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!l. aenorete or•••fer1a4e y •1 ~r•••fer1ade en •i han adald.rld• 13 
eertanai• uni••r••l en 1• indu•tria d• la aenetrucailn. 

Bl aenorete ar•••fer1ate atra••a• aer una etaaa de in•••ti .. at•a 
y deaarrtll• en la• deaataa de 1•• treinta y 1•• ouareata, y •••d• 
1955 haet• la feoba ba 11•~4• a 1• ta•• del diaefte y oenatruoo1•a 
e1aeoiall1adea1 en 1• aotualltad, •• una h•rra•lenta y una t•anioa 
aue teb• 'lle•••r tede dleeftader di eetruatur••· ~••biln •• una tlo
nia• en la aue tete buen in«•niere y oentratlata teba ••r exoerte y 
a1net1nt1. 

D•bld• • •u eveluailn, ••iaten "111ahe• texte• excelente• ••br• •1 
di••~• di aenar•t• cr1e1fer1ade1 deaafertunadaaente, hay ••a .. a bi• 
bli•81'11fla aue ee ou1d1 a'IOlHr oa11e 1Nfa cara al i""8nUre oeutrua 
ter y al a1ntratiata1 ••laten er~ani1aoi1n•• 11a1oiali1a ... en 1• 
auboentrataailn, oere oer ra1en1• eaenl•ia•• han tenide ftue ••a•oi•• 
li1ar11 en una línea 'lllY d•fintda, oer 1j1aole •1 oeatenmade. ~•o•
naalende la nece1ldad d•l or11eter1ade y l•• ventaja• aue etreata, 
irrand•• ce.aleje• induetrial•• de ••ta rama de la aen1trucoiln ban 
1atableaid1 ~l•nta• de cr111ter1ade d1ntr1 d• 11111 •1•!118• a••aalli .. 1 
•in ••bar~•, cer le weneral •• 11ceolal1zaren en una 111a r ... de -
la aenatruea1ln a ba11 4• cr111t1r1a4e, cer •j•~a11, en la fabrioa
ciln •• treb•a oe•t1n1ad1•, tabllt .. ae•t•n1ada1 oretabriaata• oara 
au1nt11. 

Quien•• ne «••inaban laa tiente•• de i~enierta di la aenmtrucoi•n 
en eencr•t• are11far1ade han c•••tid• ,:zoave1 errere1 y tenide arebl.! 
... ce•t••••• 1"1181 au• 1uc1d1I en etre tleaae en la• ar•ot10 .. •• 
1netalac1ln • en la t1anel18fa d•l cenorete. 

Bn ••t• trabaje •• h1a1 una excea1ciln bla1ca aere ••ali• •ebra 
la t1onele8fa de la cenetruao1fn en cenorete aree•fera1de y •• ora-

FALL /.<. C>i~ 1-• dt.:&N 
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t•ftd• 110 .tl"la ce• wf• w•ouoa .,..,. el centntl•t•, •l innnten 
oe1U1truoter, y el ••tutlante. 

late tralla3• ••t• erient••• erlnotoal .. nt• •1 ..... •• o•aatl'l&Ool'"' 
•in ••tlar«e, el 4l••fto y 1• oell8t:M&Ccl'n e•t'-t ca.. tfa ... relaolo• 
na•e• entre •f1 oer co118lll'lll•nte, ta•blln •• llaoe •nt••l• on 1• lnte
.poact.•n ••1 tlHfle y 1• coutruoct•n. A aett. .. oue 1• HCl0 .. 4 ·~ 
reoutr11nte 1• cenatrucclln 4• ••truotur•• .... .ea ... ooaol•~ .. y 
oao1ola1l•a ... , •1 ll!li•nl•r• oe1U1truot•r, el o•ntratt•t• y ol ••tu
tlanta 4e-.r'-' J10•e•r 1•• r1our••• t•onlo•• oer• efeotuar el 4l••fto, 
ne •41• rio14• y eoonl11loa,..nte, alne t•ablen 4• aouerde con 1• ld•• 
4e1 4i•eftader y 1 .. neceeida4e• 4el or•otetario. 

~-. traujo e•t• 4•tlic•4• • 111 •4r• llAltf!CA 'l'ltl·TO OAllAI y a al 

11ave RAUli r.onz HODRtlJIJll, ou• 11e a11eraron •ieaore oen uaa .. iuatad 
ln4Hab1e 4e •uurac1'n y carl!I• , a 111• llel'!laft.. 'l!A!IOO Alft'OIHO r.onz 
flll.JO, :Y ,fULUN DAVID LOPll 'l'RS.JO, oulen.. eie~re tUYlONn sucba -
c•nfianea en 111, :y en .. oecial a 111 no•ia her11 .. • ILtzABl!H PllAHOO 
GOHZALll, oue ata11or• 11• oe11oren4il y •lentl en :1e111nt•• suy 4itlct-

1••· 
'X>lf 'WllO!fO OARlllC1 
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Cea fete tra11a~e •e .......... 1.....- 1IU aleaue .. a_,it.ut.'8 le -
le• oUT'1•• Hl•t••t•• a eutre oD'l'fl••, en la e11l'a " P1aent• el 
a-i " •• la olüd. I• hl-t.qe Hllal•• l•l lt.11l'alllente ll•lo•-
tusNa. De .. e 1• ... e oeatratante reo•e en •l H. A7Utut.eate .. -
fl&l ... t. .... ., •1 ... , ... ,,.,. 1'111!991"11t' •• ~••t.o• S.A ••• o.Y. 

leneflalale ad .tu •• oo-t.oaot.ln Pelereleo r .. tatlllee, • .,... 

•lo1•• '1a'{att.••• •• la .... •••tle •1 al.te fnlt.o• •• • .-tolale• -
que traneUan per ••• oda, ten14 .. •H uf .. ,.re• 11eot.•t.u. ....... 
•••lll'l'ell~ eoea4atoe, lnl118trt.al, ...-foel• 'I t11rfettoe. 
ro-•• en oMnta qu lu .tu 4• ••-toaotln a4n I• ll'U 1.,.r-

tanat.a ,.... el tlatlll'9 •• ... 1 .. , •e tllft 1• aeoeotül le taon•ntu 
la Oa'90tlal le lU ata ....... MUtt.ot.e le la oe_il .. 'I lel -
pat•. 

r.u '01'1110lJl&1H Tfu le trana,.ne entre una ct.114•1 'I etra t.ntl~ 
pantle•Dt• •• •1 tatero .. •1• ...-foola, lniluetrtal ., Olllt-1 I• la 
pe•laotla, ,.,.. •fu eea1 lH ternoarrile•, aerepu•rt.. ., f'lnal•! 
te lu oarret ...... 

h el tel'l'HU'S't1 ••loue •• 011enta eon una r•I •• tl'&UHl'te 1.1 
11Ua4e .....a••nte, ae• ae1111eo11enol• lal peae •U«e 011• •• 1• • la

le ••••nte trae •••••le, tante per •11 eo11t.ao ••• per •11 ••teaet.la. 
1bl aH,.11119rtea, t•ne•• ll'&DilH UaUaat.enH, •••l4• al alte ••

te del trane.,.rte •• •••rlu ..,.1_, enoareotenle ttaala•nte, el -
1JNl•t• al oeMuat .. r • 
.. nueetre aafe, lu • 1111ul•li •en lu oUTeteru r ,.r eeD8eo11e5 

o&a •ue auentee, ,.... taotlltar l• oollllftloaot.la entre una olu ... ., 

etra, teat.••I• taot.U4aleo •• trana~rteo ., lleoUnde un -~•r u .. -
.. 1 u ..... 
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Si.a • .-. .. , ol Si.a• 1!Z'lDOi1tlo no f\a• •11Uoa .. •1 oonoreto •ino 
llMt• 1!196, o..Uo P.K • .r .. 11 .. n, ua t.naonlo•o •• San Pl'anol.•oo, 
cautol'llia, eMun lu patoatH 1181'8 ., .. 9U'i.Uu •• aoore •• pi,1 
ea. utitlolalH ., oa lll"Ooa •• ooao•••• 11• .. m•faa oo• lN•-
•• pi••• .. , .. altlioMlo•• .... -. ....... oa ol ooaoooto Ce 11ue 
01 ooaonto, 8111M1• ... l•toato a 1• oo ..... i&a, ora -.tonto toMl 
• 1• •••ila, r 111'• .. t••Mftllo ol ...... ooatn 01 ooooreto ~ 
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PnHfuerao ••• c1ncreto con acero 11tructurol er•lnorlo 
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' 1 
1 
1 ,.. 

C111tr1csle'll r t111f1r111111é11 1111911111 
.... 11111r1t1. ·0,00011. 

.. , .. en•N• mito ... ut1ntatoo no tllYioNn l•lt• poN110 11 'a 
~· 11r1 .. fll•l'He pN4110lt1 1ntonco• en 11 aooN • pNnt1 •• 11ortta -
01111 r1•11ltato to la 11ontrao11lln t ••Olll'l'llll•nto 111 .. ttoo tol ooa

oroto. Oenoltlr••• 1111& "-1'1'& PN••t•r•••• •• aoll'O ••traotlll'81 ,.,_ 
4tnarto a llD HfllOl'H •• , ... .._,, •• 1265 1r.to112t •l 11 .. 4111• to -
•1•UoH•• tol aoore •• 2 100 000 x./os2, ol oiar,.stonto llDlt•-

l'lo •• la Ml'l'a •••• .... 111r1 
s. ! 

E 
1215 

• 2100 000 

• 0.0001 

11 •••arrollo ... ,ll'llO 4•1 ooncreto 11roo•tor1ato •• lo aoro4tta a 
•· P!lrt!SI!fft, to Pl'aaola, aulon on 1928 111110 .. uaato alaaltl'Oa •• 
ao1N •• alta r .. utenola llU'& 01 lll'O••tor1ato. !al•• •l•ONI ooa 
uaa r .. tueaota a la l'llPtllH ,_ 111n .. oo .. lT 500 ir.to112, , -

Uat.t• 11 .. uoo •• ... •• 12 650 r./0112, " 111'1 .. torHMn laaota oo¡: 
oa 4• 10 600 irc/o•2 oNanto una 4otonaotln 1anUarla Cet 
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• 0.0050 

Slllleld.• ... 11119 Dfl'Clta tetal 4• 0,0008 •••lle • 1• ceatraeelf• F 
HCNITl•led• 'Pl .. Ho• F ............ una •• , ..... ,, ••••••• -
0.0090 - o.oooa • o.oou •ni• 1• 11ue 11ue•ara •• 1•• •l•Ml'e•• la 
ollal .. e11ulYal•••• a un ••fll•r•• ••• 

,. ES 

• 2 100 000 1( 0.0042 

• e eeo Kuc1112 

Allnqu .... , .. ,... 'ª"'''ª .... .,, •1 PNFHt• •• 'PftHforeU' CllDJt 
•• •l ao•re ••••-. atlterl4• •1 cenorote ein ancla.je en 1•• •••r ... •• 
1• 'Pft•ra •11Uoaolfa orlctioa ti• •••• .,, ... fil• llaou ,.r •· Re,.r 
4• Alo..m.a. a. •i•t•• Ke,.r oenetet• en .. ttr... lH alaallre• entre 
... oUare• eltua4H a ,,..., .. tac•- 4• 11•tl'N. 'P•ni•ndo •Mllra .. -

r•• oatr• 1 .. 'IUll. .. 4••• colooantle el ooaoroto F oertaftlle 1•• al..-,..• 
•••llllf• •• au• laaJa o~ol4• •1 oonoroto ... , • .,, ... llao• .. •l•l• 
el o•1•4e ti• 1'111't.u lllll ... •• entro 4o• pll••• • oentrafllert••• 

Ro tu.I 'le•lbl• 1• 911'Pll• •Pllcaotln 4ol oe11Crete or•••fer.... •i 
no hUta ••• tu.eren t4H4H !llte4H para teaear F aaola.jH •• lH · 
••n•• •&1111• •• oolll'laa•a r eoonfatoo•. b 1939. !'reFHlMt Pr.t 
••'• ollllae ofnto.. para 1•• onol•.j•• ti• 1•• estro .. • r 41•.al ca••• 
4• 4ebl• aoolfn, 1•• oual•• teaeaboa 1•• •1•9'1'•• r 4Hpuf• 'Pr••l•
aaball lo• oo ..... ob•• teatro •• lH oeaee lle!llllru para ... larl••• 

PRHSFORZAOO DEL CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA A LA TENllON 

t.:~~ :.~ .. :. ~.:.- ---t 
•.•....... , ....... ,. 
01t••••IH 11i41ti11 ••• ••1r1t1 
••Oo-eL ............. . , ........ . 

.................... 
: •O.ODIO L ¡.... 

Dlfer•11•1" 1t11t1w1 111 11 111r1 
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la 1940, •1 oellOl'ete _.. .. , ....... oe•nd a ... utrlr i.,.rtaaot.a 

........ ne Ylae a Ho•• roal•n• laMta 1945, QU• .. la ...... 4•1 
uu. en lllH•• 4-t• la lll•l'N• •• 4i• ,..,.,., ,...,. ou •• • 
aeo .. ua --. •BN aoen 1laN •1 oonoroto _ .. , ....... oue ,...... 
l• tt.119• oenenoloMl•• 4e oeaatNOot.ln. ••N Uüll• ••lle oe....-s 
a .... oue •• uo .. t.taM ti•llllO ...,. .......... ., -~•NI' •l aernoio, -
la ooeaeida r la •ecvl4at tol OOMNto •n••fe ...... , ad o .. 118• 

ra ftllllU.U'iaar. a 1•• lllCHi•n• r ooaatl'llctteroa ••• 111a .._.. .. ,.1 
.. •• Al••fto ., oeaatl'llOot.4a. 

Si btfn ...._.t.a r 141•1oa enoa'lleaaron •l ......... 110 4•1 oenor•· 
to prHefor .... , tncl•torn, Al••llla, SW.••• lfolaa.ta, !biela l•Yli 
tt.oa o ltalia r(plt ... nto l• oonttauaroa. 

'In olortu oatnotlll'U •• .-at.bl• proootenar •l oenoroto ata • 
1111ar oa1tl .. o toadOMO ,.... o11e ..... oJonlo, •l aftoto •• Pl'•F

••l11et, to 00110e .... ot4n •• aroo, 11141&00 ••fll•r• .. 0011PO,.. .. r•• en 
1•• IMl'Tl•• •• ol aro• ,... Wl oletoma •• aateo hl .... llltooa lntro4J! 
oitoo on •1 aroo. !'ol.. eetv.or•oo tratan •• aeutrali .. r loo etootea 
•• la ooatraooiln, aoe..-aalonto to loe nol'Tl•• ,. o•l .. •• tO'l'ttOl'•
tlll'll on •1 aroo. n 11uento Plousaoto1, ooro• 4• !lreet, oen tr .. -
01 ..... •• 19' • .... llllO, oo IUl ·~•aplo 4• tal ooUoaotla. 

11 •1 ,rooeter .... •• •11lloa •1 •••r• • •1 00110roto, •• illtl .. • 
e1tJ•t• •• 4ebl•1 prl .. 1'• la4lloll' llefol'lllaoieneo ,. ••fll•r••• •••••-· 
blao on la ••tl'llOtllNS ••ll'&ft4o, 0011lllbrar i .. 4efoll'lla0toaea ,. ••· 
fllel'aoe llltoaoablea, .. el OOllOl'ltO proHf01'8ato, el MOft·eo Dl'a• 

ei ... ca ... •1 tia•• •nt ... 11& •lvaastonto oao••i,.. -~· 1• •••• 
.. Hl"ftole, 11loatru ol oenoroto H oreoo1111rislll• para entar Cl'l.l 
, .. ba3• •1 ootuorao to to .. lln. A8f·oe obtlono lllMl ooablll80lfn t
leal •• 1 ..... •t•l'l.al••· 



,.. •• J •• 

u.. •• 1.. ..,..... ••ttntot•••• ••1 cenor•t• or•••I•...... •• la 
••1 cHlt• •• oeaorete Pree•tern•• ••1 AOI ( A•rtoen oeaonte -
ruutut• ) ( ruutute A•rto .... •• oeaonte ). 

O••rete _.. .. , ........ oeaorete en •l oual ~ •H• tatre._, ... 
••lll•raH tnt•l'llff •• tal ..... lt11• 7 4l•trU1uotln aue 1 .. ••tw.r-
H• reeultatH •• i .. oarcu enernae A4ae H •lllUlll'an laMta -
un..,. .. ••• .. ••·~ .t•11l1H• •• c.-orete rete.,.... H intreaoe,
o..sn..nte, •1 lll'H•lll•r•• •aa•• teuiln •1 ntueroe •• aoere. 

Pu•••n •olicaree tre• 4tter•nto• ceno•ot•• '11&1'9 ••olioar 7 --'· 
Usar el ooepertaiatente lliato• •• ••t• ter• •• oeaorote 11n•t•r
..... 1fe t11oertonto a11e •1 oalc11lt•ta • •t••~•••r onttolllla 1 .. tn• 
oeno•11••• para cu• 1111•.. oreperotenar y •tooftar 1.. ••truotlll'tlll •• 
oenonte oro••fer•••• oen tnt•lt••ncta 7 ottcacta. W.te •• •X11ltoa ··- ., ..... 

nrm 001'-::BP!O. n preHllleroo , ...... tor81'f al cenoret• ea un
•t•rtal •l .. ttoe, 7 •• 11n'lle'lll••••• aú •1 '!IW'•• ti• Yi•ta ... 01 
'llln entre lo• t~at•ro•. se l• aon4lta a !lllpn• Pr•,.•iaet b'ller 
Yi•ualiz••• al concrete or•••f•r•••• co!le ••concta111ent• ....... ,., 
•l cual H tramteru4• •• 11n •t•rtal t"'-tl en un •t•rtal •1•
t toe nor la orooo11or••tln oue •• lo ••· •1 coaorate nuo •• 4"1111 a 
1• tenelcJn y rHletonto • l• oe1111rHidn, H l• conri• ( pnel'al

,..nte, per aoere "ª'º alt• ••f11•r•• ti• tenetln ), ti• ..... 0 .. el -
c•ncreto ouo en tri«tl aea c•llU •• ••oertar Hflwroo• ti• te•ila. 

~•n•t4or•!IO• 11111a •itla recta!ll'llar pn .. rero ... 1191' un tentln a -
tn•I• •• n •'• oentreHal ttirva •illlli•nte1 



-· -· 

f~~~~-~'.1 
--·-
-·--· -.. '. - .. ---·-·--·------

.... 10 •• 

~ cen cargae esternee, 1>9-14• •1 ar•••fuerse P, •• are4uoi ... un

••fu•r•• lllllfer .. ••• 
f • P/A. 

atra•I• •• la ••cclln aue tiene una lrea A.. Si ~ •• •1 w. .. nte -
••terne en una ••cci4n ••-i4e a la car~• y al a••• 4• la •i .. , -
entenoae el eafuerae en cualauier a11nte 4• lata aecciln 4ebi4• • ..... 

f. ll:r/J 

en 4en4e y •• la 4latanola •••4• •1 •3• centrei4al • 1 •• •l ._ 
'.99nte 4• inercia 4• la aecciln~ A.af 1• dietribuailn 4•1 ••tuera• 
reauitante ••t• 4a4e aer1 

f • P/A. •- '(y/J 

ae• H ._., ... en 1• tl'111'8 anterier. 

r.a Hluciln H U11•ra•nte ... ce•alicau auan4• •• 119ne •1 ten-
41n ••alntrlaa•nte aen r•• .. cte •1 centre14• •• 1• ••aciln 4• -
aenorete, fisura aiauient•• 

FALLf\ DE og!GEN 



................................... 

...................... a. ............ _.. ............... . ............... .............. .......... .......... .. .......... ..... ......... 
1111111 .......... ,..-._ .. ____ _ 

elhnadoelriftltk•.,••• 

D•bld• a 11n areeetuer1e exo•ntrloe, •1 oenorete eat• eu~eta a un 
w11ente ••t o•• • una carga directa. n iae111nte ere4uolde 11er
•l ar•••fuerae •• Pe, y 1•• eetuerc•• debld•• • •••• ,.. .. nte •••• 

A•t la dl•trtbuct•n del •atuera• ••t• dada aer1 

t • '1'/A +- 'lley/I +- 'l.y/I 

~ • .,.. •• ~u••tra en la fl~• anterter. 



1 



·-
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una Yi .. Hot•""1&1v •• oenor••• ereHtarsade •• 51 O!I 'Dar 16.2 •• 
Uane ua clara at.nla •• 7, )2 • F - cvtra lllli.tar.a •• 4 464 •I•• 
i.110l1119nlle e11 aaae eraei.e. 11 te1141n •• erHafarHlla •• laoau ... • 
ca .. ••t• ... atrade y prad111a 11n 9Haaf1aaraa •f•oti.•• 11• 16),2 tan. 
~alclllv l•• ••fll•r••• fi.ln'ari.aa an •1 oenorate an 1• aeoot.ln da la 
•i.tall 11•1 clara. 

FALLA DE ORIGEN 
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~l Cll X 76o2 oa 
L • 7.32 

" • 1 461 Jrc111 
Preat • 163·2 'ºª' 

!MIC• 12~. 

• • lCil• 2 t.jn ~ • 163 Ul lec• 
4 • J'3'36.2 011

2 

• • 15 o• 
1'•Jloa 

... -+. 1 164 r· e !ell)
2 

• 21, n.J8,)8 'q/- ( 121 r ) 
• 2,~1.sgs re,; .. 

2 t1 • • 11.11 + 41·47 - óJ.42 • •52.J4 'q/cm ~bra auperior a 
coapro•i••· 

t 2 • • 11.gJ - 4~·47 + ~>.42 • - JloJ2 "'6/cm2 ~bra interior a 
coapna.••• 



Piie• lJ·. 
9•~• 1Jenoe11te. Pr•Hfllel'H ,,..,. 1• oe'9-1uoUn •• aoen de •1 
ta rea1atano1• oen oenorete. ~•t• oenoenta oenat.tara al oenorete 
eneater•••• o• .. 1&11a oe'9-1nao1ln de aoere y oonorete, aia1lar -
•l oenonte retern .. , oen el •o•N •••r-t.ente l• tenat.ln ., el
oenoreto 1• ooureeicSn, aaf 011• loa de• •hri•le• teraan un .... 
raa1atente oentra el ,.. .. nte extarier p., ic __ !: t', 

Pw1io'. .. 11 .... .......,_ l'lor11• .. 11 .... reftrH•e 

M-llte lllllrH fHl1tellte ell vltll •• C911tflte ,,111ter&HH , 
,.,., ......... , .. ,1 ...... ,e 

:irn el oenorete 11reeatera•de, •• 11t1li•• •1 •oero de •lta r••1! 
tenot.a, •l 011•1 •• ten41'~ 011e •l•r••r wui ,ran oantidat ante• d• 
••• ae 11tilio• tot•l•nte •11 rea1etenoia. Si.el •o•re ••alta I'! 
•i•t•noia H •heP dnioa•a.te en el oonoreto, oe• el ratuerme -
er41narie •01 oenorete, •1 oonor•t• o1roundante •• •11'1•tari ao
l'i•!lente anteo do 11110 oe d•••rrollo lo roaiatenc1a total dol ªº! .... 

