 

E
8
p ::: 1.9(10)

6 
kg/cm

2 

Et= o.1co.8}I8 982 

l•9(I0)6 

c.2 ) Obtención de la deformaci0n( e } c;.sp 

Fara obtener ~eta deformaoión se har~ uso del equilibrio 
interno 

o.00:3 + -1-
f' -+ c.-+ 



Por trianeulos semejantes 

0.003 - tSP 
C - dp -C 

de ésta relaoi6n despejaremos a la deformao16n(f ) 
Bp 

d P - a E. ap: (0.003) 

Datos: 

a 

d p 

e 

Susti tuoicfo : 

II.2 cm 

4.9589 om 

e - n.2 - 4.9589 (o.oo3) 
cap - 4.9589 

Luego entonces, se tiene que : 

f. i =0.006 

Esp =0.004 

éyp == o.or 

haciendo la ~uma se tiene : 

fa + Esp = o.or 

haciendo la divisi6n se tiene 

C €yp / 0.75 ) o.or 

0.004 



C•3 ) Comparación de deformaciones 

como resulto que ( Ei + E.sp ) ( Eyp I 0.75 ),lueg.2. 
entonces se concluye lo siguiente : 

11 LA FALLA ES POTBNCIALLIENTE DUCTIL " 



leJ ) REVISION POR ACERO MINIMO 

El reglamento del AOI propone que para hacer la revisión 
por acero mínimo, se realize conciderando la siguiente 
expresión : 

Lo cual implica que si 6eta condición se cumple, ee cono! 
dera que el diseao es bueno. 

a ) cél.cu1o del momento de agrietamientc(ll
8
grietamiento) 

Expresión : 

M =Gr +(Pr(er)/ les) + 2 .l¿l ]J.!!!!_ 
a&rietamiento ~s 1iee f" Yiss 

Datos s 

Aes 

= 0.7(K)f9 r(A6 p) 

::: 0.7(0.8)18 982(5.5) ::: 58 464.6 kg 

2 
I 093.4 cm 

Isa 26 245.4 cm4 

:f 'e 

sustitución : 

2 350 kg/cm 

3.7 cm 

El momento de agrietamiento es igual a : 

'_ 158 464.6 + -LJ 093.4 
58 464.6(3.7)(7 5) + 2 ~350 '.·J 26 245.4 

26 245.4 • ' .7•5 ' 

- 2..34 367 • 89 kg-cm 



Multiplicando el momento de agrietamiento por 1.2, se tiene: 

1.2(M i t mi t )- 641 241.47 kg-cm agr e a en o -

a.I ) Comparaoi6n de momentos 

M - 6.917 t-m 
uR --

Io2(Magrietamiento>= 6.41 t-m 

como resulto que M R > l. 2 (M gri tami t ) ~ luego u a e en: o 

entonces se concluye que se cumple la condioi6n para la 
revisi6n por acero mínimo, lo cual implica que es correcta 
la cantidad de acero de preatuerzo que tiene la seooi6n. 



r. 4 ) 

1 

+ 

REVISION POR IZADO 

concideremos la siguiente separación entre ganchos de 
izado : 

~ ·~ 
J 

+ Sm + + 
j.Sm 1.sm 

a) Cálou1o del diámetro del torón para los ganchos.de i~ado 

litpreei6n 

Datos 

SUsti tuoi6n 1 

- 4( P viga 
ªsp - 2(2) f sp 

P viga= \fpp (L)::.0.2624(8)=2·0992 ton. 

f 
sp 

. 2 = I5 156.744 Jcs/om 

= 15. 156744 t/cm
2 

a sp 
~(2.0992) 2 

_2_(,_2 .... > ... 1"""5 ......... I5._6 .... 7-44-= o. 14 Clll 

Luego entonces como se requiere una área de acero de 
presfuerzo de ( 0014 om2} , resolveremos el problema 

utilizando torones de 3/8 de pulgada, 



b ) Cálculo de la longitud de !l.!lclaje para el tor6n 

Por especificaoi6n se requiere lo siguiente 

> 40 diámetros 

" Datos tor6n de 3/8 ---1P.- ~ = 0.95 cm 

Luego entonces, la longitud de anclaje sera 1 

La.nclaje - 40(0.95) = 38 cm 

Para mayor seguridad tomaremos 

Lanolaje . IOO cm 

o ) Revisión de eetuerzos 
e 

c. 

+ 1.s,;1- Sm 
\Un = o.t61.c1 t./m ldealizaci6! 

1
[0jj_i:zs:7'1 ! \1)111!)I1iS111 \ 211 )SI 

H/¡/:: o·l'l5Z t-m 



.... ·:·· 
;·-<·.···· 

C•l ) Diagrama reprea~ntativo de los eatuerzos que se presentan 
'en la aecci6n C-C (aecci6n de loe apoyos) 

+ 

t+ 
~ 

A"' 

+ + 
Po" (er) 1,1. 
-.JI.SS 

Tss 

0 • 2 ) Determinaci6n de los esfuerzos que se presentan en la 
aecc16n C-0 {aecci6n de los apoyos) 

Expresiones : 

comprea16n : 

tensi6n 

Datos 73 080.7 kg 

Asa I 093,4 cm 2 

Iss 26 245.4 cm4 



Ysss 7.5 cm 

Yias 7,5 cm 

M <-.> 0.2952 t-m pp 

e 3,7 cm 
r 

Susti tuci6n : 

t = n 080.7 ... 73 oao.10.1> (7 5) ... 0.2952(10) 5<7 5) 
isa I 093.4 26 245.4 • 26 245,4 • 

2 mili kg/ cm 

f sss 
73 080.7 ~ 73 080.7(3.7)(7 5) - Q.2952(10)~7 5) 

I 093.4 26 245,4 • 26 245.4 • 

, 2 
- ~ kg/cm 

Determinación de esfuerzos permisibles 

compresión: o.6(f~i}.=:0.6(280)=I68 kg/cm2 (+) 

tensión P = ·~ 280
1 = I6.73 kf!,/cm

2 
( - ) 

0 , 3 ) Diagrama representativo de los esfuerzos que se presenten 
en 1a sección C-C (sección de los ganchos de izado) 

18 .f3E.. 't(-3 /t.m? 
+t-

1h >• • ..... ~ I ~·:,•,,~;A= ··~.: .. ~A."I ·~ ~,.~~ ........ •1: -· ~o··o o· ,, a·· ··o,·· •• - • J' • O,. .,.O · ' • r.._. • ' .. , ' a... lt 

~.,~ ••• • .. • J ' ••• t.· .. ·•"·.,;.,·.,..,· .. • .•• ~· .. ,~ . . . ... 

-¡- + 
15'l..S'I W../,,;\ 



c 0 4 ) Tabla de comparación de esfuerzos en la seoci6n C-C 
(secci&n de loa ganchos de imado) 

'f'U3Rrt 

,;QMPR. .. 11\1)11 

_,.E'MS\GW 

.. ,.,.u.-~"l.t:r CQMPI\- E Si::lll?IZ."ZO 

$1C'ot.l'CI qus "!>'a' 'R.Pl't\l>N '!'ltR.N\\'51'1i!S\I!> '-UMIMtt'llZ.IU 

'i:>'1Z.8S11Z.tl't1"1 

<.-t') l!l"l.·54\ <. 
'"'~ 

ca1tui:.~ 

<.-> \ '5·S6 :;i- 16·13 t.tl~dftllt. 

de acuerdo a la tabla anterior , se puede observar 
que ae presentan problemas con las tensiones, pue! 
to que se presentan esfuerzos mayores a los pormi
si bles. Luego entonces procederemos a corregir las
tensiones colocando acero de refuerzo suficiente -
para tomar la totalidad de las tensiones que se 
presentan. 

c.5 ) Cálculo del área do acero de refuerzo 

Esfuerzos que se presentan 

-r + 
IS'Z,. S"1 ~s/c.m7.. 

__ ::1 



Por triangulas semejantes se tiene 1 

r52.54 -t r8.86 
15 

efectuando el despeje se tiene 

Y= I.65 cm 

luego entonces la fuerza de refuerzo ésta dada ·por la 
.siguiente expresión : 

Frefuerzo (Area del triangulo ashurado)(lOO) 

= !
8º 86 

2
(!º 65) (IOO) = I 555•95 kg 

conociendo ya la fuerza de refuerzo, procederemos a 
calcular el Area de acero de refuerzo, la cual ésta 
dada por la siguiente expresión 1 

a -8 (refuerzo) 

sustitución 

a 
8 (refuerzo) 

1refuerzo 

I 555.95 
0.5(4200) 0.74 cm2 

la cuál se resuelve con I v. I • 4 
(una varilla del número •> 

las barras de acero de refue'rzo se cortaran 
cuando ya no sean necesari"ae por momento tlexio:.. 
nante, miíe una longitud de anclaje• 



c.6 ) Cá:Lculo de la distancia de corte del acero de refuerso 

Diagrama de momento flexionente 

e e 
+ l.Srn;- S m -t l.Sm-+ 

1 Rc=J.MC\f, "'"'· 1 Re =J.OC\1Ei ~°"· 

,. Pf 
X 

El punto te&rico donde ya no se necesita el acero de 
refuerzo es en donde hay cambio de momento( 14=0 ) 

Obtención de momentos flexionantes : 

para X·= r.5 m 

para X = 2.0 m ---......;11111'•-- M = O t-m 

para X = 2.5 m ----1........ M = O. 2296 t-m 

Longitud de anclaje para varilla del No. 4 ---- 32 cm 

.Finalmente la lorrgi tud de corte para las barras de acero 
de refuerzo sera : 

Longitud de aorte = 50 + 32 =82 cm 

tomaremos : Longitud de corte = ~ 



C•7 ) De li;. reviai6n por iz11do se lle«a a lo siguiente 

3cm+ . + 

+ 3c.m-+-

- Se colocaran ganchos de izado(los cualeo se haran con 
torones de diámetro igual a 3/8 de puleada) 

- Se colocara una varilla del número 4, en la parte superior 
de la sección de los ganchos de izado, con una loneitud -
de corte a ambos lados igual a I metro. 

Armado : 

"'• • ... • •' O 1 .. ,O .1 •. b A • 11t A.~ " .~ D A 
•o ... ••},..ot> •·'"•a .. :~?•o ·o ~o· o··o~ o ·o·.~ .. 

.... ·,_~ .~: • /6 1) • ~ •l 0
1

,

1 

• • 0 "•" .,• • A
1 

.. •• • 
• 1 • • - .... • • • 

+ 'ººe.ni 

Ganchos de izado 
(torón de 3/8 in.) 

1 

·~ Varilla # 
1 

1 
1 .._ __ -------------._ __ ------ --------

+ + + + + + + + 
O·~ lm l.m 

""' 
3 rn lm lm O·Sm 



I.I ) 

a ) 

'. ' . ' ·~ 
:·,. 

DISEao POR CORT ANTR 

DIMENSIO!lArmmTO y REVISION POR BL MBTODO DE RESISTENCIA 

Características geomtS'tricas de la seoci6n 

+ 100 cm + 

.N2!!!.s como la losa no ea maciza, ae hace neoeaerio 
obtener un ancho equivalente (b), para obtener 
la resistencia que toma el concreto , 

donde b = IOO - (di~etro x No. de dúotos) 

datos diámetro == 8.6 cm 
No. de duetos = 7 

luego entonces : b = 100 - (8.6)7 = 39.8 (Jn\ 



Secci6n equivalente 

.. • ;· ,t.' • •; .,. :" "" • ·.: ) • a : • + 
~ .. lli "' ' iJ • • A • 

.d' ...... o .... ia. .. ~ • ._ ,. - .. ) • ~ 
• • • t .. º·· ~ _,. 

! •" '· • ~ : A ~ • > •" 
• A A "• 4 •.. : • ~ ""• '~: • .A \. .;a ••. : b • 

15 cm 
• 4 . A ' 1 1 o tí ~'> "-

o .... •• /J • \ .. .J o ... ' 

1t ~ \ " : ';'. .. :. '·.. o ~ .".. ,.,. • • - \ ~ + 
+ 3 q, 8 CIT\, + 

b ) Obtención de la fuerza cortante que toma el concreto(Vo) 

.llili!l:la fuerza cortante que toma el concreto ésta deter
minada por el tipo de sección, para ésta eecci6n 
reotangulal' se utilizara la siguiente expresión: 

Ve =FR (b X d) [o.r5 ~ + 50(d )~-, 
t Ma:J 

Datos FR 

b 

d 

dt 

con 

0.8 

0.398 m 

n.2 cm =O.II2 m ü••to quo odo el acero 
II.2 cm =O,II2 m rabaja a 

ansión 

d; distancia de la fibra extrema en 
compresión, al centroide oel acero 
de presfuerzo en tensión. 

dt; distancia de la fibra extrema en 
compresión, al centroide del acero 
de presfuerzo to~al. 



f•c=o.8( f~)=o.8(350)=280 k8/cm2 

=~ t!m2 

Sueti tuci6n:c 1. 

Ve :o.8(0.J98 x 0.112) E·I5 ~20001 + 50(0.II2) · ~] 

Ve= E283 + 0.1997 :j 

.o ) Secciones que hay oue revisar por cortante 

2 'IT\ 

t 

Sección h/2 111 L X J 

distancia 0.075 m I m 2 m 3 m 4 m 

-f-t, 
+ 



' . .'_ .: ~ 

';:: 

d ) Obtención de los elementos mec~icos actuantes 

\ 

Condición de apoyo : 

\\h: o. 61'2.c\ +./m 
'"' 

S m. r:- 1 

(D.M.F) 

(D.F. V) 

Los diagramas anteriores estin dados por las siguientes 
ecuaciones : 

Para momento Para cortsnte 

x2 
.M=R(X) - Wt( 2 ) V:R - Wt (X) 

R = Wt (L/2) =: o.6!24(8/2) =2.4496 ton. 

111=2•4496(X) ·_ (0.6I24/2)x2 V=2•4496 - Oo6I24(X) 

M= 2o4496(X) - O. 3062(X)
2 

v=2.4496 - o.6I24(X) 

Unidades 
la distancia; X --- m 
el momento F.; ld _ __._ t-m 
la fuerza c. ; V - ton. 



Luego entonces, ya conocidas las tres ecuaciones siguientes 
(Vc,V,M), prooederemoe al di••n•ionamiento y revisión por 
fuerza cortante. 

Ecuaciones conocidas 

Ve ::-= 0.283 ... OoI997 ...!!L Ma 

V =: 204496 - 0.6I24(X) 

:M - 2o4496(X) - Oo3062(X
2

) -

d .. I ) Datos 

Utilizaremos estribos dA 5/I6 in. (4 ramas) 

d = u.2 cm 

b =IOOom 

t
1 

= 4200 kg/om2 

t""c = 280 kg/cm2 

h = I5 Cll 

FR = o.a 

dw2 ) Separación de estribos 

Separación requerida para cálcu1o 

Expreeión1 FR(A ) (f )d 
. V y 

Vua - Ve 



Datos FR =o.a 

A = 4(0. 49) _lo 96 cm 
2 

V 

f = 4200 kg/cm 2 
y 

d :=. IIo 2 cm 

Sustitución 

Oo8(1.96).(4200)II.2 
V - 'Y ua o 

Separación de estribos por especificación 
(área. m!nima). 

Ex:presión : P'R(A )f 
S - V y 

2 - 3o5(b) 

Sustitución : 

1 - 0.8(1.96)4200 
2 - 315(100) 

I8.82 cm 

Separación de estribos (S
3

) 

Expresión : ª3 = o.75(h) / . 

Sustitución s 

lsi vua := I·5 FR bd P. , . 
Separación de estribos(s4) 

Expresión s4 =o.375(h) / 

(cm) 



Sustitución : s4 =:. 0.J75(I5) = 5•63 cm 

si V "> I. 5 FR bd ~ f~ I ua 

do3 ) Especificaciones generales de cortante 

si V < 2,5 FR bd ~ :r6 j ua- ---•-- sección correcta 

si V > 2,5 FR bd ~:rií ua ----t ... ..- sección insuficiente 

de4 ) Constantes de cálculo 

(h:I5 cm ) ~ I m 

(h/b = 15/IOO=O· I5 ) < 6 

I.5 FR bd ~ rc1 = !05(0.8)(39.8 x II.2) J280
1
= 8 95! kg 

= .§.:.22. ton. 

2.5 FRbd~:r~ 1 =2.5(0.8)(39 •. a x rr.2) J2a0=r4 918 kg 

= r4.918 ton¡ 

Vc má'.x. = ¡,3 FR bd ~ :r~ 1= 1·3(0.8)(39.8 X n.2) ~2801 

= 7 757,4 kg 

= 7.76 ton. 

Vc mfn.= 0.3 FR bd {:tc1
::.o.3(0.8)(39·8 X II.2) ~2801 
= l 790.2 kg 

= I!1!!, ton. 

.: . •,, 



d.5 ) Opciones para separaci6n de estribos 

73 758.72 
V V ua e 

(Cl'I\) 



~ rl h/2 M L K if flf•tll'/C.IUIAJ' 

Vo. '2·40 I· 9~ I· Z'2 0·61 0·00 w tr "''"º '•>. 
Vuia." 1·1 Vea. 3-'36 7.59 1·':11 O·SS o.oo 

COMlllilfPl121tl 
S'ac.~10,.. :SBCC4bA> ~'l!CC:.\,O~ ... ,Q,\A'¡ti:¡ '&U'~C..\~H) 

Z·Hlt b.l.~~f C0221'cT11 c.onnac:i-1t. CC>l'U\'k'I'°" ~T• c.o ..... Qc>.'l'A. 

Mo. o.is 'Z·I~ ].'1 .,.59 -1·,() Yu •llCt~o 
(..&) 

Vo./14a (}'m) 1'3 ·3'3 o'ª' 0·13 o ·13 O•O 

Vr:. 2 .q¡; o•H 0•35 0·31 o· za to ltl<ISO 
I el) 

Vcmín. l·U /• 7? 1·7'1 , .. ,, l·?'l •·Jrll'1J.{fi. 

Ve mÍA · 7·7/, '/"'!& 7"''N """& 7·U 
1'3 '" "" (fj' 

Ve: r:omp. Z·?S ,, . .," , . .,, /·11' .t•7f' 

Ve 11'nvmvo '%•'15 /·7Y 1·>'9 /' 7'{ 1•7'1 ~"'1\•f h < 1 
.~ Vb .:: 1 

V':. Vue\ •· v~ 0·41 0·19 - - -
Sapar•t•ol') ra.iuer1d1 "'"' '"''"º 

(S11 ¡mi I· 80 O• 9'3 - - - <..d·~) 

.Sa,•r;ac1•"' fOr"' ••pcc1f:. "'I& W \ftOJ o 
c101ó'n C S2) im 1 

D·/<¡ O•/'{ O•t'l o· t V ~· t'J 
ld•S) 

l•SFll:bd f rfl 8·'1~ 8·95 8·95 lJ ·95 9.<¡5 veo,.,.,. .. ~n 
~4/'INtlflÍI L6'1/¡prJ. 

'"" 11." D' H · o·n ~~- :! Ve~...,. .. O·// .... .,, 
~ritH,W (61)V1"/' 

.,,. . 
- - - - - Vuq 7 V ':.':f!T'" 

~"!'"'""' l'•rlí-tea 
o•// S°T 1tr,.j;",,s,,s4J o·// 0·1• o.,, o•ll 

1'11,-11'<11/J'i. d•/1nd1V1 

'
1
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O•GD o·so '"$º o·So O•IS'O 
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"-··· 

1 F•lt. Av f~cl. v ... C4\; 1•4& l·H 1·"18 I·~& 1·~8 
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a. 6 ) Diaerama de capacidad a co:'.'temte 

Simboloe;!a : 

Cortante que se presenta ,------------, 
1 1 
1 1 

1 
Cortante que resiste 

! 
1 
1 

1 1 

'-------------~ 

, .. 8 nr 

d.7 ) Armado por cortante 

Seooi&n transveraal 

-+-3c.m 
-+ 

-+- -+-
. ··~cm 

13'"" . 1 

1- 100 cm 
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REVISION DE LOS EXTREMOS DE LA LOSA 

Nota: se utilizara el procedimiento de "XHAC!IA'I'URIAN" 
para reforzar los extremos de la losa. 

