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I.1 Criterios de Disefo por Momento Flexionante.

El prestorzado puade definirse en terniines generales come el
precargada de una 2structutrs, 1malizsando ia anplicscion de uns
carga COMPreciva. previa  a la aolicac:ipn dz a5 caruas
anticipadas de aisafo. n 1orma tal qQue se reduxcan o elaiminen
los esruerzos de tension z:{ como qua mejoars  su  corportamiento
general ( defieriones, agrigtamento y vabraciones .

£l concepto original ge cencreto prestortado consistio  en
introducir  en viaas suficiente precompres1on aiial para que  se
eliminarsn =n el miembro cargadeo todos 103 casibles estuersos de
tensian gue. obraran en el concreto. 5in embargc. 3 medida oue
se ha dezarrollado el cznocamiento Je esta forma ce@ CONsStrucc:ion.
se ha visto gue esta concapclan 2 innececariamante restricti.a,
y =n le practica actual de cisetc se permite Jue e:xisian
esfuerio: e tension en 21 ceoncreto, vy hasta ciecto agriasamiento
lim:itado. Haciendo variar  la  nagnitud del prastusrzo
compresivo puede limitarse al grado desgado el numerc v el anche
de z=saz -ienas, 2 :1jualmente cuede contralarse 12 gefle:ion del
miembro.

No solo por la mejcria del comportamiento hato la carca de
servicia, por =21 control del agrietamiento vy la defle;ion. a8 por
1o aue el concreto presTorsado es convenient:z, s1n0 tampien
porgue permite la usilizecion de matariaies woticientes da alta

resistencia. Fueder usarse miembras de menores dimensiones
ademas mas ligeros. Se reduce lz relactan Jd2 la carga auerca
a la carca  viva, se sumentan los clarus v se amplia

consigerablemente la gama de apl-caciones pasibles del cancreto
estructural,

La magnitud de la fuerza deo: pra2stuerzo en un  miembro de
concraeto no es censtante, sino que toma diferentes vaiores

durante la vida del eiemento. Algunos d2 las campios son
instantaneas o casl iNnstantineos, otros dependen del tiempo, Yy
otros mas suceden en runcion de la =arga  superpdesta. Laban

considerarse todos estos cambios en el disefo.

can excepcion de las condiziores gue praevalecen bLajo
scb.'ecar'ga S@vera, la mayor TuerTa gque S2CTLA& Acurre gurante 1a
aperacion de (os aatos ( Fo ). Fara un miembro ocstensado.

esta fuerss se aplics como una reacciyn directamente sabre el
mniembrro de cancreto, mientras Que con el oretensado, la tuarza
da) gato resccicna contra onclajes 2vternes v no actda scbre el
concreto 2n absoluto.

Comno consecuaencia de todas las opérdidas 1NStaNCanN2as,
incluvando las depiocas al deslizamiento en el anzlaae, el
acartamiento elastico v la fricc:idn, la fuerzz aplicada por el

gato o , se reduce a un valor menor o,



Con el paso del tiempo, se reduce aun mas 21 esfuarzo en el

acerao. LOS Camplos gue Qcasionan esta reduccion Ccurren mas
bren zon rapicez al principilo, perc el régimen de cambio del
esiuerso oronto decrece. Se apro.ims & un nivel de esfuerzo

Y censtante, pero colo despu#s de muchos meses. o hasta de
varios afos.

El resultado da todos los efectos dependientes del tiempc.
incluvendo la contracciéon del conareto y sy escurrimianto
plastico, aal como el relajamiento decl acero. es que la fuerca
1nicial Jel presfuerza F, se reduce gradualaenta a lo que se
congce come la fueria etectiva de prestorsado. Pe .

La suma de todas las peroidas, inmediatas y dependientes del
tiempo puede ser del orden del 20 al ‘29% do la fuerza original
aplicada por 2i gato. Todas las perdidas tienen gue tomarse
en consideracion @n el disero del concreto orestforzada.

Resulta wtidl resumir el cocopartamiento de urna  vige de

concretg prasforssdo en funcion de wu curh,a carga = asformacion.
Carga -

falla bev—rm e mm e e e e Wk Mua

'
fluenzia |- - JRESS
i
agrietamiento - - o~ - . F
intervalo

descompresion

balanceada

muerca
completa

- -—>

detflexidon

fig. 1.1 Cuwrva Carga — Deformacién para una Viga Fresforcada.



Zuanas  s2 aplica la fuae ae BresfudrIc 1NICIAal, @xlativa
de 1nm2d1ato un comben hacla ar-riba. debidoc al momento Je flexslon
asociado con la excentricidad cel oresfuerzo. Estanco la viga
apoyeda en sus extremos. IU PES0 Dropio Ccomianta a ser ef=Ilivo
inmediatanente, superponi1ends una cenpeonente nacila a2bato de la
detlex1on en contra del comb2o hacie artina orodusids  por  al
pra2sruesco. A aeste 2 la zonoce Como @stade  dascargaco,
actuandoc en el 30lo e! ore.~uerzo in:icial y 21 peEa Orcdi0.

Supwoniendc. que todas las pérdidas ocurren ai mizno t:empo,
de tal torma que la deflexion neta al com:enzo sea la debida a la
combinacidon de la fusrca pretensora efectiva Fe v el peso propilo
Wo. En este estado la distribucion de esfuerzas de f1 1on en
el concrsto en 21 centro del claro s generalmente tal CoOmo  se
muestra en la figura ad) variande linealmente desde un valecr
tajo de estuerzc de tension en la cara superilor ge la viga hasta
un maximo de compresion 2n ia gparte inferior.

Cusndo se agrega la carga muerta sobreguassta, la deflexion
ce incrementa en 21 sentido posi1tivo hac:a abajo. En este
2stano, a menudao la gertla:1:n naeta 3 nagia aririba, pere  no
si1emcrs es asi.

Con la adicion de una carte de la carga viva, se cuede

alcanzar urn  estado de carga balanceada tal que la carga
equivalente nacia arriba  provaniente uvel piras{uerso es
exactamente ligual a las c&roas extariore= hacia abajo. El

resultago es un esfuer:zc de ‘comeresion uniforme en el miembro.
Mientras aue en la figura b)) se indica una deflesi1on nula. esto
necesariamente se obtiene, cecidns a aue la distribucién uni forme
de esTu=rcos de compresion puade derivarse dg 1la superposicion de
las cargas de lavaa duracidn, las Zuales prodicen deflae:tiones por
2ucurrimienito olastico, y las cargas vivas de corta durac:én que
no las oroducen.

Con una posterior adicion d=2 caraa viva se alcanta e astado
de descompresion, en el cual el 2sfuerso =zn el concreto an la
cara 1nfa2ricer da la viga 23 cero. La respuesta de la viga es
lineal en, ) algo mas alla de este estade hasta gue se alzan:za,
en dorde los  estuarzeos ae tensi16n on el Zangcreto igualan al
modulo de ruptura.

El rango usual de las cargas de zervicic cae entre el eatado
de descompresion y el ostado parcial de agrietaniento, 2l como
se tndica an la figura I.1. Hasta este ounto, el met2do de
dizefMo correspondiente ¢35 &l Eafuercos Fermisibles, ya gue solo
e@s valide asntro del ranac &listico da la viga. =

El agrigtamientc 1nicia la respuesta no lineal ¢ rango
ina2lastico ). avnque por lo g=neral, tanto el concreta como el
acpro ct2rmanecen dentro del rango elast:co hasta oastante mas
alla de la carga de agrigtamento.



Zventualmenta, a mediaga que tas cargas FE) @ Aquen
incrementando. comenzara & fluir el acerc o el concreto alcanzara
3u  deformacion <2 aplastamienta, a 1o gue se le cendmina 21
astade de soprecarga. Carca ge la falla la respudsts de la
wiga @5 muy ainalasctica. ta distritucidn del estuerzo en el
concreto en el miempro agrietade, cuvando la talls e&s  inminente,
es agronimagemente tal coma se muestra en la figura <.

Cualguiera de los eatades de Carga que s Jdeszcribiardn pusde
SWrVIr MO un punso de partida para el dimensionamiento  del
miembro de concreta. Cualguier estado de carga praporciana lage
base 1inmicial, debiondose revicar el mienpso pacz: los  otras
ESTAOGS signiticactivos. an Forma tal de  asogurar gue  sera
satisfacztorio nara todos l2s rrangas.

De acuerdsa caon (a practica usual, las gimensiares oe ias
miamures se ascoasn generalmante on forma tal de  santanar laos
aesfuerzos en @l toncreta dentro de los limites espacificados. a
meaids en que 21 membro pafa del estado  descargaso nhasia el
estads da  cargas  de  Servi1cio. ‘Cuande 2l miamgiz ssta
Jeecai Gadg,y v sclomentas actuan la fuerza pretensara iniclal v =21
BRSO gropid, las limites del easiuerzo en al concrato se
ralacionan con la resistencia que tiena el concrato <1 Ttiamos de
la transfers-cia. Bage las margas de servioia, 23te 23, con
la fuerza gcrerensari etectiva Fe  y 1as cargas viva v puerta
actuandc, 1cs limites del esfuerrzo 8n ¢l conorato genaralmente no
son  los misnos Que psra el estaco descargado. En  forma
adicional. =2ilos 32 reizctonan con 13 rasisiencia  especificads
total oe disefo del concreto.

Digefg aor Sleior Bssaqo en Esfuerios farmisibles.

&n ia ordctica actual, las dimemsionas del concreta v s
fu)'za peetansors para las Yigaz S8 egcngen en forma tai de nno
exceder los limites ce 2sfuerzos sspecificados a medids en gue le
viga pata del ezstaco descargado 3l 2stado de servicio. Tante
21 zoncreto como ol acers 3@ pueden cansiderar 2i:sticos en ozce
ranGs. Desoues d2 qu? se han SEleccilonauo tuentativamente ias
direnzianes dgl membrs sobre zwtss bases. 51 Tuera necs2zario se
deneran rey1sar sz gefiationes pajo los estados de caras  de
interes » la resistencia ultima del miemoero.

EsTo B3 razohnable,. conziderando aue uno de logs cbhjetivas nas
importantas del orastusrio e3 mejarar &l camcortamienta baso
zargas der 2BV IC10. ) Has awn, es ol celtario del
comportamientn obaja  £argas de servicio €! que determina  la
magniitud o8 la fusrz-a pretensara a uRarse, aunque los reguisitos
de resistencia  pusden deteraminar el area tatal ge azera a
tzmsidn.



Muchos diseMadores adoptan un orocedimianto de

apraximaciines sucesivasS. e suponan una seccion trans.sersal.
una fuerza gretenzcra ¥y un perfil zel cable cateraincaos.
Despuesx 38 1'evisa 21 miemsro de tanteo oara asegurar  cue  los

estuerzos astan aentro de 103 limites oermizibDis. que las
deflexicnes son 3FatlsTactorias ¥ qQua ze dispone d=2 la res:zt2ncla
requerida, 5in embargG. Se puedd® SELULE un ErCCedimiento MAas
sistematico. vesado en la apro:tinacion de los asfuerzas, tan
cerca caomo sea Jcsible, de los esfuerzos limite, pa)o lus 2atacos
de carga aue contraolan el disefio.

Pisefip por Fle:ion Basads sn la Registencia,

La caractaristica Mag 1MPOrtInte de una eatrustura  es 54
resistoencia, la cual establece el yrade de su amguridad
incorporado on su diseds. CFatrx 21 concrato cetorsado, por 1o
1o general, so0lo se conzideran las vigas avorsforzadas. 2ara las
cuales gl ecarc se encuentra a =u pun%kc de Tlusnc:ia 21 ia falla.
Con la tuarza de tensidn as!i corociga. 21 area en compresion  de
la seccian transversal se halla facilmente mediante la  suna Jde
tuerzas horizontales. Cendcaiends @i centroide del area ae
CompIrrezion, 81 Orazo @el car se nalla y se puede ascribir una
ecuacion expliciza para ei momento resistente dltimo. Esta
ezuacian ouada racrdenarcss con la finalidad de nallae
directcamente laz dimensiones reguzeidas osra el conerztr ¥y el
3rea dJe acero.

Fara 21 concreto prestorzaca., par otra parcte, el estuerzo an
. acerc en la falla por flei1on se encuentra en un valor fsp
que 23 cor 10 yeneral menor gue la resistencia & tension fst.
Fuede ser mavor o menor gue =1 esfuerza nominal de tluenc:ia TP
€l areca ge concreto en compresion, la cual es una Tuncion  gat
esfuarzo en el acero al momente de la falls. na  puede
establecerse facilmaente al princinio del croceso de diseno, de
tal manera gue el brazo oel par interno entre las resultantes de
comoresian v taznsi1dn ee desconccido.

3in embargc. para los casos oracticas, se puade hallar una
seCcion da concreto Yentativa mediante la suposicidn de gque el
esfuerzo en el tenddn a la Talla 25 V.9 veces la raésisterc:a
aleima  fae. Se encantrari gue un refinamiento s2riA necesaris
solament= e¢n 1oz c2ecs en Jue existe vn porcentale da acerc
tRusLalmante grande.

Sdlo al final el Jdisehic se reVvisa para gd@ tenga condiciones

satlzfaciorias de Servi1iC1lo. naciendcsa referencia especifica  al
acrietam:anto y devlexion para el nivel de cargas Je. 38rv1Ci0.
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1.2 0Objetivos de la Tesis.

El opietivo de ésta tesis =2s maostrar y comparar los
diferentas metogoes de diseho aue nisten para elemancas
prestforzacos. enfocandose grincipalmente al DicefMo por Estuer:zos
Fermisibles y al Dizefio por Resistencia, gque son los mas
Jdtilizados en la practica protfesiaonal.

En ambos <criterios de disetto se abordaran las  Secciones
Simples v las Secciones Compuestas, asl como ejemplos de cada una
de estas.

En el disefo oor Esfuercos Permisibles, que es =21 uti}icado
pur el FCDF-87, 3@ nLrd entasis  en los requerimientos Yy
especificaciones gue pide @ste.

En el disehMo pov Resistencia, se mostrard un nuevo método
pP3ra uptimizar a} disefio de elementos presvYorcadoa.

Se mara una avaluaci14n de los mertodos erpuaestos. paca
obtener conclus:iones y asi poder determinar qué metodo ¢s el mas
conveniente,

1.3 Organizacién de la Tesis.

En el pr:m2r canitulo se aan lineamsentos geErerales
relatiscs al presrtuerzo, asl como las bases y criterios globalas
gel disatc de est2 tipo de elementos, se dan consideraciones
refarant2s a las pérdidas de esfuerzo y cuales son aus causas vy
repetcusiurss en el comportamiento del elemento.

Ezce czapitula, eirva come bhase para sustentar v lograr un
mayvar entendimiento ge lc ckpuesto en los capitulos siguientes.
ya que contiene conzideraciones que ceben tomarse &n cuenta en
cualauier mecode de diseito jus se utilice.

€n los capitulos dos y tres, @ tratarin los metodcs de
digehe qgue son mas utilizsados ¢ uro @n cada capltulo Y3 se
eplicara 2n que criterios se bazan, en qua consi1isten, A
avordaran tas ccicnes simcles y las seccilones caompuestas.
Fara cu ma2jor compreszion., se concluyen con un ejempla de cada
tipo ge seccion care aclarar cualquier duda que pudiera  surglr.
Estas ejemplos se 1ran explicando conforme se vayan
desarrollando.

Fara Tinalizar, en 2! capitulo cuatro s2 dars una conclusian
pasancdose en lc expuesto, con lo cual se obtendri un balance de
ambos criterios d2 dizefis e;plicando 2! porguée se utlliza cada
Wne de ellos. as! camo sus ventajez y dasventajas.



11 CRI1ITERLIOQO DE DISENDO

FOR ESFUERZIOS PERMISIBLES

11,1 Secciones Simples.
A) Datinician,
B) Procedimiento,

C) Ejemplo.

11.2 Secciones Compuestas.
A) Detinicion.
B) Procedimiento.

C) Ejemplo.

..
Inl



11.1 Secciones Simples.
A) Definicion.
Seccion Eimple 2% una seccion cue 3@ cuels o fsorica en una

s0la 2tapa con un mismo tipe de concreto ( ft'c _ I8 rgiaml s,

B) Procedimiento.

En perimer lugar se detarminan las caracteristicas
geomettricas de la secc1i1on. S1 se trata g@ SECCicheS 11PD. €S
ccnvenienta consultar el catalcgo 4ael ANIFFAC L Asaciacion

Nactanal de Industrisles del Frezfuerzo y la Frerfacricacicn,
ractiacian €Civil 2§ en caso Contrarlc esas  caractaristices  se
ootEnlran czonforme a4 los recuerimientos ge la Estatica.

