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INTRODUCCION

Objetivo de la tesis

El objetivo fundamental de ésta tesis, es el de
mostrer problemas totalumente resueltos de elementos
prresforzados, pare que as{ de esta manera los compg
fieros estudiantes de la materia "Presfuerzo y Prefa
bricacién", conciban de una manera clara y sencilla
le metodologia del disefio estructural, integrado =
le solucién de problemas reales.

Descripcidn de los problemas

Para efecto del desarrollo de la tesis, eésta -

' consta de tres ejerciclos resueltos en su totalided

slendo estos los siguientes :

Disefio de una lose presforzada aligerdada de
seccidn rectangular

Digefio de una viga doble "TI" presforzada de
seccidn simple

Disefio do una viga de seccidn "I" presforzada
trebajando con una lesa colada en el lugar

Descripcién de los capitulos

Con el objeto de llever una secuencle clara ¥y
sencilla para el entendimiento de los problemas en
cuanto a su solucidn, se ha planteado la siguiente
descripeidén de los capitulos, la cual se respetara
en la resolucién de los tres problemas planteados
y Unicamente se pasars por alto algin purto a desa
rrollar cuando el problema asf lo amerite, heche .
esta acleracién , procederemos a la descripeién de
los capitulos. :




DISENO POR FLEXION

Dimensionamiento y revisidn por esfuerzos permisibles
Revisidn por resistencia y definicidn del tipo de
falla potencial

-~ Revisidn por acero minimo

Revisidn por izado

DISERO POR CORTANTE

- Dimensionamiento y revisidn por el método de
resistencia :

DISENO POR BSFUERZO RASANTR

- Dimensionemiento y revisién por el método de
resistencia

REVISION DE LOS EXTREMOS EN LOS ELEMENTOS PRESPORZADOS

- Dimensionamiento por el método de rasistencie
(se utilizara el método de KIACHATURIAN )

CONCLUCIONES

- Se obtendran concluociones de la tesis en g'eneral




PROBLENMA No.I

- ENUNCIADO H

DISENO DB UNA LOSA PRESFORZADA

ALIGZRADA DE SECCION RECTANGULAR




CARACTERYSTICAS GBOMETRICAS
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DATOS:

Wem — 150 kg/m'2
Wev = 200 kg/mz
f;c = 350 kg/cm2
fsr == 270 x

270 000 1b/in2

[

= 18 982 icg/ch

tordn de ( (J:j/B‘in.)

(21 cusl le corresponde una frea ce O-55 cm2)

Ty = 4200 lcg/emz
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DISENO POR FLRXION

DIMENSIONAMIENTO Y REVISION POR ESFUERZOS PERMISIBLES .
Caracterfsticas geométricas de la seccidn

A
Ass — b(h) - ('ﬂ%LW

3 4
Iss‘—"w '(12%)7

I2

Datos :
b= I00 cm
L= 1I5 on
D= 8.6 om

Sustitucién :

‘ 2
Ass = 100(15) - (cr_r_‘_(_g_._sl )7 — T 093.4 cma,

3 4
10(;2515) - (‘I.é%é). )T =26 245.4 ou®

“Conclucidn :

Asg == 1 093.4 om2

4
Iss == 26 245.4 cm
sgs== [°9 °m

7.5 cm




b ) Detexminacidén de cargas

Obtencidn de la carga total por metro linsal 3

W pp —2400 kg/m>  (0.10934 m2) —— 262.4 ke/m
Wev == 200 kg/m2 (Inm ) —/— 200 Xg/m
W em = 150 kg/m2 (Inm ) —= 150 kg/m

W totel = 612.40 kg/m

Note s La ( W pp ) se obtuvo de la sigulente manera :

Wpp = ( ’()A concreto) Ass

¢ ) Determinacién de momentos actuantes

Secoién B-B (segunda etapa)

Secoidn A-A (tercera etape)

Mg

W2 2
= Etoter(B) — 0.6124(8) = 48992 t-m
'd) Determinacidén de esfuerzos permisibles
 _Obtencién de la resistencia a compresidn del concietd ,

‘2'la edad en que ocurre la transferencia de osruerzoa o
del acero de presfuerzo al conoreto. .

