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· INTRODUCCION 

a) Objetivo de la Tesis 

El objetivo fundamental de esta Tesis, es el de 111os
trar la metodolog!a del dimensionamiento y revisi6n de -
elementos de concreto presforzado de peralte variable y 

el uso y la aplicaci6n de mlcrocomputadoras como ayuda -
en la resoluci6n de este tipo de problemas. 

b) Metodolog!a del dise~o 

Para llever un orden en la rescluci6n de los proble
mas sobre el dimensionamiento y revisi6n de vigas pres-
forzadas de peralte variable, se ha seguido la siguiente 
secuencia de soluci6n : 

1) Diseílo. por flexión 

• Dimensionamiento y Revisión por Esfuerzos Permisi
bles • 

• Revisi6n por Resistencia y Def1nic16n del tipo de 
Falla Potencial• 

• Revisi6n por Acero Minimo 

• Revisi6n por Izado 

2.- Diseno por Cortante 

• Dimensionamiento y Revisión por el M6todo de Resis
tencia • 



COMENTARIOS EN RELACION CON EL EMPLEO DE ELEMENTOS PRES• 
FORZADOS DE PERALTE VARIABLE 

Los elementos presforzados de peralte variable se emplean 
principalmente para cubiertas en grandes claros, como pu! 
den ser: naves industriales, centros comerciales, etc. su 
empleo tiene ventajas con respecto a vigas presforzadas -
de peralte constante, aunque también se pueden presentar 
algunos problemas. 

A continuaci6n se hace menci6n de algunas ventajas y d~s
ventajas de este tipo de elementos al compararlos con vi
gas de peralte constante: 

Ventajas 

a) Permiten cubrir grandes claros con mayor econom!a 
b) Se obtiene econom!a en materiales 
c) En su diseno se permite reducir las cargas vivas que -

especifica el reglamento (por tener pendiente mayor 
que 5%) • 

Desventajas : 

a) Se pueden presentar.problemas de resistencia a fuerza 
cortante en la zona de lo~ apoyos, por ser la zona de 
menpr peralte de. las vigas, por lo que en algunos casos 
se hace rectangular la Sección en los extremos. 

b) Su c&lculo estructural (Dimensionamiento y Revis!6n) • 
rs m!s complejo que el de vigas de concreto presforza
das de peralte constante, ya que se requiere revisar -
~ecciones a cada metro de distancia. 



ENUNCIADO 

PROBLEMA No. I 

DISE~O DE UNA VIGA I 
PRESFORZADA DE PERALTE 
VARIABLE • 



' CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 
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D A ·T O S 

Wc:v • 60 Kg/m2 

WCll • 28 Kg/m2 

WPP • 402 Kg/11 

(por regla•ento) 

(largueros •is li•lna estructural) 

Concreto 

Acero de 
refuerzo 

f' • .350 Kg/Clll! e 

Acero de 
· presfuerzo · f • 270 K • 18983 Kg/C11A2 

• sr 

Torones de 3" 
~8 (as • O.SS cm2> 

Separac16n entre trabes : 4 m 

Nota: 

se obtuvo de la ·siguiente ••nera: 

(peso total de la trabe) (1.2) 
longitud del claro 

peso total:• 8.576 Ton. 

Claro • 25.60 m 



SECCIONES TRANSVERSALES 

1).- Secciones A-A y B-B (Secciones Rectangulares). 
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2) .- Secciones C-C a la N-N (Secciones "I "). 
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·oISERO POR FLEXION 

I.1) DIMENSIONAMIENTO Y ftEVISION POft ESFUERZOS PERMISIBLES 

a) Caracteriaticas GeoN~tricas. 

a.1) Secc16n A•A (Rectangular) 

b • 30 eta 

A • b(h) 
SS 

I 
SS 

h • 50 cm 

A • 30(50) e 1500 cm2 
SS 

I 
SS 

30(503 ) 4 • 12 - • 312500 cm 

so 
Y1ss • Ysss • ~ • 25 cm 

a.2) Secc16n S-B (ftectangular) 

b • 30 cm h "' 56 cm 

A
88 

• 30(56) • 1680 cm2 

2 
1

88 
• 

3ºi~6 ) • 439040 cm4 

56 
Y1ss • ~ • 28 cm 

. y sss • 28 c:m 



a.3) Secci6n C-C (secci6n I ). 

b = 30 cm h = 61.25 cm 

Elem. A rea y Ay d d2 Ad2 
I 

Ccm2) (cm) (cm3 ) (cm) (cm2) 4 º4 (cm ) (cm ) 
1 306 27.13 8300 5.81 33.76 10329.4 37308.0 
2 450 53.75 24188 20.81 433.0 194875. 3 8437.S 
3 SS 44.60 2452 11.64 135.5 7452.0 76.4 
4 SS 9.70 532 23.30 541. 5 29782.0 76.4 
5 240 4.00 960 28.94 837.5 201005.7 1280 

36432 !A = 1106 cm2 

lACy) = 36 432 cm3 

Iss =~ Io +~A(d2) 

y = 
t A(y) 

LA = 1106 = 32.94 

y
155 

= 32.94 cm 

LI = 47178 cm4 
o 

LA(d2) = 443 444 cm4 y
555 

==28.31 cm 

Iss == 47 178 + 443 444 = 490 622 cm4 

A 
SS 

I 
SS 

2 = 1106 cm 

"' 490 622 cm4 

yi.ss = 32.94 cm 

ysss = 28.31 cm 

Para encontrar las caract~risticas geometricas ~e las demls 
secctones ( I ) 1 se hace mediante un programa de computadora 
que ... lamaré "SECC", el cual se explica en el Apéndice. 
A continuaci6n se da un resúmen de resultados : 



a.4) Caracteristicas geom&tricas de las secciones 

Secci6n Peralte A Is¡ Yiss Ysss 
(cm) cC:2> (cm ) (cm) (c11) 

A-A . so 1500 312500 25 .25 
B-B 56 1680 439040 28 28 
e-e 61.25 1106 490600 32.94 28.31 
D-D 67.50 1156 635400 36.38 31.12 
E-E 73.75 1206 802600 39.80 33.95 
F-F ao.oo 1256 993100 43.19 36.81 
G-G 86.25 1306 1208000 46.56 39.69 
H-H 92.50 1356 1448000 49.91 42.59 
I-I 98.75 1406 1715000 53.25 45.50 
J-J 105.00 1456 2009000 56.57 48.43 
K-K 111.25 1506 2331000 59.88 51.37 
L-L 117.50 1556 2682000. 63.18 54.32 
M-H 123.75 1606 3064000 66.47 57.28 
N-N 130.00 1656 3478000 69.74 60.26 

b) Determinac16n de cargas 

Obtenc16n de la carga total por metro lineal (la.etapa) 

WCV • 60 Kg/m2 (4.0 m) • 240 Kg/m 

wcm • 28 Kg/m2 ( 4.0 m). • 112 Kg/m 

wPP W total 
• _ill. Kg/m 
• 754 Kg/m 

Nota: Existe una separaci6n de 4 m entre cada viga 



b.l) Etapas criticas de carga en .. elementos pretensados 

la ) Etapa (Izado) 

Acciones : 

Peso propio 

• Presfuerzo (P
0

) 

2a ) Etapa 

Acciones : 

Peso propio 

• Presfuerzo (P
0

) 

3a ) Etapa 

Acciones : 

• Peso propio 

• Presfuerzo (P) 

• Carga muerta total 

• Carga viva total 

t• • o.e f' ci c 

f'ci· o.a f'c 

f' e 

w 
~PP~ 

~n 



c) Determinac!6n de momentos actuantes ( 3a. Etapa). 

/w "' 754 kg/m 

2560 cm 

M máx 

w(x) 
Mx = -r- (L - x) 

para x<-k
- 2 

Para encontrar los momentos f lexionantes en cada una de las 
secciones, se hace un programa de computadora al cual nombra
ré "MOM", el cual se describe en el· ·Apéndice de ésta tesis, 
a continuaci6n se dan 

Secci6n 

A-A 
B-B 
C-C 
B-D 

E-E 
F-F 

G-G 
H-H 
I-I 

J-J 
k-K 
L-L 
M-M· 

N.;;N 

los resultados 

X (m) 

o.o 
. 1.0 

1-.a 
2.a 
3.8 
4.8 
s.a 
6.8 
7.8 
a.a 
9.8 

10.8 
11.8 
12.8 

Ma (ton.m) 

o.o 
13. 27 

16.15 
24.07 
31.23 
37.64 
43.29 
48.20 
52.34 
55.74 
58.37 
60.26 

·61.39 
._ 61,77 



c.1) Determinacion de momentos act~antes debidos al peso 
propio (HPP) en la s99unda eta~a de carga. 

/ wpp • 402 kg/o 

·~ w A-~ HPP • -1'2 (x)(L - x) 

para 

Para calcular los momentos flexionantes se utiliza el 
programa "MOM", a continuac16n se dan los resultados 

Secci6n "x" (m) MPP (ton.m) 

A-A o.o o.o 
B-B 1.0 4.94 

e-e 1.e 8.61 

o-o 2.e 12.83 

E-E 3.8 16.65 

F-F 4.8 20.01 

G-G s.8 23 .. 08 

H·H 6.8 25.70 

I-I 7.8 27.91 

J-J a.e 29.72 

K-K 9.8 31.12 

L-L 10.8 32.13 

H-M· 11.e 32.73 

N•N 12.a 32.93 

... 
' 



d) Determinaci6n de esfuerzos permisibles 

La.resistencia a cornpre~i6n del concreto a la edad en que 
ocurre la tranzferencia de esfuerzos del acero de presfue!. 
zo al concreto es : 

r• 1 = o.a f' e e 

f' = 350 Kg/cm2 
e 

f~l = º~ª (350) = 280 Kg/cm2 .. 
d.1) En el concreto (inmediatamente después de la transferen_ 

cia·de esfuerzos) 

compresi6n 

· tensi6n 

0.6 f~i = 0.6 (280) 

m = ~2ªº' 

= 1.68 Kg/cm2 
(+) 

. . 2 
=: 16,7 Kg/cm (-) 

d.2) En el c.oncreto (en condiciones de servicio) 

compresi6n 0.45 f~ = 0.45(350) =157.5 Kg/cm2
(+) 

tensi6n 1.6 Fc = 1.6 iJ3so' = 29.9 Kg/cm2C-) 

d.3) En el acero de refuerzo 

fperm = 0.5 fy 

fy = 4200 Kg/cm2 

fperm = 0.5.(4200) = .2100 Kg/cm2 

d.4) En el acero de presfuerzo 

f
0 

= o. 7· f · sr 
f

0 
= Q.7 (18983) e 13288 Kg/crn2 



F
0 

• o.55Ci32ee> • 7308.4 kg 

P' • K (F 
0

) 

K • o.e se consideran 20% de p~rdidas. 

F • 0.8(7308.4) • 5846.7 kg 

e) Determinaci6n de esfuerzos actuantes (3a. Etapa de carga) 

tensión fiss 
Ma 

(y iss> • Iss ( - ) 

M 
compresi6n : fsss 

a 
(Y sss> •¡-

SS 
( + 

Par~ el cálculo de los esfuerzos se utiliza el programa 
"M0M", a continuaci6n se dan. los resultados 

Secci6n 

A-A 
B-8 
C-C 
D-D 
E-E 
F-F 
G-G 
H•H 
I-I 
J-J 
K-K 
L-L 
M-M 
N-N 

o.o 
59.15 

108.44 
137 .so 
154.8, ' 
163.70 
166.87 
166.12 
162.52 
156.94 
149.96 
141.95 
133.18 
123.86 

o.o 
59.15 
93.20 

117.88 
132.11 
139.52 
142.25 
141. 76 
138.87 
134.36 
128.64 
122.05 
114.77 
101.02 



e.1) Determinación de esfuerzos actuantes (2a. Etapa) 

tensión . fiss = -1:!e!L ( y ) (-) . 
I 5 s iss 

compresión fsss = Mee 
(y sss} (+) I 

SS 

Sección f iss ( Kg/cm2) fsss (Kg/cm2 ) 

A-A o.o o.o 
B-8 31.S:f 31.53 
e-e 57.82 49.69 
D-D 73.47 62.85 
E-E 82.57 70.43 
F-F 87.28 . 74.38 
G-G 88.97 75,94 

H-H 88.57 76.08 
I-I 86.65 74.04 

.J-J 8.3.67 71.64 
K-K 79.95 68.59 
L-L 75.68 65.07 
M-M 71.00 61.19 
N-N 66.03 57.06 

·e.2) Diagramas de esfuerzos aatuantes 

2a. Etapa 3a. Etapa 

h 



f) Determinaci6n de la capacidad de presfuerzo 

~a capacidad de presfuerzo estA dada por las siguientes _ 

expresiones • 

compresi6n : 

0.6 'K (f~1 > = 0.6 (0.8)(280) = 134.4 Kg./cm2 (+) 

tensi6n 
:KJt~~ = o.0J2001 =13,4 Kg./cm2 (-) 

f.1) Diagrama representativo de la capacidad de presfuerzo. 

h 

K./f[i • 13.4 kg/cm2 

------

2 
0.6K(f~1 > • 134.4 kg/cm 

f.2) Diagrama representativo de los esfuerzos finales • 

..l!l!Lc Ysss > Iss 

(-> 

Mra (Y!:ss) 
SS . 

+ 

K !fil . ··rci ----· --------., 



g) · Comparaci6n de esfuerzos finales con loa esfuerzos 
permisibles en condiciones ·de servicio • 

Los esfuerzos finales est'n dados por : 

fibra superior: ~ (Y
888

) - Kjf'ci 

1ss 

fibra inferior :-M
8 

(Yi
88

) + 0.6 K(f'ci) 

g.l) Secci6n 

A-A 

S-IS 

e-e 
D-D 
E-E 
f'-F 

G-G 

H-H 
I-I 

J-J 
K-K 
L-L 
H-M 
H-N 

-r;s 

f 'Kg/cm2> sss 

(-) 13.4 

(+) 45. 75 

(+) 79.80 

(+) 104.48 

(+) 118. 71 

(+) 126.12 

(+) 128.85 

(+) 128.36 
(+) 125.47 

(+) 120.96 
(+) 115.24 

(+) 108.65 

(+) 101.37 

(+) 93.62 

(+) 

(+) 

(+) 

<-> 
<-> 
(-) 

<-> 
(..) 

