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INTRODUCCION

El propésito de esta tesis es familiarizar a los estudiantes de ingenierfa con los
principios fundamentales del disefio de elementos estructurales de concreto

presforzado, aplicados a la seccion Deble T.

El presfuerzo se define como la creacién intencional de esfuerzos permanentes en una
estructura con el objeto de mejorar su comportamienio ¥ su resistencia bajo varias
condiciones de carga. El concreto presforzado, como concepto estructural, combina
las caracteristicas mas convenientes de dos materiales de construccién bien conocidos,
concreto vy acero. El concreto, que es uno de los materiales estructurales mas
cconbmicos, es capaz de resistir esfuerzos de compresion relativamente altos; sin
embargo, su resistencia a la tensién es fmicamente del 10 al 15 por ciento de su
resistencia a la compresion, el acero es un material resistente a la tensién. El conereto

presforzado combina estos materiales en sus capacidades mas efectivas.

Una manera de aumentar Ia eficiencia consiste en usar materiales basicos de calidad
superior, utilizando concreto gue tenga una resistencia aproximadamente ¢l doble de la
usual y acero gue es aproximadamente seis veces mi4s resistente que el acero normal
de refuerzo. Estos materiales de calidad superior tienen también propiedades que son
necesarias para evitar la pérdida de la fuerza de presfuerzo. Estas propiedades se

analizaran mas adelante.

El presforzado, ademas de utilizar materiales de calidad superior, los combina de la
manera mas eficiente. Bstirando el acero antes de que quede adherido al concreto
(presforzandolo) se inducen esfuerzos de compresién en el concreto. Asi, el acero, que
es resistente a 1a tension, es estirado en tanto que el concreto, que es més resistente 2
la compresion, es precomprimido. Y si el acero y por lo tanto las zonas resultantes en
compresién, es localizado en el miembro en las zonas donde ocurriran esfuerzos de
tension bajo carga se habran utilizado estos materiales en su forma més eficiente y se

habra logrado un miembro presforzado.



En este trabajo se cubren cuatro dreas importantes para el disefio de concreto

presforzado.

Capftulo Primero: Remembranza de los inicios del concreto presforzado hasta
nuestros dias, las técnicas del concreto presforzado y los términos técnicos mas

v

usuales en la industria del presfuerzo.

Capitulo Segunde: Se comenta ei uso de la trabe Doble T; se analizan las condiciones
principales de disefio, esto es flexidn, cortante y temperatura, se discuten ejemplos de
disefio aplicados a obras. Adl mismo se flustran las caracteristicas esenciales de los

reglamentos y cOdigos mas usuales.

Capitule Tercero: Se discuten las propiedades de los materiales bésicos, concreto y
acero, haciendo énfasis en las propiedades fisicas que afectan al presforzado. Se habla
de las instalaciones requeridas para una planta de fabricacion de elementos
presforzados; la técnica de presfuerzo usada en la planta, la fabricacion del concreto,
su transportaci6n, colocacion y el curado, las caracteristicas especiales de las cimbras
que dan la forma a las secciones transversales, el conirol de calidad aplicado en la

planta de prefabricados.

Capitule Cuarto: Se habla de las caracteristicas del equipo de transporte especial que
se usa para la transportacion de los prefabricados a la obra y del equipo de montsgje,
asi como las condiciones necesarias de obra para elegir el més adecuado. Se realiza un

ejemnplo del calculo para saber el tipo y capacidad de gria mas optima.

[S%]



CAPITULC 1 CONCRETO PRESFORZADO Y TECNICAS DE PRESFUERZOD.
1.1 BREVE RESENA DEL CONCRETO PRESFORZADO.

Presfuerzo significa aplicar esfuerzos permanentes a una estrucfura con el fin de mejorar la
resistencia y comportamiento ante las cargas de servicio. El presforzado se aplicd hace muchos
afios, tal vez siglos, al atar cintas o bandas metalicas airededor de duelas de madera para
construccion de barriles. Al apretar los cinchos, se crea presfuerzo de compresion entre las duelas
y consecuentemente resistir los esfuerzos internos provocados por el liguido. Es decir, se inducia
presfuerzo en la duela y los cinchos para mejorar el comportamienio ante cualquier carga de
servicio.

Este principio fue aplicado en 1886 por P. H. Jackson, ingeniero de San. Francisco, California, al
obtener la patente para unir varilla de acero en arcos de concreto y piedras artificiales que servian
como losas de pisos como se ilistra en la fig 1. En 1888, C. E. W. Doelring, de Alemania asegurd
una patente de concreto reforzado con metal que tenda aplicado un esfuerzo de tension antes de
que fuera cargado el elemento. Esta aplicacion se basa en la capacidad del concreto es resistir
esfuerzos de compresién y su débil comportamiento a la tension, al presforzar el acero contra el
concreto la pondria bajo esfuerzos de compresidn, de manera que se podria utilizar para
compensar esfuerzos de tensién producida por cargas vivas o muertas.

)
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Confracciin v deformacidn
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Figura 1 Presfuerzo del concreto con acero estructural ordinario



Estos métodos patentados no tuvieron éxito porque el bajo presfuerzo, producido en el acero, se
perdia como resultado de la contraceién y deformacidn plastica del concreto. En 1908, C. R.
Steiner, de Estados Unidos sugiri6 la posibilidad de reajustar las barras de refuerzo después de que
hubiera una contraccidén en el concreto y un  escurrimiento plastico, con objeto de recuperar
algunas pérdides. En 1925, R, E, DIl de Nebraska, ensayd barras de acero de alia resistencia
cubiertas para evitar fa adherencia con el concreto. Después de colar el conereto, se tensaban las
verillas v se anclaban al concreto por medio de tuercas. Pero no se aplicd ninguno de estos
métodos por razones econdimnicas.

E. Freyssinet, de Francia, fue quien en 1928 desarrollé formaimente el concreio presforzado,
usando alambres de acero de alia resistencia para el presfuerzo. Los alambres, con una resistencia
de ruptira de 17500 kg/cm2, se presforzaban hasta aproximadamente 10600 kg/em2 creando una
deformacion unitaria de:

s=%E
8 = 10600/2100000
3= 0.005

Donde:
& = deformacion unitaria
f= Bsfuerzo unitario

E = Médulo de elasticidad del acero de presfuerzo

Aunque Freyssinet ensay6 el presfuerzo cuando el acero estaba adberido al concreto sin anciaje en
los extremos, la primera aplicacién practica de este método fue hecha por E. Hoyer, de Alemania.
Este método "Hoyer" consiste en estirar los alambres entre dos pilares situados a varias decenas
de metros, poniendo obturadores entre las unidades, colando el conereto y cortando los alambres
después de que el concreto ha endurecido (como se muestra en la fig. 2). El método permite el
colado de varias piezas entre los pilares o contrafuertes.

&ncisje { ] { P ! N

7
/ Tendén /
Gato

tdesa de polado

Figura 2 Método de pretensado en lines.



L.a amplia aplicacién del concreto presforzado fué posible hasta que se crearon nuevos meétodos
para tensar y anclar los extremos

En 1939, Freyssinet produjo cufias conicas para los anclajes de los extremos y disefié gatos de
doble accidn, los cuales tensahan los alambres v después presionaban los conos machos dentro de
ios conos hembra para anclarios. En 1940, el prof. G. Magnel, de Bélgica desarrolld el sistema
Magnel, el cual estiraba dos alambres 2 la vez y se anclaban con una cufia metélica simple en cada
extremo. En aquellos afios el concreto presforzade empezd a tomar importancia, aunque fue hasta
1945 cuando se adoptd totalmente dicha técnica. Probablemente la escasez de acero en Buropa,
durante la guerra, impuls6 el conereto presforzado, ya que se uillizaba menos cantidad de acero
para el concreto presforzado que para el tipo de construcciones normales.

Francia y Bélgica encabezaron el desarrollo del conereto presforzado, Alemania, Suiza, Holanda,
Rusia e Italia lo continuaron. En Estados Unidos el concreto presforzado circular fué el primero
en desarrollarse, construyéndose tanques de almacenamiento por la empresa Preload Company, la
cual produjo maquinas para enrollar alambre. El presforzado lineal, nombre dado a la fabricacion
de vigas y losas de concreto presforzado se inicié en Estados Unidos en 1949, con la construccion
del puente Philadelphia Walnut Lane Bridge. La aplicacidn del concreto presforzado en Estados
Unidos ha crecido a la par de los productos preiensados y precolados, esencialmente para puentes
v edificios. En 1950 solo existia una planta, para 1954 habia 34, en 1961, 229 plantas en
operacion.

Hace mas de 25 afios que se inicié en México en forma industrializada la fabricacidn de elementos
de concreto presforzado. Desde su inicio hasta la fecha, la industria del presfuerzo y la
prefabricacion ha transitado por diferentes etapas: la primera, cuando un ntmerc reducido de
empresas con capacidad limitada para introducir nuevas técnicas constructivas en México, ofrecian
mejores criterios al disefiar y fabricar estructuras, con ventajas obtenidas del emplec de los
clementos presforzados para salvar claros de longitud considerable, y resistir grandes
solicitaciones. En esa €poca, estas empresas se esforzaban por abrir mercados, convencer & sus
clientes de las ventajas de estos nuevos sistemas y obtener, de esta forma, un pequefio espacio en
fa construccidn en México. Para lograr dicho objetivo se utilizaban técnicas, equipos y soluciones
importadas de otros paises.

La etapa de crecimiento, llegd posteriormente, donde se establecieron un gran ntumero de nuevas
empresas, en la Cd. de México, y en provincia, con un aumento sustancial en la competencia en la
industria del presfuerzo; ya no se tenfa que competir con los métodos tradicionales de
construceién, sino también se requerfa ofrecer mejores productos, mas econdmicos, y que
aseguraban méxima calidad y tiempos minimos de ejecucién, Para lograrlo, se tuvo que revisar
todos los aspectos del disefio y fabricacién de los elementos presforzados, desde criterios de
dimensionamiento, sistemas de fabricacién y moldes a emplear, métodes de transporte y montaje,
la planeacién general de las plantas v de las obras, entre otros, con un aumento en la calidad del
producto terminado. En esta etapa, se consolidé el empleo de los elementos Doble T de peralte
constante, Doble T de peralie variable (con técnica mexicana), las secciones "Y". El empleo de
presfuerzo y de la prefabricacidén se amplid notablemente, diversificindose asi mismo su



utilizacién. Los logros en esta etapa fueron ampliar el mercado, de estos productos y de obtener
elementos de gran eficiencia v costo minimo.

Los conceptos basicos son términos téenicos utilizados dentro del medio del presfuerzo. Los mas
importantes son:

1.- Concreto Presforzado: Concreto en el cual han sido introducidos esfuerzos internos de tal
magnitud vy distribucién que los esfuerzos resultantes de las cargas externas dadas se equilibran
hasta un grado deseado. En miembros de concreto reforzado se introduce, comiimmente, el
presfuerzo induciendo tensién al refuerzo de acero.

2.- Concreto parcialmente presforzado: Concreto en el cual se han introducido esfuerzos internos
de magnitud v distribucion tales que los esfuerzos resultantes de las cargas de servicio se
contrarrestan parcialmente hasta un nivel deseado, tomandose el remanente de tales esfuerzos con
acero de refuerzo,

3.- Alambre de presfuerzo: Elemento de acero que, tensado y anclado, se emplea para impartir
presfuerzo al concreto.

4.- Anclaje: Dispositivo para mantener los tendones bajo tension.

5.- Anclaje de postensado: Dispositivo colocado en forma permanente en los extremos del tenddn,
por e} cudl se transmite al concreto endurecido la fuerza presforzante.

6.- Anclaje de pretensado: Dispositivo temporal que mantiene la fuerza de tensién en el acero de
presfuerzo hasta la transferencia.

7.- Banco: {véase inciso 10}.

8.- Barrilete: Componente del anclaje cuyo interior se alojan las cufias que sujetan el extremo del
tenddn del presfuerzo.

9.- Cable: Tendén formado por varios alambres o torones que generalmente se localizan dentro
de un ducto,

16.- Cama: Sitio con las instalaciones adecuadas, donde se fabrican los elementos pretensados, por
vaciado del concreto en los moldes o por procedimiento de extrusion.

11.- Contraflechs: Deflexién hacia arriba que se presenta en un-clemesto estructural presforzado.

12.- Cufias: Parte del anclaje que sujeta el tenddn dentro del barrilete.



13.- Deflector: Dispositivo que se emplea en la fabricacion de elementos pretensados, colocado en
el sitio donde se requiera cambiar la trayectoria de los tendones.

14 - Ducto: Perfil tubular metalic

cual se alojan los tendones.

[
Wt
—

12 se emplea en elementos de concreto postensado dentro del

15.- Eliminador de adherencia; Material o producto que recubre determinada longitud de un
tenddn, para evitar gue el concreto se adhiera.

16.- Flujo Plastico: Deformacion diferida, que se presenta en los elementos de concreto
presforzado bajo la accién de la carga permanente y que modifica la faerza presforzante.

17.- Friccién por curvatura: Es la que resulta en el perfil especificado de los cables de postensado.

18.- Friccién por desviacion: Es la provocada por una desviacion no intencionada del cable de
presfuerzo fuera de su ubicacion especificada.

19.- Inyeccién de lechada en los ductos: Operacién de introducir la lechada requerida mediante
bombeo a presion, dentro de los ductos de los tendones.

20.- Mesa: {ver inciso 10)

21.- Miembros por dovelas: Miembro esiructural, fabricado a base de elementos individuales
{(dovelas) que después de presforzados actian como una unidad monolitica bajo las cargas de
servicio.

22.- Muerto de Anclaje; Estructura voluminosa y pesada, de concreto, que sirve para equilibrar los
esfuerzos temporales producidos por los dispositivos de anclaje de los tendones de presfuerzo.

23.- Mordazas: Cufias {ver inciso 12}.

24.- Postensado: Método de presfuerzo en el cual los tendones se tensan después de que el
concreto ha adquirido la resistencia del proyecto.

25.- Pérdidas de Presfuerzo: Las originadas por:

a) Deslizamiento del anclaie.

b) Acortamiento elastico del concreto.

¢) Flujo pléstico del concreto.

d} Retraccion de fraguado en el concreto.

¢} Relajamiento del acero.

f) Pérdidas por friccidn, debida a la curvatura, intencional o no intencional, de los tendones.

26.- Presfuerzo efectivo: Esfuerzo que persiste en los tendones después de que han ocurrido todas
la pérdidas.



27.- Pretensado: Método de presfierzo en el cual los tendones se tensan antes de que se cuele el
concreto.
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29.- Respiradero: Conducto tubular, generalmente de plastico. conectado herméticamente al ducto
de postensado con salida al exterior para permitir la expuision de aire o del agua. Sirve también
como indicador de que la inveccion de la lechada ha sido completa.

30.- Tenddn: Elemento o conjunto de elementos de acero, que tensados y anclados en comun le
imparten al concreto la fuerza presforzante. Puede estar constituido por un alambre, un torén, y

un cable formado por varios alambres o varios torones.

31.- Tenddn adherido: Es aquel en el gue se provoca su adherencia al concreto ya sea
directamente o con lechada.

32.- Tenddn no adherido: Es aquel en el que se evita su adherencia en el concreto.
33.- Tensién inicial: Fuerza presforzante maxima aplicada al tendén al tensar.

34.- Tensién final: Fuerza presforzante que permanece en el tenddn después que ha ocurrido todas
las pérdidas.

35.- Torém: Tenddn compuesto generalmente de siete alambres o hilos, de los cuales el central es
recto v los otros seis longitudinaimente siguen una trayectoria helicoidal.

36.- Transferencia: En concreto pretensado, es la accidn de transferir la fuerza del tenddén al
concreto estructural, al ser elevado el tenddn de sus anclajes temporales extremos.