mpres:l.dn s 2ol = 0.8 £b

Datos ' fo == 350 ks/om2

- sustituoién 1 f'et T O, 8(350) == 260 kg/cm




deI ) En el conereto(inmediataments dupués ds la transfersncis
de easfuerzos)

compresidn 3 0.6 ( £V o)~ 0.6(280) = 168 kg/em®  ( + )

tensién 1 \lf'cil :,!280' T 16473 kg/om® ( - )

d+2 ) Bn ol concreto(despuds de las pérdidaa)

compresidn : Ge45 ( fe) == 0,45(350) = I5T.5 Icg/cm2 {+)

tonsidn  : T.6 Yfo = I.5|350' — 29.93 kg/em® ( - )

ds3 ) En el aceroc de refuerso

.

Rxpresién : :tp - O-S(fy)

Datos $ fy = 4200 ltg/'c_m2
Sustituoidn

£, T 0:5(4200) == 2100 ke/on>
de4 ) En el acero de presfuerzo
T, = 0-7‘ £, .= 0.7(18982) | — I3 287.4 kg/qm?
P aap(fo) = 0.55(13 287+4) — T 308.07 kg

L PO R(R) T 0.8(7 308.07) = 5 846.46 kg

Note : se concidero un 20% de pérdidas, luego entonoes
' por ese motivo(K==0.8) ,




e ) Determinacidn de esfuerzos actuantes
Seccidn A-A (tercera etapa)

— M )
tensidn Tigg —=( 44 / 188 ) Viss

compresidn :

t = (Ma/1es)y

888 — 888

Datos @ M — 448992 tnm

Iss = 26 245.4 cm4

yiss = T¢5 om

Yogg — Te5 cm

Sustituoidn :

Tensidn :

' 5
£ —_— &°8322‘102(7-5)

188 — ™™ 26 245.4 — —140.0 kgfon”

Compresidn 1

5 .
g —  48992(10)0, 5y — 14040 ke/cn’

8s8 26 245.4

6+I ) Diagrama representativo de los esfuerzos actuantes ‘ o
140 %58 femn®™ .
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£)

Determinacién de la capacidad de presfuerzo

La capacided de presfuerzo éste dada de acuerdo & las
siguientes expresiones

Compresidn :
046(K)(£' 01 )=0.6(0.8)280 — I3404 kg/on® ( + )

Tensidn :

. x‘lr‘cil f— o.a‘lzaoI :; 134 kg/om2 (~)

~ f+I ) Diagramas representetivo de la capacidad de presfuerzo
13.4 13 fem”
ae » v - 3,750 ')-,'—."'_ “‘ AR, 4%, ‘. ?
/b‘A : X a > . ’ 4 LIS
"’“."A K ‘9?.9’.‘»: PR ."—;‘-o“ 9: :"-. +
‘lf |
134.4 19 )cm*
g )  Comparacidn de esfuerzos finales oon esfuerzos permisibles

después de las pérdidas.

Los esfuerzos finales estan dedos por la sigﬁj.ente
expresién .
: Bsfuerzos actuantes
@) I
Capacidad de presfuerzo

Esfuerzos finales




g+I ) Diagrame represantativo de los esfuerzos finales

MD 13 4 12661 ¥ |t

- ‘°‘“?‘“?‘ 4+ 4+

/ \ )
4° 0 4

T Tt

134.4

' 5.6 g e
€2 ) Tabla de comparacidn de esfuerzos 9 lomd

ESFLERLOS COMPATA] TSTUERZTOD COMEmN —~
FlBrRr SIGND ! FiniTmLES (A Y XY raermins\es TRRWQ,

DESPLES DE PERDIAS

comeresion | (+) | 126.21 < 181-5 comeartm

Tenson | (=) 5.6 < 21.93 S6BRADY

De acuerdo & la tabla enterior se puede concluir lo
slguiente 3

- Se acepta 1la seccién .
~ Procederemos a disminuir la capacidad de prasfuerzo
con ol objeto de no realizar un disefo ten sobrade




ge3 ) Conciderando un diegrama de ompacidad de presfuerzo como
el que se muestra a continuecidn

ferm®

33.\5
++
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st At MU A R T a4 B

En base & éate diagrama de cepacidad de presfuerzo, se -
proceds o determinar los siguientes incisos 3

g4 ) Obtencidn de la relecidn(®/a)