Ern seguilca se orocessra i3 Jdten:Er 1OE disgrama
macanicas dal alamnentc getiac a aue este
diferentes atapaz dJde Carga se decera, previament
CONAICION QU2 S2 ravisara.

Lag etape3d de carya que s gresentan en el elamen<o =an:

la. Etaps, Cuando ol elementc se sncuentrs .2n ls meza Je
tensado.
deciones: Fo = nFa . Poe
Materialess t'c1 = G.8 ¢°2 . Fo
Condicionas de frrontaera: Vig > soctalmente
&p0yeda.
2a. Etapa. £1 1zado del elementc de la mesa ge tansado al
lugar en 2l cual se alaacanara.
Accionest wWpp . Fo . Fo &
Materi1ales: f ct v F
Condiciones de ftrontaras Yiga en dcohle
volsa:izco.
Ta. Ertapa. Durante ei almacensmiento ( @nTon4UE .
AccLocnes: wWpe ¢ Ffs . Fo e
Matermiales:z t ci . Fo
Cendiciones de fronceras Viga zimolemaente
apayads.
43, Etaps. £l e.ementa es wmantaao an sug apovoE
. 03TIN1T1VOS.
Acciloness Wep s FOo , fo =
Materiales: fz: .+ Fo
Condiciones de fronterat Vigs siaplemente

apoyaca.



Sa. Etapa. Cuando al elemento se le splice totsimente la
carga muesrta.

ACClones: Wop . Wem Fo ., Fo e

Materiales: t c1 , Fa

Condiciones de frontera: Visa simolemente
apoy=ade.

ba. Etapa. En el elemnento actia la carga muarta <+ la

carga viva.

Accicones: Wop « Wem o, Wcv oo, Fa

Materiales: f'c , ¥Fo

Condicianes de frontera: Viga simplemente
apoyada.

Wpp + wWem + Wov

e mm e mm e mm e

Wpp + Wem

Wpp

Fig. 11.1 Etapas de Carcga de una Vige Presforzada.

Las otapas criticas son:

- da, Etana. En posicion Jdefinitiva. unlicanenta ccn peso
praopio.

-~ Ga. Etapa. Cuando tcdas las cargas actuan en la viga.

- Za. Etapa. En gl izado del elemento.

Con base en lo anterior, s6lo se ootendran los diagramas de

elagmentos mecanicas 2N las etspas criticas, Y S@ revisaran las
gecciones criticas @en cada una de esas etapas.

14



Fara revisar las secciones criticas, ae obtendran los
estuer-ns que actuan en la fiora supari1or s en la tibra infericr

de ta 32CCLian, s3€ ~ompararan con los gpsraisibles que da el
reglamernto . FCLT-&7 .
Eafuercos Earmigiblaes « RCDF-87

pare Elementos JYotaimenta cresforzacos.

@, Esfuerzcs “ermisiples an el Corcreto.

- lnmegiristamente Isspues o2 la transterencia y antes de las
ccocrdidas par gontraccron » flulo piastico.

*Bc1 = .90t oC

* dension totr = vV oy

( Sin rafuersa 2n la zon: de

ERY fa . bt pera mimissrara refearza

a2
TersLon tension pPaera r=s518tic ia Tuarza
toral de tenszicn.

4+ c1 = resitencia a compresion del concreto en la
tronsferencis.

f o1 = 2.8 f c.

- B30 caroes Jde Servicio.

- Comprasion fpcs =
Ld Tenzion fpos =
fpts = voaEegurda Ccampartanientd
adzzuadg )
S1 tat . D.Z J ‘c colozar azern de retuertoc ordinar:s

de acuerdo & ip.

En ambientes CONrOS1vCE, CDiluar Odue:
LEY =
tension



&, Estuerzos Fermisibies =n 2! noa2ro de Fresfuer:co,

- Debidoc= a 12 fuerza aclicazs poc 21 yato to = 0.8 s

= Imrmediatamsnte gesoues 22 ta transferenzia ip o= 0.7 fse

C. Esfuerzos Fermiziblies en al #Acero de Refuerzo.

fp = J.S5 fy

-
3

-

Ty

0SS fy

Fig. 1l.2  Qurvas HEsfuerzo ~ Deformazion dJel Acera da& Frestuseld
vy a2l dcere de Retuerco. !




Revision de Etapag Criticas,

- En. 2] entongue. s0lc actua el peso probilo ( Inmediatamente
despues de la transterencia ).
wpp
B A e

Mapp [€F)

Materiaias:
t'ei

Fo

- [

11.37 Elsmentos Mecanicos del Elemente Actuando
Unicamente el Fesc Fropio.



Seccion A - A

Po e rvsss
lss

Mane, rsss

mas _critica.

iss
a :‘x—) ()
(+) + \ +
4 i+ )
-
Fo T e Y1835 Mapd, Yiss
ASs iss Iss
fi Fo_ _ Fo e viss _ Mapoa Y18s G.0 (Ec. 11.1)
ASE Iss Iss
fs - fo . Po e Ysss | Mspp: Ysss s e t o (Ec. 1.2}
A%S Iss I3s
Seccion B - B
Fo e Ysas
lss
| 1- \\\\\\\
(=1
(S} -+ =
s N L.
S
Fo_ FPo = riss
Ass [ss -
fv o Fo_ , Fo e Yiss S e T (B, 11.37
Ass Iss
—
s . Po  _ Po e rsss s JEfer (Eec. I1.:4)
Asa Iss
Esta =ecc:idn B - B 25 la ouve naos defirne la cantidas de
prosfuec-ce  raquerido por el siemente, por lo gue es de estas la

Zg tonsicera due 2n la viga s 20 tan A  Siguildntas
coanaglciwnes: Feralte Constante. seccicn Constante 4
Frestuerzac Censtanteas las cuales son nuy importantes, K aue de
no  presentars2  alauna de 2saz  condiciones . las  ecuaciones

planteadas no son validas.
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~ Todas las cargas se presentan en la viga ( Cargas de
Servicio ).

Wpp + Wem + Wcv

Materialas:
t'c

P

[

Fig. 1.4 Elementos Macanicos del Elemento, Actuando
las Cargas de Servicio.
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Seczion A - A
Mat, 7533
lss
ve
L)
(e +
M (+) (St
| ad & ® 1188 Mat, Yass
Ass iss Iss
—
fi_ B B e fizss __ Mat, vYiss g 1.6 yt'c (Ec. 11.3)
Ass lsa Iss ~
~ E & ¢ss58 | lMakas vsss Lowets f 2 {Ec. Il.ey
135 ilas
Seccion B « F .
- 1
R -
+2
. fay
P 2 viss
l=s
f1o__ F_, E e "1ss o wedS frz «Ezo LI.T)
T fas iss
fs _ _F_ _ P g vass 3 l.b u‘r‘ c (Ec. II.8)
ass lss

Mmas critica os la que se encusntra al sentrc  Jdal

la szeccion B - Ry y3 gus ani{ se encuentra 2!

maments naycr.




Capacicad del Pregiugric de yng Seccion Iransversal.

Cagacidan.— Es la ma:ima cantidao de prestuerzo  guea la
pogemcs Jdai' a4 UNA SeCTion transversal para Jue no scorepase  los
®37uerzos parmisioles.

Comg 3e vio anterioraente, la capacided @5ta d=7inilda =n  la
secciecn & - cuandc actua unicsmente el peso proplc en €l
elemanta.

Fo_ _Po e vsss L /T Magp_ vsss
Ass Ies Izs
o '/'—) (= +)
\ e
1 (e, : =)
Fa _ P2 e fiss | V.6 t'ci Meop fiss
#355  lse Iss )
camas
Sntoncess
F = Kk Fq ({Ec, L[1.%:
ondet
P = FPresfuarza Efecti.o.
fo = Frestuerzo Inizial.
Suatituyendo la ecuacion 11.9, 20 la ecuacian (Il.4:
Fa_ . Fo & 7sss - \/f ca
Ans l=s
jd — P_@ Yass _ 4 B
K fss K lss
& - £ 2 Yaiss w Jt el \Ece [2.10)
f3s 1ss

De 1a misma manara,

de gcuazian (1.9 en acuacian I1l.3:

Fo e Yiss Vel f ci

1ss



k Asa k Iss b
[ - F 2 ri1as _ v.o f ci {€c. flall

AS3 les

—

K vf c13

=)
o v+
<

Q.0 b T €1

Siempre y cuando se cumplang
* Seccian Lanstante.

¢ Frasiuerzo Conatante.
. * Faralte Constanta.

Si supcnemcs gus &! presfuersvo No @8 canstantas

Seccian E Secciran F

Figs I1.3 #iz%odo de ' engrasar ' torones.

Comc ze abserva, @n la seczidn 2 uniSamante @ cshsigeran 4
torcnes a diferenci: o8 la ssqiicen F osn la cual s: se Icna:caran
los & torones siistantes. A este Metods F& le conote cwene
" engrasar Y  toranes, <cn el cucl @@ lcgra ciaminulr los
asfuerzcs  an los francd JdJel alemonto, Tuen3c 2SC0d dileaern A

los permisibies an digna s2Cciun.

[




Con a,uca ag= lo obteniso =2n las scuaciones 1l.iv v 1.11:

Iss
» -
1S5S
n = [ +
Yiss
(+)
P F @ Y1585
ASS lss
For triangules semejantes:
Pt . k Jf o1
Seb i tlear + b St o (a3
h - Y5835
Cescerance Fi:
Ft _ Azs lvsss ( Lofrzy o kSfed 1 L W YTl (Em. 11.12

h

tamero de Tendonos,

E£3 necesar:is gefinir a2l (ipo de tenadr Que se utilizara, asi
come 3wS caracterisbicasg para ello 2¢ convaeniente cauxiliarse de
12 tapla (l.1 o del! catalogo del ANIFFAC.

. .
t H
TIFO DIAMETRG NEEH H FES0 B Tar

¢ ommo) H feml) Voikgemly § (Eusemll
- -1 -—=1 H
i H H i i
H i o, J0adT H : 1S 00 #)
Alambre | 9 HERVINB L 2=t { H 18 200 #|
i - HEPRS X 1 3 RS S P el i 22 i
i H ! H H H
H i 7.74 (Sr1e"r L 0.T72 T 0.29% H ig 200 =}
1 torén Yo9.52 2ram 1 0.516 i 08 18 900 #}
H PO S il HEREN Jal-g H 738 H 18 00 =

- Dizpon:itlas =2n 270 Ky en 280 a..

Tablia 11.1 Caracreristicas de los Tendones.



Foo= Qs 2.7 tzr v tEc, Ll.2D.
Fa = Qs ©.7 ter Zz. Ll.otsy
Entoncass
LU - =S
F

Le gotigne cor la s,udes 32 la scusciza 1l.ii, v 3 GUE B &n
L4z 20 goroe e ConZangtra 1@ Maydr Zentizsd de prestuaris de

Desgejancot

a2t




“r
"
w
"
n
c
o
-
El
-
[
3
o
1

Conpicion ELEMENTO

RECUBRIMIENTO

la azcion del slima.

Eatructurales

Gtees 2lementos

H H
H !
H t t cm
e etttk b b R H
H H
: Concretc caolado en | H
I SEntasta y permanen— Gualquier tipo de H 7+9
i Ttemante 2.puastd al Elenerto Estructural {
! osuelz, B
b e e m i e i | e e m e e o o et s e b | e ik e et
B f
H ZAE . Mures H .9
fnarvaguras. H
Conerais 2soussto a B e it

H

i

:

i

H - - -

H i B
i Lozas . muras y i 2. B
H e AgUras. i i
' i - ———— -
. . ' s
H H { i
i i PRetueric princioal. i R H
t : T i
' . ' '
' : | '
. Ceorerato no puastoc | Zstribos esorralzs. | oy} i
t a la sccion cel -iima P -
H H H !
H H Cazcarones, placas H N
H i delzaass. barraz el B i
! i # 2, a.ambres ae H 1.0 H
H t diramesro ncminal ae H i
H H 2 ca o menor. i H
H 1 1 o ————
' ' . .
: H !
H { Otro tipo ga refuerzo | db ~ D i

Tebla 11.2 Recubrimentos Libras

i

ACLE - 87 ).



Separscis) gg Teadgnas

S= oszbe zusplir gue:
Alamoras 31 . 4 ¥ alxmcre

Tarones 8l _ T ¢ torsn

r1 51
et St

EQUNATED.

B £ o * LET o+ lig
.- -t
et )
- e - - - -
-
Fooo-

VISE. \\\\\—:




——

i3 -k vf'ci | Mat, Ysss » 043 f c (Ec. 1§.17)
1sa

i - wWeo k¥ oci Mat, riss L l.e Jt e ‘Ec. 11.18)
Iss

Al comparar  los  esfuersos actuantas < Ta ', carntra  las
eztweerzos permizinles LU £~ T ) podemos Tener alguna ae las
s19ulentes spCioness

1. Gpcion
fa z fo
La 2ect1dn €5 &@&scala, y nabri que aumentarla.

Za. OUpciron
fa . fp
ligeramente
La seccicn se€ mantiena.
sSe auvnenta @l diagrama ae proaluersa. oara TS
2ngrazan 1os tendones en la s=czion B
S5e¢ cueolcocs acero ge refuerzo ordinaria 2n 1a  zona

Santesl L al cantro awl claro o,

Je. Tporor,
ta son L TP
Ze raduce la seCzion transversal.

d4a, Opcion

ligeramente
Lene 1la sacdion,
Sa reduce 2i oresfuariu.

fa = o
Zg mant:ene la seccicn.

Cande estetos e alguno Je 1oz C3s05 anteEriarss. =a <“oman
tas medidi:z 1ndiSadan 20 Cade wno ae 2ilos.

Fara ia colozazion  de ios tendones. se ubicaras
aproxinagsamenta &l 80 % an la parte interior de la secIian
« debiencc ser pares )., y 21 20 % restante en la parta superior.

Finalmenve, an Dzze zi reacomodo final » oon awsilio da las
mamantcs 2ELatLCos 3@ abtiena la sucaniricidad 2 o

g = filas - & (Ee. 11.13)



Favisian por Resistenc:ia.

W
i E A .
-
e PR Y. VRS SN oozt
i
i
q '
{
i
:
B A
Lé  unlCsd a&CI10f JuUe 38 revlsa par resistenc.:a sera la A-f
{ al centrs gel cierc 1.
Se. . deca cumclir gues
Mur 3 Mua
en 21 Zualt
Mua = F.C. Mut,.
i.a abteoncion de Slur 2s a3 partir de un Tag21Q Matematico. el
cual Es5ta Dazaso en T bigatesis simol:fizatorias , en el

@gquilineie 1nterno.

Lag sinplifica

hipotesis

torias s0n las sSiguientas:

i clanas antes de getarmacion { dep:rdo =
MENeTEM plianak antan v despuses de ella.
2 Existe adheraniia zntrs Gl conci2to y «l scera de
menera wue la deformacian unitaria L scarec es :guail
L ( es . tda para  acaed
refuerzo .
[ X = &
conirata acerao
] €l <oncrets ra rez:ste esfuerzos de Lansion.
4. La Zefrsmazion anitaria del conceere an Comoresian,
QL .ancD =1, la resisiencia Jge le zeccion &z C.O0T.

.
L= G003



[

1

)

Se conoce el comportamiento del ascero de
ordinario.

ty

e e mm ea ce e on me ea e}

to = 0.7

™y

Se concca el comportamiento del cancreto simple.

e e )

my

refuerzo




Fara ia ootsncion de  Mur, las secclones 5i1mplas  se
clasifizan en la siguienta forma:

- Secciones JeTuetricanznte Factaniularss,
* La s8Ccion trapaja c2mo racgtangular.