El refuerzo en loa extremos conciete en colocar 
estribos adicionales a los requeridos por cortante. 

a ) Características de la secci6n 

1-- 1 o o c.m. ----._..-rl 

·.·.·:. " ..... , .,.·:,.:· ... .... :'·-..·1.'." . ' . .. . .. . ' . . :\ . :.;:o ··o·; o: o:. o .. o ~a+. 
• '...! . +·. + . +. ··+. •+ -.... f.'".-.···: . ..... . 'lri. 11 ' • ~·o.·'·· 

'! 
tt 

3 

++ 
+ t 

15.5 +. + 
l'l· (, 

+,:r., + 
+ + 

12·6 

Acotaciones en (cm) 

Datos 1 1 =8 m {simplementa apoyada) . 

t 1 e = 350 kg/cm2 

f =: I8982 kg/om2 
ar 

Estz·ibos de I/2 in. 

Ancho m~ximo de erietas w =O.O! cm 



Ass == I 093,4 cm
2 

Ysss = 7·~ cm 

Iss = 26 245. 4 cm4 

~: para ésta revisión únicamente se toma en cuenta 
el acero de preafuerzo que no se engrasa, luego 
entonces para este ejemplo se tomara en cuenta 
todo el acero de presfuerzo. 

Luego entonces procederemos a determinar el refuerzo 
vertical en la zona de traneterencia(h/2). 

b ) C!Úoulo del oentroide del acero de presfuerzo 

c ) 

Datos 

Susti tucicSn 

IFY =8(3) + 2(7) = 38 

IF =:IO 

e~= 38/IO = 3.8 cm 

luego como • · 
• 1 e r =Y isa - e~ 1 

entonces 

Cálculo de la relaoion 

Datos 

h = I5 cm 
Suetituci6n 

( e.j h ) 



'<, •. ' 

d ) CIÜcUlo de las relaciones (y/h) 

se conoideraran IO secciones, luego entonces el incre
mento de "Y" sera : 

/.U= (h/IO) = I5/IO = r.5 cm 

tabla de relaciones : 

seocicSn y h y/h 

I I. 5 I5 OoI 
2 3.0 I5 0.2 
3 4.5 I5 0.3 
4 6.0 I5 0';4 
5 7.5 I5 0~5 
6 9.0 I5 o.6 
7 l0.5 I5 0.7 
8 I2o0 15 o.a 
9 13·5 I5 0.9 

IO 15.0 15 lo O 

e ) CálcUlo de la fuerza de preaf'uerzo total(PT) 

Expresi&n 1 PT = n(P) ¡ 
Datos n = IO toronea 

F = 7 308.07 kg 

Susti tuoi&n 1 

t ) CálcUlo del momento ( PT · er) 

Datos : PT = 73 oao.7 kg 

Sustitución 

73 000.7(3.7) = 270 398,59 ke-cm 



g ) Cálculo del momento máximo en valor absoluto 

haciendo uso de la rrr6fica siguiente : 

o--~~_..__.._...__.~.._..__._~ 

·O~ ·04 ·03 ·0.Z ·0.1 O ' O 1 0.Z 03· 04 O.~ 
M//11 

procederemos a otü.cular la siguiente tabla 

y h y/h ld/(PT.er) M 

o I5 o.o o.o o.o 
r.5 I5 0.1 0.07 !8 927.90 
3.0 I5 0.2 o.r9 5I 375,73 
4,5 I5 0.3 0.20 54 079,72 
6.0 I5 0.4 0.09 24 335.87 
7.5 I5 0.5 0.02 5 407.97 
9.0 I5 0.6 -0.0I -2 703.99 

!015 I5 0.7 -0.02 -5 407.97 
12.0 I5 o.a -010! -2 703.99 
¡3,5 I5 0.9 o.o o.o 
¡5,0 I5 I,O o.o o.o 

Luego entonces 

M mi:x. = 54 079,72 kg-cm 

',;, 



h ) Cálculo de la fuena de tensi6n máxima( T ) 

Expresi6n : 

Datos M máx.= 54 079. 72 kg-cm 

h I5 cm 

Z h/4 = I5/4 = 3.75 cm 

SUstituci6n : 

T - 54 079.72 
- 15 -3·75 4 807.09 kg 

1 ) Cálculo del esfuerzo permitido en estri boa 

Rxpreei6n : 

Datos 1 E
8 

= 2(10)
6 

k(J/om
2 

f
1
c = 350 kg/om

2 

< 0.5 f 
y 

w = 0.01 cm 
2· 

n
8 

:::::: 1.27 cm ---- para estribos de I/2 in. 

SustituoicSn 

po1· otra parte : 

f _ 2 906•5 ke/cm 

0.5 fy = 0.5(4200) =2100 k8/cm2 



,'. •' 

Comparación 

< 
estamos bien. 

j ) Cifioulo del área de acero para estribos 

Expresión ~ 
Datos 

SUsti tución s 

T = 4 807.09 kg 

f = B 

A e 

2 90605 kg/cm . 

4 007.09 
90605 

luego entonces 

k) Cálculo del nlhnero de estribos requeridos para la: zona 
de transferencia(h/2) 

BEpresión : 

Datos 

SUsti tuci6n : 

2 
As = 5o3 cm 

A = 4(e. ) = 4(I.27) = 5.08 
V S 

- ...í!.l... -n - 5.oa - I estribo 

2 cm 

Luego entonoes, para una distancia "h" del extre~o. 
hacia el centro del claro se necesitaran 2 estribos. 



l ) .Armado de los extremos 

sección transversal 

'ºº c.111 

+'+ IV·F 

+ + +i·• + +····+ 
+'z•'+ +'1·~ 

+'N+ 

sección longitudina1 

4m J----------fm 1 

q.s ,.s
+ + + 
..... h-;15 :!-

i E - C 1/z 
11J 

...... .J '"' ;-



FINAL DE LA LOS.A 

IS 

.1-
//)(J 

Acotaciones en (om) 

+ 
¿/m 

f:r, ... 

I 
____ ..._. 

. t.:.1r ---
'"' I,,.., 

,_ __, 
h:IScm 

Z E.,. ( fJ: Yz'1 é--#(f/•'1"'') ri.. S"Ocm 



l?ROBLEMA !fo, 2 

BNUNOIADO : 

DISENO DE UNA VIGA DODL'B "T" PRESPORZADA 

DE SECOION SIMPLE 

·. ''., 
. ' ~ 
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CARACTERISTICAS GEOMBTRICAS 

Z SO c.rn 

•• l' •"• l. •"'.•: 4 : • .. • •· "i.i \ •11 •º • : A ~ 
;1 •• ... . ,. ·•· . ' ~ . ... :,: 
•'· 
'l. 

tt 
q.~,m 

125 (.f?1 

\'l un 

++ 

.. • 

+ 
t Sc111 

~{, ·l'l '"' 

+-

t Gt.Sc:tn+ 

~111111111 11' i' 1) 1''1''' 1,' !l!i>l;t 

+--·-.. - L= 20 m· - 1 

i ·:·· :·. 

.:l\. 



DATOS 

'R ov = 70 kg/m 2 
(por regle.mento) 

W scm =40 kg/m 2 
(por reglamento) 

lf imp. ··= .!5 kg/m 2 

VI énla-
Q,rillado :: 50 kg/m2 

w pp = 2 400 kg/m3 [ Atm) J 
:f' 1o = 350 kg/cm 2 

:f' = 4 200 kg/om 
2 

y 

far = 270 K 

. 270 000 lb/in2 

. 2 
._ I8 982 kg/om 

torón de { ~= I/2 in.) 
2 (el cual le corresponde una área de r.03 cm ) 



DISENO POR FLEXION 

2. I ) DIMENSION.AJ.IIENTO Y REVISION POR ESPUBRZOS PERMISIBLES 

a ) Caraoterístioas geométricas de la aeoci&n 

rL•MI• 
NTll 

1 

~ 

3 

CA> e Y> AY d d2 Aat. .:r:: .. 
AREA e,..,, (Cm)3 (c.m>" (crnl'1 (C.mJ1 (cnn' (.C.m) 

IO'tS.'219 33-06 3366"3.nq l?·i'l 305 .iooq '310110.'2.I 318961.33 

1250 6S·lí'Z ~51~5 10·09 321·2481 iOf 1'35.13 i,01.1(,<.r:} 

11!¡.)56 i'f ·DB 3ica1.436 6 .. f5 il -6025 '31093.551 18l1''1·BS 

ZA 3 015.404 cm 
2 

~AY I52 372,92 cm3 

1Ad2 751 288.89 cm4 

Uo 555 043. 34 cm
4 

luego entonces y= (ZAT /~A ) = 50.53 cm 

I - ~.Ad2 + ~Io - I 306 332·2 cm4 - ~ - ' 

Concluci6n 1 

2 
Ase = 3 OI5.404 cm 

Isa = I 306 332. 2 om4 

y
1 

= 50.53 cm 
se 

y - n.12-so.53 
ese -

= 20,59 cm 



,·, '>• 

b ) Dete:rminaci6n de cargae 

Obtención de la carga total por metro lineal : 

W P:P = 2 400 kg/m3 (O. 3015404 m2) = 724 kg/m 

'{{ cv 70 kg/m 2 2.5 m ) = 175 kg/m 

W scm 40 kg/m
2 2.5 m ) = IOO kg/m 

W enls- 2 drillado :: 50 kg/m ( 2.5 m ) = 125 kg/m 

W imp• = 15 kg/m
2

( 2.5 m >= 38 kg/m 

\'l tota1 u62 ke/m 

o ) Determinación de momentos actuantes 

Sección B-B (segunda etapa) 

M B-B O 

Seoci6n Ji,..A (tercera etapa) 

d ) Determinación de esfuerzos permisibles 

Obtención de la resistencia a compresión del concreto 
e la edad en que ocurre la transferencia de esfuerzos 
del acero de presfuerzo al concreto. 

Expresión r 1ci o.a f~ 
Dntos f~ 350 kg/cm2 



Sustituci6n: r 1ci =0.8(350; =280 kg/cm2 

a, I ) En el concreto (inmediatamente después de la traneferenci! 
de esfuerzos) 

compresi&n : 0.6(f1ci)=0,6(280) = I68 kg/cm2 ( + 

tensi&n ~ f 1ct' = ~ 2801 = r6.73 kg/cm
2 

( - ) 

d.2 ) En el concreto(después de las pérdidas) 

compresi&n 

tensi&n 

r 0.45 le= 0.45(350) 

: I.6J :r'c I I.6J3501 

2 = I57•5 kg/cm 
2· = 29.93 kg/cm 

( + 

( - ) 

d.3 ) Bn el acero de refuerzo 

Expresi&n 

Datos 

Susti tuc16n 

f - 0.5 f 
p - y 

2 
fy =. 4 200 kg/cm 

f = 0.5(4 200) = 2 IOO kg/om
2 

p 

d·4 ) En el acero de preofuerzo 

f o 

F 

0.7(18 982) 2 = I3 287.4 kg/cm 

I.03(!3 287.4) == I3 686.022 kg 

0.8(!3 686.022) == lO 948.8!8 kg 

Nota: se oonoidero un 20% de pérdidas, luego entonces 
por ese motivo (K:0.8) 



:.: 

e ) Determinación de esfuerzos actuantes 

Sección A-A (tercera etapa) 

t1msión M 
fiss =-( A-A/ Iss ) y188 

compresión: f 
SSB 

Datos MA-A 

!BB 

Yiss 

1ssa 

SU.sti tuoicSn : 

tenaicSn : 

M ( A-A / Ias ) y 
. SBB 

58.I t-m 

I 306 332.2 cm4 

50.53 cm 

20.59 cm 

f -- 58.I(IO)S 2 
isa - I 306 332•2 (50.53) =.:... 224.74 kg/cm 

compresicSn: 

f -
SBB -

58.I(Io) 5 
-1-3"""0~6--3-3-2.-2-'< 20 • 59 > = 2 

9!·58 kg/cm 

e.I ) Diagrama representativo de los esfuerzoe aotuPntes 

civse 't<J/cm,_ 

++ 

Á 
+ + 

'Z'Z'4 •'H 't<j/crn'L 



f ) Determinación de la capacidad de presfuerzo 

La capacidad de presfuerzo 6eta dada de acuerdo a las 
siguientes expresiÓnes : 

compresión : 

2 I34o4 kg/cm ( + ) 

tensión 

= o.sp 13.4 kg/cm2 ( ~ ) 

foI ) Diagrama representativo de la capacidad de preefuerzo 

-t + 

g ) Comparación de esfuerzos final.es con esfuerzos permief 
bles despu6s de las pérdidas 

Loe esfuerzos finales 
expresión 

Esfuerzos finales 

eatan dados por la eieuiente 

-[

fuerzoe actuantes 
(+) 

ape.cidad de presfuerzo 



·:¡ 

g.I ) Diagrama representativo de los esfuerzos finales 

-1- + -1- + 
,,., • ., ftJ·1f ltj/un.,_ 

g.2 ) Tabla de comparaci6n de esfuerzos 

ftBltR 

tl\Mfffltlbfol 

TE~SU:iN 

ESPUPZ~ f'•&r.141.ft· 
S\SNO tSl'UU"LDS rn1111" CllNPJIJll- 11\•S CQM&lll'Ri111 

C:\laN DHPUE!I D1f U" 
f'alHIOA•• 

l+l 18·18 <. 151·5 COlllU"CT'O 

(.-) 'flJ·"31 > 2'1·'13 CO/Ufllfli/l. 

De acuerdo a la tabla anterior se puede concluir lo 
siguiente : 

- Se acepta la sección 
- Procederemos a aumentar la capacidad de presfuerzo, con 

el objeto de reducir los esfuerzos de tensi6n que se 
presentan , los cuales son mayores que loe permisibles. 



g.3 ) Conciderando un diagrama de capacidad de prasfuerzo 
como el que se muestra 

1'3·i ll'J /em7 

--f + 

-1- + 
I f5 K_' /""'t. 

Bn base a ~ate diagrama de capacidad de preefuerzo, se 
procede a determinar loa aiguientee incisos i 

g.4 Obtenoi6n de la relaoi6n(P/A) 

lxpresi6n 1 ..!.o:[ fpi + fpa.J ~ f 
A h :.J 1ass ps 

Datos f'pi I95 kg/cm 2 
1 

f I3•4 kg/cm 
2 

pe 

Yass 20.59 cm· 

h 7IoI2 cm 

Susti tuci6n : 

';, 

•,-·. 



g.5 ) Obtención de la fuerza dA preafuerzo(P) 

Expresión 1 p (P/A) ÍI. 1 
Datos (P/A) 46.93 

? 
kelcm-

A 3 015.404 cm 2 

Sustitución 

p = 46. 93(3 or5. 404) = I4I 5I2 •. 9I kg 

g.6.) Obtención del número de torones(n) 

Expresión : 1 n = (P/F) 1 

Datos !' = I4I 5I2. 9I kg 

F = ro 948. 818 kg 

Sustituci&n 

n (I4I 5I2o9I ! IO 948.8I8)=I3 torones 

~ como no es recomendable colocar un número impar 
de toronee , luego entonces tomaremos : 

n = I4 toronea 

g.7 ) Obtención de la posición de loa torones 

Se recomienda : 

zona en compresión 20;( ___ _...__ o. 2 (I4) = 2 toronea 

zona en tensión ao,; ___ _,.,._ O. 8 (I4) = !2 torones 

I4 toronea 



,. 
•,, , 

. ··· 

g.8 ) Cálculo de la excentricidad teÓrica(et) 

Expresión : 

Y isa (P) 

Datos :fpi !95 kg/cm 
2 

(P/A) = 46,93 kg/cm 2 

Yiaa 50,53 cm 

Isa I 306 332.2 om4 

p l4I 512.91 kg 

Susti tuoión : 

(195 - 46.93)1 306 !32.2 
50.53 (141 512.91 

g.9 ) Separación libre(S1) 

RxpresicS'n : 

Dato e 

(6 = l.27 om 

Sustitución 

s1 = 3(1.27) =3·8I cm 

Separación tot1:-l(St) 

ExpresirSn : 

st-s +<J - l . 

27.05 om 



s1 = 3.81 cm 

~ =.I.27 cm 

Sustitución 

st = 3, 81 + 1. 27 = 2-...:!! 

g.JO) Recubrimiento libre(r1) 

Por reglamento y para ésta condición 

Recubrimiento tota~(rt) 

Expresión : rt :: r1 + (fd/2) 

Datos 

~IZ =I.27/2::.ü.635 cm 

sustitución : 

rt = 2.5 + 0.635 = 3,¡35 cm 

tomaremos rt :: ~ 

g.lI) Cálculo de la excentricidad( e~ ) 

Rlcpreeión : 

Datos 

SUsti tuci6n s 

e1 - y - 11 r - ias t 

yif"s = 50.53 cm 

et 27,05 cm 

e~ _ 50. 53 - 27.05 = 23.48 om 

!·'." 



g.I2} Cálculo de la poaioión del acero de preatuerzo 

Aplicando el teorema de varignon{teorema de momentos} l 

Rxpreaión & 
1 ~FY e:-
r ~F 

Datos 

Z'FY=2(5}+2(I0)+2(I5}+2(20)+2(25)+2(30)+2(Y) = 210 + 2Y 

~F = 14 toronea 

e' - 23.48 cm r-

suatitución 1 

de la cua1 despejaremos la altura "Y" 

Y =(23·48(I4) - 210) / 2 59.36 cm 

tomaremos Y = 60 cm 

goI3) Diagrema de colocación de toronea 

-+ 
-+ 
+ 
-+ 
+ 
+ 

'Z 50 c.m 

+ r====::_ 

i 
+ 
:t: 
+ 

-'" __ ,, 
--.... 
-· -,, 
-•o 
-5 
-o 

'º ·"" 
'11·/'i lPI 



goI4) Nuevo cálculo dB la excentricidad( e' ) r 
Expresi6n 1. 2 b'Y 

er- ~;--

Datos :!FY = 2IO + 2(60) =330 

'l'F =r4 

Sustituci6n 

e~= Uº=~ cm 

goI5) ClÍJ.culo de la excentricidad( e 
r 

Expresi6n 1 l er = Yiss - e~ 1 
Datos 

50.53 cm 

23.57 cm 

Sustituci6n 1 

er _ 50. 53 - 23. 57 = 26. 96 .cm 

g.I6) Óbtenoi6n de la fuerza de proof'uerzo real iniciul(l>
0

r} · 

Eltpresi6n 1 P
0

r = n(l!'
0

} 

Da·tos n I4 torones 

F
0 

I3 686.022 kg 

Suatituoi6n 

P0 r = I4(I3 686.022) = I9I 604...JI kg. 

g.17) Obtonci6n de la fuerza de prdsfuerzo rea1(Pr) 

Expresión n(F) 

Datos n I4 torones 

F IO 948• 8I8 kg 



"·' 

SUsti tución P = I4(IO 9413. 818) = 153 283• 45 kg r 

h ) Revisión por esfuerzos permisibles 

h.I Esfuerzos del presfuerzo inmediatamente despuás de la 
transferencia 

Expresiones : 

compresión 1 

tensi&n 

t - (P / Asa) ~ Íp (e ) / Is;l Y
888 ses -- or ¡_:or r :J 

De.tos : Por I9I 604• 3I kg 

A.es 3 015,404 cm 
2 

Isa I 306 332.2 OJll4 

1ise 50. 53 cm 

1aaa 20.59 cm 

e 26.96 cm r 

SUstituci6n : 

f = I9I 604o3I + I9I 604o3I(26.96)(50 53) 
isa 3 015.404 I 306 332.2 • 

2 = 263.35 kg/cm 



::·". 

f 191 604.31 _ I9I 604.3I(26.g6)( 20 
59

) 
SSE'- 3 0151 404 I 306 3320 2 ° 

2 
- I?.88 kg/cm 

ho2 ) Esfuerzos del presfuerzo en condicionas de servicio 
(deapu6a de las p6rdidae) 

Expresiones: 

oompresión 

tensión 

f _ (P / Ase) ~ r; (e ) / Is) Yass 
sss r t_:r r ::J 

Datos 1 p I53 283.45 kg r 
Asa 3 015.404 cm 2 

Isa I 306 332,2 cm4 

yiBB 50.53 om 

Ysss 20.59 om 

e 26.96 cm r 

Susti tuoi6n : 

. f - 153 283•..12. + I53 283.45(26.96) (SO 53 ) 
iss - 3 015.404 I 306 332.2 • 

= 2I0.68 kg/om
2 



............... ______________ ___ 

i'":,·"·'·. 

f - I53 283.45 _ I53 283.45(26,96)( 20 59
) 

sss - 3 or5.404 r 306 332.2 • 

2 r4.30 kg/cm 

ho3 ) Tabla de comparación de estuerzos en la sección B-B 
(segunda etapa) 

C.WPP· ~UV,/lil% o, l"E•W-

FIBR.R SIGNO 'ESFVU!ZO:> nRel#N tll/IÍSB (INNllHA• tOJAtllJMll 
r/IVH/JFS TRN~ Pffl'l/I~ 

Ir lit T/IRlllf/llOi/ia 

COHPtESIOP (+) 'Z.'3. '35 ;;:>' 168 CUtua51a 

TEN"Q¡..J t-) l'l ·SS 7 16·':/ 3 C/J/Zll~GllZ 

h•4 ) Diagrama representativo de esfuerzos en la sección B-B 
(segunda etapa) 

17· (18 lr"J /cm.,_ 
++ 

·i:· .·,. .. 
~ .. 