Bxpresidn 1

 f L 4 '
-'-:E-"'[-—P—-———z—i* a:l Ysss ~ fps

- h
Datos @ 2
tpi = JI5 kg/om
— 2
tpﬂ = IO kg/cm
Yoge — 149 com
h = 15 cm

Sustitucidn 3

—

(2/8) = (méfﬂ) 705 — 13 = BT kg/on®



g¢5 ) Obtencidn de la fuerza de présfuerzo(P)

86 )

g7 )

Bxpresidn ¢ P — (P/A) A
Datos : (2/A) = 5I kg/en?
A = 1093.4 cm®

Sustitucidn :

P == 5I(I 093+4) — 55 763.4 kg

Obtencidén del numero de torones(n)

Expresién : n —(P/F)

Datos t P55 T763.4 kg
FP= 5 846446 kg

Sustitucidn :

n= (55 763¢4 / 5 846.46) — 9.54 torones

luego entonces tomaremos n=I0 torones

Obtenoi&n de la posicidén de los torones _
Nota : para éete problema cabe sefialar que todo el acero

de presfuerzo trabajara en tensién, puesto que el.
peralte de la lose es muy pequefioe

Cdloulo de la exoentrioidad teorica(e )

Expresi6n : _ ( fp — (B/A) ) Iss )
. . % y:Lss (2) . |




115° kg/ cm2

Detos ¢ £, =
(e/8) = 51 . ke/om’
Vigg — Teh cm
Iss == 26 245.4  cn®
P = 55 7634 kg

Sustitucidn :

o, — AII5 - 5T) 26 245.4
t "  7.5(55 763.4) -

4.02 om

-~

&9 ) Separvacidén libre(Sl)

Bxpresién i
5, =3(¢)
Datos :

g ==0.95 om
Sustitucidn :

5 = 3{(0¢95) = 285 om-

tomaremos 81 =3 eom

Sepa:fgoi6n'total(st)

ﬁpresidn 3
‘ St :Sl + g
. Datos :
Sl —3ecm

g =0.95 cm

Sustitucidn : - S e
T § = 3+ 095 = 4om




g+I0) Recubrimiento 1ibre(rl)
Por reglamento y para ésta condicidn :

rlz 2¢5 cm

Recubrimiento total(rt)
Expresidn r,=7r + (g/2)
Datos 1 = 2.5 om

g = 0.:95 cm
Sustitucidén :

Ty = 2,5 + (095 /2}=2.98 om

tomaremos r, == 3 om

t

- 8 1I) Céleulo ds la excentricidad( e'r )

]

(-
Bxpresidn : 8L Fygp ~ Ot
Datos P Fygg = Ted cnm
e, = 4,02 om

Sustitucidn :

ol = 705 - 4.02=3.48 cu

g¢12) Cdlculo de la posicidén del acero de presfuerso
Aplicando el teorema de varignon(teoreme de niomentlos') A L

Expresién : e

Detos 1 EFY = 8(3) + 2(Y) SR e

Z£P = 10 torones

| —
°. — 3448 om




Sustitucidn
g = &) * 2¥)
10
de la cual despejaremos le altura "Y"

!:.13.(}.‘_4_2)_.‘_—25’- = 5,4 cnm

Nota : com dsta distencie vertical "Y", no se cumple el
requisito mfnimo de separacién totel entre torones
lo cuel implica que es necesario colocar dos -
torones & une distancia verticel "Y= Ty = Tem™
Imego entonoes conociendo lo anterior , prgcedare

mos a obtener los siguientes incises

20I3) Dlagrame de colocacidn de torones

PR ",,515,.!-'" 3.2

s St
0101010910104 1

[N 40 . ," 3.z

155 42.6 16 2.6 16 -6 198
H —t— t

I t U
3

|
|

w -

100 cm?.

