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INTRODUCCTION

CAPITULO UNO

Actualmente la mayor parte de las construcciones de con
creto preesforzados consisten de vigas estidticamente determina-
das, pisos y paneles para cubierta de techos y unidades de mu--
ro; una de las razones para que ésto suceda, es que una gran --
proporcién de los elementos preesfoizados son precolados y la -

estructura liega al lugar en piezas tal como las estructuras de
acero y hay que hacer costos extras y un poco de esfuerzo para
obtener continuidad en los mismos. En contraste con el concreto
reforzado para el cual la condicién debcontinuidad es casi natu
ral ya que»en la mayorfia de los casos los elementos se cuelan -
en el campo. Pero en relacién a esto Gltimo la ventaja de los -
elementos precolados es, que se evita la formacién del elemen- -
to, el apuntalamiento y el tensar en el campo,

Ademds, para claros continuos el diagraﬁa del mdximo mo
- mento de diseﬁd tiene picos locales usualmente en los sopoTrtes
internos. Para estructuras de concreto no preesforzado el momen
to se puede controlar con gran facilidad cortando las varillas
donde no son necesarias. Por otro lado en miembros preesforza--

dos al refuerzo principal es frecuentemente un tend6én continuo



de seccidén transversal constante, cuya irea se encuentra a par-
tir de la seccién de mayor momento, para claros continuos en --
que los momentos varfen grandemente a lo largo de toda la longi

tud, esto puede resultar un disefio antiecondmico.

Las perdidas por friccién pueden ser grandes para claros
continuos preesforzados, por 1lo cual el perfil del tend6n esta

destinado a tener algunos cambios de curvatura.

Finalmente, como serd discutido con mas detalle, las vi
gas preesforzadas estdticamente indeterminadas desarrollan un -
momento secundario que es resultado del preesfuerzo, introdu---

ciendo cierta complicacién en el proceso de disefio.

Sin embargo, hay ventajas importantes asociadas con es-
tructuras indeterminadas de concreto preesforzado, en cuanto a
estructuras de otro tipo. Los momentos de disefio son menores, -
para claros y cargas dadas, que para estructuras determinadas.
La rigidez se incrementa y la deflexi6én se reduce. Para Tendo--
nes postensados continuos sobre algunos claros, se requieren --
unos pocos enclajes y el costo del estiramiento o esfuerzamien-
to se reduce grandemente. Las juntas rigidas en marcos conti---
nuos las provee de un importante mecanismo para resistir cargas

horizontales, tales como las inducidas por el viento o fuerzas



sismicas.

Este trabajo tiene como finalidad la comparacién de los momen--
tos de disefio en elementos de concreto preesforzado continuos;
cuando estos se calculan considerando el perfil del cable como
una parédbola a lo largo de todo el claro rematando con picos en |
los sopdrtes interiores Fig. 1 o cuando el perfil es parabdlico
tanto en el claro como en los soportes interiores, teniendo en
cuenta que en estos Gltimos la pardbola estd invertida Firg.Z,

esto se hace mas claro con las siguientes figuras: fuﬂ
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Para el desarrollo del primer caso utilizaremos uno de
los métodos tradicionales, el de la carga equivalente o balan--

ceada, cuyo desarrollo se hace en el capfitulo dos; para el se--



gundo caso se utilizard el método anterior pero, con ciertas in
terpretaciones hechas por el Ing. Roberto Park y estas interpre

taciones se presentan integras en el capitulo tres.

En el capitulo cuatro se presentan varios ejemplos en -
los cuales se observérén las diferencias de una manera objeti--
va; en el capitulo cinco se dan algunas concluciones represehtg
“tivas del problema y por dltimo se dan algunas referencias uti-

lizadas en el trabajo.



CAPITULO DOS

METODO DE LA CARGA EQUIVALENTE O BALANCEADA.