+ + 
2.'3·35 9 /cfT1°' 



ho5 ) Comparaci6n de esfuerzos en la sección A-A(tercera etapa) 

Loa esfuerzos que se presentan esttfn dados por la si{'.Uie~ 
te expresión : 

Esfuerzos que se 
presentan 

luego entonces 

.) Eofuorzos del presfuerzo t>n 
condiciones de servicio 

<-+) 
.) Esfuerzos actuantes 

compresi&n f
888

_ r4.30 + 9r.58 = 77.28 kg/cm2 

tensión 2 
t. - 2I0.68 - 224.74 - - I4o06 kglcm isa- -

h.6 ) Tabla de comparación de esfuerzos en la secci6n A-A 
(tercera etapa) 

~ 
E''\FU&:o.zo:i 

f\812.R S\GNIJ ICO"'PR- PBR.N\\"'19111::> EsFul:R."Zo' 9uE 11AuDN (.llQS'Puas o• \.'hs 'tQMttf'tl\1'\tl 
.:SI Pll.1!SILNTff N 1'811Dlt>R.S). 

tll~'f'IZES\'QN (+) ':19 ·'ZS < IS~·S t1lll2li.'t'TQ 

T,,.N~\'l)N l-) \.t\•0(, < 'Z"f·<t~ t:DltltlPl:"'tQ 

h.7 ) Diagrama representativo de eatuerzoa en 1a seooi6n A-A 
(tercera etapa) 'U·S& 1't·ZE l\'.1Juif 

... 
• .. 

,+,Á':' f 
110.,;+ -+u1.1/¡+ 11.t.:' '1<)/tmT. 



i ) Corrección de esfuerzos 

como lÍnicamente existen problemas en la :Jección B-D 
~segunda etapa), procederemos a corregir loa esfuerzos. 

i.I ) Obtención de la longitud de engraae(X) 

como en la segunda etapa aolamente actuan 

Jn peso pr0pio 
~fuerza de presfuerzo 

luego entonces procederemos a obtener la ecuaoión de 
momento por peso propio(M ) 

PP 

condición de apoyo de la viga 

Wpp =o .Q24 t/m 
¡f:' 111111 !ti~ 

~.-.---~~2-º~"'~~~--...,~ 

f RrP 1R,, 
{ 

pp=0.724 t/m 

L = 20 m 

reacción por peso propio(R ) pp 

W pp (L) 
Rpp- 2 

0.724(20) -
2 

_ 7.24 ton. 

finalmente la ecuación de momento por peso propio(M ) 
estara dada por la siguiente expresión : PP 

MPP = 7.24(x) - o.362(x}
2 

iol•I) Esfuerzos permitidos 

compresión: 0.6(fhil=0.6(280)= I68 kg/om
2 

( + 

tensión .D:l ~ . 2 
lfci =t'uv . = 16.73 kg/cm ( - ) 



i.I.2) Corrección de la fibra en compresión 

Esfuerzo permitido: fpermitido::::. I68 kg/cm
2 

Esfuerzo oue se presenta: 

igualando el esfuerzo que se presenta con el esfuerzo 
pennitido, se tiene 

263.35 I68 

de donde despejaremos al momento por peso propio(M. ): 
pp 

y 
PP 

(263• 35 - I68) 

Datos 1 Isa = I 306 332.2 om4 

Susti tuoión 1 

M = (263. 35 - I68) I 306 332. 2 
PP 50.53 

llPP = 24. 65 t-m 1 

2 465 046.0 kg-cm 

Conociendo ya el valor del momento por peso propio(M ) 
se igualara con la ecuación de momento por peso PP 
propio ya planteada antes, de donde se despejara la 
long,ltud de engrase(X) 



Igualdad : 24.65 = 7•24(X) - 0.362(X)
2 

Ordenando términos y haoiendo las operaoi6nes necesarias 
resulta una ecuaci6n de segundo grado de la forma: 

1 -i2 + B(X) + C = O 

cuya solución 'eta dada por la siguiente expresión 

= (- B/2) !, (- B/2)
2 

- O ~ . 1 

Eouaoi6n : 

x2 ~ 20(X) + 68.I = O 

en donde B = - 20 

o= 68.I 

sustitución 1 

~ =10 + ~ IOO - 68.1 ¡ _!i!§.2. m 

x2 =10 - ~ 100 - 68.I 1 =..!ill. m 

luego entonces la longitud de engrase ee: X= 4.35 m 

Repre~entaoión grlÍ!ioa de la lopgitud de engrase 

+ ?.O.o m 

pzz¿zz¿zzpa púzzzaz2m4 

+ + 
- "l·<!im 

+ +-
~·4m 



i.1.3) Correcci6n de la fibra en tensi6n 

EAfuerzo per1ilitido: fpermitido= - 16.73 kg/cm
2 

Esfuerzo que ae presenta: 

igualando el esfuerzo que se presenta. con el esfuerzo 
permitido, se tiene: 

' Id 
- I?.88 + ..l?.11...1 (y ) = -I6.73 

88 BBB 

de donde despeja.remos al momento por peeo propio{M ) pp 

Datos : Isa = I 306 332. 2 cm4 

y 888 = 20.59 cm 

Sustitución ; 

14 = (I7.88 - t6.73) I JOS 332"2 = 72 9GI·73 kg-cm pp 20.59 

lllpp= 0.73 t-m 1 

conociendo ya el valor del momento por peso propio(l.t ) 
. pp 

se igualara oon la ecuación de momento por peso propio 
ya planteada antes, de donde se despejara la longitud 
de engrase(X} 



j ) 

Igueldad1 0.73 =7·24(X) - Oo362(X) 2 

Ordenando términos y haciendo las operaciones necesarias 
resulta una ecuación do segundo grado de la torma1 

1 .¡. + B(X) :t- C = O 

cuya solución ~ata dada por la siguiente expresi6nr 

~, 2 = (-B/2) ,! 
2 . 

(-B/2) - C 

Ecuación 1 

x2 - 20(X) + 2.02 =O 

en donde : 

e= 2.02 

SUsti tuc:lión : 

JS:= IO + ~ IOO - 2.02 j: I9o90 m 

X2 = IO - i IOO - 2.02 I: O.IO m 

luego entonces la longitud de engrase es : X = IO cm 

.!!21.!:: como es muy poca la longitud de engrase, concluimos 
que no ee necesario engrasar toronee en la zona de 
tensión. 

Revisión de esfuerzos 

Sección B-B (segunda etapa) 

Rxpresiones: 

compresión r: :1 · 
fiss= (Por I Asa) + L.:'_or (er) /I~ Y1as 



tensi6n : 

De.tos Probaremo~ engrasando 6 torones, luego entonc~s 

( ) __f";' = I4 ·_ 6=8 torones 
Por= n Fo con -Co = I3 686.022 kg 

P
0
r=acn 686.022) = 109 4aa.1s 1rg 

Asa 3 015.404 cm
2 

Ias I 306 332.2 cm4 

Yiss= 50.53 cm 

y
888 

= 20.59 cm 

ªr = 26.96 cm 

3ustituci6n 

.,. - I09 488.18 -t I09488.I8(26.96)(50 53 ). - I""' 5 "'~/ 2 
"iss- 3 OI!'.).404 I 306 332.2 • - ..,.,, AO cm 

f - 109 488. IS - I09488.I8(26. 96) (20 59) - ' ·o 22 1r"'/cm2 
ses- 3 015.404 I 306 332.2 • -- ... • AE> 

j.I Tabla de oomparaoi6n de ee:t'uerzos en la seoci6n :B-B 
(segunda. etapa) 

l!'lll'l"UliUL"Z.OS C:Ol-1.•l'\• 
l!~hlifl.'E~ P&li~I-

flBRs:\ Sl~Ntl "F '"'""\.as !t~Cl'iW· 
s11a\•• l 111"'1i11im~- t11NHITA1t\O 
Ml!llTI' l>&ll',UllS Oll 
l.lr TntrNS/ll'R#N'1/I) • 

rOHl'RiSlllll (·/') /50·5 ..:: IGS·() (lfl4«7C> 

r6P61llP c.-) /O·ZZ ¿ 16·13 CO/lll~l'TO 



?l· 

,· .. , 

.y 

j.2 ) Diagrama representativo de esfuerzos en la sección B-E 
(segunda etapa) 

+· + 
ISO·$ k)lemt 

3• 3 Corte para la visualización del éngrase 

sección B-B (segunda etapa.) 

zso <m + 'f·4m -!--
/ 

e.o ..... l • ' ~ 

ll 3º-' ' 
1.,_ , .. -
,5- 1' + ,o- ... + 

s - r!J Cj 
o-

+ + + tí~·5'm l:l.S ,,.,., 
"t·6 ''" 

~: se engrasara an ambos extremos de la vige •. 



2.2 ) REVISION POR RESISTEHCIA Y DEFINICION DEL TIPO DE FALLA 
POTENCIAL 

a ) Obtenci&n del momento último actuante 

Expresión 

Datos 

Sustitución : 

M = FC ( MA A ) ua -

PC = 1.4 (por condici&n de OV) 

'11.A.-C 58• I t-m 

JI - ¡.4(58.I) = 8Ie34 t-m ua-

b ) Obtenci&n de1 momento último roeistente(MuR) 

Equilibrio interno : 

+ b:'ZSOc.m 0•003 

-H-+ 

6&·/l .,.. . 

ÍÁ _, 

_,. + -+ + 
7·'lf11 7"1 t.!J 

z ? 

.: 1'3·'JSc.m : '' ·)5' cm 

T sp: Asr f1p 



bol ) Cálculo del área de acero de preafuerzo(A ) 
ep 

Expresión : A
8
p = (a

8
P) No. de toronea 

~: para efectuar 6ate cálculo, únicamente se toma en 
cuenta el acero de presfuerzo en tensión. 

luego entonces 

Datos No. de. torones = 12 

a sp =l.03 cm
2 

Sustitución 

2 
A = Io03(I2) = 12• 36 cm ap 

b.2 ) Cálculo del esfuerzo del acero de prea:f'uerzo en tensión 
que se presenta en el momento en que se presenta la 
resistencia·.--~~~~~~~~~~~~~~-. 

f 
Expresión 1 

Datos 

f - f (I - O, 5 pp ..!!L ) 
sp - ar f~ 

2 r2.36 cm 

b 250 cm 

d 7IeI2.:. l7o5 =53·62 cm 
p 

f ar 

d • distancia del centriode del acero p' de presfuerzo en tensión a la 
fibra extrema.en compresión. 

A 
pp ::. ( Sp j (b X d ) ) 

p 

= 0.000922 

18 982 kel cm2 / 

250(53• 62) 



1 ' .. 
' ( fe, ) ... 

f e r.05 - !250 fe 

puesto que f~ -::0.8 :r10 :0.8(350) = 280 !:g/cm2 

> 
luego entonces: 

2 
250 ke/cm 

11 280 - 2 fe = (I.05 - I 250 )280-23!.28 kg/cm 

Sustitución : 

f - I8 982(! ..:_ 0~5(0.000922) ap-

f8p = I8 263.763 kg/cm
2 

/ 

IS 982) 
231.28 

b.3 ) Equilibrio de fuerzas internas 

. ·~· :- ~ : . _,. 

compresións 

tensión 

11 e =:a(b) fe 

T =A (f ) sp sp sp 

igual~.ndo "0" con "T " se tiene lt> siguientes 
sp ' 

11 
a(b) fo - A (f ) 

- sp sp 

de aquí despejaremos e la profundidad del bloque de 
esfuerzos (a), : 

a 



, .. -, 

Datos: A 
sp -

f sp-

b ,, 
:fo 

Sustituci&n 

a 

luego entonces 

o 

!2.36 2 cm 

I8 263.763 lcg/cm 2 

250 cm 

23!.28 kg/cm 2 

I2o36 I8 26 3•9 cm 
250(23Io28 

a/o.a 4.875 om (pro:fundidaQ del eje-. 
neutro) 

comparendo "a" contra "t" , resulta lo siguiente: 

luego entonces la viga trabaja como "RECTANGULAR" 

Por otra parte , conociendo lo anterior procederemos a 
calcular el momento ~ltimo resistente dado por la expre
siiSn 

MUR = FR ~sp(:tap) ( dp - +~ 
Datos .PR 0.9 

A I2.36 cm 
2 

sp 

:f I8 263.763 k8/cm 2 
sp 

d 53. 6.2 ém 
p 

a 3.9 cm 



Suoti tuci6n : 

= IO 497 592 .o kg-cm 

b.4 ) Comparaci6n de momentos 

111 =a1.34 t-m ua 

Como res"1lto que MuR )' Mua , luego entonces 

concluimos que ésta bien diseñada la sección 

o ) Obtención del tipo de falla potencial 

Los reglamentos proponen que para que la flll.la que se 
p!'esenta sea potencialmente DUCTIL, se debera oumpli» 
la sigliiente oondioi6n : 

En donde : 

E i ; deformaoi6n en el oentroide del acero de presfuerzo 
debidG> al tensado de los cables, tomando en cuenta 
las p6rdidae 



E ep deformaoi&n del centroide del acero de preefuor2:0 
debido a la flexión , al aomento de llegar a la 
reeietencia 

E yp O.OI (valor que propone el ASTM) 

c. I ) Obtención de la deformao16n (E i ) 

Rlcpreeión s---------
o.7(K)t r 

E1 = ª 
E Bp 

Datos X =0.8 

f
8
r= I8 982 kg/cm

2 

6 2 
~ap Io9(IO) kg/om 

Sustitución 1 

0.7(0.8)!8 982 = 0.0056 

Io9(Io) 6 

o. 2 ) Obtención de la deformación ( f ep ) 
, 

Para obtener áeta deformación se hara ueo del equilibrio 
interno 

+ o.OOJJ 

-ti-
...... 

s.""+· 

++ -t .. + 
13.JS ''''S 

e 

d1p-c dsp 



Por triangulos semejantes 1 

0.003 
o 

tsp 
d - o ap 

de ~eta re1aci6n despejaremos a la deformaoi6n(f 8p ) 

Eep 
d - o 
sp (0.003) 

e 

53062 om 

e 4.s75 0111 

.SUstituci6n s 

luego entonces, se ti&ne que i 

e i = 0.0056 

f sp = 0.02999 

fyp = 0.01 

haciendo 1a suma se tiene 

f i ... E ap :: 0.0356 

haciendo la división se tiene·: 

( f yp / 0.75 ) ;: 0.013 

'c•3) Comparaci6n de deformaciones 

oomo resulto que e E i + fsp > > ~ éyp/0.75 >, luesE. 
.entonces se concl.uye lo siguiente : 

11 LA FALLA ES POT:m::i:ALMEHTE DUCTIL 11 



2e3 ) REVISION POR ACERO ll!INIMO 

El reglamento del ACI propone que para hacer la revisión 
por acero mínimo, se realiza conciderando la siguiente 
expresid'n : 

Lo ous.J. implica que si ~eta condición se cumple, se cono!, 
dera que el diseno ea bueno. 

a ) CáJ.oUlo del momento de agrietamiento(M
8

grietamiento) 

Expresión : 

Datos : Pr 0.7(K):l.'
8
r(A

8
p) 

0.7(0.8)!8 982(I2.36)::I3I 385.8I kg 

Ase 
. 2 

3 015.404 cm 

!as I 306 332.2 cm4 

yies= 50.53 cm 

:l.'~ 350 kg/cm2 

ªr = 26.96 cm 

Suati tución : 

El momento de agrietamiento es igual a : 

r]3I 385,8! + I3I 385.8I(26o96l(50 53) + 2 ~ 350 11 !306332•2 L..3 0I5o404 I 306 33202 ' __j 50,53 

5 635 915,4 kB-cm 

··':,., 



~· . .' 
, ; ~ , . . : . 

lñul tiplicando el momento de agrietamiento por I, 2, se 
tiene : 

I,2(Magrietamiento) ::: 6 763 098,5 kg-cm 

= 57,7 t-m 

aoI ) Oomparaoi6n de momentos 

MuR = I04,97 t-m 

I. 2(Magrietamiento) ::. 67• 7 t-m 

como resulto que MuR >lo 2 (Hasrietamiento) , luego 

entonces se oonoluye que se cumple la condició11 para 
·1a revis16n por acero mínimo, lo cual implica que es 
correcta la cantidad de aoero de prestuerzo ~ue tiene 
la seooi6n. 



2.4 ) 

a ) 

REVISION POR IZADO 

oonoideremos la siguiente separación entre ganchos de 
izado : 

~ ~ 
1 

+ + + + 
'l.m 

Oiloulo del 

Bxpresicfo. 1 

l&.O m 

diámetro del tor&n para los 

a - 4< P viga sp_ 
2(2) f sp 

'2. m 

ganchos de izado 

Datos · 1 P 1 = W pp (L)=0.724(20) = 14.48' ton. 
V ga . 

Susti tuci6n 1 

:f'
8
P = I8 263.763 kg/cm

2 

= !8.263763 t/cm
2 

2 o.8 cm 

Luego entonces como se requiere una área de acero de. 
presi'uerzo de (o.a cm2), resolveremos el problema 

utilizando torones de I/2 in. 



b ) Célculo de l& lonei tud de anclaje para el torón 

Por especificr-c:i.ñn toE> n,c¡uiere lo siguiente : 

L 
anclE•j e > - 40 diaÍnetros 

Datos: torón de I/2 in. 

luego entonces, la longitud de anclaje sera 

Lanolaje 40(I.27) :: 50.a cm 

para mayor seguridad tomaremos 

L 
anclaje IOO cm 

e ) Revisión de esfuerzos 

e 

e 

+im+ 
er:cr 'K 1 1 8 

e_-+_ 

c. __ _,, 

J<;.o m 

Wn: O·'it1 -l-/m 
¡ c s e e e 1 a 1 r '.&' ,-, 

1 t.•J -1 
M l' 1' = H S r m 

,., .... 



