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Simbolog!a 

A Area cie la secci6n de un elemento. 

Ac Area de la secci6n total, del ·concreto. 

:' 

Ap Area del.'acer~··ae-pre~~~.ue'~z·~:·· 

Apf Parte .del_: ~p :1:"~.qU~ri~~: p~r.~ ::d~,s~'r~c:>~la1:' la resisten

cia a compres i6n 'de: los P.ª tines salientes. 

Apw Parte del AP. requel:ida 'P.'1·ra' desarrollar' la resisten

cia a co,m9res.i6_Íi ~01."al~a-~' 

As Area del ac,e~o. de:~.Í:-efu8rzo. 

a = Peral te, del: 1?:1oq.':Ze de. esfuerzoS rectangular a cornpr~ 

si6n. ,,.< ·' 

B b =Ancho ae·-.la· cara'· a c0m[>resi6n del elemento. 

b 1 Ancho del alma. 
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e Fuerza de compresi6n (kg) 

e = ·Profunclidap del eje neutro en el diagrama de deforma

ciones. 

d Distancia de la fibra extrema en compresión, al cen -

troide del acero a ·tensi6n. 

dp Peralte' efectivo para el acera· presforzado. 

ds Peralte .efectivo para el acero no presforzado. 

d' Distancia del cen t:l.-oi'ae del acero. de pre_sfuerzo 'al l~ 

cho inferior de la secci6n. 

E M6dulo de elasticidad (Kg/~m 2 J 

Ec M6dulo de elasticirlad dél co,ncreto. 

Ep M6dulo de elasticidad, del acero pres forzado. 

e = Excentricidad ·ael ·t~n·d6n de acero· presforzado. 

F Fuerza apli~ada _al teñd6n ~e acero presforzado. 
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F Fuerza a9licada al. tendón. de· acero presforzado. 

Fer 

f 
,. '' .. · .. < 2 

Esfuerzo de flexi6n. (kgfom .. J,. 

fci 

··1·,.,:':.·.: 
Esfuerz·a·_:r1e ~-~~Pres¡~-~ ~i~i.Sibie· en. er~,·cancret~ inme-~ 

: aia ta~~~;~~:· .. á~-~~~-l!~··/a'e' .-~ ¡-~-"' ~~an ~~ e~~~~i~. 
t' ~ 1>: -

'•-:";:·::·. ·.,:~·: ,-" .''~· ">.,,".·: .Y:··.>i)'. <:>.·· 
fcMadic=· Esfuerzo :de:,l.·~~.t".~.~.~~.s '."~~~.ci;~ •. ·.::dicion~le,s en la fi

·bra .:.··su. -s,~ri~~ ~ 
·:~·,:. 

_ __, _ __,_·e~'...:(:-'- ~"~ -- ·~l: -''i.-:.::_ J.i. ·:.:_:._:·~c_<i.':. '.:- ~ ,:.-.~-'- -·~--,-. . ': 

·Esfu_e~z~·;·ae; :i;s ~~~~~?ª:·~ -~~Vas. '.~.n::.º,~a; ~~-~~'ca: _superior. 
'\ . .:;;~·> :,.·_ --,;-:;,~_¡ 

Esfllerzo··. ae .:6~~~-~-~--~:ió~~:. ~-~-¡~ib~:¿, ·en· ~i --~--~-0-~cr·e~(," bajo 

!cV 

fes 

la carga .. d~-:·: ·o..·,- l;,:~·~t?érdidas. 
,. -. ~~-:~ {> -

' . ': ,.' ._:. ·_. ' 

fi Esfuerzo ·de fl.e~·Í..6Ü-· en la ~uP~rfici~·:inf~~ior del con-

fic 

creto. 

Esfuerz.; 'éle•: ~1Emi6fl .en la~ ~superficie. inferior de la ·-

sección -é~m~·u·~~,~-> .. :· .. · 

fip Esfuerzo. <le, fl,7xi,~n; ei:i la superficie inferior. '1el ele

mento pref~briCaciO. 

fit Tran~fere~c.ia" del ·.esfuerzo en· la superficie inferior -

del elemento de concreto. 
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fpe Esfuerzo en el acero de presfuerzo ñebido a la fuerza

efectivci de presfuerzo,: despu6s de todas las péraidas. 

fpi 

fpj 

Esfuerzo i:~p~ra:l ~Íl .. ei··acero de presfuerzo al momento 

de l~ tr~:n~f-_er·~~~-ia·: (.presfuerzC? inicial) .. 

E~fuer~·6, ~~·.; e¡'.:~~·~~e~~'.·ae.~pres·f-~erzó, debido a la fuerza 
; _\·~ '"c. 

'que e~erce , el' gato sobre el tendón. 

_.,, :~:~::~~~- :'i·' -._>' 
fppÜrm~;;,; Esfu-erzo rlel ¡)~so propio del firme en la fibra SUD,!! 

rior .·del'- ~:O~cr~.t~-~· 
; ..... 

.. . ' _·;:: \' ' ~. 

fp 8=f' s_ =- Esfu_~~~~ en :_el~~~c_er'O d~- presíuerzo en la resisten -

.cía nominitl a f~exi6n. 

"< 
fpptt"' Esfuerzo ·dél peso propio. de la, secci6n TT en la f,ibra-

superior "del 'concreto·. 
·,' -<.:: '>·> .· .,. 

Fr M6dul~ de ruptura del :concreto:., 

fs ~~,f~~,~~-6-:d~~: ·f¡-~~-.i~ñ- ~-~-1·¿;; -_.~UPe~-fici-e ·superior del con-

creto. 
;:__-~-,_ :,- -- ' 

fS Es-fuerzO r~~ ._-~l_ acero.:dEi réfuerzo. 

fsc Esf1:1e~zo ~t;:-_flexiOn en la superficie supex:ior de la sec

c ióO compu.esta. 



fsp= Esfuerzo de flexi6n- en la superficie superior de la-

seccicSn .,prefaq·r~cada. 

Transferéncia. del esfuerzo en la super'ior del elemen

to -de- ~~~~cret~~ 
~ . _:/ 

Esf~erz~ --~&nis¡~·le ~:. i~ .'~ten·s¡6n del concreto, una ·vez 

t·r~ns~'ur-~ida :·la~ 

<~ :._; 'e-_:.:_-
·_:~,<.'-'--'~ ·, '.''·el ·-.o..-"-' !__:._ :.._._' _;:_,; .·-~- --- -"• • - -

E:siuerzo admi;iible ~; la"t:erisi6n,aÚ''c;C;~,;·ret6;·bajo la 

carga de¿serv¡c¡ó; d~sp~lls dÍ. todas l~!l ~'i;~~idas. 
~ ' ·: :;'.->'~·-··. _·_:·'. 

f'c Resisten·c-ia ·.a~, 

f'ci 

. . . 

f' ªMadic= Esfuez:~.~ de:· la~ cargas muerta.s adicionales en la -

fibra -i_n:t;erlOr-'-·d_e~ CO"iié-reto~-
.'-· /'-'. 

f 1 = cv 

-. "",'._ ~ :~" .~:;>; ·; 
E~fll~r-Z'O de_ la~; -~-~.r~~s,~:_v~.Y~S en· -l:ª 'o fibra inferior del 

_Concreto_.-:· 

f'ppfirme =Esfuerzo del peso propio del firme en la fibra -

infer,ior ... del co.ncreto. 



f'pptt=Esfue~zo del peso propio de ,la sección TT en la fi -

bra inferior del_ concreto. 

f' sul t = fp.¡~Resi~talc:L., o es1;uerzp Gl timo a tensióñ del acero de 

presfuerzo .·, 

;, ·, 

fy Resisten~-¡¿; 1: a,, reforzado. 

H Peralte total de la sección comPuesta. 
' \ r~ • ' ,- ' ' 

h Peralte de la secci6n simple .<espesor'promedio) 

h 1 = Diferencia entre el peralte de la Secéión simple Y.

el espesor del pat1n. 

h3 Espesor del firme d.e conc_re.to. 

. . . ' ~ 4 
Mamen~~- de _i_~~.~~~~- (:Segun~o_ mo_me~to del .§rea, cm ) 

.I
0

= Momento de- inerci-a que corresponde al c1rea (sección) 

compue.s ta~· 

Ip Mbmento 'de inercia que corresponde al ~rea (sección) 

prefabricada. 



K Constante de transferencia del. presfuerzo 

'b Distancia l!mite.:del nllcleo central desde el c.g.c. 

(centro de gravedad ·ael concreto) a la parte in.fe -

rior del· mismo-. 

. ,,,,.;-\'¡,':,_),·,·.-,_ .··· •.. _, 

Kt Distancia.limite del n6cleo central desde el c.g.c. 

(ce.:i·tro ·a;; .gra~éd;.cl del, concreto)· a la parte supe -

L Lon'gitud ·a.el .. claro del elemento • 

. · .. -: -~-::~ ·;~~- ~- c·,;:Y. --

M Momento Úe,;ic,;:,;.~te. (kg:.m) • 

7 

MCMadic= M~mÉ!~~o-· f~~~-~.~~~!l:té -~-onSi..ae·rando s6lo :l~s cargas-

muertas· adi~i~~·~].'é~s. 

,-.,. ,-_ 

Momento de ágrietami.enta 

M~.-- - "Momento flexior\ante ·considerando sC:Slo cargas vivas. 
-..v '·1L--

Mmc'.ix= Momento m~~i~o 9'~e"~resiste el elemento a la flexic5n. 

M0 Momento resistente.Gltimo o nOminal antes de aplicar 



el coeficiente.de reducci6n ~ 0.90 

. ' . ' 

Mppfir!Ile= ·Momen~o flexiOnante con.sidera"ndo el peso propio 

~= 

M = u 

it = 

del firme~ 

propio-

M0riiento ·=total:· 6 .. sumatoria· de, ;l:~~· momentos rE!queridos-
•. ": ' 

en el elemento ~r~puestO. ,. 

flbmento líltimo de diseño. 

Relaci6n modular. 

n
0 

Relaci6n modular para· el concreto, utili2ada en una -

vi1ga compuesta = Epref. /ELnsa. 

np Relacic5n modular para· el!.' c~nc.reto, . utifi2~da en una -

viga prefabricada = Ep/Ec" 

p 

Pe -

Fuerza en el acero presforzado (Kg.). 

Fuerza efectiva del presfuerzo, _después de todas Ias

pt:órdidas. 
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Pi Fuerza inicial de presfuerzo, al momento de la trans-

ferencia., 

Po 

Pérdidas _de tensi6n en los torones de presfuerzo. 

Pérdidas de tensi6n en el presfuerzo en la fibra in -

feriar; 

Pérdidas de tensi6n en el presfuerzo en la fibra sup~ 

rior. 

S Mo5dul6 de'secci6n (~m3 ) 

· s Separa~i6n ,en los estribos y en los, a·marres, sobre caE_ 

ga fitil. = .wcnaaic·. + wcv . 

Sic= '.M6dulo·de ... eccÚin d;la ;~per~kie,iriferior•del ·ele -

mento compue,s_to.: ~, 

S
60 

'M6dulo de secci_6n, de la supEOrfici.EO supe~ior del ele--

mento compuesto Ic/y~ 

S
50

i- S51 = J'16dul6 de·secci6n en la fib_ra superior de la 

secci6n· compuesta. 
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sip Si = l'J6dulo de secci6n en la fibra infel:ior del elemen. 

to prefabricado = i/y i. 

SS 

to prefabricado := Úy; 

T fuerza· de tensi6n (Kg)'. 

Tp = fuei:-za··-de · tensic5n.-delc-.-acero. Pres forzado en los -cálcu-
-,, --,_ \ .. ' -· 

los del momento . Oltimo •.. 
. ''<' 

T 5 = fuerza de. tensi6n' del : acero reforzado en los cálculos 

del morrient~ .altimO. 

Tu fuerza 

V fuerza cortante. 

Ve resistencia-· nominal al cortante (fuerza), :prciporcion!!_ 

da por.el-concreto. 

Vn resistencia nominal al corte. (Fuerza) 

Vs resistencia nominal al cortante (fuerza), proporcion~ 

da por el refuerzo de cortante. 



vu fuerza ··cartarite a1tima' de dlseño. 

w carga uniforme distribuida (Kg/m) 

WCMadic= Peso -de __ l~s carg·a's' m'uer~~~' adicionales. 

wcv = carga viva unÚorínemen.te distribuida. 

'i .. 

Wppfirme= Carga. del'· pElso .. propio del firme. 

to/o <elemento. 

carga ~umatorL(de' un elemento. 

Y Oist.áÓ~i'a. Ve~t·i~~1\'_ medidá ·desde el eje 

ta cualqu~l'.:r n'lVel. 

·.; - , 

1 
1 

1 
centroidal 

11 

Distancia del'Centroide del elemento a sus fibras extr! 
1 

Yi 

Ys 

mas_ l 
Distancia' del 'éerltroide del elemento a sus fibra extre-

mas superiores.e j 
Coeficiente de; .reauUdi6n· de la profundidad del e e neu 

tro para obt.ener la profundldad del block de· comJresio -

nes. \ 
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Y
0 

Peso volumétrico del .concreto (Kg/m 3 ) 

e1 , E 2 , E: 3 .= c~.rn~o.ncn~~s de la deformaci6n del acero pres -

forzado. 

Ec Oefo1:"maci6n. en· el conCreto. 

Ccu Oeforrnaé:i6n .. tiltima d~l ·concret~ a- compi::esión en la fa

lla fo=o ~oo.J. 

€s Def010maci6n e~·¡"~ ac.ero d'e ~'res fuerzo o·. reforzado. 

€spresF= Defonmc~n ell,e1,?CC:e¡c~:~e prelsfu7r~ a~naronto,de tensarlo. 

Porcentaje del, a:~~~ p~esfo~z~~~ = Ap/bd 
'. ,, - • ".~.-:~·.· ~· >.;" 

.. '.- ·,: 

Porcentaje der' acero ;e:fo'rzado Asi bd 

·~~:: ::::•>··~>·· 
Esfuerz~'' unitarfo. (Kg/cm ) ,. ' 

factor· de ~·éaucci6n de la r.esistencia, también como 

~itÚne.{ro-'--_~~t: acero_:·º:_·· 
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I 

INTRODUCCION 

Prefabricaci6n 

A principio~ del. siglo.· XI~ la revoluci6n técnica con

dujo sus activi"éia·~~s ~:~íl la :.-i~dustri~liza-Cidn de todos los· 
. ', .; .,-',: ., 

campos de ia ·producci6n ·can ;excepciil5n·de· 1a 'agricú1i:ura y la 

construcci6n-·~· E;/:r~~f·~~-s~:::·é~ :-i~~;:~~:n~~rll~~-~6~::_--:se ~~-a~bi6 ·a: Su ·

complejidad ~-.un~ _.'J~~j~:~~d:,·~~~~-~~-~-t4~~~:6~·- ',-~~~~~e_r>- carri6' :~1_: -

aislarnient?: entre -~~~~ ·~-~~~-~:{d·~~~~,~~-~~J~f~ª~- q~~ ---'.~~~~~-~ei .. dt::S~rr~ 
rió ae1 -:t~an-sP'a~te':,n1ec~n~i~o::1~;-_·:~a-.:·~t,é~tti_·r~'.·~a~--~: nii~v~-s· cam1nos-
1ogra;,ra u;;~ fa~~~á:~ie 9 i'.ob~li:iac-16r1f ~~ll~rir~;~ica 

·:~~ ', - ' 1 ' • -

. ' -·' ~·- ·.·:-/ ;~-. ):-

As!'·~;,• la. prlm~ra postguefra; n;uni:li;i! T~ evoluci6n de-

las técni~as t;,aai6toria1~~ y la pr~f~llficiíé::ió;,' empiezan.ª 

dar bué,.¡c,g -'.~ ~-iC~s · 'r~~·ry·~tr~ctiv_~-~ .. ~O~'-'.e~ ·:_e~P1_~0 ,: de ?1úeVos rna

teria1e~··.:·: ca·c·~ro, \~o~:~~~.ti:{Y.~'.:Y:t~·~iO> ~ :··i-.:e~·~~~·~~~ :ia '.·ma·aera 'a -

segun'!o t~~~:~~~~:, :_ la ··cuill ·o·fr0'C.t~ :·las - ~-i~'i<i~:S~- -~~~~áC~fe¿1·st-ica·S 
de estandar'i'z~ciiSn': ''.>.';., . < ,:,,: .· 

. ·-y~ "< 
-: . <· -~" ·.::-"·:~·~~:~:-. 

Pero ~o :·ful!. sino despuéscde :1a segunda· guerra mundial 
'·· ,'··.-... '. •, ... , ·: _._ .... '.. 

cuando se pr?~·~c~·,;.-eii~~-,_,e-~ciadel:ó -~~YariC~: en·· ia' pr~fabric.acicSÍ,. -
Apareci~ndo ·1a- Prod~·~cÍ.6n' en s·~rie.· .. que -.~i;·vi6 par,a aliviar -

las necesi:a~ae~. de· habit'á~l'cS·n~ recons·t·rticci6n. de comunicaci~ 
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dos y ,convencer .~:;1~,;g~~-t:e_ ~~ .. las bondades de la prefabrica

ci6n, e·s-·decir~ '~ª-.-~~~--~(s~·d~ obtener un lugar para este sist~ 
ma co~struc~·Í.v~, ::·-~;~':·~·-¡·~:- qlle se utilizaron tl3cnicas, equipos-.. .· ,, ., ___ , . ·_. 

y solu~i~nes_'.. ~ºP.~~d·~-~ 
0 
~e .otros países; as! se consti tuy6- ~n

gran número. de -~úevaS· ~~p:r-e~as, no s6lo en la ciudad de Mé -
'.·· ;:-:. '· 

xico, ·.,sino- t~mbi~Íl-- en provincia, demostrando las ventB.fa_s 

del ··empleo ·ae ·¡'Os ·distintos elementos prefabricados. 

El ~res~uerzo en la Prefabricaci6n·: 

' - ,' ''/ '• . . . 
La prefabricaci6n y el presfuerzo gllardan una estre -

cha relaci6~ ·en la f.3bri~~ci6n de l~s:_e·¡~mento~ y l~s o,argas 

-·-· 
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que soportan. 

La historia de, la prefabricac.i6n con ele,m"entos sopor

tando· cargas ·empieza tal _vez con las vigas de concreto del -

casino de Biarr.itz,, Par1s en el año de 1891. Unos años más 

tarde, ri princi¡)ias· del 'siglo XX / Eugene Freyssinet (consid~ 

raao·,comO el j)adl:e del concreto presforzado} realiz6 pruebas 

del presfuerzo ·que lo llevaron a pensar que este sistema se

r.ta una_. propo_sici6n pri1ctica con la disponibilidad _tan_ to del 

acero de alta resistencia como del concreto de alta calidad, 

ambos materiales arribaron lentamente y en 1928 Freyssinet -

estableci6 la teor!a del presfuerzo. Por lo que pasa:d~·.la, ª!:., 

gunda Guerra Mundial, Magnel en B~lgica y Hoger en Al8mania-...: 

hicieron surgir las ideas básicas de los ~istemas 9e1 pres-

forzado estableciendo dos m~todos de construcci6n: El de Pr~ 

tensado y el del Postensado, 

En México·, -unEt,:ve·~ -.·introducida--1a-·: Pref8bricaci6rl se -

desarrollaron-· ~~cnic-~s -~exicanas· en' ei· presfor.zado,. a~.1 sur

gieron·.elementos Con-~truct'{~~--~ .:¿;~~~-:las .yigas .·dable "T" de -

peralte_:variá,bl~- o':f i~~i.~.i~~--s-r::~ei.--~~~ci.Ón." '~Y~\:·que ay_u~aron a -

diversi~icar_:_e~ _n?rnero ~.~~:~_~fe·~~~_tos :n 'ei- pre-~fuerzo. 

Hoy exi.ste una asociaci6n fundada en 1966, que agrupa 

a los industriales dedicados al presfuerzo y prefabricaci6n-
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del concreto, tanto ~str.uctural cl'.'mo ~rquitect6nico, as:E. co

mo a todo. lo que se relacione con esta actividad. sus si- -
' ' . 

glas· son 'ANIPPAC (Asocia~i6.n·:Nacional_. de'.1l!dustriales del 

L0s~objetivos de la·asoci~ 

cÍ.6n son ~·div~'r~s como: 

~.~·: , .. ··· .. ,-·.-~--~: ·,: ... -> 

El seivfr ·J~ ~rgan~' d~' cons~'l t~'.'...:l pl'.lblico en los 
'.·y•:·-- ··--·. ::;...: . 

asun'tó·~· ·rciac~onaa_Os ::con:r·1Ci!:(nl~-t~_"ria1es: p·reSfarzaaOs, y: pr~f!!. 

b-~_ié_~~~-s, -~~fornen ~a·r_~ __ s~ :~~~~i~:c? ,:;-~~:~-;~~-~~~~~~~-~ ~--~-~~~~~i~-~-~~~~on~~ ~y~· -
normas. d~c.~-C-aii·d~-d i;¡ue ~-s~'"~Jii~~~~;-~~- -~6a~-:·::1~)·RepcÍ~·1i(;~- Mexi

cana· y .:10~~~r~::~ú~ ·-~--s~~~~---~-~e-~n-· ~o~-~·d1h_ad·as.~:~~~':; l~-~ .--~~ta~-idades 

,. -- , __ ., __ · ·_,'>-,.·.: 

En ·9eriera1/i~~~~ 1~acfiv.idad·.- q~~ tenga :'como :fin,. el prE 
. ·.:. .. ·,'. . . ' 

greso de l~·· 'it1dust·~·i~ del ·concreto presforzado y pre,fabrica-

ci6n er¡ Mlixico, 

. ' 

En···.10 Z.efe"?:-ente al· contenido de este libro se presen-

tan aspect6~ .estructurales y funcionales de los elementos 

piefábr'ic~-~~~ _y_ presforzados unidireccionalmente (acero _de -

pres.fuerzo.~ lo l~rgo.del .elemento .de .concreto, ·vigas o tra

bes),' Además de las ventajas que ofrece.>la prefabr.icaci~n .en 

relación a !Os· sistemas tradicionales. 
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ocfinición del Presfucrzo 

El concreto simple como .sabernos es muy inferior en su 

resistencia a tensi6n que a la compresión. Ahora bien en el

concreto compuesto o_concreto reforzado observamos que aan -

cuando su refuerzo garantiza una resistencia adecuada, no i~ 

pide el agrietami_ento a niveles de carga relativamente ba- -

jos, 

Por otro lado si se presfuerza un elemento estructu -

ral,.o sea si se crea en él esfuerzos antes o al mismo tiem-

po que la aplicación de las acciones exteriores tales que' ,al 

combinarse con los esfuerzos correspondientes a la~ crirgaS -

exteriores anulen los esfuerzos de tensión o los mantengan -
"º' -

menores que los esfuerzos permisibles de los mate~iai8s em -

pleados, se podr!a mejorar el comportamiento gen~ral de la -

estructura. Lo que indica que el presfuerzo se-pueae-lograr

introduci~ndo una fuerza que crea esfue~zos de ~ompresi6n en 

el elemento esforzado pre~~amente, anul~ndo as! los esfuer -

zos de tensi6n. 

_El pre,sfl!erzo se utiliza para controlar. el estado de

agrieta~iento en una estructura de concreto y el estado de -

deformaci6n. 

El concreto presforzado puede· concebirse como una me-
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dalidad del co1_1cret_o o_rdinariC?, co~stituy~n~~ ~l ~r~sf_~er_zo:

una solicitación -artificial,._que ~e .introd~ce ·en los elemen -

tos estructurales para _alé::anzar alguna· firi.3lidad de ventaja 

sobre otros etement6~·:· 

~\~:~· -~~~ i 
Pr~~~-~-t~C16~ ,:·a·¿·1" A~·er~. ·ae Presfuerzo 

,.,_,, 
.. ~' 

El acero.usado como prr~f~:rzo<a,;s~do el conocido 
desde 1962 como· acero ~~~:~·~:iJ~·:i·¡~-~·-:·~e ·:~r~:a~t.-i?o K con Una re' -

;~;:~0::ª p::::=·:d!t:¡pfr:¡j~i1::~} ::1~tf :f ~:·~!:~::.3·1:9 ~u: 
significa qu~ ',_eS:t~· ~C~~~,~~e~·-'a:1 t·a::·~_es!i~fen.Cf~·-: vi.erlt{ a·ciaa~·cn -

hit Os ae · ~-i~~1~~-~~~,;·aiti~~:~~;~~::;·~~~ ~'~~-~~ i-~~-:;..~·~~{ ~~-<~~c:¿.e~ ~·ra~ -

m~~ór1~-; -~~:q~~~-i~~-:~~:b\ 
... ,_.. />:~.-~_;:. ·<~·i· :t,'.::_.~.'~ ·- c:':O' 

El cable ~~c~~Z~~b como ~l tor6~- c~~~~a :de 7 aiaffibres-
6 de los cuales 8nv{Í~l~e~ · eri ... -~~~~>h'eiidOidá1 ~~~ ·.~-~~-; ·~ect¡;·. -

El largo de e~t8~ c;.~ie~ ;ae pr'~~i'~~~~o<dc:~e~deri del ~~todo -
y dimerl~io~_es·:.~~u'~ -~ci.""·Ut~-~'.ú::en~¡~~~~ia·:. fa ~-f~~·~j~~-~i~~: d~: ú~. ele-

mento de concre·ta.>· ,: -:1 _:.-'..-· :"'.-~~ .. ,· ·..::::.' .. - ~--. 

~s · 1ongit~~~s y ,1,a 'f~rm3e~ qu: ;~raba~r:1~c:~º de-
.. " : . : . ·.. ..-._ ' ·.-- ': - ·.· -' ... " , '. "· .... - .' . -... -- : -: . ·. ~ i ._ · .. _-

pres fuerzo, e~. la~ ~"i.~~~~ ·_:·p~~-fa·~~·i~adas··d~~~~-d~ .~d~¡ ni~t6.d'c)._ de-

presfuerzo a utiliz6r;: A:s!· en. Pre.te!nsado -1os to"rén:ie·s pueden

librar claros de 6_a 45 metros y en postensado-ab~rcar cla -



11 Tasla del "cero resistente pera ores.fuerzo 

Presentacidn del Acero pera el nresfuerzo. 

Fz.;. G&leo Nombre. No. Dueto 
Ml!ixima de.hilos (mm) 

ALA~'BRE 7 mm 

36 tona 807 8 de ?mm 39 
54 tona 1207 de 7710::1 42 

CABLF! í!J 

" ~/8:: 30 tona 403/C .. 4 de 39 
45 tona 603¡.g .. 6 de 3/1!,, 42 
90 tona 1203/H 12 <le 3/8 76 

CABLE TRENZADO, 701lCN ¡lS 1/2 " 

401/? 
.. 

1 ''J" 52 tona 4 de -.. 42 3.24 
78 tona 601/2;; 6 de l/< .. 45 4.8 

104 tona 801/:? .. g de ) /2 .. 76 6.4 
156 tona 1201/2,. l2 de 1/2,. 76 g.7 
234 tona 1801/? 18 de 1/2 81 14.5: 

• 

20 

4 
5;5 
5;5 

ª· 10 .. 



'~ 

, __ _ 

19 

ros hasta 200 metros, corno en puentes. 

La Tabla 1 indica una clasificación del _acero de pre~ 

(ucrzo. 

los 

Tensado de los cablCs de Acero 

El tetlsa.do del acero se ·aa· _e_~-Í:il:ai:~-~ individualmente

cables _ c~n,: gatos "--hi~-ra~ l~:~~~ o= en c~ry j-~¡, to ubiccldo ~- den-
.. 

tro de un 

EI° _contro1··del pre~-fu.erzo aplicado se obtiene por me

dio de la longitud. e~Ü~a'da y por' ma~6metro's adaptados 'a' los 
. . - - ·.; - ., -: ._ .. _: ~ - 1' < 

gatos hidr('[ulicos ~ Los ,j"{spOSitivos usad.os- para· sujeta?:- los 

téndOnes son·: t-~~p-~i~:i"~s ;Y .--~r~: ca-~ac-~e~!sticas ~iverS-~s, ~-ªª~º.~ 
man tienen ·1a f~·~-r~~ ::dEL.f~?l~iÓri' en e.l ··acero de ~presfuerz_O- ha!_ 

ta el a¡ai9a-~:i.~-~:t~- _deseado y su poster_io~ ret.i-'aCci6fr~ :_· 

La figur~ 1.1-·indica uno de los .dispositivos de anal.e. 

je simple (a) y_ el tensado de un cable con un gato hidri!uli

co (b). 

Vigas Prefabric·aaas de Concreto PreSforzado 

son elementos estructurales fabr.icados con concreto -

de alta calidad, ··acero de refuerzo yacer~ de presfuerzo. E,! 
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AC7 PRESFUERZO 

lbl 

FIGURA 1.1 

PL:ACA METÁLICA 
DE ANCLAJE 
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MANQUERA QUE VA A 
LA BOMBA HIDRAULICA 

GATO TENSADOR 
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tas vigas soportan cargas mayores que'· los elementos fabrica

dos sin presfuerzo. 

Las etapas P.X:~né'ipál~s de _una viga de concreto pres -
j, '· ~ • ' ·, - • ' 

forzado no c'offiP~e·sta'-~ sé:·analizári' dentr'? de limites de »cargas 

de trabajo y esfllerzos ~~~i~ibl~-~~·~ 

Estas ,etap11s 

11Transferencia ·a~sp~u~,~ deÍ_ presfu~~zo", se :r:efiere a

la viga'· d~spués :de s1Úrir · pérdldas eUst:l~as. del pres 
.. ·:· <: ' -~ -

. -" .. : _.-, ::· .- ' . ..-- ,_., ,.. '-" ' 

~:i.6n; p_or l~ ret~a.?·c·i~ñ de )os_· cables· :cuand_o'. -se han de 

jada de tensar.·'· 
;--::,,_. 

. .r- ,• -. 

"Despu6s de todas las p~r~idas del° ~r~~s~u~~~~'.', se ·r~ 

.f ier~ a~ ~ua~-do _-·'.en :'·1a :· vic~J~ :,_ s~ -ha-~·-__ p~~~e~ ~~~~>< t~das l~s -

pérdidas de· presfuerZo Y· apÜcadci las· iílt.imas cargas; 

Estas etapas se ilustran en la Figura l. 2 
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t
1
.ifr1• IO.B 01,6lv'i'<i 

TenSldn~,.·" 

·~CampreslOn 
-f~f~j ;,- ~·-~~f~I 

Pi-+I~ ---'-.W---'-pp ~":;~~· ' F··: 
4 ,, ~· 

lbl 

Wmodlclonal + Wwiva 

.
·r.·· . . · .. ·.··. '·"''···0.4!!f~ ..__Compresión 

Tensión--+ 

.. 'l' 'n=ll.6 o 3.21Vi'C 

~-r;L/M/i//l//i/~/////7/Q~/.///////.////;1--

FIGURA 1.2 

lo) ETAPA POSTERIOR A LA TRANSFERENCIA DE PRESFUERZO DEBIDO A LA 
FUERZA INICIAL DE PRESFUERzo-:.PI Y,. AL PESO PROPIO Wpp. 

lb) BAJO LAS CARGAS DE SERVICIO Y DESPUES DE .TODAS LAS PERDIDAS DE 
PRESFUERZO DEBIDAS A LA FUERZA erECTIVA DE PRES FUERZO IPel, AL pEso 
PROPIO íWppJ, A LA CAROA MU~RTA ADICIONAL IWmadic. l,Y A LA CARGA VIVA 
(Wvlvo). · - ' .;· 
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Pre tensado 

se realiza· en una viga de concreto ct.iándo se tensa el 

acero de presfuerzo ancla.do, previamente en '1os mucrtos~·.·ae -

anclaje ~entro de un }nol~e., ._ante_s de. agregar ~i cOnciétO. 

Al vaciar -e~- _co~~re_to· "s~ __ Cu!a a vapor. durante ~n _lapso ·menor 

de un día'para'.acelerar ;,,l. fraguado, al soltar:los· c~bies de 

sus anclajé's -~1··;-C_oncreto--recibe una compactii~i6n p-~-é-;;i'a· por

medio de 18. t~ansf~~enci~ de ·esfuerzos y ~ través ele. i~ adh~ 
rencia -ent-re ,-~~1-~'.~~e-~~:~-~- -~e~~ ~6-ncr~·~o-. Por c~:~~-~gu!"~n~e, 'los

cables quedan· n-~~~S~~i~~e~te· adheridos. 

'~:·:-1 

- ·~\·; .. ,_,. 
, Las -yigas-por_ el· -~,~~-~,e~·~~~~b -~i~:pr~~tan Para la pro 

·1: ,_· . .._,._·,:-~\,_,-~;::<•<·:\<\~ .. :~:{:·~-·:;{'\:'~' ·.\·.-.·-~·-;;·,J;."' __ '. ,~ ·¡ •.• J-

ducci6n · est~n~ar~za.d~·;·:~_~uS -·.ii:i.s.t~~aciones, para :·~rOd~c·cúsn··.·Pu~ 

operac'i6n se ·i~a·i·~-~:~~-~~~:·_,-\~·S'.:f~~-~~:~:~·:~a-~-~~C~··ia·~~ . 
. i' . --~·- " .. · . .. • . 

