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THTRODUCCION, "

Areve historia y Desartallo del  Concrelo Proeslorzado.
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intitulé acertadamente “Una revolucion en el arte de 1a construccion',

Y& que en verdaid constituyd itna revolucion, muchos pensaron que eca
una idea nevelpsca gue nunca atcanzaria el #xito. Sin embargo, hubo
. quien raconocio ol future del! conacreto preestorzado, como 2l caso de
Magnel en Helgica, y Holyer en Alemania, que hicieron surgir las ideas

basicas de 164 sistemas de prewuforzade,

Autviue Frevssinet también ensayn el sistema cuando el acero estaba
adherido al concreto, sin anclales en los mu.r-m; Cpretensadol, la
primera aplicaciodn practica de este melodo (ue hecha por E. Holyer.

El sistems Holyer consiate oan astirar los alambres entre dos pilares
slluados A varios metros, colacande Al conarelo ¥y  cortandoe los
atambres despues de que haya endurecido el concrato,

En 1939, Freyssinet produlo culas cénicas para los anclaies de los

Orlrenos Yy UdiSela gatos e 1%n. los cwales tensaban los
alambres y despuns pregsionaban los conos machos dentro de los cones
hembras para anclarles,

En 1940, £} profesor G Magnel, rdesarrotlo el sistema Magnel. en el
wual se estiran dos alambres a. la vez. y se anclan con una cufia
metalica simple en cada  extreéns, For este tiempo el concrelo

proecior tada comenyd A addmrir impor tancia, pero »s hasta 1GQ45 cuando

APArEca BN eSCens, SN una Spora B8R (e MmAs Se le requieis, deupués de

la querra. Comos ya e contapan —on mievas herram ent .o vy matoriales de

Alla calldand. fuonron los ingenteros ouropecs guienes, wnoabararon este

nuRvo matedo e construcclsm, captandn ol interss del resto del Mundo.

En  Eutadas  Untdos, so  habla  anlicipado algun uso del concreto
proecforrado on 1a conntiracelan de deptcitos paras agua, tubertas a
Prostéan y pilotes, poro as hasta 1681 cuaniio el preswlusrzo lineal se
pecraccinna on ESLados Unlaws, woly 1a soestraecidn del afamado puente
Walnont Lane Hetdens, on Filadelfia, Bt

El agran desarernllo laoarada por e! conareto preesforzaco se apoya en la
on la aplicacton del poctensado a los  wdifleiog ¥ puentes
inciuyemts 13 commnacion el pretencads. Fsto ha obligado 3

estidrar Levias 1as posibilidades del proesfuerzo y o astmilar la
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la teoria ¥y la practics de su disendo ¥y detulles. Adenac el Pringipio

ba>ic,'o del precsflucrzo  no e limia-a las esStFucluras  en concroto;
tambien ha sido aplicado- i la construciion con acero. Cuando Se unen
a0s  Placas Por renaches csllentes © por pernos de alta l-esxstexxci.\ las
conexiones estan sltamente préeesforcadas en  tension |y las  placas en
compresion, capacitando ast s lazs placas para soportar  cargax de

tension entre wllas

incipios Basicos del Concreto Preesturzado.

PN

El congepto orlginal del concreto pre iz consistio en introducir

flcientis precompr

N vigas 1on aMial pars que eliminaran en el
fal emuro gujetn a car’-gas externas, todos Jos estuerzos de tension gue
BCluaran wn =k conoreta.

SiN | enbargo, o medida que Se ha desarrolians el o conocimgento del
CONCIeLs  preeslorzadd,  we o ¥ainle due e Gy Lusbtlclive e

'
tnhedegario. el CoOnCeplto anterior, Yo que actuad metites so felmi Ce ot ue

presenten esfuerzos de tensSion =n el vonereto., Esto se logra naciendas

T wariar @ magnrtio rel  fweeestiaer 2o, arboman plede }lnd tarse el anchoe v
Numers de grietas, se pueden controlar la detl'lexion en el mienbro,

En .consecuencla, no solo por la mejoris del comportamiento bajo la
carga de servicio, por el control del agrietamiento y la detflexion,
por 10 gque el concreto precvitorladn es dha omuy buena alternativa, sine
porgue tambien  permite  la utilizecion  de  matepleles o alta
resistencla,  PUeEten Userse mienbros de aenores dimensiones  y  mas

ligeres, Se reduce la relacion de la cargs muetta a la carga viva, se

los clares vy e amplia considerablimente 1as  opeiones e
splicacidn pusibles del concrets, que altes BSLersn S1do 1 mpasibles

de rosiizar, Lanlto LecRlcAmenle COMO wCOnOl Camarnte.

El COMpPOrLamiento de leS estructuras de CONCrold Prewstorzado Lo
podemos entender atendiendo .a dos conceplos basicos de U rorma ke
trabajo.

rriMARe: L1 piewilue

Twlastico. 5 i

S de  acredita a E. Froyssinet © haber  visuslizZado al- concreto
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preesforzado como esencialrente conereto, el cual es Lransformacdo dn un
material fragil en un material elastico, par la compresién que sufre,
El concreto qua es diébil a la tensidn y resistente a la compresion, se
precomprime de modo que sea capaz de soportar esfusrzos de Lension,
AsSl 0% come nacid el criterio de no esfuerzas de tension., Genrralmente
se cree. que s: no hay esfuerzos de Lens:on en el concreto, nNo puede
haber grietas, y que el concrelo yYa no es un material fragil sino que
se convierte en un material elislico, con lo cual el concreto esta
sujeto a dos sistemas de fuerzas, el preesfuerto inlerior y la carga
externa.

ast chando no hav grietas, los esfuerzos, deformaciones y deflexjones
del .concreto debido a los dos sistemas de fuerzas seo pueden conslderar

separadamente y suponer si es necesario. -

a) Si - consideramos una’ viga rectangular praesforzada axialmente por un

Lendédn, producird un esfuerzo concentrico igual--a

propic de la seccidén, e1~ésfuorz'r>_fqn- cua!qgier punto de la secaién

debida a M
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en donde "y“ aes 1a’ dssLancxa detde wl wle centrotdal, I ‘el momento de

\narcla de la secclon :7 i
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DISTRINUCION DE KESFUFRZOS KN.LON APOYOS
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L S1ANO 1) COUPRESTON

L SIOND 0 TENSTON. ; . *

bd. Si" consideramos ,‘una‘ viga preesforzada r‘:nn Lanal aveentrivcidad
canstante con Faspecto al centrnige e ia seccinn, Landremos debido al
preesfuarzo,” un asfuerzo’ conaenirice aome an. el caso del. preesfusrzo
axtal mas un wsfaerzn excentrice, producido. por el meamente Fe, y los

wstuerzos debido a este momenio. son:

ik
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©) En una viga preesforzada ‘con exéentricidaq variable, linealmente
desdn cero en-los abo){é; 'na ta .7 én;elylc‘nnc_ro' del’ ‘claro, - se
eliminaran los esfusrzos de:tensidni e

Asapoyoy;iique-se presenlaron
wio el rase anterior, yostiidistribucion

sigue;

F - Fe —T M

I 1 1

DISTAIBUGION DF ESFUFRZOS EN LOS APOVOS
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En conglusién podemos decir que de los tres . arreglos de preesforzado,
la forma mis eficiente de inductir' les esfuerzeos "al concreblo, es  por
medic de la excentricidad wvariable del tenddn, esLb se debe ‘a qus: la
carga produce un momento flexionante que varia linealmenho a lo large
del claro, desde cero en los apoyos hasta e! maximo on el centro. por
lo tante el mejor arreglo de preesforzado debeard  producir . un
contramomento que actde en sentido opuesto y varle de la ‘misma
manera, estio es, e reguiere una excentricldad que varle desdn coro en
los apoyos hasta un maximo en el centro de la viga.

En el caso del preesfuarzo con excentricidad constante, no es muy
eficliente debido a que produce un nifunrzo Aaxcentrico a tedo 1o larga
de la viga, lo cual generard esfuerzos no deseables de tensién en la
fibra superior de los apoyas. N )

El praesfuerzo axial, no es muy ulllizado ya.que solamenie produce.un
esfuerzo axial, ya gue esta ausentn el esfuerzo excﬁnLrLce al” valer -

cero Lla excentricidad.

sEguNno: Se consldera al concreto preesforzado - como:una combinacidn. de
acoro y concrela, similar al concreta reforzado, en el qur ol acero se
coloca para tomar la tensidn y ! cancreto la compresion, asti- los dos

materiales forman un par resistente contra ol momento evberlior.

P ]
. ‘ ‘
. I
! [ ! [
1 1
%——' t }&_:_______‘____z '
7
VIOA PRLESFOHZADA VIOA AEFOWZADA

En e! caso del concreto preesforzads, se  atillza’ el 'arc'!rrcy de - atia
resistencia, al cual se tendrid que alargar: para @ uJtilizar su

resistencia. Si el acero de alta resistencla se delas

ahogada como en
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ol caso de refierzo ardinario, fel roncreto fallarA  dntes de "que el

acareo desarrolle - «y registencia Cfalblaifragil) Fjoé‘ 1o '.’anLo»es

necesarie asLirar el U nd merintide esfuer208 .y

B

i
deformacinnes o

sabl e Lantey antal omewnlell adero, quesle

ayurden a resisllrc 124 caryas evternasy

VIOA REFORZADA ORIRTAS ¥ : VoA Tpue
DEFLEXTON XY

SHORZADA SIN
BRIETAN

Clasificacinvn y fipnss

tas S rucLaras de concretn UPreest ormado puedien clasificarse

dopendiands el G ¥ for made P ranami i La foerzade pressiusrzo al

concreto.

Pretensado y Postensado.
El pretensado. come sy nombre 1o itndica consiste en tensar  los

alambees

e Al ta resistencia entee rdos cabezalen UVemporalment,

e, Anteg
s cotonar el cOnrret o, Aespire; quis el canceate ha alcanzado la
resiatoancya ddesoada, “e cortan. jue .zl.'-‘mt‘-l"‘h*: v se Llrancs{.ere ol
preest uer 2o al concreto por medla de  la acdherencia que exigte entre
las alamby eg s el cmnereatn, N

Para el poctoennadn, e roloca  und ducto con’ los cables bin wsforzar

dentro e la camiwa, v

corlowraiel e el desgunss que ha fraguado

ase mommienza A esbirar 1ns cables por o mediaoie DA es vy se transtfiere ol

@aninerza al canrretrs por e ol mes Al sases fanctaje colocados en

L solr o ol 1A viga, T : e
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Tendones anclados en los extremos y Tendonrsg ndheridos.‘
Cuandn los Ltendones son postensados $e anclan en ‘sus exiremos para
transmitir el esfuerzo, por medio de artificios mecaAnicos’
En el caso del prelensado los tendones transmiten, sua prmﬁ:fur:r *0 Al

concreto unicamente por la adherencia cerca’ de. fos' euLreros, 1a

efectividad de la. Lransmisidn de esfuerzos esbdlimi Lada .\1 “dtimetro

de los cables vy alambres.

Preesfuerzo Parcial y Total

Cuando un miembro se disela para qu» baJo La. cnrga de L aba 'c nn‘

axistan nsfuerzos de Lension, e dxﬂ’ qun La %«cc& nes :ompleLaman'

preesforzada.

Si se producen algunos esfuerzns de: tension on el ‘miombr‘o;' bajoila

carga de trahain, entonces se. dice qualesiun ‘preesfuerza ‘parcia

.. Para
un precafuer o parcial. Se coloc:m Gennr:\lmPnLﬂ \hril -\'s adicionales e
S0on : z

Actualmente 1a mayoria "do los - imiembros do concrato | preesforzado

ACErO Comun para rofarzar la parie delte

se realizan con - un pree;rdqrzu ‘parcial,  yaque B ganeralmenbe " Lo%
miombros tendran  acero _comun -parac’ Lomar iell certante, para . las
condiciones de izado, y para tomar.la tensien excestfviien nl iniombro.

Condiciones do Carqa.
Desde ol momenta wn que e indica jsu exisbenzia -a Lraves do sy

duracidn de servicio, la viga de concreto preesforzado nueda realmente

sometida a una qgran variedad. de condiciones ‘de carga. No obstantd

oxisten dos condiciones 1deales y Limitantes ea 1a vida de una vi ga de

concreta preestarzado que son las que interasan al dissfiador qu

» son:

la condician de tranaferencia y la condicivn final Cde serviciod,

En la transferencia, os ¢l momento en que- la fabricacidn de la viga de
sencret e prascforzade se ha campletado, la fuerza do praas{orzado
Lione sy maxme magnitud, ya que las perdidas AUN.No .S h-\n intetado.

Por otra parte, 1a resistencta drel concereto es minima Y e encuenLTa

abajyo de la resistens A los &8 dias. Fn la fabricacidn de una viaa
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de concreto preosforzadeo es usualily deseable el preé"s)"orzadoydc la

‘modo que 1a viga

viga tan pronto como el concretdg had rr:-guadd,' ‘d,
pueda ramoverse y dque el lecho de -preesfo
uLitizar.

Rado pueda’:volverse a

La operacidn  de preesforzado se realiza con\pbca frecuencia"desquS‘
de que @l concreln ha adquirtds su resistenciaa !;cs 28 dlas La
resistoncia dol concretlo a la transisrencia, generalnente éo cansldara
an las cercuntas de RBO  kgeon’, Los esfuerzos admisibles en’ el
concreto a la transferencia  se  praporctonan  como porc‘enl.‘aje’s o
funciones de 1a resistencia del conermlo a la. Lransfrsre’ncta‘vV Esta
condicidn de la viga en la Lransferencisa se denoming éon 'frec‘.uenci‘a‘

coma condician de 1a viga antes de las pecrdidas,

Inmediatamente dospuss de 1a Lransferencia. la fuerza de preas!‘érzadc
emplezas a disminuir hasta que se presentan tadas las pérdidas. La
reduccion tolal en la funrza de pressforzado, soe debe principalmente
al acortamientics de la viga, causada por Ia contraccion y deformaciédn
progrestiva sn el conaereto, y o ~l relajamiento on el acero, las
pardiadas se preasentan principalmente durante las primeros afos después
da la fabricacion de la viga, Para todos 165 propasitlos practices,
puede suponer s gque las perdidgas se han ofectuade tres afios depues de
que la vige haya sido Cabricada, momenta on el cual la fuerza de

preosforzadn Liens s vator minimo,

Evidentemants, para ol momento sn que las pérdidas se han presentado,
la rasmistencia del concreto purde considerarse on torma conservadora
coma ‘e, es decir, la resistencia del concreloe a les 28 dias. La
condicyon da una viga de conereflo prossforrado correspondiente o 1a
fuerza de preosfuczo minima y la red

tencia de concreto mixima e
denomina condicion final. C(Candicisn de Serviciad.

£n las sspecificasiones, la vondtcion final de la viga se considueca
como la condicion duy la viga desputs do las pérdidag.
Una vez gue e ba alcanzsdo la condicidn final, yx no se presentan

cambtos en la funrza de preosforzado. Los esfuerzos admisibles en ol
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az

cannrelo . corraspondtantes’. A 1A conpdieaon Uinall gen propor o ienan Sone

porcentafas o fungiones ade Ue

J S O

Dv aousrdo caon Clo anterior, sl podrsoeconctore oy
can)unvtos de comi'\cicn-’{ 1stenien’y Vimitant s #n la vida e la viga de
conereto’ preestarzade que arnt | La condicion a la tramererencia v ia
condicidn inal, ya qgue la  vion de conireto pracsforsaring, sdemas. de
1a fuerza de preesforzado, se sncyented comstida A wy peso proaplo.
carga musrta sobreimpuesta vy caraga mavi]  inc{uyende el impnacto. 1as
condicinnes limtanten » 1dsalizidag da sarda. pueden dafin:rse de 1a

Signent s manara:

CONDICTONES DE CARGA LUEALT ZADAS

CONDICION CARNAS - QUE ANTUHAN - N TIVIT!I".I\ T v PESTISTENNIA OFL
e CARUA N . TP EMFORBRADO i L LOONERETY

1Y . LLF7ZA DET FREESFUNRZO

el BRSO PELA VInA

2 . € SUCARGA I MOER A T :
K ) 2 il “INIMA
BOUHETMPUESTA : -
£ 2 ¢ CAROA MOVIL » e N
L MARIMA AMINTMA
ITMPACTO -
- MinIMA “ANTMA
- . . z : MINIMA waANIMA

- - . B “MINTMA MANIMA
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Las condiciones 1, 2 y (R ‘son CLtemporales 'y - corresponden  a  la
transferencia. g 3

ta condicién de carga | correspande a 1a transterencia cuando la viga
se encuentra sometida a la fuerza de pressforzado y a s pesoe propio.
En esta etapa debe tenerse cuidadn de . que: 9y la viga es colada y
praesforzada en Lerrenc Suave =in . apoyos adecuados. en 1os extremos,
puedé estar ausente el momento pocitivo debido al peso propio de la
viga; y el preesfuerzo puede producir esfuerzos excrsivos de tensién
en las fibras suportores de la viga presentandose la falla, .

Todas las vigas de concreto pressforzado pasan por msta condicidn, En
tas vigas pretensadas eqta condicieén reasulia inmediata despuss de que
los alambres o cordeones se cortan. En la construccion postensada esta
condicidn se obliene de manera gradual,

La condicién 2 corresponde a una viga en que actua en la transferencia
tanto el peso de la viga y el de la carga muerta sobreimpuesta. Aun
cuando eshe caso es poco usual, existe la posibilidad en las vigas que
se postensan en 1 lougar desptés de 1la amlicacidén de la carga muerta
sobreimpuesta, cuando ¢l andamiaje e3 1o suficientemenie resistente
para soportar el peso do la viga y la carga muenrta sobreimpuesta.

E<ta condician tamba én

aplica a tas vigas en que la carga muerta

sobreimpuest & s aplac #n la transgferencia o inmediatamente deospuas,

La vondimidn de carga 3w

posible solo en la Ltransferencia o
tnmedl atanenle dospuns dee que la viga se somelte a la carga movil o al
itmpactlo en casa de exi1stlitr. Aungque esta condicion puwde considerarse

en forma aproximada en fa practica. s=olamente representa un. valor

académico. .