- |
'l

Acotaciones en (cm)

g+14) Mevo célculo de la excentricidad( e'r )

BExpresidn LT

Datos 1+ SFY 5 8(3) + 2(7) — 38

2F T 10

Sustitucidén :

— (38/10) — 3.8 cm




£+15) Célculo de la excentricided( e )

BExpresidn €. = Vigs = °p
Datos H .
yiss —— 7+5 om
e'r -~ 3.8 cem

Sustitueidn :

e, = T5 - 3e8Z 3.7 0m

g+16) Obtencidn de la fuerza de presfuerzo real inioial'(Por)

Expresidn : Py = n(FoJ

Datos ® n = I0 toromes

Po — 7 308.07 kg

Sustitucidn
P . = I0(7 308,07) = 3 080.7 ke
g+:I7) Obtencién de la fuerza de presfuerzo real(Pr)
v Expresidn 3 o= n(¥)

Datos :

n = Ib torones
P = 5 846446 kg
aust:l.tuoi&fn : _ | o
4 : P, = 100 845.4’5):mv, e




. h) Revisién por esfuerzos permisibles
hel ) BEsfuerzos del presfuerzo inmediatamente después de le
transferencia
Bxpresiones :
compresidén i

fiss: (ror / kss) * Eor(er) / I"__J‘ yiss

tensidn $

fsas:(r / Ass) - Eor"r) / Ie.ﬂ Yens

. Dafos H
I’or — 73 0807 kg
ass = T 093.4 om2
Iss = 26 245.4 cm4
Yigg = Te5 om
ysas = Te5 on
e 3+7 on

r -
. Sustituci&n 3

© . 730807 080, ;
£ = 1§—-—--7-‘2—1426 T 75) v_I44 IIkg/cm

iss 1 093 4

. T3.080.7 _ 73080.70.T) = _10. |
Togs — T1093.4 56 245,04 (1+5) = —10:43 kg/"“‘




he2 ) Esfuerzos del presfuerzo en condiciones de mervicio
(despuds de las pérdides)

Bxpresiones

compresidn

fiae——(r / has) * Er (er) / IB{:} Yias

4

tensidén :

£ gs = (B / As8) - E“ (e, / Is{] Ysas

Datos @ b = 658 464.6 kg

r =
Ass — T 093.4 cn®
Ies == 26 245.4 cm’
Vigg = 7e5 cm
Yogg = T*5 R
e, = 3s7 om

Sustitucidn

p . = 28.464.6 , Z@.ﬁé&éﬂzﬂﬁ,g) — Iis.zg_kg/cm

Fims T T 093.4 26 24544

58 46446 _ 58 464:6

888 1 093.4 26 245.4

ny .



he3 ) Tabla de comparacidn de esfuerzos en le seccidn B.B
(zegunda etapa)

£SFUERZA QUE | CAMPH- | B SFUERZO
“FIBRA SIGNY | sg PRESENTR | RRATON | PERN\BI\B\E COMENTRRID
(1.0.T)
COMPRES\IN| (1) 144.11 < 168 CLORMETTD
TENSION =) 10-43 < 16:13 towrneria

con 3 (I.D.T); Inmediatamente después de le itransferencia

he4 ) Diagrama representativo de esfuerzos en la seccién B-B
(segunda etapa)

10.43 % Jcor
|

as

.o-,.~’.,,»—'" ¢ v ‘
A NS » 72
2,008 O O O Ol‘
4 r) o‘
,u b"“}\ 6"'”:A'> "‘Aﬂ), saerer

_L_é-
T




he5 ) Comparacidn de esfuerzos en la seccidn A-A (tercera etapa)

Los esfuerzos que se presentem eetﬂn dados por la siguien

te expresidn

.
.

+) Esfuerzos del presfuerzo en

Bsfuerzos que se
presentan

luego entonces :

compresidn i

tensién

condiciones de servicio

®

+) Esfuerzos agctuantes

f .. = ~ 835 ¥+ 140

888

£ = 115.29 - 140

iss

— 131.65 kg/c

2
0

= - 27.41 kglcm2

h.6 ) Tebla de comperacién de esfuerzos en la seccidn A-A
(tercera etaps)

iaer S\eNQ

TIFLERTQ
QuE SE pPRESENTA

COMPR~
TR CION

GEIFLERRZIO

PRRMIS 1R\ E COMENTAR\T

PESPVED 0T
LRrS PR®RDORS

CONPZESM

)

131.65

1815

coreetYD

‘TEN SN

)