<-> 
<-> 
<-> 
(-) 
(+) 

(+) 

fi (Kg/cm2 ) 
SS 

134.4 

74.25. 

25.96 
3.40 

20.47 
29.30 

32.4 7 .> f perm 
31. 72 .> f perm 
28.12 
22.54 
15.56 

7.55 
1.22 

10.54 

Existen esfuerzos mayores que los permisibles en la 
Secciones G-G y H-H, por lo que se incrementará li
geramente la capacidad de presfuerzo. 

Secci6n 

G-G fi .. 32.47 Kg/cm
2 > f P .. 29.9 Kg/cm2 

SS 

H-H f • 31.72 Kg/cm
2 > f P A 29.9 Kg/cm2 

iss 



g.2) Diagramas representativos de los esfuerzos finales. 

SECCION : 

A-A B-B e-e D-D 104.48 
13.4 [j.75 El19.B 
~ ) 

) 

134.4 74.25 25.96 3.4 

8-E p .. f G-G 128.85 H-H 128.36 118.71 126.12 

20.47 29.30 32.47>f 
P· 

I-I K-K 
120.96 

7.55 

1-01.37 93.62 

valores en kg/cm2 

1.22 10.54 



1 
g~3) Considerando un diagrama de capacidad de presfuerzo 

como el que se indica en la fig. se procede a calcu
lar la fuerza de peesfuerzo (P). 

2 13.4 kg/cm 

'137 kg/cm2 

La fuerza de presfuerzo (P) se determinará en la secci6n 
G-G, que es la secc16n critica (esfuerzos finales max.). 

g.4) Obtencl6n de la relaci6n (P/At· 

Datos 

p 
-= [ 

f pi + f ps ] . - f 
h Ysss ps A 

fpi = 137 k~/cm2 

f = 13.4 kg/cm2 
ps 

y
555 

• 39.69.cm 

h = 86.25 cm 

P [ 137 + 1 3 • 4 ] 39.69 - .13.4. =. 55.81 kg/cm2 
T = 86.25 

p . 1 . 2 --¡:;- = ss.a kg/cm 



g.S) Obtenci6n de la fuerza de presfuerzo (P) 

P • (P/A) A 

(P/A) • 55.81 kg/oa2 

A • 1306 oa2 

P • '(SS.81)1306 • 72 887.9 kg 

g.6) Obtenc16n del n6mero de torones (n) 

p 
n ·r 
p • 72 887.9 kg 

F • S 846.7 kg 

n e 72 887.9 12 47 
5 846.7 .. • 

9.7) Posic16n de los torones 

~ 12 torones de 

Por 'tratarse de una viga de peralte variable, todo 
el presfuerzo se colocar! en el pat!n inferior. 
( tendones rectos ). 

9.8) Cálculo de la excentricidad te6rica (et) 

fpi • 137 kg/cm2 

(P/A) • 55.81 kg/cm2 



Y188 • 46.56 cm 

1
89 

• l 208 000 cm4 

P • 72 887.9 Kg 

• (137 - 55.81) ( l 208 000) • 28.90 cm 
46.56(72 887.9) 

9.9) Separaci6n libre Cs 1> y total (St) 

~ • 0.95 cm 

s1 • 3(0.95) • 2.85 cm ==> 3 cm 

st • 3 + 0.95 • 3.95 cm ~ 4 cm 

g.10) Recubrimiento libre Cr1> y total (rt) 

-

r 1 • · 2.s cm 

rt • rl + ' 

(por reglamento) 

rt • 2.s .+ o.95 • 3 c:m -r-

9.ll) Cilculo de la excentricidad 

e• • Y -r iss et 

"1ss • 46.56 cm 

et • 28.9 cm 

e• r • ,46.56 - 28.9 • 17.66 cm 

(e' ) r 



g.12) Posicion del acero de presf.uerzo (Secci6n G-G). 

____ 3_Q ___ ---

' 15 : 
1 n--5 ' 

+-

53.25 

' -l--.r·---··· 
5' 
+-~-
' .81 . __.._ 

h = 86.25 

acotar.iones en cm. 

g.13) Nuevo cálculo de la excentricidad (e~). 

Aplicando el teorema de momentos (Varigñon) : 

e' - L°Fh:) 
r - :Lf' 

.L F ( y ) = 7 ( 3 ) + 5 ( 7 ) = 5 6 cm 

r-f' = 12 Torones 

~ 56 • 4.67 cm r:='12 



g.14) c&lculo de la excentricidad real (e . r 

ªr • yi -SS e• r 

Seccl6n Yiss (cm) 1 ªr (aa) 

A-A 25 20.33 
B-B 28 23.33 
e-e 32.94 28.27 
D-D 36.38 31.71 
E-E 39.80 35.13 
F•F 43.19 38.52 
G-G 46.56 41.89 
H•H 49.91 45.24 
I•I 53.25 48.58 
J-.J 56.57 51.90 
K-K, 59.88 55.21 
L•L 63.18 58.51 
M-M 66.47 61.80 
N•N 69.74 65.07 

La excentricidad e'r • 4.67 cm es constante en todas 
las secciones, porque no varia la colocaci6n del acero 
de presfuerzo en el pat!n inferior de la trabe. 

g.15) Obtenci6n de la fuerza de presfuerzo inicial CP
0

) 

P
0 

• n (F
0

) 

n • 12 torones F
0 

• 7 308.4 Kg 

Pd • 12(7 308.4) • 87 700.8 Kg 

g.16) Obtenci6n de la fuerza de presfuerzo real (Pr) 

P • n (F) 

F • 5 846. 7 Kg . 
P • 12 (5 846.7) • 70 160.4 Kg 



h) Rev1si6n por esfuerzos permisibles 

·h.1) Esfuerzos totales en las Secc~.ones, inmediatamente des
pu's de la transferencia (2a~ Etapa) • 

El c6lculo de los esfuerzos se hace mediante un programa 
de computadora TRS-80 que llamar~ "ESF", el cual se des
cribe en el a~ndice • 

Secc16n 

A-A 
B·B. 

e-e 
D-D 

E-E 
F-F 
G-G 

H-H 
I-I 

J-J 

K-K 

L-L 
M·M 
N-N 

( +) 

(+) 

(+) 

201.10 > f • 168 p 
151.19 
187.95> f • 168 p 

.(+) 

(+) 

( +) 

(+) 

161.63 
142.93 
129.69 
119.79 

e+> 112.0s 
(+) 108.00 
(+) 104. 71 
(+) 102.67 
(+) 101.55 
(+) 101.18 
(+) 101.36 

fsss(Kg/cm2) 

<-> 84.17.::>fp • 

<-> 46.78>fp • 

<-> 14.09 
<+> 2.50 
(+) 12.83 
(+) 18.80 
(+) 22.28 
(+) 23.57 
(+) 23.39 
(+) 22.15 

<+.> 20.11 
(+) 17.51 
(+) 14.47 
(+) 11.14 

16.7 
16.7 

Como se puede observar existen esfuerzos mayores que los 
permisibles en las Secciones A-A, B-B y C-C, por lo que 
se engrasarA~ Torones en esas Secciones para corregir 

esos esfuerzos. 



h.2) Diagramas representativos de los esfuerzos en las secciones 
inmediatamente despu~s de la transferencia (2a. etapa 

A-A B-B e-e D-D 

~'·~····~ [ 84.1 

l+1 (.+) 
) 

201.10 151.19 187.95 161.63 

E-E F-f' G-G H-H 

b bªº b·'ª b·" ) } 
) ) 

' 

142.93 129.69 119.79 112 .as 

I-I J-J K-K L-L 
17.51 

(.+) 

108.0 104. 71 102.67 101.ss 

M-M N-N 

valores en kg/cm2 

101.18 101.36 



h. 3) R·evisi6n de esfuerzos (2a. Etapa de carga). 

·p P Ce > M 

fiss = _g_ + o r 
(yiss) - ~(yiss) 

Ass Iss SS 

p P (e ) M 

fsss 
o o r 

(ysss) + ,-;; (y sss) = Ass - Iss 

Se revisarán los esfuerzos de las secciones A-A, B-B y C-C 
que es donde se tienen esfuerzos mayores que los permisibles. 

h.3.1) Propiedades Geométricas. 

Sección A I Yiss Ysss SS SS 

(cm2) 4 (cm ) (cm) (cm) 

A-A 1500 312 500 25 ·25 

B-B 1680 439 040 28 28 

e-e 1106 490 600 32.94 28.31 

h.3.2) Revisi6n de los esfuerzos en la secci6n A-A • 

probaremos engrasando 9 torones 

P
0 

= n(F
0

) = 3(7308.4) = 21952 kg 

M = O pp 

er = 22 cm 

21952 21952(22)(25) _ 0 = 53027 kg/cm2<f 
f iss = 1sOO + 312500 . P 

f 21952 21952(22)(25) + 0 = _ 24 kg/cm2 > fp 
sss = ~ - 312500 



En la fibra superior existe un esfuerzo superior al permis.!. 
ble ,por lo que se colocará acero de refuerzo para absorber 
ese esfuerzo de tensi6n existente • 

a) Cálculo del área de acero de refuerzo (Secci6n A-A) 

Esfuerzos que se presentan : 

-1 r-- 24 kg/cm2 

h .. 50 cm 

Por triángulos semejantes se tiene 

53.27 + 24.0 
50 

a: 

despejando " y " se obtiene 

y= 15.53 cm. 

la fuerza de refuerzo será 

Fref = 

Fref = 

fsss (y) (b) 

2 

24.0 (15.53) (30) 
2 

• ssso.a Kg • 



El área de acero de 

F ,., 
ª• • o.s fy 

ªs 
5590.8 • o.s (4200) 

usando vars. del # ' 

r:.1fuerzo est6 dada por a 

• 2.66 cm2 

• 2 1.27 cm ) 

No. vars. •2.66 • 2.10 ====> 3 vara. # 4 
1.27 

el &rea de acero definitiva ser6 : 

• 3 (1.27) • 3.81 cm2 .> 2.66 cm2 

Se colocarán 4 vars. # 4 en la parte superior de la viga , en 
ambos extremos , que se correrán a todo lo largo de la viga • 

h.33) ftevisi6n de esfuerzos en la secci6n B-B 

probaremos engrasando 7 torones 

P
0 

• 5(7308.4) • 36542 Kg. 

t
188 

• 365'2 + 36542 (25)(28) - 31.53 • 48.5 Kg/cm2 
~ 439040 

• lllil + 36542 (25)(28) + 31.5~ 2 
fsss • -s.o Kg/cm 

1680 439040 

fin • 48.SO Kg/cm2 <:: fp • 169 Kg/cm2 

fsss • .. s.o Kg/cm2 
< fp • 16.7 Kg/cm2 



h.3.4) ftevisi6n de los esfuerzos en la sección C-C 

probaremos engrasando 5 torones 

P
0 

• 51158.8 Kg. 

HPP • 8.61 c105 )kg.cm 

fiss • 51158.8 + 51158.8(29.94)(32.94)-8.61(105 )(32.94) 
1106 '490600 490600 

fsss • 51158.8 - 51158.8(29.94)(28.31) + 8.61(105 )(28.31} 
1106 490600 -490600 

fiss • 91.29 Kg/cm2 -<. 

fsss • 7.55 Kg/cm
2 < 

f • 168 Kg/cm2 
p 

f p • 168 Kg/cm2 

En las secciones 0-D y E-E se engrasarán 2 torones para evitar 
secciones sobrereforzadas , como posteriormente se verá en la 
revisión del tipo de falla potencial • 

h.3.5) Diagramas representativos de esfuerzos en las secciones 
cr.iticas (2a. Etapa) • (kg/cm2) 

SECCION a-a e-e 

24.0 5.0 

53.27 46.~ 91.29 



h.3.5) Cortes pera la visual1zac16n de las longitudes de engrase 
de toronea' (2a. Etapa) 

SECCION 0-D 
A·A B•B C-C ,. 

5 ·I 1 8 lr;I 8 1 I· 5 .J.. 
• • o o T • o • o 

® ® ® © ® 

50 

100 
1An 

s = ' 
' ' 

1 
' ' -1- -- ~_r--

- - -- 1 .. 
- - _:::J.:::-- -- --

:-:::~=-- -- - 1 ' 

U
I ; . ·,. ; : > 

8 

• 1 ' -.,.-.·-'--·- - - - -±-- -.--=--

"ª" 
i 
! 
1 
e 

1 

1 

l 
1 

4t!U 1 

o 
.¡ 
E f' 

Nota :.Se engrasar6 en ambos extremos de la viga. 
'. 



h.4) Esfuerzos totales actuantes 
nes de servicio (3a. Etapa) 

en las secciones, en condici~ 

P P(er)(yiss) 
fiss • - + I 

M a 
Asa SS 

-r-
ss 

El cUculo de los esfuerzos se hace mediante el programa 
" ESF ", para las expresiones arriba indicadas : 

La fuerza de presfuerzo real (P) es la siguiente 

Sección P(Kg) e (cm) r 

A-A 17540 22 
B-B 29233.6 25 
e-e 40927 29.94 
0-D y E-E 58467.2 32. 18 y 3 5. 60 
F'•F' a N-N 70160.6 En la tabla 

Secc16n fiss(Kg/cm2) fsss(Kg/cm2) 

A•A (+) 42.56 <-> 19.18 
B-B (+) 4.89 (+) 29.91 

e-e (+) 10.84 (+) 59.49 
0-D (+) 20.49 (+) 76.32 
E·E <-> 3.17 (+) 92.54 
F'-F (+) 9.70 (+) 95.20 
G·G (+) 0.15 (+) 99.39 

H-H (-) 4.99 (+)100.15 

I-I <-> 6.78 (+) 98.34 

J-J <-> 6.23 (+) 94. 78 

K-K <-> 3;a5 (+) 89.86 
L-L <-> 0.16 (+) 83.99 

H-H (+) 4.57 (+) 77.39 
N-N (+) 10.05 (+) 70.29 

Todo" los esfuerzos que se presentan son menores que los perm.!_ 
sibles, por lo que todas las secciones son correctas • 