El concepto de la carga equivalente o balanceada ofrece
una alternativa aproximada en la determinacién de la fuerza de -
preesfuerzo y la exentricidad,requeridas. La fuerza de preesfuer
Z0 y'el~perfﬁ1 del tendén pueden ser establecidos de manera que
1as cargas externas que actden sean exactamente contrarrestadas
por las fuerzas transversales resultantes del preesfuerzo. El re
. sultado neto, para ese conjunto particular de cargas externas, -
es que la viga estd sujeta a compresién axial solamente y no tie
ne momento flexionante. Ademds, si todas las cargas son de natu-
raleza sostenida (como es la fuerza de preesfuerzo) el miembro -
no tendrd deflexién vertical. La selecci6én de la carga a ser ba-
1an¢eada es directamente proporcional al juicio del disefiador. -
Usualmente la carga balanceada seleccionada es la suma del peso
propio yrla carga muerta sobreimpuesta, pero puede incluir una -

fraccién de la carga viva prevista.

Los fundamentos de la aproximacién del método que en --

europa se le denominaba momento balanceado y al introducirse en



américa por los 60's se le 1llam6 "METODO DE LA CARGA BALANCEADA"
es ilustrado en la viga simplemente soportada y uniformemente --

cargada que se muestra en la figura 3.
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La viga se disefiard para una carga balanceada consisten
te de su peso propio Wo, la carga superimpuesta Wd y ‘una parte -
fraccional de la carga viva indicada por Kb Wl, Desde el punto -
de vista de que la carga esvuniformemente distribuida, es razona
ble adoptar un tendén que tenga forma parabdlica. Esto es facil-
mente demostrado ya que un tendén parabdlico produce una carga -

uniformemente distribuida hacia arriba igual a:

Wp = '——T—Y———ip



Donde P es la magnitud de la fuerza de preesfuerzo, y -
es la flecha maxima del tend6n medida con respecto a la cuerda -

entre los puntos finales y L,es el claro.

Si la carga hacia abajo es exactamente igual a la carga
hacia arriba del tend6n, estas se cancelan y no se producen es--

fuerzos flexionantes y esto se muestra como sigue:
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A esto se le denomina "estado o condicién de carga ba--

lanceada' en el elemento.

Los esfuerzos de flexidén debidos a la exentricidad del
preesfuerzo son iguales y opuestos a los esfuerzos flexionantes
resultantes de la carga externa. El esfuerzo resultante neto es
una comprensién uniforme fa igual al que es producido por la fuer

za axial Pcos®. Excluyendo los efectos que dependen del tiempo,



la viga no mostraria deflexién vertical,

Sin embargo, si la carga viva es quitada o incrementa- -
da, los esfuerzos flexionantes y deflexiones resultarfian de la -
parte no balanceada de la carga. Los esfuerzos ,debido a esta --
carga diferencialspuedensér calculadgﬂy sobreimpuestﬁia los de -
comprensioén axial,'obteniendo asi los esfuerzos netos para el es

_ tado no balanceado, esto es.
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Otras cargas diferentés a la uniformemente distribuida
obligarfa a utilizar otras éonfiguraciones de tendones, por ejem
plo, si la carga externa consiste de una carga concentrada a mi-
tad del claro se uséré un perfil del tend6n que varie linealmen-
te con cero exentricidad en los soportes y midxima en el centro -
del claro; y asi sucesivamente se pueden utilizar otros perfiles

dependiendo del tipo de carga que se tenga,



Es evidente que para claros simples disefiados por el con
. cepto de care¢a balanceada, es necesarioc para el tenddSn tener exen
tricidad cero en los soportes,porque el momento debido a las car-
gas sobreimpuestas es cero en ese punto, cualquier tendon éxentrg
do producf}ia un moménto no balanceado (dentro de la misma caroca

equivalente) igual a la componente horizontal del preesfuerzo por

su exentricidad,

Para.claros continuos sobre soﬁortes esta restriccioén no
es aplicable, En la figura No. b,si la fuerza de preesfuerzo es la
misma en el soporte interior para los dos lagos adyacentes y si -
la péndiente del tend6n es la misma en ambos lados, luego el mo--