Las plan tas .de ·_:f·~b~·icaci6n est'án cubiertas,= las ·mesas 
_:: 1· " ,. , "/ - . . . -~·<_ 

tiene· 100 ó: más metros'c'de'~'l-ongitlid. 

·::·;··.:· 

L~ vent~ja',: d~i: ~~~t~~-~aci~· e·s ·a·e orden ecolicSmibO y. de

calidad por· p~~~iti-~ :~~:: con~~o¡ de la. mano de obra·, de los -

materiales y operaciones con un .. ciclo de producci6n defini -

do. 

El volumen da·produccidn del concreto pretensado en -
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el mundo \representa más de la mitad del concreto presforzado 

sin embargo su campo de aplicación es relativamente limita--

! do. 

Ellpretensado se ·aplica también en viguetas, losas 

aligerada , tuber!as, p~stes,-·columnas; Pilotes, étc. Los 
. 1 

tendones de presfuerzo en estos elementos son ··rectos o casi-

rectos. 

En cuanto al equipo en PretensBdo, el a~p8cto m.!s irn-

portante consiste-b~sicamerite 

tiene a ids torones juntO c·an 

y después ~el tensado,. 

los muertos de anclaje durante 

Pos tensado 

Se realiza cuando un mal-de s'e coloca el aCero de, pre!_ 
1 

fuerzo dentro de duetos que lo álojan 'evitaíido 1a adherencia 

con el ConJre1:o ·au'~ant~ ~·i tens~~-~~-; E'1',~an'cr~~a·:·s-~ -~~ci~ en 

los moldes \ens~mblados., y ~i-~~~~fri~ la ~~ficient~ fesi~te!}_ 
ct

0

ias. pLoorsucnlbel>cetrs·e'm.oa·n· c
0

lapdoors .. a· mbpr
0

evsi.; ~-~~~-té-;\~~" --"te·n~~~ ·~~n-::'íó~-~\Ja~ 
~Xtcc:~m?:~--- ~-.~~~i~ t4~eBrneJÍ~e ·• -

Los- cables o __ te~d~nes :·dentro·, de - cada -dueto; p~eden tel! 

sarse indiv~dualmente o t~do~ al mi.smo ·tiempo,, es importante 

verificar t nto la extensi6n del terla6n. como'-- la carga. Una -
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vez tensados y anclados l~s ~ables, se ~nye~ta un~ lechada -

de mortero en los'ductos para que en condiciones de servicio 

exista adherencia entre·· los cables y el concreto. Por lo 
. ·.,-, ' 

que .al obtener. la resiSte~Cia ·. ade_cuada del,. conciCto (cUrado-

a vapor): y ap1iC~d·~-~ja·~:\~e'fa·~~acÍ6n- necesar~iá · ~1-:.-'c~b-lé, se· ·--

~etiran .loE/g·~-:~o~;'. h··~~~:~~iico··~ -y _'¡-~~,:·:·e~~~·~:~--·:~ _~e~·a·~-n~.s~ _qu;eda-

ran anclado$" PC?r -'~i~~c:>~.f.ti_vos ·:especialés ~ ··-

El pOstensaao u~a:1:~e _par~ .-~~~-ri'ae~ unidades pre

fabricadas óo~, .~~~~6~i~~s e~peciálés; ~.~n~~ :~\~·obra como-

fuera de. ella;·· 

<i ~ =:-_; 

El modo ,;,.:;s ef·{·cie~'~·á'· ae·_ ~~lliz~~'. la fuerza de pres -

nes- con un 

... Lo~ {ena~:ne··s va.rían ','del -hilo de s-mm de- di~rnetro 
·;_;1,_,-,!._ 

(Fuer~a tftil>= -2-· t~n) a ;,ábles compuestos de. 70 torones de -

1. 52 cm ~ ·(Fuerza Gtil = 1000 ton.) y combinacione~ de f~er

za _pos~b~.e~ .• Las longitudes varían del-metr.~ y~me~io' (~str_! 
;-.. 

bos poiite~sa·~·os de puentes) a los 200 m. o ~l!s.,(t~berías co!! 

t!nuas o pistas de aviaci6n). 

La trayectoria de los tendones_adem~s del seOtido cu~ 

vo puede tomar cualquier otra forma en otros elementos pres

forzados como: en cables rectos (pilotes), cables hclicoida-
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les bidireccionales (cajories de los reactores at6micos). La 

ventaja del p_ostensa~o es_que_cornpite cada yez cón ___ nlayoi ·~x,! 
'..· . ' 

to con la construCci6n ~et~lic~-Y· el concreto armado • ver -

figura 1.3 

·-- ;,·. - -~ ' 

,Tipos de .Anclaje ·en Post~nsado 

'(M;, l ü tor6n 1. · 

Los anciaj~~ .'e1~ ·i;·6si~n·~:~'a¿,~:· se. clasifican en activos y 

pasivos. Los·: aC~'ito'~·,._'-~-~ ,_··;:~i~~~~:~ ~n ·:·.la \~~_rt~:'.·ao~-d~ .-.va-- a -ten 
• _ __.'.J_-_ _:;~-- ~=-"~- '--~~·-:·" 

sarse el el~-~~~to~~:-.·l_~-~¡- p~~~-~os s·~:~coloca'ií d~l ·:1"aao no 

do dei e~~ment~:. :· ~~-{~~_cia'jes ·-·están· ~-o~~t-¡t~ ~d:o~~~~~r 
tensa-

una 

placa met~li~~·:·::d:e·'..:~o~··,-~-~~i'~bJ.~,-:::-en .·Vigas ~O~ -pÚlca-~ cua 
-_:·e; .. , . 

dranguia~es O ~~Ctang·it1ar~·s-·>~~La :-~-~i;a·: o: amarre de los· torones 
'"" . °''. /• -.. ,~: ,-._, .... :- ·~ 

puede ser· cÚ.·~U~~~'.,~'Cc~~~-o·~.·~~~~~<-~u~~l.'~Or6rÚ-,·~ este t~po .. ,-_de: an-

claje. es ~e -u·s~ .fr~:~ue·~-t~-·:;·en "·poste~sad~.---
.',-.. ~-u~.'-:;;.; ... -~-- ~:';-· ·- ,,;_··.-;-, 

~'.:'.: .. ·.':_:::.:· ''.'--\ ;(:·.; _..:·< _·:;._.· 
Los sigui.~nt~;~>'.-.son ·a19un.os tipOs de anclaje~-~ ver .. Figg 

ras 1.4. 

a) 

.', ' .: . '. - . ~ : . :." . 

Anclajes ~ctiv~~; o·:·~6_Vil~:·~:- son .·"~,~~llos .localiz~dos -

al final de los ca~i~d-~ond~ la fuerza de ~tensión ºse-
-.- ---". _-"·- -,: -,: __ .. -__ ' . __ .- _· 

aP1iCa-; ·este anclajé se puede diSponer en ,ambas. termi 

naciones, aun-tjue la· ·\.~nsidri sea llevada de u·n_ solo l!!_ 

do. 
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ta¡ .; . ; .. •' <; •e . . · ,.·; 
EN LAs v1GAs · PREsFoRzAoAs ·.POR' EL ·M·E:¡:ciiío o~L· PRETENSAoo 
LA TRAYECTORIA. DE LOS,TENDC~ES ,SON. REGULARMENTE,RECTOS •. 

lb) 
Er> LAS VIGAS PRESFOOZADAS POR EL: M~~ODO DEL; POS TENSADO Í..A 
TRAYECTORIA DE LOS TENDONES :TOMAN. UN SENTIDO CURVO, 

FIGURA 1,3 
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b) Usado cuando se requiere recuperaci6n de la pérdida -

en la fuerza de tensi6n. 

e) Usado cuando se_requiere ajus~es en· la fuerza de ten

si6n _ despu!!s def; 

.•. .·r. 

' - ::• . . ! ' : ~ : .. '. ··>- ~ ·. '· ' ' . \,, ,' 

d) Usado en la. p"ar_t~ deí elem·iffi~ó q-~~ ~o--~ª -_~ensado, ª.º,"":". 

Los. dueto$ ~e~~li_~oS: .. ~q~.~ "-~~' º~-~E7~~~.~~~ ~-~~an~i~an una -

adherencia con el concreto: y el B.iOja~1e~tci · j_.ndepenc:Iien t~_ -

de los cables, la Í:~b~~~~d~ poliéti~en~': (rna119'uei:a vertical) 

sirve para lit ~p1ic·aci.6~~~~a~·- ¡~·-... -l:~chida··::~~-~·~.r~'ero·:en · ·loS du_s 

tos. 

.'') --~-.~-' , . ' ' 

camparaci6il' -ent~e el 'pi:-et~·nsaaó :·y ·POst,;n·Saao-

Pretensa do 

. --~~-'- __ :.¡, 

Las instalaciones son costo1s~~~· ~-r~'pias para. la .. fabri_ 

caci6n de elementoS esta·naar· en~ ·!Orina! 'ré[:ie-i:itiva'·~ '.el). tama.ño·-
>:.· ~ -_ - : :-__ : _. . ,-._ .: 

de los elementos se limita, a cÓnsid~raciones de man.ejo y 
-. ·. · .. '. . ; 

transporte. Las desventaja~ -esCencial~s so~; el- alto costo de 

las inversiones en equipo, -~ra~SportC:, ~ont.aje y la dificul-
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· tad algunas veCes de lograr uniones adecuadas entre los ele

mentos prefabricados. 

Pos tensado 

Implica co~tos adicionales por conceptos de anclajes, 

duetos ~ .inyeccid;\· d~-~ duétós • 

. '' .. 

La ventaja·-~es '_~uE_! s~: p~_~d_~-~--· COn.Str\iir·-- ésti:uctu·ras mo

nol.tticas de·. g.r~n-~eá-proporci~nes. 

'•': 

Propie~ad~s ~de ·-1~5-~i~~eri:~Q~ ae· _Concret.o Pres forzado 

:··::. : ·. 

Las propiedades "necesarias pa:i;a 'el: diSeño de elemen-

tos de éOTicr~t~-.;~~;~-~f'~~--i.~ao. son ~na1·izaa~S- eri sus- compo~en--
, . ' . 

tes principales; ;COnc~~to y aC'ero._de-_pr~_Sf~~rzo. 

Propiedades del concreto 

1.- Resistencia a la compresión 

2.- Esfuerzo - Deformaci6n 

J.- M6dulo de Elasticidad 

4.- Flujo Pl~stico y Contracci6n 

s.- Resistencia a la tensión 



33 

Resistencia a la Compresión 

El concreto presforzado traba.j~ con resistencias de -

300 kg/cm
2 

a 500 Kg/cm
2 

', 

Esfuerzo Oeformaci6n 

Se hace __ ne~~sa~;o_. pá_~~ -estiin~_r_ la_ ~~r.<:1~~ de~_ p~es 

fuerzo en el acero y ,para .otr_os efectos del acortamiento del 

concreto. 

Modulo de Elasticidad 

El concreto no es un material ~i4stico en Sentido ca~ 

vencional, no ~.~. pued_e establ~cer un módulo ··ae elasticidad. -

que guarde una· relación lineal en las deformaciones·aei-cOn-
": • . "º- ... ;,·.- ._.,·. -· -· . ' 

creta 'aebiaas· ~-cargas ae corta: a~raci.6i:i_-~ 'Ea:·~cSaü.10 ·_ae e1as-
- '. ~-- - 1 

ticidad es func_i6n. de la e, ~esis~ei;ic::_ia }:le~-- conc.r·e-tó 
0

y su peso-

volumétric::o. 

Flujo 

El flujo; P14st:ic0 se -:~r~du~'~ en el concreto en un au

mento en las d~:for·m~~¡ones~:~e · Í~s· :·e1e~entOs con el paso del

tiemp~ bajo 'liria c'a·~~El. c~n~·f~nt~, a· esfue~zos ·normales de tr~ 
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bajo el flujo pl~stico eS ProPorCiona1 a lOs -esfuerz6s unit!!, 

ríos aplicados, pero en condiC?fon~s ·de cargas extraordina 

rías tal proporcioncilid~-d ·no _Se mantiene. 

"' :', ' ·' 

' ·. _; ·.. . · .. -- ·. >-. , ,· 
La contracCi6n: Se :defin_e _como .. las deformaciones que -

se presentan de.bi-~~~-~~i<'·~;~~-~so. d,~-- ;hid;ra·-~~~"i(sn en ~l conCreto 

con respec~o al· tiempo. 

cantidad de agua empleada en la mezc~a ·,.el Concreto-. curado- -

con humedad o vapor presenta un 70% ·ae hu~edad relativa pro

medio. En diseño un valor promedi~ de. de_formaci6n poi· Con- -

tracción serta de 0.0002 a 0.0004 ·para las mezclas usuales -

de concreto presforzado. 

Resis'tenCia ·a -·la T8nSicSn 

Esta propiedad s~: de_sPrecia en el concréto" rÉ!forzado

pero en el concreto· pres forzado- ·es importa~te para, e1 agrie

tamiento y seguridad· del efement"O. 

Acero de Presfuerzo, · 

El acero de pr_esfuerzo: se fabrica en plantas especia

lizadas con una adecuada calidad, sus propiedades son: 

l.- P.oasi RtC'!'l•~ir.. ~ l:i tcn~i6n. 
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2.- Carga tC6rica de flue.tlcia. 

3,- M6dulo de elasticidad. 

4 .- Adherencia. 

Resistencia a icl 'tensión 

- ' 
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.' ~· " -

La resf"~te;nci~ ·ae1; acerO ·a·· la tensi6n varia ·de los --
2 .. >.,·,-,.:" 2· ',. 

Kg/cm_ -_a _22 ,000 ;Kg/cm
0

¡ _este_ <iltimo_ valor corresponde 

a los aceros· delgadOS, ~~no~·e·~·\1~: 33 lnm .de:· diámetro.. En el -

acero de pre.~fu~~~a·· .. ·a med¡~~ · cjue ·.se c::orisi~ue. ··may~r. 're~isten
cia, se ti~n~: .. me·~-:~.l:'. :~~~~~1i~~-d:; :~~r' ello· se ~~be estuai~r 
con detalle e{m~c.:nism~ ele' -¡;.:lí.: á- 'fi;~i6n de las deforma -

e iones para evi ta·r: f8.llas '.:~\~·;~i~-:~) 
-·> ;.~-··: -·- --··- :,_,. 

car.ga _ te6i.ic~ de' .. F1iienci.ia 

En e1 acero ó'.f·d'.i .. ñ"aria· la carga ae fluencia estc1 por -

lo general -.áe~finidá --~·~:;;~ a _medidk que se tiene mayor resis -

tencia dicha ~arg~ d~sapar~ce. Es por eso que en el diseño-

de elementos PreSforz·a:d~_s -se Utiliza la carga te6rica de 

flue~cia ~o_rr_~~P~~-d:ie~ Í:_e_ a -J.a · deformaci6n del 1 % • 

M6dulo de elasticidad 

Se mantiene casi.constante, por lo que no afecta su -

valor en el diseño de elementos de concreto presforzado, es-



36 

importante _su yerific,aci61.1 ya que_ la apli~ac~6r:i.-a.e la fuer-

za de presfuerzo es por la ,medicic5n de 
1
def_ormaci.ones. 

Adherencia 

Se requiere para anclar -~-1· acero: de presfuerzo en el

concreto y .efectuar la transferencia de, la _fuerza .de pres 

fuerzo. 
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II 

,Fundamentos del Diseño de Vigas Prefabricadas 

Las c8.usas del diseño' de vigas prefabricadas :son .di -

versas: La ind.ustriaÍizacÍ6n ··de'<1a con·strucci6n, los progre-

sos de l~ .ing~nier1a·:,·~n ·.e1· campo· de,. la estática, las innova-

ciones técnic~~ ·a"·ba~~- -d~·l ,·~~Cf~~-~~,~~·-.,_ la-:xacion~lizlici6n i!!_ 

terior de -1~·~' ·fá~~i~~-~ ~·~~;·i-~--S -·~mPr~~a~ ~- ia b~~que.da _en enc~n 
" o .; •• ; -.' •''- .• . ···- . • • - -

trar·- nuev~-~:·~~ 11 tiP°'S~1! -~ae ~-C::.ºº·~~-~~,C.~.1~.i:i:·-! asi;como,_las modifica -

cienes g~neral~·S. -de las .asociac_ion~s y compañ!.aS. 

Como princ~~1es _ca:r;acterís~icas de· esta·s vigas, pue

den señalarse:·· 

Econom1as ;.~e:nerales ._de .. mano_ de,-: obra, ~n e_special lo -

referente·. a tra~ajos .. :.artes~nos. 

Transposici6n;,_a __ faci_torias de_ gran_:can_~idad .del traba-

Precisi6n dimensional a· fin' de conseguir un montaje -

y ensamble. sei:icillo :can. la consiguiente reducción. de

mano de obra y tiempo. 
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Calidad que en la construcci6n responde igual al sis

tema tra"dicional tanto en solidez y ·auracit'.Sn como- en

la protecci6n contra el frie, c~lar',· lluvia, ruido', -

etc. 

No existe la ·imf>Z.ovis~Ci6n, todO .pr~c:es~. e:~ debidame!!_ 

te coordinado. 

Se tiene-present·e _úna· agraetabfe "e~t-~tiC~-- como candi -

cidn indispensable· en el proceso y acabado· de las vi-

gas. 

Tipif icaciOn 

Es la f0rmaci6n· Y se1ecci6n' de 'elementos destinados a · 

la producción en serie,· cuyas ·:normas\ t~cnica~ se adoptan "por 

acuerdo entre pr~~dú-~_to_r.es_·_y·.: c:on'su_mido~es con eL fin_ de unif!. 

car ~_-_simpli~icar: a~·termin~d~-s-·P.roauctos y faci)itar su fa-- -

bricaci6n-. Con lo que se Obtiene la pos~~-i1¡-~ad_::de ,au~~ntar-, 
la proauctiv iaad ·con una ap~eciab1~ t:'?~áU~-cidn _,de·;~ .1~s 9a~t0s
ae inversiCSn. 

El· ca_~o m~~ s_imp_le de tiP:i.~icaci6J'.', de' vigas se esta -

blece'cuando ,la ,f~bricá pre~enta un catÜogó de pr~dÚct,~s 

frente a la fabricaci6n ~obre pea1'do e'~ :{,~:: ~J:~ n-o· existe ti

pificaci6n · a~guna. L~. t.Í.P1f·icaci6n pued~ ·.Obt~nerse sumando -
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los distintos productos que Se van creando o ser el resulta

do de una. acción de diseño global. 

UnifiCaci6n · 

La ·unificaci6n resulta cuando ,las dimensiones de las

vigas concuercÍan:: .. ÉÚ~ti-e ~ ~'.~ -. ~··:es~~~.: :~.ºC?'.~din.~das ~· Esta ~oordin~ 
ci6~ ·es pOs.{b1~-- por~;1-a':- intrOaUCCi6ñ __ -·cfe·. una -ciifiPosic_i_6ñ--ae m~ 

didas que es .la i~ea;·b·~-~-'j_~¿; .. ~ri:~:dOnde .se .~s_ienta la industri~ 
lizaci6n en m~te~i~ ·ae c6Cm-~t~CC.io~-es. 

~: : ' 

La unif icaci6Íl ti'ace ~~'s-~ble ·:-

- La sum'a cÍe:.·i~s di'stint~s !'.11.~mentos (~igas y trabes) 

- Las combinaciones entre eStos elementos. 

Módulo 

A la Ünidad del· sistema. de ·medidas que hace factible

los enunc-.i.ados a~terior·~-s s~~ ie·· a~;{ami~a ·--~6dulo que es el m! 
- . -,- :' • ·« ..• -... :_ 

ximo coman-· divisor a--Pá.rt-ir -de1- -cúa.1 .-Pueden aeducirse toaas-

1as medi~s de·· l~ ::·co~-~t~~'c·~-~6n. por -adici6n o multiplica 

ci6n. 'La,magnitud.de· dicho'módÜlo se elige segil'n el libre -
. '"'. · .. __ , .. ,·· 

criterio de· Cada .. uno~ , io·:-irnP.Or~ante 'no. es _su tamaño, sino el 

hecho de su fijaci6n. 



En M~xico se utiliza al centimetro como medida modu -

lar y maltiplos. de 10 cm en el qu".' las medidas preferentes -

y más ventajosas son las de 20, 60 120, .·240 ,· 300 cm., etc. 

DimensioneS 

Los. eleme~tos··de- coi:icr7to. pr~~forzac:Ío dSben- cumplir -

con las diineTi:si~O~S·'esP~ci~.i~·a,~a-~ por.~~ f8b.ricante, ·con· las 

tolerancias .. -q1:1e ··se ·-indi.cari: 

Longitud 

Las tolerancias en las longitudes hasta 10 m. deben-

ser de + 20 mm. en longitudes mayores deben ser .:!:. 20 mm + 1 

mm por cada metro ·que exceda a los 10 m. 

Ancho 

Las tolerancias se señalan en . la tabla · 1 

Peralte 

a) En elem~ntos con peralte menor o igual a 50 cm, la to 

lerancfa debe -ser .± 10 mm. 

b) En elementos con peral te mayor de 50 cm, la toleran -
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TABLA l • - TOJ,ERANCIAS EN LA r.'EDIDA :JEL ANCHO m: r.os BLEr.IEN!OS 
PREFABRICADOS EN PLANTAS INDU~'l'RIAT.ES 

Pare 
b~20 cm 
! O. 5 cm 

Para 
b~20 cm 

:!. O. 3 cm 

ELEl/ENTO~ AISLADO~ O SEPA?ADOS 
Para 

20 <b .;;70 cm 
! 0,8 cm 

Fara 
20<ll~70 cm 

:!. 0.5 cm 

Para 
70<b~200 .cm 

+ 1.1 

Para 
200<b~300 cm 

! l.) cm 

TRANSVERSAL,.'.ENTE UNIDOS ENTRE sr• 
P&ra 

70<'11.;¡;200 cm 
+ o.B cm 

Para 
200<1<:;;;300 cm 

+ l.O cm 

""Estas tolerancias Re &plican a loe elementos individual
mente. 

TABLA 2 .- NUMP.RO ll!AXIMO DE DOCTOS AGRUPADOS SEGUN SU DIAMElrRO 
·. "<· 

Diámetro Sentido Horl?.ontal S•mtido Vertical 
dP.l dueto No. de duetos ··Forme del Gpo. No. ne Forma 

•. duetos del G1)0. 
Menos de 5cm 2 mox 00 3 max o o 

5 cm y o 

Mayores l max 2 max o o o 

TABLA j ·~- CURVATURA DE CABLES 

UIAMETRO DJ::L DlfCTO RADIO MINIIV.O DE CURVATURA 
menor de 5 cm 5 m 

6 m 

d ( cm ) TolcrLnnla~ en cm 

" ñ º~16 cm .:!. Ci.5 
10<" i! u~2n cm .:!. 1.0 
2t)< 11 c1 "~50 nrn .!. 1. ~ 
50<" ,¡ " ± 3.0 
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e ia debe ser ± 2 O r1un. 

Flechas y contraflechas 

Las tolerancias están _regidas Por las'condiciones 
•' ···-·:.: 

de proyecto, preV.~o; acuerd~ entre' r'~b.i-Í~ante ·y comprador. 

;. ·,_'.:-_,~,~ 

Las tolerancias-en bs:_flechas --;,. contraflech';;s -dife--

renciale's, entre· 2 ei~~~~t,~s adyacentes. d~ben .. ser de ± 1. 50-

nun por. metro de ic:>n'~~.t~'~ --~·¿~ -un . .-~~·~.¡:~~::·::a~,~. 50,. nun·. 
_ ,- _ _ __ "~;- ~s- ~ -' ; ~~-:: · - ·_i_;_~ -

. ,' ---~ ... ': . 
oiStribÜc.i6'1 _a~i-~~C~Z:o .:el~ Presfuerzo 

- - . 
·La -aiStclnci"~. libre ·~.tn-i~a-: e~t~e al.~mbres o· to rones 

,, • --; ',. - ._:·\ • : ' • ~ • < 

(en los extremos 'de' las··~"f.~gas)_· ;en·._el'.concreto pretensado de-

. be- ser · 1a que ·;,re.su! téi . mayor. dos. veces el di§metro de los 

alambre~ - o to~~~es·~.--:~ ·: ~~~>~ 'media __ .·el tamaño -mcrximo nominal -
. :: ' - . ' :·.,: : ' 

del agregaaO·, ~st-a'_: s~eparacic.'5n debe respetarse cuando menos -
; ...... ,._ <.·: 

en los tercios é~~remO's·~ deL pr~t~_nsa~o. 

Cab-le dentro -de duetos 

-( Concreto Postensado ) 

Los espacios ffiínimos-horizontal y vertical entre duc

dos o grupo de duetos se indican en la figura 2.1 
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ESPACIOS MINIMOS ENTRE DOCTOS 

FIGURA 2.1 



45 

La distancia libre .·m.tnima entre. grupo de duetos y las 

paredes de la viga se seña_lan en 1a: figtÍl-a 2. 2 

El agrupamicin tó 

bles se indiCan en ia'S :,~~~~a-~·\ 
:-· .- --: : 

~-y :i ,--~espectivamente. 

'/·<,:;: 
___ ~--

0 
__ ::o·_·, :~:~';,: .. 1'=-·;_ -~ 

En el _d.iá-E!fi?'~ae~~~-icja_~ :d~·: ~bric~~~p -;;~~~·fc:;;·z·ado, lü 

fuerza de pres~ue~·z_~; ~~-~lre<pl!l-·d~~~s_\_·de_bidc:>-:.a_ varios: factores 

como: El-: acort.amie-~·tQ~--~-1-~~tlCé/ á-~i. c~n~~eto/ la·-,-~o·~'.~r~cci6n-
del concretó, el flÚjo pll!tti~Ü/iár;.;;~w~ión ~el acero y

en vigas posté.;sadas pt!,Cc:lida~. poi: ;ir'iciciúi.;, y por;pel1ctraci6n 

de los ~n-~i~--j-~~~~-

~ , ' -
P~ra ~ ·~~-1c'uiOs preliminares es:· coman'·-:englobar · ia pt"ir--

.· - ', -· ".·.· 

dida totál de· P_~es.fuerzo 'en. un- P.orcentaje .que' pÚecfo variar--

entre el-15-·y el. 25%. 

Pt!rdidas 

/\corta mi en to ellí·s.tico y flexi6n -

del concre'ta-.:..-~:~--------------
' ' ., 

con fracCio.1 . c:Í~ l ~on~re to-----,..:.-

Plujo plá~tico:.-------~-----'--
Relajaci6n delacero-----------

Pretensado Postensaaa· 

(%) 

3 

7 

6 

2 
T8 

··-
(%) 

l 

6 

5 

3 
T5 



c::::A,O.SB o .. el'\. 
o~ 0.5/\. 4 cln. ~· 

Lll.nten<'l110 mínimas a lea paredes cimmradse, 

Distr.,ncii; míntrr.r- r-. 111 ..,rirt.~ ~~11ncrior 
C. n1J. r.I mbrt:1rlr: ) 

FIGURA 2,2 
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Acortamiento elástico en el concreto 

su valuaci6n se reduce ~ ap.licar -los principios bási

cos de la elasticic;lad ~ esta pé.t;~.~d.a_. es, m~ito~ importante en -
. . 

vigas .postensada~ .Ya que,,.se :elimina al· aóclar .los cables de-

presfuerzo, en los' e;¿·fr~ni~:~·.:·de:···l~ '.'.~i·~a ·."y' ~·~·lo: se consideran -

pérdidas producidas·ai: apll~a; ei presfuerzo. en diferentes -

etapas. 

La pérdida po~ con~racci611. en vigas pretensadas y 
-, ro-~ -.~ .. ~ --< . . : · .. 

postensadas es_·se~ejatit~:-Y-,Se d-~be"itl acortamiento del con -

creta en el proces6 :·de •desllid;~t~ci.6n. 

··Flujo. Pll!stico 

... : -.. '' -_ - ·; 
ResultadoS de pruebas._demuestran- qu-e las deformacio 

,,- . ·------ . . : 
nes en el conc·reto .se -inéréinellt·an -~~n el tiempo y aun des 

pués de varios añ.os. e .Es~i .pérdida: estl! íntimamente ligada 

a la pllirdida por con tracci6.n". 

Relajaci6n de .Acero 

Se ·debe a la pérdida .. de fuerza que sufre. el acero 

bajo una deformaci6n con.stante ·durante varios años pero .la--



48 

mayor parte ocurre en el primer año, el 60% de la relajación 

total aparece on las Primeras 24 hoi-as. Erl ia práctica se 

considera un 5% de _la relajación tOtal de acero. 

Pérdidas por Fricción 

En postensado se generan pérdidas por fricción produ

cidas por el contacto del cable con el material que lo ro 

dea. Los esfuerzos de fricci6n son directamente proporcion~ 

les a la curvatura y a la fuerza de tensión de los cables. 

corrimiento de Anclajes 

Esta p~rdida por corrimiento de anclajes o desliza 

miento de los alambres o barras que forman el cable en el 

dispositivo de anclaje se efectc!a despu6s de la operación de 

anclaje. Esta depende del sistema de anclaje, longitud del

cable y valor de la fricción que exista. Los corrimientos -

varían entre l y 8 nun., según el sistema de anclaje. 

Tcor1a Básica del Presfucrzo 

Supongamos a las vigas simplemente apoyadas y da 

acuerdo D. ésto: 

Al flexionarse la viga sus secciones transversales 
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planas permanecerán as! y normales al eje longitudi -

nal. 

Que el material· de la _viga obedezca la ley de Hooke -

(El acero y concreto tengan la resistencia adecUada). 

Esto signi~~c~ é¡ue' la ·deformaci6n u'rli tar.ia. en erial 

quiel'. punt~: de,_: la,~"_Seéc,ión, ti::a~~y~-~sa·1·- ~~ p~op~~·rci.onal ~ la -

disÍ:.ancia .. del: Puitt'é)-.á.1= ·i~-je::Tieu.tro ·y el':~sf~e~~o .es Propoicio 
~ ·•. - ., .. - •.. ,. '"·' .· . ,· "· ,·· .e, • - ·• -

nal a la deformac'i6ri :u·~-~t·a'.~i~1~·- a~·ii;~~d~ ca~í s6lo ·~ara. Condi-

cione's--~~-\'.·s~r·~:Ú~'{~--:~ ~no :.P~-~~ -~-¡~ ->~~r·~~ -~~ti~a ~ ae··, C~lapsa· 
Los e.sfue~~~s-- debido a'l efecto, del pre~fuerzo se calculan 

por la· teol-ía elástica. Para comprenderlo,· consideremos una

viga">~~·:_'._._~6nc_i~·~6 ·:~i~P1~-~- lib~~men~e apoyada con una carga · 

unifor~~me~~~- dist.ribuida, la co~figur~.c~d~ "~~rá: Com~~esi6n 
( + '¡ e~' h: pa~te, ,superior y tensión L- P'en <la ,parte 'infe-

:';. . :_· .. · ... ;~:,.. - - :_ 

rior -ambo$-de-igu81 valor con -loS·máx:imcis_- al.- centro· del cla-

ro Figltra 2~3 A. 

Ahora bien· si· ·a ésta viga ·se ·le'º adiciona acero de 

presfUerzo aP1ic~ndol_e·~:-U-ña:·.- fuer~:~·- F . ."~ '/~'Q~-~~~:. ~~---.~ ~omp~;~si6n
(durant~ la .. tra-nsferen~

1

f~) :·~.en.~~,_ cent-"~-~i~--~- ·de l~·'. ~CccÍ.ón de 

conc.retO dOnde. ~~~edi.6, ;;-ri~~~-~. la i::~c~-sidri:"J_a~_~es ·.d~. la'-.tran!! 

ferenc¡~·) ;;se ~~~:~·dr~-- ~:il-: ;~-~·uerz.o. ufiifOrm~ .:quC. ~6-~i~a-d~ con 
'-. .. . .... 

los, esfuerZ~s ~e·l .concret·a -_dará un _dia,~r~~- c.om~ e.l de la 

figura 2'_3 B. 
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_.100 KÓ/CM 2 

!Al VIGA DE CONCRETO SIMPLE 

"··· f±1;-·~~.~~º±~:~ºº 
f•• 200 k0/CM2 fl •O 

M= O.l.5:6
2 

= 0.6"1 T M 

2 ' 
S= 10~~0 = 667 CM3 

11.s e ~ z 
6 ~~~O ~ 100 KO/CM2 

DONDE 
A= AREA DE LA SECCION 
F"' FUtRZA DE PRESFUERZO 
M •MOMENTO FLEXIONANTE 
S• MODULO DE SECCION 

e :z EXCENTRICIDAD DEL 
PRESFUERZO 

fl.•• ESFUERZO EN FIBRA 
INFERIOR Y SUPERIOR 
RESPECTIVAMENTE. 

"'~"' 
6,0QM 

IDOKO/CM2 ,__. 