37.- Insertos: Son todas agueltas preparaciones metdlicas, o de algin otro material, que se dejan
ahogadas o ancladas en el conereto con el objeto de descimbrar, mover, transportar 0 momntar
elementos prefabricados.

1.3 SISTEMAS DE PRESFUERZQ.

Aungue se han empleado muchos métodos para producir el estado deseado de precompresién en
los miembros de concreto presforzado pueden considerarse dentro de una de dos categorias:
pretensado 0 postensado.



PRETENSADO

El pretensado se efectfia presforzando los tendones y anclindolos luego en salientes exteriores; a
continuacién el concreto se cuela v se cura de modo tal que alcance una resistencia adecuada a la
compresion v 2 1a adherencia. Una vez logrado esto, se sueltan los tendones de los anclajes y se
transfiere ei presfuerzo al miembro de concreto.

El presfuerzo sélo se puede transmitir por medio del acortamiento elastico del concreto, pues
ralentras no se haya acortado, no estard presforzado.

SISTEMAS DE PRESFUERZO LINEAL.

TiPO  CLASIFICACION DESCRIPCION NCMBRE PAIS ORIGEN
DEL SISTEMA
Pretensado  Métodos de Presfuerzo  Contramachones HCYER Alemania
o plataformas de
esforzado.

Contratubo central SHORER  Estados Unidos,

de acero. CHALOS Alemania.
Bsfizerzo contino ESPIRA RUSIA
contra moldes. CONTINUA

DE ALAMBRES
Corriente elécirica FLECTRO-

para calentar el acero. TERMICO RUSIA

Sistema HOYER.

Consiste en estirar los alambres enire dos cabezales a cierta distancia, a unas decenas de metros.
Los cabezales pueden anclarse independienterente al piso, o pueden conectarse por una larga
plataforma de esforzado. Tal plataforma es conocida también mesa de presfuerzo o cama de
presfuerzo.



Fig. 1y 2 Planta de pretensados
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Con este método, pueden producirse varios miembros a lo largo de una linea, al proveerse de
obturadores entre los miembros v colocdndolos separadamente. Cuando el conereto ha endurecido
suficientemente para soportar el presfuerzo, se liberan los alambres de los cabezales, v se {ransmite
el presfuerzo a los miembros a través de anclajes especiales de pretensado en los extremos de los
miembros. Este método de produccién en lineas es econdmico y se usa en casi todas las fabricas
de pretensados.

1.os artificios para amordazar los alambres de pretensado a los cabezales se hacen usualmente bajo
el principio de cufla y frccion.

Existen mordazas de “alivio rapido”. Si los alambres van a sostenerse en extensién solo por
periodos cortos, estas mordazas de “alivio rapido” pueden ser méas econodmicas.

Sistema SHORER (Chalos)

Este sisterna implica un artificio, prescindiendo de las plataformas de esforzado y de los cabezaies.
En su lugar un tubo central de acero de alta resistencia soporta el presfuerzo de los alambres
circundantes, v el conjunte completo se coloca en posicidn vy se cuela. Después de que el conereto
ha fraguado y obtenido clerta resistencia, se remueve el tubo y el presfuerzo es transmitido al
concreto por adherencia, La perforacidn dejada por el tubo se llena con lechada.

En Francia se le conoce como sistema Chalos.

Sistema ESPIRA CONTINUA DE ALAMERES.

Este método ha encontrado ampiia aplicacién en Rusia, donde se utiliza un molde individual para
pretensado, el método ocasionalmente se usa en Estados Unidos y Alemania.

Dicho método se adopta a patrones relativamente complicados en la trayectoria del presiuerzo,
tales como presforzado en dos direcciones para losas o para armaduras; también es conveniente
para durmientes de ferrocarril.

Este método se efectda con dos tipos de maquinas: una tiene una tornamesa con una cabeza
alimentadora estacionaria v la otra consiste en una cabeza alimentadora movible. El alambre de
presfuerzo  alimenta al molde bajo una fuerza de tensién controlada y se coloca en un modelo
predeterminado al ser enrollado alrededor de espigas de acero fijas al molde,

il



Fig 4 Colado en Ifnea



POSTENSADD

El postensado se puede utilizar tanto en miembros precolados como en miembros colados en sitio;
por lo general, los tendones se insertan después de que el concreto ha endurecido v se ha curado.

Cuando se hace el presforzado por postensado, generalinente se colocan en los moldes o formas
de la viga conducios huecos que contienen a los tendones no esforzados, v que siguen el perfil
deseadc, antes de vaciar el concreto, como se ilustra en Ia figura.

Los tendones pueden ser alambres parale
de acero.

os atados en haces, cables torcidos en torones, o varillas

q
, Gato
|

SOV |

|
T

Tendin dentro 82 un ducis

Fig 3. Viga con conducto embebido en el concreto

E} conducto se amarra con alambres al refuerzo auxiliar de la viga (estribos sin esforzar) para
prevenir su desplazamiento accidental, v huego se vacia el concreto. Cuando éste ha adquirido
suficiente resistencia, se usa la viga de concreto misma para proporcionar Ia reaccion para el gato
de estorzado, como se ilustra en el extremo alejado del miembro, se restira, luego se ancla en el
extremo de aplicacién del gato por medio de accesorios similares y se quita el gato. La tensién se
evalia midiendo tanto la presion del gato como fa elongacién del acero. Los tendones se tensan
normalmente uno a la vez, aungue cada tendon puede constar de varios alambres ¢ torones.

Normalmente se rellenan de mortero los conductos de los tendones después de que esto han sido
esforzados. Se forza el mortero al interior del conducto en un de los extremos, a alta presidn, v se
contintia el bombeo hasta que la pasta aparece en el otro extremo del tubo. Ciiando endurece, Ia
pasta une al tendon con la pared interior del conducto, permitiendo la transmision de fuerza,

1.os sistemas de postensado son aguellos en que el presforzado de los cables de acero se realiza
después de que el concreto se ha vaciado y fraguado, siendo capaz de resistir el presforzado
impuesto.
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L.os sistemas mas conocidos y utilizados a describir son:
Freyssinet, Stressteel, Roebling, Reyerson, Prescon y CCL.

FREYSSINET: Uno de los pioneros del concreto presforzado, Hugene Freyssinet, también fue el
creador de un método ingenioso para ei posiensado del concreto que lleva su nombre. Los
alambres se insertan dentro de un revestimiento de metal flexible, tuberia rigida o conductos
preformados, y se anclan en cada extremo por medio de un sistema de anclaje Freyssinet especial.
El anclaje consiste de un conjunto de conos de concreto macho v hembra que actia a modo de
cufla en el anclaje de todos los alambres de cable en forma simuitdnea y evitando el deslizamiento.
1.a parte hembra consiste de un cilindro de conereto altamente reforzado con un orificio cdnico
central recubierto de alambre helicoidal enrollado cercanamente, mientras que la parte macho
consiste de un tapén de concreto ranurado que separa uniformemente los alambres alrededor de su
perimetro y que los acufla en contra del interior del cono hembra. En el extremo de esforzado se
inserta el cono macho por medic de un gato ejerciendo una gran fuerza después de que ha
ocurrido el presforzado de los alambres,

STRESSTEEL: EIl sistema Stressteel de postensado ha sido utilizado ampliamente en Estados
Unidos desde el afio de 1952 comn la introduccion de las barras de acero de alta resistencia cuyo
didmetro varia desde 12.7 mim hasta 34.9 mm. Las barras pueden anclarse con una variedad de
anclajes de cufia o tuerca de apricte. Los cuales estan diseflados especialmente para el anclaje de
barras sin rosca, con una gran diversidad de tamafios y pendientes de la placa de anclaje.

Las barras se colocan en un tubo de metal flexible que se sujeta o se soporta de otro modo para
evitar el desplazamiento vertical u horizontal durante el fraguado del concreto. Fl anclaje se logra
mediante el propio gato al apretar la cufia en su lugar.

ROEBLING: El sistema Roebling utiliza cordon galvanizado que se fabrica a maquina del mismo
modo que los cordones que se fabrican a partir del alambre galvanizado por inmersidn en caliente,
Io cual garantiza proteccion contra la corrosidn sin necesidad de tratarmientos posteriores.

Los cordones se anclan separando los alambres v enterrando los mismos con metal fundido dentro
de un tubo de acero forjado. Para permitir €] estirado del cordén por medio del gato hidraulico, el
extremo exterior del tubo de acero de anclaje se enrosca en la parte interior de modo que la barra
de traccién puede adaptarse al mismo y al gato. Por razones de seguridad, mientras el cable se
somete al estiramiento, la tuerca de anclaje se aprieta en contra de la placa de apoyo y se libera el
gato.

BBRV, RYERSON Y PRESCON: El sistema BBRV para postensado fue desarrollado en Suiza
por parte de Bikenmaier, Brandestini, Rost y Vogt en ¢l afio de 1949, La principal caracteristica
de este sistema, que hace uso de cables formados de varios alambres sin recubrir en paralelo v
liberados del tensado, consiste en la forma en que los alambres se fijan a los dispositivos de
anclaje. En el extremo de cada alambre en conira de la superficie de sujecion de la maguina
formadora del cabezal semicilindrico.
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CAPITULO 2 ANALISIS YV DISENO DE LA TRABE DOBLE T BDE CONCRETO

PREFORZADO.

2.1 USC DE LA TRABE DOBLE T.

Son elementos estructurales, disefiados de acuerdo con las especificaciones del

CL del PClyel

Reglamento de Construcciones y Servicios Urbanos para el distrito Federal.

LaDoble T o TT es una pieza de gran flexibilidad de uso y amplios recursos arquitectonicos.

A continuacion se presenta un cuadro con algunos usos de la trabe Doble T:

APLICACION FRECUERNCIA VENTAJAS DE SELECCION ADVERSIDADES
Pisos Considerable Menor peso propio, carga  Deflexion y contra-
sismica reducida cargare-  flecha ligeramente
ducida en estructura y en - mayores. Menor re-
cimentacion. Resistencia al  sistencia alcortante
fuego. Costos de transpor-  en los soportes.
te mas bajo.

Techos Difundido Menor peso propio. Cargas Deflexion y contra-
sistnica reducida, carga re-  flecha ligeramente
ducida en estructura vy en -  mayores., Menor re-
cimentacion. Resistencia al  sistencia alcortante
fuego. Costos de transpor-  en los soportes.
te mas bajo.

Muros Substancial El esfuerzo en los péneles de

para edi- de muro evita ¢l agristamien-

ficios. to, hace practico el uso de
secciones delgadas y facilita
el manejo y montaje. Menor
peso propio. Carga sismica
reducida. Mayor aislamiento
contra el calor.

Trabes de  Difundido Menor peso propio, de parti-

Puentes cular importancia en donde el

Peatonales peso propio es una parte prin

pal de la carga total de disefio
y en donde la carga de disefio
rara vez se presenta en condi

ciones de servicio.

i6



Fig. I Uso Puentes Peatonales
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Zr los miembros suictos o flexidn, los esfuerzos de compresidn inducidos para resisty las
tensiones eventuales son creados medianie la aplicacién de una fuerza de magritud suficiente
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ectien en la vigs preco leda v 2quelies gue se epiican fespuds de paberse agregadoe lo pavie colaca
in situ de la seccidn, cuando puede desarrcllarse Iz totaiidad de l2 accidn compuestz. Los
estuerzos producidos poz iz flexidn del mismore comﬂ"es,o se Hbeuen supcner qirectament
aguelios va presenies e la porcion precolads. Logicamente, ia flexion en cade caso ss alrededor
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de un centroide diferente, debiendose emplear dos juegos separados de propiedades de seccidn.

Cuando se caleuian esfuerzos en viges compuestas, es necesaric diferenciar entre las carges gue
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La notacidn se establecerd tomando como referencia la figura de abajo, la cual muestra ia seccidn
doble t de una viga precolada & la cual se le adiciona unz losa coladz en sitio. Con ?‘cﬁacién a "?f“s
subindices p v ¢ sc refieren, respeciivamente, z las p*O'**euaaes de las sec
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iagramas caracteristicos de iz distribucién del esfuerzo dei concreto, despuds de las pérdidas
aplicar 12 cargs viva, Dara vigas compueslas.
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ERDIDAS DE PRESFUERZD

Cuendo el presfdaﬁ‘zc se transflere al concrete, el miembro se acorta y el acerc presforzaco se
acoria :m’go con Poi ic tanto nay uns zﬁe,dida ge pre S‘MG“’ZO en @'i c.ce?‘o La "es’”’ te, Jeb?do afi
z ?.ra'b j o I as cufias ae'é elcq u2o, ocurre nmediatamente deswes dela ?:ra:ﬁ;e:eﬂe‘a.

Ogurren pérdidas adicionzles a través de un largo pericdo, debidas & la comiraccion y al

g TAotinn w ol oo - A i e end e am " 14 3 o
escurrimiento plistico v al relajemiento de ios esfierzos en el tendén de acero. Come

consecuencia de esto, la fuerze pretensorz se reduces de Po hasta su vaior final ¢ efective P,
después de que he ocurrido todas las péraidas signifcativas gue dependen cel tiempo.

Tos valores mes impos Lames en £l céleulo de los esfizerzos en el concreto son e} presfierze inicial
Do v el presfuerzo efectivo P. Al determinar el presiuerzo efectivo {esfuerzo del acero, despuds de

todas las pérdidas), v al esigblecer la fuerza efectiva cor es*oomie_he de presfuerzo, el Reglamento
dad

3 ” 4
del ACT sefiala E a necesidad de investigar las siguientes fhentes de pérdidas de presfuerzo gue s2
oy e
deben tomar en cuenis:
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Lz siguiente suma iotal de las pérgides, se estal Eece‘ﬁ en el Manuvai PCL as pérdicas supuestas 2.
caiciar i resisiencie requeride el concreto, en &l momento ¢el eflojansenio de los cadiss,
constituyen e 10%. A su vez, se supone aue .as pérdidas podrian ser hgeramente meyores gue 108
V2I0TES SUPUSSIOS, ¥ DETE 10§ i8menios Corios, coT un jreszuerzo mas 0850, 88 érdidas podrian
Clsminuir. Sin ;,w:;arga serén adecundos nere iz seleccion de los elemensios,

Ya gue iz base del endlisis cel presfuerzo iniciel serd la condicidn que prevalerca. Uns vez
efectvads ia transferencia del nresfuerzo, g través cel ssfierzo en los tendones (igual 2 C.70 fsr),
sélo s ¢ o de ard ig pérdida del presfuerzo, sujeta al tiempo, que 2 sz vez es consecuencia de la
contraccidn v fuencia del concreio y Gel reglamienio ¢eL 8Cer0, & 1N O Ca:cular ek estierzo fina
en ios tendone qé spués de verificadss todes las pérdidas.

Hstimacién de las pérdidas por porcentales mdividuales:
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fociGn - calcuiar

eslizamiento del anclaje - calcular !
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Iuio Plastico T%% 5%

ontraccion del conereto 7% 5%
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Se analizardn los esfuerzos actuanies en una frabe Dobtle T pretensade, con iz fnaiidad de aplicar

08 principlos v las ecuaciones anes desertias.

