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%1 cencrete oreesferzade y el nreesfersade en o4 han adaouiride iy
oertancia universal en ls industris de la censtruccién.

El cencrete oreeafergade atravesd ner una etava de investigacién
y desarrelle en las decadas de les treinta y les cuarenta, y desde
1955 hasta la fecha ha llesade a la fase del disefie y censtruccidn
esvecializades: en la actualidad, es una herramienta y una séonice
aus debe veseer tede disefiader de estructurss. Taabién es una téo-
nica en la acue tede buen ingeniere y centratista debs ser exverte y
cennetente,

Debide a su evelucién, existen muches textes excelentes sebdre ol
diseile de cencrete vreesfersade; desafertunadamsente, hay escass bi-
bliegrafia oue se ouede eunlear ceme sufs oars el ingeniere cemstrug
tor y el centratista; existen erganigacienes esvecialisedas en la
subcentratacién, pere ner razenes scenémicas han tenide cue esnecia-
ligarse en una l{nea Muy defintda, ver ejemvle ¢l vestensade, Rece-
neciende la necesidad del vreesferzade v las ventajes aue efrecfs,
arandes cemple jes industriales de esta rasa de la censtruceién han
eatablecide nlantas de nreesferzade dentre de sus mismas cemvafiias;
oin eabarze, ner le seneral se esvecializaren en uns sels fase de -
la censtruceién s base de vreesferzade, ver ejemvle, en la fabrica-
cién de trabes vestensadas, tabletas nestensadas vrefabricadas ovara
ouentes,

Quienes ne deainaban las técnicas de ingenierfa de la censtrucoién
en cencrete oressferczade han censtide sraves erreres y tenide oreble
mae cesteses, igual aue sucedié en etre tiemve en las sréoticas de
instalacién ¢ en la tecneleafa del cencrete.

En este trabaje se hace una exvesicién bdeica ners amnlia sebdre
1a tecnelegfa de la censtruccién en cencrete vreesferzede y se pre-
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tende oue sirva cene aufa vrdotice vara el centratista, el inseniers
censtruster, y el estudiante.

Rate trabeje estd erientade urincivalmente al dres de censtrucciént
oin enbarse, ol disefis v la censtruccién estén cads d{a ués relamcte-~
nades entrs of: ver censisuiente, tandbién se hace énfasis en la inte-
aracién del disefle ¥y la censtruccidn. A 3edida aus la seciedad vays
requiriende la censtruccién de essructuras cada ves nfs cemviejas y
especialissdas, ol ingeniers censtructer, el centratista y el estu-
diante deberdn peseer les recurses técnices para efectuar el disefle,
ne sfle rdvida y econémicanente, sine tambien de acuerds cen la idea
del disefiader y las necesidades del previetarie.

Tste trabaje estd dedicade a 31 madre MARTHA TREJO CASAS y & mi
oadre RAUL IOPEZ RODRIGIUES, oue me aveyaren siemvre cen una veluntad
indemable de suveracién y carifie, a mis heraanes YARCO ANTONIO LOPEZ
TREJO, y JULIAN DAVID LOPRZ TREJO, ouienes siesore tuvieren sucha =
cenfiansa en mi, y en eepecisl a mi nevia hermesa ELIZABETH FRANCO
GONZALEZ, oue siemore me cemorendié y alenté en wementes suy difici-
les.

ON WIICHO CARINO:

LOPE8 TREJO RAUL,
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Con €ste trabaje de pretende legrar uss sdesuads amuliasién ¢ -
de0 carrfles existentes a suatre ocsrrfles, en la eb¥ra " Puente el
Canal * on 1la oiludad d¢ Tulameinge Hidalge del 1ibramiente ¥éxice-
Tuxpan., Dende la parte ceasratante recae en el H. Ayuntamiente de -
Tulanetings y o1 centrasista PREYSSINET de “éxice S.A. de 0.V,

Benefictende sef vias de comunicacién Pederales y Retatales, ser-
viotes turfstices de la sena debide sl alte {ndice de vehfoules -
que transitan per saa vfa, teniéndess asf mayeres nesibilidsdes de
desarrelle soendunice, industrial, agrfcels y turfetice.

fosande en cuenta qus las vims de cemsuniomcién sén de grav imper-
tancia pars el future de Nfxice, se tuve 1la secesidad 4e inoresentar
la capacidad de 165 2iones pars beneficie de la cemunidad y del -~
pais,

tes prinoipales vias d¢ trensperte entre una ciudad y etras infiuye
grandemente en ¢l interceambie agrfcola, industrial y cultursl de la
peblacién, éstas vias sen: les ferrecarriles, aeropusrtes y finalmen
te las carreterss.

T el ferrecarril asxicane se cuenta cen uns red de transperte 1%
aitade grandesente, ceme censecusncia del pece auge aque ¢ 1l¢ a da-
4o sexenie tras sexenie, tante per su eauipo ceme per su extensiém.

En asrepusrtes, tensmes grendes limitacienes, debido al alto ees~
to del tranaporte de saterias sriwms; encareciende finalmente, el ~
sreduste al censuaider.

Bn nuestre pafe, las afs ususles sen las carreteras y per censscuen
ola sus nuentes, para facilitar la comunicacién entre una ociudsd y
otra, tentiende facilidades de tresnsvertes y haciends un mejor use =
o1 tiemne.
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CAPITULO 1

ANTECEDENTRS HISTORICOS SOBRE EL CONCRETO PREESFORZADO.
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DESATROLLIO DEL JONCRETO PREBSIFOREADO,

Preceforsade significa la oresoifn intencional de esfuerses ver-
SARGNSOS 6N wna estructura ¢ armadura, cen ol ebjete de nejerar su
conmertaniente y resistensis baje diversas cendiocienss de serviocie.

1 prineisie Bdatice del wrecsfersads fué aplicade & la censtruc-
oién haoe eigles, cuande se ataban ointas ¢ bandss metflicas slre-
deder do ducles é¢ uadera mara formar les darriles.

Pressfuerze
Dusias do de compresidn
edore
Cinches Duela de medero como cuerpe libre
metdiices Pun'uu:o de "0 nsidn
Un berril do madere WY p/e0idn redial

Mited do un cincho metatico como cuarpe libre
Principio del preesfuerzo aplicodo o la construccion de un barril

Sin enbarge, ol aiame prinoivie no fué aplicade al cencreteo sine
hasta 1986, cuande P.N. Jacksen, un ingeniero de %an Prancisce, -
Califernis, ebtuve las patentes nars atar varilles ds acere en pig
dres artifiociales y en arces de cenorete que servirfen come lesas-
de pises. Betas avlicacienss estabdan basadas en el cenceote de que
ol cencrete, aunaue resistente s 1a eemvresién, era bastante dedil
e 1a tensién, y precsfersands ¢l ascere ceatra el cencrete peairia
al cencrete baje un esfusrse de cemoresién oue pedria ser utilisa-
do pare equilibrar esfusrses 4o tensién oreducides per cargas vi--
vas ¢ wmertas.
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Pressfuerzo del concreto con acero estructurei erdinario .

Lengitud original del eceros L

O —
Ei ecero se pressfuerae - L—Nom-mo del @core ¢ 0,0008 L

f_.__- ——

Centracsion y defermacien plastise
dol soncrete & ~0,0000L

L]
Se pisrde ol preestuerze J E
r

Bstes urineres métedes vatentados no tuvieren éxise poraue ol bg
Jo vressfuerse, preducide entences en el acere, prents se perdfa -
como resultado de la centraccién y escurrimiente pldstico del cen-
crete. Oensidérese una barra preesfersads de agere estructural er-
dinarie & un esfuerse de trabaje de 1265 kg/on?; si el médule de -
elastiotdad del scere es 2 100 000 Kg/022, el alargaaiente unita-
rie de 1a barra estd dade vors ‘

1268
2100 600

s 0.00068

Bl desarrollo wnederns del cencrete vreesforsade se le soredita s
8. PARYSSINET, d¢ Prancia, cuien en 1928 exnesé usande alambres de
acere de alta resistencia vara el preesfersade. Tales slandres cea
una resistencis a la rupturs tan elevada ceme 17 500 u/n"’. A T
1fuite oldstice do nds de 12 650 Ke/cn?, se vreesfersaban hasta cep
es de 10 600 Kg/ca? oreando una deforameidn unitaria des
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. 10 600
2100 000

* 0.0030

nige. Tee

Supentends una pérdida tetal de 0.0008 debids a la centrecoién y
esourrimiente pléstice y etras causss, una deferssoién ness e «we
0.0090 -~ 0,0008 = 0,0042 ser{s la que quedars en les alembires, la
ousl o8 squivalente & un esfuerse det

FeES
+ 2100 000 X 0.0042
» 0 860 Ke/em?

Aungue Freyssinst tanbién ensayé el preyeote de preesferser ousp
do ol acere estada adherido al cenorete sin anclaje en les extremes,
1a prisers aplicacién vrdctioca de este wéteds fue hecha per E. Heyer
de Alemsnia. 1 sistena Heyer censiste en estirar les alasdres entre
dom pilsres situades & variss decenas de metrea, peniendo ebturade-
res entre las unidades, colooande el cenoreto y certande les alambdres
después de oue haya endurecido ol cencreto. Este mftedo hace pesidle
o) celads de variss unidades entre 40s pilares ¢ centrafuertes,

No fué nesible 18 amplia aplicacidn del cencrete vreesfersade sj
no hasta oue fueren ideades sftodes pars tensar y anclajes de los -
extrenss dignes de confisnss y ecenénices. En 1339, "reyssines prg
duje cufias cénicas para los anclajes de les extremes y disefi gatos
de dedble mcoién, les cusles tensaban los aleadres y despuds presie-
naban 108 cones amches dentro de les cenes hembras pare snclarles.

PREESFORZADO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A LA TENSION

‘. - n - o~ — — = B Alsrgemisnte ¢si asere
H
8¢ preestusrze o ssere — .f‘. 0.0080 ¢
t— —————————— 4 Defermacion ofective on ol qeore
Doformecion pidstisn ¢o! concrate , *= 0.00e21L
*-0.0000L -H- -~
S martiens o

oreesfuerte
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B2 1940, el cenorete orecsfersado cemensd a sdeuirir impertancie
aungue no vine & esocena reslmente hassa 1945. Quisés la escasesx &e)
s0er® en Bureva, 4durente la guerrs, de die fmpetu, pusste ous e¢ -
necesita auche WANS ACErs para 61 conorete oresaferssde aue pare -
1ea tipes cenvencienmales de construccifn. Pere taabién debe cempren
dorse que se necesitada tiewpod vars oreber y sejerar ¢l servioie, -
1a ecenenfa ¥y 1a seguridad del concrete nreesfersade, ssf ceme pa-
ra familisrisar.s les ingenieres y conssructores een un nueve méte
4o de dieeflo y censtruccién,

81 bién T¥rancia y Bélgica sncabesaron el dessrrello del cenore-
to preesforseds, Inglaterrs, Alemanis, Suiss, Helands, Ruaias Sevid
t10a ¢ italia rdpidamnte le centinuaren.

Bn ciertas estructuras es posible preecsfersar el cencreto sin -
usar cables o tendones pers elle, Per ¢jemnle, ol métedo de Prey--
ssinst, de cemoensacién de arce, induce estfuerses compensaderes en
1es nervios de el arce per un sistens de gates hidrdulicos intredn
cidos en el arco. Tales esfusrszos tratan de neutrslisar les efectes
de la centrasccién, acertamiento de los nervies y caida de tewpera-
sSura en ¢l arce. Bl pusnte Pleugastel, cerca de Brest, cen $res «-
clares 4¢ 186 n oada une, es un ejemple de tal solicmoién.

81 el preeafersade 8¢ aplica al acere ¢ al concrese, su dltiae -
objete o8 dedle; primere inducir deformscienss y eafuerses desea--
bles en la estructura; segunde, eguilibrar les defermacionss y es-
fusrsos indeseadbles. En ¢l cencreto preesforsade, ¢l 8eeYe 89 nre-
alerga ced ol fin de evitar ua alergsaiento excesive baje la carga
de servicie, nlentras ol cencreto ¢s orecennrinide para evitar grig
tas baje el esfusrso de tensiin. Asf se obtiens una cembinmcién i-
deald 4e los 4os materiales.
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EL OONCRETO PREESORZADO,

Usa de las mejeres definiocienes del concrete vressfersade e la
del cemite de Cencrete Pressfersade del ACI ( Aserican Cemcrete -
Institute ) ( Institute Asericsne de Cencrete ).

Gencrete preesfersade. Cencrete en ol cusl han aide intreducides
esfuerses internes de tal maguitud y diesriducidén aue les esfuer-
208 resultantes de las oarges externas dadas oo oquilidran haste -~
un grade deseade. %n wtenbres de cencrete referssde se intreduce,-~
cominmente, el preesfuerse dande tensidn al refuerso de agere.

Pueden avlicarse tres diferentes cencevtos vara explicar y anf-
1izar el cespertaniente buice de esta ferna de cenorete preesfer-
sade. Es impertante aue el calculista ¢ disefador entienda les tres
cengeptes para gue pusda orepercienar y disefiar las estruotures de
cenorete creesferszade cen inteligencias y eficacia. Bete se explioa
cene sigues

PRIMER CONCEPYO. E1 preesfuerso transforaard sl cencrete en un-
materiel eldstice, y ¢s predadlesente adn el punte de vista afs op
win entre les inzenieros. 3¢ le acredita a Rugene Preyssinet hader
visualizado al cencrete vreesferzade come escencislmente cemoresse,
el cual e¢s transfersade de un material frdzil en un material elés-
tice nor la precenoresién aue se le da. Bl cencreto nue es débil o
1la tensidn y resietente a la cewpresién, se le comorime ( gensral-
sente, per acers bajo alte esfuerse de tensién ), de medo que el -
cencreto que era frégil sea capas de sevorstar esfuerses de tensién.

fonsideremss una viga rectangular preesfersada por un tendén @ -
través de su eje centreidal figurs sigusentes



pi bbb dibs bbbt dd

oo S s .

nag. 10,,

Vigs possclorinds v sasgade

*”% A
ol o~ 35
Debide o Bedide o mements L]
prossfumes 7 antestes (X XX |

Distribucién dol osfusrse & travée de wna eceléa do concrete
. povesforsade eomedntricaments

¥ cen cargas externas. Debide sl preesfuerse P, se vreducird un-
osfuerse uniferase des
£ e P/A

através de la seccién oue tiene una drea A. 51 ¥ o8 o1 wmente -
oxterns en una seccién dedide a la carga y al vese de la viga, -
entences el esfuerse en cuslauier punte de ésta seccién dedide a
v ey

£ = Yy/1

on dende y es la distancia desde ol eje centreidal ¢ I es ol &g
wente de inercia de la seccién. As{ la aistribucién del esfuesrse
resultante estd dade vers

£ = P/A o= Wy/I

009 8¢ estra on la figurs anterier.

ta selucién es ligeramente ads celvlicada cuande se pene el ten-
dén exodntricamente cen respecte sl centreide de la seccién de -
cencrete, figura sisuientes

EALLA DE ORIGEN
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Dintribucién de) esfuerse a través do una seccifn de concrete pre-
estursado excéntricamenty

Debide a un vreesfuerse excéntrice, el cencrete estf sujete a un
senente as{ ceme & una cargs directa. £l memente oreducide per-
ol oreesfuercze es Pe, y les esfuerzes debides s este memente sens

£ = Pey/I
Aef 1a distribucién del esfuerze estf dade pners

f = /A += Pey/l +~ Uy/I

Jeme 80 nmuestra en la figura anterier.
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PROSBLEMA 1. ] neg.  12..

Ona vigs rectangular dec cencrete wreeafersade de 51 o% ver 76.2 on
tiens un clare simnle de 7.32 m y una carga unifersze de 4 464 kg/m,
inoluyende su vese uwrevie. Bl tendén de vreesfersads se lecalisa -
cone eotd wetrade y preduce un vressfuerse efective de 163.2 ten,
Jaleular les essfuerszes fibraries en el cencrete en la seccién de la
nitad del clare.

[z ] .
4408 dy/m
RN NENY) ' :
[ Svemierse 183000 0y _ | ) o-
Y
73 = Sueida de la vige

Eieveeitn do la vigs

J - =328
+08 hgrem s

- 010 bgreaw | L-e0s oo ;:’:" _l
ria Forlt

ot fafpey

FALLA DE ORIGEN
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PIOIZINA 1.
£1 ca X 76.2 cs 763 2 tsn DEEE - 163 220 kg
L= 732 A= 3996.2 ca’
Y e 4 464 kg/na
Presf = 163.2 ton. e=icn
y= 3 ca
: ot Dax. s
PORLTILA t=q 1 -

ae 2 'n 2)2
- = 23, 038.38 )
+ J-iﬂ-“l—(—ld_.a 2 ke/d ( A?HI.
= 2,983,898 n/u

te pnd (1) (76.2)3 = 1,88,415.6 cat
12 12

fe i) 2 kg 1 (163 223) (15) (8) o
3 8%86.2 cal 1,38),415.6 cm 1,88J,415.0 cad

£, = = 41039 ¢ 49.47 = 62,42 = =52, kg/ca® Pibre superior e
coupresién.