CBJ VIOA CON PRESFUERZO AXIAL 
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Un tercer caso se refiere cuando en lugar de tener una 

fuerza concéntrica, se_ aplica una fuerza_ éxCén.trica F--a una -

a 

emplear una fuer~a ·~~~O'.~~~~·i:ica .F y· .. :~~. ~o~·~_nt_~<de ·1/:;~~-:que es -

la manera ··más .co~an ~-de, pr~~f_o~za~. "u~.ª- _yi-cJ~>· Ver·:: ·la ~Figura 2.3 e 
,··' -.'.· ···<·' ;_ 

Por ¡'~~ q~~~ ~·b·~·: :~~~-~~~~.·i:~-~ -·pr·6duC·1dOS ei:~-~~ncreto ·cor 

un momento fiexi6ila·n·t~ ·:··ruc·f~~n6·,. ~~-~-~~:'. __ :'pb1/: el·: o eso :pi:oPio :ae la

viga se calculan pOr la t~o~i~ ~i~~ti~~ usual: . ' . .. , 
F ,;, M;~¡J.' = M/S. 

'.' _.;.; ;· :¡.~- --./:.':_. . . 

Los. esfllerzaS·::,:debiáÓs ·t~JltO ai presfuerzo como. a la 

carga serán:. 

f = [ •+ F;.,';"y .f. ~ 
A - '1c. - I 

o tambi~ expi~-~~~~-a~~~~-omo:. 
f=~:!;:P'.e:t ~ 

A S S 

En· el· estado f:Í.nal de la transferencia del presfuerzo

no sie:mp~_e, ~~ .. !?~~t¡:~~~:_ e·sfuerzos de compresión ,l?ll:ros_,-, por la

que es ne9e.Sá~r-~~'?- Siemp_7e conocer los esfuerzos en- las fibras

superior. e i~fer_ior. Se pueden provocar difeientes- ~onf ~qu.:_

raciones debido._a las diversas distancias e, pO"r lo que ·1a 

fuerza se debe, aplicar en los limites del. nCicléo ,~~n{ral (z~ 

na en la qu".! permanece la F~erza d_el -:.cab~er-

Esta zona se extiende de 'una distancia -~b= Si/A aba -

jo del centroide de la sección hasta una rlistancia Kt = Ss/A 
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arriba, con esto podemos diseñar una viga sin tensiones en -

el concreto, ver fig. 2.4 

El te~er esfUerzoS de '·t~nS.ión :cjrand.es :indica un fac -

tor de .seguridad:. in~uficiént~': contrá. la. falla de· 1a ruptura

y el diseño no· es aC,eptab~.e., 

·~. \ - \~' ., 

P0r ~tU timo ·pó'?.e~os · dedliciJ:.: qu~ !?ara· pres forzar una 

viga de co~c:~.~·t6·:~~cl_t~~'.~-~!~-~>,~~~~-~a~;f~·~~za~ aplic~da- dep~!lde~ 
rc1 de: ¡~

7

\ e~-c-~~t-~·ic·i·d~d ,·a-~ i'~ :.~f~~-~-~a ·ae pre_s:fuerzo: con_ respeE_ 

to al eje ~~~-~~o;:_~e·:~·:~~-·~-~~·~Í6n~ ~6~_:10 ~~~-.-~~·~·~to mayor es -
'-_ .... , .·. · ... _,'·:' .'--,···,·.-'.: 

la excentiicidad, ··menor_~ es· ia¡·:fUerza :~e __ -pr~~f1:1_er~-~ requ·eri"."'-

da; 

séCCiones · cr!tiCás en ··_1a 

' ' ·- ' : ' . -. -~ 

Las -~~C-~io:~.~s ~-r:~.tic;~,~\ b~j~~·. carga :de <s~rvÍCio ·ocurren 

en las poSi~·io~:~;s,'.~::~'~ ;~~~me~··~g~~-~~~L~~- a~- Se~~~,?iº, ·"~~s ~'bi'~a ~ 
ciones en- ·1a~ t_';~riSfe~-e~cI'~-:·ciePé~a·e,~ -·~¡:.- ~:~: tray~-ct~:ri~-- ae1 e~ 

:_.,:, ,~:-., .':· ' : 

b1",. la que a sú vez depende-del ,¡,¡:;to·d;, de, presfUerzo.· -

;~·-· \li" :·1 ~~~.-~.< -~- .. -

Eri postensa'do -con - t~~-~~Co:~Q·~·f~·>:a:ci:.' __ ~~~~ie" C~~·Ja, la~ 
secciones crfti~~ .. ~.--· ·· e·!1.· ia'· ··t~a-~sf~-~~~C-ia ·son· gen:eralmEú1te 

~as mismas q~e -~ª.ª· de ~-Ona·i~Í.o~~~ _ ~~j_c:>_ .. ~~-~ga 'aé. servicio. 

'·.··; ·:: -
Para el pretensádo en· do.nde se· usan tendones rectos -
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e.e.e• centro d• . .arovedod del c.oncreto 

lol e.ABAJO OEL PU.NTO INFERIOR DEL NUCLEO 

. , _' ':· ', .: ' ' :~. ' - '. 

lb) C EN.LA BASE DEL NUCLEO 

· .. .L 
, • . .. · ··. :. Kb · . C 

·1··.· ·.··.· ...... ··.····~~: 
'····-····-:--~.- ---:=: ; 

!el e DENTRO OEL NU_CLEO 

'•. -- ........ 

tdl EN EL e.o.e 
FIGURA 2.~ 

Conti9uroc1ones de e~luenos que :se pre•enlon en uno vtgo de sección 
recton9u1or con tuerto _e_n los lfmllH del nucleo cenlral, 
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rectos totalmente adheridos, las secciones criticas en la 

transferencia ocurren cerca de los extremos del elemento, 

as! como en los extremos de las zonas de tra.nsmisil!in. 

Criterios de diseño 

SS 

Estos criterios consisten en ii~-itar ,-'l.a~-·~~lores de -

los esfuerzos en el concreto- presfo~-~-a~~ ~-¡~~ .~,c~ndiCiones 
específicas de car_g~-~-'-- ta} e~ ~~~~i.cf<?n~s.~s~rÍ·:- -

1) 

·r 

cuando seno existe el .p_es~ .. -.:p~¡~~io ·ae.·1a· Viga, inmedi~ 
tamen te después de ·la ~;1icac~,~~ :~.ei p~e~~llerz~. Es ta 

es la condicI6ñ inicial- a·;~ra~Sfe~eri~i~., ~ 

' ' ·;· . 
2 > Y cuanaa:1a ":'.i~ga _ S~~ort~ .'.~~-~gf:~ ~: :.S:~~~l~ú> ae~pués -

de que han··-"Oc"ú'ri-ictO _:a19unaS,-. ae· -lás; Pérdidás· •. _Es.tas. 

cargas p_¿'~~~,~-·, ser la's nl~~;~.~~·~·y ·~-~~ª-~-- ,s~b~é~P·~~~·t-as. 

Esfuerzos Permi"ibles en ;Í ~~n:;~to 
Para elementós de un: ~6~o 5;.lar_o ~·libremente. apoyados -

sujetos a flexi6n ·-debido ª.·.las ~-·~a~9~~~ ap~~-?a~~.s y de'_ acuerdo 

a los cri'terios de- diseñ-~ ciesc~Í:t~s~ 

1. - Transferencia (inicial) ,-·estado desciirgado. 

Los esfuerzos in.mEtdiatOs a la transferencia del pres-



56 

fuerzo (antes de_ las pérdidas Gltimas de·presfuerzo)

no exceder.1n los vaiores
2 

s'i9uientes: 

Tcnsi6n ~ .. · : 

CompresicSn -~ 
2. - Despué~ .ae.· la ·transferencia, estado cargado. cuando

se tienen· las cargas de servicio~ los .esfuerzos (dE!s

pués de ,·p.ermitir ·todas las pérdidas del pres.fuerzC>) -

no·exceder~n los siguientes valores: 

,_ ... ,Y" '5 f cs=tr ~ -~ + !l.r. ~ 
A SS 5 . 

.s 

Tensión - fi ~ f ~Pe +'~ ~ ~ 
ts -

A ··Si si 

Esfuerzos -PermiSibleS· en el- ·Aq_ero de 

Pres fuerzo 

0.4Sf'c 

1:6~ 

1.- EsfUerzo temporal debido a la fuerza del gato sobre-

el terld6n,-. no, mayor que el valor·m~ximo· recomentj.ado -

por-el fabricante de los tendones o anclajes de pres-

fuerzo. 
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2.- Inmediatame_rit~ .. de_sp~és de l~ ~_ransfererycia en tondo -

nes pretensa dos º>pos tensados poste-rioies al anclaje

del tend6n. 

3 .- Esfuerzo .bajo ia· cB:rga --ae· servicio, despuás de las 

pérdidas . 

. : . -_,. ' 
Una Vi9a.de·concreto con presfuerzo excéntrico tiene-

, :_,, .. ': - . . 

una curva ª-~~g~~~ef~;-~ac~-6~. cc:>m'? .~a- p;-es_en_télda.:_e~ la.:figu_ra-

2.5 La 
-, _, ... , ·:-.- .·-',. .. , ·· . 
. ª!-1-~va ·:tiene:.~.fo'. __ ·t~amO· rec::t'?· qU:e:. i~d.ica~. u!l_-_co'm -

portarnien_to lin~·aF3que-"itÚ.ci~\!én ~·1a ~egión·· de '.a·~-f~ima'cion~s-
. . ~ ·: ·" " . '. 

negativas) ha~ia,_:.:,_a~i'~b---a_ (cCm t;a fle9hll;.s) / 'qüé·'. n~- ;se .:contra 
" ·.. .--~·, .. : - .-· (;; 

rresta'n total,~en~e por.:: 'el·. p_~-~º.: Prc;p~a·_;.y_ ~Aga.n· porcentaje -

.-._ 

.- -;:.~= : ·:·~-,,; \~'~;~, .::.:_:~ .. ·~;~; . . ·, 
Ei ·P1:-l~·to~ ·1·- de·: la- -~-~.;_~a~ .. ~epi:~se~_ta -·la··. con-dici6n: ae· de-

formación nula, /ei:i·-.~que f1a·~:~:ae·f~·r~8ciO~~s jk~:~«-: .. ~-~·,~_-_cf.~g~~- e~t~ 
, ; •. '/_ ... _ .. _, :.__,' 

riores· qu~~#~ ~e~.~i~_i_J:>r~-?-ª:~'.- r:ic:>~~~: 1a==s-~P"'f~aü~-id~S ~ar· e1 ·pres 
fuerzo. 

El punto 2 de--la cÚrva .-·res~ltá-- C~~·ndo en liÍ fibra in

ferior de- la· v·iga· los esfuerzos d~-- tensi6n 'son nulos. 
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FIGURA 2.5 

CARGA 

C~'. .. 

pp 

(FLUENCIA) 

(AGRIETAMIENTO) 

co~:TRA FLECHA rLECP.A DEFOR?O,CION 

AR = Area del acero de wresfuerzo 
P.P.= Peso Propio 
C. PI.'.= Car"a Yu erta 
C.V.= Car~a Viva 

K1 y K2= Constantes 

:ft= ~'.6rlulo de rotura a ·tensión del concreto 
1"au = Esfuerzo ultimo·:del: acero 

fY= E:- !"..a::r?.o df! fluencia· 
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Los dia.l(I'amas lle los nu.nto~ 2 ·.Y 3 reoresentan varia
ciones lle esfuerzos• lo·s de lo·s· )iuntoa 4· y 5 muestran 
las fuerzao ilel oar in terno·. 
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Al incrementar la carga se llega al punto 3 que se 

presenta cuando los esfuerzos ae- fi?nsi6n -en ia·- fi'bra -infe-. -

rior de ia· seccidn.crttica coinciden.con el m6dulo de rotura 

del concreto, es ·é~ pu~tO __ iriicial ··ae.l ~a_gr.i·~·~a~~erl.~o, -.~obrep!!_ 
sada la carga de a·grietamiento~- _.las:<aeforfn~:CiófleS .·dejan de -

' .. '., ':·. ·-- .· '"· . .· 
ser proporcionales a las- cargas;.y. ¡~- curv~::_~~rg~·: - d~·f_;~ma. -
ción exhibe· un quiebre 

El punto 4 CorrespCmde!: 1i.-~1a .carga que hace a_l acero -

alcanzar su esfuerzo 

El punto 5 represerlta la_ resistenci'a de la secci6n ,--
' - . . 

es decir, su caPa~idaa_:·-n:;~xim~·::·a floxi6n • 

•..• _.. .: .. > • . . 

iae~Ímerit"e,_ el ._diseña··.ae -elementos de concreto pres -

forzado deb~ :b~-~e1;rs~ en el ".º"º'?,~miento de '.la curva completa 

carga - deforrnaCi~ril Si/ se puede. preaeC-ir esta cu~~ª, el 'pr~ 

yectista· estci en condiciones de dimensionar la viga _de mane

·ra que cuente_" con -un grado de seguridad a la rlipt-~ra >.1 que -
,_ '· :-. -

tenga un cornportamiénto .a-decU8dci bajo tas cargas_ de servi 

cio. 
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Momento de Agrietamiento 

Es el momento necesario. para :~vftar la comP'~esiC:Sn pr~ 

via debida a la fuerza· del presfúerzo y. a la aplicaci6n de 

un esfuerzo de terisiC:Sn .igua.f ~l.: iri6dulo de ·ruptura· •... Es:te rno -
. · .. • .--' : . : ··--.< . 

mento se calcul_a igUalando ~_el - es:_fuer~o de la ·superficie inf~ 

rior (en el caso de una fi.;,x'i6n_ n.;,gáÜva), ·a1 .Ín6d~lÓ ·de rup-

tura, representado por'· fr:· 

Para Mcr·tenemos: 

Mcr +
_Pe-.-. Si 

Pe.e . A + fr. Si 

El valor del m6dulo de ruptura para el concreto de p~ 

so normal se.calcula con: 

La relacilin -del·. morn~n to resistente ~e diseño·, ·con el

momento de-a.4·.r:-iet·am/~~·to· d~-bti· ser.-cie- l.ió p~ra permitir un;_ 
- -~· . . 

20% de capacfdad' ae sÓbr'ecarga_ sobre la carqa · ae agrie_tarnie!.!. 

to. 

~ Mn, 
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El factor -da segurid~d contra·_el.· agrietamiento, re 

presentado. por Fer, de acuerdo al moménto por carga viva es: 

Fer Mcr - Mo - McMadic 
Mcv 

Tipo ·de , falla 

' . 
La falla en.:una· ~8cciÓn dé una viga puede empezar en 

el acero o en el - con~ie~~' ;Y. -·~Ueci~ ~ermi.flar en uno _u otro. 
-- --_- ' .. -__ .. 

El caso más-. general es. el·,-·de _una· v.igcl_ ·a~:.- sec:c.Í._dl_l subreforza-

da en donde 2a·.~·fá11a·:.·~inp·,i'~-~-i' con ~l. ~larga~iento excesivo 
. . . . ' .. . -

del acero y -ternlin-k: .Corl · ~]. ~p~'as~·am_i~-"~-~- ~~i- concretO. 
; . -· ' "< ~'\_; 

~ .. -: . ·'.:_--- .:'. .. ~-:=~ .-- . 
E~ta' --~~iÍa --~~ú~:e -~"tanto, e~.- :~i~.~~; ~e~~-:-~onb'ref-~ presfor-

zaaa· corriO_ re-fO~~ka?·: ~O~;·.~i. p~c-o aCei~~: c6il~~-dido~, La ·falla 

sobrere·fa.rzi{d~:l. "S'e-~:-p~_e·s-eOt4 :·cuan~ió:'}~-~\:~o:~~;~-~~~~ ··se ~·~~~~·~~~- an-

tes d~ q~e e~ acer~ 'se; esfuerce .~as~~;.;~y11~,~t~ ~Hi:~~ko'. e!! 

ta falla __ es ___ poco: ci'~~an-~·:'.Otr~ :-~tiP.~~~-.d~:·_:'f~i~~ :~-~-S- -~~~-d~~ :li~·a-- S~c'.'9 
ci6n .lig~~~~~~~~~- ~-~'foriú1-d~~>-1a·<f~fi-~\~~Ci~~-~~;~~o·;¿~~:J.~ _ruptura __ 

.del acero d~-~~-J~~- del· -~--~r={~"f~~i~-~·~6 "~·~l~~~-~~~~e~~-
-~;· .-... ''·~-,~~2 -' -~·¡ 

. -~---- --~-- -·~{?·· . , -.-.-~ 

·e1··'P~esf~erzO. de·· '.~na v_iga sobre re fo!, 

zada· a'· un~. ~{~a:~'.-~~~-~-~~~~j~-~-~~----~~-· ... ·J~? gradualmente _a medida que 

se var!a el ~Orc~~taje de. ~~er~. 

El refuerzo normal fluct~a entre el 0.3% y el 0.8%, -
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no se puede tener una relac~~n mayor ~l i%. porque tendr~ _lu

gar la ruptura del concreto, sin un alargamiento sustancial-

del acero. 

Vigas. subre~or.z_ada~ 

(adheridasi\ 

. -. 
Para el diseño pr~cti~~ es .:suficietlte_ suponer al ace-

El c<'il 
. ,,. :-.-:. :,:·. ··>·· ·: 

cu lo del mamen to reSisteftte~se~· p~ede-. reall:·zar con- la· siguie.!! 

te f6rmula :. 

Mn T(d - a/2) 

tomando el poz:c~-ftt_~ je ~~ _ 

f6rmula anterior como: 

Mn 

. ; 

presfuerzo expresamos la -

Estas f6rffiu1a·s· a'P1fc.3n .en ·vigas ·con secciOnes rectan-
. . . 

gulares o secciones-.-~an··:pat!n:,·::·c~rrk>·-1as. vigas: Ten _tas que -
·.. '" .·. ~' -

la proftindidad::.,iei'- biOq~~ ----~~ _---~-~f-Ú_~_r~Os--=a-.c~~Presi6_n·~--~ es -me -

nor o. iguaLque .el esp.e~or::ael pat!n •(á .S. hf). • 

Para secciones con Pat.tn en· donde (a> h~), - se div~de

el área total del acero .. en 'aOs partes: 



Ap.f (porci6n de acero para" la ·resistencia a compre 

si6n del patl'.n) 

Apw (porción del acero para cil alma) 

donde: Apf 

-- - -

Para el alma rectangular a compresi6n tenemos: 

a .Apw·; :fps 

o.as f'c •.. bl 

Para el· momento· nominal.:·.··.· 

Mn Apw. fps 

Viga~·sobrereforzadas 

· · (adheridas> 

_·- -_ '~- . ;o, , . - - . - : _; -
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Aquí la' falla; a\Com.presi6n téndr& lugar en el conci:'e-
', - . -,- : ' , '_;. -~ 

to antes que se des~rr~~le ·,en _el _acero la ·resistencia a la--
"--

ruptura. El- cálculo del mome'nto, _resistente para secciones --

rectangulares o con pat!n en las que:. 

... 



(a~ hf), en la relaci6n Pp fps/ f'c 

se calcula con: 

Mn = Ap fpsd (l-~) 
l. 7 f e 
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0.30 

Para secciones con patín en donde (a> hf), ·se utiliza 

la f6rmula: 

Mn o,25 f'c b1a
2+o.ss f'c(b~b1 lhf (d-:hf>_ 

2·---

. . ' . - ' 

A pesar de que en_ las vigas_ presforzadas _no hay un· ;l!mite 

definido para .sabei s:( f~li.~~.:,,~~. ~~-1:1-~i6~~-~-?-·_._-."~ _ ~c;~~-rest6n (vi

gas subieforzadas 'º -~<?br~r~~f~~zaa-~s:r>·~~u~~~·s· realizadas· iri~! 
can los Sig~ienteS -~·a~c!i~e·t.rOs como_· 1S:mit~s :·';> 

' -
~ . ~-.. --- -·, 

~ ~ __ o_. 30, subr.,forzada __ 

bd f 'e ,. '6. 3Ó, -~;,br-~rreforzada 

~ ~ O. 30, subreforzada 

b1 a· f'c > o.Jo, Sobrerreforzada 
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Para verificar la capacidad de sobrecarga de los ele

mentos de concreto presforzado se indican las siguientes 

ecuaciones: 

o.as 

Método de Compatibilidad de la deformaci6n 

para ·aeterminar ,fps 

Se. utiliza s6lo, en vigas co'n·. tendones adherido.s, toma 
- . . . 

en cuenta la r~laci~n.·.:ent.7~··.~,{ .i:sfuerzo del ace.ro.,_y las de -

formaciones que ·-s~-fr~, ia __ sec"c;iÓf1:. ~e .una viga debido al pres

El esfuerzo del ace-

ro fps ~E7·.·a~,~·er~:i.r;i_~-'.,~;~-:-o.~;rq·~i~~c~c:>ne~ suc~·~1ya·~·.º .. Po_r tan -

teas· de acúerao ,-~º~· 1-~-~ ---·ai.S.tri·b~c·i~ne~- ~e_ -~-s ;d~f~_rma·6iOn_es_. 

De acuerdo a ·1a ::f¡~~~~·-.-.·¿-;-~· .':~:-~v:¡:~~;·~~0-5 _lciS deformaciones de-
-··.·--:: . 

una -viga·. en·: ·3 -;.e·~~pEis_· •. - .. :-:;. : 

,-,, 

Etapa·-_:1·:~~La, deforrnaci6n, er:i, el .a~ero ocurre s6lo por -. 
• • ' ".cC • ·~ • • .'' 

el pr~sfuerzo,· el· ~oncreto no sufré .ae·farmac.Í.6n en su fibra-

superior,-por lo, que: 
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Etapa 2: Corresponde a un estado de descompresión o -

de esfuerzo nulo en el concreto que se-encuentra en el can ~ 

troide del acero, la ecuaci6n·se expresa como: 

c2 = .!. (~ +·. Pe e
2 

) 
Ec Ac i 

·Etapa· 3: Ocurre cuando lc:(secci6Íl de la viga llega a-
' _-.: . .. ·.·; ·_, ' .. 

la carga Gl tima,· la· ·Correspondencia ei:itre .- el concr~to y el -

acero se- da· pOl: ñl~cti-0 ·ae _:_ -

• 3 = d '" ;,, --e-• tcu 

El eje· r:i·eutró,-·bajo'la carga Gltima ·se sitGa a la di!! 

tancia e, expre~ado por: 

e = !!. donde 
p¡' .as·-: f'c /1400 

con un rango de Ó_~·asipi 2: 0~65 
··, ,.-, . . 

La dcformaci6n total-del.acero se calcul~ como: 
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El e.sfuerzo fps que corresponde a _la deformaci6n. €st 

se obtiene de las, curvas esfuerzo-deformaci6n de acuerdo al

acera· de alta resistencia utilizado •. '.La 'figura 2. 7 muestra

curvas representativas para aceros de calidades 250 k y·210-

k. 

fps puede cumplir con las siguientes caractertsticas: 

si fps 

subrefOrzllda. 

fpu el" acero fluye y· ·la secci6n se toma como 
---- --

. . . . ' - ·. '.-. ~ . - . 
si fps tiene u~ v-al~r p~6ximo a fpu la secci6n eá so-

brerreforzada. 

··.,_, 

Por a1 tirnO !:~l'..-va16r -~,r~~'Ue~~-~a.-·na· ~s el cor.r~~to cuan-

do fps es menor.- a 

Las expres_i~~e~. -~~gli~_E!n.tes 0 se _basanº en ias ._deforma .-

e iones y porceñtaj"e_ de acero para-- indicarnos el, tipo de fa -

lla en cualquier: ~~c~L5-~ <~ro~u~·~·~~·. 

Sección subreforzada. 

secci6n sobrreforzada 



ETAPAS: 11 21 '31 

~ Ecu 
t---i 

... 

Clesfé 
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d -·t=ct 
',~' .... -- , l ' ; 1 ! .. T= Apf; • 1 ' 1 1 1 . V / 1 

ELEVACION DE 
LA VIGA 

''· SECCION DE 
LA VIGA 

.. b; 

o Secc1Ón de lo viga 
b Def'ormocfonos en el concreto "/ aceto 
e Fuer~os lfiternos 

Figura 2.6 
011for~acionH, esfuerzos.1 ñi1r1os en.uno v¡go de conereTo presforzodo 

c •. 

"' "' 
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·~·. __ o~f0R~A~t~N . 
, __ _ 

. ,-< ' . _.- .-- ,• -
F_lg. 2.7 CUt'Hll cor~-~tctísftc:os de. esfU,erz~-d~TormaclÓn, poro mceros de 

presfuqrzO_.de-'250 K y-270 t<,, 
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M6dulo de Elasticidad del Acero 

Para alambres y varillas 

de refuerzo --------------- E5 
2.04 x 106 Kg/cm2 

Para cable de presfuerzo 

de 7 alambres de 19,000 

Kg./cm
2
-------------------- Ep 1.97 x 10

6 
Kg/cm

2 

Para cables de 7 alambres-. 

de 17,500 a 18,000 Kg/cm
2
-- Ep 1.90 x io6 Kg/cm 2 

Cortante 
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La resistencia de las vigas de concreto prcsforzado -

al cortante no se predice con exactitud, aunque tienen.una -

gran capacidad de resistencia al corte. En· _general· el esfueE. 

za cortante se puede presentar de las siguien"t:-~s maneraS: 

Viga presforzada con un tendóri.-recto:~n -:~-ir~°6c16n pe!_ 

pendicular al corte, por _lo. que~ ~-{:,,_~~·f~~~~o ._co:rtante

Vn en la sección ser~- soportado~-p~_r-·el:. c-~ncr:eto;. 

Viga presforzada con· sus ~j~s inc~i.nados p·ero tendón:.. 
. . 

recto, pi.Jede suceder: a) si el corte ·es· vertical con-
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respecto al te,nd6n, '-la .viga ~~ ~~p~rt~~~á el esfuerzo

cortante b) si la dirección del-corte no es perpendi

cula~ al tcnd6n, ant?nces c:i' t~~d6ry;._ay~d1:1-~¿o¡_:,~ s,?~o:r, .. -

tar -al ~sfuerZo. c··artant:~.·. 

El diseño ·áe las vigas sometidas. a corta~te -~e ba.s~.· -

en la expresi6n: Vu' ~ 0 vn,, 0 = o .as 

·Vn Ve + V
5 

.. (con acero en'el alma) 

Vn (sfn acero en- el3alrna>.. 

¡;: 

cuando fpe:<:. 0.40 'fpu' se usa la ecuaci6n: 

-.J;11; t 

,,, 

v0 = (o.159 ~+ 49.2 ~~ª}1a 

donde: V~~ ~ 1 ,, d ó.ao' h; 

El ACI consid~ra. 
, {l; 

vu 1.4 Vd .+'.l. 7 '~~ 
wu ·= 1.4 wa + l. 7 WL 

Para el acero del alma ·1a contribuci6n del acero (es-



tribos) al cortante se_proporciona por: 

donde: 

Av fyd 
s 

La separación de. 10s·8Stribos se obtiene por: 
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Para los-casos á.oÍide:hO sea· necesario acero por cort~n 

te, se piópot-ciÓnar4 ·una ·~Can·t·1aaa ~ini
0

ma. ·ae ~acero. y: se supon

drá un diámetro dei_'v~iili:;,.,. cuya separa"ci6n' se ·calculará por: 

Si _:fpu / entonCes: 

eo:Av 'fy ··a_\[K' 
Ap fpu . •,d. 

Smáx 

·.;· 

Para · cualq1iier, a."cJ'~·i~;~~iento diagonal se utilizar<i --
. . ' 

una cantidad m1nim~:. de. ·acero en-- el. · B.lrna: 
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como límite superior 

Smáx = 60 cm; 

Se admite como no necesario· acero por cortante cuando 

se'cci6n compuesta 

Es cuando-una.viga se constituye en dos secciones, una . . .. - , 

correspondiente ,a .l~ pa_rte: pr:·~fál?ri~a~~. y, otra colada en si

tio sobre ··~st·a;- fo·~ma~d~'.-por-º:16_.'co~an/'..una: la·sa· compue!Sta. -
, ·_ -.. ·' .. _. .·· ;: ,. 

El diseño' a~>1a~-":se-~ci~~~:5. c~mp~estas ._-~s _más-· complicado aun-

que tiene un~· si~i:~{-~~:~·· ·bt[~~~~ -~ar~ e-~·¡,·, i~-~ ~eccione-~ no ªº!!! 

pu~stas. - ·: -- .,< -... 

:·~'.·.· > ",.< 
cart~~te '.'Horizontal 

. . 

ta entre la sup~r'.f.Í:bi~-~:'~~p~~i~~~~d~'.~_~.'a -~iga y_:~~- ~u~~'.rficie_ 
inferiOr de la -¡-~-~ª :c~l.:;d~--:-~ri;;':.~b~~ :·<·, 

: _-_:-/_'-_:';: ~-- '. . ,.--

La_ adhesión Y f"ricci6n na tura le,~ proporciona cierta -

resistencia ~-n la': sUperf icie ciC ilit-erfase. Pa~a 'Vigas con ª!!! 
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plias superficies de conta.cto, esto resulta suficiente para

transferi7' "ias f~erzas horizor:itales de contacto. Para vigas

con una menor su'Perficie·de contacto, se· pueden extender, los-
: . .';·· 

amarres vert.icales ~ Como 16s: usados en :e1 refÚerZo del 'alma, 

De -

oi:ra forma: ·Se·:·.·'ca_l~uiár4· y .. iiriti'tar~ el esfuerzo dltimo .del·-

cortante~ horizontal.:, 

Ejemplos Numér.icos, 

Los si9~ . .i~lit~~ doS- ~j~~Pios que. a continuaci6n se ex

presan ~e::-~·a~,-:·;~-~~~-<~~efabric~.aa.s son a·esarrollad0s como se_s 

cienes si~ple,s:~:·::~E1.1···-~-~.- pri~er _ejex,np1b· s~·.calcLilan. loS esf~er
z~s, momento r_e·sisterite y 'cortant'e de ·_üna viga·, - en el ·segun

do diseño se "calculan ios esfuerzOs, el. momento y se estiman 

las deformaciones en· la vi9a. 
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I• 
e 

"' 
VJGA SIMPLEMENTE APOYADA 

Ys 

·}_. 
H 

~ 
,, 

¿jf/'"" 1 , 

L 

Datos seccidn propUesta ·I = 540,000.cm4 

B JO cm 

¡¡ 60 cm 

Ys 'JO 

yi JO 

cm 

cm 

Ss= I/ys = 18,000 cmJ 

si = I/yi = 18,000 cmJ 

d 50 A (60) (JO)=l,800 2 
cm e cm 

2 
e = 20 cm Jlp = B:cm 

L 10 m·~ 

Propiedad.~s de-;10·~· materiales 
- ' - 2•: 

f'c = J50._Kg/cm.> 

f'ci = 0.8.·f~c .= :co;901 (350)= 280 kg/cm2 

11;6ori>K~Í~1V c25ci ki 

fpi 

*f 0:82(12,J~0)~10;102 Kg/cm2 

pe - ' .~:. ,;G >::' 2 
Ep l._9 X :10 __ Kg/cm -

Fy = 2,800 Kg/cm2 

NOTA: •se suponen pérdidas del 18% en el presfuerzo de un 
concreto de.peso normal. 
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Cargas 

se dispondr~ s6lo del peso propio de la viga y la carga viva 

wo = Peso propio de la· viga 

W
0 

Ac:!~ = (0.18 m2 )(2400 kg/m3 )'=.432 Kg/m 

wcv= 1900 Kg/m 

Para la ·seccf6n°c::;r!tica-

M
0 

(Peso propio) 

_e;" ,. 
Mcv = 23, 7 50 Kg-m 

(1900) (10) 2 

8 

2,375,000 Kg - cm 

MT 2,915 1 000 Kg · - cm 

. . 
' -- : __ -- ' -.-, 

Fuerza en-los cables de presfuerzo 

98,560 Kg. 

Pe 80,816 Kg. 



77 

Esfuerzos 

l.- Esfuerzos (Estado Descargado) de la viga en el centro 7-

_del claro en;la transfereñcia. 

f = s 
98,560 

l,800 

(98' 560) (20) + 540 ,000 

f
5
= 54 ,75 - · 109,5¡' + 30 ··-. 

---~': - ·. :-, .. 

fi,,; 9i'i
0
Go

0
:·+ 198,5601120¡ 

, < ~~'ººº 

fi 54.75 + 109,51 - 30 

fi = 134.26 Kg/crn2 

18,000 

540,000 
18 '000 

Contra los: siquierítes esfuerzos admisibles· para vigas 

sirnplemeente apoyadas; 

!u (tensi6n) 26.77 Kg/cm2 

f 01 (compresiOn) =i0,60 f.'ci (0.60) (280) = 168_ Kg/crn2 

Los esfuerzos cal~µlados en la transferencia son sa -



?.'~~f'f 
''• ~·-· . 

tisfactor ios. 

2.- Esfuerzos (Estado cargado) de la 

claro después de las pllrdidas de 

f = 80,816 - c00;016l c201:, + s ,1800 18 ,oo,o 

44.8!Í - 89."/g :¡. 161.9~ 

f~ 

fi = 8~á~~6 + (80,816) (20) 
, 18,0,00 

fi 44.89 + 89.79 ~ 161.94 

fi =·27.26 Kg/cm2 

' ' 

viga en el centro 

presfuerzo. 