Datos:

Hlemento: Trebe Cooe T
Dimengionss: 275/75/730C
Carge de Cisefio: 500 kgfmrZ
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Lures 3555 emZ

i 1454877 o
Wi 54,55 o
Vi 2054 am

Si: 26666.86 o
Ss: TO8ZT .87 om
No torones: B

MOMENTO JZ ACGRIZTAMIENTO

e M 2 g - ML g - S e T o g ey
Siie vige se agrieta antes oe la api;{‘;a& o7 GE 148 Cargas GesiGo a :@ COnraccion u oiras causas, no
existe ung modificacidn sustencia: en e comporiamiento hasia @ carge Ce descomprasidn, er

donde la compresidn en ia parte Infericr del miembro se reduce a cero. Ei esfuerzo en el acero
continiia incrementandose poco v en forme lnes! hasia que se alcanza iz carga de agrietamiento.
Baio esta carga, ccurre un subito incremento en el esfuerzo det acero, a medida en gue la tensidn
que erz tomada por el concreto se transfiere al acero.
Después cel agrictamiente, el esfuerzo en el acero se incrementa més répido que antes. Después
de alcanzado ei esfucrzo de fiuencia fhy, ¢l ascero se ceforma desproporcionacamente, pero
soporta creclentes esfierzos debldos 2 8 curva de esfuerzo-deformacidn, v la esfuerzo-cargs,
ontinua hacia arribe reduciendo graduaimente su pendiente. Bl esfuerzo del acero en la falla fios

&)

3

puede ser igual a la resistencia a la tensicn fou pero por lo general se encuentra algo por debajo de

i

]

ese valor, dependiendo de s geometria de la viga, Iz proporcidn de acero, v de las propiedades de

ing rantosinim
IG5 MBicliaics,

El momento que produce el agrietarniento pue T afse thcilnente para une v ga tivics, con 2
ecuacidn pare el presfuerzo en el concreto en Ea cara nferior, ig “ﬁiaueo al moduie de ruptura.

T™ ot s
FrOIERET

4 . 3 o B s
- Mor = Momento tota: de ﬁgrze&aﬁhgen’rso ( Mct RIyen momento O BCSC Tro0I0, DOT C2Tgas VIVES,
Cargas muerias).
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Parz =l case de vigas de seccidn compuestia el momento de agrictamienio se obtiene co le siguiente

s
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Por lo tanto, se deduce gue el momenic de agrietamiento, e
compresion previa, debide 2 la fuerza del presiverzo v a

1 AP A T T =]
iguel al mécuio cie rupturs.
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g
g amic ci& de un esfx 1"70 de tenst

£

[ P

El Reglamenic de ACI, establece gue la relacidn del momento resistente de disefio, con el
momento de agristamiento see por 1o mencs ce 2, 2 ﬁn de permitir un 20% de capacidad de
scbrecarga, sobre la carga de agrietamiento, donde M, es ef momento noming! resistente.

Pamd

entonces:
- i
OMn > 1.2 Mor
- A5 ol . P men 73 1 LS 4 N e e ” g LS b -
Uz orocedimien «':t rnative parg anglzey le condicién del disefio por agristamiento, os &l cacular

2 ?

el factor de segucr i contra el agrietamieinc, represeniado por Fer, aasa,da en el momenic nor
carga viva, de acuerdo 2 la ecuscion:
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ANALISEPOR CORTANTE

- 3 i n 4 g AR oy 34 - + RN .
resisiencia de s o WEas Le C0NCrers T’GSA’L?E&CO z 2 Texidn se conocs bastente, -oIC 8L

2

¥ z o 2 Al e N e 3 2,
Tesistencia 2: esfuerzo cortente ¢ & 1a combinacidn de esfuerze cortants v flenidr 1o se nuece decw
Con exactitud.
R T=Vat e i O am e franc fa moos vt
SE PURCE SSLa0ECEr (Ue 1aS Vigas ae Concreio presiorzaso tenen una Eran CAaNACKEad O resistencis
+ b Y, 7 { - e aabal3 1 ST A i L= 1(\
2! Corte, Maysr gue 27 .as as vigas Ce congre! :e;o Z2CC, HOTGue € presiicrzo, usualments sviterd e
e e forom T o H e -
apericion de grieias Sor comirascitn que podrian f iz resisioncia al corte g2 28
i 3 v sl d o oo mie e pead o PN
[EES GO CONCIe ISi0r2acs C8peciamenis carce e ou
H e ot o . RPN U £ H .
No seria ni econdmico ni seguro disefiar irabes de concreto presiorzaqo de {gies vroporciores gue
50.0 el concreio szz el que proporcione ioda le resistencia al cortante. =1 rsfierzs del alrs sin

) £
- ~ o - e o e - . [IOR " 2 A g
: WESIoe nanera genemﬁ'ﬁeme ta: COMO se usa en irabes ge conereto
o
o

alma no sclamente auments Iz resistencia al cortante de las trabes, sing

1,

resforzar se empiee de
reforzado. Tal acero en e

gue también garantiza qgue la falla sea mas dicti] en caso de gue exista una severa sobrecarge que
produzca ung tala por cortante, Lz Tuencia del refuerzo del alme, acompafiada por e ampiic

agrietamiento del concrete derd alguna alarma de peligro.

"‘CL;‘

Se requiere de por lo menos una camtidad minima de refuerzo en el alms en todas las trabes
presiorzadas. Se pueden exceptuer los miembros tales como trabes doble T de claros cortos &
medianos, gue han probado tener un compwtamemo satisfactorio sin tal acero, o las losas en las
que ¢l esfuerzo cortante es caracteristicamente bajo.

Con poca frecuencia se usa el presforzado diagons! o verticai en las abmas de las vigas. Aun
cuzndo esto brinda Iz ventaja de que pueden eliminarse completamente las grietzs v los asfierzos
nrincipales de tensidn en el concreto, bajo cargas de servicio, tales métodos no son econdmices
con la exceﬁcif" n de casos poco frecuentes, AM cionalmente, existe gran dificultad practice en &
comtrol de la tension en el acero, debido & las grandes péididas por los deslizamienios en los
anclajes de los tendones cortos,

Bl disefio de las vigas, sometidas 2 cortante, se basa en la ecuacidn

o

. PO ; 3 : - s ey en |
2 cortante factorizads en la seccidn consigeradsa, Vi es le resfstencia nomvng!

conge Ve ¥ Vs, son ias resistencias nominales a corante, suministradas por el concreto v por €
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La contribucitn del acero 2 le resistencla a cortante, es nroporcioneda por 2 2cuscién
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i 57 ot b £ o o aamcenniim Aol - ol e 1, Fitre i R owre ey
donde Avy s, son €l drea efective y la separacién del acero de cortante, respectivamente. Al vaior
Vs, no deber? asignérsele un valor mayor de 2,12/ /e xBw x d

fos apoyes, pueden disefarse

s

£ Reglamento uei ACT admite Iz eliminacion de todo et acero de cortante, balo cualguiers de las
siguientes condiciones,

- Para iosas y zapatas.

v

For

»»cj

construccion con largueros de concreto, incluyendo elementos nervados, como vigas Doble

Lo

- Jarz vigas com un peralte total que no rebase 2! mayor de los siguientes valores: 25 om, 2 %
veces el espescr del patin v ia mitad del ancho del aime.

- Cuando las pruevas demuestren que se puede desarrollar fa resistencis dltimaz a flexion V2
cortanie, con el acero de cortante omitide
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Fal : “ h . . - - 3 4 RPN I B . T s R S g 4
SIN0 85 NeCesario &1 acery e cortanie, se i~ia) ere de ung cantidad min Tia. OO en €6 QIseno

préctico de los estricos, es més conveniente por lo geners! suponer wn didmstro de varile ¥
S - e

COAracion TeCuer ‘Ca, Pare eso es conventente usear izs ecuacione gigenies:

Lad
Ll



g e - o e - by “ ey iy - e
MOAAMW ‘\,’ S8 LWS¢SUMMC_C. £ .5 Tuoenoie 4l soero de o8 SEITICOE,
Q necifieen lns glorientas spraniomes & S de sgepiiee gris eraleeiae soeieteemisetn Alagmen”
=€ SSPSCIIICEn 88 Sé LISTIES SCualienes g I (2 E8SgUTET QU CUELIUISr agrielinieno SEBOTE.

rovagadn i s -.ns prmen A
Seréd stravesado DOT Ulla Canetad 4O 80Cio 4¢e

{":

(3. .
=| i cuande Ve <
N

3 . e T . -
Sz[— 7y cuando Vs> 1.06 o e xowxd
[ W
como ifmite superior,
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A continuacion se hard una revisidn de la trabe Doble T para verificar su capaczdac. a2l cortante v

checar que los esiribos propuesios sean los correctos asi como la separacion entre ellos.

.

Ejemplo 3 Del elemento anterior se procederd a analizar por cortante {ver hoja de caloulo no 1),

Py

ANALISIS POR TEMPERATIIRA
ﬁexﬁén S22 en

Fi Reglamento del A. €. L. exige gue en losas estructurzles en donge el refuerzo vos
Gn pare resistir los

ung sola direccidn se éeb@ proporcionar refusizo normal al refierzo por fexdd
esfilerzos por contraceidn v temperature.

El drea de refuerzo por coniraccidn v temperaturz debe de proporcionar, por lo menos, i
siguiente reize é*. a ge area de vefuerzo al dres total de concreto, pero no menor de 0.0014,

dornde:

ge ta forma JUue sC resueive 2 seccidn del ejmume i, e gncuenirg guel
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rera Znes especificos e este trabajo, partiendo del hecho e cue el elemento en estu
fubricaré en unz planta especiafizada en la produccién de miembros presforzacos, con ur esiricto

i¢
coniro: e ca%' ad, ¥ que &l *TP al cual sstdn destirados dlchos miembros estd perfectamente

24 g <] i T St A [ - - T s P 5
definido, siendo responsebilidad del ingeniero consirucior el uso adecuado de estos e elemenios, se
hacen i28 sigulentes consideraciones narticuleres.

Los esfuerzos limite a lz compresidn y tensién en el momento de destensar que se fomarin en
_ cvenia parz fines de disefio sor los espec éﬁca&es eneif egi@m& ple d i ACE {arriba m\,iwenaaes
siendo f'ci el 80% de la resistencia fc final del
resistencia minima alcanzada por el concreto a la hora de cées*ie‘mar en ef 80% de la resistencia
final F¢y. El peso propio del clemento se caloulers ¢

‘o largo de todo el clare. Por lo tanto, el Mpp provecado por e peso propio del miembro no serd
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afectado por ningtn factor de seguridad. La consideracién de factores de seguridad para la
cargas de servicio se hard desde el siguiente punto de vista:

El disefio se basa (como ya se menciond v explicd anter riormenie) en la revisidn de los esfuerzos en
s fibras extremas del miembro. Dichos esfuerzos no deben rebasar 2 los permiisibles gue nos

Iy

sroporciona ¢t Reglamento del AT, entided que se dedica 2 establecer un eriteric de seguridad
para gue se apua ue en forma general 2 todas Ias estracturas de conereto, tanto reforzado como
oresforzads. Diche ?‘egiam@mo también proporciona factores de seguridad parz aphcarse 2 las

n - ey e A g ol o4 .
C&gas f‘j.;:,e e Van &y i"‘a. Sn un Qi@mefﬁvu CRLTUCT \.L.""i. hedin] 33’1’13 1S in.Sfls.L & ﬁa LUVJAME.C. ;

s

220,
s
%

=
ingeniero de proponer sus fctores de seguridad siempre que justifique de vz manera razonzble 53
criterio. De esia manera, para fnes exclusivos de esie trabajo, en lugar de tomar factorss gue

i3

aumentaran las magnitudes de las cargas de servicio, las cuales o] miembro a disefiar debe ser
capaz de resisti, se aplicars un factor de segurided en los esfusrzos permisivies del conereto 2]
cargas Ce servicio. Diche factor nos disminuye lo zesistenciz del conmcretc J¢ en un 75%,

quedando asi reducidos los esfuerzos permisibles bajo cargas de servicio.
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esfaerzos criticos susien sor (08 48 compresion en iz Sore exremz migricr del slermento o los o
r2rsion on ke Bbre exirema suseriorn,
L& convencién de signos es iz sigulente:
{+ nara expreser ensiones
7 -} parz expresar compresiones
zZ proceso & seguir para el cdleuic Ce acero ce presfuerzo v revisidn de esfierzos se muesira 2
continuacidn
PROCEDIMIENTS DE DISENO
I~ De’sem‘mx ¢ proponer una secciln fransversal v sus nrosiedades gzoméizicas free, momeno
de merciz, vi, ys, S84, Ss, eic.).
2.~ Se cefine ef materia: gue se estd empleando, que cumpla ia hipGiesis.
3.- Be calcula 12 fuerza de presfuerzo tedrica en funcidn de la seccidn provussta v a la capacidsd

mAXITE de presiuerzo.

a.- Considerar:

| E—
fos = +:—— <K jfel

J - — 1< KG6S ¢l
4 \oaE S
Dada que la seccidn B es la mas critica ya que cuando la viga est? en el patic
una carga de presfuerzo mayor v menor resisiencia de concreto.

-~ Determinando {uerza de vresiuerzo tedrica en fux
ropiedades geoméiricas de Iz seccidn.
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H=aspx ST x £ x jpu

& = o hea 2 Ja mom, LN Al LA
X =% e pércices de oresfuerzs {1-0.20)
= TN

e T ETVLLA

X=0.280

asp = &rea del cable de presfuerzo

P = esfuerzo Hlimo del acero de presiierzo

L Ty e et At o el
) Determinacién de iz excentricidad tebrica

de la fuerza de presufpreo real

Fo=0Tx fouxasp
F=07%fouxaspx K
P=KxFo

< -

£ Deteroinacitn de I excentricidad real.

o}

Acomods de torones en g seccidn geometrica por analizer.

4.~ Se determninan los esfuerzos actuanies por ia formmula de lz escuadria

. [ A (}’xe\a [ Mpp)
fil=— —i- P+
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5.- Obtener sslnerzos ”SC’EHSAASS.

G~ COZD;??K&E’ esfisrzos actuantes conire ios esilierzos LEEIG nisioles.

g e

S



Eal

ar

fad

.
RETECo

;

PN

onE O

3

e

&

¥ $2 220

o

o
r

SE

et
i

e

-

s

"~

siboe, ent

ki
7

WL

Py

L 08

foermis

o~
Eal

>

Bl
=
AL

T o Tl
s ~
2 pren s o
[ RIS

-
=
e
wd
o)
o~
LTors
-
2
7
i

; [£2]
A 4
£ s 3] e & %]
(5 w 5 < & w0 @
o8 § 5 s 8 8 3
£ < 8 o - = - <
oo @ et b Q e R W
(T I B S Y |
i ¥ £ W 9 0 &3 &
o . & 2 5 oo 2 &, o7y
@ . &5 0 oo 3] 3 (73]
E ¢ ‘B e o R H o
P wﬂ an verf o on ﬂw © 3 L [ X o
] ol K i3] T4 «Jw o w.w“ @ o [ m»
o ou w . & 4 v ) &
MO o 63 ) [ oy L o o <
o o 5 M SO B I 4 b
R 5 &, - oo T oS o e & £
a = o J Q 4 2] - & %1 4
L b O . w2 I v & & &3 a3 o
g = W "a < R T = S5 f g
v & & ‘. S8 do o oy o & &
] 3 8 £ N e % @ @ o N
Qi & b - o8] @ I PR = 3 [ 4 L W
W SN 8 M 9 gl o R A T
o © 59 5 @y Q &g & b SRR TN
Gy H@ o8 0 o8 85 of 8 g v
g : L - [ e Ia 4
A g o8 o kel o Bda g e Q PRI BN
g ©E g ) PSS S RS - N B - ol Hooe e
oY B4 &§ o~ S 5 Sh S8 0% I (.
B g BRI < B LS - TR PR d o 4 ®
a1 "y ISRE I © = G AT ' R v
LT N & s to T R £ e iA q el
a3 o “ R Fnd SR o 1 [ &}
o £ 1 e bt <Y IS o i b & I
a ¢ s 5 o &St o £ N
T R ERE . [ o i} = = PR Ly b
e od ﬁu [ P ] P Toud Tu T = (e -~ <.
o ow a2 A6y a4 5 £ Qo 4 6 ma
a2\ T ws 0 3 & vmv_ wwxinm £ 3 % 5
bEw 99 Ha @ & g wH 8w F “
o b ] et
o O AT = o 3 3 LS v @ 3 “
Iy ) G ow w @ of) & 2 &3 = w 2 b o
@ om0 SRR > & a . R I = R a BoM _
R ﬂw.u. @ 2 F“J 3 <3 a o 15 J = CF ,u_mu o
ad @ BLs v o ? 2R az 3 5 @ o a3
o O &R N 4 — 7 172} D o ow @ £
@ W' £03 o, 5 - o0 ot B & w .0
R I SO N SO VR, 8 "% 8§ ag g8 8 B
g9 g B¢ B g 5 B 4% 857 g ©
s ) G 15 e I oo v O =
LSO - g 9 U B BN = - B8 8 @
M0 e O -5 . W H R oW Bl o
4 ! g8 w =) i3 oy [yt " g .
tho's e o ,Mm T '’ b .r%; 8 oa T2 B & ﬁm = & e
- ] NEILE g L2 0] e % & 2! o ! =) ¢
o m oW & & 2 £ = fix} @ & © w03 ) 3 e i
RS .S o 8w @ @ - 09 3@ 3
< s 8 @ O 3 : R o O ¢ ¥ A H & b oy
£ wa © dmo© w a3 5 T m £ g T % o (<8} ] T = 3
NOR: SR I R e I = S g 0§ 5B "8 98 au 2 n ¢
R oy T g RPN Q 0 L
m Py S B S A @m g W & G m 2. 8 % k3 - &
‘ - * b ot " B 4 = €2 -
ot e 1 1o At [y L th ji¥] v o] 4] [
o, O 9 4 ai & & > < N R, o) L .. - & €1
+ [3 50 S ) vy N sy ey 3 [ - 3
'MW ERE v SIREY o )] 0 & 2 b SR i) o ¢
L w.ww (%] o wha Yol o3 m ) j#13] mm = [ MW w3 ...nww Q 6 mw 2= wmﬂg ' ,ruw 2
Hen G gy sy o8 2 0« Mo oeh Ve g 4 oh o«
UYL g §g 0§ ok w8 MAE P2 5§ 8y 0§ L
[SATN I NI S S A/ G AV Y ) o el 6 . 3] L M oy <

P AT ataN
S DN

N

'IJ:

I
S

A5

I
e

TR

5
H

P

o
& sedertanid

\

e

o
.

encia

&y

£l

i

SHares

i8S

oY

a

viga

e

T8




vim 28,97 ¢m yi= 47 88 pm
ys= 1303 cm vi=  13.12cm
Si= 1557504 o3 Si= 100I%2.8 cin®
Ss= 443187 04 o S2= 1842810 om?