Vito •• 1e111rote utlll1e11•• ocere •o elfo r11l1tencle 

i;: ! ... L-~ .......... ,. ,., .... º 

1 1 
I--------·i 

p, ... ,., ... o 
1rlet11 ' ••••1en11 •HHlvH 1111 trletH , 11111 .. IHllfe ll••ftel ••flHIOllll 

~ ... conat.guiento eo nocoa•r1o 11raootir•r •1 acore con rea11octo 
•l ooncrete. ,,..•oot1nndo y anol•n4e al acera contra el oenoroto 
en41101.... ••tu•r••o y deto.,.•cion•• 4••o•-l•o on ... -.o 'lllltoria-
1•• r ••flleraoa y 4otara•cieneo 4• cemnr••icSn en •l concrete, y 

••fll•r•o•.v dete~o1ene• 4o t•1111iln en •l acero• 
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tercer oeno•ote. ~1'4••ters~do oara lo•rar el baleno• de oar~••·
!•t• oenoaote v1aual1•• •l oreeetorzado nrtoerasente oo!llO un in
tento di -.1anoear laa o•r•a• en un •ieobra. 

Bn el dl••ft• ceneral d• 1UU1 eatl'llOtura de oanorete oreoefaraada 
ol otootle del oreo1tersado •• viauali•• oaoonoi•l••nte oo•• •l ! 
oulll'brie de 1•• oar .. 1 de ~•vedad ~ara oue ••f l•• lli••-..e• "! 
3• tloxi4n, t•l•• o•,.. lo•••• vi••• y vt .. 1 ~••tr•• no ••ten 93! 
3•t•• • ••tu•r••• de tloxt4n bajo la oondloi6n do oar .. dada. WJ 
te o•~lto la tra111torwaa1•n d• un 1iosbro ba3• oatuorsa dlr•oto 
y ••f •• •19011tioa grande,..nte tanta el di••ft• oo!llO ol •"'li•i• 
d• 1•• Htlruotura1 oue Hrf•n oo'lllllo•lll•• do atra iunen. 

La •alioaoi4n d• ••t• oanoe~to reouier• to!lar el concreto 00199 
un ouoroo ll'llr• y rooirol•••r loa t•ndan•• oon tu1r••• au• aotldaa 
••bre el oonor•to. 

, ... ,..., 11•r •J•••l• una Vi«• •l•al• oreeatersada oen llll t•ndln 
aarabeUce af1 

P • Pu1rma d•l or1eatu1rma 
L • Lo~ltud del olare 
h • !'lecha d1 la 11•r•11e111. 

,, ... ----.- .......... 
L• tuera• unifer•• d1 a'Daje hacia erriba eota dada aer1 

w z 9Pll/t2 

A•f para una carga unitor•• hacia abajo, w, la oarf!• tran1v•r••l 
1n la ViP 11 tlalanooa, 'f la vtra Ht• eu~ota aela!lllnto a la tu•!: 
za axial ~. la cual oreduoe eotuerz10 unitor••• en el oonorote, 



11 ca~bie en le• ••fuerce• aer ••tR cend1c14n de enut11'-'1• D~ 
de calcular•• t~c11'9ente aor la• tlr'!l.ll•• erd11\1r1•• de ,..clnicR. 

t • 'lfc/r. 
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OWIHPEOAOIOlf Y ftl'OS 1IS ftllSPORH1IOSo 
.... 11 .. 

r.. .. , ... ,_ •• eellllftte PN•fel'H .. ......_ ol•lflo .... • .. 

• ,,.,.... ....... ..""" ...... - ..... otel'fetlou .. UHIO , -....... , .. . 
,... •• ,.~ .... ,.,.,....,. • t••m• .... ••· u..... ""º •• 11.1 

•l~le ,....., ............................................... , • 

.. ............. '""º ..... - ftp •19'1• .............. , .. -

..... ..,..., • ....,.., onmenoato oea 1• .,u ... Ha •• ..... ea -
leo 1UIU'90 .,...11lolo0 1IOl'I ,retllOll' oe ..... oila ea 1U tl~ lef,I 
l'l•l'H, ,_, .... 1• fl""8 •• ,,. .. , ...... •Ylt ....... , ... •1 ··-

,..,.. ........... 1• ftCa• !•1 , .... , .......... -·· .~ ..... . 

•• tooll•ñ• • 1• 11rootloa. 

_.... .. _ ...... _...,.. ....... __ --
fOl'a 1lllO Htl'llOtlll'O fft,tioa•ato últotel'Una4o, O- 1lllO .... • 

oe .. lDllO, 10 11MU1le 03UtOI' 11 Dl'ft1 40 loo 0'llOY90t lUOl't .... q .... 
·--·---............... -

Pnoofenoto llaool o oil'Clllor. n pneoteroo .. otroui ... •• ua 
•lntao oplloo ... Htl'llOtlll'OO olNld.Ol'OO Dl'IHfOl'o .... , tal•• OO

.. •-- nteatoo, •llff ' tutteo, on 4o•I• leo telllloaoo tei pn
fff\aerao Ht~ oDl'011• .. • en llll ofro..io. 
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11nt••• .. ., ............ in. tfntao 11rnen .. te H elQlea .,_. -
4e•ortbtr oualauler _.,... te DreHfla•rH en •1 cual ae •-• l .. 
, ....... aat•• •• ... tal' •1 oeaorete. S• e•t•••t• 11119 lea te ...... 
4•"9• utar aaolatoa te9110ral•nte centra ate-• oaMUlH • -
•l•tat ........ e•ben• ea ......... ,...... ' •• t..-tteN •1 -
"9••fuen• al oe11e1rete 4HllU•• •e oue lla ,....,... •• ID o•t.,..te -
HD el '"teM ... , el peateua .. ea un .. , ... 4e pl'IMfUe .... ea el 
011al ae tenaa el teatln •••llU•• te oue ba eaturtoi .. el 09llOl'ete, 
u( •1 DHHflleru •• pra4llO• out. •l•__.. o .. tra el oeaorate e.ts 
HOlU y loe ......... ae UOlU oentra 41 1-•t.•t••ñe ....... -
d•l pr1eatu1r••· Bote .,,e .. ~u••• aDllo•r•• a 91••llre• lll'tl••lD .. • 
• ce1e4o• en al 111181'• 

, ....... aaol• .. • ea 1•• Htr••• o ne aaola4H •• le• Htre-. 
OllallM lM , .... .,.. Hll •••tenaa .. a •• aaolu ea auo ••tr._. -

.... •••t.• •• artlflol•• .. olalo•• .;.r. traaa•ltlr •1 ...... tlal' .. ~ 
al ceaorote. tal alua •• •te•bl'o •• u.. aaola.. en 1•• •ñr•••. 

fen4on•• a .. or14o• y atn atlllerir. feateaea adlaerl .. • teaoten a
ou•lloa que •• atlllt.1r1n al 01nor1to olrOl&l\tante en ,... au lonct.tu4. 
r.oa t1nd1111a ne anolado• en oua ••tr• .. • oon, noooaartaeaato to~ 
neo •4h•l'i4o•r loa t••••••• anoladoa en aua olñlrollO• pu•••n ••r •-
41l•r14o• • no adlloridoa •1 oonorote. In .tPneral la •1111• ... aola •• -
1•• t•nd•ao• peatonaadoa •• locr• 11or la lnFOoot.•a •uboeoueato •• 
la l•cba .. 1 •1 no •• •A•r14a, el tendfa tobo ... pnte .. na .. 1• -
oerroat.4n ..innt.oln••l•o eacrulaeolo • por alcdn .,.,. •Ue. 

,...celo .. , o•l•d• en •l lugar, oonatl'UOot.4a •t•••· S1 preoe1•4• 
l•plt.oa la oeloooot.4n del oonoroto 1•3•• do au paatot.dn tt.aal,.•1•.!! 
do 001•4o• lea •l•Dltro• ,a ••a en - 11lanta ao..-nant• • on a -
lllCU' cell'Oaaa al •ltlo •• l• Htnotura, y •• l•Yant• flulRnte -
ea la leoaUAalda fillal.. U preoela•e por•tte Ull MIOI' OOlltNl -



.... 1:1 .. 

•• 1a 1lftflll,ao&4a ea ... r a _..._ .. eoealllt.oe. n ..-u ••la 
.. ea e&Ue .._Id.ere ... MH .. !Fol..._ 1191' Wll. ... Ce_.....,.,_ 
,.... MeN •1 ... ,. ..1 U-119rto r •• ... ool4n, u - MOff Hd 
,....1 .................. , ....... . 

..... ,_... ,....,ai • tetai. ouute ua • ....,. •• ct.•ela ,.... -

•• 11a.1• 1• ....,. •• tnM.1• .. estetu ••fllen• •• t...t4a, •• • 
••• •• · 01 ....... ,. •• ••llfl•t•••t• Jll'O••t••• .. • 11 •• ,..._,_.. 
oi.-.. .. ,....... ••••• , .... •1 ....... -~ 1• ........ , ........... 

.. , ..... H üo• •• •1 ...-••fer .... •• llU'OlalMato. 
,.... u ,... .. ,..,... ,...,al .. •Ullt.al•tna troouate .. •• .... u1u 

aüoloaal•• •• aoon ••t• ,.... roforHr la ._.... •• toaella. 

llOU 11 OMOAo 

......... , .... , ..... 1 ...... •11VCU" •1 ......... ,... ......... .. 

u .... ci• u. ....... ,.... ... •t•'PU "" lo ..... , 1• ota,. taioial 
......... •1 ,... .. ,.. .... , 1• ..... ftae1 .,, ........ m•rlol'••· 

,.... 1• '8le-...o lll'Off ldoo Uon 1111• tnutt,....• - teroon 
...... 1• ............. , .............. llll .... 1IDa ............. -

......... ..., .,,........ , ... ,.... ~ •1 ~l••llt'e • ••tl'llOtlll'O pll,t 

........ •.1• .,, ..... , ...... ,., ............ . 

Ita& DIClü. 

11 ••..,... o HtNOt- •••• 1Ml.1• 1• eoot.4• C•1 Pl'8HfUroo, • ..... ... .... .. ,,., .................................. . 
Alftll -. ..... ,.,...,. 

AlltM 4e ,.. •1 oeaoroto •• 11ro1otuono •• .. ., 44'tt.1 ,.... ooper• 
................ 1• ClllO ..... , .......... 1• t•ll• ........ ,... Dolo 
..._.. n ollOdo lo ooatnootla 4•1 ooaoroto et •• •• JMlll•N o

OVl'lr. Ollmdo ·,. ••••••1• ct.olli111ú.r • ou.i- 1u srt•tM ea •1 
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oeDOnff OHHf'•r••ll•· ... ,. i'IQIOHUh •l Olll'a .. oUS.tla«oo• ...... 
•• 1• ,...,., ...... s.. ••1 ...... 111 ...... 

r... IJ'i•t .. pel' oontraooi6a de•tl"llil'fa la oa .. oi4at Cel oe .. reto, 
,.,. ••• ,....... Hf'u•r••• •• •••S.6a ,. p110C•ll .... ••3•t•blH • 

.. ,. •• 1111& ol'llalla orfttoa 1191'• l• r••l•t•nota 4• l•• taaceaea. 
ftl'a •1 oeaorete, tu e,.oreoieaH 4•1 Gl'OHflwr•• s..,..aea - 111'9! 
tia ••••N ea 1• l'Hieteaola 4• .,.,. en lH aao1&3Ho PM1te 11ue •1 
oeaonte no ue ...... ea Hte pel'felo abntna que •1 11nHtllar .. 

••'' al -'81 .. , •• poalb1• •1 apl .. tamtonto 4• ooaorato • 1• -e 
ol•I•• •l •• 4• ollll .. 4 taterior o al tton• 1Nrblal.. • b11eooa •• • 
olll'ate, S1 erC•a pare orooafel'HI' lea Cl••raoa tentena• .. -. •tv.-
41..,.• pnYl ... nte. 

1'ar• lH &l••\na pl'etonaa«o• H oonsi~• ta tnnaferenoia 4•1 -
pffHfll•n• •• wia oneraoi6n ' en llll 11•rfo4o corto. Parll 1•• alos
llN• postena•lo• a .. maeo la tranaforono:t.a H fl'lldul, tl'&Utlrll!! 
4••• •l 11nHtaerso 4• lo• tenConH a1 ooaonto uno 1101' uno. SD 99 
be• ouH no "ª' oarp o:wtorna on ol 11toiabro, esooote ou on•lo p~ 
... uf •l 11roHlll•rH lntoial, au oon 1111& poo11ofla -4r4Ha tapono 
1111a oan4lolln •orla on •1 oenoroto y oentrot• tr.011ente .. nte ol •! 
••llo 4•1 U.oalll'o, Por r&Hn•a eooa411lou, •1 4laoflo 4a un as.a.-.. 
proo•fernaa a •llll4o, to• en 011anta ol oHo 4•1 mle,.tin •l•• -sn 
... tener •l efooto 4• oe""94111'a ( OID"Yll alatiea ) del pr•••fu.rse • 
.. ,. •• ll&o• oen la a11aoelot•n 4• uaa oon4tot6n llaCa 4• aoo10 11&1'8 

01 •l•••ro. Si ••a coa4lot6a ns •• r•al:t.sa en la 11r4otloa pl&Olo a
'llSl'•oor la falla 4•1 ueñre. Si la •l .... colaca , prooatonau 

en torrono •••• •in 11•4Htalaa ( ª'°'ºª ) a4eou4a• •R loa aár•-
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••• 11uel• HtU' a1111ent• el •.~•nt• ao•t.H .. Hll9r• .. 't •1 llNH
fVAl'll• 111191• eroluot.r ••tu•r••• ••o••lYe• •• tenat.•a en 1.. tt.•r .. 
npert.oree •• la Ti .. , ree~tulo una talla. 

Deao&.-.... ., reteua4e. Alsunu ••tl'UOtv .. 4• oeaonto ••• • 

ntenea4ea, "'º ••• pnHferH ... en ... • ... •t•ll88• DclMa ••'.I 
ttare• enteao••• 1 .. eetuer••• tn.1 .. llfereate• etapas ••1 , ... a ... 

+- "'"' '.l ::---- ------r - ... _ 
, .................... _Je ___ 

napa t.ato ... ua. Ba •••• ••••• int•l"'l•••• •1 tr-'POrt• r 1• 
.... ool&a. OOUl'l'e •ola!Hnte para •loa~• l!r•ffl&IH ouan.. ••• , .... 
"" ... • aJ. 1111111' r erpl••• en 11o•lot.ln ... altawnte lt1110rtuta 
... IU'U' ._. 1 .. llleiabro• ••da •D0'81o• , ..... , .... ª'"''ª.._a-
to ,... •1 U•llpO. Per • .t••PlO \la& .,.. ol111tl•. 4lHll .. a 11ar• .... 

"""ª .. en 108 estrHH, •• r011P•Ñ t'°U•nte at. H loftnta ,. .. 
ol oentre, tl~ aat•rler. 

na11a flaal. bta H la ota11a en la "11• •• 1• •11Uoan o la ••t ... 
tllft. laa oar... real•• 4• traba.to. 111 lloellador 4•11• oonaHarv "5 
rt.u oealtt.aaoleaoa to carpa •l•H ••br• lltonntH llOl'OlonN •• la 
••tnot- ooa oart:u lateral••, o•• laa fuarcu 11rellloltu per -

•1 •i••t• , lo• •l•••• ~ ••• oarsu •• ••te ... ot.&a oelllO 1 .. 11r••!! 
ot.taa .,.r •1 ••••t••lanto 4• loa aoo,.a 't loe efecto• 4• t•ll'P•r•t!! 
N. Para lu Htl'llOturu lo oooorate 11rH•forHto a Hnulo •• noo~ 
aarlo ln•Htl•ar •11 acrt.•ta•l•nte y au oUIU 4• rll'!)tva, 011 ooia
,.rtaat.onta tia.fe la carga real 4• •11atontaot.6a ale!IÚ de la oU8a 
4• tnllaje, 
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car,. •• euatentaolla. r.a fleob• o 4eneat.1Sa 4• Wl •leabro ..,.._ 
•fft'H4a "93• •• oar .. real •• aatea•aotda ( 1• 01181. oenal••• • 
..... 'ª 1• ... ,. ••rt• .. 1 .... ,. ) ea • ••lle •1 , .. , ... ~ia
•11191 ea ol Claeflo, 01&e•to nllt e1 •feote 4•1 eaO'lll'l'tal.•ate pl .. tt• 
...... nestln ......... ttaai.ent• •1& 'ftlar ... lleaeab1• 1l•1'• 

1a ftoua • ••ntirtla -~· 1• oarca 4e netaa•aotla. 

0UWa 4a 11nba~t. DlHllU' pan la OU' .. 4a •raba~O .. Wla .... 

pre"9otla de 1•• Hfl&ersea ., ••tormaolonH •••Ht ... , 11D .-.., 

• llll'Oion fUlltart••te 01a 1• re1ts1lenol• do 1M "'l'llO'l&N9 • 
41 ooaon•o 11HHterueo 1111••• üHflU' • .. """° 1 .. ""°' ., llN99E 
ole••• oolrftlllllltnal.11 ao1aaeate oon 1• baet 4• 1•• oa1ol&1oa •• 1• 

........ '"-~º· 
a .... te .... t••..t••••· si ...,,,, .. ,,.,, .. 1m m•ñn .. ,..., 

º"'' •re•tfor114• li1Dlftoa ""' 01111bt.1 br1aaoo en 1• a4lll1r1aola ., -
ea 1" utla1r111 oortant11. AlCllBU v1011 •• - ... , .. 4• la r .. l. 
teaota a la taUp. 

a..... •• l'lqltva. Wn geael'lll. 1• rHteteaola • 1• ruetva •• 11M 
oa•notl&l'e H11i deftnlta .. r la OU'P •irt• llUI p1&eta IOflOrtU' 98 
•ea Cel oela,.e. Sta lllMrce ante1 lle ql&e ae alouoe ea11a ••ca, -
111&e4en baberea 4eearrol1••• talla• 01r,..a1at11 4• al,,.aae ..,_...,, -
•• 1• eatr1&atlll'll, A1111~u1 oterta re1l•tenot• ... •11' 4•1 p1&Dt1 or,i 
Uoo ( ••toraottSn per.neat• puece Hnir ooeo pranua aüol• 
aal cont .... el ••1•P•• ••••l. 

-:..-=:..- ""-::. ::=-.:::::--
~-=- -¡~~-- i 
!....., ........ _ .... __ .. __ .. _ 

·,_ ----
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L• dit•r.nci• "'ª notabl• entre lo• do• •• •l ••aleo de sat•ri! 
l•• d• .ayor r••i•t•ncia o•ra •1 conorato or•••torza4o. Bl or•e! 
tor1ar el aoero y ancl•rlo contra •l concreto oroduo• deto .... oio
n•• y aafuar1oa d••••bl•• nu• •irv•n oara reduoir o •liminar 1••
~i•t•• en •l ooaoreto. 

11 u.e 4• ten4on•• olll'YO• avud•l'I a •oo•rtar •1•• 4•1 ••fuer10-
oortante 4• un miembro. A4a9'a, 1• oreoo~r••idn en •l conoreto -
tiende a reducir la tenaidn dia~onal. 

En al concreto or•••tarzade •• reo~i•r• concreta 4• alt• r••i•
tano111 oera •r'18nl1ar con al •caro de •lta r••i•t•noi• a t{n de -
obtener 0reoorcion•• aoon6mic••· 

U!tLI!>At>. 

Bl di••~o de concreto or•••torzado aa •«• adecuado oara ••truc
tlll'81 de cl•re• grand•• y o•PP aoue11•• nue •ooorten car~•• ~··•
d•• • orincio•l••nt• debido a 1•• reeiatancia• ,.Ce elav1d1a 4• lo• 
,..teri•l•• •~leadoa. L•• e11tructurae 4• concreto oraeetorzado -
aon ~. ••balta• y, oor oonai«Uiente, '11111 auacaotibla11 • un di•efto 
arti•tice. Producen 11111vor•• claro• cuando •• neceaario1 no ae a~ri! 
tan bajo 1•• c•r.l!'H de trabajo v, cuanclo .,,1cU.•ran aoarecer grieta• 
bajo l .. ••brac•rga•, ae cerrar&n tan oronto co•o •• •limin• la c•.t 
,., a ••no• ou• 1• car,. ••• excaei••· 

En cuanta •• r•ti•r• a la utilidad, al dnico detecto del ooncr1 
ta orea•torzado ee 11u talt• de oeao, 

La ael'Ul'idad de una ••tructura deoende "'• da 11u diaa~a v cona
trucci6n oue da au tino. Hay una oruaba oaroial, tanto oara •l a
cero ce .. oara •l concreto, durante la• oo•r•cionea d• 0reeatarzJ 
do. 1'•ra !lllchaa aatructura11 .Y durante •l oree11torHdo, tanto el .!!. 
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o• ... oe .. •l oeaor•t• ••tia aujet•• • le• ••tu•r•o• ... alt•• que 
••i•tirln en •llo• dlll'aftt• •u •ida •• ••r.ioio. Por oonetcuient•
•l l•• .. terial•• oueden ao1111rtar •l oreaarorm•4o, ••irura .. nte 112 
•••n l• re•i•t•noi• autioient• oara 1 .. oar_.• 4• ••Mrioia. 