'2[915,000 
18,000 

2,915,000 
18,000 

Contra· los sicjuientes esfUerz.os admisibles: 

del -

0.45 f'c=(0.45) (350)=157.50 Kg/cm2 

fts (tensi6n) = ,1.G ~= 1.6 \IJ5ci' =,-30.00 Kg/cm 2 

Los esfuerzos calculados aespuéS de'; las pérdidas son

satisfactorios. 
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Momento Resistente 

No se proporciona un fps por lo que: 

fps = f'pu 

Para una · seCc.i~n rec'tclnglllar tenemos: 

~ b d f c 

. --

º :268 < O. 30 se toma como sección subreforzada 

e T = Ap .• fpu 

T = (8) (17 ,600) '140,800 kg. 

a = 140,800 
(o .as>. ¡350) 130 ¡ 15.78 cm 

Mn T (d - ~) 

Mn 140,800 (50 - 15 • 78 ) 
-- - . 2 

Mn 5,929,088 Kg .- 'cm 

MR ~ 0.9 M
0 

= (0.90) (5,929,088) 

MR = 5,336,179 kg.- cm = 53.36 Ton-m. 
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Momento Gltimo-. de diseño 

Mu l. 4 M
0 

+ l. 7 Mev 

M\I 1.4 (540.,000) + 1 •. 7 (.21375,000) 
. ;·· · ... , 

Mii 4, 793 '·500 Kg.- cm:4¡';93 .Ton-m. 

MR ~ MU 

53.35 > 47.93 Ton-m 

Cortante 

El cortante tiene·. su Punto crítico en los extremos del 
,; .- ,· .. 

claro, generalrilente po.r ·er· CúartO -deí.' clarO~' por lo .que se 

comprobar~ el cortante· d~; ~~·:.~~-ga' tó~:~n·~~- itlg¿~os: .. valorzes en

es.te rango. 

Jenqo vu-' .. • MJ ... i ()'Udl!lli', .Vc(kg) Ve(kg) !Ne fJ Ve 

~'1_a_a_o_der~_>_··~-(-kg~r_c·~(-kg_-m~·>_·~-· ~~~~-Ec:ua~'--e-ién~~'-u~sa_r~· ~~«~k.,,_)_· ~z~ 

X= O.lL=lm 15,340.17i257; >(};4.j~ ) 35;740' 35,740' 30,379' 15,189 
,•,_ -,-_-· __ ._ "-

X= o.2L=2m ü;5o5 30;600 0.10.1 .· 17,532 17;532 14,902:. 7;451 

,.,._, : 
X = O.JL=Jm 7,670 40; 267 « O. 095 ·14,.273 12,136. 6,068. 
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Tomemos X = O.lL = l ·m ·como eje":lp~o t;>_~ra visualizar -

los valores de- esta tabla. 

Wu 1.4 Wd + l.7WL. 1.4(432) +1;7(1900) 

J,835 Kg/m 

vu = 15,34o•Kg. :_-·3'·a··3· 5.(1 •. o. '1'<.ll 
Mu = ~ .'.•WuX2 ~ 
. "-. 2. J .2 .. ;· . ·2 
-Mu =-11 ;isf Kc;r:.rit·~-· •. 

vlld• ns,34~) "<sJ; 
-;.;;;-·=117,'2~7) (lOOL 

a.444 

(3835) c11 2 

·.2 

sabemos. que s·e u tll.i_~ª> 

Ve. :Ío,1S9 ~+. 49 .2 ~ud) b ·d ¡.,: . wu 1 

Porque: 
2 .. 

fpe= 10,102 Kc;r/cm._;:?:o.~o fpú = <.o.4) (17,600)= 7,040 Kg/cm2 

a= o.ah:= (0,B) t0.6)= 48 cm. 

Ve= (O.mi$'+ ~;.~10.4_~¿¡) i Ja)(~;) 
Vc.s._35,7+0 f<g-·· 

El rango de ve a ~~i{.i~~r,s~ da ~r: . 

Ve= O.S3 Jf?;i_>td;, o:S3 VJs;' (30) (48) 

l lmite inf. Ve 



Ve 1.33 J3sO' (30)(48) 

11mite sup, Ve = 35,830 kg 

Por lo que se toma Ve= 35,740 Kg 

6 Ve= (0.85) .!35,740) 

¡:l Ve 30,379··.; 15; 189 .Kq. 
2 2 .. . .... 
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Comparan_dC?-."~1-~c°'rtante-_ de. diseño.=y.~ el- cortante nominal 
- .''. •. ,· 

o resistencia tenelROs: ·-.·-.- · .. ::·+ · • 
:. ''.-. -', 

fy 

Vu = 15,34.0.Kg' ~ ó Vn = "' Ve "'. 30,379 kg. 

sin . acero e·n '.'el a·~ma·~· p_era·_: p~~: 

Requiere· ~~~r6 ·. ~'.~"¡~~ -en -_-ei' ~~-ma ·.·'. 
Usando es~~i~~~ ó:='d10': Av ='2, (0.71) 1.42 em 2 

2800 Kg/cm2 

Sm:!íx 

S m:!íx 

s m:!íx· 

--·-
Av~y < (i;42>::(2;000> 

3. 52;b1,: 3.52c(30) 

3hl4 -· 3 <6~>' - ---;¡-:::;: 

3h/8 ;,( 3 ¡¿O) · ··· · · 
-.-8-- ·;= · 22 cm. 

·37.65 cm. 

Podemos usar estribos ff 3 con una separaci6n de 37 

cm. pero para mayor seguridad se.toma a·. 8=22 .cm. -;:::::: 20 cm. 



Secéi6n 

b = 300 cm· 

b
1 

= 45·ci,;·: 

h 60 cm':'· 

5 ·cm.-· 

d·. = 54· cm 

·e,. •32i82 ·cm 
,·. 
i ,=",18 _m 

e: Ap ·;;·;·14: cm 2 

';·:.:··-'.' < 

Propiedades.' d0:_Í~s. materiales 
·.i).. 2 

f'c = 350 kg/cm 
,, : '. - ~· '.. '' 

f'ci = 6.8.i•cl=;io.8oi .(35) 

fpi =,0.70.fp~ l3i300 Kg~~m~ 
:;:-->> ~ ,'·.:;.' . 

fpe = o:ao fpi ~ lci;G40 Kg/cm2 

Ep 
. - . ~,: :.: .. : .. : .. ': - '-_" 

Ec = 28 5, ooo xg/cm 2 

'lf c = 24 O O Kg / m3 , · 

Propiedades.~~ la sección 

VIGA SIMPLEMENTE APOYADA 

Mmox=M{.:wi,!! 
. 8 

28 O kg/cm 2 
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A
0 

(300) (5) + (45) (60-5) 

Yi = (1500) (57.5) + (2475) +27.5) 

3975 

Yi= · 38.82 cm.--

Y9 = h-Yi = 60 - 38.82 

I = b.h
3 

+Ad2 
12 

84 

I (300) (5) 2 + (1500) (18.68) 2 .q.· (45) (55) 3 + (2475) ( 11.32) 2 

l 12 

I 1,467,597.3 cm4 

Si I/yi = ·1467597.3 37805 cm3 

38 .82 

Cargas 

Se disp~ndrá del P.eso propio de la viga y la carga viva 

Wo = (0.3975 M2 ) (2400 Kg/m3 ) = 954 Kg/m 



w6,; = ( 250 Kg/m
2 ) (3. 00 m) 750 Kg/m 

Momentos 

para la· sección critica 't.. 

Mo (954) (18) 2 

8 381637 Kg - m 

Mo 3,8,63,700 Kg - cm . 

(750¡ cis¡ 2 
8 

Mcv 3,03 7,500 Kg-cm 

3q375 kg-m 

Fuerza en los cables de presfuerzo 

Pi (13,300) -~14) - 186,200 Kg 

Pe (10,640) (!4) '_148,960 Kg 

Esfuerzos 

l.- Esfuerzos (Estado descargado) de la.viga en la transfe -

rencia ( 'f. ) 
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fs 
186, 200 - (186, 200) (32,82} + 3,!163,700 
3,975 691292 69,292 

zs~ "46.84 - 88.193 + .55.76 

Fs 

l'i 

' 2 
14 .41 Kg/cm 

186 1 200 
3;975 

(186;2001: (32.82) 
·37,805 • .. ·:·' ' 

fi 106. 28. kg/cm2 , 

.,, - ' 

':" ~863,700 
37,805 

Contra los• esfuerzos admisibles (transferencia} 

obtenidos .:n ··~~ .. ~·je;pl~o a~terior. 

Fti (tensi6n) :' ("'. 26.77,Kg/cm2 

. . -· ' 

Fci (c~m~resl6.;) =.iris Kg/cm 2 
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Estos ~~f~e·~-~os calculados (en,, lá~·:transfer-encia del presfuer-
. --¡,·, '·.: 

za ~~-u~p~en c~_i:i,.los'ieSfll;¿r~-~-S ~~:~-i~ilifeS.-,_ 
_-·-;· 

2.- Esfuerzos (Estado 
0

car~a'·d~l," de la viga ( <t_ 1 

después .ae .. las,'~rdiaas de :prec:fuerzo. 
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fs = 148,960 
~ 

- (148,960) (32.82) + 6~01,200 
69,292 9,292 

fs 37.47 - 70.55 + 99. 59 

fi 37.47 + 129;32 -'182.55 

fi =-15. 76 Kg/cm2 . 

Contra los esfuer.z~s' admisibles (después de las pérdidas de -

presfuerza)' c:>bt~~i'ci~s ~': ~l_-.' 0j ernplo' -·an.te-rior. 

fes (compresi6c~) .~ 15;.·5~ kg/cm
2 

fts <ten;.if>n> = ~ 3Ó.ook'9/~ii.2 

- ·.,, .' .. -

Los esfúerzos :c.alculados ·aesp~és d~ las pérdidas son satisfa~ 
torios; 

Momento resistente 

a = ___ ._,T'---
0. B 5. f 'cb 

(14) (19,000) 266,000 Kg. 



3 cm. < 5 cm. 

a < hf por lo que se toma como secc i6n 

rectangular y aplica: 

Mn T (d- a ) 
-2-

Mn 266,000(54-_3_) 
.· 2 

Mn 13,96 5,000 Kg - . cm 

MR 0.9 Mn = 
0

(0~9), (l;,965,0~0) 

12,568,500 • Kg- ·cm 125. 68 Ton - m 

Momento a1 timo ·.de; diseño 

. Mu l. 4 : M~ + L 7 Me)' 

Mu L4 <(3,863,?ocn\+ .1;7 .C3,037,~oo> 
.' _.:. ;,: _,.;::: -'. 

Mu '10,572,930 Kg - .,;;.· ".'105.73 Ton- m. 

MG~;=:1os·,;/ < 125;68 Ton-m 

Fllle"iiciB: a·el -'AcerO 

BB 

Para saber lá deformación _'que_ sufre el-- acero, por m~ 

dio de las siguientes e>epresiones y de la figura 2. 70 se ob

tienen tales· .defo-:i:rna:Cion·es. 



fl - 10,640 
- l. 9x1a6 

··3 5.6 X lQ 

c =~ p1 =1.o5 - C350> 
/3 1,4 00 

c = _3_ o.a 

ll1 o."a 

c = 3.75 cm. 

(54 - 3;75) 
3.75 (0.003) 

f3 o. 0402 

5.6 X 10-3 + o; 0402 o. 04 58 

O. 04 58 > o. 01 Sección 

Subrefor.zaaa 
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III 

Procesos Fabriles de vig.as prefabricadas 

La prefabricaciOn-:es un ,método 'industriá~ ~e·· conStrucciOn 

en ñonde las vigas 's~ tab~ica~ ... ~n grandes, series. 

La construcci6n 

Proceso ·de ::.;ori~trit·~c'i~~,~-~i-;' __ ·fiibrica·;,y :~"O~t':á.~~·· :de. las -

viqas .en ~b~a .. 3>.1gll~~;i/úP'..;~,~e. vÍ.~:~;s~;~~éd~n·f~~iiCar a

pie 'de·. abra·~·;- .er{:aanae,. ef: nameí:o' n·o -.-~-s ·a·b~~~~~ t~··.'. y._ se 
la· ~entaj·a••a~·~~~ek~:'.i'·~l~ ~~··~~~.áño~)~-~ af':~!IUª~;· 

tiene -

va que-
no ·_~e ·_tom~~-J ~fr1~ ~U"~;;t~~-·1a:S~cÚ.f ic;~l t~,.¡~·s ~:?.~-.t.~~~-~~6·r~~:~.:-_,La,~·Pr.2-. 
ducción : en~'. f~b~i~C;~:.-- ~-¿,'.r .~~l"_con-tr~r~o·~~- -p~o~u~-~~: ... g;~~-~es se 

riaS l·im¡·~~~~~-- ~ _., ~:~~::-~{--~·e,~~o~:.-~~---a~-~1.i~~ ~·~-~'.~ri-~,~~'n'e~·y p~so 

La fabricad6n. ~e hace en inÓldes en ban-

cadas de 'tensado, en d~nde »i'~s :ca:~1e~; s~n ·esti~~~o~ y ancl!, 

dos ~·~ tOmá 'tica~~~,:~·~:i' 

Métodos de Fabricación 

Se distingue: ' 

0

1) Fabricación {i i~, o estacionar1a; 

2) Fabricación en cadena. 
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1) Fabricación estacionaria. 

Esta fabl:ica_c.ión e~ ."en se'rie, en el concepto indus--

trial. Las· mÓldeis ·'vi~nen·· 8 '··ser .--los bancos _de' taller· en- que

se realiza el trab~jci; ·Entre· éstos moldes por el .ti o o de 

desmoldeo ·a desmontaj·~ 

a) 
_.::'. 

Fabricaci6n. por 
.'· -,, 

Molde's CQrá p.i·r~·aes· l~~·~·i-a~,e·~ ~~-~-~~bies--~~ r~ati~les, 
el desmoideo es _r;>or -el· ievarit'amiéntO' d~·'1~-.s :--~¡-~zas del mol-

de. 

b) FabdcaCi6n · i;>or voiéadd. 

Es ;.¡ desmoÍdeo por volcado ñe los moldes 'en posici6n 

vertical. 

. . . 
c) Fabricaci6n·en baterta. 

Los elem'entos se fabrican en grupo.a verticales .en el

que se desmoldea .-p~~ sep~~ac,i6~ S!-J~_es'.Lva __ dé ~as paredes. 

2) Fabricac.i6n en. cadena, 
,_ .. :··· ·'-:·--.. _,· ". 

Rara vez se eÍnpléa 'para la. producción de v'igas' y. sólo 

se aplica a _la fab'.~!i~á~160 de g~~l_l~~~\·~~~~-~e~~> 

El obstáculo que se presenta-es que la fabricaci6n en 
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cadena exige el mismo consumo de tiemoo en_ caña una rle las 

distintas operacione's, cor lo que ~e -~ac.e·m-~s·~"fa·~-t~le una 

combinaci6n del método de .'fabriCaci6ri ·en .cadena con el de fa

bricación. estacionaria 

otro método de pre'f~b~iJació~ .lo é;,nstituye la fabri

cación deslizai:te,_ i~ cJ~-Í>n~'..en __ t~:~· .. ·.~~---:~i- -~-~de1~ ae· fabrica -

ci6n de vigas,_ péro -~s 'Í.mpór·~~~~··m~n-cionar. La fabricaci6n

se efectúa con ayuda dé'una m&quitia' (especie de molde desli -

zante) que dep_osita ,el ,c:on,creto'_por ex'truccHm desde su tol

va m6vil, que -~1--'.i~se d~-S~l?l~~an~~- sobl-e una zona .ae11m1taaa -

va colocando, vibrando_y mold8ando al concreto con el resUlt!!, 

do final de la formaé'io~ de elementos coma pÓdrtffl ser los"etas 

o placas para· s-is·t~as-'~a-~ P-isos o muros~. 

E,; resumen el .;étodo utilizado para .1a;~'fabricació'n de 

vigas pr~fabri.;aa:~~ .;s eld~ fabric;;..;l6~ estaaid:ar¡a .. ,,or l~~ 
van tami~n t~· qu.~. se ~f e~:~aa,_·: ~~~·r~·: ~~-~ª~· · ae cC:;1ádo .. O bB.n.cadas -

m. ·'consid_!! 

Este m~.-tO.áo·. ~-~~~t~~-~,~~ _-3~ ti9os de m_esas- de· colado: 

- Mesas f.ij~:~ 

- Mesas· port&tiles 

- Moldes que B.ctúan _como mesas 



Mesas fijas 

Ex is ten 4 tipos: 

·a) Muertos de anclaje; 

b) Muertos de anc_laje piloteados 

e) . MuertOs. de .~nclaje con losa 

d) Losa monol1tic'a ,con muertos de anclaje 

_.,; ,:.,··,: •' 

Muertos de Ancl<ije 
_,_,..:...!:_.~- '...:.--=-· ., . - -
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El cuerpo ~el"m~_ei::~o '1:e.:anclaje consta de dos trabes

metálicas. con ori~·ici.6.s···~·-~~a i~s~r.f~r- ·a .·través de ellas .el º!! 
. ,,, ._., '· .. ,,• .. · ..... ",-' .. : 

ble. de '.presfllerza~"-.:1~:~ex-tensi6r1 :·de_~~E.laa· ,t"iabe e~ u·~- inacÍ.zo de 
- ·; . '._ · . .:. '':.:--~· ::'-::_- ·:·· 

conc_roto incad9 .o: ~ho9'adp ._a·· i:in'o~ :j_·.·-~ét.r·o~-- de- Profu-ndidad ·-~~ro 

ximadame~-te ~~}~ -~-~i.·:-·~,.i~-~1 :x~¡:~::~~~;·~~:~~--':·~~~~,~~i:.~~::-~a·s ma~i-~~s. ~; 
sisten·.· 1a-~/ ~~·e~:~~:~:,~_á·~::~-~f~~-~~-:Ü.:~:~~( ~~:~-<pe~·~,:'p~,~~·¡~- ~<: .. e~:~á~: dis

pue_st~~. d~. tr·~~-~e ~:~·~:~:.d,~~ t?:a ;~-~·~: ~tr~;·'.;~epar~d¿~ por una, losa 
.'-'¡• - ··--'", -.~ .•• -,_ ',. -·-- ~,~'~-'" '. ~ ,_ . 

que :·_sir~~ _d~-~ b~·-~·e= ea~·~-:~.?~: elemen.tos:: a -foi;.m'á·r. ~-L·a-.:-1os~- .e's in-
d-epe:nd-fen·~·~·,.a'~ _-Í:~;'f~~~r··tris ·: d~;f~n'~·1a·j-~; ~- ~«:'~·i_dO ·:~'·~~,~~~'.::'~-!:~~ª ~ 

::6:; :: ) ~ ~il:i~a~: ~"J,1~ ·•se'~a~~~t~;c;~ra' terre~os .;stá.ble ... (fig!!. 

Muertos de anclaje 
.I· 

Los ·mu~;tó·~-, ti~.-~á~:··pro,jis·tb~::\1~;··pilot~~--en- la parte de 

sus macizos ·ae ~~émcr~'to · qu.e:.· pi~po-~ciona~ i'~ ·- eSt~bil.idad. nece

saria en los terrenos·_poc·~ ~stabl~s en_, donde_--s.e util.i;a esta-
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mesa. su losa base es independiente de los muertos de anclaje. 

(figura 3.lb) 

Muertos de ariclaje .c~n· loS~ 

En este,tipo:de .. mesa-, las·dimensiOnes ·ae los muertos -

pueden disminuirse ~:¡ ·~~ .haci·~.:, -~,~·-:·i'a ·.¡osa que .. form~ la·· mesa -

actae como una c~iuiun~~-~\;·c,~'.~~.c'¿~-~i·~,~-~: ~~:¡~~t~~-~~ ;.para, transmi-

-- - . ..o;..: .. '.c".;_~-.. ,~.~ 
·LO~a ;·M~-r;0'1itic;~ -~~ó~ zÜu~~tc;·s- de:Anc~aj_e 

." /.1::~.7· . t'l; ... , •, 1'~-~- •. 

En terren"~ no· "1uY/eSt:B.b1;~ -,:_:'i,~,';-~ama -c~nstÍ'tu-Í.aa: por --

los muertos de ~ncl~je} kÜ i<5s~"aé~!ian ~6n~~S.tidámente (en ·-' 

conjunto)·. ~oci,~. ofr;;,,~·la.'vent~ja(de,la\rigide.z' .: reduciendo

los problemas de .;,o~.i;,;ierit~difer.,;;ciale~~ '¡flgura :i:1cl¡ 
., .. 
. :·r, ,· :~-· 

La figura·J.l·indica por medio de ... dibujos las mesas -

de colado anter¡~~ente• descrita~( ... 

Mesas 

sirven·:_º~u~~·do ·las ~Ón-·dic'i~nes, cie' ia· constritcción. lo -~ 
'. . ·:- -· .. '. ~:. - - ;.=. 

requieren, c.Orno-·e1 .tener Una plallta'-proviSiOnal -e~··.obra cuan-

do no existen plantas de piefa~ri~,;ci6n .~r¿iimas ~.cuando el-

volumen de la obra es lo ·s~f_ici,éfi'ter~:«::n.t·~ grande' como_ para di!, 

poner ae elementos o vigas de una f§brica. 



Entre los tipos de Mesas Portátiles, tenemos: 

a) 

b) 

(Fig. 3.2) 

Mesas de piezas precoladas' unidas por tendones; 

f.!esas de e~,i·ruCtuia·~ .. ;ae 'acórO. 

.:_'.':"' ..... : ~J.; 
Mesas -ae piezas pr~<?ol.a~~. 1:Jni<':la.·s por tendones 
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Estas p·i~~~·~:~:~~·: ~~~~~~fJ\ó~~.~~-~~-~-~~-s Pueden ser trans-

portadas indi.vidu~lin~~t~'> :-~~i-~~~·-.:~~·: -~l~: lugar· dispuesto con 
·-·-·~~~. ;_ ¿·~ .;_j~c-;.:;:;::~'- :,_~9 -'-~'.'.. --~_;7 ",_c,- '~-=--,--...o..o'_'--' 

tendones --;:.e-C~perable_s,· ::~~si~t.i:er:id_o ·_;i._~s- fuerzas de presfuerzo-

Mésás de ·est'~~~·tu~~ -ac acero 

·Estan)fon;.~'.~~:~:::·~-~~: e~~~c~ur8s de acero clesarmables -

que pueden p~OP~rci:r~~~=r un b'U~n ~-~claje a las fuerzas de pre-

fuerzo.· 

Los moldes -su f iC ien te re sis ten --
.. :. ·;.> :·':"': 

cia para. que ~as .. fuerzas ·.ae. ,?r~~Sf~e.rzo ,pu.eda~·. ~notarse con -

tra los moldes 

Existen de moldes: 

ÍFiqura 3 ;J )' 
': ·- - ' 

a) Molde$ de -C~ncreto fol-rado de lámina; 

b) Moldes met:!il icos 



95 

Figuro 3.1 . trabe 

al &J~ 'i° j¡r---.--.~ico 

b) ~~_..·. 1L·.······~ 
V .. · Pilote~p .· .. ·V . 

e> 

d) cl0=·· ·==~~f:=====db . 
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M>d•• '• o=orno <omOo '- Uo~• \ 

Para que las vigas tengan un buen acabado, la yrnina-. 

puede ser de un calibre re1at~Vame~te'bajo, por'10 que ias 

fuerzas dé presfuerzo sOn :~~~Í.~tidaS por el concreto. 

Moldes.· Met!il i~os 

Se hacen .con ~a sufi;,je·n~e rÍgidez. para ·resistir las-
c.: ·, ,-\ ~ .... ,·-·., "" 

fuerzas de presfuerza··i;>or· .. si·,solOs; :·tienen ·además ·1a ven ja-

de desmonta7s~··y ':t~a~spor'ta·r~é·::d~~~~ri~ lado ·a ;otro .. -sin 

to y esftierzo-delÚdo a sÚ ligereza. 

Elecci_ón dei ~ét~do de}~bri.;aci6n 
- .;·: ,' ·. 

La elec~ión_·-de :fa~:~ica_ció~-~ dé-una viga se da 

siguientes factores: . \;,, . ; _~,,_; 

""\°°' 
por los-

La magnltUd de l;;,;' seri;s y .el lugar de fabric -

ci6n,. (a• pie ~e·o~r~·o en :~!i~-,:ic~}: 
a) 

b) El tamaño de l~·~:vi~{' · ···. -~-

~ ~!~'.!::;:~;~::::~:::~:.~:~::::~:~]: 
\ 
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laciones a montar, por ejem~lo para pequeñas series de 200 -

vigas, la fabricaci6n fija o estacionaria es adecuada. Para 

2, 000 vigá_s es P.osible una fabricaciOn en cadena,- aunque 

siempre es =necesario ensayar en cada caso particular el mtlto 

do más rácional. 

Fabricacil'ln 

se distiriguen· cuatrO fiises ~mportantes: 

Pr0P.araci6~-:-:a~1~-~.º~t?r~tO;_ 

- va~·iado o moiaéo·; 
- Compactaci6n1· 

- curado. 

Una viga e'..ta~á <constituida por acero y concreto; 

Acero de r~sist~~~¡~~ .
1

n-~~~:~·:: pa~a la ·armadura __ y, -~~er~ de 9res-

fuerzo _para la_s cargas~· La r0sist~c-iá tan.to,·ae1 acero como -

del concreto, se ~~~ci~ ici~rá en los pl;.n~s de' ~royec to. 
--"~:> ~- ,' ->.:,_ - ... - ':· .. -

" ;~·-'. ··; . ·;· 

El taller de arn.aaLÍr~~ para' ~i ~~;;;~1 '~omp~enderá: •,' ·<>~ -:; _- ~ºª~~~~-~~~~~ ~-~~-~-~~;~-1l6~·r.~·-·.~~~~~·~:~'.~~á~·~ª-~,·;-.Ó-ilia zas, má--

qu ina s de dobla;_., b;;.nc;;s y 'caball;;tes de montaje, .;áquinas 

para sol~~r, <Új~~;~- m6~iles) s~gOn Ía complejidad o el peso

de las armaduras, etc. 
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Mesas Portátiles 

Figura 3.2 

1 11 

viga 

A Pref~~ric~~~7 ITiJ¡,·.; '-'· '1 1 · 1 

11 11 · · I ... · . j 
:;;:::¡: ·. tendones t: . recuperables 

a> 
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Moldes Que Octuan corno mesa 

Figura 3.3 

a> 

b) 

lamina delgada 
~------'de acero 

_.:~ .. ( .:·.~' 
o.:o .·: .. . , . . .... ,. ·•· . •, 

;;; ? :'.": '.:~'.; '; ~ ';;~~Q¡J. 
columna de concreto 

tubos paro 
inyeccion de 
vapor 
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Preparación del .éoncreto 

E1 con~reto se .pr,epara ~n ·Una· central .automática 
. _. .:. :_ ' i 

transportándose mediante :vagonetas o cubil et.es con ayuda de 

groas-puente hasta la~: me~s de. trabajo cuando estas ocupan-
··'·,-.. - ·. 

una posici6n fija> · 

Vaciado 

El"'.vac.:Lado. de1· concreto es dire~-~---ª los-1!101aes,- ~·un.

que se puede :tamblén reali~ár mediante disposlti;os' que cones:i 
~--- . . . 

tán los 'mol.des con las ollas instaladas en· la ·central de mez-

clado. 

Compai::taci6n · 

La· c~mpa6taci6n o vibraaó' deL concreto se realiza can 

vibradore:/ae, i~~~r~ian/ ~ibr~aC>res;;d~ molde 'o Una combina 

ci6n de ambos méf;Jcios d~ '~ilirado •. 
•.. ," "',·". -.C. ,_" .'<:'.· ~--~:. ·, -

. - --:._.._: .. ;_·«:~.--::L:_:)· ., . _.._. ___ ·-

Es ~n ~ét~~o ~~-~ 'e>l>h~~~ • Úevadas resistencias inicie_ 

Curado 

. "'".'i 

les del con~fei:o ~~ac:ias'~'un'."~cr.~lll.~!l:º~;dela :~!"per~i:ura en 

ambiente "hCimedo··que; ac·e1e:ra-_,1aS :.reacci'ones ~~ · 1a pasta de·. ce-

rnen to, f~cilitando ;.l'ráp¡d~ desmolcle¿y ir~~spb~\:e de las vJ: 

gas al lu~ár de almac~~aje. 

El curado se pue<'!e produc:lr·por medio de cámaras <'le -
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vapor, entre las que se ~nc;uentra~ l~s de .t:~ncio_namiento 

intermitente y las _de_ tu_11:el d~ funciona,mien~o continuo. 

Desarroilo>del curad.o al: vapor 

El. curado· al·, vapor··pr:i.~cipia: desde. el. tanque de alma-

cenamiento. de ~tquid~s Y, c~l~~ia)pu~:' d~ a'l)l~ .P'.'rten redes -

de tuber1a qu~ ll~v~~ agu,;.), ~difÚ:i'o~ ~ donde. se. p"roduce y

distribuye el vapbr ~ li~~ .. ;; que &n ¡;,~:~~ a ).in• destino::final-

11un mo~~e :~-r~·~~~~~~ ·-~-~~·~--~~~~~~~~:?.~,.-.>._~~;--~~·~()~-~~~~~u~_:. s_~biecale!l-
tada .de,las.ll~~es ~ae'd.Í~igido au~ arr'e9'10 de 'tUbós prepara-

.. . .. . . . . ·'-·' ,~, . . - . -.· ' -· .- ' . ~ ~ " ' 

dos ~;;.jCJ· ia-~ m~~a·. '.~~ ·:~_'O~.d~_o·;_º-¡~ ·p1anc:>s, ~-la·~·e~~ies·. ae·· la'. mesá; o a 

tapas S~pe~'i~·~,~~s ··cai"~ad~s ~-~ modo -:~~~:~.c::~mp~~~~- sobre la mesa -

de moldeo ... 

.·_<:·::·_ " \~ .,;., 
El ~¡-a~ ~~ cubre· con una :lona quédarlaó _tiil ·'recinto a-

presi6n at~:~~f·~·~i6~ ··~r~·.-.~~~~~{.~c~;~~-~-~< ~~~ ~·~~¡.l~\:!;_~ecl1a~té v~ 
por a baja pre~~ó11.,~¿~)~.~~~p~~a~;,~<l ambiente subiendo en 

proporción:a~ üem'p~. :·:· 

'. ·-; '-~;- - ¡~;.-.~- ·::::~~J 
-.!~ _::,· ·, . 

Después de·.las· 2_horas de vaciado el concreto y antes "' -o" . ~--.. ~,; -
de las 5 horas:;.< ti_empo_: de fraguado) se cuida no rebasar los -

a 
.. ·._. . "·-·-:.-

la_s B ~oi;a~;. obten,~en~_o resistencias de alrededor del 80% de-

la resistencia .a los 28 d1as y una resistencia al corte de --
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31 O Kg/cm. 2 ·En este lapso de tiempo se· p.rocede •a bajar la te.!!! 

peratura hB.sta alc~nzar :ae nu<eVO su 'estado~inicial.'Las gr&fJ: 

cas temperatura- Ti~mpo ·qu_~-- s_on utilizadas veri.fican la co .. -

rrec ta ej ccuC i6n ñel -c-~ .. ;ado'. 

ser1a el 

desm~l~~-~ «-'d~ :·'i~·~,~ :~¡;~~ ~~:r~~;;:~in-~~-i~::·1e~i --i1~~i~:~:s- :-'.d~~enC~f rcln tes -

que· fa<Ü.li¿n líics~'par~~¡¿~~ ~.~1 \ni,1~:·~~n ;,e~:-bci~cr~t~: 
. ~ o'-':"- ,-,_J:<:•: ., ;. :7• .';' ,~,., '·'-< . . , ·'· ' 

E~ :·r~-~~-rñ'~~- p~·~~C;~: :c·~~~_i~:·ii·~-~~~>'.con ~l-·'. cU'rado ai va -
.- -- . ;· ' - '. -··-" ,, ,, ··_: ,· 

por se di;;.¡~~~~;.; ¿]...;G.;,ier'ó d~ ;,;~ldes ·~~ i~ fabriC::a~ibn de vi, 
- ·' - ._._, .. '. ''· .- .. ,_,e- .. · - ... ' ' 

gas; se ~pOEliliil.n:a ía -'p·r-On'-t'á.: en-tre?tia '.y··· 1os -e iCiOs-- OPérii ti vos 
- . . .. _,, ".- .·. ,. : ' - . .:' ·:-··. _,· .... 

desarr~·llado·s"~ ~n: .~·{ c~~~do:--~·i. YªP.o.r_-se ·aan ·_en·_:uri -1aPso> de 

tiempo corto (aproximadamente .24 horas). 

