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INTRODUCCILON
117 OBJETIVOS.

El Presente trabajo pretende los siguientes objetivos:

1:1.a) Ser complemento de los apuntes de la imateria PPEQFUERZO Y PREFABRICACION :
|mpartlda en {a Facultad de Ingenieria.

1.1.b) Dar un panorama general de les sistemas actuales y su desarrallo a la fecha, esto

: obtemdo de las fuentes originales, es decir de las empresas dedicadas a esta tecnologia.

1.1.c) Presentar esta recopilacién de la forma méas sencilla y clara posible, apoyandose en
diagramas, croquis y dibujos para ser mas asimilable dicha informacién.

I.1.d) Incluir aplicaciones directas o indirectas de estos sistemas para que el alumno
tenga en cuenta que en la practica profesional, cuenta cor una alternativa mas en la solucién de algiin
problema en especial.

La forma de como presentar la informacion se realizo de manera uniforme para cada
sistema siguiendo un mismo formato, en primer lugar un bosquejo histérico del sistema cuando
existia, enseguida se muestran las actividades a las que se dedica dicha empresa, los servicios que
presta y los productos que procesa o produce para después describir los diferentes tipos de sistemas
de postensado que emplean en cada caso asi como sus caracteristicas geométricas para su disefio (estas
no deben ser tomadas como aplicables directamente para dicho disefio y si Gnicamente para que el
alumno tenga una informacién més precisa de dicho sistema).

1.2 PRINCIPIOS.

Los principios en los que se basan los sistemas y principalmente los anclajes son los
siguientes:

I.2.a) Adherencia.

1.2.b) Cono v cufia.

l.2.c) Botén.

.2.d) Roscado.

Se describen graficamente.

I.2.a) Adherencia. Anclaje utilizado cuando existen las siguientes posibilidades:
— No es necesario tensar en este extremo.

— Existe el espacio y longitud para su colocacion y que se desarrolle la adherencia.
— Considerar que se debe colocar antes del colado.

En todo caso este anclaje es el més barato.
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"1.2.b) Cono'y cufia. - o i

Ademés de obtener el anclaje a través del camblo de seccnén de fa cuna y de la presion
ejercida por el cono hacia la cuia y de ésta al acero de presfuerzo ya sea alambre torén o barra,
también la cufia cuenta generalmente con un tipo de roscado interior para obtener un mejor agarre
con el acero de presfuerzo.
Este tipo de principio es usado por la mayoria de los sistemas de postensado.

1.2.c) Botén.

También llamados cabezas, remaches, casquillos o manguitos que tienen la misma
utilidad,anclar al acero de presfuerzo. Son fabricadas en frio mediante un sistema hidrauli ejerce
presién sobre dichos botones hasta que éste abrace al acero de presfuerzo. Antes se debib haber
colocado el nicleo o matriz que serd el que evite el paso de dichos botones y garantice la
simultaneidad en todos los elementos del cable cuando éste sea tensado.

1.2.d) Roscado.

El maquinado de cuerda en los elementos de anclaje o en el mismo acero de presfuerzo
(barras), es otra manera de obtener la obstruccién que se busca para evitar el desplazamiento del acero
de presfuerzo con respecto al elemento que se desea presforzar.

Accion Mecéanica de la cuerda
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o “TRABAJOS PREVIOS

: A contmuamdn se dan una sene de recomendacnones de tIpO general para el postensado de
elementos de concreto. . : e

PROYECTO

Un disefio correcto debe incluir como minimo en planos y especificaciones:
* Definicion geométrica de cada uno de los cables: Trazo del eje y posicion de los anclajes y acopladores.
e Caracteristicas del acero de presfuerzo: Resistencia a la tension y drea o didmetro nominal.
& Funcién de los anclajes (activos o pasivos).
® Definicién del refuerzo local en las proximidades de los anclajes.(refuerzo de revestimiento).
® Secuencia de tensado e Inyectado.
® Fuerza de tensado (maxima) y de acuiiado (minima) para cada extremo de tensado.
® Variacion esperada de fuerza de tensado a lo largo de cada cable por friccion, en ef instante de! tensado
y en tiempo infinito. De la primera se deduce el alargamiento esperado en el cable.
# Caracteristicas del concreto: Consistencia y resistencia a la compresién requerida para poder tensar.
# Definicién de la Inyeccién de los ductos:
Proporcionamiento y tipos de cemento y agua.
Propiedades exigibles a los aditivos en su caso.
Presion de inyeccion.
o Deformaciones esperadas de la estructura presforzada.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO

s El tor6n de presfuerzo se suministra en rollos. Estos no deben ni desbaratarse ni someterse 2 la
intemperie, para lo cual deben se almacenados sobre bases que impidan su vuelco y en un local
cubierto. Si el ambiente exterior es muy himedo o salino, ademas se les debe aplicar aceite soluble a
Ia capa exterior del rollo.

* Cada rollo de torén debe tener su identificacion y su reporte de caracteristicas (como minimo:
Diametro, area nominal, peso unitario, y curva de esfuerzo-deformacion hasta la rotura).

e | os anclajes, ductos, acopladores y materiales complementarios deben ser preservados de la
intemperie y almacenados de que se eviten dafios a las piezas.

® as instalaciones de obra deben incluir también un espacio cubierto donde puedan resguardarse los
equipos y donde se les puedan aplicar las operaciones de mantenimiento.

COLOCACION DE MATERIALES

Debe realizarse conjuntamente con el armado de los elementos a colar.

19 Trazado de los cables y colocacién de silletas para los ductos. Para esta operacién deben ser ajustados
los moldes o cimbras.

2° Habhilitado, tendido y cierre estanco de ductos.
3° Colocacién de culatas de anclaje y refuerzos de reventamiento.(Placas de apoyo junto con cono o
trompetas, asi mismo con zuncho y demas refuerzo para evitar el reventamiento en la zona de
anclaje)Cada culata debe ir fijada al molde que forma la cara del concreto en el extremo de anclaje.
Este molde debe llevar la inclinacién que marque el proyecto con el fin de que la cara de concreto sea
perpendicular a la trayectoria del cable.
4° Colocacién de aditamentos para inyeccion. Los respiraderos se amarran a los ductos en los siguientes
puntos:
/ En los extremos.
J Cada 20 metros.
7 En los puntos més altos cuando el cable tiane varias curvaturas.
Las boquillas se colocan en los orificios provistos en las culatas. En ambos casos (respiraderos y
boquillas) se conectan ductos para la salida de la lechada.

En caso de utilizar anclajes pasivos o de adherencia ahogados en el concreto, debe colocarse el cable
dentro del ducto antes del colado.
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COLADO

G Sino estén previamente insertados los torones dentro de los ductos es necesario rellenarlos con
camisas de poly-ducto o similar para que en caso de introducirse concreto no se tapone el ducto. A
las dos horas de haber concluido el colado se deben remover dichas camisas para pulverizar
cualquier residuo de concreto en el interior del ducto.

$ El vibrado debe ser muy cuidadoso, para evitar golpear los ductos y, en las proximidades de los
anclajes, para asegurar que no queden huecos que podria provocar hundimientos al tensar. También
debz vigilarse extremadamente para no dafar los ductos de salida de luchada de inyeccion. De ser
posible el vibradc del molde para toda la pieza es mejor.

TENSADO

La secuencia generalmente es la siguiente:

4 Se cortan las puntas de los torones a la distancia que lo requiera el equipo de tensado en su caso y se
eliminan sobrantes de ducto que hallan quedado en el interior de los conos de anclaje se coloca la
placa de anclaje junto con sus cufas.

# Se coloca el marco portante, la placa de acufiado (cuando exista) y luego el gato que esta suspendido
del dispositivo que llevan para ese efecto.

# Se efect(a el tensado, por escalones graduales de presién cada 100 Bares o cada 100 kg/cm? , segin
las unidades del manémetro.

4 Durante el tensado se anotan los desplazamientos parciales del pistén en todas las aplicaciones de
presion excepto el de 0 a 100 kg/cm? , &l cual se obtiene como el promedio de todos los parciales de
100 kg/cm2 {esta seria una manera de encontrar el primer desplazamiento) con lo que se absorbe
el desplazamiento aparente causado por el acomodo inicial del gato y el cable. La suma de todos los

parciales da el alargamiento real del cable el cual debe compararse con el calculado deducido de las
caracteristicas de!l del torén y del proyecto.

% Realizacién del acunado.
& Desmontaje del gato.

INYECTADO

Una vez aprobado el tensado por la supervisién en su caso y en un plaze que no conviene
exceda de una semana:

0 se cortan las puntas de los torones a una distancia de 3 cm. de las cufias.
ﬁ Si el elemento de concreto lleva cajetines en los extremos de anclaje, éstos se cuelan con concreto por

lo menos de 250 kg/cm?2 o en su caso se colocan capuchas de lamina atornilladas para cubrir las
placas de reparto.

Q Se introduce aire comprimido por uno de los ductos de inyeccién.
ﬂ Se conecta la inyectadora a uno de los ductos de inyeccién.
8 Se bombea agua a través del ducto, de esta manera se facilita la entrada de la lechada,
Se realiza la mezcla de agua, cemento y aditivo, con las calidades y proporciones que indique el
proyecto, en la cubeta de mezclado durante un minimo de 2 minutos.

Se bombea la mezcla hasta que salga con su propia consistencia por los ductos del cable que se inyecta.
En ese momento se procede a cerrarlos si dejar de inyectar con lo cual sube la presion. Cuando esta
aicanza 8 kg/cm? o en el valor indicado en el proyecto, se cierra el conducto de entrada y se
desconecta el equipe de inyeccién. El bombeo se puede interrumpir en cualquier momento haciendo
reciclar la mezcla a la cubeta de inyeccién.

A las 24 horas se revisan todas las salidas de lechada y si bajo el nivel rellenarlos marualmente.
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...PROCEDIMIENTO DE-MONTAUJE DEL GATO - s
1. COLOCACION :

‘Identificacién de los componentes del gato:

a) Bloque de anclaje con cufias de un empleo.

(En otros sistemas llamados, Tejos, Placas de Blocaje
o Nucleos de Anclaje)

¢) Manguitos de Caucho.(En otros sistemas son
resortes, su funcién es uniformizar el acufiado y
disrninuir las pérdidas por penetracion)

d) Placa de Empuje. (En otros sistemas esta placa es
empujada una vez terminado el tensado en direccién
contraria, realizando el acufiado, a estos gatos se le
denomina como de doble accién).

e) Blogque de anclaje trasero con cufias de
multiuso.(Blogue de traccién).

.3. TENSADO
2. PREPARACION PARA TENSADO.
Acoplamiento del gato.

3. TENSADO.

Presion en la cdmara de tensién (f) hasta el esfuerzo
deseado en el cable, efectuada por medio de aceite o
agua, impuisada por bombas de alta presién con
motores eléctricos, de combustién interna 0 manuales. 4, VACIADO Y DESMONTAJE

4. VACIADO Y DESMONTAJE.
Vaciado del liquido de la camara de tensi6n y
desmontaje del gato junto con sus componentes.

ESFUERZO DEFORMACION EL ACERO DE PRESFUERZO
En el proceso de tensado se deben de medir los alargamientos del
acero de presfuerzo para obtener la correlacién de deformaciones

esfuerzo en el cable, y trazar la curva esfuerzo deformacién de dicho 81;\%%5
acero siguiendo un tensado real el procedimiento es el siguiente :

1) Se aplica generalmente una presién inicial de 100 Bares (con el

factor de 1.01972 se aobtiene la presién en kg/cm’. 100 Bares es a

101.97 kg/cm® dicha presion es arbitraifa €s decir con algin tipo de 200
equipo de inicio se aplican 100 kg/cm?) se marca el pistén del gato. BARES
2) Se aplican 200 bares y se mide el avance (A2) del pistdén a partir

de un punto fijo del gato.

3) Se aplican 300 bares y se mide el avance (A3) del pistén a partir 300
del punto fijado en el gato. BARES
4) Se aplican 305 bares y se mide el avance (A4) del piston a partir .

del punto fijado en el gato.

5) Se aplican 310 bares y se mide el avance (A5) del piston a partir

del punto fijado en el gato. Como se sabe que se esta actuando en el 305
rango elastico la diferencia entre A5 y A2 serd A1 que es el BARES
alargamiento real para los 100 Bares iniciales, este alargamiento se

puede obtener trazando una recta entre los puntos dibujados en los

ejes cartesianos, siendo en el eje de las abscisas los alargamientos y en 310

las ordenadas las presiones. BARES
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HOJA DE

OBRA: PUENTE AMACUZAC

CABLE No. 1
TENSADO CONTRATISTA: CIESA
SCT SISTEMA DE TENSADO: PAC FECHA DE TENSADO
PILA No. DOVELA No. 10 / Enero / 1992
RESIDENCIA DE
PUENTES TRABE T - 4 TRABE No. 26 —

LADO DETENSADO:. A

RESISTENCIA DEL CONCRETO™ ]

[ AL TENSAR: 357 kg/cni” !