Las condicionns de caras de la 4 a la 6 seon las condiciones de carga
final,

La condician de carga 4 o5 posible en' la viga de concreln preesforzado
prefraguado si se almacena durante un Liempo antes de uttilizarla o en
la construccion de fraguado in. situ, cuando el trabajo se interrumpe
durante un prriodo indefinido, lo cual petaite gue ue precsenten todas
1as perdidas. E<ta condirien Lambién e aplica a las eslructuras que
no Ltiene cardga muerta sobreimpuesta y que han permanecida en su lugar

por varios aflos, durante lo cual no han sido sometidas a dna carga
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mévil. La condiricn du carga $ wcurrespends o todas las vigas gue han

estado en sy lugar durante - variosn ofos opurc.:mdo'xn carga Lmprea

sobraimpussta, o0 Un MOMERto. SR quae SR Se

cusntran aomesidas 3 1A
carga mavil CPuente vaciod. A : ) .
La condicinn de carga B reprezenta la estructiypra tolalmente cargada

algun tiempo despues de ques la conmtrucerdn oo ha comrploticda,

Puede. demostrarse aque 1as condiciones: del -1 al- $) Son las condiciones

de carga mas importanten. La condidion & 'es la que sSienpre araevaloce

dentro de 1as Lres primeras. mientras gque la 6 en 1A que preval

ceoon

respecto a las tres ultimas condicionns,

Como . se  indicd anteriormente ta vondicion  de garga L mitempre

prevalece dentro de las Lreg priweras conrdiciones de carga s al la
transferencia; 235 docir, Si 103 osfusrzos do la vida se satiafanern on
la condicidn de carga 1, - automaticamenbe quedan satinfochos en . las

condlciones drr carga @'y 3. Bata conclunian poedéa lograrse Cactlmente,

CYasque los esfusrzos admisihles en el oconerats o Lo tranaferancsa con

4pr‘1 ncipalmente para limitar los esfOar2as on la viga causadss por’ la
fuer2a de pravutorzade. En 1o condicidn Hn carga L. el ofucia de
preesforzado o5 predomnante. )

Do mode similar, coma we indico antesnc la condigcian de carmga O
prevalace dentro de laz treos gltismas condiciones de carga. g alectr,

S oen 1a oondiasdn de

s1 los esfuerzon on la viga quedan natinfechs

carga O guedaran avlomaticaments Sakislechod en as

corcdlciones 4 ¢
Esta concluzidn ze lustifica considerando dgue los esfuerzos (inales

admisibles en ol concrelo tienden a limlbar  lag cargas sccionanhies v

en ta condicidan de cardgs 6 ne Liene | que el olfwio de 1as cargas que
actuan en prodominant.e, . ‘

En consecuencia, desde el punto.de wista’ del dineBador, solo sxisten
dos condiciones dJdo varga gue . deben constderarse;. es decir,  las
condictones 1 v & ., : ; ..

En cada condician Jdo ‘carga,. log esfuerzos on la  fibea superior o

inferior doeben ser {guales. o imercrailque s ok r:*;!’uér AL Sy ple




INTROBIECTYN

Lime
correspandl ents en el ooneret

Ya qus- ¢-«|§\un dn< cnndlc;ones de’
carga prevalecientes, ams\,nn cua!rns rpqm:nnr quu dnbnn cumplirse.

h1m »nta

Estos roquisitos son los:

REOULISTITO 4

L5 monnr que el

AaursITo” (h-' 'tmnproas;i on

n munor ql.ib el

REQUISITO . »nnrﬂr‘z-&n der

Sk d@bo ser ig:nl

weQuUISIYO 4l Para Ia condic lhn e AT

In frbra inferior -J.-h-rsgxr,‘

st bensten Tinal Cadmisi bl

tas cuatros reqnsitaes anteriorss depen zabisfacerse sn todos las
punLos de La viga. : . -

En el desarroilo gr los cuatern requisilof Tanteriores we ha supuestlo
que el cantro e gravedad el asero’ seifencimntea’ considerablamente

abaga de la Limte inrecior del’ faueleo -ﬂ—‘»lnyémwrnan. Ya s cusnrin sl

entro de qraveched el acero’ oo entuantEaT dentra del nuacleo e fa

seCCLAn, o] primer Fenqul e ile deir mal iSUasecoe AUt omdt ieament s,




Estuerzas Admisibias en ol Concraty

EspeciCicasinnes AASHIO o - -

METOANO ™
TIPO DE ESTRUCTURA £
PRFESFURRZD

1.~ ESFUERZO ADMISIBLE A LA TRANSFFRENITIAL

VIOA DF FLEMFNTD STURLE
SIN HFFUFAZO NO PRFFS-

PP TS

PHETENSADO =

FORZADO EN LA ZOMA UE e A s
POSTENSANDY . B AP et REA TR -

TENSTON. LRI

VIOA DE ELEMENTA S1MrLi PRETENS ARG

CON REFUNRRZO NO PRYEFS-

FORZADO EN LA Z0ONA DF S

TENSION. rOSTENSADN

VIOAS OF ELEMENTO S¥ig- PurrE N AT
MENTALES SIN Absetpwsn g
NO PRFFSFORZADO W LA . -
TONA DE TENNION

PONTFNSAPO

V1OAS DFf ELEMFNTON
MENTALES CON WFFUFRZO
NO FUFESFORZANO PN LA
ZONA LR TENSLON

PRETENS ADO

POSTENS AL RSN

7. - ESFUFRZOS ADMISTHLES NAJO CA  CAHGA - DE SERV Il Drsburs otk 81 Nas

FRY

ENTADG LAY PERDIDA

PRETFNS AN nloents
VIOA OF FLEMENTO SIMPLE
HIN RFFUERZO N0 PREVS-
FORZADO EN LA ZONA DE -
POTE M AT o, ante ]
TENSION,




VIOA DE ELEMFNTO SiMeLs
CON REFURRZO NO PRFES-
FORZADO ®N LA ZONA DY
TENSION.

VIOAS DE FLFMENTOS SEO-
MENTALFS SiN REFUERZO
NO PRFEESFORZADO FN LA

VIOAN DE FLEMENTOR SFo-
MENTALES COMN K FUFRZD

NO PREVSFORZADO EN LA

ZONA OF TENSION.

REGLAMENTO DEL ACYL

TIPO DE ESTUUCTHIRA

VIOAS DE ELEMNETO SIMPLE SIN REFUERZO 5 . B

NO PREFSFORZADO FN LA Z0NA DF TENSION 'S

PROTEOLIDOS . . o

VIOAS DE ELEMENTO SIMPLE SIN REFUERZO

NO PALESFORZADD EN LA ZONA NFE TENSINN o anfen .80 frci

SIN PROTEDER.

2.~ ESTU

FOR  ADMISIRALES BAJO LA CANOA DE' SERVICIO, NESPUES OUE  SE HAN

FRESENTADO TODAS 1LAS PFUDIDAS,

VIGAR DE ELEMNETO SIMPLE NIN BFFUFAZO -

NO PREESFORZALO €N LA ZONA DE TENSTON a. 4% e

PROTROILGS.

VIOAS DE ELVMENTO STM

NIN REFUTRZO e : -
NO PREESFORZADD EN LA ZOHA DE TFNSION w.anfe o

SIN FROTHOER.
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B B [ L E T
Concrelo retfarzade contra Conernta Provslorzada,

La difarendia tupdamental. qies egiste wnben  amhns mUSLemAS, . a8 (que an

el concratn Prensfarzado el acera mn Vienie (o minaac tuncion e en e

Lt enes  gwar nn_"s".n

concrata reforrads comun,  va gue’ an. webe slioager
tomar las tensianes del mesbro. ¥ oan ol coaceston neeantorsielos ol
acoaro crea un sstado  Lal, que el MmO COncrRtg s sapa o efey Thanar

fronte a estusrres de ambow i aherasian. AGl | T

L Teihereny

seccidn completa de concrebo s vl ve otoecliva, mrenlyas que esn el
asno del conureto refarzado comin solamante: ba Secei G arriba - del see

NAW ro Se supone que actud.  Ademas el conoreto presstoczado ol lica

materialos e mayor reststen

A de e permi b reguet

dimenstones de La secctén,

€l uso de Leadones curvoes .\yud.\r;\' AlCoportar Al ga de esruerso coruante

an el miembre. AdemAR 1a" preeompd oL en Al conaretailiende A reduacis

Ar R oncion. teper. en el

1a tension At adnonali o Agl m:A|w5:1g; --‘m;\pli

concrato prescforzade Hér

on (ma viga,

Una  presz de eondrato’ bt o sy v insremento 8T

pravisio de ‘la cart’;ra'f'l'_l:»xja A POE LA S, e’ al g aparecwee 1al

tncromento volverd Lalsecei s . queda

deformactoneas.

Yentajas y Posibilidades:

G re) 5 P snslaczardo,

La primera  venbaja que seitienc? es gueiwadiante el amplea e

materiales do alevads calidadZy 32 Tatimibdecian - Lones  on ol

concreto, se abliens una disminucion. consliderabie an 1as  rimerny ane
de la serclon. : b

La precompresion hace p0§ihl“ Valaltminacidn_ rel  aorieladn wen sl

concrels. Con wllo o logra garanbi2ar Jund protecaion of (eer conbra

agentes axternos que afectan A loo . tendomen de alla raesistencta,

Coarwsi Y, causa en muchas e

avronod. de Caltes on las esormiiaras e

amisanter mas alagtiog el

concrelo. En esta farma se sonsious on

miambro, En el gase deoest roc e 45 O30 fee desi s en Sl ] meemname sntes
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. Thih L e
de liquidos, puede, al eiimi Rar el .\ijr\e'.am|'-;ntn.~ hacerse »{fPCLVLvaM ta
1mpermaabilidad del depdsite, g : : .

que ‘se

Permite la postbilidad. de prefabricar: c\xa\q;Jxer —istrjllctlira'
punde segmesnlar en dovalas cuva fabricacion r‘s-piﬂ.itiva-e< ‘mas ‘sencilla

y de mejor calidad. Los cahies de pro»ﬂuer:’o ipser Lades daspues  del

ensamblado de 1as dovelas permiten P<';Rblecﬁv' ta _‘;:onunuLdad de la
estrucLura. o : e s .
La resistencia al fuego del concl eto rrr-gax'nv“:aﬁo.n-é'a‘l menos tdéntica
a 1a del conereto reforzado e incomparablomenie ‘mayor. a  1a de las
estructuras metalicas, B ':7 B

Mayor resistwencia a las fusrzas dinamicas,. el ;:oncrm.o preesf{orzado
Tegrasas a s estado inicial al retirarse las Vcar‘gax. Por esta razon es
recomendable  ean ostructuras  guoe  deeben “-;Jp-él'l,;\l’ vibraciones, como
Ppuentes. cimentacion de maquinas, durmientes, torres eatce,

AULO-Priueba (e Matweriales, al aplicar =l precsfu

rzb. s hr::ebal\ “n la
misma opwracion la calidad et rable v la del concreto, S1 wclos
materiales no cumplen las wopaciticacionns, 'la ' tella se produce en el
instante ¥y 1amic postericraente, ya qgue al . preesforzar e presentan

las condicinnes criticas,

Desde un 'pun'_r,v e vista acondmico, 66 evidente que Se reduecird menor
canttdad de materiales, acero y concreto para soportar las mismas
cargas debido 3 que los materiales son de mayor resistencia. Tambien
hay uUn anorra en los estribos, pusstao que el estuerzo cortante en el

ado se recduce e la 1aelina

CONCTaLa preastor Anode los Lendones.

La reduccion del presn prapio el mienbra - aviklara a economizar la

cubestruct ura. Frn miembros precolaoios esta redaceion ahorrard costos
de maniobra y transporte.

A pesar de las oconomias

anteriores, el usno del concreto preasstorzado
No puude emplearans para todas la condiciones.  Por que los materi{ales
Aa altla recisatoencta tendran un miyor precio unltario, y se  requerird

mas equUIpo aaliat para 10s andcpa e

Ademac redquiera mas trabalo para colocar un-Yilogramo. de acero en el

concreta pra

tor7zad,  So rectilere mas atencion en el diseflo y es
MPCHSAr 1A MasS SO /1 5100n,

Por 1o tanto wl concreln presstorzadao piede =er una  buena selucion



~20e
cuando se va A rapelirt muchas vecos L mMESma Secolnn o ouanta se

encusntran cargan miuy pesacdas G claror may G anrhes
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Concreto. Requesitos de resistienci

Por muchas Tatones ol  concreto  que: se usa en . ia construccién
prewsforzada Se CATACLOr1ZA POr UNA-MAYOr .Tesistancia qh. agquel que se
uti1liza en el concreto retorzado, en’ la prictica 'se.. pide una
raststencia a los &8 dias de 290 a 420 kgeem’, para ‘el ceoncreto
preesforzacdo, mientras que ¢l valur correspondiente para ‘el concreto

refarzado e« de 175 L'g/cm’ aproxt madament.s

Este aumenta #n la resictancia se debe a que en el  concreto
preesforzadn S la 1nducen 1ntencionalments ssfusrzos permangnlas con
al obisto dis mejorar Sy comportamiento Yy resicstencia bato diversas

condiclones e carg Lo cunl permite una reauccadn en lan dimensiones

de la seccion, e logran ahorros significatives en la carga muerta, y
los grandes clares recultan Lecniva y econémicamente posibles,

Ademas, por los =lovados rstue zow <o aplastamiento, que existen en

las 1nmediaciones de los anclajss para el acero de preegsfuerzo de

m embros POSLenSAdos, Siempre s disefa basancdose en el concreto de

alta resistencia, pof lo tanto, un concreto de menor resistencia, o
requerird anclajes espectales, o faltarad baje la aplicaciédn del
preesfuerzo

En el vaso de los elementos pretensados una mayor adherencia resulta
sn una  reduceton de la longitid  de  desarrollo  requerida  para

transmitir la fu

TTa pratensoca de los cables al contreto

Otro factor es que el concretn de alta r

Lstencia #uty menos expuesto
A las grielaq por (‘.GnLr:u‘cl(;n e aparescen  frecuentements en el
conerswto de bali resistencia, tambion tiene un mbdulo de elasticidad
MAYOr ¥ una deformactan menor peor plasticidad,  re<ualt ande en una
pérdida menor el presafuerzo sn el acoro,

F< pracLica general espectficar ana menor. resistencia del concreto en

la transferencs.a

S10 e deseable oon IR 1) de parmitic una

temprana \r.ap

sty 1A bl preaafaerso Al concreto, -
En la transterencia =1 conerslo no oSLa Sujelo A sobrecargas externas y

ta resistencia salo  #q pnoececarta. para protegear ceonbra fallas en el
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anclaje y una deformacidn plastica excesiva, por :ensiguiﬂntp. se
considera suficienie un faclor de sequridad menor, narmalmente se. Loma
de un 70 a BQO% de la resistencia del concreto. .

Pero debhe quedar claroc, qQue la resistencia del, concrelo supussta on
los calculos del disefio, deberi de legrarse con r:er-L’e‘:..‘ ya 'qu:,- Laos

altos esfuerzos debidos a la fuerza pretensora ocdrren:realmenis.

Caracteristicas de deformacion: X :
En el concreto  preesf{orzado. es tan mpcr’(.an',o conoeer.. las
deformaciones como les esfucrzos, Esto as nucasa’ri\c‘yar’a' atimar 1a
poerdida de preesfuerzo en el acero y para Leneriu}’gn dunr{La para oLros
ofactos del acortamiento del concreto. Las. deformacionesd las podemcs
clasificar on cuatro Lipos: S

® Duwformactones Elasticas, : -

& Deformaciones Laterales. -
& Doeformaciones Plasitigas,
.

Doeformaciones por Contraccion,

Deformaciones Elasticass i ; .

La curva esfuerzo deformacion es de fundamental interes, tal curva se
abtiene cargando cilindros estandar axialmente.

La curva esfumwrzo deformacidn para el concrelo e raraments tuna linea
recta aln en niveles normales de estfuerzo. Nt son recuperables tas
deformaciones, pero eliminando las deformacionus plasticas de eyl
consideracidn. la porciédn inferior de la curva esfuerzd deformacidan
instantanea. que es relativamente recta, pueste Llamarge
conveniontoments nlistica,

El concreto de alla resistencia tiene un mayor méadulo de elasticidad,
@l rual se oblienn mediante la pendisnte da la curva al origen. Ademis
dorara notarse gque los concretos de mis alla resigtencia Son MAS
fraglies, esto es , ollos e (2 turan a una deformacidn menor que a
la que se fr.\ctur:&hv!os CONCretns e una renor reststencia.

£l mddulo do wliasticidad eqa altamente dependiencs de vartables tales

come, la velocidad con que se aplica la carga, la resisiencia del
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concrelo., edad del mismo, 'las propiedades de los. agregados,. el  tamaRo

y forma del especimen

Estuerza
wpferd,

90

Como un valor Las: .y para ‘esfuerzos

de compresitn hasta cerca de .40 vc, ‘el mewiul s de elysticidad ha sida

aproximadn por 1as sigiientes (armulas:empt ofcd

He -~ 23300 /1

la cual da vateres muy cercanns para e alrededor’ de los 210 kgrem?

la reststencia unual para el concreta reforxado;
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b)Y Formula empirica de Sonsen:

BONOOOO 2
RN bkt NER § LR T P ,
1+ C2000S(E) Pl

M . 2
oS parasun fe ¢ ode 350 bexooen

La cual da valarss mAs correc
€Y Farmula empirica dr Hognestad.

Fe = 1EO0NO0 + 0 aB00te 2 Uihepig’ ) fre s

La‘icual ‘da valores. simlares,a.La anterior,

d) Las’ Hormag D

valores:

RES1STENCIAL CRESISTENCIA

g MOOULO DE . RLASTICIDAL |
BEL Cuna DEL QTLINDRD 5 BRI
b g et Vgrem
. KgsEm vasemT ?
w0 S 2e00° Cmavmon
ann R T 400n0n
o0 g

aon i S FELIIY

La resistonet del  cubose  dama 100

Vi, resigtencin el
ertindro, T e e R . Ll T

Mbujando . las_ graticas anteriorsas podemos. ver gque tas  Sarmriag de
Jensen y HoamesLad dais cprevimad peros el ACT Yy las normas

" DIN dan vaiorecs dlhesi
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E:-Kq/cmz
PN
492170 : : v
421800

3151990

281240

210930

140820 - - i
tay 211 280381 a2 e

FORMULAS EMPIRICAS : PARA

KL MODULO DE ELASTICIDAD DEL  CONZRET

aless:

D.fol'l‘::lnnu\ Late
Cuando el concreto se 1o comprims on una sola direccién, oste se
expande en la difeccran Lransverial A la del westuerzo aplicade. La
relacion entre la deformaciin-tranaversal y 1a lorgitutinal se conocs
cams relacian de Poisstann. Es signifaicablvamente cantro del  rango
wlastico, para  osfUsrzos monnres mids o menos la mitad  cde  la
resislencia del cancreto. Para egte rando la relacton de Polsson var!a

entre 0.15 - 0! 20,

DEFORMACIONES PLASTUCAS:
La deformacidn et contrata  dependiente,  del tiemps  debida  al
escurrimientn plastico y & la contraccldn, e e Jran impartancia en

el disefic del rconcreto preesforzade, debido & que estos camblos
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volumetricos producen peérdidas en la fuerza de preesfuerzo. EL
escurrimiento plastico as la propiedad Quu presentan muchos materiales
por la cual contintan deformandnse a Ltravas de lapsos considerables de
Ltiempa bajo un estado conztante de carga. La velocidad con que se
deforma es grande en Un principilo, pero dismttuye con el tiempo, hasta

que dospuéds de muchos meses alcancza un valor constante.

La deformaciodn por escurrimiento plastico en el concreta no depende
solamente dal Liempo. sino que depende de olros factores como son: la
dozificacidén de la mezcla, condiciones de curade, y de la edad del

conereto a la cual ceomianza a sear cargado.

La deformacién por cucurrimento plastica o3 casi directamente
proporcional a la intensidad del esfuerzo. por 1o lLanlo e puede
relactanar con la deformacion slistica inicinal mediante un coeficiente
de escurriamiants plastico.

en donde;

£ev = Deformacién elastica tmteial .

£cu = Doformacion adicional en el concrelo despuds do un parfodo large
de Liompo.