£, = = 41.9) - 4.47 ¢ 6.42 = = 31.02 ke/ca’ 74bra inferior &
coapresidn.
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Sesunde Tencente. Preesfusrce vara la ceavinaciin de acers de 8]
Sa resistencis cen cencrete. Wste cencente censiders al cencrete
orecaferzade cowe una cesbinacién de acere v concrete, similer -
sl cenorese refersade, cen el acere abserbiends la tensién y el-
concreto la coworesién, asf{ sue los des materiales ferman un ver
resistents centra ol’unmo exserier

[
c
lL-‘ - T T
. .
si'a do 10 vige ¢ Poraidh ¢ 1o viga referzede
Memsnte interne resistente on viges de concrete pressferzedes y
reforzadas, respecti ‘e

%n el cencrete ureesferzade, se utilisa el acero de slta resig
tenoia, el cusl se tendr” aue alarsar una gran cantidad antes de
que 8¢ utilice totalmente su resistencis. 3i .el acere de slte re
sistencia se ahege Unicasense en el concreto, ceme ol refuerce -
erdinarie del cencrete, el cencrete circundante se agrietard se-
riamnte antes de aue se desarrolle la resistencia totel del ace

re
' Vige de censrete utliizende acere de eite resistencie
Simplemente reterzede Presstorzeds
gristes y defimionas excesives sin grietas y Unicamante paquefias defiexiones

Sor consiguiente es necesarie oreestirar al acere con resvecte
al cenorste. Preestirande y anclande al acero centra el cencrete
preducizse esfuerszos y deforanciones deseables en azbes nateria-
les; esfuerzos y defermacienes des ceanresién en el concrete, y
esfusrses, v deferamciones de¢ tensién en el acers.
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Tercer cenceote. Preesferze+do vara losrar el balsnce degcnuu.-
¥ste cencente visualisa ol oreesforzado nrimerasente come un ine
tento de balancear lss cearsas en un miembre.

En ol disefle general de una estructura de cenoreto vreesfersade
el efecte del oreesfersado se visualise egoencialmente come el ¢
quilibrie de las carxes de gravedad ~ara oue asf les nieabres ba
Jo flexién, toles cene losas, vizes v viszss maestras no esten sy
Jetes a esfuerses de flexién baje 1a condicién de carss dasds. Eg
te veraite la transforwacién de un mienbro baje eafuerse direote
y as{ se simplifica grandements tante el disefle cen el anflisis
de 1las esgtructurss oue serfan cownlicadas de etrs maners,

La anlicacién de este cencento resuiere tomar el cenoreto cone
un cuervo lidre y reemvlazar los tendenes con fuerzas ocue actdan

sebre el concreto.
Temenes, per ejemole una viza simnle vreesforsada cen un tendén

narabelice sis
P = Puerza del wreesfuerze
L = Lonzitud del clare
h = Plecha de la parébela,

T e -}
s

L]

L

I

Comtwie coma caerse Whoe T

Viga pevestorsada con endbn parsbéiios
La fuersa uniferme de abajo hacia arriba este dada2 ners
w = 9m/t?

Asf para una carga uniforne hacia abajo, w, 18 carsa transversal
en 1a vige se balances, y la viga estd sujeta selazente a la fuer
za axial ®, la cusl oreduce esfuerzes uniformes en el concrete,



£ = P/, Pug. 1500
El cazbie en los eafuerzes ver esta condicién de enuilivrie vus

de caloularse fdcilaente vor las férwulas ordinarias de mec¥nten.
£ = Yo/t
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Las estrusturas de oenarete preesfersade pueden olasificsrse ds
diversas sansres, dewendiends de sus oarsoterfeticas des disefieo y -

osantruscida.

Precaforsades exteriermsuite ¢ interiersente. Algusas veces ¢ pp
oidle precsforsar una estructura de cengrete ajustands sws reacoip
B8 exterierse. Tesricanente una viga simple d¢ eemcrote Sasbids -
wuede pressfersarse exteriersente oen la aplionocifn de gates en -
1o lugares aprepiades pars preducir cemsresiés en las fibrss infs
riores ¥y tonnién en 1as fibras supsrierss, evitande asf aun el es~
fusrse 4o acere on 1a viga. Tal 1dea oin esdarge ne cuede eWiensr-
se fesilmente ea la vractica,

Peessforsede de uns viga do concrese simple al sulocer Jates semtna
Joo eotrtbee
Pare uns estructure estfticasense indeterainada, cems una viga -

continua, ¢8 pesible ajustar el nivel de los apeyes, insertande gg
Son, '

cul- b
“f @ B

do una viga aplicande gaies on oy

Presofersade 1insal ¢ circular. ¥l pressfersads oircular es un
téruine aplicads a sstruoturss cireulares oressforsades, tales ce-
80 tancues redendes, eiles y tubes, en dende les tendenss 40l pre-
safuerse estén enrellades en un ofroule.
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Pretensade y Peatensade. Fl téraino nretensade ¢¢ emplea para -
desoribir cualauier wftede de preesfuerso en el cual se tensan les
tondones anten de vaciar el cencrete. Es evidente que les tendenss
deberdn eatar anclados temporalments centra algwies ocabessles ¢ -
plataforans de esfuerse en dende sen teusades y se tranafiere ol -~
preesfusrse al cencrete después de aue ha fragusde. En cestraste -
aon el pretensade, ¢l pestenssdes es un aftode de pressfusrse en el
oual 80 tensa ol tendén despude de que ha endurecide el cenorete,
aef ¢) preesfuerso se produce cssi siespre oentra el cencrete endy
recide y los tendenes se anclan centra €1 inmediatasente despues -
del preesfuerse. Este sftede nusde anlicarse a miemdres precelades
¢ oeledos en el lugar.

Tendenes anclades en les oxtremos o ne anclades on les extremes.
Cuands les tendenes senn pestensades se ANOClIAR N SUS OXtremes -~
per medie de artificios msecdnices vars transsitir el preesfusrse -
al cencrete. Tal olase de mieabro se llama ancleds en les extreues.

Tendenes adherides y sin adherir, Tendenss adherides densten a-
quellos que ss adhieren al cencreto cirocundante en teda su lengitud.
Los tendenss ne anclados en sus extrenss sen, necesariamente tendg
nes adheridos; los tendones anclados en sus extremos pueden ser a-
dheridos ¢ no adheridos al concrete. %n general la adherencia de -
les tendenes pestensades se logra ner la inveceién subsecuente de
1a lechada; o1 no es adheride, el tendén dederd pretegerse ¢s la -
cerrosidn galvanisdndelo, eugraséndolo ¢ por slmin etre wedie.

Precelads, celade en el lugsr, conatruccién mixta. R1 precelade
iwplice la celocacidn del concreto lejos de su posicidn ru\n.'uog
de celades les niesdres ya sea en uns planta vermanente ¢ en WA «
lugar cercano al sitie de la estructura, y se levanta finalmente -
on la localissoidn final. EY precelade permite un me jor centrel -~
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de 18 prefmcoién en mase y & menude es escendmice. KL cemerete aelg
ds on sitie resuiere afs meldes y ciabres ver unidat de preducte,-
pero ahere ol ceate del transperte y é¢ ereccidn, es una necesided
para los siomdres grandes ¥y nesados.

Precafusrse paroial & tetal. Ouanie un alenbre ee disefla pars -
awe baje la cargs de sradaje ne existan esfusrzes de teneifn, se -
dice aue ' ¢l cencrete ¢s completamense pressforsade. 3% ae yreducierda
algunes esfusrses d¢ tenaién en o3 uiembre dajo ia carge &s tradaje,
antences 8o dice que ol yprecafersséds ee paroialmente.

Fars us precsfusrse percial se suaintstiran frecuentementa varillss
adicionnles d¢ acere medie para reforsar ia sarts en teneidn.

NTAPAS DS CARGA.

Pare waa setrusturs oelada en ¢l lugar el osmareSe preeafersade
Siene que dicefiarse para dos stapas per lo mensa; 1 otapa infoimd
durante el gpreesfusrse ¥y 1a otave final dajo cargas exterieres,

Pare les uiendres preocslades tiene oue investigarse uas tercera
stapas la 40 manieWras y transvorte. Ba cada uns de estas etaves ~
tasbién hay diferentes perfodos cuande el 3feabre ¢ estruoturs pup
de¢ estar baje difersntes cendioienas de oarga.

SPAPA IRICIAL.

Bl aieabre ¢ estructurs estd daje 1a scoién del pressfusrse, -
pove u'nﬂ sujete a ninguna carge exserna supussts.

Antes d¢ aue el cemorete ss precsfusrce es my 46bil pare seper-
Sar cargas, per lo que debe impedirse 1a falla de swe apeyes. Debe
tomarese en cusata la centraccida del cencrets si #8 que puiiera e-
ourrir. Cuande e deseshle disminuir ¢ eliminar les grietas eu el
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csncrete vrecsferssde, ¢» muy importants ol ourade cuidadose antes
de 18 transferencis del vreeafuerse.

Les gristas per centraccién destruirdn ls oavacidad del cemcrste,
para sepersar esfuerses de teneidn y pueden ser objetables.

DURANTE RL PRERSYUERI0.

Reta o» una prueba orftica para la resistencis de les tendenes.
Para ol cencrete, las eperacienss del oresafusrss impenen una prug
ta severs en la resistencia de apeye on les anclajes, Pusste que ¢l
aenorete no tiene edad en este pverfedo nientras aue el vressfuerso
enté sl adzine, es posidle el aplastamiento de cencrete en les an
elajey el o8 do oalidad infersior o si tiene burtujas ¢ huecos de -
ourade. Bl erden pars ovreeaferser les diversos tendense qn- tu~
diarse previaments.

DURANTE LA TRANSPERENCIA DBL PRERSPURRIO.

PArs les sienbrens pretensados se censigue la tranaferencia d4el -
pressfusrse en una onsracidn y en un perfode corto. Pars lés mien-
bros postensados a wenude la transferencia es gradual, transfirieén
dese al preesfuerse de los tendones al cenoreto uno por uno. ¥ ag
bes cases no hay cargs externa en sl mieabrs, excente su vrepic pg
s0. As{ ol preesfuersze inicial, aun con una peasuefia pérdida impone
una aendicién seria en el cencreto y centrola frecusntemente el 4%
ssfie del alembdre. Por rasenes scondmicas, e} disefio de un aieadre
pressfersades & nenude, tons en ouenta ¢l neso del niendre misss Dars
santener sl efecte de cendadura ( curvs alabea ) del praesfusrse.
Bete se haoe cen la sunosicién de una cendicidn dmda de apeye pars
ol atenbre. Si esa condicién ne se reslisza en ls préetioa puede a-
pareger le falla del mteabre. 31 1la vige es celsds y pressfersada
on terrens suave sin pedesteles ( apoyos ) adecusdes en les extre-
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wes, pusde estar ausente sl mwoxente oositive saperads y ol nreen~~
fuerse pusde nroducir esfuerses ives de tensidn en las fibras
superiores de la vigs, resultande una falla.

Desciubrade y resensade. Algunas estructuras de cenoreto sen -~
retensadas, esto s, pressfersadss on dos o ufs stapas. Deben esty
diarse entences, lee esfuersos en las diferentes etapas del tensade.

e~ P ey

Usa vigs m sporede

lmhmmhﬂ‘aﬂmhm“

Rtepa intermedia. BEn esta etape interviensn el tranaperte y la
ersceidn, Oourre selanente para uiesbres precolados cuande sen trang
vertades al lugar y ergutdes en posicién. %a sltavente isportante
assgurar que los miendros estén apoysdos y sansjados sprepiadsmen-
te todo el tiempo. Per ejemplo una viga sizple, disefieda pars ser
seportada en los extrenos, ¢ romperd féoilaents ei se levanta per
el centrs, figura saterier.

Etapa finsl. Tete ¢s la etaps on ls ous se 16 aplican & la eatrug
turs las cargas reales de trabajo. ¥l dieeflador debs considerar va
riss cesdinaciones de cargas vivas sobre diferentes porocionss de la
sstructura cen cargas latarales, come las fuerzes preducidas per -
o1 viente ¥ los sivnes, y con carses de deformacidn cemo las predu
oidss per el asentsniento de low avoyes y los efectos de teapersty
ra. Para las estructuras de cencrete preesforsado a menudo e neecs
sario investigar su agristasiente y sus cargas de ruvtura, su oon-
portasiente baje ls carza real de sustentacidn asdemds de la carze
de sravade.
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Cargs de sustentacién. La flechs o deflexidén de un aieabro pre-
esforaade daje su oarge resl de sustentacidén ( la cual censiste a
wenudo eu le cargs nuerde selazente ) es s nenude ol facter prin-
otypal en ¢l diseflo, nusate nue el efecte del escurrisiente plésti-~
00 por flexién azrandard finalmente su valer. Be desesdle liamiter
1s flechs ¢ deflexidén bBaje 1la carga de sustentacidn.

Cargs d¢ tradaje. Diseflar pars la ocargas de trabajo 9 uaa cen~
prebacidn de 1om esfuerses y deformsaiones exaeaivas, sin esharge,
un ingeniere familiarisade cen la resistencia 4e¢ las estruotures -
éo congreso pressfersado vueds dissflar a menudo les $ipos y prever
cienes convencienales solazsnte son 1a base de les oaloulos de 3la

oarga de sratajo.

Oarxe 4o sgrietamiente. Bl agristaniento en un aieabre &0 oo~
orete precaforsade signifios un casbie brusco en la sadherencia y -
on 108 esfusrses cortantes. Algunas veces ¢s una medida de la resig
tenoia & 1a fatiga.

Garga 8o ruptura. Tn gensrsl la resjetencis a la rustura 4 una
estructura estd definids per la cerga mixime cue pusda soportsr an
tes del ocelapee. Sin enbarge sntes ds que ¢ aloance ssts cargs, -
oueden haberss desarrollsde falles vermsnentes d¢ algunss parses -
de 1a estructura, Aungue cierts resistencis ads slld del punte orf
Sico ( deformmoién permanents ) pusde servir coso sersntis adicig
aal conSra el celapse totsl.
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BL CONGCRETO PREESFORZADC COMPARADO CON =L JONCRETO REMOAZADO,

Le diferencia mfs notable entre los dos es ¢l eacleo deo 3steris
les de mayor resistencia osars el conoreto nreesforzelo. El orees
forsar el scero y anclsrlo contra el concreto sroduce deformscio-
nes v esfuersos deseables cue sirven nara reducir o eliainar las-
- grietas en el concreto.

21 use de tendones curvos ayudard a sovertar alge del esfuerso-
cortante de un ntenbro. Adexmds, 12 precomoresidn en el conoreto -
tiende a reducir la tensidn dissonal.

En el conoreto nreesforzade se recuiere concrete de alta resia-
tenoia vara arsenizar con el =cero de alte resistencia a f{n de -
obtener orenorciones econdmicas.

UTILIDAD,

£1 410070 de concreto preesforzado es s sdecusdo vera estruc-
turas de olares grandes y nares acusllas aue sonorten CaArsas pess-
das, orincinsluente debido a 1as resistencias afs elevadss de los
wateriales emnleados, Las estructuras de concreto oreesforzado --
son wfe esbeltas y, vor consisutente, nfs suscentibles a un dtisedio
artistice. Producen mayores clares cuando ¢s necesario; no se sgrie
tan bajo las carzas de trabejo y, cuando oudieran aoarecer grietss
bajo las sedbrecargas, se cerrardn tan ovronto como se elimine la car
88, A& WeNos que la cargs sea excesiva,

En cusnte se refiere a la utilided, el dnico deiecto del concre
te nreesforzado es su falta de neso.

SERURIDAD,

La sesuridad de una estructura denende nds de su disedAe v cons-
Sruccidn aue de su tivo. Hay una nruebs varcial, tanto oara e) a-
oéro cens vara el concreto, durante las ooeraciones de vreesferes
do. Para muchas estructuras y durante el oreesforzado, tanto el g
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aere cene ol cencrete estdn sujetes a les esfuerzos s altes gue
oxistirdn oen ellos durante su vide de servicio. Por consiguiente~
o1 les aateriales vusden sonorter el preesforesade, ssgurasente pg
seen la resistencia suficiente oara las cargas de servicie.

fuande estdn disefiadas adecuadanente vor los aétedos convencie-~
nales actusles, las estructuras de gonorete vreesforsade tienen -
capacidades de oarga ( eebdrecarga ) sizilares y quisds ligeramente
suverieres a las 4el cencreto roforndo. rara los disefios ususles
deflexionan apreciablemente antes de la runtura, oreveroienando -
as{ una amplia advertencie antes de oue suceda el colapse. lLa ha=-
bilidad para resistir las carges de chonue ¢ izpacto y las cargas
renetides de trabaje es tan buena en el cencrete oreesfersads co-
70 en ol concreto reforsado. La resistencia a la corrosidn es me-
Jor aque la 4el cencrete refersado vara lea misma cantidad de recu-
bristente, debido & 1a ausencia de grietas. 31 aparecieran gristas
1a corrosién puede ser nfs seria en concreto vreesfersado. fon reg
necto a la resistencia al fuege, el acero de alta resistencia es -
wds sensible a las altas tenversturas; pero para la wnisna cantidad
de recubdrimiento mfnine, les tendones preesforzades pusden tener -
un orezedio mayor de recudbrimtento debido a la awvlitud y ocurvatu-
ra de los tendones individuales.

Los tiembres de concreto pressforsado recuieren wfs cuidade en -
ol diseflo, construccién y ereccidn que aquellos de concreto erdi-
ngrio, debido a 1a mayor resistencia, ala seccién menor y, algunas
veces, a los asvectos delicados de diseilo involucrados. 31 bien -
la construcoién de concrete preeaforsado ha sido nractiocada sola~
aente desde las nostrizerfas de los aflos 1940, es posible cencluir
de la expariencia que la vida de¢ tales estructuras puede ser tan -
larga o mayor que la de concreto reforzado.

E0ONOVIA.
Desde un punto de vista econdaico, es evidente, desde luege, —--
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aue cantidades menores 4de¢ mtariales, acero y concreto, 8¢ reauie~

TeN VAre SoDerier 1s8 mienas cargas susste ocue los asteriales sen
ds sayor resistencis. Tasbién hay un shorre definido en los estri-
bos, pussto que a1l esfuerso cortante en ¢l conoreto pressfersade se
reduce por le inolinacidn de los tendones y la tenaidn diagenal se
disainuye adn afs cen le presencis del vressfuerse.