- 3eccilonez Geometrilisnenta T *.
» L& S8Coiof CraGa)a SCmMD rec Tangular. E] - 4
* La zeczichn trabaja como * T . a t

En el caso ce2 c¢tros tipos g2 elamentas gue Na  32a
rectangulares, ni zecciones Y T "3 se utilizan las 3eccagna

eaguivalentes par-ax la aorancian Je |y resistencla.

n
)

Las seCClonas mas coaunes ont

~ A ee s e - -
bi (=33 =3 o4 bl+rbl+olrbd
= F_‘;
C |
Bl ol el+bl

—] - 2

fZ1 COMO en ias anter10res SEecIlones. =uaiguirer tipo aa
el=2mento 3@ PUBA® Cransrfaormar & uni Ieccidn wguivalenie ge tal
Manera que B@ pusda Trabajar siempre Son unia seccion M T "

Py



- »
dsp
h
oy
-
p
D052 €
cl c ar c
azgo
[ -] Tsp Tsp
tap
Jocnaas
n = Peraltes tcoctal de la viga.
amp = FPeralte etectivo.
€ = Profundidad del eja neutro.
HEp = Araa del acera de presfuerso « # tendones : Osp )
tep = Defaormzctanr unitaria en los cendcones an tension

3

103 a la flemion de la +i1ga cuancs llegs a su
resistencia.

a = Prctungiaed del olojgue de asfuarzos 2Qul valsntg.

a=o.8¢

Gbteniendc momentos con respecio a Ci

flur = For. L Tap ( dsp - as2 1 3 (Ec. Il.l0.
Fabe = 0.F0
Comgs
C = Tep
Entoncas. tasbhian:
Mur = FRe €L © « dap - a72 ¢ 1 (Ec. I1.21)
En las cuales:
C=ab t'c {Ec. I[I.22»
Tep = #sp tsp Bz, 11.23%)

fsn = £atuar &N 21 Acdrc de pre@sTuarso, ¢Janda el 2lamencs
liega a su raziztencia.



isten A:versGs meical

Fars ia obtenzicn ge fsp,

* For compatitbllicad de gefoeridationas.
* Metics LCI-77 o ap¢2nimado /.
¢ Marcao gzl FCDF-27.

el atilizage por &l AGLF-3T, s &

Tescagq qel RILF-el.

Er. 2lemgntos total O parcilalmznte Sresiarssacs.
£

2n @l ac=2erd ge cre3fuerzc L Fip . cusnds
resizventia, dJzp@ra valuarse » partir gel equilliorio
Bipatecsts generales, Si1n emparga, si s cumple gjue:
T = L TSC bg el y
tse . 0.5 fsr
el 2s5TWIrsc fsp ouade celcularse coma:
i5p = fsr L L - 0.5 ( Fp farsttc ) 2 (Ec. 11.2%)
Dcondas
Po _ ASD «Ec. Ii.ZZ.
T o asp
WiGRs de gamgnts T ",

-~ 3@ s3upone Que la sSeccron geom2iricamente U T ', trabals coemo

rectanaular,

Se zupsne Jve a .. t

tic

W
—
il

Aso
s Tsp
—
P
c =
Tsp =

o



Como:

C = Tsp
a b f'c = fasp tsp
a _ Asp fsp
v f e
Entonceaes:
S1 a 4
Mur = F.R. [ Asp t=o « dsp - 3,2 ) 1

Uua €3 1a mi1s5md ecuacion & la otienida cuasndo la seccion es
w=ometricamente rectangular ( Ec. I1.20 o Ec. 11.21 ).

-~ La secci1an geamnetricamente ¢ T ., travaila comaos " T .
En este casc a -+ t
PR - B - Fit - e -] i"c

%Y Asp t SEnw
laI wra Tapf -2
'
En et patin: En el alma:
bhe = o b Ca = a e
Ct = ¢ b t'"c Tscw = {zpw tso
Tsp? = Rrepf fspe
Cf = Tsp? Cw = Tzpw
t b# t"c = fAzpt Tsp a bt thc = Aszpw f3p
AzpT = t b+ f'c a _ aspw_ fsp
tsp b t'o
(Ec. Il.Z2&» (Ec.
Camos
ER = -AspT +  Aspw



MRSImiemo:

c = Cr r Cw (Ec. 11,29
b4
Tso = Tspf + [(spw (Ec. 11.202
" Finalmente:
Mur = F.R., U Cf « dso - ¢/2 5 + Cw € azp - a 2 ]

Mur = F.R L Tspf ( dse - t,2 ) + Tspow « dsp ~ a2 2 3

Faevaision par Tagps 32 Falla.

el »LEF-37 reauiere aque err los elementos de concreto
orestorzado. la talla potencial sea Juctils For i que es
necesario hacer la siguiente revision:

Fara necerlo en forma s1stamatlca o S@ recom: anda _egulr los
51CL1BNtes pasos:

i.- Una vez ooten:do " & "=

Z.- fLoma:

€s0 = o

S.~ Obteniando:
Ef = 0.7 v fsrr s Esp
4.- Suponienda £fvo = 0,01

[ Pl

S.~  Sumando:

Lorigurgsanent2 zamar na getormacisn  £des ,
orafucida en la gescarga del elsmentc, p2ro ctomo 2s de
manor magnitud, 32 la2 deszpreciara en esta revision ).

&.~ Comparando:

51 €i + fzp | D213 La fallz psSte=me1al =5 ductil ’
cumpla con 21 reglamentc.

31 &1 + £sp 4 0.013 La falla potencial a3 T 7
S@ raevisarid nuevamantz Lz seccion.




secc!
=T
veces

£l

ones
aue
su

asero
zan

1

Favision

a  tensidn, oresforsado

presras
momento

o

toeal, sera p

zsi1ztente de la

mentc de agrietami2nioc.

hd
ae

por Acerg Mipimo.

s1n

prestorzar
lo mencs 21 neces
sea 1qual a o

3eCci1on

T.

W agri2t.
o ’////’“—

Mo 1.2 Magrie
o
T \‘R\~_ 2 /T;_?
t+)

-

f'c = Modulo de
rmdtura del
soncrato.



+ -
(- l///TfT/

. F_ =2 viss Nagriet 1133
158 iss

Aovizicn por lszado de Zlem=a2ntos

se vio ol ini1cio we asta canitulo, wna e (a3 2CEP33

Srit1eas del elemento ©n  CUsNU0 €2 12ado. va sea Dara
transpeortario oe la mes.a o tensado al lugar en  donde  sera
almacensgn © al momento a& CO!ZEarlo 2n Zu DISTNCICH deT.nlsies,

Coma

En &sta etapa sOio actua 21 p@sSO Proplo. =NTONCes:

Qancnos de :Zado

-—
]
X

B

a i a
Se pusae 1g3Ealizar c3noz

<

s X




Sus dJdiagramas de eiementos MECANLCOS s0n:

NN e
=
r'er = 0,8 f'c
@ o / (2 \ -]
Wap
‘ :) Fc e / 1=} \
Uriicamenge se revisara la zeccion € - C ( momento manimo )
FPo 2 13359 Mapoc 1'sss
Igs - § lss
{+) + 1 -+
[ L.>:
Fo Fo e Yiss Mappce Y18S
A i{ss lss
Se dene reviasar gue:
s Fo _ Fo e vsss _ napgpec fs=s o Jf'el tEc. I,
has 53 iss
vio_ Fo + Fo E Yiss + tMappc Yiss L V.a i Ec. IL.3I5)

As3 s3 1s=

[¥)
~d



&n el caso de que no e cumplan  .sS
antariores. las posibles alternativacs son:

- Colocar acetro de reiuerzs sdizional.

+
— e g +

Z.- Engrasar los tendones de Drasituero.

B &4

T.—= Engresar =1 ac=aro ae presfuerzo v c2lscar  acera  Ja

[
@



C) Ejemplo.

Caica2fnar la cubienrta \ sistema de piso / d& un edific:io

de oficinas wtiliZando vigses CTT M ctuyos datos son
sSinuientess

Wscm = 194 KgrnZ
Wy = 280 bgsml
fc = 3BO kgrem2
tsrr = 18 900 Kgscml
fy @ 4 200 Kgoemz
L. = 11 m
Toren = 9 1,2 -
\ T
- e
L= 31lm
Seccion:
290
15
M T D TS
Si
L]
—
11

2) Caracteristicas Zeomat:ricas.

Ya gqua se trata de una seccién %ipoO, las zaraccteristicas
obtenaran gl catiloge del ANIFFAC.

neg = 2 870 cmZ
1s8 = 589 987 cméb
Yiss = 3J7.05 cm
Yase = 13.7 om

[
-0

los

sSe



b) Anaiisis ae Largas.

wop
wem 194 (2.5
Raglamento 7 (2.5
wev = TS50 (1.9

1)
t
c. Elementos Mecanicos.
! |
2 i
—
itm
)
= 2
Mat, _ We L _ 4 7w ¢l o) . 25 728 Kg-m
3
Mat, = O

ACtuansas 20 la Seccisn A

+an da ilos Ezfuer:z

¢, Derarmina

Se oprendran con tocas las cargas astdanaao, =} z@a. en

ConNg:iciords Je serviclio.

.
t1 _ a2t vass  _ _
T=s
t5 Mat, vsss 2% 100y 13,7 . 55.74
iss 569 787




2 EsTuerzcs Fermisibles.
Loncrsto

- Inneaiatamente cesoues Ze la sransferencia.
t'c1 = Q.8 f°c = 0.6 (I = 230 rQsCal

Compresion
fp = 0.6 f'c1 = V.6 (280, = l&3 ¥Ygsem2

Tensian —— f——
o= Jrici = (280 = 16.7< Fgrem

- En condiciones de s@rvicilo.

Compresi16n
fp = Q.45 F c = Q.45 (I30) = L157.5 kyooml

p = l.o \/f c =
HCcaro ae prastfuerso

fo = ¢,7 far = 0.7 (168 00; = 13 ITw ngsamd
t = K fto = 0.8 (13 T30y = 1C 564 lgron2

Fo = Qsp fo = H.929 (13 27 = 12 291 1g
F = Qup ¢ = 0,92 10 584 = 9 832 kg

Acaro de refuer:o

R = 0.5 fy = 0.5 14 2000 = I 199 kgeeml

t: Capaciaad del Frestfuerzo.

Kk Jfci

Q.8 kK T €2
Co6 i t'Ei = Oub (0.67 (200)° = 133.4 Loscm2

3 fc1 = 0.8 ‘/.z'ao = 13.39 Kgsom3




3! rAnalisis de la Capac:idac ce! Fresfusrzo 3y e los SEsfusrics
en Ccnaicicnes de Servicio.

12.39 55,74 46.75 . 157.%
. -
IIII.‘. . ‘nl.lll )
134.4 leZ.60 28.26 . 29.53

Como lcs asfusr=0s actuantes 3CN menorus Sue los psermis:itcles,
e . acepta la seccion y se reduce ligeramente @l diagrama de
prestuerso.

13

N) Determanacion de la Fuerza de Fraestuerzo Teoraica.

Tvass (fg: - fgx) - tos i
- [

Fe ALe

Pt , 2 670

Ti3e7 (13 - a33) L 12T L 70 Ode Kee
- =1 :

i) Humera de Tendonaes.

(A}

N F 20 _0Gs .
i - >

Se proponen £ tandones.

1) Prestuerzo Real.

Fr =« NF ® 3 (2 833 =

~r

3 354 kg

i




i dbtencicn de at.

at

et _ 989
70 00s

1+ Colocacion da los
€l =39 =73

St = 51 + @ =

my Jbsencicn gae €.

I3 ipi - Fe
Ft viss AES

287

133
(37.32

Tendones.

$1.27) = 3,81

cm

J.81 <+ 1.27 = S.u8

+

1.27/2

veB 8 = z.4

‘

e

I

t

&g = 1.6

= 7183

79

= 2.63 cm ===

- et

na=, &

LT N

@t = 37,3 - 24,13 = 13.17 cm

Fara obtener *

»

2 3+ 1 (3 = I
r o 5 *+8 - 4.07 cm
>
Fzr momentzs estédticos:
243 » 1 3y + Ly = 4 U3
¥ = 3 (il.17) - 2 (3 - 1 (D = 36.68 cm ==y
e _ 2D et i@ e 1 i38.3) - 12413
)
er = Yiss - e r =-37.3 ~ 17,10 = 24,17

[

3

o n:nya)= 24.12 cm

8.5 cm

cm



J"Y
Ok =
o [__:
f ‘e “ y
P
i ;
! I
| 234017
t
8.3 ! '
! Iv;:s = I7.7
‘ !
® ‘ i
h t
, i
+ 1
5 . ;13013 !
l: oot . Ir=4.a7i 1
N " L]
T 5 3
Aty

n) Ravision sor Ezfuerzos Farmisibles.

- Inmedlatamente despuss Je la transferancia de los estuersas
{ en los apoyas .

Seccaion B ~ B.

Fo =N Fog = 2 { 12 251 : = 95 328 r.q.
fi _ F3 Fo_ar viss _ 8_338 _ 9?6 I39_:28,17) (I7.3)
E - Ass Iss 27670 8% 387

= 137.08 hagsem2

ts = f£2__ Fc_ar rsss . 28 2 - 38 z8 (Z4.172 1Z.7
E T Ass lss 2 670 585 987

= = 18.7¢ kgsem”

44



18.36 > 16,73
L \J \J j
187.08 .~  1e8
La aecCion NO s &Sapta.
- E£n condiciones de servicio ( al centro del claro 1.
Seccaor A - A
= F= 8 (9% 833 ) = T8 o&d hyg.
fa = F_er Tiss nat  viss
A iss Iss3
728 =253 | 78 =04 (24,17 37.3) 162,66 _ . = 11.39 khgraml
Jry4s] S59 e = .
fs - P_ _ E_er Ysss + Mat vsss
A AsEs lss lss
pE--1-1) 738 664 (24.17) (13.7) - 59.74 - 4T. 0% rgrsem2
2 70 289 9867 . -
4%. 05 - 1E7.8
f [J LJ 1
12.%9 v Z9.9T
La secciaon es corracta.
Fara la seccion B - B, en la cual fa > *p existen algurnas

necsibles soluciones,

a5

una de eilas @s la de engrasar toranes.



~ Engra los tendorn=2e  en la parte engrena A ter lanas
infzriorss .

Sz calcularan lzs esfuerzds con & terdones,
renaones.

e F 1155 — @' F 7,3 - 1+4.83 = 11,47 2w

i . Po . Fo er viss _ 73 7ds . 73 T3
B -  4ss I=s PEEE E=E
= hG. cml
‘s - F2_  _ Fo er (58S _ 3 746 _ Zo FHo \oo.300 W1T.T)
B 55 1s= YD) £29 =87

= - lu.de kg eml

10,3 Lo lel T

— X

122.23 1 188
L3 seccitn e3 Correcta.

<. Se acepta por estuerios pernisibles.

10 Revision por Resistengila.
Se ra2vizara la seccicin A~ = oM.
- 9Qdotzncion e Muas.
Mua = F.C. Ma = 1.4 (25 728 ) = 5 0l9 vg-m
- Uptenzion de Mue,
+ Optencian de fzap.

T c
fo

250 smgreal
13 230 Kascm2

non

B}



0.5 ter = 0.5 (18 990 = 9 450 kgrem
Como se Zumplsen ambas condicicones, entonces:

Qo 00745

fec = .0 t € = Q.2 IS0 = ZB0 kg/cd

o 290 lgrewl

e =(l.05 - _foc ) fec <1.\‘)5 - —gu ):EO = =71.28 tgsoms
1 250 1 250

fzp = ¥s5¢ 0 1 - 5  Fo Tsr /, f"z & 1 °

= 38 Fu0 L1 = Q.5 4 0,00 (18 F0d) s 303
fso = 18 29T.79 Vg, eml

ZURONIENdO Que 1a SeCC1on traba)d CoOma red tefuUaare

a _ Asp fsp - TLAT2 (18 2%3.7F1 = =29 am
n f'z 200 a3l 280

a=2.I5cm . t =6 cm
L3 geccion trabaja zomo raciangular.
Entonces:

Mur = F.R, [ Asp fep . dsp — asrZ i

-

Mue = 0.5 U 7.432 (1B 292.7%, ( 3T.87 - 2.2 s 2 2

Mue = 4 420 179 kg—cm . Mua = 3 &0l S0

.. “é SBCCION & Ac2Pia LOr reE315TRNMC1G,

o Fevision ae la Falla Fotenc .al.
Coma " a " #& 3btuvo en el inciso anter:ior:
= & s 0.8 = 2.IT 0.8 = 2.5 cm

Esp_ ©D.90T  dep - e 0. 9.w03 § 37.87 = 2.94 5 . O.2ISed
3 2.4

Ei_ 0.7 & fsr W8y (18 FOCs 0. EET
Eep 39 QO Qoo




Eyp . 2.01 _ 0.01Z

.75 V.73

21 + EsD = D.O0EET -

f1 - fsp = QLoaly L Eyp = ©, 01T

.79

.. La talla pouencizl es ductil ¢ cumple con el reglamento.

p! Revision por Acere Minimo.
Se ozog cumpliir:
Mur 1.2 Macriet,

Mur = 44 201 s g-cm = a4, 901

Es | P, E @ 1135 Iss
211} 185 . =
Y133
£72 /I3, 79 sed , 23 bed (TH.is 137.3, ¢ £3F 937
Magriet _ 3 Z o70. 6% 987 :
- T e
Magtiet = 2 FE9 1535 Lg-ecm = 29,59 Ton-m

-

1«2 Magriat = 1,2

2%.57 1 = 33.S51 Ton-a
3¢ concluye que:
tur = 44,301 Ton-m > 1e2 HMagries = 5.3} Ten-m

« % Cumplie con &l azers minimo,.