La relacidn anterior también puede ser oxpresada en funcidn de la
duformacidn por cucurrimiento plistico por unidad de esfuerzo, de la

sigutente Forma:
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£eu z bufen s

en donde:

éu = Coeficienta por deformacion 'nitarid dehida al escurrimiento

plastico,

fuerze,

fcy = Esila lni.-jﬂmxda}i del’

scUACI BN L ®NR T THRGTOR el mYHUlG - e wlasticidad  del

concreto. tendfendn? v 3

= SuFe

Deturmacion por Contraccions

La diferentia que existe entre la pleticidad v la cantrarcion en el
concrelo, es gque la conLraccion o debada o rambins quimtcos vy al
secadu que depends del tiempe y do la- eonpdiciones de humedad, lo que

provoeca una disminucion en sU vaiunen, ocyrtiendo ecte cambio con

mavor velocidad al principio que ali tan

Por Jo mencs, uha porcidn de la vontra

1OR que es originada por el
secadgo dei concrelo es recuperable con la restauracion del  agua

perdida.
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La contraccion del concreto es en cierto modo proporcional a la
cantidad de agua empleada en la mezcla. Por consiguiente, si se desea
una contraccion minima, la relacion agua cemento y la porcién de
cemento deberia mantenerse a un mimmo. Ast los agregados deben
presentar una dgaranulomeiria heterogenea para éb'.ener el minimo de
vaclos, y por lo tanto requerira una cantidad menor de cemento, y la
contraccion serd menor.

La magnitud de la contraccidén varla dependiendo de las condiciones del
Lipmpo, Se precentard una expansion durante la temporada de lluvia y
contraccion durante la sequia. ¥i se deja sin curar al concrete. hay
razén para creer gue la mayoria de la contraccidn sucedera durante los
2 o 3 meses. S1 las condiciones de curado son satisfactortas, no habra
conlraccion. .

Con el objeto de disefo, un valer promedio de la deformacidn por
contraceion seria de 0.0002 hasta 0.0004 para mezclas usuales de

concreto preestorzado.

Fabricacion del Concreta:
La mayorta de las técnicas para fabricar un buen concreto, ya sea
simple o ratorzado, pueden aplicarse al rczoncreto preesforzado. Sin

embargo deben investigarse para unes cuantos factores propios del

concrelo preesiorado.

Primero,. na deberd disminuir 1a alta resistencia requerida, no deobera
aumentar apreciaplemente la vontraceidn y la deformacian plastica, no
debera producir ef«sclos adversos por el uso de aditivos como los que
favorecen la indugcidn de 14’ corrosion en los alambres de alta
resistencia a la tension,

Para poder obtener un concreto de alta resistencia, y evitar en lo
posible la contraccién, lo mas impertantes es el buen curado del
concrate, ya que un secado rapido del concreto puede resultar en
griestas de contraccién antes de la aplicacion del proqsfum‘zo. Ademas,
solamenle por medio de un curads sutdarinco se pusde oblener la alta
rosistencia ecpecificada en ol concreto.

A veces os necesario el fraqguado rapido el Ccongreta, Ya sea para
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acelerar la produccien de la planta » para apresurar la censtruccion
en el campo. Para lograr esto se puede empliar varios mélodos.
Comunmente se empleas cemenlo diw recistencia rapida o curado con vapor.
Dmberan usarse con cuidado los aditives para acelerar el fraguado, ya
que el cloruro de calclo, que wq ol acvl:)rador mas utilyzado,
incrementara la contraccian,

Tambien hay algunas evidencias de que Pusds causar corrosion,
lo cual podria ser un seric peligre para los alambres de preesfuerzo,
Frecuentemente se han fabricadn bicques de concrela para  vigas
preesforzadac. El dividir ia viga on bloquey reduce el peso individual
y facilita el colade y la manipulaeidn. Estos  bleques puedean
proviucires AN masa en  una plants  donde se  puede wfectuar  una
inspeccion y un control rigido, Sin smbargo o) alto costo de 1a mano
dge obra i1nvolucrada en la maniphulantan y colozacion de los blonues

pueds equilibrar a menudo la economi 4 obtenida on su fabra 21 ONn.
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Acero de Pressfuerzo:

El acero. de alla’ resistencia .es. casi el material universal ..para

producir el preesfuerzc .y suministrar la fuegza de tension :en el

concreto preesforzado.

Existen tres formas comunes en las ‘cuales se emplea el acero de alta
resistoncia como lLendones en concreto.preesforzado:
Alambres de alta resistencia a la tension estirados en frio, cable

trenzado y varillas de aleacidén.

Se llama alambre al elemento de acero circular que tensado y anclado,
se emplea para producir el preesfuerzo al concreto. Los alambres
varian en su diametro, desdrs 2 basta 8 mm, pero el diamelro mas

pequefic de uso general para elementos estructurales es de 4 mm.
h

Cable Trenzadn. -~ Tenddn feormado por varios alambres que generalmente
van dentro de un ducto. Es fabricado con siete alambres firmemente
torcidos airededor e un soptim de diamelro ligeramenie mayor. EL
paso de la espiral de Ltorcido =5 de 12 a 16 veces el diameire nominal
del cable. Los cables puedean obhtenerse enire un rango de tamaflos que
van desde 6 mm hasta 15 mm e diametro, se fabrican de dos grados: el
grado 250 y o1 gradeo 270, los cuales Lienen una resistencia ultima de

17800 kgrem? y 1RGO0 kgrem’,

Varillas de Aleacién. - Las varillas de aleacidn de ‘acerc de alta
resistencita a la tensidn varian gesde un diametro de 12 mm hasta uno
de 40 mm y pueden ser lisas o corrugadas., bLas varillas lisas punrden

laminarse con rnse

© cuerda wn Sus aextremas para que se  puedan

utilizar con propositos de anclaje o para conectarse entre ellas.

Las varillas corrugadas poseen costlllas laminadas a todo lo largo.

que actuan comno rosca con fines de anclaje o conexidén, y se fabrican en
dos grades: grado 145 vy grade 100, teni9ndo una resistencia Oltima de

LO100 hgrem® y 11200 kgrom®, ©ompertivamante.
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Tenddn. - Estan compuestos normaimente por grupos de alambres, los
tendones para prefabricados postensades tipicos.pueden consistir de B
a 52 alambres i1ndividuales.

Torén. - Grupo de alambres torcidos en forma de heélice alrededor de un

eje longitudinal comun. el cual se forma nediante un alambre recto.

La mayoria de las propiedades mecinicas del acero, como es el limite,
elastico, el punto de fluencia, la resistencia y ductilidad. se

pueden obtener directamente de la curva esfuerzo deformacion.

La diferencia mis noLable entre el acero de refuerzo comun y el acero
do‘ preesfuerzo, es que el acero de preesfusrzo, presenta un elevado
limite welistico, una mayor resistencia disponible., pero una menor
ductilidad segun podemos observar en la graficza

El acero de refuerzo ardinario, tipificado agul mediante los grados 40
y 60 de su curva esfuerzo deformacion podemos distinguir tres zonas:
una parte recta en la cual rige la ley de Hooke, en donde el esfuerzo
es proporcional a la deformacidn al cual se le conoce como limite
elastico, después viene la zona plastica en donde el esfuerzo se
mantiene y aumsnta la deformacion, por ultimo se tiene la zona de
fluencia, en donde sl se incrementa ila carga es segulda por una zona
de endurecimiento por deformacién y al final de la cual ocurre la
ruptura.

En la siguiente grafica se muestra una comparacién entre las curvas
esfuerz0 deformacion para el aceroc de refusrzo ordinario y ol acerc de

alta resistencia.
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Estuerzo n-q/cmz

¥aritias deqrado &0

. "
- +—

0 108 200
- DEFOAMALION 16

CURVAS COMPARATIVAS DE ESFUERZO DEFORMAGION PARA ACERO DX REFUERZO

Y ACERD DE PREESFULRZO

En contraste, el acero de preesfuerzo no presenta un esfuerzo de
fluencia definido, el limite del range elastlico para alambres esta
alrededer de las 14000ig/cm1. o sea S5 veces el punto de fluencia de
las varillas de grado 40, como se puede observar.

El esfuerzo de falla por alambre que se muestra es de 17500 lq/:m:.
CAS1 CUALTO vedss gue el que presenta las varillas de grado 40, pero
la defarmacion en la falla es solamente 1a tercera parte.

Las wvarillas de aleacién tienen caracteristicas similares a los

alambres paro <4 resistencia son e 30 O 40 i menoras.
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Torén qrage 270

A
i
H
15400
T 3 * 24%0
,.‘ 4000 oren gfedo 2%
3
~
s 11200
° 400
e H
. H
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2 veoo Ertemrion 17
.
w ¢ Eztension 077
? %00 W
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Cetormacion™1

CURVA FSFUERZO nrrou-ucmn,' VAL AGERQ' DL PREEIFUKUZO
¥p T 2030,000 kg s cm  FARA ALAMBAES
> . .
£p 5 100,000 bgs cm PANA TORGNES

2
Fp 5 1900.000 kgs cm) PANA VARILLAS

El modulo de clasticidad para tales aceros

es mAs O mencs el mismo:
2,030000 ¥grem’
Para capie trencada, el sddulo de lasticidad eg algo menor, alrededor

de XBQOOOOL(;wm'. a pesar de que el cable e fabrica con el mismo

alampbre Euto we debe a qu ia espiral el torcido aal cable tiende a

UG erar Se et amenile o Medida Gre se

aplica la tensién al cable.

£l mdaulo de elasticidad para variljia. de aleacion w5 tamblan mas o

1
Baeentos THOOODD s om’, 12 reduccian vn «te Has0 %9 debe 4 la presencla

e elemenlos e aiearlon,

Para alambres y capies el esfue oo !

1A sw dafine como el
Ll uarTo Al ruel COFresponde Und rslot macldn de 1%, para

ajeacion, el estuerzo de {luencia se

varillas de

toma como aquel que produce unha
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daformaclén de” 0-7T%, - estos valores se muestran en la grafica 2.
ESFUERZOS ADKRISTHBLES EM EL ACERO DE PREESFUERZO

ESPECIFICACTONES AASHTO

Esfuerzo§ temporales antes de la pérdicda debido a la fluencia y a la
contraccisn.’ Al anclar fpv = 0.70 fpu
i Al tensar fpo = 0.80(pu

Esfuerzo'bajo la carga de Servicio, despuss de las péerdidas,

En servicio fpe = 0.60 fpu

ACT

El esfuerzo de Lensidn no debard excaeder los siguientes valores:
ad) Debido a ia fuerza del gato sobre el Lenddn:
fpj = 0.80fpu o O.94fpy

Cualquiara que sea menor, " pero no  mayor que el valor maximo
recomendado por el fabricante de los tendones o de los anclajes de

preesfuerzo.

b) Tendones cdw» pretensadc, postericores a la ‘Lransferencia del
pressfuerzn:

fpv = 0.70f pu

€ Tendones de postensade, posteriores al anclaje del tendén:
fpy = 0,70 pu
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Refuerzo no Preesforzadot

El acero de refuerz=o comun tiene varias aplicaciones importanies en la
construccion del concreto preesforzado. Normalmente el refuerzo del
alma que se coloca para tomar la tensian, se absorbe mediante varillas
de acerc comun., al igual qQue @l refuerzo para las zonas de anclaje en
vigas postensadas.

Cuando el aceroc comin se emplea conjuntamente con el acero de
preesfuerza, formah una combinacién efectiva, uno apoyando al olra,
Los refuerzos no preesforzados se pucien colocar en varias posiciones
de una vigs preesforzada, para servir a diferentes propdsitos y para

ayudar a soportar la carga en diferentes etapas.

Proveer resistencia inmedlata despues de 1a  transferencia del

prees{uoerzo,

a) Cuando la (i1bra superior puede eslar bajo clerta tension en la
transferencia. ¢i acero no preesforado ayudard a reforzar ese patin

contra cualquuer fractura.

s

bY Cuando se wtilizan tendones rectos. la fibra superior en los
extremos de la viga pueden estar sujetos a esfuerzos de tensién. El

ACero comun se puede colocar ahi para tomar esa tension.
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c) Cuando se proddcen grandes esfuerzos’ “19'c<(:mpx;esi¢n en el  patin de
tension por un gran preosfuer:io. ,'pu'eden‘ 'agrec‘;arse --wvarillas
normales para reforzar ese patin. Adeﬁ\éé lai‘l varillas tenderan a
disminuir la deformacién plas\.lcak del concreto.

Para soportar ciertas porciones de vigas precoladas y que asi

capaces de sopartar cargas
ereccién,

sean
inesperadas durante las manicbras y la
Esto parmite el manejo mas facil de las vigas o evitar una
ruptura serla en el caso de maniobras poco cuidadosas.

T .

\__/J
&

El uso del refuerzo no preesforzado no se limita a claros
simplememente apoyados. Ya que también se emplean para claros en

voladizo y continuos, on donde existen momentos posilives y negativos.
en  9se Caso €% ACONOmMICO

reforzar tales porciones
preesforzado.

con  acero no
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Cuando se combina en una estructura refuerzo preesforzado y no
preesforzado, deberan investigarse cuidadosamente la. cooperacién de
los dos. Ya que la mayer parte del tiempo el acero no preesforzado no

estard actuando efectivamente, hasta que se fermgn las grtetas
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Métodos de Preesfuerzor

En términos generales, existen dos formas en que puede lograrse el
preesfuerzo del concreto por medio de la tensién del acero, es decir,
el Pretensado y el Postensado, La principal diferencia entre los dos
métodos, se refiore a la condicidn del concreto durante el momento en
que el acero Se estira, ¥ a la forma en que se transfiere el esfuerzo

del acero al concreta.

En el pretensado ol acero se tensa antes de vaciar el concreto, y
después de que el concreto alcanza la resistencia requerida se liberan
los cables y el esfuyerzo se transmite por adherencia, al concreto.
Mientras que en ! postensado ios cables de acerc se ostiran despuds
de que ol concrelo ha sSidoe vaclado y ha alcanzado la resistencia
necesarta para sopartar el esfuerzo, el preesfuerzo se transmite por

mOTic < L2S arciajes colocados en ] extroms de la viga.
Pretensado.

En el ststema de pretensado, los tendones que generalmente son de
cable \.oé‘cido. 5@ tensan entre apoyas que forman parte de las
instalaciones de 1a planta, con la cimbra en st lugar, se vacia al
concreto en torno al tendén esforzado., Después de que se logra la
resistencta reguerida, se alivia la presidn en les gatos. Los torones
tienden a acortarse. pero no lo hacen por estar ligados por adherencia
al concreto. En esta forma, la fuerza de preesfuerzo es transmitida
por adherencia al concrnto.‘ Y no necesita de ningdn anclaje especial,

como se observa en la figura.
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T TENSADO

[
h

coLano

AN
et 7

LIRERACION DX LOS CANLEN (THANMSFUNENGIAY

ﬂ\r ij]

Com® el momento en una viga varia a io large del clare, por lo tanto
@s necesario variar la excontricidad Jdel tendon a lo largo del claro.
Cuando se realiza por medio del pretentado, se logra esto sosteoniendo
hacia abajs lew torones en los puntos 1ntermedios y mantentendolos
sujetos bhacia arriba en los extremos agel claro, con frecuencia se
utilizan dou o Llres depresores intermedios dol cable para obtener el
pertfil deseado. Estos dispositivos quedan embebidos en el miembro como

se muyestra.

1 Kj
Fig ge Fila de vujecon
sopotte

—3
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El pretensado es adecuado para la produccién en serie de vigas., usando
el meéetodo de preeqfuerzo en linea larga. en el cual los tendones se
Lenzan entre las placas+«de anclaje situadas en cada extremo de una
mesa  larga, dichas placas se  encuentran sop‘ortadas par grandes
secciones de acero ahogacas on un maciTo de concreto (muerto de
anclajed. Los torones se tensan a toda la longitud de la mesa de
colado, dospués de ia cual se vacian varios miembros individuales a lo
large del tendon esforzado, Cuando e alivia la fuerza de los gatos,
se transfiere la fuerza de preesfuerzo 2 cacda miembro por adherencia.

y los torones se cortan para gquedar libres entre los miembros.

Viga 1 Vige .
| 1 | I ]
L1 1 7 I B R | 1 I |
Cabdle "anl.nua

El pretensado es un metodo particularmente econémico, porque permite
la estandar:izacion del disefio, y ademas el preessfuerzo simultanec de
muchos miembros a la vez tiene como resuyltado en una gran economia de

La mano de obra. Ademas elimina ¢l costo de los anclajes.

Postensado:

Cuando se realiTa el preesfunrzo por medio del postensade, se coloca
en la cimbra de la viga conductos huecos que contienen a los tendones
no esforzados y que siguen ol perfil deseado Esto seo roaliza antas de

colocar »l concreto,



MATERIALES

P

£l conoucto =e amirfa con alambres a los estribos para prevenir su
deslizamiento. y luego se vacia el concreto,

Cuando el concreto ha adquirido la resistencia necesaria, se estira el
cable. por medio U gatos y se ancla en ol eer.omo de aplicacion del
gato.

Cespués de realizar la operacion del postensado, se x’nyucl.a moriuro
para lienar ¢l etpacio entre el cable y <u conducto. Esta operacién
conocida como 1nyectado de consolidarien protege al’ acero de la
corrozion y liga a los cables con ! concreto, con lo cual se
increnentary conuiderablamente la resislencia ca la fiexiodn -y la

auctiiidadg del miembro.

COLADO Y COLOGACION DEL DUGTO. CON LOS CARLES

TENSADO

TRANSFERENCIA (ANCLAJED

\’:ﬁw.

———————— F
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Existe una gran cantldad de’ sistemas de postensado, los cuales

consiste bisicamente en 16" mismo: Sth embargo,. tales sistemas differen
AN cuanto a los deta\lés' del vanélaje y. ol tipo de cable. Pero una
veantaja significativa . de ’Lo(’!osbxqs esquemas  es ta facilidad con la
cual puede variarse 1a éxcéntrlcxdad de los tendones a lo largo del

claro para propercionar el contramomento deseado.

Tedén anogado -

El postensado también puede realizarse en Vpx”anLas‘pnro roquiere de una
menor  cantidad de equipes eon  comparacion  con el pretensado. EL
postensado permite la construcciwn tn situ.

En estructuras continuas, en  que los cables curvados son  mAs
owficientes que lou cables lineales, el postensade es de particular
utilidad, ya que pueden obtenerse con facilidad pasos cirvados para
los cables mediante @l uso de conductos,

Aunquer en el pretensado se pusde variar la excentricidad del tendon
con dispositivos de rv,-Lo-nr:xOnv siempre constituye un procedimiento
limitado y costoso.

Sin embargo no existlen dudas de que la eficiencia del preesfuerzo,
modido en Lerminos del costo por kilogramo de carga de Lensidn, es
mayor on el siatems de pretensado,

At mismo, ol tunsado 1ndividual de los cables en un miembro
postensado reqpuirere de un mayor tiempo y esfuerzo a diferencia del
tensado Simultanen de Lodos los cables, le cual es praclica usual en

ol pretensado.
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Anclajns do i’n)\léﬁkadu para . Alambres por Au—.cﬂbp de Cuhas

Hay t’S»‘nc:a}mPr\Lo ares pran:;p\os por 30\ Luah-s lo.. 3lamhrn~ du Acero
estan nnv-!adcm .\A eoncreto. T *

® Por il pr-nnvxmo de accien de s

friceron en’loy alambres.
& Por ‘aboyr.i directe de . las’ cabazas
vl siiremo ge tox AL ambres.