S1 oess reducido del miewtro ayuldard nars ecenenisar 1es sscoienes
18 menor carga wuerta y prefundidsd ds los misabros resultard en un
sherro €e materisles de otras vrovercienss de la estructurs, ¥n les
mteowbdros precelados, una reduccidn 4¢ veso ahorra cestos 4 maniedras

¥ transvertes,
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CAPITULO 3

MATERTALSS EYPLEADOS PARA LA CONSTRUCCION DEL CONCRETO pmsronzdno.
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CONCRETO, RBAUISITOS DE RESISTENCIA.

Generalaente se reauiere un cencrete s fuerte para el trabsje
preeafersade que nara el reforsado. La prdctica sctual en les Ze-
sados 'midos vide una resistencis a les cilindres de 29 dfas, una
reststencia de 290 a 350 kg/on® vara el cencrete pressfersads, nien
tras o1 valer cerrespendiente nars el reforsade es de 175 kg/on? -
aprexinadasente.

Por varias rasones ¢s necesaris una resistencis afs slta en el -
cencrete vreesforsade. Primera, a fin de aininizar su coste, les -
snclajes cemsroisles para ¢l mcero del vressfuerse se diseflan dasdn
dose en conorete e alta resistencia. Desoués, el concreto de resis
tencia alta a la compresidn efrece alta resistencis s la tensién y
al corte, asf{ como a la adherencie y sl empuje, etro factor es que-
el concrete de alta resistencia estd menes expussto a las arietas -
por contraccién oue aparecen frecuentemente en el concreso de baje
renistencia antes de la avlicacién 4el vreesfuerse.

La exneriencia ha demostrado cue una resistencia de 230 a 350 -
kg/cn2 resultard la nescla nfs econdricm para el concrete preesfor-
zado. Bl cesto del concreto de 350 ke/cm® generalnente es un 15¢ -
mayor del de 175 kg/on?, alentras que tiene una resistencis 100€ -
ayor, la cual bien puede utilizarse y son frecuencia necesitarse -~
seriagzente en las estructuras nressforzadas, Pars obtener una resig
tencia mayor de 330 ke/cn?, por otra parte, né sélo costard nfs, of
ne también necesitarf un diseflo més cuidadoso, as{ como un centrel
del wesmclado, colado y curado del cencreto, lo cuel no se vuede lo-
arar fdcilzente en ¢l camvo. 4

Para ebtener uns resistenctia de 350 kg/cu?, es necesario usar una
relacidn agus-cesento ne aucho mayer de 0,45 en peso. con el obje-
te de facilitar el celado, se necesitarfa un reveniutento de 5 a 10
0%, & menes oue se fuera a aolicar el vibrador nmfs tieaps que el -~
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ordinarie. Para ebtener un reveniziento de 7.5 ca con la relacién
agua=cenente de¢ 0.45 se renuerirdn sirededor de 10 de cemen-
teo per metro odbico de conoreto.

fensidérese una vigs nreesforsada gimple, vor ejewslo. Yieatrss
1as fibras superioree estfn sltazente comprimidas bajo fuertes ~-
oargas exteriores, las fidras inferiores estdn baje una alta cene
vresidn al transferir ol precesfuerse. Yientras que las secoiense
on ol centro del olare resisten los mowentos flexionantes mfixizes,
188 seccienes en 108 extremos transvortan y distribuyen la fuerss
del preesfusrso., Yer le tante, en un niemdro ureesferande, ¢s afs
iacertante . asegurar la uniforsidad de resistencia, aientras que
on el conorete refersado sen relativemonte limitades leas secoienes
or{ticas. Jerfa insensate derribar una estructura solemente peraue
su concreto mo mlcenséd la resistencia esevecificada, pero el inge--
niero deberfa tener las vrecaucienes rasonsbles para ebtener un -
conoreto busne y resistente.

S prdotica general especificar uns wener resistencia del cencre-
te en la transferencia, que su resistencies s los 23 dfas. Bete s -~
deseadle con el objete de peraitir una teworsna transferencis del -
oreesfuerzo al cencreto. En la tranafersncis, el concreto no esté
sujeto a sobrecargas externas, y la resistencie sélo es necesaria
para proteser contra fallas en el anclaje y una deformmoién plde-
tica excesiva, nor consiguiente, se considera suficiente un factor
8o seguridad wenor. Per ejesple, en el tradajo del pretensado, fre
cusntesents es suficiente una resistencie de 243 kg/oa? en la trans
ferencie para uns resistencia de 350 ke/cu? esnscificeds & los 28 -
afesn,

La resistencia a la tensidn directa en el concreso es una cantided
sltanente variadle, generalaente fluotds entre 0.06 £°¢ y 0,10 -~
£°0y, y puede ger nula si han aparecido grietss cemo resultado de -
centracoienss u etras rasenss. €1 nédule de rupturs oh el cencrate
00 oabe nue o8 ads alte que su resistencia a la tensién direots, -




page 23..

variando desde cerca de 0.15 f’c vara 210 kg/ca’ haste 0,10 £’c pa=
ra el conorete de 421 lu/el’. La resistencis sl esfuerse cortante -
directo, no es wuy ususl en el digefo o célcule, varfa desds 0.50 -
£°c hasss 0,70 £,

OONCRRTO, OARACTERISTICAS DE DEFORMACION,

gn ol cemorste preesforssdo, ¢s tan imvortente cenecer las defor-
maoiones cowo les esfuersos. Reto es necesarie para estizar la pére
dida del preesfuerse on ¢l acero y vars tenerlo en cuenta para etros
efectos del acertamiento del conoreto. Teles deforasoiones se pueden
olasificar en ouatro tipos; deforammciones slésticss e por plastici-
dad, eldaticas, laterales, y defersaciones ver contraccidn.

DRFORMACIONES LATERALES.

Las deforssacienes laterales se oalculan nor la relecidén de Poisson.
Debido al efecto d¢ la relacidn de Peisson, disainuye ligeramente -
18 pérdida del preesfusrse en el vressfuerse disxial. La relecién -
4s Poiesen varia de 0.15 a 0,22 para sl concreto promediando alreds
dor Qe 0.17. ’

DRPORNACIONES PLASTICAS,

La olasticided en el conoreto es definida como le deforamcién de
pendiente del tiewne que resulta de la presencias de un esfuerse.

Se presenta una investigacién conorensiva realizada en la Univer
8idad de ocalifornia en un periedo de 3O afos. Pars probetas de 10 -
on de didmetro cargedas en cowpresidn e 28.2 ke/on? a los 28 dfas -
de edad y almacensdss despufe en aire con humedad relativa del 50¢
¥ a 21° les resultades sens
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1= ¥1 escurrimiento pldstico continué en tode el periocds, pero la
relacién del cawbie en las Ultimss edades fuf wuy pequsfia. Del
esourrisiento vidstice tesal en 20 aies, del 18-35% sucedid en
1as priseras 408 sewAnas de la carga, o1 40-T0% dentro de lo»
tres 20888 ¥ o1 60=A3 dentro de un afie. Los valeres promedio
fueren 23, %5, ¥ 76 € respectivamente.

2= E1 esgurrintente pldstice aumentd con una proporoidn sgua-cemen
te e alta y con una relacidn sgus-cemsnto nfe baje,

3= %1 escurriniesto oldstico del concrsto fue apreciablements ma-
yor pars el cesento Portland tive IV ( btajo caler ) gque pars el
tips I nermal. Para ol cemsnts tino IV, ¢l escurrisiete pldsti-
co fuf mayor vara el asresado grueso ocus npara el fino, pero lo
inverse fué 1o real pars el cemento tipno I,

4= TLos siguientes enunciades se aplican vara edades de 285 a 90 dfas
al tiempo de 1s carga, para esfuersos de 21 & 34 kz/on? para -
condiciones 4 alaacensaniento que variaron desde aire a una hue-
048 relativa del 50% hasta la inaersidn en agua, y vara didme
tros de las nrobetes desde 10 hasta 25.4 o2 { de 4 & 10 pulgadss ).

e)- Juanto afs viejs es la muestra wl tiespo 4e carzaris wis «-
coxplets o8 la hidratecidn 4sl cemento y mensr sl eacurrie-
atento vldetico. icuellas cargedas s los 30 dfas tienen aencs
ssourrisiento pldstico oue las de 29 afas, vor lo wenes un
104 aproxisadawente.

B)= %1 escurrimiento pléatico nor unidad .de esfusrzo fué wdle
ligeranente més alto en los eafuerzos supsriores cue en laos
esfuerzes bajos,

¢)=- La cantided totel de la deformacidn al cebo de 20 aes varid
4e 1 8 5 veces lap deformactiones instantaneas ( promediando
cerca de 3 veces ) vwientras aue ls contraceidn conbiuads o
hinchasdn y escurristiento oléetice varisban da 1 a1l veges
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las deformaciones instantdéneas, los valores bajos avarecfan -
para el slaacenauiente en el sgus o en niebls para agre
gados calixoe.

d)= 71 emcurriniento nldstico en aire con una humedad relasiva
de 50% fué aproxizadamzente 1.4 veces el de aouella con una
huseded relative de 70¢€ y avroxiwsdasante 3 veces el do la
alsacenada en agua.

@)= El escurrimiento pléstico descendié cuando el tanefic de 1la
suestra auzentaba.

Mientras que en 1a sayerfs de las oruebas se han reslitade cen ~-
auestras ocargadas axialnente, generalmente se supone que tales da~-
$co @e pusden aplicar a la pldstioidad en la flexién de vigas ¥y lo-
sas, oonsidsrando cada £ibrs como un prisma cargade axialmente.

%n Burepe, ol téraine cosficiente Qe pldsticidad Co se emplea pa-
ra indicar la deformacién total St ( deformsoidn instanténes nis de
forancién per vlésticided ) desvues de un pericde prolongado de es-
fuerse constante a la deformacidén instantdnsa 31, obtenida inaedias
tenente después de 1a aplicacidn del esfuerso, asfy

o= 3¢t / 8%

Para diseflo, se considerard seguro towar 7c cemo 3.0. Para ntembres
postensados, en donde se aplica después del nreesfusrso, el coeficien
te podrfa ser un poco menor; para atembros pretensados en donde el -
preesfusrse se aplica a tesprana edad, el coeficiente vodrfa ser un
POCO WMyor.

Este nismo téraino, coeficients de nldsticidad, es usado a veces
para denotar la relacidn de deforamcidn pidatica So ( excluyende la
Geformacidn {nstanténes ) a deformacidn instantdnea 31, asf;

Co=Sc /91
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De la cantidad total de deforuscién nldstica, se puede estimar a
grose melo que sucede un cuarto dentro de las doe prizerss semanas
desoufs de la aplicacién del oreesfuerzo, dentro de los dos o tres
mesen, otre ouarto dentro de un afio, y la dltina cusrta parte en el

ourso de muchos sfios.
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DEFORMACIONES POR CONTRACCION

La contraccidn en el concreto es debida al secado Yy & cambios -
quinicos que dependen del tiemno y de las condicienes de husedad,
pere no de 108 esfuersos. La mgnitud de la Qotoruetdn por contreg
oidn taabién varfe con diversos faoctores, y puede fluotuar desde ==
0.,0000 hasta 0,0010 y nds.

g3 un extremo, si ol concreto se almacens en agua o bajo condicig
nes 3uy hdsedas, la contraccién puede ser nula. Aun taabidén puede -
haber oxpnauibn para salzunos tipos de agrexsdos, ¥ cementes. ¥n -~-
otro extrems, para una combinacién de ciertos césentos y agregados,
Yy con el concreto alnecenads dbajo condiciones muy seces, ¢ puede -~
esperar tante ceme 0.0010.

s nagnitud de la contraceién varia amoliasente, dependiende de -~
las condiciones individuales. Gon el objeto de disefio, un valor ===
promsdio de deforamcién por contraceidn serfa de 0,0002 hasta de ~~
0,0004 para les usstras ususles de¢ concreto empleades sn ia cone—-
trucoidn del preesforsado. Bl grado de contraccién devende grande-~
sente 4e las condiciones 4el tieapo. LAs estructuras reales expues-
8 2 la atafefera muestran casbios nesurabdbles dedido & las esta~=—
ociones, en la contraccidn del conoreto, exvansién durante las tem-~
poradas 4e lluvie y contraccién durante la sequfa. Si ee deja sece
ol conoreto, hay rasén vara creer que la mayoria de la contracoidn
sucederd durante los primeros dos o tres meses. 91 siempre esté me-
dado, ne habré contrmocidén.

OONCRETO, TRCNICAS BYPECTALES DE MANUPACTURA

La mayoria de les tdonicas para zanufscturar un buen concrete ys
sea siewnle o reforgado, vueden splicarse al concreto preesforzado.
3in enberge deben investigarse para unos cusntos factores pecU--=
liares al concreto oreesforsado. Prizero, no deberd disainuir la --
alta reaistencie reguerida; desoués, no deberdn aunentar aprecia---
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blenente la contraccidén v la deformacidn nldstica; no deberdn --
producir efectos adversos, t2les como la induccién de corrosién -=
en 108 alambres de alta resistencia a la tensién.

La coupactacidn del concreto vor vibracién, usualzente es desea-
ble v neceseria. Con el objeto de oroducir concreto de alta resis-
tencia sin usar una cantidad excesiva de mortero, dobor_‘n eNCOBOr~
8¢ una relecién bajs srus-cemento y un revenimiento también baje.

Tal eto No se vuede celar bien sin compactacidn. Pero se ==
encontrard preferidble utilisar, por le menos, una nequefia CoRpAG~—
tacién nara las esquinas v alrededor de los refuerzos vy anclajes.

Lo mide imvertante es un buen curado del concreto. Un secade demg
siado répido del concreto puede resultar en grietas de contraceidn
antes de la aolicacién del preesfuerzo., Solamente vor medio de um
ourado cuidadose se puede obtener la alta resistencia especificads
on el cenoreto. Con el objete de apresurar el proceso de endureci--
aiento, s recurre & menudo en la olanta de orecolsdo &l ocurade cen
vaner: tasbién se pusde emolear en el camvo cusndo la cantidad de =
trabejo invelucrado justifica la instalacidn. Cuando el colado en «
ol ceano se va ha efectuar en un ambiente frie, puede usarse prove-
chesazente el vavor para elevar la temperatura de los ingredientes
y del concreto colado con el objeto de oue se lesre la alta resig~-
tencia dentre de un tiemps raconable,

Gemunmente se eanlea cemento de alta resistencia rdpida o ourade
con vavor. Deberian usarse cen cuidade los aditives para acelerar -
1a resistencia. Per ejeanle el cloruro de calcio, el mcelerader usg
4o nds ceminzente, aun aplicsndc en cantidedes normeles, incrementa
ré la contreccién. Taabién hay aleuna evidencia de aue pusda causar
corresidn, lo cuml podrfa ser serio o velierose para los alanbres -
de preesfersade.

Puede ser ventajoso el emplear aditivos higrescépicos en lus mez
clas para aumentar la maniobrabilidad del concreto, pueste que =-
vusden versitir un colade fcil de concrete de alta resistencia sin
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un contenide muy alte de cezente. Precuentenente e@e han fabricade

blecues de cencrete vara vizas nreeaforzadas.

Para las juntas entre les bleoues, se euplean dos aftedes. Une s
esnerilar la suverficie de cencreto para un sveye verfecte. Este es
ususlaente un vrecediziente costese. Otro es nener nerteres e lecha
das entre elles. Ussnds cezente de alta resistencia répida vara les
lechadas y apli de una ligera tensién a les tendenes vara ajustsar
las unienes, se puede edbtener un buen aveye.

Se aplicarf el nressfuerze tetal sélanente unes neces dfas despufs

QONCRETO OON AGREGADOS LIGEROS.

DEsde I955, anreximadanente, ha venide susentande la aslicacidén -
del cencrete ligere en la censtruccién vreesferszada, ial t
on B.U., lLa rasén orincival pl!'l. emvlear conorete ligers es reducir
el pese de la estructurs, disainuyends as{ al afnime tante el cen--
orete come ¢l amcere resuerides vara severtar la carga. Este es im-—-
nertante, sspecialmente cuando la carze zuerts s la vercién mayer
48 1la oargs en la estructura ¢ cuande el oese del miembre es un —=
faoter ous se censiderard vars el transoerte ¢ la ereccién.

Una ebjecién centra sl cencrete ligers vara sl uvreesferzads e8 =
su médule de slasticidad tan baje, 1o que indica mds acertasiente -
oldstice baje el misne esfuerzo unitarie. ETste simnifica oue hay --
uns pérdida de vreesfusrze ligzeramsnte uayer en el acere.

“E1 peme unitsrie del cencrete ligers var{a censiderablements en--
tre 1441 y 1761 ks/l’. La adicién de arena natursl fina, pedrf{a au-
asntar un tante el pese unitarie y se seabs tlnﬁt‘n aue incrementa =
la maniebrsbilided y resistencia de la aezcla.' (1)

La centraccién del conorete ligere es able avarent te &
la del cencrete sinilar de arens y &rava. Per le tante se cencluye
aue cada ssregade ligere debe estudiarse per si misme, pere la pre~——

(1) Disefie de satructuras de cencrete vreesforsade 1T.Y. LIN.,
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babilidad es de oue no tendr4 mas contraccidn oue el concrete de --—

arsna y gravae,

La defermacién eldstica total en el concreto lizere nuevamnente es
cemparable & la del cencreto de arena y frava para nrebetas baje --
el nisme esfuerze sostenido.

Bl cencrete ligers presferzade centiene agregados Zruesos de are-
cilla expandida o vizarra; para los fines, pueden utilizarse agre~--
gedos expandides ¢ srena natural, o bien una ceabinacién de ambes.