Es el ·~lugar en :-do~,~-~~Ía·~- viq.as:· pé~;ffia~~c~n· por un cie!:_ 

to peri6do de ,ti~po. L~ razó~ que h-~ce -ne·6-e~~·rio-; el almacen!_ 

je es de __ tipo_organ_i~a~i~o,_· pue~_.:10_~_- r_~.trno_s.de.-f.~bricac_ión, -

transporte y montaje- obl"iga~ a- ell~:;·'1_~-~~·ry'~C?.;cc;·n el almacen!_ 

je una cierta independ.encia en-ti·~--~:~to~":::P~:O:Ce;-~·os.' En los pro-

ceses .ªe fabrica;,i6n .co.;;ilejos·h~y cq;,e··:r~aÜ~ar almacenajes -

intermedios que por lo gen'eral son .'ii.ec'e.sal:-ios en el lugar de

uni6n o d~ separaci6n de dos ·.¡·~-ea·~>
1

de ;Produc'c'ión. 
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En esta inclustria tal situaci6n se da para J:)roductos

intermedios, como armaduras, ~arpintel:-1a-; instalaciolies inco~ 

paradas, etc. 

.' . ,. - ,,. 
La . zona dedicada al· al,;¡,,cl!n·· debe! sÚuarse cerca ele la 

' -, ·-' 

nave de fabricaci6n y e~.laza.rse. con 'la.s'v1as de·comunicaci6n-

para el envio de.las yi(jaS:? ~ _:.}~ 

oos ·factor.es fínportB:n ~s~.·~ ·la ~'bi;;'~ci6n ·del 'ál111a 

cén intervie~en': •tú¡,;eró/í-id~r6)~;~Ü'p~sic~b~ d~ ~~~.;~ de F.a

br icac i6n. ··E~~--~:~-~~--~-;-~~:~ ~-i;~~-ir:·-:·i-~ r'l: a·-::i¡;·~~~s, > h~; r~:~-: es ci;aia r-

1a posibÜfaad;~.,;t;.~.,;¿Jh>ri~i~; ~~;,,;\~~~'ó v~r:·{;,s~; s'i'\e'sigue 

el caso. de :ria ve :_tín"ica ·. d~:-:~~~-~;ii~~~:t;o.': i·1ri'~~l ;i.~·-e1~:á.1iM'c·én·· ·se· diJ! 

pone .cOn:fi~ti~ ~1/la>n~Ye: ~-C~\lc~e~:r:~a·a ~f~:-~:~·'s:~~-- éi-/-; ~~:<;-~~-;~··'~e"
una so1a ~~~*-e "~6n_';~~~ias }i·~~~~~: dEi~-P~-o-~J~ci1efi :·~·ü. ~a;~le·l'.o' • 

. ' -~~!: -~- '..'.:,; .. : .. ~···~:- ' .: . <' 
'ES ·.im~~~t~ii~e1;:·P~-<:>~ee!=o:c:Ié lOs~medios ~e·:~!:~~~s~orte _que 

se van a;~tili~'ar'·:d~'la:.fÍibrici~aÍ/Etlmad~.i si :soil de~tipo rl 
'1-.. - <."; ·-

gido (portiC~·.s_:-~S_ob'.re -~ar~.ii~~;-~:_"Pu0iit~ '.~g~~~; '.Cablé~. :aere'os, 

etc.), la dim.msióny9c°s.Íci6n'Cl~í'"ln;.;,.c,~¡.,;q~edará Úrnitada '."" 
_ -:,- "·:"':..;;-';-"._;.;-.o_ . - ":,¡, ·':-e~'~· .·-·~·- .• - -'¡'-- _ ,e-, 

al tlreá servicÍá .poi:', dichos mediós de transpprte, El·. tipo de--

grlia tor~'é dá, un'a ·ni'ayor Íibeit;;"ci. a'é: ,;;~viaii.enic;'y ¡,~;; ·.· i ibertad 
:>: :·.· .• ·<.-· 

total Éu.~''c;b-tiene c·~a~·a~ s·e-···e1igen ros·:módio·~:.de tr~~~Porte ·y-
_,., .. 

elevaciOn 'sobre· ruedas-~ 
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Extensi6n. del- ·Almacén 

La extensión .del almacén depende de si la .fábrica ~r2 

duce por e!lcargo o p~ra: ex-i~tenc ia:s _nornales. ~a producción '

por encargo, flil~-taa· e.en- ·1a :_deMand~,. debiendo almacenar -~1as v_! 

gas hasta .qu~·:>'.~~ ... ?r~~nte ia's. ,;r~qUi'era 9a~a su mon.·taje'. Las de'" 

existencia ·-~ormal·~-- su·e1en" ser· p~'oa'u'Ctbs ''ae gra~·.:.· ~~.~n,~~ . ·X: .. con-

sumo p~o·.··~·ar.i~·~·~·-~::~,:--;~r i'~' ~u~ c~~nt.~~~s·~~-~i~~~~~~~-:·~~-~~-ae··-
manda menor· e·~ten\-~·ú;S~ · a~-:-aima~én · '._~.; nec·eSi ri.~á:·-ot·~~ ~-i~ct~r _im 

p~esciñCü.b~_-e ~-~ª~~~- ~i.: ,~~~~_ro-_·: .. :~~"-ª~p~~c~-~ -~-.·.ia ;~--t-~-~ió~: a~i · ::i1-
ma~éri: surge e?;·>e1' ~-6·zl{o ac.ornOaa~.'. l.a~ .... ~igáS o eieiTiérita·S _P~c~fa -

bi:.ic~~os, y~:·~,~·, ~O:·, ·~.i~~~~·-··:-~·~.d·~~·~ -aP·~-1~-~s-~): ~~~~-~~ ~:·,que la-

variedad. ct: --~~po~ ·y f~·rma~ ~·E!omé-t~r~lciá·~,--·~i~-~en·~~~~/-·a~cj~n-a S V,!! 

ces no se· adecuan. a · aicho acomodo -dentro del· ~-~-~aci~~ ·:-' 

:' .. :' 

.salida de las -

factoric{~, en-::e1.-~~~j~c; ·;·:.~~~~~~·~~:~~~~'. ~'á~~u~d0s pára. qu0'1leguen 

El mém taje el~ vigas se :u ida de;,de la 
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. 11 111 iil PARO.VE 

11 11 11 11 
•• 

ALMACEN ALMACENAJE 

1 1 11 1 
t • ._ COHCRETD __. 11 8@8 

FA8MICACIOH fA&l\ltACION 

11 'A'L~~!J 11 
PARQUE 

AL,.,ACEN 

Esquema de to Organizacjon'·Funcionol de :uno 
ESTE ES UN ESQUEMA EN DONDE LAS COMUNICACIONES ENTRE LAS NAVES DE FA8RICACION. 
~lij~.fo=f~~UES DE ALMACE~ ES TAN COMUNICADAS POR 'VIAS DE CIRCULA<?IO~; .~E.· TIPO 

Figuro 3.4 
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El proyectista debe revisar que en ,todas las. etai:;>as -

del montaje se cuente con Una seguridad razonable~ 

La comuni~aci60" en ia 'Obra'".·al.'mcmento. del_: iZá je" clebe

ser lo más cl~io ·~:os.Í.bl-~, ya·:_:."~ea·'.~~~:,radiO o ·s~ñ~le-S visuales. -

La cap~ci~ad ae· ~-~~j'.e: de cuai9u'.ier~--~CCeSor io está . en' funci6n

de la :·reSist.en~i~; .d-~1 c;~n~re~~ al -~6mezlto~ del ·1evrinf~·mierltO -
. - . . . 

de la Viga, sLncimportar lo que in.d.Í.que:el accesorio:'~ éU-

queta. 

·-·."' 

Por· último cabe mene i·~·na·~, q·~e_·._·¡~-s · v.i9a_ ~,-_prefab:C-.icada s 

están expu_es.tas :al pel~gz:o·.de te:iter:,."'q·~~---~.O~;~~-~ ·.ªº'?~_aries ,-~,1.! 
' - . - - . 

micas antes.de-que hayan::sido.r_ealfzadaS~.las ··conexiones ·que -

garanti~e~·su e~tab~l.ida~ ~ef¡~¡t¡va, -~o; ",,!{/en ~lgunos ca

sos es.'impre~~i~~¡b¡~,, r~~-Ur.~i~'ª' siste~s· ~igidizarite·s pravi-
~ • ' . -,, - ¡· ' ': ' ;e ; 

sionales cOmO~- 10 · nií.testra":i·a_ f_~gura 3".: 5 

. . '· ; -· 

El ,p;oc:i~so ci~'.~~ta'j~-~ú~e' ~~t,ermina<'lo por: 
--~'f· -~;-~ _;~:-,' "-·::; ---'--~.: -.. ,; 

aP' El Sistema· con·strUCtivO'-''.' 

b) 

cJ La capacidad.de la :groa di~poriÍble 

La inexactitud del. rnon.1:ajé yiene determinado por: 

a) La georitetrla de -las vigas· 

b) El tipo Y posición de fos enlaces o conel<iones 
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Sistema rigidizante provisional de una edificación 
Figura 3,5 

,¡ 



Figura 3,6 
LAS BARRAS DE BALANCEO SON ESENCIALES PARA ELEMENTOS LARGOS, 
YA OUE EVITAN LA TENDENCIA DE LAS PIEZAS A PANDEARSE, 

109 
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Montaje de vigas prefabricados 

Figura 3,7 
EL ANGULO ENTRE LAS ESL.IHOAS DETERMINA LA FUERZA DE TENSION EN LAS 
MISMAS., SU fALLA PUEDE CAUSAR DESASTRES, 

ANGULO MAXIMO RECOMENDABLE 90• 

A 120• ~ T=W DONDE T: TENSION 
A t5o· 1 T.• 1.93w w = PESO 
A 17!5•, Tsll.4W 
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c) La capacidad de la grtia disponible. 

La inexactitud ~el:m~rytaje viene determinado por: 

a) La geom~tr1a de las'.vigas 
< • ' '·, • .·.,.·;. :•e; "', •' •,, 

b) El tipo y pos'icitsn de Ú>s ~nlaces ,; conexiones 
·;:-: ., •• -. "~ !:-¡_ 

e) Los·, dispt;siti;,.;;·:de(~~~·ta:i~-.Y.~- elevacibn~ ~_-

El ~ontáf;;;'r~pr~~ebt~; ap.~~xi~c1~@~~€~;.\Ín ·1oi•'clel. cos-' 

to total de los éieiii'~nt,i;s ~i;~!a~d~~d~s) íf; ~~ qu~ si se 

aplican correjkm~Üt~·i:~sCriterios d~'disefio.y seguridad, o!?_ 

tendremos uiia _·r_~d°:C~-~-~n·-·._en iOS.:costOs ·ae_ obra ,y Üna co'Ítsidera 

ble ap;;eciacHm •del·· ú;,;;.¡,o d~ ¡~st'áiacj.iS~ •. 
·} . 

Las ficluras 3.6 v 3.7·:señalati"ascectos importantes al 

momento ae1-rnontaje. 

Transporte 

Por ·carretera. 
--- ._._. 

El. transport'e! por carretera, de vigas prefabricadas es 

el de mayor,-im~ortan"c_ia'. p~~ql:le a las oln~as· de construcción 
: ' . 

s6lo pueae llegarsé,.-eri·'~u-.m~yo~1cl, por carretera. 

·: _,;;_ ·:·.'· 

Este. transporte está .regularlo• po.r: reglamentos legales 

de tráfico determinando la .ªl. tura y',1a· anchura máximas·de lo-
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transportado y en muchos casos tambi~n, la longitud, el peso

y el nümero de· piezas .. Por ._lo que en fi!ibrica s6lo deben prod!:!_ 

e irse las vigas que luego sea posible·. transportar al lug~r de 

la cbra. 

La· ancliu.ra5 del transporte por carretera est6, limitada 
' . .,_. '"'·', '· 

en los pal.ses europeos de ·2~40 m. a'2.so m.,._se .entiende_ que -
. '· ' ' . 

los eleme~tos qlle.:no_~· deben ae' ·s.~r;tra~s~·~rtado's ·_a:e·-·can-~o', .. 
o sea,· en i>os-iCi6n~vei:~iC_al no·:.~,puedan r~ciSá~'.·).:a a~Chura de-

2.so m; 

de mayor anchura ·siempre: que\v'ayan:a~,;mpáiiados: por p6lic1a ·de 
.. , ~ . 

tr&f foo.· En este' caso .la·. solÚcÍ.6n~'incluye; un :gasto. _adicional-

y ·hay cJue: e~·tud~ar·:··~.i-~ ~'bri·~i~~e_·~m¡-~:; ~~¡.i ~Y:~~ cost~· .·del_: tran s -

por~e a·:ia:s y~n~ja_s ·~~;,una~ari'<::hú'i:·a '.~~Yor~.: 
«' ·.·.- ·;·: · __ \:_:~:_(.·_._·.'_:."·.·. / ;.; ~ 

. ·.. .· . --~' . ~_./ 

·En gen~rill,la;di.Jn;,n~i6n.del .·ele~~nto puest,; de canto-
~-·-· 

no debe ~Í<~ed.er de''3'.S'o.~n;; ;·a'·'L cio m~ y~· c¡Ue la al tura de con~ 
t~~ci6n'ci;, i6~ 'i:~~oié¡ii..':' baj_o~·es como mtninio de so' a 60·cm~ 
por ene ima del' pávimen tO ~ ' . . 

La Ícm~Úudde. las piezas sueltas esÚ limitada a.unos 

30 m. tales ·lon'gitudes suelen. darse ademi!is en armadu'ra's y 

pies de-reChos o pilares, es _decir, en elementos de for~ li -

neal. 
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El pesO de los elementos transportados no está limit~ 

do cuando c6nsta de Una~·sOla. pieza. Los de vai::ias piezas no -

deben pasar ·ae 10 toneladas,., ··· 

~ . . 

En México el tl!cnico '~speci~'lizado en la planeación -

del trans'poi'te 'de ele,;,entos: p~~fab~icadCJs:'e~" el ·.ingeniero de-. -_,. '•"' -_, 

transporte y· .~O~~je ·/· 

El transporte. de; vigas~ se puede re~Üz~r en pla tafor

mas extensibles· .de .. 12.m .. ·.:1~~--;6Ua_f~s/p~~d~~,-~i-r~,,¡lar con- ele -

mentas de 20 rn. ó2s.·m.:_con-c::_a~ga 

.. ' - ·.·. - -

La viga'.cuanclo sobrepasa<Los 12 m;·,.es conducida por -

medio de <lC>s v~~1~~1C>'s i~depenclientes que sÍ>lo quedan enlaza

dos entré s1po;, la viga. ~{5m~~ ~~;;ieh1c~~o·~n~~rior.va.pro -

visto de •lanza:·.; ·enganche,:: el :posterior. lleva, un dispositivo-
7.·. ·-·' 

de gufa o cond~é:c:l6n ;de carga;'· 

-~·.-;-- - ---.-·' · .. ·'• -;· - -

~ara" 0 1aS- ~~~-9~,s·_~P~e~~-~~-~C~.~~.~: .. a_~: pequeña_~- ~-~~ensione-s-
es po_sib~e recurrir ·a-.:c-~m-ia~es. aé: tiPa>no~ma1, -·:·a~.1~-qu~'.<"se-.- pre-

:::::ne:; ::~:a:~·•• ::ªilf t::c~ l~:i j~::I:~~-:f ·,:::~~:fr:~:o:::p: 
- - . ·~e; --- -·- - - ,, __ . - ··- - . - ,; ·. ·~- - , . . - - - -. , 

.eri.-~spÉ!ra;· Ya C.iue la .~carga-.y. descarga .-·se: efectaa ... Gn1Camente -

con l~s· .~é~~-~·~~~ ··.~e~e~~~-~c·~-·~~os .'. .: - '·:: 

. . . -

Otros requisitos .que se deben cumpli.r son la al tura -
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m!ixima que en general es de 4.50 m. as1 como en la altura de-

puentes, la zona de acceso,. capácidad d~( su-élo, .etc·: -En -n;u ,;_ 
chas carreteras y calleS subsisten-·pasos .inferiores _'(iue sólo

son practicabl e·s con. al tur~:. ~astan-~~ me~-~~~~·,{_. aciu~1 ~:s' donde -

Por ferrocitrr.il. 

El transporte po~ v1a férrea s6fc;> es preferible si la 

f&brica, -a·s1 · c~in~'_;~{:'·e~P·1~~~~-i~-to:·d~;_: {~ <a~-~a· . .,,~iene .. a su dis-
•'-:0.:::..... ,__._,;;>-·..:. :.:'. 

poaic i6n ra~i<'.f~~rOYi~~io--.. -En }~Ca:s-o Cant.rar-io ··se Pr-eii~-~-e-- ei;.. 

L ,,·.·'·:~, -~-~:/"/>'• >¡ ;'~· • .:.:~;' :·::.; '»: 
El- ··tra:nsbo;'.J~ ·-aesde.~10~--~vagone·s-~_--ae--fer·raca'rl:i1 :a··-los-

-- --~,~. ,, ·, . - ··-. .::. 
veh1culos de ·tran'SPo-rtE{ pór ~-·c;~~reté'ra ;·es·i c·Ost_O'sO:··. ·tomando ·en-

cuen ta sobre todo>la di~po~¡bÍ.Ú'd~~,~~ ~~a~' ~~;opia de ,la. e:it.!!_ 

ci6n del f~rr"6arri~'que;:,e~'esitaf'á:'d:i~~;;n~rde dos graas; .;.. 

una para el tr~risl:>~~d;;,;~ otra' para la :d~!learg~ a ple de obra . 
. _... _,.,, 

-.. º- ::.:> ... :>- ...-:·.· 
Lá,otra ·¡;o.iili:i.1..ia~a.'éonsÜ.te en utilizar vagones fe.-, 

rroviarios e~pec.i~í~~ ~~~-·-t¡~"ién puc!dan~- c'i~~~lar POr 'carret.s; 
. . ' 

ra. El g&libo o·:altura permisible para. el trans?orte por v1a 
-·.·, - -.--_.·:_"_- _., 

férrea es igual ·a.1~ del transporte' J?Or car,retera, apenas con-

algunos cent~~tros de diferencia. 
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CONEXIONES 

Un aspecto importante de· las vigas ~refabricadas lo -

conforma las conexiones. Se puede decir en general. que una co 

nexi6n debe tener suficiente re.sistencia para: desarrollar una 

capacidad adecuada, ser econ6mica y. sencilla garantizar esta 
.. ;.-.;-,,_ .· ... 

bilidacI durante el montaje y un comportam'iento .. aceptáble bajo 

condiciones de servicio; aunque det~,~·~~~~- ~{~ .. ~~J;~~~~~~mi.ento-
. < :-~; ,. 

es dificil por la información 'esC'aSa'·en.eSte)rEú;pé!ctO. 

De"sde·el··l?untCi de -~ista. aei''i:~oinPo~_;affii~-ta··an.te sismo, 

quizás más impo~~.inte "'que la ;;~ .. f~1:~~c·i~'sea i~ du~tibilidad. 
'.,,~· <~'"-~:;:-,,-~ ;:~-.:· .·;· .. , ' 

En 'c~ne~ione~·ell:1aii·éiú;;ha.l/'er~a.11n;;." l~ varillas, la 

conexi6J) -a:~-~ .:s.er··_-'6a~°az··:~i~_>d~~~~cili-~-~-~~ú.;~-~-~·~isi~-t~·ncia supe -

rior c~rrespo~cÍÍ.~nte ;~. l~:·f'f~fi~J.~ de ~las';i~nÍas unidas si

se desea ~:~n~~~- cC:~-, ~~á.:~-d~c.tibi.1·i~d_:~d~llad~·.-:·'.> 
·.J "?~ -~:·::; --~-:.; '·>; ·, - ' .-';1¡ \ 

·-:-._;-:- ._,~:.~' ~'-~~ ,·,:•··: ..... "' 

La. ecCinom1.a·-· de-: una·· j\in,ta no depeitde~ ae-1a cantidad de-

ma teriaieS·· .. u~i.1i~~~-bs/: ~in~-.-.:·:a~ 1á:·-· ~~nc.iilez-: 6'0n \~~rie -puede rea 

lizarsé y de1:9radoen que•se•fa~ili~e .,,r'm~~taje 
:<_: __ ~,:::··-

.-. -

Una conexi6n complicad~ teind~:i ,~s riesg~ de quedar -
; .. -\·:. ·:-' 

defectuosa, adem'ás· de requerir una superv1sión más cuidadosa. 
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Sistema de Fuerzas 

El sistema de fuerzas en una conexión es la suma to--

tal de las car~as transrni~"~d~s .~ ella. 

Todas. las _conexiones ·de.·cancreto .prefabricado d~berá.n 

diseñarse par·~ re,..~~Stir. ~a·s-~--c-BrcJas_~:ae · -~{l:-avedad, las cargas 

por viento;-. i~-~-6~~g~s:~-~-~~i.;~~~~:·¿Úalqui.ér Otra carga late -
~-J,.' -~" <- '\' - •,'.' 

ral ~-e p~:~~a~~d~i:i_4~~~r~~é-~-~~m~-~ la -~~---~.EoY_ié~0 __ de·_g_rtía.s o maqu,b 

naria que· tenga·~;·vid·~~~i.~08~\: ESta·s: cO-~sideraCiOnes de carga -

estrué:turi(n(J~~l',~ ~~;.~as '~i;~~~s,~a~. ~~~·. ~~s~:~~o-'co~exi_q 
nes· qu~, re's iSteri";_ fu-er~~s·--a~-'. t~~~i6li · ~ -ae~-- coni9~.e~i6n, cortan te, 

torsi6ri -.~- -~om~~_b:,s· __ .fl'~Xi·;;n~~~te_s. 

Sin embargo,' ~o ~s ~~r6piado diseñai:: conexiones ~on~i 
derando s610 fas ~o~di~Í.~~es ~¡~'i~as d~ c~t~;,. la~fÜerzas y 

esfuerzos im~u~~~~·~-. ·~'~:~:~(~:·.¡;~·~·o~·~~~~. ~~e~~ :a1.terars~,. _ S~ se 

pr*:sen tan · cargaS. e~~pec--iB'~~1s ~~~·a '.-.~esul t,lá.~. a~ . ~e~·t.ricc iones -

co~t~,~:·~arl,{~-S~ ~~"i"U~~,~~~'.ic-_~:S,: ~~-ta~iQ;,'~:; o .-SOb~~~~~-ga en. el 
:~e: -- ·;· -;.,"' ' ·,,_ . . J . . 

montaje. 

Con frecuenc'ia _s~._.-hace. una ~-~~bre·s·iIDpli~Í.~ación que 

dispone solamente de dOs ti-pos ae S,is_temas -de.conexiones 11 clu-... .., '-·' 

ras 11 o "suaves" para resistir' 1·as diversas fUerzas que se apli 

-~ 

'· 
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Figuro 3.9 
COHEXION CONTINUA TRABE-COLUMNA 
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can a ellas. 

Una conexiOn dura puede defirii:rse, como aquella que -

tiene placas de acero o perfiles estri.tct':urales ~·en.'los;mie111 

bros que van a ,c'on·ectarse, con· 1a. co~exión hech~ ·ª baSe de 

soldadura. una c_one,xió!'l dltra 'pued~- hacerse ·tambié-n ,con concr!t 

to vaciado en. el lug;;r,'.'.¡. 
-:.· 

.una c~~e~;~~ -~ave p~éde·:'·"'.~~~~finirs~·,,.cOmo l·~;que''_t __ ie-
-¡;:-1:. fi:; -

ne dos miembros que simplemente-d~scansan uno·sobre la parte-

sup_er~i-~r<~~~i)·~~~~;~~'?~"---~-~:: ~a_t~~ia,i- ~-~o-~~i~uá~-~-i_f:~li~s-~-~~érico o 
..,..,., --:,.~ 

de otro tipa"; entre: ,ellos;·. 

En realidad, •l.a ~)'.~¿~;.~t.,_d,e~}a~~ .conexiones, no pue
den en Ca j·ar ::-~-~m'~l~-~~~-n-t'e ... ~~-.:u~~ ,.~_b '. en\ l~ ·:~ti~ - ~-~-t-~Oria .. Una-

:uen0:a :c:oin::e •• x9:i:.i:~:_:,ªq,ucde0_·:_•.-.····Ptti:e:.'. ªntae:_ 0ma;_,~tt:e>r .. f:ina:1
1

_:_·_ªseuda_'.cª, .. 0v:_ne~c_e··_rd,:e,~-~:~~:~::;:~d~r~:::. 
u ;~~-~~:~~·~~~6.'l:~.· ... ~n el 

área entre_-.:lás_; --~~·~a·s a~- \'~s-->_m~~fo~;:'.~~ :·~y~jl_.-:a_· ~~n~~tarse, 
pero .que émpleá' 6tr;,s .• det,;Ües; para prop;,,;~¡.;~¡,_r: estabiÜdad-
la tera1; .-"º-~-p~~-d~~; ii-~-~-frs:~ ~:im~í-~fu~n_~:~-,--~~~~~~~:¡'~~:·:;.~-;u~.Y~-'~:· 

Lacdii~r~~d{a ·funJam~~t~l:Jri~;e }as_ ;~~~~xio~e; 0suaves 
y duras deb~~6~'-s·~~ ·4-~\a~-·Jer:~,{~ 0:·6· .. ~-º· i~t~f~{'b~-~-~:· l'_~~{~adas o m_g 

vimientos ¿~~~~-~ a·e .iaS Cb~e~-i~ri~~-:··. En· v0z-de:seleccion8r arb.! 
'.,, :- '. '. ·'· .. 

trariamente, una conexión dura o_· .una .·-sua"Ve, el ~ingeniero debe 
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considerar- plenamente todo el sistema de fÚerzas _. i.mpuestO -

sobre la conexión,-.-ernpezando por'·1as'. pZ.iMe-ras-- fuerzas,. dél rrio!!. 

taje inicial, hasta fa's condiciones ~,i·~al~-~~::de. {~--:~aZ.9-a en el. 

lugar desarrollando sü a"i'.3~-~o:,.y_ ~¡~~~: ~~--~¡=¡·.~s~ ·cé:mc·o~d~-~te~en.te·. 

'< .,.,::: 
-~os ·si91:J'ientes,· son --sa~·-O" ~:l·~-~~o·S f~l~~s ·dé' c~ne~iones 

. .;: 

Figura 3 .lla Este .detalle ~est;:· ~~a 'viga ~;~'..' senci -

lla dentro de- un~·- ~-~vid~d·-,·-~~ Un-~~~~':-:··~~-:;i~·ao- ~n-:;.-i~:::·61;·;~. Es· -
"'~ :;: ·" ~..;. --, -

importante hace: la ~a;idaci':de un 'ta.;;,;ño amplio. para evitar -

problema~ ai <:;ºC:,1o~~r l;,;,,-"i\i;;;i,~ts> fe~ "' ; º~' ~ 
~, ...:. -

b · ... Los -. mi~-~ros ~ d~--- pis~,,:~ .'h~~~:6 :i~~Ú-en ~ernen te se ap_2 
. . -·· .- ' ,<·· 

yan en m~n sU las. y~·c iad~ s ·,ªm:.:~~u:~~ vr·. of ;_: .. _ª .. ·L~·a\ªsº .. :cb~o~. ln:~:ex:: .. ':::Ti·o:>n':~:~e-_¡s"_:a~t" o- rnSe~i-;,l· lia~·~dªa·squ e 
se usan c~ino'·:,tabf~~Os -~~· 

ranura da s; 1 v~rtic~1~~n t·~:,·.·-.-~i~;~~-.: Pa~~. -~·~r~~r '.«l."Os \'mie;mb~as· a

la flexi6n en. forma ~positiva a .l'~s·"tabiE!J;C,8'g;;~ conduce~ in -
o"• ., ... ·-~,'.. ~-"<":_,~.'.1 -·· "->.'···-..,:~ 

carga, pudien~'?~ usarse placas :,yJ·~ngulos soldado$ como. se indJ:._, 

ca. ... _.,· .··; <·~ 
:"=~"· ·-'/;« 

~,,;·.-· 

e'. ~ar~-<~~~~~-f·a~.: u~:~. {~~:---J~\ paralelo, 

es important-~.~·~~-~~'!-~~~~~-~:. éiú~ -1a:·-'icisa\ Pu1iae».-tener camb·.i~s ··~1ci.! 
cos. en · 1a .con trá-neéhá; y peidiÜñ"~6ui:ri;,: defl ex iones conforme-

·. "'.,J. . : ·_" ' '. .: .. ~~·· - ~:·- ._· 

se coloÓ.an" 'r0Cub;;;imiento~~---teChaao· y'_;ptra~~·.:c;a!9as. , Esto ·requi~ 

re una con"~~~~~~::\~u~. ~~~·~:.,acomodar .. iOs moVimien tOs verticales. 

Los língulos. ranurados con' roldanas de. l:Íaja··.f~0iccf6n permiten-
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FIGURA a.u 
CONEXIONES TIPICAS DE LOSA A MURO 



_, 
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este movirnien to proporcionando simul taneamente un soporte la

teral al muro y al mismo tiempo transferir- las carqas latera

les. 



VleA NErA•IUCADA PLACA IOLDADA AL AllCLA 
COLADA 11 LA VIU 

rteuaA a.12 

CONEXIONES SOLDADAS, CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS 

Este detalle es adecuado para vigas de claros cortos 

que soportan cargas ligeras. 

s~ñ iltiÍ~s ¿·~tC.·ti~~c-dC' c'Onexion.es 'Cuancto no se deseá 

transfCrir' '1.os
0 

m~~e·~.t~s··a-'i·¿~ .:6'i~,;~~~-1;ci~~Centes y: cuando n'o -
- ;. =- --.-

ocurre inversión de' ~~f-~Sr~~s.~: >· .. 

- Si~se áum~~-,:_-~i ;~i~~~~{~¡~~tO _del. refuerzo de la -

colu~~_/,P~e~~-. ~b-~Ei~.-~,r~~- .· u-~~a C-óne~Í6n _a prueba de -
. ·-,. ,· 

incendios.-:-' 

Se -sOldan-ltné1B.s ho-riZontalos al acero ahogado en -
'· ·. 

la coluooa.~y_.en la viga_. Estas anclas deben ser ad2 

cuadas para resistir tensiones axiales debidas a -

"disminuci6z:i de la temperatura y al acortamiento por 

flujo plástico. 
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Figura 3.13 

COSEXION CON BARRAS DE ANCLAJE 

(CLAROS Sil!PLEMENTE APOYADOS) 

.< .. .· 

Este es un tipo de co~·exiO~~::a~: t~~ho·.· .. simple· Y. barato. Si se -

utilizan pernos en ~~~~r d~. bar~as de: ~~ciaj~/ la conexión es 

inmediata, y prO;~~~.i~a'. ~~~"u~-idad·; ~n; e~l- -~~~-~~-j:~:. 
·.:· ·;:·, 

si Se: desea 'pei:-rltitir'~ 9equeños :~ov).mierl.tas·, la parte 
- ,; ' '; .. - -:~·,_; . '. .· : :~ :... ,• - ' ~ "; 

inferior del: agujero• para la bárra de anclaje debe-

:-·; .. 
Deben colcicarse estribos·horizontales alrededor de-

las_b.arra~· .. :-~~ ~~~i~-je .para resistir tensiones axia

les p~r dis~inuci6n_-de la temperatura y acortamien

tos por flujo, pl5s~ico ocurrido en las vigas prefo.;: 

zadas ñespu.és del montaje. 

l ?.5 



P19UllA 3,14 

CONEXICJNES SOLDADAS 

MIULO 
... NNAL 

Artc:&.A 

(CLAROS SIMPLEMENTE APOYADOS) 

U6 
PLACA SOLDADA AL 
AllCLA COLADA Kll 
LA VllA 

Este tipo de conexión se tiene. en -cu en ta cuando se -

desea evitar momentos de continuirl~d ·en las.columnas. Sin~.!!! 

bargo, deben calcu_larse, los ~~erato~ causados po~ _la e~cen -

tricidad 'de la·s cargas ··cu~·r;a·~· i~~--~iÍ.f~i-enCia~ entre los cla-

- Es eseilciál sál<litr ·anClas hO-rizontales al acero 

que se ·a~oga e_n la columna y en- la viga. 

- Cuando la viga soporta cargas nruertas importan. -

tes, se praceñe hacer las soldaduras de punto du -

rante el montaje y posteriormente las solñañ.uras -

de filete completas hasta que se hayan aplicado t2 

das las ·cargas muertas. Esto reduce los esfuerzos-

en la soldadura. 