,,·. 

c.I ) Diagrama representativo de los es:f'uerzos que se presentan 
en la sección C-C (sección de los ganchos de izado) 

+ 0 

-t+ 
Por/A5s 

c.2 ) Determinación de los es:f'uerzos que se presentan en la 
sección C-C (sección de loa ffGnchoa de izado} 

Expresiones: 

compresión: 

tensión s · 

Datos : P
0
r 109 488.I8 kg (puesto que a dos metro,! 

del apoyo, linicamente -
ésten trabajando 8 toro
nee). 

Ase 3 015.404 om2 



'-.·-· 

Isa - I 306 332, 2 cm4 -
Ysos = 20,59 cm 

Yiss = 50,53 cm 

(•I 
Mpp ¡,45 t-m 

e 26,96 c.m r 

Susti tuci6n : 

fi = !Q.9 488.IB + I09 488.I8(26.29)(50 53) 
as 3 0¡5,404 I 306 332.2 ' 

+ Ie45(I0) 5 ( 50 , 53) 
I 306 332,2 

2 =.. 156.I kg/om 

~ -- 109 488.!8 _ I09 488.I8(26o96)(20 59) 
asa- 3 015.404 l 306 332,2 • · 

lo45(I0) 5 
- I 306 332,2< 20 • 59 ) 

- 12. 50 kf!,/om
2 

Determinaci6n de esfuerzos permisibles 

. ' . 2 oompresi6n: o. 6 ( :f'oi);: 0.6(280) = !68 kg/om ( + ) 

· tensión F=F I6,73 ke/cm2 ( .., ) . 



C•3 ) Diagrama representativo de loa esfuerzos que se presentan 
en la sección C-C (sección de los ganchos de izado) 

., ... 
. ~ 

+ + 
l$t5·1 Kj1t.mi 

0.4 ) Tabla de comparaoión de esfuerzos en la sección C-C 
(sección de los ganchos de izado) 

ll'rFJJ6R 'ZO.J 
l'IM'll'H· 

G'l,FVl/Zf()) /flll'IZ• 

fl61U9 Sttlif/D 1'"'" s4 p1rri1» 1Wfl"1llS(IHNI'• 
COHltflfllfll~ 

1'11119' 8NTl'f Al ~INTlfNINTI' 111~-
Plln ,; 111 Tlll'INIT·) 

. r11if PllltllJI ,.,., /S¿·/ <. ¡¿g.o r lllll4'& TI 

re.111111v 
,_) 

/2.·50 <. /I • '!7 &IJllAldTO 

;;, '·. 



C•5 ) De la revisi6n por izado se lleea e. lo si¡;uiente 

se coloc8ran ganchos de izado (los cuales oe haran con 
torones de diámetro i6Ual a I/2 in. } 

Armado -
·~·/./' ;;>,,. ·.J: ~-:· ·:·" J··,J : .... ,,,.,J. ··..6 •• ."l_.t; ¡ ··~ ..... .: ... f)º· .. • 

, ~ :,. ' 6 • : . . .. • . o:' 
~.'• ·~·.' 

~ .. 
:• 
O• 
; ., 

H , . .,,,.,. 
I t. S ""' ,_ 

i. "º e.,,, 

Ganchos de izado 

( tor~n de I/2 in· ) 

J t 

II 1 ~. --- -
I • ,1..,,. .1..,. "' ,1,,. ' 

... , ... _ ... .,.,., .J 



DISEÑO POR CORTAN'l'E 

2.r ) DILíEHSION.1\MIID:To Y REVISION POR EL f,'.ETODO DE RESISTENCIA 

a ) Características eeométricas de la sección 

_,!9'+ -t-!r'+ 
\."o -.~:11,,.•> .,,. ; :' .... 4 .. ' ' ... 

-t 
1 

·,,, 
• . ; 

J 

» 
• 
~ 

++ 
1-?tm 

1&Z"''"'+ 

~-
~ 

ti 

+t-
'l·'I ,m 

IZ 5 e.rn + ''"'""' 
2lJ0C.tf'I 

-+-

+ 
i 

b Obtención de la fuerza cortante que toma el concreto(Vo) 

~: la fuerza cortante nue toma el concreto ésta deter
minada por el tipo de secci6n , para ésta sección 
doble "T" se utilizara la siguiente expresión : 

De.tos FR o •. a 
b 



d 

con : dt ; distancia de la fibra extrema en 
cornpresi6n, ttl centroide del acero 
de presfuerzo total. 

d distancia de la fibr¡¡ e:xtrerna en 
compresi6n, ul centroide del acero 
de presfuerzo en teneión. 

a 3·~ cm =: 0.039 m 

r! 280 kg/cm
2 = 2800 t/m2 

~ =2((7•7 + !9) ! 2 ) .::. 2G.7 cm=0.267 m 

Susti tuci6n : 

ve :-o.af 267(0.5362) + (0.039)~ ~.15 ~aoo' -t· 50(0.4755) ~. 

o ) Secciones que hay que revisar por cortante 

"lz. s tt Q P Gt1 o W M l K J 
1 

~-¡;;.;.. 
~ .... 

·11"' 
. 1"" . 

'1•1m .... -
tim 

~"' ..... -
O\ .,. 

1 o "" -



Sección Distancia 

h/2 0.36 m 

s 1.0 m 

R 2.0 m 

Q 3.0 m 

p 4.0 m 

G 4.4 m 

o 5.0 111 

N 6.0 m 

M 7.0 m 

L a.o m 

K 9.0 m 

J 10.0 m 

d ) Obtención de los elementos meo~icos actuantes 

condición de anoyo : 

[u' ti fl 1 W,) ;', !¡',~~ jlm ¡¡ mam1 
I 20 m. 1 

~$~ 
(D.F.V) 

. .-.: . 
I·' 



Los diagramas anteriores están dados por las siguientes 
ecuaciones : 

:Para momento l'ara cortante 

M.::R(X) - Wt( 
x2 
2 ) V=..R - Wt (X) 

R =wt(L/2) = IoI62(20/2)=II•62 ton. 

M=II• 62(X) ·_ o.58I(X) 2 

Unidades La distancia 
Bl momento P. 
La fuerza c. 

V=II.62 - IoI62(X) 

X---_...._ __ m 

M ---~.._ ... ,_ t-m 
V ---•Siirttziiillol- ton. 

Luego entonces , ya conocidas las tres ecuaciones 
siguientes(Vo,V,M) , procederemos al dimensionamiento 
y revisión por fuerza cortante 

Ecuaciones conocidas 

Ve= 0.920 + ( 2.750 Va ) iii' 

V = II.62 - I. I62(X) 

M - n.62(X) - 0.58I(X) 2 
-



do! ) Datos 

Utiliz~remos estribos de 5/I6 in. (2 ramas) 

-. ~ = 5/I6 in. (2 ramae) ; ( a =:. O• 49 cm2 ) e 

d 53.62 cm 

~ 26.7 cm 

fy 4 200 kg/cm2 

t"r: 280 q/cm2 

FR 0.8 

a 3.9 cm 

Av 2(a ) 
s 2(0,49) :: 0.98 cm2 

h 71.12 cm 

d.2 ) Separación de estribos 

S~paraoión de estribos requerida para o'1.culo 

Ricpreaión 1 

Sustitución 1 

o.aco.98)(4 200)53.62 

vua - V.o 

176 559.94 

,yua - Vo 

Separación de estribos por especificación 
(drea mínima) 

Expreaións 

·'- . "''..··. 

FR (Av) t
1 

3,5(~) 

(cm) 

·.·, 

'··, -



'""· 

Sustitución 1 

- o.a(o.98)4 200 82 - 3.5(26.7) 

Separación de estribos(S
3

) 

35.23 cm 

Rx:presión : 33 = º·75(hv 

Susti tuoión: 
s3 = o.75(7r.r2>= 53.34 cm 

si V ~ I.5 PR ua (b1 d + a2) ? e 

Separación de estribca(3
4
) 

Bxpresión: s4 :: o.375(h) ~ 
Susti tuoión: 

34 = 0..375{7I.I2) = 26.67 om 

1 2 r;:i si V :::::.. I. 5 .PR (b d + a ) fe ua 

d·3 ) Espeoificaoicnes generales de cortante 

,¿ 1 2 rn i;;ooión 
si vua _ 2.5 l'R (b d + a ) 1_fc ---ti• .. 1:2,rrecta 



d.4 ) Constantes de cálculo 

(h= 7IoI2 cm ) < I rn 

Ch/b= 2.66 ) ¿ 6 

Io5 P'R (~ d + a
2

) f f~ 1 =I•5(0o8)G6•7(53•62)+(3.9)jR 

=.29 052.8 1cg 

= 29.05 ton. 

2.5 FR (~ d + a
2

) l !~ '=2.5(008) E••7(5)o62)+().9dR 
= 48 42!. 33 kg 

= 48,42 ton. 

Vo máx.= I.3 PR ('tf d + a
2

) 1 f~ j 

IeJ(Oo8) ~6.7(53·6~) + (3,9)
2Jp 

~!5 I79• I kg 

=~ton. 

Ve m!n. = 0.3 FR (b
1 

d + a2)~ 
= 0.)(0.8) [26.7(53.62) + (3.9):)~ 2801 

= 5 8I0.6 kg 

= 5.80 ton. 

do5 ) Opciones para separaoi6n de estribos 

SI 176 22~·~i 
vua - V e 

s2 35.23 cm 

s3 = 53.34 cm ai V <:. 29.05 ton• 
ua -

s 
4 = 26.67 cm si Vuo. > 29.05 ton. 
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d •. 6 ) Diagrama de capacidad a iaortante 
Simbología: 

Cortante que se presenta 

Cortante que resiste 

,---- - --- - -¡ 
: 1 t 1 1 

1 
14·1'1./,n. 1 

+ ,, ... ~- l 
1 : 

L---~----J 

¡. .. ~ ... 
d·7 ) Armad.o por cortante 

seoci6n transversal 

250 Grti 

-1 
Scm 

'ºcm + 
"JO
ts
aa•s.. -

5-.. -

(Z· S t."1 

U·ll tm 

MALLA 

l'ZS e.m 

!21!: por espeoificaoi6n se or.J.ocara lo •Jiguiente : 

-..) Malla ( 6 x 6 :( 6'6) ; para evitar el agrietamiento 
de los patines. C.f:i:; ~soe. ~Jl1.I}. 

«)V.# 4 (para facilitar el armado) · 
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REVISION DE LOS EXTREMOS DE LA VIGA DOBLE "T" 

Nota: se utilizara el ,rocedimiento de KHACHATURIAN 
para reforzar loa extremos de lu viga. 

El refuerzo en los extremos conciste en colocar 
estribos adicionales a los requeridos por cortante. 

a ) Caracter!stioas de la secci6n 

lfl61 

++ 
' 11.· .... , •• " r1.· . : ,, 

""· ¡' 
•" . 'i 
~ . 
• • •• w 
t+ 
?-1c.m 

"'"' 
+ 

++ 

t+-
7•1,m 

6Z• 5 cm 

+ + 
Datos 1 L ::20 m (simplemente apoyada) 

1 2 
fe =350 kg/cm 

2 
f =-ra 982 kg/cm sr 

Anc~o rn{ximo de erietas 

Estribos de I/2 in. 

2 
Ase =3 015.404 cm 

IsE :.r 306 332.2 cm4 

w :0aOI cm 

y = 20.59 cm 
SBB 



~: para éste ejemplo se tendran que revisar dos 
secci6nea, las cuales son : 

Secci6n de los apoyos(donde empieza el enerase) 
(no trabaja todo el presfuerzo) 

Sscc16n donde termina el engrase de torones 
(trabaja todo el presfuerzo) 

Luego entonces procederemos a determinar el refuerzo 
vertica1 : 

·b ) Revisi6n de la secci6n de los apoyos 
(secci6n donde no trabaja todo el presfuerzo) 

b.I Colocación del acero de pres:t'uerzo 

1-- ~50 cm _________ ......... 
'\. '··~ ,. A-.•.,~ .. ,, • "' ',J \ ) ..... ·, •• ':' . ~. -1-

S t.m 

+ 

3o __ 

:•... _ ,,_ 
1•-
$~ 

o-

IZ·5t;f11 

·_©,' 
'., 

! 
:; 
L:!J 

+ 
l'Z !S e.m 

b.2 ) Ciloulo del centroide del acero de presfuerzo 

Expresi6n 

Datos 

Sustitución 

1 ZFY e=---r ~F 

:fFY = 2(5)+2(I0)+2(I5)+2(20) =., IOO 

~F = 8 

e~=. (I00 18)= 12.5 cm 

Luego entonces er=. Y1ss- e~: 50,53 - I2·5=St.Ol cm 
• •· 1' • 



b. 3 ) C&lculo de li; 1·clación( ªr / h ) 

Datos : er = .18.03 cm 

h =7IoI2 cm 

Sustitución 

b.4 ) Cálculo de las relaciones (y/h) 

se concideraran 10 secciones, luego entonces el incremento 
de "y" sera 

LJ>.Y = (h/lO) = (71.12/10) = 7.u2 cm 

tabla ds relaciones : 

sección y ll y/h 

I 7.112 71.12 O.l 
2 14.224 71.12 0.2 
3 21.336 71.12 0.3 
4 28.448 71 .. 12 0.4 
5 35.56 71.12 0.5 
6 42.672 71.12 0.6 
7 49.784 71.I2 0.7 
8 56.896 71.12 o.a 
9 54.008 71.12 0.9 

IO 7lol2 71.12 l.o 

b.5 ) Cálculo de la fuerza de presfuerzo total(PT) 

Expresión : PT = n(F) / 

Datos n = 8 torones 
P = IO 948.818 kg 

Sustitución 



b.6 ) Cálculo del momento( PT • ªr 

Datos : PT =. 87 590. 54LI kg 

e =..38.03 cm 
r 

Sustitución : 

87 590.544(38.03)=3 33I 068.4 kg-cm 

b.7 ) O~loulo del momento mfucimo en valor absoluto 

'· 

haciendo uso de la gráfica siguiente: 

0.6 

º..._..__..__..._....__,.._...._...__...___.__ 
·O~ ·O• ·0.3 ·02 ·O.I O '01 O.Z 03· 0.4 05 

"'"' 

procederemos a calcular la siguiente tabla 

y h y/h o/CP.r • •r) 

<i 71.12 o.o (.,,0 
7, II2 71012 .o. I - 0.04 

14. 224. 7IoI2 0.2 - 0.17 
21-336 71·12 0.3 - 0.23 
28.448 71.12 0.4 - 0.22 
35.560 71.12 0.5 - o. 20 
42.672 n.12 0.6 - 0.17 
49.784 7IoI2 0.7 - o.ro 
56.896 71.12 o.8 - 0.03 
64.uo8 71.12 (), 9 o.oo 
71.12 71.12 r.o o.oo 

JI. 

o.o 
- 133242.74 
- 566281.63 
- 766145· 73 
- 732835 •. 05 
- 666213.68 
- 566281.63 
- 333106.84 
- 99932 .• 05 

o.oo 
º•oo 



M mlx. - 766 145,73 kc;-cm 

b,8 ) Cálculo de la fuerza de tensión mrixime(T) 

b.9 ) 

Expresi6n 
T - M máx. / 

- h - z 
-~ 

Datos M m!Íx. = '166 145,73 ke-cm 

h 7r,r2 cm 

g h/4 = 7I.I2/4 :::: r7.78 cm 

Sustitución : 

T -- 766 145 "73 -- I4 363•44 ke - zr,12 - 11.1a - - - -

C!Ílculo del esfuerzo permitido en estribos 

Expresión 

( Ee P-1/ªs) 1 
<:: f

6
:I.67 l w) 0.5 f 

' - y 

Datos : E s 2(I0)6 kg/cm 2 

:t~ 350 kg/co 2 

w =. o.o.t cm 

a s 
r. 27 cm2 __ .... .., •• para estribos de I/2 in. 

Sustitución 

906.5 kg/cm
2 

por otra purte 



Coinp!iraci ón 

como f < O. 5 f luego entoncas s y 

estamos bien. 

b.IO) Cálculo del área de acero para estribos 

Expresión 
A ___ T_ 

s- f 
. 8 

Datos T = 14363.44 kg 

f
8 
= 906·5 kg/cm 

2 

Sustitución 

A = !4 363.44 !5.84 2 cm s 906.5 

b.II) Cálculo del nitinero de ectribos requeridos para la zona de 
transfarencia(h/2) 

Expresión 

Datos 

Sustitución 1 

n - (A
8 

/ A,,)· 

A - 15.84 cm 2 
a-

Av= 2(a
8

) =2(I.27) = 2,54 

n- _I-2.:.§.1_- B estribos 
- 2.54 

2 cm 

luego entonces, para una distancia "h" del extremo 
hacia el centro del claro se necesitaran I6 estribos. 

:-. ' 



b.I2) Armado de los extremos 

secci6n transversal 

r- ~so ~m 

"'"'"'"""'. 

'º-CM 

30_ 
is--- to\111.\.1\. 
is--··-5-

+ + 
"Z·Scm IH't.m 

sección longitudina1 

t JOm 

h.1,.,,J 
. . t.m 

~ 

1 -

l -

_, 

+ + 
(Z·5t:m 

S""' 

''·'z'm 

lr'"''"'',,;) 
J • .,'"''"'· 



,_ 
s.,,.+ .. 

e ) Revisi6n de la secci6n donde términa el enerase de 
torones(secci6n donde trabaja todo el presfuerzo) 

c.I ) Colocación dol acero de. presfuerzo 

7.50 C.171 

+ "'1~m+ 
, ·¡. •.," .. ~ I ·.,. . ;, . ·,· 

1" ,.,_ + .. + .. 

'4·1z 
c.m 

-+ 

cm .. 1' ! ... ·· .. · 
Jo-- ·.¡. 4-
7s- + +. 

"º- ... .... ,,- :t: ... ··- ... ,.- "t:' :t. o-

+ + + 
& z..5,m l'Z$e.m IZ·Sur• 

o.2 ) Cálculo del oentroide del acero de presfuerzo 

Expresión 

Datos : 2FY = 2(5)+2(I0)+2{I5)+2(20)+2(25)+2(30)+2(60) 

= 330 

~F = I4 

Sustitución: 1 -~- 23 57 cm er · - I4 - '. 

luego entonces: ler=Ytae - e~j:.50,53 - 23.57=26.96cm 

c.3 ) Cálculo de la relación( er / h) 

Datos : e =26,96 cm r 

h =7IoI2 cm 

Sustitución : 

(e ! h ) ::. (26.96 / 7I.I2)=014 r . 