%

2.- Se cefine el material que se estd emsleando, que cumpia ia hindiesis,

fpu de acerc de presfuerzo = 18900 kg/em2
£y ae acero de refuerzo = 4200 ke/em?2
£¢ de firme de compresidn = 250 kg/em?2
3.- Se calcula Ia fuerza de presfuerzo tedrica en fincidn de Ia seccion propux
maxima de presfuerzo,
a; Considerar
( P f 98\5 f‘t—
Jps = ﬁk— ) +k L
Ss
. [P f@o\ et
fpi = — *J < K067 ¢
\ SiJ
Se iguala fos = KVP2i donde K = 0.2 por Io tanto se tiens gue
fel i i

fps= C8x /08 % 350 = 1338kg /e

Se iguala fpi = Kx0.6x{ci donde X = §.8 por lo tanto se tiene gue

2stz v 2 la capacidad

£ “aN T o~
LQ“— $.8x0.8 X\u Bx35C vy T 13448 kg/ e
- = %ot et ' F e A I -
Gy weerminands fuerza Ge nrestier TEOTICE £ TLNCION 8 C2 el MEXIE ge DUESTILTED Y

wropiedades geoméiricas & de 1a seccidn.
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2T X 13440 +1338, |- 1338 | x 2740
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o} Determinacion del afirero de torones

£T
7=
z
Donde: F=aspx 3.7 x X x Hu

\H/

# =% de perdidas de presfuerzo (1-0.20

asp = 0.99 cmZ2
o = 18900kg/em2

Sustituyendo valores se tiene que:
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gy am g e
iDOF 10 tan0
T = Ay 13007 T
Foo= o i3aeT
T e T ~ol
Po = 7856820 kg

2 w20
2 =0 8x78588.20

P =52865kg
£} Determinacion de Ia excentricidad real.
disposicitn de torones en la seceidn geoméirica a analizar.
4.~ Se determinan los esfuerzos actuanies por la formula de la escuadia {(ver memoria 2
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5.- Obterer ssfuerzos nermisibles. (Ver mmemoria 2.
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DISENC A FLEXION DE TRARE DOBLE T DE 275/75/4300

e de comorasdn
@ de comd o\/\

L - —
1572 R R e y3 = 1812 om
W =
X SR A = sossom

Cie cenrode! del elzmenio compuesf;é \\

Ele ceniroidal de seccor smnle
Seccion Simpe: Secoion compuesia
L= 3 m
A= 3055 cm2 i= 1858301 om4
= 1484877 cm4 yi= 1512 om
= 54.55 om: y2 = 80.88 om
ys = 20.54 om w3 = 1812 o
Si= 2565886.86 cm3 Si= 128583.3605 cm3
S = 70821 87 cm3 852= 32182 80934 cm3
No torones 8 pzs 83= 102473 8017 cm3
e= 433 om
Firme de cempresion 5cm
Carga de viva 500 kg/m?2
1.- Anafisis de cargas
Peso Propio
Wpp = A Pesoc Vol conorele
Wpp = 03055 m 2.4 kg/m3
Wop = 5.7332 tonim
Peso firmes e comprasion
Won = Espesor del firme * Peso Vol. concreio * Anche de losa
WWon = 006 m 24 Koim3 3 i
Y = £.38 fonim

Pesc por Carge de zzoies

Wpp = Carga esp. en reglamenio * Anche de losa
Wop = 05 onfim2 2m
ey = T8 lonfm

M= (N 8

Momenio pesc piedio

Mop = 73320 ¢ 68 f 3
¥pp = 548585 on-m

Momenio firne de compresidn
i = /000 ¢ 1688 ! 8
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(53
-
)
<0}
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x
0
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£
£

/2 pulg dizmeiro deltordn
Z  &rea por iordn

fo=37Tsr= o7 18800

i se considers un 20% de perdidas

K= 0.8
=kt ne 13230
Fo=N*¥asp o 800 088 13230
P=k*Fo 0.8 1047818
ne= {EcpfEchMiiz

Ecp = {5253 (foy*1/2
Lop= 320
Ecl= 250

ne= 1.183218

e fmmm T T — PRI PN ey
RGO BETURTZO VRO &, OToN

iermoria 1

g

= 13230 kgfem?2
= 10584 kgfomz2
= 1047815 kg

= 8382528 kg



3.~ Ssfusrzos aciuanes

Parz el endlsls de asfuarzos actuaives en fabricacitn se revise solo cor momerios

fi= - { D47RIB0 / 3055 - {04785
fi= 3430 - 70~ 3B.082775
fi= 148 35 kglom®

=siuarzos en ia fibra superior
8= =Polfss v Po 232 - Alppi82
fa= - { 0478160 7/ 3065 + { 1047818

= -34.30 + 84.08 - 27870214

fe= 7.88 kglom®

ZEFUERZOS EN CONDICIONES DE SERVICIO

Esfuarzos en iz fbra inferior
fl= = Pls - Pei8] + Motintiel « Bltiidsis2
fi= - { 8382828 ¢ 3055 - ¢ 8382528

o0
N

2744 - 43381 + 85601322

=
il

29 5% glem?®

Esfuerzos en g fbre supericr
5= . FAs ¢+ PelSs - Mo+MpiiSs + Mitaidei8q

fs= - { 8382528/ 3085} + ( 8332528

fo= 2788 -

SO

[#]]

1.25 - 32 508454

fa= -33.25 kglem?

Zsfuerzos en e Ghra inferior de ia losa

ey Crn o T 3 Gl
hELlOENde S e

r_ o - ~o— oos -
= - 3188750 ] 1=+05 :

4

[¥Y]
i

?

/

{

70822 )

26867 }

70822 )

E
L

-4

ce oo,

28408

2E+08

!

/

/

70822 3

28867 y + { 3E+08 7/ 32183}

70822 y + { 3E+06 [/ 120883



Liagramas ¢2 SsiuerZos
£y DESTENSAR
-34.30 + B4£.08282¢ - 2187 728
I N7
i S N
a ‘ \\ .
-34.3C - 17013781 + 5808 -143 35
EMN CONDICIONES DE SERWVICIO
-27.44 + 5125 - 32808454 - 24 45 - =281
= N 2067 —
7Y - g
- + R ., -33.25 —%7 \\“
N
- - ™ - =
/7 h -
- / - + \\ N
. B
27 44 - 1381 & 858 88 48 B4




ESFLZRZC

kemoriz 1

FZRMISIELES

INMEDIATAMENTE DESPULZS DE LA TRANSFERINGIA

Somoresidn (.87 -138 kgiem?

Tansion Foinilz = 18.73 kglem?

Ed CONDICIONDS D SERVICC

Compresion () 45Fo = 457 50 kga’cmz
snsién 1.8(Fehif2 = 28.83 kglom?

EZTARS ESFUERZO ACTUANTE ZERMISIBLE
Fabricacion s 7.88 18.73
8 -146.35 -168.00
Servicio fs 3325 157 50
i 21.51 28.83
Enicsa st -2Z8.13428838
& -201 6888644
Por io anto ef diselc Hnzi gs de 08 torones parz o viga Doble

oK
OK



-

Marmona

MOMINTTO CE AGRIETAMIENTS DT 275/75/136C

REVIB.ON PARA SECCION COMPUZETA

fc= 350 kgiemz

fr= <888 feyNZ

o 1888 T {GBEHMZ
fr= 37.21075

Mot = { 8382528 7 32183 | 305

e SOSARG S STLOOE 4 A4e
TL I LR D LULWLY S v “= ¥ 1

Mor= 8461054 kg-om
Mor = 648410 54 1‘1@-'7‘

S vl 8382528 ¢ 433 ¢ 32183 / 208B88.9 )¢ 372 32183 )
]

For= IMer- Mpp-MdY/ B
Fer={ 8461004 - 12488 - 73053/ 388750
For= 1310181
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(1]
4
s
*y
o
Y

ACQEZRT 2T PRISFUZRZIC

Er \2R00  #gfomz  23TuerZo Githnoe daltorén

y £200  kglomz  esfusrzo U¥imo de i

torén =12 nulg dismeiro del iordn

aso 2.828 emZ  zres por ordn

fo=07 %= C.7 18800 =

fo =040 fou

13230 » TEGD aricnoss 53 Use lg ecussidn:

Wo = (D198 e)*1/2+48 2{ud/ M) owd
YWomin =0 5&*? A2
Yomax = .33(‘! 3“@!2@\%

i
Smax= HBITAYEH

8i e < Vomin entonces usar YWomin

i Ve > Vemin entonce

ysar Vo

S We > VWomay enfonces vsaer Womsy

CONCERTO hiZ 04% Zh 0.2%
L3723 1.3 1.5 2.8

Wit 23434 12 128851 121209 14821.32

Mu
Wkl /Mo 1.448977

% Fem SFENTERERS & AAD4 S TRASA DD THATER T
B b Fomefied Foandingd s bl PR e o W WE e S L ot e &L e bl
Vernin 2024218 2024218 2024218 2024218
Yomay s0510.5 543105 505105 508105
ave 1720885 1720585 1720885 47205.85
dWo/2 8802.928 8602.828 83502228 B8802.826
e 3181.848 -347.0B3 111228 -332088
Smay 113.7452

Degfe gue Yy 2 3Vs enfonnes reoviers azero mintme an
For o tanto se prononen esirizos del no. 3

greg = a7 oz

Ay = 2.7 £,

A = 2.84

290858.58
382808

32899.08
0.324838

FOWARTISO w2

8807.528
-10284 .8

-~
“y

0.4%
52
4973.774

U mma f e TR
ST Iv e
8.5%
85
0
L
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20242 18
308405

8807 828
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Secaidn Smals Seccidn compuesis

A= 274G om2 = £13365.5 cm4
I = 575809 3 cm4 yi= 212 om
yi= 35897 cm yZ = £%.88 em
¥e = 13.03 om ¥3= 312 om
Si= 15575.04 om3 = 106182.8 om3
Ss = 444981 04 cm3 82 = 1842811 cm3
Mo torones g pze 53= 82008.55 cm3
e= 2887 om

Firme de compresién Seom

Carga de azotea 100 kg/m2

1.- Analisis de cargas

Peso Propie

Wos = A" Paso Vol. concretn

Wep = 0.274 m 2.4 kgim3 3 m
Wine = 0.8376 tonfm

Paso firme de compresidn

Wop = Espesor del firme * Peso VYol concreio ® Ancho de ibsa

Wop = 0.05 m 2.4 kgim3 3 m
Wi = 8,28 tonim

Peso por Carga de azoiea

Wpp = Carga esp. en reglamenic * Ancho de losa

Wop = A1 tonfm2 3m
Wifsw = 2.3 tonin

M= AAERY T8
M= A 7R

Yomenio pese sropio
Mipp = {08576~ 15852}/ 8

fy

s = 2045233 torm
Momenio firme de compresién
Wl = (036156002378

e
(2
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e

ek

-t
Ny

{1

&

']
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Viemone 2

Mo entc cergs de szoiea
Mow = R

e -
i =

fo=07*%r= o7 18800 = §3230 kglom2

Sl se considera un 20% de perdidas

€= o8
f=k*o 0.8 13230 = 10584 kglom2
Po=N*asp'fo BCO 0.92 13230 = 785882 ky
P=k"Fo 08 785882 = 62858.88 kg
ne = {Fop / Eoiy 172
Eep= 350
Ecol= 250

ne = 1183218



3.- Esfuerzos zcianies

Parz el enélisis de asfusrzos eciuanies an

£SiLerzes en e fore inferior

Ti=-Pollhss - PoofS] 4 ks

f= - ¢ 7888320/ 2740y - ¢ 785832
fi= -Z2885 - 1381 129 26217

-35 50 kg/em?

csfuerzes en ia fbra superior
i3 = « Foifss + Po 2/82 - MppisS2

fs= - { 7858620 / 2740 + ! 785852
fo = 2288 + 4788 - 435 B581ET
f5= -28 28 kalom®

ESFUZRZOS EN CONDICIONES DE SERVICID

Esfusrzos 2n la fibra infernor
fi=. Pias -~ PefS!+ Moslipds: +
fi= - { 8288888 / 2740

fi= -2294 - 1089 + 200.02608
fi= 115.50 kgiom?

Esfuerzos en iz fhra superior

e = Pids + PefSs - MoriipliSs + BI2Rideiss

fs= - ( 8286888 / 2740) + ( B2565.98
fa= -22.84 + 3837 - 70.488788
fo= -64.24 kglom®

Esfusrzos enla fibra inferior de o losa

e @ -
T RS S8 T ne

s

§18459.38 / 1Z+05*

-7 747484 kgiom?

csfuerzos en iz fibra supenor oe la iosa

T
£l

‘ebricecitn sa

o
277
27

¥

27

-

-

575 }

A= e aEEam e
~ | 2Z~T8 / 45575

+ 3E+0G / 1B575 ) + { 918450 / Q42811
- { 3E+08 / 44181) + { 918458 / 100192.8)



Vemorie 2

= - 9184538.38 / 820107 4
: 2

fai= 12 51807 kglom

TN e s i T B e

Ulng igo US Sl aus

Al DESTENSAR

2888 ~ 47089524 - 45558 2828
I ~
e ~ ‘
Ve ’ AN =
) y £
.28.68 - 13508778 + 128.28 -35.50
EN CONDICIONES DE SERVICIO
2004 + 3837 - 70.498789 - 51669 ~.12.52
o 7747
AN ‘ -
- * - N BA24 —7 N . T
e N i N N
T // + \ -+ \\\ = \\
- - - \‘ -+ \\ +\\
/ N N N
-22 94 - 08¢



ESFUERZOS PERMISIBLES

o= 350 wglom?
e = S

Bt AEA Lt D
Salz 280 kglom

EWAZQIATAMENTE DoSPUES OE LATRANSFERENCIA

Corpressn 057¢ = -188 kg/om?