FIQUllA 3,,, 

APO'n> 

MALLA MOlllZORTAL 
DIE ... llllAI DIE llU'UIEllZO 

ISOLDADAI 

CONEXIONES SOLDADAS, CLAROS CONTINUOS 

Este detaile proporciona un cornporta~iento monol!ti

co entre las vigas y las columnas y-9~rmite realizar fácil -

mente extensiones ele la colün{ri~,- p~~sérí:tes o futuras para 

los pisos superiores;· .-. ,, 

-¡· 

- .La soldadura ·ael 

palme longi.~udi.Jl~i .~·~ng~iai-: ·; .:X 
- . LoS toron·e~· -_dC;'_·p·~~~-~~_e_r~b-~,~-~ll~.-~-p-.~~~~~ghr:se en el

concreto. c01'ad~:-~~- ei ·1üga·~··-{c; ·su.fi~'Í~n-~~~- Para re-
. - '· .. -· .-,·_--_•' 

sis ti~ iáS·'-ih-~~,r~Yo~ri~S ·de 
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IV 

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS VIGAS 

PREFABRICADAS 

La consti:ucCÍ.6n -~-on vigas p~efabricadas entra en un .

m:>delo de construcéi6h programada'~ e·sto. se rei:aciona directa

mente por una ca·rt~~·-/~:~~·-.:'l.a~· ~os~b.i¡id~des dé aceleración pr~, 
pias de la col1st:'rucci~~c'~refabric~da y por., otra _con.}'1 exis -: 

tencia ·de 'plazos i;;i:;,~medios muy.concretÓs como Jiu?_lanif'ica-

ci!>n·; 1el CáidUi:O~~~ l~:-~:~~~-;ia ~ons~ri:i~~i~~, ·-¡~-~~~;~~~¿~i·~~, el -

concreto ¡:¡;,~hC, en f~brÍ~a o in situ y .;1 m~ntaj~·; 
- '•,.: <. · .. ' __ ... _:::_<··:>_·y : ' -·· .. -_ 

Las __ ~pr~_~a_s-"pr_e#~bf.ic~~aOras·· ~n-~;~b~·ie· a· eStá construc-
;. ··•· - - >'' .. ·-: 

ci6n progra~a:d~ -:~Ofr~C~n -a~-~s6r1~ ·sus -~~ieñtes para· trabajar 

a plazos, d~ -~-{~~po i:~f~~-{~~:k~~·~·-.;~o~.:··;_~: avance de obra de las-

empresas constZ:.Uc\or:as)~y_-~c':,fJ:.eé·en-·:-s~~~'c;;~-tlÚ0gos en los que se 

indican se~ció~es, longitJde~ y tabÍ~~ de resistencias que 
. ·"-" ..... ,. - . ' 