"1lallde ••t•n dla•n•... •d•ouada!lent• p0r lo• 9'tato• oolW9ftoie
nal .. aot11alH, lu Htruoturu •• oonorete oreaatorn4o ti•••• -
oa,.oHadH •• carca ( Hlll'eo..,.. ) •bilarH ' qui••• ltce ..... nte 
euoerier•• • 1 .. del oenoreto retar .. ••· Para lo• di••lo• uelllll•• 
d•fl••ionan apreoiable .. nt• ent•• da la ruotura, oret1erolaD1Bdo -
aaf una •'911U• ... ••rhnoi• utH •• oue a11oeda •1 ool•o••· r.a a
bl lid•d oar• reaietir 1 .. oar«•• •• cboaua • ispaoto ' lu oar ... 
r•o•tid•• •• treba3• •• tan buena en el oenorete or•••t• ..... oo
,.. en •1 concreto retorudo. ta reaiatenoi• • 1• corroailn •• ,.._ 
jor auo l• 4•1 oenor•t• rerer•••o .... l• •i•11a oentidad •• reo11-
llri•i•nte, debido • l• a1111enoia •• sri•t••• Si •.-r•oieran ..,i•tu 
l• oorro1iln 011••• eer "'8 ••ria en ooncroto ereaarersa4o. Qon na 
11eoto • la r1aiatenc1a •l fll•••• 11 acero do alta reaietenoia •• -
.... ••neiblo • lee altee te~eer9tur••1 oero para la "li•11& oantid-4 
•• rocubri'9iento ~fni!llll, le• tendon•• pr•••form•d•• pueden tenar -
un ore9edio :iiaror 4• r1c11bri~i•nto debido a l• •••litud 1 0111"fat11-
r• •• lo• tendonee indiYldual••· 

Lo• ~l•~'br•• •• concreto ore1arorsado reo11ieren ... c11i .. de en -
•l di••no, oonetruociln y ereoci&n ~u• •011•llo• de concreto erdi
nario, dlbide a la 11111or reai•tencia, •l• ••ooidn •••or ,, •l11&11a• 
••o••• • lo• ••oeote• delicado• de dlaono inYol11cradoa. Si bien -
la oon1trucoiln •• concrete proearorsedo lla aido 'Ol'actioa .. aola
•••t• ••••• l•• ooatri ... rlae 4• lo• ano• 1940, •• paaiblo oencl11ir 
•• 1• ••1111riencia 011• 1• vid• de tal•• eatruoturu puedo ••r ten -
larsa • 11aror 011• l• de concreto reformado, 

IOOllO"U• 

De•d• un punto do •lata •oond•ico, •• ••idento, doede 111ege, ---
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o• outHab• •nor•• 4• •••rt.alH, aoel'O ~ eoaor•to, •• n1111t.•-
ren ...,. •••nar lao 1111•- OU',.. 011Hto ouo lo• •t•rtalH ••• 
4o •ffr ro•l•tenoia. t'a9'111fn llaF un allorN 4olt.nt4o en loa ••tri
llo•, .-ato ci110 •1 oal'laorlO oortuto en •1 oononto pro•l•r .... •• 
n«uoo por la iuUaao14n 4• loa ton4on•• y la tonatla •UC.aal •• 
ti•mt.•u.re •fil ,... oaa la proaoaoia ••1 11ro .. t11erse. 

11 oe•• ro4uot.4o dol !lt.os'lll'lt _,....,.. - oooaalliHI' 1u aeootonHt 
1• •nor oarca _,.,. ., 11nlunük4 4• loa •losllro• roault.... on u 

8'arro •• •tor1a1•• •• otru vo•roi• .. • •• 1• Htl'llOtlll'&. In 1 .. 
lll•ll1n'oo preoo1a4oa, 1111& r•4uoo16n •• •••• ahol'l'll ooatoa ..... 1•111lra.• 
., tl'UlaMl'tOa • 
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OAl'Itur.o 3 

•&mur.11 1Wr.14DOS P4114 LA 001f9'l'!IUCCIOlf DIL OOlfOlll'l'O PlllllP011141IO. 
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Oeaert1l!ltlnt• •• reouler• llD cencrete ,... fuerte Dlll'll el tr•'ba3• 
111'•••fer••4• que para el retor••do. La 111'4ctlca •ctuel en 1•• !•• 
t•4o• 111ll4o• pl4• wia r••l•tencta a lea cllladl'e• 4• 2! •t••• 1111a 

r••l•teacla 4• 2~ a 350 'ke/oa2 ..,.... •1 ooaoroto ar•••for•ado, •l•!! 
tr•• •1 Yalor carr••llOadlonto cara el rotoraa4o •• 4• 175 lr«/c•2 • 
•~•l,.. .... nto. 

Per YOrlao meen•• •• nooeaarl• una realatoaol• .._ alta en el -
ooncreto or•••tor1•4•· Pt'l•era, a fln 4• alnl•l•ar •u co•t•, 1•• -
&nc1•3•• oo .. rclal•• para •1 aoero 4•1 or•••fll•r•• •• 41••11an baof!l 
4o•• on coaoroto 4• alta ro•t•tencla. D••oul•, •1 conoroto ••·r••l.! 
tonel• alta a 1• ooaoro•l&n otreco alta re•tatonol• a la tenal&n y 

al corte, ••t collO a 1• allb•r•ncla y •1 ••Pu3•1 otro taotor ••que
•1 coaorete da alta r••t•toncta eat• ••no• •XllUO•to a laa l!!l'l•ta• -
por contracctln aue aparecen treouanteaente en el concreto de baja 
re•t•t•nola ant•• 4• 1• ao1tcaot6n 4•1 or•••tll•r••· 

La oxoerlenota ha de•o•trado oue una re•t•t•nola de 290 a 350 -· 
kc/ca2 re•ulte.14 la ae•ola iafa •oon6•1oa para el concreto preeetor
••4o. ~l co•to del concreto de 350 k~/cm2 een•r•l••nt• e• un 15C -
,..yor del 4• 175 k•/ca2, 'tentr•• ou• tlene una reetatencla 100'C -
.ayer, la oual bien puede utilizar•• y con freouenola neooalt•r•• -
eerlaaent• en 1•• eatruotUJ"aa oreeatorzadaa, ~ara obtener una r••l.! 
tanela .. yor 4• 350 kg/ca2, por otra parte, ni allo oo•te.14 .._, •! 
ne taablln n•c••lt~ un dl••no ~. cutdadoao, ••! CO'IO un contrel 
4•1 'Wesclado, colado y curado d•l oenoreto, lo cual no •• cuodo lo-
1!1'111' t•o11 .. nte en el caiaoo. 

Para obtener una r•al1tencta de 350 k•/o,2, •• neoeaarto 118ar una 
relaot&n agua-ceaento no auoho 'ªY•r do 0,45 en peao, con el ob3•
te de t•cllttar el celado, •• neoeeltarta un revonialonto do 5 a 10 
º'• • ••nea aue •• tll•r• a ••llc•r ol Ylbrador "'• tloap1 qua ol --
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er4laarl•· Para •'tener un r•••ni•iento 4• 7.5 o• oon la relaoiln 
•"118-o• .. nte 4• 0.45 •• renueririn 8lr•4•4or 4• 10 ••oo• 4• oe .. n
'• 11er .. , ... odbioo 4• concreto, 

~enoitlreo• una .,,. oreeotoro•d• •l•Pl•, oor •3•~1o. 'lft.eatraa 
lao tlllroo ouperior•• ootln •lto?aent• ooapriai4 .. .,.,. tuorteo -
oar ... •llt•rioreo, lao fibrao inferior•• •••fn 'bejo wia alta ..... 
pl'0111n •1 traaatertr •1 pr•••f11•r••· ~lentrae q11e l.. ooooieneo 
oa •1 oeatro 4•1 01 .... re11oten 1•• .... ato• t1••1ollllllt•• ... , ... , 
1•• ••oole••• on lo• ••treaoo tronooorton r 4lotr1""'9n l• flMlr .. 
4•1 proeotuer••· Per le tate, on ua •l••'bro preootoruto, u aio 
i•oertante ... C\11'91' 1• unifer•14•4 4• r••i•t•ll01•, oaieatroo q11e 
en el oenoret• refer1odo oen relatiY11aant• lialtadoo 1&1 oeoolenoo 
oliUou. !Jerfa laa•no•t• 4ol'l'U1ar una •otruotura ••l••n•• "l'OUO 
ou ooncr•to llO oloan1I la reoloteaola ••••olfloo«a, pero •1 tace-
nlero 4eberf• tener la oreoouol•n•• ra1onob1•• ....- obtener llll -
concreto buena F reoiotente. 

lo prlctlo1 ••n•ral eopeoltloar 1111& 9enar reoiotencla 4•1 oeaore
•• en la tranoterenolo, que ou reototeaoi• o loo 2• «f••· .. ,. •• -
•••••ble con •1 objeto 4• o•r•itlr una te'111rU1& tranof•r•nola 4•1 -
ol'Oeotuer•o al cencroto. In lo tronotoronolo, ol ooncreto llO ooti 
oujeto • oobreoar~• ••••rnoa, F la r••i•tenclo ollo •• nooooarla 
poro oro••••r contra fall•• on 01 onc1•3• y una dotor11&olln pl .. -
tic• 1xoeolY11, oor conolsul•nte, •• ooaot41ro outloleat• un taotor 
•• HcurHo4 •nor. Por ojnolo, en 01 trabojo 411 pret1aoato, fr! 
c11ente .. nt• •• oatiotent• una r••i•t••oia 4• 245 ks/o-2 en la ·~ 
teronola "ra una r•oloteaola 4• 350 ~/c•2 1ooooit1o•40 • loo 28 -., ... 

r.a reolotenoi• a la t•aoila 4iroota on •1 aenor•to •• Ulla oanti404 
alta,..ato ... ,.,1., .. norol'IOnto tluotdo ontro 0.06 t•o F 0.10 -
t•o, F puote ••r auia oi llUI aoorooi4o ll'i•tH ce• roouitatlo «• -
oeatraooieneo u otraa ra1en10. 11 altulo •• ruptura en •1 oonor•t• 
•• ••be ~uo •• ... alto qu1 ou rooiotenoia a la t1aoila 4ireota, -
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...,lento doodo ooroo do 0.15 t•o 0111'8 210 k•/o•2 lla9to 0.10 t•o pa

.,. o1 ooaoroto do ~n 'te.Jo•'. fA rodotonola •1 Htuoroo oononto -
dlrooto, ao •• su.y \\Ollal on ol dloofto o olloulo, ..,.,. do•«• 0.50 -
t•c ballt• 0.10 t•o. 

ODRanto, CA"ACtl!US'HCAS DI DIPORllAC?Olfo 

lll o1 o....,.to proootoroo4o, •• tua l1111ortonto oonooor 1 .. 4otor
.. loaoo oo• 1•• Hfllonoo. loto oo aooHarlo ,...a Htl91' 1• .... 
di.. 4•1 ltl'O•otuoroo on ol aooro F oaro ton1rlo 1n ouont• ,.... otro• 
otootoo dol .. ort•~lonto dol ooaoroto. Tol•• dotor .. olonoo •• puo41n 
01 .. ltloor oa ouotro tl1t0•1 dotor.aolono• •l .. tlo .. o 1t0r plaotiol
.... ol .. ti ... , 1•••.,.1••• F 4otor.oionoo oor oootroooldn. 

r.ae 4otoll'900lonoo l•toroloo •• o•loulon •~• lo rolaoidn do Polooon. 
'llObldo •1 otooto do l• rolooidn 4o Poiooon, 41••1nupo llgora. .. nto -
1• olrUda 4•1 proooti&eroo on ol 11roHfllorH biulol. r.a rolooldn -
.. Poloooa ..,.lo do 0.15 • 0.22 .,..,. ol oonoreto oromo4lando olr•d! 
••••• 0.11. 

Lll olaotloidod on ol oonoroto •• dotinlda aollO 1• dotor'IOoidn d! 
llOlldioato 4o1 tio11110 auo rooulto 4• l• prooonol• 4• un oofllorao. 

so prooont• uno ln,..oti .. oidn ao~oronol._ •••11••4• on l• Univ•t 
., ... 4o oolltorni• on 11n porlo4o •• JO •~••· Para probot .. 4• 10 -
•••• 41'-tro ......... OD OHllHOidn. 211.2 kf:/0!12" 109 21J df•• -
•• .... F •l•oelUIU• doopulo on otro oon lluwdad rolatl'N dol 50C 
., • 11 -O loo rooUl.ta4o• ooa1 
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1- u .. o\ll'l'lllltnCo 1111 .. Uao oon,tnia& en coa. ol perloto, poro 1• 
r•laot4n &ol o..tlto •n 1 .. d1,1 ...... 4•• tul '111)' poqulfta. 'JOl 
••0111Tl"1onto ol .. Cloo total en 20 a~oo, 4ol 19-3"4 euoo4l4 on 
lu ori•n• 400 •• ,.... 4• la ovp, •l 40-70'< 4oncro to 1o• 
'"" HH• y •1 60-ftYI& 4ontro 4• wa afio. Loo Taloroo pn•üo 
fllo .. n 25, ''· y 16 e .... , ••• s. ..... nto. 

2- 11 eeourl'l9itnCo ol .. tiao aumenc6 oon wia'proporoidn acua-a••.! 
co .... otea y oon \IDO r•l•oi6n •flla•0011tn'o -'e bo3•· 

3• 11 eoourrs.'91. .. to ol .. tioo 4•1 oonor•to f1IO •111'tolablo'llento .._ 
yor ,,_ •1 aHonto 'ortlan4 Uoo tV ( '11"3• aa1or ) QIW Plll'll ol 

noo t nor•l. para •l ooanto tillo rv, •1 Hovrt.üoto pl .. U· 
oo tul !'!lllJ'OI' Hra ol qro~4o «l"UHO 1t11• oara •1 fino, poro lo 
iDYtl'lo tul lo r•al paro el oo .. nto tipo r. 

4• too •llNi•ntoo onunoia4oo •• •o11oan ova o4&4•• 4• 28 • 90 t(ao 
al '10!1110 40 la oar«&1 JIH'& Hflllll'SOO 40 n_ a !4 kC/o•2 pan -

oon4iolonoo 4• •llll&oona~i•nto QUO variaron 4••4• airo a una hu

ff4&4 relativa 4•1 50« huta la iftlltl'Sidn en .... y 'llU'a "'".! 
troe 4o lao nrobetao 4H4o 10 llutA 25.4 C'!I ( 4o 4 a 10 putp4H ). 

•)- 'uanto :ale vi•Ja •• la muootra •1 tioopo 4• oar@'&l'l• -'o -· 
oo,.,slota •• ta hidrat•o16n 4•1 0•11•nto y 110ntr •1 ooourrt-
'litnto et••ttoo • .\oue11ao c11r1fa4H a loo 90 4(ao Uonon 'Hnoo 
••ovri'litnto 111•attco out 1•• 4• 2, ar •• , vor lo .. no. Wl 

lOC a11roxi:11114aoento. 
'11)- in eoourrtmiento 01•11tioo nor 1Ul14ad .4o eofuorao tul 0610 

lig•ramento mio alto on too eetuoraoo auporior•• ouo •• loo 
eotuerzoo baJoo. 

o)- La contt4a4 totol 4o la 4ofor~•c14n al cabo 4• ~o a~o• Yari6 
4• 1 • ' ••o•• lao 4•for~•ctonoe inotantonoao ( pro:1e4iando 
corca 4• J vao•• ) 'i•ntraa que l• contraocidn oo•'llllla4& 0 
h1nchaa6n Y ••ol&l'rietonto nt•otlco variaban d• l a 11 vooea 



llllC• ll·. 

iu 4•to1'11&o1onH t.ut1U1t"'H•• loe ,,.lorH b•~o• •Mr•o:lu · 
'81'8 o\ •lsaoona•l.•nto on o\ aeuo o on nt.abla ...-a acr1 
pdo• caU1oe. 

4)- in oacurr1•1•nto ol .. tt.co on at.r• con una hu .. 4a4 rolatt.,,. 
41 50C tul aprox1 ... 4a•onta 1.4 ••o•• •1 4• eouo11a ooa 11119 

Juaae4a4 rolett.Ya do TOC ' al'l'OXi'l&da"18nto 3 Y8018 ol ta la 
a1•oona4a en 8'118• 

•)- 11 eaourrt..t.onto •l .. tt.oo doao1n411 cuanto •1 t•...SO 4• la 
.ueetra a11111ataba, 

"lt.ontrae qua an la ... ,.r:ea 41 lu ol'll•MA •• llan roaU.aato oon -
auoetra• Olll'D4a• ula1111nto, 11•n•ral11ent1 •• •u•ono quo talH aa
toa •• 111W4•n a•11oar a la pl .. ttot.,.4 1n la tlaxt.6n «• •t.sa1 ' 10-
1u, oonat4oran4o oa4a tt._,.. oo• un prt•• oupde ulal•nto. 

!ID 'llll'o•• el tfnlno ooott.otonto 4o •1 .. tt.oHa4 IJo H •lllllH ,.,. 
ra t.n41oar la totor11&a14n total St ( 4otoneo14n t.natut .... a ... 4! 
tor.aot.4n por •1 .. tt.ot.4a4 ) 4ooouoa 4• UD p1rt.04o pro1oa&a4o 4• ••
fuono oonetento a la 4oto~ot.dn t.natutilaoa st., obUnt4a 1-tt.~ 

,.,..ato toepula 41 la apltoactda 4•1 oatuer10, aaft 

ao • st / st 

Para tt.1110, •• ooae14•1'111'' ••l\ll'O to...- ~o oo!IO J.o • ...-a •loabro1 
901touadoe, on 4on4o 11 aplica 4o•ouf• 4•1 oraoatUor10, ol ooott.ct.o~ 
to potr:(a ••r un 9000 !llnor1 para 11toabro• protoaaa401 on 4oa4o ol
proeatuorso •• •Pltoa • toaprana 04&4, •l 001ttoloato potrla 11r un 

"ªº -~r. 
W.to •l•mo tlr11tno, ooott.olonto do ol .. tto14a4, •• usato a Y1ooa 

11111'ª «•notar la rolaot.dn do 4otor!laaidn ol .. ttca so ( oxolu.ron4o la 
4otonaat.4n l1111tut"'ºª ) a 4otol'Uotln taetantinoa st, u:(1 

IJo •So I 91 
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De la cantidad total da dato"'1lelln ol••tio•, •• puada ••tllllll' a 
ll'O•• ,.... oua auoad• un ol&IU'1lo dentro da 1.. do• orl~•.... ••t11111aa 
daaollla da la aplloaolln del oraaatuermo, dentro de loa do• o tr•• 
••aa, otra ollU'to dentro da un allo, 11 la dJ.Uia cuarta parta an al 
o'lll'9a da llllOhoa alloa. 

M 6 T & • 1 A a.• 1 

h ·:!---,.!==-l---'~~:;;.....o::::¡¡::__¡.__¡_¡ 

ji:=--~ 

'' •11111 • • .. • 1 • 11 .................. c.,,. <etc.a. ... ., .... ., 

Cuna • mld6ai ~ IJl'rd e-,. 

4 IOo •••· 

ll 

1 1 
• • .. s 
,.... ....... W la H"I• ftwda lltuft..er8J 

CU"U ftllCtdft tKedo COftlnCC ........ 

1 1 
• 11 
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DSl'ORlfAOZOlllS IOR OORfRAOOIOR 

r.a contracc16n on •1 concreto •• debida •l oocado Y a c .. btoo 
qllt'Sicoa qua dopondon dol ti•~oo Y do 1•• oondlctonoo do •111104a4, 
poro no •• loo ootuoraoo. r.• ~fftltud do l• dofor .. oidn por contro,1 
otdn taa'bt•n warta con divorooo faotoroo, y p1&0d• fluotll&I' doodo --
0.0000 u.ta o.ooto , .... 

lll u onr••• al ol concreto oo al•oona on •Cu& o \la~o oondlots 
no• '1\17 hdlledaa, 1• contraootdn puedo oor nv.la. A\1111 ta11btln puedo -
haber ox.-16a iian al.,asoo ti.1100 do •ll'•Pdoo, ; ooaontoo. In -
otro onro .. , para una 0011blnaoidn 4• otorto• o•aontoo 1 •ll'•C•do•, 
1 oon ol oonoroto al11aoonado b•'o oondioion•• 11111 00000, ao puedo 
ooporar taato oo .. 0.0010. 

t.a •cnUu4 do 1• oontnooidn Ylll'f• a110U••nto, d•'P•n41en4o do -
lU oondlolonH 1'ft41Y14ualoo. Oon ol º"'º'° do dlootlo, \ID valor -
pro .. dio 4• dofor111to14a 'POr ooatracotdn oorCa do 0.0002 haota 4• --
0.000• para 1 .. 11uootru uoualoo 4• oonoroto •lllll••d .. on 1• oono-
tl'l&Clolda 4•1 proootoraado. B1 11'940 4• contraooiln daoen4o graado-
.. nto do 1•• oon4to1onoo dol tt••Po• r.ao ootruotlU'ao real•• oapuoa
tu • 1• at .. afor• 11111ootran cambio• •••IAl'•bl•• debido a 1 .. ••t•--
ctonoo, on la ooatraceidn dol conoroto, o~idn dlU'anto 1 .. •••
por• ... 4o 1111Yi• y oontracciln dur.nto 1• ooqufa. Si •• 'º'ª aoco 
ol ooncroto, UY ra16n oara oroor quo 1• ~•Yorta do la oontraootln 
all0o4or• durante loa 'Pri111roa doa o troa 11••••• Si ato,11ro ••t' -
'ª'º' ne uw• oontracct.dn. 

OOllOUfO, RalQ:OAS nnour.n DB !IWIUPAO'fU!IA 

r.a 11a1oria do loa t•ontcao para "811Utaoturar un buen concreta ,. 
••• •1•,ol• o rotoraado, puodon aplicar•• •1 conoroto 'Pr•ootoraado. 

Stn ••l:lar119 dobon tnvoatt~roo 'Plll'• unoo auantoo tactoroo poou--
U.aroa al oonaroto oNoatoraado. Prb•ro, no 4obor• d1a11111Uir la -
alta reatatoncta roouort4a1 4oaau4a, no doberúa aU11ontar aproci•---
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b1e111ente la contr11cc i6n v la defor:~Ación "láatic•1 no deberán 
Droduolr eteoto• adver•oo, tale• co1110 la induccidn de corroeidn ~ 
en loo alasbr•• de alta reeietenci• • la tenstdn. 

