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<:Al'lTlll.O J 

GtN[R/\LIOJ\PC:1 

t HTROOUCt:J DN. -, 

Or•!'VP hl -;t.,,- i .. y Ot» .. arfol ln tl~l Cnnr.rrolo Pr••to>sínrzad(1. 

l... .-.·ru.,,r:1 f",n i nt.o:onc.i r::in."'l 

Et_ pr~t_1<:lpio b.'tr.ic1·~ ~J·~l pr.,,.·~·•í•:·r~~.-v-:lo f•J• .. ·"'Pl_1c.~do qu_l_~o'\~ h'°'e'' sti._-:!.o-:;, 

ei-.~·'lnl·ti::i-~~ .a'..~"\~"!~_c\r1t.O\!O fJ'Pt.~'lliC.<l!"; ~'11 r•.•d•J>-::Ít.:ir df.• \.t~ Uu.,.1.•s (l•~ 111..-\dPr.t 

par.a _-1·or-rn.'\r::· ~r:~":1..?.~s. Cu."\nr:h:- 'S:""' _;lpr·~L..1b_~IJ los _-cirychos, ":-:~.t..~s •• -:.1.:tt-;\!l 

$UJP1 r.'tS. ,"\ Un,"l_ rt.1.,r~.'.\ do<• (..~n•;iól~ <J'I•:- lt1d11ci," un ... f11<ior:":i\ d•• r::orn~~r~ .. ::;.i~n 

l•"'l1Si(Jn rirodur.ici,t p...,r \,;1 pr·.·~1•.'Jn ltl'.f"tn.-, d•~t l.lqtJido. 

Sin ... rnh.argn l,"\ prlmPf""'-_ o"lplJc<1Clún d•·-1 P!"~"''l' ... ru~r:to · .... n "'l co:>ncro ... o 

at.r1buy°"' O\l i11go<~ninro P. H. J:,.;.1.-"\nn. rl•• :::;..-.n Fr.tnt'.:"t"'>r:•:i 1.:-11ti1orni.a, ~··"' 

q11.;.o '-"º 1":-l(•f5.ol~l.t.Jvo ~."l p.'tt<'."•l'lt.•.• p••''" -"'-•~r v,,rtl!.1-.; q.,. O'•:Pr•:- n."lr,"\ !_,'!. 

r:onsLr\.Jr.Ctóti r.l..., oir1:c<;. y }-.. ,:,v'°"d"'::;. 

tflPnr:>t~ :l.<'""' o q• •o:> .-.,, , .. ¡ '°=•'~., tl••t o:unct ,., •• r u! r" 7;.o, h •. 

F.:l d: .. s.;,1·1·f"•l l n ""'"J4'1 11r1 d••I <" 1A1•:r"'' <..• 1•r••••-..;;fc•r::ZA11':- ""•º ! •• ;:.".;f ... :111 ,, ,, 

1 nnovAr: i nn "1 u•. t t J.,..,..,. 1-.1 

pr~""'"fOr7.itole>. t:.'!';.•J .. • no c;r.ot<":J ¡ ,:,1.lu un.t ··~'-'"'-'mi ••• ~, .. 1,~i•!•·r._..:_,1.,. ,.:.n r.:. 

.;u:~rt".1-: !"lir16 -.,,Jo-> p?r!T'(+.i-~· 1.1n pr•::P"'~for::: .... d•~ .. 1-;on -Al L.::• ··1u,;:. --.:iit•n d""'iil:".f(>"i <:"!•.• 

li\'S p~rdt.rJ;¡o;, l;1 f•J•:or~a d"" L, .. ,,~~i~·n •'"r:J s1Jfl(~i.01nt .. .,.. p • .,,r.- t•J ... rr..-¡or 

A'ifUf"r·~o<;. r-J·~ <:•~mpr ~-:;.! •':lrt ..;or1 ~1 1ni n•nln o. t..-,\ t:"rt"'Y°'><:~ nnt. o<:;t~h! J.OC•~ ! .'l 



inlttu16 acurt.ad.;iiriw-n1."° .. Una rPv<:ilución ... n ... 1 arlP rle la const.rucciól'l". 

Y• quP. en v~rda•! con'!>li.•_uyo •1no. rP.voluc1r.in. muchos p@nsa.ron que era 

una idea llO..,Hlrt .. :r~a quP nunc.-t. ;1\(".:,,_n7-arla el Pxtto. Sin emb.,rgo. hubo 

qu1 ... n r~co"or:i•:> Pl f•Jl.uro dP! cunr::r.,.t.a pr ...... srorzado, co"'o o:-i caso d~ 

MA<Jnol .-n H~lfJlca, y Holyer ... ,, Alto-man1a, qu.,.' hicieron c;urg1r las Lde<'ls 

b:\'Sl<:a"i d"" lor. si st,...tfl•S dP p1- ..... "°f..::>r::.~~o. 

AtJnque Fr ••VS!'.t n"'I.. t..amht (•O ... nc.ayr"l PI -:>t "'"'-t>ln4' 1:u;irindn Pl ¡ir:; uro f'tSLAbA 

a.dtv~r1.Jo ,ll (':•,,ncr•~ti:•, -;in ,"lnc\a.J""'"" t:•n lo._. l""'('.r'-"•n':'I~ (prPt .... n'i,'\do), la 

pr1m .. ra apl1t'<tC1•~n pr,'\<:.1.tC..l d•" ...... tH rn•"t1.. .. j<..1 ru.,. h..,•~h~ por E:. Hclyttr. 

t:l '!.1S'-~n1.~ H.-.!yPr c.:on":'>l"'•'·~ ~'' P.'it..lr~r l••S. al,..ml.ll"P~ Pnt.r~ dos pilara-;; 

s1Lu11do~ A v;i,rtos m~t.roo;., cnlnc.:1n<lL'"> ol con1:r..-'..u y cor•.;iit1rlr.o lo"i 

iillambrw..a d .. ~;1,ut\os dP qu.,. hay.'l .. n • .::h1rPcido Pl concr"'-ó. 

~n 1Y3~, J:'rnys~Ln..-'.. prod1J}O cul'io\c;; r.:6nlcao;; para lóc;; anc.la.i.>~ de los 

al ;..mbrft~ y d...,'5.p•J!:!-Ci pr .. -;ion.tho\n lo~ C•::"no'i rnai::hO<i dent.r·o d~ 1 os 

h.-mbr~o;. p .... r;1i o\n..:lo\rl•::OS, 

..:u.'\l SP •~c;lir;u, do<; .'llarnbr•,.,,_ a lo1 v.-..z. y SP anclói.n con una c.ul"ia 

m .. t~l tea ~tmpl•:> 

pr•.·,...~fe>1~;.d•1 corn"'n-·ñ ,,. ,1dq1111·1r lmport.--..nciO\, ~ro H<; to.:.col.a 1ci4-:; cuando 

ol.f".!\f'P•~~ un ~·;.r:,...n.l. nn •111;\ ~por;.~ PI' c¡11 .. "'-'"' -; ... t,... rPq•Jt1·1•.,, 11••";rut'!oc¡; 11•_a 

l" 'J'Jel' r.. 1_:1:imq Y"' ·~'" 1:ont_i\oan ~t'.:"fl fl11H'<'"••'· h··r r -'lm: nr'tt ,,.~ ':-' m<> t or l d t .. -. rl~ 

aJt" c .. l1•t\•!. f11nror, Loo;; 1ri<J"'"flt ... rr.•!"~ ,....tJr•.>p~·so qt..tl .. tH•S ,...nr;.,l•>J::.!aron esltJ 

,,,..,,...._,{.,l'.,-"'•Jo ••n lill c,.,,,~•.r•1c:::i:t~•n rt,,. d"""i.;~· ... tl•"'.>o;; p.,r,. .::\QtJ"', tt..1b"'r1as a 

1•r ... ~.otc'H1 y 1.11\ .. t, .. ;,, p• .. ro..> ••'> ""' ... •'·-" 1'-l!11 r...:t..1o11ndo .. 1 p1·9 .... f"11..,r20 line.at •• 

,.,.....r r ~•:e 1,.-,l"l.t ••n E~;\.~Cló"i V'"ll 'lt..~~, ~.u11 !.;i. -::--= .. -:• r •irr 1 ~n d ... l 14f a1nafjo ptJ•n•.e 



¡.,. l'"":Ol'l..t. y l°" pracl1cJ d..:- ~u d1~tt1io y d,¿,lal.lt..'-~. Ad~m..1::>. t.~l pr1n.,·_:p10 

ba:.i>.~o dl::!'l pr~ .... sfut:0rzo no ~e l1m1t...,. .:> L..t~ t~,,_t..ruclUr.i,;. -.,n concr·ttl.u; 

1..dmi.JJ.f.!1' ha ~ido apllc~do ~' lo. c1..'lr'l'...trt1•!..:10:.n C•:>n ... curL"I. Cu..i.ndo ~~ un""n 

oo~ pi ... c ... s por r"'rr.;,1;hi::.~ c.sl1t"ntt;1s o por pt>"rnus dt" ..olt..s r ... s1st.o:.-nc1_\ l.a~ 

con"=*x.1~..,nt:!'s tosl.an ..ol l ... m..,.nltt pr.:.~~sfur;.:a.O..:;.s lt"ll t..~ns1on y l.)S plac""-~ 

comprt"SlOn. c.lpctCltando it~i .,. l.i\:. pl..i<.:,l'!. p.1r¡1 soport...ar cargd.~~ ..s._,. 

lt"n:.1ón t;1nt..1rt-c! ~l la,... 

i'rl 11c l p! u~ llo!.l (:u-.. dt•l Cuncrut o p,..,l .. ~flir:.t.lllu. 

El 1;<:>nc. ... pl.o orl•J1n •• 1 dlt"l concrt"lO pr--•~:::;1or~!..od.;i Ct."'111s.1:::a.io ~'• inlroductr 

ton v1g ... s ::oufic1e11t..i!' preeom¡..ire~1.::in ,,.,.:1.al plr..t ~v.J~ o:olim111ar .... 1'1 ""n .,.¡ 

m1cmLiro S.UJ~t.o a c..lrg.3.S exl~rn..1$, t-od<-•~ lo~; ..,.-,.f11o:c"t'':!<.>'.5 .-j.., lt:0nsion q1.ltt 

.JcLtJ.1rJn t::n -...l concrutc. 

Sin 'en1b.irvo. ·' "'•.•d1a.s. qu"°°' <i=;~ h.:a t..J.,,.":>.s.rroli.n10 ·~l con•.,,..:J1111•:•nt..·~ dt•l 

<.:t..•rv;r~t.o pro,!'oO"':.>l ur:;.!..t<h.>, 

111110:r.,;1..--s,.r1..::> ~l c.;;011.:ept.o an\.tJrlor, yJ qu.._• .1cLu.d11;,,.nl•• ::;.,. p•-t1·1111tt~ •:¡u•" ~u 

pr .. •<:.ont.t-n t-..r$fUuro;.:o~ du t.uri:::;.1on ..,,.n ti'l tun..::rl.,,.LO. E<;..Lo s.e ~i.:>-Jr4 nac1..-nd ... • 

• '.'l'!"1 ... '!" j" '!!i't'.Jf">!l•1•! ~1-l !,, . ..., ........ ,:,,.,;;:,,, ..0•1t•r11 ... ~ t·l1,.,..._1~ 1L1uit.dr::.h' .;,.l ;...1-...::hc-¡ 

111Jl11t"ro dtl- gr1et.ds, st:t ptJudt:"n cont.rol ... r 1..t O•-·flt4:<1<'.U) u11 t"l uu'"•mDro. 

En con~t"Cu~nci. a. no sol o por l"" fllwJor· ~ ,, d,,.1 compor· 1.rtml ~nt.o b.tJO l .. 

C..$f"!).J. du svrvi.c10, por ~1 control dir:tl agr1ttt¡\uU.1..-nt.o y li-t l.iir:tflt-tXlOfl, 

pc•r lo qut:t ul con..:r·t.!t.O µl'veo-..fur·~~do ~s un .. , m1..1:r· but"n.i. •. d \.t.'r-11.1\.1 v..i. ~l.llU 

roS.l.~lir:tOl:l.A 1 .PUE!"<l""n U~.!r~ir:t 1n1trtnbre>s dt." mt>no1-.._·~ d1mt:ons1on~~ y m.,._ 

l1•Júro~. & rtrdoc~ 1.a. r.:.•l.1cl•'ln dt> la •'.:.ir•J .. mu.,,1·t.-t ~ l.:. CJr•J.'t viv.•, ·:~: 

JUHao•:>to:in !.(JS. clart-:!: y ~t:' ..)Jnpl1.:t c••11.,-~,t-r.--.t ... l••11 ... -nt~ l.-.-.; <-"prl< ... ,, ..... ,¡.,.. 

..1r•l1c.s.._16n pw~1Plu,,; d""l l!Onc.r"'°''·º• qu.,. .::01,1,. ... ·.·~ n11c1o:•r,1n ~ldO lTH¡..>ü->.lbl.,.~ 

u.,. ru..il l Zd.r, t.anto t.~~cn1 c.tin•11"'t'-' •.:orno ~<".:oru:.11u ...... 11 ... onlo,1. 

El cornpor\..<lmLttn\.o dio" ldS t'::;t.ruc1,1.Jr.-s <i~ ct,nc1·vt.o prl:f""Sfc.."'rz.\<Jo ln 

pod"'mos ittn\.t:md~r .:..t.•:fnd1~ndo a do~ conc•:tptt:i~ r~;..!;;LCvs dt' 

Lt'J.b.lJO. 

wl•stico. 

form.• 1h..• 

::.:~ i.u .!CrtK11\.J. a E. Froys'!'.:óinwt. h •• l;o.oor VlSUJl1z.-.. do .ll cor.r.rotr.> 



preesforzado como f"."sRncia..!.rrent.~ concrPt.o. rl cua.!. es '..ransform.;\t"!o dro 

m.at.erl.i'l frtt.g11 on un rtMt.eri01.l e!.'\stico. por. l<" co1r.presión QU"' sufr"'. 

El concrP.LQ quP. Ps dPb1l a la Lensión y resist~nte ~ la compr~5t~n. ~~ 

precomprime d"" tnodo qu~ soa capa.7. dn sopor'-ar 9-;;fu.,rzos ¿\"' t.~n<;;tórt. 

As1 os como naci6 Pl cri.t.orio do no r;-sfuE>r7.os d,; len~!.On. C-e .... ~ralm.,tt'.n 

se crou q1Je s1 no hay esfu~rzos dt" tc-no:;.:.on en el conCr\"t..o, no pl.h"•:!_. 

habor gr1ctas. y qU"-f e!. concre•_o ya no ~s •.Jn r.i.."ltor-1al fr;\9:,! sino qo.:.tJ 

so conviPrT...e eon un m.o:\Lerial °'"lást.ico, con lo cu""l el concrr•_o e•;.ta 

sujeto a dos s!.~t.e-mas de fuerzas. el pr.,.esfu~r-:.o 1nlE>r!.or y 1a c""rgó\. 

externa. 

A!:!. C'J3nrlo no hav qrieta.$. los esfuerzos, deform<tclon~s _y d~f!.~x1c.mPs 

del concret.o debido a los dos S!sf_emas de fuer7as 'SO p!.!oden con .... l.L!or'"'r 

separad;i"'nnte y supcne-r si PS neccsa.r!o. 

a) Sl cor1sldera'mos una viga rcc~angul;ir praP-sforzad.._ 01.hi:\!.-!"n• ..... ! ... ::.r 

Lond6n, produc1rA un u~ruorzo concC!'nt.rico iQUO\l. 

S:N hOt<lhF.: F' =< F"UEll7.A nt:: Plll'E~f'US:R'ZO 

A : AR•:A TRANSVERSAL. DE i.A' SECClOH 

Si M t.'"~ ~l momcnlo externo una secc:i6n debido a ta car~a y a! P'•~O 

propio de la s ... •c.;i6n. el esfUPr:o_:c,n· cu;ilq~ier punto Co !~ s11cctón 

dabtda a M ••!i: 
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en donde "y" 

inercia de_la secci.On.· 
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OISTklHUCJOM DC •:Sf"UF"1117.0S EN LOS APOYO!I: 

f " -
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.. 
con$L.<tnl.~ c(':ln r..,..._r...,.t.~t.o ~t co:-otroioP d~ !~ <~cJ,.,n~ 1.0:.nclrof"los c ... b\do ,,t 

pf"~f'.fsrtJ"'rzo. · vn ~~fuer~o conC:Pti~r-ico co~ "'"" et c~e;o dn: rr~~~funrzr:i 

axtal 17'.\~ t..ln .,.c;,fiun·~,.. f'>XC'?t'\t.rico, prt:)Q•.Jcido por tt1 ~~'"'lt.O F'P, y loo;: 

esftlPf"ZQ'S df!"b1 do ~ f!>St.~ mr"tl<•!'nt~o r..o;:r.n: 

-';:~=·=··=· =··=-=· ·=··=·:_=:=\=: ·=·-··="=·:=;...=:'='-=···=·=;_=·=·tL...,.-F 1• 

,, ... ----

--_Y 
l 

y ~'J d1st.r1bució1"l dP -~(11.,.r"'ZO<; f.inal-=-s s..,,.~: 

" ¡ 



f = 

1""T•nl'Ull!Cll.l1'ol 

t:M El, CC"4TMO nt:L CLAl'IQ 

F 

A 

. F •• 
.--.-Y 

.I . " --- y 

e) En un ... Vl':J"' pree~fór~~-~,:.-·-·~Ü~· ·~xcen;l~ic·(-dad .. variable. 

desd-. cero en· Los apuyOs .h-~S-t.a-~~~~.-:~~ximc:i en .~l-:-~~nL~o del 

lineal !M'nt.e 

claro • 

.,_¡ i m1n.;ar:\n lc.'<so P.sfu~r7.-o~ ~-.;-: f..~~~-i:i!,~¡)~~~;t'.f~;:,~~~:~p0-y~~ ,- . ~u.- - s~ pre·5a~nLaron 
un ..t! r.3-~,.. .-nt o:or-1 OI'", y '!'i'l _di st~rib\lciO".' d~«. ~sfuerzos esLarA dada como 

DlSTA1BUC10M DE F:f'lt'UF:ft'J'.•;\~ F.M l:'L Ct:NTllO OF.L Ct.A•o 

~ F P M 
--Y --- y 

f, 1 

F 

A 



En con~lusi6n podemos decir qu~ de lo~ t.res arreqlos de pr~P.sforz~do. 

la form."'\ m.'\s aficiunlo d~ induclr los po:;fueorzos ·al concrE"•#o, .. s po:-­

mPdio do la excent..ricidad variable dal Lendón, e'Slo se debP a quP. la 

carga produce un rnoft'ent.o flexlonanLP. quP. varia lincalm~nt,,,. a lo largo 

del claro. c:!.fZ'.'sd.,- cero en los apoyos has•~-' f?! mAxlrno on ~t cont.ro. por 

lo t.anlo el mnJor arreglo d·:a prP.r:a~forzado dobRr.\ producl r 

conlramomanlo que~ ;tCLÜ"" en !Oen•.tdo op'.lesto y varlF!' 

los apoyo!: hasl,"\. un mAYtmo f"n P.: c""nlro dn la viga. 

En el caso dfl'l preosfurlrzo con excqn ... r1c1dad conslantP.. no po; muy 

•ficient..e debtdo a qu"' prorlucP. un n<:.fuorzo .. xcént..rico A Lodo lo laroo 

de la viga, lo cual gen~rara esfuorzos no dP.SffabfP.s d~ tensión nn la 

fibra superior d" los Apoyos. 

El proosf'ucr:-:o ax1 al, no es muy ul.11 izó'ldO ya q•.Jfl solam_..-n~o prod\JCft 

esfuorzo axial, ya qui.. .. est.a ausnn'.o el esfuer:o f'XCri'nLrtco n\. VO\.lor 

cero la 11"XCt..•11t.r 1 e i <J .. .J. 

scouNoo: Se con~lde-ra al concr~lo precsfor7.ado como uni\ combinó\ci~n dP 

acoro y concr~'#o, similar i\l concr~t..o reforzado, on el quo ol acttro ~e 

coloca para t.om . .-u- la t.onsi6n y o:-1 concrf.'."LO la compr,.~sión, as1 lo5 do-s 

maL,•r 1 al ••s form .. n par rPo;;1str.nt.~ r::on~r."'\ P.i mom.,.n•.o Co:-o-•.°'"r.!.or. 

p 

1 

1_:_ t 

r===-----~~.:=========~1~, 
'-e 
1 

En P.1 c.-.~o d~l cnncrol.o proosforz.-..do, ~o ulLl t.:z.a el O\ClfJt"O du a.!,t..a 

resLst.oncia, ql cual t.t"ndr:.. qul'! ..._1 arqar par:'l ut.111 ~ar <su 



... t r:-.-1>1."I rlP p:afllPr':":ó nrdl!"l~l'l.("1, ..,¡ ron,,...!·~t.c f~l:i:~r."' _a.n\.,..~' .. de ·q1Je f!'l 

.iC~ro dP'!';arroll~ ~u ,..,..._,1~t.Pno:i., 1·r-"1t ... f1·,,g\t)·; Por ·ta 1:.-nlo e~ 

n..,c~"iarir.> f1'o:;t1r~r ..:1 •• r; .. _•r·r:• p•r;; ln.d11•-1r u1~.~- -.~ ... r~i._,.'·d~ ---~~r:ufi"~_:z.o~ y 

dPform.ir.1on~"i rie·:.~;thl ... ~. t.:tnt1,- .... n-o.•l ·,.::,:>nc1·,:.ot.l,"l--1:.-.•m~ "''n P.l a:r.Pro:i. q1JP lP. 

v1nA "1".F01t7.Anl'o fUtlf'"."TA~ V 

PF:f"L.IEXlllN f:Xr':f:SIVA 

r:la"iifl1:ac1nn y ltrn-.:: 

L.ac; p.-,t_ rur:-t11r.;i1c; rl.... c-nnr.r..,1 Q pr.-..~"'"t or:-o:-•d•"> P'IP•fPO r;l ",:;l. flc<'lrs~ 

rhtpurirh Prui•~ rfr•I • \flf"t ':I fr11 111.l- rfP l 1·:;iryo¡1111 t.-i r l.'1. f11,..r-z·-1_ d.., prP.Ftc;fUPl'"?.O al 

conr:r..-t.o. 

PrPl,P1,.;;ulo y p.,..,,, •~ll"-::tdn. 
C:l preol•Jn'!i..:trln. r:r.HrJrJ o;:;.11 nC1mt-rP lo lnl.hCa r.c""'"1StP ""º l.,nsar lr.is 

<tl~mbr, .. -,; d .. ~1 t ,, r.-.00::1 ~1.P11r:l .. Pf1t.r1• rJc_~ r.-"l"'?Z.:tLP'i". 1 t•mf"',r-"l•riPnt,.,., .,_"nt•s 

.-¡ ... r-nlC"<':'\r , .. \ C:<."ru-1·...-1n. r1P~f'11h"-0 •111.-:• ,or•! ro:-nr:r .... 1,... t1A Al.-:..:tn~Arlo la 

,., .• ,;t·~•·~nr1."l d.-•• , .... o<\d,1. ~P r.011;,.n 11_ .. .,., .101;..,.,1-.ro:..'; v .,..., •.ri\n<;;f.i.t...'-rtt *'PL 

1-'a1 ., t>l p•.··l••l\• .... r.i ... '-:1-' r,....l,..J•'.,'I 1.1n d•Jr.:~o •·on \Go; r.,"'lt'-.lPS ~•tn ,.,.c;fc:irzar 

d..-n! r.:-. <1..- 1 .ii .• · 1 tt1I•• .1. y ~ ._, t.:•."l 'v:.., .,.¡ •:.• ~n·~r••t 1.•, •J•••.i-••tt"'·: qu•• ha ( 1· ·'r:J'J:\•:h::• 

.,. ... •:011a ... 1~.~ ... 'l ..,«..f.\1·.•r lo'i '"'htc.-_; J.:-<-•r 11',><tl~J •io• ~l•'r.•"> y -..H 1.r.'"\no;.f\f"!'r..- ~l 

.... ..,,,,t'!'r~".n ,ll •:""'111-r-'"'•• rx;1· tnu•.ltr• ri•:f n1 ... 1;,..,,,,.,.1nu-i .-:.,·'l~~;!"°'.' ... ..-t ... lt:oeadu'S en 

1 ns -:-<.\.1 o-t•l'I>'· •{ ... '"' v1 ''.J' 



,,..T.i,onuc1:.toN 

Tnndonoo; anclados en lo"i. ext.r1...-.mo<s y Tr-nitonroc¡; ndh,.ririos. 

Cuandr:> tos t..endon~s son poo::;'.11.."nsadc::Js <;<00 anclan E>n sus ox• .. rHmos- par;\ 

t.ransmit.1r el P.!'.fUtc.lr:zo. por mlf)dio d~ art.iflclos mf?'c.\ni.co.., •. 

En el c,ao:;o rlnl prP.t..P.nsado los t...f".'ndon•:os lransmi lnn, S•J Prr:-Q5fuQrzo a.l 

concrat.o uni.camo'>-nt."' por l.'.t. adhPrc;r.nciA CP.rca ·-dA . .tuo;;:· r:..:t.r"*rros. la 

efcct..1.vi.dad d~ ta transmis16n d~ e~fuur~o~ ,¡.c;.1,..f¡. limit.rtd.<\ Al dt_:nnP.' .. ro 

de lo-. Ci'ble"i y alambrt?s. 

Preesfufl'r7.o Parr":ial y Total. 

Cuando un mi..-.mbro se dis""f"iª para qu~ bajo_ lA- car·ga.,\!e_:::.t.fabaJo" .no 

exi-;t.an r.-<ifuerzos do- LP.maon, o:;,.. di~"" q1J(• l.r\ s~c;:c:i_~!' -.?:"-_-:c9~pl~~-ªTf!l-l'rlt .. _,,,,. 

proP.s.for--z.ada. 

Si 5e produc:Pn alguno-:; eosru~r~!no:· dP lE>ns1.6n' on el mi cimbro bl\jO la 

carga dr!' • r .. h.,~..-.. 1:>nt.onct-.s Sí.!' dice .'qu•~' •."<;;, 1Jn_ p~t'U?Stl:JP.r"Zr.i ~p.-u_·_c.ial_. ~ara 

un preo•ofuo:-ro:o' parcial se coloc."lri-gc-ner,'\lmentP:varil!•\s Ádicí.r,inal•.lS éP. 

acero comun p~r." rofor7.ar la Parí.e dP. Lor1!.lól1_. --

Ac\..ua1 m.:-nt~"' la fTIAyor la. do lr:-"'i miP.mbt·c.os de ·concr#Jl.O preesforzado 

su realizan con un pree._;runrzu p.;irclal_, y., ·qt:eo gf'!'n~rAlm~n• ...... :o:. 

tniombro~ t.•lndr&1n acoro común p.a.ra t.cnnar 91 cort...'.\nt..~. pa-ra lO\$ 

condi.c.iona~ dn 1~.;u:!o, y para t.omAr la_t~n~J.ón ,..!<cesiva e>n n-l 1n1•.,.mbro. 

Condir. i 1'lna-s. U11 Carqa. 

OPsdn •!'t mo"'•'"nt.o •:>n que- ~"' indicn su P:<i!>• .. ,...nr.i;i .a. t.rav.-.s do "'it.J 

duración d•" .,.,_.rvtr:l<'.), la Vli(lo"l. 'd'.' concret.o pr<';"P'-:>f<:'lr?.."l.dt) flUF.l'da rn."l.~''Tl~n•.1:­

SOTT\f"ltdO\ ,"\ una gran var1,,.dad r!e r:o.,.,d1cione-ca rh_. car~a. No or..~1 •• ,n\.1~. 

nx1st.•'n do-; c•.,ndtt:1on•.•S 1d••J.lPS y t1mlt;t,nLro~ 1~n ta vi.d., q,,. una v19a do 

concrt•l.o pr P••-::;forz¡v:lo q•t•-. ~on 1 tt~ qtJ"'" 1.. nt.~rr,'!":all al di S""f"iador rt•_J .. 

la condt.;1,..,n .-!e tran~f.-.-rencla y 1<' condlclón final. Cdieo --;nrv.!cto). 

En la t.ransferenc1.""t, n~ ol mofl'r.onf.o P.n que l"' f~""tbr1caci.6n dq la vt9<1 dP. 

cc:--.cr ,--• ".'.' ¡-.-,,. .. ~(nr7:tdo 'iC' ha ccnnpl Pt.ado, l .a f uer:z:;>ri dP prt1'fl"sfor:ra.c!r:.­

t.1 o:tn<" su m.-'ix1rri.• m;,9ntl-\J•:!, Y•• q•J<':.' lil~_ pt"•rrlid.a-:; il\JO no~-- h:tn J.nir;iarlr:>. 

Por otr., p."lrl·~·. la ro::>-::;~""'-...,.nc.t..-, d~l concr1.'!'l..o f?~ mtnim:i y----:;~ P-nc~1~n•~ra 
ab-'lJO dP. L• rPo<>1~•.P.rv:ia :t loo:; 2R di.as. F:n lo\ f.abric0tcir'in de un.\ v1o:')A 



fNT'l'IODUCC:lOM' 

dtt concreto prl:fosforz~do Po; tJSUO\\ y dOsCab1'0 ol: pr-et1s:fQr:Zado da la 

vt9a t.an pronto con\O t'?'l concrnto ha fr,at);Ja~e>·~- d'? RioQo qu~ la viga 

pueda romoversl! y que t-!'l 1 t"cho dt'" pn~"!lsfor;-:ndo pueda vol vor-se a 

ut.i l l:zar. 

L-1 opt?r-ar..tón dt..'" pru,:l"s.for-::ado "!iP rP..,llza ccin pbca frecuencia después: 

deo qtJt!' •l'l concr'"'Lo ha .~dcitilrid1> ~1J rll'c;isLt:!'ncl:i. a los 28 dlas. L.a 

resls.lonctc-. d1Jl concreto a 1.1 Lr.:tn"ift?rP.ncia, CJf'?n~ralm.,nl-e so considera 

~n la~ c"rc,1ni ar¡ do- i?80 kg/cmz. Los as.fueor7.0S ."tdmtsibles . On f'f'l 

concr~to la t.riln">ít:-rnnc1"' prr:ip•~rctcn3n c:o'rnO pQrc-ent.aJes o 

functonl'IS de la r€'Si5l.•?nc1<' tJel eonc:r~lo .'l lA t.ransfarfl'nc:ia., Esla 

i::ond1c.16n de la vtgA f'l'n la f...r<'nSft,u·.:-nc:1.:¡,i, s,;. d~nomi.n.a con froe:uencia 

como condtc:1ón do la v1g." ant..o-; dt"' las p~r-dida~. 