4 Fes1330n por lzado.

Para realizar @svd r@vislGn., 5@ sWpendran los ganches Je
124do calocades & 1.5 m de cava extremo . @ntonces el momento an
la seccion C - C est

Mappc . Wpp e = S 11,%) = 721,137 ly-m
5 :




fs _ Fo Fa ¢ vysss _ Mapoc vsss

= Thss iss Iss
T 78 _ 22 Td4é (Zo.A7r (12.T) 72 113 (10.7) = — 12.33 Kgreml
Z e w39 ¥67 8% 987
T2 _ Fo 4+ fo e .iss Mapac fiss
Ass lss lss
72 7do + 723 740 (22.47) (37.2) - 72 113 (37.70) 136.74 kKgseml
EEYD) 8% ¥87 S8 987
2.82 v le.7I
Cc= 1
tvy
tZa.74 . leB
Como 14 seccilon es aceptable, No @35 NECasar1o NACSE  NINGUn
tipo Ge revuerzeo ¢3i1c10nal.
PR El elenmanto se acowta por irado,

Carn  esta revis10n Sse conciuye el oiseho por ti=:019n  ael
elemen o, por lo gue 3¢ resume Que 12 sSeccion s acoptabie ya gue
cumple con todas ias disposicianes d=2l reglamento.

talez como &l disehc car  cortante,

gunos disefos.
pero estas  saien ael  alcance vy

al
= Jrzeflc 2@ los Htremes
2S%3 tesls.

39
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11.2 Seccionss Compumstas.

A) Detinicion.

Secc:on Comgaeszta e= la rormaga pacr la Sonainicion g ar.
elenento prerfabirica0o , 08 ZInc- et cclagdo en el lujar: es gecir,
Que s& faorica en Uos o Gas etapas . fienen 2 © mas  Tigos O
CONGCr2to. Acemas de Que las partes 1ntegrantes geben westar
incarconectadas e nanard gue ACTuln CorG Wn3 unioad.

rfxrme
Seccion Zompuestae = Seczi1iar. Simple - ‘Y
tloza
- P — —
tel T3 F P I r ] wosa
t 7 Tt * \ . T — 1 -
i i .
Les ! L
[ & mm -l 1 FiFmz
O o

Los raguisitos Jue det@ sumclis la 3ecc:iain Zonsuesti sun:

* Al momants del  colagc cel tirmz o de la losa , la
SuperTilIle U8 Cantacso o@ la parce praTabcisalae ders  IATr
lian13a, liare dJe polva ¢ Numeda al mnenos 23 nrs. antes dal
calado v dene presentar una rugocsidagd de al menas < an de
orofundidaa.

4+ Da2bs tener los con@ctoras r2guer1igs « 2an el anclals
agecuado en amzcs 1acQs, 1d. T revisicn por racsante 7.,

B) Procedimiento.

Cong 3¢ tracs ge la compinacidn de conera2és colaco en el
Liagar, W 3R 2 elamentg prefaoricadal asty witimo S@ @5Ccys. al
.gual oue en seccion simplae, del catelogoe del ANIFPAC.

w
(]



ASIMLING, se determ:inan la calicad de los materiates

cada etapa.
concratc
= {750 tgrcml elamants
400 Lgoeml pretaoricado
f ct el - 28w rgsrem> firme o
losa
Acerc de Fresfuarza
far = J2To ‘
1250
Acern gae Aefudrio
Ty a 4 200 hyscml
Fars la @otencion de las caracta=riIticas uEOmMEtriCas,
necesarico gefinir primero el ancho b ¥ ¢ el cual &sta dadz
fta t + B
o - ﬁC-Su Ca
1.4
.
debienacse tomar &l menor de esos valores.
- C.a.G.
ier ¥ ; O (4
fcp '
b
Fara Scro tipo d= seccicnes:
]
- — e P
R . yava
=3 =] b’ -
Cuanda 2l ancna del alma © 5 "' sea var:aple, 5@ tomara

ancho oromedia.

T3
[

Para

es
[-I=13¢]

2l



SSWMZ Casi 3lomDe ey SECIiah 2 E . Tzl oy
f €D son g1 TErentes, entoncec. Aa an
valoe b " . sEcticn tranztocomace
o at
— e e B e )
Tzl T — e
T cg - =

'i — f'cp

[

Farsa chten2e @
wa2cmetricas de la sacc
siauiante tablas

nooTorme mistematica las  caracteriiatnicaz
100 COMPL2Sta, nos soaemos au:: liar ae la

| ELENENTO A b Ay d i d md i 1 -

2
=]
o
3

™
1
<




de 1a cual:s

Al

nalizaran las

a

Za.

1gual

Etaca

Etapa

Etapa

Yisc - EAy tEe. 1I.Z7)
ASC

YSSC = h + t ~ Yisc iEc. Il1.2&)

Isc =znn: + 1 (Ec. [1..%

As= = pPzs + nb ¢t (Ec. 1.4

que en saccacn simple: en secclun  compuesta  sa
etapat de carga por las gue atravieza 2l elesmento.

El elamer:to se encuentri en la mesa de ten=ado.

hocicness Fo , fo e
Matetrialas: f'ci = 2.3 f c s Fa
Congicicnes de Franteras 'iga totalments

apo ada.

€l elemento es itado de la mzss de tensade  al

lugar de almaceramienta,

Acciones Wpp . fo . Fftao e

Materiales: f'¢c1 =0v.8 f = , Po

Condiciones de Frontera: Viga @en  doble
volacizo.

Durante &l almacenamento.

Accranes: Wpp N Fo . Fo e
Materisle fca . Fe
Condicionas uwe Frontera: Viga simplemente

apcvada.

lzade para su transgportacion a la sora.
¢ lgual gque en la Za. etapa ).

fzado para su colocacion en la obra.

{ lgual que en la Za. etapa j.

Colacade en sus 2poy0s aefinittives.

[ =S ¥=Ta1-T-¥3 Wpp . o . Fe =

rtateriales: T ca N Fo

Condizicnes de Fronteras Yiga sinplemante
. aPoYy&ada.

L
L




En la anterior gratica, Se Observa gue las primeras etapas
son 1cuales a las de la seccion simple, por lo gque la evapa de
173ge Se re.1Sa'& en la misma forma a como se hiZo en  secclun

simple.

A partir de la Ta. etapa 2] elemento embicza a t-abajgar come
e S@CCLIOoNn compusSsta v 3e debe Tener en cuenta, en el di1sefo,
Gue las caracterisctizas GEOMELr1Cas deben ser las
caorrescondilentes @ las ae este tipo de seccion.

nalizie ge la

Mss Yegs o k Msc vssc
' las fec

Dewd ). Troz Mss :riss 4 dsg f1sc
I=s lse

Tsc
Msg (=z3s . k [Mlsc Ysso _
Iss Isc
i)
. - Nsc risc ¢
Isc i




=11 .49 f oz (Ex. [losiy

v T c2 Eo.2E f o ez, Dillos

L M8z Yise 4oL lle J

tEC. Q.47

Con 1o anterior se revisa gue los €€ fuerIO%  ACIUANTEs NoO
sobrepasen a los permicilbles. El numsre v colocacion e los
tengones S22 realiza como se vid en s5ecclon simpla, Fa qua los
terdongs se 2ncusntran en el slemen:tz grefabriczado.

AELMLISMO, se realizan las revisicnes oor resistencia. por ~
tipo de talla, ¢ acero minimo ¥ la re.:1810n 50 12430 Qque s la
m=sma 2 la realizada en seczion simpie: A QuUe en 2s5ta 2tapa £1
gl@Nento aun No trabala COMO ==2cCi0n ToTpu2sta,

213190 por hesistenc:s ge Secsiones Qonpedstas.

Se agce v=ra1f

ques
dus o Mua
Frimeranaente se abtienen los diagramas ge momento
flemionante:
-
T T
A
Mass (r)
A Z
Masc (+)

A

Entonces:

Mua = F.C. [ Mass + Masc 3
A A



LA COtE8hC1OoNn de Mur depe

nse gal taipc a2 seccion tranaversal.

v de la ECC:0nN Que trasaje ¢ cectshguliar o “omo T "o
CiGAS =& IBrsin Festangular
e owzoan o=
- Cu2n00 ta seccian traoaja come rectangular a
*  Cuandd ja seccion travaga come 7 a -
Crzd L, La seccien %rataja como trace va Lot ol.
] -
o ol
PR i 2’ - al T =ab t
D . .
[=¥-3-1
EH l
T zp - «| .t e} Tsp = »sc T3p
s s
b fsp
C = Tsp
a & *Yzl = hAsp fsa
Del reglamenca RUDF-37:
fsp = f31* © 1L - W% ( Fp tsr . f"cl 1 1
aonaer
P _ Asp
[=RRC -]
2NTENCes:
a _ Asc fsp
o rtracil
21 = T la feccian tradale COMG recsangular, v

2 MISMa 2CUASITN
cue al zonarst

. Mue
Tt

Tl
)

4= covanigac rlur.,

ec

5 la anvenidga en (1.2, perg con
C uTliizacdd Sara ohtenar ' a t oe

25T2 se@ ZoMEara Sontra ruas

2ne que aumentir la seccion.
C10N €5 AGCZDTECAE.

i
23

iz
pe



CASD L. La seccion tramata 22awo T " v a LN

ez
- CL
a
b et
decp
e Tao
t & ¢cl
= 1ta - frob frep
= f8g fso

ASp TeR = t 5 17zl o+ La - %! o Trzp
Tap = var [ 1~ .3 F2 f=r - 1'cerom o 3 VEx. Il aE:
Fp . _fAsD
T o odsi
"cgram _ frel - T ep (Exe 11,4
=
& . Asp v3@ - t B flel Lot \Ex. ILL 47
= & t'co

[ (7

yigag ge Ieszgaign *T Ot .
Fogemos 2ncontrar tres Cazos:
« Trapaia J4ni-=menta el firme. [
#* Trabeje el firme y el patin g 1a Y T ¢ « Tf & _ tivrp
# trabars &l firoe, £l pstin , =21 @ima de ia v T " ¢ % 0 tretn



[ . ~ S

Tep

se

Tlev [ - 7] tf
to
~
-~
t
—-—it
b

En caswus comc el anterior ( al agual que en

toma una seccion equ

cicn sidpie )
el ancha " b" *

ivalente, y PaAra obtener

@@ hace un promadio de& los anchos del alma.

-

CHS0 1. Szoaidn an

————— &
e
ET)

-]

atb ¢t

daespe; ando:

la que tracaja solo el firme + 3 » tf ;.

Frof
c t al c
dsp
Teo
&sp
>
C = abtic?
Tap = Asp tsp
= T=p
“ct = Asp fup
a _ MAsp fap
- b fet

Si -a & tt , entoncess

Mue = FoR.

Esta ecuacion es 1

-

£ ASp Tsp  as3p - a /7 2 1 3

gual 8 la obteniga bPara vigas de s=2¢cion

rectangdlar quas trabaian como rs—:tangulares.

=1



casu 2. seccion en la que trabasa el firme y el

patin age la " 7T " { &f - a ~ 5f ~ tp /.
b
. e T - \ GG fot
TR B s v i | aI [ Sl
to I ) < = co
ldsp . fcp
4 }——e Tsp
[3]=
——
Cl = 7 0 f ct ‘Ec. 11.49)
CZ = ta — ¢t o t cp (Eq, 1I.80
Tsp = Asp fso
Isp = Ci +» 2
Lt B £

Asp fsp =

a _ rmEp fsp — tf o t'=t te (Ece 1l.%12
o Teze

CA30 3. Seccion =n la Gue *trabajan @l firms, el zatin v el

alma g2 1a " T " (a . uF v tp ).
o
R izt
tf e T 1 |- c1
ta c, A zc
) i o7
asp frap
r—. Tse,
b 150
€l = ¢t¥ b fUcT
CZ = <= b ¥"ep Eze 1I1.EX)
CZ = 0 & ~ ttf + tpy» 1 b frep tEz, I1.%%"
Tap = Asp TsR



Tsp = C1 =+ CZ + C3
Asp fso = %t D ftUcf to b f'ep + L a - 1t » tpsr 2 b f'co

aespeanga " a v oz

A - _Asp fsp — tf b f'cr - tp & f'co 4 (t¥ + tp) (Bo. [1.53)
& t'cp

a2ntonces:

Mue - F.R. 1 Cl (asp _ 1), ez (dsu _of _ }:g)
) <
+ €3 (d-p _tt _tp _a - tf - eg)_r (Ec. 11.9%;
% X
2 X

Debe tenerse cuidado al utilizar -cualguiera de las
formulas obtenigas para revisar gor resictencila, en 21 %tipo de
secsien Qe qQue S8 trata, » tambaen del drga e la seccion Que
asta trapaJandco: en el ancho " b " o " b’ " vy ademas el tipo de
concirats utilizado en dicha seccion.

23, 5@ realllan en
=1=1} lo

Las revisiones por tipc de falla y por i
la misma forma & COMO S€ obTUve Para S@cCTiones simples,

que s ne 3e datallara en este seccion.
L)

Favi=agn gor Gssc Minimo.

Se gege varivizar suet
Mur > 1.2 Hagraiet.
£l momento Mur chcenico anteriarmenta., no a2bs ser maycr gue
un valdr espesificado por 21 regiaments RCDA-57.

W aorist.
EVVIRRERS ~ocanoce,

e



L)
X3}
) - - -
() L =)
P e riss Mss viss o Magriet - Mgs (1SC
Isw Is= lac
1 _F 2 = viss _ fss iss _ lagroey - Ms=) visc - 2V
Ass = lss lse

descejando Maariess:

(2 Jt cp +F L E @ vias _ "ag viss ) lsc
Magriet _ S5 iss. +» Hhas
Yisc

Con esta revisicn se  termina el disefMo oo esfLarzos
permisiniles CAra Sscoilon COmDUesTa. Eixisten oiros mstodos
para disafar sacclon comouesta. tales como el meétcoo tragisional
o el metoge con apuntalamientoy pero s2lo difieren en la
chtencion de 19s asfuar:os 1n1ciales y &l resto es samelante  al
aipuesco, por lo que No se ag=tallara maz. & Que esceca a los
cbietiveos ce esta tes

o4



e L e g

P

C) Ejempla.

Diszfiar
Suy3d Seccion trancsversal
Sue JatGs =an

i

2! paso psatonal
25 una v1iga
£ Sigulantes:

woF ow

30012 wna avenida

orincipal,

de secZ10n compussta y

Wszm = 130 bgsml
Weyw = 35 Kg/ml
t'ct = 250 bgseml
f'acp = 380 Kg.eml
tsrr = 18 F00 kg/seml
fy =
i =
Toron =
e FoEF
t2p - -
L = 2¢m
Seccion:
7.7
"
aa.5
) _Z.ﬂ‘
s = s < 1 2.3
W f/ 7.0
11 5S.0
20.7
+ - . - he
R0

o
Gi




trata de

5

A Cutenar
alzoo gg!l

oMo JUeSTA

Simnle.
-
Mass L § =
A 8

Seccion Camsuasta.

2e

1

3

won




seccicn Compuesca.

f1 o _ Mascp visc . _ 87, = _ ®3.o0l haveal
lsc
fe -
. 2. 40 1
vssc = yzsc - &
. f - gsz=c = £ .29 423 - (27.9 2220421 o 20T bg.emd
YSSC

&) Esfuer:zes Farmigables.

Concreto

~  Inmegiatanente aespues ge |
= = 180 kgoonl

transrferancia.
f'er = 0.8 T'c = w3 ¢ )y

£
0

Corpresian .
fp = .68 f c1 = O.e

Tenstion

tp o= Jf 21 = V2ar = 16.77 g, el

- En cznaiziones de seivicio.

Compera2sion

fRp = .45 f ¢ = 0,35 (JT0r = 157.9 bkgroml
Tension

fp=1.8 fc = 1.4 SS¢ = ER.F3 rgreml

Acero g prrezfuerzo

fQ = W.7 far = 0.7 18 Fuds = 13 2I0 ra. eml
f = kK fo = Q.8 (13 230 = 10 584 rarcal




Fo o B=1. to
F = Qso ry
Ac2ro SE retuerze
fro =2 0.5 Ty = S = I o orL.2ng
e; Capaticac del Fresfuarzoc en la Sezcizn Zimoae.
f1 = 0.o k ft'c2 = 0.4 (0.3 (280 = 124,4 tg,cme
fs = w 1 = = [-VE-5 P
*) Aralisis de la Seccion A.
<G Pl
e ata———] 3.2% = &8 . a%
i i S2.33
b d =
(+7 ~
124.4 pulet i 7E.4l
fal = 2.4
tas = 52,29
1= V5.42

.oz estfuerInss infericres som
i0 ou2 83 n2cusario aurentar 2l guas
la S1an.




g1 Delerminacion de la Fuerca de Frasfuerza Teorica.

e . ASs i Trass (fgs b fgl)_ fpas
H L

B Numero de Tenconas.
towm P& .= 18I Yo8
3 po

Se prooonan i? toraones.