., mento flexionante neto aplicado a la trabe en ese punto es cero.
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La carga no balanceada, solamente es la fuerza resultan-

te vertical del cambio de pendiente del tend6n. Esto ocurre direc




tamente en el interior del soporte. En tales casos, el tendén -
puede se colocado a la mdxima excentricidad rermitida por el rTe
cubrimiento de concreto maximizando la fuerza de nreesfuerzo re
querida para soportar la carga'establecida; en los apoyos exter

nos se puede mantener el cable con cero excentricidad,

Para este caso de vigas estaticamente indeterminadas si
se excluye el peso propio del miembro, los»esfuerzos de compren
sién "C'" coincidencon el centroide del acero de preesfuerzo y -
el{mqpento'primario seria jgual a la distancia entre los centroi
des de acero y de concreto por la fuerza de preesfuerzo, pero -
esto causaria una tendencia de la viga a deflectarse, la cual -
es restringida por el sistema de Tredundantes de los soportes.
debido a lo anterior.aparecen reacciones en estos soportes dan-
do lugar a momentos secundarios en la viga. Para estos casos el
momento total en‘cualquier seccifn es la suma de los momentos -

‘primarios y secundarios.

.Este momento total puede ser establecido directamente,
sin considerar las contribuciones separadas de los momentos, me

diante el mé€todo de la carequivalente.

La aproximacién de la carga equivalente estd basada so-

bre la consideracién de las fuerzas transversales que son apli-



cadas a un miembro dondequiera que haya un cambio en el alinea-
miento de los tendbncs de preesfuerzo, Esas fuerzas producen mo
méntos, justamente como cualquier otro sistema de cargas exter-
nas. Los ésfuerzos resultantes de estos momentos pueden ser com
binados con el de comprensién axial uniforme, P/AC , devido al

preesfuerzo para obtener los esfuerzos totales en cualquier sec
cién. E1 momento asi obtenido incluye 1los efectos primario y se

cundario,

Sitlas cargas équivalentes debidas al nreesfuerzo fueran
exactamente iguales y opuestas a las cargas aplicadas, esto hace
que todas las fuerzas trénsversaies se cencelen. Para esta Gnicga
condicidén de carga balanceada, no hay momento flexionantes apti-
cados .a la viga. No existen esfuerzos flexionantes, solamente es
fuerzos axiales que son producidos por lLa componente longitudi--
nal de la fuerza de preesfuerzo. Para tal condici6én no hay des--
plazamientos de 1aAviga, solamente acortamiento axial y la cues-

tién de determinacién seria irrelevante.

E1l método de la carga equivalente simpliifica el anilisis
y disefio de vigas indeterminadas por la climinacién (en el an&li
sis de carga de servicio) de la necesidad de calcular las reac--

ciones y momentos secundarios debidos al preesforzamiento. Cuan-



do tales momentos secundarios deben ser encontrados ( en el ani
lisis de la carga Gltima ) el método de la carga balanceada pro
vee el camino mas conveniente para obtener esos momentos secun-

darios substrayendo el momento primario del total.



CAPITULO TRES

EFECTO DE LA CURVATURA INVERTIDA EN TENDONES

Como ya se mencioné, 1dealmente en miembros continuos -
los tendones parabdlicos seran puntiagudos en los soportes inte-

riores, por ejemplo, de la forma que se ve en la figura 7:

CG C. . / - \ _ \ - e ._.-WZ
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de manera que se produce una carga uniformemente distribuida ha-

cia arriba a lo largo de toda la longitud del miembro.

En la préactica esto no es posible. Los altos esfuerzos
de flexioén en el concreto y las grandes pérdidas de friccidén em
tales picos, podrian reducirse teniendo una pequefia longitud de
curvatura inversa en los soportes interiores. Las farébolas cors-
tinuas hacia arriba y hacia abajo pueden usarse como sc muestra

en la figura §&;



-

Las cargas equivalentes inducidas sobre 1la viga por --

un tendbén como el de la figura anterior, serdn; ri. 2
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Esto ha sido establecido'para la mayor parte de tendo-
nes revestidos, naturalmente, y con valores de KI que van de --

0.10 a 0.15 del claro L.