Su pese unitarie var{a de 1 400 a 2000 kz/m> (85 & 120 1b/p1e’).

La resistencia devende bastante de la relacién esus-~cenente y del
factor cemente, nere sisuiendo orocedimientos estrictos se pueden -
ebtenar resistencias de 290 a 500 ke/emz {4,500 a 6,500 lblblgz); -
estas resistencias y sus vrepiedades hacen aue el concrete ligere -
soa nerfectamente adecuade osrs usarse en el presferzade.

ACERQ PARA PREESPUER20.

Bl acere de alta reistencia es cesi el naterial universal pars --
preducir el oreesfuerze y suministrar la fuerza de tensién en el --
cencrete oresesfersado. La avreximacién hacia 1la produccién del ace-
ro de slta resistencia es nor aleacienes, Fl carbén mineral es un -
¢lenente extresadaments econémice vara aleaciones, pueste que €@ =-
barato y féoil de censeguir.

ElL métede ades cemin vara aumentsr la resistencia a la tensién del
acere para el preesforzade es el templade en frie de varillas de ~=-
acere de alta resistencia a travée de unm serie de tintas, mientras
nde pequefie ¢ o1 didnmetre de lee alanbres zds alta es su resisten-
cia unitaria & la ruotura. La ductilided de les alambres, sin enbar
£¢, diesinuye un tanto cems resultade del temvlade en frie, on la ~
figura siguiente se mueatra una curva cue 4 la variacién tipica de
resistencis cen el didnetre.
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Variacién tipica de la resistencia del alambre con el digmetro

Bl acere de alta resistencia vara el nreesfereade tema ususlmente
una de las tres fermas; alambres, cables, o varillas. Para el Pes-
tensado, se usan amnliamente loe alanbres, les cuales se agrupan --
en cables, Les cables ¢ torenes se fabrican en la nlanta torciende
les alanbres tedes juntos, disminuyende as{ el nimere de unidades

& aMnejar en las everaciones de tensado. Les cables, asf{ ceme las -
wvarillas de alta resistencia se dtilican también para el pestensade.

Fuars el pretensade, asi se usan exclusivamente les cables de 7 alaz
bres en les E.U. Yientras oue la resistencia a la ruptura del acere
de alta resistencia se ouede determninar fécilmente nor ensayes, su
1{mite elfstice .@ vunto de fluencis ne se ouede ebtener de uns Ma--
nera tan simple, ouesto que no tiene un punte de fluencia ni un lf-
mite de prepercienalidad definide.

Les métodes nds acentades cominmente sen nrebablemente el 0.2% de
1a defermacién permanente y el 1,0€ de la defermacién,

ALAMBRES DE ACEROQ..
Les alanbres vara ¢l vreesferzade, Zeneralmnente, satiasfscen la --
Ravecificacién A-~421 de le ASTN (American Seciety for Testing we-
Materials) para Alazbre sin recubriniente aliviade de esfuerze para
el cencrete ovreesforzade. Se hacen barras oreducidas ver el vrecese
de hegar abierto ¢ de hegar eléctrice. Desnués de eatirades en frfe
hasta el tamafle, 1060 alambres se alivian de esfuerze vor un trata--
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niente de caler centinuo vara sroducir las nroniedades wecdnicas --

prescrites. Bl sndlisis de hernada del acere, de acuerde a la ASTN
A-421, tendrd lse sigutentes classes.

«Carbén 0.72-0,93%
=Manganese 0,40-1,.10%¢
=Fafore, aéx. 0,040¢
=Asufre, wdx. 0,030¢€
-Silice 0.,10-0,3%%

Le resistencia a la tensién y la resistencia mfniza sl vunte ceden~
te (medida ver ¢l métode del 1% del alergsniente tetal) estdn pres-
ocritas en la siruiente tabla, nera les tama’ies cemunes de alambres.

RESISTENCIA A LA TENSION Y AL PUNTO CEDENTE PARA ALAMBRES
DB PREESPUERZO.

Didmetre Nea Observactenss Area en  Resistencia Punte de

olg ou? ¥{n, Tensién PFluencia ufn.
Xs/on’ %g/on’
0,192 Calibre Ne. 6 O0.1I8676 17 577 14 060
0.196 5 mn 0.,19463 17 517 14 060
0.25%0 6,2 mn 0.31669 16 874 13 499
0,276 T = 0,39596 16 523 13 218

En la siguiente figura se muestra una curva tf{pica esfuerse defer-~
aacién pars un alanbre de 6.2 ma (1/4%) sliviado de eafuerze cenfer
n0 & la AT A-421, cen un médule de elasticided tipice entre 1,9-
68 630 Kg/en2 y 2109 300 Kg/cuz. 1 alargaiaiente ninize especifi--
cade en 25.4 cxm es el 4%, mientras cue un alargamniente tipice a la
ruptura es ade bien de 5 a 6€.
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Curva tipics sefueras-deformecién pare scors de prosefusrse

Tanbién se auestran en 1a figura anterier 1as curvas para uns vari-
1la y pars un cable de 7 alanbres, se consideran suficientements --
exactas oara ol disefle eatructural. Para calcular les alargsaisntes
sxacton, N6 scenssja ebtener las relacienss exscotae esfuerze-defer~
moién del fabricante e ver yen resles d¢ muestras.

Les alazbres o0 suninistran en taaberes ¢ bidones, S¢ certan s la
lenzitud y as ensasblan, ya sea en planta ¢ en canve. Les Aidaetres
de len tasberes serdn tan erandes cem sea nrdotice, ner le =wenes
ds 1.5 8 1.8 5. Anf oue les alaibres se nueden enrellar alrededer
de elles con la deferaacidén vermanente ainiwa, 3in eudarsge, tiensn
uns ligera defermacién vsrzanente y reouieren de enderezamniente,

Para les sistenas cenunes, tales come Preyssinet vy el Wegnel «-w
les anclajes ass fabrican nara les alambres de 35 y 7 aa.
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4BLES DT ACT

Los cables pnara el nreesforzado satisfacen, generrlmente, la -
especificacidn 4-416 de la ASTY nora "Cable sin recubrimiente de
siete alanbres aliviade de esfuerzo vara concreto oreesforzado".
Mientras nue 4stas especificaciones eran nara la construccidn =-
oretensada, cen adherencia, tambien sen aolicables a la construg
cidn del veséensado, ya sea del tino asdherido o sin adherencia, -
tatos cables de siete alambres tienen todos un slambre central -
ligeranente mayor nue los seis anlambres exteriores aue lo encie-
rran fuertemente en una hélice con un ocaso uniforme entre 12 y 16
veces de difmetro nouinnl del cable.

Los cables de siete alambres utilizados comin-mente para el pre
esfuerzo satisfocen las especificaciones A-416 de 1a ASTM, tenien
40 una resistencis a la ruotura garantizada de 17 577 kg/enz.

En la figura anterior se muestra una curva tfoica esfuerzo-defor
macién pare un cable de 7 alambres de 0.375 mm (3/9") aliviado de
esfuerzo, 12 cual tambien es tfpica nara cables de todos tamaflos.
Para calculos anroximados, se utiliza a menudo un médulo de elas
ticidad de 1 999 370 kg/cm? (27 00D 000 1b/nle2) vara el grado -
ASTY 8-416 y de 1 968 680 ke/cm? (28 000 000 1b/plg®) vara el ==
rrado 270 K. ©1 alarrsmiento nfnimno esnecificado del cabdble es 3,5%
en un2 loneitud de calibre de 60.96 cm (24") a la runtura inicial,
aunnue los valores tfpicos usualmente fluctdan alrededor del 6%,
fuando estos cables son galvanizados, son cerca del 157 mda Aébi-
les,

Para el postensado, a menudo se eudlean cables considerablemen
te nfs prandes nue los de 1a lista de la tabla anterior, hasta de
42,36 ma (1 11/16") de didmetro y mds, Tstos cables tienen una re
sistencia unitaria =4s boja, suesto oué los slambres son mayores
y en nimero mayor. Tuando no eatdn cubiertos la resistencia a 1la
runtura es cerca de 15 462 kg/em® (220 000 1b/012?), y cuande ~=
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son ~21lvenizados, 2lrededor de 14 060 xe/em’ (200 909 lb/nlge).
Tl mddulo de elasticidad de tales cables, cuando son sreestirs
dos fluctda entre 1 697 440 v 1 328 060 kn/cm? (24 009 990 y 26
000 000 1b/nlg? resmectivnmente).

MATTRIALES AXILIARES = LECHADEO.

Tntre los materisles auxiliares esneci2les reoueridos nara el -
concreto preesforzado estfn aauellos nara la wrovisién de condug
tos aoroviados nara los tendones. Para el Pretensado no son nece
sarios tales conductos, Par2 el vostensado, hay dos tipos de con
ductos, uno para el nreesfuerzo con adherencia, otro vara aquel-
sin adherencia.

Suando los tendones van ha tener adherencia, generzlaente por -
lechadeo, los conductos se nueden hacer de aluminio, acero, esta
fio u otra clase de tubos o l4minas metdlicas. Para cables peoue=~
flos, frecuenteunente se emnolean tubos de metol en l4minas corruga
das, Por ejemnlo, el sistena Preyssinet emnlea una mangueras 'uecé
lica con didmetros exteriores aue varfan de 25,58 a2 41,28 mn (1
1/8 a1 5/8"), vara 3 a 18 alambres, con un espesor de manguera
de cerca de 1.6 mm (1/16").

Cuando los tendones no van a ser adheridos, se utilizs frecuen
temente una cubierta de vldstico o vavel ~Zrueso, y Se engrasan -
adecuadamente los tendones nara facilitar el tensado y nrevenir-
la corrosién.

Para adherir los tendones al concreto desvués del tensado (en-
el caso del voatensado), se inyecta lechada de cemento, la cual -
tambidén sirve para oroteger al acero contra la corrosidn. La en-
trada vara la lechada dentro del conducto del cable se provorcip
na nor medic de verforaciones en las cabezas de los anclajes y en
loa conos, o vor tubos ahogados en los miembros de concreto, Se -
ovuede aplicar la inyeccidn en un extremo del miembro hasta que -~
sale vor el otro.
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Pars los miembros mfs larsos, se nuede aplicsr en ambos extre-
708 hesta aue salga nor una ventiles central, Puede usarse cenento
sortland ordinario o bien cemento de alta resistencia a corta e-
dad vara la lechada, 3¢ wrefiere lea arena tosca nara adherencia-
¥ resistencia, nero es necesaria suficiente finura, considersndo
ol egoeoio limitado a través del cual tiens sue vasar la lechada.
Pars asegurar una bhuens adherencia nara conductos neauefios, es 4
seable el lechadeo a presién; sin enbarso, debe tenerse cuidado -
de nue vueda resistirse el efecto de exvlosién de la nresidn en-
118 varedes del cable. Existen disuonibles, comercislmente, mfouj
nas wara sezclar e inyectar la lechada.

En donde se obtiene un eavnacio mayor entre los alazbres, como -
on 61 cable Magnel, se utiliza a menudo una mescla de cenento =-
arens en pronrcidn de 13l con una relacién agun-ceuento de 0.5 -
en volusen, y una oresién de unos vogos kc/cm? serf suficiente -
oara cables cortos. En donde ¢l esoacio es limitedo, como en el -
cable Preyasinet o Strescon, deberf{a emvlearse cemento sélo en -
1s nasta con la misne relacién asua-cemento. Cuando se desea ahg
Trar cemento en un trabajo grande, se nuede afladir arena de gra-
nos de 0,396 mn., La nrouvoreién acua-cenento-srens deberfa ser -
cerca de 1.0t1.3:10.7 en volumen. La nresidn de 1a lechads fluctda
entre 5.6 v 7 ka/cn’ (90 vy 100 lb/blez). Desoues oue se ha des~--
cargado la lechads desde 6l extremo lejano, ese extremso se obtu-
T8 y se anlica nuevazente la vresién en el extremo de¢ inysctado
pars comnectar la lechada. Taanbién es buens nrdctics lavar los -
cables con @gua antes de ol lechadeo, removiendo el excs
90 de agur con aire comorinmido.

FALLA DE ORIGEN
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CAPITULO 4

SISTEVAS DB PREESFORZADOs ANCLAJES DE LOS BXTREWDS .,
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SISTEVYAS DE PAETENSADO Y ANCLAJES DE 103 EXTREWDOS.

Los artificios para amerdazar los alanbres de oretenmado a los -
cabezales se hacen usualmente bajo el wincioio de cufta y friccidn,
¥n 1la figura Ja se wuestra una cufa cdnica tfvica cortada hechs -
de un vasador cdnico shusado. El vasador, verforado axislmente -
¥y ahusado, se corta a la aitad lonzitudinalmente jara formar un-
var de cuiims. Estas mordazas vueden usarse tanto oara alanbres -
simples como vara cables de alanbre torcide. En la fisura 3b, se
muestra otra mordaza hecha de un q eénico en el cusl se ha

maouinado una superficie onlame y dentado vosterjiormente. Kl nasa
dor entra dentro de una verforscidn cénica en un dado y sostiene
al cable entre la cara dentada y el dado, Adends, existen morda-
gas de "alivio rfvido”, las cuales aon mfs comolicadas y mds cos
tosas, pero vroducen un gran ahorro en tiemno., Si los alambres -
van a sostenerse en tensidn solamente nor periodes cortos, eatas
mordazes de alivio rdoido vueden ser mds econdmicas.

La necesidad de la adherencia nara transnaitir el oreesfuerzo -
entre el scero v el concreto necesita del uso de alambres neoue-~
flos para asesurar buenos anclajes, Solamente se usan slambres ma
yores de 1/9" si se curvan a lo larzo de sy longitud, o si son -
corrugados.




Po. 3.3 Algunse mondasss tipicss pars alambee

POSTENSADO, f5TODOS DE TRNSADO.

Los métodos de tensado vueden clasificarse bajo cuatro grunos:
(1) oreesforzado mecdnico nor medio de eratos: (2) oreesforzado -
eléctrico nor anlicacidn de calor; (3) nreesforzado oufmico median

te exoansidn del cemento; (4) diversos,

PREESP0ZAN0 VSCANITO. Tanto en el nretensado como en el nosten -
zado, el método nfs comin nera esforzar los tendones es el emnleo
de satos, BEn el vostensado, los gatos se usan para jalar el acero
-contra el concreto endurecido, en el oretensedo, nara jalarlo -
contra algunos cabezales ¢ moldes, A menudo se usan gatos hidrdg
licos, debido & su alta cspacidad y a la fuerza relativemente pa
queiia reousrida vara aolicar la nresién,

1a canacidad de los aatos var{e grandemente, decde cereca de )}
toneladas hasta 100 ton o adn més.

Para alsunos sistemas de nreesforzado, h;n sido disedlados esve
cialuente gatos vara realizar el trabajo de tensar cables especia
les aue contienen un ndmnero y tamafio dados de slambres.
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%1l gato de doble accidn “reyssimet jala hasta 13 alanbres o -

12 cnrbles a un miswo tiemno (figura sisuiente). los alanbres se -
acuiian alrededor de la caja del sato y son estirados vor el oistdn
nrincinal, el cual reacciona contra el 3anclaje empotrado. Cuando
se aloanza la tensidn reouerida, un nistdn interior empuja un ta
vén dentro del anclaje nara asegurar 1os alanbres; la presidn en
el martinete o nistén wvrincinal y en el vistédn interior se deja-
escanar gradualiente y se auita el gato. “uando los tend son

1r208 o avreciablenente curvos, deberfan oonerse los gatos en los
dos extremos,

Los mandmetros de los ®=tos estdn calibredos, ya sea vara leer
la oresidn en el nistén, o vara leer directamente la cantidad de
tensidn anlicada al tenddn. Fs nractica comin medir el alargamien

to del acero vara checarlo con las indicaciones del manémetro,

Caposds Pivtéalnterior  Alamirve
aarine

El gato de dable scetén Fropseinet

FALLA DE ORIGEN
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PRETSWORZADO FLECTRICO. I1 nétodo eléctrico de nreesforzado evi-

ta comnletanente el uso de los catos. Bl acero se alarga al calen
tarlo con eléctricidad. Este oroceso eléctrico es un método de -

vestensado en dende se pernite cue el concreto endurezca comole-

tamente antes de l= avlicacién del nreesfuerzo, Smolea varillas-

1isas de refuerzo barnizadas con un material termovléstico tal =-

como azufre, o @leaciones con un nunto de fusién bajo y enterra-

das en el concreto como varillas de refuerzo erdinario, oero con

extremos sobresalientes roscados.

Dedbido al alto norcentaje de nérdida de vnreesfuerzo vara el 8-
cero con un nreesfuerzo tan bajo, y a otros motivos involucrados
en el nroceso, se ha encontrado oue éste nétodo es antiecondmico
para competir con el oreeaforzado aue utiliza acero de alta resig

tencia a 1a tensidn,

PREISFORZADO QUIMICO, 4ocui las reacciones oufmicas tomnan lugar -
en los cementoe exvansivos y oueden esforzaer al acero dentro de~
el, el cual en cambio comorime al concreto. Esto es comin mente -
llamado autoesforzado, vero tanbién opuede llamarse vreesforzado

oufmico.

ANCLAJES DE PNSTEVSADO PARA ALA'BRES PNR ACCION DE C'YNAS,
Hay escencimlmente tres nrincinios vor loe cuales los alamnbres -
de acero estfn anclados al concreto.
1. Por el mrincivio de accidn de cuflas nue oroducen unsg morda
za de friccidn en los alambres.
2. DPor apoyo directo de las cabezas de remaches o nernos for-
nados en el extreno de los alanmbres,
3. %Sanrollando los alambres alrededor del concreto.