. ·~ :.j 



c.4 ) Cálculo de las relaciones (y/h) 

se concideraran IO secciones, luego entonces el 
incremento de "y" sera 1 

L¡ y : (h/IO) = (7Iol2/IO)= 7.n2 cm 

tabla de relaciones: 

sección y h y/h 

I 7oII2 71.12 O.I 
2 14.224 11.12 0.2 
3 21.336 71.12 0.3 
4 28.448 71.12 0.4 
5 35.56 71.12 0.5 
6 42.672 7I.I2 0.6 
7 49.784 71.12 0.7 
8 56.896 71.12 o.a 
9 64.008 71.12 0.9 

10 71.12 71.12 1.0 

c.5 ) Cálculo de la fuerza de preefuerzo total(PT) 

Rxpresión 1 PT = n(F) / 

Datos n == 14 torones 
P == 10 948.818 kg 

Slleti tuoión s pT=., 14(10 948. 818) = 153 283.45 kg 

o.6 } CálcUlo del. momento(PT • er) 

Datos: PT = 153 283.45 kg 

ªr = 26.96 cm 

Sllatitución : 

153 283045(26.96)= 4 132 52lo9 kg-Cm 



c. 7 ) C~lculo del momento máximo en vnlo:::- absol•1to 

haciendo u: •> de lft sicui eni. ,, c:r( 1'i en : 

?o, ·0.4 ·0.3 ·0.2 ·O. 1 O ' O 1 0.2 03· O 4 º' 
M/PI 1 

procederewis a calcular la siguiente t11blft 

y h y/h M/(PT • er) 1 M 

o n.12 o.o o.o o.o 
7;.II2 71.12 o.r 0.06 247 951.31 

14.224 71.12 0.2 - o.os - 330 60I.75 
2Io336 7Iel2 0.3 - 0.17 - 702 528. 72 
28.448 71.r2 0.4 - 0.20 - 826 504.38 
35.56 7I.l2 0.5 - o.r9 - 785 I79·I6 
42.672 7IoI2 o.6 - o.r3 - 537 227.85 
49.784 71.12 0.7 - 0.09 - 37r 926.97 
56.896 71.12 o.a - 0.02 - 82 650· 44 
64.0ü8 7I.I2 0.9 0.00 o.oo 
7I<l2 71.12 l.O 0.00 o.oc 

Jl •i'x· :: 826 504-38 kg-cm 



,·. 

c.8 ) C{lculo de h fuerza ele tensíón mfuma(T) 

Ex.presión T = ~ ~~~· / 
Dr. tos 

!.! m~x. =.826 504, 38 ke-cm 

h 7I.I2 cm 

Z h/4 = 7I.I2/4 ..=.. 17.78 cm 

Sustitución : 

T 7I.I2 - 17.78 I5 942 kg 

C•9 ) Cálculo del esfuerzo permitido en estribos 

se calculo anteriormente y resulto se1· 

f 
8 

2 kg/cm 

ceIO) Cálculo del área de acero para estribos 

T 
Ex.presión : (As -

Da.tos -------

Sustitución 

T 

í' 
s -

A 
8 

15 945 kg 
2 

906,5 kg/cm 

15 945 
906.5 

2 cm 

o.II) Cálculo d~l número de estribos req_u1;1ridos para la zona· 
de transferencia(h/2) 

Expreoión 

DE.tos 

n - (As ! J.v) 

A8 = I7 cm
2 

Av=. 2(a
8 

) =2(I.27) = 2.54 cm
2 



:3u~d; i tución: 

- I7 n_2.54 7 estribos 

luego entonces para una distancia "h"a partir de donde 
se termina el engrase, se n6cesiteran I4 estribos. 

c.I2) Arm~do de los extremos 

'º __ _ 
~"' 

ªº--i1--
'lt0-
15',i.-

5 -
o-

LJección transversal 

;z.. 50 cm 

+ + 
sección longitudinal 

o 

t -- --

~ 
h . 1 h 

+ 
1' - -

E..,. ( fl~ ¡,;•¡ 

@ 10 ",., 

a- (P= y/') 

& 11) "" 

. . . ·. ·~ 

¡¿.1zem 

Is'"',,,,, .. ¡; 
3011 t111l11)• 



ARMADO FIM"1 DE LA VIGA DOBLE "T" 

i--
7 so Gm _, 

, .,,,,. 1 ~ 
t·~ °"' 
Z•I/ •"' 

/d,,,,-

Ml'\\.\.I'\ 
I S"cm 

V/.12 
J .. - < 6 K C.- '/'I (NZt.111 •"" ss-s•-

1$-
'll'llfllLR ji,~ ··-,_ 

" . 
¡.....¡ ,...,.i 
?"/cm 7.7,,., 

~ Z•S ,,,, 1 L$ cl'f7 IZ•S° •IP.....i !-- ¡pi...., _, .... 

.lo m ..... 

- 4•4m 
¡: ~<" 1 'lit)~'º,,,, 

-'m 

il 

1 /t: 7Nl"" 
s-(fl= 5/1;') 

- <!! -
:Ll> cm. 

+ ~""ª ole .,np'lle! 

"... ~"/#lfl/U • 

,._ ..... · 

~Ir: (Nlcm 
-

-zona chnrÚ 

;,.1-,...,'J.. -/11.Jo 

•' !''o/ t.t111"tR • 

,,,,,,., 

+ 

3,,. (mr'n) 

.5°•111(1mh,. 

IS°c ./oma 
F•'"1mmt. 

-1 om. 



[ PROBL í~l\!A No. 3 

ENUNCIA.DO: 

DISENO DE UNA VIGA DE SECCION "!" 

I'RESFORZADA, TRABAJAN.DO CO!l UNA 

LOSA COLADA EN EL LUGAR 



C.hRACTERISTIGAS GEor,;E'l.'RICAS 

GB 

'• 
, : A J. 

'6 
A. • ... J ,1 . . . .: ... ' 

i' 

+ + + + +-+ -t + 
ID /(1 ¡D Jo 111 10 

em cm c:m ,,,., un un 

1 
1 1 

Secci<Sn simple 
( it ) 

. 1 
Sección simple 
{en apoyos) 

Secoi6n compuesta 
( t ) 

D o -

D 
o 

O•;TA~ "''"' In? + -1--------/_7_-_,,_º_'77 _______ ,.+ + +- Ji' " .. " :Q:" ... " ¡¡_ 
... p. 11? -t 



DATOS 

- 80 2 VI cm - kg/m 

w cv = 200 kg/m 2 

W losa = 240 kg/m 2 

40• 2 
W reglo - kg/m 

=-{"ª = 
200 kg/cm 2 

1 
fe 

viga= 400 kg/cm 2 

f = 270 K sr 

= 270 000 lb/in2 

=.ra 982 kg/cm 2 

torón de ( ~::. 3/8 in ) 
2 (al cual le corresponde una iirea de 0.55 cm ) 

2 4 200 kg/cm 

443,5 kg/m 

~: la(W pp) se obtuvo de la siguiente manera: 

Promedio pe~ado en función de áreas : 

sección rectangular 

sección "I" 

A:0.3m2 

A=o.172 m2 

luego : W pp cección rectangular : 2 400 (O. 3) = 720 ke/m 

W pp sección "I" : 2 400(0.112)=412.8 k~/m 

Finnlmente: "' - 720(2) +(Ia}4I2·8.-443. r. kglm " :PP - 2+!8 . - __ •_;} __ _ 



3 •. 1 ) 

a) 

fL•hlll• 
NTO• 

I 

2 

3 

4 

$ 

}:; . 

DISENO FOR FLEXION 

DIMENSIONAMIENTO Y RBVISION POR ESFUERZOS PERMISIBLES 

Caracter!sticas geom~tricaa 

sección simple VIGA n1 11 

1.141 ':IJ 
AYllSll 

(CVP'I.) 
(.(. 1'71 

150 ?·S 

so 16·6? 

700 .so 

'JO 82·&'1 

ISO V2•!1 

luego: 

(AJ) (rJ) (d)l 

(cd) ''"" {(ITI 'l.) 

33'7S 12·86 1936·f,Yd 

IJ'ílJ·S iJ3·6fl 11.4'/T, 0/1U 

3Sooo "'36 (),/2 f'6 

S-'JB6·P 3S'·.!I /(}43.V361 

f'/62 s -f,Nf 1'115·1'1'16 

!720 cm2 

86 6~0.4 cm3 

I 7.55 658.692 cm4 

302 968-33 cm4 

y= ('f!AY/ 'l!A ) = 50.)6 cm 

(A ,¡1 J 
(G/71#,) 

B1U4M12 

!f1t7:;0.80S 

f(),7'J. 

'/Znr. !í1.q 

'11'1100•82 

I =rAd
2 

+ 2'Io = 2 05B627.022 cm4 

aonolMión 

Asa I 720 2 cm 

Iss 2 058 627.022 cm4 

Yiss 50.36 cm 

yt°!C'(• TüO -
~ ... · .... 50-36 =49·64 cm 

(7•) 

((m4 1 

8431. 5 

6f'·<{( 

Z.flS61i1·:13 

/911•56 

9437· 'S 



secci6n simple VIGA "RECTANGULAR" 

Datos h =roo cm 
o = 30 cm 

luego entonces: 

A -::_b(h) = 30(100) =3000 2 cm 

I =b(h) 3/I2 :=.30(100) 3/ I2 =2 500 000 cm4 

y ias =.. h/2 = 100/2 = 50 cm 

Y - h/2 -- I00/2 = 50 cm ass-

Cono1uci6n: 

Asa 3 000 
2 

cm 

Isa 2 500 000 cm4 

Y1ss 50 cm 

Yass 50 cm 

a.I ) Sección compuesta 

a.1.1) Cálculo del ancho equivalente 

Expresiones 1 

be .e:. entro a centro(o.a.c 

-[]

(t) + ~ 

/4 

Datos: 

t = IO cm (espesor de la losa) 
b _ IO cm (espesor del a.1ma ) 
L - 2000 cm(lonei tud O.el claro) 

Ecl ~ IO 000 ~f~1 1 

Ecp = IO 000 ,r:;¡-1 
rcp 



e.a.e. = 200 cm 

n E /E el cp (relación de módulos) 

I6(IO) + 
Sustitución: { 

10 = 170 cm 

::: 200 om b
9 
~ e.a ·C 

L/4 = 2000/4=500 

luego entonces: be = 170 cm 

Relación de módulos: 
n = 10 000 f200' _ 

10 ooo J4oo1 
-

~I 

om 

. Se concidero el mismo agregado. 
Luego entonces conocidos "be" y "n" , procederemos a 

calcular el ancho equivalentv (nb ) 
e 

Rx:presión 

nb0 =ancho equivalente/ 

Datos 
n 0.707¡ 
be 170 cm 

Sust i tuoi ón: 

nbe = 0.7071(170) = 120.20 cm 

a.1.2) Viga homog{nea 

Á 'J A» rJ ,~ Atll z. 
si:cr:1aw ~'"" ,, l<·"'' (t,,,.1, {r1ml '''"ªJ tr:m"J ('~") 

'S• 61M,.LI!. /920 SOo'36 666/'/.2. 2:Z•<f8 :51>:s.:rso4 869lf!l· 6 gg l~B'Z1·Dt 

LOSR ¡'lO"/. /()5 12,?.IO '3'1•16 /01'(.'l"56 l/'f1/S1'111 lfKN6·6'1 



2 922.0 
2 cm 

FAY 2I2 829.2 cm3 

~Ad2 2 II2 389,939 cm4 

~Io 2 068 643.692 cm4 

luego 

72.84 cm y = (f'AY /~A ) 

2 
I = t"Ad + ~Io 4 I8I 033.63I cm4 

cronolución: 

A so 2 2 922.00 cm 

yisc 72.84 cm 

Y
880 

IIO - 72.84 =37oI6 cm 

I se 4 I8I 033·63! cm4 

b ) Determinación de cargas 

b.I ) Sección simple 

w lósa 

w pp 

o. 240 t/m2 ( 2 m) _ o. 480 t/m 

0.4435 t/m 0,4435 t/m 

. ba 2 ) · Sección . compuesta 

W cm 
2 

=0.080t/m (2m) 

W cv =0.200 t/m2 ( 2 m ) 

w reg1.= 0.040 t/m2 
( 2 m ) 

·-- ... "'• 

:E = 0.9235 t/m 

O,I60 t/m 

0.400 t/m 

0.080 t/m 

~= 0.640 t/m 



e ) Determinación de momentos actuantes 

Secci6n A-A (cuarta etapa) 

( \'I ov T W om + w regl. ) L 2 

8 

- 0.640(20) 2 

8 32 t-m 

d ) Determinación de esfuerzos permisibles 

Obtención de la resistencia a compresión del concreto 
a la edad en que ocurre la transferencia de esfuerzos 
del acero de presfuerzo al concreto· 

Expresión 
1 

=-o.a fo t oi 
1 

400 kg/om 2 Da.too fe 

Susti tuoicfo: f' 1ci o.8(400) = 320 kg/om 2 

d.I ) En el concreto(inmediatamente deepuás de la transferenci_! 
do esfuerzos) 

compresión: o.6Cf' 1ci)=0•6(320) = I92 kg/cm2 
( + ) 

tensión jr' ci
1 = ~3201 = 17.89 kg/cm

2 
( .:. ) 

d.2 ) En el concreto(después de las pérdidas) 

compresión: Oo45<f~1=0.45(4eo) 

t'ensión Io6 Jfh'= I.6 ~400 1 

!80 kg/cm2 

32 kg/~m2 
( + ) 

( - ) 



do3 ) En el acero de refuerzo 

Expree16n f - 0.5 f. 
p - y 

Datos fy = 4 200 'q/om
2 

SUstituci6n1 f P = 0.5(4 200) = 2 IOO kg/cra2 

d.4 ) En el aoero de presfuerzo 

Expreei6nr 

t o 

F K(P ) 
o 

o.7(I8 982) = I3 287.4 kg/cm2 

o.8(7 308.07):::. 5 846.46 kg 

~: se ooncidero un 20% de pérdidas, luego entonces 
por ese motivo(K=0,8). 

e ) J'leterminaci6n de esfuPrzos actuantes 

e.I ) Sección simple 

M 
compresión: f asa - ( a as / Isa) y sss 

Datos: Ma BB ::::; 1¡6.I75 t-m 

Iss 2 058 627.022 cm4 

yiss 50.36 om 

y
888 

49.64 om 



Sustitución: 

tensión: 

f - -iss -
46.I75(I0) 5 
2058627.022<50·36) 

. 2 
- II2. 96 kg 'cm 

compresión: 

f sas 
46.I75(IO)S 
2058627.022<49· 64) 

eo2 ) Sección compuesta 

tensión: fi =: - (Ma so / Isc ) y 
se isc 

compresión: f - (Ma se / Is ) ase- 0 Yssc 

Datos: Id 32 t m a se - -

Isc 4 I8I 033.63! cm4 

Yiac 72.84 cm 

Ysec 37oI6 cm 

Suati tuoión: 

.tensión: 

III. 34 kg/cm2 

. 2 
- 55•75 kg/cm 

compresión: 

f 
sao 

32(10)5 
4I8I033o63I(37·IG) 28.44 kg/cm2 



e. 3 ) Diagrama represent(•tivo de loa esfuerzos actu1.1ntes 

.. 

111·11 JO/.,." 
z•·.f"( AJ /im 't. 

++ + -+------

+ + + + 
llZ·fl .4Cj/....,ir ~!l·"IS KJ /cm"' 

l , .. ,.c:,J" com,.o&f#) 

f ) Determinaci6n de la capacidad de presfuerzo 

La capacidad de preatuerzo 6ata dada de acuerdo a las 
siguientes expresiones: 

compresi6n: 

Q,6 <K)(.;r' ci) = 0,6(0,8)320 - I53·6 ke/cm2 ( + ) 

tenoi6n 

K J f 1 oÍ o.a,32ot. I4·3I kg/cm2 
( - ) 

f•I ) Diagrama representativo de la capacidad de preafuerzo 

. '1 lo ' 4 ' ..... · . . . . ~ . . 
l . 

I , .. 
• • . 
4 • . . 

lf.71 "'Jl•m' 
+ .... 

+ -t-lf,,.' "'.J ¡,,,,, 



f,2 ) Suma de esfuerzos actuantes 

Sección ,A,..A 

• 4 ,.' •• i. l •. ' ,fl •• ' .. , ". C' • b 
b. ' • ;;s . ~ ' . . ... . 

A· . ' 
'" . 'I· . •• • 

111"1( 

+ +-

-f + -t- + + 

g ) Comparación de esfuerzos finales con esfuerzos permisibles 
despuás de las p6rdidas 

Los esfuerza,s finales están dados por la sieuiente 
expresións 

{

Dingrenm de superposición 

Esfuerzos finales l+J 

Capacidnd de presi"uerzo 

g.I ) Diagrama representativo de los esfuerzos finales 

' ~ • • ,. . 
·~ 

>· 
~ :' 
111 . . . 

~. , . 
'&.·A'' l'•, i• 
•.:·.· -P~• .. : 

137•13 

-+- -f-
..; • • f !¡_ ... /'-::. 

-+~ 
1.r. 1/ 15(-ª 



g.2 ) Tabla de comparación de esfuerzos 

C(l/{PRRR· 
~SF(tfelftOS ,/tAJll" 

F'N!Jl'lR SIGNO 
6$FVEfr7.CY5 s11nr;;s t 01tsP11r:s to1m11nR1a &10ltl 

06. t trtl l'l!.J!OIDll/S') ,.,,111.,Lrs 

t:QMP!l&SIDIV ,,.., N?·8 'Z <. 180 Cl1Alllt&Ta 

~·'··' .. 

11/N!lllf# e-~ l!I•// <. 32 Sl!l!NRDO 

De acuerdo a la tabla anterior ee puede concluir lo 
siguiente 1 

- Se acepta la sección 
- Procederemos a disminuir la capacidad de presfuerzo 

con el objeto de no renliZlll' un disefio tan sobrado 

g.3 ) Conciderando un diagrama de capacidad de preafuerzo 
como el que se muestra a continuación 

+-l·!(_ lr$lµn'I. 

+ + 
/15" J&hm2 

En base a éste diagrama de capacidad de presfuerzo, se 
procedera a determinar los siguientes incisos: 



e•4 ) Obtenció'n de la relaoió'n(P/A) 

Expresió'n: 

(P/A)=[fpi : pe t f J . 
1ess - pe 

Datos: fpi 

f pe 
h 

I45 kg/cm2 

I4o3I kB/cm2 

roo cm 

·y
888 

= 49.64 cm 

SUsti tució'n: 

I4·3I = 64077 kg/cm2 

g.5 ) Obtenció'n de la fuerza do preafuerzo(P) 

Expresió'n1 P = (P/A) A 
Datos 

(P/A) 64.77 kg/om2 

Á = 1 720 om2 

SUstituoió'n: 
P = 64•77(1 720), =III 404.4 kg 

g.6 ) Obtenoió'n del número de torones(n) 

B:xpresió'n: n =: (P / P ) 
Datos 

Susti tució'n: 

P .::: III 404.4 kg 

p :::. 5 846046 kg 

n = (III 404.4 / 5 846.46) = I9 torones ·. 



g,7 ) Obtención de la posición de los toronea 

Se reco1oienda: 

zona en cornpresión: GO% ---- o, 2 (!9) = 4 torones 

zona en tensión 80% __ __,. ... 0.8(19)::15 torones 

I9 torones 

g.8 ) C~culo de la excentricidad taÓrica(et) 

Expresión: (fpi - (P/A) ) Iss / 

et~--y~i~s~s'--(P_) ____ ~ 
Datos: fpi - 145 kg/cm 

2 

(P/A) = 64077 kg/cm2 

yiss 50,36 cm 

Isa 2 058 627,022 cm4 

p llt 404.4 kg 

Sustitución 1 

g.9 ) Separación libre(S
1

) 

Expresión: si - 3( ~ } 

Datos ~ 0.95 cm 

Susti tuoión: 

31 - 3(0.95) = 2.85 cm -
torn~·.remos 



Separaci6n total(St) 

Expresicfo: 
st 

De.tos: 

s + ~ 
l 

3 cm 

fd 0.95 cm 

Susti tuci cfo 1 

tomaremos 1 st = 4 cm 

g,IO).. Recubrimiento libre(r
1

) 

Por reglamento y para 6ata condici&ns r
1

: 2,5 cm 

Recubrimiento total(rt) 

Eltprea16n: rt :: r 1 + (~/2) 

De.tos s r 1 = 2.5 cm 

~/2:: 0.95/2 :: 0,475 cm 

Sustitución: rt:2.5 + 0.475=2.98 cm 

tomaremos rt= 3 cm 

g.II) cál.cUlo de la excentricidad( e~ ) 

Eltpreai6n: el y e / r = isa - t 

Datos 50.36 cm 

ªt 29,44 cm 

Sustitución: e~:: 50.36 - 29.44:: 20.92 cm 



e·I2) Cálculo de la posición del acero da preefuerzo 

.colocuremos los torones de la sigui ente manera: 

10 "º' 'º 1 1 1"1 . 