ROLLO Mo, 977 |PROCEDENCIA; CAMESA

ITRANSV. VERT. O LONGITUDINAL

No.DETORONES: 72 [TIPO: TORON & 172" G270K _ |LADC: A

BOMBAS Nos.7767 __ |PROVISIONAL DEFINITIVO ¥ [FECHA DE COLADG: 11 / sep. / 1991
GATOS Nos. 23 AREA DE PISTON: 549.78 ci? OPERADOR:

MANOMETROS Nos. 7 A, TEORICA DEL CABLE: 77.84 cn?” |AREA REAL DEL CABLE 11.83 cn?

:MOD. ELASTICO PROYECTO (EP) = 7.9 x 10 kg/cm?®

MOD. ELASTICO REAL (ER) = 7.9 x 10 kg/cm® |

'LONGITUD DEL CABLE EN PROYECTO (LP) = 37.00 m

LONGITUD DEL CABLE REAL (LR) =37.98 m

[FUERZA PRESFUERZO DE PROYECTO (F) = 168.606 t

PRESION DE TENSADO (P) = 310 Bares

PRESION TEORICA CALCULADA (P)= 313 Bares

(+- 2.59% 321 o0 305 Bares)

ALARGAMIENTO TEORICO = 262 mm

| ALARG. CORREGIDO: 26.20 + - 5% 27 8025.2]

IPRESION [EXTREMOA | 1

—

[EXTREMOB| 2 | ‘ ]
.Bares ; MARCA E MARCA 1+2 CORRECCION ‘ALARGAMIENTO
" tkg/cm2_{MEDIDO Desplazada |MEDIDO __Desplazada | TOTAL DEL | INICIAL TOTAL
100 1100 ! DESPLAZ.
200 182 82 82 82 164
300 270 170 170 82 252
305 277 177 177 82 259
1310 282 182 182 82 264
|
|
{ PENETRACION ‘Arl B | A+B | CORRECCION=
" DELA ] .
i CUNA 5 3 8 ALARGAMIENTO FINAL = 256
p! ! i i i i E
Bares | : : : - ’
DOS MANERAS DE ENCONTRAR LA A1 A o
300 ra
a) con la diferencia de alargamientos del A4 E
y A2.
b) Trazando una recta entre los puntos dela 2qg 4
grafica. 7
Vi
(A4-82)= AT
|
(282-182) = 100 mm 100 ey .{
| 1 i
a) A1 =100 mm . i
b) A1 = 90.5 mm ' T N S ,
AN CE BEOR NS SN SR SR R
100 200 300 - - A

mm
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Puentes de trabes. I . TATAVAT AT AV
Puentes tradiconales de trabes AVAS TaTAvaTATS
colocadas en su sitio por medio 1 Trabe de
de una trabe de montaje montaje

Pilas —

Puentes atirantados
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Puentes atirantados

El Puente de los Martires en
Francia atirantado de dos tramos
desiguales. Dicho puente esta formado |
por una placa de acero soportada
por dos trabes presforzadas,
contraventeadas a nivel de ios |
tirantes. El puente esta |
completamente suspendido mediante
dos series de tirantes, de una pila
constituida por dos mastiles gemelos
inclinados 12° hacia el tramo mas
corto. El desequilibrio de los
esfuerzos debido a la asimetria de los &
tramos se compensa mediante un 3%
constrapeso, esencialmente
constituido por el estribo del tramo
corto. Longitud total del puente:
187.60 m, longitud del tramo largo:
120.41 m, Ancho del puente 14.40 m,
altura de los méstiles: 50.65 m.

La estructura se ha construido en el margen del rio, paralelo al mismo, para luego colocarlo en
su sitio mediante una rotacion de mas de 90°. Durante la operacion de rotacién la estructura estd soportada en
planta en tres puntos, un apoyo bajo cada mastil y un apoyo en el centro del estribo de contrapeso
(complementado con un peso adicional).

L.a masa total de la estructura durante la rotacién fue de unas 7280 t
(incluido el contrapeso) repartidas como sigue: 3586 t bajo cada
maéstil, y 110 t bajo el contrapeso. Las reacciones de apoyo se
han medido mediante cuerdas vibrantes embebidas
en los blogues de concreto que coronan
los apoyos.

\

AN
SV

PP WEAAANY

Esfuerzo de motor
i aplicado en el extremo del
tablero de contrapeso con dos

£l apoyo gatos de 3922 t, uno en traccién
bajo el mastil aguas y otro en empuje

abajo sirve de pivote. Apoyos

Los otros dos apoyos Planta "] moviles

deslizan sobre dos g
caminos circulares, El g .
el apoyo bajo el mastil -
aguas arriba desliza L a
sobre patines de néopreno . s
colocados en la parte superior de una viga de concreto
circular de 14.2 m de radio.El apoyo bajo el estribo de
contrapeso desliza directamente sobre un carril culocado
sobre una viga circular de 56.50 m de radio, ambos tienen
placas con chapa de acero inoxidable pulido adheridas en la
parte inferior de la estructura.

Apayo fijor 1
(pivote) - -+
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* " Constriccion de-puentes.mas t
existe; es deci e:LANZAMIENTO POR:

- Cables céntricos
“'en lnsa-superior

i ¥ T T - TAY S X T 1
. Q I [ l % ]

boo-- > k‘ - . .

: -~

~—
[ T

/ Gato

Apoyo /| recuperador .

Movil / de flecha ; .
{. Nariz / Cables céntricos \
Metélica - en losa inferior

"> Cables de continuidad~
Idea Basica.

La superestructura se fabrica en tramos o dovelas de determinada longitud en el’
parque de prefabricacion atrds del estribo, exactamente en el eje del puente.

Cada dovela subsecuente se cuela contra la anterior, de tal forma que cuando el
concreto ha endurecido y ha sido presforzado se lanza en esa longitud, por medio de unos
dispositivos hidréaulicos.

Durante el lanzamiento del puente, la superestructura estd expuesta a
variaciones de los momentos flexionantes, de valores negativos y positivos maximos por peso
propio, que se presentan alternadamente en las partes superior e inferior de cada seccion.

La consecuencia de este hecho es disponer el presfuerzo constante y recto, en las
fibras superiores e inferiores de la seccidn que sea capaz de soportar la gran amplitud de
momentos, al moverse el puente por todas ias pilas durante la construccién, a este presfuerzo se
le denomina CENTRICO.

Al terminar el lanzado se le afadiran otras familias de cables de CONTINUIDAD,
que compensaran los momentos negativos por sobrecarga vehicular, no absorbidos por el
presfuerzo CENTRICO.

La scccién mas usada es cajén con una relacion de esbeltez de 12 a 15, el primer
valor para claros mayores y el segundo para los mayores, que oscilan entre 30 y 60 m.
respectivamente. Generalmente por economia los claros son de igual longitud excepto los
extremos que no deben exceder al 75% de los claros tipo.

Durante el lanzado se presenta un problema, cuando un claro entero esté en voladizo,
en cuyo caso seria el momento maximo con valor PL/2, siendo P la carga por peso propio, esta
situacion es inadmisible desde el punto de vista econémico, por lo cual se dispondrd de un
elemento metalico ligero para poder alcanzar el siguiente apoyo y evitar el efecto antes
mencionado, NARIZ DE LANZAMIENTO con un peso aproximado de 1 t/ml a 2 t/ml. Ef tamafo
de dicha nariz generalmente es de entre 50% y 60% del claro libre, el primer valor es usual
para puentes de ferrocarril y el segundo para puentes carreteros.

Equipo auxiliar necesario.

7 Parque de Prefabricacion.
# Nariz de Lanzamiento.

7 Sistema de Empujado.

7 Apoyos Deslizantes.
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Puentes construidos poi voladizos.

Existen variantes dentro de esta especialidad:
a) Construido por dovelas prefabricadas y
colocadas simuitdneamente a ambcs lados de la
pila de seccién variable o constante.

b) Construido simuitdneamente a ambos lados
de la pila apoyandose en la dovela anterior y
con cimbra deslizante, puede ser seccién
cajon constante o variable.

c) Construido en voladizo totalmente
individual partiendo del estribo, es comin
seccion cajén variable, usando cimbra
autoportante.

Puentes a base de dovelas prefabricadas. Las dovelas son colocadas en una cimbra
de montaje y ensambladas por tramos enteros apoyandose uno contra el inmediato anterior
aplicandose resinas epoxicas en las caras de las dovelas y en fa ultima del tramo existente, antes del
tensado, generalmente a base de barras de presfuerzo. (Metro Monterrey Mex.)

Las dovelas son 17 por tramo de aproximadamente 60 t de peso promedio y de media
dovela en pila 66 t, se apoyan en tres trenes de rodillos.

La cimbra consta de dos vigas paraleias de 103.75 m de longitud, cada viga conformada
por una parte central de 52.15, de una parte delantera de 35.5 m y una trasera de 16.13m. La
parte central tiene seis elementos de longitud variable de 4.57 m de altura, estos elementos se
ensamblan con un perno de cortante de 13 cm @ y con barras de presfuerzo de 36 mm de g. £l peso
total de ia cimbra ya equipada es de 268 t. (Datos de! puente Riverside en el rio Han en Sed! Corea).
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Tanques y Silos.

Para almacenar grandes volumenes de liquidos
donde el postensado cumple una tarea importante para
evitar fisuras en el concreto haciendo herméticos
dichas estructuras utilizando anclaje monotorén. Se
ejernplifican dos casos 1)Los torones se tensan por los
dos lados primero uno y después otro. 2) Los torones
son tensados por los dos extremos simulténeamente.

Reforzamiento de estructuras.

Caso de silos para aimacenar maita,
con una capacidad de 1500 toneladas
cada uno y una seccién de 9 metros de
didmetro y 33 metros de altura.

El refuerzo consiste en redear cada
silo con 18 cables 1715 envainados y
engrasados, con un lubricante solvente
al agua, para que el tensado no se
dificulte, después de tensados deben
ser inyectados con lechada de cemento.
Los anclajes utilizados en este caso son
del tipo Freyssinet X, llamados asi, por
quedar en esta disposicion los torones
tensados.

Aplicaciones derivadas del postensado.

Como en las estructuras sobre el agua pudiendo ser plataformas marinas muelles etc. El uso es en
el anclaje al fondo. ‘

Izajes, descensos y desplazamiento de cargas en el montaje de elementos de una estructura o de
estructuras completas, para detenerlas en los puntos de amarre
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Refuerzo de puentes. \

Debido a la saturacién del sistema carretero por vehiculos no contemplados en el proyecto original y que rebasan con mucho a
los tomados en cuenta para el disefio de los puentes carreteros, existe el peligro de colapsos en la mayoria de los puentes. La mayoria- ~
de los puentes son construidos de concreto reforzado o presforzado, observando que las secciones de concreto estan sumamente
sobradas nc asi ef acero a tensién que es el que rige el momento resistente. Son reforzados a través de la colocacion de
tendones adicionales colocados exteriormente en el patin inferior anclados en sus extremos con dos mecamsmos.
denominados FRICONES, que colocados fuertemente para que la tension de los cables sea tomada
por friccién entre las caras de contacto del elemento a reforzar y la placa del FRICON.
(Patente en tramite) Todos los elementos de refuerzo son galvanizados por
inmersién incluyendo los alambres de los torones, quedando todos a
la vista para ser inspeccionados detinadaraente las tensiones
tanto de tornillos como tendones pueden
ser verificadas y/o ajustadas asi como
cambiar cualquier elemento

daflado todo esto sin ™

detener ef . ;;dM

trafico. M <
ot

M ./

- ey
1WM

Placa rigidizada.

' Tornillos de alta resistencia

_ para soportes y placa.

3} Soportes.

'4) Tornillos de alta resistencia

para soportes y alma.

(5) Placa de apoyo de los cables.
) Cables para presfuerzo.

Mortero de alta resistencia.

Anclajes RAMZA. [




Refuerzo de estructuras. s L g
Por medio de cables colocados como contraventeo, para un comportamiento adecuadoen
presencia de sismo, muchas escuelas que presentaban debilidad en un sentido fueron reforzadas: = ...
de esta manera. 3

Detalle

Mangueras
de Alta
—— Presién —. ____

-—

Embolo
_-de Seccion Hueca.