® Por adherencia m-dxante el desarrn“a clerf

Sistems. Fravesinel,
Cadga \zﬁsd.\”ﬁ we-aned
& trayes - asl cual

195 alambres pcr
recibir a IM my

Los- al ;unx:rn: Ve Lan dwn\.ro PEaT

it xmxn-x\\.-. d» n—-~l.\l flnxxble.

tuberia rxqum o, t'onductoc. y s¢ Aneian ento ada eerl)ml‘: por mediade

un siNtend e amr;..x_,p ospvcx aly

El anciaje conmiste de un conjunto simple de Lonns de conorald macho |y
hemtr A gque actuan A moxia ge culas en el anciaje de todos lus alambres
aej cablse oan orma ‘szhul\.Al\t!a ¥y evitanie el desiizamenta, La parte
fesbra CANSI R e an yn ©11inaro de concret o altamente reforzado cun un
QrIflrig coman conltral recublerte o alambre hejicoiasl  enrollacde
TOErCcanaments, mientras que la parte Dacho consiste de un tapon de
CONRCOPLO Fanul atde e SOPard uniformnrant e jan alambres il redesor Jde

SU persmetrs Vo e 10% acufa en aont e e

tnterior del cono hembiry,
Fte 1 AsiFemD as 1nserta el cono mac

1Y meNl e e Un Qat o ejarcl endo
VN3 Gran fuesr 2a aorpues de fque ha ococn g anaa ol proestforeado ass o

Al ampees o oay pxtrems  dand

ey Rati COND MmACHN S empvila

IRscaafmera st metro del o gonn hembira 0o ta sulizeente Casrsi para

wuletar wingaemonte Jas alambros. (Ladoa e s reafiza ol electo el
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gato y se -desarrolla’ la tensién, sl ‘asentamiento ‘del  cono macho

proceda por 'si. mismo.

coNn. TAPON

Para satisfacer los requerimientos del mercado de postensado en cuanto

a un anclaje que puinda utllizarse con cordsnes: el motods Freyasinet

. desarrolléd una umidad de anclaje formada de una aleacién da acero

o},

forjade ranurardo con 1& ranuras,

COND HEMBRA COND MACHD
Este anclaje de tipo cufia origina un efecto de sujecion que esti
diselNado especificamente para el postensado del cordén tipo 270K. Cada
cordén tiene un diramotro ae 12.7 mm, dispone de siele alambres sin
revestimiento. El cable Freysuinet de 18.7 mm y 12 cordones se designa

comn 127800, Para el tipo 270K, |Ia designacien va seguida de la letra
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Lo de Ta wiginente manera. - 12,5004, o1 cual tiene | una . capacidad

ult:ima de’ Q4,8 Ton.  Despues qun S camplela. el . pressforzado se

1tayacta rl moctoro a traves de un pearquens ol if1cio que se encuentra en
el l..ip¢n machn . )

Placa de spoyo

-

Pocilia de
tetuerzo

T 1

T -
Mavestimiento

ANCLAJE DE CORDON EXTERIOR

Anlajes para Postensado de alambres por soporie direoctlo

El postensaac bbkV Se desarrolld en 1R4B por cualro ingemeros Sulmos,
Birkenmeior, Erandestini, Ros, y Vogt. cuyas iniclales le dieron
pombre ai si<tema.

Fl ststema #HPV utilize cablps de & a 42 alambros aispueslos en
paraleio. Las alambres estan enrollardos a traves de una roldana de
es{uerzo en cada extremo, antes de que <2 1es formen sus cabemas S
je provee a ie readana ae esforzadn e uny perforacion que petmile la
tnysrcidn de la imchada. £l gate gar o sl -.-sr(:rz:.do Lienr un collar
eapercl al e S atornilla sobre la reddengd Y 56 bombea para dar el
alargamientio requerido, Un alurgamento lLigeramente en aRCHSO

parmi L1ra que

ipserten mas facdl A 133 calras Dwspuss so robaja
®l Qalo para transmillr le presion a ias  calzas,

Las cabezas roaondas se forman en antws extremos del alambro después
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Qque . s ha pak;ar.m,“a Lraves :dffll éaba:a; dei 'anc.\aJ». aplastandn
lentamente “un prguena extremé ;'sa):\anu d@nl’ alambre en contra de la

sGperticie de o sujecisn ide ila s maquina farmadara del cabezal

semcilindricn, ™ B

Upa . vez —-’L‘urrm badunlas obér.a‘ciones e reeesforzado. el ancliaje
cémpl até wm cubre crmycdncretr}y\pa‘i’a‘r protegerla contra corrostéan y et
fuegn., A fin dr dtsminoir l'a‘mayno‘ de obra de los alambres individuales
en campo,’ s6 haron. an cablie nn la planL‘.\ y s envian at lugar listos
pAra. su instalacisn, ‘

Laveza de
algmore

AMILAIE BERV MOV

Para una umidad v 5 ajambres ol cable Liene un didmetro de 19 mm y la
roldana de esfusrzo Liene un didmetre de S0O.8 mm Yy un easpasor de 19
mm, ¥y %2 apoyan contra calzas metalicas que descansan sobre una placa

tr  ar

o de 12.7 em. opor 13.4 em. oy 1.837 cm, de espesor. Tanto la
roidard e esforvada como la placa de apaye #stan hechas de acora de
alta Fosistencia.

Log Londonmn adlerriinsg © aquelilos a lart fque se los aplsca mortero, los
alambreg estan enrorradas dentro de un ductn mélalico flexible. Los

fendomes fa waberidos &RV estan por 1o goneral revastidos con
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mastique y envuwltos con- papel grues prro en’ ciertas’ aplicaciones

tambien <o usan tendones denlro de guctos sin la . aplicacién de

mortero En astos casos el ducto se llen

Con grasa despues de que el
v

Ltenddn S ha 1Nt alado y tensario

tupe oe
sestogue

Place de
anciage

ANCLA b ida

Ancla)es de Postensado para Varillast - PRI

4? COROCR® COMmY o) Sistema Streonitoc: Leos extremos de las. varillias

Liensn roscas ¥y ©sLan anclados aon Liercas y roldanas 'y placas de
apoyn. Ei punte ssencial es la roskca apropiada de  los exiremos para
acepLar una tusr ca especial capaz v desamrollar Lan cerca como sea

Pputibilie la ro- it toncia total de fa vareila,

La varilla sciamunte Lione una pegquers roscas.oh el extremo si1n tensar,
cuticiente para darnalliar la tucreca Gios dencansa on una roldana. Para
el oxirons donde Le apjica el galo, e reaiere Una rosca iarga; la
longitud total ae ia roseca As tal qav, despues del tenkado, la tuerca

ta el mismo tonay del conn para jograr ast la

Se atoarmiidara ng
fesistancia tnts, e la wvaralla.

O Qe gato, se artornlila un agaplador el mismo en

FESPRPINN

el extrems o vante ae la varilia para apiicar la tensidn. Puest.o que

la fuwl 2a Jul uta para cada barra nun-a os mayor del 60 o 70% de su
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resistencia a la ruptura. Despues de completar las operaciones de
preesforzado, la esxtremos del anclaje pueden ahogarse en el concreto.
Tambien se ha cesarrollado un anclaje de cuflas para estas varillas
grandes, empiranrin anclas de culla y placas ahusadas. La ventaja del
anciaje de cufius es Sy convenienclia al amordazar la barra en cualquier
punto o lo largo ae su longatud, mientras gue el anclaje con rosca se
iimita a la peorcien roscada y requieres de uso de calzas para ajustes.
Las barras stresstes] se fabrican en aos grados: Slressteel Fegular
con und resistencia mintma doe 101948 lr-;;/r:mz ¥y Stressteel Especial con

Una resistencia ultima minima de 11250 ig/-:mz.

Fieco do 777 mereans

emoue

Yariiia

ANCLAJE STRESSTFL OE TUERCA DE APRICTE

Acoplagor
de retencidn

[ A )

Variiia

=&
= /

7
Manguito

DISPOSITIVQ DE ACUPLADOR DE HETENCION
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ELECCion DEL . Tio DC. Stecion

Eldicion del tipn de Secciont

Una de’ las cventajas que brinda. ‘el dirsedo en éoncrrgl.o‘pr»-»srorzado »s

ta libertad que da para MFT"!""JII" ‘la'seceidn Lransversal ¥ sus

armensiones,. on tal - forma qus. pusas cun}pj’kr. con:1os ‘requisitos de

aitenio, oy
Ya s on el caso del diselo en acers Se enctentra limtado a escoger

de’’ unlnumers aisponible de  secdidnedlTTUPara’iel Tdideno” ‘en’ madera

normalmente 50 emplean las secciones cectangul ares
Para’ jas vigas e claro poquets saeb quela’ Garga inmerta ‘rnprasenla

nes

fraceton e Lo cargatotaly o las | seced

SOl ung e

Proporcions: La wid et on ads econdmi eal Cdel i do A

Fact angil aress.

olars ST PUSSent At un

savitng de la cawhra e ey -

e abhersan i

Lo 2ana sonas pusie

TC sy tent g ey Chenead e Loy cu

< eon la

enten. Linslon

v e preesfuer o san o2 Ser P

varitar la ties

s on A 1eeduriga,  POr Ll tanta este Lipa de wndclen o es

DROMLCA Pat e CLALOS BAS grandaes, Parae Toesl olaros medl anos Y grandes,

e prafleren jas eMCLONes con Poating, va fus sordn mdn elicientes ¢ T,

1, cajon )

En la eleccion ae da seceiodn, ol P iner paso 2onsisle en proponer uUna
COCCION O LAN! s, CUYAS Propledans st dmmncidan <on Jos valores St

v Se deseauts..  ismopues S msdilir an ia seccion tonlativa  segun se

ap eee,

FequUINTa, pPara Latisfacer los va
Amienton para Sy Se,

D S1AmMPre el a necesarin Saliutacet  1oa Fegue
YA Gue o 2iNUNOE CASOS @5 NECeuaiie UR palln ANChU PArd Proporcionar

una nuperficie atil. tal es el Cace e low Lableros de los pusntes o

STRREIN-N

Ins pisns



LELECCION UEL TIFG

En ia 'pracnv‘a :-‘l—'

varia

dasde u; )
del critdrio de diselo

Para Lahl er oS llgerament

v:ubu-r'.a. la rp]acnén ckarc

a0 s:E a0
S

'ParVn tabieros de corazén hueco: :‘; 240 ¥ dunt Lener- un buen desempefio.
- ) ;

Para vigas de peente simplenentse’ apoyadas que se encuentran entire
-0y 36.%0 m. de claro. Guyon s\ig&ere que 21 paralie no sea menor a
L7235 maw .4 plg. pPero  para  clarns. mayares  esle peralte debera

Cineremenlac <e.

Una vez qus »l poraile de ta vn.éu h"a' sidn escoqido. es necesario tener
una 1aea de 1a redativa eficiencia ‘a la flexadn de las secciones
Proprestas. "

En terminns gonerales el nmrlgo’c:nent,ral U 1a seccion, Sservird como
tal medida. A<t upd vige fjue ma carachterita por un nucleo mayor
fepresAntara un (sm mas- eficiente de los materiales que una dque
Proevents un poclea menor .

Fara lan secciones, asimétricas, Se puedes mavimizar stmul LAneamente las

Felaciones  Ho ¥ Fb, fque  representan o las  dimensiones  inferior y
SupeLor del nuciecs central de la seccion Como sabemos o1 nucleo esta

delintdo por:



ELEGCIUN LFL TIFL LE SECCION -

5 B -51-

¥y el mOGuic de necclon esta ‘dad’g B

|era:

Sy

La eCuUaCIen anterior puede dejacse oo funcion de las distancias  a ia

fibra superior e ofecior € yt', ybv

[ - r?
¥ Yoyt
Yy
2
I r
=

- N yi.yw



ELECCION ‘DEL. TIPO. DK S¥

loz-

Por In Lants o tactor de eficiencia”a laiflexién de 1a seccién sera:

El faclter de wriciencia. Lambienpued

paralte, ya que b = iym v vy

En donde Q.po. e OLra. cosa Gue la reja

on de la profundidad del
npaclea al peralte total de la seccidn,

En base a 1o que s» acabd ae mencionar Sse determinara la secclén
transversal mas efi1cCients para este puente, el cual presenta un claro
dee 23.50 m. ¥ para una carga de camaén HS5-20, Se analizaren tres
seccionss Lrannversales CT, I, Cayond, con sus propiedades geométricas

pareocidas llegando a los sigutenptes resultlades,



FLEGCION DEL TIPD ‘pE SECCION

Penge

SFECCION

v .
PROPTFDADES: N
RECCION SIMPLE, SFECUOION COMPUESTA
2 o2
AT 422R cm A= 2e om
vhi WY o0 Cm yh: o8, 27 cm
yiT e o yiT 200,73 cm
B ‘.
0,00 000cm 1z PRI, T3em
2 2 2
T % BB, 40Ccem KLY ORZaY7. BB em

»
it 3w, 20 cm HLr A0LIee. PO €m
Abz AR Le em

L]
£h: soOma cm
E
S1: 10U cm

PPT 100147 Kysm .

La seccion T requiere de Una fuerza ool reesfusrzo.iniel ai’ de:
Fos 428318 Ky, .

Una excentriciaad es 37,48 cm,

Fn la elapa o la transfersncia presenta ia étg;u;nu; disUribusian de’

2%l unr zou: R 2 o -

ETAFA A LA TRANSHFERENGLA,

[ 2 PPEESFURRZO o PPTRABE

fL o= <1.89 « g

= -45. 46 kg’cm!
fh = ~30Q.TO eRT 4T 2 -212.83 kgsem® 5 LTE kgremd

Loperms, 441 ¢ =, 44 x 400= = 176 kgrem'
fiparm = 0.QTAC' e = 0,0760400) = + 30.4 bgrem®



ELECCION II¥1. TIFO ‘D SECCION |

g L . el 94w

FN RESUREN:

fhperm = 1.8 f " fre

45.40

r‘
L~

212.2



FLECCION BEL TIFO DE. SECCION

o . B . =33~

PROPIEDADES: , : 5 .
SFECION SIMPLE. SECHINN CUMPUESTA

7 2
AT 4DT74 em ATORY
YbT a0 cm yhs @3 ma cm

T 0 am yiz oy ma em

a a
10101070 m I3 1MVALHBE. Tem
2 "
7002, vacon Koo 227227, Biem
N L]
[SERE L REYRRT S St~ unryie. 28 €m

Rh: 28 A7 e
3
Sor 1moweTem
¥
Ni: 130ou6 om
FBT e karm ) PR

La seccion 1 fequlere una fuerZa de proesierzo tnlstalide:
30 ey, B e T T R X

Con una excent o riddd: e 52050 cm

37

Presentanito a0

EN RLSUMEN

£3 PO e Mg e PERUINAS S CVET- e CM L ADICINNAL

B - 9a.04 5 9,62 - T1.7 515 WO TR kasem®

fbe 166,50 '« 40,4+ 27.75 4 RI. 37 = 0. 02



ELECCION DEL. TIPO DE SECCION o

-56-

) i SECCION: CAJON : '
PROPLEDADES
SECCION SIMPLE. SECCION COMPUKSTA
A= 4202 :ml Aznise cmz
ybz 34,24 cm ybz 73, tocm
ytz 3%.76 cm yiz 80.94 cm
3= 1513«62.5\:“‘ 1= le!lﬂ?o.llcm‘
rz= 1750, d’lcmz Bb= 471570, :xcm,
wiz 3Z.30 cm 81 340734.8 :m'

Kbz 21. 40 cm

Sbz 3118%2V, azx:m:

s II475!<d<cm:

PP 1132 Kgsm.

La seccidn cajén permitid que se realizara una combinacion de las
fuerzas de prresfuerzo.

La succion requicre de un pretensade iniclal Fos 272842 kg.

Con una oxcentiiucitiad. wmT 33,81 cm. ,.

Y un postensadn do F = 54770 kg.

Con una excentricidad. oz- 46.73 cm.



CLEGCION - BEL: TifG DE. SEGGION

-n7-

(2 PRFTENSADO o PPTRABE ¢ POSTENSADU 9

res 48—

o7 e .28 - 35,37~ 40654

Cbs -140. + 193, 3% = 31,26 + 34,41 R B1i= =000

EN RESUMFNI

15 179 b.20 . 1128

140 LYY 3126 e [ .
Caleulanan ol tactor de aeficievia de cada una. de las swcriones
Lerryonmeds -
Soceion 1 -

.« a i
Q - K1 X3 2 8,20 + 199 = 0. 4857

n 125 .

Seccion |

Q- Kirre | 3354 van0 g

h 135




“8g-

Seccion Cajon:

Ky + b
h - 110

23,28 + 31,400 UL g o0 e

" Con Base' en los r-.m':ulLados ohtensdas 1S® Dbserva que en el caso de la
seccion . T ho es 1 ecomendabie Autillzarlu para claros grandes. ya que
presenta esiueros mayores a los permisibles, Ltanto de compresion y de
tension en la fibra inferjor. para la elapa a la transferencia y en la
etapa final ranpaclivamente.

En &l caso de la seccidn I en ia cual el arca de concreto sa encusntra
concentrada en los extremas supsrior e inferlor Cpatin), dicha
seccidn prescnta gn payor momento de Inercia, radio de giro, y area de
conere(a. este aumento en el Area crea una seccidn mas pesada que
afecta directaments a la cimentacion, las operaciones de montaje y la
carga muerta, vy tiene uja . aenor atmension del nucleo central en
campararinn e 10 Seccion cajjdn, ademas requiere de una ampliacién en
los eaxtrenon para recibir Ios  anclajes de postensado, que son
necacarios para repartir los sesfoarIes Loncentrados, provocades  por

los anclajes e un gran numero de Ltorones en una sola seccidn.

Para la swecoion cajon se logrd reduycic o] peco propro de la pleza, lo
que disminuye su  momenta de inercia pero en camblo  aumenta  su
eficiencia al Lener solo @l concrelo necesario para recibir el
pretensado en planta, ademas se eliminaron los bulbos en los extremos

necesarios para alojar los anciajes en la secetdn I,

En base a Iv anterior como sovlucidn so opt.d proponer Lrabes cajon de
Lonteto pretsapoaado en bl anta  y postensade en campo después del
montaje de las trabes, por s ¢lementos muy estables y rigidos para
su transporte an carrretera. as! como muy sSencilles en su manejo
durante el mopiaie y por Gitimo  presenta grandes ventajas »n sy

comportamiertn ectructural bajo cargas de servicio.



CAPITULL 11Y

PROYECTO. DEFINITIVO

PROYFCTO DE LA SUPERESTRUCTURA.

Datos de prayecto.

Claro 23.50 m.