1,, '~~~1~"1 .. •_, 1 

+ '$Dcm + 

as cm 

g.13) Nuevo cálculo de la excentricidad( e1 ) r 

Expresión: 

B9t.!P 
/00 Cf7" -

Datos ~FY = 7(4}+7{8)+I(I2)+2(85)+2(89) = 444 

":f:F = I9 

Susti tuci&n: 

1 -~- 23 37 8 r - 19 - • cm 

g.I4) Cálculo de la excentricidad real((?r ) 

Expresi&n 1 1 e - y e1 l r - iss - r 

Datos 1 y1 -:: 50-36 cm 
SS 

e1 = 23.37 cm r 



Sustitución: ªr = 50.36 - 23.37 =26.99 cm 

goI5) Obtención de la fuerza de preafuerzo real inicial(P
0
r) 

--...reeión: P = n(F } ~l' O!' O 

Datos : n = I9 torones 

p = 7 308.07 kg o 

Suati tuci6n: 

Por= 19(7 308,07) = 138 853.33 kg 

· g.I6) Obtención de la fuerza de presfuerzo real(l'r) 

Expresi6n1 Pr = n(P') 

·Datos 1 n = I9 torones 

F = 5 846.46 kg 

Sustitución1 

b ) Revisión por esfuerzos permisibles 

h.I Esfuerzos del prestuerzo inmediatamente después de la 
transferencia 

sección :5-B (segunda etapa) 

Bxpresioness 

compresión: 

Notas ásta sección es 
reot angular. 



tensión: 

Datos~ Por I38 853·33 kg 

Ase 3 000 cm 2 

Isa 2 500 000 0111
4 

Yiss 50 om 

Yass 50 om 

e 26.99 om r 

Sustituci&n: 

t - I38 853. 33 + !38 853. 33 ( 26. 92l (5o)- 121 24 k I 2 
iss - 3 000 2 500 000 - • e cm 

t :: I38 853.33 _ I38 853.33(26.99)(5o)-. 28 7 k I 2 
asa 3 000 2 500 000 - - • g cm 

h.2 Esfuerzos del presfuerzo en condiciones de servioio 
(después de las p~rdidas) 

Expresiones·; aeoci6n .. A-A (cuarta etapa) 

compresión; 
·:.~ 

· 1'168 = (Pr / Ase) + ~r(er)./ 1s3 Yiae 

t~nsi6n 

fase= (Pr / Asa)' - ~(er) / I~ Ysas 

•._· ', 
;' -

.• _;:;:.e 



De.tos: Pr = III 082.74 kg 

Ass = I 720 
2 cm 

Isa = 2 058 627.022 cm4 

Yias= 50.)6 cm 

Y888= 49.64 cm 

o = 26.99 cm r 

SUstituci&n: 

f - III 082.74 + III 082.74(26.99) _ 2 
isa- I 720 2 058 627.022 (50.J6) -I37·93 kg/cm 

f - III 082,74 III 082.74(26.99) . 2 
asa- I 720 - 2 058 627.022 (49,64)= - 7•7I kg/cm 

he3 ) Tabla de oomparaoi&n de esfuerzos en la seooi6n :o;.B 
(segunda etapa) 

lt'dFfJlrlf.tJO:t l'O/N-
flBHR S:IG~/11 lllT Fii tnt-z D s: rt:.. P' dN'11/lll• IT11'1l:S C ,,w¡1:11111TR• CDlll'Nf'/1'8/:1 

11' l"RIP•IOU AJ 1:11~. 
N~'r" 1•,f'VITS• 
,,,, "" f'la/VQU',._ 
41Nllllf J. 

&DN/IUllMP (..,, /ZbZ"/ < lfZ ¡:,,rur.,.,, 

TNlllllP ,., ~8·9 ? lí''Bf' l'IMR•fi• 

he4 ) Diagrama representativo de esfuerzos en la seooi6n B..B 
(segunda etapa) 



ho5 ) Comparación de esfuerzos en la secci6n A-A (4a• etapa) 
, 

Los esfuerzos que se presentan estan dados por la sig11ie~ 
te expresión : 

Esfuerzos que se 
presentan 

luego entonces: 

-e 
Esfuerzos del presfuerzo en 
condiciones de servicio 

(Y.) 

Esfuerzos actuantes 

compresión: f ~ - 7.7¡ + r32.r3 ::::.r24.42 kg/cm2 
SSS 

ten.sión fiss= !37°93 - I68.7I:- 30.78 kelcm2 

h.6 ) Tabla de comparación de esfuerzos en la aecoi6n A-A 
(cuarta eta'pa} 

rs 'lf61&Zrxs ,_,,,, • 

FIBRR 516WO E1n·11~z11s 9"' t'll/llPl1PN• Sl/l,.IT ( lll•flUllS CtTJl6ft/TRKID 
11• P-l~N17'1N rllN· 611' l.'I• ~IN'JJ). 

"80 1?11U6CO &'l/Nl'Jt#lf¡, ('f') /t-f· :,z .::: 

,.,,l#N <.-J 30•'l8 ¿ JZ tD~ll&7Q 

h.7 ) Diegrame representativo de esfuerzos en la secci9n 
A-A (cuarta .etapa) rn.1 s IZ#f•f'I: 1;/,,.,i 

1;,1 ~ . "t- ..,.. •. .,,..· +-
-4 + ;-"'!+- t--+ 

----·---~~-----



;, ' . 
. \··,, :-"· 

h.8 ) Eafuerzos del presfuerzo inmediatamente deepu6s de le. 
transferencia. 

sección D--D (segunda etapa) 

Expresiones: 

compresión: 

tensión 

Da.tos: P == I38 853· 33 ~ or 
2 

.A.se = I 720 am 

Isa := 2 058 627.022 cm4 

y ss:i= 49• 64 cm 

er = 26,99 cm 

es sección "I" 

.Cálculo del momento por peso propio en esta secoión(H pp): 

Condición de apoyo de la viga : 

U-lpPs D·-ll-3S't:.¡,,, 

= ~ 

tRrP 
2 

lueeo entonces:. M pp ::R pp (X) - \V pp ( ~.) / 

, ·1: -
... h.·,,,' 



En donde 

nusti tuoi6n: 

R pp = W pp (L) 
2 con: 

_JW pp:o •. 1435 

~ = 20 r1 

t!m 

por otra parte la secci6n D-D se encuentra a una distan
cia. X= 1. 3 m del apoyo hacia el centro del claro. 

luego entonces sustituyendo valorea en la ecuaci6n de 
momento por peso propio, se tiene: 

Suati tuoi6n: 

= 159· 22 kg/cm2 

= 3• 35 kg/om
2 

h.8.I} Tabla de comparaoi6n de esfuerzos en la seoci6n D-D 
(segunda etapa) 

zsF.r11~zo• 
li"JfiJIA7o, PIT.CNI• 

Fl811R Sl<i/.10 '1"" :s6 
t UN llffl.R- SI 1¿1:sr1#/llllVP• r:a~t14/r'1IZN1 

rPHIFA/Tl!I P'-'11111.1; 
p¡ztrS•.Vl"llN r:111A1 JJ•;/R ,,._,$Fe-

A_,e,,'11• 

~llH"8110#1 lfJ 159·1. l. ..:::: /ft' ~ro 

TllNSldV t.~J Ct-J :11•35 ..:. tf•IP t:flll/11'"711 
(SOMll/111) 



h.8.2) lli.agrama representativo de esfuerzos en la sección 

i ) 

D-D (segunda etapa) J.JS '!í"'"t 

~ Corrección de esfuerzos 
ISf· l.t J<j /1m• 

como únicamente se presentan problemas en la sección 
B-B (segunda etapa), procederemos a corregir los esfuer
zos mediante el engrasado de torones 

iol ) Obtención de la loneitud de enerase(X} 

como en la segunda etapa solamente actuan: 

_f'E:i peso propio 
-i:.a fuerza de presfuerzo 

sobre la sección simple, luego entonces procederemos a 
obtener la ecuación de momento por peso propio'(M ) 

.PP 

condición de apoyo de la viga: 

w,, ,, ll· +flS i::/t1t 
/turro 1 1 trr r ri r r" • ~ 

f "'"" f 'Rrp 
1 aom 

reacción por peso propio{RPP) 1 

R : W pp (LJ. 
pp 2 

0.4453(20) 
2 

fpp=o.4435 t/m 

-i::_ = 20 m 

4.435 ton. 

finalmente la eouación de momento por peso propio(M ) 
estara dada por la siguiente expres:l.ón: PP 

M - 4·435(X) - 0.22I75(X)
2 

PP 



i.!.!) J!afuerzoa permitidos 

compresi6n: o.6 Cf~il =o.6(320) = I~2 kelcm2 ( + ) 

tene16n JrhÍ = 1320' = I7•fl9 kelcm
2 ( - ) 

i.I.2) crorreoci6n de la fibra en tenei6n 

Ea fuerzo permitido : f itid ::::. - I7. 89 k~/ cm2 
perm o 

Esfuerzo que ae presenta: 

f = (P /Asa) _r; (~ )/01 y +(M / Iss} y sea o L.:.or r ase pp sFJs 

igualando el esfuerzo que se presenta con el esfuerzo 
permitido, sA tienes 

M 
- 28.7 + --l!E-I (y ) = -17.89 es asa 

de donde despejaremos al momento por peao propio(r« ) 
pP 

.Datos Isa: 2 G58 627.022 cm4 

Y 86=; 49• 64 cm 

Susti tuoi6n: 

.M = (28.7 .. 17.89)= ~627•022 = 44! 893,52 ke-cm 
pp ~.64 . 

11.PP= 4. 42 t-m 1 
conociendo ya el vulor del momento por peso propio(M ) pp 

se igualar!:'. con la eouaoi&n de iaomento · !'Or peso propio 
ye. planteada antea , de donde se despejara la loneitud 
de engrase (X) 



"¡ ·_: 

Igualdad: 

01·denando términos y haciendo las operaciones necesarias 
resulta una ecuación de segundo grado de la forma: 

{ x2 
+ B(X) + e = o \ 

cuya eoluci6n ésta dada por la siguiente expresión: 

1 "i:,2 = ( - B/2 ) !; ~ (-B/2)2 - cll 
Bcuaci&n: 

r - 20(X) + ¡9.94 o 

Bn donáe: B= - 20 

e: 19.94 

Sustituci&n: 

~ 1 
X¡= 10 + IOO - 19.94 = 19.00 m 

1.00 m 

luego entonces la longitud de engrase ee X I: m 

Representación grl:Í:fica de la longitud de engrane 

:ZO m. 

1- -· ¡,,, Jm 



j Revisión de esfuerzos 

Sección B-E (seeunda etapa) 

:SXpresiones: 

compresi6v.: 

:tiss = (Por / .Asa) + ~r(er) / Is~ Yiss 

tensión 

Datos1 Probaremos engrasando·? toronee, luego entonces 

Jñ;: 19 - 7 =. I2 torones 
con l!,o=7 308.01 Jcg 

P
0
r = 12(7 308.07) = 87 697.00 k8 

.Asa = 3 000 cm
2 

Isa = 2 500 000 om4 

yiss = 50 cm 

Yass = 50 cm 

ªr = 26.99 cm 

Sustitución: 

f = §1Jfil. + 87 69'l(26e99) (50) 
isa 3 000 2 500 000 

f - ~ ... 87 697(26·29)(50) -
sse- 3 000 2 500 oop· -

76.6 kg/cm
2 

2 
I8.I kg/cm 



j.I ) Tabla de comparación de esfuerzos en la sección 
B-B (segunda etapa) 

#6/:111/fTC 'Z Ofl f!Jt!llell."lPJ l'lllUil• 

1'1(11U1 SltSNO f'"• w• CONl',,17111• 
:11•/tn (lllHBNR- C~ltll/fll/1111 ,.,,,,, .,,.,. M1'#1'1JI$ 

,.,.~:t.1111'7'1 ~ "'º"· Ptritr~UI) 

ttlllUll'I ,.,., .,,,. ' .:: l'l'l. Clllflf1ir711 

Tf:/l llall 1.-J 18•1 =- 17'1 "'ª" 

j,2 ) Diagrama representativo de esfuerzos en la sección 
:S..B (segunda etapa) 

··"· 
~~· ,,, ... 
.r 

18~ tt;(uu' 
-+. _¡. 

jo3 ) Corte para la visualización del enerase 

sección B-B (segunda etapa) 

+ J,,, -t 
IJ , ~-.;;'";.;_ __ _ 

8fcm 

I~ -·,, _ 
o• 

¡, :: /bO cm 

.liQ:!u:: oe engrasara en ambos extremos de la viga. 



3.2 ) REVISION POR RESISTENCIA Y DEFIJITCION DEL TIPO DE FALLA 
POTENCIAL 

a ) Obtenci6n del momento último actuante 

, .. . ,, 

Expresi6n: M =. FC ( r.t A A ) ua a -

Datos 
FC = Io 4 (por condición de OV) 

Ma A-A= Ma 
68 

+ Me 80= 46.175 + 32:78.175 t-m 

Suati tución: 

Mua= Io4(78.I75) = 109.445 t-m 

b ) Obtención del momento ~ltimo reaiatente(MuR) 

Equilibrio interno : 

. . . ' _, . 
" ' • A • 
~-.. 't ••• 

.. • 

': ·.t l 

r:, 

c. 

().tJ03 
-++ f" +'4-



b.I ) Cá:Lculo del área de acero de preafuerzo(A ) ap 

Exprea16n: A = (a ) No. de toronea 
sp sp 

Nota: para efectuar ~ate cálculo únicamente se toma en 
cuenta el acero de presfl.,erzo en tenui6n. 

luego entonces: 

Datos: No. de torones = I5 

e. 
sp 

2 = 0.55 cm 

Susti tucicfo: 

2 
A =.o.55(I5) = 8.25 cm 

sp 

b.2 ) . Cá:LcUlo del esfuerzo del acero de presfuerzo en te.nsló'n 
que se presenta en el momento en que se presenta la 
reaistenoia-r-~-~-~~~~~~-----. 

Expresións 

Datoss 

far 
f -=:t (I-0.5pp 

/1 
) 

,sp ar tci 

2 a.25 cm 

I70 · cm 

dp IIO - 6. 4 = I03o 6 cm 

d • distancia del oentroide del acero de p' presfuerzo en tensi6ri a la fibra 
extrema en compre6i6n. 

Asp 
pp=----- a;25 

- :. 0.0004684 
b (d ) 

e P I70(I03o6) 

f 2 sr I8 982 kg/cm 



Sustitución: 

fsp= IS 982(! - 0.5(0,0004684) IB 982) 
I36 

f
9
p 18 36I.474 kg/cm

2 I 
bo3 ) Equilibrio de fuerzas internas 

compresión: e = a(be) ril 

T ap= 1·ap (f sp) 

ie;ualando "C" con "T " se tiene lo siguiente 
sp ' 

de aquí despejaremos a la profundidad del bloque de 
ea:tuerzos(a) : 

Datos a A 
ep 

a= 
8025 cm2 

f I8 361.474 Jcg/cm2 
sp 

be 170 cm 
,, 2 

:tc1 136 kg/om 

· SUsti tuoión: 

a 

luego entonces: 

8.25(18 3610474) - 6055 om 
I70(136) 

o == ( a/0.8) = 801875 om (profündidad del eje 
neutro) -



comparando "a" contra "t" , resulta lo sieuiente: 

luego entonces la viga trabaja como "RBCTANGULAR" 

Por otra parte , oonociendCJ lo anterior prooederemos a · 
oa1cu1ar el momento Ú1timo resistente dedo por la expre
sión s 

Datos: P'R = 0.9 

As:p= 8. 25 cm
2 

i
8

p __ 18 36Ia474 kg/om2 

d = 103.6 cm p 

e = 6.55 cm 

0.9 ~.25 X 18 36!.474) (!03.6 ~ ?;22 l] 
I3 677 703 kg-cm 

I36e78 t-m/ 

b.4 ) Comparac16n de momentos 

MUR 136·78 t-m 

,,, rog. ·M5 t-m 
ue. 

como resulto que MuR > \o. , iuego entonces · 

concluimos que ésta bien diseñada la oeoción• 



e ) Obtención del tipo d.;. falla potencial 

Los reglamentos proponen que p?.rfl que la falla r:uC' ::rn 
presente sea potencielmente DUCTIL, se debera cumplir 
la siguiente condición 

é ¿ + [sp ~ E YP/o.?s 

En donde: 

f i ¡ deformaci6n en el centroide tlel acero de preai'uerzo 
debido al tensado de loa cablea, tomando en cuenta 
las párdidas 

Eap deformación del centroide del ac~ro de presfuerzo 
debido a la flexión, al momento de llegvr a la 
resistencia 

E yp O.OI (valor que propone el ASTM) 

c.I ) Obtención de la deformación (f. ) 
l 

Expresión: 

Datos 

Sustitución: 

ti 

o. 7 (X)f sr 

B sp 

x =o.a 

f = I8 982 kg/cm
2 

ar 
6 2 E = I.9(IO) kg/cm (porur -lor6n> 

sp 



1-

C• 2 ) Obtención de la deformación( f sp 

P11ra obtener esta deformación se harif uso del equilibrio 
interno 

.... ¡ 

'" : A • • ,J • ' I:'../ .,. ' & •: '!.. • • ~ t. . ".. . " 
·: ••• ' .. ~A• .... . ' 

~· .. 

1- -1 
:Jocm 

J:>or triangulos semejantes 

Esp 
d - e p 

dp-~ 

de 6ata relación despejareooa a la defomnaci6n( f ) ap 

d - e 
ésp = P (0.003) 

e 

Datos: I03o 6 cm 

8.!875 cm 

Sul:lti tución: 

Esp 

luego entonces se tiene que 



fyp = o.u1 

HHciendo la suma ae tiene 

ti ... cap = 0,0406 

Haciendo la división se tiene 

C f 1JP / 0~75 > 0.013 

0.3 ) Comparación de deformaciones 

como resulto qua (f.i + Esp) ~ ( EYP / 0.75 ), luego 
entonoea se concluye lo siguiente 

11 L.A FALLA ES POTENCIALMENTE DUCTIL " 

.. ' .. : 



3.3 ) 

a ) 

REVISION l'OR ACERO hlINIMO 

El reglamento del ACI propone que para hacer la revisión 
por acero mínimo, se realize conciderando la siguiente 
expresión 

1 ~ ~ 1 • 2 ( M agrietamiento ) 

lo cual implica quo si 6sta condioión se cumple, se cono! 
dera que el diseño es bueno. 