Barra de ;rracciOn
/

»

Cilindro Hidraulico
- de Seccidon Hueca

Acoplador/Reductor

Tuerca de Ancléje '

,/'/
Silleta Silleta
Anclaje RAMZA Anclaje RAMZA

. !
NESENENERENENINN,
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Aphcacnones derivadas del postensado.: Ey
Manejo de grandes cargas con movimientos en' cual

reccion a}poyanvdose en ef'equipo - -
hudréuhco para muititorones para llevar a cabo esta operacy S e e

a & Q lzado del cabezal de pila del

P _ ] puente EL POZUELO, para la

e - autopista concesionada México

Gatos para izado.-4~ -Acapulco, fue construido
P - : S

- independiente de la propia pila

y fue elevado en solo diez horas
a su posicién definitiva.

e Utilizando 1a hidraulica de alta
Cables - presién, con cuatro gatos
y (mismos para postensado)
.. Pila operados con paquetes de 19

torones de 0.6" con una
capacidad individual de 250
toneladas efectivas, este
sistema permite alturas
superiores a los 100 m.

v ( SISTEMA DEL )

Viga de c'l’ielgue/f :

Cabezal construido a nivel de
terreno natural

Elevacién de depdsitos construidos en el suelo, con
sistemas hidraulicos que permiten el desplazamiento en
cualquier direcciéon de cargas muy pesadas de una manera
simple, econémica y elegante .

( SISTEMA FREYSSINET )

Posibilidad de mover estructuras completas o parte
de ellas tales como plataformas petroliferas, cabezales y
partes prefabricadas de puentes, techumbres de naves
industriales, estadios deportivos, silos, losas de edificios
chimeneas plataformas de torres de comunicacion. de agua
etc.




H
SISTEMA FREYSSINET

En 1934 Eugéne Freyssinet (FRANCIA) dio inicio al uso del presfuerzo y mas
comercialmente hacia el final de la segunda guerra mundial 1945 con !a Sociedad Técnica para la
Utilizacion del Presfuerzo (STUP), que hoy en dia Heva su nombre. Frevssinet international.

Pretensar una construccién, es someterla, antes de aplicar las cargas, a
fuerzas adicionales que determinan unas tensiones tales que al componerse con las
que provienen de las cargas dan en todos los puntos, resultantes inferiores a las
tensiones limites que la materia puede soportar indefinidamente.

Eugene Freyssinet.

En la actualidad el sistema freyssinet esta a la vanguardia en la tecnologia del presfuerzo
pudiendo otorgar un servicio completo “llave en mano” para todo tipo de obra desde la mas modesta a
la méas compleja.

Actividades

® Cajones y edificios de reactores nucleares. o Depbsitos de liquidos Elevados.

e Puentes Empujados. e Instalaciones Deportivas.

® Puentes Atirantados. & Chimeneas.

« Puentes en vcladizes Sucesivos. ® Torres.

e Viaductos. ® Edificacion.

o Plataformas Maritimas. e |Instalaciones Industriales.

& Obras Hidraulicas. e Tineles.

e Silos. & Estabilizacién de taludes.

e Depdsitos de Liquidos. ® Prefabricacion de vigas postensadas.

Servicios

e Calculo y disefio de estructuras. ® Servicios Especizales:
e Postensado. © Manejo de grandescargas con movimientos
© Presfuerzo: » Adherido y no adherido. en cualquier direccién.
A Alambre. # Procedimientos constructivos.
e Prefabricacion.
2 Torén. & Servicios constructivos:
#, Barra roscada. o Puentes atirantados.
e Asesoria y Supervision. © Puentes empujados.
® Reparacion, y mantenimineto de estructuras: © Puentes en voladizo.
© Desplazamiento y carnbio de apoyos. ©Puentes en doble volado.
© Inyeccion de grietas. © Puentes en dovelas prefabricadas.
© Superficie de rodamiento. © Montaje de prefabricados.
© Cambio de juntas de dilatacién. © Vigas de lanzamiento, etc.

Productos

o Anclajes de presfuerzo: & Bombas de alta presién para los gatos.
© Multialambre. e cquipos de inyeccion:
© Torén y Multitorén. © Mezcladoras.

® Barras de presfuerzo. © Bombas de inyeccion.

® Gatos para tensar el acero de presfuerzo. e Cables y Ductos.

® Gatos para formar cabezas de alambre. e Cimbras:

¢ Gatos de extrusion para manguitos de torén. © Vigas tipo AASHTO.

© Doble volado.
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e Resmas
¢ Juntas de caizada

Tirantes para puentes =
Gatos planos.

e Apoyos: Co R eFT.
© Elastomero Zunchado. - ‘ © Monobloc.
© Neoflén. ) © SL.
© Tetron.

Resumen para postensioén

FUERZA DE
ROTURA NOMINAL COMPOSICION DE LA UNIDAD TIPO DE ANCLAJE
t
18.7 1 torén de 12.7 mm 1M13
26.5 1 torén de 15.2 mm 1M1S
37.4 2 torones de 12.7 mm 2M13
38.0 12 hilos de 5 mm 12F 5
53.0 2 torones de 15.2 mm 2M15
70.0 12 hilos de 7 mm 12F 7
79.5 3 torones de 15.2 mm 3MI15
92.0 12 hilos de 8 mm 12F 8
112.2 6 torones de 12.7 mm 6V13
130.9 7 torones de 12.7 mm 7K13
185.5 7 torones de 15.2 mm 7K15
224.4 12 torones de 12.7 mm 12V i3
224.4 12 torones de 12.7 mm 12K 13
318.0 12 torones de 15.2 mm 12V 15
318.0 12 torones de 15.2 mm 12K 15
355.3 19 torones de 12.7 mm 19K 13
503.5 19 torones de 15.2 mm 19 K15
504.9 27 torones de 12.7 mm 27 K13
691.9 37 torones de 12.7 mm 37K13
715.5 27 torones de 15.2 mm 27 K15
980.5 37 torones de 15.2 mm 37 K15
1028.5 S5 torones de 12.7 mm 55K 13

Caracteristicas nominales del acero
de presfuerzo ‘

ALAMBRES ) TORONES
DIAMETRO RESISTENCIA PESOS DIAMETRO RESISTENCIA PESOS
mm kg/cm 2 kg/m mm t kg/m
S 16200.0 0.16 12.7 18.7 0.8
7 15200.0 0.3 15.2 26.5 1.13
8 15200.0 0.4
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Gatos para ya han sndo mencnonados en las tablas de Ios ancla
G L " Gatos especiales

Aplicacién

alambres 5,7,8 mm de diametro.

Remachado de cabezas en los extremos de los

Remachado de cabezas en los extremos de los
alambres 5, 7, 8 y 12 mm. de didmetro.

Extrusionado de Manguitos FU - 500 y FU -600 Gato de
para torones de anclajes pasivos y acopladores Extrusion

Bombas de alta presién (para todos los gatos antes mencionados)

Funcionamiento Presién Max.
Kg /cm? quelo
Motor Eléctrico. 744.4 p-3
Motor Eléctrico. 642.4 P - 6M
Motor Eléctrico y Motor Diesel. 703.6 L-3
Motor Eléctrico y Motor Diesel. 1019.7 Mg..P
Equipos de inyecci6n
Mezcladoras
Tipo Capacidad |- Modelo
Agitador eléctrico de hélices 150 litros J-7
Mezcladora eléctrica con turbinas de alta 2000 Vhr 2001
turbulencia ;
Bombas de inyeccién
Tipo " Capacidad Er;ilg:?Max. Modelo
Bomba eléctrica de pistones 1200 Vhr 40.8 J-6
Bomba hidraulica de pistones con motor ,
eléctrico de arrastre 2000 1hr 35.7 2001

Cables y Ductos

Equipos especializados como devanadoras, enrolladores, enfiladoras para la fabricacion total de cables,
ducto nervado, accesorios diversos para todo tipo de anclajes, ductos, tubos de inyeccion, purgas,

empalmes para purgas,etc.
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Anc|ajes deI snste ,
Multnalambre :
Uno de los primeros sstemas que. se

" tensan simultaneamente en una scla operacion, Los aje cono: macho y cono hembra son
de concreto armado de facil fabricacién, también los hay de acero forJado

Cono macho  Alambre Cono hembra Ducto Alambres
TIPO DE FUERZA PESO ! DIAMETRO GATO CARRERA| PRESION PESO@SECCION
ANCLAJE DEL INTERIOR DE UTIL MAXIMA | DEL | DE
(t) CABLE | DEL DUCTO| TENSADO mm EN GATO ,GATOITENSION
70%| B80% 1100%; kg/m mm kg/cm kg . cm
12F5 126.5) 30.3 {379 1.9 _30 U-3 200 499.66 | 70 | 157.8
12F7 1499! 56.0 169.9: 3.7 40 I US,S87 CR 300 !499.66 | 80 | 157.8
12F8 164.3] 73.5 {919 4.8 | 45 :US5*% S7 CR; 300 499.66 { 80 | 157.8

Monotorén de hasta tres unidades.

Construidos en acero forjado, para ser utilizados con torones engrasados o inyectados de
lechada, el uso mas frecuente es en losas con claros mayores que los de losas comunes o pisos
industriales para transito de cargas pesadas.

Alambre
- Cono , o Torén
)
Z
7
7
DIAMETRO
PESQO DEL
TIPO DE FUERZA (1) INTERIOR
ANCLAJE CI(/;%E DEL DUCTO | GATO PARA TENSAR
70% | 80% |100% mm
1M13* | 13.0 ] 149 | 187 0.80 25 M23 (SC-2)
1M15* | 186 | 21.2 | 26.5 1.13 30 M23 (SC - 2)
|2M13* | 26.1 | 29.8 | 37.3 1.60 ** M23 (SC - 2)
2M15* | 37.1 | 42.4 | 53.0 2.26 *r M23 (SC - 2)
3M15 55.7 [ 63.6 | 79.5 3.39 25 x 58 M23 (SC - 2)

* Anclajes para torén engrasado o inyectados con lechada. ** Ducto ovalado.
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Anclaje V

Sistema tradicional multitorén, la disposicién de los torones en la placa de blocaje es
raractensnca son colocados penmetralmente. tiene una perforacién central que puede ser utilizada
como conexidn con un acoplador si se le maquina cuerda, también como purga o punto de inyeccién de
lechada. Se clasifica como tipo activo des-e donde se puede realizar el tensado o como pasivo en caso
de que no se puedan utilizar el pasivo por adherenrcia, cuando se utiliza como pasivo Ia longitud de corte
del torén es minima 20 cm. a partir de {a placa de apoyo, colucandose {as cufias a golpe con un tubo, el
bloqueo queda concluido cuando se tensa por el lado activo. £l tensado en éste sistema se resfiza
simultdneamente en todos los torones que pasan a través del equipo requiriendose una longitud de corte
(LC) para este caso de 65 cm. dependiendo del equipo. El acufiado se realiza con el misino equipo de
tensado con un mecanismo hidraulico que trabaja en sentido opuesto al tensado obteniendose pérdidas
por penetracién de cuiias es minimas. Medidas de un anclaje 12 V 13 todo en cm.

Placa de apoyo 3.1 cm. de espesor ___Funcho @ 5/16

TN

| TiPO DE Fuerza Pesodel | O Int. Gato -
ANCLAE (t) cable |del Ducto para

70% | 80% |100% | kg/m mm tensado

6V 13 178.5 {897 11121 4.8 45 V-~100

12V 13 1157.0!1179.5|224.4 9.6 65 V- 200

12V 15 1222.51254.3{317.9 13.6 75 Vv -300

|
P
Equipo de tensado.

En esta grafica se muestra el tipo S-6 (V-200) con un pesd'

de188 kg, presién méx. de tensado 662.6 kg/cm?, presién de acunamiento de 509 kg/cm? y una
seccién de tension de 300 cm?

~ Carrera atil 30 cm. 30
! i i ‘ )

i i o

g 2=




Anclaje Monogrupo K
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Permite una variedad de fuerzas que van desde 130 a 1030 toneladas de aplicaciéon en
estructuras que exigen una gran potencia en sus cables de presfuerzo como lo son los tirantes de
puentes que en algunos casos llegan a la 3000 toneladas. En este anclaie la disposicion de lcs torones
abarca toda e! area de la placa de bloqueo. Se clasifica como activo pero puede quedar como pasive
segun necesidades de proyecto. Todo =l proceso de tensado es parecido al descrito en el anclaje V solo
que la longitud del torén es mayor para este caso son 90 cm. y también depende del equipc de tensado.

Medidas de un anclaje 12 K 15 todc encm.