Diagramas represe~tativos de los esfuerzos en las secciones 
en condiciones de servicio • 

SECCION : e-e o-o B-B 19.18 A-A 

~29.91 u, .... t776,32 
~ 

) ) ) 

45.56 4.89 10.84 20.49 

E-E F-F G-G H-H 

) V., ... 
) [1"'' . (+) [7"·" f 100,15 

3.17 9.17 0.15 4.99 

I-I J-J K-K L-L 
98.34 94.78 89.86 83.99 

6.78 6.23 3.85 0.16 

M-M N-N 

valores en·kg/cm2 

10.os 



I.2) ftEVISICN POft.ftESISTENCIA Y TIPO DE FALLA POTENCIAL 

a) ftev1si6n por resistencia 

Mur > Hua 

a.1) Momento último actuante (Mua) 

b) Momento último resistente (Mur> 

Equilibrio interno 

b·30 ., º·ºº3 H 
l 

h 

f" 

M 
a 

e ~ a(b)(fll) 
c 

T • A (f ) 
---------+- --- sp sp 

4.67 cm 

b.1) Area de acero de presfuerzo en tensión (A
8
p) 

Asp ªªsp(No. torones) 

torones de ~ i" 
ªsp • O.SS cm

2 



A • 0.55(3) • 1.65 2 Sección A-A sp cm 

A • sp 
0.55(5) • 2. 75 cm2 Sección B-B 

A • sp 0.55(7) .. 3.85 cm2 Sección e-e 

Asp • 0.55(10)• 5.50 cm2 Sección D-D y E-E 

A • sp 0.55(12) .. 6.60 cm2 Secciones F-F a la N-N 

b.2) C'lculo del esfuerzo del acero de presfuerzo en tensión 
que se presenta en el momento de la resistencia (f ) • sp 

El A.C.I. establece un método aproximado : 

f • f 
sp · sr 

en donde 

[ 
1-0. 5 ( p ) ( f ) J p sr 

(frij 
e 

si 

Pp • porcentaje de acero de presfuerzo en tensi6n 

Asp 

A • área de acero de presfuerzo en tensión sp 

b • ancho del patín en compresión 

d
8
p • distancia del centroide del acero de presfuerzo _ 

en tensi6n a la fibra extrema en compresión • 

f'! • [<t.05 -f~)Jf~ 
1250 

t• .. o.a <t•> e e 

si f~ > 250 Kg/cm2 



t~ • o.a (350) • 280 Kgtcm2 > 250 Kg/cm2 

luego entonces 

f" • (1.05 -280) 280 • 231.28 Kg/cm2 
c 

1250 

f" •231.28 Kg/cm2 
e 

f
8

r • 18983 Kg/cm2 

b.3) Suponiendo que la sección trabaja como "rectangular" y 

haciendo equilibrio de fuerzas internas , tenemos : 

Compresi6n e • a(b) (f~) 

tensi6n T "" A (f ) 
sp sp sp 

Igualando ambos términos 

a(b)(f") "" A (f ) e sp sp 
A (f ) 

sp Sr ª"' bCf~ 

a = profundidad del bloque de esfuerzos 

e • ~ • profundidad del eje neutro 
o.a 

t = peralte del pat!n en compresi6n 

t ., __ 20___,+_...1 .... s_ 
2 

e 17.5 cm. 



" 

b.4) Conociendo lo anterior, ae p~ocede a calcular el 
momento 6ltb,o resistente (Mur.>• 

Si 

51 

En donde 

a~ t 

a> t 

la sección geométricamente trabaja 
com-o SECCION RECTANGULAR• 

la secci6n geométricamente trabaja 
como SECCION "T" • 

b' • ancho del alma de la viga 

be • ancho efectivo 



Conaciendo las expresiones anteriores, se hace un programa. 
para computadora (programa MUR), para calcular el Momento 
Ultimo Resistente (M ). ur 

SECCION 

A-A 
B-B 
C-C 
0-0 
E-E 
F-F 
G-G 
H-H 
I-I 
J-J 
K-K 
L-L 
M-M 
N-N 

M a 
(ton .m) 

o.o 
9;,27 

16.15 
24.07 
31.23 
37.64 
43.29 
48.20 
52. 34 
55. 74 
58.37 
60.26 
61.39 
61.77 

Peralte 

(cm) 

50.00 
56.00 
61.25 
67.50 
73.75 
80.00 
86.25 
92.50 
98. 75 

105.00 
111.25 
117.50 
123.75 
130.00 

dsp ªsp 

(cm) (cm2> 

4 7.00 1.65 
53.00 2. 75 
58.25 3.85 
63.30 5.50 
69.55 5.50 
75.33 6.60 
81.58 6.60 
87.83 6.60 
94.08 6.60 

100.33 6.60 
106.58 6.60 
112.83 6.60 
119.08 6.60 
125.33 6.60 

A continuaci6n se enlistan los resultados del programa "MUR" 

SECCION " a " Mur M ua 
(cm) (ton.m) (ton.m) 

A-A 4.30 <t 12.04 > o.o 
B-B 6.99 11 21.61 12.98 
C-C 9.58 11 31.98 22.61 
o-o 13.26 11 46.92 33.70 
E-E 13.42 11 52.66 43. 72 
F-F 15.89 " 66.87 52. 70 
G-G 16.06 11 73.76 60.61 
H-H 16.20 11 80.66 67.48 
I-I 16.32 11 87.58 11 73. 28 
J-J 16.43 11 94.52 11 78.04 
K-K 16.53 11 101.4 7 " 81. 72 
L-L 16.61 11 108.43 11 84. 36 
M-M 16.69 11 115.40 11 85.95 
N-N tG.76 11 122. 3 7 " 86.48 

:orno en todas las secciones result6 que M · ~ M ur ~ ua' se con-

clu)e que todas las secciones están correctamente dise~adas. 



e) Obtenci6n del tipo de falla potencial. 

El reglamento propone que para que la falla que se pre
senta sea potencialmente "DUCTIL", se deberá cumplir la 
siguiente condición 

e
1 

• Deformación en el centroide del acero d~ presfucrzo 

debido al tensado de los cables, tomando en cuenta 
las pérdidas. 

E • Deformación en el centroide del acero de presfuerzo sp 
debido a la flexión, al momento de llegar a la re-
sistencia. 

(valor que propone el A.S.T.M.) 

c.1) Obtención de la deformación (E1 > 

O. 7(K) (f ) 
E i .. --...... ·-......-s ... r_ 

Esp 

K • o.a 
f. = 18893 kg/cm2 
sr 

Esp • 1.9 X 106 kg/cm2 (por ser torones) 

E 0.7(0.8)(18983) ., o.oossgs 
i • 106 1.9 X 

e:1 = 0.0056 

Esta deformaci6n es constante er1 todas las secci:ones de 

L\ viga. 



ta17 

C.2) Obtenc16n de la deformac16n ( Esp ) 

Para o~tener ~sta def ormaci6n se har' uso de el 
equilibrio interno de las secciones • 

º·ººª-. 1-

h•variable 

Por triángulos semejantes 

~-e 
Esp 
d - e sp 

despejando la deformac16n ( E
5

p ) de la igualdad , resulta 

(0.003) 

c.3)- Obtenci6n de la deformaci6n ( Eyp/0.75 ) 

Eyp a 0.01 (Valor que propone el A.S.T.H.) 

Eyp • 0.01 a 0.0133 

o. 75 o. 75 

Esta deformac16n es constante en todas las secciones • 

. .-~:& 



Conociendo lo anterior se puede calcular la deformac16n (E
5

p) 
con los siguientes datos i 

Secc16n 

'A•A 
B-B 
e-e 
0-D 
E-E 
P'-F 
G-G 
H·H 
I-I 
J-J 
K·K 
L-L 
M-H 
N-N 

Peralte (cm) 

so.oo 
56.00 
61.25 
67.50 
73.75 
eo.oo 
86.25 
92.50 
98.75 

105.00 
111.25 
117.50 
123.75 
130.00 

d Ccm) 
sp 

47 
53 
58.25 
63.60 
69.55 
75.33 
81.58 
87.83 
94.08 

100.33 
106.58 
112.83 
119.08 
125.33 

Haciendo la comparaci6n de E1+E ~E /0.75 
, sp YP 

Secc16n Esp Ei + Esp 

A-A 0.02323 0.0288 :> 
B-B 0.015198 0.0208 " e-e o.011s9 0.0172 " 0-0 0.008505 0.0141 ,, 
E-E 0.009438 0.01504 11 

F-F 0.00838 0.0140 ,, 
G-G 0.00919 0.0148 " H-H 0.01001 

.. 

0.0156 11 

I-I 0.01083 0.0164 " 
.»i;J 0.0116 0.0173 11 

K·K 0.0125 0.0181 11 

L-L 0.0133 0.0189 11 

M-M 0.0141 0.0197 11 

N-N 0.0150 0.2055 11 

c(cm) 

5.375 
a. 737 

11.976 
16.584 
16. 775 
19.866 
20.073 
20.251 
20.405 
20.540 
20.659 
20.765 
20e860 
20.945 

Eyp/0.75 

0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 
0.0133 



c.4) Comparac16n de deformacion'es 

Como result6 qué CE1 + Esp> EYP/0. 75) en todas 

Secciones, se concluye lo siguiente : 

LA FALLA ES POTE~CIALMENTE DUCTIL EN TODAS LAS 

SECCIONES 



I.3) REVISION POlt ACEl\O HINIMO 

El reglamento del ACI propone que para hacer la revisión 
p0r acero minimo, se realice considerando la siguiente _ 
expresi6n 1 

"ur ~ 1 • 2 (Magrietamiento) 

La cual implica -que si ésta condici6n se cumple, se con_ 
sldera que el disefto esta correcto • 

a) Cilculo del momento de agrietamiento (M ) agriet. 
módulo de ruptura del concreto = 2 ~ 

p ~y) 7r 1
89 

ses 
SS 

-- ----··-·-

l+) + + 

~y ) ss isa 

p 
. fiss 

Magriet. 

H 
-A!lt(Yees) 

1ss 
(+) 

I 
SS 

-y
iss 



Conociendo la expres16n anterior para calcular el momen

to de agrietam~ento (Magr> en cada S.ec:ci6n y siendo (MUR) 
de cada Secc:i6n conocido, se hace la comparaci6n de mo-
mentos : 

Secc:16n MuRCTon.m) l.2Magr(Ton.m) 

A-A 12.04 12.00 
e-e 21 .• 61 19.08 
e-e 31.21 28.01 
o-o 46.49 41.02 
E-E 60.02 45.76 
F-f' 66.87 58.17 
G-G 73.76 63.64 
H-H 80.66 69.13• 
I-I 87.58 74.75 
J-J 94.52 80.18 
K-K 101.47 as. 72 

L-L 108.43 91.29 
M-M 115.40 96.89 

N-N 122.37 102.53 

Como result6 que MuR ~ 1.2 Magr en todas las Secciones, 

luego entonces se concluye que es correcta la cantidad 

de acero de presfuerzo en cada Secci6n. 



I.4) REVISION POR IZADO 

Se considera la siguiente separaci6n entre ganchos de 
izado : 

~ =t 
1 

I· 180 e"!.¡ .. 2000 cm 
• I· 

180 cm,j 

a) C!lculo del diámetro del tor6n para los ganchos de 
izado 

wviga ª wpp(L) = 0.402(2S.6) ª 10.29 ton 

fsp • 17266.7 kg/cm2 (secci6n C-C) 

a .. 4(10290) 2 
2(2)(6.1)(17266.7) •o.as cm sp 

Como se requiere de una área de acero de presfuerzo de 
o.as cm2 se usarán torones de ~ 1" 

2 

" torones de ~ -t-

ªsp • 1.03 cm2 > o.as cm2 

2 ªsp .. 1.03 cm 



b) C'lculo de la longitud de anclaje para el tor6n 

Por espec1ficaci6n se requiere lo siguiente 1 

L anclaje ~ 

tor6n +" 
40 dillmetros 

llJ • 1.27 cm 

L anclaje • 40 (1.27) • 50.8 cm 

Para mayor seguridad se tomarA 1 

L anclaje • 100 cm 

e) ~evisi6n de esfuerzos 

e 

+ 
~ 

idealización 

ton.m 



- ~ . ... ...... 

c.1) Diagrama representativo de los esfuerzos que se presen_ 
tan en la sección e -C (Secci6n de los ganchos de 
izado ) • 

( ... ) + 

M 
_:e.a( y ) 
Iss iss 

c.2) Determinación de los esfuerzos que se presentan en la 
sección e-e • 

Datos 

Compresi$n 

p 
Tensión 

f • ---º-sss 
_Po(e )(y ) - M <->Cy > __ ... r_ sss pp_ sss 

. P 
0 

• 51158.8 Kg 

A
55 

.. 1106 cm2 

I
55 

ª 490600 cm4 

Yiss • 32.94 cm 

y
855 

• 20.31 cm 

"' 29.94 cm 

= 65124 Kg.cm 

A 
SS 

1 I 
58 SS 

(puesto que únicamente trabajan 
7 torones .) 



fiss • 
51158.9 
1106 + 51159.8(29.94)(32.94) 

490600 
+ 65124(32.94) 

490600 

t
188 

• 153.47 Kg/cm2 

f 8 ss • 51158.8 
1106 

51158.8(29.94)(28.31) - 65124 (28.31) 
490600 490600 

. - 45.89 Kg/cm2 

c.3) Determinación de esfuerzos permisibles 

Compresión 
0.6(f~i) • 0.6(280) • 168 Kg/cm2 

(+) 

Tensi6n 
• 16.73 Kg/cm2 <->· 

c.4) Comparaci6n de esfuerzos en la sección e-e 
( Secci6n de loa ganchos de izado ) • 

Compres16n 

f
188 

• 153.47 Kg/cm2 < fp • 168 Kg/cm2 

Tens16n 
f ssa • 45. 89 Kg/cm2 > f p • 16. 73 Kg/cm2 

Como se puede observar , en la fibra sur,erior existe un esfue~ 
zo superior al permisible , lo cual se solucionará colocando 
acerl de refuerzo en la parte superior de la trabe que tome el 
esfu~rzo de tensión existente • 



1 
1 

c.5) Cálculo del área d~ acero de refuerzo 

Esfuerzos que se presentan 

153.47 kg/cm 

Por tr16ngulos semejantes se tiene 

153.47 + 45.89 • ~ 
61.25 y 

despejando " y " se obtiene 
y • 14.10 cm 

h • 61.25 cm 

Luego entonces , la fuerza de refuerzo está dada por 

45.89 (14.10) (30) • 9705.7 Kg. 