Tersion Foiti/2 = 18 753 rglom®

Fabricacion fe -28.28 ~188.00 oK
f -3550 -168 00 OK
Senvicio i) B4 24 =157 50 O
fi T158 50 2883 Ci
Eniosa fal -12.5180893

i -1.74746383
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Memoria 2

DISERC A SOBLE T DX 300/5001585
Frme ds compresdn
A —_
:J" = 5‘;15 % \'\ ) BN - SN
D SN &>
N 70N \

a_jO camroidel £

Secexn Sinp.e Secoidn compuesia :
A= 2740 o2 i= 813585,3 emé
1= 575808.3 eméd yi= 812 cm
yi= 38.97 om Y2 = 41 88 om
¥ys = £3.03 om y3= 13.12 em
Si= 18575.04 om3 81 = 100182.8 om3
8s = 44481.04 om3 82= 18428 11 om3
Mo torones 12 pzs 83= G2009.55 om3
&= 22.5 om
Firme de compresion 5 em
Carge de azowea 100 kg/im?2

- Analisis de cargas
Peso Progio
Wpop = A ¥ Peso Vol concreto
Wpp = 0274 b 2.4 kg/im3 3 m

Wpn = 0,687 tonim

Pest firme de compresion

Wipp = Espesor def firme ¥ Peso Voi, concrato * Anche de losa
Wing = C.05 m 2.4 kg/m3 3 M
WYY = 5,38 fon/m

P 2

Peso por Carga de azoles

Wpp = Cerga esp. en reglameanic * Ancho de losa
Wop = 0.7 ton/m2 3m
By = L e o

Tl = wioal Tl TR

2 - Micmenios Fleionantes

Momen'o peso proic
Mpp = (0.8578 158502/ 8

Mipr = 20,1323 ton-m

wiornento firme de comprasidn
M= {D.32°15.85°2)/ 8

FLTAT mea EA s T -4
iy = TRB2130 lenem

312 o

41.88 cm



Memoria 2

o enio carga de azoisa
Moy = {0.3* 1565672 /8
5.484 -

Gy =

V894 or-m
T8
£0 ARRTA

fgr 18200 kg/em2  esfuerzo diiimo del wordn

tordn =12 pug diamstrodel wordn
283 2,88 omz  &resz vorwordn
fo=07 fsr= 07 18606 = 13230 kglomZ

Si se considers un 20% de perdidas

k= g.8
f=k*lo C& 13230 = 10584 kglom2
Po= N asp*io 12.60 g.9s 13230 = 1574724 kg
P=k*Fo 08 15%172.4 = 125737.9 kg
nc= {EcpfEci*i/2

Eop = 182583 (FcjMi2

Ecp= 350 285
— o
Ecl= 280 241

ne= 1.183218



3 - Esfugrzes actusnies

- Po i8I+ MpplS:

- { BTIVZAQ /27400 - ¢ 4B7IIRL -
= BT3B . 2074+ 420232424
Fe 155 15 kglom®

Esfuerzes en iz fibre superior
¥ = - Pofiss T Fo /52 - MippfSs

fs= - ( 18717240 / 2740) + ( 4571724 -
fs = 5738 ~ BOO2 - 43.558147
f5 = -22 90 kgfem®

ESFUZRZOS TN CONDICIONES DE SERVICID

Esfuerzos en la fibra inferior

Plis - PeiBl v Mod¥ipHS] - Hislide/S2
- { 12573792 7 2740y - ¢ 2573792 ¢

4588 - 1818 ¢ 200008088 +
16.77 kglom®

Esfuerzos en la filora superior

s = -FlAs + PeiSs - Motia¥Ss + Vl+hides”

fe= . ( 12573792 / 12673782 *

2740 -

f
o

{e= 4589 + 8402 - 70.4987693 -

-81.84 xglom?®

Esfuerzes an iz fbra inferior de la lose

P2 Ride ! S%*n

124057 1

21845838 /

= 7. TETABE kolorn?

csfuerzos an iz finra supaiior do la josa

iy
¥
1}

g2040 ¢ 1

225 ) 48575} + ! 2508 I 45575 )
225 7 44191) - { 2E+08 [ 44191)

225 / 18575} + { BE+08 / 45575 ) +{ 918458 /
73

225 7 44191) - ( BEHDB / 44197 ) +{ O18459 /
9.17

19426 11 3



Wemone 2

-37 38 +  80.0247201 - 45.558 -22.86

AN

- “ St

-37.38 - 227.05422 + 428.28 -155 15
EN CONDICIONES DE SERVICIC
-45.89 + 8402 - 70.4987683 - £1868 ~-12.52
. 77475 -
7N S
- ) N S 5154 — 17 -
i ! .
Vi 5 < 5
+ + AN + ' =
- // - - \\ i.\'_\\
/ \\\ N
-45 89 - 188 + 200032 4728 1€,



ESFUERZCS PERMISIBLES

H

it

350 kglom?

&

iei= Gafe
‘wlis

.y

e

pASH

INMEDIATAMENTE DESPUZS DT LA TRANSFEREINCIA

Compresion 0.67 ¢ =
Tensién foiti/z =

EN COMDICIONES DE SERVICIC

wemoriz 2

168 kg/om?

Compresian G 25 = ~187 50 *glon’

Tensidn 1.8(Feyh /2

Comparando esfuerzos actuanies con esfuezes permisibiss

TTAPA ESFLUERZO ACTUANTE PERMISIRIE ORSERVA
Fabricacion 153 -22 80 =188 00 QK
fi -155 15 -188.00 (814
Sarvicio s -81 54 ~157.50 QX
fi 19.77 28 83 Ol

En lnsa 5l -2 5180883

-

-7 74745363

28,93 kglom?



[$]]

MORMENTC D2 AGRIZYAMIZNTG DOBLE ¥ 300/30/158
REVISION PARA SZCCION COMPIESTA

o= 350 kgiom2

fr= LB TeMi2
L s fa} -~ FOATT/AN L
- .50 (30U Y2

Ror = (PFR2/A-PYe*B2/8+ 5782

wier={ 1257378 * 18426 J 2780 yr{ 1257378 - 228 ¢ 1842811 / 15375 )| 372 ¢ 184251
Meor= 8844382 +  4E+06+ T22sbts

Mor= 5189991 YXg-or

Mor= 51888 21 kg-m

cr= (Mcr- bipp - Md) £ 3t
Fer={ 2188897 - 20133 - 102155/ 92184:%¢
For= 2258758

o [0 tento & secaidn propussia aste 0K
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fo=

o ¥ Ancho de losg

i

o m

2.4 kg/m3

£581.04

es0 Wol. conorat
me * Pesp Wol. concre

Hit

i

=

irms de comprasion

g

A*P
Espesor

[N

L

G ommTi i i
ANGaEE L8

i~

b
EA
W

Yipp

Won
Wep

)

Yo

= ) U@

k)

2.4 kg/m3

L3

o3

Woo

*Ancho ge losa
27 m

:

.

S I2EN

& tenim

27

~
s

eleon ] mm

17

Wpp
W L o

£3
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e
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33{, oM fZiwg
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Por o tanto o8 usarén esirthos da ]

greq = 0.7 o2

Ay = 0714 ¥ £
ﬁw = Z. 8 3

S = (TFATdi Ve En ssie caso Vs e2 Iomers como Vi
ngre 0z .80 mids
g= 10,8572, 84721007048y 14014 .51
S= 18.27723
S= 0em
parz .80 2 320 mis
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LAY I 3 TABRICACICN DETRABE DUBLE T DE CONCRETC DREFTORTA T

3.1 TECNICA UTILIZADA

Lz mayor pere ce la construceidn presforzada gue se hace en México es de concreto pretensado.
.08 fendones, g torcido con varios torones de varios

e generalmenie se usan son de cable
atambres cade unc, se resiran © fensan entre EDOVOS
. P

que forman perle permenente de las

1
Y

=: prefensado es muy adecuadc para ls produccion de vigas en mesa, usando el métodc de
ce Inea de larga. Los apoyos de anclaje v los de aplicacién de ios gatos pueden estar

oy

Tl o

o
S T T 7 -G -y
ongitud del lecho de vaciado en una

-
v

nresforzadso g
separaos hasta por 183 nai. Los torones se tensen 2 foda 2

ual se vacien varics miembros ndividuales 2 Io targo del tenddn esforzado. Crando se
destensa le fuerza de los gatos, se iransfiere la fuerza de presfuerzo 2 cada miembro vor
a4aerencia, y (08 TOTONES $e cortan para quéedar libres entre los miembros,

s ; ~ "
T oG I8 RRBC T ePRr Ar Rore y
g, 4 FRESE ¢ DYeSiieris Con SHUS GRila’es.,

rticularmenie econdmice de presforzar, no solo porgue la
estendarizacion cel disefio permite el uso de cimbras de acero reutilizables sino que tambisn
porque e presibrzado simulidneo de muchos miembros 2 iz vez tiene como resuiado una gran

conomia 4e mano 4e obra.

78



iy

v . s T o ca Sy - - ot 3 _— 3
Jne manera sin Torzzr un mlermbre nretensads es estivar los tendones entre ¢os mros de
4 : & - Pad . 7 37 - e r
remos e ung pietaforme nara esfuerzes. Despuds Cue encurece

contencisn 2
¢l conereto, los tendones se separan de los muros v el presfuerzo es transmitido 2l concrete, Tales
plataformas o cames de esforzado como i0s muros o cabezales deberédn disefiarse parz registi- o

3

ol co2a
Qiproee w7 Q3 pyeentrinanon
E5IISIF0 ¥ ool KALLLIL 1CIGadq.

P L

de 0§ miembros pretensacos, generalnenie, se USE Une exlension el
fuy

ome el sistemz Foyer. Consistente en estirar los alambres entre dos

,4
8
&
S
o
]
=y
o
&
o,
{O~
¢
o3
£
£
o ©

ico
ximadamence 120 oy, Los cabezales pueden anclarse

inCependientemente al piso, o pusden conectarse por une ierga piaialorma e esivrzado.
la inea, ai provee:
bruradores entre los miembros v coiocéndolios separadamente. Cuendo el concreto ha enduresido
suficiente para soportar el presfierzo, se liberan los alambres de los cabezales y se transinite €l
presfuerzo & los miemoros a través de anciajes especiaies de prefensado en ios extremos e los

I L T 0 -
memoros. {Yer fgure 2

Este proceso Hoyer, permiie fa produccidn de varios miembros a lo
¥

4
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S HISI0CO TNAs COMUN para anmentar {2 resistenciz g la tensidn del acero para presforzado es e
F
templade en fHo, ce varliias de aka resistencia & través de w2 serie de tintes, Bl sroceso de
¥ Y
temolade en fo tende 2 alinsar los cristales y se incrementa la resistencia con cada tirdn,

5 4
mieniras mas pequelio es el dldmetro de los alamibres més alla es su resistencia unitaria 2 Iz

w
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Sin embargo, la ductilidad de los ab;es disminuye tanto como resuliado del templade en fio. La
resistencia real variard con la composicién v fabricacién del acero,

Bl acero de alta resistencia para el presforzado torna usualmente una de las treg formas: alambre,
cables o \ramii as. Fara ¢l pretensado, casi se usan exclusivamente los cables de 7 alambres, Aungue
4 0 torones cuestan un poco mas que los alambres de la misma resistencia 2 la tensién, sus
mgjores caracteristicas de adherencia los hacen especialmente adaptabics para i pretensado.
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108 cables de acers par resforzado satisfacen, generalmente, la especificecion A-416 de In
ASTM para “Cables sin recubrimienio de 7 glambres eliviado de ssfierzo para concreio
presforzado”. Mieniras que estas especificaciones eran para construccién pretensade, con
adnerencia, también son aplicables & la construccion del postensado, ya sez del tipo adherido o sin
adherir. Zstos cables de siete alambres tionen todos un siambre central figeramente mayor que ios
seis exteriores que lo enclerran fueriemente en una hélice con un paso uniforme entre 12 y 16
veces de didmetrc nominal del cable. Despuds de 1h'@*”Wm’ns, todos los cables se someter 2 un
tratamiento térmico aliviador de esfuerzo vara producir las proviedades mecénicas prescritas.

e m

oS cao’ies ce sieie alemibres anaaos comunmente pare el presfuerzo savisfacen lzs
ciomes A-416 de iz ASTM, tenfendo uns resisiencia z Iz rupiure de 17577 kglem2.
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o esier ZO tiene Ung resistencia e 250 2 500 RETRA, B
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SOOI (13 L8 TESISIENCE 2 18 CO PRy sresitn glrace Zlta resisienciz g lz tenson Vi al COvie, 280 ComD
: I e = A oy g A - e .
& iz acherenciz v al empuie v es des SETUCTUas G2 concrelo presforzaco, cuyas
A it stén balo sefierzag Aal aaen L e Bnpis (iirey Shpdres
diversas paries estén bajo esfisrzos cel con FeI0TZado ordinaric, Grro factor
1 . P 2 e 2 M L . vyt 3 4 ey . A 2
CE gue  ooneretc o2 alig resmstencia ag T QXQ&@ @ 5 grieias DOY COMEraccion gueg

eparecen frecuentemnente en el concreio de b ogja resistencia an ‘a: es ce la aplicacidn del nresfierzo.
nbién tene un mddulo de elastheidad maycr y use deformecidn mencr por Slesticidad

resuliando en una perdida menor det presfierzo en el acero,

AGREGADGS

Dade que se quiere obtener conereto de alia resistencia, el tamafic méximo del agregado grueso se
debe limitar; en la mayoriz de los casos, el tamafio maximo dptimo es de 1.9 cm {3/4}. Los
agregacos gruesos no deben contener vetas de arcills que puedan producir cambios excesivos de

volumer, como en los casos de fujo plastico v coniraceidn,

Pare el concreto normai de alta resis stencia, se utilizar con éxdo tanto Ia grava como la roca
éz‘:l‘mrada, pero con la grava se obtiene mejor manejabilidad y compaciacion, con releciones baias

de ague-cernerio.

=08 agregados no deben teaccionar con las sustancias aﬁcaﬁﬁas iel cemento. Deben estar Huplos,
ve que hasta un pequefic porceniaie de polve o terra 2 o e nacer que las mmezcias sscas para el
conersio prbs;orzabo sean excesivamenie pegajosas y d jes de colocar. La tierrz o solvo
ocasionar 2 menudo un Faguedo demasiado répide v redmefﬁ Iz. resistencia; sumentando

5

co*-‘“"*"ﬂf"éf; generemente se pueden eliminar mediante un favado. con buenos resultados.

v
i
il

108 agregacos no deben contener Sa{i ia cual puede depositarse en ellos, cepecialmente en o
fincs. Aun en porcanizjes peqguefics, la sal reduce e valor del cemento nare Senar in CoTrosidn v

2 :
puede contribulr 2 que se inicle la corrosion electr quimice; esto es particularmente peligroso
cuando se u fﬁza el curado z vapor.