= Placa de apoyo 4.0 cm. de espesor

Ducto 7.5cm@ lnt

Zuncho @ 1/2 [\

\

9. 15 g Lo
TPODE | Fuerza Pesodel | @ Int. Gato
ANCLAJE " ()] cable del Ducto para
i 70% | 80% ;100%; kg/m mm tensado
7K13 ! 91.6 [104.7] 130.9 5.6 K-100
7K15 [129.91148.4] 185.5] 7.9 K -200
12K 13 1157.0{179.51 224.4] 9.6 K -200
12K 15 [222.5 254.3] 317.9] 13.6 K- 350
19K 13 |248.7 284.21 355.3| 152 ' 85 | K-350
19K 15 3524 4028\5035_2147 «K 500
27 K13 :353.4:403.9 5049, 21.6 | K-500
27K151500.8/572.4: 7155’ 305 | . K-700
37K 13 i1484.2 553.5. 691. 8 29.6 T K-700
37K15 .686.3 784.4 980.5 41.8 K - 1000
- 35 - 55K 13 777.1 8881 11101 44.0 K - 1000

Equipo de tensado.

En esta grafica se muestra el tipo K - 350 .con un peso de 428 kg, presion max. de tensado 652.4
kg/cm -, presion de acunamiento de 502 kg/cm2 y una seccién de tension de 490 cm’

Carrera Gtil 25 cm.
o B
; ) i

-5 cm.

r12.5-12 -




Barra para postensado DYWIDAG.

El sistema Freyssinet utiliza otros sistemas para barras de presfuerzo. Sistema
“Barrarosca” de DYWIDAG producida por DYWIDAG SYSTEMS INTERNATIONAL, USA, INC. (DSI USA
Inc.), se produce en dos tipos, como acero de refuerzo y de presfuerzo, ASTM A 615 (Grado 60 limite
elastico y ASTM A 722 Grado 150 a la ruptura respectivamente. La barrarosca se usa para
postensado, anclas al terreno (en roca o tierra) refuerzoe eic. La barrarosca cuenta con un corrugade
en forma de cuerda la cual es mas fuerte que ias cuerdas normales y se producen con cuerda izquierda
y derecha. Las corrugaciones (cuerda) no reducen el area de la seccién de la barra. La barrarosca se
manufactura en una longitud de hasta 18.3 m (60 pies) se puede cortar a la medida en fabrica o en
campo.

Dimensiones de los acopladores

Didmetro Diametro

Nominal Ancho Longitud
BARRAROSCA Barra () (c)

mm-pulg. mm-pulg. mm-pulg.

15.0-0.625 | 32-1.250 114-4.500
26.5-1.000 | 51-2.000 140-5.500
32.0-1.250 | 60-2.375 171-6.750
d 36.0-1.375 | 67-2.625 219-8.625

I P
TUERCA DE TUERCA ACOPLADOR
ANCLAJE HEXAGONAL

La barrarosca no debe ser esforzada permanentemente con méas del 80% del
esfuerzo de ruptura. La carga atil sin considerar las pérdidas (acortamiento elastico y fluencia de!
concreto, relajacion del acero, friccion) es de un 70% del esfuerzo de ruptura. E! nivel de esfuerzos
en el acero de presfuerzo depende de la aplicacién en particular en una aproximacién se puede
considerar como un 60% del esfuerzo de ruptura.

D|ametro | Areadela Cargade | Peso . Didmetro | Tuercade ' Tuerca i Tuercas
Nominal | Barra ; Ruptura . Maximo | Anclaje | Hexagonal | Ancho

: | | Longitud (a) | Longitud (a) (e)
mm-pulg. mm -pulg. ‘g*qflilp_-t__~~ kg/m_—_lp/me L -mm-pulg. i mm-pulg. | mm-pulg.

15.0-0.625 177-0.28 | 43.5-19.73 | 1.47-0.98 |

26.5-1.000 | 551-0.85 | 127.5:57.83 | 4.48:3.01 |

32.0-1.250 | 804-1.25 ‘18758505 6.53-439 .
{36.0-1.375 1018-1.58 | 237,0-107.5 i 8.27-5.56__

18-0.750 [_41-1.625 51-2.000

“b"es la longitud minima para efectuar el tensado o el acoplamiento de la barrarosca es igual a: b =

¢/2 + 13 mm (0.5 pulg.) tos acopladores y tuercas resisten la carga minima de ruptura
garantizada de la barrarosca.
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Barra para postensado Macalloy.

Otro sistema que Freyssinet utiliza son Ias Barras Lisas de Presfuerzo Macalloy producidas
por McCALLS SPECIAL PRODUCTS (Empresa Inglesa) fabricada en dos tipos, la Standard Macally con
un disefo en su aleacién de acero al Carbén-Cromo v la Stainless Macalloy en un acero con aleacion de
Niquel-Cromo siendo endurecido durante su manufacturacion para dar las propiedades especificas de
un acero de presfuerzo, Las longitudes comerciales son las siguientes para las barras Standard
Macalloy con cuerda en cada extremo hasta 18 m en didmetros nominales de 25 a 40 mm, y hasta 8.4
m para 50 mm. para barras Stainless Macalloy con longitudes de hasta 6 m para didmetros de 20 a 40

mm,
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Tuerca de anclaje

Accesorio para inyecciéon Cuerda extrema de tensado \
A uuumuu = 1
- TN I IR ]
. |l‘llll‘|‘h‘l‘l|l ll { .\m&u ‘n‘(‘u ,II'IJJ’)'I)’I!JI’II TR - -
- R \
\Tapa de proteccién Acoplador Placa de apoyo—" Roldana
Concepto DIAMETRO NOMINAL DE L AS BARRAS EN mm
U i 20* 25 26.5 320 i 36 40 50
]
Area cm? 3042 2909 5.515 8.043_ 110179 | 12,566 | 19.635
Peso/m kg 2.466 4.069 4.560 6.661 8.451 10.41 16.02
Carga de ruptura t 32.12 51.5 57.9 84.6 106.9 132.6 199.9
Tipo de tuerca SN20 N25 FN26.5 N32 FN36 N40O FN50
Longitud mm 25 32 36 40 45 50 70
- Ancho mm 42 47 52 56 62 65 90
ROLDANAS Tipo de roidana SSW20 SW25 FSW26.5 swi2 FSW36 SW40 FSWS0
Dtdmetro Ext. mm 50 60 65 70 75 80 105
Grueso mm S 5 5 S S S S
ACOPLADORES Tipo_de acoplador $C20 €25 - C32 - ca0 -
CUERDA _ Diametro Ext. mm 35 42.5 - 50 - 60 -
FINA { Longitud mm S5 75 - 100 - 125 -
ACOPLADORES | Tipodeacoplador | | - 1 FC25 FC26.5 FC32 | FC36 FCa0 | FCS0
CUERDA . mm T - 1 425 | 425 50 | 575 | 625 | 76
GRUESA | mm - ™85 T 90 100 ¢ 130 140 170
PLACAS Tipodeplaca_ SSP20_ i P25__ ; FP265 | P32 P36 P40 FPSO
EXTREMAS o konmgitud
Ao
Grueso . _o.mm
@ para cuerda ﬁna o
~ @ para cuerda gruesa
O Tapa de protece.
"7 pparacuerda fina i mm
DUCTOS _ Oparacuerdagruesa | 41 1 46 51 56 | 66
@ Acoplador : 59 59 | 66 71 75 91
ACCESORIO PARA | Tipo de accesorio f - GF25 GF25 GF32 Gri6 GFa0 -
INYECCIONDE |~ “Longitad | mm - 125 125 25 40 140 -
LECHADA | altura mm - 40 40 40 40 40 -
CUERDA ; Avance cuerda Fina_ mm 1.581 1.814 - 2.117 - 2.540 -
""" Avance cuerda gruesa mm - 60 __ 6.0 6.0 6.0 8.0 8.0
i _Llongitud detensada | mm_| 250 250 | 250 250 ;250 250 250
i __ longitudenextremo i mm | 100 100 100 100 100
""" Long. acoplamiento fina _.mm 7’1 40 45 e _65 | 75
Long. acoplamiento gruesa_: mm | - 45 TRy T s ‘85
LONGITUDESDE ;  Gateadoenunextremec : mm 230 & 230 ! 230 . 230 : 230 ! 230 ; 250
BARRA Gateado en dos extremos  mm 300 300 300 ¢ 300 300 300 325
Acero Esfuerzo Ultimo de Tensién Médulo de Elasticidad Aproximado

Barras Maca
Barras Maca

lloy Tipo Standard
floy Tipo Stainless

10,503,077.0 kg/cm?
10,197,162.1 kg/cm®

1,682,531.8 kg/cm?
2,141,404.0 kg/cm?
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; Diménsiones caracteristicas del-equipo de tensado para barr,aAs.MACALELQY _
[T TpedeGata T

" Carrera de pistén

On R Ea
- -Barras Tamano..~

1

o J87 288
TR e 335 . 220 250
>Gato Dimensiones : D min. ; 110 | 83 120
: - ; -E @ de apoyo i 145 102 1 165 _
F @ del barril 230 154 280
G 800 580 900
Hmax, 100 75 230
ERE Manguera )
‘Longitud libre para tensado J Tuerca pifién
DR . G . ’/

f "‘ {’ ;"'?

‘r..___.‘E,__
b H A p—— F ——

Anclaje por adherencia.
Si existe el espacio suficiente este es el anclaje pasivo mas barato, teniendo como recomendaci6n
el vibrado cuidadoso con aguja de 40 mm y ademés un refuerzo en la longitud de adherencia con
estribos de 5/8 @ 15 cm. Medidas de un Anclaje por adherencia 12 T 13 todo en cm.

e e - 120 -
e 85 - 35 -
Zuncho @ 5/16"  Purga“ Zuncho @ 5/16", @ medio: 30 cm.  Placa de fijacion !

Cruzados i 13 Espiras con 6 cm de paso

\1»’;-\:

1
ol
!

i

1

N e~ i [T Pr—

Tapén . Anillo de acero @ 20
(Estopa y resina epoxy) Tubo de 15 X 21



SISTEMA _DEL

En 1976 es fundada la empresa MEXPRESA (Mexicana de Presfuerzo S. A de C. V.) por el
Ing. Juan del Avellano que desde 1965 adquirié en Aiemania la técnica del concreto

presforzado, para obtener a través de todo este tiempo con su grupo técnico, en una activa
investigacién y cooperacion nacional e internacional la actualizaciéon que dio origen a su propio
sistema de presfuerzo DEL. Siendo el grupo mas importante a nivel nacional en esta tecnologia.

Actividades
& Puentes tradicionales con trabes. & Dep6sitos de liquidos.
& Puentes empujados. * Depésitos de liquidos elevados.
® Puentes atirantados. ® Silos.
® Puentes en voladizos sucesivos. * Cimentaciones.
* Viaductos. e Estabilizacion de taludes.
o Edificacién. ® Anclajes al terreno.
e Instalaciones deportivas. © Con barra maciza.
e Instalaciones industriales. © Con harra hueca autoperforable.
e Qbras hidraulicas. © Con cable.
o Torres. & Tuneles.
¢ Chimeneas. .

Vigas postensadas tipo AASHTO.

Servicios
o Célculo y Diseflo de estructuras. ® Postensado.
® Procedimientos constructivos especiales. © Presfuerzo: a Adherido y no adherido.
© Puentes empujados.
© Puentes en valadizos. o Alambre. .
© Puentes en doble volado. a Torén (multi o monotordn),
© Puentes atirantados. o Barra roscada.
© Puentes en dovelas prefabricadas. e Servicios especiales. Manejo de grandes

© Montaje de prefabricados.
© Vigas de lanzamiento, etc.
& Reparacién, reforzamiento,desplazamiento
de estructuras:
© Nivelacion de edificios.

cargas con movimientos en cualquier
direccion.

Asesoria y Supervision.

Prefabricacion.

Productos

e Anclajes de presfuerzo:

© Multialambre.

© Torén y Multitorén.

Barras de presfuerzo (importacién}.
Gatos para tensar el acero de presfuerzo.
Gatos para formar cabezas de alambre.
Gatos de extrusion para conectores de torén
y varillas.

e c o0

Bombas de alta presién para los gatos.
Equipos de inyeccion:
© Mezcladoras.
© Bombas de inyeccidn.
Cables y Ductos.
Cimbras (Ymportacién):
© Trepadoras.
© Encofrados.
© Losas.
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o Tirantes para puentes.

* Apcyos: ‘ o Juntas de dilatacion ('mportacujn)
© Métalicos Uni— y Multi—direccionales. ‘ S MAURER(Alemania).
® Elastomero(USA). © DELASTIC(USA).

e Anclas autoperforables. * Pijotes por dovelas.

Unidades de bombeo

Tipos UB-690-4

Gatos Gue accionan: T-105 al -420
Presion nominak: kg/cm? 70.3

Gasto nominal: {/min 3.8

Tipo de aceite hidraulico: SAE 10

Peso neto: kg 490.0

Dimensiones exteriores: mm 1150 x 750 x 1030
Potencia eléctrica requerida: Kw 10

(Corriente trifasica de 220 o 440 volts)

Inyectadoras

Capacidad de! depbsito:

Velocidad de mezclado:

Tipo de bombeo:

Presion nominal:

Gasto:

Altura de bombeo:

Peso en vacio:

Dimensiones exteriores:

Potencia eléctrica requerida:

(Corriente trifasica de 220 o 440 voits)

Insertadoras

Accionamiento:

Velocidad de insercién:

Alcance:

Diametros de tor6n:

Dimensiones exteriores:

Potencia eléctrica requerida:

(Corriente trifasica de 220 o 440 volts)

UB-690-4

T-555 al -1170
-70.3

3.9y 10.0

10

525.0

1308 x 850 x 1000
20

100 litros

9y 16.5 rp.m.