Inmi'!'dt.at......,mont.e d••·.o.µut:>~ dP l.a lr;tnsforf..l'ncl.a, Loó\ fuE""r:i.a dA pref'tsf'or:?:ado 

c-mpio-;?;, a dt•.n11nlHr hasla qut-.• s'" pré!::.""nt~"ln lr.tdi\S las pOrdidas. LA 

r1..-ducclón tol,al ~,., 1.a fLJor=.a do pr•,..e-'!;for-z,...do. sc- debu prtncipalmont.e 

.al acor t..·un1 Hnt~ •!*-.'- l"' vi~a. c.a.u~.adito por 1 a cc1nLra.t<::l6n y deformación 

progru~1 v."\ J'!oT\ ~l con•:rr>Lo, y .... 1 rPl~jotmiunto •:tn ~t ac:er'>;. i"'-s 

ptrrdld,n~ s."" pros•~ntan princtp:tltt"-•nt.,_. dur;\nl•• ll.1;,; prit~J"O~ af'tos c:l~spuó-s 

do ta f<\br·í<:~•ct6H d11 l,'\ ._.ig~"\, P,)r..il t.orll."l!i los propó~•lt..os pr.:'tt:-t..i.::c"S, 

puedf..f ~upr.:iJll'.'f "i•• qLJo l .'ls pl">r<itd."\':i. so han ofo:;>CLU""-dO tro•; .:\fiO-s dPpuós do 

que 1..-t Vl'J·• h;i.y"' !Otrio r.,br1c:at!;}, mom1?nto nn ~l cu.J.l la fuerz,'\ da 

pra1.t~f0r7..ldl"'.l t.1 "'n~ "'>H V.i\ 1 eir m\ n1 me~. 

Evt dent.omonLQ. P·'-r..t s:.•l momcni.o ll'J'\ qu~ L'\s p4r<li d."\s Sff han pres.onl...'\do. 

la rt'l"~islenci,.\ de-1 concret..o µut:>'dQ consldaro.r!ie ~n forma conservadora 

como í'c. us doctr, la. rosSsLoncla d~l Cf:>ncrf!'lo-"' los. aa d!.i\"i, La 

c:ondlcil'.'ln do una v1ga df'l> concr~t.o prnffc;f•"lt·;;!é:'ldo C:l.,rre-;.pondiP.nt..e "" 1~ 

fuor ~a ót"> prttosfUC"Z.u mt n1 m.... y 1 a r1""~~i !-~t.QnC i"" do c:oncr et.o m.'lx1 m."l 

denomtn;¡ c:ond1ct6n fln<tl. CCont1iclón d•~ Sts>rvlcio). 

En ta~ •~spt:>ci..fi• . .J.":lonus., 1 .... t:o1'ldt.cion ftnal du la vtg"'" 

como l,,1, c-t:mcii.r.1ón du la vi9a dt-!'Si!•U~ .. 'Z do lü.5 pt'!or-d.id.-i~. 

considura 

Un.l. VP.Z rp1~ s,~ h"- al(.;;.otn=..1do l.a .-:ond1ciC-.n ftnal. :;:-.. na !O•:- presenlan 

c.'l.mblt:•""> ..,.n l."\ ftt,"rza d.-,• pr•"P-.:.for;:o:.i\dn. Lo'ti- .-..r.:fu(.•r7t.«t~ ;tdmi .. ;lbl~~ P.J'\ .u! 



Oti' ar.lJPr áo ·~pn le> ,).f'\f "'"ri r,.1 , .... h f".'lo!Jp-,c, - r.:onr::. I •11,... q•.:•~ '""'to;' .. n d,, .. : 

conJun\.o~ <Je ~Onltl..C.ion,.,..., t•l"•.'ll••--;. y l1in1t~ni_.._.<; "!n l.~ ._.l•i., •:!.-. l~ V'l.'J" <::!~ 

e.:,ncret.n pr~.,.o:;forz.i.dn q1.t~ ~ni"\! l..<l 1;c1v.t10:-t•>n "' \.~ t_r,._,,..~,-~•roo•1v:1 .. y 1:\. 

Ct:'otidlC.t.ón f"\nal, y;>. q1JP t.-., Vl'J-"' cir• ~t"l'"ll!r.,.t.~ pr .. •••~t-Ol';';VI'" .. d~'!';oo;. (,~•" 

c.<\rr;,¡a m•1jllor t~ o;Qbrf?-i rnf1U~sla y t:':".-t-9~\ "''~v1 1 J n-:- \ 1.1y~nf"!1;o ""! t "'!"'••e-••~~· 1.v; 

condlCir:int>oS ll1t11t~1-,.t.e~ .... t•1"·~lt-:.,ld-, ... ~ ,.¡. ... e~t't,:l·.' t:-•JPrlnr,. •i••f1ti!r"" ... 0~ .!.i\ 

s.t. g•1t "n' ~ ltl.'\nnr .:.i. ~ 

cnNn1r.1nf'1 '"''""''"" t••~ 
PMF'l-'S.F"nff'7.Af1.0 

P""'lf">Tf:N•nA llf'.L 

~!Tr"1•;'111"'T•~ 



,,.,, .. ;, •-1 ~: .•• ··--

1MTAODl!C:::C:::1t."lN 

~as cond1c1ones l, 2 y 3 snn LP.m¡-,nr.'\lt~o y corrn...,ponden la 

lransforonc1 a. 

La condlc16n de carga l correspond~ a l,"\ lransCAr,.-nc\3 cu.,ndo la vig"' 

so encue-nlr.a somPt.ida ·' la ftJPr-;:;., dP. rrP.-. ... forz,t.do y "' ~11 pP.so propio, 

En ~st.a nt.aµ;¡ dl;•b•~ Len1·•r,..~ i:1.Jirl,"\dr.t d~ qu"' '!Ji la viga ..,.._ colada y 

proosforzadot. on t_.-..rrP.no suavA Sl n .'lpcyo!; a..tPr.:11.idos c-n los ~xt..remos, 

puedH P."ilar auseonlo ol mom1FOnlo pco.-.it.LVO dP.bLdo al pe-so propto do la 

vi goi.; y ul prn1?"'>fu~r zo pupde produc1 r esfuerzos oxcl'.>s1 voo; de Lonsi on 

un lo.s flbra!O supnrloria~ del" v19;¡ prPsr~nl.i.ndoS":" la falla .. 

Todas las vigas do concr.,Lo pr~tf"ifor:z. .... do pa.s;in por nsta conc\1c16n. En 

las viga!>. pret.1·~n!>adas P<il.n condi<.J ñt-.. rPc;Ul t." lnmP.diat."\ i::l.u!;.pu~s de quc.> 

los alamhr,oo<> o cordon,_..co <:;..:> r:crt..'lo. En l._t. ~onst.rur:ct6n posl.e-nsada esta 

condlclón se ob•.1 one <lP mano1·a gradu.-..1. 

La cond1r:1.~n 2 corr1::i.o;pnnrh~ :t Uha VttJa ttl"\ qut-;:- ~ctua P.n ),"\ Lransforencia 

Lant.o ~l P•~~o do la v1g.'l y ol de la C.\rga muerl.;, sobrc-impu1~sta. /\un 

cuando es'-'-" ca•:o p!'. po.:o IJSUO\l, ('1Xl$1.H l~' po!O'.ib1l1.d.l.d en las vigao; qUP. 

c;o poslensan l'.'n ~1 luga1· <l""~puf.l':: d,... lw. .\r~li1.."";;u:;i6n n~ l"" carga muerL,'\ 

sobrf'!"i.mru·~·;L.i., c•1.and.o ·~l <lnd.-.mia.j€> .... .,. lo s1.1flr:i~nl~mcnt.eo r,..s1c;t.~nLeo 

par"" ~oport ,u· ~l po~f:;i do 10\ v1q.'\ y l., ca.rga _mtH'fft...l st:ibre!.mpl.JE>~l.a. 

E~ta conrll.r.t(•n t .• '\mbté•n ~•v apl lea a la~ viga-:. en que la carga muorLa 

sobrn1mpL1t.••,t ·"' s•~ ,,pi i•:~t •"'h l., t.1 .-.n!;:fr:>r~nClO\ o tnmF•dt,'\l.:\m•~nlo do'ipu~s. 

l.'"' ..:ond1··1._"'ln d•.• caro.1. ·;i H~i po~1b!e solo r->J"\ la t..ranc;fc-rcnc1a o 

1 nmedl at~an11•nl..-.. rlro~;p1n:i-s ch-" qu.-. 1 a Vt 9•" c;o somoLP. a l o;1. cargn móvil o al 

lmpact..o Pn t:~-::.o d"" eox1~L11·. i\unq•.t•.• '""'it.a condLi:16n p1..11•dP. con-;idnr.t.rc;n 

Hn form.-. a¡•rr:1x1m.l.l..l.'l ~11 l.1 p1 :.·~lic.:i. !.':<:i\ilf"•""'·'!' r~prt.!''iP.nt;t. un y¡'\lor 

La"i cond1ctnnn<;; dr.o <:ar9.1 de l,"'t '' d la G Sl"Jfl la~ condictonn" d•"?> carga 

fl.n .. l. 

La cond1c1n11 rJH t .• 'lrg .... ..\ ~·-o; po~otble .... n la vi.9."\ d•" c1..">ncr~t.n pr<"f.>Sforz.ado 

preofr.-.gu •• do s1 ~.>l" a\macf:n.l. durante un t.1~mpn ar.t.n-;. do ul1l1.;.~arla. o en 

la cons.trucci.c::in r:fr• fr;1~11..i."ldo in o:;llu, cuando P\ Lrahajo SP. inlP.rrump~ 

duranlc un p,,rino1n 1ndPf1n1do. lo cual J-!""111111..o q•.:r- ._~ .... r'""'~"'nt.on ladas 

lO\s pt:!-rd1r.\,1<.:.. E·.J.'l Cr:'nrltrtñn tambión -:;p ~1pllc:a a la~ e•.;l.ructur.-.s que 

no Lleno t:af'"..l·' muo~rt.1 -oobrolmpuoo;.l,'l y q11J:> h•1n permi'.nP.cido un stJ 1.ug;,,r 

por v .. r1os o.thl.l-;, dur.\nlt.• lo cual no han ~ldo somot.1da".i a una carga 



móvil. La cohdJr::i<... .. !"I ¿..,. c .. "lf''J·• ':3' ..:,i.,,rr-o:::;;p.;ondo:o ~ '~\"':'d;)::: l."l.::. '•'!0·'~ qt.Jn '1."H'I 

ast..ado C>n su ! Ugñr dUl""i\Ot..~:.- V.lr jo:• .:~{';.;,.:;. ;,¡opur f.~"lf\do J. 01 c.ir9a rn.t1•:-r ._.,. 

carga móvi.l (Puf.·n~e vacit.'>). 

L*l condic1óo rjQ .;~rg.i. (> r~pr~:'·r_ .. nt•I ·I...,. ,_.-.;.•.1 U•.:tvr-.'l t.ot.~\!tr.~nt.c- r;.1rt;ió"\d,"' 

Puede d"C>rno~tr-"rsn 'lUP. l~:; condlc::i.onr.-~ d••l 1 al f•. c;.t:.n l.i.•; cond:.c1'-"f'l•~o;. 

de c<Jrga m.'\~ 1mpor~~.inL~-•. La cond1ción l (:"~ l.'.t qu<"'! S1P"'l'!fH"~ pr-Pv.,!eocO? 

denLro tJ~ 1,,-; lre"i. pri:n•"'f'o"l~. !Tlit..'ntr,v¡ qu,-., !a{:\ e•:,~."\ qu..,. JW~'J'.1.!o.••:._• .-:..on 

re~p~clo"' ! .. s trus ullitin"I~ cc.n..::f1cion"'"'>, 

princlpatmt?>nl<'!' p;1r,1 l~mi\..a.r ln·i 1v,(t¡f'J.f-;'<"•"; : .. V\<la l.'.,tU$.o"l.Ó•~<;; r..-::-.r ~a. 

fuer:;. ¿~ ;:,..-.o_.: .. torz."ldo. En 1.~ o:ond1.;:.lón rl .. r:Jr~:t ! , ~l nof··~•.o d.r.o 

proesfcr;;:ado ro<; pr~dom1n.1r1t(". 

Do modo SlrntJ."\r, CO!Tl•:'.:I "!...•-' inrl1J.:CJ o"!.l•t•·~. l.1 •~•:-n<l1cir".•n rj,-,. .;:ar~,.~ r'• 

preva.lncR dQnt.rc d~ 14"-.o t.rt'':"· 1Jt\ 1>r; .. 1"'> r.ondl...:1r.>riP~ d"." c,."l..r•.;·'· f::..-•• 1~··:1r ~ 

sl. le>-; ro;;fu,~1 :cio; Pn t.i. vlry."l q1Jt:"d••n !>,..,t~i".."';fr;oc.t .. :.~ <•n !•l r.<7!nd!.•.:~b11 d~ 

car9a. G qu..:-d~r:tn O\ulom.'1.l1c."tmon.L.-.. ::-.... '..1-::;f,;or:ht:i::. ~n l.1:0 con<ll .... ioni:i.~ •1 y S. 

Esl"' conct11-:;16n :;r- Ju~ti..f1ca con"::.id•':'l".1nclo qu•:o t.:-'i r~f11..-rz~!> fln."l..!••"> 

admJ.!01blP~ '"'" ot c.oncr•~lo t.i<..>n\:for• ·" l1mtl.ut 1,,..-• ...:~rg.,o;:;. .1cc1on,¡¡11'..o ..... y 

eion 1:t cond1c11'.'>n di" c."\t·ga 6 ~o t1cru ..... qu" vl n.r'o.+<..·t.c r!r.~ l,"l.o; O:.:t!"9-"'i. CJU<:'> 

ac::t.U>•n f:>''.:"· pr~•lomin;ln1.P, 

En con~~C:Ut~ric:1,1, d•-"!;d.., r.L punt.o d.,. vt":>.l.1. d""'l d1,.Hf't;'ldor, "YO.l.ó •nust,..n 

do<i condir.:1on~'i U\' t:."lrg,l ... pJeo dobl"n c::or.st-do:-1·ar-.. .... ; 

cond1cion~s l y f;l. 

-..1t~Cl r, .!.. ~"\"!;. 

En c:.rJ.-. cundJc1•'ln o.Jo c:arg.•~ lo:;. P.Sfot'.'r~•-,,$ '''1 l&; (lbt'-3 5up .. •r1nr ... 

tnf'erior d~bm1 



~orr111~pondl"-"'nt.P Pn t?-1 t';r3tteret.o. Y~ ~"~ P;--:i sl.,.tt dn.o; cnndt-~ione"i d~ 

carga. prRvi\l~J Pntp•.o. PX1o;.tPt1: ~•J.<tf ~~ "r-P<ttü ~i tos Q'.1l• _1·-tr•bPn cumpl lr-se. 

E!>t.o-s r.,•,q•li "il t r;i~ ~on lo~ ~1011•.""nlP-o.;.: 

._ > t~/-r -
11:r:outsno 1: Pan~ La c"tidiCfon'~-d~ r.arD.:\-·· ·f·. ~_.,.ftJP.r~o dP ten~t.6n 

Pn l ~ -.-:ó b~~~-:-:- ~~"p.~·r:-·~:6.~-,:~~-~~b~:.-~:~ .. ~r,. t gu..\l .. O ·mori6r qÚI!- ol 

P'il.u;,.,r:f.;;';._--~I~ :' t:..;.n-~rrn:=,-~"~imi-,'5.i t~i.:-.-:.t.·"-f" --t.r ~n~r..:ar~or.-1 ": 

11w:uurs1To ·- z: - PJ\r-~;-.~l ~\-.:~9~~-~i;·(·~~; -~~~_. _·-::~,-~:~~-- ~1~'~_: · ~T- ~~~~~••r20 .-¡~:- -compr.,si on· 

-~::,_;1 ~;·:{?_11:.~,~~:.::;: ~<ti~'1.;,· _\·~d.:~~:<~:~f?_;~·-1 ..,.~,~-1 o _. ~~nr:tr r¡u& t!<L 

~'~-:~ PS~f~.1~r;~O ~-~{-~~~Pr:---~-~- ~':" ;_ -~;im~.-~.t ~t.1_ .... _---~ -y:~- ·Y r~n~ rnr~!'C: ta_._ 
:; . ·:; -·- -: .-:-:-· ·- _- -~-j~'. '.- -~.:: - -- ' :"'::_·_ "'' ~- _: . ...'..::._~ 

".""...:;i;dlcl·!~" d•;--. r~.::.H«J.=t _fS; -,-·~~\ _ _,Ei~f~f:....;~7.C. --~dn- -é:f:'lmpreos16n 111:cuus11'!=" ,: . P.·u-a 

d~~ .5.ior it¡J,11al ~;· 

'. . ' -; _'-·-- -~~ 
d.,..< ~.'\r':ffl -f:"'~;- ~1 _c_~'l;f•~1Pr-2.l:> 

· C:<?mpr ._.o; i ón 

1t~ (1br., 1nr.,.rtor tJ..-t;.. .... 'iPr tg1J~-("C'!-_n .. ~~or·-qu~·"1 ,,.~r•, .... rzo 

,¡, ... l."<'n·;it-n t ¡0 .. 1 ~dqu::at-.1.,:.. 

Los c\.Ja.t,,.r-os rO?<:pus1los ""rilt>rinr,,._s d~b~h· -:;_.~• 1~f•v=µ1-.,. ... ,_.n t1."'>\l<:1!'0 1.-:i-.:: 

pulllns rl• 1-. vi •J~. 

En ~l dPfo"'4arrr•\ln r!•,. lc"i ru'1lr1.'o r"'°qUl'i.1l.o!-; ~nt.t!!ri'-""r~'!i o;-.~ ha s1JpUu"i-Lo 

que ffl c,-,.rit_ro dP 0r.-.vPri.:1.Ci r1 .... l M'-:Prr..· c;;l'!'-' __ fllnt1Jflnlr.a c"n~1._1.,r.&bl~Jn.,.nl19 
itbaJC"I dn la l1rMI.,. tnfPr-1.-.,r •i,,_.l'n1Jr-[µo i,1 .... 1."l ~~··:1~11. Y.~ r'f\I ... r.1J~nrt..., ••1 

~·."nt,ro d•t ~r.\vPd,od ti•~l ..tC•~r<"• '5•"' •l'nC.\toitt.r~-.. •h,•ntr•~ d••l n•1clvf'.> rlfl' 1A 

c;,,ac•;10n, P-} pr-tmt•r r·~·p;: .. 1Lo rl:P-bf'• ~~t·¡.,.f;u~.-·rr;r .. .:i111r:r111~'ll1:.1muo•.•t. 



1"4TtfOl"llf'::lºtO ... 

Ec;lttt>r:i.o-.. lutmi<&;.ihl.,,.~ '""••l. C:•'.)tlf:rpto, 

E<pPr.ific;l.•;\n11..-.... l\A-~Hrn 

VIOA l"IF: FLl':Mf"l'lTn ~1 ... l'l.F. 

Sl,.., .... -.-u .. ·,.:t.o NO PP.J"r~­

t:N l.A 7.C•"-'A llE 

VlUA ru: •:l.J"Mt:NTn 

CO*"' l'IF.F"t.Jt:11.7,<:> NC"'I 

•:N l.olll. :f.fl""ÓA 11F" 

F.t •• '.o.(Ff'.ITu ~t"OJ-

~l N ,..,., ........ .. 

NO Pl'r-r-c;i,-oll'7.At"ln 

'ZON'A Ot: Tt:N...:l•H,¡ 

VJOA'"i Dt: El.F.""t·NTn..;: 

•O:!'<IT,..l.t:~ '"''" "•"F•n· ... 7.n 
"'l""I ,.'°rt·.~f""•.\l'ZAl•I"> 

7.r.>NA l•F: 'l'FN<; l•>..C 

V10A t>F" 'Lr ... 1·1"<1Tn ~1 .. IPLE 

SIN -····11·· ... ;r.o Nn r11•···c;:­
FH l.A 7.0"-'A PF: 

o.O'TOftO l"f" 

Pltf"f:s .. ·ttF .... 7.0 
•!t1o.t1~Mt·St1)W 

" ........ , ... ,, 

' -r--
·º·''""' ·.~ 

'1. "º •. <. 

.,,.---
., ..... , 1 C:• 

-r--
0, "'º f ~.' 



VtOA ('lf: l[\.f:Mf°MTO ~1 ... PL.r. 

COM lllt:..-UJ'll.:f.t.' t-10 f'Prt:"i­

•'.N l,A 7.0NA Ot" 

""'º ... ~' lJC r.1.t.Mt 1'-IT• .. s 

MENTAl.J:!'i C:OH Mt f"P1-'M':t.ll 

NO l""Ft'.SJ"OP".T.Ah'l 

7.0N ... llf Ti:H~lnN. 

Rl-:GLAME'.HTO OEI. i'Cl 

t"ttOTEO'f'.1' 

1MTJlc•1nrcct11,., 

--~ ~~<-· :-; ~j~ ·-.: _·,<_.;.-:: 
\··. , ,;;._,of·c·. 

COMPMCSION 

º· o'l<lf_"f:\. o.Ro~ 

0.80~ 

CAIUJA Pf: SCAVlCJO, PC~PU5:5: OUE Sl: ttAH 

P•t:N:EN"TAPO TO['"'"" 1.AS 

Vt•lAS UIE IELLMN•.T•I st,..r1~t: ...,,,.,. MFFHf"M'/'.n 

•. ..,.>~ 

VtOAS PC ltLt"Mlt !'ITO S1M11•1.1-: SlN ... , ..•.• ,r,.·t:n 

n. 4"'lf e 



C'?ncrPlo r~t nr·1¡Hfu c:ontr;ti t..:on•~r1'tf.:t Pro'"""fnr7ad~.•. 

La dl f.-.r.,.nt' 1 ~ t"•tpd,"'lfW"nt . .1.( q11*'> P:..;ist ... -a ~1,•.r ... ~nibn.:;; ":;:\ s',.u""~"'· ....... •1tto 

el concr-~t..1;, pr..,.~c;.(-:irz~rlo Pl :v:1.•r-o nn 1 .:..,.rin ¡ ,, rr.t~~1,,,, t llt'\<'1~t'I q1, ... ••!'"\ ""'-

conCrl'tt.O t·Pfnr-=:.:u1.-:J c.1::-.in1.10. Y•' •:pt~ ""n .-... ,.,•.~"# ••l :1.1::-• .. l"•c.1 r,, ...,,,.,., p•:i1· nt~.'*:!c'.• ... 

tomar l ;e?; 1 onc;.ii:,1n••"> dP.l t11l Pn•brl:". Y '-'f'\ ni r..• .. roti·r~•'.(• ?"'"f'-•"'..,.f·.;r::,ulo. ....t 

acRro t::.rP..t Ufl ..... oo;t.i\do l.c.J.. •l'.l'"' ..,,, mt<-;;11"1<:' cnn<:rn'~':> ,..,~ t:-.-ip.1z d•• th''"'~·r 

f"r-~nt.a .a ~.,.f11ur;-n~ ~" ."\T!\l-.r..•-.. "..:i!_1'1J.•~ .. 1· ... 1,"'.tru1 y c• ... mrr".c;t<"n. /\O:..I ~~ 

socc:16n ec;in1rol ...,t,3 do concr• .. to ........ <J1u•/ VP ••fu.-( t '""', ru1 .. <\1.1 .1..., qti .... »-1"1 ••I 

ca~Q 1.101 i::c,n.:r1"~º r...-for:."dr:i. ·~n'f!•J,.., -..<::>1?11ri.-nl. ... · IA <;;-..,:i::1t'H• ~rr\t:ta iJo,o~ ..... ~ 

nPl.ll ro .,..,. Sllf:><.'."•n""' q11~ actúa. tv:;if.:"mA.;¡ ol •:1..,n•~r.""t ..._,. pr..,.,.,.sf".'<r:t.;,do '1!.i l .1..- ... 

mal.nr-ial ... "; rin m~yor r~<;t<>lt--n•:.1;., !o <"¡1..1"1' p•--rm•(~ 1·,.,-~1•.1•:\t :.lo:;. 

di.monstonf'."!; dP la. sección. 

El ''""º rl"!' L~ndoht>S curvt":.-c; ;\y1,1rj<1.r~ ·' ~;._..,1.,..,r, .• ""r <'lgu ct~ ..,.~f11or-;o:.., ~or\.~n•.f.., 

nn .. \ m!rtfTll"r'"'· /\1l~1uAs la fJl'•'-<.o!nt:.1·..-'<01•"'•n ,~ft .,.¡ 1;ni1r:1-•.•f•."I l. t1•tn.1.•' " t'"f'-1•.u;!r 

la t.Pn-s;.i6n rlt-"CJ"'n.-1. Ac;l .,. .. ~. l"""='~l~">_!•" ._~_'"f'lP•~t" ,,-,~;-. -....... r:r.t'"•n r<o-rv..,r or, ••t 

concr~t.n pr-.c;fQ°r.Z<\rl~; p.,.trot 1.-... r· __ l•~_'·_rn..":')'ll l.t1~1 d~-.. .. -...;,ft:•~r=.o:." .-xt .... r1~r 

e~ qnri vig.<\, 

- . ·. -·- -

pravL-;t.o de lA earga fl.~9~-,.~-~/ a=':.•Jt•tf.!1,.~r:~-... p..-1'•-:t .-t ~!••.,,;1J"l.;\!'J .. ~••r 1 .• 11 
,-. ·<"-. . - .-_ 

1ncr9m•lnto volvFtr/I laº·-·_s1Jrcit.':111~.a q,J;·d~_i·_._ C::_º.'!1º ·tln ••l ... 11"'"h-'.r.- 1:..,'1lp,-,. 0 :•.~...,, y ~t.., 

d~form<\ctono¿o~. 

La ~rilt\Rl'<l VAnl.:-iJ<l q1Jt;t ~-.> :!-~~n~· •. <.,.-;: ft')'" 11,.. .. ,·h.21ot•'" .... 1 ••.,1p!• .... ~.!-;. 

f'n;\f..'fr1:tl<"''i di"} .,.lPVddit C;\\Jd."•-i. y J.1 nl1min.,t:t<.'•n t:J•·• t.,-an·~~C-•UP."'t '*h hl 

concrRto. ~"" c.bt. 1 QI"\•• tino'\ di '!Ot!H nt.Jc \....,n t::r.'ln">ld_»f'.,blf!' ""º !;1<; r.t !l""-•ll~l r-"t<':~·: 

d"" ta ";;Pt:Clón. 

L.a prP.t:~rnpr-:-sl.•')n h<\•!P pol:iib\.- 1 .... Pttrnln.-:.~\l'-io_ .-fr•l _:.r.irl•"'-·'d''' ••ii .... ~ 

i:oncr~lo. Ett """"''~·' f,...rm;1 <;u ·~•:>nst!_1u .. •ftl • <,n·¡:•:-•·• •h•l .... ntf"J' '11.\o:;: f»1:••·'~P:o •!nl 

rn\<fl'mhro. En o-at 1~.t~r:- •1t10 "=""''r•11-t•ir•,•5-·1•1•• <:::r.o .. t~<-;.l_JJ•on_ ;i.( ;•!., .. tr:•~n~fll·• .. n•.r .• 



IHTtllt'l0111!C.tr)N 

d9 liquides. p11••rlP, al Pllmtn<'r ... 1 ."\')r\~t.;r.m1Pnln. hat;PrSP. ~fPCLi.v" la. 

1 mperm.,ó\bí 11 r1.1d ii•~l <l•~["lñ-.t. te:>. 

Permlla la p<-i">tb1l1d,"\d de pr .. f~br\t:ar ~ll..+.lf1U1er PStr11c:t...t1r<",' QUP. se 

pondo s~m~nL"\r "'n rln,,,Plo"\s t:1.1:v;"\ f;\br-1<:~l:lf".>n r.••pPliliV<" po:;: ·m~s sencilla. 

y d(il' mejor C-"'l ldad. Los •:o'\blo>oo;. dP rrPo>oc:;t uer;!t...'l lOSert~rl1')S d<ASP\J~S dP-l 

""nsamhlac1•"' rt.,. l.)"i <.1ov""'l"'c:o í'""rm11_..,n Pc::.t.,,bl~cPr ,·fa .~onltouLriad dP. la 

•~<;.t.rucLUr.Ji. 

La r0-;1c;;t.Pn•:1rt .\l fll"*•JO d~l cont;1~t.1' rrP .. ~(nr-z"'da.t~s-al mi<-tlO'i t.dPnt.lca 

a l .'1 dt-al con•:r••1 '' r ... fnr:;!.,.rlo ,,. t.no:nmr"'r.-n\ ... m,,,.riLo• -m-'l_yor a 1 a dff la.s 

t .. ~li-11ct.ura .. ; 111·•' :\l 1,-.,o;. 

H .... yar rP"il"il ••1"~1a " lAs !u ... r::a-c;; d1n.'i.mica'S', ~L t:on<::r~lo preesforz3do 

r-..Jrl'f..-,-. "'"''' ... <1;.1 .• -.da 1n1~1 .. ,1 .oi\. rftt.lrar~~ la~ C:\r9"'· Por est.. .. ra-r.ón es 

ruc::r.ilnf'l'n<Jahl" °""" .,,.-;t ruct.urac-. 411.- d•.•b .... n "'Oopurt..i"\r vi hracLone"if., coftK> 

pu•nL~s. c1.~nrar:lón di:!' m~q111.nas. cillrm1enlll"r.. t.f)rr-~5 -.l.c • 

.Aut.n-Pr11ob .. ti .. ~1<t ... r1 .. lAS, ;rtl .. pllf':Oif" ... 1 ¡'rPQ<;.fUf,>r"ZL,, Sft prUuban ffn la 

mLslTl.;11. op.trar:1on t .. c..,l ~dd."::! ~rt .- .. bl.-. y l:io rl1•l 1:on•:r,,..l.o, Sl tt<i:.Los 

m~lf'ri,:.lH5 hO C\1rr,pleon l.\s ••!•F""'·•..:lfLcae1•:>n~~. l•• t.sl\,"\ <;H prodUC•• on t:Pl 

insl4'nl.t• y J·'m·•c; pooc;l.,.i-1crn•f-"nl.H. Y·' cp1e ,"\l pr~P«>f .. :•r~"'r ..... IO' prf"snnlan 

las condtcl•lru•'". c-1·tt 1..:as. 

°"o;dP un punl_o do vi .-;ta of::onó1r11 cr.i, p~ PVt d""'n'-~ qu~ ,.. ... r~rauer 1 ra menor 

c.;11.nlld"d ele '""·"''- .... rl.,J ... •o. .\<.:ere> y cnnrr,..t_o par,\ soport . .'\r las nl1C.ma~ 

carq.lls deh1d1-. _, 11•1H leos mat . ..-.rt.,l.:.r, ".on rlo>o mAyt'>r rec;.1c.t'!nc1a. T."\mb1'1n 

hily un ahorr n ••n ln ... t•~t-r1b•.., .. ~. p11 ... -;t.~:-> qur t.•l ••sfu• .. r7o r":ortanlP. en el 

cnncr.,.lo ror~•l·~t•1: :•.-i•to ~-- rP•·ll.JC•" l"''. lA 1n.-11n.~•.'.1~·n de lo~ l>;>-ndanooo;;. 