Lo

\

3T 4 o~ b - -, ? Ea g . " s et oyt - ——
=2 “Amado <e los agregacos {iros vueds ser mevor cue en &l songreie comtn v corrienie, yu que
1 iy = . - Py 1T -y . i R i 2 5

035 eltos Botores dal cemenic cue ss utiizan en i COMCICIo UrESsio OrzZads 1o s aecesis uns

° o
Zem e AT )1/\ - Tmyen ~

-z i ey -~ vh 3 = Rt =t T - caey £/ e, - <
g: ?-LUE.S,C?_C;; p‘CA ECLE, & EPROE S I Qmu(:-.e D0 Conveny » i+ 'st.,s..e.v E” Car gt g Luacion S‘wﬁu& ie
g P 8

B o~ - i - - e mm T i 1 o 20 n v Setmmat L 1
vara ~ellenar todes log huecs » JRTE ISCUCKT iz conlraccidn y msjorar ta resistene 8y el mbduio de
elastioidad.
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¢) Emplear el tamafic més grande de agregadc que puedz maneiarse sin segregacidn v que sez

HY
e -
2%,

ﬁﬁ'mﬁds por las cond znpes geométricas y ‘Ae refuerzo de iz esiruciure, siempre v cugndo i
resistencia promedio requerida no sea mayor de 300 kg/em2. Para resistencias mes alizs, conviene
foma.r en cuentg | ﬁmd

b

£3 CaTacierisiices 13””0@&&3 Ge los %:egaaes CﬂSp"?huivw Qui@ﬁs’ii&ﬂ&ﬁ&@ 22 a
&

. 130 3 1 e e
mediante prushas directas de laboratorio.
4y Utilizar

v 3T f LA, ‘had A - 2 A a $tai ~ H
a} Uamm_. ia mumme cantiiat de arena por m3 de congreto que sea compatible con la

concrete y sus condicionss de acabado.

3
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O

“a reiacibn agua-cemento debe seieccionarse | para permitir gue el concreto alcance la resistencia
promedio requerida (fer), seghn el pro yeeto estructural, 2 los 28 dias de edad, excepto cuando Ia
propia estructura deba prestar servicic en condiciones de ser ere £Xposicidn, en ¢uyo caso ia

relacion agua-cemento se verd modificada por medio de Ia pr porcién v aditivos s es necesario.

Ul mezeledo debe ser compieto aspeciaimence para mezcias Ge vajo revenimiento ° aseniamiento;
fas mezciadoras de turbing se adaptan especialinente para estas necesidades. La mezeladora

de turbing es vreferible definitivamente, pare las mezclas de akba calidad. Un dempo

do de mezelado mejors lo uniformicad, resistencia e impermesabilidad del concreto, “as
1

el

3

2 mezeladora no deben givar demasiado répido.

£ tiempo mafnimo de mezciado cue debe darse para aleanzar homogeneidad en la mezels sucle
cefinirse en funcidn de la capacidad nomingl dei e quipo. En mezcledoras de tambor, los {lempos
minimos de mezelado coniados 2 martir del momento e ¢ gue {odos ios materiales se encuertrar

Z

dentro de la mezcladora, son como s sigue:

CAPACIDAD DE LA MEFCTADORA TN M3 CEMIPOMINIVO D MEZCLADC ENMIN
< 1.5 1%
£.5¢ - 225 2.8
225 - 3.00 2%
3660 - 3.75 2%
275 - 4.50 08
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YVer Anexc 1 resultados Ce prucbas practicadas a. cementc uilizedce =n 2 fabricacitn de
oresensados en lz plama,

ERO DE REFUERZD

T acero de referzo, es un elemento resistente 2 la tension, presentando la misma capacidag para

compresion. Debido a que es un miembro muy esbeltc 1o es nosibie aplicarle cargz 2 12
compresion ya que suftirfa pandeo, pero es posible someterlo a pruchas de tension y de cortante.

7l fabricante deE acero de refuerzo, proporciona ceriificados de calidad ofteciende un resuitados
del andlisis guimico el cual 2 los % de los componentes de dicho acero, asi como las pruebas

Generalmente, se aplicaran las pruebas de tensién y cortante {si es ’1@6«,88110\, apovados ¢e un
E}Qraaono externo, va que en plania no se cuentz con el equips necesar io para reclizar esie tipo
e v

Tn i nlanta se realizz ume prueba muy sencilla de Coblez, aplicada & varilias de difmetros de 3/87,
de 1/2” v de 3/4”; estz consiste en seleccionar algunas probetas de cuslguier atado y vealizar un
doblez 2 90° s estz no se rompe, ni presenta grietas entonces es aceptada de io comiraric, se
regress v se solicita el cambic. Sila empresa proveedora no acepta el cambio, ertonces se solicita
su cerificado de calidad del material por entregar 2 la vez que el ingeniero responsable de Ia planta
enviz unes nrobetas & un igboratorio externo a que se i realicen lzs pruebes de caligad

CO?T@S@OQ&}»HEES.

A M o e T 3 4 1 S ot py gt wr v Yol ety AP,
En el Anexo 1 8C presentan oer tificacos de celidad de los fnoricanies, v ¢ 1300;%{3&0 axierno ¢e
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s ogm gt e 2 Pt - —ty
elementos oretensados, €i2horacos en manta.
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torén, un certificado de calidad, exp Lc ande la composicién guimica, una table detsllade de i
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Se seieccionan al azar Jos o tres torones de ung mesa Ge colado.

- Se marge al temn en su sxiremno antes de &ghcar el prireer jaidn de tensidn.
- Sg aplica una 1
- Se aplican la
Esios datos se

(IJ

7
3

- Se procede al céloulo tedrico de las elongaciones, v s
Una vez hecho los céleulos se comparan con los obtenidos en ei patio y si existe una variacion e
+ 5%, se toma como aceptable, de lo contrario se ansliza donde estd ef error v se proceds a

Se toman unas probetas de los roflos del acero de presfuerzo, v se envian &l laborasorio externo, el
cual reafizard las pruebas correspondienies, proporcionando los resultados oBtenidos.

En el Anexo I se pueden ver certificados de calidad de este materia! proporcionados por e
fabricante ¥ por un leboratorio externo.
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4.1 CARAUTEIRISTICAS GINZIRALES

TRANSPORTE

Bl transporte v el moniaie répido v econdmico han Hegado a ser nosibles gracias 2 o8 ernormes

T ad Lo
iz industziz mecarnice.
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tarte gue durante

508 previstas en 0§ ©
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apoyo de las piezss; por lo cual deseran

ras durame el i TEnSnorie es
72’3'31"@}"‘"-”’89 de mane

ndo et pandec por medic Je anoyos edesuados.
Hn el caso de elementos muy lar y esbelios tendran gue apoyarse por
magera ¢ metélicos; es conveniente proteger los puntos de 2poyo con
deien sefiales

WG

i apoyo de estos elementos tario en e equipo de transporie com

extremos, sobre poimnes de madera o gimilares, procuran
ucéda i

aj?aéoc e una misma Hnea verticel Darg gue los peR0E 82
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En todos los casos se debe supervi
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¢! mangjc deben considerarse como cargas Cindmicas. L.os estrobos para izar v mangiar
deben disefiarse con un facior de seguridad de 8. Los purtos de anclaje de ias niezas
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Tembién deben considerarse ¢l balanceo v los giros de la pieza, los cuales ocasionan esfuerzos de
flexion y pueden causar aplastamiento del concreto.

3.7 MAQUINARIA.
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sarse distinios e%@os ue por lo general, son de dos
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€§E LHOTL Ldd 51 ud@lﬁ) SO13
grias de *orre. Los méstiile
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Para las Qpemcienes de montaie puede
-
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wa&@bbfjﬁb, éi\» s ordinerias o mastiies

(’D

v para esics fines hay griss giratorias y iles de elevacidn scn erectores
estacionarics; porque no mueven su base estendo cargado of méstl excepto cuando se trata de un
mastil instalado en un barco; existen mésties de pate rigida, méstiles de relenidas, méstiles de

o

Bosie, mastiies montaces en carre de ferrocarril 0 en forre.

Tistos giferentes tipos de equipo de montale, tienen dos componentes bésicos comunes, gue son &
tuma como miemore principal de soporte y Ios cabies y herramientas que sirven para levantar ias
cargas.
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En general ins grias moviles congtan Jel chagls o plata’hrme de o superestructurs y de 2 plumz o

antena. Bn el chasgis ver adecvados 2l cabrestante elevador, & contrapesc v los mandos para €

coniro! de la maguina. Bl chasis pueds en general, ser apuntalaGo o calzacs acicionaimenie

cuande se han de moniar cargas mwy pesadas; Ja pluma estd sostenida al frente del chasis ©
) 5 T

plataforme de la superestructurs, ademds debe ser reciimable y givatoria. La plume puede ser
2] i

q T 4 e =z 7 » 1 R . P B

también una sstructura metalica reticular abierta com lineas de cables para coniroiar 10405 SUS
[ S Jraener ¥ C o Ty s e e agm TV < GRS PR PR UG A ¢ - - o o e,

movimienics (phime eSiTuCiural, © une esuuciura corvede felescOpice Com R MBCANISING

ot P ST, S mnnt s (oo tmbaamdmiany e miralarioes Ao leo

Data O SOLI0. wentos (Dluma 8iesCopits). i fuaiduisra G oot

dos casos, Ia pluna esté articulada en la base, en su punto de soporte y puede pivotear en su planc
vertical; este movimiento se debe a gue ¢! exiremo superior de la pluma tiene cables de soporte
que van hacia atrés hasta un bastidor en forma de “A” instalado sobre ke superestructura de fa
griz. Los cables de soporte van sujetos al exiremo superior de fa plume al que se denomine Iz
punia; al cable v & sus accesorios se e conoce como sistemna de elevacion superior. Para mover
una carga lateralmente, la pluma gira con toda la superestructura en un plano horizontal. La fverza
motiriz gue seciona los controles de la griia puede ser un moter dlesel, un moror de gaseling o uno
elécirico; para Jos controles hidrdulicos en el caso que se trate de una pluma telescdpica se tendrd
un motor aparte del motor principal de iz gria.
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La funcidn princinal de la gria mdvil es levantar, givar v bajar cargas sosieniass por cabies y debe
3 % o~ 3 oo
L%

wenerse cuidado con la estabilided en su base v en tode el equipo para evilar €l voiteo. La gris
pueds levar el peso total de I carge v el dispositive de levantamlentc, por consigaienie 2

capacidad de la grim se bass realmente en el peso total gue se suspende del cable de
levantamiento.
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Las griss moviles, debido a su tipo de montaje y al tipe de phuna se clasifican en:

P [T LS PR S L S, 3 re pmdht T T e 202 e omm e o A

THVE.ES CeMmG0 2 188 JTIECIONeS & 2Canoe (0 ¥ Masil (L CEYgR. 18t 88 88 DaVE £ GE8CaIga
A almema OIS €S)AM"‘(‘<V’)‘"QSQS e P earinn As alevsoiln Ao e ST ]-i‘»f(\;mé ‘S’w norontoriation ag o
G2 SISImSInG ooTuraies, £8 €1 CoUIDD G2 SiVation G Ngyorl MOVIIRal, 21 O CIESLICE 28 &=
. B . . . o . e e :

Lo = -ty (PN a gremm i 2 gy e m ot mm et - - H 3 Ampiemmpn ey
G2 DOGET IasaGerss DO CArTElCTE, TeCOIIIenle Sranals (ISlenCEs g UhL VR.LoTIoal ITEXlmg JUE
- k] 1 - g g T et - . R S ~ L | P . -
TUSCE 2.0anFer O3 5 /e, Hgtzs Brugs 80N IEEIVaNSne TECEs, DIT0 52 USNE gug manear iog

tremos de plume en camiones por separado ¥ Comn
moverse auwmenta considerablemente el problema de frasiado.

i
- y S - [ E P A A tnyd e E.
or un chasis con cabing en & varte Tonial gue opera ¢

o]
o]
¢
5

A
[
boch @
e
G
&
72l
5



PR, S PN SRR s g e o~ e s A mn
J81e SUDEeTIOr gUEiOria © CUEMDO TILICINA: 4O £ BIGE. 48 52 incadze en & DETE DOBEIIST CE.
Ahoole memeiidndnle 2l pra mneds Degse £ ool hoote 360° Sn iz nerte superior oiratoric <o
TASSIS, permmienolR 28 CuS DUSdE LOgED & ZUar nasty 30T, ont lg DENG SUpCrior ZXa.lriE SO
. R -

-

I3 [ od o~ 1 i . ) ’ n Iy 3 ]
HI masiii se monia spore el extremo frontal qel cuerpo ce grua DOY MSCI0 (2 DEsasores. LSS0

. ; o e - =1 - An7 ey S T U J

,}y[;iL e qwe se degmentsie SCEUT .88 8ce ‘Caces. 5iorotor de CUSIDS G2 12 grus 800 CQY".L"O”C, 23

- &Y s ; P - : bl IS T 1 3

TOIECION Lo cuer 20 “TESTIIO &SL como 08 movimienios ce ias iness DrINCIDAISSs GC Si‘g? i gr’:‘;
.

2 e um e p— - 1
nea (el masti V= SeEMLsﬁo mCLoT GUg 50 gnlusnnTren N . EX
¥
i

ai

vy,

1
Aal r:srs--'«\n n-\—ﬂﬂ\«m{’r\ {“!a 11 NIOTAT 2 e
ey IO COEET Genh LR

Pare ia esiabilidad necesaria de g gria en el manejo de una carge de cuaGiier famafio, se empiean
miembros estabilizadores, Hs recomendavie oc fpw siemore los estabilizadores, vara evitar
oosibles accidentes. Una de las ventaias de este tipo de grias es de que el sistema formedo por ia

5

plumz irabale a fexccompresion vy w0s cables de retencidn trabajen exclusivaments a tensidn
Se llegan 2 tener o este tipo O grias esin dcm‘aies capac 200 ton v altures de
masiil de carge de 50 metros. Existen extensiones de plumsa esiructural de 3, &, § y 15 metros.
Pueden considerarse este tino de grias, independienternente del irabajo a realizar, como el mejor y
mas eficaz eguipo de elevacidn. Su desveniaja en estas grias es la necesidad de un suglo ﬁ
compacto v sensiblemente horizontal, asi como el elevado costo de su adquisicién. (Ver plano d
grua estructural).

GRUAS MONTADAS EN CAMION TELESCOPICAS HIDRAULICAS.

Tstos son los equipos mas répidos que existen en el mercade, va que la pbrta telescopica formade
nor varias secciones ensamblables, permiten a ia maquina circular por cerretera o por ¢l interior ge
poblaciones con ¢l b“azo de cargs piegado sobre si mismo, ocupando un espacio minimo. La
zosicidn de éste tips de plume, durante el vigje, es ocupande k2 parie centra: v 2n seniido
longitudinal del vehiculo, del que apenas sooresale dgeramente

s

pOT 12 varte delantera.

i

p

.

La plums telescépica se compone de un clerto niumero de secciones concéniricas, por 1o g@ﬂwai 3
0 4, gue pueden ser rectangulares ¢ triangulaves. Kstas pueden abrivse automaticamente por
mando hidravfico sincronizado, quedando la seccidn més grande en el punto de soporte de la base,

Pars trabajar el orazQ ‘ze;esz‘omco gira ssme la platatorma para tomar la posicidn més conveniente,
después accionads bi camente {oma e aﬁgmo ge inclinecién nec s:mo v posieriormente se
dispara el sistema f;esescépicoa hasta alcanzar la altura debida. Un conjunto de ¢ilindros v vistones,
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Radio de operacion.
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og datos deberén estar scbrados v esterén den‘ro de

corrasnondienies,

L2 locelizacidn de los gemchos de zado de los elemenios se toma de los plancs de fabricacidn,
cuvz longitud de separecidn de gamhos ¥ pes o de los 61 menies sirve pey determinar los
accescrios tales como: Estrobos, arnma
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Hs importante seber gue la dis%a:ﬂcia de los ganchos de izaje 2 partic de sus exiremos, en
prefabricados, no debe ser mayor de 1.50 my; esta ubicacion serd de acuerdo al disefio de la pieza.

A continuacion se presenia ei céleulo de eguipe, utilizande la table de capacidades pars una gria
montada sobre camidn, va gue son las mas ususles en el montgje de elementos prefabricados.

Obra: Comedor Campo Militar,
Ubicacién: Campo Militar No &, Cd. de Meéx,

- iemenios estructural:

Yt
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sido concebidas sin €l Sin embargo, exisie un mumerc Lmits
i

cuales se pueden tensar y anciar a los cebles v varilias, por lo cue &f pancrama de
inpovacion tiene gue ser peguefic ahora. Existe mucho por hecer en el trabajo
detalado de refimar el presfuerze v eln més pars extender su use.