2 

El Area de acero de refuerzo· será 
F 

a • ref 
s 0.5 F y 

9705. 7 • o.s (4200) 

4.62 cm2 2 usando vars. # 4 <av =1.27 cm ) 

No. vars. • ~ • 3.64 ~ 4 vars. # 4 
1.27 

a • 4 < 1.27) = s.oa cm) 4.61 cm2 
s 



Se usarán 4 vars. del # 4 , las cuales son las mismas 4 vars. 
de la revisi6n de esfuerzos permisibles (2a. Etapa) que van 
corridas a todo.lo largo de la viga •. 

c.7) Conclusiones de la revision de izado (Secci6n C-C) 

1) Se usarán ganchos de izado (torones de ~ -1- "> 

2) Se colocartm 4 vars. # 4 en la parte superior de la 
secci6n de los ganchos de izado , corridos a todo lo 
largo de la viga • 

vars #4 

5 8 8 5 , , '4' , , _l_. ____ _ 
• 4f 

s 

30 

torones de 

h • 61.25 

1" gS-
2 

ganchos de izado 

4 vars #4¡ 

l· 1ªº · 1100 2000 

acotaciones en cm.· 



· DISERO POR FUERZA CORTANTE 

I.1 ) DIMENSIONAMIENTO Y REVISION POR EL METODO DE 
RESISTENCIA. 

a) Caracter1sticas geom~tricas de las secciones. 

Secciones C-C a la N-N 

15 

5 

5 
a 

Secciones A-A y B-B 

b) Obtenci6n de la fuerza cortante que toma el concreto (Ve) 

La fuerza cortante que toma el concreto est~ determinada, 
por el tipo de secci6n 1 para este caso se tiene : 

Secci6n Rectangular 

ve • F.R.(b) Cd) [o.1sPc + 

Secc16n 11 1" 

V e • F.R.(b'd + a
2

) [o.1sjf~ 1 
+ SO(dt) ~: ] 

Para h ~1 m ...!!....c::6 
b - ..!L ~6 

b' 



b.2) Expresiones de Cortante 

F.R. • factor de reducci6n. 

b • ancho del patin. 

d • distancia del centroide del acero de presfuerzo en -
tensión, a la fibra extrema en compresi6n. 

dt • distancia del centroide del acero de presfuerzo total 1 a la fibra extrema en compresi6n. 

f~ • o.a t~ 

b' • ancho del alma. 

a • profundidad del bloque de esfuerzos. 

Va • Fuerza cortante en la secci6n. 

Ma • Momento flexionante actuante en la secci6n. 

Nota : En este problema, d y dt son iguales por existir so• 
lamente acero de presfuerzo •n tensi6n. 

c.2) Secciones que hay que revisar por fuerza cortante. 

A 8 C o E F G H I .. J K L H N 

acotaciones en m. 



c.1) Elementos mec&nicos actuantes. 

w • 0.754 ton/m 

SECCION distancia "x" 
(m) 

A-A o.2s 
B-B 1.00 

e-e 1.eo 

o-o 2.ao 

E-E 3.ao 
F-F 4.-80 

G-G s.so 
H-H 6.80 

I-I 7.60 

J-J e.so 
K·K 9.80 

L-L 10.ao 

M-M 11.ao 

N-N 12.ao 

R • EillJ. 
2 

M
8 

• 0.377x(25.6 - x) 

V • R - w(x) a 

va • 9.651 - 0.754x 

Ha V . 
a 

( ton.m) (ton.m) 

2.39 9.463 

9.27 8.897 
16.15 8.294 

24.07 7.540 

31.23 6.786 

37.64 6.032 

43.29 5.278 

48.20 4.524 

52.34 3.770 

SS. 74 3.016 

50.37 2.262 

60.26 1.soa 
61.39 0.754 

61. 77 º·ººº 



d) Dimensionamiento y Revis16n por fuerza cortante 

d.l) Datos 

Utilizaremos estribos de 5/16 in. (2 ramas) 

2 a
5 

• 0.49 cm 

Av • 2(0.49) • 0.98 cm2 

d.2) Separaci6n de estribos 

Separac16n de estribo requerida para cálculo 

sl • F.R.(Av) fy (d) 

vua - ve 

-Separac16n de estribos por especificaciones 

d.2.1) Area m!nima 

Seec16n rectangular 

s2 • F.R.(Av)(fy) 
3.S(b) 

Secci6n "I" 

s2 • F.R.(Av)(fy) 
3.S(b•) 

d.2.2) Separac16n de estribos <s3> 

Secci6n rectangular 

s3 • 0.75 (h) Si V a~l.5 P.R.(b)(d)jf~ 1 

u . 

Secci6n "I" 

s 3 • 0.75 (h) 



d.2.3) Separaci6n ~e estribos cs4> 

Secci6n Rectangular 

s4 • 0.375 h 

Secci6n "l" 
s4 • 0.375 h 

d.3) Especificaciones generales sobre fuerza cortante. 

Secci6n Rectangular 

si vua ~ 2.sF.R.b(d)~ 

81 vua ::> 2.sF.R.b(d)jff 

Secc16n "I" 
Si 

Si 

secc16n correcta 

secc!6n insuficiente 

secc16n correcta 

aecci6n insuficiente 

d.4) Cortantes m6ximos y m1nimos que resiste el concreto. 

Secci6n Rectangular 

ve m&x • 1.3·r.R.bCd>Jt~' 

ve m!n • 0.3 F.R.b(d)jt~ 1 

Secci6n "I" 

ve mb • 1.3 F.R.(b'd + a2 >/f~ 1 

V i • 0.3 F.R.(b'd + a2) (;;-'c• e m n ;¡-c 



d.5) <:onstantes de e&lculo. 

Para calcular todas las expresi~ne& para el dimensionamien
to y revisi6n, se usa un programa para computadora que -
llamaré "CORTANTE" el cual se enlista en el Apéndice. 

Datos 1 

b'• 8 cm 
f• • 280 kg/cm2 
e 

F.R •• o.a 
Av • 0.98 cm2 

fy • 4200 kg/cm2 

b • 30 cm 

SECCION 

A-A 
B-B 

e-e 
ü-0 

E-E 
F-f' 

G-G 
H-H 
I-I 
J-J 
K-K 
L-L 
M-M 
N-N 

"d" 
(m) 

0.4900 
o.s3oo 
0.5825 
... ··"'"""" VeU.)JV 

0.6955 
o. 753·3 
0.8158 
0.8783 
0.9408 
1.0033 

1.0658 

1.1283 
t.1908 
1.2533 

PERALTE (h) 
(m) 

o.s2 
0.56 
0.6125 
o.G7so 
o. 7375 
0.8000 
0.8625 
0.9250 
0.9875 
1.0500 
1.1125 
1.1750 
1.2375 
1.3000 

" a " 
(cm) 

4 .30 
6.99 
9.56 

13.27 
13.42 
15.89 
16.06 
16. 20 
16.32 
16.43 
16.53 
16.61 
16.69 
16.76 

a continuac16n se da la tapla de resultados 
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. d.6) plAGflAMA DE CAPACIDAD DE COl\TANTE 

11.34 ton 

Cortante que se 
presenta 

---- Cortante que se 
resiste 

11.34 ton. 

1. lUll'I g 1 ~ "" 
1 rt ""' 
-- '11 -- . 

--- 1 o ---....._-....... N 

d.7) Armado por cortante 

Secci6n transversal 

15 
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ARMADO FINAL, SECCION TRANSVERSAL 

vera. del # 4 
de la reviaion de 

izado 

,, ·I 

" estribos de JÍ 1~ --~11 ,,,.. ,,.. 
,,.. ,. 

pare evitar el 
agrietamiento 

(Secci6n Rect.) 

vara. 

,, 
de, .1... a 

pare armado 

,, 
estribos de ~ 1~ 
para evitar el 
agrietamiento 

(Secciones I ) 

" r/ 3 . torones de ,. "1r" 

1 

1 

1 
·1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

' .... , 
...... , 

1 3 1'4 1 4 1 4 1 I+ , ,. 1 4 1 3 1 

· 1~ Ja ·I 

15 

5 

estribos de 
¡í.L 

16 
por 

111 cortante. .... 
.a 
m 

'" ,,. 
m 
> 

s 

a 



ar
m

ad
o 

SE
CC

IO
N 

LO
NG

IT
UD

IN
AL

 
(p

er
o 

am
bo

s 
ex

tr
em

os
) 

. z
on

a 
de

 e
ng

ra
se

 d
e 

to
ra

ne
a 28

0 

lt 
va

ra
 d

el
 #

 l
t 

13
0 

,,,
..-

--

1 

io
ne

 d
on

de
 

tr
ab

aj
e 

to
do

 
e
l 

pr
ea

fu
er

zo
 

ve
ra

 d
el

 #
 3

 -
-
-
-
. 

¡.-
-_

_;;
3..

;:;
;8.

.:;;
..0

 _
_

_
 -+
l
~
1
0
0
 

12
0 

68
0 

. 

11 
<f.

 
es

tr
ib

o
s 

de
 ¡

( '1
f @

. 
r¡,<

:> 
3"

 
T

or
on

es
 

de
 
~
 -

¡r
-

ai
m

h
ri

co
 

ac
ot

ac
io

ne
s 

en
 c

m
. 



ENUNCIADO 

PROBLEMA No. 11 

" DISE~O DE UNA VIGA DOBLE T 
PRESFORZADA DE PERALTE 
VARIABLE " 



_¡:-~--JSb,.:.• ~1J,.;j ~~6b::a:====" ..... __ ;;;;;z:;_;;;~::~j -Ih= 105 

1 ' 11 
,. L • 2000 • I 

acotaciones en cm. 



D.\TOS 

wcv • 60 Kg/m2 

wscm • 40 Kg/m2 

"1mp • 15 Kg/m2 

Wenladrillado • 30 Kg/m2' 

wPP • 1127 Kg/m 

Concre,to f~ • 350 Kg/cm2 

Acero de 
refuerzo 

Acero de 

f • ~200 Kg/cm2 
y 

(por reglamento) 

(por reglamento) 

~~esfuer•: 'r. 270 K • 18 983 Kg/cm2 

Torones : ~i in (a~P • l.03 cm2 ) 
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DISEAO POR FLEXION 

II.1) DIMENSIONAMIENTO Y REVISION POR ESFUERZOS PERMISIBLES 

a) Caracter1sticas Geom~tricas 

Las caracter1sticas geom~tricas se calculan para la 
mitad de la secci6n doble "T" y luego se multiplican 
por dos. Se utiliza el programa "SECC", a cont1nuaci6n 
se da la tabla de resultados : 

Secc16n Peralte Ass Iss Yiss Ysss 

(cm) Ccm2> (cm4) (cm). (cm) 

A-A 42.50 2944.5 368000 32.23 10.21 
B-8 48.75 3138.3 546300 36.63 12.12 
e-e. ss.oo 3332.0 771000 40.93 14.07 
o-o 61.25 3525.8 1046400 45.16 16.09 

E-E 67.50 3719.5 1376800 49.31 18.19 

F-F 73.75 3913.3 1765900 53.40 20.35 
G-G 00.00 4107.0 2217600 57.45 . 22.55 

H•H 86.25 4300.8 2736050 61.45 24.80 

I-I 92.50 4494.5 3324600 65.41 27.09 

J-J 98.75 4688.3 3987300 69.34 29.41 

K-K 105.00 4882.0 4727800 73.24 31.76 



b) 

e) 

Determinación de cargas 

Obtenc:i6n de la ear9a total por aietro lineal (3a. &tapa) 

WCV • 60 Kg/m2 (3 m) • 180 Kg/a 

wscm • 40 Kg/m2 ( 3 m) • 120 Kg/11 

wimp • 15 Kg/m2 
(3 m) • 45 Kg/a 

Wenladrillado • 30 Kg/1112 (3 m) • 90 Kg/m 

wPP .. 1127 Kg/m •1127 K9/lll 

wtotal •1562.Kg/m 

Determ5.naci6n de momentos 
grama " M o M " ) . 

L• 25 m 

H máx 

actuantes (por medio del 

H -~( L - x) 
X 2 

para X ..!:._ 
2 

2a. Etapa : 

pro_ 

111 • 1.127 ton/m 

Ja. Etapa : 

W • 1.562 ton/• 



c.1) Momentos actuantes deb~dos al peso propio (Mpp) 

Secc16n Distancia •x11 Mpp 
(m) (Ton-•) 

A-A o.o o.oo 
8-IS 1.0 10.71 
e-e 2.0 20.29 
D-D 3.0 28.74 

E-& 4.0 36.06 
F-F s.o 42.26 
G·G 6.0 47.34 
H-H 1.0 51.28 
I-I a.o 54.10 
J...J 9.0 55.79 
K-K 10.0 5'6.35 

c.2) 'Momentos actuantea C3a. Etapa) 

Secc16n Distancia "x" "a 
Cm) (Ton.m) 

A-A o.o o 
a-a 1.0 U.84 

e-e 2.0 28.12 

D-D 3.0 39.83 

E·& 4.0 so.oo 
F-F s.o se.se 
G-G 6.0 65.60 

ff .. H 1.0 71 •. 07 

I-1 e.o 74.98 
J .. J .9.0 77.32 

K-K 10.0 78.10 



d) Deter111na~16n de esfuerzos pertaisibles 

La resistencia a comprensi6n del concreto a la edad 
en que ocurre la transferencia de esfuerzos del ace -ro de presf uerzo al concreto es: 

f~i • o.e f' c 

f' • 350 Kg/cro.2 
c 

f~i • o.euso> • 280 Kg/cm2 

d.1) En el concreto (inmediatamente despu6s de la trans
ferencia de esfuerzos) 

Comprensi6n : 0.6 f~1 = 0.6(280) = 168 Kg/cm2 (+) 

Tens16n m 16.73 K9/cm2 (.) 

d.2) En el concreto (en condiciones de servicio) 

d.3) 

Comprensi6n 

Tens16n 

En el acero 

fp • o.s 

de 

fy 

0.45 f~ ª 0.45(350)• 157.5 Kg/cm2 
(+) 

l.6Jf'd • l.6j3SO' D 29.9 Kg/cm2 <-> 

refuerzo 

fy • 4200 Kg/cm2 

~p • 0.5(4200) ª 2100ºKgicm2 

d.4) En el acero de presfuerzo 

f
0 

.. 0.7 f 8 r 

fsr • 18893 Kg/cm2 

a 0.7(18893) D 13288 Kg/cm2 



f
0 

• 1.03 (13288) • 13683.7 Kg 

f • k(f 0 ) 

k • o.a ·se considera 2~ de p~rdidaa 

f • 0.8(13683. 7) • 10947 Kg. 

e) Determinac16n de esfuerzos actuantes (2a. Etapa) 

Tensi6n fiss • M (Yi ) <-> 
~SS 

SS 
Comprensi6n : f • M (y 

sss> (+) 
sss -Ee. 