Dos sistemas nooulares de oreesforzado anclan sus alambres por
1a accidn de cuflas el sistema Preyssinet y el sistena "1agnel, El
sistema Preyssinet emplea cilindros y conos de concreto reforsa-

dos con alambres de acero, figura siguienteg

’
§ {
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Un juego de cilindro y cono pura ef anclaje Freyseinet

Cada unidad de anclaje consiste -de un cilindro con un interior
eénico a través del cual vasan los slambres, y contra sus paredes
8¢ acuilan loa alanbres nor un tanén cénico estriado longitudinal
mente vara recibir a los mismos. El cilindro se ahosga en e) con-
creto en la misma lfnea de la cara del concreto y sirve vara trang
mitir la reacciédn del gato as{ como el oreesfuerzo de los alambres
al concreto, Nesvués oue se comvleta el oreeaforszado, se inyecta
8l morterc a través de una verforacién en el centro del tapon cd
nioco.

Los cono2 de Preyssinet estfn hechos nara alambres de 5 mm (0.
196 nle), variando el nimerc de alambres de dos vnasande 8, 10, -
12 y hasta 19 oor cable, stendo lo mds comin 12 y 1% alambres. Las
dinmensiones exteriores de un anclaje de 12 alambrea, son de 9,53
em (3 3/4") de didmetro y de 10 cm (4") de larsa, de un sncla-
jo de 19 alambres, cerca de 12 cm (4 3/4") de didmetro y 12 cm -
de longitud. Teaunbien se fabrican conos nara alambres de 7mm (0,276")
con 12 alamnbres vnor cable,
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ANCLAJES PARA POSTEVSADO DE CABLES,

Para el nestensado los onrimeros anclajes comerciales »ara ca--
bles en los Estados !Inides fueron los del sistema Roeblins, El -
sistema Roebling usa anclajes similares a aauellos largamente -
emnleados vara los tensores de cable en los nuentes colssntes, -~
Los extremos de los alambres de un cable se dispersan dentro de-
un cojinete o casouillo y se ahogan con cinc oue se vacia en un-
enbudo cénico de tubo-de hierro fundido. *igura siguiente. E1l ex
tremo exterior del tubo tiene rosca tanto en el exterior como en
el interior., Durante el nreeaforzado, se ajuste una varilla ros-
cada del gato al i{nterior del tubo con el objeto de jalar el ca-
ble. Desnués de aue se jala el cable hasta el alarsamiento y es-
fuerszo deseados, se anrieta lIa tuerca al exterior del tubo contra
la placa de anoyo, la cual, asu vez, descansa en el concreto. Se
ahoga una corta longitud del tubo en el concreto para sostenar -
lo8 accesorios antes del oreesforzado y también nara transmitir -
por medio de la adherencia, narte del nreesfuerzo de la wnlaca de
anoyo al concreto. ©n el extremo donde no se coloca el @ato pe -
utiliza el mismo anclaje anovando la tuerca en la nlaca antes del
tensado.

Un segundo tino de anclaje Roebling consiaste en un nerno largo
roscado en el extremo del nreesforzado, al cual se ajustan, tanto
e¢]l adaptador del gato como la tuerca del =nclaje. La tuerca se a-
orieta fuertemente después de aplicar el gato al cable hasta el -
ovreeafuerzo deseado. ®ara ambos tinos, se debe calcular oreviamen
to el alargomiento vara asegurnrse de oue la norcidn con rosca -
tenga la suficiente longitud vara el anclaje.

La ©CL (7"able Covers Limited) también incluye los anclajes vara
8 y 12 alambres de 7am (0,.276") de diftuetro, su anclaje vara ca-
bles es de eanecial interés debidc ® su comnacidad figura 3.22, -
Por ahora, ofrece solamente el cable de 25.5 mm (1 1/8"), econ -
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una resistencia a 1v ru-turs de 91.2 toneladas y un vreesfuerzo -
inicial de 60 ton. Tl Ancleje consiste en una vieza nrofunda es -
feroidal de erafito, ahosada en el concreto.

n nuevo anclaje Preyssinet nara cables de 317.5 m=m. (12 1/2")
nronorctonard una resistencia a la runtura de 195.9 ton, ¥ m{u -
fuerza efectiva de trabajo de anroximnadanente 119 ton. ‘

Pl sistena Anderzon nronorcionan anclnjes similares oara los ca
bles,

Fl sistena itlas oronorciona el nostensazdo de cables slmnl‘os -
cmnleando una envoltur= de erasa figura 3-23, 'In cable de 12.[7 an
(1/2") darf un nreeafuerzo de cerca de 10 ton v se adaota narp lg

gas v comnonentes similares, “ste =istem? no recuiere huecos alre

dedor de los anclajes v vermnite una lonsitud flexible en el camso
nara correeir discrensnciass de la construccidn.

a0 U cable de 28,58 mm (14°)

Anctaje de un enitrmo pere ¢l aldiema Roebling

Antlajes CCE para cables. () Anclaje para 7 c L (B) Ancla
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(a) Anwe dol wmsave (5) Deeputs dol tonsade
3-2» El anclaje Atlas
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CAPITUIO  S.

PROCBDIMIENTO CONSTRUCTIVO
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TULANCTINNAD

A 110 km del D.P., ver la Oarrstera Federal 132, faseta de qebre
% A %, Tiewve svrexinade 1110 hrs. ¥n sutebis, Central dsl Nerve.
Susnta cen srouitectura celenial, cesme la oatedral y le oasa &e Vaxi
niliane. Cuents con una sens arqueslégice cue se llama Husoaloalce.
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PROCSDIMIZNTO CONSIRUCIIVO.

-4

procedimiento constructivo se definid después de naber estu-~

diado, las diferentes opciones de solucién snte la problemftica --
que presentada :‘. la capacidad de trdnesito; con des csrrilea
existentes de¢ 165 om, cada uno. astas opciones pura la solucién de
dicho wroblema, comprendens

a)

»)

).~ A construccién de un pusate nuevo, parslelo sl ya exis-~=

tente.

b)e= Ampliacidn a cuntro carriles en sl actusl puente en el =~

Em 14650 del lidbramiento de 1a ciudaed de Tulancingo Hgo.,
mediante el concreto pressforsado.

©)e~ Robustecer las columnas y hacer la correspondiente amplia~

cién con materiales como el comereto y el Acero de Refuer—
80 coavencionales.

*“ la prigera propuesta para la solucién del prodlema, ss conté
con la idea de realigar uu puente paralelo a éste, pero fué
desschado répidamente dedido @l alto costo que requerfa --
éste, y las correspondientes modificaciones del caamino, y de

su terraceria para su entronque.

‘" la segunda propussta consistid en una adecuzda ampliacién e
diante l1a utilizacidén del concreto preesforsado, teniéndose
las ventajas de que si se utilisa el postensado, podemos cu=
brir los claros mas esdbeltos 1o que son los estribos y pilas
con elemsntos precolados como 10 son las Tabletas. Zetas ta-
bletas son aligeradas, debido a que requieren de poco
acoro de refuerso y uns disminucidn de coacreto, debido a la
presencia del sonotubo ahogado en estas.
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Por ello no afecta grandemente la incorporacién de estas a la
aarge  muerta del puente. De iguul forma me efectdan las -
vigue postensadus entre pilas y eatribos.

€)em

Bn esta tercora prooussta se tuvo la idea de reforsar los
pilares y estribos, de tal forma que resistiera la carge del
concreto y del acero de refuerzo pars dicha ampliacién es »
deolr para soportar la cargs viva y la carga auerta. Tenten
dose, una serie le problemas econdmicos debido a la gren -
cantidad de cimbre requerida para el correavondiente colado
in situ, alta cantidad de acero de refuerzo, aas HANO 4@ ===
obra, y mayor tiempo etc.

Tordindose como una cedor solucién 1a del inciso B); la cual Q0=w=
rresnonde & la amoliacidén & cuatro carriles del puents existente -
mediante la tilizacién de elexentos precolados como 10 son lag =-
Tabletas orefadbricadas, coladas a un costado e el pusnte. Adends
de otras elemeantos colados in situ, como son las vigas transversa=-
les oreesforegadas vars 1los estribos y las pilas.

Los datos tomudos en cuenta para 1a realizacidn del Proyecto
fuerons

a).~ Datos hidrailicos.

Bn éstos encontramos el gasto promedio de la corriente del ==
r{o 430 m3/seg, ol gasto parcial por iesbajo del puente. Asf{ tam=
bién las velocidades, 1a velocidad del agua en promedio es de.
V2.4 03/003. Generandose sobre elevaciones hasta de 0.1 m.
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b)e= Jatos ie cupuciiud de ciprgs del suelo

¢)e= Uanacidal de carga diltima de ios estribos y pilares

otc.

Una ves reaslisados los cdlculos y anflisis vara la ampliscién.
Se vresenté la siguiente secuencis de actividades pars obtener una
mayor eficiencia rdpides, econiamia, y seguridad de loe trabajadores
como 1e la obra misms. Teniendoss en "10 etapas® 1o que e# el pro-
cedimiento constructivo.

Se¢ musstrs & continumcidéni

PROCZDINIENTO CON3IRUCTIVO

BTAPA I.
l.=~ Demoliciones en capiteles de columnas.
2.= Perforaciones de %=7.5 cms, puso de cables de preesfuergo
longitudinal ecstridos preesforzados.
3.= Zscarificado con una rugosiiad zf{niza de 6 mm, «n drees =
de contacto con el concreto nuevo.

BTAPA 11,
4+= Cimgbrar, armar y colar la viga eatre columaus, previeando
antes la colocacién del ducto vara el zonotordén de loe eg
tribos vreesforsados.
$.= Anlicacidn de un aditivo de @dhersnci@ para concreto exig
tentes y concreto nueve.
6+= Colocacién de cables de vreesfuerzo.
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7.~ Toneado de la vigas cuundo el concreto naya adquirido su
resistencia de ovroyecto.
8.~ Armado de Tabletas prefabricadas.

BTAPA IV,
9.= Adecuucién de muros de contencidn en ejes 1 y 6.
1J.= Bgoarifioado con rogosidad minimo de 6xm, en dreas del -
contacto del auro de contencidn con el concreto nuevo.
1l.« Aplicar aditivo de adherencia pura concreto existente y =-

concreto nuevo.

ETAPA V.

12.= Cierre de Circulacién en un carril para realiszar trebajos
colocando sefialamientos.

BTAPA VI

13+= Retiro iel varaveto metflico.

14.~ Demelicidén de Banqueta existente.

15¢= Descudrir el refuerszo le la losa en el extremoc y doblar =
dste hacia arriba comentineamente.

ETAPA VIX.

16.« Montado de tabletas postensadas

17.= Desdobludo del refuergo extremo de la losa

18.- Habilitado del nuevo refuerzo de loga sobre tabletas pre-
viendo el refuerso le anclaje de banquetas y guaraniciones
correspondieates..
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STAPA  VIII.

13.= Colocucién de >a sobrelosa en tabletas y diafragmas.

STAPA  IX.

2).= Colocado de banquetas y guarniciones.
21l.= Colocacidn del parspeto metdlico.
22.,~ Tensado de estribos preesforsados. (verticales)

STAPA X.

23+= Abrir la circnulacién en el curril y cerrar el otro.
24.~ Repetir les pasos de las etapas VI a la IX, para el otro
carril.

ver plano B=J7.

FALLA DE ORIGEN
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BTAPA NUNERO UNO.
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Una veg usignado el proyecto, se procede & realizur una inspec=-
ei8n de 1as 4reas de ubicacién del puente, para organizar las gooas =
donde se procederd la fabricacidn de las tablotas prefabricadas;--
las £reas donde se levantard 1o que serd€ una bodege, y de la ubi~~
cacién de los equipos, pateriales y vehiculos cowmo camionstas de -
carga que tengan acceso a la obra, También una inspecciénm de 1o que
e® ya el vuente, revisanio los estribos 1l y 6 y las vilas 2,3,4, ¥y
$ para marcar con pintura, las zonas pard demoliciones en capitelees
de columna. Y de eatribos.

Puente * E1 canal " al onrincivie de la maoliacién,
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Accese al puente ner la marsen derecha, en direcoién a Méxice.
i '\\: S
e ———

s e
!

Vista del estribe nimere 6 del “ PUENTE EL CANAL."



Accese al vuente ner 1la marsen derechm, en direccién a Wéxice.
e e . ._{. - ——
-—-—-—-._____

Vieta del estribe nimers 6 del “ PUENTE E[ CANAL."

nag.

62
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Después se calculd con ayuda de ios planos é=)2, para viga transe
versal intericr (pilas) y 3=93 pura viga transversul extrema , ==
(estribos), 10 que es demoliciormee en cupliteles de coluznas, pPere-
foracionss de #=7.5 cm, Para el paso de cables del vreesfusrso ~-
longitudinal.

scarificado con rugosidad oinica de 6mm, en &reas de contacto cen
el cencrete nuevo. Ademds perforuciones S-Scm, para aaclaje de
varillas en estribos y pilas.

81 cl’lc'no comiensa con un andlisia orimero de estribos y des-=

vués de pilas,

Demelicién en caviteles de la vige transversal interier. (®YLA Ne.
5 ).
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DEVOLICTONES EN CAPITELES

gfloule de dress.
=
Aw Bxh , dendes b«0,3 v hsO.31
AuO, 30,0
An0.24 27
adleule Ge veldnsnes.
yoldmenes:
veu.ana.!o.os(o.za)-o.ou-’
Vamu-u..‘,.o.zo(o.zo)-o.ozu’
3

Yeriangule)=((0.24x0,3)/2)=0.0363
3

vtrtm\no.‘,-( (0.24%0,3)/2)=0.036n

Veldzen tetsl.

Veu((VoyeVt) Je(Vo,eVe ) )2
Vte((0.01440,036)4(0,02440,036))2
¥ee 0,220 27

VER RESUMEN DE WATERIALES DEL
PLANO 3-03.
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N
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Profesion sles

Au’.n.

PUENTE "EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

BITNTIBOs L ¥ 6

Cusdrade niners 1
Cuadrade ndmere 2
frisngule niseres 1
Triangule nimere 2

c=1
=2
=1
T2




U\k TESIS PROFESIONAL oee. 65

[¥) Escuelo Nagional  de Estudios Profesionales - Am!on.

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

PILAS, DEWOLICION SN CAPITELEI PILASY 2,3,4,%

AREA DEL SEMICIRCULO
A= h/6s (302 « 48%) 1 M=0.3 ¥y #2152
A =(0.3/(6x1.51)(3(0. )% 4(1.5)®)

» 0.1277 1 3 $.1415
A=0,309m 0,250 2 tom
VOLUWEN DE TRIANGULOS Y
RETTANGULOS,

V1 = 0,309(0.1277) = 0.039 »° .
9:3

V2 =(0.309x0.25)/2 = 0,039 m>
V3 = 0,309(0.1415) = 0.044 >
V4 =(0.309%0,251)/2= 0,039 m>

VOLUYMEN TOTAL
Vs 0.03940.039+40.044+0,039

Vt= 0,160 23x 2 columaa = 0,32 n’

VER RESUMEN DE WATERIALES DEL
PLANO E-0Q2.

LOPEZ TREJQO RAUL




N TESIS PROFESIONAL

\M Escuela Nacionol  de  Estudios Profesionales Arogon.
PUENTE "EL CANAL®

NUMEROS GENERADORES
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PERPORACIONES @a7.5 o3 TARA 4SO BSTRIBOs 1l ¥ 6
DB TABLES.

Gflcule de la lenxitud de
verferscienes Fa7.50m.
La(T1-2(dea01iciones) )4 vers, et
Le{2.20-2(0,309))4

Iw 6.4 Wl

VER RESUMEN DE MATERIALES DEL
PLANO B-03,




Escuele Nacional  de  Estudioy Protesionates Aragon.

u
% TESIS PROFESIONAL ons, 67

PUENTE “EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

SEAPONACIONES FoT.2 o9 PARA PASO PITAST 2,),4,5
DB CABLES.

tensitud de cadbles en la varte
superter. '

L= 1,6 =

Lenxitud d¢ cables en la parte
infarter.

= 1.2 2

LONGTTUD TOTAL

Lt = ((2x1.6) ¢ (2x1.2})x 2 celumnas
Lt = 11.2 u.

Dande este valer, cerrewpende cen el
regunen As meteriales del olane
202,

LOPEZ TREJO RAUL

APyt s f\j
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% TESIS PROFESIONAL
M

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

PERPORACIONES Fafom WARA ANCLAJE ESTRIBOt 1 ¥ 6
DE VARILLA.

célcule de la lenmitud 4e le
verferacién fasoa. 23
|

L=(Lonsitud de nerferacién)dnerf.
4 2/C celunna, %
Le(0.5 x 8)
Le 4 21,
VER RESUMER DE WATERIALES DEL

PLANO 2203,




PERPORACIONES #a5 o2 PARA ANCLAJE
DE VARILLAS.

Lengitud de verfersoién nsra an-
claje de varillss.
Le 0.5 n

LONAIT'D TOTAL
Lt= (4 verferacienes x O0.%)x 2 cel.
Lt 4 0l

Dende este veler cerresoends cen el
resuzen ds materisles del olane
B-02,

TESIS PROFESIONAL

M Escuelo Naclonal  da  Estugios Brotesiongles  Aragon.

oag. 69

PUENTE "EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

PILAST 2,3,4,5

.5 ,942 a

P TREJO RAU




N
NM

At
At
Al
Al
Al
Al

a2
A2
A2
A3
Al
v
“

At
At
At

TESIS PROFESIONAL  pee. 70

Escuela Notional ."__1 Estudios Profesionales Alﬂgon.