L• co111paotaoidn del concreto cor vibracidn, ueualsente ea d••••
bl• v neoeaeria. Con •l objeto de oroducir concreto de alta reai•
tencia •in uaar una cantidad exceeive de mortero, deber~ •acoger-· 
•• una relaoidn ba3• a,rua-oe111ento y un revenimiento t .. b1•n bajo. 

fal concreto no 1• puede celar bien ain ooapactao1•n. Pero 01 -
encontrar' proforibl• utlll1•r, Dor lo menoo, una oequafta oc1111ao-
taoi4n oara laa ••oui'IUI• v alrededor d• loa re~er1oe v anolaj••• 

Lo 11'8 iaartante •• un buen curado del concreto. Un ••oadl d•• 
oiado rápido del oonorotc puede re•Ultar en grieta• d• contraooldn 
ant•o de la aolioaoidn del preeafuerzo. Solamente oor ••dio do llD 
curado cllldadooo •• puede obtener la alta reoiRtenci• ••o•cifioat. 
en •1 oenoreto. Oon •1 objot1 de apreeurar el proceao de enduroc1-
aiento, 10 recurre a 11enudo en 1• olanta de orecoladc •1 olll'O.da oan 
'Wlloorr taabifn •• Du•4• •mol•or en •l oa11100 cuando 1• cantidad 41 
trabe~e invelucrado juatiflca la in.telacidn. Cuando el colado en .. 
•1 oeaDo e• ve ha etectuar en un ambiente Crio, puede ueara• prova
chaeaaente •l vaoor poro elevar le temoeratura 4• loa ingrediente• 
Y del concrete colado con el objeto de oue se lo.il!l'e 1• •lta r••l•-
tenol• dontra de un tie1a11• ra1onoble. 

01111\lnlllnte 11 e!aDlea oeaentc de alta reeistencla r'pida o curado 
con vaoor. 1>ober(an uearoo con cuidade loe aditi,,.• para aoolorar -
l• r•aiotenoia, Par ajoaple •l cloruro de calcio, el aoelorador 1111• 
do ... ooalinaonte, allll aplicando en cantidades nor!ll&leo, inareaent.! 
~ la oontraooi4n. faabl4n haF al'11fta •Videncia do oue pueda oauaar 
oorreetdn, lo cual podría ••r a•rio o oeli'!'ro•o eara loo aJ.a111brea -
do preooforsado. 

Pll•d• ••r ventajooo el eaplear aditivos hi«rooo4piooo en laa m•• 
olao para ouiaentar la ieeaiobrabilidad d•l concreto, pueote qye -
111l•den e•l"9itir un oolade t'oil de concrete de alta r•oiateno1a oin 
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un oontenide 111uy alta de ce~ente. Precuentesente •• han tabricad• 

blaou•• d• canoreta a•r• vi••• nr•••torz•d••· 
Para l•• juntaa entre la• blaou•a, •• •~Pl•an do• ,ftad••· Una •• 

••••rilar la auaertioi• d• oanoreto para \U\ aa•Y• aerteota. Bata •• 
ua11al111ente un areo•disienta ooate••• Otro •• aaner ~•rt•r•• • l•Oh! 
claa antra •11••· Uaanda oesenta da alta r••i•tenoia r•pida aara l .. 
l•ohadaa y aplioande una ligera tenailn a le• ten4en•• i:iara a~uatar 
la• unten••• •• puede ebtener un buen aaeye. 

Se aalioar• el areeatuerze tatal alla~ente wi.a necea d!aa deapul• 

OOlfORftO OOlf &ORIGADOS r.ranos. 

DE•d• I9'5, annxiuda·Hnte, ha venida ausentand• la •'>lioaoiln -
d•l oenoreta ltgere en la oa1111truoo1ln areeateraada, e1aeoialaente 
en 1.u., ta ra8'n arinoiaal para ••alear cenorete li~era ••reducir 
el P••• d• la eatruotura, d1aa1nu19nde aa! al lllnime tanta el oen-
or•t• ce .. el acera reou1ridaa aara aeaertar la carga. E•t• •• ia-
"9rtante, 1epeoial111ente cuando la car~• ~erta •• la aerctln mayar 
da la carga en la Htruotva a cuande el aHe del 111le111bre ea un -
tacter oue •• oanaiderar• aar• el traneaert1 1 la ereooiln. 

Una eb~aolln centra el oanorete li«•r• aara 11 areeateraa4e •• -
au lll4dul• d• elaatloidad tan baja, lo aue indica 8'a aoertasienta -
•l••tioe ba~a el 111i1111e eatuerze unitarie. ~ate eiimitloa oue hay 
1111a plrdida 41 are1atuerz1 li~1ra1111nte ..a11r en al acere. 
"11 P••• wútaria del canor•t• lt.aara varía oeneiderable111ente en-

tra 1441 y 1761 kg/a3• r.a adiciln de arena natural tina, aadr!a au
aentar un tante •l a••• l&llltarie y •• ••b• tallbiln aua inora111enta :.. 
la lllaftiabrabllidad y reaiatencia de la •••ola:'c11 

La oantracoiln del canor1ta ligero ea ca!IDarabl• aoarentaaente .. 
la dal canor•t• aiailar d• arena y iirava. Por le tanto ee oanol~• 
oue calla 1841'•Pd• liger1 debe eetudiar•• oer ai 111ia111a, pero l• 111'•--
(1) Di1efta de ••truoturaa d• concrete 0reeatoraada ~.Y. Lilf., 
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bablltdad •• de aue no tend?'' ~as contracci~n aue el concrete d• 
lll'ena ., ~ava. 

La deferl'l9ci'n •llettca total en •l concreto li~ere nueva!llent• •• 
ce1111U'•ble a la del cencreto d• arena .'f "1"•Y• 11ara "Drebetaa baje 

•1 mi•lll8 eatuerze eoetenide. 
11 cencrete ll«•r• pr••ferzade centi•n• agre~adee .!1'11•••• de ar-

cilla ••Dandida • "Disarr•1 para lo• finee, 'DU•d•n utilialll'e• •11'•-
.. doe ••Dandidea e arena natural, o bien '.11111 cembinacifn de aabee. 

Su 11••• unitaria var!e d• l 'ºº a 2000 kg/m3 (85 a 120 1b/pie3). 
La reeietenota deeende baatante de la re1aa1'n •"'18-o•!ll•nte y del 

factor oe!llente, oere ei4r1.1iendo orocedimientae eetrictoe ee pueden 
ebtener reeietenctee de 2~0 a 500 k«/cm2 (4,500 a 6,500 lb/plg2)1 -
eetee reetetenctae y eua orepieded•• hacen au• el cencrete licero 
eea nerf•ctamente adecuada ne~a uearae en el "Dr•eferaade. 

AODO PAllA PltlBSl'll!llZOo 

11 acere de alta reietencia •• caei el ~•t•rial univereal para 
pred11cir •1 oreeaf11erze y eu!llinietrar la fuer•• de tenaicfn en el 
cencrete nreeeteraado. La aorexi11111ci'n hacia la producci4n del ace
ro de •lta reetetencia ee nor aleaoienee. 81 carb4D iú.neral •• un -
e1emente eatre'!lada!llente econ,!111ce oara aleacienee, pueete que •• -
barato T f'°il de ceneegutr. 

El !ll•tede llie oemdn nara aW11entar la reeietencie a 1a t•neiln del 
acere para el preeatorzade •• el templad• .en trte de Ylll'ill .. de P

acere de alta reeietencia a trav•• de una ••ria d• tintae, ad.entraa 
... peq11efte •• •l dt•metre de loe ala~bree !Die alta ee eu.reaieten
cia unitaria a la ruetura. La ductilidad de lee alambree, ein emb•!: 
ce, diem1ftll1'8 un tanto ce .. reeultade del temolade •n frie, en la -
fitnU"a •lllli•nte •• !lllleetra una curva aue d• la veriaciln tfpica de 
reeietencta cen el dilmetra. 
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v.,f•cldn tlplc• de I• rHJarenda del alambre con el dl•.,tm 

Sl acere de alta reeietencia uara el nreeaferEede tema uaualmente 

una de laa tr•• tar~ea; •l•~bree, cablee, o varill••· Para el P••
teneado, •• uean e~ulia•ente loa ala~bree, le• cual•• •• •~pan -
en cable•, Le• cablea e toranee •• fabrican en la nlanta toroiende 
le• ala~brea tadee juntce, di••inuyende aaf •l n4~ere de unidad•• 
a !U.llejar en l•• aueraoton•• d• t•neado. L•• cablee, aat ce .. laa -
"81'ill•• de alta reaiatenoi• •• 4til1Ean tambiln para el 119atenaade • 

.-ra •l pretenaad•, ••i •• usan exolu•iva•ente l•• cablea de 7 •l•! 
br•• en l•• !.U. ~ientraa cue la reaietenoia • la r11ptura del acere 
4• alta reeietencia •• nuede d•t•r~inar t•otl•ente oor enaayea, au 
1faite •l•atice ·• ounto de fluencia ne •• ouede ebtener de una .. __ 
n•r• tan •i~ple, uueeto aue no tiene un ounte de fluencia ni un l!
•it• de pretJBrcianalidad definida. 

L•• ~•toda• 9'9 aceotadoe co•ún~ent• aen ~reb•ble•ante el o.2c de 
la defar~•ci6n p•r•anente y el 1.0C de l• detarmeciln. 

ALA't!IRES D! AOKRO •. 

L•• •l••bree cara •l ureeatarzade, generel~ente, aatiafecen la -
!•o•cificeciln A-421 de la AS!M (A~erican Seciety for Teating --

llfat•riala) uara Ala~bre ain racubri~i•nte aliviada de eafuerEe para 
•l cencrete ureeatorEade. Se h~oen barras ureduoidaa uer el oree••• 
de h•«Ar abierto e de hegar ellctrice. neauula de eatiradea en trfe 
haata •l tamafte, lo• ele~brea ae alivian de eatuerze uor un trata--
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!lliente de caler centinuo cara croducir las croQiedad•• :ii•o•ntcaa --
11reacri taa. El ~11•1• 4• hernada del acera, 4• acuerda a la ASrlll 

A-421, tandr• laa •i111&ient•• el••••· 

•Olll'b4D o.12-0.9JC 

-1'1114J9fteH o.40-1.1oc 
-1'4afon, .... o.o40C 

-uutra, •• O.O!IOC 

-stu.oa 0.10-0.l!IC 

r.a reatatancta a 1• t•n•i'n ~ la reaiatencia "lfn1"8 al 11mita caden
te (••dtda cer •1 •'toda del lC d•l •1•r~ra1anta tatal) aat4n 11r••
crita• en la ti"1&Untl tabl•.• cara lea ta•!'!•• caaunaa da al .. 'brH. 

RBSIS'l'SlfCIA A LA 'l'!MSION Y At.PllllfO CBDIN'l'B PARA ALAllBRBS 

llB PllB!SPUB!llO • 

nt•ra•tra Na:ii Obaervactanea Ar•• en ltHiatancta hnt• •• 
Dllf ºª2 "fn, 'l'anatfn Pluencta afn. 

r./01112 r./01112 

0.192 Callbr• Ne. 6 O. I9676 I'1 577 14 060 
0.196 5 - 0.19463 17 577 14 060 
0.250 6.2 .. ,. 0,)166, 16 874 13 499 
0.216 7 1111 0,)'1596 16 523 13 219 

lln la aigutante figura se 111\leatra una clll'Va tfpica ••fuer•• datar-
uct'n 11ara un •l•!llbra de 6.2 11.:11 (1/4•) aUviado da Hfuer .. oaafa,t 
•• a la AS'l'• A-421, can un llldule da •1aat1ctdad tf11tca entre 1 9-2 , 
68 680 Jr«/c• y 2 109 JOO Kf!/cra2, •1 •lar«&'!lienta 1dni• HP•cifi--
c•d• en 25.4 ca •• •1 4C, :iiientraa aue un alarlf&raianta tfptca a la 
ru11tura ea .... bien da 5 a 6C. 
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nt .. ffo Pt HHUC'fVHt b~ COMcasro .. ltlttotrl4DO 

f ..... 1---~~ 
1 1~-1-~-+~~t-~-t~-¡ 

I ··· 
wanua • e.11 • a.1 .. 

j 
0010 0020 O O.Gii GOIO · o• ..,.,.. .................... _ 

C..• df'k:• ............ ''•--• ............ 
,._b1'a •• weetran en la flsura enterLer lH olU'Yll• "Dara una vart• 
11• y "Dar• llll cable d• T a1a11br••• •• oanald•r•n autLcienta,..nte -
•••ot .. aera •1 41s•ft• eatructural. Para oeloular 1•• •larsa•l•nt•• 
eaaotoa 1 •• •o•na•j• abt•n•r 1 .. ralaotan1• •••et•• eetu1raa-d•f•r
.. 0L•n 4•1 fabrtoant1 • 11ar ena•n• r1al•• 41 •ueatr••· 

tea a1a11br1a e1 au111n1atran an ta•bar1a • bidon1e, SI certan a 1• 
1•~1tud F •1 anea11b1an1 ya e1a en 'Dleeta • en ca•~•· Lea 4t'-etr•• 
d• 1•• taisberea ••riln tan crandH ce'lle ••• 11riotic11 aer l• ••ne• 
41 1.5 a l.8 •· Allf aue 1•• •l••bre• •• aueden •nr•llar at:redader 
di •lla• con l• dafar'llRol•n 'D&l'JBUllnte sfni'llllo Sin ••b~r4e 1 tlan1n 
una 11••r• 4efarlllllc1•n ~•r'laft1nta y r1auter1n 41 ender••••lenta. 

Para 1 .. •let••• ce11unH, ta1H cenia Pl"ape:Lnat y el "'«n•1 ---
1•• eeo1•31• •• fabrican oara l•• e1a11br1a 4• 5 F 1 1111. 
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Loe C!!bles oar!I el nreestorzado satisfacen, ~ener?lmente, la -

esl)eciticaci&n ~-416 de l!! •.'3'1''! o'!ra "Cable sin recubri111iente de 

11tete a1a·a'bre11 '1livi•do de esfuerzo ,,ara concreto oreestorzaclo". 

Mientras ~u• &et!lll e11oecifiuacione11 eran oara l!! construcci&n -

nreteneada, cen adherencia, ta111bien son aolicable11 a la conetrus. 

ci&n del oo••ensado, ya sea del tino adherido o sin Adherencia. -

<:stos cables de siete sl•"lbres tienen todos un !!1.la?Dbre central -

lt¡rer!lmente 111avor nue 1011 sets alambrea exteriores nue lo enoie

rr!!n fuerte!!lente en una hllice con un .,aso unifor111e entre 12 y 16 

veces de di~"1etro nomin~l del cable. 

Loe cqbles de siete alambres utilizados co111dn-11ente l)Bre el ~r.! 

e11ruerzo satietecen le11 eeoeciticacionea A-416 de l~ AS'l'~, tenien 

do una resistencia e la ruotura ~arantizada de 17 577 kg/cm2 , -

En l• fil'Urs anterior se 111ue11tra una curva t!oica e11tuerzo-deto~ 

111aci6n ntJr? un c!lble de 1 alambres de 0,375 m!ll (3/8") aliviado lle 

esfuerzo, la cual tarnbien es t!oica .. ~.ra cgbles de todos t11rn!llloe. 

~ara c!!lculoe anroxi1111Jdos, se utiliza " ~anudo un 1116dulo de ela! 

ticidad de l ~9'1 .370 kl(l!/c1112 ( 21 000 ooo lb/'ll.e:2) nnra el grado -

~'3'!''! A-416 .Y de l 96'! 680 k¡r/c112 ( 2'3 000 000 lb/01~2) oara el 

P.rado 270 K, ~l alar~~11iento m!ni"lo es,,eciticado del cable ee .3.5< 

en un~ lon,..itud de calibre de 60,96 c111 (24") a lR runtura inicial, 

aun"ue loa valoree t!~icos usu~lmente fluctdan alrededor del 6C. 

~uando eatoa cablee son ~alv~nizadoe, son cerca del 15~ 111á11 d&bi
les, 

~~re el ooatensado, a menudo se B"l~lean cables considerable:ae~ 

te :a~s P.randes ~ue loa de lR lista de la tRbla ~nterior, hasta de 

42.~6 111'!1 (1 11/16") de diá:aetro y más. '!:stos cables tienen una r1 

siatencia unitRria '!láe bgjq, oueeto au' loe 9le:abres son mayores 

Y en nd111ero :aayor, ~ugndo no están cubiertos la resistencia a le 

ruotura es cerca de 15 462 k~/cm2 ( 220 000 lb/Dll't2), .y cuando --
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eon i""lv~nhados, 'llrededor .;e 14 060 :{o:/cm7 (200 !Jl)'.l lb/olg2), 

~l m6dulo de elasticidad de t"tes c'lbtes, cuando son oreestir~ 

dos fluctda entre l 697 440 y l 929 1)60 kP:/c'D2 (24 000 1)1)0 v 26 

000 000 lb/.,lg2 resTJectiV~'Dente). 

i::ntre los msteri,.les auxiliares esoecil!les reoueridos .,ara el -

concreto oreesrorzsdo est4n ª"uellos .,ara l'I "rovisi6n de condt1,2 

tos aorooiados ""ra los tendones, Par" el ?retens'ldo no son nec! 

aarios tales conductos, Par• el oostens~do, h'IY dos tioos de co~ 

duetos, uno para el oreesfuerzo con adherencia, otro oara ""uel

sin "clherencia. 

~uando loe tendones van h'I tener adherencia, generel"Dente por· 

lechadeo, los conductos se Dueden hacer de aluminio, acero, est~ 

fto u otra clsee de tubos o l~'D4nas "Det~licas, ?'Ira cables peoue

ftos, rrecuente"Dente se e"Dolean tubos de 'Det9l en l~rninas corru~! 

das, Por ejernolo, el siete'llll ~revasinet emolea una man~uera 'Det~ 

lica con diifrnetroa exteriores oue varí'lll da 28,58 s 41,28 lll'D (l 

1/8 a l 5/8"), osra 8 a 18 sla'llbres, con un esoesor de 'DSr1f'Uera 

de cerca de l,6 111!11 (l/16"). 

~uando toe tendones no van a ser adheridos, se utiliza freoue~ 

te111ente una cubierta de olifstico o oaoel P.rueeo, .Y "e en;o:raean -

adecuadamente los tendones TJara facilitar el tensado y orevenir

la corrosicfo. 

Para adherir los tendones al concreto desou's del tensado (en

al caso del ooetensado), se invecta lechada de ce'Dento, la cual -

tambi&n sirve 0ara oroteger al acero contra la oorrosi6n. La en

trada oara la lechada dentro del conducto del cable se pro~orci2 

na TJor medio de oerroraciones en las cabezas de los anclajes y en 

los conos, o oor tubos ahogados en los 'Diembros de concreto, Se

ouede aplicar la inyecci6n en un extremo del miembro haeta que -
sale oor el otro. 
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P•ra lo• •i•~bro• 9(11 l•r•o•, se .,uode eotic11r on •sbo11 extre

'llO• h~•t• auo ••1-.• .,or una vontil~ aontral, ?uodo uear•• c•~•nto 
eortl•n4 ordin11rio o bien co'ftOnto do •lt• ro11fttonc1• • aorta •
dad ear• la looh•D· So .,rotioro 1• oreno to•o• .,ar111 •41loronoia-
1 ro11•tona1a, .,oro •• nooooaria outiciont• tlnlU'a, aonaidorondo 
•1 ••e•aio ll~ltado a travlo dol cual tlono ~u• eaoar 1• l•ahada. 
,. ... •••fl&l'ar una 'bllona adboronala .,,re aonduota• .,oouefto•, •• d.! 
ooablo ol loalladoo a 9ro1ldn1 oln ••bar•o, debo tonoroe ouldado
do nuo euoda roolotiroe •1 otocto do oxelo•idn do 1• erooldn on
l•• earodo1 d•l aablo, r.ai•t•n d1oeonible1, ao'90rolal .. nto, 'al:ouj. 
""º .,aro seool1r 1 inyoat•r la l•ohada, 

In donde•• obtiene un ••e•oio ••vor entre lo• a\asbl'••• oallO
•n •1 c~bl• M••n•l, •• utili•• • ~•nudo \11\1 ~•~ola de ao .. nto -
arena en 9ro.,raidn do 111 con una r11aa16n •11U0-00'9nto d• 0,5 -
on vo1u .. n, y una orHidn d• unoe eooo11 kft/orl ••r4 outloiont• -
vara oabl•• aortoa. Rn dond• 11 eoeacio •~ lialt•do, coso en •l
oable Preysain•t o Stroecon, deber!• ea.,1eerse o•••nto odlo on -
lo .,aeta con 1111 ~i•oa rol1otdn a-.ue-cemento. ouondo oe d•••• ah¡ 
rrer ce,•nto en un trabajo gronde, se .,uede •ftedir arana do ~ra
no• do o.)96 ~~. t• ,,roaorcidn a.ue-aeoento-arena deberte eer -
oaraa de l,01l.J10,7 en volu•en. te ar•aidn de le l•chada tluotda 
entro 5,6 y 7 kft/co? (gO y 100 lb/nlf12), De11ou1a ouo ~e ha doo-

oar,ado la l•oh•d~ d••d• •l extra.a lojano, ••• oxtro"° •• obtu
ra y •• •olio• nu•••~•nte le .,raeidn en •l extre~o do ln70otado 
ptlre co.,,11ctar la lechada. Taob14n ea buena or4ot1c• lavar lo• -
oabl•• aon •gua entoe de coaensar •1 l•chadeo, roaoviondo el ••o! 
oo de •l!ll• con aire comori•ido. 

FALLA DE ORIGEN 



PAGINA DUPLICADA 



,... 43 •• 

OA'H!UW 4 

HSfl'IAS DI nDSl'OltlAD01 AKOLA.1SS DI U>S IUUllll • 



pag, 43~. 

llst'l'l!U 'DI l'llftPSA'DO Y IKCLAJIS 'DI LOS IU'ltl'IDS, 

Lo• artittoio• a•ra a111erdazar lo• ale~br•• d• aretenaado a lo• -
o•bezale• se llaoen uaual,.ente ba~o el ..-tncioto de cufla y trico16n, 
In la fi"11J'a Ja H 11Ne•tra una cuila o6nioa doto• cortada beche -
de un oaaador o6n1co abuaado, 11 oaaador, oartorado axtalmente -
y ahuaado, ae corta a la .. t.tad 1011,!itudlnalmente ,,ara tor•r un
oar de oUll••· Bata• ,.ordazaa oueden uaarae tanto o•ra al•3br•• -
ai111olH ºº'º oara cablH de ala:'llbre torot.do, En la fi4'UJ'1t Jb, •e 
!llleatra otra .. ordaza hecha de un oaaador o6nico en el cual ae ha 
1111outnado una au0ertioie 01 ... y dentado ooatariormenta. 11 ºªª! 
dor entra dentro de una oertoreoi6n o&nioa en un dado .Y •o•tiene 
al cable entre la cara dentada y el dado, 'd•~•• ••i•t•n aofda
zaa de "alivio r•otdo", laa oualea aon llllfa comolioada• y ••• CO.! 
toaa•, oero oreducen un ~ran ahorro en tiem~o. Si lo• alambrea • 
van a aoatenerae en tenet6n aolamente oor 0eriodaa oortoe, eatae 
mordazAe de •livio r'oido oueden ser m~e eoon&mtcae. 