23- 4\

29-93

torgeECYO

he7 ) Diegrama representativo de esfuerzos en la seccidn A-A
(tercera etape) ‘

835

+ 4

140

-+

4

131.65 \'S’cmz

+ -+

N

\@ A e )

n
us 29

+ o+
140

+ +

2341 %3 )cm®




I.2 ) REVISION POR RESISTENCIA Y DEFINICION DEL TIPO DR FALLA
POTENCIAL

a) Obtencidn del momento ¥ltimo actuante

Expresidn : Mo = FOC ( MA-A)

Datos H
FC == X«4 (por condicion de CV)
MAFA: 4-8992 t-m

Sustitucidn

M, == I.4(4.8992) 6.8588 tem
b ) Obtencidn del momento Ultimo reaistento(MuR)

Equilibrio intermo :

0.00% £

| Esp

[/r — :1:5P

beI ) Cdloulo del 4rea de acero de preafuei‘zo(ABp)

" Expresién : Asp‘-: (asp) No. de toxones




be2 )

Nota : para efectuar éste cdleuwlo, Umicamente se toma

en cuenta el acero de presfuerzo en tensidn, lo
cual implica que para éste caso tomaremos todo
el acero de presfuerzo.

luego entonces :

Datos ¢ No. de torones —: I0

— 2
&sp — 0.55 on

Sustituoién i

—_— _— 2
Asp—' J0(0455) ==5+5 cm

Cdlculo del esfuerzo del acero de presfuerzo en tensidn
que se presenta em el momento en que Se presenta la -
resistencia.

z
— —~Br.
Bxpresidn :| £ = £ (T - 0.5 pp —7—)

fe
Dat A = 5.5 on°
(1] $ 8p pamand . [¢)
b — 100 om
a — IJ.2 cm
P
Aep 5.5
PP — —~ T00(11.3) — 00049707
b(a )
P
2
— 18982 kg/cm
== (I.05 - Ifso ) £0
con ¢

£ = 0.8( b )=0.8(350) =280 ke/en’
luego entonces ¢

= (I.05 - = 280 = 231.28 kg/em

I250




puesto que f#c 7 250 kg/cm2
Sustitueién i

_ ofr — 18982  _
fsp = 16982(1 — (.5(0.0049Y07) 231,08 ) = I5 156.744

2
fsp =15 156.744 kg/cm

be3 ) Bguilibrio de fuerzas internas
compresidén : C :Al ( o )

tensién : Tsp: Aap(fap)

igualando "C" con "TBP" , B6 tiene lo eiguianto‘:

A e ) = Ahp(fsp)

despejando Al(érea de losa comprimida), se tieme s .

e
2

Datos “ep — 55 om

fsp
i . 2
f ¢ = 231.28 kg/cm

I5 156,744 kg/om®

‘ Suis‘tituoién B

231,28

A = 25(15 156e744) — 360,44 on




pero como 4. = a(b), luego entonces procederemoa a le
siguiente explicacidn :

Lz profundidad del bloque de esfuer
gos(a), veria inversamente proporcional al ancho(b), pues
to que existen ductos circulares huecos en la losa,que -
hacen que el ancho (b) tambidn varie, luego entonces (a)-
y (b) son dependientes entre si.

Iuego entonces para calcular la -
profundidad del bloque de esfuerzoes (a), procederemos por
medio de iteraciones.

Para el proceso iterativo se hace necesario utilizar las
sigwientes expresiones :

-+ il G
AT TH8 ey

(ST

b : (a8 - p)

4z - [2(1--1:')] 2 |
L) + ) ]

[+]
Il
-

40

Ao == (axb) — N ( o)
donde: '

(axb) ; Area total , '
N (4 ) ; Area de los ductos circulnres
N 3+ Mimero de ductos ‘




Datos conocidos

r == 3.2 om

o

== I00 cm
N =7 ductos

T —ad/2 — 8.6/2 — 43 cm

Se comienza suponiendo valores de profundided del bloque
de esfuerzos(a), y de éste manera se determina la drea -
efactiva(Ade), la cuel se compara con la 4ree de la lope~
oomprimida(Al). El problema de determinar la profundidad

del bloque de esfuerzos(a) se termina cuando "Ae:Al" .