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

CAPITEL DE COLUWNAS, ESCARIPICADO ESTAIBOS 1 ¥y 6

(281642)2 + (0302A4)

Area tetal

bxh «((beB)n)/2

0.42x0.42 +((0.140.42)/2)0.4
0,176 + 0,104

0.290 =2
({(veB)/2)0 e g
((0.92+1.64)/2)0.4 0.42 0.8 0.42
0.492 »? 9_,_4_{._
o. a
bxh = 0.08%0.9 o.ll Jl o
0.064 12
E 4
bxh = 0.05!0-‘ 0.1
0.82 A2
0.032 n°

(2(0.29)40.492)2 + (0.06442(0,032)) 2 Q IO.4

2.104 o 0,256
2.36 .64

Dends oate valer cerresuende cen el
resunen de nateriales del olene
®-03.

EZ_TR RAUL
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% TESIS PROFESIONAL e
M

PUENTE “EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

CAPITEL DE COLUWNAS, ESCARIPICADO. PILASI 2,3,4,%

Cdloule del drea tetal del
eacsarificade.

Ale{ (2(1.0x0,667)) +(((2,040,91/2)0.1044 )2 cel.
Ale (1,334 + 0.374)2
Ale 3.017 #°

Odlcule del ver{aetre de la celuana.

Pe P 2 D 0{667

Pe PIX0.1

Ps 2,513 2 04104
0§22%

oflcule del drea de celuwna.
A2 2,513 (0,223) 2 celuwnas
AZe 1,230 27

AREA TOTAL

At= 1,130 « 3.417
Ats 4,547 2°

VER RESUWEN DE WMATERIALES DXL
PLANO B=02.

Lad IR RA

FALLA 20 o0 aiiN



Escusla Nacional g Estudios Profesiongies Aragon,

"% TESIS PROFESIONAL ,. 1
M

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

WURO DB QONTENCION, RSCARIPICADO wITNIROs L ¥ 6

At = Arec.- AcSo.

I_.,

At = Area tetal
arac. = ATes del rectangule T
Acan, = Arsa ée caniteles

Arec. = Anche del ouente x altura
dol esoarificade
arec. » 13.5ax 0.9023 » 12.18 n’

Ty~ < ém

Acan, = Ares; + Arec; ¢ Atreo.

Arecys ((0,0640.10)/2)2.2 = 0,176 3

Arecye (0.0820.8)« 0.054 2°

Atran.e ((2.2040,80)/2)0.76 = 1.140 a?

Acan.s 0.17640.064+1.140 = 1,330 x 2 celun
nas = 2.760 2

2

wayy
we' f- -
bt )
&

=05 eT

ANEA TOTAL DE ESCARIPICADO BN WURO
At = 12,1907 - 2.76 n° = 9.422?

wiagems

resussn de materiales del nlane

d
8=03. [\

Dende este valer cerressends cen el {:

LQPEZ TREJO RAUL
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Una vez térainades les cdlcules, y nintadass las éreas oara demeli-
cienes, se tndica en ebra, la ubicacién exacta de verfersoienes y s
carifioade, en pilas vy estrives. Teniéndose desvués la tarea de evalusr
tede ol equipe reaueride ante la laber de anvliacién..Zete souine cen
sietié orizerazente en materisles nars levantar uns bedega de¢ ldaina.
Gene un segunde punte sen cimbras faless (cianbra falsa tubulaer), pars
ln.vﬁ de trabajaderes en sotividades ceuws denelicienss, nerferscienes,
esoarificade y en el armade del ascere estructural. Tasvién se tiens
1a necesidad de ciabras de nadera (triolay, oelinss, barretes, tables,
duelas, chaflanes, etc.) vara el revestiniente del acers de refuerse.
%1 apeve orincival del acers de refuerze censistirfa en rieles d¢ ace-
re ansyades & su veg sebre cables de acere sujstes en el ovaranete ae-
tdlice del puente, nivelade cen la ayuda de gzates mecdnices. Ceme un
Tercer vunte se refiere a les nmaterisles cenvencienales (martilles,
flexémetres, valas, claves, etc.). Adenfs de eauines nfs esveciales
ceme sens revelvederas pecusfias, cemvresera eléctrice vera alimentar
a un cenjunte de trecueles, nerferaderas cen breca de disasnte y uni-
dedes eléctricas de iluzinacién. Necesitandese previciensimente de -
una nlanta eléctrica diesel, nara la censtante anertacién de cerrien
te trifdsica reouerida ver el eauine emvleads, este hasta que fuésemes
orevistes de este servicie ver la C.F.E.

Easte debide a ocue dichas actividades se realizarfan las 24 hr. del
df{a, Especimlmente la actividad de verferacidn en capiteles,

Teniéndese 1la relacién de tede el equips necesarie, se manda nedir
& la planta PREYSSINET DE MEXICO.

Ya centande cen tedes les recurses materiales, se cenienta a la eje
cucién en ebra de las actividades calculadas anterieraente.

"

-

o,

FALLA DE GRI JEN
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Vieta de la pila Ne.5. Perferacién para pase de cables 12713,



oex. T5

Terninsdes estes trabajes, cementames cen el eunstramiente de varillas
de 5/8% en caviteles tante de estribes ceme de vnilas, cen la ayuda de

resinss evéxicae.

Desnués ae determina abririlus ventanas de la lesa nara el celade de
la viga transversel, cada una en su lugar indicade. Las cusles sen -
del erden de 0.43 x 0.4 x 0,5, Ina vez terninada esta actividad se -
cierra 1a misma cen piedras faciles de auitar una ves aue se desee -
el celade de la viga. Elle nara dar ensrtunidad al armade del acere -
de refuerze y nara ne limitar el accese vehicular al puente, ni incrs
mentar el bachee en el misme. Antevenisndese una serie d¢ seffales a -
le larze del vuente, luminesas y reflejantes indicande vrecausién.



ETAPA NUVMERO DOS.

nag. 76
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®reviendenss ante la sesunda etana, centadbanes va cen mditives ona-
ra atherencia, entre el cencrete vieje v el nueve, editives estabili-
tadores de velumen, ductes nara mengterén 12713 y 1715, cen el fin de
brindar una adecuads centinuidad a la ebre.

fsta sexunda etana cemenzé cen la celecacién de les rieles de acere,
des ver vila, sujetes ver cables de acers en les extremes, svevades a
Su Ve en el paranete metdlice, Vv ajustades cen sates en les cadles -
de acere. Ya ajustades, se hace un tendide de velines, trivlay cen -
diesel, & le larxe del riel, nars la cerresvendiente nivelacién de -
les trames. Iniciéndese el armade del scere de refuerze cerrugade, -
ousete ous la viga 8 censtruir censtituve un nreesfercade oarcisl, -
Inmedimtanente desnués se hace la celecacién de ductes vara menetere
nes 12713 y 1715, Celecéndese con brecha un mditive de adherencia en-
tre el cencrete nueve y vieje. Cerrdndese en seszuide les cachetes de
trivlay y les barretes vara la sujecién de la cimbra. Per dltime la
colecacién de les anclajes en les extremes de la cimbra, Jeviaande -
antes del celade, les cables de acere, las unienes cen la estructurs
del nuente y la estructura misma de les rieles de mcere,
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IIna ves mentades estes materiales en ebrs, se vrecede al celade en

vigas transversales, celecéndele al cencrete un sditive estabilisader

de velunen. Celéndese urimeranents les estribes (extremss del ouente)
y después en ferma mecuenciada, de les extrenes hacia el ceantre (en -

oilas).

Tede olle nara llevar un ecuilibrie en les nesss adicienales en es-
tribes y nilas. Para el celade de vl_lau'tr-navornlu. se centé cen -
un cencrete de 350 kg/cma con agressdes de 3/4" y un revenimiente de-
8 cm, cen la avlicacién del vibrader mée tiemve aue el erdinarie y u-
na relacién azua-cemente ne muche mayer de 0.45. Este cencrete se su-
mintatrd a base de camienes mescladera cen caoecidad de 4 a S m3 de -
cencrete, recuiriendese vara la visa transversal extrema {estribe), -
des camienes cen caoacidad de 4 y 4.6 wd de cencrete, mientras aue pa
ra la viga transversal interier (oila), se necesité de tres canienes
cen canacidad de 4 n’ de cencrete. Osenferms ge celsba cada una de -
lae vigas se centaba cen un riszurese vibrade, cen unidades de gaseli-

N,

e 5 g
FALLQ\» é,..l::f_-. J;&h:é n\‘é
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na y de versenal diestre en esta aotividad, sactndese d¢ cada cazién
mescladers, cilindres, tante vara ¢l ayuntasiente, vara la cemvafifa
aue suninistraba el cencrete, llassda ” Tencrenar Vargay 3. A. ", ¥
para la cenvafiia Preyssinet de Méxice. Teniende asf{ un risgurese cen-~
trel ol cencrete suninistrade vara cada vigzs celada,

Ya térainada esta actividad, se cemensé 1la etapa dsl curade cen -~
1la aolicacién de preductes qufaices.

ESTA TESIS WO OEBE
SAUR BE LA BIBLSTECA
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PUENTE "EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

GCOLUWNAS, INYECCION DE REIINA EPOXICA. PILASS 2,1,4,9

Vol= 3(Vserf. - Vvar.) Didaetre do perf.s0.5294s
nélcule del veluren de verferacién. Varilla 5/8(0.254dm)=

Voerf.e(((0,52989)°¥1Y/4)541 = 1.099 1t 0.15875 da.
célcule del velumnsn de 1ls varills de

/8", MI 0.5

Vvar.=(((0.15975)%P1)/4)5dn » 0,099 1t.

célcule del velusen tetsl.
Vel=8(1,099-0,099)
Vels 8 1t,

VER RESUYEN DE MATERIALES DEL
PLANO E-02.

fvar.=5/3" é

LOPEZ TREJO RAUL
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Escuelia Nacional ~ de  Estudios Profesionales Aragon.

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

COLUMNAS, INYRCCION DB RESINA EPOXICA. BSTRINOY 1 ¥ 6

VYols 9(Vperf. = Vvar.)
cflcule del velusen de perferscién.
Yporfal((0.52983)291) /4)5an = 1.099 1t.
cfloule del velumen d¢ la varills de
8/68",
Vvar.s(((0,15375)2p1)/4)542 « 0,099 1t.
#dl = 0.5
0éloule del velumen tetal.

Vels8(1,.099-0.099)
Vel = 8 1t.

VER RESUMEN DE ¥ATERIALES DEL

PLavo 203, ]

NN

v IR,

N

54

Pvar.= 5/8% 'E

LOPEZ TREJQ RAUL
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YM Escusla Nacional  de  Estudios Profesionales Aragon.

PUENTE "EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

DEWLICION EN LOSA RXISTENTE. ESTRIBOs 1 ¥ 6

CGene 8¢ debe de centar cen 4 ven~
tanas nars ¢l celade, de 0.4 x
0,4 x 0,3 tenenes.

Vel (4(0,4x0.4x0,5))

Vela 0.32 o’

VER RESIVEN DE MATTRIALES DEL
PLANC B-03.

T

it

S

T

KR E R Yo

A O

LOPEZ TREJO RAUL

FALLA DR ORI
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\UNY TESIS PROFESIONAL . 83
M

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

DEWOLICION %N LOSA EXISTENTE. PILAYS 2,3,4,5

Coms se debe de centar cen & ven«
tanas vara el celade, de 0.4 x
0.4 x 0.5 tenexes.

vel.= (4(0.4%0.4%0.5))
Vel.= 0.32 23

VER RESUMEN DE MATERYALES DBL
PLANC E-02.

LOPEZ TREJQ RAUL
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AM Escuela Naciona! de Estudios Protesionales Arogon.

£ABLES DE PREESPUERZ0, 12713,

Lenaitud de un cable,

L= 15.3 =1

nélcule del oese del cable, (W)
Pese del cable 12713 = 9,36 kg/7l

(ver avendice %)

#= (15.3m1 x 2cables) 9.36 ka/ml
#= 296,416 ke

VER RZSUMEN NE YATERTALES DEL
PLANQ E-03.

PUENTE "EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

EITRINOI 1l y 6

W _w—xyr
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—

LOPEZ TREJQ RAUL
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NM Escuelg Naclonal de  Estudlos

CABLES DE PREESPUERZO, ‘}2!'13-
Lengitud de un cable.

cz- lzo bz :

C = raiz (l20 bz) :

G = raic ((3.5)29(0.25)#)
C = 3509 m « 0.10n{anc nje.h 3,409 n.

te = (3,58 « 2(3.409))4 cables
Le = 61.272 =1 ‘

célcule del peme del cadble, (W)
Peae del cable 12713 = ?.36 ke/ml
{ver mpendice B) :

W = 61.272 x 9.36
W= 573.506 ke.

VER RSJUMEN DE WATERIAL#S DEL

PLANO E-02 |
|

OFESIONAL oag. 95
Profesionales Aragon,

PUENTE "EL CANAL"

NUMEROS GENERADORES

PILAST 2,3,4,%
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| Nocint  de Estudios  Profesionales  Aragon,

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

ANJLAJES TIFO 12713, ESTRIBOs L ¥ 6

2élcile del nimere de niezan
de ancls jes ner viga.

Ne.z {2cables x Pextrensa)
Ne.s 4 viezgs,

YER RESUYEN OE MATERTALES DEL
PLANC B-03.

LOPEZ TREJO RAUL
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i ion ol A .
Nocignal de Estudios Protesionales ragon

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS A GENERADORES

ANCLAJES TIPO 12T13. PILASs 2,3,4,5

célcule del nidmers de viezae
de anclajes ver vigs.

1]
[ 4

Ne.= (4cables x 2extremen)
te.= 9 oiezas.

VER RESU¥EN DE WATERIALES DEL

PLANO E-02. {:

N

=

7

LOPEZ TREJO RAUL

FALLA OF Ui
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Escuelq Noeional  de Estudios Profesionales Aragon,

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

PERPOIACIONES F= 5Scm, PARA PASO BSTRIBOY 1 y 6
DE WONOTORONES.

Perferacién 1 = 0,30 2 ——
Perferacién 2 = 1.00 n

Ccflcule de perferacidn tetal en

estribe, e A
Lt=(dverforacienes x 11) + ‘)_—‘

(4 verferacienes x 0.3) .__-\
Lte 5.2 M X

VER RESUVMEN DE WATERTIALES DEL
PLANO E-03.

. ; 5y
L NN
A .
L=+
L] L]

LOPEZ TREJO RAUL




M1 Escuela Nacional
pesd Rt )

de
=

PERMORACIONES Za5 cm, PARA PASO
DB WONOTORONES.

Perferacién 1 = 0.30 7
Perferacién 2 « 0.80 m

célcule de perfermcién tetml en

vila.

Lt=(4psrferecienes x 0.30) +
{4 verferscienes x 0.90)

Lt= 4.4 ml.

VER RES!VEN DE MATERIALES DEL
PLANO E-02,

TESIS PROFESIONAL

Estudios
s

vag, 39
PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

Piolesionales

PILASH 2,3,4,5

LOPEZ TREJQ RAUL
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% TESIS PROFESIONAL .. 9
M

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

ANCLAJES TIPO 1T15. ESTRIBOs 1 y 6

oélcule del niumere de niecas

de anclajes over viga,
Ne.=(4verferacienes x 2extremes)
Ne.= 8 viezse

VER IEIUMEN DE “ATERIALES DEL
PLANO E~03.

I (53
+

v
et

(3]

L

LOPEZ TREJQ RAUL
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\M Escuelo Nocional =d=e_ Estudios Profesiongles Aragon,

PUENTE “EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

ANCLAJES TIFO 1T15. PILASY 2,3,4,%

cdlcule del ndmere de viezas
de anclajes ver viga.

Ne.(4nerferacienes x 2 extremes)
Ne.= 8 oiezas.

VER RESUMEN DE MATERIALES DEL
PLANO B-02,

oa
0o

- k=2

LOPEZ TREJO RAUL




Escuela Nocional  de
- e w

ACERO DE PREESPUERZO 1715

ndlcule de la lensitud del
cable 1M5.

Les 2(L1)e((PIxD}/2)

Cédlcule de) verimetre tetal
del cable.
Lew2(1,06)s((PIX0.5)/2)

Les 2,91 11

Lenzitud tetal

Lt= 2.91 ml x 4 cables

Lt= 11.64 =l

cflcule del vese del cabdle. (V)
Pese del cable 1715 » 1.102 kx/ml
%= 11,6411 x 1,102 ka/md

Wa 12,927 ke,

VER RESUMEN DE MATERIALES DEL
PLANO E-03.

Estudios
e

“% TESIS PROFESIONAL
M

veg. 92
Profesionales

Aragon.

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

E3PRIBOS: 1 ¥ 6

0.80m

1.06

LOPEZ TREJO RAUL

FALLA DE ORiGeN
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PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

ACERO D® REPUERZO DB f ce 4, "’()Okl/t:'l2 EN VIGA TRANSVERSAL EXTREVA,

LISTA DE VARILLAS
i

cantioE Ve
ToTAL

cvoauve . .

o8
50
4%
Kk
.
de
1%

¥
dstac 18

2ot (2l TO6 It Iz {io 2.8
21019430 71O
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TESIS PROFESIONAL 4, 9

Estudios Peofesionales Amgon.

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

ACERO DE REPUERZO DX f'e-‘.?OOkg/c'nz EN VIGA TRENSVERSAL INTERIOR.

LiEGTA

DE

VARILLAS

FANTIa: Joema 193
NYSS WO

KX RIE
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M Escuelq Nacional ge Estudios Profesionales Araqon,

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

ACERO DE PREEIPUERZ0 1T15. PILASE 2,1,4,5

Oflcule de la lengitud del
ocable 1T15.

Lo= 2(L1)+(PIXD)/2

aélcule del verimetre tetal
del cablas.

Lo= 2(0.90)+({Prx0.7)/2)
Le= 2.90 ml.