' No es diffcil tdmar la forma actﬁal del tendén dentro-
de los Célculos cuando determinemos los momentos resultantes --
del preesfuerzo. Las cargas equivalentes y los momentos fina--
les para los perfiles del tendén hechos de una serie de parébo-

las pueden ser determinados como sigue:




Para claro interior, tendremos:

TK}L,‘ y Kyl jx,
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El perfil es una curva suave hecha de parte de tres -
parébolas; kyL es la distancia desde el apoyo al punto de in--

flexién ( curvatura inversa ). Las cargas equivalentes serén:

oy
Ih : J%)c
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Y 1a geometria de 1z mitad del tenddn es la sig.
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La ecuacién del perfil del tendbén puede fécilmente ser
escrita tomando el origen de las coordenadas para cada parédbola
en el punto de pendiente cero, como se observa en la figura 12,

Por ej., la ecuacién de la parédbola en el soporte estd dada co-

Mo sigue;

Ec. de la parébola.

]
o

sz + Bx., + C

Si derivamos la ec. con respecto a Xq tendremos:

]
o
@

]
o

2Ax, + B

Si xl = 0 B =20

como ya tenemos los valores acondicionados de ByC iguales a --

cero, de la ecuaciédn resultante e igualédndola a yqs S€ tiene;

2
Ax] =y, ————(a)
si x; = 0 Y, = 0 A =20
si x, = k,L y, = a A(k L)2 = a A = "1
1 1 1 1 1 1 712




Sustituyendo A en la ec. (a) obtendremos:
a
Yy iz Tttt Ec. (1

Siguiendo igual procedimiento para la parédbola cuyo -

origen sea el centro del claro se obtiene que:

Yoy = S Ec. (2)

(0.5 - kl)2 LA

Para determinar las cargas uniformes equivalentes Wl-

y W,, se considera la geometria del tenddén ilustrada en la fi-
gura 12. De esta y por tridngulos semejantes,

Za1 232 2(e1 + e

2)

le kZL 0.5 L

a; = Z(ei + ez)k1 y a, = 2(e1 + ez)k2

Por lo tanto de la ec. W = FO/L, se tiene que:

2a,/k.L 2Fa
W, = F -1 1"

1 1

-
-1



4F(e1 + e2)

W, = L S Ec. (3)
k, L
L zay/kL 2Fa,
W, =F = 77
k,L K2 L
_ AF(ey + ep) [EE T Ec. (4)
Wy = 7
k, L

Observemos de estas ecuaciones el equilibrio requerido, - - -

wlle = WzkéL, esti satisfecho por las ecuaciones (3) y (4).

Los momentos de empotramiento para estas cargas serén:

C= * -3 F(e; + e, (1-ky) -==------ Ec. (5)

Esta ecuacién muestra que el efecto de k1 0 es para-
reducir los momentos de empotramiento y por lo tanto el momen-

to resultante del preesfuerzo en los soportes internos.

Para el claro exterior, se tiene:
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El perfil es una curva suave hecha de tres partes de-
parébola; le y kZL’ son las distancias de los soportes a los-
puntos de curvatura inversa para determinar las cargas equiva-

lentes mostradas en la fig. 13b.




consideraremos la geometrfa del tenddén ilustrada en la fig.13c

Cel. |
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FI6. 13e.

Las ecuaciones para el’peffil del tendén pueden ser -

escritas de una manera similar a las ecuaciones (3) y (4).

También por triéngulos semejantes:

Za1 =._.2.,2a2. ] Z(e1 + ez)
kL L(1-k;-k,)  L(1-k,)
k 1-k,-k
' 1 72
a; = (ej+ey) 1 y a; = (eg*ey)
1-L2 1-k,
También:

33‘62'63



F8

Y como; .W =
: L
2a./k,L 2F (e, + e,) .
W, = F 11 = Lz Ec. (6)
le kl(l-kz)L
2a,/L(1-k.-%k,) 2F(e, + e,)
WZ = F 2 1 27 _ 1 2 ---=-Bc. (7)
2.
L(1-kq-k,) (1-k;-k,) (1-K,)L
2a_/k.,L 2F (e, - e ‘ _
W3 = F ___éi_g_ = (e 3 . Ec. (8)
X 2 .2
k,L k5 L