La neceetdad de la adherencia nara trane,.itir el oreeefuerzo -
entre el acero v el concreto neceeita del ueo de alambree oeoue
lloa · o•ra aaeirurer buenos anclajes, ~olamente se usan ela,.brea 111! 

yoree de l/'I" et 11• curvgn a lo lsr.ti:o de 11u lorui:itud, o ai son -
corl'U!fado•. 
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l<i 
.... U. Allll8oo_,..... __ 

Loe ~ltodoe de tensado nueden cleeiticaree bajo cuatro irruuoe1 

(1) ureeeforzado ~eclnico nor medio de estos: (2) ureesforzado -

ellctrico nor Anlicación de calor; (3) "reeeforzado ou{~ic~ media!! 

te exugnaión del ce~ento; (4) diversos. 

~~EES?O~ZADO 'l';:C~~I:::O, Tanto en el .,reteneado como en el noeten

zado, el mltodo ~~s co~dn nera esforzar loe tendones es el emnlP.o 

de «atoa, Bn el uoetensado, los «atoe se usan nsre jalar el acero 

-contra el concreto endur•cido, en el .,retene,.do, ngrg .f'Olerlo -

contra al¡:n¡noe cabezales o moldee, ~ menudo se usan estos hidrl~ 

liooa, debido s su alta c9oaoidad y a la fuerza relativamente P! 

QUe~a reouarida uara aulicar la nreeión. 

La canaoidad de loa ~gtos varía <!'J'Bndemente, desde cerca de 3 

toneladqs hAsta 100 ton o aWi m~s. 
• Para alvunos siate""8s de nreesforzado, han sido diae~adoe eau! 

cialmente gatos uera realizar el trabajo de tensar cablea eaueci! 

lea oue contienen un nd~ero y tamano dedos de alambree, 
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i::1 p.ato de doble aoci&n ?re.yasi11et .19la hasta 13 al .. rubres o -

12 Ol'blea !I un 11iS"'IO tie"t!lO ( t'illlll'!I Biontiente) o f,OS Sle11brea se -

acu~an alrededor de l~ oai~ del Pato y son estirados oor el nist&n 

nrincinal, el cu"ll reacciona contra el 9ncla.je e111potrado, Cuando 

se aloanza la tensi&n reouerida, un oiat&n interior e11ouja un t! 

t16n dentro del ancla.;e t1ara aeairurar los "l•11bres1 la preeidn en 

el 111artinete o niatdn nrincinal y en el t1iat6n interior se deja

eecanar gradual..,ente y se nuita el gato, ~unndo loa tendones eon 

l•rgoe o enreciable11ente ourvoe, deber{an t1oneree loe gatos en loe 

dos extre11019, 

Loa 11an&11etroe de los R~tos est~n calibrados, ya sea t1ara leer 

lq oresidn en el nistdn, o n~ra leer directeruente la cantidad de 

tensi&n solioada al tenddn. F.s nractica co'!111n 11edir el a1arga11ie~ 

to del acero t1nra cheoarlo con las indicaciones del ruand11etro, 

-
........ 

El IMD dt doble ac4'6n FrcJMlnet 

FALLA DE OH/GEN 
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"'!l'.:":S?CqU.'DO i::tECTq!co. ::1 11ftodo etlctrico <te nreesforzado evi

ta co11oleta:nente el uso de loa ~atoa. ~l acero ee alar~ al cale~ 

tarlo con ellctricidad. Este 'Droceao ellctrico ea un ~•todo de -

'Deateneado en donde ae oernite nue el concreto endurezca comole

tamente antee de l~ aolicecidn del nreeafuerzo. E:nolea varillea

lieas de retuerzo bRrnizadaa con un ftl8terial ternoollatico tal -

como azutre, o ateacionee con un nunto de tuei6n bajo y enterra

da.a en el concreto co'2o varillas de ret•Jerzo ordinario, oero con 

extre11oa aobreeatientea roacadoa. 

Debido al atto 'DOrcentaje de nlrdida de oreeetuerzo oara el a

cero con un nreeatuerzo tan ba.10, y a otros :notivoa involucrados 

en el oroceao, se ha encontrado nue late mltodo ea entiecon6mico 

~ara co:nnetir con et oreeatorzado oue utiliza acero de atta resi~ 

tencia a la tenaidn. 

PRE';;S!IORZAOO QIJI'llI'JO. ..oui lea reacciones nu:C:nicas to11an 1 u¡rar -

en los cementos exoansivoe y 'Dueden eatorzar Rl acero dentro de

el, el cual en cambio co11nri:ne el concreto. Esto ee com•!n '!lente -

llenado autoesforzado, nero tanbiln nuede llam!\J'se oreeafor~ado 

ou:Cmico • 

.. 'ICtA,J"::'l DE P0STE'IS,\OO p~qA .\LA"IB~E'3 ;>!'\~ AIJCIO'I !JE C'JlilAS, 

~ay eaoencial:nente tres orincinioe nor loe cualee loe a1a11bres -

de acero eat'21 anclados al concreto. 

l. Por el 0 rincinio de accidn de cu~ae nue oroducen una mord~ 

za de friccidn en los ela11bres, 

2. Por aooyo directo de las cabezas de remaches o oernos for-

11adoa en el extreno de loa alambrea. 

3. Enrollando loa a1a:nbree alrededor del concreto. 

!los aiatenas oooularea de oreesforzado anclan sus ale~bree por 

1'• accidn de cui'la1 el aistern!l \>reyesinet .Y el eiste11a ·~agnel. El 

aiaterna l'reyesinet e'llolea cilindros .Y conos de concreto retorae

dos con alambree de acero. fi¡¡ura ei.i;uiente 1 
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Oada unidad de enclaje consiste ·de un cilindro con un interior 

o6nioo a travle del cual oaean loe elambree, y con*ra sue oaredsa 

•e acu~an loe a1a:nbres oor un tao6n c6nico estriado lot11itudina! 

mente oara recibir a los miemoa. El cilindro aa aho¡ra en el con

creto en 111 11iS'llB línea de la cara del concreto .y sirva oara tra~ 

11itir ls reaccidn del ~9to as{ como el oreeetuerzo de loe alambres 

al concreto, neeoule oue se co'!loleta el oreestoreado, se inyecta 

el mortero a travls de una oerforacidn en el centro del taoon c~ 

nico. 

Loa conos de '!l'reysainet eet~n hechos nara ala'!lbrea de 5 mu (O. 

196 nlp.), variando el n'111ero de alambrea de dos 0aeando B, 10, -

12 Y hasta l~ cor cable, siendo lo mis com'1n 12 y 13 alambres. Lae 

di:nenstonee exteriores de un anclaje de 12 a1e11bree, son de 9,53 

cm (3 .3/4") de ditf:netro y de 10 c:n (4") de lar~a, de un ancla

je de 13 ala'llbres, cerca de 12 cu ( 4 3/4") de dill'!letro .Y 12 0111 -

de lo~itud, 'l'e'8bien se fabrican conos oar9 alambree de 7mm (0,276") 

con 12 ala:nbrea oor cable. 
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i\NCLMES l'\.~' "OST>;;'IS~DO T!E CABLES, 

Para el noatensado loe nrimeros anclajes comercial•• nara ca-

bles en loa 1'.:stados !lnidoa f'•Jeron loa del eil!ltema !foablin'!', El -

sistema Roebling usa anclajes similares a aauelloa largamente -

emoleadoe para loa tensores de cable en los T>U•ntea colgantee. -

Loa eatre1Doe de lo• alambrea de un cable se diaoorsan dentro de-

111\ cojinete o cal!oUil lo .Y ee aho~an con cinc oue l!e vacia an un -

embudo ccSnico de tubo.· de hierro f'uncUdo. ~ipura siP"Uiante. El e! 

tremo exterior del tubo tiene roeca tanto en el exterior como en 

el interior, Durante el oreeef'orzado, se ajusta une varilla ros

cada del gato al interior del tubo can el objeto de .jalar el ca

ble. nee"u'a de aue se jala el cable haeta el alar«a1Diento y es

tuerza deseados, se BT>rieta Ia tuerca al eeterior del tubo contra 

la placa de aooyo, la cual, aau vez, descansa en el concreto, Se 

aho~a una corta lontritud del tubo en el concreto n!lra soetenar -

lo• accesorios antes del !lreel!lforzado y ta1Dbi1fo T>ara trans'!litir -

nor 1Dedio de la adherencia, T>arte del T>reeafuerzo de la nlaca de 

anoyo al concreto, ~n el extremo donde no se coloca el ~ato ae -

utiliza el '!liemo anclaje anovando la tuerca en la nlaca antes del 
tensado. 

Un ee~do tino de Arlclaje ~oeblin~ consiste en un nerno larl!'o 

roscado en el extre'!lo del nreesforzado, al cual se ajustan, tanto 

el adaptador del gato co'!lo la tuerca del 9nclaje. La tuerca se a

orieta f'uertemente desnu~s de aplicar el ~ato al cable hasta el

oreeatuerzo deseado, ~ara ambos tinos, se debe calcular nreviameD 

te el alar¡>:,.'.!liento nera ase!'Urarse de oue la T>orci6n con ro11ca • 

t•fll':a la auriciente lon¡ritud ~ara el anclaje. 

La ~CL (~able Covers Li'llited) tarnbi'n incluye 1011 anclajes nara 

8 Y 12 alambres de 7'!1m (0,276") de dtt(-uetro, su ancla.1e nara ca

blee es de eanecial inter4s debido a su co1Dnacidad f'i~a J,22,

Por ahora, of'rece solamente el cable de 29.5 m-u (1 1/8"), con -
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'.lnR reaistenela a 1., ru.,tur'l de f:31.2 tonoled!!a y un 1=1reeefue zo .. 

inicial de 60 ton. r::t F1nc1a.1e constate en una nieza ororunda es -

fer')idnl de urafito, ahogada en et concreto. 

IJn nuevo ancle.je ?revsstnet tlare cablee de 317.5 mia. (12 /2 11
) 

nroaorctonarll una resistencia a la r 1.111tura de 195.9 ton, -, u+1. -

fuerzq efectiva de tr'1b&jo de a.1')roxiitad•nente 11'3 ton. 1 

F.l eisttt'll8 \nderson "lronorcionan 9nc1r..1es similares nars loa ca 

btes, 1 -

i::t sisteTia \tlas nro,,orcionR el noetensP.do de cablea etmnlea .. 
1 

c"!lnte~ndo una B'T\Voltur=- de vrl'lsa rt.urs 3-23. ''" cable de 12.~ 1111 

( 1/211 ) dar.f un nreesfuerzo •ie cercl\ de 10 ton y se a danta ner 1,2. 

n119 ·1 coimonente:.:i similnrea. ~nte ~ iste111 no renuiere hut1tco11 lr! 

dedor de loa ancl1:11es ., ner11ite •.ana lonvitud nexible en •1 a "DttO 

nere correeir dtocren9nct9s de la. construcci&n. 

FALLA ¡"\ i:: 
._J L. .. OhlGEN 
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CAPI!rtJLO 5, 
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A 110 k• a11 º•'•• 11er l• oarr1t1ra P1t1rat tJI. ~ .. ••• •• oe'lll'e 
" A "• !t.1a1 ••re•t.••• lt 30 lu'•. lb\ a11t111l11, 01atr•l t•l 1'1n1. 
Olltnta oen ercnat. ttotlll'& oelenial, oe• la oat1Aral ~ la o .. a •• lfu!, 

11111tan1. °"'ª'ª 01a u.na 11na IU'Qu111l1:t.oa 0111 .. u ... Huaaaloalo•. 
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P~ocs1>tn¡;¡NT0 cons·:aoo·avo. 

Bl arocedlmianto conetructlvo ae detini6 deapu'• 4• llaber estu~ 
41ado, l•• diferente• opcloaes 4• aoluoi6a MAt• 1• proble-'tica ~ 
que preaentaba 7a, l• capacidad de tntaalto1 coa 411• o&l'l'11•• 

eziatentea de )65 ca, ca4a llllO. aataa opoiorwa PIAI'• 1• aoluo16a 4e 
4icho Pl"Oble•, coapren4ea1 

a).- La ooaatl'Uoo16a de ua Pl»Dte nue'IO, plll'Slelo al J• ezia••• 
tente. 

b).- Aapliaoi6n a cuatro carril•• en el actual puente en el ~ 
1111 1+650 del librtlllliento 4• la ciudad da Tulancii:ieo lf&o., 
.. dtant• el concreto preeatoraado. 

oh- Dobuatecer laa oolWDllll• 1 hacer la correapoadiente amplia• 
oi6n coa ,..teri•l•• como el concreto 1 el Acero de Betuer
ao convencional••· 

•>·- La primera propueata para la aoluci4n del problema, •• coat6 
coa la idea de realizar W1 puente paralelo • 9ate, pero tu' 
4eaeoha4o nlp14a .. nte debido al alto coato que requerla 
late, 1 laa correspondientes moditicacion&a del cMlllino, 1 de 
au terracería para au entronque. 

b).- :r. aecua<la propueata conaiati6 en una adecuada ampliaci6n ·~ 
4i11nte la utilisaci&a del concreto preeatoraado, tenilndoae 
l•• V9ntaJaa de que ai •• ut111 .. el poatenaado, podemoa c11-
brir l.oa claroa -• ••beUoa lo qua aon loa eatriboa 1 pillaa 
con elemento• precoladoa como lo aon laa fabletaa. aatae ta-
bleta• aon •liawr•dae, debido a que requieren de poco 
acoro de retuerao 1 una diemiauci6n de concreto, debi.4o a l• 
preaenci• del aonotubo ahoaado ea eat••· 
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Por ello no ateo&a grandemente la incorporacidn <i• ••••• a la 
oarca 1111erta <i•l p11en&a. Da iCW&l tonna •• •fec&ú.n 1•• -
vil"• poete~M• entre pil•• 7 eacriboa. 

In aeta &aroera proo11eata .. t11vo la idea <11 retor...- loa 
1111area 7 ••tl'iboe, de tal forma q11e reai•tier• la aar .. del 
ooaoreto 7 del aoaro de ret11erao para dicha aapli•oi&a ea • 
daoir para aoportar l• oarp Yi.Yi& 1 la carca 1111er&a. ~nt•a 
do .. , t&Aa ••ri• da probla118a acon&micoa debido a la 11'911 -
cantidad de cillbra req11•rida para el corraaponcli•nte colado 
in ait11, alta cantidad da acero <la rat11erzo, maa mano da --
Obl'll, 7 91&1or ti•~PO ate. 

~oialndo•• como una ~e,or •ol11cidn la del inciao B)I la cll&l oo--
rreaoonde a l• amoliacidn a c11&tro carril•a del p11anta exiatanta -
mediante l• út111a•ci6n da alalli.antoa precolado• como lo aon l•• -
l'abl•t•a oretabricadaa, coladas a un costado da el Pll•nta. Adalllla 
da otro• elamantoa coladoa in ait11, como aoa laa nea• trananrH• 
l•• oreeatoraadaa oara loa eatriboa 7 laa pil••• 

Lo• datoa tomu<io• en c11anta !*r• la realiaacidn del Pro7aoto 
t11aron1 

a).- Datoa hidraúiicoa. 

In 4atoa anoontramoa •l pato pro .. dio da la corriente del -
r!o 'l-40J al/••C• el gaato parcial por iebajo del p11enta. Aa! c .... 

bi'• l•• v.locid•d••• la velocidad del llCll& en promedio •• d•· 
~·2·4 m3/••C• 1Jen1randoaa aobre •lavacionea h••t• da ~.1 •· 
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b),- Jatoa i• capac:L:lad de c~r~a el•l auelo 
o).- ua1111ci:!a:l '1• carp 111'1• el• l.o• ••Cribo• 1 pUan• 

•te. 

Uaa W• nU:Laaclo• lo• c41culo• -¡ Wliaim para la aapl.:L•oi.Sn. 
Sa pr•••nt.S la •lsu:Lente ••oueno:La ele aotiv:Lclacle• ,.... obtener uaa 
11119or afioiano:La ÑpiclH, •coa6iU.a, 1 Hcur:l.elacl ele lo• traba~aelore• 

oo• :ta la obra •-· 'hniencloH •n "10 napaa" lo q11a •• el pro
c•4illlanto oonatruo•:Lvo. 

I• au••tra a oontinuaci.Sna 

HOClllI>IllU?ITO CONSlllUC'UVO 

lfAPA I. 
l·- I>maoliciona• en capital•• ele columaa•• 
2.- Pertoracionaa ele ¡l.7,5 c .. , pa•o ele cabl•• ele pneetuerso 

lOll4!itu4inal e•tribo• pre••torsaeloa. 
J,- 3•c•rifioa:lo con una rueo•iaael ~Lnima el• 6 11111, •n •r•a• 

4a contacto con el concnto nu•YO• 

81'APA IJ, 

4•- Cia'llrar, a.-r -¡ colar la vip entn col1111D11•• prevhnclo 
anta• la colocaci.Sn clal 4uoto ~ara al monotor6n 4• lo• •a 
tribo• ~reeatoraa4o•• 

I·- Aelicac:L.Sn ele un aclit:Lvo ele adherencia ~ara concreto ex:La 
tente 1 concreto nueYO. 

6.- Colocac:L6n ele cable• ele ~reeatuarao. 



x:u. ...... 5'! 

1.- 'l'en•ado de la vi .. cuando el concreto nayu adquirido •u 

.. aietencia 4• pro:¡1cte. 
8.- Armado 4• 1'ableta• prefabricadas. 

ª""" zv. 
9 •• A4ecuaoi6n 4e muro• de cont1nci6n en eJ•• l :¡ 6. 

lle• &•Ml'iftoadO cOll rop•ided minimo de 6mm, ell ...... del 
contacto del muro de contenci6n con el concreto nuevo. 

11.- Aolicar aditivo de adherencia para concreto existente 7 
collcr• to n\MVO. 

12.- Cierre de C1rcul.aci6n •n un carril para reali1ar traba~o• 
colocando eeftelamientoe. 

B'l'APA VI. 

lJ•- Retiro jel pGrapeto met4lico. 
14·- Damelici6n de Daaqueta existente. 

15·- Dll•cubrir el retu~r10 Je la losa en el extremo 7 doblar -
••te haci~ arriba momentáneamente. 

S'l'APA VII. 

16·· .. ntado da tableta• poetensadas 

11·- IJe•doblado del retuer1c extremo de la losa 

18.- Habilitado del nuevo "'ruerzo da losa sobra tabletas pre

YieDllo el ntu•rao Je anclaje de banquetas :¡ guar11icionee 
oorreapondieAtea. , 



.iil'l'APA VIII. 

ll·- Colocación de :.a •obrelo•a en tableta• y 4iatras-•• 

.iil'1'AP4 a. 
2J.- Colocado de ban~ueta• y ~rnicioAe•· 

21.- Colocaci6n del parmpeto met4lico. 

22.- renaado d• e•tribos pree•foraado•• (v.rticale•) 

B.'1'4P4 Xo 

23·- Abrir la circ•.üaci6n en el ci&rril y cerrar el. ocro. 
24.- Repetir lee paeoe de lae etapas VI a l.a IX, para el. otro 

carril. 

ver plano 

FALLA DE OHiGEN 
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Uaa vea üaignado el proyecto, se procede a reali&ür uaa l.n•~o-

ci&n de la• 4reaa de ubicac16n del puente, pera organizar la• aona• • 

donde ae proceder& la tabr1caoi6n de laa tableta• pretabricada•I•• 

la• •re•• donde ae lnantar4 lo que aeri una bodep, '11 de la ubi·
cac16n de lo• equipo•, aiaterialea '11 veh!cl.ll.oa como camioneta• de -
carga que tengan acceao a la obra, :r&lllbi'n uaa inapeccida de lo que 

ea ya el ouente, reviean·io loe estribos l '11 6 '11 l•• pUaa 2,3,4, ., 

5 para 1113rcar oon pintura, l•• ~oaae Püra de110licione11 en capital•• 

de colwiina. Y de eatriboe. 

PUante " 111 canal " al orincioie d• la a11oliaciln. 



"ª"· ó2 

Aoc••• al nuente ner la mar~en derecha, en direcoiln a ~latae. 

Viata del eetribe nd.'aere 6 del " PUBllTE EL C.\NAL." 



,, ••• ó2 

lec••• al cuente aer la mar~en derecha, en 4ireociln a ~••ice. 

ViBtB del Htrtbe nd:aere 6 del " !'UEllTE EL C.\NAL." 



De•pu'a se cal.c"16 con ayuda 4e lo• plano• 6-J2, para viga trana• 
,,.., .. 1 interior (!'lla•) 1 .i•J3 para Viga tranav•r•ul excn• , -
(eatriboe), lo ~u• •• 41molicio1111e en ca!'itel•• d• col1111A&•o per-• 

toracionme 41 /1-7.5 cm, para el pa•o de cable• del !'1'8e•tuerso ~ 
lonci &u4inal. 

il•car1tica4o con 1'1&1DSU•4 Únima de 6•, en •re•• 4• oon&•oto HD 

el eenorete r.uevo. A4eÚ• 1111rtono1one• .d-5oa, para &Aola'e 4• 
warilla• en ••Cribo• 1 pilas. 

11 o~le•.&lo comienaa aon wi an&liaio ~rimero de ••&ribo• 1 d••-• 

puh 4e pila•. 

D•,..liailn en oaaitel•• de la vi~• tran•ver••l interier. '("!LA "•· 
5 ). 

FALLA. DE orHGEN 



TESIS PROFESIONAL ..... 64 

Dl'llOLtCTOICl!I IN CAPI!ILB! 

0'10111• 4• ....... 

a. \lú , ••= 'b-0.3 y 11•0.B'I 

a.0.3110.11 

a.0.24 .. ~ 
'l•loll1e lle veld•en ... 
vouadrede'fo.06( o. 24 )•O.OU•l 

Ycuatl'ade2.o.10( o. 24 ).o. 024•3 

ftriallflll•1 •< ( 0.24110.3)/2)•0.036•3 

Ytr1~e2•< (o. 24110. 3)/2).o. 036113 

Yelll'l•n..!!!!!,, 

Vh( (Vc1+Vt1)+(Vc2+Vt 2 ) )2 

Vte( (0.014+0.036)+(0.024+0.0]6) )2 

ft• 0.220 .. ~ 
V!lll HSt1'4El'f lll ~'H!IULIS ll!L 

PLA."10 1~03. 