Lengitud tetel

Lt= 2,50 m1 x 4 cablen

Lt= 11.6 ml

célcule del pene del cable. (W)
Pese del cable 1T15 = 1,102 kg/ml
ws (11.6m1 x 1.102 ka&/ml}

W= 12,793 ke.

VER RESUYMEN DE YATERIALES DEL
PLANO E-02,

LOPEZ TREJO RAUL




Escuslo Nacional  ds  Estudios Protesionoles Aragon,

U* TESIS PROFESIONAL par. 36
M

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

TRABES BN COLUWNAS, VOLUMEN DE CONCRETO. B3TRIBOY 1 ¥ 6

Area del rsctansule.
Arec.s 2{AlsA2¢A)}) Sivetrica.

LI s
Arec.s 2(0.%%1.975+((0.940,945)/2)2+ i et
(0,94540.93)/2)3.975) - N I’
AFe0.e2(1.501.6454,439) i) 3
trec.s 13,168 a? ' :
TALSULO DEL VOLUYMEN EN EL REZTANGUIO. M : o
Vel.= 13.16%(0.5) . naf RE
Vel.s 10,534 3° ) 1: 3
CALCULO DB VOLUYEN N CAPITELES. _L i N
Velj = 0.35%0.4x0.% = 0,272 3 N b
Vols = ((0.7940.414)/2)1.2 = 0,716 23 i
Vel, tetal = 2 cel.(V1eVv2) F !
3 R SUYS W L
Vel. tetal = ?(0.272;0.716) = by
Vel. tetal = 1.976 n s

{

Velumen tetal de cencrets.
Vtce 10.5342741,9762°
veen 9,553 nd,

Tt soipomony
.
9714 89,

Dende este valer cerresnende cen el
resunen de materiales del oslene
E«03.

b e mm

OPEZ_TREJO RAUL
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M Escuslo Nacional de £studios Profesion ales Aragon.

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

TRABEY EN COLUWNAS, VOLUWEN DE CONCRETO.

Vts Velumen de la trabe
Vo= Veluzsen celuana

Vts Vie2v2

Vie (1s x1x8,5)s 6.5 n’

V2s ((0.7%x0.7 « 1x1)/2)3.5% = 2,61 m
ve= 8.5 ¢ 2(2.61)

Vi 13,72 2%

3

Gélcule del velumen de las celumnas.
Veel.= 2Voilindres 4Vtrsvecie

Voil.s (((0.8)%P1)/40129

Voil.= 0.5 a

Vtrao.s Vtrisnsule 1 - Vtrisngule 2
Vtran.s ((0.7 % 0.7)/2) - ({0.3 x 0.3)/2)
Vtran.= 0,20 n}

VOLUMEN DB COLUNNA

Voel.= 2(0.5) « 4(0.20)

Veel.s 1.8 .'n3

VOLUMEN TOTAL,

Vtetalx Vt - Vcel.

Vestels 13.72 - 1.8

Vtetals 11.92 mJ

Dende este valer cerrespende cen el
resumen de materisles del plane
®-02,

PILASY 2,3,4,9
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Sste etava cenienca cen la elaberacién de tadletss oreesferssdas, -
en dende el vase nimere une es la elaberacién de vlantillae cen uns -
resistencia de f’¢= 150 kz/e-n? cen un esveser de 0,05 1, El pase nie
2ore dos es ¢l habilitade y armade del acere de refuerze, dejande ave
yo8 en la narte sunerier de les extremes de la tableta, vera su cerregc
te mentade de le misma.

Vista de la tableta orefebricada del puente " ¥1 crucere
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¥1 vase nimers tres se refiere a 1a celecacién de les ductes vara -

ol vase del wmeneteren 1297, teniendese nuche cuidade cen la ferma de
1a curva en les ductes, resoetandess 1as elevacisnes a le large de -
la miena. T1 vase mimere cuatre se refiere a 1a celecacién de senetu-
bes 6 tubes de carten cemvrinide de ¥ = 15cm (6"), mellades verfecta-
wente, pars aligerar al el or lade, cel d cuatre viesas
"ver cada elemente. %1 nase nimere cince le censtituye ¢l habilitade -
Y srnade 4¢ la oiabdrs, tenisndese muche cuidade de la ubicacién exac-
ta de 1a 1lave de certante (ver nlane %-04). Pase nimers eeis se refis
re a lo oue es ya el celads en tabletas, cen un cencrete de f’c=350ke/cm?
cen un revenimiente de 7.5 cm, un asregade de 3/4", una relacién asua-
cemente de 0,45, requiriendese alrededer de 10 saces de cemente ver un

netre eﬁbteo de cencrete, ademnés de un buéh vibrade en cada estructura,
Estas e-bioel. se celarsn &n ebra a base de ¢llams mezcladeras, cuidan-~
dese 1a relacién de tedes les agrezades. De cade tablets se temaren -
muestras en cilindres nara sus cerresnendientes pruebas. Pere antes -
del celade fué cenveniente la celecacién de arena en les ductes pars-
monotorih 12077, vara imvedir la venetracién del cencrete en el mismne,
adendés de la celecacién de les anclajes 1207.

Una vex términade el celade, cemienza la etana de curade, cen la a-
olicacién de oreductes aufmices.

FALLA DE ORIGEN
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PUENTE "EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

ACERO DT SREVSMIERZO 12077, BN TABLETAS.

0.07m
———

0.11)
0.237 |0.3%a

0,07 0,092 0,16

"7 67,800 0.5 0.5 0.5
sdlcules vara ebtener la lensitud del nressfusreze,
0.237-0,160 = 0,077s 2 2 2
Porsulas 0w 4 o B

0,160=0,092 = 0,063
0.092-0.070 = 0.022%

: ! 0.0224 Ao.o&sn Ao.onu

0,53 0,52 0.5
=0,50051 M=0,50461 ©=0.5059

Lensitud del nreesfuertze
Loe((0,500540.504640.5059)2)+72-0,240xtren08

Los 9.9923 (Para tabletas tive I,IT, y TII)
Lo=((0,500540,504640.5059)2)+7.91-0,.14extremesn,

Lox 10,6920, (Para tabletas tive IV y V)

Lensritud tetals Ll+L2

Lls 9.9921 x 4dcables x tabletes

iz 316.224n

L2= 10,6921 x 4cables x l2tabletas LOPEZ TREJO RAUL
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Escuslo Nacional g8 Estudios Profesionales Avc!on.

ACERY DR DREWSPUENZO 12§77, BN TABLERZAS,

0,07
At
0.11)

H — ﬁ 5 10.231

.07 0,092 0,160
T 72461780 0.50.5 0,5

cdlcules oara ebtener la lengitud del nreesfuersze.
04237=0,160 = 0,077% 2 2 .2
0.160-0.092 = 0,069% Permuler Ca A s B

0.092-0.070 = 0,0223

: | 0-0722 Ao.osam Ao.mn

0.53 0,50 0.52
20,5005 7=0.50461 7=0.5059

tensitud del vreesfuerte
Lpe((0.5005¢0.504640,5059)2)+Tm-0.140xtTON00
Los 9,9923 (Para tabletas tive I,IT, y III)
Lo=((0.500540.504640,5059)2)¢7.582-0,14extremes.
Lo» 10,6927, (Para tabletas tive IV vy V)
Lenzitud tetals LleL2

Ll= 9.992a x dcables x 9tabletes

tl= 316.224n

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

L2= 10.682% x 4cables x 12tabletas LOP TREJO RAUL
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() Escuela Nocionol de Estudios Pratesionates Au!nn.

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

Lengitud tetal

L8e316.2248~512.7 )68

Lt 920.960n

ofloule del nese del cabdle time 12§7

Pese dol cable 12#7= 3.7 ke/a1 (ver avendice B)
Pene totales 828,96a x 3.7 ke/ml

vage totele ) 067.152 kx.

VER RSITVEN OF VATERIALES OBL
PLANO R-04.

PEZ_T RAU
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(¥ Escuela Nacional  de Estugios Profesionales Aruaen.

PUENTE "EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

ANGLAJEYS 1267 PARA TABLETAI,

Tabletas tine 1,11,y ITX,

Niwere de viesss

Noe fniesas ver tableta x Stabletes
oe 64 vaas,.

fabletes tive IV ¥ V.
Yne 9 psas x 12 tabletas
Np= 36 osas

Tetal de viesas
Toa 64 o 96
Tos 160 vszas,.

VER RESIEN DR WATERIALES DEL
PLANOG £-04.

PEZ_ TR RAU

“
o~
—
—
T
r:".
i
o




TESIS PROFESIONAL

Escueln Nocionol  ds  Esfudios Protesion ales Avnlan.

L &
PUENTE "EL CANAL'
NUMEROS GENERADORES
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ACERO DR WEPUENZO DB f0m l.?OORI/e'Ia BN TABLBTAS PREPABRICADAS,

T TITSTA "DE VARILLAS

VAR canr | Long. PC30
“.‘Ni ’ {psesl ] leamsl) e..°°uls ¢ * ¢ thgsl
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M Escuslo Naciongl  de Estudios Protesionales Arogon.

PUENTE "EL CANAL"
NUMEROS GENERADORES

TR0 DE CARTON CONPRIVIDO F= 1Som (6%)
BN TABLETAS PREPABRICADAS,

PABLETAS TIPO I,II,ITI.
Lensitud del wenetube 0]0]0/0]
Les 7.03 x 4 v3as,.

Les 29 0

Leneitud tetel dsl senstube nara 8
tsbletas tioe I,IT,y III.

Lts A % 2% = 224 1

PABLETAS TIPO IV ¥y V.
Lenxitud del senstube
Les 7.%% x 4 vsae.
Les 1.2 8

tensitud tetal del senetube oara 12 7.00
tabletas tive IV v V. P

L8= 31.29 x 12 » }74.40 7.6a

LONRITUD TOTAL DEL SONOTUBO PARA
s D03 TIMS DE TABLETAS,
LTw 224 « 3T4.4 = 598.4 m1.

VER RESUWEN DE ¥ATERIALBS DEL
PLANO S-04,

PEZ TREJO RAU
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M Escuela Nocionol  d¢  Estudios Protesionales  Aragon.

PUENTE “EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

SAPLETAY PREPABRICADAS, VOLUNEN DB CANGRSTO,
0.15a
-
PABLETAY TI%0 I,II, ¥ IIT.
0.35

ofleule dol velumen de cencrete. o O o O
Vos 13 % 0.33 x 10
Vos 3.8 7° 1.03

gélcule 4ol velunen 4el senstube.
Ve=((PI x 0%)/4)7.00 1.5
Ve=((PL x (0.15)7)/4)7.02 —

vae 0,12 0’ 7 ]

ocflcule 4el velumen tetsl.
Yt Vo =~ 4Ve

Vve= 3.5 - 4(0.12)

Vte 3.01 :n? 7.0

L4 Wl -4

JI.S
L

PEZ_TREJO RAUL
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N Escusla National s Estudios Profesionoles Avu!on.

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROS GENERADORES

FANLETAS SREPARRTCADAS, VNLUWEN DE CONARETO,

As)a
TABLTPAS 710 IV ¥ V.

Gélcule del velumen de cencrete. O O O O 0,35

Ve 1m x 0.35 x 10.3
Vem 3,79 47 1.08

aéloule del velunen del senetubde. }
ve=((*1 x 2%)/4)7.%a 1.8
vas((?I x (0,15)7)/4)7.%3 . - ~ |4
Vas 0.1379e3 F T

sdlcule del veluien tetal.
VYt= Vo - &Ve

Tt= 3.7% - 4(0,1378)

Ve 1,230 n?

Cess teneses S tabletas del tine I,II y ITY
v 12 tebletas del tine IV y V. Sacemes el
velumen tetel de tabletas,

vtetala(3 x 3.01) ¢ (12 x 3.23)

Vtetsle 62,94 07,

VER RESUWEN DE WATERIALES DEL
PLANO E<04.

FALLA DE ORIGEN
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TENSADO EN VINAS V PABLETAS,

Desoués del celade, a les 21 dfas, se tiene una resistencia de anrexi
asdanents 90¢ en mienbres celades (Vigas é tabletas). Es decir aue si
nesetres vedimes un cencrete de 350 kz/cm? nara visas transversales —

a les 21 dfas tiene una resistencia de aorexizadenente 280 kg/cmz.

avta vera la transfersncia siguiente del vreesfuersge (Tensién en la =
oarte sunerier del elemente y cemnresién en la ovarte inferier). A cen
tinucién se hace la intreduccién del acers de oreeafusrze en vigas —-
transversales, celecdndese un juege de 12 cables T 13 ver ducte, para
1a celecacidn se unen les 12 csbles cen una cints de sislar, y se meten
en foerma simulténea en les ductes.

Para el tensade de la viga, tenemes un cabdble tipe 12713, en estribes,
Tenemes 2 viezas del misme cen una lengitud de anreximadamente 15%5,26m
de lensgitud de servicie. Cen un esfuerze del acere al tensar de 152kg/
mmz. un slarzamiente de 113 mm, .tensade ver un lade, tede este seinla
de en el plane E-~03., Aouf el calculista nes menciena aue en camne de-—
benes de darle al cable un esfuerze de tensién de 152 kg/mng cen ol -
envles de zates esneciales. Eates zates tensan a les cables cen una -
vresién en bares realizandese el sizuiente cdlcule nara gates de deble
accién Preyssinet.

Per ejennle ver les dates del oressfuerze en vlane B-03. Procontih@g
se des viezas de cables 12713, cen un esfuerze del acers al tensar -
de 152 kg/mn? Este esfuerze le multinlicames ver el éres de la seccién
del’ cable lzrljlauo es de 1 198 1m?, 152 kg/mn2 x 1 198 m? - 190,576ke
este valer se divide entre el drea del opisten recueride, en este case
se emoleard el gate tive " 36 " cen un drea de 300 cmz. teniendese on
tences: 190 576 kg/ 300 cm? = 601.92 kt/em? este valer vera ceavertir
1e en bares, nresentames la siguiente isualdad, 1 bar = 1,02 kgf/bmz
ver tante dividimes 601.92 ke/cm? entre 1.02 kef/cn? dihdonaa un re-
sultade de 590.119 bares.

1- Ver valeres de cables y gates en Anendice B,
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De igual feras s hace ¢l cidlcule vara les estribes vreesfersades
1™15, centande cen cuatre cables ner visa, cen una lensitud de ser-
vicie de cads une igual a 2.8 n. Debiendese tensar cen un-esfuerse
@e 132 ke/m2, tentdndese un alarsamiente de 17 ma. Tenséndese mer -
anbes lades. Asf ¢l cadble tive 1715 cen un esfuerse del acere al ten-
sar de 132 kg/amz. sultinlicases este valer ner el drea de ls seccién
del cable misw el cusl es de 139.17 nnz. auedandes 132 ke/m3? x 139.17
w? =18 370.44 k. Este valer se divide entre el drea del pisten de
95.5 cmz. el cual cerresvende al sate tine RCH 603, dande ver resulta
de 18 370.44 kg entre 85.5 o122 isusl e 214.859 ka/cm?, Dividiends es-
te valer entre 1.02 sz/ema da un regpultade de 210.646 bares.

Para la vigs transversal interier (Pila) me tiene 4 piezas de cable
12713 cen una lengitud de servicie igual a 15.26m. Un esfuerze del a-
cere al tensar de 152 kg/mmz. cen un alsrgamiente de 114.lmm, tensade
per un lade, tenidndeses 152 ka/mm2x 1 198 mn2(drea de la meccién del
cable) = 180 576ke, ecumande zate " 36 " tenemes 180 576ke entre 300cm?
igual a 601,92 kgr/cm2 y este valer dividide entre 1,02 kgf/cmz tene-
mes un valer de 590,119 bares.

El cflcule en estribes oreeaferzades 1T15 nara nilas, se hace
de imual ferns ceme se hite cen les estribes vreesferzades 1T15 nara
viga transversal extrena (Estribe),

Ya términads la transfersncia del oreesfuerze, se cemenczaren a certar
la ountas de les cables en les anclajes de las vigas transversales,
tante vara ocsbles 1T15 y 12713, en este dltime se dejaren mansueras-
vars 1a lechada de cemente, cen el fin de cenfinar les tendenes en -
les ductes del sistems de vestensade. Tenisndess adends etres varige
prevésites ceme:

1- Cenfinar el acere de un medie ambiente alcaline, nretexiéndele

centra la cerresién.

2~ Llenar el ducte vars aue el asua ne entre ni se censels dentre

del misme.
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Vista del tensade en viga tranaveraal interier (nila Ne. 5)

Vista de la viga transversal extrema (estribe Ne. 6), dende se obmerve
la sujecién de los terenes ver medie de les anclajes 12713,
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3= ssesurar 1a sdherencia necesaria entre les tendenes v el cencrete

estructural.
4- Nenwvlenentar la geccién transversal del cencrete.

Feta lechada oe anlicé desnués de 24 hre, de 1a avlicacién del vrees
fuerze, tiene una relacién azua-cenente ne mavor de 0,45, debiende -
nezclarse nerfectamente el rellene cen una ndouina, oara asegurar un
mezclade tetal y ebtener un rellens fdcil de inyectar.
* Para les ductes mfs grandes ceme les 12T13 cenviene inyectar orime
re un rellens a base de cenente vure v a centinuacidn inyectar el re
llene de arena y cemente. Desnués del curade inicial ( ver le meneral
de 1 1/2 a 2 hrs.), debe hacerse una sersunda inyeccién de rellene de
cenente nuro."1 Ta bemba nara el rellene debe ser de desvlazamiente
vesitive y nreducir cuande menes una nresién de descearsa de 10,5 ke/cu?
Per filtime nara la nreteccién de las zenas de anclioje, debemes cu-
brir tetalmente el anclaje del tenden cen vintura anticerresiva ¢ -

arasa, vara desnués aherarase en cencrete 6 rellene libre de clerures,

R Lol kb

1- Censtruccién de estructuras de cencrete vreesferzade Ren (. Cerwick,
Jr. Editerial Limusa,
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%n el case de las tabletas vrefabricadas, antes ds aue se¢ Celaran -
se Ceteruing el llenade de lee ductes vara el vreesfuerse, cen arens,
cen el fin de la ne ebstruccidn del cencrete en diches ductes. Liznien
dose sexuidanente (deanues de 21 Afae de celade ¢l elemente), cen la
ayuds de aire a vresién. 'Ins ves lianie el ducte se orecedif a la in-
treduccién del acere de vreesfuerse en les slementes.