sirve~ a~. Pro~_ec_~·~st~ :·o·;_i~ge~iero ·es~~er con la suficiente--

flexibilidá~ 1~ ~ás'~de
0

~~~d; 0 a -si.is exigencias. Entre las sec

ciones geomé,tric~~ ~s·«~d.eCua.das' o de uso comGn se encuentran 

- Viga o Losa TT; 

- Viga TT de peralte variable; 
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- Viga o traba T; 

- Viga Ty¡ 

- Trabe portant'e rectangular; 

- Viga cuña; 

- Trabe L¡ 

- Trabe portante "T" invertida; 

Trabe 111\Sl!TO; 

- Trabe Cajón con aletas; 

- Trabe cajt>n sin aletas; 

- Trabe TC •. 
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VIGA TT 

o 

LOSA TT 

Es un elemento de concreto présforzado con dimensiones 

indicadas de acuerdo_ al 'proyec_l:O. 

su preseittaci'ón es ·en 'sección' simple y en secci6n ·cam-

puesta:·· 

(~-<;_::. _-;-·", 
·.· ··"- ' 

· Una· losa TT eá C'Omp'Uesta·· cuandO · requieie un 1 firme de -

concreto·, _vaciado ---e~~':-~bra, de 5 ~~~-~-~~':~~~~~-~;->por lo que se

de ja : eil'-·· el:>1ech_0.". ~~p:~~'.ib'é:_ d·~_;; l~;-~ 'i'6~a .·.J~: ·~cCÍ~-~-~~ :-~~g C?~-~; y a V~ -

ces se d~j~-ri · ~:~6i~:~ ·--~·-,~~~~b-tbr~-~:-. -p~~a\ab·~-~r~,~~--,¡~s:-~sfuerzos · -
V O ' _, • ' ' ' O • O ' ' ' ', '!_.,-,;~ < < ' O O 

raza1\tes. Esté f irme(iliC::rementa· ú.lcab~.;idad 0ae 'caiga ,(;tÍ.Í ·en-· 

ciertos rangos de· ióÜ~i¡~a> su ~a~i1d~'¿,¡~~ . se ~e,;Hz~ ·en· mol-

de's me t~ii.~;~s'. 

Sus aplicaciones_.-son ·en: -Edificios, viviendas/ hospit!!_ 
- ... . ··- . -· -' 

les, cllnicas; atid-itórios, .. g·~inrlasiOs, es-bíd:i
0

os, ':étC. 



131 

VIGA TT DE PERALTE VARIABLE 

o 

TRABE TTV 

Es un elemento de concreto presforzado de sección TT 

de peralte variable. su diseño fue realizado ·para satisfacer 

la demanda de cubiertas a dos aguas, la pendiente del pat1n-

superior ·permite reducir la carga viva de diseño, y obtener 

un desagUe pluvial natura,l, Se fabrica .en mot'des metálicos o 

en moldes:de concreto y metal que ·puéden ser:'o no autopres -

forzantes. 

·-' _,· ' ' 

m. de 

Tienen.un ancho:de pi.t1n estái{dar,.de 300. cm. y es·2.s 

largo, o· ~ue~-~:h-:.··~~~-;-i,~~:~se·:-.~-6~., ~-~~;·anc~~~, menor. y loi:igit!!. 
.. ,·· ·".: 

aes sobr·e · p~oy'~cito·_~ae .~-ent.tinet~·ri·: :e~·::~ ~entriIDeto . 
.•. ,.,,.,.;·. ,,: .• _.:'.:::: .. ,\-,;, ·_:>: 
,-. '·· .. · .-- . 

También es jio.,ilible v,¡,riar el anch'o ·de las losas ,de -

peralte 

•"' > 

' ' ' 

SÚ emP1eo._es·--~n--.C~bierta·s de eaificios, centros co -

merciafes,- "PfElOt~~<iriduStriales, ande~es, aeroi;>uertos, cen -

tral~s cam'ioné~as"~ etc. su principal ventaja es la ae econo-

mi zar el volumen de concreto. 
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VIGA T 

La viga ·T es un elemento.- e~~ru~t~r~l ·ªª·concreto .pre.! 

forzado, ,se fabrica ,en: mo~des me~álicc:>s o_' moldes de concreto

y metal con ¿¡nchos:.~e .. pat1ri hasta, de 3, m., sú ·peral.7~, y lof1,9i

tud es varia~.le ',de ~·~.~~~rd~~~~·-'_.·l~:Hl. reé.Jue~iffiie~-t~s: de ·p~oyecto. 

___ -~~~~Lo_-L--~ ,·- _ 
Las -vigas: T--fUeron ·a1'abOi:-adas con ·el 'firi' .:d~-:·:bb.tene~ 

un elemen ~O.~:~~ :·el~- ~·~x·i~o ·aprov·~~h.am~e~ -~-o' :·'.a: 6-~m~r~;-~Í.~n de su 
_ . .- . "; -~ , -. ' :; .... ; . . ... ' - : '\i 

patín,. Pei:mitien.do··:obteri_~:r una á.l ta;. ?C!:paci_d~_cl de c::ar~? en 

claros de hasta 3 2 m ~· 

La conexi6n longitudinal.de,,,las.v~?.ªs' ,T se_ lleva a 

cabo por lo generál incorporá,;dole, plaéas .~e acero estructu -
':' .,-~--. ,._,~ ·. 

"ral durante su fabrica~i6n en'los',·bÓ~de~ d~l'pat1n, ·los cua -

les se unen en o~ra, niedian te c~n~~-t~·~!~s ~ ~'cii~~~~Os·. ~:·: 
··;-.. ,-

Cuana~:-1a·s· Vigas T-. son ,uti-1.i~a~s-.·~·~~o~- entrepiso, .se-

vac1a en oil~~ .- ~:Íl ·,--~:¡;~~::~·~:-'~~:~·~·~e_;~~·-: ~:b_n-.;~-~-~--~~~-~;- ~~- _ ~~~~~-s~r. - LaS-

vi9as _ T se utilizan_ principalmente c'omo· erif.~epi.sos, cubiertas 

y sistemas, de muros•-
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VIGA TY 

Es un ele.me·n'to e-st.Í:'uctúral ele concreto· presforzado de 

secci6n'i1 TY", se-;f~b.i-ica: en· moldes' mei:álico~ ~e ·permiten la

var.Í.~ci6n del ilng~l;; qúe for'..;n lás aletas con el nervio que-:

gen8ralme~·~~ -e·~·.:·d~-; ~:Ó.'a -P~-~i~nd6 llegar- hasta 35º Con -~respectO 
a la horizontal'. 

'su ;U'sá '~s comtÍn i::'omo cubiertas y se pu-~de,n'.fabricar -

en difer~t~'s-iinchos, peraltes y longitudes de a'cu'e'rd;;' al di

seño. su· pei:f il transversal en forma de "Y"· PrC:">pOrc'iOÍla una -

seccÍ.6n caríalon que conforme a sus ñimens.io~~s-'S:~~t.Í:sf~6e el -

esc~-:i'.-~i~'ie~;to .·_ pluv.i'al. Las vigas se p~eden · ~6iOca%)~~~--· a con

tinll~ci6!J~- de._ otra, o separcinc'tolas uria_··~ie.-it_~~;-:a~~:~-~~i-~:; y_ apo

y~nd~las.' a diferentes niveles, colocan·da··a i'é>s '.extremos de 

las aletas 

se Üt.ilizan ··las vigas "TY"-"·en ·centros comerciales-, b.,2 

degas, ta.11,E!res/ laborat6r~i6S·, indtistri-aS; e·tc: 



Elementos Estructurales de Carga 

Trabe portante rectangÜlar 

Viga Cuña 

Trabe L 

Trabe portante 11 T" invertida 
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se fabrican en mf,ic:l;,s :<le'''inad.;ra, metal o fibra. de vi-

drio. 

se emplea ~on~r~·to--ae·· ~ii~, ~~~i'Stencia' '.Y-·~acero de 

presfuerzo ... Eit.-. es:bi ~-:,-:t·~~~,-~~.~ ~~ .~--p·~~a~ :· ot~~~ : e_leineri tos'_ como 

·~ ~-~-f/:-:.'.:'., ___ ~; 
Los Perfiié.s --~~~-~;~-~~;--~r~·b-~s :trabajan_~·ba·si~ siempre 

• . ·,·:_. ' e~·: - ·:; • .: .·,·: . ; 

mejorando sus ·caracterlsticas ·geom~tricas para resistir las -

acciones ·de ._·i~S c·arga-~ muertas adicionales y· vivas·. 
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TRl\BE AASHTO 

Es un eleménto de concreto presforzado de seccif>n 11 ! 11 

de peralte constante o variable (esto se refier~ a si las ca

ras extremas del· elemento son del mismo ancho o de ancho dif~ 

rente o variable) • 

En su fabrÍCaci6n Se utilizan moldes metálicos, ·su 

cf~iro- o lO~g'it~~ -~s · v~-~iab-i~-, de -~'cu-~~dO~ a_ la:~ ,~~ces.+dades de

carga y espaClo. ~sé!"-han.nor~lizaaO··-~~-Cion-eS.':'.f,~ra -ia· c.ons 

trucci~~· co~~~~-~t·~-._¿¡, --~d~f Ícios, pe~o- no ~--e h'.~.j- ~-~-~ar-~o~~-ad¡; -
• ' - • • • • ". - ' • - •• J ' ~ • • • • • - ., - -"• -· • ' •••• 

comple b.-~nt~;- ~~~~ ~---~~~eae·_'.·,~O~ ios -p~en t·es ;::en:; a~~de_-·, ~e u tili

zan co~o ~;ab~s- d~ h~st~ j1' m; de' lo~gi~u~. ~~t~; ~rabes se -

ernPtCan_ eri puentes a·e c-~min:O~:Para ,_S-BiV~r:_bar~~rl~~s;.'.·ri~:3 y -

otras ·v1as ·de co~n~caC·i_ón':'..~-~:~-~s·;co~~-- t"~i-róCcirr~~e·a· -y. otras -

carFet~ras .. 
¿. <"·. ,.. . . . 

La oficina de c;;minos pablicosn~e~-E-.U; pero co~ apl_! 

caciones ta~i¡n:e~ ~~JiCol y' un comité de representantes de 

la MSHTO y PCI han, desar.-'o'ii.:1do indiviclualmante una_ serie de 

secciones ._t~~~sve~s~-ieS ~~-;~·Fu~~~- de Concreto pres'forzarlo -

que _envuelve tina amplia' variedad de claros -y cargas. 
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Trabe Caj6n con Aletas 

Es un elementO de .. cOOcretC> preSfOrzado que puede fa

bricarse en peralte· constilnte'o·pera1té ·variable. 

' . ·: . ' <. . ~ 

Para, su 'fabi:-ic~~i6~ · -~~·--ú·t¡{¡:zan - par··-10 'general moldes 

met&licos,_ con ~iº~;~s·~·~~'~·ci~~e~~·.·t~p·-¡fic~--~~s. :·. 

f> .)'\:·~< ::· _··:<~----·::_:/ 
De: hecho _plleden :f~bri~arS~'- c-orifOririe· a un :p.tt_oye~to es-

pec1fico. esu· apli~~~iori:eri;ia co.istrocci6~ s~ da en puentes -

carreteros y• ~e pasos ·p~atona~es debid~ a su gran, capacidad -

de carga. 
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Trabe C::~j6n s.in aletas 

Es un element~ 'ae ·conc.~_~to .. pr~s;~rza_do que por lo ge-. . . 
neral se fabrica en p~ral.te( cons~nte,. 

se.puede fabricar en .. pli':.nt<l o,a ~ie de obra utilizan-
, -.-,.- . 

do moldes metálicos •. , ' 

··Oent'i:6."de'su campo-de _aP,licaci6n,,casi siempre se po

dr~ e'Sc0qei:Fa19tin~ ·seccif>n e'standarizada-cuyas ·característi-·

cas geOinétriCas·· sOrl ci:>no~·iaas/-.realizando con -mayor Jacilidad 

su diseño. 

Su principal aplicB.ci'ón e·s en i?uentes de Ferrocarril

y carreteras debido a su gran capacidad de carga. 



... 
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TAABE TC 

Es un elemento de concretO p:i:-0.sfOrzad en moldes met! 

licos. Con un ancho· de hasta .1.40. m'. y 1.30 m de peralte, 

sin e~·argo, ,_si .. ei ntiine'ro· ·ae·.p:i~z~·s·-'~eqU··~rido lo justifica, -

se pueden, fabricar d~,. c~al_~i~i peral te in teriedio • 

·--La - cantida·d 'de-'-~c~~~::. d-e presfuerzo qu se emplea en -

ras trabes TC. es .en 'iun¿ión ·del claro a salvaJ y de la capaci, 
', .. ;" _,_>.,·,:·. 

dad de cargá requerida. 

' ' ' 

Laa·· .. 'trabes_·' TC_:Son_ de comportamiento similar a las tr~ 

bes TT. 

Se emplean ~para entÍ:-episos con sobreca gas fuertes, -
• .. _·. ··. ··.·. ,._ .:, 

como en ta1·1~r~·S, C1i~iCás/b~d~gas,, centros e marciales, etc. 

tambi€m se em.P1ea~: ~-~~- s¡~.t~~-~;~~e-_cubiertas, g aclerias, tra -

bes para puentes y elementos estructurales par transportado-

res. 
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En el anexo de e .. te libro se tabulan y grafican alg!!_ 

nas secciones representativas de las vigas de concr~ 

to presforzado presentadas en este cap.1tulo. 

Por lo que a c~nt.~":uación se presen.ta :.un ejemplo nu

mérico de como util.izar dichas tablils y gr!ificas. 

.-

I"'. 
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De las tablás y gráficas del Anexo se podrá seleccio

nar cualquier elemento. cid~c.ua do a . n.uestros requerimien tOs de

proyec to y ·su revisi6n numériCa de esta manera: 

' ' 
1. Se escoge. el perfil .g.éoJTlé~ric? deseado 

-_ ~ '· .. -

2. Dimensiories- p~opUe·s~S :~-~ ;~~rid8s 
(Viga "de 2. SO m., de ~~6~~ con 14. 00 .m. de largo) 

. ·:, c--~-'_ec 

J. Servicio·prestado., 

(Entrepiso con· firme ·de 5 cm. de espesor) 

4. Sobrecargas Gtiiet 

(Carga muerta'. adicional y ca.rga viva) 

" 

Las ,caracter1Stic~s principales se toman de la curva 
;·.',, 

de la gráfica. que se define por la· sobrecarga Gtil y el cla-

ro de la viga. 

Las cargas _de dis~fio a emplear ~on: 

100 Kg/m2 

170 ~g/m2 

270 Kg/ m
2 =· sobrecarga Gtil 
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Los da tos obtenidos. de,Hráficas (No. 4) se _dan por -

medio del "claro y· la sobr_ecarga como: -TT-250-51-BT. 

- <,:< ' 

51 =Peralte TT:siri_"firme-(para'un peralte con firme
:-··:;;_'. :-.: 

de concreto se _a9i-9ga'-.:,,s 'cm; ·formando asi una _secc~ói:t_ compues-

ta). 

- 8 T · 8 to rones (Diámetro toranes 
_-,~-,-

1/2 ... _ cada uno) 

La secci6n ·queda definida de esta manera . 
. ·,·._ .,c. ,: 

El esfuerzo actuan té se revisa en r~lac ión ·a: 1 os es -

fuerzas permisibles en "el .estado cargado y -descargado.· 

- -
Pr~piedades ·Geonlétricas 

~as" ~~o~ied~~e:~ ~~-oni:é~~~c~-s ~~ai~~~~ :en. tablas:,.-. en 
\·,< 

nuestro caso se-utilizó. l"a ·tab~·a: No;'-_¡'. can~x-of ·aor·r-E!sp'Ondien-

te a los eleméntcis ·TT'indic~-dos en :ia :gráfica, N~.-.¡-(~nexo) 

- ,_ . . . 
Resi~tenc .i~ _c}e~;_. Concreto: 

En el firme: f 1d = 
• _·'. - ' --- 2 

En la. viga· TT: f '.-ª = 350 Kg/cm · 

Como los concretas· Son ae· diferente resistencia; el -
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ancho efectivo del pat1n de.la viga trabajando como secci6n -

compuesta será: 

be (Ancho efectivo) 

b~·2socm. 

(*) Epref. = 2as •. ooo Kg/cm 2 

(*) E 
_ losa 21.6, 000 kg/cm2 

be 1.32 189 .4 o 

be 190 cm. 

b n = -, c 
nc 

190 cm. 

Eorefabricado 

ELosa· 

(*) Datos tomados del reglamento del ACI y la AASHTO para 

,.. un concreto de peso normar. 



Como sección compuesta se trabajará ·en dos etapas: 

lra. En sección s~pl~ ?ara.Wpptt y Wpp€irme 

w· 
cV 

143. 

La viga se analiza .como slmp.lenÍente apoyada, sometida 

Determinación Wpptt·; 

Se obtiene de tablas o~·multiplicando el !irea de la 

sección transver-~al·.:a.-;.:1a tt 'por el peso voluml!trico ( 'i c=2,400 

KG/m3 ) 

Determinac_ión_. W ·.·.·, :;· . :·.' 
ppfi.rme_-

.'' o·:·· .. -,',-._';' 

Se multiplica· el espesor del firme por el ancho de la 

viga y poi:: eÍ:-;peso.~oi~ml!~dc6 del concreto, 

-.: 

' . . 

Kg/m 
<:.'. ·. ' 

' ; ' ··.3 
(2¡400:Kg/m l= 300 Kg/m 

'· ', .··: 

C!ilculo· 'ae l6s mementos 

Mpptt = (6411,
8 

!14
>

2 
=·641 X 24.50.= 15,704.50 Kg-m=l,570,450 

kg- cm. 
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Mppfirme 300X24. SO 7,3SO kg-m 73S, 000 Kg-cm. 

McMadic (100) (~.S~)~(24.Sql 6i 2 1 soo · kg-cm 

Mcv , (170) .· (2. SO) ( 24, SO). .. 10 1 Ü2. SO ;Kg •"'."m =l, 041, 250. kg-cm 

·~·> .'. ,''-: 
.·CU culo, de E~~u~~zos 

con los rnonl~ritos--·~~f:~.i:-iO~e-~·-·_:S~,;·~~lCu·i'~-n ·las esfuerzos 

en las f ibra-~c-~~,~~-!~a~~7,.·~~~{_;-~-~-~0:-i~;~~~~~~d~-l~"°~~-'ae la ~ seCci6fl -

simole p;,ra ~l peso:pr;p{o; d~;1;,•t·t y ~eso propio .del firme.

Para calculaÍ".·· los ···esfuer·~J-~ 0'J?-·ra~¿C-.i'.aO's ··por· las c~rga·s muertas 

adicionales y:ci~rga<yi~,;. empleamos •lo~ ~6cl~los de la secciOn

compuesta ~dicacia·,¡;~ la ¡~bu No. 2(·~hexo) ' 

Para el esf~Í.rz;; ~ l~ f~~a ~,¡perÍcír de la secci6n -

compuesta~ (leé:h; ~u~ .. i,icír'•cle la T;;, ~E! calcÚla 'el modulo de 

.. .,,., 

",'-' 

I .. ,;;<774 406 ':82,384 c~3 
(Y s - ~~)' L (14 '.'.f;::S>=: 

::·.. Esfu;;r~os C~ei~lOn simple) •. 

fpptt= l,s10,.Íso 36 • 4 ~-KJ1;;~2 f'pptt= l,s10,450 =99 • 40Kg/cm2. 
43,159 15,805 

fppf.irme =73
4
j;

1

· 1oo
5
g =17 •. 00 Kg/cm 2 f'' _ 735 ,ooo -46 50 Kg/cm 2 

ppfirme- 15,805 - • 
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Esfuerzos (secci6n cómpuesta) 

fcv= 1, 041, 250 
8 2, 384 

,.,,,,_•.·.,,-

12.60 K~lcm2 ~. ·= l,04l, 250 .55.90 Kg/cm 2 

· ·c.v ... 18,633 

·,_,,. . '. :,~ 

:::h:s:::::¡;rP~:1c:::~~:::: r:ri}i~~~~~t~~ª::d :::: 
·<·"i 

fcv = 1,041;250. '19.40 K9/cm2 "'".'"'--.·.cs.) . 53' 6 29 .• 

Presfu"erzO · -.· .. ~,. 

en el -

El· prefab:ri;,·~d~~. indica en tablas 8 torones de fJ=l/ 2" 
con una c;üida·d :del -'a~·e·J:'O 'de 270 K y una resistencia tll tima -
f' s=l8, 90.0 kg/cm 2 ·•. 

.· 



., 
H h¡ 

Y¡ 

e 

.. ]] 
•.• ~ 
~ 

ESQUEMA DE LA YIOA EN SU SECCION COMPUESTA 

145-A 
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Para un tor6n ('J n6inina = l/ 2" cm. se toma un ó real=l .13 cm. 

l.oo"cm2 

Area ·de 4 toron~·s = _ (:L': OOÍ ( 4) ;; 4. cm2 -

d ' = li.LJ...Sl + (4) (10) · · .. 
8 . . ··"': 7.so· cm. 

e= ( Yi~ d') ii7~3-7~50) - 29.80 cm. 

f .= o.?. f .•s '= /o':;.h, c<ia,~~·O) ;;,: l3,i3o kg/c:n2 f:: = ( ap;_;c;J: BG%fJ~i·:··~:,J«ci:aG) (l3;230l=ll, 388 kg/cm2 

Ap,.fpe_~ (8 '.~~:>; t~~l~~-~º-~~1""12 ; 
9 ~l, 104 .· Jdg .. ' - • "(iT.i- ..; .,~- o-:; -~ _:·o~i=' 

Po = 

Po= 
:J, -

' Por;·i:¿/~-~· l'Ós -~~!é~~rzos efi ·1as fibras extremas produ -

cidos por. el _Pr.,~fu~~zC,- '( ~~~~¡an simple) valdr!i.n: 

fs = Po 
Ac 

·fi = Po -;;.;-

fi ú..ll!'· 
2,670 

• . 2 
205.87 Kg/cm. 

. ' . - ' -
Al mcimento -d~-:ia--·-f:l:a:~-~-fe-re~ci~---de1 p~esfuerzo, - los es 

~uerzos se ven incrementacl.os un 12-. 50%. por lo aue .. valdrán: 
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fst K(fs) 1.125(-28.80) - 32.40 Kq/cm
2 

fit K~ (f;) l.12s,·120S.87) 231 •. 60 Kg/cm 2 

Con el tiempo habrá en 'el' acero, ·ca:i.das de tens,i6n, por lo que 

las pflrdida B s~~ái,' de; 

:·.'.'·:' 
.¡· 

PTii= f 8 t -· f¿ 32.'40 - 28;80 
', . . 2 

3_~60 kg/cm 

231.60 - 205.87 25. 13 i<q/cm 2 



RESUMEN DE ESFUERZOS 
FIBRA SUPERIOR FIBRA INFERIOR 

-ESTADO DE CARGA PARCIAL ACUMULADO PARCIAL ACUMULADO 

PESO PROPIO DE LA TT 36.40 36.40 ·99.40 -99.40 

PRESFUERZO INICIAL -~2.40 4 2~1.60 132.20 

PESO PROPIO DEI. FIRME 17,00 21.00 -46.!50 85.70 

CARGA-MUERTA ADIC, 7,40 28.40 -32.90 52.80 

PEROi DAS 3,60 3Z.OO -2:5.73 27.07 

CARGA VIVA 12,60 44.60 -~S.90 -28,83 -

ESFUERi:OS PERMISIBLES EN EL CONCRETO 

ESTADO DESCARGADO 

f'c1• o.e té= to.BOJC350) 

f'ci • 2eb llg/cm2 

ESTADO CARGADO 

O,B/f'CI_= 13.40 hg/cm2: 

1.sovr;;. 1.60\liSO" = 30.00 kg/cm2 

148 
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Los esfuerzos actuantes en la viga durante la transfe

rencia y después de las pérdidas de ·gresfuerz~ cumplen con los 

esfuerzos permisibles-en el concreto. 

' Los. esfuerzos de·· la t:Ílbla· de· re'sumen'·. de;· e'sfuerzos se -

pueden representar gráfica!"ent<! en ·las sigufentes 'diag~amas de 

esfuerzos. 
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ESTADO DESCARGADO 

I 1 ""/1&"~ ~~:~' - '[;S J'Peso :opi1o/:• 
!51 + - + + -

' . 
- . + -

se.40 231.GO~ _13~.20:.. .46.~o· 



* Valor calculado en la ecuación (A) 

** Valor calculado en la ecuación (B) 
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El orden ·en que·,_se ·obtuvieron· los .e~~-u~er,zo6: esta bas~ 

do en desarrollos ·~a tem:!:~ica'~ con una pérdici'~ de piesfuerzo -

de 12. 5% inferior al:p~rc~n~je 'prom~~:of>~~;di'fer.e~tes 
concretos can··:cal'ida;desXdé. pes~·, ,no~al> a :._co~cr~:tº~ :ligeros 

','. -':';;..;~_·' «; ... ". - ·. " 
que van de 18% al' 25% de p~r~idi.~:;.uje~a"'.;;~i{ti-~~SC:::ur~~ d~l -

':.-.:,:·:>," tiempo. 

_viga 

·~. - :-c.• 

··Par~ ;erií:eí1~;~~;,'1:'.'"~ocurrE. c°:~ ~~~\;sfúerzos ~·una 
pre_sfo_r~a_d~.-~.~·-tral:J:~ja-;como s,ec:ci_~:m_.-co_~pue~ta se dan. -

a contin~ac'.i6n :;lo~ ~ismo~·~eslÍlt~d~s ';,mplean~o los siguientes-

datos: 

Viga 

Ac 

Ip = 58!l987 4 cm 

e = 29 .80 cm 

ssp 43,159 3 cm 

Sip = 
"'3 15;a·o5cm 

Viga compuesta 

y 
.·se¡ =· 5.00 cm. 

·\·yª~ 14.40 cm.; 

.Yic 41.60 cm. 

Ic = 774,406 cm4 

774,406· 5scl = . (14 .4-5) 

Ssc 53,6 29 cm
3 

sic = 18,633 cm3 

···'-;,.-

3 = 8~84 cm 

Se da Po 91,104 kg que se tomar& en este Caso como una fue~ 
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za efectiva Pe = 91,104 Kg. _Y como Pi 1.125 Pe (~. 25) 

(91.104, kg) 102, 492 l(g. 

Esfuerza· del" COnCreto: en. la transferencia, estado descargado 

f 
s 

~~ .. · ~.: .. + ~~. ' 
sp _sp 

A
Pi + Pi

5
• •• e . ..ll.!:! 

c ip - • ~Ú • 

- - •:. 2 
4.00 Kg/cm · 

(102;492) (29.80) 
15,805 

fi 132.25 Ko/cm 2 

1-,570,450 
15, 805 

Esfuerzo ~el concreto en er· centro del el.aro después de las 

pt!rdidas con l;¡ s~~re~arga 1ltil. 

~ _ ~.: + Méott:,+ MpDfinne 

Ac -- s;;P s5P-
Mamad + Mcv 

5sc1 



,. 

fsp 

Pe+ Pe.e 
A;; s.tp -

Mpptt .+ .Mppfir'lle 
s. 

+ ~cmad·+-Mcv 
Si¿ 

M~p~irme + 
s ·'h sel. e 

91, 104 
""""2,6'70_. 

. ····2· 
44. 70 Kg/cm 

ip 

91, 104 + (91, 104) ( 29 .80) 
2,670 . 15,805 

- 28. 73 Kg/cm 2 . 

2,388750 . . [ 
. . . . 

. (53,Ú9) (1.32) T (1. 125> 

37.96 Kg/ ·cm 2 

% pl!!rdidas 

2,305;450 + 1,653,750 
43,159 82,384 

2,305,4 50 
15,805 

1,653, 750 
18,633 

-'.~ ; - • - '·.-: .J _- ' 

fic= ( ra~~·~~f (1.32) J (1.125) 

fic = 24.70 Kg/cm 2 
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Estado descargado 

(suma) 

4. 00 

132.20-'-

Estado cargado 

(suma) 
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Los da tos obtenidos de los esfuerzos sOn similai-es a los que 
' .. : ' : ::: : . . ,~· . . 

se dan primeramente en la tabla ae·resumen_de esfuerzos. 

Fr 1.989 • ~=- 1.989.\/'350' =' 37.21 Kg/cm
2 

(18,633) 

+ J37.20) (18,633) 4, 529 ,6 09 Kg -cm 

Mcr 4 5. 29 Ton-m 



Momento Gltimo Resistente 

Revisi6n a la ruptura 

d=53. 5 

d'=7. 5 

T 

0.85F'c 

·· .. ~· 1_.· ... T 

,_ 
1 ,_ 

8 X 18,900 

e 

151,200kg. 

Profundidad del bl.oque de compre_siones 

a = Tu 
0.85f 'cb 3. 6 < 5cm. ( Esoesor 

·del firme) 

Mn Tu (d-a/2) = l51,200 (53.5 - 3.6 
' -2-

Mn 7,817,040 Kg ·-cm·; .. 

MR = .¡, Mn donde ó = 0.90 

(0.9). (7,817,040) 7,035,336 kg - cm 

MR 70.35 'l'on-m 
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Momento Ultimo de Diseño 

Mu 1.4 C4917,9SO) + 1.7 (l,04l,2SO) 

Mu s,a ss,2ss Kg - cm 

M SS • SS Ton-m 
u 

Revisi6n a la fluencia 

E:c = o. 003 

&- t:-o 
es E:s .presf. •. 

e= 3.34 

'1 -c= (S3.S - 3.34) 

sa,ss Ton-m < 70.3S Ton-m 

l.OS-f'c 
r;4007 

p = l. os ..;. 3SO 
T;4oo 

¡¡:=.o.so 

lSl, 200 
a = .:;(.;;0:::.48.;;S.;::) "-. -, 3~S~0~)-.-,~1~9~0-) 

S0.16 

1S6 

; 



Cálculo de E:s 

6S = (0,003) (50.16) 

3.34 

Bs O. 04 5 

11,388 
1.9 XlOb 

0.006 

'·. 2 

6 2 "' · ~e ( P~ ·+ Pe Í e ) 

', ',·,• 2 ,, 
= ~ (. _1_· +_e_. ) 

E::: A . I. 

s2 o. 0006 

[ 
1 ' + 

··2;671J 

E3 f,5 = O. 04 5 

(29.80)
2 1 

589,987 
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fspresr. = 0.006 + 0.0006 + 0.045 = 0.052 

Es+ Espresf. = 0.045 + 0.052 = 0.097 

Es + <spresl'. > O. 01 

o. 09 7 > O. oi seco i6i:i subreforzada 

El_ acero trabaja Y-"-fluye -conjuntamente con el 

concreto. 

158 
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V 

RECOMENDACIONES PARA LA CONSTRUCCION MEDIANTE VIG.~S 

PREFABRICADAS. 

La construCci6n a base ·ae elementos prefabricaños re

ditGa en mucho sobre los m~todos convencionales. 

En su fabricaci6n las máquinas trabajan mej?r que los· 

hombres; la calidad de los materiafes es constante,·-<_,controla

dos y dosificados con exactitud por lo qiJe-·se .. lOgi:'a :ia-~·preci-· 

sión necesaria en las dimensiones de los elementos. 

La producci6n de las vigas se_alcan'za.:~a _p~azos que 
anteriormente eran imposibles. Esta disnl.Í.nuci6~ de tiempo se

traduce en mejores salari~s, :reducción del ·:co_ste,_de los jorn!!_ 
: _, , ) ,. 

les y en la simJ?~ if .icaci6n .~el· :t inanC iamien to_~ intermedio de -

los edificios o construcciones>, 

-:.)'..:·:. 
,-. : .-_, ' ; '--. ~ . -

;··LoS' servi.cÍ.os en ··ra,s~'.i~staiaciones mecánicas no .. exi -

gen a:1gan ~r~~~j·6·,·corpbr~t'- :Pesaao;·.por ejemplo el montaje no-
' ~ ··:. . " ": /· ·, -- - . .. 

obliga, al esf~·e:lo-º f.1.~ico,-- el personal requerido es siempre -
' .. , .. - . 

esca~o y---ras··:·c~ariaiC-iOn-és :·de -triibajo socialinente mejOran al --
-· _ . .;::·.· -,e::·: ,. . . - - - -

evitar-los de~p~~os:'.t~!f1POrales o intermitentes· por· ser la pr.2_ 

ducci6n-.ifidePendiente-del tiempo. Otras ventajas .que podemos-

encontrar ··son: 
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- superación del desorden arquitect6n.ico y de la monetaria 

constructiva; 

- Rapidez en el montaje; 

- Cargas_ v~vas· fu~r.tes; 

- Gran'a8s. ~.'reaS 'titiie·~·:··sin columnas intermedias; 

- Facilida~ de,insta1B.~¡6n; 
- Ois.minUciórl': de'· a1t.Ura>~tOtai'' en lOs edificios con entrepisos 

esbeltOsr .':·.·. :~-
~"-' -"· =~ ---

- Trabaj¿,.·ef.ic·i~·nte ·:en:·.:est~u·~_:-t.u"·r~ cOntinuas·-ae· -varios niveles; 

- Ahorro de --~-¡~tu_r~·~:~~ :;~~-i~~-=na,~oS·: y 1-~als~s' .. :P1~-f~~~~-,.:_ . 
' · .. - -~ ' ·-·) 

Él<~;~~~~--,·;~~-; acci6n- ae·, fOs p~~f~~~:~caao·~~ ·se·: _r~f,leja -

en M~x ic o éOi:iJ -ag ~-ª dcL e~·.:: ~~~~;.;~e~-~~--~-.,~:.~- :. irás -~ -1~p~ ~.tán t·~ ~ . 
. ·,~ .. ·:,.~(- ·,--, 'é''.·~·;'.:'_·.:· -· - ~::;·_,- ·,' .. ' 

·-·Esta ~·~~d~ri6,.i~:· ;~~~)6~·¡¡·~ki·iza. en' ia·s· V1Vieridas, , bode -

gas, cl¡~ié~;s/~:~·~i;'~~,~·~-;~~~~;~~~~J.~i·~~~.i h-~~, ·c;ti~-~~-· i~ t~~-i~ab1eS - · 

aplicacioñe·.s P~~C-ti.'é:~:s .· ~~-:~~~-~~~ ~~o·h~i~:~~¡~-i~~-~-~ 
""-.·"- .. «;·.'.c. 

-·. ·' ' ··;;oc.-· 
pre sen ta_ la·· func"i.On-aii~:lad: de ':la ;Y~~~ ·de -manera ~~ s p_~rsonal i-

zada. -

Paso ·o· Puente· Peatonal 

Por la ligereza y fácil transp_orte las vigas utiliza

das como puentes ·peatonales son aC'(uellas fabricadas por el m-ª 
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todo del pretensado con una longitud de hasta.?-5 .. m.etros • 
. _-.,. 

be caj6n 

·. -, '·,·-. 
Las figuras .. 5;l·a-;:J;'indic~n:respé'Óti_vame.:ite a lá.-tr!!_ 

co~·:~¡;~:-~-:~.: vigá_; T-.. :-d~sempeñando esa lab~r·· > ,. ·-~ 
:". • - ! : .. ~"~ 

'~·' > 

,--:_:.~'.,' 
- . ~ " 

. .r.'·.-·-



H2 

.·• 

FICIUllA ~.I o 
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·.Conjunto comercial 

"gran Bazar.'!:: : : 1 ~>. 

•:.' 

Los arreglos de vi9~s que se observan en las figuras:._:- _ 

5.2 y S.3 son· algurias· de· los tantos.que se pue.rien realizar pa

ra loSas ··ae · éñtZ:.9Pi:~~~~ ~ri:~.-1aS · ~itica·cio-~·e~·~ ~stáfi c6mbiflitcio -

nes .. tienE!~L··st{s iiDti~á~·t~·;:;S~ió '-e·nr::e¡:: 'e~Pá~i~'·'.'di~'Pól1lli{e y~ ifd- -~-
imaginacÍ.6n .• ;¡; ''i'0 ',io;~, . 

' . ..,. ' ·:, -.: '··. 
El ccnj.unto'.éOmercial 11 Gran Bazarº. ubic~-do en .ia .. ciu -

dad de Ml!xico aplÍClb ¡;onÍo léJsas de e.'i'trepiso .~st(;s elem.entos -. . 

estructUrales· dis~~-e·~t<:>s .. ;~n· orden a la -~~nci~nc:i:~:i-~a·~ requ.erida . 

. ,- ;.··"-

La ~Üpe~f i-~-~e~">~-p;~~-{~~~ ."~~- 'b~~;-s-t~-~616~ -~el._ conjunto-

comercial fue de is~; O O~ M2 co~~i;d~' ;.'~~ ~b;~ {~;, cl~:.n taciones 

y columnas. Los .·e1erñentoS·<pre~:~.riCa'dos. ~~i.~~;dá:~~ ·~<los pisos 
. - :::~ ,_ ~,.,;·_. --

y cubiertas son 'ros. sigui~nte's·: : · 
,.,_:¡ .'. ·~·:. \;, ..... :,·:·: -::..r,~ 

.: _:··,·<:--" 

Trabes. por~a.ntes>,de;;.~4 :,po' Ín (!>o~tensado)• 
viga "Tº ae~,24 .-ooo :<~r'~f~ri~~á~, --.-.,; 
Losa ~i_~.:;'a a: 4:~~ ~'.~ (~r:~~i.~a~~) . 

•'i.'i':-·:-.::.. ,, ... 
Losa o viga'.."TT" de 13.50~'. :(P~etensadol 

.,:·. ~ •- ;e••• .; : ' • 

utd.lizaron elemento's prefáb~i~ado~· cc:>mb.ina~os como vigas·TT ele 

6 a 14 m. de longitud. Ótros'.element.;s pref~bricádos se fuer -
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ron montando simul.táneament·e en todas los· niveles com'.?rendidos, 

dejando a.reas terinina.das .que permitieron ·t:iacer los. acabados 

como en ta ·tienda {P.B.), oficinas {P.A. )._y azotea, con -lo que 

se pudo .agili~~.r lri ··abr"ao ·:·.~ . 

. Lo~ .. · claros ~e ·24. OO. m •. en. afitbos sE7nti;,d?s. i:>~ríl)iticron. -

abatir º?ª·~~~· ·~~~ .. :_co~ .. las·.sist~mas tradicionales no hubiera 

sido posibl~ Y c·cinCiUi~··. \a· obra, en u~·· tiempo record de 3 meses. 







FOTO 1 

:f 
1, . 

, // ¡/ . 
. // 
~/ 

SUPERFICIE DE 2~.ooom2 DE CONSTRUCCION PARA EL CONJUNTO COMERCIAL 
ORAN BAZAR. 
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FOTO 2 

· .... -' 

MONTAJE DE VIGAS T-T EN LA FACHADA DEL CENTRO COMERCIAL ORAN BAZAR 
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VIGAS PREFABRICADAS MONTADAS EN SITIO. 
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Prefabricados en el Metro 

(zona del tren· subterráneo) 

Eri la ciudad de México como parte'de un'.':_gr:an infrae_!! 

tructura urban1stica el sisterria. de' transP~í:'te-·cai'ect.ivo 11 Me -

tro 11 ha 7epresen ta do un~, s~~uc~ó~::'··~ <~-0·~···.:·~/obl:~;~;~'· '~~i' -~re~i -

miento demográf.ico y ¡~¡ :.de~and~: ~·~~c"Í.~~~~-~;'.:~.ef~~:t~¡d·~·~:~·~t~ .. La

utilizaci6n ae" los _e~~~~.br~_c.~?~-ª oe.n" _. las.~;?~rCl:~--i~~~;2_~iit~§ n.~
surgió ComO alterna.tiva· factible, sino más bien como rasgo 

princip~l .~º er_-Pr?~eso constrú~_tiva;···:ae·Sae>·;e1·:·ii1iCi:o ~:~e ··i'Eis

primera~ ·'cib:r~·~ ~4-b~e!r~án~-~s: .lo'S · pr\3fab_r_~-?a~~~'.~·~·e.~);;~p1ea·ran· 
con bueno·~-~,r~su'l tadOs.. · · 

:d /\;? . .·· . . 
: En: _i;l, .tÚn~"i-;; de· r0Corrid~··.d~l ~.:metro: ·se sirV~~; !d~_-_1.~.s -

vigas 11 ~T~;-~ ~b~~~~:ris~das y :·~rabe~- ·- 11 ~~~· ·¡:~ve:~/i~-~~'_ ~·~~~-:.--~u-biertas 
o losas~ ·ae:·.·ca-r~a··"del subt:~rrái-íéo _ ( _i:éC~fc'~~-e~·te' id~n't.if ~~adas

también 'éomo ~abi~fas ~r~áE6i:-'záa:.sr.-
_,:~r-- ·:;~.\(~_: :?~' -. 

: .. ·-····' 

·cori' un. Úl·~go ·a~roxiwido· de. 7 .60 m • . y ún claro' o:espa-
.. ,?· :.·~, _, 

libr_e P..r,. lo~ _1:1:.;nes y cm cio 

La figura 5.4 er:i un c,orte .tra~'sversal m~~si:ra: és,te 

t:lpO de v~ga·~ Para .. detener el empuje de tierras laterales en· -

el tunel de -recorrirlo se emplearon tablest.acas ·coladas en el 

lugar. 
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La superficie de rodamiento del tranv1a (Metro) se d!!_ 

fine en· un armado co1aao en sitio o Una combinación de un pr~ 

fabricado con este formando aS1 .una· sección compuesta. 

Los cortes A-A,·,de '.las_cf igura's,.5: 5, a y., b •indican .an -· 
'"-;;,\ ,·..;· ." . _., ,_,. •. '·, . ~ . . . "' ' . ' 

chas y peraltes ,de l,;s table~s qÚé; '\ji~ííen' determin',;cÍ~s bar -

facto.res tales corno el: tipo ·ae. zona: en. ;~onst~cc ión, .P~ofund_! 
<-·:·:: 

dad del tunel, cargas vi'~as y muertas Sujetli~.·a condicioneS -

particulares__ y -~sp_~iales del tramo .en-consti:uccién y- otras -

solicitacione~. 
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Sistema de Lanzamiento 

(Proceso constructivo de un puente) 

En po~ttensado. la tr~~e .. ;;á .. jÓn. con a~etas se ~m~le~~ en 

puentes. carr~fer~s· Y. d~ ... vía~. férreas. Entre; le;>s-sistenl_as .con!. 

tructivos apl.ic~dos pai~ este tipo de ·~.dga, _:el sist'ema de lan, 

. zamiento por :inc_'rement~~ suct7sivos '{em~uj~·aO> se~ pr,esen·ta 
->" ::'· -.... ; ... - . 

como una buena ai tern~ tivk pz:á~tica \en :·cOnstrUcCión- de pu en -

tes. 

Este sistema Alemáfl (introducido a Méxic·;, Sn. los años 

80' s) es ·uno de los -~s·_·t~n-ie"i~'.~a6s·~ ~~~~:1e·:~·::~~~~~mi~o. 
' . ' ' . . -

Con este Sistema se .. h~n . .''?o~st~~id<?·.alg~~·~~·~r·.Pu-~tes ~orno: 

- Rlo Tula · 

- Atoyac · 'looo 

- La marques;6BO;m~/ 
- Atenquiqué 'r·400 ~: 

- · Atenqu{qu~ 'ir'srió m. 

·'··· 
E~~: 98riG?-al ,-Y. -con ·1a .. iaea básica de este_ sistema la --
"' - " 

' .. '• -'' 

constr:ucci6n:.d~-las lrabes_cajón con- -afetas se real.iza en tr!!_ 

mos o dovelas de una determinada longitud e.n ur:i parque de pr_!! 
, I ·_ ¡.,. ., · .. 

fabricación atrás de un estribo-_en e1:8je del«pu~nte. C::ªªª· --
dovel~ "·sub:secu·~~·~e··~e cue.la directamente c~nt-~il ·1~ ant'erior, 
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de tal forma que cuando el concreto ha endurecido y ·ha· sido -

presforzada la =estructura resultan te se proc'eae al avance .ha

cia 'adela'nte por. medio de dispositivos hidrlt.ul.~cos especiales 

figura S.6a; 

Comportamiento Estructural· del Puente 

Durante ·el :lanzainiento O·.avance del Puente las dove-

las _o superestructura: se encuentra-sujeta a-camb-ioS continllos 

en la ley de momentos flexionantes correspondientes a los má

ximos de peso; propio, de forma tal· que, cualquier ·sección tran.!! 

versal pu.ede que~ar,· en· la zo~a tanto de mom~ntos positi.vos 

como :de:·~oment_Os ·negatiVos dependiendo_ del avance _de .~a SUl?~E. 

estru~tura,. ocurriendo que los esfuerzos de tensión se.pr8scn 

ten alternativamente en la parte superior=-e inferior. de cada- -

sección. Figura 5. 6 b. 

La consecuencia de este hecho· h.a disp~esto _un- pres 

fuerzo constante y recto, alojado en-las fibras superiores e

inferiores de la estructura o trabe·.cajOn, que._S_~a~·'.·~~P~~ da·.-.-:

soportar la amplitud de-·momentos ·exiqfda p_o-~.·'f~·,_-~-~Y~i~/en··~e,-

al moverse el puente por todas las pilas duran te la" .-construc-· 
·: .. , ,'· 

ción. A este presfuerzo se le denomina cént~1co·: Al.: terminar-

el empujado se le añadirán otras familias de -cabfes de· conti

nuidad que compensarán los momentos negati~o·~-.~~-.::s~~,1'.é~~~ga -

vehicular no absorbidos por el presfuerz·o céntrico, figura· s. ?a_. 
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Los claros.usualeS utiiizados en este sistema oscilan 

entre 30 y. 60. rn.: Es de ventaja desde el punto de vista .de di

seño que todos los claros: sean iguales, excepto en los extre

mos del puente en donde no deben exceder al 75% dc .. los claros 

tipo. Fig, 5;7b. · 

EL pz:oblCffia: en,"~~--_can·strucci6n del puen,te se. presenta· 

cuando'. un Claio.·;enterO e~_ti:t :·en voladizo durante las· fases de

empujaao~ ·'.En·. ~~t·~:. -~~-~~ -er· momento flexionan te m~ximo será 
-, ·~i .. --'~~-/-·~;.:.._.'_ 

PL/2-,:· sierido ·,p, ia.' carga de peso propio rncis importante del 
-'" .· 

puente~r" Esta· s·e·._resuelve con la disponibilidad de un elerne!! 

to me~S.Íi~~-·; ti~e~o denominado nariz de lanzamiento, sujeto a-
··. ;·' .. ·. 

la p~rte d~lan,tera de la estructura, cuya finalidad consiste-

en ev.ita·:r. ·1,a ·m~n·sula de concreto en el vano, ya que la nariz

alcanza:·la.:-siguiente pila cuando el concreto de la superes 

tructura·· nO-ha adquirido suficiente longitud para producir 

una ley .. de momentos flexionan tes elevada. 

' '. -
micamente enti:-e el' so ·y. 60% del '.c1~_~0 : .. libré, :s:féndo ei prim_er 

valor· más usual p~:~~·-~·pu~_n~es del· ferrocarril Y.~el _segundo_pa

ra. pucntes.carreteros. 
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Los elementos.auxiliares para la construcci6n de un -

puente· por este· siste;n~ ·san·:· 

- · Pa ~que de· ~·~~fii~~ic:a·c i6n. 

- Nariz -'de· ian·Z-an1i'eñtO. 

- sistema de Empujada·: 

- Apolfo·~.~,·ae:~liz.a·~t'es. 

Parque.de Prefabricaci6n 

Se compone de tres zonas: 

zona I: La trabe_ caj6n con aie'ta's· se f~b~i~a -en dos -

partes, en ·esta zona se -f~b':r{·~~ ·~·a :·par.te ·infe:riOr. del cajón -

zoná II: ·se f-~b~icárl. la P~rt1·· superió'r a·e1 · caj6n, o -
' ·.,: ~ ;;~:7 ! ,• Je~'. 

sea las alma~ y_: vUe1os .-;:.. 
;..:'--t-

'.;_.= -_.'· ;_ /;·:~- --= 

~. Et«·:~~L~; -~~~b~i~'i6~ .::~n~;~··:.-¡~ zona II y el -

estr.ibo de: empuje;·:· cUY"é>:-~b·j~t~·,:e·~':_~qU·~--: ~¡"_- p-~~ílt~ te~ga _sufí 

ciente : .. ¡~'ri-~'ftud-:·y -:~~~~tra::~~iii;-~-~~-~t~~1~' _q,U~ -é~ .. ~~ n~ .~-elqu~""~ntes-
-. ¡ -· '··- "·' _,, 

de qUe la nariz alCance la r.i:imera _p_i,la··~- _-... 
~ '-·'· 

El. tamaño de 'la dovela y el del molde ·suele variar. 

entre 15 y 25 m. dependiendo de la long.itud total del puente-
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si es muy largo, se justificará u~a,longitud. de molde y vice

versa. Los moldes para las dovelas deberán ser autocolaPsa -

bles y movibles a fin de faci~it~~ l~s .ma.ni.ob~ª,~- d~ encofr~ 

do y desencofrado sistemático.en ·el 

Es de importancia la. suela metálica 

tuye el encofrado inferior aei .·pa t:i~-;.·:~ ·}ya -Oi~~1cl~"i6n · deberá-
,· .. -·"' -,.,;,;'. .-,:;,; 

realizarse con una·precisi6n de· o.so·-a .. -i~Oo··.mffi-~~-· 

' - .. -. ·- ·-··-. '. 

Este pa f.!n ~ s·erViiá :-pa·~a·-=~de'-~ii.Za~·::~ei/.o'puent9·,-'sobre los -