Flujo continuo

2 kg /cm?

12.5 /min. a 0.8 kg /cm?
80.0m

350.0 kg

1150 x 700 x 1750 mm
8 kw

Hidraulico (2 velocidades)
2y 4 m/seg.

200 m.

12.7 y 15.2 mm.

850 x 700 x 1340 mm.
20 kw.

—noDEL2S
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Monotordn.

L Construidos en acero forjado, para ser
;utmzados con torones engrasados e! uso mas
freciiente es en losas con claros mayores que los de
losas comunes o pisos industriales para transito de
.cargas pesadas colocando el torén encamisado
antes de colar con sus anclajes en los extremos.

Camisa de plastico extruida

Cunas stronghold

Tap6n de plastico
(para proteger extremo torén)

Gato de tensado

Disminuye el uso-de acero asi como de columnas al lograrse claros
mayores.

Se logra compensar flechas.

El procedimiento es el siguiente: se coloca el torén en su camisa para
evitar la adherencia, se cuela y una vez fraguado se tensa, no necesita
inyeccion de proteccién.




: Anclajes Actlvos simiple, con laina o con'rosca: :
Anclajes actlvos desde donde se aplica la fuerza de ten

van cle 1a 61 torones

Laina de recuperacion

Con rosca, para ajustes

o tensados

parciaies asi como acoplarse y dar

continuidad a los cables

Tabla con datos caracteristicos.

Para anclajes activos simple, en los de laina y rosca la dimensién D dependeré del proyecto.
La fuerza es nominal. El refuerzo de reventamiento y ( F, G, N y # ) son recomendables si las tensiones

en esa zona no son absorbidas por otro tipo de refuerzo.

; S

i
i

! TIPO DE FUERZAz
" ANCLAJE | (b)

H

A | B . C

mm ' mm { mm ;

AS-4-12.7 | 60
AS-7-12.7 | 105

AS-1-12.7 | 180
AS-19-12.7] 285 .
AS:2312.7)

7250 1225

130 i 120
180 L 160 :'

V3'IO 280 : 220 |

139

1§6Y*M“MmAuww

' 350 | 315 | 345 :

125"

AS-28-12.7|
AS-31-12.7]

’A&3%127_::A‘f

AS-55-12.7| 825
L AS-61-12.7
"AS-9-15.2 191

AS-12-15.2 255
(AS-19-15.2 404

_AS-28-15.2| 595 _

30 390 450

550 | 495 | 660

150

140 | 45‘

"520" 470 1520

155 l 55

| 250 | 225 - 185

_290 260 - 230 | 11!
360 325 ' 310

115130 ¢ 3
130 . 35

440 : 395 | 485 ¢

140‘ 44§

AS-31-15.2] 659 |
AS-37-15.2] 786

470 425 535

f51o 460 5 QA
AS-55-15.2| 1168 _620 | 560 | 660

-145 |
150
155 |

985 ,143 760fifi”

9/32"

932",

) 9/32" 13| 6 _
9/32" 14 6 |
7/16" 16 8 ..

) (7/16", 18 8 |



Anclajes Pasivos por Adherencia.

Anciaje fijo en caso de que el tensado sea solo por un lado y si existe espacio es el méas barato.
n, #

Tabla con datos caracteristicos para anclajes pasivos por adherencia y pasivos

con cabezas.

FZA

g g e

j A BICiF | G:

m‘ mm mm . mmi mm : mm

!
!

60

1148400 100 70 7250 7200

J!\OS

150,600 180 70 450 200

2127
19-12.7

1180

285

11501700 300 70 550 264

160800 4807 70 610 316

345

165900 1585 100 710

420

17011700,710 100942 '3

465

175 1200 785 100 1110

555

[ 9B nl #

mm  1/8"

170°5
170 5
220 6
260- -

L 8

180;1300(935 100 1110.380

825

190/150011385/120:1120]

915

195‘1500 1535 120 1190}620

31019

9-15.2-

191

12-15.2

19-15.2

(404

1255

150 800 262 |70 660 272

1557800 346 70 642 316
1160 900 510 100 742 316

[28-15.2 |
131-152
37-15.2.

|.55-15.2

1595

1659
786

1168

7180 1300 794 100 1095 405 .
185 1300872 100 1075 450
1190 1400 1046 120 1130 535
200 1500.1550,120 1100, 795 |

1510115 8
5

23017 '

260 8

500 13’ 8

1750119 8




Acopladores Fijos 'y Méviles.

Para todo namero de torones en sus didmetros se |dentlflc"‘v como:sigue;
fijo de 12 torones de 15.2 mm de didmetro). e N

F\—J‘Z-‘i’rSr.Z'(acobiédo}'E .

Acoplador fijo. Se utilizan en la unién postensada para dar contmundad a‘los” cable.. de '

) c o #
prestusrze. sl i D e - C -

" Pieza maquinada con cuerda interior para acoplar a un activo con rosca.

Acoplador movil. Se utilizan para la prolongacion de cables de postensado.

Acoplador fabricados en frio con el formador de cabezas para unir torones.
A= alargamiento local en este tramo.

Tabla de datos caracteristicos para
Acopladores Fijos y Mbviles.

__ [ Fijos " Movies |
i FZA. ° D PR R ‘
.t mm mm mm mm ;

160 350 112'1221' 170 |
j 105 (350 144 1276 170
' 12-12.7 "180 150 205 1566 170
19-12.7 . 285 372 233 1652 170
723-12.7 345 . 600_280 11977 195
| 28-12.7 420 640 312 - 2159 200
| 31-12.7 | 465 ;735 328  2250! 210

784 344 2250 235

79 ’416 12432 265 |
- 905 1440 ' 2796 L
. 1094200 1561
-.z15v,2 1255 230 232 1678
19-15.2 404 305 288 :1886

"28-15.2 595 485 352 2341
1 31-15.2 659 715 376 2471
37-15.2 786 790 408 2562 334
. 55-15.2 , 1168, 1395 496 . 3277 380 |
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Conexiones para el sistema hidrautico

Ganchos de izado

i : Amarre y desamarre frontal de torones en-forma automatica:y sim ta-
: torones €12:7°0:15.2 mm con un dtsposmvo hldrauhco para el acuﬁado reductendo las pe d|das p

soporte para

n1  ganchos de izado

Area |

‘ ' Cables

J

kg/mi |
Presion| peso] A | B | C D*u:»A $BDUC/A 1B CD|E |
|em? kg jmmmm mm mm  mm| mm.mm mm mm mm:mm mm_| con!
_ 54.4_'110 1401275350/210180 245'40 80 50 16095 600 3.5 1 !
10 1544 110 140275'350 210'180'245'55 95 58 200115800 6 2.5
T195  12-12.7 '290.4 275 140330390 250245330 70 110 65 270150 100010 4
T-285 19-12.7 4247 395 160405 535.320285 405 90 130 85 330180120016 6.5,
T-420 123-12.7 617.6 660 180425 560 335345 485 95 13588 3702001200119 7 |
T-420 28127 617.6 660 180 425 560 335345 485 100 140 50 410220120023 ' 7.5
T-555 31-12.7 :812.8 830 210,460 580 345365'545 105 145:95 430230140025 | 8.5]
T-555 |37-12.7 8128 830 |210°460 580 345365 545 125 165102 450240140030 : 13 |
T-825 |55-12.7 11213211390 230 470 590350 445680150190 115 540 28511600 43 1]
T-1170 | 61-12.7 |1718.7 11940240 475 600/355'525/795/155 195117580 300.1600149 | 19|
T-195 |9-15.2 2904 1275 140 330:390 2501245.330170 11065 270150100011 4 .
T-285 [ 12-15.2 4247 395 160 405 535 320 285 40580 12070 3101701000 14 5.5!
T-420 119:15.2 6176 660 180 425 560 335 3¢5 485 100140 90 380205120022 8.5
T-555 28-15.2 8128 830 210 460 580 345 365 545 110 150 95 460 2451400 32 9 ’
T-825 . 31-15.2 1213.2 1390 230 470 590 350 445 680 115155 98 490 260 140035 '
T-825 '37-15.2 1213.2 1390 230 470 590 350 445 680 135 175 108 530 280 1600 42 15

'T-H70 55-15.2 1718.7 1940 240 475 600 355 525 795 160 205 125 640 335 2100 63 ! 22

D * Desplazamiento del pistén, maximo.
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Barra para postensado ALLTHREAD.

El sistema DEL utiliza otro sistema para barra de presfuerzo. Sistema “Barrarosca”,
ALLTHREAD. Importada de Alemania de la empresa dedicada al presfuerzo EBERSEASHER de acuerdo
con las normas KOBE STEEL, Ltd., Kobe Japan. Rolada en caliente, no revestida de acero aleado de
alto esfuerzo para concreto wresforzado. La barrarosca se usa para postensado. anclas al terreno (en
roca o tierra) refuarzo etc. La barrarosca cuenta con un corrugado en forma de cuerda derecha la cual
es mas fuerte que las cuerdas normales, en este sisterna le liaman costillas pues esa es la apariencia
de dicha cuerda rolada en caliente, la cuerda es interrumpida por dos costillas longitudinales
diametralmente opuestas. Por la uniformidad de la cuerda en toda la longitud de la barrarosca es
posible colocar en cualquier punto accesorios, coples o tuercas.

Propledades Mecémcas de la Barrarosca

| Esfuerzo . Esfuerzo . Limite Deformauén» Médulo !

ditimo de de f de ; ala de !
tension fluencia ! Elastico | falla Elasticidad
kg/cm’ kg/cm® | kg/em’ % kg/cm?
"10554.06 8514.6 7494.9 7 2090418.2 |

Corte y dimensiories de la barrarosca

Las pérdidas debidas a la relajacion a un 70% del esfuerzo de fluencia, después de 1000
horas a una temperatura de 20° es del 3.3% méximo.

Nota (1) La altura de la costilla longitudinal deber4 al menos ser de 1 mm.

|

Diametro | Area de la

] Carga de ‘Diémetro { Diametro i Avance Altura de l Ancho de ' Ancho de i
]Nominal Barra ‘ Ruptura 1 Peso Mammo 1 Minimo ’;de cuerda | la costllla“ lacostilla i lacostilla !
bio i [ : ‘longitudinal (hi):
V:mm cm® t kg/m : i T T mm
s 150 1.71 1 18.05 ; i
[ 265 1 548 T 57.83° 2635 . 1
i 32.0 8.06 5 85.06 | 6. 0319 1 160 -
360 i 1039 I 107.54 3595 . ...18.0
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SISTEMA B.B.R.V.

Bl grepo ICA Transporte S.A. de C.V. en su planta Pret.con mas de 15
afos de experiencia en la industria de la construccién, dedicada a la prefabricacién y el presfuerzo en
sus diversas modalidades, en cuanto a postensado se refiere utilizando técnica de patente SUIZA con el
sistema B.B.R.V que tiene como caracteristica principal las cabecitas remachadas en frio sobre cada
uno de los alambres del cable de presfuerzo, y que no dejaran recorrer a dichos alambres en los
nucleos o cuerpos de los anclajes siendo totalmente seguro aiin en presencia de vibraciones. Otras
peculiaridades son:

- Tensado simultédneo de todos los alambres.

- Pérdida minima al bloguear.

- Medicién del esfuerzo empleado mediante un manémetro.

- Posibilidad de tensar en etapas o destensar.

- Variada gama de cables incluso con diferentes diametros de alambres.

- Control de calidad en la produccién de cables en planta, con posibilidad de hacerlo en
obra.

Actualmente esta empresa introduce del mismo sistema, el postensado con torones con
cables de més de 1000 toneladas de capacidad.

Actividades

® Puentes Empujados. ® Instalaciones Deportivas.

e Puentes Atirantados. & Chimeneas.

® Puentes en voladizos Sucesivos. e Torres.

& Viaductos. e Edificacion.

e Plataformas Maritimas. o Instalaciones Industriales.

e Obras Hidraulicas. ¢ Tineles.

o Silos. e Estabilizacion de taludes.

& Depésitos de Liquidos. o Cimentaciones.

® Depoésitos de liquidos Elevados. o Prefabricacion de vigas postensadas.

Servicios

Procedimientos constructives.

[0

& Calculo y diseno de estructuras.