PUENTE •EL CANAL• 
NUMEAOS GENERADORES 

1"'AII01 l y 6 

0-1 cuatl'a.. ndaere 1 

ll-2 lluadra .. nd1Hre 2 

!-1 !rianavl• núare l 
!-2 "'1-1• nd11ere 2 

LOPEZ TBEJQ BAI& 
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~ .g. Estudios Protesionaln Aro9on, 

l'tUS. t>l'lllLtctO!'I -:n Oll't'!'!L!9 

ARIA l>!L SE'llI CIRCULO 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

PILASt 213,4,, 

A • h/6• (lh? + 4e 2) 1 h•O• 3 1 ••l .5'1 

' •<o. 3/( 6x1. 5) )( 3( o. 3) 2+4(1.51
2 > 

¡. 2.10 11 

O,U77f ~~.1415 
0.2,0 S_ ,,{ .r·2'1 

A• 0.309 112 

VOLtnn!N 1111 'l'RUNnur.os y 

H~'!'A!'llJULOS. 

Vl • 0.309(0.1277) • 0,039 , 3 

V2 •(O.J09x0.25)/2 • 0.039 ,.3 

VJ • 0.309(0.1415) • 0.044 11
3 

V4 •(0.309X0.251 )/2• 0.039 ,. 3 

VOLU'~N 'l'O'l'AL 

Vb 0.039+0.039+0.044+0.039 

Vt• 0.160 ,. 3• 2 ce1u1u1111• • 0.32 ,.3 

VER RESU't!EN nE 'lll'!'ERllLES DEL 

PUNO E-02. 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL ...... 66 
~ U. ~ Profnional•• Atotoft. 

'!'ll!lllO!IAOIO!llS 1•1·' a'I "A!IA "ASO 

DI 'llll\IS. 

a•1al&l• 4• 1• leqUutl ti• 

HrferaalenH ,_7 .,a,., 
ta!n-2111 ... euoten••) >•~err .l'l•t, 
r..(2.20-2(0.)0!1))• 

r.. 6 •• '11. 

VU !llSll'llBll D'll 1'A'l''ll'!UL'llS D'llr. 

'Pr.A!IO 1-03. 

PUENTE •EL CANAL• 
HUMEROS GENERADORES 

!9'1'1111101 1,' 

j 

LOPEZ TAEJQ AAUL 
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PUENTE •EL CANAL• 
HUMEROS GENERADORES 

H!ll'Oll&OIOlllS '•7.'Z es M!IA PASO 

1>1 cnr.n. 

Leutt114 4• cabl .. el\ la •llJ't• 
euaert.er. 
t• l.6 .. 

r.ena1tu4 4• cable• en la ••rte 
tnt•rter. 
t• l.:? !I 

LONOI'l't1D 'l'O'UL 

Lt • ((2111,6) + (211.l!))s 2 ce111-• 

Lt a 11,:? ,.¡, 

nen41 este valer, cerr•eeen4• cen el 
reeu'len de uterial111 4el olan• 

i::-02. 

--1-.!.!!..i-
1. :! • --~ rr 

' 

. 
' . . , 

---

-

. 

lOPEZ TREJO RAUL 

FALL/:, 



TESIS PROFESIONAL oa., 6B 
~ S.:. ~ Prefnlonel•1 Aro1on. 

"11111l!IA0!01'19 Ja,011 "!U A!IOLAJ!! 

11!! VA!ltt.LA, 

Oftcule de la lenaUud 4• la 

119rtorao14n ,_,os. 
t.-( r.onn tud 4• 11orterac14n l 9.,ert. 

4 P/0 cel..-, 
L•(0,5 x IJ) 

t.• 4 '11. 

vn 11nu.11 D! 'llAH!IUL!!S !llL 

PLANO l·O], 

PUENTE •EL CANAL 0 

HUMEROS GENERADORES 

!S!!trlOt l , ' 

j 

LOPEZ TAE.10 RAUL 
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~ .!!. ~ Protuionaln Araqon. 

PUENTE "EL CANAL 0 

NUMEROS GENERADORES 

Pllll'OlU!ltONIS f•5 e• HltA 'NOUJS 

DI VA.'ULLAS. 

Leact.tl&t 4• aarfaract•n aara •n

o1•3• 41 varU\aa, 
L• 0,5 s 

UlN~IT11D ftlfU, 

Lt• (4 Hrf1raclanH a 0,5)• 2 cal. 

Lh 4 •1 

D1nlla aata ftlal' OH'1'Haan4• can al 

l'Htl'Hft 11• iutarla\H llal n\ana 

s-02. 

-P-4·~· 

V 
fil 

. - .. _ ... ·' 

LOPEZ TREJO RAUL 
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~ ~ ~ PrafesionalH Ara9on. 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

CUl'l'!L DI OOLU'llfAS, ISCA!ll?ICADO 

At • ( 2A1•A2)2 • ( 'l+2A4) 

At ~ lll'•• t•t•l 
Al • bxh +((b+ll)h)/2 

Al • 0.42•0.42 +((O.l+0.42)/2)0.4 

u • 0.176 • 0.104 

u • 0.290 .. 2 

A2 • (( b+B)/2)h 

u • ((0.92+1.64)/2)0.4 

A2 • 0.492 ra2 

Al • bxh • 0.09•0.9 

Al • 0.064 "2 

t4 • b•h • o.o9a0.4 

'4 • o.Ol2 1112 

At • (2(0.29)+0.492)2 + (0.064+2(0.032)) 2 

At • 2.104 + 0.256 

At • 2.36 ':1
2 

t>end.• ••t• Yaler cerr••1'end1 cen •l 
r .. u'ltn 4• uterlalH del t1len• 

'!!-03. 

1St!ltB01 1 r 6 

-----------0.42 o.e 0.42 

'··DÍ'·· .... 
0.1 

0.82 .._. 
~ 

i.64 

Al 

A2 

1,,0PEZ TREJQ RAUL 



TESIS PROFESIONAL -· 11 
Etludlo1 - Prote1lonal•1 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

04PlHL DI oor.ueu, l!IOAIUP?C4llO. 

0•10111• del &ea tetal del 

Ho.,.lflode. 

41•( (2(1,0s0,667)) +(((1,0+0.~l/2)0,104)4 )2 oel. 

U• (l,JJ4 + O.J74)2 
ll• 3,417 ,, 

0•10111• del aer(1Htr• de l• oel11,,.,., 

l'• Pt a D 

P• PlaO.~ 

.. 'l.51J .. 

0•10111• del •rea do cel\l . ..,,., 

Ah 2,513 (0,'/'15) 'I o•lWINl• 

42• 1,lJO ·.2 
ARIA 'l'O'l'AL 

At• 1,lJO + J.417 

Ah 4,547 m2 

V'SR H!ITTllN DE !IA'l'!!IULES D!L 

PLANO !-02, 

0~'7 
o 104 
o '125 

LOPEZ TREJO RAUL 
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ArQQOft. Profe1lonalH 

PUENTE "EL CANAL" 
HUMEROS GENERADORES 

'llUllO DI OONH!ICION, 190AlllPIC4ll0 

' ' • ... .. ••tal 
Al'eO, • U'•• del HOte...,ale 

AoaD, • ill'ea te oaaltelH 

u-eo. • anobe ••1 111Mnt• a altura 
••1 .. ou1now 

....... 1).,_ 0,902,. • 12.19 .. 2 

&o••· • &reo1 • &r•o2 • ''•••· 
Ar•01• ((0.06•0.10)/2)2.2 • 0,176 .. " 

Areo2• (o.oa.o,9)• o.ou .. 2 
....... ((2.20.0,!0)/2)0,76 • 1.140 .2 

Ao•••• 0.176+0.064+1·1411 • 1,)SO • 2 oeluJ 

- • 2.160 .. 
2 

AlllA !!IHL DI ISOAltlPICAllO 11( 'lUllO 

" • 12.U·•2 - 2.16 .. 
2 

• 9.0112 

Dend• ••'• <raler oerreeeea•• oea •1 

rHllWft •• •terlalH ••1 1tl
l-OJ. 

nntao1 1., 6 

UI 
¡• 
~· 
i· 

bOPEZ TREJO RAUb 

'~ 
"" 'º 1 



1'8lro 73 

Una ve• t4r~inadea la• o•tculaa, y ~int•d•• 1•• •r••• aara de~1li• 
cianea, ae indio• an abra, la ubioaci'n exacta de uerteraolanea y •! 
carittoada, en '1111•• Y aatrlb••· T•nilndoaa 4aaftu4a 1• tarea da aval.1181' 
•••• •1 aqui'll• reouerida ante 1• l•ber da a11ollaoi,n •• 1ata eaul•• oe!! 
•i•tll ari8era8ente en 11atarialea aara levantar una badea& da 1'-tna. 
0•• 11n Hflllld• 'llllftte Hn oi11brH ta1H• (oi11bra tal•• t11blalar), 11U'• 

.,, • .,. da trabajadar•• en aottvtdadaa ca .. «•••lioianaa, a•rfaraotan1a, 
aaoarttio••• y an al ar11ata 4•1 acara aatr11otura1. T .. bt•n •• tiene 
l• nao••ldad da ot11braa 4• 11atara (trial•Y• ualinaa, barra•••• •••l••• 
411•1 .. , ohat111111a, eto.) aara al raveati11tanta del acere•• ret11•r••• 
Wl aaeya arlnotaal del aoera de ratuerza·oanaiatir!a an rl•l•• da aca
ra aaeyatea a au va1 aabr• cablea de acare aujataa en •l aaraa1ta 11•
t•11oe del auente, nlvelade can l• ayuda de ~·••• 11eoinio••· oa11e llft 

Tercer ftunta •• refiere • l•• ll&tarl•l•• cenvenclenal•• (niartill••• 
flax,11etraa, '11•1••• otavea, etc.), Ad•••• d• eauiaea "'ª ••a•ol•l•• 
oa!le •en1 revetvederaa pecueftaa, ce11oreaara •l•ctrica aara •li11entar 
•un oenjunte d• traouelea, fterfaradaraa cen braca de diamante y 11ni
dadea etlctric•• de Uuinaoiln. !lacaaitand••• 11ravicianal11ente d• -
una atanta ellctric• di•••l, nara la cenatante aaartaciln d• carri•!! 
te triflaica reouertda aar el eouia• e11oteade, esta beata Qlle ful••••• 
oreviat1a de ••t• aervicie oer la c.P.E. 

E•t• debide a oue dicha• actividadea •• realizarían laa 2• hr. dal 
d{a, !aaeoialmente la actividad de oerteraciln en canitetea, 

Tanilnd••• la retaciln 4• teda •l •ouipe neceaarie, •• llaftda pedir 
a la '!llanta PREYSSIN!t DE MBXtCO. 

Ya centande cen ted•• lea recura•• mat•ri•l••• a• oe11ien1a a ta •J! 
cuciln •n ebra 4• 1•• acttvtdadee calculad•• anteriar~ente. 

f\ ('e FALL1-\ .1i_ OFl\GEN 



V1•ta del ••tr1b• Ne, l. Perrereciln oara o••• de cabl•• 12flJ, 

Vi•ta de l• vil• Ne,5. ~errerectln ~ara u••• de cablee 12fl3. 
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!ermlnade• e•tee trabaj••• cemen•am•• cen el e'aetra,iente de 'fal'illaa 

d• 5/8" en caalt•l•• tante d• eatribe• caaie d• aila•, cen la ayuda de 

raeinaa •a'•lcaa. 

oeacuée ae determine abrir lae ventanas de la leea aera el celad• de 

la viga tranevereel, cada una en eu lugar indicad•. L .. cual.e• ••n 

del erden de 0,4.i x 0,4 x 0.5. Tina vez ter-ainada esta sctin4ad •e 

cierra la misma cen aiedrae rácilee de cuitsr una vea cue ee deaee 

el celad• de la vi~a. Elle cara dar enartunidad al ar'!lllde del acere -

de refuerze v aara ne limitar el acceae vehicular al auente, nt lncr! 
mentsr e\ bachee en el mieme. Antenenie'ndeee una eerie de eallale• a -

la laree del cuente, lumineeae y reflejantee indicande arecauol4n. 
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E'l.'APA NU'WERO DOS. 
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~revten4en•• ante la ee1n1n4a etaoa, cantaba,..• va cen a4itivae na
ra adherencia, entre el cancrete vi•~• v •1 nueve, aditiva• eatabili-
1a4•r•• 4• velu.•en, 4uotea oara ••neterln 12'l'l3 y 1~15, can •l fin 4• 
brin4ar una a4ecva4a oenttnui4ad a 1• abra. 
~•ta ae1n1114a etana ce••nzl oen la oelecaci•n 4• l•• riel•• 4• acare, 

4•• nar oila, •u~eta• oer cablee 4• acera en la• astre11a•, 1111ava4•• a 
au vea en el nareoeta ••t•ltoe, v ajuata4•• can ••t•• en la• oabla• -
4• acara. va ajueta4aa, •• hace un ten4i4• 4• nelinee, trinlav oen -
4ieael, • le llll'«• 4•1 riel, nara la oarreeoan4iente nivelaoiln 4• -
1•• trame•. Iniot•n4••• •1 erma4• del acere 4• retuerze car~•••• -
oueeta nue la vi•• a oenetruir oen•tituve un nr•••far1a4e oaroial, -
Inm•diat•••nte 4eaoula •• hace la catacaciln 4• 4ucta• cara menetar1 
nee 12~13 y 1~15. Calec•ndeae cen bracha un •41tiva de adherencia en
tre •l cencrete nueva y vieje, Cerr•ndeee en ee.u14e l•• cachetee de 
triolav v lee barretea cara la aujeciln 4e l• ci'11bra, "'-r dlti•• la 
celecaciln de lee ancla.jea en lee u:tre.,,ee de la ci'11brn, 'teviaande -
antee del celada, lee cablea de acere, lea unienee cen la estructura 
4e1 cuente v la eetructura '11ie'11a de lee rieles de acere, 



rrna ves ,..nt•d•• ••t•• 11at•rl•l•• en ebrm, •• ereced• al ae1•4• en 
"'1 ... trmn•Yere•l••• celeaándel• •1 aenar•t• un •«tttve ••tabtll••«•r 
de velu•••· Oelán•••• erimer•••nt• le• ••trlbe• (extr•,..• 4•1 alleftte) 
.'f dHe11l• en rena ••a11enat•••, de le• •xtr• ... • hacia •1 centre (en -
DilH), 

~•d• elle oara llevar un eouillbrie en le• ne••• adlcienal•• en ee
tribee y Dilaa. Para el oelade de vi«•• traneverealea, ee cent4 oen -
un oenorete de 350 k~/om2 cen •!'l'•!adae de 3/4" y un revenlmlente de-
8 cm, oen la aalic•oiln del vtbrader ••• ti••oa oue el erdinarie y u
na relaoiln a.ua-oe•ente ne muohe mayer de 0.45, B•ta c•ncr•t• •e •u
miniatrl a baae de oamienee aeeoladera oen aaoeoidad de 4 • 5 m3 de -
cenor@te, renuirténdeee cara la vi•a tranevereel extrema (estribe), -
de• oaaienee cen oaoecidad d• 4 y 4.6 •3 de oenorete, atentraa aue p~ 
r• la Vi«• transversal interter (nila), •• neceeitl de tr•• aaiaienea 

cen oae•aidad de 4 a3 d• cenorete. Omnt'•rae •• ael•b• cad• una •• -
l•• vi .. • •e centab• cen un ri«11r••• Vibrade, cen 1111tdadea 4• 889•11-

r· AL i ., r ~·~- f\ 



pee. 79 

na y 4• aereenal 41eetre en •eta aottvt4a4, ••o"'•••• 4• oada oaatln 
•••oladera, otltndJ'ea, tante olll'• •l ayuntaaiente, oara la oe119aft{a 
aue •uaintetrab9 el oenorete, lla .. da • ~enore .... llar .. F s. A. •, F 
....- la oenoaftta l'l'eyaatntt de Ml•ioe. Ttnien4e .. f 11n rt.,,..-••• oen
trel tl oenorete awt1intatrad• oara cata vi .. oelada. 
Ya tlr~inada ••ta aottvtda4, •• oeaen1I 

la aoltcaoiln te preduot•• oufaicea. 

ESTA 
su 

TESIS 
IE LA 

11 IRE 
-T[CA 



TESIS PROFESIONAL ,.... 90 
~ ~ E1tudiot ProtulonalH Aro?oft. 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

COLU'<INAS, tHnCCtO!I l>'ll: !llStllA Zl'O:UCAo 

Vol• ~(Veerr. - '"""') 
11•1c111e 401 n111•Hn 4• !>•rfor•ciln. 

VHrt •• (((o,52qasl 2'1'l)/4)5~" ~ t,oqq tt 

i:•lc1&le 411 Y0\11-'llR h 1• YU'Ul• d• 

5/~·. 

Vv•r •• (((0.15~75) 2l'Il/4)5ds • 0,099 lt. 

c•tcute 411 Y•lu'llR teUl • 

V1lo8( \ ,099-00099) 

V•lm 8 lt, 

V1R Rl!SUUN l>! "llA1'ERULIS D'BL 

PLAllO !!-02, 

1>1,a•tH 4• Pll'fo•0.529h 

Verilla 5/8•(0,H41a)• 

0.15975 ... 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL ,, ... ~l 
~ .!:r. Ettudlot ProfHionalH Ara901t. 

PUENTE •EL CANAL• 
NUMEROS GENERADORES 

cor.mm.u, I1'YICCIOll ll'& ll'&SINA ln'OlttOA. 

Y•l• 9(Y11err. - .,...., ) 

0•1auJ.e 491 v.i,.,.en 4• 11erteract.ln. 

Y11erta(((O,!S29411l) 2PI)/4)'5'o • 1,09q \t, 

0•1au1e 4•1 velu•n 4• 1• varlll• •• 

,;s•. 
Yver •• (((0,15'75)2pl)/4)54:o • 0,099 u. 

0•1auJ.e 4•1 velu•n t•'•l • 
Yel• 9( l. 099-0, 099) 

Vel • 9 lt. 

VER RISml!N DE 'llAHRI U.ES DEL 

PLAllO E-03, 

ft'l'11II01l.,6 

~- º·'· 

(her.• 5/8" 

1 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL 11a11• s2 

~ ~ ~ Profuionaln Araton. 

D'll'llltlOION IN LOSA llClS'l'!NH. 

ae11• H debe da centar cen • ven
,.,,.. ~ar• .i celad•, 4• o.e 11 

º·' • º·' '•"•••· 
vai. (C(O,Cx0,4xo,5)) 

Vah 0,32 113 

VER RE3!l'lf!N DI': IHT~!IUt!IS U!L 

?UNO 1·03, 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

ISTllt801 1 J 6 

•·· .. 

LOPEZ TREJO RAUL 

FALL,~ 



TESIS PROFESIONAL p•~· 83 
~ ~ Estudios ~tesionalu Arogon. 

n111ir.tarolf !lf r.ou nts!ENH. 

aau H 4•119 4• centar c1n 4 v1n-
1'1111U aar• al clla4e, da 0.4 x 

o.& x 0.5~ t•n1me•. 

Val.• (4(0,4•0.4x0.5)) 

Vil o• 0,32 113 

va RE!U1ltll D! WAHRI .\LES DSL 

PLANO S-02. 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

nr.All1 2,3,4,5 

o 
:g 
[J 

'O 

.\J+ 
···'a 

:. 

LOPEZ TREJO RAUL 



Len«ttud d• un cable. 

L• 15 .3 '111 

TESIS 

~'lcule del HH del cable. (W) 

P•H del cable 12'1"13 • 9.36 1<1</"nl 

(ver nendtce 'l) 

·•= ( 15, 3,.1 x 2cables) 9, 36 k1r/'1l 

•,y. 2~6.416 k~ 

VER '1'!~17'1!EN T>E '~4TERI ALES !>EL 

!'LA.~O E-03. 

PROFESIONAL paf!• 84 
Profesionales ~on. 

PUENTE "EL CANAL 0 

NUMEROS GENERADORES 

ESTRI'!Ot l :r 6 

LOPEZ TREJO RAUL 

t; 
v. 
1 



ESIS 

CABLES llE PR!ESPU!RZO; FU), 

tengt tul! 4• un cable, 

,,2. •"• b2 

e • rah (a2+ b 2 ) 

PROFESIONAL 
Profesion otu Ara ;on. 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMERO$ GENERADORES 

l'ILAllt 2,),4,5 

~ 

e. ralz ((3,5)2+(0,25)f¡ 

e • 3,509 111 - o.1o:n!anc{ajeis 3,40<¡ 111. 

te • ( ~.5,. + 2( 3, 409))41 cabl .. 

Le • 61.272 'Ol 
1 

C'lcule 401 nHe 4ol ca'le, (11) 

P..,• 4o1 cable 121'13 • t· )6 k"/1111 

(ver acon41ce B) 

11 • 61,272 X <¡,36 

w = 573.506 tr:. 

VE!! RS9U".SN DE 'IATERIAL~9 llEL 

PLANO E-02 i 

! 



TESIS 

l~.:t\ol'ES Ttl'O 12'1'1), 

-~'t"~Ú• del m1mere de ni•zae 

d• ancta,1ee ner vi,-a. 

-:e.• (:?cables K ?eKtre-n111) 

~ .... 4 nie:.ae. 

•;¡¡;¡ REsu·~~ ~E ·~ATE9HLE5 DEL 

PLA~r ll-03· 

PROFESIONAL 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

EST'ltB01 l y 6 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS 

ANCLAJES UPO l2U3. 

cilcule d.11 ndru•r• de ni•zaa 

4e ancla.1•• 01r viga. 

Ne •• ( 4cabl•• 1: 2extrem111) 

tfe,• 8 Dle&ae. 

VER RESU'IEN llE 'llATEllt ALES llEL 

PLANO ll-02. 

PROFESIONAL DIU! • 87 
Pr otuion oles 

PUENTE "EL CANAL• 
NUMEROS GENERADORES 

PILA.Si 2, ),4,, 

1 

1 

I • 

LOPEZ TREJO RAUL 

FALL,·\ t.¡ .. ~ ~ r:; r.: 'N 
.) • ' ' '·· ... 1 



TESIS 

PllRPO!IAOIONES 111• 5cio, PMIA PASO 

DE '«!llOTORONES, 

Portoraoiln l • 0,30 " 

P•rfa~aoiln 2 • 1. 00 ~ 

C'lculo de perforaciln total en 

entribt. 