LA rf'Oc\tJ<:Clón .; .. ¡ r••"in pr1.•p10 ,¡ ... \ mi..-ntb1·c1 .;iy11dar:oi ,1 P.<:•-,noml7;\.r la 

d .. tn..l.n1ohr" y t r."''"rc-1·1_,_,.. 

A pqsi1.r do 1.1<> , .. ,~ .. ..,fu'lm\ a•-: ;1n• ••r \ n1·•:io ... • el u-..~ rlAl (::Oncr-'tLo prol'lsfor'Zado 

no pu .. •d .. t:!'mpl• .. Af"""·'~ p ... ra. lorl.-.~ l.-\ cohrl\r.:1r.onP$, Por qu .. luo; m<11t..1tr-li11.As 

.-1.., .111l.;1. re~1~'·•1H~l-" 1 ... ndi-;.n '"" 111;1y(•r flri?r:lt:" t.1n1t.,"\rto, y 5P. requoi-ir.A 

rn."\o; ... 'lUlp<.J ,,•1'<111,.1 p.11·.l In~ .1n<'1"'.''ª··· 

A<.h•rn:tr. rPqu11•1 •• in.)•: t r.lt"'"'.1'' P-"'" .-::nlnc.:tr uu-l'.:1 l~ro11n\O rjn ;u:~ro ~n ol 

con.-::r••l•'.> prPo••;t ·_..,, 7_-td,.J, <;•• r1~q11i•"f"P 111-'~ al.t"nr.ton Pn u-1 di~et"\o y 

n••~<F_>'iilf" lo"\ m.\'-> "'·'ll"'''l''/l•;11".H1. 

Pnr l<'."> t ... ntn ... 1 rnncr ... 1n rrP••-.-;.fnr~.-t•Jn p11pdp .., .. r una btl~na. !';D\uciOn 



cuand<.l 'S#) V?a .1 t"1"f:'":!'l.lr m11r.h,;¡<; VP•;• .. u;: 1:1 mtcrm.:t -O:J:'"":•:t•"t!i '-"" c•1:'ln•!<:> ~·"' 

""nr:u~nt.r~n c::.u·1J.1"": m11y pA'S.:.rf.t"> .... n ~~.1 ar1-.~.: m•1y •:ir,..¡-,,¡ .. .,.. 



MATERIALES 

lJS~ la conslrucc16n 

\.lt.1L12a "'º Pl concrPlo r~tor-;:arlo. \O\ pr.lcllca p1de 

rAsl <;.tonr:l a ,, les ,-:.>B rlt ac; do'!' 2~0 a 420 \!:g.rcm
7

, pAra el ccncret..o 

preesfr:>r'Zac1n, m1Pnt.r<'s f1Ut_" •"!l Vdl..:•1 corro~o:;r._....,nrl\Pnt.e p;oir.a el concrolo 

raforo:AdC" ,_ • .._ .1.,. 1 'i'5 ~9"'..:rn7 .;iopro:<1 '"-"ciam,~nt.•"?. 

Pl concrt:"lo 

pruP'!.forzAd•., s .... lff ind11r:~n intP11r1011alnw-nt .. P!'ioflJP.r:o-;. pP.rm.i'nonl..,.s con 

"'"'' nb.h~t.u d ... m~J''r·"'' -;u t:1-.1111~.)l"l-"ll'll ... nló y l'P">l<;.Lencl°" bajo r.hv"'°rsas 

.;1-.nd1c1one•; •1•• ~.lr•J ... Lo CIJ,\l r·~rm¡t ... un¿, rPfltjt..:r.1ón ·~n !.v:~ dtfTl<AO"i\onP"i 

rle \,"\ se-cct•"n. ~~, .. lr."'l(_)ri\n .~l1t.,rro~ ~•--.1n1f1c..1t1voc; t!O l.l c . .trtJ~"l. mtlf!rla, y 

los grand.,.~ r~lo'\rr"·~ ,. ... ,,-,11!1,," 1.~•:n1•:<"- y •"c:onó1111c,1m.-nl•" 1•0~1blt:os. 

Adem..\s, por lo~ ... l •'?'lloldOs. '"~I t.1 .... 1 _,._._.-. ~Q .'.l.f-'t ·'""' ""1111 ••1,to, QU~ ••:<i c;t.en "'" 

las Ln~dli'IC:lnTI<:""' • .._; .... lo", •'llClitJ ..... 'i: pó'lr~ ~l. ,a.,_·ttro dP prppc¡fuarzo de 

mi emhr•-:is p<.'~l.t.·ri~;11h" ...... , o;1 rmp1·•" ·•·~ d1 .,...,f'.., b"o;.:\1\d•.:>s~ '"'"ll el concr.,,l.o dP. 

°'lt.a rlf'SlSt•»nr."li'I, F-Cr lo l . .-\ntn, con•:r..,lo dt;> m€'nor ro-!;1'5\.encta, o 

riequiP.rlr.\ f\1v·1.,_1•!'!< •·"'"·~r.tal~rc:. n fctll31·"' b-'\j•'l la "'Pllc.-ic16n del 

prees(uer20 

En et caso d•! l<.•~ ..,l•!'m~nLo~ pr•"'·"'"'hs"rlc-::; lJO,"'\ rri.-tyor .u1hlf"rt?nc1a resulta 

r ... •h1c«l0:''' dH l.J. lont)l t.•Jd dú ,¡. .. ._..,rrol lo .-.,,qu•n ida para 

t.ran~mi t.1 r l" f111•r7a f'>rn1.. ... 1,c;c-1•,11 dt• J n ... c.:.abl ,...~ ill ct".'n'=r.-.t.o 

Otro ract nr P"'; •1•1<• el conr:r~t .• :o d.,. .al•.a r·-·~L"it ... ric1,, *-"•.ol.\ m~nos P.l(pueslo 

~ l:tc;; {}rtPlf\';. ¡..•or c:~nlr.:H·c-Jon q•Jv ."lparrt.~1:-n fro!'r:t.J••nlPm•?nto en el 

conc:r..,to df" l•.lJ•• 1· ... ~.lsl1•nc1.,., l.Alflhll'\!n 1.t~n .. un tn<".•dlllr:i r.I•• .. t;>ist 1c1dad 

maynr y lln;i. .1 .... tnrm.1ctt"\n m-n~.>r f'•'r p\asl tr:tri,,,d, 1""'~1111 anrlo "" una 

p<!'ordld" mPnor d>'-1 pr.-.-.·~fu ... rzo ... n ... 1 ..l.r:oro. 

E-.. pr.\cL1c.a <J-r•~·r.'\J oo;p<"ct fici\r 11ni\ m~n<•r r•"'5t-<;l0;--n•:1rl. •lr.ol •:oncrlE'LO en 

l.- lr•ns.f.,.rt-·n•-1.• Er.10 ..,..._ df"~•.o,\t•!,... •"nn ...,: ...,t:.Jn',·-~ ~~ p<'ff'"mlllr Un• 

En la lranst .... r,.,.n<:l;.,, •!l concr~·to no~ •"sta o;ujnto" ~ohr.-.r:argas ext.,.rnas y 

la re"i1st.t•nr1"' .... ~lo ..,.._ n•.•CP.~."lrt.'l p.lr.'I. prot.P<.)""r Cónlra fallas en el 



M4TEMlALf':S 

anclaje y un.a. c,fr!'formac16n pl.\st..ic:a e)(CP.s1va; por cot'\~i9uit?nto. 

consid~ra sur1c:1ente \Jn factor c!e spgurtdad m'~nor. norma!'l1en!..e- so t..om."l 

de un 70 a so·-~ de la rt?s1s.U,.,nc1ó\ dv? cor-;cr ... t.o. 

Pero debe qued."lr claro, qu~ la rqs1st.~n~ia d9l, c:oncr.Plo sup'l.lt'l<o;t.1 

los ·C:'ilculos ~e!. diset"io, deber~ d"" 1.ogr .. \rs,., col"\ c~r-lp-za. ya qun• ~o.e;, 

allos esfuP.r:tos d~b1rlos a la f•.i•~rza p:-e•.ot1c;ora ocurr~n real.1'1\•~nl""-

Caractorislícól-o rlf'." d("form."lci.t-ni 

En ..,.,.¡ c:oncr'?'...o preesforz,'\do. tan l. mpor:t..ant~c con~nr lar,, 

defor"'.ac1.onlf"ro como !o'S esfueor::o~. E-st.o QS nu-c9"&~rJ..o p.i'ra· P-.tt..,.,.ar ~ ~ 

pordLda du prr.-~~!""uer~o E!>n ul .:ic".>ro y para lcn'J'rl.o en C\Jnnt.a p<\r.a. º'~ro<; 

u!oct~s d~l acor~a~~ahto dol c:on~r~~o. Las d~form~c1onn~ las pod"11'0~ 

clasifica.; un cua~ro ~ipos: 

• Dufo1~..a.c1on"'s Ettts•~1.cas. 

o ['v;,forTT1ac1ono'5 '...aler.'ll!iO"~. 

• Oofor~c.1.onP."i por Con.tracct On. 

Deformaciones ~:lttst.ica.s: 

La curva. esft.m·r~o ,doformaciOri es de- fundamPnt.al i.nlur(>s, la!. curve\ -;~ 

obli on9 c4r9<trirl.o c1 ~ i ndros ~st.o.'tndar axtalrr:t:>nl1.~. 

La. curva e~fu~r:::.o defor!f'.ac10n par .. .,, el c:oncr~lo ~-:; rar4'm"!'t"'lt..P llr1.\ !. l'1#?,'\ 

recta aún Pt'I nl vt~lll's r.ormalos dJJ t?!Oft.:V'rz<:,>. Nt son 1"'f"Ct..:p~r"'ht01'5 l.."\o; 

defo~mac:1onP.s. pero al1.mtnAl"ldo las C~formACl.onu.._ pl,\~t.l.Ca~ do ~·.-t..::\. 

cons1d .. r.,c16n. ta. porción 1nfer1or do la c\JrV<1. nsfuc-r~.;, rl..,t·orm.io.c1l"ln 

i nst~ant.ánea, que-

convuni ontomer,t_•!' ni ,\.s\. l Cd. 

El concrot.o de>- ~•lla rp.-;1stonc1.l. r.tf~ne Urt m ...... yor rnódulo dfl• f"t,"t.!;ttc~daC. 

el cu.a..t so ob!...1,...no m~d1ant.~ 1:-.. p•.!nd1t.•n~.1:> di)" la. ci1r-va al -:irignn . .t.dptn.\'"i 

ta que so fr.a.cl'...:r."l.i-.lo~ concrelos ,j.., '-'n.i 1!"(•rior r"9"i.1St.onci.a. 

E1 módulo do ••L'1'5t.1'c1dad eo¡ .a:t.ar.u~n~.o dt .. IH•tld!.nrt•.,., d•.,, v,."lri."lbl1ªS \..A~O-~ 

i:omo • .!a vo!c..-.c1d."ld con qu•.• sn .'lpl1c.i !..\ C.l.r•J•t~ 1~ rP<;;1s'...f"ht:iA Ct .. '.. 
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eoncret.o. edad d~l mismo, ló\5 propi P<ló-td.,.o; dtf lo•; agrt=-g.:ido~. al larnafio 

y form.l. del ~SJ:M"'rtmen. 

E,.tuer ro 

k9/cm\. 

1 "º "º ' T 

"º 

1 "º 
210 

L 

210- 1 

, .. t 
1 

70 l 

1:11~YA rSl'"llf'. .. ZO Of"FOlllMA.CtON llEL-r.oNCRCTO 

Como un va.Lr....,r prr;invodto p."tr.:l el. r:oncre-Lo ,"\ ·1<.>!;_.c?.s" é(l_,.._- y p_:tra esfu~rzos 

de compre"itl">n h"st.-. c•HC."\ du •), 40 f~. ni moduIO:, ~O .~1;-;t.1r:-1dad ha sido 

.aproxim3dn por t."\S -~-19•1t•~n1•"''. f<"Jr-rnulas emptr(ca_SI:~ 

La cual d;. v.1lrir~-.5 muy c ... rr.:an...,.,. para r•r:. al.rt!>d~or dP. los 210 kg,,..cmz 

la rP".i 1 st ..... no: t .t u•;u;.l l p.lr .:i el •:ono:retr.:i r·ercor":'!:ado. 



e) Formula ""'"P\r.tc,1 do HofJn~~s.l.\{1. 

f 'e 

, 
~ fl r<: 'h 

lh 

l.<' cual d.;\ valorieo"i. ~imil0tr•""-.ª l•• .1.llt".'1·1-:•r, 

d~ . Las tk1r m.;,~ pl H-··'j-."."r4'\ _- •'!'l c:c-ncr .. l l'l pr;;.P-.;f t:•r z::t.dt;t •l.1n !.•:-s. S\ •J'Jl .... ntt;0-; 

v;.lore<;r 

nEL cun~ 
k.9,'C."' 

•on· 

c1 l i udro. 

"ClJfllJ1.l'l lH' l<.LASTlC1DA\l 

L,J,-r;. .... ~ 



Ec 1K9/crn
2 

""'ºl 
421160 t 

l'1 1BO t 

181240 

210910 

,., 111 ,. 1 ,,, 

rollMllt.AS' F.MPIMICAS PAltA 

O.for,..~lonu' L"'tu1 .;t, I P-..: 

CuAndo el c•"lncr<'!'ló s..- l•"' comprtm,... •"n tin., sol;. dtr~r•:tón, f'oo¡Le '5ff 

ftXp•nd~ •~n l..J rl111~cc.1nn tr.011--.·.···1··~.•l .1 l.'\ r1••1 , .. o;.111•~f7•'.> ;i.pl1Cado. LO\ 

rel.a.clon entrn l"'- duformact<'>n.t.r,tro•;vnr-.;.;11 y 1.1· \Ol'i<,Hl.ud111al s .... o:onoc~ 

el Asl.1 co, par~ .-sfu~rzr:i.-,; m.\"O la. mllAd <J..,. lA 

r•!i1slenci.., d••l concr•.-t.o. P:t.r .... "~";1 . .-.. r~1ngn l."t. r•"lactOn ~P. Pnisson v.ar1it. 

ont.re 0.15 - 0·20. 

DE:FORMACl ONES f'l.ASTt CAS: 

La dPformacla..."in . ·d~l r.ont.':rf.!'l...o •t~rw"nrllf.!'nl.P, rlPl t 1PmJIQ clebtdo al 

e-.¡currtmleint.rl pl.í-:i.1.ic;.o y·' LJ cnr.f.r.l.<:Cll."':if1, "'"" d<'l •Jr .... n 1mpt:"">rl . .'ln.;1a 

el d1s~Ka del rcnncr~t.o pr1u"o:.f ... -.r=:.'\d•!I, df.!'l:Jt1ln .1 qt10:0 n-s.loo; ca.mblos 



-•<>-

vol umót.r 1 cos produi:on pórdi da5 1 a fu-=-r::.a de prPcsruer:zo. El 

e!OCUrrirnJ..ent.o p1ast.1<::o ~s la prop1cdad quu prosqnl.an rnuchos rnaLer.tales 

por la CU.3.l conlinúan dE'forrn~ridn:.e J' lrav.-.s d~ l~'\.psos considerables de 

t.1ompc. bajo un. oo:¡Li.do cor,-;t..i.nl•"" .:kt C<'rg.:t;. L.'1. Velocidad con qua !08 

dnforma ft'S grande en un pr1.t"1c.:lpio. pero dl".im~t1uyo con Pl t.tf!'mpc, ha.slJt. 

quo dospuós do mucho~ rneo;c<;. éllc.a.no=.i un valor con!>lant.c. 

La doform.:ición por c-:::oc::urrJ.nu~nt.a pldst.ico en el conc:.roto no dopondtt 

solamente dnl l!empo, s1no quv dl]p1~nrjn oe olro~ factores como son: 1.a. 

do!;.ific.a.c::i6n deo la m~::c::la. cond1c1ones de curado, y de 1,¡. edad del 

La doforrna.::16n por c~curr1mJúnlo pltiz.t.lco casi di rect.amcn\.e 

proporcion.al a la lnlens.i.tiad d1•l esfuerzo. por lo ld.nto !;;E.'> puede 

n:tlac:ional' c:on la dofor-m41ción ol.\5t..1C.l inicial tnf!'diante un coeficient.e-

dP. ~SCYr1·i111~0:1!.!." pl:,'itiC:t:i. 

en donr.hn 

Ce\ = Ctiefortndc.i..!in c-1~-.>Li.cu 1n1"cLal 

Doformac1órt adicional en el· concrut.o despuós; do un pnrlodo largo 

do ltompo. 

L.a rola.ct.6n .1ntnrlor larnbtt1n p1Jt::odE' sor oxpre!ódda on !'unc:ión de la 

dofortn.'.)c.i6n p<..w •~!..CUrrim.ionlo pl:..:it.ieo por unidad de c>'!;ftJerzo. de la 

si gut. f?nt" for m.i: 



donde: 

6u = Coef1c1.,nt.f.. por dP.form2't:1,~n •mit .\íl =' dt3-l:'tí.rjr"! cil ~sr:-t1rrlrt'i~nt0 

pla..-t1co, 

fe, ,.. Es 1 • 1 nl""'n"';1dad del _iesr~~r::.o. 

PPr("' l<t dtaft:'rm.'\l.!lÓI'\ ~dir::-tonal pu ... -...1 ........ q.,.r .... :!',-."rc:. .... do:- l.- s1~u1 .... nl~ r.;,rni..l.: 

c.,=- t~Ec 

Delur11n.;u:iOn J•or Contrat:::cioni 

l.• d1f~r.-n.~1a. q11 .... 1-l'Xl<il<!!' ant.rff 1.1 pL-.•.t1«lfJ.·h_i v l.t ccinlr.v~ciñn .-n el 

eoncrPlo . .,.,.. qu .... La cnntr.acc\t..,n ..... ~ n .. 1.•tri., .:t r.tmbpl.;; q11lmtcoor; y i'tl 

St:!'C•d<-l quo du~nc1•1 dr-1 l1"-"mpeo y dn l.~-. ..._...,rvllc.;11.._"'n•:•"'i dP. hum•~dad, ln flUP 

µr0Yc--.:o1. un.t d1~m1nuc1on .... n su v•"li11n•••fl, 1.._..-1.Jrt 1~nrto .. .-.;.l•~ C."\mh10 con 

IT\óillVur vvll.X'.1d.td ;,l pr1hclp10 quu .ll t 111.d 

Por lo ~nc..s., ur1.t f"L"'r<:16n d.,-. IA , _ _.,,ntr ••• ~·:.1,,n q11n .,..,. or-1•11naU.'l por ~I 

sec=.aoo de-i i..:o"Cr••Lo e•.i r.-i..:up,.r.:1t>l u ,.,,,, 1..11 r·•u;t._.ura.clOn d1tl agua 
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La r.ont.racc1011 d~l concreto PS Pn cierto modo proporcional a la 

c..,nl1dad de a.gua ~mpleada en la mezcla.. Por cons1gu1enta, si se desea. 

una conlr.-lccion min1ma., la rPlac16n agua cement.o y la porción de 

cPmenlo dP.berta m.'.lnlenPrsP " un mln1mo. As1 los agregados deben 

presentar una gr.;>i.nulomelr1.'\ h~t"!'r0<JP.nea pAra obt.ener el minimo de 

V4'c1os. y por lo Lanto rPqu ... r1ra 11na canl1d.'\d mf!'nor dP cemtlnto, y la 

cont.racc1on ser-' n:enor. 

La magnitud dt'- la conlra.cc1(."11 varla dPf'""ndlt-ndo de las cond1c1ones del 

t.1ompo. '°"° prn-:.Pr~'~.Jr:J un,"\ ~:-::pAOSLón dUrdntP. l.a. t.Pmporad01. dff lluvta y 

cont.racc1on d11ranle la sequ1 ... St "ie deja sin curar al concreto, hay 

razón P"ra crPPr <:¡\le la mayorta f:1P la conlracctón sucederá durante los 

2 o 3 m~se•:;;. S1 l-''S condiciones d" curado son saltsract.orias, no habr.i 

cont.r.acc16n. 

Con nl objeto do dLsef'ío, Uh ·.-ollor prom .... cilo de la duform.a.c10n por 

con1.racct6n si:>r1a dP. 0.0002 hasla L'.0004 para mo:::cl"s usuales d• 

concr~\.o prPPsfor7.a.do. 

Fabr lcao:il.,n del CuncrPlo: 

La may•,rla dP l-\s 1.eo:-n1ca-; p"r<1 fabrtcar un buen conc-ret.o. ya sea 

s1mptfP o rRfcir..::\rl1._..,, pu.,.d~n aplicarse al r:.oncret.o preesfor:::ado. Sin 

embargo dt>bt!'n lnV""!:t.1garso-~ r~r.-i uno'i cuantos faclor~s propios dftl 

concr~lo pr"'e':".I or:.:.~rJi:. .... 

Primero, no d•'"llnr~ di-.m1nu\r \., ."\lt..t rt.•s1slP.nc1a requerida, no doburA 

aumonlar a.pr1•r:t.aol~m"'nt.e la cont.r-:icc16n y la dffformacl.ón p1Ast1ca, no 

d~bara pr0duc1r ..,r .. ~Los a:jvv:--s0"" p<".'.lr Pl uc;o do adit.1vos como lo~ que 

favorer:Pn la 1nrlus:ción d., lA' corrosión an los alambr,..s da alt.a 

rqslst.encl.a a la t.unc;ión. 

Para podt!'r obLPner un c.;oncr••lo d.- alta rtt'!'itst.enc1a, y li'!Vit.ar en lo 

po<i1ble la r.ontracción, lo m:•-o 1mpcrt.anlfl' es ol buen curado del 

conr:r.ilC">, y:.. qti,.,. 11n c;o:ocad•) r :.p1 da d~l concrl!'lo pu.,dft resul l:..r en 

gr1•1"l.ac;. do conLracc16n ant,..-s rlP l.'\ apl1cac16n del preesfu,.rzo. Adem.a.s. 

solamP.nle por mt-..d1n u~ u1• ..... :-;i.~~ -::•Jt,.1,..,.1 .... &;o so puede obtener la alta 
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.aceler•r l.a pre"(.Jucc16n de lól planta o para -"prasurar lrt construcción 

en .,.1 e.ampo. P.lrd. lograr Pstó s ... p11,•d.,. P.mpliar v"r1os mP.Lodos. 

Comun!M!'nt.A> 5P Pmpl~ .. cemftnlo d.,. r~~1,;t ... nc1.a. rrtp1d.a o ct1r<tdo con Vaf.-'K'•· 

Ditbffr~n usar,..,. con cuidado los ao:h t 1v1..~~ para i\cPlttrar el fr"guado, ya 

qu.,. "'l cloruro de c.¡a,.lclo, qu.., ~--~ .. 1 acvlar.1.dnr m.\•; uti 11 :r.ado, 

incrftmttnl.ar.\ l.a c:onlr.acc1on. 

T.¡a,.mbt~n h•y -llg:un•o;; ev1de1,c.1as dq qll... pt.i~... c.:orros16n, 

lo cu.al podr1• "ior un s•rlo p<tllgrci í'·'f"·"' loe; .al.aml.wus oJP. pre~!OfU••rzo. 

FrtKUPntemenl.e St! h•n ( .abr 1 c.ad0 t--í f;-<:¡\JP.<:; de concr.,.to par a vt 9.¡a,.s 

prePsfor:t.a.d.-'!';. F:l dividir la v1y..t. ._.,, hl"x-111P~ .. rPducP ~1 pP.-;,o 1nd1v1dual 

y fac1ltlo1. ..,.1 col.~do y lA mantp•.Jl.:\r:tC>n. Estl7'<; t-<ilr.>qtJ"-"'"i puedfln 

prrv1•1r1ro;•• PO n1..t.sa an un.a pl.:t.n1.i donr:I~ se pllt>"•::le ... f.,.\;luar 

tnSJ.~"CClOn y un control rlgtdo, S1t1 •••nli,'\f"JO t:>l oallo c1.•~•t1..• dP ¡,, m.a.nu 

dt.a obr• lnvclurr•dól An la m.1..n1pul.v't•'.•t1 y r::oh.>".:.<u:l.l.">n dn- ln<i ble"'llJet; 

pu-..i•J ~111l1t.,rar a menudo 1.a .tcohom1.t ••t11_ ... n1d,.t. Hn ~•u fabr1·:~1:1ón. 
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El acero de all.-t resist.ene1a e$ casi el ma\.erial universal para 

prOducir el preo:-sflJf'tr:to y -sumini<St.rar la ruei;-za de lensi6n en el 

c:oncreLo preoec;forZi\dO. 

E:-c.1-..len Lres form.,s comunes P.n las cual.tas se emplea el acero de alla 

re-sist .... ncia como lP.n;-1ones P.n c:r.-ncreto preesfor-Z<'ldO: 

Alambres de alta rPslst.enc:ia a l"' Len~ión P.'5.lirados en frio, cablo 

lrP.nzado y varí l J .,"S de aleac16n. 

Se llama al;tmbr•'" Al ele~nlo de ac"!ro circular quff ler,sado y anclado, 

-;.a empl..-a P•"'r~ p1·oduc1r .al pr.,.P.sfuP.rzo al c:onc:relo. Los alambres 

var l an en su dl ..\mqt..ro. dt!'sd•.. 2 has la 8 mm, pero el d1amel.ro mis 

~quP.f'\o da ;iso- gP.l)eral para ~lRmf:'lnt-os est.rucluralAs es do 4 mm. 

Cabl ~ Trttnzad•:'I. - TPnd6n fer rnado por vario!':; al ¿mbres que general m'5'nt..e 

van r1Pnlro d.,. un duelo. Es fabr1c.:t.do con siel.e ala.!hbres firmemenLe 

lorc1do~ atrt"d~.::-:- ...¡.,. un s~ .. r.'-1."""' da d1.'lmo:>Lro ligeramenle mayor. El 

paso dtt l,"\ o:osp1r."'-l d•'!' lorc1do ~.,, •jP 12 '' 16 ve-ces e-1 dJ.d.mc!.:-c nnmln.a.l. 

df!l cable. Lo5 r.at-.lP,; puedRn ,..t-t.enerse enlrP un rango deo t.;..maf"ios que 

van dP"idP G mm h:'-c.l..a 15 mm dn dt-'m ... t.ro. !'>P fabrlcan dtJ dos grados: el 

grado 20'-1 y ""l qr."'.Ju 270, ius ru,;tlto"'i tie11on una ros1st.enc1a úlLima. de 

17?00 kg/cmz y 1 ~l.Y(\ü .,_g,cmt. 

Var1lla.s dP l\lPa<:ión. - Las "ari.llas Ut! ;\}eacL6n de ·acero d~ al la 

da 40 rr.m y p\1~rlf'n 5er 11.~as o corruqCldas. Las varillas lisas puedt'!"n 

tam1no:lr'!>e con rri~·~a o cuerd.;i. ''"º sus tJXtremos p.i..ra qutt se puftdan 

ut1l1za.r con rr•>po--:1to.:; dn anclaJ ... o para con-.¿L<\rSe nnt.re 1tllas. 

La.'!> var1J.l.\s r:orr11gad;..s po.._ .... ,." (.<::oSllllAS l4'nanada.s a loe.Jo Lo l.argo. 

quP. actuan con<0 roo;.1.:.a. con itn•!'S dP. ancl.a.Ja o conex.íón. y '.'iu fabrican en 

no-; qrados: gr.,dl" 1•¡'3 y 9r.::ldo \GO. ten1<:!'ndo una rRsislencia última. dt11 

10100 \r.')"'Cm" y \l1?t""X1 1a;g,.,cn1z, ri'.""':¡:'"..,. ... (1vamunlr-. 
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T•ndOn. - Est.an compu•st.os norm.alm.ent.e por grupos de ;¡lambres, los 

t.•ndon•s p4t.ra prttfabr1cados post.•ns.;¡do~ t.ipicos .pueden conslst.ir de B 

asa alaft\br...s 1nd1v1dual..s. 

Tor6n. - Grupo d• alarnbr•s torcidos etn forma de h•lice alrl'!'dedor de 

•J• lono1t.udln.al comun, •l cual so form.;a. nw-di .. nt.e un alambre reet.o. 

L.a m.ayoria d• las prop19d&d•• ~i.n1c .. s d•l 4t.C•ro, como es •l limlt.•. 

•li.st.1co, •l pun~o d• r1uenc1a. l.ol. res1st.•ncia y duct.tlidad. 

pueden obt.•n•r d1rect.ament.• de la curva esfuerzo deformac10n. 

l...a. d1 ferenci .or. ~s not..or.bl• ent.r• el acero de refuerzo común y el a.coro 

de preesfuerzo, es qu• •l acero de preesfutfrzo, present.a un eleV.ol.do 

l1rn.1t.e •l.\slico, una mayor r•S1st.oncla dlsponiblo, pero una menor 

d..rct.il1dad segun pcx:l.~rn0'$ observ.r "'º !..:. :;:-~!1:::3 

El acero de rt!'fuerzo ordinario, t.1p1f1c."'\do .;t.qu1 rr.ed1ant.o los gr<t.dos 40 

y 60 do su curva &!>fuerzo deform.a.c10n podemos d1st.ingulr t.ros zonas: 

una p.;¡rle rect.a en la cual rige la lRy de Hooke, en dond~ al esfuerzo 

eS proporcional a la deform.a.ción al cual se lo conoco como lim.it.e 

e1.\st.1co, después v1ane la zon.11. pl.:&st.1ca on donde ttl osfuerzo se 

~t.l•n• y al1rnotnt..a la d•forma.ciOn, por últ.1mo se t.iene la zona de 

fluenc1a, en dondv si se 1ncre~nt.a i.;i carg.a t.fS seguida pcr una 7ona 

de endurec1mJ.ent.o por deformaci6n y al f.lnal de la cual ocurre la 

rupt.ura. 

En l& s19u1ent.• yr.\flca s• muest.ra una comparac1ón ent.ro las curvas 

..sfu•rzo d•formac10n pa.ra •l. &cero de rttfuttrzo ordlnario y ol a.cero de 

al t.a r~lst.encl&. 
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'ºº 200 
OEFOnMAtlON 101 

En cont.rasl••. t-:"l ar: ... ro d•:- prf"e<>fuerzo no present.a ~n asfuprzo de 

fluencia dPf1n1do, el l1m1t.ú- d•-•l rango '3'l.3.sl1co para alambres ast..:. 

alrededor du las 14000J.g/cm
2

. o se;& 5 vt~es ol. punt.o de fluenc.l.a de 

las v.ar 1 l las dt..• gr.a.do 40. corno se puede observar. 

El esfuP.rzo dP f.t.lla por alO\mt"lro que SP. muestra es de 17500 k.9."c:..,
2

. 

c.,s1 r:t.1at.ro Vt'"<:.•o>:O q'..!e> ~l qu .... pr~st.-.nl;¡ la~ va.r 1 11 •S da grado 4.0, pero 

l.'l dPformac1on en l.a falló& P"-. solamPnlu l."\ t.ffrcura parle. 