¢ Postensado. e Prefabricacion:
© Presfuerzo: » Adherido y no adherido. © Losas DyCORE-PRET.
A Alambre. ggir‘e:;iss para puentes y edificios.
a Torén. © Durmientes.
& Barra roscada. © Productos especiales
e Servicios Especiales: ® Servicios constructivos:
© Manejo de grandes cargas con © Puentes atirantados.
movimientos en cualquier direccion. ©® Puentes empujados.
e Asesoria y Supervisién. © Puentes en voladizo.
e Reparacion, y mantenimientn de estructuras: © Puentes en doble volado. -
© Desplazamiento y cambio de apoyos. © Puentes en dovelas prefabricadas.
© Inyeccién de grietas. © Montaje de prefabricados.

© Vigas de lanzamiento, etc.



Equipos de inyeccion:
.- ©® Mezcladoras.
© Torén y Multitordn. : ® Bombas de inyeccion.
® Barras de presfuerzo. @ Cables y Ductos.

o Gatos para tensar el acero de presfuerzo .. e (atos para formar cabezas de alambre. -

o Anclajes de presfuerzo
O Multialambre.

Tipo A activo. Para cables relativamente cortos donde los alargamientos sean limitados, y

se puedan cubrir con un par de calzas entre la placa de apoyo y el nicleo de anclaje que tiene un
roscado exterior para realizar el tensado.

e f - g J;
: ! | |
S |
. 4. - h
Nicleo de anclaje  ;
Calzas

Tabla con datos _caracteristicos para anclajes A.

Tipodeanclae . A- ‘3,‘5” A-70  A-100 "A-150 (A- goo A 250 A 300
i Num. Alambres maximo {787 1287 .19.@7 3197 4207 5207 6187 _
' Placade apoyg _ imm . 140 170200 . 235 ., 270 | 300 330
;__A_I_t,y.r.a_del_n_l'l_c_l_@q_- emm | 25 . 27. 0 36 . 43 49 | _56_ . 67|
;. Alargamiento max. f mm ‘_‘_,.Azo_o#‘__._zo_o,._,;,,4,,2.0_0_,“250__;_250*“.w_350__ _i..350 |
i Cilindro_longitud g mm___: 170 . 185 200 . 280 .. 310 . 335 _ 360
. digmetro. hmm ' 3: [ 49 = s9 | 76 . 87 . 97 105

Alambre para postensaco de 7 mm. de didmetro. Area 0.3848 cm?,
peso 0.302 kg/m , resistencia 15200 kg/cm?.
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TIpO B Activo.

Blogieo por tuerca asentada en fa p'aca de apoyo, }
central-roscada para colocar la barra de traccion y efectu
punto de‘inyeccion o para colocar perno y dar continuidad

- o fijo. -

Nacleo  cono

“Fuerca de bloqueo
Tipo D - 100

Alngg, =

" ;Nﬁcleko de anclaje

P
! 1
g f
[ . Barra de traccion
/ - ' | v
: X profundidad del cajetin en funcién del
20 mm ) Min. recubrimiento minimo del anclaje.
vvvvvv " Tabla con datos caracteristicos para anclajesBy S. o

{ Tipo de anclaje o T™B-35 |1 B-70 | B-100 | B-150 | B-200 E B- 250 | B- 300
’-ﬁdealambresméximo 5 807 ! 15e7 ' 2407 3407 4207 5207 (6207
i Placa de apoyo lado a mm 140 180 | 220 260 300 335 365
Cono o exterior b _mm 87 112777 1287 148 1173 190 (7208
. longitud minima ¢ mm 110+ AT 170 + A1) 190 + AT 270 + Al 1 240 + Al 240 + A1{290 + Al
T longitud del'conc d_mm TTV0 130 5 1707 V70 Y80 200
i Tu 2 exteior f mm | 105 135 7180 205 225 248
{ Cajetin lado minimo. g mm_ 180 220 300 3407 380 " @10
" Recubrimiento ~ cable > 25 m 70 7790 120 : 190
. minimo cable <25m “‘“’1'0"0‘“";‘“"'1‘2'0""""“"' '50° —'"‘—1'7"0#"]‘4 190 2]’01?_'?‘“2’40""“
- Anclaje S { ) TR

Placa(cuad.) Sq Ancho/largo a mm : 1120/120 170/170 210/210 250/250 : 280/280 320/320 350/350 ;

Long. libre de alambres nmm : 500 : 550 ';50 ' 650 750 850 : 950 ;

Radio rmm o G T g S ’ ’

Placa(rect.) Sr Ancho/largo a mm 200/70 290/100 350/120 420/140 500/160 560/180 600/200;
_Longitud libre de alambres nmm__ | 750 850 950

! Radio r mm 710000 10007 1000

Tipo S Pasivo.
Colocado antes de colar para que se desarrolle la adherencia de los alambres y el bloqueo
de la placa de anclaje, que por espacio dicha placa puede ser rectangular o cuadrada.

EF S

x de acuerdo a la inclinacion y en funci6n

Placa de anclaje ! _
del recubrimiento minimo de 60 mm.




Equipo de tensado. :

Se precisa una superficie(a) perpendlcular ala dlrecuén del cable com ‘o
"“la placa de apoyo, a si mismo debe existir suficiente espacio’ longutudmal si ndo: Ia'dnreccuon ‘del
cable para efectuarse el tensado ya sea en una 6 mas etapas. Cajetin: Seccion rectangular ‘hueca abierto
por un lado como minimo incluida en uno o.en los dos extremos del ethento a tensar, donde <e
colocaran los nmplementoc del gaio de tensado.

i i ieeiaeeaaaieaean v
: Tuerca ]
: Mango : 8 cm Min
. desmontable .
Contratuerca

DOQARG]

|

Barra de
Traccién

|
Pistén 1 placade
Gatoz,.; cobertura

Tabla con datos caracteristicos de tensado.

Seccion del cajetin amin. mm__ | 220 | 260 ; 300 | 340 ' 380 | 420 | 450 |Longitud delcajetin
Tipo de cable 35 70 100 | 150,200 250 300 | en mm.
Cable de longitud méxima 51 48 47 45 | 44 37 14 1400

en metros ;93 89 88 | 86 85 78 35 1700

Tensadoendosomésetapas | |
{Cable de longitud méxima 5 ; i ; :
len metros 181 | 70 1 67 | 60 | 54 | 47 | 29 2300

Distancias minimas entre placas de apoyo y recubrimientos de los anclajes.
e

@
ol .

Cajetin a colar despuas
del tensado



CONA Multl

Presfuerzo con torones: es otra alternatlva trabaJando con d|émetros de 12 7 y 15 2 mm
-enla figura siguiente se explica este sistema.

Cabezal de tensado Nacleo de anciaje
Calza de asiento

Gato de tensado
LAY

0 -
f

: m

i " Mordazas de traccion

LT e

1 e b ———

R '\

__ Tabla con datos caracteristicos de equvpo de tensado.

{ Nam. de torones de 12,7 mm A iz 19 31 42| 61
Nam. de torones de 15. ig@» ~ 4 : 7 { 12 19 3 42
Tipo de la unidad de tensado - CM 110 CM 200 : CM 300 | CM500 § CM750 CM 1000
"Fuerza max. del gato de tensado t ™ 1121 203.9 305.8 | 5097 764,57 101947
Longitud de la unidad de tensado 475 620 675 740 900.a 950
| Peso de la unidad de tensado kg~ 180" T 260 470 710 | 1240 | 1920 |
"Tongitud del torén . 6600 7750 1 810 | 890 1060 1130
lipo del'gato detensado ~ ~—~ "TNP 200 | LPZ200 1 LP 300, LP500 i [P750 [LP1000
idmetro del gato de tensado ¢ 7330 400 iS00 i 635 730
Avance del pisten L ) 120072007 1T 200772007 200
Anclaje tipo M
Donde la placa de apoyo puede ser de concreto con una f'c de 300 o 400 kg/cm
Placa de apoyo T
d
Nicleo de anclaje”™ '
Tabla con datos _caracteristicos para anclajes M. o
" Tortnei12.7mm | Toréne12.7 mm_ !
,Num de torones T : 42 61 .4 7712 194 31 42 |
AnclajetipoM 705712051905 310542056105 406 7061206 11906:3106:4206
Placadeapoyod1 200 265 330 425w49o 590 180:240/315 . 139575101600 |
‘Placa de apoyo d 2 . .175:220:270 . ; ,40 520
Longitud del anclaje e~~~ 80 90 100 110 120 150 90 90 100 : H j
Longitud del cilindro 7f» 230 400 550 750 950 1180 230 300 560 7”0 910 1140
Digmetrodelcono g 79 -112 142, 182,219 /268 74 96 138 (174 225|268 |




Encintado

Daslizante
aprox. 2.5 m

~° * Esquema de montaje - -
Ducto™

Man(r]uitrol :
aprox.-30 emus

Tabla con datos caracteristicos para cables CONO-Multi.

INGm, de torones
ICable tipo _

170511205:1905:3105'4205 61

#_vToréne 127mm
31142 ] &1

Torén e 1A5 2 mn_\

.7.12419'

Re5|stenC|a ala tenswn t
80% de la resistencia t
‘Peso del cable kg/m
‘Ducto estruido_mm

Ducto ensamblado_mm

13372291362, 591 800
'183 290 473 640 .
1941491243 33

200'343 7543 | 886 1_291

93091 160.274 .435 709 961
.47.9.47 8.2 141.224 136.5.49.5

o7

A
£
m -
{
A, - \\‘
";\\ / Tmin. Acoplador movil fmin.
\\' . o 9 /’/’.'/ ’
SN e
Tabla con datos caracteristicos para montaje. i : B
Tipodeanclaje 35 70 100 1 150 | 200 250 1300
Ducto S : ' R O :
(cable montado en  fabrica) ei/ee : 30/36 39/45 ! 48/54 X 54/60 | 63/69 .1 72/78 | '78/84
‘Manguito (cople) “oiee 133739 V42748 T 5757 57/63. 1766/72. T81/87;
‘Deslizante oi/ee . 39/45 48/54 57/63 63/69 o i Sy B7/93 0
Radio de curvatura  r-minimo 2000 3000 - 3500 ;. 4000 500
Longitud recta g minmo’ 500 700 0900 1100 00



para desarrollar dicha adherencia.

SP—

LA

Acoplador fuo K
- Para-anclajes tipo M con un roccado extPnor en eI nucleo del anclaje donde se roscara el cople

uniendo aI cable posterior el cual tendra botones: en-los extremos de:los. torones haciendo mas barato a .
dicho acoplador, en el acoplador moévil KC se usa el mlsmo si ‘tema es der‘lr los dos:-nliclecs son roscados
y los torones tienen botones en sus extremos. : T .

- ¢l -

[¢]

Longitud = P + 0
O: alargamiento

Tabla con datos caracteristicos para acopladores CONA-Multi.

‘Didgmetro

longitud=p +0

Torén @ 12.7 mm | Torén s 12.7 mm i
Ndm. de torones 7 1121197 31} 42 | 61 4 17112119 31 1 42
Acoplador filo__ tipo K___ 1705 11205/1905/3105:4205(6105| 406 |706[1206]1906] 3106|4206
Longitud . n 139015701750 | 930 11205/1485/410 {4801 710 | 900 | 1165{1445
Didmetro o 1155200 {245 | 305375 | 450 | 155 1195]245_300 | 380 | 445
‘Acoplador mévil _tipo KC 705 1205 1905‘3105‘4205%105‘406 706/120611906]31064206

Anclaje por adherencia tipo E .
Con aditamentos para mas de 7 torones siendo los més adecuados si se cuenta con espacio

76101960 1290/ 16202145 2655 630 7701121015601 206512575
1557200 . 245 | 305 | 375 | 450 | 155 |195/ 245 [300 | 380 ’J

m -
. ..,
\\\‘\\\
- N =
Bl
oL oo Lo
.ﬁ""w
o
Tabla con datos caracteristicos
para anclajes tlpo E.
Torbna . 127mm 152mm |
NUm. de torones 7 012 019 4 7 12 ]
AnclajetippE "05 1205 1905 406 706 1206‘
Anchok 350 300 500 ;2404207360
Altura ! 125330 330 155 155! 400

Long|tud de adherencua m 700 ~700 . 900 300 900 900

B.B.RV. 41



AnclaJe Monotoron
Fabncado en acero forjado para ser utlhzados co

Camisa extruida

re

Conector Cunas”

Acoplador monotorén

NN NRNS

B

Anclaje intermedio

Tabla con datos caracteristicos para Monotorén CONA-Single.

) i Gato
" Area cm? ! Resist. Ult.! Fza.Max. Longltud'1 Peso

15.3 ton | 16.0 ton;550 mm i 29 kg. |
22.9 ton 24,0 ton 680 mm 36 kg. |

|
i
i

Toréne 15.2mm _ 756
Torone 12.7. mm

Anclaje FC.