3

£n Mexico el conereto presiorzado en particular de Iz irabe Doble T ha ncremeniado
su participacion en la construccién de puentes peatonales, vehiculares, construccitn de
naves industriales, muros, fachadas, losas de entrepiso para edificios,noteles, eic.

A comtinuacidn se muesiran las vertajas v desvemiazjas del uso del concreio
2

presforzadc respecto al métode tradicional colado “in shu™.

Tl Prefabricado como solucidn estructural:

T A e meraits w; ao o e A -
1.- Menor Deralte v mayor capacidad de carga

Py

2,- Cubre ¢laros grandes,

e
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Menor peso propio
5.- Beonomia de manc de obra,
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£.- Bvita el uso de cimbrs
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Hn bese 2l travajo cesarrollado, se
andlisls de un elemento vresforzade depende totalmente e la uiilided v servicic gue
puede tener tal clementc asi como de las circunstancias que se presenien en um
determinado caso. También se puete mencicnsr gue e méicdo para inicier .as
iteraciones Ce! dissfic de presfuerze, presentado en gsie frabgio a0 €8 UIiCo, exisien
mas con mayor complejidad v otros més précticos como son e uso de graficas de las
secciones mas usuaies, en las cuales indican una relacidn de capacidad de carga contra
la longitud, v nos dan las propledades geométricas, con las que se realizan los céloulos
para el andlisis y el disefic.

e

uede cecir, simplemente, que pare €l disefio vy

k:

Considero que el ifn de este trabajo ha sido cumplido, puesto que se ha presentado un
tema sl no nuevo, §i de gran importancia v un iente desconocidc por parte de los

estudianies v recién egresados de la carrera de Ingenieria Civil asi como de algunos
ingenieros con experiencia, como es la téenica del presfuerzo: su disefio, fabricacion,
trensporte y montaje .
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CARANTIA DE GALIDAD
. D, ;

CLIENTE.

MATERIAL: TORON RELEVADC DE ESFUERZOS

GRADC 270 K "BAJO RELAGAMIENTO"

ESPECIF'CACION ASTH-A4418-80

MEDIDA DiAM: 127 mm (172"

LOTE: R-2 04-10 621-340 831-700

ANALISIS GUIICT

COLADA: 9324048 9E720%7 2522734

CARBONG: 0815%  0.820% 0.820 %

MANGANESC 0.69C % 0740 % 085 %

SILICIO 0.203% ¢220% 0200 %

FOSFORO 0011 % 0011 % 0041%

AZUFRE 0005% 0009 % 0.011%

CARACTERISTICAS MECANICAS
" TORON { MEDIDA 3 CARGA ENKG | ALARGAMIENTO | AREA | PESG  [LONGIT UDi
I No. b % LRUPTURA"L  %®10MM) | wM2 | ke ] o
[ otA 1 128 17282 g 19142 § 4.2 | 998 470 i 808 _§
| @/sD ) 28 | T L 19081 40 ;%8 [ sw | s
| STE ] w8 | 7 § 19097 | 40 ; %98 ¢ 540 1 697 |
| 40F 1 o128 b 7eTR | 18051 4.1 X i‘ 535 E 580
o423 28 1 4738 1 0051 | 49 ©oece . 420 | sS4z
i g23F 3 28 | 17328 : 19187 | 40 L o%es 4 485 L se7
boezac { iz8 | 17584, de23 40 \ess §  ss0 ;723
| e3C ¢ 28 | 7808 | 40278 ; 40 XA R
88D |} dz8 ! 47s08 | 1m278 | 40 ST AR - B
| e3eD 23 ] 47880 | 10081 | 40 L0888 | 485, 887
' e | 28 | aTeso | do0er 4.2 ©ees i 380 | 4g0 |
L e4rc | 123 17328 1 49087 | 40 2 -
| sarD | 128 | 178 | asoer | 40 | s | s | 755 |
POGATE . 128 | 738 [ 19097 | 40 Loses | 35 | 510 |
©o8s-C . w23 ¢ 1788t | 4305% | 41 i 9es i 545§ 703
[ 8s2D 28 1 17282 | te074 ) 4.0 ©oess [ e i 781 |
657 28 47845 1 19051 4.4 ;o%er po485 | 828
|o88BA ¢ 28 7800 | 18278 40 ;%86 480+ 819
. 885D . 128 | 17828 {19051 40 ;ooses 0 48 | 815 |
L 88s-R 28 17328 | 16051 4.0 {995 . 580 ! 748

“NO ROMPIC (PROTECCION DE MORDAZAS) “L33T T523%

TENTAVENTE

RESPONSASLE
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‘A203 ; % i j 78
Fe203 ! % ! 2.35 ,‘
t { v H H
1Ca0 % t ; 34 58 l,
H ¢ H 3
iMgo P max % 8.0 y .33
i : -
1803 P oma% 38 ! 267 {
£ Y 3 d
= j % i } 012 '
K20 § % | 97
i P i ; ;
fnans ; ; i ;
EECaé tore (Cx} § % ; i .12 i
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H
038 % 65.54 !
c2s % J 763 |
C3a min % 80 5.65 E
CAAFR : % ; 723 i
a -;- |
. ;
P ign. max % 30 2.84 |
iR Ing % o7 Gz g
| i / i
T ]
DATOS FISiCOS8 ;
Finurg E
| Biaine cmzigr 3128 i
i Malla-325 % i ’ gtz £
| .; ] i
i i | ;
Expansidn en Autcelave ‘max % - 080 | 05 f
| {
4 i
! - - i
iDensidad griom3 ~‘ g 313 ]
! * i
H # @
Fraguado Falso log : 77 i
:2
Tiempos de fraguade i i g
Vicat miclal min. Minutcs & 1 130 ;
! Vicat finai mex Minutes | 375 ! 245 !
| s | |
iReslsiencia a la Compresion i : H
b H
i 3Dias jkgfcmz 130 } 252 {
i 7 Dias :kglomz 200 ) 295 :
: 28 Dias ‘Rglom2 : 288 384 :
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&
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Jl 360730 taso | sz | 20 | 350 (800 | 780 | 50 50 |- 525 |75 83 |4rde L0475 |2678167 128 |
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1 A Ll - I _ A I
= L F \
Ie i — =T ] H
s‘ | DESCRIPCION |
CoRetr R reNRETRIT T i e T LA Nl - g
| MU = MOMEN rO ULTIMO EN L:;'!‘\ Vi 11 Son elemenios esiruciurales de concreio presforzade, |
‘ A iy TOYT AL o QES ! ol Coe imient icaci :
. B = ANCHC TOTAL DE LA SECC.ON i casi sienpre el orocedimisnto de fobricacion es oor
o TP Tt TmATTAL TNT f A QTSI AS v o o : : o
[T =S D A e e i DT-L'U‘V-(\ 1 medio det pretensado. Parc lograr ung g oroauchvi- )
‘ T PVQT AR A MY TIZRA (NEERIOR : g :
i wio= DISTANCIA DE LA FIBRAWNFERIO® ' L dad se recurre al curado ¢ vapor, lo que cdemés de |
A TN T Co s . e ol .
i AL CENTREZE SEm AR 1ol incrementar o resistencia del concreto ¢ muy corio
I — KT N =1 il el [ . .. » . . :
| ¥s = DISTANCIA DE LA FI3RA SUPERIOR L plazo, permite la uilizacién de fos meides en ciclos de
i [ CENTROIDE P o . . : )
b AL CeNTROc U L' colodo dioriomenie. Se puede producir en diferemies
A "ACM O NE SECCION INFERICE . . . - o]
P S1 = MODULC DE SECL Y furonio i | L anchos, peralies y longitudes segin las necesidades del |
| Ss = MODULC DE SECCION SUPERICE ' i proyecio. »
Lo = MOMENTD D2 INEROIA no . e - L e L ;. ’
I = WlhoWioh . w o Hvoiuls i Aplicociones: Edificios de oficinas, vivienaas, clinicasy
f i _ oo InialvN o S T E oo N . - H
I P.P. = 2ESC FROP.IO EN KC./W i1 hospricles, centras comerciales, gimnasios, pasos oea- |
i‘l |1, toncles, esiadios, efc. ;
ssicoas CITES



: Y
CLAVE ELEMENTO LOSA TT
60 SECCION SIMPLE SECCION COMPUEST!
-TT-003 Uso CUBIERTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONALES, ETC,
y y
™ \
- Ld 13
a3
L-F
FIRME COLADD POSTERIOR ;
I 1
- W VIS T T T ITTI TS ITEITITIT LIS E T ITISTITIS - H;
- —a B2
1
T [ "
1
1
—_ l —
CONCRETO fo 350 kylen? 1 =8 -
ACERD DE PRESFUERZD  f's wit. 18,900 kg/orr? J . r )
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION
MU BASE ALTURA Yi Ys {SECUION Si Ss 1 PP
PO onm | B b1 b2 b3 H h1 hz n3 na] em em | em? pc emd em? kg /m
25040 B0| w8 60| 20| 450 300 | 50 | 50 |5 341 | 109 |34 | s | a5 | azmov 843
250450 0| 90) 10| m0| 50| 40| 50 | s0 |s5)| a0 [ w0 |30 e | s | mess 830
25080 B0 2| 60| %0 )6s0| s00 | s0 | 50 {5] 488 | w62 |40 | | vees | 1z %5
010 50 g 160 260 =037 600 50 50 5] 64 186 4210 31316 54835 1765672 100
250080 BO| 152{ 250! 10 |8s0| 700 | 50 | 50 |5) 80 | mo |sesr |em4 [imes | mmser | 1ss
750/ 205 150) 20| 30| %0| 800 | 50 | 50 {5867 |33 |ewo |7ams |smo | ss0ms | a4
300/40 " 308 108 16.0 260 450 ( 300 50 50 51 348 102 4014 12989 44343 452089 963
300/50 300 90 160 20 5501 400 50 50 51 430 120 4210 17435 B2167 748906 e
30050 300 102 16.0 266 650 500 50 5.0 51 900 15.0 4520 256729 86817 1297780 1085
300/70 30| 90§ 65 | WO [0 00 | 50 | 50 {sise {172 |0 |ms |wee | wsmm | um
30080 0| 1625 2501 30 feso| 00 | 50 ! 50 [s0sa | mz {7 |esos {1sarw | ooy | 14ss
30090 04 150 | 250 ; 350 | %o oo | 50 | s0 |5)es7 |23 lesoo {70 {wews | sy | 1se0
— \
DESCRIPCION
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION

H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION

Yi = 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

I = MOMENTO DE INERCIA

P.P. = PESO PROPIO EN KG./M

Para legrar una correcta adherencia entre la Losa TTy el
firme vaciado en sitio, se deja el lecho superior de la losa
con un accbado rugoso, y cuardo se hace necesario se
dejan anclas o conectores para absorber los esfusrzos
rasantes.

Aplicaciones: Edificios de oficing, viviendas, clinicas y
hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnosios,
puentes, pasos peotonales, estadics, efe.
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CLAVE ELEMENTO LOSA TT B

62 SECCION SIMPLE 'SECCION COMPUESTJ

I-TT-003 USO  cuBierTAs, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ETC,
w

N5

L
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i CONCRETD e 350 kgiem ol i
|| ACERD DE PRESFUERZO s ult 18,800 kglom” 0o A
‘| y J
7 prery e s s
I PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION JJ{
: MU BASE F ALTURA Yi Y ISECCIONI  Si Ss | I P f
TPo tonm § B b1 b2 b3 ¥ H R h2? nz  h4] cm cm b oom? cm? om? cm? gim }
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L it ¥ i _ ‘
\s WS I owol 90| 60| 20 S| 0§ 50 | 00 |-féze izt (420 s | GZvET 748855 1010 I'
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I 3 !ag] w0z o, 260/ s80| 500 | 50 | 100 |- B0 | M0 |40 L7598 ERV 1297780 s
b i i - H N
!i 300/75 A B0 | 280 u 7500 800 | 50 | 100 |-{§58 172 (4710 |32003 {07888 i 185Z5 [IE
H i . L
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li 3C0/85 | 3 825 750 | 350§ 80| 700 | 50 | 100 |- JI 59 752 g8 les2s 154738 3899747 g5 o
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=== B . -
| L DESCRIPCIO! 1
" Tl = Sh ; PBACY AL T 7 Y : : sl
A j“f !:\ 1Y *:; N :‘f]b’ eN ;ﬁ‘;{f\fi |7 Son elemenios estructurales de concrero presiorzado,
| ) r " fara? Lo Lo \ .
; 3_ = A\ Ui_j _J_%j’f'\ QS;—‘S_':*:E\}__ Lo cast slerpre e orocedimiento de fabricacion es po”
oa = e mf-\ “J..\' Ak ,;JCR A ,\biuﬁb«i o I medio def pretensado. Parc lograr una alia productivi-
H T = g g TRITE s [
T J“S VANCIA DE LA RBRANFERICR | | cad se recurrs ol curado @ vapor, 10 oue ademés de
It AL CENTRGD “-’E ot ncremeniar ic resistencia cel concreto o muy corfe &
Lovg e —“m—_;\\ A roTmRA SUPERICR Coll . L S , - . !
# = s u»— ch TEAA SIS e plazo, permire ia illizacion de os moices en cicios ae |,
I AL CENTRO bl coledo dioriomente. Se puede producir en diferentes |
TSP = MODULS ;“ Pk . o ' ooyl
e dndbatalding , anchos, peralies y longitudes segin las necesidades det
— T T B o .
1 ;S = MOCJLC D proyecio. A
i ! = WJUOTV J»—:\.‘L. L] : . A . R — . . ' i "
i 23 — PERD ?QWD‘ ( j Aplicaciones: Zdificios ce oficinas, viviendas, cinicasy &
i

jonaies, estadios, e‘?c.