14 Frasfuerzg Raal.

Fre = 1% 1? 8I7)

3! Bxcentricidad Teorica.

Tze 1z« 180
- 110

et = __lsg__{ foa
Pt visSs

ey 5. 230 Jal (180 -

183 76% (81)

¥: Caiscscion as loz Tendonea.

31 =39 =3 .27 =

b = 3l « @ = 1.81 + 1,27 = 3,08 cm

rt o= ol o+ O/ = 2.5+ 102702

BC NN = @.B (L% =

PO A A TS L g

1

) 12 1 o 183
= 8.7 toreones
= 186 227 kg
-
Ass
18T Tod - S\l
4 %1
I.81 com ===,
maam
===y

i

[

4]

5]

«

= .14 am

7%

L



Ly Opzencion de ar.

e t = 81 — Bo,? = TH,.T cm
-
MBS + 2 (13,8 « T 418.51 = T LI.5) = 135 ¢
. 3 L T.5 4 8.5 4+ 15,5 + 18.5 + 23,9 5 . 13.5 em
- 15
5 1* by 3
{ 1. .
’ ; /
! ®
¥ y + + + l
y + - l
: ) : !
110l L5748 l
’ a1
69 a3l =14 H
| ® *
¢ = o+ o+ |
: - + o !
{ s et y23.92 :
t ~d 4+ + o+ - T H
l - 5! A [\F‘_ + 12.3 l .
A - b .- Y
555 S



For momentos 2staticos:

S (3.8 - 3.5 S + 1B.5 + 2,5 » + dy = 1T (T0O.3)
v _ 1% - S ¢ 2.5 + 8.5 + 13.5 + 18.5 + 3.5 ) _ &3 cm
- 4
e r > v 3.5 + 8.5 + 12.5 + 18,5 + 23.5 ) + 4 ol _ IZ.72 cm

19

er = Yiszs — e'r = 81 - 23.90 = 57.08 cm

m; Revisicn por Esfuersos fernisibles.

Esfuerzos denicos al presruer:zo.

mediatanente drspues Se la rtrarnsferencia ¢ seczion B o

Foa = N Fo = 1?2 ¢ 13 2% ) = 533 829 g

fi = + ‘1398
_ 235 52% , SIC S27 NS .8 (ELl o <Si.3e bgsemz
=51 & 310 362
fs s~} - Fw e ress
HSS ’ lzz
_ RIS EIF _ 23T SI2? AST.0&1 (29 _ _ 24.a5 sgrseml
- 4 852 I I10 S

24,28 16,73

25l.d4e s laB

La seccion no se acepta,
2% necesario erngrasar.



- Erf. corsicionss e ser.

FoENF = 15 4% ol = 1Z» 327 ko
i = 4 183
- a2a SZC L 48 527 BT 02 WElr Tois.Gama
4 = Z I16 932
s = £ . EF_2c 1533
A3s lzs
= JASs 227 _ 22 17.72 ~g. 2l
4 33
9.4
15, =Z.e%
-
(£ (¥
2u1.17 POCEI- et
o%.42
13578

2,08 + =T.50

L& BECCLIN S€ ACWEPTA.

Fara 12 sazzion B se prooane engrassar toron2: en l: darce
inferi1o0, D& regucir les estuarios.

Engrasancy s torones e.tremcs 2n la parte 10t

e'r - 3 ¢ 3.5 + 8.9 + 13.5 ) + 3 L o ) 25.27 cm
12

~
r



leB.76 Kgrcml

15.09 bgrem2

16.72

I

1a8.72

15.09

lad

sSeCI1in @5 Torrecta.

a Zol - m

180 kg

7 450 tgrem

S fsr

Qiot=)

f1 _ Po_ , Eo er viss
L1 iss
= 153 797 159 782 «(SS.73) (81) -
4 851 S 310 a2
ts - ko - Fo er Ysss
Ase iss
= 497 TS7 1S9 8BS SE.72: 29 = -
4 382 S T1i10 Sel
La
n) Revision por FRezistencCia.
Se revisara la seccian & - A,
- Jdotenciin de Mua.
Mus = F.ﬁ. L Masz , "« Masc ,
= 1.4 ( 7s 200 e &7 300 )
= Obtenc:an e Mur.
« Ottencion de Yap.
fcs= OV gsene
0.5 fsr = 0.5 (18 900) =
fa = 13T 130 kg/em2 > Q.
Como 8 Sumcisn ambAas COMAlcionest
dsp. = h — r = 115 =~ 1Z,5 = 1C1.S en
P o _A5D l; \W.929) . O
b dsp 0 (101.5)



fecl = 4.8 f'e = Qg (IS0, = 28w rgroml

- TeC [ 1250 ) Tec

1250 ) 28% = ZT71.00 racend

fza

H tsg _ 13 ~o0 L 1 — _ L& a2
: H
£uozri1enao aue trabaga
& . As> tao n 4.5%5 cm
BRECE -
a = d.egv om 8 tf = % em
. P ra
Pur = F,. R, L As0 fzo ( asp - & / 2 ¢ 3

Mur = 0.9 [ (T.0pl 13 88d, ( 101,33 - 3,65 7/ 2 ) 3

Mar = 5% is4 FTL b - oem = 130 =B

i Mur = Z50 50 by — @ > Mua = IOl 182 ke -~ om

.. La =2CCI0M 3@ 20804 2Dar rasisT27C1a.

f+ Revisianm g ia Falla ~otencial.

Can ' a Mt oosTantda en 2l 1nc1so antErior:
; [ S 8.5 _ Z.8¢ i
: ERE] Ve
H
{ éso _ _ e 0UT (1L S -~ S.8sr 0 V.08
H 5.3 :
&1 0.7 3 tar - o. [




bzc -~ &1 o .0

e80T e o+

0.78
DRV OUNT K g
D OEHED [ENRUY S

.. LA fallas potencial es dues:il

©) A=.15100 DOr Azerc Minimo,

L @ete cuanlir aue:

e

Magr 1et

Te_oia) Ll

2 Z1u a2 i

Magraizs = 15 3473 Z3TI tg ~ oin = lodldd
1.2 Magriat =

Mur = I%90.98 Ton -

S2 SuDonan gancnos g2 itadc 8 1.8 M de cada axtremo.

ian ©or loaza..

1.2 4194.34 = 167

m 1.2 Mauriar

N

La S@CC1on cumcle con &l acers minimo.

cual, el momento en la seccion C — C es:

- -
2 =

Mancc _  Wpo & 1164 (4.5

= = = =

Mappe = 132 950 ko - cm

-
(L]

con la
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TESIS NO_DEBE
SiR BE A BRUBTECA

CRITERTI1IO. DE DI SENDO
FOR R'E SISTENCI1LIA
111.1 Secciones Simples.

11,2

A) Frocedimiento.

B) Ejemplo.

Secciones Compuestas.
A) Procedimienta.

b) Ejemplo.



I1.1 Secciones Simples.

A) Procedimiento.

€l critario ge aisafo o <“E3:3E2M Il S Gasa OrinIiCaimEane
2n 21 fio0 de falla gel zlemanto.

Este tipo oe talla dese ser de tico guztil, por la que ae
acuyerag al zapitulo anterior, sz decs sumplir gue:

€y + Esp . E.o

+ -
i
tar - -
!
fep H ° h
i
tyo i
H
to. = 0,7 tsr +
H
1 = 0.7 ¢ fsr 4
i
i
i
'
>
&1 Eyp Eve ésp €
b=
< i
rango ralia Trag:i rango Ttalla auccsl

Fig. [If.l 'Fangos 32 talls en un

ica €3Tuerzo - Tarormacion

Fara seceriones singElas, los conceptos enpuestos én el disaho
por estuerzos permisiblaes,  siguen sizndo valaicosy aebido a lo
cual se presentan las mismas £Tapas Q@ Cargd, ya ue e3tas  son
independientes al netodo de dis2M0 Que 52 @8te SmpiSsanda.

Frineramenta, se 2l1yz la €sccion Transversil y se 2csienen
sus caracteristicas geometricas del Sataloge del ANIFFAC.

(=1%}



ra Quae el tict de talla nos rige este metooo oe disefo. la
canticag macime oe acera de prestuer=o gue ocaemcs dar & la
sacoion 1%3 res4ringluc gara ue la falla sea gqucttii. Esta
A'@2 U2 3CSr'2 U 450 ) 58 @ncuentrs 3 btase de tantews.

Tomanae cumo base a la seccion transversal gue se tenga v a
las cargaes actuantes. s5¢ supondri una distancia dsc. la qual nos
llevera a reatizar un primer tantec. £1 pum=ro ge tantzos
zera menor. Mmientras mejar sea la aoroximacion al valor real de
deo en 2! orimer tantea. Agul juega un papel nuy imparcanta
la ender:ancia del disemhador para realizar un menar admero de
tanteos. -

Fara que la falla sea auctil. se dene cumnl:

&1 + &0 . Evo

[

METIEeNdo  ve = 0.2l B 1GUalSrac. Tenakas:

& + tzz =

- &g {(Ze. LIT. L)

Jonaes

3% tEc. IIL.2

Eso

Conaciga el valcr de €sp, e-tonces:

[LPR VIR DA
B
= a
dso
AsD
o
éso
dso — <
V.03 L dsp - € 1 = g &sp

D.ID @D - C.0I ¢ = C

a1



= = LL.uwloaspe
v EEp - L0y @ =k, oD oase

SX-TUND S § S

o Zuals

a = w9 g

Tsp = m=p i3p

Tampizn:

fzp = T30 LD - L Fp o Tar o fron o)
cordeas

Fa AsSD -
o asE
Sussituvenas amcas en 13p:
. Tsp o 50 *sr 1 1 _ .3 _Aap ~. ifa. 1I1.4
L 2 aso p_i

£n esta ecuacion. tenemos @l area ge scerco ( A3p ) en forna
taplicita,. aesarcoliande pare desarla 2n Torna explicitva:

T2p = Asp fsr ASp fAEp f3r

Tsc . ASp fse

by
Faoraenanco en la torma ait + ba o+ o = Qo
(ter) CABR) + st \Azpy _ Tsp = ©

2 b dsp f'cp




de la ecusc:ion general de 2o. gradoe:
-
. / =

3 - ——-b - js] - 94 ac
2 a

Jonoze

a = (G4 T)

2 b d=p f'cp

2 = = f3r

z = Tso
ertonces:

tar - ttSre - a1 ctsee Tsp
ASp = = H 2 b gasp rtcp
s =

P ‘it
‘2 n dso thep

= b gzp r'gn

= = ?
fsr [fsn~) - 2 tf3ey Iap

“w = ao Tv'co

IUIT1LIU,y2NA38

2

+ [S4-120]

337



reguciendas

. Z Qg * gn o~ Z_32z0
ts: -
-
— B _uzL T co -z <506
e

Finaimenie, veol.ianoo & fagzorizear:
1+ fl _ 22
AsSD = _t B uszp tv=Zp ) - . asn (Ex. [11.2)

.a 2OUaelon anterior, es (alida <
tranzverzalez rectangulares y saccisnes soaom
tragpajen <o rectangulsre
coNstante, perzite constantz y D




..

tocciones Geometraicamente " T Y, gque gfrabajan gomo " T “.

e .
* i
c a
EET c.
L
Tso
[ {so
Da 1a ficurax
L =t b f'eo
2X = .z - %) D TrIm
€ =1CiL + CzZ
Coma:
Tsp = 2
Entznc2s:
Tso = C1 + C2
Tso = v b f"zn * {a — ¢ b f"co {Ec. ill.o)
AS1Mm1sn0:
Tsc = A3E TSP ay
fgo = fsr L 1 - 0.5 « Fp fsr ¢ theo 3 v)
Dange:
fo As0
b aso

Bustisuvendo b, en a; 3

25



an + B c = Q
a -
«fsr) tAsD) - r o Tazo
2 o dsc trco -
Dcnoe:
2
a . (fsrs
2 b dse f'":z¢
-] = - tar
c = Tsn
SUusiitUuYENdG en la 2guacion wensral de L. araacs
Tsr - ,/:fsr) PR A (isry i Tao
Aso -V . .
1,2 7 — -
20 s '
i_ 2t dsp T'ce i
* = =y -
tsr  + /afsr‘ . 2 sfmrs  T=o
- - b _dsp ¢'cp
- 2
{fsr?
o azp f co
Factorizardo el radizandoat
isr <+

Sacande a fsre

+

P

tisr:
b dsp f'co




&re (Asc) cotenige con la ecuwacion lif.3 o

21 casc. e sotieng el aunere de taranes
3IQCCich. Dicha area ge rainounad amanera

TotEn o d& Aso.

realizar un
sunussto.
SUPUESTI Ta2a

& TOrchn&s oLienilc 4 95%ta man@ra., s @l
n 3 cev1a aque

linice osrs artc tanca

2l mementa eRsisterts Maey g la masnGc  al
nanEnLa sctuante JMuas, En vase eLir anorg
dos oRctonen:

nD&rs gue =}

- Elszsle Stro miemcro de menares Jdirsrsione
Mur = aprotimadamsrte tousl el Muaa.

B NI~ @l umaers  de | torenes. cara sptimizss 2l

Tuarzs,

RUESECFA & AYACIONR UN NUEYO a250g9 J&sra SNCIntrRr @
A toraonas "10S Dara gue Ln elements  r2IISTLE SUS
NCa SUS RroDl @gagEs .« S=1 Camg @l aga20g




Metoda Direcrto.

T2
»
.«l -
P
ASp
(=1 S0
o oEER_
C =anp 7'z
Tam = -
Camo:

‘Ege IIl.&y

For aotro lago:

feo o fse L1 < 0.5 _Asp fge Ex. L1119
X .

31 suponemos ques

tsp = w.F Tfar Il.lLs

Sustituvernas [li.11 en [1l.10, v gascelandac ose:

De@ far L far b L _ 0% _kep 1S H
L 3 agsn TV _
1 -

a8



th

ustituvenos I1l.2.

fLE.3% vy IIf.1l en IIL.%:

tEc. I1i.12)

F.h. ! Aap 0. ? :‘sm( Aep_rar  _ _a0.3) Asp sz*)_:
! z =

mur
- .26 fc = fe
- 2 2 E .
w Fof. i 38 (A3p: ifsr: Wa WD THzn) -1t H
F_ o g o t 'z ot
<. =
= P AL 0YE Ghaor (fzre i
[ RN ]
Suztitu,angs Mua gor w3 .
- -
L ALLYE razp) \tne
- e

Zan

necezar:s

ACIW

Far

ar 21 morznis wltimo.
£l arza @@ a2 gRtaaida Na 3B la Iefinitiva
wimacy oA la real r. ya
tal mETive 22 LeCESAaric ComDrobsr qua 3l s
Po&. Tzo realid por lu gQue fu, Sue abtener eEd .

TID o YO 0 L U.S _Agp

(- B dsp

Fara EST3 BCuation. i@ tr@ne  gue oSosenar
FECINCLIENCE  zon el ares dg acers Iotenidsa
2c.
una  ,2T oDOTEn:aa 2! nueso f3D. 38 sustInuss
S. IBznIENIOSE &L ,nlor de Ca Y.