Ancho cal zada Dos caliudas con ancho de 7.00m. c/u y

con. un camellén central de 2.00 m.

ompkéanno guarniciones de 1.00 m. de

ancho.
Ancho Lotal ' 18.00 m.
Carga sVl lxp;; HS-20
Concreto en Liabes f'c = 4 kg/cm’
Concreto e losa f'ec =250 \rg/c:rl\z ’
icero de preesfusrzo Torones de 1.27cm @ frup= 16000 i:g/cml
Acero de refuerzo fy = 4000 kgrem®
Especificactones . A A S.H.O., excepto donde se indigue
otlras
Carga permanents Parapeto 150 kgsm,

Concruelo reforzado P.V = 2400 kg/m.
Asfalto P.V = 2200 kg/m"



ANCHO TOYAL=1400D . P simermico
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PTe

Carga Yi va

a) Carga de camion. HS-20 . Cuyas caracteristicas son las siguientes. '

He 20 IBI9Kg 113 Mg UKy
x! 3! 3.
~ - @
ol oi o

i B S

- .

¥ ¢ PLEO COMUINADO DX LOE DOS PRINLUOS KJEN.
¥ = BEPARACION VARIABLE DE .27 m, o ©O.14 m. INGLUSIVK, SEQGUN

QUE SCA WMAS DESFAVORARLE

#1933 kg PARA MOMENTO

CANGA CONCENTRADA
11731 kg PARA CORTANTE

CARCA UNIFORME ©132 iy POR METRO LINKAL DE
‘[- CAMRIL DE CARUA

L1117/

7777

Lo



<oz -

B> Efecto dinimice ‘de la c-\rg.\ ; vlva g (xmpacLo) BL ccéncien\,e de
xmpécLo na’ sera mayor i y esta dade por-- la siguienie
formulas : : w

en donde ‘L es Tas ] eLros de la parte cargada del claro para
produciriel areclo: maAXi l mxpmbrc que se considera.

Calemle de a ﬁoparncian entre las Lrabes:

La suparasbrucuura nsLA constiluida- par rios Lramo< dn losa de 12 cm.
de aspescr,

SObre Lrabas prua<ror4adas

T"— ‘ et |

$.0im : G ’ l

Analists de 1A Losxa entre trabes.
Solucion con G Lfabus.

ST 200 em
}-—-~——-——-—-——-—‘,

BUAYE

i num

; 31‘3_1 . 7-' !

| .




Homento g varda-viva woimpacts

rafuerzo

Las  wopecilitacy Ones i ndican . que iy llosas .’ armadas’ con
P inci Al perpenarcul ar ‘a i,l," rdireceron dat LrARS1LO. Con.carga. deieje
disy

la siguiente forma:

Tihurion d

B =C0.49C1. 17 '+ 1,143 = 161 m

Momehtlo’ por ‘catga viva elimpartn.

Y
tr

Mew = T P = Peso de una rueda de eje senciilo

TEST.6 Vg,

Sust 1t uyendi

= 1054, 83 dy-in.

fadel ACient o s aupacto.

se toma [ = 4o,y

Hcwepy = 2 1. 054301, 30) & 1,37 T-m.



Analisis por.carga muerta.
Carga muertas

Losa ' eC0,123¢1,000C2400) (¥ 2HA kgrm.
ASTalUe:=C0; 0L, O0C2200) =

si consxdﬂr.\k\qs{: un_pequeiio qmpoeri\ien\.o entre la losa"y ‘la nervadura
Ltendremos: - win e : :

2100000
10000 ¥ 250

s =:8000 kgscm

Crei= @50 yasan’
fc =0, 40625032 100 karem®

1 1

ko= = = 0,394
1 - T 1 - 2000
nfe 173¢100Y
Joet -y - 2B L g une
4 3

3% = SO0, ERAICO. 394 = 17.3% kgrem® - -




Povision el peralte;

1 o= / i E f 1 42000 “ileem €10 em.
. ! .

T 1IE100)

42000
2000380 BAAILIO

o * (X} e

Ny e p— * ﬁ.4j3 v s om,

. - S :

VO e W e e 165 cnE @ 4o

.43
'

Aveta por Temperat.ura.

El weel o juar Tempear LU @S sl gue toana los msfusizos debidos a los

BFY TR

st stura, colocandosa s ol locho superior. das la losa,

Aot 2 €O CUIRIOCL) © 2,16 end
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- . ] PO .
Sty B oA aw =07 et W s L osay
) ¢, 71 .

a - .
iy N
¢ O de e a0 s 33 em.

Chr

Aeres por DLSLE b éne

ul\\.\‘l’.'.ﬂ freral repartir Al peso de una

Bl asoro hor Cduser fhuestn e

Haldisteiieren el tual”’ se doloda wn el lecho

et

Hesestimaen un- porcentaje del  armado

(fstmapie Al miswo, .

URAZO: PRINGIPAL PARALELO

CITRANSTITY

5

Pige BT %

.
EERRVILLNE |

Analisis del’ Voladlze.

SiCainal (ze unicaneinte Ia loza entre las Lrabhes, por ser la. condicidn




ARMADO DE LA LOSA

s .
V§ 4RI ¢m

.
Ve4EIIem  CANPETA ASFALTICA DE Jem /7 / y /
= - ) - x 3 i {"
!
i
¥
!

.
v24S1%¢m

200 200

b e e e e L s & e e et S o e s i 4



ARMADO DE LA LOSA -

va 4833 cm

s
/v~a:1s;m gAnPEIA Ascuucn BDE 3¢m /7///
Ergmpdag s g e e gy v:—w«v--—a»au» o 4 ,e
A -—-p.’ -t 3

kaltl!;m




Caraclery ev. s Coome

o8-

Anchid afochivo del

Adm 2YB0

T
5570 i
L

‘patin s:upnrl (ST

ac=200rm“

ltnt. he b‘= fle\‘T.’J}

.13

SRT. B0 Fn

-~ Acat: em

.Rige b = 136 cm,

136 em,

| anetd
LIS

Acoti em



0.

al Area de cuncrelo.

RN T s 1380 en’ .
Az o LIURCEN . N = -3y Em 0
e A
asca W P C00) = 900 ea
SR ‘ “ e
ne (B M2ocu0> T ~Bond uw'

B - z
Arorat. = 4202 o

by Crnt Foviv eraV33dad del Concreto.

Lay
o "

: e A

Ays = CHRICTOONCSOY = 4G0000 T émt
Ayz = CTEICANICHOY . e 3BBON . am'
Ays = CTHROIC1ODI) = clEsont | cm’®
Aya o CaR0IN 000 P03 = - US200 wa’
Ay 5 CLRGDCTOS) e ez
Avs =T CEICITICACH 100) = ~

L Ay= 23277

CR
- oo 27T OT . g4 26 e
. 4292

R wis Lar - 54,24 v 55, .TH om.



Is

‘ta

(134

“Hoesnt o ‘rie Inercia..

2 THLIMNS. A2

S CORICION T e asonacd, 2407
VL@ T e :

=R T50 o0 pom?

c7mei00at
S

lrnrars 7 1386282 cm

Raio do giva.

= 1750, 67 am’.

4222

2 9342847.15 em®

»

= = 744493.85 em®

="~ 3172461, 23 e’

s~ 345992,16 om'

= 3515478.87 em®

<

= -~ R{916,.18 om

4

—70~



) Mexdulo ‘de Seccion.

B =
'y

s = TEHL 4RO W2

G55, 7O

S 751 3803, A

=

90

d. 24

= 134753.64 cm’

= 134520, 62 on

Analisis dun. la Neccidsn Compuesta.

vy e

[ S

Yo: 7200

1750, 67

‘85,76

= R).40 em,



abe,:. se tomari

Por serdiferents
una longriud.fic!

c) Centro duf qr

L . - aaet - g
Yres CCARQICSA, 2407+ leﬂlhv);llﬁ) = 7RG em.
v SBLEE T :
YR 122 T30 = 743[89'ﬁgmy KEHBECTO ‘A LA FINRA SUPKRIOR DE LA

TTLONA,

YU 11Q-~ 73, 185 3684 cm, '_u'sn‘é-ru A LA FINRA INFEEIOR DK LA

LOSA,




Coves

u Ng-n;ll\lo delinercia
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EVALUACION DE:LAS CARGAS

Sn revisarin’lo

E
B i
< i !
o] : ;_
£ R
;
I..
53¢ 24003 =711 3103 bgom!
11316 hv/m
e
s t

11.79m

Pa = €113, WCI1.78) = 13266.3 vg.
a) En seccian "R, . Cdred

Ma = Cl3ans. 3C0.8%) - (1131

Vs = 1332963 -012131.6200.99) = 1287300 kg,

B En secciaon "CY. (L7G)

<

£
02y - 113160 e gaiar 10 kg S m
e o .

Me = (1 3200, 3003

Vo = 13236, 3 ¢ (1131, 603,92 = 8080, 47 rg.




c) En seccidn . (L73)
R R R Ll
Mp = CRFEDG TR — LB R) Ve 2039421, 45 g~ m.
LA o2 . .

Ui 2 1320603 SO BICT. B 5 HaRE. 10 Ky,

€Y En

THLILG.TE kg =om,

Me o= P 0RL0% b g S
Ve = ATOM = CGTEIC3.02) 5 4510 Fa.

e) En seccian "% L/




erLa - Adiéional.

L, - éarga

-,‘Cp"\}fﬂb@l\lﬁ. guarnicion: camelion v asfaltod,

WRARAPETO . EICLATCE) L= 270 kygsm,
Wanannicion = CEIC U DCaITO L B0 kgem.
WOAMKLLON = CAICO. AICRAOW) || x40 kgsm.
WCAHPETA = (O, 03C143022003 = veld Kgom.
AFALTICA WyorTau * 114 kgem,
i«‘ T
w i14 y 45 P sl abe s
S BAG g om T .

= &183,70 kg -~ m.

bY En seccion TCN: - CLAR .

PR

M = CAQOH. G3CR02Y 4 C1VIICR. G237 = 12378, 37 kg - m.

~20-



Vi = STOGI IR ey

S R T YT B
Vet d =

LV o=" s dul hafragma,

P P [
t !
! R
: !
+ ’
& ” - Y
87 %7 LY k) 447

7=



Peso

ad

o3

>

= C1.022C11 + (0. 0751y

0102000 0
) (4

=118 m
S CIOIEIN00. & e 0, ZR0 m]

= B72.3 kg.

el unn thafragma,

= B3 k.

cgreca v afEE L ookl
an e

En seecidn “B7, 0 (4o

= CLOOA, S0

= 1008 % b,

seccion CLsw)

3 CLOUR HICIGRD = MGEHE R by - o

= 1008, 5 kq.

En seccian DY, (Lr3) ‘

En seccion

My

2 CLOUR, £DL7. 83D~ CHZE, VL. 9D = GNB2.81 kg - m
= 1008.%5 - GFR. 3 = AXG. 2 ky.

CLs2)

LY CLOM 0L TS

SUCRTeICS WTSY T 7O00. 11 kg - m.

78~



gSTA TESIS WO 111

SALR B WA BIBLIOTEA

¥ o= Tactor de Concentracion. .

Yegun ALA S K/ T.O ¢ enpuentes oo b

a CaPrises e transito.y

CON VISt LAt L AS LI MONAL IV ICAS, Getn SR ema e et Y SeDARAOAS una
Brstencial Cada T Viga  Ahterior  delws S Uisedaiine Cpara cuna

THANE INTENME LA

V.= Carga.Vaiva IS = 20.

ar. = Impacio.:

i .=
ke
LA Carga VN

fMOMENLO Y Cort ante,
TLIT v v,
[ 38 2R B P TRV SR LA IR TR Rt

R R S P PhY TN L LU ROt IH



a)r En el apoyn “AT,

it geil. de Ay,
N o

1T .
{ .
L N T Z
‘ H ‘F1,
! v
; 1 2§
e 1696
IREX]
SRR 23,50
R oX] R . .
wim ol I 0B vz 0.637

an. &S0

80~

Pawven = CIOCTEICID. # CLOLTRICO. HINRD 4 (2, 600C0,637) = &1.31 ton:

1) Ensece (an tueLl Cdsed

b
yo 22:0.537
'

i
Yoo
- 1441
10,69
bz 22,95
. .57 re, Or1) - — . 537014 417
y|=c°’ i, 6 = 4T yz:“ I7OC L4 “'=0A337

2. 95

Miven = -C10. rRICOGIF) .+ Q1O THICO. 43707+ €2, 0893C0. 3370 = 11.41 t-m.

Mpevn T Ll 1




/110877

.:/n:a.on:

R A I

PR

IR L4410, 9Ty

= 0./ 3

Fel

Vawven 2 010, ThICH wF7d CerCRemIn, BT TR0 TG Lon,
Veitvers B0 &G T VoL LT

3286

LS e
PE SRR A AL AR

[l
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Mawven = (10,7433, 2862 = €10, 78)C2. 5527+ C2,693(1. 842) = 67.65 L-m

MeCeven = BV . HF W - mo

s et

LEERN

0.167

VenEvenite

VeCavsni:

7.1 -
11,40

1967

_C5.22%¢T.13)
15, 67

¥2 = 2.37

Muccven =0C10. TBICS.22) « CLO.TEICA #) « C2.68XC2.37) = 103,61 t - m.
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Vot ciqn

R TENCT 403
TNLTS

-u3-

13,23 un,



cae-

MECqD = THYG.RTE) ¢+ (L10.78)C3.74) » (2.093(3.74) = 113.87 Lt ~ m.

Mfaven = 113267 1L0- m . . | :

!‘.75 w

1,750

050 3
&
)
e
yuo = STAHICO G oy g Ty e LRRIICOIBY g 5y

et

VECq) = €10,

73O, 5)
VeCaven = 9.1 :

Lon

£1 'momonto. n, camion’ de Lres ejes no se encuentra

locaix‘gadn,' 'lr:i‘arro' ys nue se tiene gue desplazar las
cargas. I )

Na32.67 -
MOMENTQ MAXL MO MAXT MORUM.

1452 l 16.%2
83 !

| bl

o 6

w C14.%2)€4. 27D +Cia, B5220n, 540
no= 503 m

A = G oa- 4.87 = 1.483 m.



MuaAx,

Muax;

= L3 S givie

NEOTENDRA
>

VAN RENPROTO
FARA ONTENGN BY.

{ee]

5.8

PR

—un-

WBUE RECONMER LA LLANTA 2

FNING BEL CLANO,
MOMENTO MAXIMO.

S

CTCR, VAN S, 853D

11,938

= €2 EUuICE. T v CLO. TEICEH MWD e CTCY
= 114,09 Lem. ;

CH. 1G5, o830
3. 50 va = H. 1525, o'

122,483

CI, M0G0 T 114,26 Lo



DISERO. DE LA’ SECCION EAJO FLEXION.

Oi <eiw: Presliminar

El disefio proliminn ilas %ﬂcclm\us’ e concrele preesforzads pueds

n.-lnnrrn r-:r an procmhmxnmo muy simple, basado en el conocimiente -

de’un p:\r' !nl arhn- C T que a::t.ua en - la seccion.,

En la pr.wuc.\ ia prol und\dad h dn la seccidén se conoce, o Se supone,
ae) Cona ol memento” LuLal Ll ,\a STl On,.

Bajo la.carga e 'raba_]x). el hrazo del: par interno podrd varlar entre
el 0y 8O % de la‘altura totat A v como promedic vale 0.655h., Por
consiguiento, ol ;\rse‘;fu‘rk'?o—nrm"l\;o reguerids £ se obtlene de la !

siguiente forma:

e - Mr

‘=
0,65 h

Para ol area de concreto ‘requerida se puede aproximar mediante la
v ? .

‘siquionte rérmla:

Fo
0,401 '

Bl aszescdami unLn anterior se basa #n o] diseflo para ¢argas de trabajo,

coan pesey "‘...(&“ﬁ o iRl e ~j uoncreio.



Fuerza de preesfuecrzo efectiva.

£ MY . 38302268 | guciagi o LT

0.65 h €0.653C1100

Si consideramos un 20 % de pardidas.” tendremos una’ fuerza

preesfum 2o 1n1<1al 1gual a:
Fry = L360123)(1.80) = 442948 kqg.

Area du concreta tentativa:

L 1.5 a 88420 Lty atarBaemd S s
0. 40f ¢ €. 43Ca00) L .

se propone la siguiente seccion.

SFECCION SIMPLE SECCION COMPULSTA

2 2
Az 4202 o’ AT o199 cm

ybT Se.24 em y'bs 73,18 cm.

yiz 38,76 em. Yz 36,84 cm.

- «
Tr THIdeas. B2 om. 12 12992070, 18 cm

2
£'bx 171978, 32 cm

Ll
Stz 340734.8 em

Shz 138%20. 02 ¢

3
S1r 124738, 4t cm
niT 322 cm.

bs Ji. 40 cm.

de



DiseNo DrrNiTivo:

Analisis de‘Es{uerzos al centro del claro,

Las trabes actuaran de acuerdo A 'la siguiente secuencia de carga:

I.= ACTUANDO EN SECCION SIMPLE.

1.1.- Preesfuerco debido al pretensado.
T.2.- Peso propio de la trabe,

I.a, -~ Postensado en el lugar, después de montar las trabes.

-
»
1

Peso de la losa y diafragma.

iI. - ACTUANDO EN SECCION COMPULSTA.

IT.1.~ Carga muerta adicional.

Cguarnicién, parapeto, camellsén y asfaltod.

I1.2.~ Carga viva e impacloe



pre.

I.-~ Actuando cn Seccion Simple. R . s

Pretensaco. Con fines Ppracticos se ul.’ily::ara l‘é oxcentrictdad
constante a le largo del clarc para tomar- ‘el pesc prép\c de" la .

SOCELON. B

Ei esfuer:o en »l centroide del cunureto sujetola las dos ' condicliones

inlciales outa dado por:

Vi

feer = fu ~ Cfw ~ fed
1)
en gonde
fewv = Esfuerze en el centrotcde del roncrrolo._":‘ .
fu = Esfuerzo permisible de tensldn inmediatamenie después de la
Lransferencta. S R AR
Te = EsfuerTo permisidlie de cmprn<|on'1nmdla'.‘amenl.e después de la

Ltransferencia.

La fuerza de preesfuerzo 1nicial ke cbliene fiacilmente multiplicando
wl valor del esfuerzo en ol centroide del concreto por el Area de la

sSecc1én transversal A" de conareto.
Fo = A.fcav

La excentricidad de la fuerza ve preesfuerzc se puede hallar

de la siqQuiente forma:

fer - 1)Kk

e =
fea



Esfucorzo en el centroideidel :oncretb
t1ias ) :

feer ——dee 45,11

T8%.76
B 140 ©3.35

‘s428°

feev = 63.57 kgrem’
tci2140

J Fuerza.de Preesfuerzo intcial.

Fo = (63.571C4292) = 27284,

{0

kg,

La excentricidad constante requerida.

-e=(L

; -.1:X32.28) = 36.81 cm.
o 53,57

M= Fe: = (2720423¢38.81) = 10588998 kg - cm.

Esfuerzos:dehido al pretensado.

ITIHAZ TS
fv =~ “’?‘-“’M“ -+ L OTes = 1 15 kg/cmz
: 4208 134TS3. 64
Cara OIS
(b & - o784 10""5?‘1:,'{ = = 140 kq/c:mz
S aes2 130523, 92 .

Esfuerzo debido al pwso propio de La tratw Mg = 7811578 kg - cm.

TRI1S76

L8 2 - 57,07 kg/cm1
134753. 64
e .
fo = ZBLI5TS . . sg.30 vgrem®

138529, 892



N AKSUIMEN:
PAFTFNSADO | PP THARE FosMy

$7.97 4297

5639 LB N3}

Postensados

Cwee,puds del montaje de las trabes <o aplicard o] postensacdo para Ldnu;

el peso de la losa, diafragmas. carya muerta adicional 'y la car;ga viva. iov

© impacto.