La~ V."\rll.las dlff ale.1.c1ón l.1t.•nen c.11rac:t..flr1st.1cas slrru.lares los 
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•"S.f'U¡¡:•-z.O Dl:f'OllMACION l.>LL- Al:e.an ne rt111.'.ESf"•lf.:M'~O . 
t:p - 20110,000 .. 9 , C,.. PAMA ALAMlllllll!l'I , 
l.'.~l .- i•QO,CIOO l"J" <... • ........ To•oMF$ 

E'l Jro0(1tJlo dP t•ld'it ~c1d•d p.'t.ra t.a.11•!; <tl·~r•~"'; t!5 m~s o menee; f'!'l mismo: 

2..0~Ql.."l<")Q 1<g,.crn" 

P..t.r• Co1DlP tr..-11.•.t..10, l?: i::Odulo dP ••l."t.-.11r1d.td 05 .it.lgo TT:Pnor, -Alr.,d~dor 

d~ 1BP00.)C~g,.<"m2 , .t. pe'iar rlP. qui• ••I ~-¡~t~lP .. "".,. fabr1c.:.t" con el ml!>mo 

El Tf'K."M:1ulo d~ t•l."t•.t1c1d~O p•ra v,.r1J; ••• ,,,.. al..-~c10n ~s l-'mblAn m•s o 

rr ... r,o~ :i-=t1AJo...""-"V) ••J .:m', l~ r1tducc11...,11 '-'n •···'•t •: .. ,o .-.e dob .. d I• l"r"or,,,.nct.a 

tt~lt1•J>r-:o .al ,.,,,,¡ ,-nrro-..pon<Jo un .. •1 .. l•.•t!h.••·16ll dt~ 1""·• p .. r.l vo1.r1llas de 

al•.ac1on, el ,.,, u"rzo dtt flu11tnc1.:• 'º t._-..'"" como ~quel quR produr.o un<il 



daformaclón rl~ O. 7º..;. eslos v,..¡._.,r~s se muPslran en la gr~fica z. 

ESFUE~ZOS A.OMI SI HLl:'.S t::H EL ACERO DE Pl<EESFUERZO 

ESPECIFICAClOHF"$ AASHíO 

Esfuerzos lemp<">r;.lPs anlt'ts dP l<'I p~rdida. do0tbldo a la fluancia y a la. 

conlr acci 6n.· Al .a.ne lar rp\ = o. 70 rpu 

rp, = o. aorpu 

Esf""uerzo bajo la c.a.rga. de ~rv1c10. des.pu°"s de las pérdidas. 

En s°"rvlr.lo fpe u 0.60 !pu 

ACI 

El esfuto-r:o c1ff t.""n"i>i.~n no df'."bAr.ll ""'xcadHr los Slguienles valores: 

a) OPb\.do .;:¡ l:t f•lP.r:.a dP.l galo c:oobre el l~nd6n: 

rpJ ... o. eorpu o o. 94fpy 

rr.anor • pPr_ o mayor que el valor nt:lx:lrno 

r&eomendado por Pl fa.bricant.P c1P. lo!i tendones o dn los anclajes de 

pree'Sfuarzo. 

b) TiFtndone!':; d... prelens;¡dc, po~larJ.ore'i 

prP@"ifUPr:O:r'I: 

la ·lransferencia del 

fp1 = O. 70f pu 

e) Tf!ndonP-s d•J> p.:>st~n-:;ado, po~LP.riareos -'l ;i,nclaje del l"'ndOn: 

fp\ • O, ?Ofpu 



El acero dt?" rf'.'(u1•r::o comU.n t.ieno v.,r1 •• ~ apll~acione:o irnport.anles en la 

con:.t.rucc1on dt'."l concreto preesfor::::i.do. "lormal¡nent.o el refuerzo del 

alm.a qu• se CC'\l<.>C.;a. para lomar l.a Len~1..-.1"', Sft .a.bsorbe tnedi.a.nle V41irillas 

de acero comun, al iQUal que el refuor :::o para las z.on.as de .anclaj~ 

vigas pos.t.r-n"i-ld..ls. 

Cuand<.J el .l.coro eomún se emploO\ 'onJ\Jnt.ament.P. con ol 

pr0>0-;¡fuorzo. form..in un,oa. comb1not.ción er ... ct..1va, uno apoyando al olro, 

de 

Los rC"fuerzos. no pl·eosforzados so pur.-·t~n colocar en var1as posicloneo!; 

dv un.a v19o1 pr•-.••sfarz.a.da, par."\ S.t"l'"'llr .a d1(er1,nlas pr<"'>pó'OJ.lac; y para 

.a.yudar 01 soporLar la carg.a. en d1fur.:.•nt.o~ elapas. 

Provu-er rtt--.ls.tenci;a in-.di;ala de..,¡..niós de la lra11sff!rencia del 

pr&o~íuorzo. 

al Cuando la flbra. superior pu~d~ es.lar bajo c1erla t..ens1on en la 

t.ransferunc1.a. el •curo no pruesfor:ado ayud;,.r~ a rofor::.;ir ese pal.in 

cont.rOl cu.-.lqulnr fract.ura. 

b) Cuando se U\ll1::~n \.ondonos rcr:lo,._;. la fll.Jra !Ouportor en ll.'.>s 

•xlrel'hO'S d• 1..- vt9a pullf.d•n est..ar !aUJL"t.os .a @sfuor:zo-:.¡ du t.ensi.On. EL 

.acero c.omun s.P µueQtt colo;&r ah1 par., t.omar osOl t.onslOn. 

r--



MATEMIALFS --

e) Cuando se producen grandes esfuerzos de compresión ~n el pal.in de 

lons10n por gran preesfuerzo. pueden· agregarse varillas 

norma.los para reforzar P.Se pal1n. Ademas las. varillas lenderan a 

disminuir la dc-formactOn plásl1ca del concret.o. 

6 d 
P.ara soport.ar c1ert.as porciones d~ v1gas precoladas y qut!' asl sean 

C<lpaces de soporLólr cargas 1nesperadas dur.ant.e las maniobras y la 

erecc1on. Est.o p~rm1le el m.anttjo m.1s fAcil de las vigas o evit.ar un.a 

ruplura serla t."n el caso de man1obras poc:o cu1dadosas. 

El del r~fuarzo praosforzado limit.a claros 

strr.plomomt."nt.P a¡"K">y."l.dos. Ya qu., t.amb1ón SOf emplean p.lra claros en 

volad1-;o:o y cont.l.nuos, on dondP. ~.x1st.un mom .. nt.os posit.1vos y nega.t.ivos. 

en os" caso u-.: nconOm1co roforzar Lales porciones con acero no 

preasforzado. 

~--d 



MATEll1Al.•'s 

Cu•ndo se comb1 n• en una eslruclura refuPrzo praesfor::ado y 

pr-sfarz•do, d .. ~r.:iin inv•sllg•r"ie cu1ciados.ut1.,nlo la cooper.ac16n de 

los dos. Y• que- l• m.1.yor p.arle dt!'l t1Pmpo el acoro no praffo:;forz.ado 

~SL•r.1 •clu .. ndo efocl1v.amenl•. h.1.sta qu~ s.e form~n las grietas.. 



Métodos de Preosfuer2or 

En lérmlnos genera.le~. exist.an dos forrnas en que puede lograrse el 

preosfuor::o del concret.o por medi.o de la. t."ns16n del acero, os decir, 

el Pret.cnsado y rü Po"it.ensado, La. principal diferencia. ent.re los dos 

mót..odos. so r-t..~f1or~ a lA c:ond1cL6n del concrot.o durant.e el tl'Oment.o en 

que ol acero -se ~st..1ra, y a la fcrmA on q1.1e !'>e t.ransflere el esfuerzo 

dL"l acero al "7<'"•n<:r~t_c.. 

En ol prot.en5ado ol acoro se t.ensa ant.es de vaciar el concret.o, y 

después de qU•1' i:-1 ccncret.o alcan2a. la res1st.enci.a requer1da. se liberan 

los e.a.bles y ~i esfuRr::o se t.ransrnlt.o por adhorenc1.a., al concrut.o. 

HJ.ont.ras quo en •.?l post.ensado ~os cables du .l.Csro so ost.lran d"spues 

de que ol concrolo ha s1óo v.ac1ado y ha alcanza.do la res1st.onc:ia. 

nucosarl.a para. soport.ar ol osfuer:zo, el preosfuer20 S• t..ra.nsmit.• por 

~.o:::.::: CI.." !-:::-s .,r,...; .~.;. ..... r'."oloc .. uo~ en al axt..ro:r.o de la vtga. 

Prutonsado. 

En el st.st.em.a dP. prel.onsado, los l.endon•~s que gener•lrl'lffnte son de 

cablo l.orcldo, 50 t.onsan onl.ro apoyos que form.n parle de las 

instalac1ontc"s. de la plant~'· con la c1mbra en su lugar. so va.eta el 

concrel.o on t.orno .,i tendón Psiforzado. Después do que se logra la. 

res1st.o~c1a re1:¡1Jt"r1U.i, su al.i.Vld. :a pres.:.Oi', on les galos. Los lor-ones 

t.icnden a acort.ar5e, pero no lo nacon por estar ligados ¡::or adherencia 

al concr-ot.o. En .. ~st.a form.. la fuer'%.a de proosruerzo es t.r.ansmtlida 

por adhorenc1a al concrol.o,· y no nacos11.a de ningún .ancla.je •spec1al, 

como se observa un la figura. 



TENSA.DO 

'fr 

o ¡ o 
viga. varia Ot. !e l.\.rgo del claro, pnr lo l.a.nl.o 

es nu.: ... ~.a.r10 ... .,r101r la ol<cont..r1c1rtad dol lo?11úón a lo largo del claro. 

Cuando Sf!o real 11'·' por m&d10 dRl prf"l 1•11· .... ,dn, sa 1 agra ~st.o sost.onlondo 

h .. c.;.. .. •t;aJ:::i !t"~ '.".:'r<:-n~s .. n los pur.to:; intnr~edlO"i y ma1,1~nlHndolos 

SUJoto"i h•c1a arr1b.a on los oxtrP.mQ~- d~l claro, con frocl1Pnc1a se 

ul.112.an do• .. o lres dopre-sores 1ntP.rmt~rt10~ dol ca.blu para oblenor ol 

perf i 1 dosoado. E!Ot.O"; dl :::pos1 t.l VC"l'i. qut•rl.ln emht.~b1 dos un al ml ~mbro r:omo 

s.e mue5lr.a. 

1 
Ft• dt Ft• el• ""1•t•on 



MATl[klALrs 

El pret.onsado es adeocuado par.i. la producc16n P.n serio de v1gas. usando 

el mé-Lc-.do de pr1·e~f1JPrzo en lln ... a larga. en E""l cual los tendones se 

l~nsan eont.rf:> las placa-:. •de .1nc\,l.j~ siLuadas en c~da ext.remo de un.a 

l.arga. rJlchas placa~ Rncuant.ran soP.ort.adas por grandes 

secc1or10~ de- acP.ro ahagaoas ••n un JT1J.c1:=0 do concret.o Cmuert.o de 

Ancl .t.j~). Lo~ Loro':'os se lonsan a t. oda la l ongi Lud de 1 a mes.a d• 

col"'do, dospui:--. dn l"' c1Jal se v •• clrtn varl.os m1ombros lndividualos a lo 

largo dol lttnr:lón P.sforzado. Cu.i.ndn :oo al 1 v1 a 1 a. fuerz.a de lo~ galos. 

so Lransf1PrP la fuPr~."I do prt:"~o:fuer-zo a c:lda miembro por adherencia.. 

y los t.orones se cori.an para qu~dar libres ent.re los miembros. 

El pi totl.ttn~ •. u.Jo t~~. un mat.odo p.:trt.1cularment.a econ6mi.co, porque perniit.e 

la esLand"'rtz<'\r;iOn dnl disut'lo, .y ademas el preasfuer~o simultáneo de 

muchos miffmbro'"" a la voz la POP como rPsul 1...0\do en una gran Pconomia de 

la m:ino df"." obra.. t.df~m.'\o; ol1m1n0t o! costo de los anclajes. 

Po-.Lonsado: 

Cu."\ndo $(." ro:\11:=.a P.l preoe-sful"!'r:!o por modio del postonsa.do, so coloca 

en ia clmbr:i do la v1ga con<.1Uct.o'i huoco!: que cont.ionen a los lendonftS 

no os.forzados y quP. o;;i guon ... 1 r~rt'1 l dirtsnado E~t.o s:o roa! t za antes de 

coloc.\r ... 1 conc-:rPlO, 



El contJuc:to r;~ am.-.rra con aJambrt-s •~ l.;:is est..ribos para preven1r 

dnsl1zam1ento. y Jupgo se vac1a <-1 concrPto, 

Cu.ando el concreto ha adquJ.r1do la reos1"i.tP.nc1a nuc9s.i.r1a 0 si- ec;t1ra el 

C'ablo- pcr rnqd10 º'"°gal-os y se ancl~'\ º" *".•l PXt..r
0
omo d~ apl1caci.6n dul 

gat.o. 

Desµut--.;; n~ r~.al1:.:""r 141. oporac1on df-01 p~'l<;lenso\do. se 1nyuct..a mort..aro 

p<tr,, llPnAr ••l .-.-;.p,tc10 P.ntre el cabl•.!' y ot;U conduelo. Esl,, operac16n 

conoc1d·' ..:.;,me 1nyect~do do conscil 1d.1r1on prot-ogn al' acero do l.l. 

ccrro"..JOn y ll•J•• a los cableo;& con t~l conr.reto, con lo cu~'l 

1ne":rra""•nl~r:1 •·erv.1rl1•r<&blomente ¡,.. ,. ... .,.1•;l~nC'lo'\. "' la flPxión y la 

ouct.1l1ctad dPl m1Prnbro. 

V COLOCACION DS:L OlH~TO CON LOS CAaLS:S 



MA.TF.il;JA.L,CS 

EXi!it.e una gran cant.ldad rle sf~o"t.•:tmas de posLensado. los cuales 

con-:;ist.':! báo:;i c.:smt?nl~ · er\ 10 mismo; !::)in embargo,. t..ales sis Lemas di f1eren 

<'.'n cu."'nt.o a los dP.lallas- d~l anclaje y el li.po de cable. Pero una 

VFJnl.aja s1gnlflcat.1va de ·Lodos los esquemas P-"i l·a fac1li.dad con la 

cual puede var1.:Jirse ·la axr:entrlc1ddd de• los t.endones a lo largo dttl 

el aro par., pi-uporci.on .. r el cont.ramoment.o dt?Seado. 

F.l post.on::oado lamb1Cn puede i-eali'.Z.;.rSE' en planLas .pero requiere de una 

có\nt.1d:uj ne- equipo r.:i. .- .... rnria.ración el pret.ensado. El 

poslt•nsado pPrml lP la con~t.ruccl•~n Ln 51.t.u. 

En ust.ruct.•1rao;; conli.nuas, que los cables curvados m~s 

oflctu-nt.us quo io-.. cablo"i llnoales, el po~lt-nsado es de part.1cu1..ar 

ut..Ll 1d;\d, Y•' qll"' pu••dP.n obt.en~rs~ con fac1l ldad pasos cirvados para 

los Cilbl•.•s mo.:od1.,nlt• ol U"S<":l dP condur.lC'J•;. 

A1Jnqu1• t.•fl P.l p1·,-.1...,.r1.,;J.do ~•e plJ•--dP V<lr1;ar lA 1;oxr.ttnLr1cidad del t..end6n 

con d1 ·-.po~i t.1 vr,".a tle r,_.L.-n•;l c'>n ~leomprf?' con.,.t.1 luyc un procedimi ont..o 

1 iml Larlo y co!óln~o. 

Sin ""rnbargc..' ri<::i ·~x1 ... t1-..n duLl.1-:0 Uo que la. cfl.c1cnci.a dPl preesfuer-zo. 

modido 1.•n L ... r·m1no~ •".h'l coo.,;t.o por ~1.logramo do carga de Lens16n, es 

mayor t•I'\ ol '<'.\ .-.t ••m.1 dt.-, rret..on'.'o<ldo. 

mt.embro 

por.t••n':.,\do r•••l'llt-..r•• do un mayor ltnmpo y usfuor"ZO a dt.ferenci.a del 

tR-ru;.01do s1mull.'\nf!o de lodos lo~~ cables, lo cual es pr~clica usual en 

ol pr 1•lcnsado. 



Hay ·P.st-.nc~'aln-íf'll"\\-~ t.rns prl.ncip1os por lt"'". 1.;ua.lt:-<:i. los. al~mhro":; du .ac~ro 

Yo'!:.' :tri. an~l .<\'10:., ,._¡ t::'>ncrtt\.O~ 

fr1c:c1on Q-n l..-.o..,. ."\lambrac;.. 

•Por- .1'cth•l"Pfl(:1A rn.~diante- el des~r-r_i,11~-'.;d~t. ~t,P~~~n.'.en'f?rm~' de l.:.:::os. 
"''.,~ 

Sic;;t ·~~. f.·r•ro.-..1ot"t. .':.-.--.: __ -;,/:<·.-.~::t-.: L>_ ~. 
C.11Q.:1 ~.:mi U~d ~'-" "º'" 1 ·•i~ cohS.-1 st.f:t< d~_;.lé~- ~:~~-~- ~ l'-h~~~·-::;.u,n un 'nt. ... r í ,..,,.- ~6-nl t..i.> 

.a tr"""'"' ct ... i 'o:u-.i.1'-.p~_s3.ti Jo.,.--~}arnbr~~~~: ·;;-<:t .. nt:t-_a:-::-...~-.-:-par~~w·~ ·,..11t AC1..Jt'U1n 

¡.-,,:; ~!.lmbr('o"i P""" ·tm - t..a¡)o~~-:C:<-i~i~~ --~:;~~ii-1~:1<> '.:t<;>~g·~-\~~'/i-ñ ... Jtttt>nte .p.-u'a 
":•.:,,.::-,.-

\..ot. O'.t.l .;..mbr Po;, ... ~ \ J">'-'""'l' L.ltt '.!""f!lro C::SP un 1 1•v•~'"".1 1tnl1~l•t..a rl~! m.~1 .• ~l f'1 nxl bl ~. 

\.HbPrl,i; r1-~H•lot ó c1~ondUt:!-O~.- -y ~t:>- ,,nct.ü~ _••h ,:.-u1.¡'_-Pxt..r-inr11-'-'. pOr:. m0di.o dH 

~t!Ot~rr ... -,. d•.• anci.>JP eisptt>c:lal. 

El oin.::J•J~ cun-<;,~~~lo d_. un conJu~t.o <c;.lfflpl•· <.l.,.. i..:.oni>S de c.ont~t'••lu ~c:ho y 

ht"mt:-t' ·• qufl' ar.t q,ot\ .\ modu ae cui"ia er. <">~ :u>\; 1 ·l;J<" d.,. te-dos lo~ ó.\1 amt-ru!'>. 

Oti>l c;ü>l~ '-.•n f•"'f"m.- t~trtiult.\í'\'!'6' y "'v1t.'lnq«, ol rlt!-Sll~Al'lu~nt.•:'I, La riart..e 

f'lenb-1"3 cnno;.1'."-.'•• •1•• yn t:"lilnOro <1•• c.-:-h··r•••o .'\lt. .... me-nt.~ r-~(c.:irz<ir.Jo C1..•n lrn 

C-.Prc"'h.a.mPf\'-••· .,-.\-ni..r.~-:;. qtH.• l.;a. pas·t.•• ::>,,.;ho con'.01St..e- d~ 11ri t-apo:-1 <1~ 

c.orir.r,..t..o r •• nur, ... •1«, •1<J*1' s.opar.\ un1ft:irrr..-.•H•1,1.~ l<::io; ;,,¡,,robrtts ¿1 rv<JodCH' •IP. 

~U. per-1~1..t'"<.."' y '1'''' los ..lt:ul'\,o. en <:0n 1 t·• ''ul 1nt.l"l>r1t:Jr- lJQ-i con-:> t1•N1\ttr,'\, 

r-:1, ,.; o<w¡:trom-:- .., .. in~~rtet •1 r;crio m3..:f-:•' f•:-1 "'""11•.1 t;lo vn. <:_1-<Hn Pj,,.rc::~..,tuio 

,.¡ ronc Fn)lr't-"., ~" coampqja 

" 1..., ~1,f <.-:::• .. •ntP- t •Jf'ot";:-4\ p"-r-a 



galo y dc;.sarrol La la tensión. Pl aseont.amient.o del. cono macho 

proced"" por st mi s.mo. 

Para s;at.lsfacPr lo!; requerinuentos del mercado de postensado en cuanto 

.-.. lJn C\nclajto> qu~ puudo. utlli;:o.r?.~ con ccrd.:i;1er.; el io.Olcdc Fro:,,-:os1not 

• desarrolló un.a. unidad dP :J.ncl<\JC? formada dt• una alAac16n dA a.coro 

forjado ranurilrlo r:on 12 ranuras. 

Este anclaje d•:- tipo c•Jf"ia or1q1na un pf.-.•cto de sujac16n que esta 

d1~r.:ol"lado osp'"'cl f 1 c;ur.o.~nlo p.:ira f'>l po•.oLens.ado rlel cordón t.1 po 270K. Cada 

cordón ti~ne un r11.1mnt.ro º""° 12.7 mm. d1spone de s1"'l"' alambres sin 

reVC!o!i.L1m1onlo El r:-at-le Freyss1n""L d11 12:. 7 mm y 12: cordones se deslgna 

cnmry 12-'500. P~r;,. "'' Llpo ~7•·~~. ¡,. d~"ilgn."IC1ón va seguida de la let.ra 



K •. <lo la •.Jt.JtU•~nlP manera. 12,'::'0r.n:. ••\ cllóll li.,.,nJJ un.'\ t.""apacld.i\d 

ul l i ni.A dp ?..'.:4, n. Ton. Qe>!;pues q11,.. ..... t:•"m¡•l ••'·'' el p1 f"Psfor2ado 

tnyOJcl"' ~1 mi.··rl••r<.""I ,'\ t.rav~s. de un P•"''I'1••I'\•.> 011fi.c1n qu.;t Stl oncuP-nlra en 

Pl t.apOn m.achn-

Arr<!lajeos para Pnc;.tnnsado de alambrl'...'..., por ,.;o¡lOrle diroclo 

1 '-l<l.6 por cual.ro 1 ngPn1 err:t!i su1 7.os, 

nombro al Sl"'.t "--'""'""· 

i' 42 ..,1 -.mhros dl~putt-..lo~ 

Ps.f1J""rzo en cad.• ••xlremo, anl~s dc- 'l'l'" ~·~ lF>'i forman su-; cab~~"""" $.t,. 

1e µrovr~ .t. l_. rn111.:.nA C'lP PS.fC>f""Zi\dri •h• 11n,\ pnríor,\ClOn q11n p••lmtltt l.i 

1nyP~r::1ón •.J•• l.1 i.-....:hada. El gat..n ¡;."1tr • u\ •-·~f<""~rzado Lten.-. un r.ollar 

t>'•i-..-l ,1 q11• .. '.:,•• ,,\orn1ll0t. Sc.>llre lo.1 rni•1.onot y ~•fl lJon•l,w.ll pitora t1."\r .,¡ 

JJ¡.J.,jt,r-J•m1wnlo rt_•quar1do, Un al .. r•¡.,rn1•.•n\.o 11guram11nt..u 

f>6:1J"nut..1r• ql1Q ···~ lfl~09fJ"l."I\ m . .:..:.. r ...... ¡,,,,_.;,:.11 i.v; -::"3!'tao; O.• .. puttc; 'SQ rub-'J<' 



qt1"". 'SP. t\;\ p,"\";ñ.f.tri a t.raves dF>l t;,"\bt'l'zat da-l anclaJf~• apl i\st.ando 

lent.amP.nt.~ un po_c.rtJ~·"º ~xt..remo ·sal l oot..u d· .. ,¡ a.l arnhre en conlra do 1 a 

~r.¡p~r1'1-r.J....- do SuJO\'."ciOO ·dP. l • ._ mAqu1nó\ formadot-a dPl cabnzal 

tiotn1cl l 1 ndrJ ~r.>. 

Un::\. ve:;: .t...,rrru o;Hl.l~ las opPr .• u;io~es r;i~ prPPo;for.:a.dtJ. f)l ancla.Je 

compl~lé'J ~"' G\Jbr'°' crm c::oncret~- p6lra. prolv91>1·lo conlr"' corrost6n y el 

fy~gt:i. A f1n d,, dt-:;;minuir l:0.,Jn7'no doo obr-5. <Je los alambro-; 1nd1vtduales 

e-n c.'\mpo. '<i('!' h-"r ... n Ein ca.blf:f "'" la ri:lan1.0\ y "'""' ':!-t\Vt.nn al lu9;.r listos 

pAri\ ~u i no:>t.al;:v~ u•.,n. 

P<Jra \Jni\ unlr11'd do ó ..llambro-.. ol r:ab1o t.1-"f'ne un rliAn\At.ro do lQ mm y la. 

roldana de P'!'ifUrorzo t.101'\SJ un d1amntro de ~). B IT\n\ y ~n e-.p-.sor de 1'illi 

mm. y ._.,,. a.poy:~n cnnt.ra calz"~ rw,:•tái1c.:1s q1JA descansan ~obrt:t tJOa pl~ea 

,¡..> .lr.nro do t 2. 7 cm. por 11. <1. ~'"· y 1. i!'! c:m. de ~spo-o;or. Tól.nt.o l Olo 

roid.:.r.::i. .-. ... P!;for;-;~,10 t:'Otr\I':> l~'l plilca dn ,:.,p<:>y(.l tJ!>lá.n hecha~• de a.coro de 

u1 t • .._ ros1 s,\.vnr:: J -~. 

L•'l"$ LnncJQOH!". ~\dl.•·r·:r1r,--; o d-fllJ•~l lo-:i i\ tn•; •1•1 .... "!>"*los aµl .. ::~ mnrt..tn·o, los 

.dambri-'!> o~•l~r-. •·rir:nrr0tdo~ r.hH'\tro C1P un ri11cT.ri m&L.a.l1co fll"xl.blo. Los 



ll'\."l~' l'lUE" y Pnvu.•lt ... -...•. con papt'fl •.iru..,. .. ,, p .. r•:> "!:*tl c-1orl•1'"0 "'pl1cac1ones 

t.."lrnb11'-n "''"" u-.jn \Pndonas OPntr1.."" dP tJuci.os ~ln !;\ ó\pl 1r.ac-1ón de 

mort.u1 o En -""'-le'"•.-, ca.so~ el duct.o '"iO l l.t•n.1 c.:-~:in qr.lSJ deo~.pu~s de quq el 

l.,nd<:>n -;;.o tu 1 n .... , .:tl •.JO y lensol.oic-

AhCL • .11. • l.IA. 

Ant:l•JPS dP Pro-..t••n"'i..atJo para Var1lla-..1 

t.1onHn ro•.c.a"> y •u;.tan .ancl•do~ r.nn •.11.-.rcac; y roJd..linO\s y placas d-.. 

""P'd'Y,..,· f;¡ r-•Jnt.ro •t·~F•nc 1 dl 9~ l d ro•;c-... .1pr".'r1 ddd d!U' 1 O'"O ""XLramo'i. póir a 

:tr:Pp1 . .-r 11n,, 1 11°.0• '""-' PSpoc1.al c.ap.1~ rir- •l••-;,u rol lar l~tn l"".-.rca c:ortl'.:' -;~a 

pu"'.ll>lu J .. ro•·l·l1•1..-l .. t.oi .... t rlP J:. "'lf"~lla. 

L.- v~r¡ll• •.c:""m+1r1t•• l1on.,, ur1a r ... q•J•·t'1 1·o•;r:a f"I• Hi •'":<trf.om<;:o ._.in tens;ar, 

••Jl;.1~1PnlP p.11.1 .ttnrn1ll.ar Jil t11 ... •1r .. 1 •¡•iu du-.r..1nso.. t>n una rr..1Jd,1na. Par.ot. 

r .. ~ 1 '!.' ntv:- ~ ,, t .-.1 ·'• .,.~ 1 :t ... cu· i 11 <\. 

:· ... ; .. o.:.a ; ..... ,,: ...•..• ~·•• uu.i. v.nc...o, ~,.. ''' •.•r in l i .-i un aoapl.acJrir r1Pi mt o;mo 

~l ••,.;~ r ltlh>...l J , ••• , ,,,,.:- •l"' 1 .a v.ar l l J.·' p;1r .1 .1pi 1 f"'..-ir la Luns1 ón. Punsl.o quo 

io1 (u.,.1.:o1 o.JYI •;.11..-, p•r~ c"'d• b.-irr., n•U•·-."\ ,..,_ rn...ycr d..,l f".t'J u 70',. dtr su 



MATF.'RIALF-!'l: 

r11c;1stP.nc1a a 1..1 rupt..ura. Después de CO!l\plet.ar 10\s operac1onE"s de 

prefJsforZ<'dO, lr.i R!';X\..remos del .ancl aj~ pUE"den ahog;\rSE" Pn el concret.o. 

Tamb1ton se ha dJJ5-"rrollado un 3nr:l.aJfC> d~ r:uf'as para eslac; var1lló\s 

granc1P.!:., P.mpl.r-."lndr:i anclas de cuñ~1 y pl;iic.t!; ahu'"-adas. La ventaja de-1 

anclaJ"' d•~ c~n"•~"; pe; StJ canven11:.•nr:1a al amcwrlr1Zar l.Ji barra "'n cualquier 

punt.o .1 lo l.u"<JO •..l,. su longit.un, m1eonLr~"\$ •plR Rl 411nclajn con rn'ica se 

l1m1t."\"' lA p:·rt.:1•"" ro~cada y r~qu1ere d~ uc;.o dP cal::á'\~ para aJuo;;Les. 

La!i b.-rr4tS ~t.i·••c:;.";l~ul <.:>P. fabrican PO c1.<"i gr.i.dos: SL1 "°<:>Sleel Pegul~r 

un.). rr>Sl!;lr>n;:tét m1ntm.'l de lú1'J4 kg,..r:ni
2 

y St.rosst.eel Especial con 

r*"'"Ol!'.lenc-:.,, 1¡J1.1m."\ m1n1rr.a d~ 11250 lo.g-'cm2 . 

A~Cl.A.lli.'. STllESSTf"l. ru:: TlllLllCA DI: APIUCTJ:: 

Au1 pl.JdOf 

d• r.,1,nt1bn 



CA.PJ ·1uLu L l 

ELccc10N orL T1Pu oc S1:cc10N 

f':l•••.ci6n dPI_ t i_r¡J 1J~ Sttcci6nt 

UnA •Í•• lo1.s .... .-nL<lJ•S qutt brtnd• Pl d1--.1•.l'\o Pn eonc_ret.o pr.-~~f"'rz.ado 99-; 

lA laberl.ad q1J.- d• p.ir.a pod.-r ~l"•J1r la SE"t.~r.:1611 lr.snsVP.l"S.al y su"S 

cu rr-n!<-1 onp.¡. ..n 1 "l forma qu-t pu..,0~1 cump.L l. r con 1 os requ1 si t.os de 

d1• ..... r'it,. 