2

Ety ecuazicon, COc2MTs odvener €l drex
par: C.€ lr SECIICH TENGA UNA YeslItenc

LY
1

3

i

&8 iTArS AAEPY
2 2QGCWAGDS &

Vo pare s1om

N
U2 5@ partlio ge  suscher  un o fEo.
&3

BULLZRED, =
ELE

L= 3z
2N #1 primer

en la 2awcuaciso



For otra garte., partiando o2 (2 scasz:ian lil.%. nacierso guco

Har = Maas

HMuwa = L AsEp fgo v agzz v oA <0 ]
despelzndo HES @
s = Jua o laiead,

Fefia tTsp ( 285D — & « I

SusTitur 2nde los vaiorez obtentons =n lil.l4, z=a cotiene una
ASP. D2 comparan 133 Ja.dras o2 HIp. 33 EER1-EE 5
; iz

21 Proceso cermina: 9N CAsSC SGNts
LL@raTie® MaaTe enZontrar . caler corr

reszanwalae,

2! onlantmsanianco @s zimiiar ai g2 la

ot 10 aaes




~hsp HMua
T F.R. Tsp ( dsp ~ a . 2 )

=21 an la primera jtaracion e obriene un +alor ce AsSp  que
fnace aue el valor ge " a " =& mavor que Yt "i entonces la
seccion s tengria aue @viSar Comg sacc:on " T ) v law
ezvacicres optenivasz sé no serian validas,

CHS5S 2. ta seccion tratasa como ' T ™ {a> ¢t s,
b
Y oL
T
t] | |
dap i
o 50,

Ern el warting

T be f'C
~Aspt feo

&7 = 1=pf Cw = Tzow
T e £z = Agpt fso @ 0"tz = Ascw fap
AT _ r _be ¥Ua a _ Aspw _Fep
fzn ‘ b f'e
2. iIll.i8

{Ec. III.1E5) -c

Az = Aszof + ASDW

oo rectanstliar 1.

now
on

“en 2k valor g2 Tse,., 32 abtiene AsSer de la ecusciwn 11I1.19:

©1



Con la ayuta de ia acuacion 1il.ls. se Zhtisne 2! va.or ae

- T Le la zcwacien i1.32:

Haci12nao Mur = Mua, ¢ I=spsianic

Mu s
FLR.
HSE = memmemse e mem e

& 1-] (dsu -

gua =0 seccisn o =1 23
valores Je ~3p Se
Con 2i ar2a a3e acery ~£43D) chtenita <or laz  =2cualionsz
1.4 : 2l caso. 39 ouziaoe [AEE0 RN Y
torones Sae la w@eccion oara =ist: el  mctenco
actuan

€N 2=%e meugus 9o =is2zha, el lvr % 2= jgs sarenas se tclacan
an i3 parvta? iatarior 32 la szccion.

Shoser I3
TR~ =3 2
an zcr Tl
9n PSE Ac
sn ooe Iz

ston 2l
tuera 123l

algancea




b) Ejemplo.

Dizenar la cubiersa

\ sistemas de pi1sc )

de cfiginas  utiiizands vigas T %, cuyos
E1GVIENLES?
Wscm = g Ml
Wey = Fg/m2
fec = kg, eml
tsr = t.gseml
¥ - r.greml
[N = m
Toren =
I T
-
L =1l a
Se=cion:
2S5
-
15 N
r - PR
Si \
4
-~
1.
a) -larzcterlictizas SEcmetrisas.
gstas caracteristicas =2 coteanaran o=l

de un eg:ficio

catiiogo dal ANIFFRC.



b/ Analisis de Cargas.

o = =

wom = 154 2,%5 =
Reglamernto 3 =
. Wz o =

w = 1 79i tgsm
€
c) Zlementos Mezanicds,
i I 1
; i ™
i 1t m
(E )
Mat =z Mt b oo 1 TOL o« 11 g = =5 TIE rg - a
) & =)
Maz = ¢
B

¢) Obtencian de Azp.

Sunaniznge  Su=  la 3
naciendo fse = 0.9 Tary, ogazmaz aclicar
Fara z2llo YTenenls primarc Que coIan<rs

in

SEigN trapasa Same  rectangul
1=

r
scuacion  IIl.1i3,

flua = 1.3 Mac = 1.3 (2 72 30w = 5 ail F240 ta- -m

A
Y adanas:
t c = IS¢ g, oml
tes = Q2 t'o = .8 I%) = 290 rg.oml ; <50 goemz
kSt = (l.v. = =Zi.23 rgreml
\




ZustiTuyenao en [il.1Z:2

Mea (&) ofegs

fAsp =
T el 920
smZ
4,095 (0.F) L1E P
Se toman 14 torcnes, cuva 3 = LT,
Joi1candaolos en la seccion, ODtENEMIS:
o= 5,47 om
Entonces:
g9zp = n = r = 91 - .47 = 41,57 ca
Sustituy=ndo en le acuasian I11.10:
fep - fse 11
= LI S - 7 wIZ ra. zml
L
Corzenianac * a »
A o SR _TED w et e s =m
I tie
) o' <+ abpaja como ractansuiar.
Como trapdle ZOMo racsanculer, Se Zalcsulara con la ecuagion
111.14 para cotenar o
AZD o
- a’2

D7 W17 53T, 4L1.E7 - A 04 ¢

S5e . toman & taorones cuyva ASp = S.E7 oml v se procadera a
realizZar una nueva XCBI'EC:QI\.'




Usicandolos en la s=ceion. cternemos:

o= 8,57 =

a
)
o)
n
pe g
|
S
]

T -

- 18 500 11 _ 0.5 5.57 i . 18 S52% rgsemD
i 25T \46.53) 23L.28) i
A - 1?3 cm . o em

ot trabaja comD reciangliidr.

30 g
F.&. 3D aze =~ 5.0l
- = 4.7% ama

Da9 18 529

Transtcrmando @1 ares ottenice

es cuva Area uniltaria
para 0 oLt oes QAzp = wLsIS o, ant

Toranas =T, & TRrores
=1 & Torones. LA mif = W 32 aane JotLaner un
valesr par =2n ¢l numerc de tarones .. Com> S8 obtu.a el mLsma

avMeErs 22 rarTnes Jue en el tans

#4 wr.Qsse LTgrati.c.

ERT-S2N entonces 3@ tirmina

=z Lo.zecacron a2 los Tanaoees,

Sl =00 =3 = .81 2 === 3 om
Sy =31 + 0 = Lel7 & om ===; T am
ri o= 2 oem

rL Bl o+ QST = D+ LLITD = Qogl o ==m=- T ona

Do tznienco 31 c=ntiside gl ac2r92 g2 orssTuarzo:




entoncas:

dsp = h = r = 51 ~ 4,57 = 40,32 cm

t) Cotencion ce er,

er = viss ~ + = 3V.3 - 4.07 = 3Z.al cm

d3p = JdsSeSD =Im

.
w

@ Favizign vor Ssfuarzis Formisisios.
Concrazo

- Inmediatainent=z despuad de la transfererdcia,
cr = 2.3 Te = 2.E {18 = I8¢ te.cmz

Comuresion

fo = Qes T 81 = Wen (I50r = 1 Kareml

13
1}

Tersion

tn = 1tz = j;ao = 16.77 hgoeml

F7




- En zonsizicnas 42 s2c o1z
Comoresion
T = Q.45 Te =

Tension
fn = lec ‘ﬂ c = 1.6

hcero ae Frestusroo.

AEVISION

{nmzatatamenes Ta ¢z lus Eroas
s oen ics ago,Is g £ - E.
Fo = iy Fa o= a2 L1l IS = G4 Yde ra

1185
. J4s , = w 1F.TT g ool
Q7
s . foe s '
iss
TIITSe 003 T8 cl2.st 13000 . _ ZE.LS bGoTas

I et S5 3/

La seccitn ro
£2 Nesaaria

&
a:



£ cond:icicnes Ze setvicio L al cantro ael claro )
Seccion A - A

I - = 33 9E kg
tr P s Fer vyisz | Mata. viss
S5 lss Iss
SE_F98 . 53 %48 232,83 37.37)0 _ [Sep
2 87y 587 987

- 18.8% ra el

Sd wyg
< alh
:"'_ l“ N . ’ -
IS T N P
. 1
1. al Y7

La secc1sn 25 correcta.

Lrnraze aws 1905 tenoonas &
BOSr eS0T 2 L=1a]
F2 o= o~ s o4 0 12 I5%L 0 m 4% (a4 Ra

rasaml

A% 163
I o270

49 iled 0.7 g oml
- 2 =

?9



Pl PRAE T l=o 72

Y

iog.nl

En 1la& fzipra suoparior

fa .
ligeramente

-+,
[

Sg =ropcqe zoiocar varidlaz 49 atera Irdinarid. c2rsa U2
entrames.

Ft

£
- .2 om
Sustituvenac:
o sl 2z = 18 2IZ .

As . Ft Ft = A8 322 . 3.9 cn2

o Q.5 Fy =100

pRVIN]

b

u



h) fieviz:icn por Resistencia.

e revisara la saccian

~ dntencion de ua

ua F.l. Mar, =

~ Ontzncion ge Mur

Mur = F.R. [ Asp fep 1 dsp - a 7

M o= g, L 9,57 (18 Sy 14s.0

rhatt = 4 200 2TC

Lomo: B

Muy = 42,20 Tan -~

,
7
Ly
-
"
.
"
=
u
n
-
w

Sen @) vaior = E)

Ky - on =

A=A

1a4 (2 372 3wy = T agl FLv

2 Mua =

La secsion Sk 2cepta por

Falla Potencial.

cotenicas @

- 1.78 »/

- 20 Ton

“Ioem

LT - .23
£ o el

€1 » fsp = 0.0edd o Ep o D)
i
]

Se comprusta gue la

T L0sdE

“ES51ETeNncla,.

a3 TT

25 Jucvii.



1) Fevision por &oars Minimc.
S5 deoe cumplir gues
Pluies
weL inZiso no
Muae = 2.2 fon - @

Ootentendo =21 Magriss:

Maariet .. (

[ +* - 282. tTTeTr i (289 957
- i B —
c Meyriert = I besn <Heu g - Ch T S.me Tom - o
led Magrier = 3.2  ldiea @ = 32,40 Ton - m
Entaroasi
Fem - o= LD tazries T Sd.40 Tor - oo,
.*e Cumble =zon el acarc minimo.
1) Favision ocr lzadc.
Suponiendo gwe los gancnos 2@ 1zade 25%tan colosegos a L3
ge Ceda SXTrEmo. el mamsnic en asa o &zt
ALlpS L _aps @ - 1.5 - By o~
Mapga2 = 72 112 kg o~




Ty = _Fo fo er viss Mappc viss
Ass Iss les
%9 o + 2= \ZT.Z =
Jaiys] =37
JunE S |
C 1 3
127.5
£n la tiora superior:
fa fp
ligeramente .
cArtTLlas de al@ro argitentid Y LS
e
Foar Lels:agulos SEMSIANTas:
P W el 3%
T v
v o S1 (Z2.31) . T.SZ2
120
Sustituyerds en T
Ft - Zo.ds LTLEL o 21 wet g
TmILNZEst
L T—- [ N0 1= T § SN 1~ IR S P
.S Fy R Rl
=@ colccaran & # 3 RS
Como eate valor ez mavor que el ot

ESTUErI0s Rurmlsluies, Oredomliia »
eval cunple €0 anDEz rEvisionEs

s8& O

Con @sta revisiorn se concluve el
SEeccien SLMELG. nocluycnocse Gue la
cunzla z2cn le3 2:isposiciones dei FODF-2

103

ci1sefia gpor

sS2CCl13n es

3 sntremos.

Tleicn oe
acarptaclie

la
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51

SECCION B

-

3247

a7
+

L_.._,
1
!

4

45




tiT

51

SECCION 8

3 5

373

3287

457
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SECCI\ON A

51

a8

.
b
r 1
® 1 [
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+
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11.2 Secciones Compuestas.

A) Procedimienta.

€1 dis=ho o2 e3te TiCo O S@CS1ICNS3 es similar al
rﬂal: a en =21 Dissha gort E_ -erzos fermistibles.

Srimeramente 32 2scoge el e2iemento. 31 52 trase
seccion tipo, esta @ olige del catalogo ael

aererninandos? tenldilen 1la calidad de lcs materialaes.

Conzrecy

Elemento
Fretan 1cado

Tirm? 0 lcwa

Presfuarze

tsr

que se
de una
AMIFFAC .

Azera -z Refuzrzo
Ty = 4 JO0 rg/eml .

32 proceos, SoNCOrI s, A la SOI2NCLSN de ies : i
aSOMmeEtr ag, si &=z posible el zac eal ANIFFAL, a =n Rt =
canLraric can Ay Lda 3e ia tapia .13ta =N 2cCCIdN SoMOUSEst 23
eztuarzocs peraisibles.

#Ll taual guR &N secIslon S.ME LS, al arsa ae acara whso! a2
Qriaenz i zase ge tanteons. Ze SupIN@ Una g13TANCila 43D, | £ON
12 cwac g2 obtiznen les gistsnauss " o« . oAty er,
gqua =l ti1o0 ae fe:le a208 de I=r Sutil

ésp + €1 2 Evp
2%
[
ésp =

10&



For triangulos semejantes, se obtiene:

€ = _W.DU3 dep

V.03 + ésp
con el cuals
a = 0.8 ¢

Ontenido
prasentar

de esta
slgunos casos:

mane:a @l valor de " a Y,

se pueden

- Secc:unes qua trabajan cocmo rectangulares a2 L tT )
-~ Seccianes aude trabajan como reciangulares (gt X 2 . tt <« ©o)
- 3eccilones gque trapajyan como YT ¢ (a0 tt + tp )
Zogolanes gue Lr3patan ¢oma @ _ tf ).
- [} o
; tres
[ R 23 SIS | el = a] C
dsp
D L] Tsp
&ap
-~ — .
¢ = a v Tef \Ece 11,29,
Tep = AzZp TS0
Lzpaz:
Tsp = fsr { L - 0.S Pp fasr 7/ fhct ] (Ec. ILI.21)
PP = A0
b esp
Tsp o, Asp fer 1 1 _ 0.9 HS
i b dsp
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SigLienao un precrFoimiento analogo al utiiicagdo gara obtener
la ecuacjon 111.5, cenemos entonces:

. —
1 o/x 23
Asp - St b dsp t'ctf - asp (Ez. II1.22
1,2 far
Sezci1anes que tralajan Iome rectangulares (tf . & = Tt 4 tp)
o
fler
ti = —1 4 i
tp o, P —,l P
T P
[ -
c1 =
Cs =
Entonces:
Tsp = C1 -
= t7 p t"2T¥ + ¢ a - tf ) b t cp {Ec.

Tamprang
Tsp = Azp 1:=p
Suatnictuyanoo:

R - tar
! {Ba. IIL.Z4a;

Tonizt

fre? + T ep \Ec. 1:.25y

I

-




Lesarrollanao:

Tsp ¢« . Asp Tar _ Asp e Asp rsr
2 v desp t'cprom

Reoraznanac terminos:
-

pd
Lisey (Azp) _  tsr ‘AHspi +  fso
2 b dsp ft"cpraom
Con la ecuacion de Zo.
1
+ Tsp
AsSE - s -
1. o
< ' {rsrs i
i_2 b dsp fYzpron_!
z = 1
+ \/:1':;". - L & Tal) 3E
= Ttz = D _ose I )
_ - TR
o dsp foprom
Factorizanag el ragicandao:
hd B4 1a8] H 1
=~ _far = i
- =z
(fer
b d=p .f"cprom
Zazanos A «fsr) uel radicals
- f — ..
* Farr f1 = Ts=p
= _Isr - ¥, 2 Jdsz ftloprom
= = m_
—_—lrr
b as0 Sroam

'
dso frcprom — b ¢sp flosrom /
faer




EZC100ey

Jue trephasian

Znctoncas:

Tsp = tf b T'Ct + tp O thcd + € a = «¢f +~ tpsr 1 & T"zo
. 1

m31IMISMS3

fn

Cl = ¢r b T ad

C: = tmo t°

Cmr 2T

1L

————
w
| -
nlt
D -



Sustituvendos

Tap _ @sp fsr b 1 _ S _A=o far H
T b .dsp f cprem_i
Tsp _ Asp tsr _ ASD 1310 nsp tsr

2 b dsp T corom

feoraenanco:

- -
2 2
Lfsr) (AsD) _ fTsr (Asp) + Tsp = O
< v dsp fYcorom
can la acuac:en genaral de 2c. gragos
- e i ey
- /(f;m I T L Tl S | Tsp
—~3p T - f < 5 dsRp 7Zgrsm g

Aeductendos

Faccarizanaa el

CPar) i
‘.2 b osp fUcorom_i

far

Tar

sacanza a .tsry d2l radizal:

< Tso
b _dso f cprom

fgr + fsr /

Lirser
B dsp TUgErom

+ 1

gst TUcpram ~ b dsp fiiprom Q dsg

Tsr

=
-
e



Fzcoorizanaa:

—
(: - /l - P -1 ~]
SR . b asp f cprom N - ¥ o gso f cprom
1.2 far

‘Zc. Iil.l6s

Eata ultima SCUACIOn Cuede 381 WSad2 TuINC0 S trae@  ge
S@co:10Na8 rectanqunares T SEecCi1on Comouesta ‘. Gue trapajen Somo

T ', © sea . Que a ; tT. Tamb:ien == ouco2 utilizar cuandc sa
trate og@ seccionss " T " aue trabacen coma t T . O ses3  Ccuando
a » tf + o,

El valor de Tap gep=na2-4 del tipo @2 32CcT18n =on ia wa 5@
eate traba)ando, teniandoc on cuenta gue 2mn la sezcizn T ' ast
trebalanas el rpatin, &1 cual nNo er1sStird S1 Se tratd d@ ana
$@IC100 rectangular,

CIaBLSats FS MUY LapIUtAnts Sahes En Ct
Coidn Cor la 3ue 52 @3 %@ IFALAJANCT. ya 3@s resiin
cara nNo teryrt 3auivecaziones al tomar el .aloe

TAMD1Z" 25 1MQCrIENta Je3LéIar Lue en ass2
tigo dJe saceiln 3€ Irabals CON doS 1553 3€ cInaretao,. oor 19 Gue
Fay aue ten2r- curigeao al :niicar las 2c

ACi12MES ZpnaANicas,

-



Método Directo.