Localizacion del c.g. s

e.ru..A‘sv.th . re : N
Fo eiE

para facilitar el calculo en ja seccién compuesta 5"1 uLillzalfa‘n los

Siguientes factores:

Fibra inferior.

Iy Sh

mb =

1*ry's S's

Fibra superior.

I y1 St

I*trv'y S
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I* = Momento meo inercia“de 1a seccién compuesta.
P AR y'S»: Distancia.a ‘las  fioras extremas de,la porcién precolada
redida’ desde ol Y centro’ide i gravedad del concreto de la seccién

corpuenta.

¥n.= Diglancia del ‘niclec inferior de ia seccién precolada.

kt = Distancia del nucleo superior de la seccién precolada.

La Fuerz=a da proesfue‘rzo requerida se obliene de la Siguiente manera.

sg fts diferente de cero

F. =
e + kt
s {ia = 2
= Mp + @mo.M
F = P @ I3
CERE T
en dondn -

Mp = Momento LOLAl qUe aclda en 1a porcidn precolada, .
Me = Momento Gue actua en la seccion compuesta.
fu = Esfurrzo permuiblo e Ltension bajo cargas de servicio, despuds

de todas las pérdidas.
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1.9 Pressfuerzo dobido al Postensado.

Estado de esfuarzos finales debido sl Pretensaco.
4247 .

13.61
Como el peso propio de la seccidn serd tomado por el protensado, en

este caso My = Peso de la losa + "eso del diafragma.

Localizacién del c.g. s

5Lyl AN aTEe ey
o = G..ILATIANC3L L 400 4 4Trustr 31,40 = 4B. 7S em.
443948

e = 45.79 om,
Pacubrimivnto F o 54,24 - 46.7G = 7.45 cm.
Furrza de proesesfuerzo efectiva.
£l Momenteo vn la porcion procol;ua rala aado: - -
Mp * Puso du la ivsa + Peso del adiafragma.
y @l Momento cpie aclua en la seccls COmpPuestlal

Me = (C.V « I3 « Carga muerta Adicicnal.

M = 13R144H) »g - om.



Caleuio de los (actoras:

L 28520,

Mo = = 0,807 C . PARA LA FI#RA INFERIOR
17157832 : . R : '
M= 13475204 0.395

PARA. LA FIBRA. SUPERIOR
340734.80 ) )

La fuerza de preesfuerzo efeclLiva requerida:

F = 475211 4+ €0.BOTIC138144813 ~ (83.8313C4202XC32, 28>
46.78 + 32.28

= 54770
F = 54770 kg.
si consideramos un .20 % de perdidas.

Fo = CE47703(1,20) "5 65724 kg.

El" momento . producrdo por. el py§9§fuer£o axcantrico

). = 2562688 kg - m.

M = (S4TTONC4G:

Exfuerzos debido al Péétensadp.

oo - 54770 262688 ., 5 26 kgrem *
4292 .. 134753.64
o= ChaBaTe0 0 25eRcas = - 31.28 kgrem?

az2u2 138529, 92




Losa

i Dafragma

M = 3076200 + 7EOULL = 4766211 kg - cm.

37T 1

134753. 64

- 35.37

+ 3¢.41

(38
2 )
kgsem

Ve m®

Il.= Esfuerzos en Seccién’ Compuesta.

Qrga Huerta Adicional

Cquarni=idn, parapato, asfallo y camellond

340734.8

22RE4a81

171573, 32

11425000

257016.18

=

M = 233431 kg - m.

- 9.a9

hagrem?

- 7.0 kg:cmz

+ 13,92

Carga Vi

)u.:/cm2

va e Impacto

M = 11425000 kg - cm.

- 44.48

kg/cm’

o3



-

PRI | AEB0CO = - 33,53 kgeemt .
240734.8 B
a7
f*b =& _“_'ﬂ.o_. =+ oA 5a lrg.’cmz

1TISTE, 37

EN RESUMEN:

ESFUKKZOS FINALEY EN
SECCION SIMPLE

72,08

83.61

CAROA MULRTA PUKNTE VACIO
ADIGIONAL .

.29 Q.29

7208
__\ 97.0 1 } 7%.09

fFouae 13192 [ RS}
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CanGA ViIva KRTADO DE’ ESFUNRZAS FINALES'
£ IMPACTO : CEN SECQION GOMPUESTA: .
LPURNTE EN - SHERVIGIO)

79,0

6654 66,59 : ; ]

Esfuerzo permisible. de compresidn
fes = 0.401°c = C€O0.403CR00) = 16w kgrem?
Esfuerzo de Lrabajo = 112.0 k-_;-‘cmz

112.8 ¢ 1680 kgrem!

uwrzo permisible de tension.

fle 20 = 0O



Variaclon de- 1'-\’ excentiic dad

shiifn’ at I"ns(ve'n'sad»u.

235C AL 40)

“ . ad2948]

< aTEE

4 31,40 = 45.79 cm.

-Pa~

al



Irayoclorva dol cabia. o

en donte:

e o Frcenttly iaart anl cable on ool oLt iemo,
o s Bvennt ricadand anll cable en ol coutro
L % fengitua.am elaro.. :

a) En el ventsoidel elaro. .

ACHT. O = 4B 793COIE

e
ax./50°
bl En la seccion D 00 e A T .
a = 40 %l O3 —'46.791(‘?.'3“ . AGL T =

2

S, 50

SY OBt

2
» 4. TO o= J4A. B4 cm.

42.00 em.

o



AC 43, O - 45,7330

oo 40,74 = 40,47 cm.
a3 50t I
dd En la seccion R Ei - TilEaime

SIMETNICO

{ R fol

; = -
! q
B i

1603 |

: . : : 40,79

0.5% 2.20 127 2.913 108 2012 140
r t
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Yar  propone preeslorzar |t cada traber con cloranestide T2 00 von T un
foup ™ l‘)oomyg/'cmx.' Ltonsados 4 una - fuor de - 0.6frup. Para el

pretunsado 'y ol pastensado.

#rotensardar
T-#:.C0,GIC14000) = 11400 ha.oem'. : : .

Area requerida

TRHAS
A= L PTEHAR o3 03 om?
11400
N® ge torones 8393 . 244 < 25 torones.
Q.087
Puslenvada,
fe propons uuar un cable.
T
I MITE s 4w en® 4 camr
Plann
kY de toiones _29__ = 5 Lorones
0. GHY
Diametro duel cabie.
"l‘l: L4
= 4.80 o - d = = 48 em O “
4 "

. . ose propones duclo . de 4 cmo ()
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T EN'EL [XTREMO

B o s S o e e
"y
Z
e S

Preteonsado

L 7 SICHEI AU IICET SCIBICAT HCANICEI A EAITAIACREICRI I HICR)
: 25 e

Yy £ 19.44 cm x 150743 ‘oM

AL CENTRO .DEL. CLARO.. -

L 4
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1.0+ Enel axtreno da la"vlga.

a2 Protensadd;

FomoTenA2 kgl
M o= 10588UA 3y - Tem;
1‘,

fUE 1S sqrem

fu % - 140 kgrem®

b) Pestensasvo.

£ e
H = < am
5477 S73357. } :
fooe o DETTO T 1GTIR L  a hgemd
eI 134753, 064 o
g PR TR )
PO O, 1ETIIOHT L en geen?
138586, 9
AN RENUIMEN
PHETINS ARG FORYE NfaAl

1688

i - t_l 7',,,

140 27



2.- En la ‘seccion B, x = 00595 m
al) Pretensado.

=18 kgream®
rh 3~ 140 Karem®

b) Pesao.propio Trabe. Mg = 714181 kg ~ cm.

o Tiaist S'5.3 bgeem®
134753, G4 -
Ti4I R .
fo = __:il_l_b_l__ = 5.11‘),kgl'cmz

138020, 92

€3 Postenzado.

F = S4770 hg.
M = CS4TTOICIT.O1) = 2027037.7 ka = cm.

f1= - 1275 + 29870377 .. 3 am ngeen?

134753.684

- .
SOR703Y. 7+ . 27.36 kgrom®

1 ANTS2, G2

EN RESUMEN:
PRETENSADO PE TRARE POSTUNRANG

15 8.3 2.28

‘Bm. X : ‘B

27.39

-102-



Como . se coserva la seccidn critica se presenta eniél' extrema dela

trabe, ya que el es{uerzo permisibie de Lﬂr\s'xcn»an Aa

- -~ " 2 ‘
transferencia fu = 1S xgrsem, Por 1o Lanto se Lomard it
Loma 3

Con acero de refuerzo.

AR Y )

s Y 038 ac = 0.7 em®
Whoas L2 - e
0.71

e 3 0 I/ para Lomar la tersiion vn’la fitva supsrior




 DISERO . POR - CORTANTE

Las vigas dr concretd preesforzade normalmente poseen refuerzo para el
cortantes; con la-finalidad de: asegurar que la falla por flexion, la
cual viene prnéndkda por. el agrietamiento y las grandes deflexiones
cb-u.:n;. ocurrird ‘anles de la falla por cortante, la cual es subita y
mas di("icli de predeocir con exact: tud.

Cortante. del: afj‘l‘"." amiento Di.’\r;on:\l

Gran v:ar‘\‘LXdz\d de prusbas han (Jemétradgﬁ que pueden ocurrir dos tipos
_de grku(ﬁasl diagonal en- traves  preestorzadas: grietas por flexién

cortante v grietas por cortante en ol alma.

R La:;glietg««; For  flexidn~utortante se prasentan despues de que han
~ocurrtdo‘la': arietas por flexidn. Las grietas por flexién se extienden
Vm.!;r.ru menos ver Licalmente denlro de la trabo desde la cara de tension.
sCuando se desarrolla una-combinacion <riti1ca rde esfuerzos de [lexidn y
cortantas en la caboza de una grieta par flexian, la grieta se propaga
@ una dirseccton inclinada, a menuda algo tendida, si no  se
proporciona refusrzo en ol alma, Lal agrieta puede producir la que se
conoce - como una falla par compresion —cortante, en el area de
comprasidn el enncrelo cerca de la parte superior de la trabe,
reducida por la Qrieta diagonal, oc insuficiente para resistir las

fuersas provenitentes de la {lexaon.

Ftezidn y Corte i l




-103~

Ei1 agrietamiento por cortante en et alma puede ocurrir espaclalmente
Corca “de leg s apoyos an vigaso altamente  pressforzadas con’ alma
relativamente aslgada. Este Lipo ae grietas se tpicia en wl alma, sin
Pruevio darietamieonto por flexion, cuando - la tgnsidn pwincipal en el

Fomm rol) iguUaiae o 4 Tesiulencaa we tenoidn ael material

Fute L1po o0 peiliro =n el alma condi A la subita formacion de una
gran arista iociinade. Y Si bo s encunnlra refuereo ean- ol alma,
conAuLIrA A Ja talla de 1a viga de la siguiente forma:

| @ Separacion ael patin de tension del alma, ‘amedida en que ia

ari1eta 1nclinada se extiende. horizentalmente haciailos’ yos.

® SAplact anaento el alma detﬁdn LA la él‘»\}an.\‘,qoﬁ-présxon quo' aELua

lai:trabe se

L ARLIOrmA en Un arco,

@ AurieLamient.n por Lension i |

1peyes, ol cual separa ol 'i'm'u'x

Tipmivamanta jas . tailas por’ carLany
las failau por flexion—cortante. ’

ORIETA
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CRnnélo‘ozL ACH
Fl v_orlanLr‘ so exprne.\ dx [ Lanﬁn!.p en t.’-rmxnos de la fuerza cortante

factorizada Vo, uL‘HL...;nuo la xqualdar; tasica.de la resistencia al

s:ur;\.-\nl.o:.

Tenid

Vu = Faerza

Va. = !»-mns.'.nn"m

6 £ Fachoride rad

nta proporcxun.\da por el refuerzo,

Resistanuia nominat Alidurt propat cinnada por el concreto,

El valor de Vo debe l.‘~n§arr.a:‘ér4m5'n) nertrerr de los valores de Voo y Vew;

cdatarmnance:  para “un 3

;r'la‘l;\ni;\wl\!.o, por: (lexién cortante y para un

anriet amiente por sortants Gn el alma respectivamente.

Ad ANl LA Fuerza eortanls Totats Ve ;‘m- producira la falla por f(lexion

cortante siba dada per:

Vi

M i
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en aonde

bv = Ancho de la seccién o espesor a0i alma.

Vo = Cortante pruducido por @l peso propio. .
fo = Esfuorzo de flexion en ¢l concreto en la fibra inferior de la
trabe debido al puso propio.
Vi ¥y Mmawx - foon respectivamente, wl tortante y el momento (lexionante
provemientes de la carus muarta y viva sobreimpuesta.
Mcr. = Momento de agrietamiento. eu por defipicién, agquel momunto

provenientes re las cargas muertas ¥y Yivas sobreimpuesias y se
Pueda calcular como sigue: N

Mer = (6 / 0.070'c o+ far - o)

en donde

f2p 2 Esfuerso de compresion del concreto en la {‘Xbra 1n(‘orlor debida

Tacla fuerza de preesfuerzo efectiva.
lo" esfuerzos. como valores absolutos

b) La resistencia nominal al cortante correspcndx.nl.a al agrinLaml.nLo

por “cortante en a1 alma C(Veud.

Se jpuede oblLener de 1a sigutente forma,. utilizando la formula completa

Vev = bwd € 3.5
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en donde

fce = Fafuerzo de compresidn on el centroide del concreto debido a la
fuerza de preesfuerzo efectiva. .

Vp = Compohente vertical de Ja fuerza de preesfuerzo efecliva.
Vp = Fseond
*Se dwsprn:kar"a ja :cmpo"nent.e vertical de la fuerza pretensora, esto se

Justifica debido “al- _psquéﬁé'angulo de 1nclinacicen del tendén en la
region ue mayor..intereés.. -7

£1 cért;nlé
de Vauiy Vev.

~El~drea-requeriaa del refum lo en-el alma.

€Vu -0 Vel S
o'ry d

Av =

Hormaimente Se escoge un tamafio tentative de estribos para el cual se
halla e} espaciamiento requerido.
s = O Av fy
Vu - 0 Ve
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1a Vru'upv.fxra. e

Amali<is del cartante

Por-especifi

V= Ve

Cortante §ue toma el concreto

“VeE 0,068 Chyd £ 12.Thyd - |

001 tal = 0067040005 24 3 1.

Ve = C12.73C183C0, B7THICO2. 77 = 16404, 5 Kg.

VULR Ve RTEERL 2~ 10494, 5 B TIRNG, 7 kg.

Av = 8.7 cm®

S1 E0 3-8

S C22CH. TICZ300XC0.8TEICO2, 773 29.13 em.

Y1593, 7

Soparacion maxi ma,

Smaw v ¥ e 570 = 1A N em.

oo €O, OO0ESICLIB)

. Do colocaran E O 3747 2 rumas 28 cm,
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‘b) En ta seccitn C CLtd.

Momentlo de agrietamiento.’

Her 2 Sk (6 /7 0.07 R T>)

35) = 23516702.9 kgem.

P graead ] THAT
a d@az 0 Ll s

Voo = crevcer.7ey [ as
B &

5 /c0.073Ca00) |+ 0.3076.33) ] =64786. 3kg

Vev = 64786.3F ‘wg.-
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1aive.a bg.

Ve a0l IR 17260702 10560, 18 b,

Z7RAT L+ HPES000 = BOUAART g~ o

HemA oz

fves =008 /00, 07ICa00) C183CO7.7HY 14T - Mu.;sxﬁ"oa. 2
: e - a0

x,7737jx;'8.>. K. . . ) . -

Ve: no nececita ser menor que & /0 <

mayer -at& /0 0 e Cbwd

2 _f0.071'¢c bua o & /0073400 '\(\)(‘41‘16) 21065035 kg,

O

ITEY a4y 3 kg,

Vemaw = 41384 byl U

Ye = 41384 ky

Vu 3 1 503 de ¢ 4510 + 10085 »

SUED e el BT

0y = DHETEAN G,

Vu = oB7use hg.

Vu 2 Ve la trabe nocesita’ ostribos,
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S0

- - ?
Clhaman o au- = 50T om

. - oyl Q. HEHC T 0N i
Goe oyl o S8 AL V= 32,42 cm.
Vig = OV N CREFRSE A QA LG ) L N .

E O 34 T8 rovmae w30 om,

CLAGY.

Moy wiva (0 L0, 0T T e e )

AT

0. 11, bejrim’
L IRs2n! S

R BATONC At £ : :
fap v v a0 e S BATTORE AN Y Ly kgrem
i st e

5 /0T OTICA0Y s il 0L T

Mer. = 4~ 60, 11)% 21115979, 3 rgem
Mer = S111507G.R Wg < em, :

El cortante gue Loma. ei conarala

Voo =t /0 0767 Tbvid s vel e LY T,

Mndn

Vo © 4435, 87 + 225T.OT « BRIE = TOR0 kg

Vo=

A0 F LAGERO, 30 by,
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. IOESIOO0 = T S4BT -

Caan
[ e s e e e WAATER R s W [ETH

QA g J

Noeow ARl g PO U T L S Y

R S R BT R A =25 TR iy,
Vu o VéE Neconita estribos:
S-S . : e 2
1 F O 34 & ramas.ak = 570 eml
= YN TN
P R W R TN RV R TSRS TP} .
Ase 2 S e
Van ..
AR N TR YY)
RIS T PR B S R T VS

Las vl

'

Y e sy st reew SS om;



REVISION

A LA RUPTURAPOR FLEXION. .

“0.89°1c K 8
T = K €= 0,890 cba: = T
ali [ e B . R
| T
Q=
: 0, 850 'cb
o TS Asly
: by T4 y
e Te R OO0 GHTICESICTORMD
Tz. = (0, GEYICSICOCOY

Torones,

1r2e Crup'=

19000 kgrnm®

s e 44 WITESICT. 45
CABEESSICLS, 44) + CURTASICTL 45 14.11° em.

=]

Mo
Muext
HMuent
Mowe

Mtrres

- EHS5T0,

22 = ta.11

10789 i
Ets 210 47 em.
CO. BGICL(IIC 15D i Ll

30 B N4 B ]

BYTSuH. T by = m.

= 1. E8CMpR v Midea 'y dintragma s MG odictanatd -

1 TALISTG + 3976200 + 7

G10144 kg - m.

) Muea W S7PTH26 ) 510148 ky - m.

577520

SQ0LL v 23B84810 v &

~114-

&

REBSS ky.
765 kb g.
SH2SY0 kg.

=

.76 kg - m.

2, G5C Mevetd

- 50114as0000 =



~443-

REVIGION DE LA SOBRECARGA

L Sebelaria ue Comunicaciunes v Thauspiwrtes - eupeci{ica’ que’ los
Jrusnley de CuatTo O MAS CATFLI WS Ueehy TOVESAT%e, Para Wt tien de Carga

Mas Pesada Ll amado Te - &2 = Fe . e e

tableven resteicciones:al

Leatrato ae veblculos cuyos pesas excedon de  las. e

wicl f 1 Cades: por

avias carqas.