Cálculo del momento de agrietamiento(M ri. t i t ) ag e em en o 

Expresión: 

J4 - M M &&l'ietamiento - a ss + a so (fi6I'ieta:niento) 

Cálcul.o del.momento actuante se sección compuesta de 
agrietamiento(M ) • a se (agrietamiento) 

Expresión: 

14a se ( agrietamiento) sera iaguel a: 

de ésta expresión todos son datos conocidos 

Oo7(K)f sr(.Asp) 

0.7(0.8)!8 982(8.25) 
2 

Asa= I 720 om 

Is E = 2 058 627. 022 cm4 

87 696.84 kg 

1-,·:" 



:._. ' 

Isc ::= 4 I8I 033·63! 

yiss = 50-36 cm 

yisc == 72.84 cm 

M
8 

= t¡6. I75 t-m 
SS 

t'o = 200 kg/cm
2 

4 cm 

SUstitución de valores : 

ri°z696.84 + 87696.84(26.99)(50 36) _ 46·175(10) 5 (50.)G) L 1120 2058627 .022 • 2058627.022 

+ 2 P] 4 181 033·631 
72.84 

· = I 389 976. 2 kg-cm 

luego entonces: 

4 617 500 + I 389 976.2 
agrietamiento· 

6 007 476.2 kg-cm 

filultiplicando por 1.2, se tiene: 

I. 2(1l agrietamiento.) = Z 208 971. 4 kg-cm 



a. I ) Compi,re.ción de momentos 

Io2(M ) e.gri et amiento 72.08 t-m 

como resulto que MuR > I.2(Magrietamiento), luego 

entonces se concluye que se cumple la condición para 
la revisión por acero ro{nimo, lo cual implica que es 
correcta la cantidad de acero de preai"uerzo que tiene 
la sección 



3.4 ) 

a ) 

REVISION POR ;e ZADO 

concideremos la siguiente separación entre ganchos 
de izado : 

1 ± ~ 
I"' .... I"' 16 m 

,. 
.!l. P1 

Z.m 
... , 

Cálculo del diLÍmetro del torón para los ganchos de izado 

Expresión: a 4 C p viga 
sp -

2(2) -r sp 

Datos 
p 

viga = w pp (L)=o.4435(20)=8.87 ton. 

f =IB 36I.474 k8/cm2 sp 

= I8o36I474 t /cm
2 

Susti tuci6n: 

4(8.87) 2 
ª sp 2(2)I8o36I474 = 0 •48 cm 

Luego entonces como se requiere una área de acero de 
presfuerzo de ( 0048 cm2) , resolveremos el problema 

utilizando to rones de 3/8 1 n. 

b ) Cálculo de le longitud de anclaje para el tor6n 

Por especificación se requiere lo siguiente: 

L anclaje 40 diámetros 



Di::tos: 

tor6n de 3/8 in. ~ = 0,95 Clll 

lueeo entonces lR loncitud de enclBjc sera : 

Lanclaje ::::::::.. 40(0.95) =:= J8 cm 

pe.ra mayor seguridad tomBremoa 

Le.nclaje=== IOO cm 1 

c ) Revisi6n de esfuerzos 

e e 

e c. 
l ló rn 

w,, = 0•44"45 tlrn . ( 111rHJ.l'7.Rf:lllN I 
~'"' ,, •• _.r-i'''~ 

M1-1 1: r1pp = D·IJB'l _ -m 



·,,' 

· c. I ) Dh•erama representativo de los esfuerzos que se presentan 
en la secci6n C-C (sección de los ganchos de izndo) 

c.2 

l1>!J.E.!.11y I :rss srs 

., Ne ·1 
.!!!"- ~'U.wl)· ..f!. l'Jss•) 
A&.s :rs& :r:rs 

__¡... -t-

+ +-
1!.rf.4 1:. P .. dor>c Y~ss) !:!li'cji.u> ~ + fl.~t~~"J 

---r,;s- :rsa Jiu ;r~$ 

+ tlr'i'\1;.111 
Determinación de los esfuerzos que se presentan en la :r:r1 

sección C-C (sección de los ganchos de izado) 

Rxpresiones: 

compresión: 

tensión 

t. = (l' /Aes) ·_ r; (e )/I;;i y s ·-(M'P'p/Ies) YBBS ese or · L.:.or r :::J e s 

Datoe1 Por I38 853.33 kg 

Ase I 720 cm 2 

Isa 2 058 627 .022 cm4 

Y1se= 50'36 cm 

Ysss = 49.64 cm 
,_, 

LI pp = o.887 t-m 

er .= 2Q,99 cm 



Sustitución: 

f = 138853-33 + !38853-33(26.99) (50 36) + 0.81)7(10)5 ( 6) 
isa I 720 2 058 627.022 • 2058627.022 5o.3 

= !14!..2..§. kg/ om
2 

f == 138853· 33 - :r38853· 33(26. 99) ( 49 64) 
BBB I 720 2 058 627 o022 " 

= ·_ IIo78 kg/om2 

Determinaoi6n de esfuerzos permisibles 

1 2 
compres:t.6n1 0.6Cfcil=0.6(320) = I92 kg/cm ( + 

tensi6n J fbi
1 = [3201 =. 17.89 kg/cm

2 
( - ) 

c.3 ) Diagrama re~resentativo de loa esfuerzos que se presentan 
en la sección C-C (sección de los ganchos de izado) 

"' _;, 4.. ''/ .' 
~ ; . ~ . ... . . ) 

'A • .. . . 

..-----,.., ._.. 

1"11·S8 /f.J/tm 7 

...__.;¡;;;,_--' 
c.4 ) Tabla de comparación de esfuerzos en lo. sección C-C 

(seoci6n de loa ganchos de izado) 

e•Fll&ll?O':. tli Clto'PRlrn· 4fFU!R10I f'IJtrHlll•lf!:J 
11arzn S\6 .. 0 .,. ,.,..,_, ,. CIOA> (l~Ht#t/1111HtJl'lli .,,,,,,,., w CfllnlrlflttD 

., /Ir 7'111fiJJl'IUf,,,,,,NR) • 

, .. , .. ,..... '"' /Pf•68 ~ IPZ t111'lri-c10 

TlllllllN <-> I/• 'f8 "' I .,. ti, t:INUR1/l 



51.MÍ ,, "" 

c.5 ) De lP.. revisi6n ror izado se ll"'ea n lo siguiente 

Se colocc:rrm t«ncl1n::i de i '.·aco (le.::; cuales se li::irnn con 
torones de di~~ctro iru~l a 3/B in. ) 

l1rrnado: 

j : ..... + ,,. 
.... ++ •• , 

( ., 
' ·" .. 

' . 
. :t~t.t~i; 

1 1 1 1 11 1 1 1 
'31-+'11"4"\3 

1 30 c,;-i 

r------- ''" .,,. 1------ I~ •m 
8S "" 

Ganchos de izado 

(tor6n de 3/8 in. ) 

1 

~ 
-~ !}~ 

Jnr lm Jm I -1 m t- _, __ , .......... 

+ tm -1------

J,,, lm lm · 

~- ~ ..... •- _, 
-----...... 4- lm -+ 

',.-. 



3. I ) 

a ) 

,. 4 •••• • ·~. 

• • :~'~A:r• 
A' .. . . ,,.¡ 
•• ' ... 
~,.. 

1 1 1 1 

DISENO POR CORTARTE 

DIMRNSIO!IAJ,l!ENTO Y REVISION POR EL I.iETODO DE RRSISTENCIA 

Características geom6tricas de la sección 
.be.. 

. , . .. 
... 
-'A .. 
' ' .. 

• • • 1 /J .f 
1 •• • "" ' 

r:,. 
Q 

~ • A • 
• 1 

~ . 
/) '· ·º' . . . 
t • ,¡ 
• l.l • . ,. . . 

'º 10 10 
C.ITI C.11\ t.,, . 

30 c.m 

Seoci6n
1
simple Sección compuesta 1 Sección simple 

t ) ( (En e.poyos) 

b ) Obtención de la fuerza cortante que toma el conoreto(Vc) 

Nota: la fuerza cortante que tooia el concreto{Vc) 1 ésta 
determinada en función del tipo de sección.Luego 
entonces para ~ste caso, como tenemos dos tipos 
de secciones diferentes : 

~ Rectangular en los apoyos 
..:. Sección "I" al centro del claro 

Procederemos a utilizar las siguientes expresiones 

Sección rectangular: 

Ve = FR (bd) ~.15 J'7c1 + 50(dt) -ig ] 
3ecoión "I" 



~: como para el diseno por cortante se tome. en cuento 
le sección compuesta 1 luego entonces procederemos 
a determinar fb representativo de l¡; r,ección 

compuPsta. 

Sección compuesta: 
bcz..-:: 110 (m .. , 

1 
3o em 

Para el diseflo por cortante únic8J)lente rarticipu la 
zona aahurada. 

Simbolog!a: 

. Apo::rtaoión de la losa 

Aportación de la viga -



•: 

b.I ) Cálculo (le lt~'~ ?.reas de e:1nrtaci6n 

Q,.h °"lt 
.¡. + IOU11 -+ + 

V 
+ + 

~ ::10 crn 

200 kelcm2 

1 2 o.8 fc=o.8(200)=160 kg/cm 
l 

lpego entonces: 

Al :: (I0.655 X 6.55) + {IO X 3,45).:= 104.29 cm2:;1 osa · 

1/ .. 1t1cm 

1 2 
fe = 400 kg/cm p 

1 

f~ = o.8(400) =320 kg/cm
2 

p 

luego entoncesr 

I0(93,6) = 936 cm'2. / 



Finalmente s 

fc fcl (A losa) + f~p (A vigo.> 

A losa + A viga 

Datos : li1 = I60 kg/cm2 

fc = 320 kg/cm
2 

p 

A losa= I04. 29 

A vig'f 936 

Sustitución: 

2 cm 

cm2 

"" fe= 
I60(I04.29) * 320(936) 

ro4. 29 + 936 

b.'l. ) . Expresiones .de cortante 

Sección rectan«uJ.ar 

FR o.a 
b 0.30 m 

304 kg/cm;/ 

d r.036 m (distancia dal centroide del acero de 
presfuerzo en tensión, a la fibra extrem~ 
en compresión) 

dt IIO - 23.37 :_a6.63 cm=0.8663 m 

• fe 304 

(distancia de la fibra extrema en compre .. 
sión, al centroide clel e.cero de preefuer 
zo total) 

kg/cm2 



Susti tuc:!.6n: 

Ve= 2.06 + ro,77 ~ 1 

Secci6n "I" 

FR o.a 

b 0.30 m 

~ 0.10 m 

d l.036 m 

d.L o.8663 m 
" 

a c.55 cm=0.0655 m 
... 

kg/cm 2 
f'c 304 

3040 t/m
2 

Sustituci6n: 

ve= o.a (o.1o(r.036)" + (0.<1655)2] G .. 15 ~3o4o' + 50(0.8663) i,~ 

Ve= Oo7I + 3.74 r 1 
e ) Secciones r11e hay oue ravisar por cortante 

hh S R Q P O N M l K 1 

~ r 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
.; •. ~ 1 z1 J 1 1 1 1 1 . 1 1 

~ f'ft mm 1n·~ *' i 11 lo 
l'f'I "' "' fft 

+ 



, ··' 1: 

;j~cci 15n 

h/2 

T 

s 

R 

Q 

p 

o 

ll 

lü 

L 

K 

J . 

lJi::;t'111CiO 

o. 50 lll 

1.00 m 

r. 30 111 

2.00 ro 

3.oc m 

4.00 m· 

5.00 m 

G.oo m 

7.00 ro 

s.oo m 

9.00 m 

I0.00 m 

} 

rr·cción 

rectangular 

Fcción L I" 

d ) Obtención de los elementos mrcánico'1 nctuantes 

condición de epoyo : 

Wr: W19 + IAlsc. = 1.'5&3Si/rn 

E. • ....... ~~· ~ ............. " "t 
1~ 1~ '4[[!!7/lt</llZZzaz;. {D•Llo:B') 

1 

-~ . 1 
(Óo/Dzz-,...... . . 
.··~ 

(Do Fo V) 



Los dh:cramr:s anteriorefl estP.'n dedos por las sieuientes 
ecuaciones: 

Para momento Para cortante 

M=R(X) - \Vt ( 
x2 

v= R - Wt(X) - ) 2 

R= i'l.j;(L/2) = I.5635(20/2)= 15.635 ton. 

M:I5.635(X) ~ Oe78I75(X) 2 

Unidades: La distancia 
El momento F. 
La fuerza c. 

v= 15.635 -I.5635(X) 

x ... __ _._,. m 
r,; ___ _ 

V---...... 
t-m 
ton. 

Luego entonces, ya conocidas las tres ecuaciones 
siguientes(Vc,V,M), procederemos ul dimensiono.miento 
y revisión por fuerza cortante 

Ecuaciones conocidao: 

sección {ve= 2.06 +(ro. 77 ...!2; ) 
rectancuJ.ar Lla Ve 

{Ve= 0.7I +(3.74 : ) sección "I" 

V - IS.635 - Io5635(X) -
M -- I5,635(X) -0.78I75(X) 2 

Ut:!.lizaremos estribos de 5/I6 in. (2 ramas) 



E ... lt= 5/I6 in. (2 rame.B) 

d ro3. 6 cm 

b .30 cm 

~ IO cm 

,, 4 200 ke/cm 2 
J. 
y 

"' fe 304 kg/cm 2 

F1~ o.a 
e 6.55 cm 

Av 

h IOO cm 

do2 ) Separación de estribos 

2 cm 

2 cm 

Separación de estribos requerida para cálculo 

Expresi&n: FR {Av) f ( d) 

SI= 
vua - ve 

Susti tuoión: 

s - 0.8(0.98)(4 200)!03.6 
¡- V - V 

341 ¡34.08 
V - V ua e ua e 

Separación de estribos por especificaoi&n 
(área mínima) 

3ección Seuarfl.ción 

(cm) 

rectcmeular 
!IR(Av)f 

- o.8(0.2a21i200_ 3I 36 32= 'V 
- 3.5( :o ) -;;....!._ 

3.5 (b) 
cm 

iJecci6n "!º 52 = ~R(Av )i;J /e 3.5 ~):. "'''°"ªw"º .: '"'"' 
3•5 (ID) cflf 



Separaci6n de eatriboa(s
3

) 

Sección Seuaración Condición 

rectaneuJ.e.r s
3
=0.75(h) si Vua"f:. Io5 FR bd Jr~ I -
=0.75(100) 

= ..12.... cm 

sección "I" s
3
_ o,75(h} si Vua ~ r,5 PR(~.d + a

2
) ~ l'o

1 

-= Oo75(IOO) 

- ..l!Lom -

Separaoi6n de estribos(s
4

) 

Seoci6n Senaraci6n Condioióu 

reotanguJ.ar s
4 

o. 375{h) si vue.> 1. 5 PR bd Jr~
1 

-=o. 375(100) 

- ..l..1:.2. cm -
Sección "I" s

4
=0.375(h) si V >r.5 FR(~ d + }) ~to': 

- ua. = 0-375(100) 

- ~cm -

d.3 ) Especificaciones generales de cortante 

r 
Jección Condición Comentario ,,, 

Di V ~ 2.5 FR bd ~~¡ ,sección correcta 
rectanguler 

- ua 

si V >2,5 FR bd [?o" sección inaui'icie!l - ua te 
', 



(:,·.' .·. 
,¡.-.· 

'
,:;: 

..... 

·.·····.···.·'<· .. 

¡\.·.'·,. 

:>-,. 

,.:, ·-' 

·,:·. ' 
.. ·, ' 

Sección Condici6n 'omcntario 

' 2 ~ ~ecci6n correcta ~ V ~ 2. 5 FR(bcl + a ) fe ua 
sección "I" 

, 2 rr sección inuuficiente si V '>2.5 FR(bd + a ) fe 
- ua 

de4 ) Constantes de cálculo 

(h:IOo cm} = I m 

(h/b=3.33) < 6 

Ie5 FR bd~f~ I::. Io5(0.8}(30 x I03e6) {304¡ 

- 65 027.798 ke; 

§.2. ton. 

Ie5 FR(~d + a2),f~ ¡= I·5(0.8)LJIO x !03.6) + (6.55~j~"304I 
= 22 573.6 kg 

=~ton. 

2.5 FR bdJf~ ¡ =2·5(0.8) (30 x !0316) f 304
1 

= 108 379.7 kg 

= I08.4 ton. 

2,5 FR(~d + a2)11.f: 2.5(0.8) LJIO x 103.6) + (6.55)~,3041 

= '37 622.7 kg 

= .Jhl ton. 

1 
1 

1 



~ ... 

d. 5 ) Co1·tantes m:áxirnas y rn{nima!' ~ue resinte el concreto 

Sección recte.nt;ular 

Ve m:x. ':: I.) FR bd ?o' = I.3(0.8)(30 x I03o6) ~3041 

= 56 357.43 kg 

= 2i:l. ton. 

Ve mfo. = Oo3 FR bd ?c1 = Óo3(0.8)(30 x I03o6) ~3041 

= I3 005.6 kg 

=U ton. 

Sección '1I" 

~ 1 2) .CT'l Ve max. = I.J FR(bd + a ~fe 

= Io3(0.8)~IO x IOJ.6) + (6.55)
2Ji 3041 

= I9 563.8 kg 

= !2!2. ton. 

Ve mín. = O.J FR(~d + a
2

) frl' 
= 0.3(0.8) Gro x ro3.6) + (6.55)~ ~ 3041 

= 4 514.7 kg 

= hl ton. 

d.6 ) epcione~ para separación de estribos 

34I !}4.08 
V - V ua e 

(cm) 



.... {:'•taneulu• 3!.36 cm 1)2 
acción "I" 94.03 cm 

::: ~'''ª"""'ª' 75 cm ~ Vua ~ 22_ ton. r• 
.:i, 

,) 
Sección "!" 75 cm si vua ~~ton. 

{"'~~ 37.5 cm fil. vua > ll ton. 
s4 

- ección "I" 37·5 cm & V >~ton · ua 

, .. 

. /.¡ .. 
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d. 7 ) DieGrurna cortante ele capvcidad n 

---1 
1 
1 
1 

1 
1 

Simbolog!a : 

que se presenta Cortante 

que resiste Cortante 

1 1 

LI ------

) Armado d.8 Por cortante 

L transversal seccion 

S'<m.+ 

15 ,,,, J_ 

_.....J 

rzc,,., = • .,,, - ., "" -o 

h.,t :: 110 cm 
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Dir.:~~!<JIONJJ.~IE!:TO Y R:WISIO!I POR % ld:DTO.üO !JE RESISTENCIA 

~: En el diseño por esfuerzo rasante ce per::;j.c;ue corJo 
objetivo fundoinental, el proporcionar unP áref:! de 
acero dEl refuerzo suficiente pa1·a to~ar la fuerzn 
horizontal que se presentP en la union de ln vig~ 
con la losa colcda en el lugar , eerontizendo aa! 
de 6sta manera que lP viea y la losa colada en el 
luee.r tr1:?bajen colllo de conjunto. 

a ) CP.racteríoticas e;eométric<'.C de la sección 

'fon 

h:: 'ººcm 

5'"'l 
''"""-1 

~a,. 1'10 cm 

•• • 1 . .. 
• • 

'. '• 
': '. ... 
t •; • ... . ·, 

Jt:l8cm 

_____ 9q, ... 

11.cm 
&cm 
J'm 

es cm 



a.1 ) Datos 

b 

1 
fcl 

1 fcp 

2 11 2 
200 ke/cm - fcl = !36 kg/cm 

400 kg/cm
2 

2' 
I8 982 kg/cm --- torones de (~= 3/8 in.) 

2 
4 200 ke/cm acero de refuerzo (f6 = 3/8 in.) 

L ==.. 20 m 

Simplemente apoyada 

f = I8 36!.474 kg/cm 
2 

ap 

A == a.25 cm 
2 

ap 

b == I70 cm e 

a == 6.55 cm 

e = 8.!875 cm 

t =IO cm 

) .Determineción da la fuerza horizontal(P.) 
.il 

Condición Fuerza horizonta1 

= a{be) 
11 

para ac!t Fh f el 

para a:t Ph = t(be) " f el 

para a)t Ph ;;:: t (be) r 11
o:i. 

,. 

pera nuestro caso resulto que( a C:::. t), luego entonces la·· 
fuerze. hori?.ontal esta dada por la expresión: 



;;.'usti tución: 

Fh = 6.55(I70)I36 = I5I 436 ke 

e ) Determinación de la neceoidad de colocar conectores 

La determinación de colocar conectorea ae tomara de 
acuerdo a la siguiente tabla: 

Condición Esoecificación 

Si P'h~ 2.8 FR(bv) (lvh) No se requieren conectores 

si Fh ::::02.8 FR(b )(1 h) 
, V V 

Si se requieren conectores 

Determinación de la condición: 

Bxpreeión1 

Datos 

Susti tuoi&n 1 

2,a PR (bv)(lvh) 

PR =o.a 

bv == 30 cm ; (ancho de la superficie en 
contacto) 

lvh = L/2 = 20 /2 = IO m = rooo cm 

(longitud efectiva en contacto) 

~1 Se tomo como L/2,por ser la 
condición de vigP. siiaplemente 
apoy!.'.da. 

2.s FR (bv)(lvh>= 2.8(0.B)(JO)I 000 = 67 200 kg 

d ) Compere.ción de fuerzas 

\ 

fuerza l1orizontal Oom~aracicSn • ·Condición "3s-pecificacicSn 

I5I 436.0 Ice > 67 200 lq:; 
fil, se requierer 
conectores 



'1,: 

e ) Determim.ci6n del área de acero requerida pe.ra conectores 

rixpr~si6n: 
r-~~~~~~--~~~~--. 