Para ol tenamde de tabletanm, se tienen 4 viegas de oable tive 1267 -
cen una lensttud de servicie de 3.98m per cable, debiéndese tener un
esfuerze del ecere al tensar de 132 kg/mmz, cen alarsamiente de 60mm,
tensade ver un lade.

Para el cable tine 1207 tenemnsas una drea de seccién del cable de -
462 -n-n2 tonu’ndon. 132ke/7222 x 462202 = 60 994.00 ke, este valer di-
vidide entre el drea del nisten del gate emoleade, el cual es el "US*”
oen una drea de 157.9 cn? eanu'ndou. 60 984 kg entre 157.%m2 4gual -
a 386.464 kg/cn® Aividiends eate valer entre 1.02 ket/cn2 tenexes ol
valer de 37R.996 bares. Siende este cflcule oara las tabletas tine -
I,1I v T11. Para las tabletas tive IV y V se ebtiens la misaa canti-
dad de barea, nere cen la diferencis del alargamniente del oreesfuer-
ze debide a cue el cable en entes elsmentes es un nece maver.

Al finslizar este me vrecedié a certar las ountas de les cables ouse
sebresalen en lee cenes de les anclajes, do.ja'ndnc anteriermente una
seris de mangueras vara la lechada. Desvues se emoieza la lechada y

over fltime, el ahexe de les anclsjes en el cencrete.



Vista de tabletas prefabricadas, una ves intreducide el acere de orees
fuerte, v celecades les cenes vara el nreesfuerze.

Vista de la tableta una vez certadae las nuntas del acere de preesfuerse.
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ETAPA NUMERO CUATRO.
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¥n este etava se debe de llevar una adecuacién en les wures de con-
toencién en les efes une v seis. Adends de un escarificade cen rusesi-
dad nfnima de 6mm en dreas dsl mure de centencién cen el cencrete nue
ve. Adends avlicar un aditive de¢ adherencia vara cencrete existente
y el cencraete nueve.
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BTAPA NUMERO OINCO Y SEIS,.
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Una ves terainsdas las actividades en les mures de centencién en estri
bes, se orecedié a la celecacién de seimlanientes a unes 300m del puen
te. Les sefialanientes estan cenfermades uer letreres reflejantes y se-
fiales luminesas, en lee des carriles, a le larxe del vuente. Tede este
para el retire del varsvete metdlice existente.

Cabe destacar, aque esta tares se realizé en ferma minultdnea para les
cestades del puente, ya aue ne era cenveniente cerrar un carril, debi
€0 & la alta demanda vehicular en les nuentes, Ne vresentandese oreble
ma algune. Desvuén de este, se cemienza cen la demelicién de la bdbanque
ta existente, descubriende el acere de refuerze, dcbiendolo deblar este
hacie arriba mezentaneanmente. Ver nlane E-07.

FALLA DE ORIGeN
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M

Escusla Nacional  de Estudios Profesion ales Am!on.

PUENTE "EL CANAL®
NUMEROQS GENERADORES

DANQUETAS, DRWOLICTIONSY, ‘}ZJ
: v—

Célcule de) veluasn tetal
vea(at)longitud de) muense 1

|

adloule del €res setal |

. fta AleA2eA) l
Ale0.2 x 1.4%= 0.29 8°

42¢0.08 x 0.45= 0,036 2° f

430,10 x 0,80 0,080 n? l

A$90,29¢0.03640,000

Ate 0,406 27 {

}

|

|

4

$3.3m

tangitud ded puentes 53,2
oficule de) velumen tetsl
V820.40632%53. 28 = 21ades
vee 43,2 03,

VER REJUWEN DS VATERIALES DBL
PLANO BO0-1.

A

2.9 a.
10
A1
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BTAPA NUNERO I9IBTE.
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Gon el cdflcule del vese en tabletas tive I,II,III,IV Yy V, vedemss
estiner la masuinaris sdecuada vera ¢l mentaje de cada elemente ore-
esfersade. Llexfndese & 1la necesided de reouerir un tipe de masuina-
ria cene le s una olatafersa y un Pettidens cen una cavacidad de 50
ton. Esta msguinaria cen csvacidad tan srande ee vidié ver 1la necesi
¢ad que se tenfa en el etre puente cercane, llasade ouents * BT ORU-
GOERO », dende también se hacia uns asvliascién a cuatre oarriles, pers
con la diferencia de aue éete vuente, vresentaba clares ufe grsndes,
tenidndese tabletass nfs srandes y rebustas, cen un vese avrexinade
de 24 ten. Por elle la justificacién del emnlee de la cavacidad sran
de de la maguinarias,
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[¥] Escualo Nacional S Estudios Profesiongles Aragon.

PUENTE “EL CANAL"®
NUMEROS GENERADORES

VONTATE DE TABLETAS,

Yara tabletas tive I,1I,y III
tenemes un veluaen dey

vels 3.00 23

Bl nese del cencrete dey

Yo 2.5 ten/m}

Tenenes un vese ds tableta des
weas 3,01 x 2.5

Yeu 7,925 ten.

vara tebletas tive IV y V
tenemes un velunsn dey
Velsa3,23 n?

nflcule del nese de tableta
tive IV Y V

wes 3,23 % 2.5

Wt 3,075 ten.

P TR RAUL
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¥l oresrawa vara el dfa en cue se mentaren las tabletes, censistié
on una auterizacién vrevia del H. Avuntaziente de Tulancinge Hidalme,
ovara el cierre cewvlets del libramients Méxice-Tuxvan, una Sesana an-
tes del dfa ssimnade. Acuf se emnlearen medies de gcemunicacién vars-
el avise svertune a les usuaries. Marcdndese rutas slternas orevisiena
les, atravesande el centre de la ciudad de tulancinge Hidalse, Seflalan
deles a les usuaries, el tiemve eunleade nara el igaje de las estruc~
turas nestensades, en les des nuentes adyscentes (Puente ¢l Canal y
Puente el Crucere), siende asvrexiuadsmente 8 hr, Para la celecaoién
de 20 tabletas en el ovuents sl Canal y de 12 tabletas en ¢l puente el
Arucers, Tosta ectividad cenenzé cen un trabdaje cenjunte de masuinaris
(olataferma y srie) en la carsza, en el transverte y en el nmentaje. Ce
lecdndese en 1a nlataferma des tabletas ver viaje, cen el cuidade de
1a ubicacién de lm llave de certante, Siende de grén tmnertancia la
suvervigién de un inseniere civil, oara checar les puntes de apeye =
de cada tableta. '
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Zetes mentajes se hicieren celecandg des tabletas ner 1lade, en fer-
na alternante a les cestedes del nuente, oars un sauilidbrie de veses
on @1 wisme. %en el cuidade de nue vara un aneve entre la tableta y
1a viga transverssl se emnlesara el mertere cen srena § el sraw,
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Maa ves mentadss las tabdbletas, se cenensd cen el desdeblade del ace
e de refusrse on la less, vara 6l cerrscte entrelasade del acere de
refuerse de 1a tableta en la varte suverier, armands de isual ferme -~
o1 nusve refusrse de la lesa sedre tadletas, ademés del acere de la
suarnioidn y benoueta. Neliaitande la ubicacién de les drenes vars a-
Auas nluviales, les vuntes vara las unienes del varsvete hueve y sl @
oere de refuerse de¢ la lesa nuevs.
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Ya arsade ¢l amcere de refuerse, en ls lesa fermads ver las tabletas
pestensadas, se orecede al celade de la missza cen un cencrete de ==~
£’0n 250 kc/en’. despues del celade de la lesa, se arae una peguefia -
otnbra vara ¢l celade de Ganauetas v desnués guarnicienes. Esta acti-
vidad se reslisa de igual feraam, en les 2 csatades del puente, ne exis
tiende orebdlema algune,

Se precedié a 1a celecacién del paravete metflice, seldands les da-
ses con ol soere de refuerse de la nueva lesa, nera su avlicecién veg
toerier de pinturs antiexidante, vara el naranets, terninande de esta
forma le aue es ol wrecedintente censtructive.
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oax. 131

Esta etana se refer{a a el cierre de un carril, en el cual suvuestanen
te, va se hab{a celecade 1s tableta, se habia armade el scere de refuer
86 vara la lesa, celundese less, bancueta vy varavete v ver dltine la
oslecacién del varavete.

Aquf en ebra se sucrimié esta etava, peroue ne hube necesidad de man
tener tede el tiemne cerrads ¢l oarril, sine cue tante el mentaje, ol
celade y la celecacién del paravete se reaslizaren en fermas eimultanes
vars snbes cestades del vuente, vresentdndese un sherre ecenémice en
mentaje, tiempe, v mans de ebra.
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CONCLUSIONES

Cen la realizacién f{eica de éste oreyecte, lesrames un eauilibrie
de transite deseade en las heras crfticas del fluje v{al, teniende -
una mefer eficiencia en la carsa vehicular, Nunnliendese les ebjeti-
ves vlanteades en cada etava del nrecese censtructive. Learandese una
evtimizacién sdecunda en les recurses materiales, ecenémices y humanes

vara la realisacién de la ebra,
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RECOMENDACIONES,
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RECOVENDANION®S ANUE ¢ DEWEN LLIVAR A 7ABO EN OBRA,

le

Cutdar 1a relsoién asus-cemente, as{ cems 12 d¢ los agresades,
on 1a elaberacién del cencrete en ebra.

Verificar que ¢1 amua suninistrada en la obra sest
= fngelera
= {ineders

. = ineipida

Bs decir aue se cuente cen azua vetadbls, libre de sales oen un
100%,

Observar el cerrecte avisenads, cue realizan les trabsjaderes
vare las auestres de cilindres ennleades en ¢l laderaterie pa-
ra vruebas de resistencia,

Cuidar algunes cilindres en ebra, en feraa sezura, cen ¢l fin
de imuslar las cendicienes atmesféricas tante del frente de -
trabaje ceme de lae muestras ebtenidas. Tede este cen el vre-
vésite de cue les resultades ebtenides se msenejen adn mée =

les resultades esnerades en la ebra misna,
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APENDICE A.

DEPINICIONES.,

1l- Pretensade y nestensade. Cualouier métede vara vreesferzer
mieasbres de cencrete en el cual el refuerze es tensade antes
(después) de aue se cuele el cencrete.

2~ Preesfuercze cemnlete y parcial., Orade de vreesfusrze que se
avlica &l cencrete en el cusl ne se admite (se admite alguna)
tensién en el cencrete baje las carzas de trabaje.

3= Preesfuersze circular y linesl. %1 oreesfuerze circular se re-
fiere al nreesferzade de miembres redendes ceme tansues de al
macenamiente y tubes: se denenina lineal al oreesfersade en -
tedes les demés miembres.

4~ Transferencia, La transferencia del oreesfuerze al cencrete.
En les miembres pretensades, la transferencia se verifica al
relevar el nreesfuerze de les macizes de aneye: en lem miem~
bres nestensades, desvués de cemvletar el nrecese del tensade.

5= Refuerze adheride y ne adheride. Refuerze adheride (ne adheride)
en teda su lengitud al cencrete circundante.

6~ Refuerze snclade Y ne anclade en les extremes, Refuerze ancle
de en sus extremes (ne anclade) ver medie de disnesitives me-
cénices capaces de transmitir la fuerza del tensade al cencre
te.

7- Refuerze oreeaferzade y ne oreesferzade. Refuerzes en les miem
bres de cencrete oreesferzade, aue se alarzan (ne se alargan)
con respnecte al cencrete circundante.

8- Tendenes. Otre nembre para les refuerzes oreesferzades, ya sean

alanbres, varillas e cables,

FALLA DE Uriae N
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Cables. !In sruve de tendenes, e el centre de sravedad del -~
acere (c.m.0.), de todes los tendenes.
fables cencerdantes v ns cencerdantes. 7ables ¢ l{neas c.&.s.
oue vreducen una 1fnea C é 1{nea de oresién ceincidente (ne
ceincidente) cen la 3isua l{nes c.&.s.
Garse e trabe, caras de trabaje, carsa de servicie, carsa -
de asrietaniente v carss de ruotura. 7TARGA NE TRARE; Bl nease
de la viza ¢ de la trabe miema, ufs cuslouier nese adicienal
aque este sebre ella en ol memente de ls transferencis, TAMIA
NE TRABATO O AARTA DT JERVIATO¢ La caras tetal afdxima aue la
estructura llevard nermalmente ner esnecificacién ¢ aue se -~
suvens aue llevard. 7ARA DE ANRIETAMIENTOs Ta carexa tetal rs
ouerids nara aue se inicien las grietas en un miembre de gen-
orete oreesferzade. CARGA NE RIPTIRA: La carszs tetal oue nuede
severtar un miembre ¢ uns estructura hasta la ruotura tetal.
Pacter de carza. Ta relacién de la carss de agrietaniente ¢
de la carsa de runtura a la carsa de servicie ¢ de trabaje ~
(aleunas veces sfle se censidera la carsa viva cusnde as{ se
esnecifical,
fentraccién del cencrete. rNentraccién del cencrete debids al
secade v & canbies ocufnices, devendiente del tiemns, nere ne
directamente del esfuerze inducide ver la cerca externa.
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APENDICE B,

OATALOGO DE CABLES DE LA COMPANIA PREYSSINET.

Sistema Froyminet
]
(s) Alembres (didmetros 0.196” y 0.376”)
Caracterioticas dal cable

Tamado del cables 19/0.198 18/0.186 13/0.378
Ases nominal de acero, pig* 0.363 0.543 0.718
Resistencis s la ruptura, b 90 000 138 000 180 500
Carge méximas tensado, Ib 72 000 108 000 ° 133000
i (80% ruptura)
" Carga mizima disedo, 1b 84 000 @1 000 101 100
(60% rupturs)
Peso del cable sin inclule envol- 1.3 148 243
turs, Ib/pie
Diémstro recomendado del otificio 1% plg 1% plg 1w pig

Dimensiones dol ancinje

-1 @
22
Dimensionss 20 los conos
‘Tamafio de! cable
Nam. de alambres/didme-

tros del alambre, pig A »
12/0.196 L W

£8/0.196 “+ “

12/0.276 “4° W

FALLA DE QRIGEN
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Slstewa Froymiast
(o) Alombres (difmetros 8 mm y 7 mam)
Caractovistions dol eable

Sistama méerice
Tamaho de) coble 18/0.50 18/0.50 18/0.70

res nominal de acero, cm' X . .
Rasiatencia & is rupturs, kg L 111} [ 1% ] Te4le
Carga méxima tensado, kg

(80% rupturs) nes S a1
Carga méxima disedo, by
(80% ruptura) 0400 BTN 45000

Peso def cable sin inclulr envoliura, Sg/m  1.830 1788 048
Didmeirs recomendado del orificle 283 st an

2-2
‘Tamado del cable
Nim. de alambres/dikme-
trod de alambre, cm A s
12/0.80 10.16 ey
18/0.80 123 133
13/0.70 1238 119

p—
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L)
a] o

C (Gste comrade)

Claros pars el gato
(pulgadss)

Tipo de
ey 4 8 € 0 €

12049 110 4 2 8 e
19/0.19%
a 1705 3 T o1
120,216

Claros para el gato

(cemtimetros)

Tipo de ancleje A | ] c D f 4
18/0.49 37.94 10.10 58.42 18.70 1524
10/0.49

y 43.18 1297 2144 17.78 27.94
18/0.70

FALLA DE ORK
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Detalles de ia 20na del entremo

A
< : N
-
eD
L1
T
B
Pulgadas Centimetres
A L] [4 A L] c
12/0.196 4° Lo " 13/0.49 1018 270 633
18/0.196 - [ L 3 18/0.49 1270 16851 768

18/0878 Su*  ew- k) 13/0.70 13:07 1681 763

(b) Cables (cables de 7 alambres de 1.27 cm)
Caracteristicas del cable

1. Area nominal de scero 1. 73 e 11.16 cm?
8. Resistencia a 1a ruptura del cable 43010 1b 1959012 kg
3, Carga méxima de tentado (73% de ruptura) 3240501 146 034 kg
4. Cargdy méxima de diseo (60% de rupturs) 239 06U Ib 117000 kg
8. Peso del cable (sin incluir envoltura) 5.931b 268kg

e. fo de la (LD.) %plg 8688cm

Dimensiones del anclaje
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10" 10°

i

|13 ke
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CARACTERISTICAS DE CABLES Y GATOS EYPLEADOS EN EL PREESFORZADO.

Cable tipe

# 3
# 32
121

3

12817

1715
1211
10TL

GATO

5
3

RHC 1003}

RC
TITA
RCH

2
N
306

RCH 603

u

£
K
K
KX

5

(1)
3
(s)
(2)

(s)
3
)
(2)

‘yese on Area de 1a seccién

(ke/a) (ma?)
8,450 1 018,00
6.660 804.00
9.360 1 198,00
3,700 462,00
1,102 139.17
13,220 1670.00
7.800 990,00

AREA DEL PISTON
(cmz)

132.90
37.20
36.84
46.58
85.50

157.80

300.00

490,00

765.80

1 431.00
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