Lt=-( 4t1erf1racienee :ic 1-n) + 

( 4 oerfaracianea x O, 3) 

Lb 5 .2 .. 1 

VER qi;:sll'!EN DE '"TERHLES 1JEL 

PLANO E-03, 

PROFESIONAL !>•«· 86 
Prolesionoles 

PUENTE 'EL CANAL' 
NUMEROS GENERADORES 

BSTUBO 1 l '1 6 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS 

PE!ll'IJIUCIOl!!S ~·5 Clllt nqA P tSO 

DI \llNO\'OllO!'IES, 

Perteract•n l • O. 30 "D 

P•rter•o14n 2 • O. 80 :a 

"'lcule de perteract•n tetal en 

nUa. 

Lt~( 4n•rforao1enea x o. JO) + 

( 4 nertoreo1enee x O. SO) 

Ltu 4.4 !lll. 

Vl!R RESll'IEN DS !l!A'L'E~IALES DEL 

PLANO 1!-02, 

PROFESIONAL 
Profesionales 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

PILASt 2,3,4,5 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS 

AflOLAJES rIPO lrl 5, 

a•tc\.lle d1l nWner• d• ni•e•a 
de anolajtl!I oer v1_.a. 

N1.z=( 4t1erf1raoi1nee x 2extreon1e) 

~ ••• 'l oiezae 

V!iR ~ESU'IEN '!lE ·~ArEqr UES DEL 

PLA~O E•O), 

PROFESIONAL 
ProtuionolH Ara9on. 

PUENTE "EL CANAL• 
NUMEROS GENERADORES 

ES'rlltB01 l y 6 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS 

AllCLAJl:S TIPO l Tl 5. 

ailallla dal ndoiera da •1•H• 

4• anclaje• -aer v1 .. a. 

Ne. ( 41>•rteracienes x 2 extre:nee) 

Ne.• 8 niesae. 

V"Ell RESU'>!l!N DE WATEqIALE9 DEL 

PLANO B-02, 

PROFESIONAL uag. 9l 
Profulonolu Aro gon. 

PUENTE •EL CANAL• 
NUMEROS GENERADORES 

PILAS1 2,3,4,5 

e 

D 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL 
"""' 92 

~fle221 ~ ~ Profesionales Araqon. 

~•1cute d• ta i.n.ttull 4•1 

cable l'l'l'· 

Le• 2(Ll)•((PtxD)/2) 

0•1c11le 4•1 .. or1·Htre tetal 

del cable. 

Lo•2(1,06 ).( (Prx0,5)/2) 

Le• 2.91 '11 

Lorur1tud tehl 

Lt• 2,91 111 X • c•bl•• 
Lt• lt.64 '111 

a•1c11te d•l ,, .. e d•l cable. (") 

PH• del cabte 1 '!'15 • 1.102 k1r/ml 

w. lt.64'!11 " 1.102 klr/191 

... 12,.~27 kP:. 

YE!! !!~SU''IEN DE llf~'!'ERHLES 1lEL 

PL,NO E•O), 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

ES!'llt!!OS 1 l y 6 

0,10• 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL ...... 93 

Z7f 

Pr otuion al•• 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

:tnnn 
-t:J..~~!f;·l 

..J.QeS.Z TREJQ RAUL 



TESIS PROFESIONAL 
p, º'º'º" ª'" 

PUENTE "EL CANAL 0 

NUMERO$ GENERADORES 



TESIS 

ACBllO lll!: PR!!:B9PUB!IZO Ul5. 

o'1clll• d• l• le..,itud del 

ca'bl• 1'1'15. 

Lo• 2(Ll l+(PtxD)/~ 

Oillcule d•l aoriHtre tetal 

del cable. 

Le• 2(0,90)+((PJx0,7)/2) 

&e• 2.90 :al. 

Le.,.itud tetal 

Lt• 2,90 lOl. x 4 cablee 

Lt• tl.6 1Bl 

Cillcule del ~'"• del cable, (") 

P••• del cable lT15 • l,102 k¡r/:nl 

IY• (11,6"1. X l.102 kg/:nl) 

"• 12.763 k¡r. 

VER RES11'1BN llB 'll~'l'l:RIALES llEL 

PL.lllO E-02, 

PROFESIONAL ~·s· 95 
Protuionole' Arogon. 

PUENTE "EL CANAL' 
NUMERO$ GENERADORES 

º·'º• 
' 

Í··1 

l 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL 
Profl!'lionaln Araton, 

PUENTE "EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

'l'llAHS !IN C0?.11'1114', VOLU'Cl:N !ll': CONCR'l'l'O • llS'l'U!I01 l r 6 

t.l'H d•l root~•· 

Are•·• ?(Al+A2+0) 9i'letr1oa. 

Ar•• .• 2(0.~1. ,7,•<I o.~.o. '45 )/2)2+ 

( (o. g4'•º· 93 )/2)3. g15 > 
Areo o•1.( l ,,+1,64,+3, 439) 

Al'••·· 1).169 .. 
2 

'lAL,Ur,() lll!L Yn?.tl'llf.!f EN EL RE':'!' ANGULO, 

Vel,• 13.16,(0,8) 

Val,• 10.534 '13 

.,. 

~1 :: 
'l CALOuto llll VOL!J'l!!N llN CAP?TEL'!:S, 

Val¡ • 0,9'110,4110,, • 0.272 ,.J 

Val2 • ((0,7,+0,410/2)1,2 • 0,716 :n
3 

Val, teC.l • 2 cel.(Vl+V2) 

Val, tetal • 2( O, 272+0, 716) 

Val. tet111 • 1. 976 ,.3 

Velumen tetal de cencrete. 
Vtc• 10.534113-1,916'13 

Vtc• g,559 113, 

Dende ••t• v111r cerr11a1nd1 cen el 

r1au111n de sa••rl•l•• del ol•n• 
E·O), 

, .. ~,·; 1 1 
1 / .' 1 

1 :%: ' 
' , ' 
: Z,_ -- -- - : 
~-- • .J ......... 

rr 
¡ ~1·~ ··J 

LOPEZ TREJO RAUL 

FALLA f"\ iº 
1.)\:.. 



TESIS PROFESIONAL 1>8':· 97 
Profuion 11lt1 Aro9on. 

PUENTE "EL CANAL• 
NUMEROS GENERADORES 

ftAllr.1 !!f OOLtr<lllAS, VOLUlllN DI!: CONCRETO• 

Vb Velll'Hft di la trab1 

YO• VelllHft oelU!lfta 

Vt• V1+2V2 

Vl• (h 111a9.,)• 9.5 11
3 

V2• ((O.?a0.7 + 1111)/2)).5'1 • 2.61 11
3 

Vt- '5,5 + 2(2,61) 

Vb lJ,72 11
3 

"'lcll11 del ve111111n ti• la• ce1..,,..... 

Voel .• 2Vc1Undre+ 4Vtr.,,•ole 

vou •• (((0.9)2!1)/4)1'1 

Voll.• 0,5 11
3 

Vtr•"•" vtria~l• 1 - Vtriana;ule 2 

Vtr•1>·• ((0.7 a 0,7)/2) - ((0,J" O.J)/2) 

Vtra1>.• 0,20 ,.J 

VOLU"1!N DI!: COLtnllfA 

Voel.• 2(0,5) • 4(0.20) 

Vcel •• 1,8 ,.J 

VOLUftN TOTAL, 

Ytetah Vt - Voel. 

Vtatalo lJ.72 - 1,8 

vtetal• 11.92 m3 

Dende 11te valer oerr••'P•nd• cen el 

r1aum1n de material•• 4•1 J)lan• 

1-02. 

PILASt 2,3,4,, 

LOPEZ TREJO RAUL 



'P•«· 98 



~ata etaaa ae•l•nma aen l• •laberaci4n de tabletea ereeataraadaa, -
en dante el a••• nd~•r• 1.11\e aa la elaberaci4n de alantill•• aen una -
raaiatenaia d• t'a• 150 k«/c~~ aen un eaeeaer d• 0,05 ~. Bl aaaa nd
~ere daa •• •1 habilitad• y ar•ade del acere de retuerae, dajande ª"! 
Ya• en la aarte aueeriar de lea extr•~•• de la tableta, eara au aerr•a 
ta ,..ntata da la Nia11a. 

Vtata 4• la tableta 1'refabrieada del "uente " !l crucere " 



nag. 100 

'!1 n••• nd'lla ... traa ea refiere a 1• celecaciln de lea ducte1 nar• -
el ., .. , del ... neterén 12,,, tenténde•• ~uche cuidada cen la fel"!lla de 

l• Olll'Va en 1•• duote1, re1net1Índe1e la1 •l•vacten•• a 1• lar"9 de -

1• aie.... '!1 •••• ml'll1r1 ouatre •• refiere • l• celecactln de 1enetu-
1le1 4 tubea de oarte'n ceari'llide de J • 150111 (6 11

), Hllde• Hrfect•

'llente, vara •lit1erar •1 •l•••nte nreo•l•d•, oeleoande1e ouatr• ni•••• 
l!er cada ele .. nte. 11 n••• ndaere cinca 1• cenatituye 11 habilitad• -
y araade de la oiabra, teniénde•• 11111ohe ouid1d1 de la ubio•oiln 1sao

ta d1 l• 11••• di oertsnt1 (ver nl•ne ~-o•>. Pll•e n'1111r1 ••i• 11 r1ti! 
re a 11 cu• •• ya •1 celad• en tableta1, cen un cencrete de t'o•350k~/c'112 
oen un reveni'lliente de 7.5 0111, un eln'e~d• de 3/•"• una relaoiln a...ua
o•••nte de o.•5, reauirténdeae alrededer de 10 aacea de ca'llante oer un 
•Htre ctlbice de cencr•te, ade-n&e de un b11én vibrada en cRda eatructura. 
Bataa tableta1 ae celaren en ebra a baae de ellaa -nezoladeraa, cuid~n

de1e la relaciln de tedea lea a~e~dea. ne cada tableta ae te'llaren -
•maatra·a en cilindree nara sus cerreanendientee nruebas, !"ere antes -
del oelade tul cenveniente la celecacién de arena en le1 ductea uara-
111en1terén 12,,, n•ra i-noedir la nenetraciln del cencrete en el mte-ne, 
adea'8 de la oelecactln de les ancla.jea 12~7. 

Una ves tlr'llinade el oelad1, ce'llienza la etaoa da cur1de, cen la a
nlicaoiln de nreductea au!mioea. 

FALLA DE ORiGEN 



TESIS PROFESIONAL .... 101 
~ ~ ~ Profe1ionaln Araaon. 