apoyos y cuanto -mayor ~er~ ~:C ~rrc;r···e~ la niVe1aci6n ,. mayor -
; :," ~- ;'. "'._'• Í • •.' ···,•, ' : e• 

será la fuer-za de e~pUje '. i;-e~~-s~··~i'a_; po:r:_ el· inciernento de roza-

miento. Figuras 5.8 y S.9c 

Es una estructura_·metálica ~~i~~{, .que puede: estar 

fabricáda' cOmo u-na ·.Ünida«:i .~-~~~i_¿·~a_: o."fabricada en-varias sec

ciones ·para- el'· fáci.i.-.t-~a~SPO.rt~,:~:·.1a1.·:~ti~~, ·~~~:··es este el caso 
.. ·;:'. _' ··; ·- ... ,': ... ;· .. .,_._ >:. "/._ -:_,<_: , .. 

deberá. unfrse. "i·n.~-~:i.tu'..'.--~?íi''.'to:I-nillos .. cali.bra:dc;>_s o con. solda-

. du~a ci~e _,.~~,i~·ntice·:,~·-~--{~-~-~ri". ~,c;~í~i~~'t6·~-~~i·~~iv6~:~tl~re_:_·las sec -

Cien~~. _-ii·,-~ ~~-tiri ~¡-~i~:r·ii;~~ ·~1::. las -~Y.~~-a-~~~~~t~i.~~-~~~-'.~~-be ·ser p~~ 
visto;--e~·~·-sü. p~i·~-~-?~-~~-~~:·¡~j'.;' de una ·;~l:~: ~~rt.Íc~i-: que sirva -

~-. - ·:-.- .. .'' : 
de encarrilador_,-ae1:· puente:.s_o~:r:e lo·s .'-~oP:es. laterales de los-

apoyos deslizantes~ 

En. la parte delantera .. de la nariz, en la zona de apr2 
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ximaci6n a las pilas, se instalan unos gatos especiales, cuyo 

objeto·.~s'· recUpéral: la flecha de paso propio qua toma· la mén

sula· al llégar· a· ¡a_ pila'· En' la parte trasera se efcctQa la -

unión ae la naríz ~6·n.: el concreto de la superestr.u_ctllra. Esa

uni6zl d~b~·~:~~~ ~,~Paz.~>~e transmitir la flexión y el cortante -

producido.por la reacción de la pila en la nariz. 

rresPO~~e. á}_ pe·~~-- p~_c:>Pi_o_ '_~1~ ,.'fa nBr!z_ y que es la más pequeña. 

Flexi~n~~~~~ít.{t~:- ;q~~·-' ~~r'~es~-~n~-e a·.l~, reacci6n de la pila y-

que es ~~---~~~-'._¡·m;6~_t,~~·~~-~·:_~i;~~--fi~~iorl~s s0 toman con pres -

fuerzo a ia(s~PeÍ:~s-fruc.,t~rÉl ~-" Ei cortante ·se transmite a tra .

v~s de i·as -. aúi~-dteS ·-a~-- ··c;·~~cr~_to .-~)ejados· en· ia n~r!z y la super 

e struuCtura ·.· 

Sistema de Empujada 

Los equipos modernos de empuje ~e.-~omponen -ª~-un ci -

lindro vertical qUe levanta el. puente, acoplado ·:a ~otros cili!! 

dros horizont~les que lo empujan,. el :cilindro vertical ascie!!_ 

de 4 6 5 .mm. con ~e;> .que recibe una :gran carga- vertical y en .

consecuencia transmi~e u~a carga.horizdntal ·por-el rozamiento 

que existe con el ·.concre~o •. 

Se ponen en marcha los cilindros horizontales que em-
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pujan hacia ~delante movilizarido ·a1 ·conjunto cilindro vcrti-

cal m&s puente, del· ~rd~n de _25 cm. Al.terminar este ciclo -

el· cilindro vertical desciCnde, se libera del puente y el ca~ 

junto horizontal Se r~trae_ llevan~o consigo al cilindro vert.!_ 

cal·. 

. . •.· ~· 

ES te, _c.iqlo ·~tard'a · .. :aprox~madarnente 2. SO m~nuto!? y el 

lanzam¡erÍt~-·d·e.·-.:~-~~-'c1~-~-~-l:~: a·~ 20· m .-_._para el puente serla del -

orden· _de , 3 ~;~.r~ '.s ~--':'.~~--~-~-9u·ip~~- .dC::. l~~zal!lien to permite además_ d~-. 
mover· 81 p:ue~:te~:ha~~-~ª- ii-d_élafi te, r.eg resa~lo a voluntad. Esta-. 

op~rac_~ón·-.. co~pl_ei~enJ~~~~ª,'._:~-~:. ir,tdiSpen~abl~ en la eje~~ci6n _de

la_ ~bra', pa~a:. poder, coi-regir ciertos errores en el alineamie.!!., 

to, al ,aproximar la nariz 'a- las· pilas, ctiando alguna almoha:d.! 

lla es insertada en forma inversa, etc • 

. Apoyos Deslizantes 

·En' todos ·:1o·s· puntc:s donde el pu en te se apoya, ya sean 

pilas, est~ibos Y; la· Zona- rrr, en el parque de prefabricaci6n 

se dispone __ de apoyos deslizan tes. Estos apoyos est~n formados 

por. µ_n_·blo~~ de:-.. _Corycreto .armado de 15 a 35 cm de espesor y -

perfectamente .niv'71ª_.do, sobre el que se asienta una chapa de

acaro inoxidable ·especial tensado, sobre esta chapa se dispo

nen unas,almóhadillas_de neopreno-tefl6n de 10 a 13 mm. de e~ 

pesar. La parte de neopreno va en contacto con el concreto -
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de la losa inferior y la de"tefl6n con el acero inoxidable. -

En su movimi~nto, ~i pu~nt~ arrast~a -·la alniohadill"a hacia ad!_ 

lante. y es Í.ntroducid"a ·a~ nlleVO 'Par·: detl:-:is ~ 

para encarrilar· a1 puente en su mO~i~i~nta-, ior:ig1tl:iairi'ai. 

Una vez que e1'· P;~~c·~~~ .de· i;~~-~~~,:i~-~-~6:'~a ·{~;minado. se 

levanta el ~~-~n:t'.~ ~¡;,~ .:~-a~·c,g, es¿·~ci~)~~-~~: d~·:··~:~~~g~-i~e~~Cido, 
-"-- ·_ 'o-·-

apoyadOS en un·a·s~.~niChOS-_ -en·_ la-- p~i:-_te _ ~üper iól-, ·ae -iáS pilas y -

se sustitli~~n· ib;; aPóyo~-:~~r'o'J.i~-1~~~~~~ ·pa:r i~S _aefi~itivOs. 

Situacl6n'd~finit:i.;;a del• 

··. PuÓ~t~ 

En operaci6n el"_pU'énte se.r.§ una ·estructura continua,

libremente apoyada sob~~··pilas y :~s~-~ib~s,· con dos rastricci2 

nes básicamé-~t_e ~ ~·Íi_a-:~::i~ngi~-.~d~~~:i y Otra transversal. La res

tricción lóngitudi.i1alc se hará fijando ;,;·1· puente al estribo, -

normalmente 'al ··a~ :-empuj~-, .-Por comci~.:{~~d~ -Y ·-º~conomia. 

:transrñti:ir al terre:... 

no las :como ·sismo, Frena.je-
,,. - - .. _ -- . ' 

y deformac.Í.o~~s ·p·ar :te~p~~~t-U:rá~. d~- a~l!. que se deberá revi--
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sar el .estribo en ?U~sti6n ~ara soportar estas solicitaciones, 

o bien mediante algCi~ artificio .adicional complementar su ca

pacidad~' En forma. pr:áctica esto se ·resuelve mediante un sist~ 

ma de anclas.presforzadas que fijan el estribo al terreno na-
. . ·, -~. 'J'' : ! : . . ' . 

tural aumentando ,su· C?~Pe!:ºi'~~d. 

La. rest~iCC.i6n .t.ransversal tiene por objeto i~pcdii -
; .. , .. '.·· ,. .. . - . 

q~e la :·es·trl.ictU·r~-:~e':d~Spi~~·e,~n· e~a direcc.i6n,." bá~i~-amente -
• ''"' • .... • ' - - ' - - ' • ' • < ... "· '• • " • • • ·•· ~, 

por las aCcian·~~.: de ·_:~iento· y si~~~. ---~~--t~ ·_E_~s~:~i~c::icS~ _'se :l.09·r~ 
med-i~ñ te:-: ~~~~:~r~~-~~-~~i:~:_¡~~-~ ~ñ ~;;;:-~-~:s-.· ~n· :lo~-·-;-~6;~~- --d-~·i i~¡ ~-~-~~:s. 

··'.Y··,,· .. ':' ' - ··.<'·- '··· .. 

A estoS ap,oyos .se les deriamina uri.Í.di~eccio.flaie~/ Ya cjue perm_! 

ten ·el m~Vi~~ento:·:long,i.~udina~~ del. P~.e~~~'-, para _no.inducir m2 

rnentos ·a--1as pilas Y.-restringe~ e~ movimiento transversal. FJ 

gura 5 .11. 
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VI 

CONCLUSIONES 

De lo visto Sobr~ la prefabric~ci6n·de vigas se dete!, 

mina que esta nueva.forma de cO!l·strUi_r manifiesta·~n su con -

junto el apravech~IJ!~~~to ra.C?·i.0~~1 .. _'d~ los- materiales-. Prilnarios 
'·· • < :.·. ,··· ·:.<, _,._ 

(concreto y acer~f-'del fin a'e: Siglo, io·s->cúa'.l~s satisfacien ·- , -- .",,,., '.' .. .:. :,.-. -. ...... ·. - ··;e ;¡:.:,-:· 

las nec:_e:;i?_~,e~-~ del:. ser h~~~no;: aCordes cl1:·: a·ctúal_ nivel. de v_!_ 

da y a ºº.~- ci8c!~_nt·e -~-E7º-~~~~-~-i~:.-

: De ello~. la~. c~ns~ruccione~. naciaas -~~~- las ex_igencias 
,· '"'.¡.: . -

pl&sti~as, formal, ~stática "y- es tructur~i que .re~lama el des!!_ 

rrollo del hombre. 

El impulso" de la prefabricaci6n se "ha" dirigid"o desde

el Pun~~ de Vista social. y, econ6n\ico~ su implant_aci6n ·se re -

fleja·: en ,la urbanizaci6n y el arte moderno como .ur:i partin:ietr~

indica tivo del avance adquirido. 

P~:::: .. lo:. ~~~· ~-~s_p_'=~~?: a. la i·n~ustr.ia. de la· construcci6n 

en general, _.p~dÉamos _afirmar. que es -\;.r~di~i~n~-1i·s~t~. Y ~-·:(i.-cjBda --
. . :_ ., '. . - ~" .. ->.: .. -~ : 

con prop_i~_aad .a la n~tUra1~z-a ,·en"; maYo·~ _-9ra·ao -qüe otras intl~s-
~ . "· ,, - ,·: ,'· , .! -·- :/" . -~ . . -

trias, con un. orden.' de :ideas distfnt'as' 'por lo ·que ios· ca-mbios 

requeridos como ·ia ~~e:f~b;~i~aci."6'~ ~-~g·i.ere'~ ~~iue -·ia "'rlOrmaÍiza--

ci6n- 'Se torne. a ni~~:i· --~Jnd:ia·i:::~e~t~~ ···a~· ~~a-. ~Ú-.lt~·ra uni~~rS.al 
: ·- '. ·:· - . ' ,, .. ,_,.. ,·, _.:. 

de trazos y formas arquite"ct6niCas" sin' atení:.'ar .. ·necesariamente 



con la traclici~n r~gional enclave de un pa1s, y as1 reforzar 

lo antiguo y lo moderno. con una riqueza de formas variada$ -

y extensas. 

it~~iC~ no: se ~:~ClUy~,: de· los. -desPlie9u~~ p~Omine·n tes

de la con~truc~-~ . .;5~~ 1: ·y::--1~ ·~=~ef~b·~i~B:c¡Ón; es ~n' h·e6ho.,;paipable 

que no se ·pu~a.e·,. :.~~~Or~r 1 ; .~~··~~~~to--ca~;o de ~~·~~6~· represen ta 

"un fnter~s e'.~·~,e~{i~l :'~~.:: ~~~-~"t=;-o-:P~re:-se~te' y las vigas presfor

zadas como par~~·! d~ '.e~~a·:-~ari~d~a-·c6nst~ctiva marcan un ca!!! 

bio important·e ~or:'~u·~ .. -~~·~~do,·-:eisátil y funcional. Las vent~ 
jas impJ.·i~·itiS en ~-ii·-~~ ,.~~·n~~~~haS -y ya se han señalado y e~ 
pl iCaa~· :~f9~~-;s··. ·'-: 

Lo novedoso ocurre en cuestiones tales como el avan-
.' : ' ~' :1· ': ,' - .. 

ce de obriÍ por· cjUe. ·e1_'mont'aje, en edificacit'Sn por ejemplo, -

se pu'eae· rea~-·~:z~~' ~·~,1a·' par_ de otras actividades sin perjudi

car ··a '1a c;>bi:-a ,-~(~in~-.~~·· 

La lfne'al·idád y· capacidad de carga les ha perrnitido

librar,· -~·~}." ~:~a;· .. ~-~b'~~ti~;~lós_ i~diSpensables de superar en 

v1as de-.cornunlCa·C:~i6~ (puentes, 'tuni.:!les, etc ••• ) y en espa- -

cios cerrlidos ·(cehtrOs ConierC'iales, audiÍ:orios, estadiOs, 

etc,,,); 

Por otra parte¡ las vigas fabricadas sin pi:esfuerzo, 
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limitadas.- mlis la Ornamentación y al soporte de cargas_ re-

lativamente·:ba ~s,-.en comparaci6n con las fabricadas de pre!_ 

fuerzo no se restan· er( impo~tancia y la diferericia ~egistr~ 

da en la,: ut~liz~_ci6n, volumen :Y cantidad de unas con re~-

pecto a otras no' transtorna el mercado correspondiente y si-

estima la cafidad y ventajas alcanzadas por ambas cateqo-

r!as. 

La electronica tomando parte también en este creci -

miento ha permitido que las vigas se fabriquen de una manera 

menos compleja, más ordenada, directa y determinante en.la -

calidad y su terminación. Con ello nos referimos, por su 

puesto, específicamente a las computadoras que se vuelven i~ 

dispensables en todos los campos del quehacer humano; y la -

construcci6n sin ser la excepción se aprovecha de tai suceso 

para conseguir mejores perspectivas creativas. 

Debido a lo extenso del terna y porque la finalidad ·

de este trabajo se orient6 lJásicamente en ~estacar ra.s:'c.ual!. 

dadcs y ventajas. de las vigas prefabricadas. y presfor.za~as.,-

No fue posible dedicar. un·. espacio. a esta' rama ~·de·· la técnica

moderna, concretarnerite ~refiritSndonos 'al ·sa,ftw~-;e~-'~· P~o~iama~s · 
- :__ >' -.-'.!.· .. ; , • e/: : 

aplicados a1 .. '1rea _a·e ·1a .·Pre_ráb~icacit5n' •. ~otivo·: q~e, no. aespr~· 
• . ·.· ·. - . --·" •_;·. ' ·1. .,.., - .·,, 

cia de ni~gu~a· ·manCra s~ .:{mpc;;rtanCi~:.Pies~nte,. y si en carn ·-

bio podem.os._añadir que. la ':disposici6n cOn la que se manejan-
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los prograroos·'cn ia ·fabri~aci6n __ reyela ·la esencia ;-ae· un fu-

tura prometedor ·cOri el · .. avance subSecuente en .la manipu_laci6n 

de los mate·r1a1es.cc»n ·t:enaenCia·s a .adquirir formas y dimen -
,·. ' ·' 

sione's sin·-··pará.lÉ!.lo :suped.Í.t~d-as solo ·:en "la ilnaginaci6n y ca-

pacidad· del diSeñadOr·. 



A N E x. O 

VIGAS PREFABRICADAS 
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.1 
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MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M 
B =ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H =PERALTE TOTAL DE LA SECCION 
y¡ '= DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR 

AL CENTROIDE 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR 

AL CENTROIDE 
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR. 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR 
1 = MOMENTO DE INERCIA 
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

H3 
H2 

Hl 



ELEMENTO LOSA TT 

SECCION SIMPLE • SECCION COMPUESTA 1 

uso CUOICRTAS, UITREPISOS, FACHADAS, PASOS PfATONAUS, ne . 

.. '.!.... 

¡.=u 
PROPIEDADES GEQMETRICAS DE LA SECCION 

AtlUllA 

" 
y, Sfl(IQN So 

~· 

'·"· 1 

r 
" ' ·~-º"' ~· .. ~ 

l!>DfJl l!iO 11e 31 131 1a 11'h &U;1 
1---1--1--1--1--!·-I- f-'-:_::_i¡__;c=-¡_:_:::.;_-\---""''--f--'~ 

1".Altl ZiJ 119 1!:.0 - 41 Y.i 6 - - Xll ;u; ""' 1•~11 "" 
1---1---1---1----·--- -1-- --1---t---1--;--

M'!il Z'Jl 11 O ISO ~I 4~ 6 JI J 

100ro Jllm ... 
01~1 ,.., .. -

15Q~I 'J'.iJ 100 ~I~ ~- - «l 1&1 j'¡¡/~ 1_:_:_:::___¡_:::::_:_-j-='--f--'"'--J Wl!6 """' "" 
1---1---1--1-- ,---1--1----1----1-- -- - ¡- - --1---1---1---1---f 
'--- - - -- - --1--+--+--+ --t--t--1---t--1---,_ 
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-----1- - --+---•----+--+-- -- -- -- - -;--·l--1---'l--I 
'--- _,_ -- - - --t---l--+-l--t--1---1-- --1---j--f 

,· 



E.LEMENT() ... . ,LOSA U N. 2 

S.ECCION SIMPLE é'SECCION COMPUESTA 

¡., 
PROPIEDADES GEDMETRICAS DE LA SECCIDN 

BA!.l •lTUli"- " SHllO" S• " " " ••' ••' ... <"" ··~ 
l'A'.O .. '" "º " " '" " '"' ,, .. """ ¡~ 

l'A~ .. "' "' .. " '" ,,.. Jl:i)I .. ,,, . 
"' 

""" ·~ '" " . .. "" "" .... "" "' '" .. "' "' "" , .. ~ '" 



ELEMENTO LOSA TI 

SECCfON SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ETC. 

l•zoo 
!,10$0 

s 'ºº 
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D 
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_J__¡ 1 1 .\ \ \ \ \ : ~::·.:: 
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ELEMENTO LOSA TT No. 5 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso CUBIERTAS, unR[;p1Sos, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ETC. 

--
----t·· 

·~·--''-+ 
1 ¡¡_,_,__¡¡ ' 

· PROPIEDADES GEDMETRICAS DE LA SECCION 
P.tSl -'l1U~A Yo Y• SU<IO'- 51 51 

" h1 hl ~ cm cml e,.,, e"'' 

,.,,. ... "' "' "°º JOO ~o ,..,,, , .. " "' "' 133 1Cf:(J 31919 - "" "' "º 
.,, 

"'º 
"""" "" 160 "º ..:::..1-.:.:....f-~...:.:..:....¡_'~ºº~-~--'°-t--+-+--~~~'-t:.:.'~::_.¡;c;.;;_.¡.:::~~"'---l-~'--+-'---I - "" "' 100 ~o so 711 g "''' - ... "º "' - "' "º 
...,, --~ ~ ~~ ~- --~~ -~ ~- :_ ~!.!____ ~- ~- ----•º--~-· -<·---<--
mro 101 1so ~~ ~ ~ -l·--+--->"'-"-1---1----1----1-'"--< 
JUm 160 i'tO wo ~o ~1 o mo rn·JJ 1J1s1(li 

;....::=_¡__ __ ¡_:::..¡...:":.:'_¡_:.:".:..º_¡_::.:_¡::::..¡..e:..:.._¡_:•.:..• -1-.:.:....4_::~~~·~+-,,-. -~¡.,;-.-f--+~:.:.·.:..•1-t--,,--;f\--.. -+,--,,,-l 
IO 



ELEMENTO LOSA TI Nu.6 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO CUBIERTAS, ENTI!EPISOS, PUENTtS, PASOS PEATONAllS, ETC. 

arovo rc:W~ 
AWl)OEfffSJWl.ZO r1i11.1a!IO~ 

PROPIEDADES GEOMETAICAS DE LA SECCION 

""" r:_u'" ª"se ALTU!l" " SUllO'- " " ' ... 
" " 

, .... ~· , .. , .. .. ~ 
""" "" '" '" "" "º llO " " .s '" '" "" 125'.i: .,,,,, '31'JJI .., 

'""" 7.D " '" '" '" '" so 50 ' "º 130 3110 llWJ ~· .. 716~ lll 

,.,,.., 
"" 

,.., '" "º •so "" so 50 ' ... '" <110 ""' 
,.., lnl51J .,. 

"""' "" " '" '" 750 "" 50 50 ' ... '" mo J1]16 ""'' 11&'.lill 1010 

"""' "" "' '" '" "º 100 so " s '" "º ll1" 1~1&~ :Ji.'l'.JH "'' ,,..., 
"" ISO '" "º "º llJO 50 " s '" lll am 14315 '""'' '"""" ""' 

"""' DJ '" '" '" "º llO " " ' ~· '" ., .. '""' .. ~, '""" 
""" DJ " '" "'º '" •OO so 50 ' '" 120 UIO ""' &'161 1'<fJJj 1010 .... DJ '" '" "º '" "" so 50 ' "'º 150 .. ~ """ """ 12'!11/ifl 'º" ....,,, 

"" " '" l!iO '" "" " so ' 578 112 4110 - 101fff:i 1~n5 '"' .... "" '"' "' '" ISO 100 " so ' '" "' 6111 "'" ·~"' lfmo "" .... "" 
,,. ... "º liO "" so 50 ' "" "' 

.., mio 181&&6 51411111 ""' 



ELEMENTO LOSA TT No. 7 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

LJSQ CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATCtlAUS, ETC. 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

""' 
.:ILIURA 'P'1 'P'I SUUON S• 

t.1 t.J "" <"' <"'' cm• 
BAS(bl 

160 "50 450 l:JO 50 100 

2'.4 90 160 ;i;o 560 400 50 TOO "º 3110 lltG) !151~ 

1'.Mb ;'!:4l 101 160 ;>t;O 6SO 50 100 161 16.l'Jl 
--t---~~~,--"-!----+---t-'---+-"-+-!---tl-"'--+--+--'--1---'--l---é--l 

~t:.75 ~ 90 160 260 150 roo 50 100 • 1~5 11rn 31ll6 1--'---+--!--lc---+-+---•- .__ __ ,__,_ --!--"--+--!-'-'---l-'-"'--l---'--1---l 
2'.Ml!i l";lJ 1&1 ~o '-"-º-i-"-'+-'-"-l--"-+-'c:'°++-~-'-'+-'-'"--+--+"-'-"-1-'c."..;"'--l----+--l 

OIO "" '" 
,,, 

lD 10& 1&0 "º 
,,, 

"º )48 101 

'" IO '" "' 11!0 uos "'p "''" IC!O -- -- '-- -----!--lJJ " '" ~' ·- --
lD "' '" ~' 6~0 "º "' .,,, ""' IU!ll 17Jl/!fl l¡JJ5 

lll "' ~o llO "'' " "º "' "' 4110 "'"' ia:.1115 

"' "" "º '" "º 100 " "º "' "' E~IS ·~m "P.RIH 

lll "' "' M "º "'' so "º ~' ~' 11110 181&;1) !ilt.'1117 ""' 



ELEMENTO LOSA TI" No. B 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso CUBIERT.AS, ENTREPISOS. PUlNTtS, PASOS PEATONAUS, ne. 

-----1· 
•I Q 

1' E··-··-· 

r J 
~· [j' .. 

""""'º rcUll:Q.'tml ·-:¡:::· ¡ 
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PROPIEDADES GEDMETRICAS DE LA SECCION 
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,, 
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No. 9 

ELEMENTO LOSA TT 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso CUBIERTAS, ENTI!EPISOS, PUEIITTS, PASOS PEATONALES, ETC. 

-- SCCCIOH SIMPLC 5 S, 

'1 
1!50 

\\ ;1 
\ 

' \ 
' 

\'' " " \:. -· 
~ ~ 

• ·~ r-,_ 
\\ 

'" ·:--,. 

1 
\['.. ... ~ ... 

"' 
'º 11 12 ll '" 18 19 2021 222324 23 2B 11 u 



> 
~·6'00 

; soo ·--

-·-~ 

1 

1 

-->---

~ 

¡--

' 1 
1 

1\ 
\\1:; 

'•'f 
l\11 

\ 
-\ 
1 t f\ 

=rn~~ 

No.lo 

-- S(CCIOIV SIMPU 

---- S[tcJON CCMPUCSTA S C 

' 
\ 

-~-

,, 
\, [ 
~\ , __ 

', . 
.--¡- '," '~-l._~_ 

-~·-
1 

! <N-1 ¡-r-rr i 



No.11 

ELEMENTO LOSA TT...__ 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ne. 

-.scttioN s s 
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No.12 
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LQS.;n LONG 
rttALTE EN r.~ 
1;.:>rte.tE 
JVJ/.;5 6 
3DJ.'~ 12 
ji:·::i:.3 16 
jifJ/102 ,, 
J'./)/!¿1 30 
1W/t.:::i 'ó 

ELEMENTO T T DE PERALTE VARIABLE 

SECC/ON COMPUESTA 

No.13 

SECC/ON SIMPLE 

uso CUBIERTAS. 

···------~--· 
1 
; 02: ·-t-· 

' . i 

~r.~ 
.J . 

·02; 1 ·---r 
1: 1 i 

C,N EL EXTREMO 

.L. 
.¡_. ____ ··-·----=------··-·--~·L 

! 

·01. 

ANCHO ANCHO SUPERIOR PESO 
BASE NERV EN CM. PERALTE AP.EA Cm2 PROPIO 
NE:C"'/. E<TREMO 'E B E< TREMO 'E E< TREMO 'E PROM. 

bo b2 ¡,, ho 1,, A• A2 KG/M2 

60 9.62 180 3GO 45 &l 1700.0 2099 -
6.0 9 62 18.0 300 45 83 1700 2562 168 
60 9 62 18.0 300 45 102 1700 3088 185 
60 9.62 18.0 300 .45 121 1700 3678 205 
60 9 62 18 O 300 AS 1·10 1700 4332 .S.10 
60 'llJ62 16.0 300 .45 159 1700 6207 -



ELEMENTO No.14 

uso CUBIERTAS. 

. ..;-----·-· -- ---~--_: ____ . --- . L . 
' ·...!4-· ' ~ -;· l 

if::'.N EL EXTREMO 

L 

. ..µ.u. 

-r:v 
.+-;... 

·01' 

v:.", 
• 1 .•. ...;... 

-e 
ANCHO ANCHO SUPERIOR 

.. 
PESO 

LOSA TI LONG. BASE NERV. ENCM. PERALTE AREACm2 PROPIO 
PERALTE EN M. NERV. E(TREMO 'E ,B E<TREMO 'E EOREMO - 'P PROM 

VARIABLE b1 b2 bJ ho h2 A1 A> ikGiM' 

:íool9o 
·, 

1 
22 9 11.1 20 300 21.9 90 2150 4250 245 

300/105 .25 9 11.6 22 300 26.9 105 2250 4875 275 



LOSA lT 
PERALTE 

VARIABLE 
300175 
300/75 
300/65 
300/105 
J(.Q.1120 

r-E-L-EM-EN_T_O ___ T_T_D_E_P_E_RA_LT_E_V_A_R_IA_B_L_E __ 'l,o. ls 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO CUBIERTAS. 

·v:::Ell EL EXT""° 

ANCHO 
LONG BASE 
ENM. NERV. 

b' 
12.00 9.0 
15.00 9.0 
21.00 9.0 
25.00 9.0 
30.00 9.0 

; 

... ... 
·-i----

.. -JJ 
i' ....... 
·01' 

ANCHO. SUPERIOR 
NERV EN CM. PERALTE 

WREMO q; B E< TREMO "' bz b3 h1 hz 
12.7 17.3 300 37.5 75.0 
11.6 17.3 300 28.1 750 
12.0 20.0 300 30.0 85.0 
11.5 21 .3 300 27.0 105.0 
13.4 25.I 300 4~.5 136.2 

.~JU .•. 

.. 
1: ~.--:· 

AREA Cm 2 PkO!'Q 
E<Hi.lt/O r¡,; PP.CM 

A1 A2 KGl.'.12 

2,.S.:J 3,623 247 
2.358 3.623 235 
2.307 4,102 256 
2.233 4,040 251 
2.622 6,256 355 
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,__.!!L, 
¡ j 

MU =.MOMENTO ULTIMO EN TON -M 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H, = PERAL TE TOTAL DE LA SECCION 
y¡ = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR 

AL CENTROIDE 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR 

AL CENTROIDE 
Si . = MODULO DE SECCION INFERIOR 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR 
1 = MOMENTO DE INERCIA 
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M 

H3 

Hl 



ELEMENTO TRABE ''T" 
No. lG 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso ENTREPISOS, CUBIER:TAS, MUROS DE FACHADA. 
PASOS PEA TONAUS, PUEmtS, ETC. 

! 
-t-"-i- ¡ 

r '~' J ' ~-· 

.L- kt---awno rcui~~ 
AaJOOlff(Sfl..UW f111LIB.!1Xl~1 

PAOPIEOAOES GEOMETAICAS DE LA SECCION 

I"'º 
8A5[ " SHUOh .. ,, 

' 
., 

" en•' om• om• om' ··~ - llll 100 ,,. 
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ELEMENTO TRABE "T" 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso 

C!NtRtfD rc3501~ 
:.aRJ DE íl<!SfUEllZO h~'L IB.OCCl l:,'tm' 

ENTREPISOS, CUBIERTAS, MUROS DE FACHADA, 
PASOS PEATONALES, PUENTES, ETC. 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
BASl Al TURA " SHflON ,, 
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""" 100 100 '" " .. " 1 "' lSl J~!A 1•011 - 100 100 '" '" " "º " ' W< nM 

'"'""' 100 "º "º " '" tHl ~g~ 

,,,,,,, 100 100 '" IOIO " 1 ... &am 

No. J 7 

" ' ... , .. , .. 
'' m 

'""' ~111111 

~'6ltl IB~l!m 

6101 l}lHT,10 "' 
!.JJIJ'.f,! "' 
111111~ "' n..:a ;11ti.a 1'.il 

)01911!~ 

UJr.,1 t1J14{)1 "' ------
~!i!l;fj 11151{1; ... 
'RU1 ]4!&]1] 

l~M!.10 •l'.r'.D.J! 
··~ 

IMZ!> 6l/!6f.1! 11~ 



'""' "" ,_ 
'""' "" 

"" 
""" 
""" 

,,, 
m~:i> "" 
m~ro ,_ 

ELEMENTO TRABE "T" 
No.18 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso ENTREPISOS, CUBIERTAS, MUROS DE FACHADA, 
PASOS PEATONALES, PUENns. ne . 

.L....ll__,_, 
' i 1 . 

+y· -- i+-"-jl J' ., 1 --==: •• 

j__ -- _:· 
~~ ' 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
11.tSE AllUll...t. .. ~l(lt0"4 ,, 

" ' " 
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" om• om' om' om' 

"' m "' 
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ELEMENTO TRABE "T" 

SECCION SIMPLE SECCION.COMPUESTA 

usci :," " lNTIUPISOS, CUBIERTAS, MUROS DE FACHADA, 
~.i'.' PASOS PEATONAUS, PUENTES, ETC. 

~ 
! 
! ·+-"-t-

-1J.-!!-tl 

L 
~ 

·-· -:-- -
""""º rcl!i0kiotni1 ·+..+ Aa1ll DE PRCSFWIZO f1\lll.l8.~~ 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

""' 
MU 8A~( " (((IOI'< ,, 
•~m . " ,m• ~· 

"""' "" '" "' '" " "º " " 5 ... "' ·~· 
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""""' "" '" '" '" .. '" " " ' "' '" •1361 
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"' ''"" JD/120 "" "º '" "º " 1070 ID " 5 "" '" ""~ 
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ELEMENTO TRABE "T" 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso ENTREPISOS, CUBIERTAS, MUROS DE FACHADA, 
PASOS PEATONALES, PUENTES, rrc. 

No.20 



No.21 

-- . 



ELEMENTO TRABE "T" 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso ENTREPISOS, CUBIERTAS, MUROS DE FACHADA, 
PASOS PEATONALES, PUENTES, ETC. 

--S.CCCION 

----- st'C.Cl~ 

LONGITUD [N MUROS SIMPLEMENTE 4PC.1'\0A 

No.2:~ 



No.23 

-- S((.(ION 1.llilPLt 5 5. 

----- SC(tl~ COUPU[SfA 

•1350 
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LCNG1TUD [N METAOS 



No.24 

-- ' StCt.ICJi SIMµLC 

- - -- 1 ~!;CCJDN COMPU(STA S C 

.2 .J .4 !i 6 11 ie 19 ro f!1 z2 L.:s 24 L5 Z'6 n 2e 29 30 31 J2 J3 34 J5 

LONGITUD (N lrtllE:TROS SIMPLEMENTE APOYA.DA 



Hl 

MU =MOMENTO ULTIMO EN TON ·M 
B =ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H =PERALTE TOTAL OE LA SECCION 
y¡ = OISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR 

AL CENTROIDE 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR 

AL CENTROIDE 
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR 
1 : MOMENTO DE INERCIA 
P.P.= PESO PROPIO EN KG./M 

H 



ELEMENTO TY No.¿5 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso ELEMENTOS DE CUBIERTA. 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

"" .t.41UAA " SHUO., So .. . ... ., " " <m =· ~· <m' <m' '"'"' 
1Sl100 " 11 "º no 000 " " 

,,, ,., ,.,. 
"'"' """ •'6.'Wl 

250.ir,i " 11 "º DO or, " .. .,, 
'" '''" ""' >JJ"1l 

VM~ "' 11 "º DO ·~ ~ .. "' '" '"" r<on .... """' 



w 
o 

ELEMENTO TY 
SECCIO N SIMPLE SECCION COMPUESlA 

uso ELEMENTOS DE CUBIERTA. 

:----! 

'º " 'º 
LO't~ITUO [fO ME:TROS SIAIPLCMCUTC APOYAOA 

No.26 

1 

JO 



No, 21 

ELEMENTO TRABES PORTANTES RECTANGULARES 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA 

-i--s--J-1 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

TIPO 
hM,( Al.TURA s. s. . " "' "' '"" , .. . .... "~ - .,¡ -1 -1 .,¡ -1 -\ -1- ~ lO 1:;-n sun '"" 10'.lllD .. ,_ --

"'I -1 -1 ,.¡ -\ -1 -1-,.,,, 
"' "' ""' \l'llJ 12~Jl m!lll :m 

1- .,¡ -1 -1 w\ -\ -\ --1-ll<D <BUD IRllD !.\OUD .,, 
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No.29 

ELEMENTO VIGA CUÑA 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USQ COMO ELEMENTO PORTANlt OE TECHOS, CUBIERTAS Y CNTRCfllSOS. 

f
. 

hl 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

"" BAS[ ". A~ TUHA ,, 
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---- SttCION tC19'PutSU. 
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.ELEl'vlENTO TRABE "L" 

' .. , .. , .,, 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA 

B 

PROPIEDADES GEOMETAICAS DE LA SECCION 
B~f· 4UURA ,, ,, uuo"' ,, .. .. . bl " " "' "' ... ,m •m' ... .. , "' - .,, :mi .. , -1- " "' UJI '"'" .. , "' - .,, :mi .. 1 - 1- ""' 

.,,. 
""' """ :m I "1 - 1ml .,, .,¡ - 1- .. " :Jill 67.'.lll 
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JIJD '"""" ... ,.,., 3'1'DDJJ .... 



No.32 

. -- llCCIOH l/lo~,tl 
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1111,~fMllllTI 



MU, -· . """ mi ... mJ .,,,., mi 

ELEMENTO TRABE PORTANTE "T" INVERTIDA 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA 

b. 

H 

B 

PROPIEDADES GEOMETAICAS DE LA SECCION 
11.t.Sl AiTUAA " Slt<IO" .. ., .. .. , .. , .. 

JI 1 15 1 - o 1 JI 1 JI 1 · I· " .. "'" mm 
JI 1 "1. ., 1 JI 1 "'1 · I· DIB "BI DtD ~.,, 

JI 1 ,~ 1 - ,., 1 ., 1 mi · I· '"' ""' m!Dl 
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1.18'.JWJ ,.,, 
JQ'.JCIJ) llD! 
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ELEMENTO TRABE AASHTO. 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO lRABES PARA PUENTES Y lRABES PORlANTES. 

TRABE :I 

1\\ l\' 1 )0/80 } I - 1- --- --. .. ,--,¡90 ····-
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r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~---.No.Jú 

ELEMENTO TRABE AASHTO. 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USQ T1<ABES PARA PWmS Y TRABES POllTAIITTS. 

"• 

lf R 2 
h;, H 

-1-"' 
. .1-----;-l-

<· ,. PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
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ELEMENTO TRABE AASHTO. No.Ja 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO TRABES PARA PUENTES Y TRABES PORTAITTES. 

lR - • i 
·-'-,--· 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCIDN 
MU Yt SHCIO"' Si 

101'-m 8 cml Cf'\I " ~· ' ~· 
!iliO IBO &00 1150 180 200 ~O 9 511 638 J6l9 IOZU!! 81"'3 !a1516!11 811 

lliO 2!10 ~O ll50 ?DO 730 570 15 615 715 01' 1tl..MI ll<n;J; 111:1$1tml \IS& 



No.39 

TRABES AASHTO 

•,.•-"'~~._...__.._.~~.._...._....,__.~,•,--'n-",~,-'~~.~,-,•,__.,. 



ELEMENTO l'RABE CAJON CON ALETAS. No. 40 
1-~~~~~~~ 

SECCJON SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso PUENns, CARRrnRAS. y fN Q[N(RAL PASOS PlATONALES. 

PROPIEDADES GEOMETAICAS DE LA SECCJON 

"" "' suuoi. s. si 
,.,.. ... fl u"' ...,1 ""' 

'"'"' i.:n aJo eo 910 1100 100 roo ~o 

2~ ro 9J 110 1ei 5 



No.41 

ELEMENTO TRABE CAJON. 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso PUENTES, CARRETERAS, y EN GENERAL PASOS P["'.TO~u.m 

TRADE' CAJOH co~ ALETAS 

! ' t--.o-

:--L 
!--·'···· 
' ' 

_., 



PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCJON 
·llASt 

b1 b) 
ALTURA 

"' 
'l'S SHUQN !u 

cm' un1 
.. 
•m' 

1 ..... 
cm• lgm 

915J1o 9!.5 1110 JU 1195 700 150 .llD IJD " :M6 ~· :tbl 6SJJJ 6:fJJl 17'J!(JJJ 811 

91S.'115 915 IDO 11.5 1195 EfiD ISO s:JO IJD 14 •lo 011 3'Lt mn lfi11) Jll'nfJ !tl'3 



ELEMENTO TRABES CAJON SIN ALETAS o.43 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

uso PUENTES 0[ CAMJtmS Y 0[ FERROCARRIL 

B 

J "' 1 h2 GG 
h1 

~ b1 b2 ~ 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

"" 1 PP. 

'º""' 11 '"'' •11'"' 
Z.O 60 10 !.JO 7~ ?.10 ]',O ?..!!, l.'!10 lUIJ l!UJO "" 
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TRABE CAJON 
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SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

ÜSQ tUBIEftTAS, ENTRCPIS05', GKADER\AS, ETC, 

" 1 1 a: 1 1 

CM:J 
CO'.'CAETO rc:uit;'ul1.' !!. -tf:!.. 
AtlflODCf'RtsfUfRlD hult \8.!Ultg/afl' 

PROPIEOADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

TIPO SAS[ 

" 
14017• 140 13.3 S9 

140/9 140 12.'3 99 

M0/11 14C 11,3 98 

140/¡'l,j 1•0 ~ ~-

"'""' "º ª' •• 
13Q/90 "º 7.3 99 - --

109 

106 

109 

108 

109 

~ 

H 

70 .. 
90 75 

110 95 

"º 115 

70 .. 

ALTURA ., y, Y1 SElCION So S1 
hl M cm cm' i:rn' cm1 ' <m' 

10 42 24 3Jes J1,41s oo.32e 1,445,og 1es 

10 - .583 !17 3,69 48,727 89,614 Z.S40,774 887 

10 - 706 2~ !!.·!~ .. ~_7!~3 ~~l,7B6 4,799,6\.5 1000 

10 830 47 4,60( ªº·~ ~6,4~7 7.34.5,67( ~ 

10 492 200 2.496 21,93"3 51,BBO 1,079.109 ~ 

-+--=--!-'-ll-"'º:..+-1ª27 273 2.S07 32,335 742632.0ª~~._lli_ 90 75 



No.46 

10 15 20 25 

LONGITUDES EN METROS 

LONGITUDES EN METROS. 



t••:::: J •u 
'"~ 

140/7'! 

!4:í.•gsl 

~. 
1'101135 

11)175 

13:.t95 

i 

r-~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~"'No.47 

ELEMENTO TRABE TC 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 
1--~~~_,.-...,---'----'~ 

··uso : ·-c~~;!.ERTAS-, ENTREPISOS', GRADERIAS, ETC. 

t40 

040 

t4C 

040 

"º 
"º 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
a.i.S[ #llTUl<oL 

" ., 
13.3 90 t08 75 55 

12.3 •• too 9' 75 

11,3 98 too n5 95 

10.3 90 100 º" 115 

º·' 90 to• 75 55 

7,3 •• to• 95 75 

1 

Yo ~1 SHUO'°' So 51 o 
hl ""e"' crn1 ,,..1 cm' \lf/m 

to 5 508 

to • oa.1 
to • 76.6 

ºº 5 Si.& 

'º • ,. 

24.2 

31.3 

38 4 

.,~ 

21 

3.881 36,385 76,24C 1847,303 9~1 

4,39Z 55,352 112,70313.526,-184 1,054 

4,863 76,122 151, 729 5,629,445 1,IG7 

5,295 9A,$43 lg4,094 ~ !&1.L 
3,14'3 25,193 64,7831,360,433 755 

'º 5 68.3 26,7 3,457 36,5&6 93,5!7 2 07437 830 
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- Al len, ·Introducción concreto pres forzado. 
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1986. 
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AASHTO,-

ACI.-

INDICE DE_PALABRAS 

Siglas de American As~ociation of,state Highway -

and Transportation OffiCialS (Asoci~ci6n america-
.,; _. .. _ -.· 

na de Carreteras estátaieS ,y-tle1·;:transparte:·afi -

cial.) ,· 

Siglas de Affi~ri·C·a'~ :cc;~b~~t~ ·i'n~t-itüte érnstituto

Arnericano -:aéi ~~~;-~e~~-)_::~~--., 

Amortizar·.-v. t. Recuperar.: loS · Fo~aOS', fnv0rtidos ·(dinero). 

ANIPPAC.- A~ocia-c;i6n NaciOnaL· de -l~dt.istriales del presfuer

ASTM.-

zo .y P~efabrÍ.~~do-,A.~·. 
' .. ' ... -:·:, - . ~'. 

Siglas~ d.e i~~~-~~~~-- soci~·ty-·For ~~sting and Mate -

rial.s .. (So~i~da~- Americana de· Pruebas y_ Mat_eria- -

les),: 

Barrilete.-Mar. Espé7~e- ae· J}Ud<:>·-·comp~icado que· se háce en 

torno de un ca~,o-. a· de ,una; pala __ para evitar: que se 

corran. 

Cable o tend6n.- ·Té:rmino que se .. utiliza··para 'referirse a 

cualquier tipo de acero de-presfuerzo. 



capitel.- M Arq. Parte superior de uná columna que soporta

el arquitrabe del entablamiento o el arranque de-

un arco. 

Catenaria .-Geom ... Curva··farniada. por una cadena, hilO ·o cable

fiexible sostenidos por sus' extremos .y·curvados -

por su prop,io peso • 

Dovela.-
. ;, __:;¡·- ,, . -... --·---:--e-·_-----.--., --

f. Elemento· estructural o; viga ·~prefabricada con -

una cier~a: loflg~t~·~· i~~,>-~ra~b;~ ··~;·~~_., fÓ~ar ·un con-
·>': .·;: .'.' 

.junto' o:el~~en't~.mc;:molíti'co~c :-
, ~ > 

Encofrado.-m. constr .7M~ide'.'~~;:J.d.~~a< o ~~ÚlicÓ de cerradu

ras ~ue si:~~e~: P~~~-'--.d~~: ... '.º~~~~ .al- ~~ncreto y conte

nerlo hasta· que f~agiie> 
- ~.: 

. . 

Eslinga.- ·f. cuerda~ a ~·~d~~,a·,\-~~~~is't:·a ·.de ~~~rdac~ba~" ~º 

Estriba·.-

este ·casa)·. Un'éi ~:~tr·~~t'J'r~:.;-~:~i~·~~i~'::·~d: ... ;·~~--~~·- He~ 
~ rraje ·en forma d~ u, -~:·-~d~ .'·de' ~~~~~~cÍ~~a -:'es útil 

. . . -.. : ·.: - .--. ·:_·,: .' .:: 
_.para la armadura. de· una._ estructura. de :concreto. 

1 
' 



Fabricaci6n .- Ind. Transformar las materias primarias en pr~ 

duetos de caracte~.i:s,tica.s definidas o _en obj.otos

construidos en :grandes cantidad.es para sa tisfaCer 

·· 1as necesidaaeS del 

.· - ''''",·-.. 
Fraguad~~- m. constr. ·Endur~C.irni~nto ·de los· mortéros, concr!:_ 

,, '!_ :' . :'. • ' ,,,, •• ~-.~·.-::··;:,: '..,; :-. 

Cálido.-

Insumos.-

Jtkena.-

Lastre. -

tos y __ otros: 
... ,., 

.,; · 

:-· .:·' . ··,.: •. "' .. -. 
m~ -fe.- calibl:e\en-fOI-ína~de h~rf~du:.ra, que -.·se sus -

pena~ , encitTia- ·ae·- ui:i ,;~,;;~io-::··ae ~.r~~~;~~rte · para com -

probar si ·est~Jpu~d-e pa~~~::~·~r."-105 ,pú~llt"~s, tune-
'. :,,-,. 

les Y .. otros .:_~:cC'idE!n~i:_es· de'. li carretera, _,tambi'1n -

de acúerdo a SU ;·¡~~~'Í't~·~?. ...,~:· 

:.: :;·:'-·'.:- ./. 
producci6n de. otros b:Í.enes. 

- ·'· 

F. Arq. ~iga'maest;a en ~~te .se ·~p.;yan las vigas -

Luz (espacio). 

mortero.- m. Con_st~. °Aglomeran~~: 'qUe· se Obtiene ·ámasando ...:_ 

cernen to - o cal' con arena -y agüa. 



NOM,-

Plaf6n .-

Shed,-

Tor6n.-

Vana.-

Viga 

Siglas de Normas Oficiales Mexicanas. 

Techo, liso o sin v·igas apa~ehtes. 

rn. Arq •. cUbierta-de·dientes de sierra. 

van a ·uno~ 

m. Arq. ·aueco entre dos vigas. 

compuesta.- m. Elemento prefabricado y/o presfor

zado al que posteriormente se le coloca_ un firrne

de concreto. 

Vigueta.- F. viga pequeña, II Arq~ cada una de-·las y-igas 

sobre las cuales se aplica el forj~do o entarima

do del suelo •. 
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