Avf 
(requerida) 

Simboloe:i'. a: 

Area de conectores requerida en la lonP,~tud(lvh) 

L:i'.mite de fluencia del conector(f = 4200 kg/cm2
) 

y 

Coeficiente de cortante de fricci6n efectivo 

Donde: 

Fh l{m.; fuerza horizontal limitada 

Se calcula como 

< 

A= I para concretos de peso normal 

Deterininaci6n de lEI fuer?.a horizontal lim~ te.de.(Fh lim.) 

Datos: Fh I5l 436 kg 

th 200 ke/cm2 

1vh. I 000 cm 

bv 30 cm 



Sustituci6n: · 

•) I5I 436 kg 

• ) O. 25(200)(! 000)30 = I 500 000 ke 

• ) 70 (30 )( I 000) = 2' IOO 000 kg 

lueeo entonces se t-oma: 

Fh lÍm. = I5I 436 kg / 

Ahora pasaremos a determinar el coeficiente de cortante 
de fricción efectivo(jJe) 

70 (,¡\) 
2

(b )(l h) / 
Expresión: }1 e : v v / 

Fh lilll. / 

Dato a 

_________ _, 

,\: I 

b =30 cm 
V 

lvh I 000 cm 

Fh lím = I5I 436 kg 

Sustitución: 

2 H - 70 (I) (30)(I 000)- I'LR8'7 
¡- e - I5I 436 - ~ 

Finalmente pasaremos a determinar el área de acero reque
rida para conectores• 

Expresión: Avf 

(requerida) 

Datos : Ph = I5I 436 

:FR =o.a 
2 

f = 4 200 kc/cm · 
;¡ 



Suati tuoión: 

Avf 
(requerida) 

I5I 436 L 2 cm2 
0.8(I3.87)4 200 - -4--

f ) Determinaci6n del área de acero m:Cnima(I) parri conectores 

~presión: Avf 8•4(bv)(lvh) 

Datos 

SUsti tución: 

(m!n.) 1 fy 

bv == 30 cm 

lvh= I 000 cm 

fy ==. 4 200 kg/cm
2 

8.4(30)I 000 
4 200 60 cm

2 

e ) Tabla de comparación de áreas de acero para conectores 

Area (cm2l Comuaración .Area (cm2) Esnecificaoi~n 

si Avf ;:::::-- Avf se toma 
(requerida) - (m!n.)I Avf 

(requerida) 

Gi A,, Avf se toma 
VJ. 

Avf (requeridn) < (lllÍ~.)I 
(mí'n.)I 

y se procede 
e:. calcular: 

Avf 
(m!n. >2 



Luei::;o •mtoncor; como : 

rv:r ==. L (requerifü;) 
t'.O cm'" '] 

procederemos a ca:;.culbr un¡; éree. de e.cero :ní'niiur,(2) 
para conectores 

h ) Determini:tción del área de P.cero mÍrima(2) pt•ro conectores 

Expreaión: Avf 

Datos 

SUoti tuci6n: 

(rnÍn) 
2 

Avf 
(requerida) 

I.33 Avf 

2 3.2 cm 

(rel'!tteride-) 

Avf ::= 
(mín)

2 

I.33(3.2) = 4.256 cm2 

i ) Tabla de compe.r"ción para areas de acero mínimas(I,2) 
:para conectores 

Area. (cm2) Comnaración 
2 J.:rea (cm ) Es>pecifioación 

si :Avf Avf se toma 

(m!n) 2 < (mfn) I 1\t 
- (m!n) 2 

y se procede 
e. caloular: 

Avf 
(m:i'.n) 3 

si Avf > Avf se tomo, 

(mÍn) 2 (mfo) I .Avf 
(míi1) I 



T,u•3('0 entonces como: 

~f ==. 4·256 cml L (m!'n) 2 J < li\.r = 60 cm
2

] L (rní'n) I 

procederemos a calcular una área de acero m{nima(3} 
para conectores 

j ) Determinación del área de acero mí'nima(3) pai·a conectores 

Expresión: 

Datos 

Sustitución: 

Avf 
(min) 3 

bv = 30 cm 

lvh = I 000 cm 

f = 4 200 kg/cm
2 

y 

3.5(30)(1 000) 
4 200 

2 2_5 cm 

Finalmente el área de acero para conectores estara dada 
por : 

> As 
{conectores) 

Avf 
{requerida) 



.3usti tuci6n: 

As 
(conectores) 

2 .) 3.2 cm 

2 .) 4.256 cm 

2 •) 25 cm 

Luego entonces se elige a: Avf 

(mÍn) 3 

Siendo así de ésta manera que: 

As 
(con e et ores) 

25 2 
cm 

k ) Determinación del número y separación de conectores 

!2!!: Para la loneitud (lvh) se requieren los siguientes 
conectores: 

n 

Donde: 

As(coneotores) 

ªe(conectores) 

· Susti tucid'n: 

As(co:r.ectores) 

2 ( 8 s(conectores) ) 

25 om2 

Area de la sección traneversa1 de 
un oonectri 

Para varilla de f!= 3/8 in. 

(as= 0.71 om
2

) 

----12.. - 8 t / n - ;[[o. 7I) -,... I coneo orea 



·':·. 
·',· 

Fina1mente en la longitud L = 20 m, se requieren un 
número de conectores igual a : 2(n) 

Número de conectores en la longitud L : 

2(n) = 2{!8} =36 conectores 

Separación entre conectores 

Nota: La separación máxima entre conectores debera ser - . 
4(t) , siendo ºt" el espesor de la losa colada 

en el lugar • 

Para ~ate caso (t = IO cm ) 

Luego entonces: 

S máx. 4(IO) = 40 cm 

Por otra parte , la separación entre conectores 

estera dada por la siguiente expresión: 

r-S con.= 2Tnr 1 

Datoet 
L = 20 m = 2 000 cm 

2 = 18 conectores 

Suetituciónt 

s -con. 
2 000 

2(18) 

Comparación de separaciones entre coneotoree 

como: rs = 55 c;i ~ rs , = 40 c;J C'ºn. ::J ,r Lmax. :J 



Luego entonces, se tomr.rn como separación definitiva 
entre conectores a: S ' ::: .42.....2!!!, max. __ 

l ) CálcUlo de la longitud de anclaje para el conector 

Datos : Varilla -de 3/8 in. 

f 
y 

t'c 

4 200 kg/cm2 

400 kg/cm2 

Varillas con más de 30 cm de concreto colado 
bajo de ellas 

Con estos datos entramos a la tabla No. 3 del reglamento 
40I (RCDF - 76), para así obtener que: 

tomaremos: Ld = 32 cm / 

m ) Conclución 

Se colocaran conectores de las siguientes características 

-lf :::: 4 200 kg/cm2 
y 

- >diámetro igual a 3/8 in. 

->separación entre conectores ieual a 40 cm 

-)anclados en el alma de la viga una longitud 
igual a 35 cm 

~)seran de la siguiente sección: 



n ) .Armado por esfuerzo rasante 

Sección transversal ! 

h1-t: = l/tlcm 

1 

.) 

L----
1 1 1 1 1 

10 34 '3 'º 
Sección longitudinal 

--1 

lo m 

30 
c.m 

h;111oc.m 

35c111 

!l'cm 



REVISION DE LOS EXTREMOS EN LA VIGA DE SECCION "I" 

~: se utilizara el procedimiento de XHACHATURIAN 
para reforzar loe extremos de la viga 

El refuerzo en loa extremos conciete en coloca~ 
estribos adicionales a loa requeridos por cortante, 

a ) Características de la sección 

JO JO JO 

1 Cln 1 CrT\ 1 CIJI 1 

' · ~· · 1'5,m 

., . ' .! :, ~ 
... t 

- . ;,. , 
,. ; % .. 
-.,;. . 

'""' 

!lcm 

15c:m 

Jao,m 

Datos i L 20 m (simplemente apoyada) 

1 
fe 400 kelu2 

f
8
r I8 982 kg/cm 

2 

Ancho m{xi~o de grietas 

Estribos de I/2 in. 

w =O,OI cm 



Nota: para 6ate ejemplo se tendran que revisar dos 
secciones, las cuales son : 

Extremo de la viga(secci6n rectaneular) 
(no trabaja todo el presfuerzo) 

Secci6n donde termina el engrase de toronea 
(secci6n "I" , trabaja todo el prestuerzo) 

Luego entonces procederemos a determinar el refuerzo 
vertical : 

b ) Revisión del extremo de la viga{secci6n reotanBUJ.ar) 
(sección donde no trabaja todo el presfuerzo) 

b.I ) Colocación del acero de presfuerzo 

b.2 ) 

1 / IJ •' 1
1

1
7 1 'º 1 

.; '• . ,. .. . . 
, e 

G+"'-+-+-+é 
""'+ +'f"t ++ 

., ... •.,111111 11 1>' 
C!Úculo del centroide 

..,_ ___ $$11/11 

1----- 8S~m 

a.~m 

8 C/71 

"~'" () 

del acero de presfuerzo 

Expresión: 1 1!FY 
ªr = ¡-¡--

batos 

l>'usti tución: 

.f:FY=7(4) + 5(8)=68 
8 :I2 

Luego entonces: 



D0tos: y iss = 50 cm 

e~ = 5.67 cm 

Sustituci6n: er=5ú - 5·67=44-33 cm 

b.3 ) Cólculo de la relaci6n (er I h) 

Datos: er = 44-33 om 

h = IúO cm 

Sustitución: (er / h) = (44-33/IOO) = ~ 

b.4 ) Cálculo de las relacionea(y/h) 

se concideraran IO secciones, lueeo entonces el incremento 
de "y" sera 

A y=(h/IO) = (IOO/IO) = 10 cm 

Tabla de relaciones: 

secciífo y h y/h 

I IO IOO 0.1 
2 20 IüO 0.2 
3 30 IOO 0.3 
4 40 IüO 0.4 
5 50 IOO 0.5 
6 60 100 o.6 
7 70 IOO 0.7 
8 80 lüO o.a 
9 90 Iúü 0.9 

IO IOO IOO 1.0 

b.5 ) Cálculo de la fuerza de pr~~fuerzo total (I'T) 

Erpres16n: p -T- (n)F / 

·Datos n I2 torones 
F - 5 846. 46 kg 

Sustituci6n: PT = I2(5 846.46) 20 I27•22 k~ 



b.6 ) CáJ.culo del momento(PT • er) 

Datos: PT =70 157. 52 kg 

er=44.J3 cm 

sustitución: 

70 157.52(44.33) -J IIO 082.9 kg-cm 

b.7 ) Cálculo del momento máximo en valor absoluto 

haciendo uso de la gráfica siguiente: 

1.0~--~~------

~9 -i--i---
0 6 ---·•1-_,__, _ _.." 

0.1 

O.Z O.lo 0.4 O~ ·-, 

procederemos a calcular la siguiente tabla: 

y h y/h M /(PT • er) M 

o.o 100 o.o o.o o.o 
IO 100 o.r - 0.06 - I86 604.97 
20 100 0.2 - o. 10· - 559 814.92 
30 100 0.3 - 0.23 - 715 319.07 
40 100 0.4 - 0.22 - 648 218. 24 
50 100 0.5 - 0.21 - 653 IICf.4I 
60 100 0.6 - 0.18 - 559 814.92 
70 100 0.7 - 0.10 - 3II 008.29 
80 100 o.a - 0.04 - 124 403.32 
90 100 0.9 o.o o.o 

ICJO lúli 1.0 o.o o.o 



11 raá'x. = 715 319.07 kg-cm 

b.8 ) Cálculo de la fuerza de tensi6n má.xima(Tj 

Expresión: 
T ::~:. / 

Datos r.1 má'x = 7I5 319.07 kg-cm 

h := 100 cm 

z = (h/4) = (I00/4) = 25 

Susti tuci6n: 
T = 715 319,07 - 9 537 59 kg. 

IOO - 25 - ---'---

b·9 ) C~lculo del esfuerzo permitido en estribos 

Expresión: 

Datos: E
8 

1 
fe 

E ·ffbl S ~ J.U (W) 

ªA 

2(10)6 ke/cm2 

400 kg/cm2 

W ÜoÜl CUl 

< 0.5 f 
y 

a 
s 

2 cm ------para estribos de 112 in. 

Susti tuci6n: 

'•= Io67. ~ 2(IO)~.~ (O.O!) = 937.23 .,.1cJ 

por otra parte: 0.5 (fy)=0.5(4 200)=2!00 kglcm
2 

Comparaci6n: 
como 

estamos bien. 

lueeo entonces 



b.10) Cálculo del área de acero para estribos 

Expresión: 1 A8 =-t J 
Datos 

Sustitución: 

T = 9 537,59 kg 

f -s-
2 937.23 kg/cm 

A = ' 537,59 
a 937,23 

__ _ 2 I 
~ 

boII) Cálculo del número de estribos requeridos para la zona 
de transferencia (h/2) 

E.xpree16n: n ·- {A /A )/ 
- s V. 

Datos : As= 10.2 cm 

Suati tuoión: 

- 10.2 
n-2.54 

2 

4 estribos 

luego entonces para una distancia "h" dctl extremo 
hacia el centro del claro se necesitaran 8 estribo3. 

bol2) Armado de loa extremos 

Sección transversal 

----- J()" '"' 
-----6'1t:m 
----esem 
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o ) Revisión de la sección donde términa el engrase de 
torones (sección "I" , trabaja todo el presfuerzo) 

c.I ) Colocación del acero de presfuerzo 

1 '" l'f} .~ i'1 'º 1 

o.2 ) 

r ¡.' 
1 

... 
.,, .... 
.. . ' 

... + . -
+++"t"t++ +++-t- .¡.+ 

-----loOem 

----- S'lem 
----- IJSenr 

_,,,,,, 
-flc;rl 
-4 .,,., 

1 11 1 1 ' 1 1 1 
~11<M11.3 

- .. 
Cálculo del centroide del acero de presfuerzo 

Expresión: 

Datos 

1 -- -ipy 
ªr-~ 

~py = 7(4)+7(8)+!(12)+2(85)+2(89) = 444 
"<F = I9 

Sustitución: e~= i~4 =23.37 cm 

1 
ªrt l luego ento11ces :er =y iss - _ 

Datos yiss =50.)6 om 

el =23·37 cm r 

Sustitución: ªr = 50.36 - 23.37-26. 99 om/ 

c. 3 ) C~lculo de la relación(er / h) 

Datos: ªr = 26.99 cm 

h = IOO cm 



Sur:ti tución: 

(er / h) = (26.99/100) = 0.27 

c. 4 ) Cálculo de las relaciones (y/h) 

se concideraran 10 secciones, luego entonces el 
incremento de "y" sera: 

AY = (h/100) = (IOO/IO) =ro cm 

Tabla de relaciones 

sección y h y/h 

I 10 IOO 0.1 
2 20 IOO 0.2 
3 30 100 0.3 
4 40 100 0.4 
5 50 IOO 0.5 
6 60 IOO 0.6 
7 70 IOO 0.7 
8 80 IOO o.a 
9 90 IOO 0.9 

IO IOO IOO loO 

0.5 ) Cálculo de la fuerza de pres:f.'uerzo total(PT) 

Expresión: PT = n(F) 

Datos n = I9 torones 
F = 5 846.46 kg 

::iustitución: PT= I9( 5 846-46 )= III 082.74 kg 

c.6 ) Cálculo del mornento(PT • er) 

Datos: PT =III 082.74 kg 

er =26.99 cm 

SUsti tución: 

III 082.74(26.99) = 2 998 123.2 kg-cm 



c.7 ) Cálculo del momento ma'ximo en valor absoluto 

haciendo uso do la siguiente 6ráfica: 

1.0 .----...-....-...---,....--.....--. 

0.9 _¡ ·-1~ - -- -' . 

9os·04·0.3 -0~·0.1 0 1 01 0.2 o3 04 o.~ 
"'fT'r ' 

procederemos a calcular la siguiente tabln 

y h y/h M/(PT ' e ) 1\1 r 

o.o IOO o.o o.o o.o 
IO IOO O.I 0.06 I79 887.39 
20 IOO 0.2 0.19 569 543.41 
30 100 0.3 0.14 4!9 737.25 
40 IOO 0.4 0.04 II9 924.93 
50 100 0.5 - o.or - 29 981.23 
60 IOO o.6 - 0.03 - 89 943.69 
70 100 0.7 - 0.02 - 59 962.46 
80 IOO o.e - 0.01 - 29 98I.23 
90 IOO 0.9 o.oo o.oo 

IOO IOO 1.0 o.oo o.oo 

lueeo entonces: 

,. 
M max. = 569 643· 41 kg-cm 

. ',,; 
. :':¡' 



c.8 ) Cálculo de la fuerza de tensi6n má'xima(T) 

Expresi6n: T= lll má'.x. / h - z 
Datos rJ m~x. ~69 643·41 kg-cm 

h IOO cm 

z (h/4) =: (I00/4) =: 25 cm 

Susti tuo:l.6n: 

T - 569 .643. 4I 
- IOO - 25 7 595.25 kg 

c.9 ) Cálculo del esfuerzo permitido en estribos 

ColQ) 

Se cal.culo anteriormente y resulto ser: 

2 
937.23 kg/cm 

Cálculo del área de acero 

Expresión: 1 As= 
T 
f s 

para estribos 

1 
Datos T 7 595.25 kg 

f a- 937.23 kg/cm 2 

SUsti tución: 

A - 7 22~.2~ fu.1Q. fJ - 937.23 
2 

cm 

coII) cálou1o del núraero de estribos requeridos para. la zona 
de transferencia(h/2) 

Expresión: n =(As /Av)/ 
2 

Datos A =. !3. IO cm o 

Av=2(a
8

) = 2(I.27)= 2.54 cm
2 

SUsti tución: 
n = (8.IO / 2.54) = 4 estribos 



Luego entonces para una distancia "h" a partir de donde 
se términa el engrase, se necesitaran 8 estribos. 
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ARMADO FINAL DE LA VIGA DE SECCION "!"• 
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Simbología 

Tor6n 

Zstribo: 

Conector: 

+ e ti=- "le "J 

{ 

Sección rectaneular ; 

Sección "I" · 

e 91 = :"/e •• ) 

o (S/11."I 

íl ,,,,,.) 

,Estribo para evitar el agrietamiento de 
los patines: 

Estribos necesarios debi4o~ a la rev1si6n 
de los extremos de la viga 

{ <M ,.fN-. ,_Y,"· 

Especificaciones: 

I·- Se colocaren estribos adiciomales( .E:.5/16 in.) @ 50om 
para evitar el agrietamiento de los patines 

2.- Se colocaren varillas (V. No. 4 ) para evitar 
complicaciones en el armado(fac~litar el armado) 

3·- Se colocaran como conectores ( E ::. 3/8 in.) 
a cada 40 cm, a todo lo largo de la viga. 



CO NCL UCI OHES 

Como es del conocimiento (lo toda.13 lus pe1•sonas 
r_~ue de alguna manera cstan relacionadas directa 
ó indirectamente con el mundo de las Estructuras 
que se debera de utilizar el reglrunento vigente
de la región , me es erato hacer de su conocimi-
ento las sieuientes observaciones : · 

t.- A falta de información reglamentada en nuestro 
pais(r~éxico) acerca del "Presfuerzo y la Prefa -
bricación" , se utilizaron loe sieuientes crite
rios de disefio Americanos, los cuales son: 

Normas 
Normas 
Normas 

ACI 
PCI 
ASTru 

2._ En cuento a cada problema en particular, se -
realizaron observaciones en su correspondiente -
inciso de desarrollo 

3·- Esperamos que en realidad este trabajo sea un.!: 
herramienta de estudio para las futuras genera -
cianea que ingresen a la facultad de ingeniería.
en la carrera de Ingeniero Civil, teniendo como
objetivo principal emprender el camino del cono
cimiento de las estructuras. Para que así de 
ésta manera éste trabajo pueda cumplir la labor
de introducirlos en el estudio del disefio del: 

"Presfuerzo y la Pre:fabrici,,ción" 
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