E1l momento de empotramiento para esta carga, con los-

soportes finales picudos como en la fig. 13b; pueden ser:

_ F 2 _ 2 _ » _ 2
M = T e3k2 * e, (3 Skl + kl) + k2 (2 kl) + ey (1 k1+k2)
-kl(l-kz) e ———-- Ec. (9)

Es evidente que el chequeo de esfuerzos en miembros -
usando las ecs. (5) y (9) para los homentos de empotramiento -
no es mucho mas dificil que usando la simplificacién en los --
momentos de empotramiento la cual asume el perfil del tendébn -

picudo o puntiagudo.



CAPITULO IV

EJEMPLOS

La viga rectangular mostrada tiene un ancho 6 = 30 cm.
'y un peralte total h = 55 cm., es preesforzada usando un tendén
parabdlico continuo en cada claro, con ekentricidades como se -
indican. La viga estarid sujeta a una fuerza de preesfuerzo - -
efectiva después de las pérdidas. De 90 ton., las diferencias-

en tensidén a lo largo del claro no se tomaron en cuenta.

Establezca los momentos primarios, sucundarios y total
resultantes del preesfuerzo asi como también la localizacibn de
la linea de presiones y los esfuerzos en el concreto en el so--

porte B debidos al preesfuerzo.
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a) Utilizando el método de la carga equivalente, se -
observa que un tendén parabbdlico teniendo una flecha total - - -
igual a producirid una carga hacia arriba uniformemente distri

buida sobre la viga igual a:

Para el caso presente, la flecha, medida con respecto-
a la linea entre la localizacién del tendén en los soportes de-

'su claro, es de 22.5 cm., esto es:

Sustituyendo se tieme:

_ 8 x 90 x'0.225 _ .
P .
92

W

Actuando hacia arriba, asi:

i
ke +
+ T + =
A a -
/ . cre e

¢
ey J P

[
A



Por 1o que la viga se analiza para esta carga y como -
la carga y, claros son simétricos, los momentos en ambos lados-

del apoyo central, seran iguales a:

2
Membrotramiento = L - _2x 81 20.25 Ton-m.

8 8

Y el diagrama de momentos final, seré:

Estos son los momentos finales debidos al preesfuer:zo,
e incluyendo 1la contribucidén tanto del momento primario, como -

del secundario.

Los momentos primarios son facilmente establecidos mul
tiplicando la excutricidad del tenddn por el valor de la fuerza

Pe, esto es:

M primario = 0.15 x 90 = + 13.50 T-m



Y su diagrama de momento seri:

Los momentos secundarios se determinardén substrayendo-

al momento total el momento primario entonces.

En el apoyo B = + 20.25 - (+#13.50) = - 6.75 Ton-m

A mitad del claro = 10.13 - (+13.50) = - 3.37 Ton-m

Y su diagrama de momentos sera:




b) Ahora vamoa a obtener la localizacidén de la linea-
de presibn, la cual es igual al momento total entre Pe en cual-

quier seccién.

2 2
‘En el apoyo B: e* = 20.25 x 10 - . 20.750 cms.
90
10.13 x 102
" BEn el centro del claro: e* = : = 11.12 cms
g0 -

Y el perfil del cable quedaria de la manera siguiente:

y . Ry | LN

A iz d

« oD, . 2.,

Ahora veamos'para la misma trabe, el efecto de la cur-

vatura invertida de los tendones.
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- Como 1os‘valores de  X,, van de O.iL a 0.15L, Suponga--
~mos que K1=0.15L = 1.35 m. Yy K2=O.SL para este caso-en.el que -
que la exentricidad en los soportes externos es igual a 0, ’
e3=0, y donde la carga W2=O, se tiene; que el momento de empoé—

tramiento en B, serd igual a: ‘

,_vPe _ 2 _ 2
MB = e e, (3-3K;+K.7) + K, (2 Kl) + e, (1-K;+Ky))" - Ky

(1:K,)
_ 90 ‘ 2
B = 20 0.15 (3-3(0.15) + (0.15%) + 0.5 (2-0.15) + 0.15
p -3

(1-0.15 + 0.5)% - 0.15 (1 - 0.5) - *+ 17.70 T-m.