Iss 

Para el cálculo de los esfuerzos Iss• Yiss y Mpp se 

toman de las tablas de características geométricas y -

de HPP respectivamente,(se hace por medio del programa 

"HOM"). 

Secc16n 2 F isas (Kg/cm ) fssa (Kg/cm2> 

A-A o.o o.o 
B-B 71.79 23.75 
C-C 107.69 37.02 

D-D 124.03 44.19 

E-E 129.16 47.65 

F-F 127.80 48.70 

G-G 122.63 48.13 

H-H 115.17 46.48 

I:-I 106.43 44.08 

J-J 97.0l 41.15 

K-K 87.29 37.85 



e.l) Deter111naci6n de eafuersos actuantes C3a. Etapa) 

Tensi6n ' fiSH • Ma (Yias} <-> 
-r;. 

-Co11prens16n : fsss • Ma (Ysss) (+) 

z;. 
Sección t 188 (KgJc112) f (K9/e1112) sss 

A-A o.o o.o 
a-a 99.SO 32.92 
e-e 149.26 Sl.91 
D-D 171.90 61.25 
E•E 179.02 66.04 
F-f' 177.13 67.50 
G-G 169.96 66.71 
H·H 159.62 64.42 
I-I 147.51 61.09 
J-J 134.46 57.03 
K-K 120.99 52.47 

e.2) Diagramas de esfuerzos actuantes 

( 2a. Etapa ) 

( la. Etapa ) 

'-l.~~_._.--.- ·~~-~----'-~~-

. · fiss 



f) Determinac16n de la capacidad de presfuerzo 

La capacidad de presfuerzo est& dada por las 1i9u1entes 
expresiones: 

Comprens16n: 0.6 k(f~1 >• O.i(0.8)(280)• 134.4 Kg/c•2 (+) 

Tens16n : kjf~1' • 0.8.[280' • 13 • .t Kg/cra2 (-) 

f .. ·1) Diagrama representativo de la capacidad de presfuerzo 

f. 2) Dh9rama representanti vo de los esfuerZ<>s Una les 

0.6K(f~i) 



g) Comparac16n de esfuerzos finales con los esfuerzos permi-
sibles en condiciones de servicio. 

Los esfuerzos finales están dados por : 

Fibra superior : Ha (Ysss> - k(f'c1> 

1:"s 
Fibra inferior : - M (Yi ) + a SS 

t:"s 

0.6 k(f'ci) 

Secci6n f sss (Kg/c:m2 ) f 188CK9/cm2> 

A-A <-> 13.40 (+) 134.40 
a-a (+) 19.52 (+) 34.90 

e-e (+) 38.Sl <-> 14.86 
D-D (+) 47.85 e-> 37.50 > fp 
E-E (+) 52.64 (-) 44.62 > f 

(+) 54.10 <-> 
p 

F-F 42. 73 > f 
(+) 53.31 e-> 

p 
G-G 35.56 > f 

H-H (+) 51.02 (-) 25.22 p 

I-.I (+) 47.69 <-> 13.11 
J-J (+) 43.63 <-> 0.06 

K-K (+) 39.07 (+) 13.41 

Existen esfuerzos mayores que los permisibles en la 
fibra inferior, en.las Secciones o-o, &-E, F-F y -

G-G, por lo que se incrementará la capacidad de 
pres fuerzo. 

La Secci6n critica es la E-E 

.f .. (-) 44.62 Kg/c:m2 >fp .. 29.9 Kg/cm2 

iSS 



. 9.1) Diagramas representativos de los esfuerzos finales. 

SECCION : A-A B-8 e-e 

~52 
38.51 

13., 

~ 

34.9 

D-D E-E F-F 
47.85 52.64 54.10 

(+) 

44.62 > fp 42. 73 > "fp 

G-G H-H I-I 

1 753.31 
51.02 47.69 

t+) l"') 

Á 
35.56 > fp. 25.22 13.11 

J-J K-K 
43.63 39.07 

valores en kg/cm2 

0.06 13.41 



9.2) Considerando un diagrama de capacidad de presfuerzo 
como se indica en la figura se procede a calcular -
la fuerza de presfuerzo (P) • 

13.4 kg/cm2 
,...---------,-- ---

] __ l+) 

'1!50 k;/cm
2 

La fuerza de presfuerzo (P) se determinará en la -
Secci6n E-E, que es J.a Sección critica (Esfuerzos 
finales máximos) • 

g.3) Obtenci6n de la relaci6n (P/A) 

p • 
¡ 

150 Kg/cm2 

f • 13.4 Kg/cm2 
ps 

h • 67.50 cm 

y
885 

• 18.19 cm 

•3719.5 cm2 

(S~c16n E-E) 

p 
¡:• 150+13.4 18.19 - 13.4 • 30.633 Kg/cm2 

67.50 

30. 633 Kg./cm2 p • 
"A 



g.4) Obtención de la fuerza de presfuerzo (P) 

P • (P/A) (A) 

P • (30.633) (3719.S) • 113 939.4 KG 

g.5) Obtenc16n del n6mero de Torones 

p 
n • 'f 

P • 113 939.4 Kg 

F • 10 947 Kg 

n • 113 939., 
10 947 

• 10.4 ~ 10 Torones 

g.6) Posición de los Torones 

Por tratarse de una viga de peralte variable, todo 
el acero de presfucrzo se colocará en la parte in
ferior de la viga (tendones rectos) • 

g.7) Cilculo de la excentricidad te6rica (et> 

et • (f pi - (P/A) 

'iiss (p) 

fpi• 150 Kg/cm2 

I • l 376 800 cm4 
SS 

49.31 cm 

I 
SS 

(Secci6n E-E) 



P • 113 939.4 K9 

(P/A)• 30.633 Kg/cm2 

• (150 - 30.633tf 1 376 800) • 29.25 cm. 
- d.31(113939. 

9.8) Separac16n libre <s1> y total (st) 

~ • 1.27 Cll 

s 1 • 3(1.27) • 3.8 cm 

• S cm 

9. 9) ftecubr1111iento libre ( r 1) y totál ( r t) 

r 1 • 2.5 cm (por reglamento) 

2.s + i.21 • -r 3 cm 

g.10) ~6lculo de la excentricidad (et ) 

e• • Yiss - e• r r 

yi -SS 
49.31 cm 

e a . t 29.25 cm 

e• .. r 49.31 - 29.25 .. 20.06 cm 



. g.11). Poaici6n del acero de presfuerzo (Secci6n E-E) 

300 

5 

he 67.5 
14 + --· - 25- . + 

+ - -------20-
15-

+ ------------- 5---- ---- ·--· 

9 ~1 1· 

acotaciones en cm. 

g.12) Nuevo c&lculo de la excentricidad (e~) 

Aplicando el teorema de momentos 

e• .. L F(y) 
r l;F 

¿ F(y) • 2(5) + 2(10) + 2(15) + 2(20) + 2(25) a 150 

L F • 10 torones 

e' • r 
150 15 cm 
-a 

10 



g.13) c¡1culo de la excentricidad real (er) 

e •Y - e' r iss r 

Secc16n yiss (cm) er (cm) 

A-A 32.23 17.23 
1-1 36.63 21.63 
e-e 40.93 25.93 
D-D 45.16 30.16 
E-E 49.31 34.31 
F-F 53.40 38.40 
G-G 57.45 42.45 
H-H 61.45 46.45 
I-I 65.41 so~.41 

J-J 69.34 48.94 
K-K 73.24 58.24 

g.14) Obtención de la fuerza de presfuer;o inicial (P
0

) 

n • 10 Torones 

F
0 

• 13683.7 Kg 

P • 10(13683.7) • 136837 Kg o 

g.15) Obtenci6n de la fuerza de presfuerzo real (P) 

P • 'n(F) 

F • .10947 Kg 

P • 10(10947) • 109470 Kg 



h) ftevisi6n por esfuerzos permisibles 

h.l) Esfuerzos totales en las Secciones, inmediatamente 
despu&s de la transferencia (2a. Etapa) 

fiss • p + Po(er) (Yiss) - ~(Yiss) o 

'A.'s 1ss 88 

fsss - p - Po (er) (Y ) + M (Y ) o sss __e.e_ 888 

Ass 1ss 1 ss 

El cUculo de los esfuerzos se hace mediante el Pro-
grama de computadora "ESF" • 

Secci6n fiss (Kg/cm2> fsss(Kg/cm2) 
A-A (+) 252.96 > f (-} 19.33 

p 
~a (+) 170.25 > fp (+) 1.70 
e-e (+) 121. 72 (+) 13.34 

D-D (+) 92.87 (+) 19.54 

E-E (+) 75.79 (+) 22.40 

F-F (+) 66.07 (+) 23.11 

G-G (+) 61.16 (+) 22.39. 

H-H (+) 59.40 (+) 20.69 
I-I (+) 59. 72 (+) 18.32 
J-J (+) 48.63 (+) 20.94 

K-K (-t.) 64.19 (+) 12.35 

Existen esfuerzos mayores que los permisibles en las 
Secciones A-A y B-B en la fibra inferior, por lo que 
se engrasarin Torones en esas Secciones para corregir 
los esfuerzos. 

f • 168 Kg/cm2 
p 



h.2) Diagramas representativos de los esfuerzos en la 2a. Etapa 

SECCION : 

valores en kg/cm2 

e-e 

121.72 

F-F 

66.07 

r-r 
18.32 

59. 72. 

A-A 
19.3 

B-B 

<.+) 

252.96 170.25 

D-D E-E 

92.87 75.79 

H-H 

61.16 59.40 

J-J 

e;_,:·:,,, 64.19-



h.3) Revisi6n de esfuerzos (2a. Etapa) 

h.3.1) 

fisa •_!.g_+ Pi (e~)(Yiss> 
AH 88 

-~(Yiss) 
Iss 

Se revisarAn los esfuerzos de las Secciones A-A y 

1-1 que es donde se presentan esfuerzos mayores -
que los permisibles. 

Propiedades Geombtricas 

Secci6n A81 Ccm2
> I

88 
(cm4

> Y1Ccm) Y
8

Ccm) 

A-A 2944.S 368000 32.23 10.27 
a-a 3138.3 546300 36.63 12.12 

h.3.2) ftevisi6n de esfuerzos en la Sección /.-A 

Probaremos engrasando 4 Torones 

P
0 

• 6(13683.7) • 82102.2 Kg 

e• 
r • 

er • 'ii - e' SS r 

• 32.23 - 10 

2(5)+ 2(10)+ 2(15) 

• 22.23 cm 

.. 10 cm 



fiss • 82102.2 + 82102.2(22.23)(32.23) - O • 187.73 Kg/cm2 
2944.s 36aooo 

f8~8 • 02102.2 - 82102.2(22,23)(10.27) + o •-23.05 Kg/C1112 
2944.s 36sóoo 

f 188 • 187.73 Kg/cm2 >- fp • 168 Kg/cm2 

fsss • 23.05 Kg/cm2 > fp .. 16.7 Kg/cm2 

Probaremos engrasando 6 Torones 

P • 4(13683.7) • 54734.8 Kg o e • 24.73 cm r 

t 185 • 54734.8 + 54734.8(24.73)(32.23) • 137.14 Kg/cm2 
2944.S 368000 

f 888 • ,54734,9 - 54734.8(24.73)(10.27) .... 19.19 Kg/an2 
2944.s J6eooo 

t 188 • 137.14 Kg/cm2 <: fp • 168 Kg/cm2 

19.19 Kg/cm2 > f • p 16.7 Kg/cm2 

En la fibra superior existe un esfuerzo superior al perm1s1· 
ble, por lo que se colocar& acero de refuerzo para absorber 
este esfuerzo de t'ensi6n existente, 

h.3.2) Rev1s16n de esfuerzos en la Secc16n e-e 

Probaremos engrasando 4 Torones 

n •• 10-4 • 6 Torones 



P
0 

• 6(13683.7) • 82102.2 

e• • r • 2(5) + 2(10) + 2(15) • 60 • 10 cm 

er • 36.63 - 10 • 26.63 

M • 10.71 Ton.• PP 

f isa• 100.95 Kg/c:m2 < fp • 168 K9/cm
2 

f
888

• 1.42 Kg/cm2 < f P • 168 Kg/cm2 

,.... 

h.3.3) C&lculo del &rea de acero de refuerzo (Secc16n A-A) 

Esfuerzos que se presentan 

1.K9 .19 lcg/cm
2 

42.5 cm 

. 
--- --2 

137.14 lcg/c:m 

Por tri&ngulos semejante~ se tiene 

137.14 + 19.19 • 19.19 
--- 42.50 . --y--



despejando "Y" se obtiene 

y • s.22 Clll 

La fuerza de refuerzo ••r'• 

Fref • fsss(y)(b) 
2 

F f • 19.19(5.22)(300) • 15025.8 Kg re 2 

El ~rea de acero de refuerzo estl dada por : 

a • f' f s ....Ill 
0.5 Fy 

f'y • 4200 Kg/an2 

Usando varillas del NO 4 ~ªv • 1.27 cm2> 

No. vars • •a • .!:.!! • S.64 ,.. 6 vars # 4 
a;- 1.27 

El 6rea de acero definitiva será : 

Se colocarán· 6 vars # 4 en el pat1n superior de ambos ex
tremos de la viga , con una longitud de 100 cm • 



h.3.4) Cortes para la visualizac16n de las longitudes de en _ 
grase de torones y la colocaci6n del acero de refuerzo 

(2a. Etapa) • 

SECCION A-A SECCION B-B 

~---309 ____ --- -:µi 
25. 50 1 '50 150 !50 '60J 
t' ,.. 11 ' 1 ' l!\'nl . . ..i 

T 

300 .. , 

i 
º' l!ll 
~¡ : 
j_ ___ ... 