Cuando no existe el suficiente espacio en la zona de ancIaJe esté la posibilidad del anclaje
forjado.

:Niim. de torones _
"Diametro de placa de apoyo h.__
Longitud de cono i _

== BBRV 42t
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SESTEM

P AC

La empresa VIBO.S.A. (Vigueta y Bovedilla S.A.) se enfoca principalmente a la produccion
de prefabricados pretensados, y postensados Gesde el sistema de vigueta y toveddila hasta ias trabes
tipo.' T 7, "TT", "AASHTO" etc. Para postensado es utilizado un equipo hidraulico de origen Francés
PAC para multitorones y uno de multialambres para doce unidades de @ 7 mm. de Freyssinet.

Activi
& Viaductos (Trabes cajén y dovelas).
& QObras hidraulicas (Dovelas de canal).
e Tanques a base de prefabricados postensados.
# Edificacion.
e Tineles.
Servi
e Cilculo y disefo de estructuras.
@ Postensado.
© Presfuerzo: & Adherido y no adherido.
o Alambre.,
A Torén.
& Asesoria y supervision.
® Reparacion, de estructuras:

O Inyecciébn de grietas (edificacién
puentes).
O Superficie de rodamiento.

y

dades

¢ Instalaciones industriales.

& Estabilizacion de taludes a base de muros de
contencion con prefabricados.

o Prefabricacion de vigas pretensadas y

postensadas.

* Instalaciones deportivas.

cC10S

e Servicios especiales:

© Manejo de grandes cargas con movimientos
en cualquier direccién.

Procedimientos constructivos.

Prefabricacion.

Servicios constructivos:

© Puentes en dovelas prefabricadas.

© Montaje de prefabricados.

0 Vigas de lanzamiento, etc.

Productos

Anclajes de presfuerzo:

o Placas de anclaje y cunas.

© Multialambre.

@ Torén y multitoron.

Gatos para tensar el acero de presfuerzo.

Otros pr
Apoyos:

© Neopreno.

Concreto polimérico.

* Bombas de alta presion para los gatos.
¢ Acero de presfuerzo y ductos.
* Cimbras y moldes:

© Vigas tipo AASHTO.

© Vigas tipo ** T ", “TT", etc.

oductos

e Resinas.
O Epoxicas.
© Poliuretano.
© Polimeros.



Anclaje actlvo -
Desde donde se reallza

2 G oF

: \\\\\\\ { \\&\\\\\\\‘
2l o m AN
i \\\\\\\\\‘\\\Y\\‘h\ﬁ' N\
| 5 T e
| } o

i
Superficie del concreto—-—__ !
. Datos caractristlcos para anclajes actwos todo en mm.

: 1 2 o 3 : Y 5
T. {Torones| Placa de Placa de Trompeta ' Refuerzo Helicoidal Ducto
0 Anclaje Apoyo :
g # |oA|B [ C | DIE of oG | H | el 2J K [ent

|

N 1|50 [ 50 [100(100 15 20 20 [ 80| 8 20
E 2/3 185 150 {140{140 20 61 43 100! 10 46
§ 4 90 | 50 {160{160 | 20 | 66 | 54 {150] 10 55

5/6/7 [125{ 50 12201220 30 | 85 163 {300! 12 64
D " 8 1150150 1240 240 30 | 120 | 67 4501 12 | 240 50 | 68 _

150155 2601260 30 i 120 - 77 1450 12 ’ 80 |
'150 ' 55 '280:280!30 : 120 | 77 .450: 12 80

{1901 65 380380 40 : 138 97 500 12 . 380/250' S0 | 100
260 90 :430 430 40 ,203/190.117 540 .16/12 430/330.70/50 _ 1,2,0,“
290 100500 : 500 ; ._A._2.2,9_/J_9_9._1,2,,7, 690 20/12 500/3,5,0_.70/5,0. 130

. : 1 2 3 4 5
T ‘Torones;| Placade Placa de ; Trompeta : Refuerzo Helicoidal Ducto
o | Anclaje Apoyo ‘ , :
g TTH TeATB D UET TeF a6 Hi e "o | K _ gt |
i i ! [ | i
2 1 50 | 50 {100:100 8 | 120 | 50 . 20 i
S 2/3 185 {50 140,140 10 | 140 SO 46 |
4 90 | 50 {140 140 10 140 | 50 46 |
p |.5/6/71125[50 1190 {190 12 . 190 . 50 55
B 8: 1150 50 :220:220: . 12 220+ 50 64
(150 55 220 220 1712 777220 1 50 64
55 1240 .240: ' i p 12 240 . 50 . 68
,_QSME_’:{SOV;SSO 40 138 |77 500 12 1350/250 50 = 80

0:90 400 400 40 203/190 97 .540.16/12 400/330 70/50 100
1 90 430,430, 40 | 224/190 117 .690116/12 |430/360_70/50_ 120__




SUBBRVIAS . -

Equipo de Tensado. - ‘ e : :
Los cables son tensados por medlo de gatos automaticos, Ios cuales son e»cogldos de'.‘
acuerdo al esfuerzo que se aplicara en el cable La empresa VIBOSA Luenta ‘con’ el modelo 260 con
una area del piston de tensadc, de 549.73 cm’.
El equipo cuenta ron un mecanismo que empma las cuhas hama Ia placa de anclaje,
haciendo un prebloqueo. antes del tensado. Ventaja que uniformiza el aycu fadoy disminuye - las
pérdidas oor penetracion. SR

I
|

Tabla con datos caracteristicos del equipo de tensado muititorén PAC
para torones de 13 y 15 mm. de didmetro .

- Gato i 25 1 100 - 130 260 650 | 1000
Tipodeanclaje. 7 | 2/3/4 | 5/6__ 7/8/9/10/11/12_1 _19/27 37
Carrera ___mm ‘200 250 . 250 . 250 300 300
Fuerza t 25 | 100 _130_j 260 650 995
Dimensiones i ; '
o mm . ’ ;

;_,Q_,_‘m___w_m_#,gAJAQOA_-.V__zsz . 290 37015401 _680__]
id ; 170 | 160 210 300 360
,? 254 350 | 7331 867
i

A_l.““_ -

L

k

m

Ly

1060, 1375

“Peso del gato kg __17 250

Anclaje Muerto.

Anclaje por adherencia con forma de abanico y con vuelta que permite tomar los esfuerzos en
.el extremo del cable, colocados en estructuras masivas de concreto, dimensiones sugeridas para torones
de 13 y 15 mm.

S 9300 0 - .
U e

§ oeaoo s SII e

{

N 1 I O 1 1O 1 1

\

1
b
H

had
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Reéorhendéciones para |a posicion de los cables.

El'adecuado ancho de los miembros cerca de los anc'ajes. Espaciamiento adecuado de |OS'
" cables gque permita tomar una rapida expansion de la presion bajo 1a placa de apoyo. )
= Suficiente refuerzo helicoidal para evitar la explosion el concreto en la zona de anciaje. Para
realizar €l tensado, el concieto debera tener una resistencia como dice la tabla de abajo.
Ademas de la calidad del concreto, la cuantia del acero deberd ser adecuada en la zona de .
anclaje pues aqui siempre es elevado el esfuerzo.
Obtencion de cilindros de prueba expuestos a las condiciones del lugar.

T T
15 113
cC 1D
cm._cm

3
A
)

P

[ IRNE R TR N W TIEN]




SISTEMA DYWIDAG

Impuisora Tlaxcalteca de industrias SA de CV, ITISA, empresa 100% Mexicana fundada en
1966, enfocada a cubrir la necesidad de sustitutos para durmientes de madera tradicional que se
utilizaban en las vias de Ferrocarril, desde entonces se buscaban tecnologias adecuadas, en Alemama
Federal se habia desarrollado y probado el durmiente presforzado postensado “Dywidag” 8—358.

La tecnologia utilizada en los origenes de la formacion de ITISA, fue desarrollada en fa
Universidad Tecnoldgica de Munich, basada en las investigaciones de los profesores Dr. J. ‘Cisenmann y
el Dr. Zimermann, dando como resultado un durmiente de concreto presforzado postensado de vibrado
individual, que utiliza moldes de desmoldeo inmediato, concreto de revenimiento cero, un sistema de
curado a vapor, la aplicacién del presfuerzo mediante gatos hidraulicos individuales para cada
durmiente y anciajes por medio de tuercas. Con estos elementos se desarrollé el durmiente B—58, un
durmiente de 2.4 m de largo de 270 kg de peso y disefiado para soportar cargas por eje de 30
toneladas. .

Dicho durmiente era el producto de un desarrollo tecnoldgico y experiencia de més de 30
afios y se habia utilizado con resultados satisfactorios en diversos paises del mundo para diferentes
ferrocarriles, condiciones de via, velocidades y cargas de operacion.

A través de 20 afios de investigacion, experiencia, pruebas de laboratorio y anélisis del
comportamiento de los durmientes de concreto presforzado postensado en las lineas de mayor trafico
en el pais, se han desarroliado en conjunto con técnicos de Ferrocarriles Nacionales y la Secretaria de
comunicaciones y Transportes, los modelos 58—FM e |—84, con una capacidad de 32.6 toneladas por
eje, que cumplen satisfactoriamente con las especificaciones de la American Railway y Engineering
Association (A.R.E.A).

En la actualidad ITISA no paga regalias al extranjero por 1a explotacion de tecnologia,
utilizacién de patentes y equipos ni por ningin otro concepto, lo que se ha logrado a partir de un
desarrollo propio.

Actividades

® Fabricacion de durmientes. e Troquelados y forjas.
© Produccién de agregados pétreos. e Prefabricacion.

Servicios

e Postensado.
Productos
& Moldes o cimbras para durmientes. o Horquillas de presfuerzo.
® Tuercas. e Campanas.
® Agregados pétreos: * Elementos de anclaje.
© Gravas.
© Balasto.

Otros productos

® Productos metalmecanicos y maquinados. | e Prefabricados.
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ACERO DE PRESFUERZO
- En este sistema de postensado el acero de presfuerzo debe poseer aparte de una resistencia
elevada a la tension, debera tener suficiente capamdad de trabajo. Es decir, debe ser tenagz, resistir a la
corrosion bajo tension y fluir muy poco. El acero es del tipo 140/160 cuyo limite  elastico- es de
14,000.C kg/cn? . La resistencia a fa ruptura es de’16,000.0kg/cni .y el alargamiento de ruptura es

o7 B
de 6 %. 15000 /.—

10000
El uso de las barras de presfuerzo en forma NE
de orquilla se generaliza a dos diametros de 9.4 %
y 10 mm con una fuerza de tensado de 9y 9.5 =~
toneladas respectivamente. Es decir al &
durmiente se le aplican fuerzas de 36 y 38 §
toneladas totales dependiendo del tipo. S

500

0

1.0 2.0 3.0
Deformacion en %

ELEMENTOS DE PRESFUERZO
DYWIDAG

Compuestos por dos elementos de
presfuerzo, estirados en frio y doblados en
forma de horquilla, con roscas roladas en los
cuatro extremos v los elementos de anclaje. Ef anclaje
es permitido por la forma y tipo del acero de presfuerzo,
formado en cruz por el doblez de las horquillas en un extremo y por
los anclajes acampanados en e! extremo opuesto de dichas horquillas.



(WIDAGA9. . ..

Durmientes = . ' : : S
.. En los durmientes DYWIDAG, la calidad del concreto corresponde a la clase B600. Con'una
resistencia a la compresion de 600 kg/cm 2 3 los 28 dias; medida én‘un’cubo de 20 cm por lado. La
resistencia a la tension por flexion después de 7 dias, no debe ser menor de 65 kg/cm2 medida en un
prisma rectangular con la prueba Brasilefa.

Los agregados utilizados en la fabricacion de concreto son de origen baséltico de aita densidad, la
arena provienz de bancos libres de materia organica, son procesados en sistermas de trituracion y lavado
en circuito cerrado para su correcta clasificacién y eliminacion de arcillas. Iguaimente el cemento
utilizado es de alta resistencia y calidad uniforme.

En el proceso de fabricacién de durmientes el concreto utilizado es de una consistencia seca de
revenimiento cero y una relacidbn agua—cemento baja. Utilizando el procedimiento de desmoldeo
inmediato a través de seis moldes. Estos moldes contienen la matriz y cuias que forman los ductos en
el cuerpo del durmiente, asi como las placas para el anclaje del perno de fijacion y roldanas de campanas
para el anclaje del acero de presfuerzo.

La compactacion se realiza por medio de unas mesas con vibradores de alta frecuencia.

E!l curado del concreto se acelera con vapor para asegurar una correcta hidratacién y asi obtener
altas resistencias a la compresién a temprana edad.