Ton.
kR ) 9 8 s 9 a9 % 9
R i 1 !
! i ! !
Il &8 hTs) ¥ 54
o -

el 33 B0 3. RGeR, afel AT GOR) =

Muandr © (2RO WL, 247DC.B9B) = 1 T2
Est uerzos,

-~ o714 sarem’

PRy, : -
fog o= R0 L s0.0a kgrem’
AG0TRL R



d . -110~

- FOOGOO : e
PR 100.0 kgremn”
L7isva. 32 -

EN RASUMEN,

PUKNTE vacin v SURRECAKOA
E TI-S2-R4

e e 75.99

60858

Vol . "ael Bleck ‘de’ Uensién.

T = 340002 0. 5)CI0) = B33 . 6 kg,

L Ae = = 4,67 em
s . 2
S v 12 as_ =01,37T am’-
o s 4. 07 -
N" v & 1,2 2 e 34 v O L2 PANA TOMAR LA TENSION EN LA FISRA

1.&7 INFENIOR DEBIDO A LA SOMBRECARCA
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Cialculo de las perdidas dé proesfue 70 wh el para’ postensado,

1.~ Por deformacion Instantanea del Cnndrelo.

1o hay fwdirda oo virted: de s e golo .

L= Por escurramiento plastive dei coniretn,

ap = o, Fa . ) .

en donae:

Fa = Modguic ge elasticidag del acura, wi
Ecy = MOIulo de elasticivad del concrels enla-Lransferencia del
oSt uerzo. . L

: fs 2 Esfuerzo «ei concrelo wn »i  CEALro . de graveudad el ‘dcero de

pressfuerza qedido a i

fa preesforzante vy carga muerta de

la viga anmediataments despucs delatraasteroncia,

PRETLASANO PRTRABE S - B
1% 5747 36,7
- 1 1
! i
- ianss 1110
. . -
‘ | |
- i 1
ts i
3639 11487
fo = SOBWOTHAG) L guv1 = 104.ws bgecmt

e

ksl 3 20000 i'c




Ea = 2200000 kgrem®

H40 CSZOCO0 N
an = 2C104. A (IO 1153, 3¢ kq/cmz

400000
v
3.~ Por contraccidn del cancreto.

Ac. = 0, 0002Ea N -
fe = 0. 000ZCRZ00000) " = 440 kgscm’

4.~ Pardida por relajacion del acero.

Aa = OU0Ara - )

ta = QT ups 2 DITLTSOU 1513300, kgrem?
Aa = 0.04C133001. = G533 Lygsem®

P triccion.

- z

U= 19O0O grem

Lungitua vel cabie = 23,50 m,

Coulieionte de friccidn iineal & = 0.006/m.

“1sa-

Conficiente por acurvatura g = 0.5 por radiante de curvatura,

Area de arero = 4,935 cm®
Tertectiva ol ¢ = €4 9XEIN0.BICTAOOM = BEZGA kg.
Eafuerzo adel atuero en i extieme,
To = TaCy ¢ L o+ v

Gy i v opa (O Q
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en nuesiro casn a s O

KL = 0. oos( 2280

To T nimaT kgl ee e ZATET ce tgdey karen

Esfoerzos admisibles,
Esfuerzos Temporales.

1.- Debirdo a una fuerza temporai +»n el gato,
fo = 0.800's » ©.B0C1G000) = |00 kygrom®

Yo al anciar.
fs = 0.70f'% w O,TCISGOU) = 1 <360 bgrem®

A~ Prewsiusl 2o sfectivo.
fo « G i's + O.ACLUODOY = 111D bieamt

Erlinndy

fa = B0 e 12663 hgeon) o 13100 kgrem’
P



Extremo

KALRE NN ~120-

R s S L )
x e e T o Ta So L 2000 ¢11.905 = 11.88 m.
2 e - Te . 71513 - Gleml

X » 1.3 = 11.90 m.. Y

Calvulo de las perdidas en los -alambres pretensados, debido al” efecto
dél cable postensado. Lo EE

L. - Pur deformcion instant anva.

C1. 220104, S0 CIREO000)
CE5IC400000

x

= 332 kgrem®

.= Perdida por ascurvimiento plastico del concreto,

Duta. perdida se Lomd en cuanta parae @l postensado.



RS
3.~ Perdida por contraccidn del coawinto.

Yo sid Lumada en cuenla tanta para el  pratensado como . para el
posLensado en ol calculo de jas mvrnrmda:drws.'~

Us = O E0190003 = 114006 '

a2

2 QLOSS » 2.9 N de peadidas ‘p. raie} pri—ién!c.!dé..

11479

Por lo cual no se hace correccionh w«n ml° armads de: la ‘trabe ¥y se deja
8l propuesto. T i -

EN RESUMEN TENEROS:

FUENTE rasTrnsana U pHETENS ADO

N LR PEADINAS : N0 pupIDAs
oy ape Ve (g
DLIORMACION INSTANTANSA o Y
EECURRIMIENTO PLAXTICH sl YA CONKIDERARA
CONTRACCION 0K CONGRETO Bow VA LGNRIBERANA
AELASACION DEL ACKRO 4. YA CURNINKRADA
TOTAL 6.7 % 1.0 0%

PERUVIDAS NUPULNTAS PIENTIE LRYER
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Diselio del refuerzo para la. zona extrema, debido-al postensado.

El refusrze transversal debe coiocarsse gentro rde una distancia de h/a

con respecto 4l extrend de jJa viga,. oen forma ae lestribos cerrados para

que soporten ta fuerza total T indicaga por La siguiente féarmula.

FT € amm——— Fr = Fuerzn de tensidon total.
R Mm = Monento lonailudinal maximo,
T = Distancia entre el extrema de la viga

v el qdentroide de los estribos que se

encusintran a hrd del axtremo.

La  Lrabe euhd pressforzadgs mediante an cable con una  fuerza de

prestuerzo 1nictal  de ot

7324 kg, ‘fque tisne una excentricidad de
3. 04 am.

El momento de los diversos planou horizont.ales puede calcularse de la

Sigulents manera.

63724

oo | | -

- a 2
M = €85, T243(36.0% 2y . { 3 - 110 ] b4 ]
cron? 235.03) c1100?
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O ¢ y < levld omy

M = - O0,00a5050 y* « 0.877 y°
: .
y »oiB.2l m
£l

Moe o~ 000355 3"+ O.BTT y? - 65.724 v 4 1166.83

"
DISTANCIA DLSUE LA NHOHENTO

CARTE IMYERION Tremi

© e
2] ) RIS
10 R EENTS
18,8t - -
EO [X8 X SR
30 vl G
49 -G ;
50 RErSy
&0 —WEE v
O SR
) Y
2 PN
100 R ST
110 —156. s

Se obSOrva que ol mornenlo MaXima e< sl 35T, Q4 T - am ¥y se presenta a

B0 cm. de la PArte infeCior e ia traoe,

S1 supenemns que ol CANLrolde 0 L#% TURFZAS on 10% ostribos gentro de

une distancie heed ae la cara psirena v ix 1rabe a5 2 = 30 om,



“t2e-

RT3
Froa I L L 4 AT Ten.
i = 0

El  eufuerto: permisible cen 1os’ euiribos no detw exteder de las

SyQuirhies”

Esfaarsy

2ZUribe CTonrem'y.

W = Anche s o orar em.

As. = AFeadei” 1w’

= 122760 Tonrem®

$4T0
1ag

T T i H H
!, - : ! i
: i ; ‘ § -
3 B H H B
il H : i i /7
P B i N ! :
| ! : ! : .
i : h
h ; ; i I .
¢ 1 5 : i
i . i i 1 :
i i : : B -
nj2 .
- L :
n
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Arives allo i

proximadanenle

GO i i destaneia

dradde Do Cara exLrems.

Ea L =30 em

Cortante jorizontals

Toao el relfuer o, el alad de’ia vidi e prdlangara Jenlro-de la Josa
Qe pitso cumpliongo. Con | 1o% - Frequiiiton minisns. especlticadoL | por

AATHTO.

Por ner iw Ugwerfacirs Bnlre T L sloenemlon Limgaee 7 PUubyGhas La

A Lo e ol Lante o

4 - ~ 4
v 3 Q070 kagrow
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GANCHON DE 124000,

11316 kg -

AT
I m

132963 wy

“i w8 om M= ~14145 kg - m.

w0 A b gezn®
L T 8 )

Vel avee
(noz 3L L G bgeend

[IETTUPRLS IR PR

BN RERUMENS

PRETENSADO VZA

ik} 10.% 259

1%0.21

[ R R AT IS LIRS TR AN )
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AT e it

N td
Lo .

DR I ) =R N0 de A LWIHAT L Lensaon en

Pa Ui a, Supssc o,

s NGRS 2 ba,

3}

.
¢ e onaaran Gate s E
?

2 vh et Ghiddaeh de 3 e
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ARMADO DE LA ‘TRABE
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Corezteres Conectores

Corcetores

HA336 com TtV lem vl T Siem Gorcho ce '2edo
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m;/ . / 3 vz
o Jod RRERY
J R St
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SR SR
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CAPITULO TV

Proctso CONSTRUCTIVO

Se' hi propussto como procedimientd da construccién el siguiente:

1.~ Profabricacian ae trabes.

2.= Aplicacion as la primera etapa gel preesfuerzo.
F.- Colocacion de las Lrabes on SuU pesicion definitiva,
4. Aplicacion g8 ja segunal nlapd Jel preesfuerzo.

- Cniardo en ¢l lugAar e la leosa ¥ 1os diafragmas.

6.~ Colado A2 qUATrNLCICRRS Y Parappetns.

N
'

Aplicacion ael concreto asfaltlico en la calzada.

Care aclarar que si se emplea un procedimiento de construecién
diferente al aqui indicado,  deperdn revisarse los esfuerzos en las

secciones criticas durante la construccidn y en operaciodn.

. - Consiruccton
Ubra Falsa y Moldoes.

Los moldes para las trabes podran ser de madera, metialicos o
mixtos. €] contratista precentuara el proyecto de las formas para su
®studio O apraebacitn © moallican; On Sagun vl caso.

El contratista quadard obiigada a consi.ruir dichos moldes de acuerdo
con los planos aprobacges y en todo £aso sera responsable de la
corrncta  conntruccion  de iy mumss,  La tolerancia maxima wn
cualquier wiredclon sera S omn. pares asegurar su debida correspondencia

en todas las trabes de un misma Lramo.

snacslage e la superestructura o una parle de ella el

4 pretende amplear obra falsa, doeberd formular el proyecto



e

Qe adicha obra fals

v Y Presentarin para su. estudio y aprobacion o
moaLficacion segdn el caso.

E: contratista se2rid el unico responsablie de los resultados que se
abtangan  ael use de esta coora tfalsa y al, termapar su  funcién
estructural ia Fmtirara Letal mente, incluyenao los pilotes
PrSVISIONAIes ¥y bases de concrwto ¥y mamposteria o cualiquier vbstaculo

aue queadara an «l cauce,

Couladn y Descaisbrado del Concreto.

El concreto debera satisfacer on su elaboracion 'y curado las
Zspecificaciones. El colado de cacda trabe se hara en posicion vertical
¥ »n una sola opsracidn,

Texty el roncreto sera vibrado, seba oparacidn nee harA  en forma
fUItanosa pars evitar desplazamientos no Lolerables de los ductos para
wl praesfuerczo ¥y las varillas de refuerzo.

v 34 ads

.15 A despiazamienios del auclo para el postensado de mds de

1 am. en cualgquier Qireccion.

Los m>ldes Ue jas paredes latarales ae Las Lrabes podran remaverse a
las 48 horas de Lterminado el colado. Los moldes para las partes que
gebuon coiarue en el lugar pouradn removerse cuando los cilinares de

prusba indiguen que @l concreteo ha alcanzaao ei 7 ae la resistencia

de {'c,

Preesfuerzo.

El conLratista cerlificara ante un tédcnieo  especlallzano  en

tranajns de concrele preesfarzadd  que Conozca el si1stema que  se

pretenda emplear, y que vigile {a fabricacidn de las  trabes .
calibracidin de los mandmetros. comprobacidn do las pérdidas  por
friccion , CUrVALUFA ¥ OPerdaticims el BRSEis tenoadds

Meho Ltecruco deberd suministrar toda 1a 1nstruccidn y ayuda necesaria
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al gpers onal del . cohtraLxsta en ‘lacn‘m al uso del equipo para el

preesfuerzo y de l:ls dxsposxr‘xén y manejo ‘de las instalacicnes y
materiales. ; : i o =

.
El sistema ae preesfuerzo que proponga el contratista deberd haber
s1do utilizaco con resultados sdétisfactorios en la construccidn de
tres o mds puentes en la Republica o fuera de ella. No se aceptaran
sistemas que impliquen modificacienes © que camblen esenciaimente el

Lipa de estructura.

Una vez realizada las operaciones as postensado se procedoerd a
inyeclar la lecha dae cemento a presion »n los ductos.

La lechada deberf estar constituida por las sigulenles proporciones,
tres partes de cemenlo, una parte de arena comoc mAXimMo que pase la
‘malla numero 30y dos medias pertes de agua como maximo., La

CONSLILANCIA aunerl $er somejante a ia de Una pantura espesa. Las

proporciones 1nhdicadas pueden variarse provia autorizaciéon e inclusive
se puede elumnar la arena y uzar lechaga simple, en caso necesario.

La presion a que se 1nyecta la lechada deberd mstar comprendida entre
G y 9 kg/r:nz, terminadas las mparaciones de tensado de los cables o
inyesccion der aucte, se colocara ol sello de morters © de concreto,

para proteger el Jdispositive de anclaje.
Aplicacion del Presstuerzo.

Cuandrn las prusptas de carga de los cllindros -de muestras indiquen
que el concreto ys ha alcanzaean la renistoncia a la ruptura de 340
yg/cm‘ €O.650c) s» podra proceder a pressforzar las trabes.

Maniobras , Transporte y Montaje.
Las trabes de la superestructura se calaran en taller. Las maniobras

de transporie de las Lrabes se podran Lniciar Lres dias después de

Aplicads ol i eeeniuer o,




-tas:

E! transporte se efectuard en un venicule formado por un traclocamidn
con una plataforma baja @n la que <us apoya un extremo e la trabe y el
OLTo gescansa sSobre un “diabio' que es un Redulo COn un Recanl smo
hidraniico as 18 rusdas, que (1saen un motor ln;ua AcCiona un sistema
raGrauilco que mantieng presion corLtante dentro de @l y permite hacer
Girar las ruedes a voluntad del operador, que pusde nivelar la carga a
pesar de que ¥ CaAamUNC LONgd SoLrewi @vation en lan Curvas Y que si
Und rueda se hunde @n un bache, la plataforma y a8 piewrza permanezcan

en ia msma posiclon,

Las trabes se tLransportaran invariaplements en pnsicidn vertical y
aApoyandol as exciusivamente en ia sona de sSus extremos y sinh acufar nt
Introagucir apoyo intermedio 1o que podria causar una falla completa de

la trabe.

LAY CADIES O LIraNles Para 1Zar ias trapes, se conectraran unicamente

A joy extremos de las trabes,

En sintesis las actividades jas podemos enumerar de la siguiente

Mmanor a:

Las traves de la superestrustlura se hacen precol adas, el

Procedimiento 08 CONSLIUCCION i varndd Lrama sera el siyuienle,
1.~ Colada as las trabas #n ol Laiter da prefabricacion.
.- Cuando ¢l concreoto haya adguiriao una resistencia a la ruplura de

240 r.g/cml se hara la trapsfersncia del preesfuerzo demdo  al

pretensado.

- Transporte y Monta)e de las frabes a <y posiclon deflinitiva.

4.~ Sa realics el postensado y <o 1nyecta la lechada de comento al

aucto.



Colado en olilugar de la losa.y diafragmas,: -

Construccion de las’ junLas de dilatacidn,

Construccion de banquetas, parapetos y superficie de rodamiento.

-1me-

£l puente se podra abrir al’ transito a los 28 dias de efectuado
15 dias después de Lerminada

ultamo colado y come minimo

1inyeccidn de lechada en

superficie de rodamento,

el

aucto

Yy

la

construccidn

de

el
la
la




CAPITULO V

PrOURAMA DL ThaBAJO
v .
PrRESUPLEGTO

En seguida aparece un didgrama de barras. con 1as aufersntes
Activiiaces ¥y i0S Liempos aSLlMmafas =3 cada una a8 estas actividanes,

UICHOS Llempos estan en Semanas Pl prOgrama g Lralajo cubce todas

lus achividas, que se dJdeben conterpiar en la construcclan as  un

Pushte,  aesae 1a 1hstalacion e Canpamentos, o

nRbt uecton da la
subestruciura, hasta la construccion de la superestructura ¥y linplesa
ael miamoe.

Para i prequpuesto,. que e musztera a continuacisn del programa
ae Lrabajyn, se han tomaao Las cantidades ae  abra le mas

aproximadamente posihie,

£l anditvis se efactlua con (% 240ar1os Jdel grupo A asternt nadeos
por 1a Comsion Nacional de 1os Zamiarios Miniaos. Esls anaitis1s clbre

UniCamynte !l costo de la superwstrustara,

FEi  porcentaje  empleago  dr Uosntn Indfiresta,  Ltiildan  y  Cargos

Aahicional e

< el 40 % del Coztao Ta




PBOGRAMA DE TRABAJO PARA LA SUPERESTRUCTURA

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES S
CONCEPTO 1 203 415 6 7 89 10 11 12]13 & 15 16|17 18 19 20
SUPERESTRUCTURA

FABRICACION Y TRANSPORTE m;’-@?x pEpads e =4

DE TRABES PREESFORZADAS A i - ’

PREPARACION Y COLOCACION e

DE AFOYOS

KONTAJE DE TRASES PREESFORZADAS

TENSADO DE TRABES - o =

LClHBRA ATXZADD Y COLOCADO
DE DIAFRAGMA CABALLETE

CIMBERA AFMADO Y COLADD DE

IR IRSTEs
DIAFRAGHA CABALLETE :

CIMBRA ARMADG Y COLADO DE

DIAFRAGMA CABALLETE : B m

CIMERA ARMADO Y COLADO DE
DIAFRAGHA IKTERKEDIO . -

CIMBRA ARMADO Y COLADO DE
LOSA ler. TRAHO

CIMBRA ARMADO Y COLADO DE§ - : PSS

LOSA Z8o. TIAXO




PROGRAMA DE TRABAJO PARA LA SUPERESTRUCTURA

coNCEPTO s s HES 6 .