B e 

r~Vcrr!!:>/f4 1 
. ---=--_;:---=--· ---

t:="-=----...,_-c..- ~-
__,__-~..-:--~ 

:::... 

+ 
• • 

' 100 ___ ..J 1 

200 . '--Torone<:> de~'la"I 
" B e 

Nota Se engrasarán los torones , en ambos extremos de la viga • 



h.4) Esfuerzos totales actuantes en las Secciones, en 
condiciones de Servicio (3a. Etapa) 

fiss • p + P(er)(Yiss) - "a (Yiss> ..... 
las 

y- . 
SS 

f ••• • p - P(e ) (Y ) +i(Ysaa> r sss 
Aas x;;- Iss 

El c6lculo de los esfuerzos se hace mediante el pro
grama "ESF" para las expresiones arriba indicadas • 

La fuerza de presfuerzo real (P) es la siguiente 

Secci6n p {Kg) er(cm) 

·A-A 43788 24.73 
1-1 65682 26.63 
e-e a K-K 109470 ver tabla de e r 

Secci6n f i . (Kg/cm2> 
SS 

f (Kg/cm2
> sss 

A-A (+) 109. 71 <-> 15.35 

a-a (+) 66.42 (+) 5.87 

e-e (+) 34.26 .. (+) 32.27 
D-D (+) 1.64 (+) 41.53 

E-E (-) 15.!)9 (+) 45.85 

. F-F <-> 22.os (+) 47.04 

G-G ( ... ) 22.90 (+) 46.11 

H-H <-> 19.96 (+) 43.78 

I-I <-> .14.59 (+) 40.49 

J-J <-> 17.94 (+) 40.86 

K-K (+) 0.20 (+) 32.06 

Todos los esf uer~os que se presentan son menores que 

los permisibles, por lo que todas las Secciones son 

correctas. 



-Diagramas representativos de los esfuerzos en las secciones 
en condiciones de servicio. 

SECCION : c...c A-A B-B 
15.35 

b ~1 
32.27 

) 
l+) 

109. 71 66.42 34.26 

D-D E-E F-F 

41.53 45.85 
!..+) 

47.04 

1.64 22.os 

G-G H-H I-I 

--- 46.11 43.78 

22.90 19.96 14.59 

K-K 
40.86 

valores en kg/cm2 

17.94 0.20 



II.2) REVISION POR RESISTENCIA Y TIPO DE FALLA PO'tENCIAL 

· a) Revisión por Resistencia 

MuR > "ua 

a.1) Momento 61timo actuante (Mua> 

Mua • 1.4 (M
8

) 

b) Momento 6lt1mo resistente <MuR> 

Equilibrio interno : 

1· 300 ·1 
.L ..... -------. 

I D o 1 
__. ~ 'is 
15;.S 11 

0.003 
-i r 

-1. 
f" -¡ c¡-

ªl _ - e .. a(b)(f") e 

9+22 -r- acotaciones en cm. 

b.l) Area de acero de presfuerzo en tensi6n (A
8

p) 

Asp • ªsp (No. de Torones) 

Torones ~,1" 
. 2 

2 a8 • 1.03 cm 



Secc16n "sp 
(cm2) 

A-A 4.12 

B-B 6.18 
e-e a K•K 10.30 

b.2) Cilculo del esfuerzo del acero de presfuerzo en ten
s16n que se presenta en el m0111ento de la rosistencia 

(fsp> • 

EL A.C.I. establece un m6todo aproximado 

fsp • fsr [1-0.S(PP) ::r J 
e 

En donde 

Pp • Porcentaje de acero de presfuerzo en tensi6n 

A.
8
P • ~rea de acero de presfuerzo en tens16n 

b • ancho del pat!n en comprens16n 

• distancia del centroide del acero de presfuerzo 
en tens16n a la fibra extrema en comprensión. 

f~ E Cl.05 - f~ ) f~ 
1250 

t• • o.e t• e · e 

si f~ > 250 Kg/cm 2 

f~ • 0.8(350) m 200 Kg/cm2 > 250 Kg/cm2 



f~ • [ 1.os - 280 J ::>< 280 • 231.28 Kg/cm2 

1256 

f" • 231.28 Kg/cm2 
c. 

f
8
r • 18983 Kg/cm2 

b.3) Equilibrio de fuerzas internas 

Compres16n : c • a(b) f~ 

tensión 

Igualando ambos t~rminos 

a(b) f~ • Asp (f
5
p) 

Asp (f sp) 
b (f~) a • ProfundJ,dad del bloque 

de esfuerzos • 

Profundidad del eje neutro 

b.4) Conociendo lo anterior se procede a calcular el momento 
6ltimo resistente (Mur) • . 
Si a< t 

"ur • .F.ft. 

la sección trabaja geométricamente 
como SECCION ftECTAHGULAft • 

[
A . (f ) (rl - a ) ] 

sp sp sp 2 



t • peralte del pat!n en compres16n 

t • 

Si 

S + 7 • 6 cm. 
2 

a> t La aecc16n geom&tdcamente trabaja 
COllO • SECCl<JN T • 

"ur • r.ft. [ Tspf (dsp .. ~ ) + Tspw(dsp - T >J 
' F.K. • Factor de reducc16~ 

T • A (f ) spv spw sp 

A • A - "A spw sp spf 

Aspf • (be - b') (t) (f~) 

fsp 

Aspw {f sp> ª • _.......,b_' ""'(-t""'"~)-
c: 

a • 

b' • ancho del alma de la viga 

b • ancho efectivo e . 



C-onociendo las expresiones anteriores y usando los datos si~ 
guientes, se procede a calcular el Momento'Oltimo resista~te 
(Mur) por medio del programa " M u ft " e 

Secci6n "a (ton.M) d
8

P(cm) A (cm2> sp 

A-A o 35.00 4.12 
B-B 14.84 36.25 6.18 
e-e 28.12 40.00 10.3 
D-D 39.83 46.25 10.3 
E-E 50 52.50 10.3 
F-F se.se 58.75 10.3 
G-G 65.60 65.00 10.3 

H-H 71.07 71.25 10.3 
I-I 74.98 77.50 10.3 

J-J 77.32 83.75 10.3 

K-~ 78.10 90.00 10.3 

ftesultados del Programa " M U ft " 

Secc16n a(cm) "ur(t:on.m) Hu
8

Ct:on.m) 

A-A 1.11 < t: 23.86 > o 
B-B 1.65 <t 36.53 > 20.78 

e-e 2. 72 <t 65.60 > 39.37 

o-o 2.73 " 76.58 > 55.76 . > 10.00 E-E 2.74 . n· 87.56 

F-F 2.75 " 98.54 > 82.01 

a..:a 2.76 " 109.53 > 91.84 

H-H 2.76 " 120-52 > 99.50 

I-I ?.77 " 131.51 > 104.97 

J-J 2.77 " 142.50 > 108.25 

K-K 2.78 " 153.49 > 109.34 

Como resulto que Mur> Mua en todas las secciones se conclu_ 

ye que todas las secciones están bien d!se~adas • 



C) Obtención del tipo de falla potencial 

El reglamento propone que para que la falla que se presenta 
sea potencialmente DUCTIL, se deber,.cumplir la siguiente co.o. 
dici6n : 

Ei • Deformac16n del centroide del acero de presfuerzo debi_ 
do al tensado de los cables, tomando en cuenta las pér_ 
didas • 

Esp = Deformaci6n en el centroide del acero de presfuerzo _ 
debido a la flexi6n, al momento de llegar a la resis -
tencia • 

EYP = 0.01 (Valor que propone el A.S.T.H.) 

c.1) Obtenc16n de la deformaci6n (Ei) 

0.7 K(f
5
r) 

Esp 

K • 0.8 (20% de pérdidas) 

fsr • 18983 Kg/cm2 

E
8

P • 1.9(10)6 Kg/cm2 (Por ser torones) 

o. 7(0,8)( 18983) 
• 0.005595 

(constante en todas las secciones) 



c.2) Obtenci6n de la deformaci6n (E
8

p) 

A 
sp 

Para obtener 'sta deforinac16n se har6 uso del equilibrio 
interno de las secciones • 

0.003 -l 

Por triángulos semejantes 

~-
Esp 

d - e sp e 

_<d8 p - e) (0.003) 
e 

r 
.Jcld _l sp 

• variable 

(variable; en cada secc16n) 

c.3) Obtenc16n de la deformac16n ( Eyp/O. 75.) 

E •0.01 ( valor que propone el A.s.r.M. ) 
yp . 

• 0.01 • 0.0133 
0.1~ 

Es~a deformaci6n es constante en todas· las secciones • 



~onociendo las expresiones anteriores, se procede a calcular 
E1 + E

5
p con los siguientes datos : 

Secci6n d
8

p (cm) "e" (cm) 

A-A - 35.0 1.388 
B-B 36.25 2.063 
c·-c 40.0 3.40 
D-D 46.25 3.413 

E-E 52.50 3.425 
F-F 58.75 3.439 
G-G 65.0 3.45 
H-H 71.25 3.45 
I-.I 77.SO 3.463 
J-J 83.75 3.463 
K-K 90.0 3.463 

Haciendo la comparaci6n de E1 + E
5

p ~ Eyp/0.75 

Secci6n Esp Ei + Esp EYl0.75 

A-A 0.07267 0.01828 0.0113 
B-B 0.04973 0.05533 0.0133 
e-e 0.03229 0.03789 0.0133 
D-D 0.03766 0·.04326 0.0133 
E-E 0.04299 0.04858 0.0133 
F-F 0.04827 0.05387 0.0133 
G-G 0.05352 0.05912 0.0133 

H-H o.o5B96 0.06456 0.0133 
I-I o.06415 o.06975 0.0133 

J-J 0.06956 0.07516 0.0133 
1<-K 0.07497 0.08058 0.0133 

Como result6 que Ei + E5 p ~ EYP/O. 75 en todas las secciones 
se concluye que : 
La falla es potencialmente DUCTIL ea todas las secciones. 



II.3) ftEVISION POft ACEftO MINIMO 

a) 

., , 

El Reglamento del A.c.I. propone que para hacer 
la ftevisi6n por Acero Hinimo, se realice consi
derando la siguiente condici6n : 

Lo cual implica que si esta condici6n se cumple 
se considera que el disefto esti correcto • 

c¡lculo del momento de agrietamiento 

Se tiene que : 

(H agr 

H6dulo de ruptura del concreto es igual a : 

En una Secci6n cualquiera se tendr& : 

DespejandG e~ ~omento de agrietamiento 



Conociendo la expresi6n anterior se procede a calcular el mo_ 
mento de agrietamiento en cada secci6n , siendo Mur conocido 
se hace la comparaci6n • 

Secci6n "ur (Ton.11) 1.2 "agr.<Ton.m) 

A-A 23.86 20.16 
._. 36.53 27.69 

e-e 65.60 49.95 
D-D 76.58 58.66 
E-E 87.56 67.47 
F-F 98.54 76.39 
G-G 109.53 85.44 

H-H 120.52 94.61 

I-I 131.51 103.90 

J-J 142.50 106:22 

K-K 153.49 122.86 

Como resultó qu~ Hur ~ 1.2 Magr. en todas las secciones, lu_! 
go entonces se concluye que es correcta la cantidad de acero 
de presfuerzo en cada secc16.n • ·· · "' 



II.4) REVISION POR IZADO 

e 

Se calculará considerando la.siguiente separación 
entre ganchos de izado a 

B 

100 

B B 

a) C&lculo del diámetro del Tor6n para los ganchos de 
izado. 

ªsp • 4<wviga > 
2(2)(o. 7)f P . s 

wviga • WPP{L) • 1.127(20) • 22.54 Ton. 

fsp • 18540 Kg/cm2 (Sección B-B) 

• 4(22.54)(10) 3 • 1.74 cm2 
2(2)(6.7)(185~) 

Como se requiere un área de acero de presfuerzo de 
( 1. 74 cm2) , se usadn To rones de ~ l" 

2 

Se usarán ganchos de izado dobles 

2(1.03) • 2.06 cm2 > l. 74 cm2 



b) C'lculo de la longitud de anclaje para los Torones : 

Por especificación se requiere lo siguiente z 

L 1 j ~ 40 dibetros anc a e · 

Tor6n '° l" 2 
2 flJ • 1.27 Cll 

Lanclaje • 40 (1.27) • so.a cm 

Para mayor seguridad se tomari e 

Lanclaje • 90 cm 

e) ftevisi6n de esfuerzos (Secc16n B-B) 

B 

4-
B 

w • 1.127 ton/m ~ 

.M •0.5635 pp 

1800 cm 

(+) 

100 

B 

( 11ealizac16n) 



c.1) Diagrama representativo de los esfuerzos que se 
presentan en la secci6n B-B (secc. de ganchos de 
izado). 

M<->(y ) __e.e. sss 
1 ss 

(+) 

c.2) Determinaci6n de los esfuerzos que se presentan en la 
secci6n B-B. 