~ ..... -pncu~nt.r.a J1m1t.ado-. a-;;coqt>r 

ti~- un ·nurnPr•:> .11sponinle cJe- ~-r:.1:1\1nt .... r.tr_a._ 'lfl -dt..-• ..-1"\•_, en m•tr:h~rot 

norlT\.ill"'°"nt.~ "i•• "m1•J~.~n l.as Sto>t:<:ioritco· ... r· ... cl.Hl!.JUlare~. 

P"''"' ¡"'.,, "'•J•·· .•h• r-1.t.ro pequ~I\•• ••r. •• ¡ qo•• l.t r.at•J.l n"1 .... 1·t.;t r"pr ... '5.E"nl&t. 

~•-:"•lo l'"'t¡•1••l'I., 1 raci.:i~n •lo 1, ·~;H-•J-' t'-"''""'1, J,l&,. c;.,..._:,~1•.•rl••~ 

r ... r.1 .. niJ•ll.u·•••. 1"1•:•1••11 1'TOf>Orc;1on.,1 l .1 · .•• 1lt1•.·1;~n ñias 1•1.•nn•"t1•1r.r.. 1l ... l•tdo "' 

ft111· ....... tontr.o¡ 1· ... •1tt••1\u c .... ,.,,f"j) • , ... , l .. 1~u.1i 1.1 .... ~llo\ ol<:>ll<l•t pu••dtt 

"·'r1.tr l.l 111••1::.t ti ... p1·ttf'"'iÍu~r~u ..,1" •jll"' ...... pt·•·!>~nt.••ll l••ll••t•,..,11••.._ ••n l., 
.. ...,..~,:1('..11\ ~;1•r.\ 1••d11r·1<1<1, por 1r• t.•1•1•.• •"''·'-º tlf>Cl tJ•• •,t•;c11'\11 n .. -. ., .... 

o•.-;L"llll°>nllr:.'\ p.11.1 ,·l.tl~'S nl,'\S ~rAn1.1 .... , ¡·-,r.• ¡,..,._ l7l-'1'0~ 111 ... •-llo\liC>._ y lJl"olnl.lo:"S, 

pr.,.Íl"'rffn ,., ... ·.•~clon9'i CC"n p .• 111,, v.io qtJ"" s••r.:.n m.\!• t•ftc1 .... nt.""''O ( T, 

l, r••J•-,n ·1 

r""'·qt11nr..i., p.tr.~ • .-.t.10:.f.icur los: v.ll•-•t •··. -,, y ~r.. 

••o -;;1 .. mµr•• '"..•.•1,, 1•-..:••<i. .. rtn !¡,.tl.1• .• 1 ..... 1 1••._ r~quo.•r.a.11u••111 ..... ¡>o1r.1 St y S:b, 

Y-' •4•11• 'fil .il•1un1:-·.o ._·,.sos es. nvc(IO-..tr·1•• ••n ll .. tln ;in1:hu IJ.tT;i ¡•rt..,~>0r.:1ona.r 

',u~rftl"J" 11t11. tal es t•l c.,~.•.• •I•.• l<.•·· t. ... t>l•.trt:i""~ d ... ln"i. ptu•nl"'<>: o 

loe-. p1-..n·~ .,,.. ••·11 l l<.:IO. 



F.n lA pr:ii.ctlr:·.,. 

bas:..i\d,·~µ, Pn · l<' r•~l aci.-Ón·,-¿~_:ar-~.~·pp·~'i.Í l..,;>;-,-'.q·,,·.~~ .,j bs -"·~·~u15:1 tO"i .~-de al lul-a 
dP f"nt:rP.-P\s()"!; :Y 9.:tltb~:"; .. -·:-.__é.,' ~c:',d-::.:- :.~.~..!.-\:..~'::'.(' ,.,,_·,:·~-· <·~.{<' 

t..a n"'l.i\ción. ·cL.\r.CJ.:-p~r--'ite.-~Lo.L~--~C :P~.r~/:~:~·q-~~·::·-~é:.::·u~-,~ sOiO<-C1cá(.O _l1 picas 
var1a dPsd.,. -l~J t:M-st.:~ a; .. ,¡~~nrJi~-n·¡¿-.:d~~~~l~~-.-~or;-~.ii:ei·ories de carga y 

dP.l· crt.tPr1n-·ct,,.. dt.c;.-f'IC:,.. .·.--·· --~~--~-- '.._,_: ..... ,.,, .- ·:; :~--,.,, . ._ , 

PAr a t..ahl rro~ ·. 11 gto>r"'mP~!.e_: c:~l~-6a~l~S. _.-~:¡,~·.;~-~;-6b"í.-~~ '.·\.:·:~-:.~:· .. p~'~'.·a. ·\.abler os de 

•.:ubi~rlA, l""-

~-) 

h. 

P.\.r..t vi9"5 d"" ¡•11 .. nt.n slmplP.m~nt . ..- apoy;ii1i.4!• quP. SP. enctlP.nLran enLrP 

18.20 y .)G.i:-:,1) n1, do:, claro. Guyon. ~u9\ore 'llJP t!>l P"Jrallf!' r1n sea menor .l. 

pl•J· p.-ro para ~larnc; nl.'\Vur~o;;;, esLP. p.Prallff dffberá 

\Jna VPZ 4t1P .-.1 f""'""l.LA- de la VL9•' hil o;1,1i.l ,~5r..og1do. f;JS OPcesario tener 

un., io~:. ,J •• l.• :- .. j ._11va oC'tctPn•!ia d lrt flt:>X16n rie lO\S SP•:cion.es 

En l•'>r-nn11•JS 1y•n••r .... lP~ el nu.::l'."'.º r.:_eryLr ... l dP la sección., ">PrV1r:t como 

t_.o.J mPri1d;.. h'"..t un:l v.1.g.t 'lllP e;.,. car.t.cl.•2r1:~.- l"ºr un nl1Cleo mayor 

reopr••.,.Pnl.'lf-. uh •1~,., n\3~ Pf1c1..,.nl..P dP l•:i"i malari.ill.,.'i. q1lP un;1. que 

pr.,. .. ~~n.1_.,. tln n•1cl.,.<"l m-:-nr..ir. 

P.1r ~ l .... "° «;Pt:r 1 ,..,,, ....... <t"'• 1 mP.l r lea-:-,, ~.P fllJ ... rjP "'-"Xi m.I .inr o,;1 mul 1.:,,noamt~nLtt 1 as 

rul..,cH:>ll•"'"' t:t v i'~b, q11e rr,-j'r'"~:;ú-nlan i.1<7> dlmen~aonns inferior y 

~'ll·''""'' 11:-1· <t·~l 11l1r:¡ ... .._., ct•nl.ro•\ d·~ la s~..:c=i.c•11. Comr.::> sabP.moo;. .. l nucleo est.a 

rl,...I i IÜ d•l p•:"f: 

s 
A 



f:Ll:CClltM Ut'J, TJ1•11 lJt: ~F.CC10M -

y 

1 

yb 

.· 

y -.:...;, 

L.., PCUAC1ón .. n\••rtc-r pu~de de1ar<':.P. 

flbt., su~r-,,,t •• ~11f .. r tVr C )'l , yb •' 

¡-, r 
. 

Y• Yb- Y' 

, 
r 

.., •.. y•._.,.._. 



a= _r_'_ 
yt.yb 

-~z-

El Í-"Ct.cr de ... f1c1~nc1.a L~u~bi~n pi.t~a·: s~r e'."-p~esa.do en función del 

p .. ral t..,-. Y"' f'.l'h'.'" h ""·Y• + Yb 

Q ..,.~' yL.•.,yh 

y\·.yb h. 

e a = 

En dond~ Q n.., tJo"O CQ~.t q~P !.;i r.,.1;o•:1<':>n de la pro(und1d01id del 

En bi'"io· a lo '1ll'" SOJ acaba •Jtt m•*nc1on.ar -.e dBtermln.a.r3. la sección 

1.r ... n5v..-r~al n1~-; ..-f1e1~nt..tt pi\ra ~·::le pu'.'"'º· el cual í'rt'!'sent.a un claro 

:.1 p.-i.r., uria carr:t.1 dfl' c.,n1lón HS-20. So an .. l lzaron t.res 

"Secc1on1•"· tr.1n";v•~tsAl'I"''> CT. I, C.•J•::in), c<'ln -;u-; prop1e-dadeo;; goeomttt.r.:.ca'5 

par9C1da~ 11 ... g~n-l•:l" los s1gu1Pnt.9s r°'"sul\.""tdt...,s. 



l'iUIPlFlJAUE...<..;: 

ii;:r1:l:SON SIMrL.l:. 

2 
A'=' •77P ""' 

.,., .. ••· •n i:n. 

, ' r " 1!\Bl. •oc ... 

... b= ··- """ ..... . 
R"1~ t1on•o .. .., 

F.LS:CClOH DEL TIPO l•t. st:r.t:ION 

SF.:CCIC)N T 

5F.Cl:lt1N COMPUlfSTA 

2 
A><n1Z• <:•" 

yl.,. J't'. 7!1 cm . 
J: 9'f'\"'lffl..,•J. 7!1cm . 

8b1=' ...... J'ff'I. OR Clft . 
'"'"' llf)l"t••· Pd <=fl• 

L" serc10n T r••q•nt~r'-ª de un.a fu&r:., du- ¡·r~P"i.fÜ':!'¡..7.o- in1ci•Ú dq!-. 

Fu'"'" .:..:4.;31¿; Y.tJ, 

e• 37. 48 em. 

CTAPA A l.A TllAM<;l-"1-'.Ht'.Nl':tA, 

1 = Pl't::F.Sf"Ull:ll".t.n • rrTllABE 

1bp•r ... =.44! 'r: "-', 44 X 400= - 176 kg,,...:n/ 

fq ..... , ... = 0. ú7t'lf '•: - 0. 076( 400) = • º;31,l, 4 ~ g/Ctnl 



(t.= 

(ba -2QQ. 7' .. ..:c.7. 4•7 

1-\ 
1 \ 

z 12.2 

o.Jt 67.7" 112.7 

11 .. J.7 -. ".·· ..•. · ... ·. 17 -.·. u LJ·.·.···.·.·Ll·· 
'º 2 00 ]7.f 4 



P~Of>l l- OA.llES: 

Sf'f!CtON ~1 ... l"l.F.. 

' •= '""' """ 

' . r ,.. 7tt~Z. ,,..'°"" 

. 
St>~ ,_,,,.., . 

•11~~ .. -

l"Lt:CClOH DE:L TlPO t'E SECt.:lOH 

SECClOH l 

~t'.t.!•~ll"lN C"!OMPUE:STA 

' .-.,..on;oo ~"' 

1: tt!l...,...1."H~t.?rm . 
,;:1;:1~ z1·171·:. •u<:m . 
~·- !u•rl'•· .ua cm 

L.i <i.•~C.lOn l r..qu1ere una. fuie·r.z ... de ¡"rr> .. ..-sf11or=C! Lo1<::1.Jl tiP.: 

Fo: :lPi.~30 t:•J 

<:nn Ut'iol 1txr. ... nt 1· .i r••J.:t.'1: tt• i;ia. 50 cm 

fL,~ -1.Gf">.~ .. .:.~•.4 •·2.7.75 + A'J.3"1 "- t'l.úd 



PROPIEDADES 

SECr::ION StMrLr.. 

' A-: 4202 e"' 

yl= '!''>. 70 cm . 
t-:. 7~1 :u1c12. a..:::w 

' ' r : 17~0. <61.::rn 

i.:b: ')l. 40 c:rn 

s:b: 
3 

l'lD~Zl.1. OZC1n 

3 
1247'~ll. 04Cn1 

EL.ECClON Dt:L.. Ttt>o· DE SECCIOH 

SECCl OH CAJ OH 

SECClOH COMPUESTA 

2 
•=tna• c:m 

yb= 7ll, l0C"'1 

y\" 10. 14 C:M . 
t= u.'3'3Zd7o. tac:rn 

Sb: 171:170, !SZCl'l'IS . 
S\: 140754. • cm 

L.a :;ccc10n Cil.J6n p'1rmlt.16 quo -:;;e rtJa.l1=:ara una cornb1nac10n de las 

ruor=:.:s-;. do prrte.,.funTzo. 

La. :.vcc10n rttqu11~ro do un prolul\-:.ado 1n1c1a1 Fo= 272842 kg. 

Con un.a. oxr..on1.1·.:..:i.,1;id. t-'1'"' 30. 81 cm. 

Y un po5t.vn~.:u1n do F' ~ 54.'!70 ii;iJ. 

Con un.l. a><conlr1c1dad. oz- 4.6.7'3 cm. 



l:LECClllN Ul'L ,.ll'u llJI: Sl'.CClUN 

• roSTENSAb\,) • LO!iA. •-. CY . • • • ADICIONAL 

fb=- -140 • ~ .. : •. ~...;. - ~l.26 • 34.41 ,_ nc1 i:tl ·= - o.o 

11 D HA l1:2b U.41 '0.\1 

C-'l.-ulann1., .~1 1.1clor d~ 4f.lc1011• l.t et,. c•~l.;1. un.il d .. lao¡ 5ttcr::ton"'s 

Sou:riOn T 

a = ... 
h 

St-cc: ión I 

a t..'.l .. t'.t. 

h 

-~O. i!Q + 19. (·4.f, 

12'3 

33. 54 ... 2u. o·r 
135 

o. 45'i" 

(), 45fl 



o 
h 

:-:te.ca+ 3t.4o 
110 

.... 

= O.S79 

Con l:ia"in en los r~:.ullados cht.~ñ1rl~c;. ,s"!' •.•bSl."l"'Va que PO el caso de la 

sttcc:.1.0n T t\L• e-..,. 1 ~comendabie ultl l-z.arlo1. para claros grandes. y.a qua 

pres~nt.a eo,;iu"1r:.O";. m.lyorFt~ .t to<"; f>""rmt!Olblf:'~. Lanlo de c:omprieoslOn y de 

lPnc:;.iOn un L\ ftbr::.. .tnfer.tor. p:tra la ~tapa-" la transferencia y en la 

el•pa final r i:t~.p._•<:l.1v.iim9nle. 

En F-1 c""so dlf- l.r. ~""ó"cción I ffrt li\ cual el :i.r~a de .:.:oncret.o se encuentra 

r.onc~nt.r~d.-. •'"n lo.r_:; f:!'Xlrerr".ls sup .... r1or e J.nferior CpallnJ, dich.a. 

<;F"':'".'."lC>n prP<;.•:>r).t,l IJll n14yor mom ... titn dP. !n .... r·c1a, l"'~dlO de gJ.l"'Oo y o\re.a d• 

.. ~nnr.rPlo. o--.t"" .~1im ... nlo eon Pl .\rP." ere" •Jna sección m.\s pesada que 

df~t ... ~11r•"":'"'m-•\l .... a la c1mf!'nl.'lt:10n, lo\s. operac1ones de montaje y la 

r..lr'"].1 muP.r' <t, y t1~n"' U4'oi. n. ... nor o1mP.nr:.l6n r:lel nUcleo central en 

comf>.i.roi.•:1<"l11 •h• 1~1 "°ecc16n CJ.J~•n, aelP.m.\s rPq111ere de una. ampl1a.cJ.6n en 

lo~ ,...x1.r .. 1:1• ....... ¡.._..r;t rPc-1bir i~,-:; anclaJ""':> dO:!' posl"'nsado, que 

ne-c·~~~.,.r1o'i p.1r.1 r••pArlii· loo. ••o;.f•1 .... i-::::::; ... u1u:~nt.raoos. provoc.ados por 

los .-'lncl .lJ""" rJ ... 1111 gran número d,.. loron ... -;;: ""º una sola SF"CCl ón. 

P•i.ra la ~-..c•.1ón CdJOn se logrt:1 rll'PchJCJ.r Rl p~-:::;.o prop10 de la piez•. lo 

qut- d1-;.m1nuy ... -;u motnfl'nln rJ•• 1n.,..rc:1a p""ro f!'n cambio a.ument..a su 

P.f1c14'>-nr.la .,¡ l~nQr -.ola ~.l. t:oncrP.lo nPcesar10 .para. rec.lblr •l 

pr ... L ... n-sctdr:i ~n pl.-.nta, adem:t.<> ~~ PI lmln<u-1..,n los bu.lbo'i f!'O los oxt..remos 

11~r;:f!'-;;arto'!; f".>O\l""i\ .'tlOJar los: anc-1.-tJP"i P.n la Sll'Pcclón I. 

En bO\~•· a ( ,·, .u,1. .. 1· 1 or corno !0<.~1 u~1 Con s.., "Pt.ó proponttr Lr abos caJOn de 

•.on•-rt-!'l'-' pr• ... t ,,,.n· .. tdo en pldnl .• 1 y po-.;tPn~c1do en campo después d•l 

monLtiJ~ d>! 10\-..; trabes, por~··•· ~1Rrnonto~ rnuy eslAbles y rlgidos para 

su lran'.S.porlP ·~n c.arrr""'l•~ra •• 1cc:J. c::omo muy senc1llos en su manejo 

dlJranL~ "Jl mr.-n•.t 1n. y por i:i1t tJ11<") pr~-;Pnla grandes ventajas "n su 

c:ornporLam1t"•r1ln •.•o:;lr11clural h<tJO c.\rga~ dt• '.S...-rv1c10. 



CA.PI TULO 111 

PRO'YECTO DEFINITIVO 

PROYF.CTO DE l.A S\JPF.~STRUCTURA. 

~t.os d• proyo<:l.o. 

Anc:ho t.ola\. 

Cotl<:r~t.o l"n l1·,.l-.s 

Concrelo 

Ac;ero de J.11.P•!'-..C~rzo 

Caro• p.r~rwnltt 

23.50 m. 

Dos c.'\l ·.:.~d.a.s con ancho do 7. OOm. e/u y 

con un camel lOn Cll"nlr-41.l de 2. 00 

empleando guarn1ci.one~ de 1.00 m. de 

ancho. 

18. 00 m. 

HS-ao 

Toronc~ de l. 27cm O írup= 19000 kg/cmª 

fy ;a 4000 li..g/r;.m2 

A. A. $.H. O. , except.o donde SP 1 ndL que 

ot.r.11i-. 

Parapttt.o 

Concrut..o r•forz.ado P. V • 2400 kQ;m• 

Asfalto P. V • 2200 kg/m
9 



ANCHO TOTAi.-: 1f00 1------- 1 s1Me1n1co 
----,-----./\'----

20'-+-·-·-·---------•-N_C_H_o __ c_A_l_z_•_o_•_-_-_>_o_o_' ________ ,~ 

f · 
-·--.-,---- _, 

~-'-'----'-'-' _ __.,_•_>_ . --=, -,-.J'.~---Oi~\_a_·,_-~_": .. ,.·-· ~·'-'-' _ _,.. 1 > 1t1 4U 
,¡. __ _.,,¡.. __ _ 

MEDIO e.ante 1RA.N$YE-n5Al. 



C.tirga Viva 

~) C.arg.a d"' CAnuon us-20 . Cuy.as c:.r.:u.:lert st.ic.as son l.as s1gu1ent.es.: 

11:t za U29lil.o H!lnM.9 U!lt !1 K9 

.1 ,, .. 
~·I º' ~j 

.-6 -a E;J-
1 

' ' 1 

---8 -B- -8-
1 1 

•.11"' 

y •• •J:rA•ACIOH vA•lA•LIC DE 4 .. ;,;- ..... lNCLVSIVIC, alCOUN LO 

OUJ: SEA MAS DE•FAVOaAaLE 

cA•DA CONC.ENT•ADA [ ···a 1 .. ~ l'AJlA MOMJ:NTO 

1 

11-:3, kg rA•A co•TANTE 

c••o• UNIF"ORMI: O"\I •• , PO• MrLT•O LINICAl. 

J CAJla tL Di: 1..!AIHJA 



coef1cie11t.e d& 

1!'flpacLo no ~e-re\ ma.~r >-~+(,~_?·.;.:-.Y eS~ ... ~ dado por la siguient...• 

fórmula.: 

L.. ~-:· :3a;' 

L ,.,, lalonfa~~".,~ ~ .. t.ras de la p•r•<> cargada del elaro para 

o!. •:-CocL_o·m-"xi.ri\O' &n ·e1 mi."'~ro quq· se con$ider.a. 

C:tlculo de 1~ ~op;¡raciOn enlrP las lrabns; 

L.a sup.,.rast.ruc;~t.ura o-st.A c:onst.1t...u.tQ01. poi"' rlo'!O- l.rarno!9 dv .los.a. d• 12 cm. 

de ff~pe5or_;,-_subr:~ t.t'a.bes pt'uo"i(orzadAS, 

1!JrV ~ ' . r---· 
j 6J CITI 1 r--¡---, 



Mu-..11lu f"-" •. -.u •IA-Yi "'ª ~ -'i•p.acl•h. 

LA5 A'::>f.-~1r1c .. c~On.;~- tÓ~lcan qu,;. ¡·.1-.. tn~.-c: ..trrMd~~s c:on- rPfuPrzo 

pr l r.c 11•.a. l 1-!"'_r·•·ri:•.1_~.•:•~~--~r ~~: :_~-' ~_!11 r.~~ ;-; • ·~·n· d~1_ l_r:ti:"S1 t.'.o.·_ 9-?~_: ~.-~rga_ o~_ ffje 

s•n1:1J.lo. t••n-Jr.tn on·.ant.~ho da.d1~-~-·~1Jn11.:161l ·du :_.··s15¡u1u~~..,_-:r_?r~~· 

E .._ '='· 4::; • 1.14:.:-

E =CV.4Ht.t•t) + 1.143 = 1.61 m. 

P"" P~so dP. ur,,-. rued.t de eJ~ "i~ni.:1¡1n 

( 7.._.- ... r-.J• .•. l 7) 
;.;- 1004.83 ;,'--J-'"· 

--
1
'-'--' -- 'S O. JO 

L 

H<.,v•I• " ·- 1. •.f:"i H t. ~Ol • l. 37 T-m. 



An4'.l l"iis pQr rarga rnuerln. 

Caro.-.. muort.,; 

Losa ·~(l. 1.Z:"C 1. OO?.C"a400) = 2f.l8 io:.g/m. 

A!>fal t.o :1(0.0':t)Cl. t..Kl)(&"'OO) .,. t:,i;. ~ q ... m. 

Si cons1der<unn~ un pequei"io <•mpotramienl.o t:-nt..r.e la losa y la nervadura 

t.endr~moo:;: 

-·'.-~~ -~;;.'"''.:' e 

C'\lc\Jlo d~: L'~ ct;-!'l:~t.anleo; ~fo- -n1 ~.,¡.¡;;-~ 

fo¡. = 4"\)()() -1i;,3..-cm1 

r•c = ii.'50 ~9"'~"'7 

re • o. 41)(.~i:'.i)),.,. 100 k9 ... cm" 

k. ------

J • l - ' -
-' 3 

l} .. __ c._.l_•l<_M.:"_"\(") ___ t: 13 

10000 ~ 

= O,:-iC"l4 

-: O. OñQ 



P••v1 ... 1on 11 ... 1 \-.Pr,'\ll~ • . 
ll .. / "' 

( 

' ·•t \/ n l ~·-=-~---

1' .:::; 

•.. 
I __ .,_._¿_•X_"'_-__ 

(17.ll)C.1()~1) 

d a ll) o:m~ 

h • 12 C'f11, 

- ''· l l 

\/O l·c:~ .., ~ ~ • 16.!5 c:1ñ.= ... l~·--; 1111. 
f •. .i.:J 

A1·.-1 n ptll l••9'1{tt•r.atu1·a, 

( 1t' r.fTI. 

FI .u .... 11' , .. ,r l•''"~-r.&\.UI"~ "'"5 .. 1 q•1• .. •••m-t 11:--. P!''.O.ftJ•t1·r.c,.._ •l ... hi•Joc¡ .-. lO'I 

• .- .. "'in•.•:.. ...,,. • •·.~¡ ·-·~ ••.•Jr•, c.ol1..."~.a.n<J•::i-.:A 01, •"l ln•;ho s11p,.r lc•r <Jf) 1 ... los•. 

A•t s Cfl 1·..._1\H"l1 1•\o.1)(\2:) u 2.10 r111" 



V O .;, .... •1 " -~:~ cm. 

El_ ;w:or<J r~·r, d"~t..rtbucl•~n ..,....,. -01,,,l 1za 1· .. r~ rMn•rt.lr ,Bl pPso d"' un~ 

t\J• .. ,h .-.n -:.,.¡ ···~o~;·h._·(·,1~,:-:dl:Strtf111•:11:.•o., ~l <-'ll""l toe co\oc::a ffn nl locho - .. . .. 
tnfur1!:!"r- rica-,~· (r?!>·'~ "'!'¡··\".'"u~,¡ ;,"" .,.~liJJt~ .-o un pciri::~nl.\jtt dl"l arl'nJldo 

A11.'\J !'ii.._ th_.I· Voloutl.r.n. 

~-,,.~ ,._,,..,(1~.-.1 1m.1~an1Pltl~ J,, lt..,--:...-. ~n\rP l.11c: l.r4't"U'f5, por s.-r ll\ c:ond1ci6n 
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<
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ARMADO DE LA LOSA 

2 ()O 100 ,__ __ -----·-··---~------- --~, .. - ·~- --- -----' 

t" 
L .• 



·. PRO'IECTO.~ DE. TRABES 

1 ~ 
1 'º 

[,. 
SI 

Aco1: cm 
Ani:..tu:i ofoct.1vo 0~1 ·p.a\.in sttp"'"rlor. 

Rige b • 136 cm. 

~.~.e ~-.-200_ r:::m. 

16\._+ b"= Cl5)C:7.7)-:; 11.S-"'" 136 cm • 

• ,)b 

T r , 

l D 
L, 

Yt ': '!l~.7 & 

1tJ•'i•.24 
1 
l 

Acot: cm 



'" 

AY• 
1t.Ya 
AY, 

AY• 
11Y.. 
AY~ 

, 
<•• , 
•.tn 

,_._ .. ,..._._~_-"'--1 \" Ú>O) "" OOSO 

'-~-·._._._-.~..;..;•_) ('tj0) -é>l.1u0 .;.111' 

. 

. 

. . 

o\TOTAL :;: 42.~ c:h? 

' . 
I: A }" 

Yb "'"-~--
¡;A 

('t•BH 100)(50) 

(70)( rJC'l)<:r~) 

( 7~\·}( l 00,,.3, 

(4M.On" 't'K)/3 . 
l. l :~(I)}(' 1 05) 

(2)( l ':f)( ¿,,,-3 . 

4q(t(1Qr) 

.J.:u:>\)tX• . - ~·.>(_}() 

"º' - ~:'",Zt)(') 

t .;.:t~I)(> 

100) - ".J••i.C-1 

y1 .. 4 , • • - 54. Z4 ... 515. 76 •:ll\. 

' •:m 

' om 

' cm 

' cm 

, 
f'HI 

:._-, 
(11\ ' 



el Ho~nto rte ln~rci.a~ 

¡., 

!4 

(qB)CiOV:i' 3 

12 
+ »(Q800)(4.,24.l~ 

- ?. 
C7~tJ)i::'.JOó) 11 

3t~ 

:~.r20. "go,_,_.,. 
a 

(",.{))(f;"())' ... e;~,~~; 75)~ 

'" 

¿1'3t;lJ(lOl11 + ~¡-359:>(5'?:.7a·J.~.~ 
I?. 

r• = _r_ 
A 

'"'1750.67 

834GB47.15 c:m" 

:i:i - 744493, 65 c.rrl' 

- 31 7Z4f:U • 23 e~ 

:::: - 019113.18 

. cm 



I!') l.•'-:ot.J tzo¡!=lt"'ln 1htl· .. Hucluo Central. 

, 
r 

Y• 

17":'0.G? 

~4..a-1 

LIMITE, 8UPl1:MIOa. 

LIMITE, IHrEMIOa. 

~.aa cm, 

fl H(.oetulo di! SPc:c.ión. 

s • 

St • 
•.:.1$. 7o 

St"' 
$4. 24 

• 1 347'33. 64 
, 

cm. 

13B52.Q. 92 en.~ 

.t")i 
--------··----
.- I 12 

r·i••U• ' 

D 
1 t-p:l6.I• 

·' l ''. ">">.7 b 

.,.¡, .. 7l.1 b ¡ . , b; ,.,,. 

i 
l 1 

' I A-col: cm 



y'b J: 
C42Q/!)034. 24) ..,. ClfJ'-Jt.0)(116) 

61\ili! 

y•t R 12..!-: _f,J,_ ((j OS _48, 8~ t::;U\. 

""' "72-.16 cm. 

A l.A l"'tll•-' SUPCalO" Olt LA 

y•.\ = 110 - ... ,3, te • 36. 84 em. K~'f.l:Pl:CTO A l.A r'l•llA IN,..ICE.10" Dlt L.A 



,, . <l~·~·''- 1 .. ~·,-.-_. C\SQ0)(4c?:S4) 1, 

u> Módul u do S.'tc.c. l.6n. 

¡l.;•jS..~lYtt). \S 

.. a.a~·· 

s• •, • :· 1 '~~~-~~-~~-- ~- ~::-~~ -,-~~673~-:". tiO ~~~-
?6. t-14 

~ . 
·cm. 

. 
C.:111. 



EVALUACION .DE. LAS CARGAS 

¡.,.~· P.sfuar-ZO's ~~'.:.'la~ '.'ilt?u~-:·nltas !'>Pcc1on~s. -

f .l. r_ '.h> . ·~. 
e - vt:i 

_o:~~.:-f+:';-·,: J:CI 2 .':.~~ ¡~·,. 
';······. 7.8); 

'11.7'!t 

I • - P .. o;oo pru1~i ,.j~'·\d~:- la -T~-~b •• ·. \·:~ -

w, .•. = e~. 4·11 ~,'c24~,<:u 31 . .; '?'º" 

• 
. 11J1.6 ko /m 

===-:===-==== __ 2 ====--} 
11.7 ') m 

P.A = (1131,ti)Lll.75) = lJO•ó.:""-1 l<'g. 

a) F.'n ._••cción "fl". Cd,...?.J 

MR fJ 3,-~Si6. 3)(0. 55) - ( 11 .::tl .6)( .. 2.: .. 22 ... ?
2 

·~ 
-= 7141. 81 kg - m. 

Vu 132•-.;r.. ::¡ ·'.1!31,6)C0. SS) -= J ,.'.:.t'.0:'.'. ".:": kg. 

Ul En ._,...cr.a.Jn ··e··. e L/6J 

c1~.-~:l(",."3:ic~,;i:·g2) - c1t31.6)c 3 .•·)f~)¿ ': 43427.lQ kg - m 
¿ 



e) En ..,Pcr:1•~n "D"'• CL/J) 

Ho (l~.~..11,-,,.~.H'.( 0 tl3)-- (113\.(-...°'I ~z..= 1">442\.45 r'(l - m. .. 