Secciones gue ti anajan como rectangulares Ca s B .

=] B

[ER b ied f g

cl 7 a1 <

PN . ]
dsp .
(= = Tap—’\

Tsp = msp feso

mn
L]

]
]

Asp tsp = a o tvecf

2 = _asp tsp (Ec. I11.23)
b tct

Mur = F.R. { Asp. fsp ( dsp ~ a / 21 1
Donde:
tar

fep (Eo. 111,205

Suponendo para un orimat tanteo:

B = V.

i3
-u

el
Sustituyznoo en la ecuacion 111.20. v aoespessndo " gso '@

0.9 ¥asr . ter Y _ W.B __Asp Isr -
s b dap f!

H

1 _w.? tsr _ REp fse
far < b dsp TreY
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L O, Asp fse
2 b dsp f'cf

‘asp = Asp  for ‘Bzl LIL.TH
0.2 o f'ct

Sustituvendo en la ecuazion Ze Mur:

Mur — F.R. 7 ASPp (V.9 far) Asp tsre _ _Asp i
LI .2 b flef . 2 b f'ct !
2 2 2 b}
= FeRe I 4.5 (Rsoy (fsr) - e daY lAasp cfary |
. B fct b tict i
2

Q.035 (Asp ttse) —:
i

'
H
i ot

Paciendo  Muar = fdoas

- -
Mua . F.FK. T (fspr) B
H B3 o
Despelando Asos
. -_ Flus \TeT
[¥=1-7-5 R o
F.R. 4,09 (S 4-Ta0

Mua (k) tf et

ASp = P fEc. [I1.32F
4,095 F.iR. (fa ~
Con esta ecuac:an se& ootiene 2i ai"2a  de acaro (1]

ARroximada. necesar:a para gue la seccicn t2rga UNa resistencla
aceptable al actuar 21 momenta wliima.

Ya aue s5e Partio de un fSp Suouesta. 25 NEeCcI3sSIrio sotener Iu
valor ~a2al. entcrces. can el ar=a o= acarc 2oten:da v
transtormaga . a  torcones; se colozan 2s5t9s 2n la ccaon s se
aptisne su dsp corresnongilente.

Con estos valores se obrirene el nueve isp, cons

fem . fsr H 1 _ V.S _Asp TF=r H
H. b dsg f cf _1i
tituysndo las nuevos valores en la ezuacion 111,229, s2
el valor de " a " y se veritfica aue a « tf. En casa
as tratarse de una secciorn " T ¢ z=a debe ver:ificar gque =2s8ta

trabaje como rectangular.
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ce la ecuacion de fur, se despela Asp:

Mur = Fu.R. i ASp tsp (dsu — _._3_)—

ANOra.

Mure
F.R. t3p v dap - a ¢+ 2

lgualando Mur con Mua:
(Ec. I1I11.23)

Mua
7

ABE
F.R., fsp ( dep - a / Z )

>3 sa@ cpTiene una NuUe.ad AsD. la cual se
sasn de ser divarentes, el
igualeg.

Con la esuacicn (I,
Semoarara  Ton i4 MEP anterior:  2n
proceso se recetira NAsta GUE amoDas AsSP Sean

Seccicngs JWE frabalsn Z9no recsanyuigres (tf . oa L otf -+ toy

b .
tect
ty — — =3 &
T J FEr
TUIR
> r———v Tse
=]

CZ = «a - tf) b ¥'cp

f8pb fso = £T D f"cY + (a - t¥) b ff:: (Ec. [L1.24)
aesgeJsndo ¢ oa '
a m _ABE Y23 - Tt n f'mf - (24 Ec, [I1.3%)
CRERE) :
s . fsr 11 _ 0.5 _Asp ts 1 (Ee. II1.3s)

H
i o asp fUcprom .



dentro del

Lonae:

fcoram

Como
Mur - F.R. ¢ Ct (ﬁ;p_i)_ co (dsp_c1_a::1)_:
- N ‘Ec. 1117375
De la ecusczion 111.324:
21 « &2 = Tap
C2 = TYsp - C1t
€2 = Aso tsp - Ci oo IT1.3w)

Susztituyendec en iz ecuacien [11.27, v aespesando wsEpt

= FoF. [ ol (csp Xt )_ fhsp fsp - C1) (dsn _ 1
: -
Mug _.C1 E=3-T- T - 4 -~ (Asn fso - Ct) asp £t _
F.R. -
A=po Tsp - F Ci
raciendo Muor = Mua:
.- — C (csn 3 \ 1
H 27 H .
AsE = ! - + €1 ' + fsp {Ec. l1LE.I99
i dasp _ T _ 2 LT t
. _i
Si tf . a . T + g, entonces con ayvusda <el Asc cbtenido en
la 2cuacion 1I1.32 S8 sustituye este =N la ezuacion 1{iI.Je para
obtenar el  fsp Sorrespondienza, Con es=te valaor se calcula
fueCamente Y a Y age 1a 2cuacion 111.3% » se verifica si " ' cae

fanoaa a2 este lpc ge Sec

aSnes.

11l




ae - t=p
calcula ‘2l nueva .alor aqe
1NiCta: @ conciuye el orocezo. e
repeti: <l calcwio con el fnuevo  Azp

@8 1taErative nasta gus antes calsres de Aso sean

Los valores oe Asp ooteniqos, si1empre s transrormaran  a
toron=s anztes de realizar el siguiente calculo.

Secoignes rectanqulares que

<)
a0l
4t C 1
L] den -
iR
o=
— -
2 éso
Cl = tf n f"ct
C2 = ta - tfs; b t'cp
Tsp = Asp fsp
T=p = C! + CZ
Asp fap = tf B TVt + (a3 ~ tTs D f'cp (L =C-PR 8 e )
desgesando a
a . Azp ¥=zp - i o e o, tF (Ec. fil.4ls
=R G ~3-1
b4
fsp o fse i 1 _ 0.5 Asp 2o
- z ast f'"Ipram_!
Donoa:

-
-
~



LOMnas

Mue = F.R.

De la ecuacian 111.4C:

Cl + L2 = Tsp
CZ = Tep - Ot
2 = mAsp Yse - QL

Srguiendd W Procedimiento s1MLLIar &ai utilizadl para actener
la ecuazien 111.7

{ Mur o1

Hsp =

1i1.43.

€1 s@ trata ce wnNa 3ecolon rectangular gue trspajad como  wna
" T ", entonces. con 2l Asp obten:ida de la ecuacion [[I.3I2 se
obtiene .l valor de fsp, ceiculandg oreviamente 2l valar ozl Jsp
corresponaLenta, con 8502 vaiadr 328 SUsSLlITuye en la ecuacicn
I11.41 y se veri:fica gue a  tf. praczegiend? a calcuiar 21 nu2.0
valor de Asp con la ecuacien [11.43; » se compara con el valor ce
ASE anterior. 21 estos valores son i1gualas 21 proceso se
terminat de lo contrario ] proc2sc ze vueive < repetir hasta qua
AMLOS AsSp  s2an 1gulies. Las MASp  2JDteEnLIaS. Stiempra2 ae
Transtormaran & (Ironas gara cgailzar e\l si1gulente calculo.

Sacciones " T " que gragajlan ggmo " T ¢ ¢ a -~ tf + o)
=3 -
OO0
L2 8 ey |
to z G d e 1 c a
dsp
Esp
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Cl1 = tt & f'ct
CZ = tb b t"cp
C32 = L a - (zf + tpy 3 b f'cp

Tsp = Asp Tsp

Lomnos
= Cl » CZ + C3
y
T=p = C
fEZc 3D = T 5 f'eT +« tz b thep + [ & - (Lf + tpy 1 b
(Ec.
IeEs2)anzo & e
a = azp fsp - tf b £ cf - “p b fIp - [ - P ¥
Lo otrep
(Ec.

1 _ UGS __4sp k414
b dap flemecum_i

Dandes

f cpram . _tlcp + frof

Fecp
i1l.44)

[I1.4%)

111.40)




TMur _ C1 (dsp _et ) ez (dsu _tf _ T

I
IOFLR. =
Asp = | - ~~ + Q1 + L2 ! &+ fzp
i gsp __ tf _ to _ @ - %1 - ‘p
' 2 :

MHacizngo Mur = Muat

Asp =
dsp _ tf _ tp _ & - _tf -~ -z
(e, Ill.43)
Si la seccioan * T ¢ Trabaja comd " T ", zen 21 ares 0€ azs=ro
ootenida en la ezuacion IIL.352 y canvertida a torcn se calculsa
el valor de fs3p correspondiente. Este valeor se sustituye =n

la sguacion 11.45 y ze verifica que & . to + tf. Lon estos
.-

Adlares ss abriens 8! nueva saloe 3@ Asp 20 la scuscicn Illlds.

el proceso  terminas en
sSte proasso ha Jgue am-osz

3: los wvaiores de ASp sSON lgusiles
€casc contrario s@ volvera a realiczar
ASP S@an 1gumlaes.




Con
I111.33,
que sz

cbtenida
1-1-H

Los
distanc:
necesara
entonces

t.as
an secc

el area
I11.29;
ssve tra
S ests

torones
a dsp.
os. asi

& 33U rev

t'evisicnes que Se naran,

100 como

e de ace
[11.47 o
tajando:

qmarizra n

0 tHASPR) cbtenida  con lasz
111.43, segun el tipo de seccion con la
se transtormaria a tarones,

o agedera exceser al valor

se colocaran en la seczion y sa
vezr ob%enigo 2l pumero
camo 54 ublcaclon en la seccion. s

Una

imion.

nuesta cor

zacitule antverior, o sea;

-

-

-

Est
via &n e

lan

Fevaision

T

‘e 15100
ARevisian
fRevisian

Revis:idn

son las mismas a la

2sTuerzos permisibies. Vi

Fpor €sfuerzos Fermisaibles.

por Resis

por Li2e

tencia.

de Falls.,

aoer Acaro Minimo.

ror lzado

as revisiones s@ realizan an la misma manera

1 Capitul

las r=

o anteric

visicnes

anteriores,

sa concluye al

acuaci

y al
obteniao

obtaendr-a
de tor
e proce

ones

Areaea
ae

Su
ooas

aera

alizadas.”

3 re
staz an 2l
A como  se
disafko por

flci1on d2 las secciones compuestas pois el metodo de Resiztencia.




Cuya seccion

B) Ejemplo.

Cisefiar

suUs datos san los

el paso peatonal

transversal es

una viga

slguiantes:

Wsem
e
fef
f'cp
far
ty
L
Toron

Wy

1060
S5¢
oS0

IS0

ssbre
F

t.gsrml
ko, ml
bgreml
Kg. emZ
hgreml
Kar,eml
b

“na avenida

[CREARY s 1=5 J - 2= W

Je seccion compuesta vy

———————— T T

{ cp ——-
B Z
L=20m
Seccion:
7.7
22.5
5 = —{ 3.9
Sew
114 Fd.0
}
4 — 4
20.3
- - —
300

12z



a)

b,

<

haciengo aue

Caracteristicas Geometricas

Se obtienen directamente del catalogo del ANIFFAC,
Secci1on Compuesta
Asc = & 119 eml
Isc = & 209 752 cmd
Yisg = 87.5 cm
Yssc = 27.5 em
Wpp = t 524 Kgr/nm
Seccion Simple
ASS = 4 831 cml
Iss = 5 310 Sel cm4
Yiss = al.t cm
YG§55 = 2.0 cm
Wpp = 1 led bg.m
Analisis ae Cargas.
Seccicn Si1mple
Wss = 1 SU4 vg/m
2 2
Mass - W1l 1 524 (20 - 7B SVY rg - m
8
Saccitn Comouesta
wsem = 100 (I) = 00
Wev = 250 (3) = 1 050
1 350 Kg/m
jed 2
Masc - Wl a1 2H0 (200 - 87 S0y Kg - m
A g =]
Obtaencion de Asp.
Suponienda que la seccion  trabaja como  rectangular
fep = 3.9 far, podemos aplicar la ecuacion [I1.322:
Caiculanac Muas
Mua = F.C. ( Mass + Masc )

—~
pus

A

v




Mua = 1.4 ( 76 200 + &7 S09 » = 201 189 kg — @

Mua = 20 118 O kg ~ cm

f'cp = 350 tugreml
f#co = 0.8 f cp = .8 (38UV) = 280 kg.aml » 250 Kgseml

thep = (1,05 _ _fezp facp
1 250

- (x.us B :En.v) 50 o 231.28 hgsemd
1

250
tamolent
t cf = 230 tgrsemi
fecT = 0.8 ¢'cf = V.8 (280! = ZCI hasenl L IS hgrsemi
fref = 0.838 Twct = Q.BY (20 = 17¢ Hgsoem
Sustituvendc en la ecuacidn f11.22:
N =
Mua ) (f"cf)
Asp = 2
44095 F.Re (75P)
0118 Qo LGy 11iTO)
= ped = Z7.92 cml

4,095 (0.F) 18 Fooy

Se toman IO torones, Cuyda HNBR = 27 .87 ool
Ubicandolos en ia seccian. pogeacs obtaner ' or "ot

I 0 3.5 + 8.5 + 13.8 + 18,9 + 2.3 » 28.5 + SI.5 ¢+ 23,5 + 4T,

+ 48.5 » = U+

Obteniendo dsp:

dsp = n - = 115 - 26 = 8% cm

124



Sustituyendo en la ecuacion s.as.ow 0ara cbtener fso:

tsp o tsr i 1 - 0.5 _@sp  fse

- b dsp “ef it
.18 9o 1 - ~ 17 843 rgeemd
i_
Obteniendo " a " 1
a o nEp fsp . RT.8B7 (17 3903) =~ %.7% cm

b f et SO0 (170)
Sustitu,endo @n la ecuacian I111.335:

Asp

Se toman lo torones, cuysa Asp = 14.80 eml.

Oetenienao " r * 3
T4 7.3 0 3.0+ 13.3 + 13,8 + 225 4+ 1 (6.5, = lar
o o L 3.5+ B.5 + 12,5 + 18.5 + 27,5 ) + 28.5 o~ 14.44 am

asp = h — r = 115 - 14.44 = 100.56 cm

1 _ w5 13,85 i8 9wy ¢ o 16 382 tuscml
- IV IR S W A=Y LT

= S.oo Cm

Comos
tF = 9 « a = 5.3¢ < kf + o = £.3
La secti1dn srabala COmS

zmangular,

Entonces de la ecuacien Il

Ct = tf b fref = T (30 (170 = 2B LU0 kg



i Mua | C1 (dsp _ uf H
| F.R. = :

AsSp ® | “---ce—m—e———e——eme- . 4 1 ! - fsD
! d=p tt a - _t¥t i
L 4
H i

Asp = | ——e="+ 55 O0Q L &+ 18
H -5 _&5.%6 = 5 i
1 = i

AsSD = 153 toraones fH3p = 12.02 cml

reslizar

“Na nuava 1teraciond

i = = + .5 + 15,5 +« (5.5 ¢+ 1 & _T.3 ) = 1l1.%0 am
15
.
gsp = h - r = 118 - 11.%e = 103.04 cm
fsp . 18 900 1 1 - 0.5 12.98 12 906 o 16 389 Kg.cmZ
. H S (i 1.0 !

a = bhsp fsp - tf b tict . ©of
o f'co
a = .08 (18 B%) - T T IR 2] + O = 4.88 =m
SO A2, 09
Entonces:
a = 4.54 cm - tf = & cm
trabala camd reciangu.et,
De La ecuaci6n [11.723:
ASp - - 12 ceml
Q.3 1 SO
Se toman 17 forones. cuya R s 12,02 cx2

Come =2 obtuvieron
tantec  anterior,

proceds entonces, & su

entinces se tarcsins &l
ubicacisn en

el MmisSmO numero g2 torones gues en
arocesd 1tarativo v
la seczcion.

126
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4: Colocacion de lo Tengones.