Compresi6n : 

Tensi6n : · 

f sss 

~= 

p a 82102.2 kg (unicamente trabajan 6 torones) 
o 

A
88 

= 3138.3 cm2 

1
55 

= 546300 cm4 

yiss .. 36.63 cm 

e "' r 

= 12.12 cm 

26.63 cm 

M (-) = 56350 kg.cm 
PP 



fi • 82102.2 + 82102.2(26.63)(36.63) + 56350(36.63) 
ss 313a.3 546300 s463oo 

fiss • 176.54 Kg/cm2 

f
581 

• 82102.2 - 82102.2(26.63)(12.12) - 56350(12.12) 
3138.3 546300 s463óo 

f
155 

• -23.59 Kg/cm2 

c.3) Determinaci6n de esfuerzos permisibles 

Compresión 0.6 f~i • 0.6(280) • 168 .Kg/cm2 

Tens16n • 16.73 Kg/cm2 

c.4) Comparaci6n de esfuerzos en la secci6n B-B (Secc16n 
de los ganchos de izado) • 

Compresi6n 

Tensión 

f 188 • 176 .54 Kg/cm2 > f P • 168 Kg/cm2 

f
888 

• 23.59 Kg/cm2>tp • 16.73 Kg/cm2 

Como se puede observar existen esfuerzos mayores que los 
permisibles , lo cual se solucionará engrasando torones 
para disminuir la fuerza de presfuerzo y si es necesario se 
colocará acero de refuerzo en la fibra superior a tensi6n • 



En la secci6n B-B se habían engrasado 4 torones por lo _ 
que se engrasar6n 2 torones m6s • 

n • 10-6 • 4 torones 

P
0 

• 4(10947) • 43788 Kg 

e' • 2(5) + 2(10) • 30 • 7.5 cm 
r 4 -;¡---

er • 36.63 - 7.5 e 29.13 cm 

f
185 

• 43788 + 43788(29.13)(36.63) + 56350(36.63) 
3138.3 546300 546300 

f 1 • 103.26 Kg/cm2 
SS 

f
888 

• 43788 - 43788(~9.13)(12.12) - 56350(12.12) 
3138.3 546300 546366 

f
888 

• -15.60 Kg/cm 2 

Comparaci6n : 

. 2 2 
f

888 
• -15.60 Kg/cm < fp • -16.73 Kg/cm 

Los esfuerzos que se presentan son menores que los permisi~ 
bles , por lo que la secci6n de ganchos de izado est& co 
rrer.ta , no es necesario colocar acero de refuerzo • 



· c.5) ·conclusiones de la revis16n de izado (Secci6n B-B) 

Se usar&n ganchos de izado dobles (torones ~ 1" ) 
2 en cada extremo • 

'.rorone11 de fJ l 
11 

[---~ 
Ganchos de 

izado dobles 

l620 

2000 

2 

1 

~-~ J 

aootaoiones en cm, 



DISE80 POft CORTANTE 

II.1) Dimensionamiento Y. revisi6n por el método de resisten-
.=!!. 

a) Caracter!sticas geométricas de las secciones (cm) 

I · 300 ., 
14 

75 + 75 + 75 + 75 
• 1 5 

I 7 

Q) 
.-1 
,Q 
111 

""1 s.. 
111 
> 

1 

i 

~ 22 

b) Cortante que toma el concreto (Ve) 

La fuerza cortante que toma el concreto está determinada 
por el tipo de secci6n , para una sección doble " T " el 
cortante que toma el concreto es : 

ve = F.ft.(b'd + a2 > [ 0.15 jf~ 1 
+ SO(d) <::) ] 

Para : 
h <1m - . y Jl._¿6 

b -

(Ton.) 



F.K. • factor de reducci6n 

b • ancho del pat!n 

d · • distancia del centroide del acero de presfuerzo total 
a la fibra extrema en compres16n. 

f• c • o.a f~ 
b' • ~ncho del alma 

a • profundidad del bloque de esfuerzos 

Va • fuerza cortante en la secc16n 

Ma • momento flexionante en la secc16n 

e) Secciones que hay que revisar por cortante 

- Secciones a cada metro 

- Secci6n a ~ 

A 8 e D & F H· .I. J 

1 

' 
0.4~- ; 

1 
. ~ 

<f 
1 

t 
'1 

1 

44-1 . 0.2 1 2 3 4 5 6 o 
~rico 

acotaciones en m. 



c.1) Elementos mecánicos actuantes 

w • 1.562 ton/m 

R 

Sec:c:i6n distancia "x" 
(m) 

A-A 0.20 
B-8 1.0 
e-e 2.0 
D-D 3.0 
E-E "·º 
F-F s.o 
G-G 6.0 
H-H '1.0 

I-t e.o 
J-~i 9.0 

K-.< 10.0 

R ~ • ' 2 

Mx • w~x) (L-x) 

Mx • 0.781x(20-x) 

V • R-w(x) 
X 

Vx • 15.62-l.562x 

M~ va 
Cton.m) Ton. 

3.09 15.308 
14.84 14.058 
28.12 12.496 
39.83 10.934 
so.oo 9.372 
58.58 7.810 
65.60 6.248 
n.01 4.686 
74.98 3.124 
77.32 1.562 
78.10 o.o 



d) Dimensionamiento y Rev1si6n por Fuerza Cortante 

Utilizando estribos de 1/2 in. 

1.03 cm2 a • s 

a • 
V 

2(1.03) • 2.06 cm2 

2 ramas ) 

d.l) Separaci6n de estribos requerida para c&lculo 

s1 • F.R. (Av) (fy) (d) 

V - V ua e 

d.2) Separaci6n de estribos por especificacio~es 

d.2.1) Area minima 

s2 ~ F.R.(A )(f ) 
V V 

3.5 b' 

d.2.2) Separaci6n de estribos cs3 ) 

s3 • 0.75 (h) 

d.2.3) Separaci6n de estribos <s4 ) 

54 • 0.375 (h) 



d.3) Especificaciones generales sobre fuerza cortante : 

Si vua ~ 2.s F.R. (b' d + a2 > ~ 

Si vua > 2.s F.R. (b' d + a2 > ~ 

Secc16n 
correcta 

Secci6n 
insuficiente 

d.4) Cortantes m'xima y m1nima que resiste el concreto 

vcmb • 1.3 FR (b' d + a
2 > /t-~ 

vcmtn • 0.3 FR (b' d + a
2 >jt~ 1 

d.5) Consta~tee de C~lculo . 

b' • 2(15) • 30 cm 

f• e • 280 Kg/cm2 • 2800 Ton/m2 

FR .. o.a 

Av • 2.06 cm2 

fy • 4200 K9/cm2 

Para el dimensionamiento y revisi6n por fuerza cor
tante se usa el programa "CORTANTE", a continuac16n se 
da la tabla de tesultados : 
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d.6) Diagrame de capacidad de Cortante. 

r---

- - - - cortante que se 
resiste 

1 ---------- -, 
21.16 

cortante que se 
presenta 

21.16 -------~-J ij 
valorea en ton. 

d.7) Armado final de le viga doble nrn 

SECCION TRANSVERSAL 
malla 6Y.6t..6/6 

1 vara # ft,r--------
-L r.=;:;;;y:;;;=:::¡¡i~:;:=;=:;;:;:;¡¡;;;;;;;~;;=;;;;;±;;;;;;;-i 
;T---

··11 

~stribos + 
____ __ 25 _ ·--u--vars # 3 

------·· 20 __ - -
-------------15 ----- -
-- _10 -------- - ..... ~ 

_l_ IHH---J 

T 
3 

Por Especificaciones 

H 
9 

~ 
malla de 6X6~6/6 para evitar el agrietamiento de los patines. 

2 vara del H 4 , para armado. 
6. vars del #·3 , para armado. 

QJ 

JJ 
m 

7 
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CONCLUSIONES Y ftECOMENDACIONES 

De la soluc16n de los problem•s de disefto y revisi6n de vigas 
presforzadas de peralte variable, se obtuvieron las si911i~n _ 
tes conclusiones y recomendaciones ¡ 

t) En los elementos pr~sforzados de peralte variable con car_ 
ga uniformemente repartida, la sección critica por flexl6n 
no se encuentra al centro del claro, como sucede en los _ 
elementos de peralte constante, sino que varia, encontrán_ 
dose aproximadamente en la zona de los tercios extremos 
del claro • 

2> Se pueden presentar problemas en los extremos de las vigas 
6 cerca de ellos, zona donde generalmente se presentan es_ 
fuerzos mayores que los pe~misibles, motivo por el cual es 
necesario engrasar torones 6 colocar acero de refuerzo 

3> En determinadas secciones se presentaron problemas muy Pª.!'. 
ticulares, como por ejemplo en la secci6n D-D (Problema I) 
en donde la rev1s16n del tipo de falla potencial, se tiene 
una sección casi sobrereforzada (sin llegar a serlo), y en 
la rev1s16n de acero ~!nimo se tiene el caso contrario, es 
una sección escasa de acero de presfuerzo • 

4> En el disefto y revisi6n de vigas presforzadas de peralte 
variable, es necesario revisar las secciones cada metro, -
el proceso es repetitivo y largo, por lo que la elabora~ 
ci6n de programas de computadora 6 calculadoras programables 
es uná gran ayuda en ahorro de tiempo y seguridad en los 
resultados • 

S) Durante el desarrollo de. la solución de los problemas se 
realiza~on las observaciones particulares correspondientes • 



G) Para la elaboraci6n de los programas usados en la soluci6n 
de_ los problemas, se us6 una microcomputadora RADIO SHACK, 
TRS - 80 ; se us6 el lenguaje BASIC, por ser éste común a 
la mayoría de las computadoras y ser un lenguaje de r6pi _ 
da aplicac16n para la elaboraci6n de programas para la r,!!_ 
solución de problemas de ingeniería • 

7> En México falta información reglamentada sobre el dise~o 
y revis16n de elementos de concreto presforzado, para el 
caso de edificios, por lo cual se tienen que utilizar las 
siguientes normas Americanas : 

A.C.I. ( American Concrete Institute ) 

P.C.I. (Prestressed Concrete Institute) 

A.S.T.M. ( American Society For Testing Materials 

S) En la solución de los problemas, no se realiz6, la revisi6n 
de los extremos .de las vigas ( Método de Kachaturian ) • 

9> Espero que este trabajo sea de utilidad para todas aque _ 
llas personas interesadas en el_disei'lo de elementos de 
concreto presforzado, y ayude de alguna manera a cubrir 
una falta de informac16n sobre este tema • 



APENDICE 

LISTADO DE PROGRAMAS 

11 SECC 11 

" MOM 11 

11 ESF 11 

11 MUR 11 

" CORTANTE 11 



PROGRAMA 11 SECC "• 

Este programa se utiliza para el cálculo de las caracte
rísticas geométricas de las secciones. 

DATOS 

NO. DE SECCIONES = ? 

PERALTE DE CADA SECCION = ? (CM) 

NO. DE ELEMENTOS DE CAD!\ SECCION • ? 

AREA, y, I
0 

DE CADA ELEMENTO = ? 

RESULTADOS : 

1 ss 
(CM4) 

AREA (CM2) 

yi (CM) 

Ys (CM) 

LISTADO DEL PROGRAMA 

5 CLS 
10 PRINT #- 2 ' 11 p R o G R A M A s E e e 
15 DIM H(20),N(20)~P(20),F(20),R(20),X(20) 
20 DIM A(20) 1L(20),Y(20),D(20) 

" 

25 PRINT #-2 
30 PRINT #-2," 
35 PRINT #-2 
40 PRINT #-2 

CALCULO DE CARACTERISTICAS GEOMETRICAS 

45 INPUT "NO. DE SECCIONES ";T 
50 PRINT #-2 ,"NO~ DE SECCIONES "' ";T 
55 PRINT #-2:PRINT 
60 PRINT 11 SECCION" ,"PERALTE (CM)" 
65 PRlNT #-2,"SECCION","PERALTE (CM)" 
70 PRI~T #-2:PRINT 

11 



80 FOR I=1 TO T 
85 PRINT I,:PRINT #-2,I¡ 
90 INPUT H(I) 
95 PRINT #-2,.,H(I) 

100 NEXT I 
105 PRINT #-2 
110 N=O 
115 FOR I=1 TO T 
120 PRINT #-2:PRINT 
125 INPUT" NO. DE ELEMENTOS ";E 
130 PRINT #-2,"NO. DE ELEMENTOS DE LA SECCION • ";E 
135 PRINT #-2:PRINT 
140 MCI)=O 
145 K(I)=O 
150 S(I)=O 
155 BRINT 11 DAR VALORES DE AREA, Y, I " 
160 PRINT 
165 PRINT" ELEMENTO 11 

170 PRINT #-2,"ELEME:NT01• ,"AREA (CM2)" ,"Y (C'H) 11
1"I (CM4)1t 

180 PRINT #-2:PRINT 
190 FOR J=1 TO E 
195 PRINT #-2 J¡ 
196 INPUT A(J~ 1 Y(J),L(J) 
198 N(I):N(I)+A(J) 
200 PRINT #-2, 1A(J),Y(J) 1 L(J) 
205 PRINT #-2:PRINT 
210 M(I)=M(I)+A(J)•Y(J) 
215 K(I)=K(I)+L(J) 
220 NE:XT J 
225 P(I}=M(I}/N(I) 
230 FOR J=1 TO E 
235 D(J)=P(I)-Y(J) 
240 F(J)=A(J)•O(J)•O(J) 
245 S(I)=S{I)+F(J) 
250 NEXT J 
255 R(I)zS(I)+K(I) 
260 PRINT #-2 
265 X(I)=H(I)-P(I) 
270 PRINT #-2 
275 NEXT I 
280 PRINT #-2:PRINT 
285 PRINT #-2 
290 PRINT #-2,"SECCIONtt,"ISS (CM4)" 1"AREA (CM2}","YI (CM), 

"YS (CM)" 
295 PRINT #-2:PRINT 
300 FOR I:1 TO T 
305 PRINT I,R(I),N(I),P(I) 1X(I) 
310 PRINT #-2 1I,R(I},N(I},P(I),X(l) 
315 NEXT I 
320 END 



PROGRAMA 11 MOM 11 

Con este programa se calculan los momentos actuantes en 
cada sección y los esfuerzos actuantes debidos a esos mo
mentos flexlonantes, para_la 2a. y 3a. Etapas de carga. 

DATOS 

NO. DE SECCIONES = ? 

VALORES DE X, Yl, Ys, Isss 

CLARO = ? 

w (2a. ETAPA) = ? 

w (3a. ETAPA) = ? 

RESULTADOS : Para cada secci6n se 

2a. Etapa de Carga 

Mpp (TON .M) 

Fiss (KG/CM 2) 

Fsss (l<G/CM2) 

3a. Etapa de Carga 

MA 

Fiss 

Fsss. 