. ~ - " __ ,' ~ 

- ( 1131. 6)_ ( l 1 7S) ;i 

.~ 

.... Í.;¡,~A,~.n· l..Z:1(.!), lZ1~.i"190_)c ~ ",3"tt:O ~ ',1 lb . 

. ') 

í'tH\s:;. "t'6 ~·J - m, 

. HM .z· (57f',)t".\J(,,1~ ..,..j) '...: • ~~'!J'r"O)_·,(~f-!\!':>) 7 
_ "· "4•'.\~J. ¿(t , 9 

?. 

el En "iP.Ccinn ··n... lL/3'J 



Vt> = 22.'57.t:.4.?. ;-9. 

dl li:n o;ect:i•!m 'ºE." .. C L"/Z:J 

111 .• - Car9a.·.M.1~ert..a Adicional. 

·Cp;u·~pP~o.· 9\l<1rn1cl.6n. cam•1't1ón '/ asfall.o) . 

WPARAl'f:TO 

WollARNlf':lllN 

Wt;AM~lol.ON 

"'1o.!1111"1f't'.1'A 

.::. Ct :=15)<.2) ?.-,0 J..:~/m, 

= C;!)(U. ¿)(i'?<lúl)1 C.í.-0 r-g/m. 

-. C: .2) (O. 2"'.l ( ~4(10) ':'.o'\0 k g/m. 

"-' (0.0.ZOCl•p(i!COOJ "' ~-... ~,¡ hj/m. 

w ~"" ·~4n ~.;i~·m .... l.t~t•""· 
q 

lote= C4~5.5)·c.o •. 55J. - C.34G) CO.'·;>-l;:t "'2183,'/0 li.g - m. 
?. 

b) En ~ucr:i6n ,.e•·. CL/li1 

He= (AOCfJ.!;)(~.92·) - c1·,.~~C;::t.c;.2:i" l ~;:7a. 37 ky - m. 



'i1! . 2'709. '" ¡,•J. 

<} l-:11 "*"'Cl<'..>I\ "ll'', <"L.,,.31 

.... . ..:lt;,..:i..: •• 43 "-t.J 

,,, . l é•r'.t", _-.¿: io'g •. 

'" t:11 --~··t" ,,.~ .. ·"t:: ... CL/;!) 

lV •"":' l''"'º 1htl ll1.tfra9m.a. 

1 p • p 

1 

'" '" '" '" 

•• .. 
1J[fT 'º 

'ºº 
11"1 

, .. 



hl 

el 

A"' (1.02.1(1) + t:0.075.HD t'.l .VGJ(O.Q'::'i: 

2 

p .:: 6°lc--:. 3 ~ tJ. 

P.4 = ü7C:.:--f-.. ~ = lOOH.S ~g. 
i! 

Hu ; e 1 C1<)~J. •:.)í<..l. '5';.i ; ~'~~<l. C'V.1 ~-·J -

Vn ; lOUtt ':i l9. 

En "i~CClófl "C.:'". CL/ü) 

Mt: (10".;>-:.. ~"j)( :':l. ··-.¿:._¡ . :--,~..--;:-.... ·.-02 Y9 

Vr. lOOB. ~ >q. 

En '~r.cir:in .. u ... <1...1".)) 

.... 

111 • 

Mb ClO<JH. ~Dt. 'l. 83) - CO'i-'2. 3)(.1. ~'.~!_-..) 

Vo 1OOtJ. 1.> - tJ7i!. 3 :::::. 336.?. l.;y. 

11) En ""'~cciñri '"E". CL/?.) 

l. lGl m~. 



\ES\S 
"~ 1 ~ 
\.lt """ 

Mll \'ltBt 
~muon.c~ 

~·,...,.iun A.A.S 1~.T-.n ,• tl'O puenlt.•-. ~~·'· •I•.··- ~· tt-.'\· .. c ... 0111•'" ... ('lt- lr.\ns1Lo y 

l'.:O!l ·.-.u.J-'"· i'"'1 ·"':'~·"c;.·. monolilit-~""· 1.··n >o:--.t•·u~·, .¡,. t·~·-~ •. v .._ ... jli\J";trl.;\o:r. un"' 

1 .OH 

,,...,._ 

F 
.•... 

v. - c.,rga. Va v"' 1L'S - 20. 

1 • _1_,_,._.:_. __ __ 1_5_._,,_. __ :-· ..... ;4~,. . (l._~() 

~-·' c;•r-<J"' v1 .... ---.t• .• \n.tl1:ar1'. lJl.\ll"J•1vh".> l·'lS L1n~J1c;. t.11• lníl1.JPnc1"' p.._r.._ 

~'°"'""''lle' ~ i.::or! ••nl.-:· 

f·, •_C.f.'·'•'.' 11 '.ti.: .. ¡)(¡, ~_.ºi"J 
f';r .. t ,.:, •·.·tt\.I. o:;.:••1)( l. '1..1\.'IJ Í·t 

11• ,-., t .. u. 



·~ ! t - .. 

~.·· '·. 7 · .. ·. 1 ' 1 ; ., . 
' 11 Y1¡ 

_______ , li..=,!}_. _____ ~ 

~-~-------

n . .¡_;¡;;· 

'/2 ;.:. ~ = 0.037 
;:::~. !:iO 

y2 =-
?3'l)C:L4.•U) 

2G.Q5 

i:!l. ~1 lon. 

o. 337 

M1tu.!V•ll (lQ,",.);-1°1((.),"'j'.:ff) .. (ltl.IH)(l.l.4~-fi.l + C2.f39)C0.3:rn = 11.41 L-m. 



.... , 
._ ·------------· 

{ ¡_4, 4l "l(l"'I. g·,-í·, 
y~=------- o.r.13 

Vuu . .:V•1t :S. t.lü. T..,)(_·~·._':il?l + ( 10. 7H)f •J.¡.: .. _-;¡ + (...'.!. (';•-()( ll 1:;¡ .... , 

V••r:V•1• '= 2.0. t4,n.'. 

L ,1. di' Me 

'. ¿'""' 

J,2 bb ~ t1~ . 
. ¡ . )'2 

~:: 
~ t.O • .----·------· 

t '· )\ -----· 
lQ_")ij t---....-----· - ---- ____ , 

( .. ,;; ¡ 
Y• • ------- • i!. ~•°':' .. ;¡ ... 

f ~'- .. , ..... ll •••• ' •• 



Mt:-(CV•h =: t:-•t.65 t. - m. 

0.11]] 

o.1n i 

C15,';;<.\).(0.tJ33) :=-' 9;,G~l~-
10~50__._'.'_ 

'./r.1cVot1 ~ Cl0r7í~J\:0~033) ,,_ Cl0.;:1:3)(c)~_t)l31) 

Vc(cY+l;·_ =-:t.;.~,' t.'?~-. 

dl En sP.cc.1Ón '"u". - (V3) 

..•.. ·.~:.· 
'. 

1~1]". - 7.U· 

11,•0 

, ~.b1 

= 17.Ga (on 

YI ~ ( L l 'f\(\)~ ':,'";; i?2.) = 3. l3 

lt'j. r,·,· 
<S.?.:2.)(7.13) = 

2
_37 

15. 67 



o.Ju 

Y• 

Y' = 

(l.¡. 4t-·l(O. 667) s: O. 
48

!5 

: ¡~.i. tYt 

i., I; CI• Me 

.·.~ 
~ 

7,41 7.•• -----
1 t.7 ... 11.7 'J 

••• , - )'"1 

; J. 7'°1 

0,30:-:t 

13. 2~ t.n. 



1".r.C~l_) = <.10.·h.0"".'3,875) -+ Cl0.?0JC3,·,·4) • ·~2.69)(3.74) : ll3.67 t. - rn. 

HL-(' r;Y•U = 11 :~. b7 f. -

11.7 !I 

C7. 4H)(0. g~ "' O. 319 

11. 7~3 

t"3. C!l )(Q~ 5)· • º· 137 

lL-75-

VEC'i) ~ c10.7•t)(Q.5J .. c10.;:0)co·:_¡uk) • ce.6.QJC0.137) • q.1Q t..on. 

VE(<:V•h .: 9. 19 ·lon. 

~l rnurnonLo MaX.irno pai:-a -un c.Atnlón ut-t LrE>S ejes encuttnt..ra 
·.: _. •, . 

l OCA l 1 7.adn i:-ri ~l _ cvnt.r_o ·:·u,,.1 '. c-1 .J.ro ya .--¡uo SP t.i ~ntt que d~spl ,.zar 1 as 

MóMEt-.ITO MAXl».')- MAXIMORUM. 

l.bll 

0 

o :: ';;..ü~ m. 

4.27 

f n .. 1 2.ti7 

U.~2 1 lVU 

~~ t 
© 0 

.., , 

S. L•'-' - .¡,. c:.7 : l. 42.3 m. 



Y• 

2 

s.u 

t • 4 ..;3 = O. 712 m. ,, .... •• l'l::Nl•k-' o,a11t:' MI.•: ............ LA LLA .. rA z 

o"•'\N K•..;t->•~Tll ..... 1; .... ,,.,l U•:&.. C':LAMO. 

OllTlo:NliM •."l. MU~•:MTn MAXIMO. 

~ ' ' 

~ ,, "l ''°J 

¡, 1 9 
>-- ------·1 

1 1.0 4 1 2.C b 

(r., . • ,.,.,H.1C5. BS3) 

¡l. •j30 

(H. 1 ~?.)5. ~·3:.·, 
y:i "' --'--'--'-"'--'-- ,.., :-t. 85 



DISEÑO. DE LA SECCION BAJO FLEXION. 

01 ... •··1'.u.1 Pro:-liminar. 

El dls••l'{o prc.aiimtn .. r. dir1 .. l.-.s ~"ccionu..,. dn concreto preeo~for:z:ado puO'do 

t·1•.1l 1;.o.'Jir!:'." p.1r ur\ p~Dc~~ü~il'!''nt.o:mUy f";lmplP. basado en el conocimienlc- · 

d.... p.'lr 1 n_I Prnn e· - T· quP. .iJC\.úa en la sección. 

1-:1l l,\ pr:.•.;l1c.'ti ¡,, p~ófJ1_ndi~Ad h ~.,. 1,¡\ SlltcciOn se conoce, o se supon•• . .-... 

••"'"J t:"•.:ir.Y"'I -.... t mr.m"'ntO:·i'ul~l MT ... ,. la ~;P.cc1on. 

B.'Jº ta r:.•r•J"" dP t r~b.tJ1,, · ~r l:'r.A:eo ciP.l par interno podr.i variar enlr• 

'"~¡ ~O y f31J •.; d~ la .. 1tur."l lol;\l h y como prome-dio vale 0.5Sh. Por 

c:eott!»ltJ•Jlcn\.o, ol 

s191..11~nl~ fcrm"4: 

F = 
o. 6":.i h 

P.:.r~t t.>I .'\r.-•"" r1'~ cr.-ncrP_t.o ·rP.qtiPr1•j<l s .... ptJede apr:oxtmar tnedi .. nte l• 

·~J.qui .. ntp fórn111l._: 

A ~1.5 
o. 40f ··~ 

Fl f'I •'f:••.-J.1. m1 "nt..o ant.~ri 01· '!> ..... t...1-;,, ~" ••l dLs11f"ío para c•ryas dtt t.rabaJo. 



F'ucrz.a dH preP.sfut!r'Zo efect.1.v.a.. 

F 
HT 

3t39123 kg. 
0.6'5 h C0.65)C110) 

S1 Ct)nc¡id~ramo.-.o; un 20 !-¡ do pl)rdLd.a.s. t.endremos fuer-::a de 

preff~fuP.1 ;:o 1n10:1aJ. igual. 

F'rt "" l 36g123)( 1. E()) .. 442940 ki;1. 

A • __ ,_·~-- 1.5 :r. 444Z<J 4 r3 ·1 S) .-4153·Crn~ 
0.40f•c 

Vl*' "l:'\, 70 (.M. . 
I*' ~1~.a.z",,..· , 
st.~ •:s•'\ZV. Ol e­, 
S\:r. •a•7.,S . ..,.. e-

co. 4)(400) 

SECClDN COWPU!i:STA 

. 
lº:r. 12"!i•Un7o. •• C."' . 
!:•b:i: 171.,78. 52: c ... . 
S .. t:r. Sc07S4. • c."' 



01sEÑo DrnN1T1vo: 

An.\.11sis de Esfuerzos al cent.ro del claro. 

Us t.r.:iOOs acluar.:-n de acui--rdo --. la siguit!'nt.e secuencia d-:t carga: 

l • - Ac TUl\NDO EN SECCION SIMPLE. 

l. t. - Preasfuur:.:o rjab1do al pret.P.nsado. 

I. z. - Peso propio dn 1 a t.ra.be. 

l. it. - Post.ensado en el lugar, dP.spués de montar las trabes. 

1 I • - ACTUANDO EN SECCION COMPU[ST A. 

11. l. - CJir9a muer t.• ad1c1on.il. 

Cguarn1ct.6n, p."l.rap•~t.o, c.'\m~llón y asfal\.o). 

I I. z. - CargA v1 va e l mp-'tclo. 



I.- A.c:t.llilndo en S<t!>cc1on Si.Mpl••· 

Pr11=tt.,ans.loo_ Con f1nes pr.\ct.1c:0•; ~e u1..il1::.a.r~ la a:..-cont.rl.e.tdad 

c.onst.anlo el lo l.._rgo del c.l.,ro µara t.ornar- "el- .~s~ propio de la 

s~c1.:in. 

E.i. es.flJrr::o Pn f!'l cont.rotdo del c._·n1..rf"t.o SUJOt.o-a · l_a~. doc;_ condiciones 

.i.n1c1e1lt.n;. f!~t...'.l d.11.do por: 

fe(.' : Íh - _v_i_ Cfh ~ fe,) 
h 

en donde 

fh E-:.f:...i.C"r::ó ~rmts1ble de t.<?r,;10.ñ in~1a.t.arnent..~_ despué><s d~ 1.a 

t.r•nsr·crencl a. 

f,, '"" E-;!'uer7o perr.-.J.st.ble dP. <::~prao;10n tntrlol'Kiiat.~IM!'nt.e despué-s de la 

t.ransferenc1 a. 

LA ru"r::.&. de pre~fuwr::o J.n1c1al .,.u obtiene r.a.c1lri.al\L~ mult.1pl1c.ando 

vl v~lo:- dPl 1.ao;.fu111r::o en ol c'•nlroldo dol concret.o por el ~reA Ue la 

s-:c16n t.r•ns.,,.crsal '"A'' dtt con~r,._•t.u. 

l..1. P.:io:centr1ctd•d de la fuer;:;. oo pr~sfuor::o 

d.- l • s191.a~n1.o;oo form.a: 

" ... e ~ - 1)C1ct> 
fct::• 

pullitdiP h•l lar 



Esfuor:o en el cent.rolde dol concr~t.o 

fti-1'\ 

'~.7b 

'\4,2C 

Fuc-r?.a <lo Pr-P~sfuorzo Lni~l. al. 

f."o = (63. 57JC4G9é:.) = 27.?.842: ~g. 

U excent.ricidad cons1.a.nt.e requert..da. 

fcc;:\ --J- 45. 11 

1 40 --- QQ. "35 

f C::C\ "" 63. $7 kg;'cm~ 

e == ( ~ - l, )(3Z.2B) ~ 38.8\ cm. 
ü3. 'Sr 

H"" F"e-: C27.:::R42)(38.81) = 10588998 to::g - cm. 

Esfuerzos det:a1do al prot.ons~do, 

f\ = _ ~ + 10'3~H .. .r:i>S 

fb D.-

4ZOZ l 347!".i3, 64 

\ if.R~·~t;l~3 

13~.q·a 
- 140 

Esfu"r~o dttb1do al. P*''iO prop10 dt.!' L'\ t.ro:a.00 Mq = 78115713 kO - cm. 

fb 

7S~ l 'Z/G 

134753. 64 



_.,._ 

1' D , 6.19 • J.61 

Po'i;l€'no;actos 

[~~puó~ del me>nl.aJo dtl 1.as lrabo-.. -~•· .apl 1 l!.tr-4' nl poo;lnri-.arto para t.onldr 

C>l pt. .. s.o de l"' l (.J:¡.a,. di afr.a.gm.is.. C:4lr<J.i. muer l."\ i'd1 ci on.il y l .i ca.rga Vi va 

" . f t , • /\ ~ ~. • M., 

Po 
• >• 

p•r.a f.\c1I1l..tr el calculo 

s.1gu1anlws. f."\clures.: 

F'1bra 1nf ... r.1.or. 

mb = 
I ·.-y'b S'b 

F.Lbra ~Uf-"N.•raor. 

2.:.2:!.._ Sl 

I 'l'y'1 S'1 

la ;11.~cc16n c:ompuesla s& ul.il1zar.:.n lo,; 



I • =- Momeont.o do inercia de la sección cott:puest.a. 

y•i. • yºb = D1st..ancia.. il. l"as fLbras Pxt..re:r~s de, l.a. porc16n precolilda 

rredid..t d~-sd~ el cent..r-o· de 9r.a.ved.3d del conc:ret.o de l• secc16n 

corrpue~la. 

k'~ = 01st.ancia del nUeleo inferior du i a -;ecc:i6n precolad". 

lt = D1st..>:nci a dP.l nUcleo superior de la s.~c10n prRCola.da. 

L.3 Fuerz.3. dn prPes.futlrzo requerida se obl.1ent1 do la s19u1ent.-e n-~nera. 

F 

Mp + r.:to. Me: 

don•10 

Mp a Murr.enl.o t.Ot..31J. GU"' .-.:.l..:. •• (.•r, l;L pcr-Cl6n precolada. 

Ke = t+-,menl.o quO' a.ct.ua en la ~e-::c1on c.e>:':'puest.a. 

fl• = EsfuP.r-Zo perml :.1 blo et..• t.~ns100 t'Mjo c.a.r9as d• servicio. despu•s 

de l.odóaS l.:is p~rd1dil$. 



l.• rr .. .,,ruvroro dobldo al P~l&n""-a•ln. 

e z.• 1 

~ 
1 ).61 

Corro vl ~so propi.o de la. sliPCción ·~l'.'rá l.r.itn~v1n por ••l proL~nsado, on 

PSle e.a"S.o H-1 = Peso d• la losa • Pv;;o dttl ch.~ft agrn..t. 

Lor.-ll 1 ~O\C16n OPJ c. q, S 

• '31. 40 = 4ó. 79 t-::m. 

P-:ubr1m .. u-11t.u ; •• ~4.i?4 - 40.7Y .. 7.4~ cm. 

FuPrZ.& '-ht pr~·~fuerzo eí'ecLiva .. 

r::1 Hon>ttnlo 11u; l..,, porc16n precol .ad."l ~.-,.t.:.. OAdo: 

Hp • p .. .._o av l.a lo-..a. •Peso del 01.,fr.i9m.a. 

Hr • (C.V • t) • CArQ.a. mu•rt.~ Act.1.c1<•n9'l. 

He • l Jkl 4.vo • g - e m. 



Calculo o~· los. facl.oro~: 

Hb 
t 385Z9. Q.;? o. 1:107 
171578.~ 

Ho. 
134753.. 64 = 0.395 
340734. 80 

PARA LA t"UIJlA lNf'ElltOa 
. ' 

PARA LA F'IDP.A SUPERIOR 

La fuorza do pre-esfuerzo efec\.iVa requertd.a: 

4700211 --t C0.807)C1301448l) - CB3.01)C4292JC32.28) 

45. 79 + 32. 20 

F • 54770 i:g. 

S1. con!.ido3'ramo~ CU }'• do pórdidas:. 

F' ... = C54770JC1, ZQ) -,., G572~ kg. 

M ,., C54i70)C 46. 79J, = 2Sfi2668 · li:g· :_ m. 

EsCunr%oS o~bi.do al POSt.onsado. 

r. -~ . 2562688 . G.26 kg/cm 
4292 134753.64 

fb 54770 Z~e..""::088 - 31.213 kg/cm a 

.4292 138529.92 

= 54770 lr::g. • 



ft, 

Loir.a y Ul af ragm::'I 

H ::a: 3976200 + 7~Vl 1 .- 4766Zl l kg 

471\#321 t 

134753. 64 

Car9a HuPrt.•\ Adicional 

C9tJart11.::16n. p.lr.1it"'.~t •. 1, asf:\llo y c."lm•"llónJ 

í't., __ L!_~Jd_.f1_4_R_I __ 

( .. , 

f'b 

f., .. 

.-:-~~8481 

340734. 8 

1715713. 32 

l J 4.::601"')0 

.2.57016.10 

- ·1. 01 l..g·cm
2 

Carga Vi va f"' Impac:~o 

H = 114260<)0 kg - cm. 



r · • t ti.426000 

':140734. B 

11'1<::WOO 

171'57$.:,':(,-::: 

---

csru.:.K:tOS FINALES r.N 

_-_. UIAl--'MAUMA St:CCION SIWPL..E 

U.97 6.26 ~-·B.i7: 72,01 

DIJ7~D 
B J,61 ) 1.2b 

CAalOA MUlo;.RTA 

AUh-:llJNAL 

'i,2 q 

71..08 C7 
1\ ¡.¡"º' 

LJ. ~ 
i 0.4 6 IJ/H 

1 0,46 

PUENTE YACIO 

= o 
7111.0. 



CAllOA VIVA 

Esfuerzo pt•rm1s1ble d~ compre-s16n 

Es fuer~ .. -. drr t..raho'lJO ,. 11C:. O l...•J·'C111:r 

•:sTAllO tn: E:SF'llh'M~n:o; FINALrS 

EM S•~r.\~ION t;ru.u•u•·!';TA. 

tru•:NTE ll:N Nh':RYl<:lUI 



,, ,_._, 

Lim1 lt'i> -1-nfP-r-ior --dP. J_-a:':-~:i<~,.~i~l.r_~_r:;.i.~-·-·~· 

' : ,-~-' . 

Como ~Q ut..ilt.~~rcd· ··un· .. _-~a~1-~:_ l~ ~x11na excent.ricidad ser~· igual al 

lLrnit.":.,. 1nraf..i..;ir· ~fo )a 
.-.··. 

,_ - - - c·-."-_0¡-,~:0--

(l.~. ;":)C 4?.;)?.)(:!t\: 40) -. '47P.>l~i!l \ 

442940, 

.a,L .. 4t'.•, •;g CIU, 

-t 31. 40 ... 46. 7Q cm. 



l1·a.y._ .. ~lrort'"' 11•"1 l.ahl•h 

.¡,~ - .~,. ) X 1. 

•">\. .... ~ --------

4C~O.C\~ - 46~79)(0)~ 
.. 4G. 7G 4G. rn cm. 

-"'"· ··~.-:: m. 

45. fj<.) cm. 

X ::1 'S IU, 

.;i: : ... • •. ü3 - ..ou. "t!.'."iH ~:r1 

'·'~ líL 

42. 00 cm. 



T 
U.01 ! 

l 

4c-·U'). 03 - 46. ?':.lH9""1 

A 8 
1 r 

1 

' ' 

_1 __ _ 

x:·--= 11. 2:(1 nt. 

e 

.... 

40. 4.7 Clt\. 

o 

J$1METRICO 

y. 

-:---. ·-·1 
••.1 • ¡ 

2D 2 1,4'i 



!::.. ¡:..r<."f.tún" ,,,.,,..S.fl:>rzar C,,'1,d& tral.-P .:-on \.l'll'<:.int_•-:, d•> t .-2• • O &;on 

f,.... ¡t)l.)OV~~,..cm2 • l.onsadoo;;; f1Jur.:.a de O.era-u¡..~ Par.A el 

P'"""'' ••11• ...... 10 y ••l J.~1st.:ens.ado. 

T; C0.6)Cl'A)00) ~ 11400 ~qhm:..:. 

Al =- = 23. Q3 
11~00 

2'3.~3 

0.007 

Pu.,,l"""'..,,J,1. 

~e propon,. IJ!.O•r u11 cablo. 

A1 = 

01 ~rnet.ro dv1 c..: .. u, u. 

z cm. 

24. "_l. 

~"' 4.f\P .:.1nz • d ,.,./ (4.HJt,¡1 

....... J•C••¡....,11.,- dtJC";lo de 4 crn ,, 

C.'3 t.orunes. 

~ t"!. 4tJ r:m O 



1 
¡11.'!I. 

y 

1 
¡ .. L. 
i l l 

LN ll. CXTREMO 

y l !:l. 44 cm ~ 15 . 43 r:ni. 

AL CENTRO O(L_ CLARO 

o 

n 
-¡ 



.,) rr.-t.,,.ns .. iJ1:,. 

F i'"iO·fü.,2. i< .. t,.1. 

H = 1~~] ¡.~ 

b) Pos lL"nS.,t.LlO • 

.. - = 54770 ~ IJ. 

H C:~.::.7?0)(:-~!-•.'"~) = 1R7336:3.1 ._Q - r..111. 

".•4770 

4.·:' .. ~ 134753. 64 

f\o ... _ ~ • u:,.·tJ:.:0(-<-c. i •. ~I l..g. cm;i 
.¡;~, .. -~ 1 ~8$é..~i. Oi:, 

t'lltTtNS4Ut1 f'DNTt p.¡f.,Ah" 

" 1.18 16.81 

~ . 1" ~ b b 
"º " , " 



fL = 15 ~9-'"t.m2 

fb " - 140 kg/c:mz 

b) PP'SO propt o Trab..,. Mg = 71 •HAl k9 - c:m. 

fl :;- _7_1'"-•-1_.,_. '-
134·,~s.:i. C.4 

... = 54770 '·~l· 

M '"'C5477Q)(3·,·.01) --= 20C!7037.7' k9 - crn. 

n=--12.715• 

fh :":. - 12. 'º -

2:0t:7ó:"i7. 7 

134753.1'34 

Pp 

2.'21 

? 7.19 

11,91 

162.64 



•109-

t.:omo Sti> •:·o~erva. la ~ece1on cr1t.1c.;. se prPsenla en el ~'~t.re~ de la.· 

t..r.;al:>@>. Y•""\ 1.1"~ rl e$fue-rzo ~rtnl'.:db-lt• de- lPnsi~n·-P:n: l~--: P.la-:p,¡~.<·.a· la 

l.r.an-.ff?f""O...:.\a fn "' 1"::5 lcg/cm
2

. Poi· l«, '.ahlO !:;<? ~o~r~\- \~~~- l~- ·~o~~-1-0~ 
con •c ... ro d~ rt•Cu .. rzo. 

U.il 

, 01 

T = C16.~BH10. l)(0.5)Cl0) "J. 1-:Jr.~.'l-J.:g. 

El "'r"'"' de acero. 

,... = T 

f• 

.Sl O J~e . ...-.; .,., O. 71 cm2 

1). 71 

,,. 



Q¡~:fÑU P()f.! CUH'TANTE 

Las v1g.'ls d~.· r:r.incret.o pre"".'!>fc;tr:.:;i.do nnrmct.ltttffnlP 1poseon refuerzo p.ara el 

cort.antP.. con 1~ flnal.1da•1 u~ rt!';Pgorar que l.a falla por flex.t.On, la 

co."l vlen"" pror.Pdida f'\Or P.l ... 9rlntat1u130nto y liit.S 9ranc..h1s deflexlones 

0Uv10.s, ocurrLrA ant.es de l•l f~l1"' p<Jr corlanle, la cual es súbila y 

m..'\s rl1fi.cJ.l dq predncir con ~xai::t.1t.ud. 

Curl.anl~ i.:IPl arJrinl ;unienl•.J Di~1qonal 

Gran C;\nLlc.Jad d"'° pruet1as han d~tnóo::t.r.:u.J ... , qua puediFm ocurrtr doc; t1pos 

dt-J> griMLa'!.'> Olilgonal t?On t.ral!I•~-.; pr.,.~s.fcrzOldas: gr1~t.ao; por flexión 

r:ort.;,nlf-l' ·y- gr\Pl-"'t'S pc,.r corl,,.nt1~ P.n .. -1 .d nirt. 

La~ grial~~: pcr flex16n-corlanle se pr•~..,.entan dtJspu~s do que han 

ocurrido lil"i grJot..;,~ pnr f.lPx1ón. Li\5 ~1r1~t.oss por flt.-x16n se ext.1cndan 

m.\,,. u mt::>no-.. .., .... , l·il..dlm,...nLu d"'°olou d"" l .. t.r ... bo ú""s.U& l• Cdr_. dt;t Loll!'ilón. 

Cuando c;e deos.:.rrolla un.l cornh1n;\Cl~n r:rtt.lc.11 do osfu~rzo-::o dP. flttxión y 

corl-"nt..~-; ~n Id c::.l.bQZ.'.\ dP una <Jr ll?'I ·' p•1r flox1ón, la gr1et.a se propaga 

proporc1ona r,•fu~rzo en,~¡ .11111.i., t.,.\l ttr,~t.11 pui>do pro<Juc1r la que se 

í".lllC1. p.....,r •:01nrr .... ·01on -cort.ant.o. el Area do 

compr~s1·6n d••i c:onc:.rQLO ccarc.:a d•-. la p.11·t~ ~uptorlor de J.a t.rabao, 

rnductda f".,r 1~11 gr,1et..a ~ . .hag•:>n~l. ~~ lns11f1c1~nt.P para res1st1r las 
0

f\J1,,.r;oa::; provt-.nt 1:-nt~o' df1 1.1 f 1 P~I ,•,11. 

\ '··' Flu iOn 



El agr1etMl'll~nt.1"> por ci::1rlñnle .,-n ... l ·'lr.i~ f''l~JP r:'l'l:•Jrr1r ':""5f.'PC!~!:::e:":te 

<:t•r•:;ii. d.-:- l.-.•; .. pr~yo-;. Rn VlfJ"'"· .'\I l.\.mt1nl e prP~SforzadilS alma 

r~1,11t._¡,v..,~nt.R rt.-.Jg.-rla. Es\.~ tiro •1 ... •Jt·l.~\.d.$ SP 1.nic1"' on ~l aln\a., :iin 

i.~r~v"'' .inr1.-1.,in1onlo por fl~x.1,..,n, ··u.•nrjo I,"\ L"'fnS1ón principal Pn ul 

···•ll• rnt» .1':)U•t'"' ., 14 ro:o•;.J.-:..l•uir.•-'" o.t•'" 1 .. 1.:.J.1"lll 11~1 mal,•·r1al. 

r:-... l .. '·ª~.._, d•• ¡...>4:"i19ro <!'O f'"l Aln1.s f~•11U•1•:•!'" la ~ut:iilo'I f1~rm"'r.16n de un"' 

•Jr~f1 •Jr1olo1. 1n•-i11\.t.d•• y 51 nv <",o .. ncuo1tlr.a ,..,.ful3'r~ .. .., "tO- .-.¡ alma, 

c,.,,,...,,,,:.1r¡.."' •·' t.111• d•1 l~ VltJ.\ 0:1•• l.• ~1.yu.1-onltt forma: 

• ~~--.u ,\Ctc•n c.Jll-01 p.t.Lln de- l•;on!".t•:>n de.l .ll_rn.&, a ~~1cJa. "ry quq l.a 

~Jr 1 ~• .. 1 nd a n:tri~ c;.o ext..1P-nd...-. tv~ri2n~t .;\¡_~enl~ ··~..,c·,-3 · foc; ·-~·poyo.S. 