Una vez obtenida la resistencia necesaria, se aplica el tensado por medio de méquinas hidraulicas
cuadruples al acero de presfuerzo que ha sido introducido previamente en los ductos y se le han
colocado las tuercas que sujetaran a las horquillas una ves tensadas.

Por dltimo se inyectan v se retacan los ductos con lechada y mortero y en los extremos del
durmiente se le aplica una pelicula de impermeabilizante para proteger al acero de presfuerzo de
corrosion durante su vida Util,

En el producto terminado se verifican las tensiones aplicadas por medio de dinamémetros y
maquinas hidréulicas para determinar los momentos resistentes en diferentes posiciones de acuerdo a
las normas de la American Railway Engineering Association.

Dimensién y Construccion.

La dimensién y construccién para los diferentes anchos de via, cargas por eje, velocidades de
operacién y cargas en las curvas de las vias se basan en las especificaciones ferroviarias mas modernas.
La capacidad de resistencia al momento flexionante de los durmientes presforzados DIWYDAG, en el
momento de agrietamiento bajo el siento del riel con carga estatica, es aproximadamente el doble y,

- con carga dindmica, el triple que la de un durrniente de Ias mismas dimensiones pero sin presfuerzo.

Un durmiente DIWYDAG standar B—58 de 247 kg de peso, estd diseflado para soportar una carga

de 30 toneladas por eje.

Un durmiente DIWYDAG B—58 presforzado con peso de 275 kg soporta una carga de 32.6
toneladas.

El durmiente DIWYDAG [—84 con un peso de 300 kg esta disefiado para soportar esfuerzos
flexionantes de durmientes monoliticos presforzados de acuerdo a las especificaciones de AREA—1980.



Su1ecnén de rieles por
Plara Nervada.

Aparato hidraulico cuadruple para realizar el
tensado. Contando con mordazas para cada
extremo con cuerda de las orquillas, asi como
dados de apriete para las tuercas de anclaje.




Vil
SISTEMA CCL
S.E.P.S.A., Servicios y Elementos Presforzados, S.A. de C.V. es una empresa cien por ciento

mexicana fundada en 1961 siendo una de las precursoras del presfuerzo en México. Introduce el
sistema CCL para postensado de origen Ingles y que esta empresa ha desarrollado continuamente.

Actividades

e Edificacion. ¢ Instalaciones Deportivas.
e Cimentaciones. ® Instalaciones Industriales.
e Estabilizacién de taludes. ® vigas postensadas tipo AASHTO,

Servicios

e Cialculo y disefio de estructuras. e Servicios Especiales:
® Asesoria y Supervision. © Manejo de grandes cargas con movimientos
e Prefabricacién. en cualquier direccién.
® Postensado. & Procedimientos constructivos.
O Presfuerzo: o~ Adherido y no adherido. ® Reparacion, y mantenimiento de estructuras:
A Alambre. © Nivelacidn de edificios.
® Servicios constructivos:
& Tor6n. © Puentes en dovelas prefabricadas.
& Barra roscada. © Montaje de prefabricados.
Productos
e Anclajes de presfuerzo: # Bombas de alta presion para los gatos.
© Multialambre. # Equipos de inyeccion:
© Unitoron. © Bombas de inyeccion.

e Gatos para tensar el acero de presfuerzo. * Cables y Ductos.



El-tensado en e:tos 'anclajesb realiza: dn que c hfo‘rm ;dlchoé’cables. con el
equipo de tensado de oesarrollo prop Gatos' } 1 ca monofasica, trifasica,
e gasolina o manual. . ‘ ‘Separacion mitima de anclajes .

Do F —H
b .
[
B D
-
.
P
Lo
-t
Gato Duplex SEPSA
con longitud 0til de 25.4 a 50.8
cm, y carga max. de 18 ton.
»
o N Caracteristicas de los sistemas de postensado SEPSA - e
FUERZA ' PESO  AREA . o I e
¢ DE- .. TIPO DUCTO DEL  DE LLECHADA‘A;B;C . D E - F G H e °
GATEO .. .ACERQ ACERO: | : : : : : ;

i mm _kag/m | cm? cm kg cem/micm.cm | _cm .cm Tm &m T om T em i cm
ALAMBRE o7 mm. : ¥

2  18.5115.5110.5 110 [7.57 15 1121121
2.5 _1950155[13.0 1251 9 {20 134141 4

36 | 8a7 | 39
541 1] ;
T TORONe 3/8" T
| _30__ 4 03/8 39| 1. :
.45 6.03/8" 42 ' 37 i 4 4
9012 03/8" 76 i
T YORON @ 172"
5214 @1/2" 42 . 3.24
;,-,78,. 46_.@.]/.21'.;_,45_# %
104 8 @1/2" 5%
156 12 @1/2" 76 . 8.7 :
234 _118 @1/2" 81 . 1451 10 1601

110.5 110 (7.5
125.;

12.5

S5 2112 135
20.:14 114 4.
25 1:19:1.19..1 .4

12519
- 19,5115, 12,5510
12722 14 165 154‘, 0-:-20...20- 4.
(12124 . 17 (197015135 023723 55
1229 36«_12.1_-_,5,4&_2.04429;. 261 26

S

st GEL 52
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SISTEMA RAMZA

Los sistemas RAMZA, Gnicos de invencion 100% mexicana con mas de 25 afos de
desarrollo, comprenden sistemas v accesorios de gran versatilidad que resuelven muititud de
necesidades de la construccion, a través del postensado.

E! sistema RAMZA para todo tipo de cable consiste en un casquillo roscado exteriormente
por un extremo y en e! otro son introducidos los elementos ya sea torones o alambres que
seguidamente son extruidos para unir e} casquillo con dichos elementos que conformaran el cable.

El extremo roscado del cable es el que facilita cualquier tipo de conexién.

Actividades

® Puentes Atirantados. & Puentes de trabes.

® Depésitos de Liquidos. e Depésitos de liquidos Elevados.
e Edificacion. # Instalaciones Deportivas.

¢ |[nstalaciones Industriales. ® Chimeneas.

e Estabilizacién de taludes. & Torres.

Servicios

e Calculo y disefio de estructuras. & Procedimientos constructivos.
e Postensado. & Asesoria y Supervision.
© Presfuerzo: & Adherido y no adherido. ® Reparacién, y mantenimiento de estructuras:
A Alambre. © Reforzamiento por presfuerzo.
A Torén. n Puentes de trabes.

» Edificaciones.

Productos

e Anclajes de presfuerzo: ® Bombas de alta presion para los gatos.
© Multialambre. e Equipos de inyeccion:
© Torén y Muititorén, © Mezcladoras.

® Gatos para tensar el acero de presfuerzo. © Bombas de inyeccion,

e Gatos de extrusibn para manguitos de torén. ® Cables y Ductos.



FUERZA -
= oKy

- RESUMEN DE POSTENSADO. -
ALAMBRES T - @
SR T mm

{
14 3

3 = 3/4 .-
1 9.4 - 3/4
2 - 3/4
- — - 1
— — 1—7—4 1
- — - 1
3 7 — 1
14 3 2—7~3 1
28 2 4—7—2 1
6 S — 1
10 4 — i
2 94 = B2
— —_ - 11/4
- — 1—7-5 11/4
21 3 3—7-3 LA1/4
— i — — 11/4
5 i 7 — 11/4
— — 2—7—4 11/4
9 S — 11/4
15 4 — 1
3 9.4 — 1
— - 1

2

1

1

1

_______ 1
1

IRESINITIN RN
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84 12—7—2
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S RaMZASS

- 7 : i
3 0.6 — - . 2
70310 10 5/16 — — — 13/4
72156 - — 21 5 — 17/8
73884 — — 12 7 — 17/8
75208 — — 56 3 8—7—3 17/8
76200 8 3/8 — — — 17/8
76965 — — 35 4 5—-7—4 17/8
77393 — — 112 2 T 16—7—2 17/8
77728 — — 7 9.4 1—7—9.4 2
82464 — — 24 5 — 2
84372 12 5/16 — — — 2
84609 — - 63 — 9-—7—3 2
85725 9 3/8 — — — { 2
86198 — — 14 7 2—7—7 | 2
87960 | - i 40 4 — ! 2
91903 | — — ; 133 T 19—7-2 2
DIMENSIONES CARACTERISTICA
DIAMETRO | COLO-| A B | E N
D CACION L—1 L—2 L—3 R—2 R—3 | HILOS
|_Pulg. mm mm mm mm mm mm mm mm mm
374 1941 _A 80 10 10 80 150 200 60 110 10
i C 80 10 10 80 1 150 200 | 60 | 110 ,
1 254 A 100 20 10 100 1 200 250 80 | 130 8
R B v ) 20, 110 80 | 150 250 50 ! 150
1174317 1 A 120 20 10 | 7120 | 200 400 60 260 7
~ e i . 150 | 400 : 50 300
1.3/8 34.9 £ 400 . 80 . 230 .- B
e 400 ¢ 090 290
Pl /23830 AL JA00 o 70 220 0 o6
R v 400 902290
115/B°41.3 10 A 400 100
S = 400 130
(V374 4445 A )0 i 400 1 90
o ¢ 400 1 130
17/8 476 _A 400 [ 7120
v c 400 | 130
[ 2 508 | A 600 | 160 . 360
i C 600 130 -

Disposicién de anclaje.Haces de siete
alambres, torones o cables individuales
colocados en perforaciones multiples.

E

Disposicién de anciaje.Haz ae
alambres, torén o cable individual
colocado en perforacién central del anclaje.

Tipo F (Fuste) Tipo RC (Rosca

Corta)

Tipo RL (Roscatarga) - = ~-
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Descnpc on.

Basicamente la sujecion del acero de presfuerzo con los elementos de anclaje o da continuidad
se realiza al extruir en frio mediante una prensa hidraulica los casquilios que abrazaran al acero de
presfuerzo teniendo entre elios un material de mavor dureza que obrarad como liga mecanica entre el
casquillo y dichc acero de presfuerzo. Los casquillos son unas barras en las cuales se han hecho
perfaraciones para dar cabida al acerc de presfuerzo y el material de liga.

Perforaciones Casquillo

Barra perforada
Torones

Acero de presfuerzo B S M Ty

——— \\\ Ry e

Perforaciones~
Alambres B Casquillo
y q
Acero de p{ei 38"20 Barra perforada

Se incrusta entre el casquillo y el acero de presfuerzo un material de mayor dureza que
ambos de tal manera que al efectuarse la extrusion se obtiene una liga mecanica, similar a la cuerda
de un tornillo y una tuerca.

Casquillo Matenal de iiga

Acero de presfuerzo

Torillo
Anclajes béasicos.

Pasiva con botdn (B) Pasivo con botdn (B) Pasivo con botén (B)

O

O

Pasivo con fuste (F)
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Anclzjes de tipo B: L :
Pasivo de apoyo directo o con: arandela seccmnada Ios cables pueden estar Formados por

uno o mas alambres, o torones:

Con arandels -

Apovo directo

i Botén
Botdn

Anclajes de tipo R.

Activo formado por uno o més elementos ya sea de torones o alambres agrupados en
diferentes arreglos siendo tensado cada tendén independientemente, con rosca corta o larga segun
proyecto.

[STR TESES WO BrBE
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Acopladores.

R.C.
Acoplador para dos cables con un copie sencillo del tipo mévil para dar continuidad al cable.

R.L.

R.C.
Acoplador con barra de ajuste y cople sencillo.
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CONCLUSIONES

De toda la informacién recopilada se puede ver que en México se realizan cualquier tipo de
proyectos con este tipo de tecnologia, contando con el desarrollo de las empresas mexicanas en este
terreno, y que puede ir desde el refuerzo de estructuras ya construidas hasta estructuras de lo mas
complejas (Lo complejo en funcién de la potencia del postensado que en puentes pueden facilmente
rebasar las 3000 toneladas por cable), tomando en cuenta que el concreto puede tener cualquier
resistencia y que puede ser en estructuras antiguas un f'c =250 kg/cm? a estructuras que alcancen
mas de 400 Kg/cmZ como en el caso de durmientes que siendo piezas mé4s pequefias se pueden lograr
dichas resistencias en planta por el mejor control.

La bibliografia utilizada para esta recopilacién no tiene un autor especificamente, son que
publicaciones editadas por las empresas que realizan esta técnica: Revistas Técnicas, Fichas Técnicas,
Revistas Promocionales, Informaciones Orales, Etc.

Por ultimo vale decir que este trabajo no es concluyente y mucho menos esta terminado, si
se puede indicar que es el comienzo de una investigacion, que a mi opinién deberia tener continuidad
para que el alumno tenga a mano la informacioén que se genere en este campo que por si solo ya

constituye una especialidad de la Ingenieria Civil, y que cada vez es mas comdn en las estructuras
tradicionales.
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