(TON.M) 

(KG/CM2) 

(KG/CM2) 

= ? 
4 (CM 1CM,CM 1 CM ) 

(M) 

º(TON .M) 

(TON .M) 

imprimen ¡ 



LISTADO DEL PROGRAMA 11 MOM 11 

5 CLS 
10 · PRINT " PROGRAMA MOM 11 

15 PRINT #-2, 11 P R O G R A M A M O M 
20 DIM X(20) 1J(20) 1Z{20) 1 Y(20) 1F1(20) 1 F2(20) 1M(20) 
25 PRINT ff-2:PRINT 
30 INPUT 11 NO. DE SECCIONES = "; T 
35 PRINT #-2 1 " NO. DE SECCIONES = ";T 
40 PRINT #-2:PRINT 
45 PRINT "DAR VALORES DE ~ 1 YI, YS 1 ISS" 
50 PRINT 
55 PRINT " SECCION 11 

" 

60 PRINT #-2 1
11 SECCION","X (CM)" 1 "YI (CM)","YS (CM)", 
11 ISS (CM4) 11 

65 FOR I=1 TO T 
70 PRINT I:PRINT #-2 I• 
75 INPUT X(I),Y(I),zlr),J(I) 
80 PRINT #-2 11X(I),Y(I) 1Z(I) 1J(I) 
85 NEXT I 
90 PRINT #-2:PRINT 
95 INPUT " CLARO (M) ";L 
100 PRINT #-2,"CLARO = 11 ;L¡ 11METROS 11 

105 PRINT:PRINT #-2 
110 E=2 
115 FOR N=1 TO E 
120 INPUT 11 CARGA (TON/M) "¡W 
125 PRINT #-2 1

11 W (TON/M) "' ";W 
130 PRINT:PRINT #-2 
135 FOR 1=1 TO T 
140 M(I): (w•o.01•X(I)/2)•(L-(.01•X(I))) 
145 F1(I)=M(I)•Y(I)•1QOOOO/J(I) 
150 F2(I)=M(I)•Z(I)•1ooooo¡J(I) 

· 155 NEXT I 
160 PRINT #-2 1 "SECC11

1
11 MA (TON.M)","Fl (KG/CM2) 11

1
11 FS (KG/CM)" 

165 PRINT: PRINT #-2 
170 FOR I=1 TO T 
175 PRINT #-2 1 I,M(I) 1 F1(1) 1 F2(1) 
180 NEXT I 
18S PRINT: PRINT #-2 
190 NEXT N 
195 END 



PROGRAMA " ESF 11 

Se utiliza este programa para calcular los esfuerzos totales 
actuantes en las secciones, inmediatamente después de la 
transferencia (2a. Etapa de carga) y después de las pérdidas 
(3a. Etapa de carga). 

DATOS 

NO. DE SECCIONES = 1 

VALORES DE AREA, YI, YS, !SS =? 

P,MA,e=? (KG,KG.CM,CH) 

RESULTADOS : Para cada sección imprime ; 

2a. Etapa de Carga 

Fiss (k9/cm2) 

Fsss (kg/cm2) 

.3a. Etapa de earga 

Fiss (kg/cm2) 

Fsss (kg/cm2) 



PROGRAMA 11 ESF 11 

5 CLS 
10 PRINT "PROGRAMA ESF" 
15 PRINT #-2 1

11 P R O G R A M A E S F " 
20 DIM P(20) 1A(20) 1 L(20),M{20) 1 Y{20) 
25 DIM X(20),E(20) 1 F1(20),F2(20) 
30 PRINT:PRINT #-2 
35 INPUT "NO. DE SECCIONES ";T 
40 PRINT #-2,"NO. DE: SECCIONES "' "¡T 
45 PRINT:PRINT #-2 
50 PRINT "DAR VALORES DE l.SS,AREA,YI 1 YS" 
55 PRINT:PRINT #-2 
60 PRINT "SE:CCION" 
65 PRINT #-2,"SECCION","ISS (CM4)","AREA (CM2)","YI (CM)", 
70 11 YS (CM)" 
75 PRINT:PRINT #-2 
80 FOR I=1 TO T 
85 PRINT I:PRINT #-2,I; 
90 INPUT L(I) 1A(I) 1Y(I) 1X(I) 
95 PRINT #-2 11 L(I) 1A(I) 1 Y(I),X(I) 
100 NE:XT I 
105 PRINT: PRINT #-2 
110 FOR J•1 TO 2 
115 PRINT "DAR VALORES DE P1MO·M,EXC" 
120 PRINT #-2 1 "SECCION" 1"P (KG)" ,"MA KG.CM)" ,"E (CM) 
125 PRINT;PRINT #-2 
130 FOR Im1TO T 
135 PRINT I: PRINT #-2,I¡ 
140 INPUT P(I),M(I),E(I) 
145 PRINT #-2 1 ,P(I),M(I) 1 E(I)· 
150 NEXT I 
155 PRIN!:PRINT #-2 
160 FOR 1~1 TO T 
165 F1(I)aP(I)/A(I)+(P(I)•E(I)•y(I)/L(I))-(M(I)*Y{I)/L(I)) 
170 F2(I)=P(I)/A(I)•(P(I)*E(I)*X(I)/L(I))+(M(I)*X(I)/L(I)) 
175 NEXT I 
180 PRINT #-2 1 "SECCION" 1 "FISS (KG/CM2) 1

11 FSSS (KG/CM2)" 
185 PRINT:PRINT #-2 
190 FOR !•1 TO T 
195 PRINT #-2 1 I 1 F1(I) 1 F2(I) 
200 NEXT I 
205 PRINT: PRINT #-2 
210 NEXT J 
215 END 



PROGRAMA 11 MUR 11 

Este programa se usa para encontrar el Momento Ultimo 
Resistente de cada secci6n de la viga, ésta puede trabajar 
6 como Secci6n Rectangulai 6 como Secci6n "T", dependiendo 
de que "a" sea mayor 6 menor que "t", el programa analiza 
ésto y calcula el Mur de cada secci6n y el Mua. 

DATOS 

NO. DE SECCIONES • ? 

F ,F ,b,t, DE LA VIGA a 7 c sr 

Asp'dsp'Ma DE CADA SECCION "' ? 

En caso de que la viga trabaje como 
Secci6n "T", se necesita dar; 
"Be - b" DE LA SECCION • 7 

RESULTADOS Para cada secci6n se imprime 

M (TON.M) ur 
M (TON .M) ua 
"a" (CM) 



LISTADO DE:L PROGRAMA " MUR 11 

S CLS 
10 PRINT #-2," P R O G R A M A M U R tt 

15 PRINT #-2 
20 PRINT #-2,"RE:VISION POR RESISTENCIA" 
25 PRINT #-2 
30 DIM A(20),M(20),D(20),N(20) 1 P(20),S(20),E(20),M1(20) 
35 PRINT 11 PROGRAMA PARA REVISION POR RESISTENCIA" 
40 PRINT 
45 INPUT "NO. DE SECCIONES "¡X 
50 PRINT #-2,"NO. DE SECCIONES = ";X 
55 PRINT #-2 
60.PRINT "DAR VALORES DE FC,FSR,B 1T" 
65 INPUT F,R,B,T 
70 PRINT #-2,"FC • 11 ¡F, 11 FSR .. "¡R 
75 PRINT #-2, 11 BASE aa "; B 1 "T ::: "; T 
80 PRINT #-2:PRINT 
85 PRINT 11 DAR VALORES DE ASP, OSI?, MA" 
90 PRINT #-2, "SECCION", 11 ASP ( CM2) 11 ," DSP (CM)", "MA (TON .M) 11 

95 PRINT #-2 
100 FOR In1 TO X 
105 PRINT I:PRINT #-2,I; 
110 INPUT A(I),D(I),M(I) 
115 PRINT #-2,A(I),D(I),M(I) 
120 NEXT I 
125 PRINT:PRINT #-2 
130 FOR 1•1 TO X 
135 N(I)•t.4•M(l) 
140 P(I)= A(l)/(B•D(I)) 
145 S(I)•R•(1-(0.S•P(I)•R/F)) 
150 E(I)=A(I)•S(I)/(B•F.) 
155 IF E(l) T GOTO 170 
160 M1(I)=0.9•(A~I)•S{I)•(D(I)-(E(I)/2))) 
165 NEXT I 
170 PRINT;PRINT #-2 
175 PRINT "DAR VALOR DE: BE-B 11 

180 INPUT L 
185 Al~(L•T•F)/S(I) 
190 A2=A(I )-A1 .·· .• ·•···· 
19 5 M 1 (I ) ,. • 9 .. (A 1 • S ( I ) • ( D ( I )- ( • 5 • T) ) + (A 2 • S ( I ) • ( O ( l ) . ...; (. 5 •E ( I ) )) ) ) 
200 GOTO 165 
205 PRINT "SECCION","MUR", 11 MUA 11 , 11 A11 

210 PRINT #-2,"SECCION","MUA (TON.M) 11 , 11 MUA (TON~M)",;;A (CM)" 
215 PRINT:PRINT #-2 
220 POR I=1 TO X 
225 'RINT I,M1(I)/10E5,N(I),E(I) 
230 PRINT #-2,I,M1(I)/10ES,N(I),E(I) 
235 ;.JEXT I 
240 END 



PROGRAMA " CORTANTE 11 

Este programa se hizo para la revisi6n por fuerza cor
tante de las secciones de las vigas, el programa calcula 
la fuerza cortante que toma el concreto en cada sección, 
y la separación de estribos, 

DATOS 

NO. DE SECCIONES •.7 

PERALTE DE CADA SECCION 7 (CM) 

VALORES DE d,Ma 1 Va EN CADA SECCION 7 

(en CM,TON.M,TON) 

VALORES DE "a 11 b b' F• a 7. 
' t ' ' t 

NO. DE SECCIONES RECTANGULARES 1 

RESULTADOS : Para cada sección se imprime; 

Vua (TON) 

2,S•F.R•,,.,,,, (TON) 

Ve (TON) 

Vcmín (TON) 

Vcmáx (TON) 

1.S•F.R.•.,,.,,, (TON) 

s1 ,s2 ,s3 ,s4 (CM) 



LISTADO DEL PROGRAMA "CORTANTE" 

5 CLS 
10 DIM H ( 20) 1 D ( 20) 1 M ( 20) ,N ( 20) , E ( 20) , V( 20) ,e (20) , K ( 20) , L( 20) 
15 DIM P(20),P1(20),V1(20) 1 V2(20),V4(20),S1(20),S2(20) 
20 DIM S3(20),S4(20) 
25 PRINT #-2 
30 INPUT 11 NO. DE SECCIONES 11 ¡T 
35 PRINT #-2 1 "NO. DE SECCIONES = ";T 
40 PRINT #-2: PRINT 
45 PRINT "DAR VALORES DE LOS PE;RALTES " 
50 PRINT #-2,"SECCION" ,"PERALTE (CM)" 
55 PRINT: PRINT #-2 
60 FOR I=1 TO T 
65 PRINT I: PRINT #-2, I ¡ 
?O INPUT H(I) 
?5 PRINT #-2,,H(I) 
80 NEXT I 
85 PRINT "DAR VALORES DE D1MA, VA" 
90 PRINT: PRINT #-2 
95 PRINT #-2, "SECCION", "D (CM) 11 , 11 MA (TON .M) 11 , "VA (TQN) n 
100 FOR I=1 TO T 
105 PRINT #-2 ,J; 
110 INPUT D(I),M(I),N(I) 
115 PRINT #-2,,D(I),M(I),N(I) 
120 NEXT I 
125 PRINT "DAR VALOR DE A (CM)" 
130 PRINT: PRINT #-2 
135 FOR I=1 to T 
140 INPUT E(I) 
145 PRINT #-2 ,,E ( I) 
150 NE:XT I 
155 PRINT: PRINT #-2 
160 PRINT "DAR VALORES 'DE B,8 1 ,F• ,AS 11 

165 INPUT B1 B1 1 F ,A 
170 R=4200 
175 PRINT #-2,"B="¡B,"B'=";B1 1

11 F•= 11 ;F,"AT=";A 
180 PRINT: PRINT #-2 
185 INPUT "NO. DE SECCIONES RECTANGULARES ";X 
190 FOR J=1 TO T 
195 V(J)=1.1°N(J) :C(J)=E(J)•E(J) 
200 P(J)=. s•a•o(J) •SQR( F) 
205 P1('J)=.8'(81'0(J)+C(J))*SQR(F) 
210 IF J X GOTO 240 . · ·•·· 
215 V1(J)=(.OOOOB•a•o(J))•((.15°SQR(F))+(.s•o(J)~N(J))/M(J)) 
220 V2(J)=1.3°P(J) :V4(J)=.3°P(J) . . .. 
225 S2(J)=(.8'A 0 R)/(3.5°B) 
230 l(J)=1.5°P(J):K(J}=2.5*P(J) 
235 G )TO u,5 · . · ... ·· .. 
240 v 1 e J > = < • oooos• e s1 • D( J >+c< J » > • « .15•sQR(.p•10 >>+e • s • DC J > • 
245 N(J))/M(J)) 
250 V2(J)a1.3°P1(J):V2.(J)=.3*P1(J) 
255 S2(J)=.8*A•R/(3.5*B1) 

260 L(J)=1.S~P1(J):K(J)=2.5•P1(J) 



265 
270 
275 
280 
285 
290 
295 
300 
305 
310 
315 
320 
325 
330 
Hó 
345 
350 
355 

S3(J)=0.75H(J):S4(J)=0,375•H(J) 
.'\ NEXT J 
PRINT:PRINT#-2 
PRINT #-2, 11 SECCION" 1

11 VUA (TON) 11 ,· 11 2. S•FR (TON) 11 , 11 VC (TON ) 11 

fOR 1=1 TO T 
PRINT #-2 1 l,V(I),K(I)/1000,V1(I) . 
NEXT I 
PRINT : PRINT #.-2 
PRINT #-2,"SECCION 11

1
11 VMIN 11 ,"VMAX","1.SFR 11 

FOR 1•1 TO T 
PRINT #-2 1 lV2(I)/1000,V4(I)/1000,L(I)/1000 
NEXT I 
PRINT #-2 
PRINT #-2, 11 SECCION 11

1
11 51 (CM ) 11 , 11 52 (CM) 11 , 11 53 (CM?", 11 5411 

PRINT fl.-2 
FOR 1=1 TO T 
PRINT #-2 1 I 1S1(I),52(I) 153(I),S4(I) 
NEXT l 
END 
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