T1 p1 c.-uJ.,.. .. nt .... • ""' t Al l -''» por r.:...,r !-Jot~•! ·:~,.;-·_::~'.(~-~¡:~~~ ;~~n" ~~\s. :_v_.I. el enta.s 

1 .--s < .-.1 1 ~ • .,,. pcx r 1 f!oXl on-ccrl_anLe. 

l--~--·· .. ·---,¡xr 



CRll D~IO DEL ACI 

F.l corló\nt.r.- .,_e ~xpr~Si\ d1,r~-t..\n..;-nt.t?o P.n ·t.•!"rmi.nos' do la fuerza cort.anle 

fact.orL7.<'ldA Vu. ut.ili.:,\n<.lt? l.'l 19ualda':1 b:.~1ca 1 da la resist.encia .al 

l.!ort.anl.P; 

VtJ··~'·o 

•1•:.-.n~J·• · 

Vl1 = Fi..ioar za .:·...:.~·.-··~~tnl;_:~-~~--{~;~~,1.-J." :-~~O. "carg~•;-; f--.ct.or izadas. 

vn = ~o!''•;s,.~n.:L~~---=~~~¡::~.~i''· .. ~c1·~·~~r'~·a~t:e: tJ,. l "._ ~~c\!ión, 
0 = f"Acl.nr <lf":" ~P<ÍU¿C:·1·on: .• jf"• t,{·,f"P!;i•s

0

l.0.m:i'a : 0.05 

--
L3 r.-s.i'.itf,anc1.11 1!;.;.~in~~ ... ~~f-c~t,:;j);~~~:t~ vn··~~l:t d .. da coma: 

'-"'---: -
y,. = Ve-·+· ·v.· .~-- ,-":·:..::· 

-·::--- ;;·-· 
'.:·.:~:··. ~_,;_7,,--

Vc "- l-!P•.,1-;.t.p11c~~:· no~u~~L:·.:·¡: ·:-~--~r-.~·-:~-~t.:~· l'-rt:ipo1·c1on.ada por •l 

' -_:- - ~"--~~ o.·_-.·;,:º··':· .. J -.:. - - '--

R .... C'O i S l Pl~l, l ;ti 11unU nal .;:.l .:~rla1.tlH. 1-1rupu1 c11..,n,;uia poi· el concreln. 

E.l v •• lor d ... Vr; do:.J~ 1,._·.,n~rr. .... -:r..c_,~-cl n .. •11•>r dft los valorP.s de Ve\. .Y Vcv; 

q..,l..,.1· "'\ 11 ... h:;: ... p .. , .• , 11n ~~;r-1 P.t<•m~ .,11t.o por f l exi.ón corla.n\.e y p.it.r.il un 

o19r1°1 ·'">1••1\t.c:> \V"Jr ·~<..,rt.an'.'"" •~n ""'\' a.lm."\ , . ...,..,,p~c:t.ivamttnlft. 

·'' A~.i \.• f11•·r~<;~ r.r:-rt ... t.nl,..-1_-0t.Al Vu 'l'lf• rrc"Kiucir.\ la. falla por flexiOn 

'fo ' __ v_._ Mo: .. 

H~~'l..-



a onde 

bv = Ancho dt'.'> la se-cc16n o espesc-r <1,..! dlm.a.. 

Vo = Corl.s.nte producido por el p~so prop10. 

fo = EsfuL'r::<:i do> fl~t>uon llil'n ~1 concreLo en la flbr.a. infer·1or de la 

tr.abP debl•'º al pti'SO proplo. 

v, y H....a. - ~.•n r<?specl1va.menL'!". ~1 •:0rt...,nLe y el momP.nLo flexlonanle 

~'1·oven1P.nles dn l• car~·· n1ul'trt..a y viva o;cibre1mpuesla. 

1-kr. Mornenlr:: de a')rlfflanunnL.::>, P•~ por def1n1c1~n. aquol momunl..o 

prr.ivvr11enl9S 110 las carg .. ~ mu.,.•rt.as y v1v4's sobrf!'lmpuest.O\!; y sn 

puedtt c .. lcular c:omo !al9Uft: 

f7r - fo ) 

fzr .!11 Esfuer::o d~ corJ1presl6n del ccm ... ·reLo on la f'ibra: lnforior_ debida 

-" lA fu"!'r::.a. de prQ'esfuer::o _ef...-c..:t.__1":ª· 

La conven~1on dP. signos es de acuerdu al 

los E"Sfuerzoo;;. ccimo valorE"s ab,,;.ol u lo ... 

b) L0t. re-~1s.l""ncl.A nonunal al cqr\.0t.nt.•' cor-r.-spond1ente_ al. ~gri1ttam.1ent.o 

por corl•f•le en ..,¡ alma CVc1o1). 

$llo liuPde obtrnt•r rl~ 1.-i. sigutenlf.t f•::irtn.\, uLi.li::.ando la_ fórmula completa 

Vcv == b...,d C 3.5 ~ • fce ) + Vp 



ícc :. F.sÍUf!'r::o c1•"' r:ompr~stón Pr1 ,..1 CHntro1<l~ del concrelo deb1do a 1.a 

f1.ierz.;. dff preesfuer=o efectiva. 

Vp = C..omponent.e vert.1ca1 deo l.a fu'2'r7.a. deo prtuisfuerzo •fect.1va. 

Vp = F"~onCJ 

·~ d"'sprHelar":.. la compono;,nlo;p vert.1co.l de la fuerza pret.ensora. est.o se 

JUSLlfic.i dEJ:b1'10 'O\l pffqU"'!'~o :tngulo de 1nt:l1nac1on del lendOn en l.a 

regtón Qn ::t.a::;Or lr\l~·ré~. 

El corlant.e 'i:¡U_e- LO:rn. el concreto Ve o~b~ sur &l menor de los v<1lores 

d~ 

ºPeoro _ve no:_n1?c·~1L.a.s11?r C'On:'iid .. rddO m.:tnl"".lr que 2:~ bvd y no 

Av 
CVu -o V.:.) S 

u·ry d 

UorrnO\tmenle S•!' ,~.._,cr:>gu un t.:unaf"ío lPnlat.1vo de esLriOOs para el cual se 

s : 

o-.:.p.:\cl.a.rn1~nlo roqu"'°rldo. 

O Av fy .r1 

Vti - U Ve 



~1 i._1. .. 1t~1 corlanl$ a la ruptura. 

vu,.. i.sc1~~,..3:g~ • 645t'.a + 1008.~i .. ~B75.2.l • a.5C20750) 

Vu H78~~-.= a rg~· 

\,'lJ - .Vr 

Corl_.11t.P ~u.., t.omA el c:oncrvl.o 

Vr. 0.0ofºCUJd 5 12..7bJd 

Ve ""'(l~.7J(!6)(0.975')C92.77) ~ 1134·_--'4..'.3 i.g. 

s • ( ;'!)(. ~. l)C ~.:SC..10)(0. 8751( 92. 'r!) ,. Z9."3 cm. 
·11~3.7 

\ .~.-:. l-i c:m. 

¿tj cm. 



bl En la ..,ecc1<!•n e <t..rfi). 

MQm-:>nlo dt!> .agr ie_t.Amienl.o. 

í'cc 

H.c.r ,,.. ~ (ú / O.O?f"c • f:tp- - fo) 

(,, _H_1 __ Jh : 

1 

1 40 ... -1 a.-76 + 
· cr-..::77ü'l(4Z:l 

. l.3H~!'4.~ 

O. 3C76. 33) ] =64786. 3kg 



v. ____ ..,.., 

Ve, ... o •. Fi/<o.07)C400) C16)C97.76'J ... 14)78.9 + . ;:~516702. 0) 

y no dnbt" lomarsn 

vr:,..,.. ... 41384 ~ 9 . 

Vu., Ve; 1,1 lr ... no noc•~·•at.a • ... ;Li-lt"''· 



n :1t•l yd 

V1j - OV<:-

rz,, l•lº ' i.':. 7r. 

M.:r .::1t15970:.. 3 "-tJ - em. 

í /p 1" ) 

v ... ~ - u. i; / o.(!'/(. e b..,d ..,. v., t _.v_. __ M-. 

M,, ... , ... 

3Z. 42 



.·:: ......... . 

Vu ~ Ve ~•º<:\.•!.¡la .,.o;;lrlhos. 

v.1 -_.u v.: 

Ac ... ro 111t1utn0: 

•••' .. " .: 

f\•f ... ~ 
) - -

,·,_ .... ,.,,.' ·/ 1..t-._i"t.M•.• 11•) 

.o,,u•.¡ ¡ 'I 

:_~. • •.•J • .. ·•+ :11, ••··• 1 1 I" •.... • 4 ,.. • ·., • '" .. ,, 1 • "• ·•·.:~ 1 ••u ... ••• 

'r 011 ''• .. -ntrn '" 00::, cm. 



R(Yl!-110N A LA RUPlURA POR fl(XION. 

o.a!i fe 

·1 0---
L., 
1 

·r 
~'\ <:::. -----

t">. 8'":if"cb 

T A~fy 

L--...+ ,, ,, -= c.-).9i:r;:»c2S)c19(>-Y>) .., .;e.eazs ~9-

Tz == ro. Dtl"l)C'.3)< 19(\(•ü) = 93·¡55 ~ g. 

C 4tl8~¿5)C 15. tl.4J + (':l37t"l'5JC 7. 451 

$tX:59\) 

d .., 1 a&! - 14. 11 == 1 97. 6.9 -<. Jft. > 

:-.-_;¿:.;..:.o -------'---'- = 10.47 r.:•n. 
CO. R$Jf 4(1".)j( J 5$) 

14. 1J 

M.¡, :: T(d - _::__) :; 5U2.500 ( 107.0') - ":i.i!3) 
.~ 

5t12:5QO kg. 

577SZ0. 76 k.y -

M-..•111 "" 1. f.<.' Mp~· • Xt. .... .,, y· •u .. 1rn111n<• • M1.;1n U.SlC.ll'.>l"'IQl) ... i?. 5( Mc:v•I) 

f.t., .... , : ~iJ úl 44 11.g - m. 

Mu, •• } Mu• .. l ..,, ?775Z6 ) 51 0144 Kg - m. "I 



Rcv1:.;.10N L>C tA ~">Hr..:LcAJ.tnA 

l .. , .... , ,,, .•1·¡ ... d" Comun.1.c.,•:1 .. •1v .. -_; 

T11 - ~ - ¡..· .. 

t..r.\11·.1tt;o ,, .. vt.at11culo"ió IO:uyos p ... · • .:.)~ ........... d•~n tJe Le.·~ •1·~p-·.1f1c,.11dcs por 

r, .. 

f••\. = 

" ' ' .... ,, 

1 ,,, 'Z, 

- f.•I. 14 

Ton. 

, 1.)1~ 
4-:---'·:-----------. 

17.:.:. •-,r, 1. - m. 

. ' 1 •),Clil 



fb 

t>U~NT&: VACIO 

6'7.t 

D·_·º· - - -.-~·------·-_:::.·: ___ ·---._. __ -_---_:_ •• -º-·· R---- ,_._··" + . . - = 
- .---_ ... - - __ ·. - .-.-_ .• -_.. - T 

-•_:- .:_ ... - ~-,--~~ ~ - : .'- ; __ ,__ - - • - -121.11 

T ... ( .. ;.;·j.:. .(°• .1. 5) 

c!OüO 

N° ::, O 1 _,.¿ :. ~ -= 4 :';. U l /G 

1.i.!7 

lC.Cl6 

l'AM4 TOMAA LA TENSIUN ll"N LA t"l•lllA 

INt"J:MtOll DE•IDO A LA SOMRK:CAll.04 



C.•tlCU\O d'• la' itt•rd1da .. rl.- rw.~..-,fll~I ro l.•ll Pl. C;)h_lt? Jl.ll"'d J10"l,,' l?O~<tlll'Jo 

• .: (. F.' 

i:.:•"\ 

f'5o ., i:::s.fu•"r;to tifl'i concrP.t.o ttn .~1 cent.ro d~ ~r.sv•:-U..t.d '"11-11 ..\..:~ro de 

pr~-..fuer7.<"."' º""º'ºº '"' !.1 f•u .. , .-., preP.s(~r-::ari.t.e '{ carga mu,,..rt..a. de 

1 ..... v1 .,,i.;i ! nm~dl .;t.l4'.1M.-11l•.!' 1J•co•;p111· .. ~ •h .. • l '' lr ~nsf P.l'"•lnct ~"l. 

1•u:.o·t~HSAllO_ 

'!11.47 l b,7l 

~ l ~· ~ 
' ! 110 

! 
1410 UH J1,2b 1\41,&1 

e 4·3. '' ...,~ .,.rl, l ti) 

110 



~r = 

Ui:- = 0, OQt)i!E.\ 

/1c = O. OOClZ.< at::OOOOV> 

,• • ..i 3 ü. t.1'1ra 

to.\ = o. ffrup ... o.-7t. lG>ól.>Ó1 .; 13-3(10 t..g .. <.m2 

l\:\ O.ó4<1a-~00) = ";::t::; ~q/r:rn2 

p ... ,. írlccion. 

f·~ ~ 1'.i<Jt.i0t'']/'Cm
2 

Lc..•nlll Lu•J. •j"'l c.ab, fl " ,'!:•. ~ü m. 

c,.,,.flC1~nl._• ;..""-,r •:urv.11.ur~' µ =- 0. a::; por r.'.Ld1ant.e de curvat.ura. . 

.\r,...1 <:1t=- .·v:::~r o = 4.. '1:~'3 cm
2 

T•t•ct,vo. ol 'i = (4_g-.,.r-;)O(J.6)(190Ch-.1 



•:L = O. 006{~ ") a .. ,O. 0714 \, u. ,i. 

·e=' 
.. .. . . - ' 

1::1 ~,.• 1,..rzu c.1.,¡ · »,.-;',...-n tf'n · -..1 c~··~tyi> -~h·l 1! l .aru. 

To 715\C::.7 ~g. ·ro = 71 r;;1 ~;., ~· 

·.a. ':-1~'".i_ 

1. - 0..-bldo A 

fo=- o.oor•.., .. o.SOC19000J = 1•::.:.:vo k1J.••:n1:i 

é!. - Eo,.f1J•~r~o..:· .-1 .'.t.ncJ .-,r. 
fe, "'O.~/Clf'$ ,. 0.7(19G0U) .;. l ~.:.GQ •g.'r.rn~ 

l'tll'",.,¡(u.-J .1u Hftl'rl!vu. 

f ... O.t.> 1 ·~ ~ 0.~(ttJt.lofl.}) - ! 1 Ji"11) P•'/'•:mz 

f. -



Est rrmo 
e~. 

-uo-

X = '· To - TA. 
Cil.90) 11.BB m. 

a To - T• 7tóJ 3 - 610•H 

X " 1 l ... )8 ~ 1 t . qo 111. -1 

C;.li.:u.lo J~ l.a~ p.-..rdLda-s tJn lo~ <'l•un.lirt!'° 'prP.Lensado,;. debldo al- efl'tclo 

dlil 1:nb.lo po"l~r.sadn. 

l. - Pur t1P.feorm.."lr:iOn in!-.1.ant ar11•01. 

n - t 1, 2 fe-; E.;1 

l'H "' --- ~ -----

,,, 

¿ n l-: .. l 

C 1 . C) ( 1 Oil. r;.¡) ( ;; .. :;t n)OUOl 

(25'1(4000<.10) 

?..- l'11'rdida ¡>nr o~curr ltnionlo pl.1-..llt:u •lfll concrttlo. 

l:.:~t.a µOrd1d.1. ~e l.nm6 """ cu•"n1,.-. !"""'" 1~1 pos\.ensado. 



.v~ .,.,.1 ~ l.Llm.u,1a eon t:uP.nl.:. t.<\nl <.• pd1·a ul prJJlnn~.,.do COJ»l;;l para e-1 

po"il.-n..,•di;:, 01) '?'¡ c;..\lc:ulo tltJ> l .. l•. ,,,.f,.,rm.1.r..~onP<S• 

114')0 

Por lo cu,).l nc.. 5'"" n.;u;p c::orre-cc:.101: vn el arn1:u.Ja .de ~a t.r.1tbt.t" y s,. dP.j.,_ 

.. 1 pruputot~t.u. 

•r• 

rllClJaatMll:NTO l"LA.1'TlGl.l 

TOTAL 



Di.sello dPl rPfu, .. r70 pnr;a la 'Zt'lna nxt rPm.a, d~hido i\l poo;.l~nsado. 

El rt:-rlJ1~rz.n t.rar,.;;v.~r5o.l d~b""! coioc.'\r"i.<-• Ct'"nlro ne una d1..s\..&\nc1a de h/2 

r·l:"<>.p.,,c:lo ,\\ ~xl1·en.c• du j¿ vi.9~'· ... •n Corm.' oo •eslr1o.:i-s. CPrrados para 

qu"" so~rlt•n 1.a fu~rza. lolal T 1ndt.c~aa ¡ror l.l ~19lhPnt.e f"6rmula.. 

FT = Mm 

n - ~ 

FT = Fll•?r~~ <h"' t~ns1 ~'n total. 

Mrn Mo" .. "'"'17'> lnr.g1iud1n-"l fl•.\x1mo. 

Di.~t•H•"=l·l ~nlrA> el ·~xlrt'!'mo d~ la v19a 

y it!.l <.~nlto1d°"' ata los estribos quv s• 
con('"1J1.0UI r-"n o"\ h..-2: dPl extrE.""ntt:l. 

L<t t.1·.•t-''" ""~.t .. ~ pro:-.... ~fcrz.1d:• 1110.oc.H~nt,• lll\ cable cc:.in una fuer:.:a de 

pr,...!'r .. .-.ru .. r~o Ln1cL<'l.l d•~ f.~.-;-~4 hJ. qu°"' t.1r.one un.l exc:enlr1c1dad d• 

313. (1 i r:m. 

El mon~n1-o dt• lo'i 01v~r'i•lS pl.;.nn~ h~.,r1~on1._.¡_,.._ puede calcularse do l~ 

Sl{]Uttl>nl~ m.it1~~ra. 

[ 
- , 

M = ces. 7a4)(:m. 03) -=..L_ -

' 110)
3 

-z-c-~-~-~0-3-,- ) ( _y_• __ ) ] 
(110) 2 



y:• lB.Cl m. 

ftAltTt: JM."lt::"ltlll 

l' 

5 

10 

1a.2t 

zo 
30 

<') 

50 

fiO 

"° 100 

110 

o 
~!I. M"~ 

•3<.. l ·~ 

- : ... :e._.'" 

-1.f"• J,. ,., 

S. obsvrv.a qut=o t!ol rnoman\..o ma.x1m.."l t:>"; .,~ "'."-i1.>"f.Q.t. T - r.in, y ~t:" prttsont.a .a. 

W cm. d., l .a p.i\r\.~ 1n(.tr.tor rlo ~ ,, l r.H)P. 



~'3'/ .-•.l..I. 
f°T::. ----- 4. 47 T~.m. 

·- - - -: .. -:_~.· :-: . _. ~,.~'. _,.;. . 

c;.,,;)(;,_,;~l0°>~ <ü.C•l<C;) f' 
<?.-."tl -

No d""' v,.r,¡ lJ ..t•~- __ 

__ 44_ 7_o __ -== 3.13 cru2 

14é!7.ú 

1: 
I' 
. 1 

1 ! 
l ! 

~=~:..e ... 3~ n 3 .. H·· 
l ~•lo.! 



: •l!J·• ~ •• ~ •• d·"'"''º : •• o'-;>e\.rt."1r ..... 

'l • • r,r.; 
------ '=" 30 '--m· 

:: ............. l•) 

Cnrt;u1tt:• ik'lrl./'.••l1to.1l:. 

1,,!1..• p1~0 cun1pl1L•r1do c..:.n lo~ r~t¡u1·;\t~ ... 1a11n11w:>!i o-:.,....~1f,c4l.út.•~ ¡JOr 

A.".:::JiTO . 

Q 

...... r,;-

-l h 

, 
.:;;1 



GANl"..HOS UE l /Aíl<.l .. 

1111.6 k9 • 

=-=-==7f==~=),=,;,= 
---~ -~---f _____ :!:!_'_m ________ _ 

1)2116·1 ""' 

M ,. t ~~¿..:,..··,. ,.,.._ '< - ,.,._,.., - i. l 211. 6 .,/ t-> 1t1. M .. -14145 kq - m. 

M•-1 1 •1 l .... ~. ¡. q - m. 

I• 
i •1 i .1 ... · .. ) 

'h Í•ll•l'-... , .• 

1 •• ,¡' •• ~'.. • ... ' 

" 

~ 1· 
~ b 

lCO l0-21 

t.:.. .. ; .... ,(:•-..·;.t',"¡1_¡111 
... -::'.•"'· ;....¡,¡ ¡.,,¡. 

1 ')0.2, 

; , 10 
¡ 



c!."•..Xt 

::u .......... ~ 
(J. 'il 

.,-., ... · 
;~ :·· .. 1 

~·- l'~'IV.JI ;.n •¡·''" J11'•.,,_ \ff'a 
. 

¡ . , 

... '' • •• J-'.•t' ·' 1 .._•t11."'\r ~ ' l ••1a....; 1 •':>ll 

.1 •• ,, ••• ,. , .... ~ .... ~¡ ... ;.• : ...... úo- ,¡ 
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'"T 
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ARMADO DE LA TRABE 

'5 1 q ¡¡ , ; 
-··------- ----·---·--- .. ··-~---·- --~1 

!O 

,, 



Co,.•tlore\ 
•• 7 'i~ '"' 

1- ---- -------- ·------·~----- ---" -- - ~·-·- -- ·-1 

CORTE LONGITUDINAL 



CAPITULO rv 

PROClCO CONSTRUCTIVO 

Se ti:.. propuA~•'·º 1..·omo proced1m1.-.nt..c- dff cnn~.t.rucc.i.On el siglJient..e: 

l. - Prn(a.br1r::.-..c.1.on Off t.rabP~. 

2..- Apl1C~C1C•n Cl~ i"" prJll;Pra Plrtp:t. OHl f'l"~PSfuerzo. 

3.- Coloc:.11c1on <'.'\., L.t-. t.r~t,_.._ on !,';U [Y.'~1r.1on dr..,.fin.i.t..i.v.a.. 

4. - Apl 1cac1ón ce l.:.. ~O:,.'jllf\'".l.:t ot'1p.J. .. i~l pr•:t1:tsfuurzo. 

5. - Cn.i. ar:"lo o:,>n ol l t.Jgar ce 1 d 1 o~.t y 1 os di afr agrnas. 

5. - Cr.:iiarlo tj~ •;u;¡rn1c1cn~·;. y p.\ro.'p~t.r:is. 

7. - Apl1Cc\C10n oo::ol concret.o asf.:olt.1r:n t.!'n la calzada. 

c.,_~ acl.-.r.t:r.r qulf s.i. .. .,. ffrn¡...le.l. un ru·cc,...d1mier1t.o dP const.ruccJ.ón 

difurE>nle al •'l'1'Jl .1.n•J1caao. d~nf!r.\r1 r,_ov1-;;arse lo'.i esfuerzos en 1.-s 

secciones cr1t.1ca~ duranlH" la conslruccu'ln y en oporación. 

CoN::Ol NUCCION 

Obra. Falsa y Holrlos. 

L.os moldt.~~ pa.ra l.a.'!> t.r.at;..,s podr.ain ser d• tfl.1,der.&, met..al1cos o 

rnJ.xt.o-.. C::l cont.r.l.l.l~l• pr...,o:.•nlt.....r..\ wl prnyv...:t.o d• la'S form.&.s para 

ir.1st.ud10 o ,;;r,pr.-~Uo\rl1~n o mc-,:ul 1<..·d•:i<:>n ~·t•Jlln ul ca'So: 

El ccJnlral1~;1 d q•J•nJar:, ob¡ 1']-'\Qñ d. c.r.inst.ru.i.r dichos mol dos dtf •Cllerdo 

con l c'"i pl un•:is .:ipr onaoas. y ""n ln(Jo ca"iio s•r .l rvspons,;;r,bl • du- 1.a 

corrnc-t.a con~. 1.rucc1ón La loJftr&\ncia m.á.XJ.tn..t. 

r.u<'lll•1Ul"'r c.Hr~•:..:16n !'.ur,\ S mr.1. p<\r.- a~·~9urct.r su debida eorrespondenci.a 

ladas la~ lrabP":> du un ml~>mco t.r."lmo. 

S1 p;ir:!. e! ......... L.tJH u~ 1.a su¡:.~ru!.t.ruclura •:> una pa.rt.Qo de •11.a el 

cont.rat.1~t.a ¡.-'l'•.·l••nd•1 nmp.l.~.'\r r,l...,,.~ f:tl"i'."l, dnbGr.i (ormuJ.ar e.1 proy•et..o 



<l•~ dicha obr:\ fal~·'· y prttsenl ,l.rl.•2' para su est.udio y aprooac1ótl o 

1TWXJ1f1cae.:1 on seg(an eol c<1.so. 

E¡ LOnlr.l.\.1st..a s~r~ el un1co res¡"':-~sabJ.e de los rssult.ados que stt 

func16n 

"'"o¡t.rur:\.ur.11 1 nc:. l U)'"n110 l. OS p1lot..es 

,~r•"..V1"1o>101\,\l.t11o;; y b.as11:1s d" concr.,t.o y t1klmpc-st.oria o cualqttlftr" obsl~culo 

r¡u" q•JOf•1.lr" An .,,¡ c.auc•. 

i::l <:r.1r1r.r~ .. l..1.> d•:>bora S.o\..t..L~f3c...,.r nn su ttlaboracl.On y curado las 

i:sp.1'C1f.&i.:.t.c1ontJ>s.. El colado de c:ado\ lrolbe '!'>e hara en pos1c16n vertical 

y ~n un.:i :.ul A\ 0P""frac16n. 

>•.xtt.."' t.•l f":e>11<:r~lri '.":""rA v1Dr"<Jo. •••.t.<• or.=.rac:.On "r.•t har.\ An forma 

•.u1•1..lUO">ol P-"í•' Pv1l.lr dBspla:.!..lf'l'llun1..-.,.; no t.ulPr.._L.,le"i (ltt los. aucto'5 para 

.,¡ pr•-Uf!oofUP1·=0 y las v.i.r1lla!oo do r•1f•.i..~rzo. 

: • ..;; ~~ ... c::-.:.•.:.;·."l. dC"Spi~"Zo1m1Qnlo"- d .. ~ rit;Ct.O p."\ra. el po.;;:t.Pnsado de m..\<; de 

l •:m. ttn cual1..4u1 er 01 r.,.cc:1on. 

l.o"i mo-,ldtJs i..llf 1.:.-:. P•redes lat.•n·.,.1..._ .... u11:1 l.as t.rab•S p0<Jr..:.n r'1mav..,rsu .il 

l.a.s 48 horA~ d• lermin.a.do Pl col.\d<:J. LO"- moldHS p.;ir..t. l.ils P•rtes que 

o.11>b'1n co.<&r~P un el lug.&r pot..u-:i.r1 r.-riioYPf·r,;a cuAn.Jo ln~ c1l1nnro!I. do 

rru•t•.., 1noJ1q•1 .. n que el C.:lncrv10 h..s ·"'lC.i.nz.1~1.:0 oi 75• .• oo l<l iO":ilslvnci.a 

de r 'c. 

l'ret-"ifuer.eo. 

lócn1co ~'!.poc1,"ll..l.:.!--.r10 

pr••L.,-nd.a Pmpi.Po\r. y que VllJLl•• l.• f,"11br1c.i•~l~11 a~ ¡,,!> t.r-'b~~ 

cal l br ·'Cl ñn ª'"° los rnanómot..rc~. •:omprot>-tc1 6n do ¡ ,..._ pérd1 d .. s por 



al ¡:;.ersanal 

preesf.lJerzo 

rna.t.er1alas. 

. . . - . 
y de las d1spós1r:16n y_·· ma·nejo de las 

equipo p.oi.ra el 

inst.alactones y 

El s1st.am.'l a1'!> prt;>esfuerzo que proponga el cont.raltsla. deber~ haber 

sido ul1l1zado con rP.sult.ados S.t.l1sfaclor1os on la const.rucc16n de 

t.ro:os o nus p11PnlC"S º" la Ro:.pübl1c.- o f1J•.ora de ella. No 59 acopt.ari.n 

s1st.Pmas Gue 1mpllquen mod1f1i:rl!c1on•"'s o que COlmbten esencialmonte al 

l..1pco dtl est..ructur.:i. 

Una vez ra.ll1:ada las opoar,1c.1.ono;-s o~ po-st.t:Jn<sa.d.:> se pror:odor.\ .._ 

inyP.clar la 1Rcho1. da com~nlo a prff..:.J.~'.)n "º los duetos. 

La l~ch.;td~'\ <.Job.,.r& Hslar cc.:.n'51.lt.1Jl<J2l f>Or las sigul.enles propo1c1ones, 

t.rP~ pa•tes do r:o=tri1vnt..o, unrt part.o do.o aron.a como ~><1mo que pase la 

malla numo:ro 30 y d1;,s m~dl~l.:-; r-··•rles de agua corno m.a..x1rno. La 

cons1"it.nnr:1."\ •1••t'>Pr.'j s<:>r !i•~~·~;:.nlo a ~.-. dtt una p1nlura ospesa. Las 

propor1;1ones ¡ridlcadas pucadl. ... l'l var1ar">n pr9v1a aulor1:=. ... c16n e inclusive 

S.Q puede Ql1111tn.tr la arena y u:::,..r lt•i.:h."ld.t simple, en cac;o necosar10. 

La pruc;1ón .-. •jtJn •;o:a 1ny·~ct.:i. 1.-::i lnct·•rtd~, ,J,.,.b-r~ N<;;l<'lr- co!':".p:-end!Co:i. enlr• 

t3 .Y Q i. ']T'C":11"', l o'ar mt n"a"s 1 .. .,. n¡~r ,,,~ l on.,..s d~ Lensada du- los cal>l tts e 

1ny,..cc1ón d1~.1. 11uctr:i, 'S~ í;Ql<:x:aro\ •tl sel lo dt:!' mort.era o de concreto, 

par..1 prot ... q·~1· .. 1 d~ 'ipo:.1 t.1 vr_, <ll;:" aric·l ,,;._... 

Cuand•" lit~. pru~t-<t.'S d~ r..ir•Ja OF.t J.o~ j:1l 1ndros.·d& muvst.r.1.s 1ndiquen 

quo:o t!l con<:r~t_o y.1 11..1 .:tlc.-11'7-'fl'=' l.?1 r-:?~as\.oncia .a l• rupt.ur.ll. d1t 340 

.-g...-cni:z (0. O'Jf 'cJ s•t poor;\ prr'>r:od11r a pre»sf"orzar l.as trabes. 