Para ver la localizacibdn de la linea de presiones; se

tiene:
17.70 x 102
e*B = - = 19.67 cms.
90
. . 4,67 _ | o ]
e = 15 - —/—— = 14.69 cms. La excentricidad efectiva-
15 en el centro del claro es-
igual a:
Y asi, el perfil del cable quedari:
2
A ”fWQuLA,_N+J&5H*TM
J SN
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' 7
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" 'Ejemplo 2
La viga mostrada de tres claros ‘ s preesforza-

da y se usa un tendbén parabdlico continua en cada claro, las --
exentricidades se muestran en la, fig. La fuerza de preesfuer-
zo a la que esti sometida, después de las pérdidas es de 130 --

Ton.



El cable se estirarid por los dos extremos de la mis--
ma, y se supone que las diferencias de tensién a lo largo de -
la vida no se tomarin en cuenta. Calculece los momentos tota-
les en los apoyos B y C ademéds la localizacibén de la linea de-

~ presiones.

. ):}"_{ N },,j;-,., - . ,Tf_‘t‘..é“,,....*_-w-., - Ccms)
20 b JV e 30 T
o p— ,

g, ra TN

N
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(5. . p W5y ars)

a) Por el método de la carga equivalente, se observa

. que en los claros exteriores, se producirid una carga hacia - -
arriba uniformemente distribuida igual a:
8PY

LTS



Y en el claro interior igual a:

_ _12PY
P
L2

_ 8 x 130 x (0.3 + 0.125)

— Claro exterior; W_ = = 1.96 T/m.
15
— Claro exterior; W?‘= 1z x 130 x (0.4 + 0.25) _ 2.54 T/m.
2
‘ - 20

Luego las cargas equivalentes serin:

ﬂ& N f“;L—_ ;L;T"T”ﬂ“T “?”;g

./..___.______L‘__?,_“.-, Fp——— 4 . - 20 . R . ’l 5 . i

Calculemos los momentos Totales, como las cargas mos--
tradas y utilizando el método de la distribucién de momentos; -

-esto es:

Momennito Emprotramiento Claro exterior:

1.96 x 152

M = = + 36.75 T.m.

12



Momento Empotramiento Claro interior:

2
M= 2:34 X 200 -+ 84,67 T.m.
12
K
EK 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0
M.E.P 36.75 -36.75 84.67 -84.67 36.75 -36.75
M.D -36.75 -23.96 -23.96 23.96 23.96 36.75
M. T -11.98 -18.38 11.98 -11.98 18.37 11.98
M.D 11.98 3.20 3.20 3.20 3.20 11.98
“M.T 1.60 5.99 - 1.60 1.60 - 5,99 - 1.60
M.D - 1.60 - 2.20 - 2.19 2.20 2.19 - 1.60
M.T - 1.10 - 0.80 1.10 - 1.10 0.80 1.10
M.D 1.10 - 0.15 - 0.15 0.15 0.15 - 1.10
M.T - 0.07 0.55 0.07 - 0.07 - 0.55 0.07
M.D 0.07 - 0.31 0.31 0.31 0.31 - 0.07
- Mp(-) 0.00 -72.81 72.81 -72.80 72.79 0.00
My (+) ~18.72 - 54.19 18.72
El diagrama de momentos final, seré:
\}z.g,‘ _’%\12-60
// “,‘ "‘l ; ‘.\
» ,‘/' \ . o
A & ¢ D
\_ ...»’/’/ “ : . ' -~ .
BT | e 677




a) Y asi se puede llenar este inciso diciendo que 1los
momentos totales en los apoyos B y C son jguales a + 72.81 T.m,
en este caso en los dos apoyos los momentos son iguales debido-

2 la simetria general de la viga.

b) Ahora, veamos 1la ubicacién de la linea de presio--
. nes después del anadlisis de momentos:

| 72.81 x 10°
ok * L

eg” = e.* = = 56,01 cnms.