Sl =30 =3 (1.2 = .81 cm =
S5t *= 51 + 9 = J.8! ~ 1,27 = S.08 cm ===z J.0 Cm
rl = 2.5 cm ==, 2.5 cm
rr o= rl o4 O/ = 2,8 + 1.27/2 = 3.14 cm ===, 7,5 co
e} Dbrencion de er.
er = riss - r £ @1 - 1.9 = &9
s | C
bl
e 3
110
&%.04
81
+
s i i
- g+ 4
E HID 11.96
T3]




t) Revision por Esfuercos Fermisibles.

Cancraeto

- Inmediatamente despues de la Transferencia

t'er = 0.8 f ¢ = 0.8 (I8¢ = 28w r

Compres:ion

ip = D.b ¥'Ce = .b L1280 = 168 g, caml

Tensian

fp = t cy = Jrae =
- En congicianes d4e servicin.

Commresion

10.72 Kasemd

3 = V.45 ' = Q.45 (350) = 157.5 Kg/cm;

Tension .
e = t.o Jr'z2 = .8 JIBO0 = 2?

Goero de Fresfuerzo

fo = 0.7 far
+ = # fo

o

L7 118 O = 1T
3.8 113 I3 = g

it

Fao = Osp fo = ¢.9229 (13 20 = 12
F = 0sp f = 0.92% (10 G994 = 9

Acero de Refuer:zo

= O.5 Fy = 0.8 4 Zow =

1 %]

REVIGION

Inmediatamente despucs ode la transtaersncila
( en los apoyos ¢ Seccion E -~ B.

Po = N Fo = 12 .12 2%y = 18% 783
+ Bo _er tiss
AS3 iss

= 15% 783 189 782 (aT.04) (81) -~
4 851 S Siv Se2

.73 tgoeml

Z30 rgiomd
S84 kg/cml

I ko

aI3 g

1o Kg/em2

de los esfuerzas.

kg

DR PR, bl



s = Yo _ _ Fo er vysss

Ass lss
= 159 782 _ 1S7 7683 (&2.04) (29} - = =T 30 tg/aml
4 851 S T1io 562

01,20 2 168

Le seccion no s acenta.
Es necesario engtasar.

- En condicirones de Servicio ( al centro del claroc 1.

Seccion A - AL

P =MNF = 13 (? 833) = 1.7 &2V Ky
Seccion iaple.

f1 . _ Masks Y185 , _ 7o =200 (1ud) (81) - _ 116.22 Kg/cm2
Iss 5 310 S62

Ts o HMassa Ysss 129 dl.a01 baoieml
iss

S2cciaon Compu=asta.

F3.01 kgeaoml

Tty Masca Yisc — =
1sc

fs = Masca ¥Ysao — 29.42 kgrem2
izc

Froducidas por el Prestuer:zo.

fi = P + £ er (iss
ASS Iss

127 823 =
4 891 Sz

F_16F.04) (31 = 160.%6 Kgsom2
10 Se2




= _127 B2G

4 9Tt
g 40
41.51 Zi.84
= 7
A * "
116,22 PI.e. 140, 3a
29.42 < 157.5
12.54 . 1g7.8
=
43.87 . P 1
A= i
Ysat 1358 = 9
i = e A27.S5 - 5) 265.42) o~ Z8.07 rgoeml
2.2

- Engrase ge ios tendones en la s=sccian B - B,

ctngrasando Z torones.

v Sy 3.8 +w 8.5 + 27,5 )y o+ 1 (32,3 . F.5 cm
16
er = Yiss - r = g! - $.5 = 7.3 ca

Fa = N Fo = 10 (12 2912 = 122 210 kg

fa = Fo L rFo er tiss
Ass lss
122 210 122 21w 159.23 tg/aml

+
4 Ba1 S 1o
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fs - Po - [FO_®r- Yass
AsSS lus
- 122 910 _ 122 910 (71.5) 2%) . _ 2Z.0% Kgsam2
4 891 g = Y2
2Z.85 16.732
152.28 <
Zr la tipra superior:
Ta EE -

ligeramente

3e propone coiocar varillas de acero grdinarie cerca oe los

@ Lrenns.

22.6%

V)
1599.28

Ft L, 22,85 (03 v-©
-

For triangulos semejiantes:

20865 + 159.38 . o2.65

110 v’
Yy - 110 (2T2.&3) = 1Z2.e9 cm
18202

Ft L, 22.6%5 (300) (13.6%) . 46 S12 Kg

= =Z.15 cml

Se pronone colocar 18 varillas ge L/2¢
18 Vs # 4 =as As = 22,86 cm

131
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32 Revision por Fesistencia.

Obtencion de Mua.

Mua = 0 118 Qoo

- Obtencion de2 Mur.

v.a

cm

Comaz
a = 4.5+ em « ¢f = S cm
trabaja como rectangular.
fap - 18 900 11 _ 0.5 2.98 18 Fo0 i o 18 38°.4 vgsoms
[ 300 (wil.0g) 170
Carm el cual:
Mur . F.R. | msp fse | gse _ & =
H 2 i
~ w.% 112,08 Qe 499.4)(103.&4 4.54) !
t = i
Mais = 20 1389 84 kg - om = ID1,8% Ton - m
Entonces:
Mur = 201.89 Ton - m . HMua = 231,18 Ton - m
.. La seccion se acegpta por resistancis.
h) KRevision de la Falla Fotencial.
T = 3 = &4.24 - S.86 ca
0.6 2.8
fep . ©.003 ( asp = € ) a 9007 (10T.04 - 3.68) . U.0S5142
c S.63
€1 o 0.7 v feEr o 2.7 4.8y (18 90w . ULO0SSET
Esp 1 Q00 000
y I VIREY WA P VY B
V.78 0. 7S



€i 4+ €sp = Q.QUS57 + 0.05142 = O.U969P

€i + Esp = O.0E69F .~ _E.p _ D.ULT

. 7S

v e La faila porercial es ductil,

i) Revision por Acero Minimo.
Se debe cumplir gues
Mur 2 1.2 mocriet,

Como:

. Mur = 200189 384 Kg - em = 01,59 Tan - m
Obtenienoo Naqrnet{

2 ficg , P, Eer uiss _

ass

i1ss
(133

Magriet .

(2#350 + 127 825 . 127 829 (69,03 (81
4_ 351 S T1o S&0
8/7.3

Magriet = 5§ 924 088 + Mss = 3 934 0E& + T

Magriet = 13 S44 088 tg — om = 135,44 Tan - m
1.2 Magriet = $1.2 (135.34; = 1eZ.52 Ton - m
Entznces:
fue = 201,89 Ton - m ¢ Magrizt = lel.57 fon - m

« " Lo 2eccich cuacie San 21 ac3ro minime.

J} Revisidn por lzado.

Se suponen ganchos de izaco & 1.3 m @2 cada  ettremno.
entonces, 21 mom2nto en la seccicn € - Z. es @

-

tlappe o Mpp a = = 1 Z¢79.%5 rg = @

[A]
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Mappe = 130 990 kg - cm

fi . _Po + EFo er viss . Mappc viss

Ass Iss iss
122 210 3 {81} 120 & = 161.78 Kg,amZ
+ — 13 S0 = 3
a51 * S 310
fs o _Fo .. Fo _er rtsss
Ass Iss
1.2 i 190 910 171.5ry «22) 130 23.27 bgreml
4 851 T T10 S62 S 310
ST.IT 0 16473
isl1..08 . le3
En‘la Tinra suceriaomr:
fa s fo

ligeramente

Se propone colacar

varillas de acerc crdinario cerca de los
estramos:

“
(+ ::
161.39
Ft 23,37 IZ00 -
- Eammasd

1601.3568 + 23.37 o 23.37

110 b




Y e 110 (23.77) . 13.91 cm
154.75

Ft . 23.37 (300 013.91) L 48 762 Kg
o

. s o Fer _ 48 762 cml
@ 2 100
Se@ propcne colocar 18 varillas de 1/2°
18 vs # 4 == As = 22,36 enl

Esta area de acero obtenida &5 1gual a la propuesta en la
revision pcr estuerIos permisibles, por io que cumple en  ambas
revisiones,

Con esta revisian L@ ZonNciuye 21 disefs por Tlesion de la
secsion compuesta. Con base en lo anterics se arirma gue la
secsion propuasta as acaptable. 73 gue cumpl= can las
disposiciones ael REDF~37.
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+ 13
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o -
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v
+4+ 0+
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+4 44
*laftt
641 10 ¥ u)

el

p

Zo.
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Gotenc:on gel acgro mavimo de la sacsien

ductil, se obtenars: =1 namero

Fara asegurar que la falla s=a
Zalaocar er sSacci1ones de los

de torones Mixx1MO oue DOASNOS
eJlemplos »ist0s.

-  Mcero Manimo para ia Yviga vt o TT O { Seczcion Simcle 1.

Fara empezar & rverar. pringramente supondremsns un “alor de
dsp. .

Sugcnigndg aso = 30 cm
oe La ecuacion 1I11.2:

E1 . 2.7 b fsr

suECLTU, 2nas = (1T.12

Egp = (.0l - &1 = 0.0L13 - QLOQEEY = O,00743
poaem>s obtener ¢ oV
c . Va3 dso — 1ot [pe{x}) _ B.&3 cm
. T.OLD + fso . 0.w0Z + O w733 T

» @ cm
tratasa comoc

obteniendo Tsp de la ecazcion 111.27:

cp + ta - t) o’ f'cp
) ADTIL2BY + G T~ &) (la) (2TL.Z26) = 246 520

/ —— ——
1o+ [ 2 Tso _)
- .4 o dsp *t"co \ =3 b 85z t'cp

t
S

178




Se colocaran sélo ZT torones en la seccion t 11 en cada alma
de 1a “ T " 4. .

ocotenclan de i

r_ 2 S+ B 13+ 18 « 23 ¢ o+ 1 (23) . 14,36 cm

= 356.54 em ¥ 35 cm

Se procedera a realicar uns hueva 1teracion. Como el
procese se 1*eoiteé hasta que ampas dso sean 1aual

= NI asp o (A
QL0002+ Eso T W 00T 4+ 0, 00747

a = w.8 ¢ = w.B L U, 51 ) = 8,45 am > &5 cm
Trabeta como T %
Tsp ® @ W2%0G) (231.2€: + (9,847 - o -29) IT1.28)

= J61 544 rg

2HY_(Jo.e4!

W

HE Zi.12 em2

LOron=2s.

Se toman 12 toromes. que SoMN lo3 mI3MmGsS gue 52 QDtuvieron &n
el tanteo anterior, por lo gue sa& termina 21 protess 1Terativo.

Finaimente. el Num2ra aahimo @2 $GEron3s gue pDeasmos coiocar
en la secs10n para gue su 7alla see ducuil 25 as -2 saranes.
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'
- Acero MAiimo para la viga " T " ( Seccion Compuesta ).
Si1guienac un precedimientic similar al antarior.

Sunoniendc dsp = &0 cm

asn DL AOT e - 17.26 cm

DLO03 + Esp | GL0UD + 0.00743

a = R.8c & 0.8 ( 17.26) = 1T.81 em » 8.8 c©nm
trabajsa como " T

e la ecuacian I11.273
Tsp = ¢f ¢ f'c¥ + to b f'"cp + [ a - ¢ tf + tp > 1 b" f'ep
=% (300) (170) + 3.8 (3Ta) (2T1.28)
+ n135.81 - 3.8 (Z1l.4) «IT1.28) = 43 4Ze ta

Jusfi1tlUyenao en la ecuscion 111.28:

(x */1_ = Tsp )
Asp _ b _asp t“ccrom - b _dsp_T"coitom
1.2, 7 for

S0 tan) w0642 N

31,32

Asp =

Se tomarn II tarones. .

3 (2.8 + 8.5 + 17.5 + 13,5 + + 28,5 + 35.5 + I8.5
"= + 47.5 + 43.5 + S3.5 )
e
o= 28,8 zm
dso = n - 0 = (15 - 28,5 = 8e.T cm £ &Y ©m

Se procege a realiIar una nueva iteracidn.

O s& replte nasta aus zmbos dsp saan iguatas.

u

Como el proc
aqui solc s& sonara ls alvima iceraciaon.

Dei ultimo tanteo se aptiene Aso = 3IZ.T1 cm2, equlvalence a
4.8 toraones.
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el

“s & a cwow L -
ZE.E ’s.2
om
a2 = 0B wly.osr = VELT0 Im 2.8
tracala como T "
Tso = 233 Q0O + Jel oIF.L o4+ 115,70 - 8.8) 121.4) (131,33

Se . toman

7L ou

~g

24 ecarones. gue son

<anies 2mterior, Por 10 Guaz se

el numera marling

-

T4.7

Tarhlna 2.

torones

ioz @isme

Qe torones cue DCJE oS

Talacar
que su Talls s@& cucuis 28 g@ T4 turonea.



iy

c

Sy

-« . ee— - - -
—_— - —
1 w
5 (5]
0 o~
b ] '
R R IR O 2 2R

(] IR I IR Te IR ]
Fe bbbt b

el

- - ¢

—

L3O N NN AN N NN
%)

110

145



v CONCLUS IONEE

IV.1 Conclusiones.
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1v.1 Conclusiones.

En ests tesis presantan  los dos métodos de diseMo  mas
Urilizados cara siementos prasforzedoss

~ El Metcds 9= Disemo por Esfuerzos Fermisibles y
~ El M2tode por Resistencia.

£l m2todo de disefo por Estuerzos Fermisibles es mas
conservadar aque el de Resistencia, va que nas da una dreaea de
acero mayor.

En el cisens por el Metodo oo Resizstenzia. g2 hici=rgn dos
Uno para 2! cbtener =1 area d2 acere (ASp’ maiima,
un elemento de dimensiones dadas senga unae ralla ductil,

paea qQue
2550 e@s. la mé& 1ma cantidad g2 acero we prestfuerzo we podemocs
colocar en esa seccion. Con =sta area a2 acero. absramente

obtueremos wn  momanto  resistente (Mur) mayor  Que  ©! momento
actvarte tttual, con 10 cual podemcs elegir cntre dos opsinng

- Tomar una seccion de nenore< Jdimensiches.

- Regucir ei namere de torcnes nasta que el Mur  ses
apronimadamente igual al Mua ¢ eskto s= RacD a basze  Jdw
tanteos ).

Fara evitar haces varios tanteocs, se hizo wun segundo
estudio oara Disenar cor Resistencla. 8  obtuvieron uwnas
formulas para encontrar 2l Asp en forma aproiimada, suponlisndae un
valar de tzp. v cesbués procedienco a obtenaer el valor real ae
Asp, Siendo este método rapidanente convergente.

Se deben realizar todas las -revisiones ind:icadas, YA que si
58 omite cunlaulera de elluz el elemento pualce tZner proolaras.
De =2stas ravisiaones una de las mas mportantes es la 22 ssfuerzos
permisibles., sa que es 2n ella en donde se encusntra la necssidag
de engrasar los torones.

En el metcao por Registenc:a &3 mas frecuente 13 necssidad
de engrasar. ya gue al concentrar 1 acero de gpresfueszo en la
parte inferior le secci1tn 3= tiene 25TuerIcz aciuadntes mayor
aue i0s permisinis=s. por 1o gue hay Jue recurrir al engras2  para
reducirlss, pues de otra manera se cuede fractursr el elementc.

Cono consecue@ncisa de esto, aunque ya fuera de los cbietivos
de esta tasis, se gebe noner especial atencion & la revision oaor
deflexion; va aue el Jdiagramsd de momerntos varia de acusrco  al
engrase del elzmento, y es NecESaric tener que revisar  por
secciones por un métedo aprooiado { por ejemolo el meétodo de

Newmark ).



=~

£~  casc  3e A tenar culdads 20 Bsta res:sien el elemencts
puese ta2nsr oroblemas de cart-afi=chas muy Qrandes. lieasanaa
Inciuss a “ tronarse M.

Con &l metoco se o
los ejenolos engLas:.
. ceys acero oe prasta
ermizibiss. lo cuaal
ipulentes:

Sor Aasistencia e loara. dg acuerso
UNA regucclan 38 AGrIS. lMSZANENTE  un
zon respecto al disenc acr Esfaercos

SDEBrva MA3 TLart0 en 10 rasul

[ PR

Ce Aacuerdo-a 108 egemplos 2.buescos, el numaro de torores
obtenidc en cada uno de ellos fuercon

Esruerzcs Farmisibia Resistencia Aceso Maximo

. Samole = o z2
5. Cempuessa 17 o4

S& ADS3TYA CLAramiNte .a T:7ErENCL3 BMTre 21 ac3rs oDtanigo
con Ilbs metcdos da dis2fo 2:PuUSEtos. ¢ la vENtaJa que tiene 2.
matoao de resistencia soo-e el de  esfuzrcos agrmisiblas,. sin
olvigar gue falva la rev, 13160 por defielcruas.
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