CLAVE ELEMENTO LOSA TT
64 SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA
1003 uso CUBIERTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONALES, ETC.
) : 2
4 s )
] 0
f FIRME COLADD POSTERIOR
A |
= i i -
I AILIIIS 22T TI7 A j‘H:_;
CONCRETD f'c 350 kg/em? 150 i
ACERO DE PRESFUERZ0  f's ult 18,900 kgicm? : !
v J
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION h
MU BASE ALTURA Yi Ys [SECCION Si Ss | P.P.
TIPO ton-m B b3 b2 b3 H a1 h2 h3 hadl cm e cm? om? ern® em? kg /'m
250/50 50 1] 6.0 260 55 35 50 100 [5] 376 124 4784 16002 48473 501513 1143
250/50 50 02 16.0 260 65 45 50 ;o0 | 5§ 45% 4.1 4960 20566 66971 943684 1190
250170 0 90 160 260 75 55 50 0o {5 533 16.7 5270 23551 93920 1573502 1265
25080 Z0| 12| 20| 30| 8 | 65 | S0 | w06 !s5| 612 | 188 |=se | s |vroze | 2wz | 1m0
7500 50 150 %0 35.0 35 75 50 100 (5] 633 8.7 5938 72105 171250 4566667 1655
250/100 230 182 250 350 105 85 5.0 00 ;3| 704 295 7250 84am 201385 5962851 1740
30050 30 90 16.0 20 55 35 50 1006 | 5] 383 "7 5514 16438 53757 631200 1323
30050 00! wz2| 60| 20| 65| 4 | 50 | 100 [5] 468 [ 132 |50 |zioer | 7458 | ses0ss 1370
300/70 300 a0 16.0 260 75 55 50 100 |5) 44 156 6020 0217 105355 1643786 1445
30080 300 182 250 B0 85 B 50 w0 (5] 626 174 6210 365692 131805 229144 1490
300/20 30 150 250 350 » I 50 00 |5 652 248 7688 74066 134758 4823370 1845
3004100 Swﬂ 162 250 350 105 4] 50 100 151} 725 275 8000 87067 229120 6309156 1920 i
— \
DESCRIPCION
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION Para lograr una coi recta adherencia entre la Losa TTyel
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR firme vaciado en sitio, se deja el lecho superior de la losa
AL CENTROIDE con un acabado rugoso, y cuando se hace necesario se
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR dejon anclos o conectores para absorber los esfuerzos
AL CENTROIDE rasantes,
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR Aplicaciones: Edificios de oficina, viviendas, clinicas y
I = MOMENTO DE INERCIA hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios,
P.P. = PESO PROPIO EN KG.M puentes, pasos peatonales, estadios, efc.
y
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| : 7 | ,/
{'( PROPIEDADES GECMETRICAS DE LA SECCION ’i
’*, ’ MU BASE | ALTURA Iﬂ ¥i vs [SECTION] S | Ss ] I
b TIPO borenmem 2 o sy 53 I n h1 n2 h3 hél em e ern? cm? o em® cm* kgfm |
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{: 250430 ! i‘ 250 E 120 150 50 300 200 ] 50 50 g 22 78 2060 6183 17665 137030 49
1 : 4,‘5
1 o : %G1 10! 58| 3500 400 300 | 50 50 |-y 23 | 107 | 20 | e !oze3so 303800 I
i L
i! 250/50 i 70 100 150 350 E 500 1 400 50 ¢ 50 —l 362 138 2540 15210 39910 550700 5190 .‘
' 250750 /0| 90| 0| 350 F 800 | 500 | 50 50 ‘ 231 | 168 | 2780 | 20450 | 51980 880500 560
| ‘ : 5
if 250170 250 80 150 350 | 700 800 ‘ 50 50 -1 500 200 2940 25340 84420 1291600 703 “
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n I " | I g
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Il E— ! i i il
L Ut:SuﬁuF’”‘ ON 3
‘ fyo— ARAENTO LTS EN TON il - . —— '
| MU = MOMENTO ULTIMC EN TON - i Sen giemenios esirucivrales de concrero presforzodo,
3 3 — ANCED TOTALDE LA SECTION | o ) ‘ .
1 = Ahune cuAe o A ‘-‘h"‘r:‘ b . casi siemore el crocedimienta de fobricacion es po-
0 M T T - 1 [l P , "
o T _CRA‘*— : BTO AL DE LA SE _C 9\ « . medic del wretensacdo. Para logror ung alio productiv.-
©vi = DISTANCIA DE —A‘ IBRASNFERIOR 1 1 dod se ~ecurre of curcdo o vopor, lo que odemds ce |
i H — T . '
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. T T YT P L . . . o
i AL CENTROIDE o colede dicriomente  Se pueds producir e~ drieventes
- Sooet a no ‘ , ; - , ;
i Sto= Viuub._O DE SECU ﬁ’_”ug Y anchos, perales v lorgrudes segln las necesidodes del :
: < oo : ;
oS8 = ODULG DE S5k C:f‘[\\ SJD RICR il orovecto i
i . — is ! " 1
o = MOMEN rO DE INERCIA Pl Aplicaciones Edifices de of.ciras, viviendas, climcas
; . P
P2 o . DDQN DRODIN O ~ bl , ' : .
¢ BRPo= PESC PROPIC EN XCU/W © 1 hospicles, ceniros comercicles, gimnasios, pasos pec-
i Lo . .i
‘ bl . : |
. § ‘H tonales. estados. eic »
warizoas CITEE



CLAVE ELEMENTO LOSA 1T
SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA
LLTT-053 USO  cusizrTAS, ENTREPISOS, PUENTES, PASOS PEATONALES, ETC.
J
N 3 Y
£ 3
CONCRETO Fc 350 kg/cm?
ACERQ DE PRESFUERZO s ult 18,900 kg/em? 152
J v
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION )
MU BASE ALTURA ¥i vs [SECLION] & Ss 1 ..
TIPO tonm | B b1 b2 b3 H R h2 hs  haf em | em | em? om? em? om* kg Jm
250130 250 120 150 350§ 10| 200 50 50 5| 257 33 316 8273 22929 212781 748
25G/40 250 110 150 350 450 300 50 50 5] 334 116 3366 12928 7397 437310 769
25050 250 108 158 350 | 5506 400 50 50 51 410 140 35% 18325 53614 751136 824
250/60 250 90 150 350 | 550 50.0 50 50 51 485 65 3806 24169 70806 1771138 874
250170 250 80 150 350 750 800 50 5.0 5{ 55% 19.1 3596 30188 88472 1683046 820
Y A
DESCRIPCION
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION
H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION Para lograr una correcta adherencic entre la Losa TT yel
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR tirme vaciado en sitio, se deja el lecho superior de la losa
AL CENTROIDE cen un accbade rugese, y cuando se hace necesario se
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR dejon ancias o conectores para absorber los esfuerzos
AL CENTROIDE rasantes
Si = MODULQO DE SECCION INFERIOR o
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR Aplicaciones: Edificios de oficing, viviendas, clinicas y
| = MOMENTO DE INERCIA hospitales, centros comerciales, auditorics, gimnasios,
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M puenies, pasos peatonales, estadios, efc.
J
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CLAVE

ELEMENTO

LOSA TT

68

SECCION SIMPLE [SECCION COMPUESTA

I-TT-072 USQO  CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ETC.
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CONCRETO fc 350 kg/cm?
ACERG DE PRESFUERZO  #'s ult. 18,900 kg/em? y
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION
MU BASE ALTURA Yi Ys |SECCON Si 3s ! PP
TIPO ton-m B b1 b2 b3 H h1 hz h3 a4l em em cm? cm?® crm? om® kg/m
250/ 75) 9 16 - 80 35 5 - |- 433 [ 1887 | &5 | 1831 48372 832900
N

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M

B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION

H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION

Yi = 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

I = MOMENTO DE INERCIA
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M

DESCRIPCION

Son elementos estructurales de concreto presforzadeo,
casi siempre el procedimiento de fabricacion es por
medio del prefensado. Para lograr una alta productivi-
dad se recurre al curado a vapor, lo que ademds d=
incrementar la resistencia del concreto @ muy corto
plazo, permite la utilizacién de los moldes en ciclos de
coiado diariamente. Se puede producic en diferentes
anchos, peraltes y longitudes segin las necesidades del
proyecto.

Aplicaciones: Edificios de oficinas, viviendas, clinicas ¥
hospitales, centros comerciales, gimnasios, pasos pea-
tonales. estadios, efc.
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: I DESCRIPCION :E
I MU = MOMENTO ULTIVOC EN TON -M T :
- — ANCHD 7-{3'7[3\: S SECTION T I
— - 0 . [ — - o I{ !| , 3 . I B ‘ . . — ‘
o = PERAITE TOTAL DE LA SECCION Bt rPCH‘Q :ogrorluno correcio adharencic entre o Losc:‘i E}yet
1 —~ — —r INETDON R RS , T o 1 { s i
v DIST ,i_’\\uu A DIE LA FIBRA Y Eﬁ‘S:—i . & firmevaciodoen sito, se deia el Ee;cho s.upe.sordeia'oso :
: AL CENTROIDE ; 4 conun acabaas rugoso, Y CLanco s& NOCe NeCesario s
T f" - R g P — . L - N . vl £
Ys = DISTANCIA DE L& FIBRA SUPZRICR L csien anclos o chneciorss para absorber los esfuerzos
¥ Al CENTERGIDE no rasanes.
i . ¥ 2 . ™t —r— e | v
| Si = MODULO DE SECCION INFERICR I 1 e o
g MO < o QUIBERID Nt ‘ . i | |
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CONCRETO ¢ 25C kgiom? 4ok
ACEAQ DE PRESFUERTS 15 ol "BECO kgrer? )
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCICN
R V1V RASE ALTURA 7 ¥s |SECCION] S Ss | PP
NP ton— 18 1 b2 b3 H h b3 W3 R4l cm cm omi =m? cm® oo kg /m
750/40 z 05 | | - L) mi os| - (-lwz2 | 88 @ | ssw | W | wmw |
250/50 20 8m | 15y - | @ s 5| - -8 i W2Z| &s | MW | BW | 4B 835
250/30 30| s Blo- 8y ® 5. - | -| 438 | 182 | 215 | 17700 | 40K | 77000 804
00/ Wi ;o meo- bom| 5| - |-i288 | 12 2515 | 1085 | 3188 | M | 6%
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o DESCRIPCION
t F = ;
MU = MOMENTO ULTIVO EN EEO:\! -M | 1 Son eemenios estuciurcles ce concrero prestorzado,
B = ANCHG TOTAL DE LA SECCION : | cost siempre el orocedimento de fobricacien es oor

_ = PERAITE TOTAL DE LA SECCION

= b mec o del preensado Para .ograr ung el producrm-
Vi = DISTANCIA DE LA FiBRA INFERIOR ;% dad se recurre of curado @ vapor, lo gue ademds de

AL CaENTRUIGE , o remen-a” la resislencic oew concrelc a muy Coric
¥s = D'STANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR plaze, sermce lo wiiizacier de los moldes en cclos de
AL CENTROIDE

O

i . h cowco doramene. Se pueae oroducir en diferertes
QL nE 'S = . . , .
S = MCDULO DE SECC:ION INFERIT ~ 0 ' anchos, peralies y longtudes segin los necesidades de'
o8 - MODLJ O D!— StuCEOl\ S JD R UF{ H ;i Qroy@{%O

. - ~ = ~ e 4o .

. “f*uv NTO DE INERTIA w1 Avlicociones Edificios de oficinas, viviendas, clinicas y
PP = PESC PROPIC EN KG./M by

hospitales, centros comerciaies, gmnasios, PGsos ea-
P ioncles, esiadios, e
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CONCRETO f'r 350 kgfem? N
ACERQ OF PRESFURRZD  f's ult 18,800 kg/cm? J 50
w _J
N
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION
MU BASE ALTURA Yi Ys [SECCION Si Ss H PP
TIPG ton-m B B1 b2 b3 H ht h2 h3 h4] cm cm cm? cm? cm? cm? kg /m
20/40 2% | 105 5 - | &5 5| 5 [-{8 |0w |23 | 8 | 272706 | 26200 882
Z0/50 ®W | 8’ | 15| - % | 45 5 5 [-l#a® {1308 |36 | 1355 | 83 | B0 745
250860 % | 8 5| - |es| s| 5| 5 |-|8s |63 | m0 |63 |64 |10B00 | 81
300/40 0 12 7| - 5| B 51 5 j-|®;& |12 |39 |3 | w020 | 25190 876
300750 300 | 106 7| - % | 4 5| 5 |-|ou5 |15 |®® | 1858 | w2 | 7200 %0
300/60 30 | 82 7| - % | B 59 5 |-|43 |57 |4 |0 | 748% 118100 978
300/70 30 | 78 v - 5| 51 5 (-|51 |18 |4 |mi5 | @68 161000 |10
300/75 W |7 7| - B 70 51 5 |-|st1 |18 | @4 | nm (w0108 |190000 | 1635
— y
DESCRIPCION

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M

B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION

H = PERALTE TOTAL DE LA SECCION
= DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR

Yi

AL CENTROIDE

Ys

AL CENTROIDE

Si
Ss

(T

= DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR

MODULO DE SECCION INFERIOR
MODULO DE SECCION SUPERIOR
I = MOMENTO DE INERCIA
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M

Para lograr una correcta adherencia entre la Losa TT y el
firme vaciado en sitio, se deja el lecho superior de la losa
con un acabado rugoso, y cuando se hace necesario se
dejan anclas o coneciores para absorber los esfuerzos
rasantes.

Aplicaciones: Edificios de oficing, viviendas, clinicas y
hospitales, centros comerciales, auditorios, gimnasios,
puentes, pasos peatonales, estadios, efc.
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ELEMENTO

LOSA TT

SECCION SIMPLE . SECCION COMPUESTA

I-TT-082 USO CUBIERTAS, ENTREPISOS, FACHADAS, PASOS PEATONALES, ETC,
y
N s Y
l — r !
1" Elf
CONCRETO 't 350 kgfem?
ACERO DE PRESFUERZD  f's ult 18.900 kgfom? 152
J y
-
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION
MU BASE ALTURA i Ys |SECUON] & 55 ; P.P.
TP ton-m B b1 b2 b3 H A1 h2 h3 hd] cm em cm? cm? cm? cm’® kg /m
28450 241 00 | 145 | 245 1 85 | 400 ! 50 | 50 |s{ 43| 87 | ass0 | 165 | sosss | 700023 830
224750 2441 100 | 180 | 280 | 65 | 500 | 50 | 50 (5 ) 492 { 118 | ey | 24306 | 99181 | 11m33e a9
244070 44| 00 | 70 | 270 | 75 | 800 | 50 | 50 [5) 549 | 151 | am2 | 3zmy o nwsz ! 1a0ie15 887
244/30 24| 00 | 82 | 282 {8 | 700 | 50 | 50 |[5| B4 | 186 | 4457 | 42565 | 140645 | 7618844 | 1070
Y 3
DESCRIPCION
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M Son elementos estructurales de concreto presforzado,
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION casi siempre el procedimiento de fobricacién es por
H_ = PERALTE TOTAL DE LA SECCION medio del pretensado. Para lograr una alta productivi-
Yi = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR dad se recurre al curado a vaper, lo que ademds de
AL CENTROIDE incrementar la resistencia del concrefo a muy corto
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR plazo, permite la resistencia de los moldes en ciclos de
s ﬁﬂLO%EJI\Ii_—BRgEEDgECCION INFERIOR colado diariamente. Se pueden producir en diferentes
b= hos, ltes y longitud on | i def
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR gfgy;’;fe“’ sy fongitudes segin los necesidades de
!P.P. z glE%Pg EPr\é{-B%f%EémElfglfﬁﬂ Apticaciones: edificios de oficina, viviendas, clinicas y

hospitales, cenfros comerciales, auditorios, gimnasios,
puentes, pasos pecﬂonoles, estadios, efc. -
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1 congrerg £ 350 xgem? 0 |
. ACERQ CE PAESFULRZD 15 ut 18,800 kgiem? - 1; | len i
[ _ 5 7
7 =
‘l PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION I
J
‘E o MU BASE ALTURA v, vs [SECLON] S Ss | PP
i ton-m B b~ b2 h3 H ht h2 h3 hat  em cm cm? cmy? om? cm? kg fm
' T T i
0 2an50 | ziel 100 | s | 25 50 | 00 50 ! 50 - 386|134 2a2% | 14057 | 36240 513845 583 i‘
H |
240 200 00 | 0] 280 160 | 8500 50 | 50 | -: 48| 172 2%} 2052 | 51733 879165 81
[ : b i t
v e p2s6 w0l 1m0 20 70 | 86D 5¢ | 5O j-i 4907 210 3087 | 28023 | 65343 1372660 739
i ] ; i
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N i DESCRiPCION i
MU = MOMENTO ULTIMIC EN TON -V oy !
! - ' — 1 N
' B = ANCRO TOTAL DE LA SECCICN woh
¢ = = PERALTE TOTAL OE LA SECCION | 1. Paralogror una correcic adherercia ervre o Lose TTye! |
' y: = DiSTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR b firme vacicdo en sitio, se deja el lecho supsrior delofoso |
i AL CENTRQIDE i1 con un ccabado rugoso, Y cLando se hoce recesanio se
I vg = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR | defun ardas o coneciores pera apsorber ‘©s esfuerzos
. AL CENTROIDE hoo¢ rasanes. )
[ - — . ' —0y iy o I
. 8i = MCODULC DE SECCICN INFERIOR o :
gy = MODULO DE SECCION SUPERIOR i Aplicociones. Edificios de oficna, viviendas, cliricas y
b = MOMENTO DE (NERCIA I | hospiales, ceniros comercicies, audrtonos, gimnasics, :
| P> = PESC PROP.C EN KG./M | puenies, pasos peaionales, estadios, sic. |
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