2L 22 23 %%

13

CIMEBFA ARMADO Y COLADO DE
GUARNICION LADO DERECHD

CIMZRA ARMADC Y COLADO DE
CUARNICION

CIMRRA ARMADO Y COLADG DE
CAMELLON CENTRAL

FABRICACION Y COLOCACION
DE LOSETA FRECOLADA PARA
CUARNICION Y CAMELLON

LIMFIEZA GENERAL

ESRESRG




PRECIOS UNITARIOS

-138-

CONCRETO [IIDRAULICO SIMPLE f'c = 400 kg/&:m1

‘DENCRIPCION UNIDAD CANTTDAD COSTO TIMPORTE
Cemento Gris Ton. 0. 547 315.000 203.805
Tipo 1
Grava m’ 0.616 67,000 41,272
Arena w’ 0.42 67,000 28,140
Agua m? o.z8 750. 00 210
Planta de Concreto
ELBA KAISER HORA 0,20 53,771.83 10,754. 39
Curacreto n 1.40 15,200.00 21,2807, 00
GRUA COKVE] BLE
DE T2 TON. ’ HCORA 0.45 204,865, 84 188,1948.63
CUADRPTLLA: .
Albafil ¢+ Savudantes
¢ 2Peones + 1-2Cabo Jor, 0.20 126,106.12 a5.a21. 24
COSTO DIRECTO § 456,881.206
1863,552. 50

COSTO INDIRECTO + UTILIDAD §

DRETIZ

it
UNITARIC ©

se2,¢22. 782"



ACERO DE PREUNIULRZO TOKON 122

£ = 14,000 kglem’

DESCRIPCION UNLDAD CANTLDAD [p{o Py L] 1 MPORTE
a) Material,
TForon L2 de kg. 1,05 3,589 3.7687.4
Diamatro
Ducta corrugago
40 ma. © m. 0. 126° TE100 1.146.8
Ancla)es. T ;
Pretansaco Jgo. [ BERI<¥Y H 1;;700 7.4R8"
Postenzaco Jgo. R S e T Y 7867039
Crnento Gris para Ton. 0. oS 300,000 180
aucto
n) Mano do Clira.
TenRsado e 1nyeccion
am ducte.
Protensando &5% a % o% 11,8554 2.813.85
Postenzado  3%5% a % B 12,931, 39 4.5235. 98
€) Servicio de Preesfuerzo.
Pretaniano iS5 2 % 19 11,395, 4 1,684,
Postensaan 4 % o5 12,931.39 3,232, 89




k ' -1a0-
o) Herramienla.

Protensade 10% n % T T c.eia3es Y get.38
Poclnnnado: L10% B0 T e a0 4,525, 00 . 452.59

@) TEQui prog i

Pizﬁn!,a Generadat ~gates, ‘as‘, 'bomiuas du inyeccidn etlc.

Pretensade 155 a

111,355, 40 1,688, 31
Postrnsada 230% & ; 12,931,309 3,87%. 42
: {1 COSTO DIRECTO' $ 38,982, 08
COSTO IHDIRECTO + UTILIDAD $ 15,592, 83

FRECTO UNITARIO S 64,574, O1 /kg.
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ACERO DE REFUIR/0 1y = 4000 cysca’
INCLUYE:D Tiumain sled, corfte,

RA 1Y vy, armaIn, guavteyi, L1 aslape vy

dese et 1 C LIS, .

wese e wssvesvenssverasane

R TON UNLDAD CANLLDAD CONiO P MPORTE
- sanes

Yattita s pejuyarzo Ton. Ve FERE- RS FRYR N i

Alasere Picasan ay. -~ 3,000 195, 000

CUARI LAz

PrEFLeTrero .

AvUidants + Q. i de Jor. | b AL, e3ita, &t PRGN R |

b,

rang. O.E Ton..slor. - - )

HERFAMLENTA Hetadk % “ 206,046 10 0,454, 31

- CORTO DIREITO B QTRNE. 0%, G

CORTO ibidred i « UTHILITADL 8 Cq , HSU

Pren 100 GNITARIO 8 3TN, 371 L QG Ton




CIMBRA DE MADERA 6 USOS

Y

susss e
DESCRIPCLON UNIDAD CANTIDAD GOSTO IMPORTE
Alanbre Pecocido by, U195 3,000 450
CUADRILLAS
Carpintoro avudante
+ 1.-SCabo . Jor. Q.02 57.348. 3 5,849.53

Ferd, ©.8 l’l\‘/JlJr .

Hechura de Cimbra”
Parac T abees .- Ln:a; : n" ‘ R i
Fampas, connume’ alto

en ‘madera;

Taeromiats v Clmbr a
en. slendntos decon- m* 1.0

crealu . horvzontal,

AG,134. &85

3.022. 64

COSTO DIRECTO 8
COSTO INDIPECTO + UTILIDAD §

PFECIO UNITARIO $

9,521 . 68

3.022.64

38,844.85
15,537.54

54,1381. 39/m"
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CONCRETO EN LOSA Y DAL RAGMA ¢ @ 250 kgzem®

Promoselado cemnta

normal

S ambw

curado con caracgela

ecornce
DESCRIPCIUN UKL DAD CANTIOAD COSTO {RIPORTE

Cuncpete Preseecladu md RS SR, Qe AT4HOR 1T

Prautees g Gt et ' Vet 24, 348 £14. 3645, 53

Maasra ae prho e Pt LA Sy 260 . i OUB. 00

Vercara

CUADRILLA:

Albaial o Zavadanton Jor .. 0. 1504 13G,363.19 E5,.637, 76

Capanen e Eraleg T -

Vibraaor e

MECZA it o HORA Qi TGOS 3,030, 41

306 rpm.

Herram enta menor % 3 &5,.0637.78 70013

Cur acreta m a2 10.247. 6 11,477, 33

QUSTS DLRECTO 8

COETO (RN FRsslu » Wil baw %

PHECIO UNTTARIO $

341,180, 14

135,47 i~

477,652, 48 sn”
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GUARNIUCION DE CONCRETO HIDRAULICO ("¢ » 150.kg/cm’

ton ccmbira e dlica

.o -
'
THISURTINITON UNIULAD CANTIDAD COsTOo IMPORTE
.en .
Agiie rt G e SEER 47.12
CUADRILLAS
Albre™Nit » poron Tow . 0.4 55,448. 75 2,217.95
L T T T
B, Guab, y Leaiomo 85 o 2dor '
Albamil o & urtant e
+ Epeonens ¢ 100 caba Jor. Vi, 13M, 106,132 2,623.00
Vaciado v Piradco 4R mrjor .
Albaral’ « @abudant’vs
s opaonea ¥ 1 A2 rake, Jor. O, BdiA 153,108, 12 416.15
afinada 300 mA dor.
Her ramienta ‘menii o ] 5,857,107 L1877
Guarnic1dn met 31 1o n G Olo 25,9d1.67 . 250.42
Lschubda a3 eement % . a2 387,22 774. 44
Concreoto hecnn
inmsitu £'e - 1 ba-umt
ine. denpersiie o m* X Q.00 s T 161,584, 38 14,847.77
LCUGTO DI RECTO $ 21,343. 68
COTT THDUPEITIO . UTILIDAD $ 58,547, 42

THERECTOAMITARION S 20,6800 93,
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PAYIRENIO DE BANQUETAS Y CARULLON DE CONCRETO HIURAULICO

I*c » 150 kq/cu\x cun espesor 20 cme ancluye ciwbra,

. Pove camun
h

DESCRT POION UNIDAD LANT S LAY CONTO TMPORTE
Maahrra o {uam pL. IR0 4, 300 ) 1.QHO
ne Lercer e
Colotex m? O, 12,000, 52 48,39
Agua n? 0.10 523,56 52, 36
CUADRILLAZ :
Albalil + peon Jar', 0. 1% 55.448. 75 §,317.30°
*« 1.% de capo o B -
Vibragor de crucotle :
MECSA motor 4 hP, HORA Q.67 T.OTG. 05 B38. 20
3080 rpun.
HOrram wnta  meror % Nl ],5170 3 240, 52
Convieto fevlad an=situ

. o i 16 L0554 uGa . e

oo 186G Aanm’ m

CoGTA 1403

SO0 D weblCTG RERE YoM

S0+ UTILIDAD 3 10,91, 0

FROZIO UHTARIO S I, L71. 08w,
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- Sssssennesssansansisasatasssinsentanasees

DESCRIPCTON UNTDAD CANTI DAL cosTo 1 KPORTE

- ams SBRORSPIESIRRS -

Teactee Camicn T e SOALINS. TR SUEGO.312. 76
50 Tou.
Platatarm she Hora Y4 KRG 3 e e) 4A11.447.60
Cama b e
Grua abe 700 Ton. Hora 24 D54, A8, Be 6°17.2600.16

CLRATO DIRECTO $ 1°Q39,020.16

COSTO TLUTRECTO + UTILICAD .S 397G, 6408, .21
PFECIO NITARPIO S 13°914,.028. 72/pza
. LIMPIEZA Y RFESANES

P .
DFSNCRIPCION UNI DAD CANTTUAD COSTO SHPORTE
Agua wt 0.15 523, 56 28.534
Mana e Chra Fr=TN 1.3 11, SO0 13,900
Petn
CATIO DIRECTO  § 11.,978.53
1nnt + UTILIDAU & 1,7UL. 40

Q UNITAPTO S 16769, 04
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GRUA CORVERTIMLE MU ROD. T B=330 72 don.
KONTAUA SRl GRiGAS
e ssaesvesa “ee sessnnesencecnes

NALOR LE A BICIOR HRS ARUALES 1 VSO VDA 20 OROMICA TASA DE SEDVRO
. HARTERIMBDDLTO - WLty N ALMAUHSASE  TASA INTLREN
oes . - cessseerens
i o ¥e A
0 Ll Py
CARGASS FLION:
CVa -
Deapr i~ iio soa: D - . - -
Ve
C¥a e Ve -~ g
Tover sion: e = 102,142, 5
LTV
E PR 2 .
Fadnires B LSCS R R
W
* QD - ]
Ad el ot - A= N = D e
LAL CARGRET 7 IS 8 350, A0, 69
CONCLUNKO UNIDAD CANTLDAD Lt PRECIO
e vy Lt [N AR W R Te]
ORI STV it R LT}
¥ OI7T,G20. O
OPERACTON
igestaar W oeuagRy Jor. [ORTN RIS
TA VLT
Avudante Jor (R Sl EPE ey 4

>




CAMLON | CAi. JuG MOTOR 3401 De 490 i, ian-
CCAP. 50 Yon. ) )

*sesss st usvsORERENEEN aew

VALOR DE ADUISICION HRE ANUALES DE USO VIDA ECONOMICA TASA D& SKOUNRO

- MANTUNRIMIVEY N HENCATE . ALMACENAJE TASA INTEMLS
sansmsssene sssesen ew
LTOT a0, U DL TLN T 3
ERRN o o 22

CARCGOS F1ION:

Cepieciacton: b= YA S VY o g4,369.14
Ve

Lnver i dn: po= AVa P VO L o301 38
2Ha

Sgurar = SW¥A P VE) L geogo.oa
2da

Mantenimiento M = Q.D = 21,

TOTAL CARGUS FIJOS § 167,769, 8O

CONSUMO UNTDAD . (CANTIDAD cosTo PRECIO

Dimsel Lt LY 1 820 41.,050.00
Aceite rio L 0, 54 THO0 4,366.00
4 Liantas Jaqm. O O0u3 18°'1068,4:9 S5,431.03
. TOTAL CONSUMO $ 51,%47.93

OPERACLON
Qpant ador (e fquL o

maye Jor . - [RS8+ 32,500 4,875, 00

TOTAL OPERACION $ 4,675, 00

TOTAL CSTO HORARIO $ 224,102.73



“tav-
PLATAFORMA b CAMA BBAJA

VALOR DK ADUMINTCION HUS

ANUALES GF U260 VIDA FUOROMICA TASA DR SFULKG

- MANTENIMIFNT w RESNCATE ® ALMAULNAJK TANA INTVRES
aee cesenne
IEPEURE A 1. 500 1o 4
20. 0w It o ez
CARGOS FlJost
Dopreciacian: D o= e = VY o 2y 3070
Ver
LV . - ) =
invorsicn [ AR LI UL YPE - A
2hia
| Sengurea S SAMa VPR L 473 64
Ha
Manteramenlo M = Q.0 = 77,001, 61
TOTAL CARGOS FIJOS. S . 34,287, 3

SOTal CUSTO HORARLD o a4,2n7.3



PLANTA DE CONCRETO BELBA FAISER KMF= 750 ime-

LOSTILCADOKA MIZZCLADORA PRUONUCCLON EFECTIVA 20 = 22 w'/Hr.
CORCRETO VI BRADO

Sssenesscnesn seenas s
VALOH LE ADOTHISICINN LRG ANUALLS LE UND VIDA ECONQNICA TASA DE S¥AURO

- MANTLNIMIENTO P N ~ ALMAUENAJE TASA INTERES

LT P TP PRy P YL TR LTI D PP LY TR T Y 1Y

u

QO DOy [SINeA ]

= RS (vl 2

CAREGS F i
. - v
fepreciacion: D o= e T YE2 oy, 250, 00
B Ve
Laveer 51 o o= AEYA P VY L 4, 850.00
2Ha
Gegurar 0 gts JSENB T WD L 5 025, 00
. 2Ha

Manlenim sato M = Q. D

‘IﬁT'\L CARGOS FIJOS A7 vl B0

A ; R = o
CONRUMO UNLDAD - chm’x DAD COSTO PRECTIOQ
Acelte Brio LL - (V0] 7.900 6, 320
TOTAL CONSUMO 8 6, 320

OPERACION

Qpesr wr et s Planta
e P imera Jor, 0.5 24,5494 3,734, 00
M oavictantes o - 01 20,094. 7% 3.014. 21
1 Peon Jor. 01s 20.0M4.75  3,014. 21

TOTAL COPERACION 8 9,764,473

TOTAL CUSTO HORARIO $ 53,771.63



V1URADOR DE

-
MOTOR 4Hi*,

CHICOIL. MECSA,

H a 10 YihraZz mn.

- . esssacnssans
VALGR Ly ADGUISECION RN ANUALLS UL USNO VIDA FOUORIMICA 1ANMA DE SAhulifng
N MANTANIMIFNTO ™ RESUATH u ALMACEMAJR TASA INTARAS
1,600 3 a
[N (¥} o
CARGAS 1T S0ON:
. €V - Ve
Desprescio aan: O = BOl. 21
Ve
Inver ol
Loy
Mantenimi eato T ROU w2
2,453, 71
CUNSUNG UNLODAD CANTTDAD PRECIO
Gas0iina Lt 0,607 ; 4.0
Acoite wt 01005 T e i B0
TOTAL CONSTMY. % A%, S0
OPFRACTON :
DN Msr aF Qe (e el po
Jor.

Lo

TOTAL COSTO HOPAPIO % 7.576.03



Cos10 TOTAL
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reERFEREEY

DESCRIPCION

UNIDAD CANTTDAD PRECLO IMPORTE
Concreta Hadrauliico
frc v 400 kgrem® m’ 167. 94 642,433,738 107" 690,325, 60
Cimbra de Maagera I G619, 44 S54,381.30 33'468.462., 68
Acero do Preesfuorzo kg. 280. S0 54,574.91 15°308,262. 25
Aceroc de Reluerzo Ton, = SR 3'166,871. 26 30'813,68%7. 33
Concreto on losa y
Diafragmos w 135, 82 477.652. 48 64'874,759. 83
fre = 250 xgum’ :
Gudrnicion de Concreto
Hidrauiica ns 35 29,880. 08 2'539,883. 30
e = 190 ‘n_grun-l
Favimento do Banguetas
y Canmellidn de concretlo L 83 38,471.98 3°270,118. 30
f'e = 180 kgrem’
Transparto y Montaje Pza, (=3 13'G14,628, 72 83'4687,772.32

Limpivza : "

16,769.94

1°50%,2%94.60

PRECIO TOTAL S 343°1862,556.00



CAPTTULO- V1

DNLS

Contaus

La% ventajar jue se presentan i Racer 1as L ates pré\.»nsadas'-m

Pianty ¥y prateniadas en-Ccanpo Son ias -ni_;u’xt-ntn'.:‘ 3

@) L pas se MTO MAS L1ger vt VAnAda LUl CApae i dad Ty reducs endo

ol pesc So 1a Superestructura;

1) Se elandrd en planta 1 winuwl seedign rosistents con’ un’ mejor

contrnl «hr-calidad en la pr--.‘lu-»:'xcn"dqnndo»p-r realizar en obra

concretiy. ide - resislencial

TmeAOren Uy que igeran L col ocadoy

cirectarenie’ en’ 13" ebra “siniin urr i Sabe o 1an  oper aciones . de

MORLAje, GLChak CArgas Sorah.tomanas por al ‘pf:\*.l.l“n".adu.

ueths feaucir el Lienpn e egecuci Gn avta ao A que se pueden

i varades dev falbr tc.nrime s pianta ¥ de

Feaja2er paralelas las

CIMENLaT 00, Pilas y cabes on abca.,

gL preaslon sado oS

e femionta wloso

= Una Jo lau cdesvenlajae

W RO pusae enplearas s Lodas lan conmiciones,  porgus los

Mal@r i aloes e ALl rAGL Lt 1 g U TeqUINEe  LATGIE AR UR mAYOr

Precio y reqUATLTan mas o B AUMILELAT, nds ale AL en 0L g seho

o o5 (e esaria A GpT v SLAn. For La tanto el roncreto

DLULLT Gaaedo S van a

B fado  puede a6 N buena

ety MUChas VveCHs La wa s S CLAn s Cuai Se encuentran

CAr AN ey feeSAadas en agrateiee, o

3.5 B3 DOsSibhie oblLener grandsai atediof on 21 coslo, caando Se utiltzan
S l, Clere astandal QUe Dresban SOor progucidat 6 L onma maslva e
Plantas, usiandassr a  Resaio aestoados, e ines (arga ¥y cimmras

SMEACIAN Con s copttenegran que

aetajsicas  reusables,  on




XL Y%

requiere de clubra ospecial,

w4 on plantas de precolado o en

construcs,.onen coladas in situ. .
Coniccuvntomente, se usan las

ecciones . estidndal, adn’ cuando. sus
propicaades pucdan no Sel 1as  OpLimas, ¥ aun. cuando la seccion
Pudiera  aejorarse. mediante’ sodificaciones:‘de :laforma "de la

LeaCT L On.

Lus forma=s. mas cCOmMUNLS Py ca los claros dﬁnsde.i Va 37V @ estan,
aprosinadanente. , ep ol qigux;angr: orden: Seccionas I Caja. en T,
Aucieos hukcos, "y on canal. Mag-ntg;:s\; que hay ventajas implicitas
para Cada - seveién, "t-u_d‘x:kpﬂmriund.\d ¥ .1os “factores econdmicos

Cla eisccidn de un tipe u otlro de

local s delerminan, al menulo

secci dn

200 puside no ser el material  mas

Aungue el donerelo . pracster

ocondmico  paral todos: Jos pusntos, [ha ‘tomado zu iugar untre la

famijia ddlos materiales do construceidn importsantes. Pero debe

Aquedar FUidro TQuesle - remisteacia del Concrele supuesta en los
caleulos . drl  disefio, acberan lograrse con fcertleza, ya que los
aites oofucernos debidos a la fusrza dn preestuerzo ocurriran

reaimente.

Lsi costlo

A/’ CORSLIUGEION Lo de caracler aieatorio, en donde

LW bedeain ur yran fHUmer o eled wlenentos ae alte grado de

incecbidunbre. For’ 1o anterior, Los analisis que se prosentan en

ostla tesls fueron estual ado% para sasle caso en particular, tomando
A CUPnbta 1as circunstancias guss 30 oYperan prevalescan en la
abra, talas como Lipo da m.ll-zr;.:.ia".. distancias, rendinsento del
personal . climatologla. morcado, Situacion laborsi. organizaecion y
1astos adminmistrativos, couto Lihanciero y ef.ciencia el equipo,

entre olros aspecLos.
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