PUENTE "EL CANAL" 
HUMEROS GENERADORES 

0,07111 --.-
¿:;;;;; ~ l~:!~~t0,)5111 
~~~-==========~o.~~01~0~.0~92~0~.1J ~ --7 • 7,80.. 0.5 0.5 0.5 

-::•1cule• ura ebtoner 1• len¡rltud del "rH•tu•rH, 

o.2l1-o.160 • 0,077'1 

0.160-0.092 • o.06~ .. 
0,0'12-0.070 • 0.022'1 

¿ o.on.. ~ o.06S" ~0.077,. 
0.5.. 0.5.. 0.5 .. 

t:.0.5005"1 ,,.0.504611 r:.0.5059 

Len't tud del oreHtu•rH 

tD•( ( º· 5005+0.5046+0, 5059)2)+7'11-0,Untr•'ftH 

LD• 9,SS?" (Para tabletH Uue I,It, "I III) 

to=( (0,5005+0.5046+0.505'!)2)+ 7. ~'ft-0,l4ntr..,,ee. 

Ln• t0,6~:?ii. (Para tableta. tlue IV 'f V) 

ten,ltud htala Ll+t2 

Lh 9. H2" • 4oabtea • ~hbl•tH 

r.t= Jt6,22h 

t2• t0,6~2'1 ir 4oab1u x 12tabtetu LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL .... 101 
~ g:. ~ Prote1ionale1 Aroton. 

PUENTE •EL CANAL" 
NUMEROS GENERADORES 

0,07111 ..-..... 
~ ;t?D 1~:~~~tO,JS111 
L.~~..:::::::::::::::::::::::::o;.~s07:;:::~0·.0:9:2~0~.160 ~ ---7 • 7,90.. 0.5 º·' 0,5 

~•lclllH ura ebten•r la le"-ltud Ul 11reHfu•r••· 

0,237.0,160 • 0,077'1 

0.160-0.092 • o.06~ .. 
o.oq2.o.010 • o.en .. 

¿ 0.022.. ¿ o.06!" ¿0.01111 
º·'" 0,5.. 0.5 .. 

".la0,5005'1 'l•0,5046'1 l'Ja0,5059 

ten'1 tud d•l areutu•r•• 

ta•( C 0.5005.0,5046.0,5059)2)+7'1-0 .l41Wtr•~ .. 

ta• 9.9!:?" (Parm tabletH ti•• r,n, '!! tII) 
ta=( (O, 5005.0.5046.0,5059)2)+ 7. ~'l-0,l4o•tr1'11Ho 

LD• 10,6~2'1. (Par• t.bhtH tlae IV Y V) 

tendtud tetala tt.t2 

tl• 9. ~~2'1 s 4a•b1e• • !tabletH 

r,1 = 316. 224,. 

L2• 10.6~2'1 • 4cab1H " 12tablehe LOf>EZ TRFJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL ,... 102 
~ U E1tudl01 Prot11lonatH Ar•1on. 

PUENTE ºEL CANAL" 
HUMEROS GENERADORES 

r.e-.lw• tetai 
r.tdll.114 .. SU.'73'• 
r.t• 919.!MO. 
o•l•tll• ••1 HH 491 oalll• UH 12'7 

h .. 4•1 o•lllo 12'7• ).'7 k,/'11 (••r ooen4to• 1) 

hH total• 929o9'a s lo? k,/111 

..... tetel• l 06?.1'1 k•• 

Ylll ll!llllNlll U "IA'111Utn ,,IL 

"'"'° l-04. 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESfS 

t!l,,t.Vl!J 12'7 "'!IA 'l'A!l!'.l!fAS, 

'l'abl•• .. t111a r,tt,, rrr. 

'f4were •• alHU 

PROFESIONAL 
-· 103 Araaon. Profnlonol•• 

PUENTE "EL CANAL• 
NUMEROS GENERADORES 

lfD• llalHH eer tebleta • ~tabl•• .. 

'fe• 6• 'llUe 

'l'•bU•H u11a rv Y v. 
•e• ~ ~·u x U tablee .. 

ND• 95 91H 

\'eta\ de DlHae 

'l'D• 5• • 96 
'l'D• 160 ...... 

vn HS!MI~ DI "IATlltUtn DIL 

DLAllO !!•O•, 

LQPEZ TREJO RAUL 

FALLA DE OFüGEN 



TESIS PROFESIONAL n•«· 10, 
~ .U [1tudloa Pretaalonol11 Aro1u1, 

PUENTE •EL CANAL• 
NUMEROS GENERADORES 

LOPEZ TREJO RAUL 



TESIS PROFESIONAL peg, 105 

~ ~ ~ Prof•tlonalea Aropon. 

PUENTE •EL CANAL• 
NUMERO$ GENERADORES 

'l'IJIO T>I CAll'l'Oll Cnlll'llt'l!IDO fa 15011 (6") 

l!f UILlfUI 'Pft'P,!l'l!e.\T>U. 

'l'AILlfl!I 'l'!PO t, U, tU • 

Lend t11d 4e\ Hnetulle 

1.9• 1,01'1 •• 111••· 
Le• '" 11 
LeMltlld tetel del Hlletulle aare 9 

tebletH Che !otloY !!!o 

Lt• I! a ''" • H• 'I 

HILIHS 'l'!PO tV y V. 

LeM1tud del Hlletlllle 

Le• ?,9'9 a 4 111••• 

t•• )1.2 11 
t.euttud tete\ del Hnetulle aere 12 

tebletH UH tV Y V, 

Lh )l,2:11 s 12 • )7'·'" 
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De•nu•• 4el oela4e, a l•• 21 4!••• •e tiene una re•i•t•ncia 4• anrex! 

.. 4ament• 'OC en mie,br•• cela4•• (Vi~• ' tableta•), !• 4eotr aue •i 
ne•etr•• na4i'lle• un cencr•t• 4e 350 k•/c,2 nara vi••• tranever••l•• 
a lea 21 4Ía• tiene uaa r••i•tencia 4e aarexi!l&da,•nt• 280 kg/om2, 

anta cara la tr•net•r•ncia •il!EUi•nt• del oree•tu•r•e (!•n•i•n en la 

aarte •un•ri•r 4•1 el•ment• y oemar••i•n en la oart• int•rier). A ce!!_ 

tinuoi•n •• h•o• 
0

la intre4ucci•n del acere 4• nreeatuerse en •il'll• ~ 
tr•na••r••l••• o•leoándeae un ju••• de 12 cablee T 13 car duote, cara 
la celecaci•n •• unen lea 12 cablea cen una cint• de •ialar, y ae meten 

en terma •imultilnea en 1•• ductea. 
Para •1 tenaade de la vi-.a, teneme• un cable tina 12!13, en eatribea, 

Tenemea 2 niezea del 'i•m• cen una len-.itud de eoreximadamente 15,26m 
de 1e~itu4 de aervicie. Oen un eatuerze del acere al ten•ar de 152k•/ 

mm2, un etarwamiente de t13 ''• ,tenaade oer un l•••• teda eate •eftal,! 
4• en el alana !-03, Aau! et celculiata nea menciena aue en camne da

bemea de darle •l cable un eatuerze de tenat•n de 152 k•/m,~ can et -
e'alee de •ates aaoecialea. Bates •Btea tensan a lea cablea can una -

areai•n en b~r•• realtzándeae el atwuiente citcule aera .. ate• de deble 
•cci'n •reyaainet, 

Par eje,nle ver tea date• del oreeatuarze en nlan• s-03. Pr•aenta'.n4.! 

ae des oiezaa de cablea 12Tl3, cen un eatuerze del acere al tenaar -

4e 152 k•/m'~ Bate eatuer•• le 'ultinlicamea oer el •rea de la ••aciln 
del' cable l2'1'131aue ea da l 188 'm', 152 kg/mm2 x l 1~8 !91112 • l~0,576k• 
••te VAler ae divi4• entre el •rea del oiatén reauerid•, en aat• aa•e 

•e emaleari el --•t• tina "S6 " oen un •rea 4• 300 am2, tent/n4eae en 

tencea1 l~O 576 k•/ 300 cm2 = 601,92 k•/cm~ eate valer a~ra a•lln'erti~ 
le en b•rea, areaenta'll9B ta ai¡n¡iente i~ldad, 1 bar • 1,02 k~/am2 
aer tante dividimea 601,92 k .. /cm2 entre 1.02 kgf/am2 a.'.ndenea un r•
•ultade de 590.118 bares. 

1- Ver vateraa de cablea y «•tes en Anendice e. 



11ag. 109 

De t-.ual tersa •• hace el c'lcule oara lea eatrtb•• oreeateraadaa 

1~15, cantan•• can ouatre cabl•• ~•r vt•a, cen una lenirttud d• ••r
Vicia de ca .. 11ne illl81 a 2.! 11 •. D•btendea• tan1ar cea un·eaf111r1e 
Ca 132 kg/~112, teniénd••• un alar••!!liante da 17 ms. fell8án4eae 01r -
••be• ladea. A•f el cable tia• 1!15 cen un eatuer1e del acere al ten
ear de 132 kg/-.2, analtiolic..,..1 ••t• valer oer 11 ..... da la ••cct4n 

del cable •i•'ll el cual •• de 1]9.17 'B!ll2, ouedan .. r 132 k«/ ... 2 x 139.17 
11112 • lS 370.44 kg. B1t1 valer •• divide entre •1 '1-ea del oiatén de 
95,5 0112, 11 cual cerreaoende •l ••t• ti,,. ~CH 603, danda oer ra1ult! 
de 1'3 370,44 tg entre 85.5 0112 i.ual a 214.859 k•/c!112, DiviCienda ••-
te val.ir entre 1.02 k•t/cll2 da un reeultade 4• 210.646 bno••· 

Para la Vil!a tranaveraal int•rier (Pila) •• tiene 4 piezaa de cable 
121'13 cen W1ll 1111«itud de servicie igual a 15.26m, Un ••fuarz1 del a
cere al tenear de 152 kg/!11!112, can un alargam11nte da 114.llMI, tensada 
par un lade, teniend•••• 152 k~/!11!112x 1 ¡q9 !11!112(frea de la aecci'n del 

cable) "' 1'30 576kl!r, acuaande i0;ate " '36 " tene!!laa tilo 576k¡r entre 300cm2 
ill:llal a 601.92 kgt/c!112 ~tete valer dividid• entre l.02 kgf/cll2 tene
,... un valer •• 590,118 bar••· 

El c'lcule en aatrib1• creeafar1ad1a 1Tl5 ~ara cilaa, ••hace 
de i.ual te1'111• calle a• hile can lea eetribaa creeater1ad1e 1Tl5 cara 
vi .. tr11D11veraal extre!!la (Estribe), 

Ya tfr11inacla la transferencia del creeatuerze, ae ce!!lenearen a certar 
la ountaa de 111 cablea en lea anclajea de la• vi'8• trsneveraalea, 
tanta oara cablee 1!15 y 12'l'13, en eete ~ltilla ae de~aren "81M!Ueraa

oara la lechada de cemente, can •l fin d• centinar l•• tenden•• en -
le• ductea del 111teiaa di ceatenaade. T•nitndaae ade!lllle etrea ~ti• 
preoleitea ce11e1 

1- Centinar el acera de un media a!1lbi1nt1 alcaline, oreteirtlndele 
centre la cerreai,n. 

2- Llenar •l ducta oara cu• el •!lnl& na entra ni aa cer11r•l1 dantre 
••l 11ia11e. 
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Vi11ta del ten11ade en viga transvereal interier (l)ila Ne. 5) 

Vi•ta de la Yi~a tran11ver11al extre~• (e11trtbe Ne. 6), ••n4e 1111 eb••rv• 

la •1.1,ject•n de le• teren1111 l)er ndie de le11 ancla.je11 12'!'1), 
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3- 'se.rurar ta e4herencta necesaria entre tea tendenee v el cencrete 

e•tructural • 
4- cre111nte11enter ta eecci'n traneYeraat del cencrete. 

Eeta techada se antic' deanula de 24 hre. de la anlicaci'n 4•1 nree! 

tuerza, tiene.una retaci'n ewua-ce11ente ne 11avor de 0.45, debtende -

niezclarse nertectaniente el rellene can una 11•nuina, nara aaewurar un 

1111zclade tetal v ebtener un rellene r•ctl de inyectar. 

" Pare lea ductea 111•• ~andes ce11e lea 12Tl3 cenviene tnyecter nri'll! 

re un rellene a baee de ce11ente nure v • centinuaci&n inyectar el r! 

llene de arena y ce11ente. Deenuls del curAde inicial ( ner le «eneral 

del 1/2 R 2 hre.), debe hacerse una se..unda inyecci'n de rellene de 

ce11ente nure. "l ta be'!lba "ara el rellene debe ser de deanlazanitente 

nesitive v nreductr cuande '!lenes una nreei'n de desear"ª de 10.5 k«/011? 

Par ~1ti11e nara la nretecci'n de tqs zenaa de ~nclo1e, debe11ee cu

brir teta111ente el ancla.je del tenden cen nintura anticerresiva e -

wraea, nara desnu~s ahe"aree en cencrete ' rellene libre de clerurea. 

1- crenatrucciln de eatructurae de cencrete nreeaferzade ~en ~. ~erwick, 

.Tr. Edi terial Limuea. 
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1lft el o••• d• 1•• tabl•t•• 11r•tabricada•, ant•• de oua •• celaran -
•• d•tal"ainé el llenad• da la• ducta• 11•r• •l 11r•••tu•r••• cen arana~ 
oen •1 tin d• l• n• eb•trucct•n del oenor•t• en diohe• duot••· L1l1111111!! 
de•• ••~1da,..nt• (de•nu•• de 21 d!•• d• calada •1 ele,..nte), oen 1• 
•Ylld• de aire • 11r•.t•n. !lna YH 1111111• •1 duota •• 11reo•dil • 1• 1n
treduoct•n del acere d• 11r•••tu•r•• en le• •l•11ent••• 

,.... el ten••d• de tabl•t••• •• tienen 4 et•••• de oabl• tto• 12'7-
oen una lenirttud d• eervtct• de 9,SS11 cer cable, d•btende•• tener l&ft 

eetuer•• del •cere al tene•r de 132 k~/11112 , cen a1ar .. 11tente da 6011111, 
teneade 11er un lada, 

Para el cable ttce 121117 ten•,•• una •rea de aecctln del O•bl• da 
462 , .. 2 ten1e'ndeea, 132k«/11~2 x 46211112 • 60 9q4,oo k•, ••t• .. 1er di
Yidtde entre el •rea del 11iatén d•l «ate •11c1eade, el cual •• •1 •U5" 
canana •r•a da 157,, 0112 tantend•••• 60 9~4 k~ entre 157.90112 tol!Nlll 
a 386.464 k•/0112 d1Y1dianda ••t• valar entra 1,02 k,.-/c112 tena11e11 al 
valer da 37~,gg5 barea, ~lende eeta 0•1cula cara la• tableta• tioa -
r,rr y ttr. Para la• tabletas tic• IV y V ee abttena la 111a11a canti
dad de barea, cere cen l• dtterencta del alar~11tenta del creaetuer
ze debld• a cue el cable en eatea ele,entea ea un 11ece 11aver. 

'l finalizar e•t• ee 11reoodi' e certar lae cuntaa de la• cablee au• 
' eebroealen en lea cenea de lee anclajea, dejandeae enter1ar11ente ana 

e•rie de ••"'"1•rae cara la lechada, neeouea a• e1111ieza la lechada y 
oer 1Ht111e, et ahe1<a de lee ancla,je11 en el cencrete. 
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Vi•t• de tabl•t•• nretabrteadaa, una ••• tntreducide et acere d• ar••! 
tuer1e,. y cel•c•d•• tee cene• cqra et creaeruerze. 

Yieta de ta tableta una ••• eertadae l•• auntae del acere de oreeafueree, 
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ltt'APA NU'U1'0 CUAT!IO, 
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lfn ••'• •tau• •• daba da lla.,.r una adaouaci4n en 1•• 'llU'a• 4• can
tanci4n en la• •.ta• une y •ata. 44•~• d• un ••c•r1tic•4• can l'IU!a•i-
4a4 •!ni,.. 4• 61!111 en •r••• 4•1 !IU!'a 4• centanci4n can •1 cencreta nu1 
,, •. '4a••• •vlicar un aditiva 4• atharenci• vara cancrete ••iatente 
~ •1 cencrete nueve. 
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l1lla ••• t•l"lined•• l•• actividad•• en l•• 'IUl'e• de oentenoiln en ••tr1 
bee, •• Dreoedil • la oeleoaciln d• ••~•l•~i•nt•• a une• )OOm del pue~ 
te. Lee ••ft•lam1ente1 eetan centerl9llde1 .,.r letrera• r•tl•j•nt•e Y ••
ftal•• 11111ine111, en l•• de• carril••• a l• lar•• del pu1nt1. ?ad• ••t• 
'!lar• al r•tire d•l .,araP•t• m•ti11oe 1xiatant1. 

l;' 

Cabe d••t•oar, Que eata tare• •• realizl en ferma ei~ult•n•a para 1•• 
ceetade• del puente, .va QUI n• era canv•niente cerrar un carril, d•b.! 
•• a la alta d•a•nda vehicular 1n le• cuentea. Ne creaentindeae Drabl! 
,.. al~. Deacuéa de eete, e• cemienza cen la demeliciln de la banqu! 
ta axietenta, deacubriende et acere de retuerze, debténd1a1 deblar este 
hacia arriba m1mentaneamanta, Ver ~lane E-07. 
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ll'APA 111"11!11 IR'n. 
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oen el 0•10111e del ne•e en t•blet•• ttne I,rr,trr,rv y v, a.41119• 
e•tillel' l• 11911utnart• •4eoue .. n•r• 11 ,..nt•1e de oada •le~•nte nre
e•tersa ... i11ir'n4eee a 1• n1oeat .. • de reouertr un ttiie •• ... utna
rta oe... 1• •• una nlatat•~ y un Petttbena oen una oanaot .. t •• 50 
t•n• •••• ... utnaria oen oanaot .. • tan 4"'&n4• •• nHt4 ur la aeoe•! 
... aue •• t•11fa •n •1 et:re 11u1nt• oeroau, 11-•• nuente • st. OllU• 

OlllO •, ..... taa'll:l.4n H llao:l.a 1111& ... uao:l.411 a ouetre oarr:1.1 .. , 11•re 
oen 1• 4:1.terenota ~· oue late nue11te, ar•••ntaba ol•re• ... C1'811•••• 
t•11llate•e ta'lll•t:•• ... .,...atea y rellu••••• oen un ne•e anre•:l.11a4e 
•• 24 ten. Par elle la 3uat:l.flo•olln dal e11t>l•e de la oanao:l.4a4 l!Tll!! 
te te la ,..autllal'ta, 
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~l orewr•"ll& o•r• el dí• en ~ue ee 'lentaren la• tablet••• cenaiatil 
en una auterisaciln arevta dal ff, 'YUnt•~iente de 'l'ulanctrure ffi4al••• 
aara tl cierre ce!l'Dlate del libr•~lentt •lxtce-!ullaan, una atllalla an
tea dtl d(a aet.nade. 'ªuf •e ••nlearen ••41•• d• oe9Uftiaaot•n aara
el avtae eaertune • lea ueuar1••· MarolnCe•• l'1lt•• alternaa arevtaie~ 
lea, atraveeanlla el centre de la oiudad de tulancisure Hidal ... Seflala!! 

del•• a le• uauarte•, al tie•ae ••alead• aara el iaa~e d• l•• eatruo
tur•• oeet•n•ade•, en le• de• auentea adyecentaa (1'11tnte el aaaal y 

'PUent• el Crucere), •lende aartXi'l&da•tnte 8 hr. 'ar• la celeoaot•n 
de 20 tableta• en tl cuente •l aanal y de 12 tablttae an tl 1111ente el 
~rucere. !•ta actividad ce•enzl cen un tr•baje cen~unta de 111aaulnaria 
(olaterer•• y aTúal en la car«a, en el tranaoerte F en el .anta3e. 01 
leclndtae en la nlatarer•a dee tebletaa oer viaje, cen el cuidada de 
la ubtcaciln de la llave de certante, Stende de ~In tsaertanota la 
auaervtatln de un in~entere civil, cera checar le• aunta• de a119ye -
de oad• tebleta, 
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!•t•• menta1•• se hicieren celec•n4e de• tabl•t•• ner la4e, en fer-
119 •lt•rnant• a le• ceeta4•• 4•1 auent•, a•r• un •auilibri• •• a•••• 
en •l 'iª'•• ~•n el cui4a4e 4• nue aar• un aaeve entre la tableta y 
la vt .. trmft9••r•al ae •'al••r• el !'lertere cen ar•na • el '-"••· 
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ftlla ...... , .... 1•• table'••• •• oe•enal oen •l deadeblaCe del ªº! 
n de nfllersa en 1• le••, •ara el oel'l'tote entreluade d•l aoere •• 
ref\r.er•• •• 1• '•bl•'• en 1• •ert• au••rter, ..,......_ •• tl!!Qal re.... • 
•1 ftllft'I nflalne •• 1• 1••• ••br• '•bl•t••• •d•"'• 4•1 aoen •• 1• 
...,.totla Y Weueta. '>•ltattante 1• 11btoaotln de 111 trtnea •ara •· 
,..... 1l111Yt•l••• 11• •unte• •ar• 1•• unten•• 4•1 •ara••'• aue99 y el 9 
.... •• reflltl'H te 1• 1••• n11eY11. 

FALLA DE ORIGEN 
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ftAPA lfUll!llO OOHO Y IWIVS. 
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Ya .,... .. el eo•r• •• refll•r••• en 1• l••• tel'!le .. ••r 1 .. tebl•t .. 
'P9•t•ll8•t••• •• areo••• •1 oe1•4• •• l• •t•sa oen un oenorete •• .... 
r•o• 250 kf/os2, ••••uée tel oel•d• •• la 1•••• •• er!le una ••ouefle -
otsbre aere el oelete •• 'bmlouet•• Y •••nul• -.uerntoten••· W•t• eott
vtdat •• reelt•• •• tirual tel'llll, en lee 2 oeetedee del vuente, ne ••i! 
tiende ... bl•!llS •1-""•• 

se vreoettl • l• oeleoeotln ••1 P ... •a•t• ••••1toe, ••ltuat• l .. be

••• oen •l eo•r• •• reruer1e •• le nueYe l•••• ver• eu ealloaotln .-.1 
terter 4• pintura entl••ldente, •ar• el ver•o•te, teretnande •• •••• 
tarea le aue •• el oreoetl•t•nta oenetructl••· 
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l•t• etaaa •• reterfa a •l cierre de un carril, en el •uml •U1111••tase~ 
te, ya •• hab{a oaleoate la tableta, •• hab{a •1'!1184• •l acare •• retu•t 
•• car• la leaa, oel9n4••• leaa, banoueta y aar•a•t• Y aer dltlse la 
oeleoaot4n 4•1 aaracete. 

Aauf en ebra •• aucrlai4 ••ta ataaa, aerau• ne hube neoeel .. d •• !la!! 
tener te4• el ti•'lll• carra•• el Olll'ril, aina aue tante el sen,aie, el 
oela4e y la oeleoacl4n 4el all!'acete •e reali•aren en te.,.. •1.altanea 
Cll!'a asbe• ceata4a• 4el cuente, creaantánte•• un allarre aoan4alce an 
!llenta~•, tt111119, y une 4e ebra. 
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'lOlfOLU9IO!fE! 

aen la r••lizaoiln rf•io• 4• l•t• areyeote, le'"°ame• un aauilibria 
da tran•ita d•••ade en la• hera• orftioa• del r1uja v(•l, tanianda -
una m•~er artoienci• en l• car~• vehioular. ~u~alienda•• la• abjati
vaa ~lantaadaa an cada ataaa dal araceaa oanatructiva. L•4'J'•n4aea una 
aatimizaciln edecuada en l•• recura•• 111Ateri~l••• acanlmicae y humanaa 
aara la reali•aciln de la abra. 
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l• Out.dar 1• retaotln a111&a-ce~•nte, ••f oe11e la di 1•• •Cl'e11atee, 
en la elaberaoiln del oenor1te en ebra. 

f. V1rlfioar aue 11 a.u. a1111iniatr•da en la ebra •••• 
• lnaeleN 
• tnetera 
- inahlta 
11 decir oue •• auant1 oen •irua Detable, libre de ••le• en "" 
lOOC. 

3· Ob••l'Vllr al cerraot1 aal••n•de, ou1 r••liman 1•• trabejader•• 

D•r• 1•• "aU••tra• di oillndr•• •~alead•• en •l l•ber•t•rla ~·
r• arueb•• da reaiatenota, 

4• Ouldar al~•• cilindra• en ebra, en terma ae~a, cen al fin 
de i~•l•r 1•• oandicianea atmeetlrtcae tNnte del trente de -
trabaje cama de .laa ~eatraa abtentdae, ~•da ••t• can el ara
aleita de aue le• reaultadee ebtentdaa ee aee~ejen adn ~•• a 
le• reeultadea eaaeradea en le ebra mi•~•· 

•'· 
·' ¡ ~ 
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A'PZ!ID?C! A. 

DIP?NI~IONES. 

l• Prete1111ade y ae•t•naade, Cllalauier •lted• aara ar•••feraar 

•iembre• de cencrete en el cual el refu•r•• e• t•n•ad1 ante• 

{de•auf•) de cu• •• cuele el cencr•te. 

2- l're••fuer&I a••al•t• y al.!'cial. ~rade de aree•fuerse que •• 
aalica al cencrete en •l oual ne •• adsite (•• admite al@Ufta) 
ta1111iln en el cencr•t• baja la• car~•• da trabaja, 

3- Pl'•••fu•r•• circular y lineal. !l ar•••fuer&• circular•• re
rter• al nreeaf araade de •i•mbre• redenda• c•m• tenauee de a1 
,..cenamiante y tubee1 •• denemina lineal al areeaferaada en -

tadee l•• dem'• miembree. 
4- ~raneterencia. ta traneterencia del oreeefuerze al canorete. 

Bn l•• miembrae 0reteneadee, la traneferencia ee verifica al 

relevar el oreeafuerze de lea meci&es de aoeye; en lee miem

braa oeeteneedes, deaou'a de ce•oletar el orecese del teneade, 

5~ Rafuerze adherid• y ne adheride. Refuerze adherid• (ne adheride) 

en teda su lengitud el cencrete circundante. 
6- Refuerze anclade y ne anclade en les extremes, Refuerze ancl~ 

de en sus extremes (ne anclade) oer medie de disoeeitivee me

c,nices capaces de transmitir le fuerza del teneade al cencr~ 
te. 

7- Refuerze oreesferzade y ne oreeeferzade. Refuerzee en lee •ie~ 

brea de cencrete oreeoferzade, aue ee elar~an (ne ae alargan) 
cen reeoecte el cencrete circundante, 

8- Tendenea. Otre nembre 0are lee refuerzee oreesferzedee, ya sean 

alambres, verillee e cables, 

FALLA Oc UnwtN 
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9• C•blea. !In ~11• de tendenee, e el centre de .roavadad del -

aoere (o, •• a.), de teda• 1•• tendenaa. 
10- ~ablea oanoerdantea y na oancerdentee. "ªblee e lfneaa º••••• 

aue areduoen una lfnea e 4 l!nea da 11raatln oetnotdent• (na 
oetnotdente) oen la •t•!lll l!nea c,•·•· 

11- Oarn da trabe, carp de traba.1e, carn de Hl'Ytote, oarn -
de anteta11tent• " oarn •• ru11tur•, ""'llJA 'I! 'l'l!ll!llh n eH• 
da la vi•• • de la trabe 11te,.., 'lia oualouter 11e•• adlotenal 
aue eate aebre •lla en el .... ente de la tranaterencta, OA~~A 
'11 'l'lU'!All~ n "41'1'4 !)11; l'ntV!1'Tn1 ta oarn tet•l 11btu aue 1• 

eatt'llctura llevar• ner11•l11•nt• 11er ee11actttoactln a aue ae 

au11ene au• llevar•. "'"~' DE A~Rt!'l',"IIE~1 ta car•• tetal r! 
auertda 11are nue •• tntcten la• .rtetae en un 11ie11bre da oen
orete 11reeetercade. CAR~A 'I! R'l1''l'TJ1tA1 ta oarn tetal au• 11uede 
eeaertar un 11te11bre e una eetruotura haeta la ruatura tetal. 

12- •acter de car••· ta relactln de le car,n1 de a~teta11tenta é 

de la oar•• de l'll11tura a la car«• da eervtoie a de trabaje -
(al.runa• vecee ella ee ceneidera la car•• viva cuande ••f •• 
••11•cttica), 

13- "entr•cciln del cancreta, "entracciln del cencrete debid• al 
eecada v a ca~bia• auí~ioea, deaendiente del tie1111e, aere na 
direota~ente del esfuerce inductde 11er la car•• externa, 
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OATALO!JO DB CdLBS 11! LA CO!llPAlfU PllYSSilfBT • 

........ ~ 
1 

,., ......... (~lral O.J98H , 0.978#) ........ 
T-aAodel cülo 19/0.1111 

--··•-... 111 .. 
0.381 

......_.aalaftllllun.Ut IOOOO CUp--.... 19000 
(IO• IVfCura) 

Cup..uua.dl11lo,lb 14000 
(IO• Npllln) 

.._ •1 cablt t1n IDclulr en.al· 1.!13 
..... lb/pie 

Dlúneliro ~cam1ndado del orllklo IW. Pll 

EN-ltonn ... aacl•fe 

Tamdo del cable 
Ndm. de alambrn/dl&ml!· 

11/0.11& 

O.llO 
1111000 
IOIOOO . 

11000 

1.15 

IW. pl1 

trae del alambre, tdl A /1 

12/0.196 4• ll"' 

11/0.196 41' •1· 
1z¡o.210 •r •r 

19/0,9'111 

0.111 
llllOO 
1111000 

101100 

2.45 

1111 ... 
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<•1~<~11-,1-> 

~'1' ....... --
Ta1111Ao •1 ·-

11/0.SO 18/0.IO 
i1HIMJlftillal.ece1D,A1' uaa uOí 
... llttncl• a 11 IU,.UH. •1 411115 •1-
C1rp mbjma tentado, •1 

(IO• ftlptUH) ·- .. .,. 
C1111•úlm1dlldlo,q 

(80" rupcura) 
.. _ 

311733 
.... dtl rabi. l&n tncluU •nvollur1, "'"' U30 L'/11 
Dlimetnt recomend ..... arillcle LIS UI 

DI---. .. ACl•Je 

.,.... ............... °' 

Tamafto •I cablir 
Nllm. de alamlftt/dl~ 

tl'Oll d. alambre, c:m 

1110.SO 
11/0.llO 
lllG.70 

A 

10.18 
1ua 
IU8 

• .... 
11.311 
IUI 
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i.U1 

7Hlt 

•1m .... a.-
1.11 

FALLA DE Gh!GEN 



llH'o 139 

_ ... _ 
-

----·-

c:a- puaal lllO 

(.,.l11du) ,,... . 
A B e o e -••Jo 

12/Q.1'6 11" .. u ,. . . 
li/0.1'6 

a .,. ... J6" , . 11" 
12/0.J76 

a.,.poraal-

<--> 
........ Uld•lo A • e: D Ir 

ll/O.t9 17.N 10.1e 
11/0.4' 

SU2 11.70 IS.14 

' ..... 13.97 
11/0.70 

9Ut 17.78 17.!M 
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Detalle• • Ja una dd .. tnmo 

:tm ~ 
•.. JtI-

PuJpdH C..t-

11/0.196 
11/0.196 
ll/G.a78 

" 4• 
5• 
5\11' 

• 
5• •Mi· 
81'o" 

e A 

ll'o" 11/0.49 10.18 
¡• 11/0.49 12.70 
¡• 12/0.70 13.87 

(tJ C.Mu (cableo do 7 alambreo de 1.1117 cm) 

Ca..-.&llc• olel caWe 
J, Ar.• nomJnel de •nro 
l. 1ll'1l11encJ• a la l\lptura •I c•W. 
3. Car11 m••tma dl' 1en11do C 75• de ruptur•) 
4, Carñ 111••lma de dlll'fto <60• de ruptufl) 
S. Peto dtl rabie C 1in Incluir envoltura) 
e. DJ&metro re~ndado de Ja perfared6n (J.D.) 

DtfMlllÚlftl'I •1 1nd1Je 

J .?Jpi~' 
43tMOlb 
3140!.iOJb 
1590t.ulb 
5.t3lb 

ª'"'''' 

.. 
' 

• e 
!1.70 8.H 
18.51 1.n 
1851 1.n 

11.llcm• 
IMllU1 
14111301 
117000l1 ...... ·-... 
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O&RAO'l'llllHtOAS 111 OAJILIS Y IJAfOS l'llPLIAJIOS SN BL PRDSPO!llADO. 

Cable Upe h•• an Ar•• 4• la aaoc1•n 
(lr•/m) (u2i 

ti 36 8.450 1 018.00 
• 32 6.660 804.00 
12\'13 (1) 9.360 l 1'!!1.00 
12 ti 7 (3) 3.100 462.00 
1'1'15 (5) 1.102 139.17 
12'1'15 (2) 13.220 1670.00 
10'1'13 1.soo 990.00 

GA'l'O AREA DBL PIS'l'ON 

(011121 

RHa 1003 132.90 

"ª 2 37.20 
'l'I'l'AN 36.84 
ROH 306 46.58 
llaH 603 (5) 95.50 
u 5 (3) 157.BO 
s 6 (1) 300.00 
!( 350 (2) 490.00 
I[ 500 765.130 
I[ 1000 1 431.00 
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- DtsEno DI !St'!tUC'l'U!tAS DI CONCR~ ~R!!S~RIADO. 

'l',Y. Ltlf. 

!Dt'l'ORIAL CON'l'tN!N'l'AL s. l. D! 'llP:ICO, 

- CONS'l'RUCCION DE E9'l'RUC'l'U!tA9 DS COlfCRE'l'O PR~llORZAllO. 

B!H c. G!llWICll, Jr, 

!Dt'l'ORIAL LillUSA. 

- CONCRE'l'O PR!SPORUllO 
NA.'IBE 't' K!UCHA'l'ORUN, G!R!llAN OtlllPINDL. 

EDI'l'ORUL DIAWA DE "IE:Uco. 

- Dt9ERO DS E9'l'RUC'l'URAS DE CONCRE'l'O PR!9PORZADO. 
AR'l'!!UR !!, !IILSO!'f, 

EDITORIAL NORIEIJA LI'IUSA, 
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