130

2
e *interior = 54.19 x 107 _ 41 .68 cms.

130

18.72 x 102
130

e *exterior = = 14,14 cms.

Y asi, el perfil del cable seré:

1414 /\
. o =
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Ahora veamos el mismo ejemplo 2, pero considerando el

efecto de la curvatura invertida de los tendones en los apoyos

e

internos, esto es, por y cC:

4 Kty +

N N ) e

7 - A B >
— >, 20,5 (a7
a) Primero calculemos para el claro exterior, el mo -
mento en B?c usando la ec. (9); tenemos:

_ * ‘Pe 2 _ 2 -
= 7 e3k2 + e, (3 3k1 + kl) + k2 (2 kl) +
- 2
+oe; (1-k; + k)% - Kk ( 1-Kk,)
= ¢ 120 0 x 0.5 + 0.3 (3-3(0.15) + (0.15)% +

0.0 2.57

+ 0.5 (2-0.15) + 0.25 (1-0.15+0.5)% - 0.15 (1-0.5)
0.93 1.82 0.08



+ .
MB = - 48,26 T-m.

b) Para el claro interior el momento en B y C, usando

la ec. (5) seré:

14

_ 2
My = © —5 Pe (e; *+ e,) (1-k;)

L+

-%- (130) (0.15 + 0.40) (1-0.15)

1

+ .
Mp = 40.52 T - m.

Como los momentos en B y C no son iguales cuando se -
calcula en el claro interior y en el exterior, utilicemos la -

distribucibén de momentos para equilibrarlos.



X

EX 0.5 0.5 0.5 0.5
M.E.P. -48.26 40.52 ~40.50.  48.26
M.D. 3.87 3.87 - 3.87 - 3.87
M.T. | - 1.94 1.94
M.D. 0.97 0,97 - 0.97 0.97
M.T. 43.42 43.42 43.42 43.42
M.D.
M.T.
M.D.
M.T. _
M.D. 43.42 43.42 43.42  43.42
M, ()
51.5 56 -5L
¢ M () 265 vse g
+ 43.42 x 10° 33.40 cms
e*g By C = -~ - = - -
130
e* interior = 40 - 840 . 39.08.cms oy y = 9,3966x130 =—2126 Tom
25
0%  oxterior = 30 . 840 _ 29.66 cms y el M = 0.2966 x 130 =

25

33,56 T - m




El diagrama de momentos final, ser4:

28 -5 ‘ ) /""

2
eg eé = 45.42 x 10 = 33,40 cms
130
51.56-x 102
eEL interior = - = 39.66 cms
130
| 38.56 x 102
e*. exterior = - = 29,66 cms

CL 130



CAPITULO QUINTO

'CONCLUSIONES

1. Se puede observar que los momentos cuando se usa -
el cable invertido, siempre son menores que cuando se utiliza-
el cable con picos en los soportes interidres, y seré mas noto
rio a medida de que aumenta el grado de hiperestaticidad; tam-

bién asumimos que sucede lo mismo en tendones exteriores.

2, Al realizar operaciones para encontrar los momen--
tos con el perfil del cable picudo y con el cable invertido se
observa que en uno y otro éaso se encuentran con suma facili--
dad. Pero con el método de la viga balanceada obtenemos lds‘—

momentos totales en el Gltimo caso.

3. Usando el métodd del cable invertido, se obtiene -
un ahorro en el 4rea de acero y de concreto debido a los momen

tos menores.

4, De lo anterior también se puede tener un ahorro -

en el tensoldado y en el anclaje del acero de preesfuer:zo,



5. No se revisaron los esfuerzos permisivas dentro -
de ningin célculo de los esfuerzos solamente sSe puso como una-

nota adicional al final del trabajo.

6. Hay que tener en cuenta la colocacién del cable -
al construir, que sea la correcta, para que asi el método uti-

lizado ofrezca los resultados esperados.

7. Aunque se tomé solamente el método de la carga -
balanceada para calcular los momentos, existen muchos métodos-
para hacerlo dentro de los cuales se recomienda el método de -

superposicién o de deflexiones que se encuentra en la ref. (1)
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