Ma111obrao;; , lran-.pnrlf::" y Hont ªJ.,.• 

L.;i~ lriiL~"'s <Ju 1 .l. ~1Jp..;ort!!;l.rt1r.t.l1r a -.~ cr::il ."lrAn an taller. Las maniobras 

dP. lr.inr.p.;irto=t r1~ la!, t.r<\b~s ~P. podr.:.r. 1n1c1ar t.res d1as dospu&s de 



21 tran'!ip...-.rl..,, sa efectuar~ an tin V••h1culo for·niado fX"r •Jn traclt--.camión 

.:.::>n un.i plataforma baJ.a. ttn lo\ '1l••"' ·~ .... ...i¡_ ... -.yo\ un ••xtrPino •.J@ le.. t.rat"a• y 13'1 

01 r-:. ooscanS~\ sc:..orq tJn "di. .lbl. •::>" r 111.a ~s. uro n1odul o l'.'•..,n un moi:áni. smo 

hpj1· ... Jl 1co c1""' 18 ru.-nas, flU""' 11••11 .. n un mnlor ,•1~1tt ,v:1..·11.)110t un s1sLen~ 

r.11:r,'\ul 1..:0 qlJ• .. ni.11nl.1uno prf!''Slon cnr.·.t.•nla d*'nt.ro dft ttl y t-'orm1llli!' hac•tr 

y1ro.r J.o1!i ruo.....Sd~ a voJ.unt.a.d (.h .. l ._ ... ¡.•1•r .. uor, QlJ~ pu1..ldv r1.lVt.•l. .. r la. e.irga a 

P-"::O'""r de quff v:. C•rru.no t.vnt¡J•• ':'".01Jr&oúev;\cl.6n en l.'\!"• Clwvas y quv sl 

un.J. rut.•Oa !OO hunde vn un bAChtl, l..t pl.at.•fOrm.il y la JHt#<'• p•r¡n.;¡,nezcAn 

en la ml.~m.a P<-''>1c16n. 

L...<1-. t ró'lbPs. ._..,,. t.r.;ansporLar.A.n 1nv.u 1.o\olaml'o"nla iP.n pns1c1..._•m v.,.rlical y 

.i.poy .. nool•~ Pxclus1vamenl.e nn ¡,. ;.•nr.a de ~us oxt.r~.·mo-... y ""1n acui"\ar 01 

1nt.roour:1r apoyo 1nLerme-d1o J.o quot.• podrt.l.. c.a.u!>ar una f;11l.1 complt1la do 

l.l tro\L-o. 

hac'i"n procolada.s. eJ. 

¡ - Col.11r:h .. -. ll .... '""~ trao.its .,n ,.¡ t0ti 1 .... 1· do pr ... f.;t.hr1c;.c1r:1n. 

G.- Cua.ndo l."l r:on\!rolo haya ó&Oq1¡1r1no un."' r~'iisl.~nc1d. a. i..i rupt.ura. de 

~40 t_r,1n~f..,r .... n•:1 a dt!I.. al 

prot.ensaf.'10. 

4. - ~ roal 1.~.;t e-1 post.ensado y o.;.o 1 nyucl.:i l .a lt!'ch.td.\ d'~ com .. nt.•:> al 

t1uclo. 



5. - Colado en .,.¡ lugar de la losa y diafragmas. 

6. - Const.rucc16n na laS junl..as de dilatación. 

7.- Conslrucc16n de banqu@t.as, parapet.os y super!"lci.e de rodamiento. 

e. - El puont.P 'Se podr~ abr1r al' lrAnstlO a los 28 di as dff efectuado •l 

ulti.mo ..:..:tl.'\dO y como m1n1mo 15 dia"i después de Lerm.lnad.;a la 

1ny~cc16n dlJ' lechada 

'SUpffrf1c1p, dft rodartUen1.o, 

el ouct.o y la con~t.rucc16n de la 



C:APill1LO V 

PROURAMA Pl TRA.OA.JO 

y 

P1~c.::;u1•u1 :;10 

t::n ~f+UUl d.l ,;;i,p..11rt11Cft un dl.lqr.un., de bar-ras. c:on 1 ''°" •11 fero-onl as 

-'Cll v;.r1~c..-s. ;· ¡,, ... l1 ~niµos. "~t..1 ma•Jc:>-:. -n C".lda un.- C1~ """"''-.i~ ~~el 1 vi d.v:i"'s, 

\.11<::110-; l.JPm¡>:-~. oi:.-..-.1.J.n ~n sem.'.llna'i. r: ;.•r._-..1r~1m.i º''"' 1.r·.llJ,1jr..o c-uri,-,-. '°''"".,. 
J. .. s. .. ,·1.1v,u.-., .... ,, qu.- s~ cJ11~~n C<)'1t• .. :r.p1.1ir ,.:o.r¡ la cnn'itr11rc1(1n oo> 1111 

i.>'-'""'º'-t:a. <.lt•.,.a•: la tn-.:talaclOn u,c. ·-·•'••P•Ur.l'l'nL.:>s, 1..:r:>n:.;.1.1 u•.•.:t011 dH la 

'iUJ:'>f!'~tr·ucllJrit, t\.tsl.A la conslrul-:Cl•.,n dt!> J.i ~upAr~s.lrucl•1r.-. y 11mp10.:.­

o.-.1 1t1t"'l0mc-. 

h.:t.n lom;.uco l •. .:.a.nt.1d.ld.,..~ 

fX>r "ª Cuonl~Lón N.ic1onal do .io:c. ::.,,~ ••• r ,.,~. M1t11mc..i'S. E"'.l""" .1r1a11.,.1c;; c11hra 

F.J. f")tcttn'-"'J~ •?"rnpleAoo d., ._;,_,.,,,,, Ind1r•··~l.cJ, l<t1iJd.t•t y c: .. rgo"i. 

ol•h•:1cn~l"!''!i. ,.. .... •1•tl 40 ~. dn-1 c.-.-=.1.-. ;:.-. ..... ;lo. 



CONCEPTO 

SUPERESTRUCTURA 

FABR1CAC10?' "t TRA.t.:SPORTE 

DE TKA1:1E5 FR!:E.SFOP.Z..AJli\S 

PR.Ei'AJU.CIO~ "t COLOCA.ClOJi 

DE A.F0\'0.5 

Pil.OCR.AHA DE TRABAJO PARA LA SUl'EFtES1RUCTUitA 

MIS 
2 

MIS 2 

6 7 
MIS MIS MES 

10 11 12 13 14 IS 16 17 16 19 20 

MO?-"TAJE. PE TR.t...11ES PRf:ESfOP.Z.ADA.S 

TE.NSAIIO DE 'TRABES 

CUír.iJ. IJ' .. uJ.!.•0 Y COlOCJ.DO 

DE DlAFRAGHA CA.S.U.LE'Tf. 

CIKbRA M:'.ADO "t COLADO DE 

DlAFRACMA CA.SALLETE 

ClKBOA .AR.'!AOO Y COLADO DE 

ll IAFl!ACKA CAJIJJ.Ll:U: • 

CUIBRA AR.'!AOO Y COLADO DE 

DIAFRAGMA lh'TERMllJIO 

CIMiBA JJ:.!o'.>.00 't COU.00 DE 

LOSA ler ª n.AMO 

10 CUIBRA ilK>.00 J COLADO DE 

.LOSA ~Jo~ T!t.!..~ -



P&OGRAHA DE TAABIJO PAR.A U. SUPERESTRUCTUKA 

CO"C~PTO M!S s M!S 6 
lJ 28 19 20 21 22 23 24 

11 CIHl!P.A >.l<J<A."10 Y COLADO DE 

MAN! CUAJUitCIO~ LAl>O DtRtCHO 

u Clt«P.A A>Y.J.!JO Y COL.ADO DE 

CUA.P .. 'UCION 

13 Cl!lllP.A IJ\llADO Y COl.ADO DE -
CA.'t!.LLON CEH'tRAl. • - .. 

14 FA.BRlCACIO!'J Y COLOCACION 

DE LOSETA NtECOLAOA PA.P.J. 

GtlAR.~ICIQN Y CA."{F.LtOS 

IS Ll~JlEZA. Gl.!'\ERAJ.. 
~""Zli 

------- . - ---



CONCRETO llIDRAULICO SIHPLC f'c • 400 lcg/cm
2 

................................................................... _.. 
· OESC:J.:l PCI ON llNIOAlJ CANTTUAU cosro IMPORTE 

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

Ccm•~nLo Gr1:0 'Ton. O.G4? 315.000 203.005 

Tlpo ¡ 

Grav<t m 
. 

O.Gl6 67,000 4.1.27a 

Ar-en.a. m > o. 42 67,000 28,14.0 

Aqua m 
. o.za 750.00 210 

Plant...a de Con(;ret..o 

ELBA t:AISER HORA 0.20 53.771.'13 10,7~4.3Q 

Curacrc-l.o m 
. l. 40 15.200.00 21,2807. 00 

GRUA cm:vcr.1¡ BU-; 

DE 7.~ TON. HORA 0.45 ~4.885.84 1G8,19B. 03 

CUADr<"t LL/,; 

Alb.1i'íll . Z.lv• .. d•u,1.,..:: . 2Pa-t;1n11s . i,,.-.:c.iw Jor. 0.20 120,106.12 25,221.24 

c:osro DIRECTO $ 4sa,se1. ae 

COSTO I~lDIRI::CTO . UTILIDAD $ 183,552.50 

r-:.:r.:-::!:J :..:~::-:-~:e s e"~· ~33. 7e,;:: . 



ACERO DE Pl.:t-.L~I 11LJ</() rm:ON 'l /2. 

!"ºo;; • 111. 000 k•J/1~mz 

•........•..........•..••.•.......................................... 
UNIDAD CANi l IM.ll CO'...ifO lHrrnnc ..................................................................... 

7or011 ¡ _..¿•' U""t kg. 

Ot .\nwtloo 

C'Uclo corrug.1.00 

40 mn •• O 

Anc.l.aJ"'"°• 

Pr~t.nnsa~o 

Posl-~n~aoo 

Jgo. 

Jgo. 

Co-.11..:.-nt o <,:r1-:. •.•• u·a Ton. 

1.1\JClO 

dP dur.1.1""•. 

Pos l .,n~ado .35~• a % 

e) SPrvJr.io ,-¡,~ Prpqs,(uerzo, 

l.OS 

O. l.26-

0.1)64 

O. 01Yt~O 

O. lK1(,.-_; 

.:-:.. 
~¡:=¡ 

l '.:I 

,;r; 

7-i,5139 3,7fJ7. 4 

9,100 1,146. 6 

;,1,700 7,4R8 

(Y.°ifJ.400 7,867.39 

30C•.OOO 150 

l L ,e5'S. 4 ;z,813.65 

10::,931 • .7tq 4.5G5 • ..;.e 

l.\ • .::.55.<\ 1,nat.:t. 31 

12.031. 3-;, 3,.~.:ia. S5 



Pr .. ,l ... n~~dr") l•.'\·~ L• 

Poo;.lo+n!.~u.10 _l..:1~~ ¡_, 

, .. )" f::quipo>o-· 

., IU ii:..ú~3. 8~ 20\.39 

452.59 

Plnnt.a Gvnl!'ro'ldcwa 901tns. mao-!-1\lt."lras, hou·ra-.., bombas du inyección vlc. 

~. 

11.:!55.40 

12.9311. 3g 

1,688.31 

3,87~.42 

CO$TO OlRECTO $ 3~,QSZ.08 

COSTO ItlOI;;'ECTO + UTIL.IDAO S 15,592.03 

PREC'íO UtHTARIO $ '54,574.. 91.."ii:g. 



111~~'.i<1 1'1. l llh l1NIUAH t./\kl 1111\ll t:IJSl(I 1Hl'Ut<IE 

CU/\11..:11.1./\: 

i ·2r-1-:-r,...r-tl ... 

Jor. ::. ••l , .~,Y. i~.: 

r..-no. u.¿ Tuu. _...Jo;. 

" .i0.454. ¡;)¡ 



.-l4Z-

Cl Hll~A OE HAUE...:A b USOS 

..................................................................... 
OESCi..!lPClON UNlOAU CANTIDAD GOSTO IMf'OKTE ..................................................................... 

CUAD..:l l.LA; 

f>olr.'\·Tr.-.b•.•·.:..- Lo:; .. ,~ 

Ran.p.lS. Ct:"líl~Un1?· .1L l~ 

f?n m.'\d•.•ra 

lncr•'."1tl4•nt.o " Cimbra 

'Y· 

. 
"' 

eop ul t.•ni«"nt.o-;. d..- con- m'<t 

c-relu hor l Zt'ln\ ill, 

0.1'3 3,000 

o. l(lC! 57.34l3. 3 

í).131°1 ~;i;,, 134. 25 

1. u 

c:o::.10 or RECTO s 

COSTO I NOi f.'ECTO t- u-r.: Ll D/\D S 

PYr:cro UNITARIO s. 

450 

5,049. !53 

é.!9.521. 00 

3,022. 6'1 

38, 84~. 85 

15,537. 54 



In.. , 11;flr:. 

•••••••••••••••••••••••••••••••a=-•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
UNlOAD l'ANI il>AU 

<11\(C••IC> f'I .-.·¡11•;•r:}.-)d•.• m ' ¡ : .. ~. ' .:~F.\,Q,:t• ?..'l4,l..iG2. 17 

i••h,, ..... _, ..... <: ...... , .... ,._ .. m ' \.• .... ) ¿3, 3.:,1...; ,::4. 3~«:;, 53 

H.t<..1 .... r.A M ptn•:t •fo pe '·' ·1··. C.::,.?o+ü ,1)0H. 00 

• .. r\.'.:•)r"' 

CUArn.:: LLA: 

tol t:-.. t.1 l f~ .. -VtlUdr1t.t.1r, Jor., ''· l i:·.~14 1:'.l:':i.363. l~ Z5,637,7A 

.:¡"":»<..,n1"""• . .·:1 .. ,., 
V11:\r..-.nnr ..... o"h\.,~.:>I H 

:-'.E.1.:~1. nw.:•lr•r .. HP. HORA Ü.•ilJ 7,'37C.. lY.i 3,o·;t). 41 

3GOO rpm. 

hc-rr .-i1111 ..-r.1..a .. ,::.~.637. 70 7CO. 13 

\.-:Uf .a1•r110ln m' l. l.? 10.?-47.t:;¿ ll ,4Y7, 33 

C\J!7f0 Dl Y.t::Cl O S 341 • 1 eo. :.14 

C0';..10 {t.D:t'r.1:10 • Ulil..,.i.JAU ~ 



C""rlJA¡..:NtClllN tn: CDNC~E1t1 IUlU<AlH.CCU f"c. 1~0.lcg/cm2 

............................................... , .................... . 
lJNI ll/\11 CANI ltl/\11 cusro IHPOl<TE 

·················-·················································· 
CU/\np._• ¡ l.LA: 

' '·' 

Va.~i..1do V Pt•·ac.•.'> ~B' m/Jor. 

Al b.:ir., 1 • .~:1::,11.1 .... 1.t ... .::. 

'" 2pnun,,.-. + 1 -"'..! r:~i.".l. Jor. 

,tf'tn••<ii..-... :too mrl1.1r, 

1.1. 

C.cincr-·~•.o h~.-:1 .. -. 

o ,, .. :; 

O. ;.: 

0.0lv 

,, 

47. lZ 

!"°>~:;. 448. 75 2,217.95 

1,~í'"1,IOB. 12 2,623.00 

1i!t3,100. l.Z 416.15 

!5.C:57.10 157.71 

Z5Q. 42 

387. Z.2 774. 44 

14.847.77 

C(1.:.7TQ ttiDlt·t.1,:·¡11 • UTil.IDAD S 8,5.:J7,42: 



t•AV.i.jo\t:.NIO UE BAl'IOUETAS Y CAHL1.LUN DE C:ONt:i<ETO HlU~AULJCO 

r•c.: • 1~0 lrq/cra
2 

cvn •• .,,~ .. ·~ur ~O i::111. lr11:Luy1..• .;.i1uhr.a • 

....................................................................... 
UNIDAD CAtHJl•hU J HPO~II~: ..................................................................... 

~.1,•r.i. •ll• ¡ .. 11•.1 pi.. 

m' 

CUAOIULLA: 

Al c ... r . .a. l • ~On Jur'. 

• ¡ .. 5 n .... ~ .... 1:w::. 

MECSA ~t..Q,r ~ h?. 

jVV(, rpm. 

I 'r. ,,. l ~)(, ._ <.¡ ·•: u1"" 

HORA 

. .. 

., .;orJ 

O.~K·~ 

0.10 

ó . .l';i 

-~.~·,o 1 ... "":HO 

1.?.:,ú~.•;:,:: 48. 3\l 

5<!3.56 52.30 

55.44d. 7t; &, 31'7, 30 

7,!:,17(.;.ü~ ñc3B.20 

161 • 1 '.i64 

!0,..-..1VL.'-J<:j 



UNil>AD C:OSTO ¡ HPO\.!TC 

····································································• 
lr•l•·t ,, c ••. u ... ,,, il11r.1 '• ;.:.-.~. lr,,::. 7:-.; .::· f,90, 31 <:!. 76 

"º To1,. 

Pl.at .• u 111·m.1 •h• li•ira ¡,: :--i.:. • ..;ffi'. 30 4\. i. .447. 00 

l'-IJ•t 

G1·u.1 •h• . , .. ! Tn11 • ltnra "'" .. ~1'"".l4. nns. 84 f\'t°07.260. l6 

l:Q.:;fO Oi F.:ECTO S f1''330,02:0. 10 

c0.::;r0 ¡r.~.'[t.:ECTO t U'TlLLOtJ) s 3'07'3,f'.OB .• ~l 

l. 1 M.1'1 E;;' A V io:F.SANL-'-i: 

# ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• Dí.!-.CKl t'Cl ON IJNlOAí> CANTfUhll ...................................................................... 
t>Wn.:. , t.~ Chr .""t 

, 
m .O. ¡5 

lt ,.;.vo 

ae. 534 

!! .000 

l>. ,Q7B.S;t 

"· í"'i.11. 40 

lC.'76~.04 



t.io.:UA <.:OhVElo.:TltH.r. 1·~~. l'IOll. i 11-4lli l.'. 1 .. n. 

HONl A1IA ~"1111o!'l: o..:llC•A'> 

..................................................................•.• 

. . ,_ . .:. : . ·.·;' ... .: . • -.;:.r.~ . .. 

,. v .• - ·;, 1 

v •. 

rnv• .. r "·i.•)11; ¡ ' ;.o~.14.::. s•· 
;_ .... 

•.<v ••• 'J, 

Al,, ... ~ •. "'··• ..... •).00 

C"l>k~.\IMl) UH10AU 'APfl 111.t\U 

; ...... -..: \ 1:'o,._,.-, t,Uú 

,,.. •••• 1. 0 : .. ••• •• .. ..:• .. · .. :: .,. .... -t. 

u.1·"; 



<:/\KlUN CA•· lV•C MOTOR ·¡4(/t1 lh:. 4 1J0 •ir', 

C..CAP. tlO lon. ·1 

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

....................................................................... 
J •. '=""' 

cpw·:UHO 

/\CP~tp ~--rln 

4 L.i..<.nc...~·_¡ 

Oi~EkAClON 

l. 'l/a - Vr 1 

v .. 

LCVa + Vrl 

.?H~ 

~(VA -+ Vr) 

C:Ha. 

3 

22 

o:-t, 315g, 14 

• 73,lQl,36 

9'QOO. 64 

K.<\nt .•. .-~1 m.i •~nt.o H Q. O 21 .c?20. 66 

TOT1\L. CARGOS Fi JOS S 167,769. su 

UHlDAO CANílfJAO COSTO PkECIO 

LC ui'.5 t3c'!O 41,050.00 

l.1. <:i.54 7900 4.258.00 

Jr¡1~ •. ri.oou.°i 1B'10t\,4!9 5, 431. r;1:1 

TOTAL CONSUMO s 51,547.93 

Jor. o. p:; 3a,soo 4 ,075. 00 

TOTAL OPERACIOH S 4,875. 00 

TOTt.l. CU3T0 HORARIOS ?2,, 192. 73 



••••••••••••••••••••••••••••••••o•••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
t ,'.:500 

15 

Cottpr~-:.1.,, i.: 01\: D 

lnvor~¡,'.n 1 = 

1,1 

o 

:.t. 'J,¡, • Vr -, 

47~.64 

H.\nl , .. , , ~ 1111. ••1.1..a M '= Q. Ci - 77. OOt . Bl 

TOTA;... CAf~(;()S FI J<Y-5 S 34, C.8"1. 3 



PI.ANTA UL C\lNO•.:t--:Tn l-'.l.llA 1~A1~1:.).:. KHf- /Sü 

üüSI Vi CA()()¡..:" tU:.lCLAl>O.:A l·io;~)¡)Ui.:Ll(IN 1.1:t-:c1 l VA ¿o - i;°!i! u1.3 
/Hr. 

omC:i<lo;to v1 lii.:Auo 

······················································•····•••·····•• 
····································································• 2i':i:.;•1."ltt\..1.()(l(> 

C<lN:i.UMO 

f'i·"''·' 

)~ .1Y•1• l.or,t. ,~', 

.. ;,("''" 

,::.1 

,:.__.pr 1.-.._ 1 o\t:1•J11: D = 

s = 

" o 

.._v., - Vr) 

Ve 

1<V.a. • Vr) 

2.H.1 

~(\/~ + Vr) 

22 

,,. 11.GSO. 00 

= 14.,050.00 

= e.ozs.oo 

Ttrl,\L. CARC-OS FIJOS ~ : .. ·1°ódl. ~o 

lJNlOAD 

LL 

Ju!"• 

Jcir. 

J ... -.r. 

CAlfíl UAO 

\). t1 

o. \S 

(l. 1'5 

ÍJ.15 

COSTO 

7.noo 

2.4,h94 

20,094.75 

ZO,tr14, 75 

Pkt.:CIO 

6,:320 

e,320 

~. 734. 00 

3.014.. Zl 

.3,Q\.¡,,¿1 

g,764.. 43 



VlW<:ACX»l lJE Ciilt::.UIL l'IECSA. HOíOi( 410'. 

ti a 10 V1hr~/ 1:u.n • 

.....................•..•............................................ 
,¡,. ,~,,.; •• :_,-;,.·~ 

~ '~ ... ) 

CONSUMO 

t .no..: 

Clt•pl" .... - ~.,, ~ <'.<11: .:.. -= 

UN10AO 

u 

Jor. 

t:Atffl UAD 

(), '·º 
O.t)O":"i 

o. 1'..~ 

<V.t • \/, ·1 

l( '/,), '1 .... 1 

2u., 
·.(\/., .. \'1'-'> 

.t.!1i.ri.. 

7,..;..·,. .• 

~01. Zl 

300. 00 

1.?,453,71 

P)!!ECIO 

4.':t) 

'. r..r.a. ªº 

TOTAL cnsro HO~M'lú ,¡: 7,157&.0"3 



Co~:ro TOTAL 

···············································~······ .... ··--· ........ DESC:iU rct ON UNIOAO CANTIDAD PRCClO IMPORTE ................................................... _ .............. .. 
Conc.raLo H.i.Ur.'l·..t~ ~r.n 

r·c .,., 400 b~ .. l.:ml: ' m 

, 
m 

Acern do Prt.•no..,,ftu~r::o k.g. 

Acero de RrdUt?r::c. 7on. 

Concr .... t.o un 1 o=o:;\ y 

Dt .afragm.-'"i 

r·c = 2':>0 ~Q/•:m2 

Hidrtau .. 1co 

f •c.; "" 1 ~J kg,.._·n/~ 

Pav1 nu.."nt.o dt• tl.;nyuot . .a.s 

y C.an.ul l.'.m d•~ .::on<:rRLo 

r•c ,.. 150 i<g/cm7 

' m 

P::..a • 

. 
m 

1.57.9~ 

61!1. 44 

280.50 

9.7:j 

135.83 

'"' 

05 

B 

00 

84Z:,4J3.78 107'900,325.60 

54,381.3Q 33'468,402. ee 

54.574.Gl 15' 308,202. 25 

3'166.871. 25 30'8t3,0'37.~ 

477.652.49 64. 074. 759. 83 

2.9,880.GO 2'53G,883. 30 

38,4.7;.se 3'270,1.18.30 

1.3'914.628.72 83. 407. 772. 32 

16,709.04 l '50'ri,2Q4. ºº 

Pi.!CCIO TOTAL s 343" 16G, 550. 00 



CAPtlULO V1 

CIJNl:UJtllONL!i 

·•) r1 ··~·' -.e h.a. ::a ni.As i J qnr •• '·""""•""'!' v.1r+rio :..,U cJ1¡1.1':.t fl.v1 y raduc¡ ffndo 

.,.1 ¡:..tt~'~ CV' l:t. super...s\.r•J<:tur.,. 

b) ::-..-. ol..ll'W·ro!o Pn plJ1nt • .:i l."I .ti~IHI•".'\ 'io•cc1_.::.~· r•,.~i!>L•,•nt.,..-. con \JO hleJOr 

c-or.1.rr1l <I·~ t:.;\lLdad An l~ pr.-,.Ji1.·1:1~n"dPj':'ndo. p_~•r-:• -r- ... ~¡ i.:o.r ttn_ obra 

cc-ncr·ot.•Y. d9 res a. sl...,.nc ~ ·' m--~r1\!lr•~~ y __ f)UR- •oor ·'º c.ul oc.a.-io!..: 

a.ar1:-1:t.3ll""l1le nn- la obró'. ·-1n--.1.-~:'Ju1r- ':¡obrÚc 1~ .... ur·~1ar;1on••'.'i dlf 

mo::-nt..._j~. n1ch.a!'> c•rg.-c; c¡,•r:1h t •'•llld.-J••o:-. pc-or 41_ pt;i.-;;t.~11•;. .. uiu. 

e) s.-, r·• .. Ptlo.• r1"'1uc~r el lio.:?mp•-. .¡.-. ,..J••cu..:1~•1"\ n1•t•101.• .;\ qu~ -.e puodPn 

r.-"~.a.~.,, pdr.\l••l.\"i. la~ ;,.;1,1·.f1•t,1•1r•;. d•" f.1brl•-:·l•:-1,...P .... " p1.anto1. y dP 

c1m.rnt.;u·1on, p1l..,~ y r.at-~~••io•.";. '""'-"tira. 

rr..1t.,..r1.a.lu·. 11 .. .a.J.t.a ro ..... t.••r,. 1 •• qu ... re<p11 .. ;,,., t ... r.,.11 ,'\n un ma.ynr 

prloe1r.io y rl!'qunr1r:..n ~~ •--·IJJl¡.:•·· .\ll:O:lll~r, .,,.,.., olt••1,..1.~1. en 01 '11!''"'''º 

ir,., .• •.u¡ .... rv1-.1·'lr1. f"nr 1.-. 1 •• n1.-, P1 <.onLr01>t.o 

piPt)>•";,fOI .-..ldü pUt."08 

1•"¡....,.,'1 rJllJCllJS Y""<:f#"i l.'lo 

':o - E-; t-"IO'ill'i"" <.)blenll!'r gr"'n:j,.··, _,,,,.11n5 ... !• ~i •"•.>"';.l'-"· ··11..i11d•C1 ... e- •1t1lt.0!: .. t"I 

"'•~".LoVl\H'• .... ._l.l.llddr (\1J(!o p•1<-·\••10 '.•'>r" piú<JUt,¡t.J ... ~, (.!11 l•.•IU...-, 11\A":>olV°' f'"ll 

""'"t~"\i,c.., .. r1•us..1blo~. 



~.:i.-. óp!.trn¡..,;, y aun c1Mndo la st..teC16n 

pua1nr.:. moJora.r~o n.eóioint.._-. modi.f .. cac1ones ·de la forn\4l ae la 

~~~lÓI\. 

4. - L.a-:o form.1·.; mJs corr,uru.•!-> P·"--ª lco-s cletro!i; rJnsda i~1 a 37 m. est.~n. 

ó\proXl ni.\•ja1f\f'.mt a • 1;: .. n "'¡ c;lgu1·~nt.c crd0n: SP.ccionos ¡-. ea·;..\, on T, 

nuci..,.o:. t.u ... o:.os, y en <:...t.n.-~. MJ.,.•n\.-~'.a.$. quu h.a.y v~nt.aJo1.s llflpl1clt.as 

p.;-1ro1. c .. 1d.1 .s-~~t.:1ón. :'OU-_d•~po_nit.a1i1di\d ji' _lo~ f .. '\l.'.lore-.; económicos 

loc.ó\.,;v~ drl1~rm1n.--.n. a monud~. 1~ ni~cc1~n d~ u1-. t.o.po u olro de 

SO•JCCll:•n. 

•>eonómi e-.> fJ.'\r.l. Lud~s ~ "-ic; p1au1(os, h.a lon..a.do !.U l uy.:lr unt.r o l .a 

(ami)1..L d.;, _lo~ rrwl&rlit.lPóo ·d•J c:or.~t.ruc:c16n 1-mporlct.l"l\.Os. Pero debe 

qu~d.1r ~.1. .. "lru quo ld re-'.;.~~l~•u.:.1..a •. J.11 con<;rl.!'Lo ~upuosL.a. e1"' los 

calculo".i ~-: .. ¡ ri~s~f;,,, c·i.~b, .. r.\rt lo.:irarsP. r:l..,l"l r:•!'rt.,¿.za, YO\ que los 

ó\i.t.oo;; 1~fll•~r:;o . ..:i::.o c.io:i-b.1.dn-:. a L." Cu•?rz.3. <Jfl' pr'-••-•'.ifuerz..:i ocur-rlr:.n 

r•::-.,lrr.r"!'nl. ..... 

6. - t..·.ot. .::o;.l.y; o,,. \"1""05\..l'U•~l.:1..!.o¡;i ~VI• ~J•? c~r.:i.c\.or .. ¡.•,1la1·10. on donde 

o.llo gr;i.oo d" 

11v . .::Prlp;iunoh1·~. f'or lo .'lri\.~r1ór, 1o-.; ar1:.l1'5.l.'> qu_, ~lJ' ptusent..tn on 

,.,..,,La t.t..•-at-:¡ :'ucrc.ir. eo:¡t..uai ;..,o" .. p•ll·.1 ... ~t."" ca!.o t1n µ.:..r t..1. cu1 ar. lomando 

,,..n c.unnL., ló\·;. (:_¡,rcun$t.~ric1as q•••· -;~ o~p.,.ra.n pr .. v.1le.,.c.:in 1;1n l~ 

obr ..... t • .:ti~::. ("'.on\O L1p..:i d.,. rr .. 1l.~01.:..~a<o, <"11c;.L.inc .. "-s• rund1m1ont.o d•l 

r.or~OOu"\1, c11rr,."\lol09\a, li.t.JrC~UO. !;lt-UotClón .l.ab01'4i., n;gan1Z•C1Ón y 

"'nt..• ... • olro"'i ,t-;poct..os. 
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