ajribi|Nn|blec Ao Ao [cvmmms| A,
5 {43 oo} 1 [18 | 699 12199 [41468 | > |360.44
4 143 |100{ 7 [oB|459| 5.40. [32ViS5| > 36044
13943 lioo| 7 |07 |4.703| 49281 |356.3] . | 360-44
391143 100 | 7 37[4905 5481379 {36044 | = |360.494

Resulto -que 3 2 = 3.967109 cm




Comprobacidén del equilibrio interno :

Tsp:ABp(fsp) T5e5(I5 I56.744) — 83 362.09I kg

¢ =a (£ )=360.44(231.28) =83 362.05 ke
¢ —iae( £0 ) =360.44(231.28) =83 362.05 kg

'resultando que TS: C , comprobandose as{ el equilibrio
P interno.
Concluoidn 1
8 = 3+967109 om

c = 5/0.8 e 4'9589 on

Finalmente para oaloular el momento \ltimo resistente -
80 podra Utiliger ouaslquiers de las siguientés expresiones:

Ma=FR(Cx2Z) 6 M =FR Top X z )

Datos FR 2009

¢ =83 362.05 kg

Tsp = 83 362405 kg

}'z' = a, - (a/2) ;

d = II.2 cm
D o

& =z 3067109 om

= 9.22 om



bed )

Sustitucidn :
W g =0 9( 83 362.05 x 9.22 ) — 69I 738.3 kg-cm

uR Z64917 t-m

Mia

Comparacién de momentos

MuR = 6+91I7 t-n

- 648588 t-m

como resulto que muR> M ha ! luego entonces .

concluimos que éste bien disefiada la secoidn.

Obtencidn del tipo de falla potencial

Los reglamentos proponen aue para que la falle que se
presenta sea potencialmente DUCTIL, se debera cumplir
lg siguiente condicidn :

€L + Esp = Eur/yag

En donde

o Ei ; deformecidn en el centroide del acero de presfuerszo

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

Esp ; deformacidn del centroide del acero de presfuerzo'
debido a la flexidn, al momento de 1legar & la
regsistencie.

€yp ; 0.0I (valor que propone el ASTH)




csI ) Obtencién de 1a deformacién(fi)

Bxpresidn

€= 0 T(R)T
e 1l e
qu
Datos : K = 0.8
_ 2
fsr — 18982 kg/cm
EBp - I.9(IO)6 kg/cm2 (POR 58 TonON)

Sustitucidn :

e __ 0.7(0.8)1I8 982 —
Ei= 1008
1.9(10)

o2 ) Obtencidn de 1e deformaoién(esp )

Fara obtener ésta deformacidén se hard uso del equilibfio

interno
0.003 e
+ ~+ “+
r-
a e [L




Por triangulos semejentes :

04003 ~— £5P
¢ T d,-C

de éste relacidén despejaremos a la deformaci6n(fap )

dp - €
€ spz — (0,003)
c

Datos: d IXI.2 cm

f

449589 cm

I

Sustituocidn :

€op = Ie2=1e25% (0.003) = 0.004

~ Iuego entonces, se tiene que 3

€1 =o0.006
Esp =0.004

Eyp =0.0I

haciendo la suma se tiene

€i+€sp = 0,01

" ‘haciendo 1a divisidén se tieme

( €yp /0.75) = 0.01




¢+3 ) Comparacién de deformaciones

como resulto que ( £1 + €8p ) — (Eyp 7/ 0.75 )yluego
entonces se concluye lo siguiente :

" LA PALLA ES POTENCIALMENTE DUCTIL "




I.3)

REVISION POR ACERO MININO

El reglamento del ACI propone que pare hacer la revisidn
por acero minimo, se realize conciderando le siguiente
expresién :

¥ > T.2( M

uR - agrietamioento )

Lo cual implica que si ésta condicidén se cumple, ae conci
dera que el disefio es bueno.

0élculo del momento de agrietemiento(M grietamiento)

Bxpresidn

Yiesn

P Pr(e.) . _Iss
agrietamiento Ass ( /Ias)yi 2 fc

Datos ¢+ P, = 0. 7(K)fsr(A5p)

— 0s7(08)18 982(5,5) — 58 464.6 kg

AsB I 093.4 cm2

188 == 26 245.4 cm4

Vige — Te5 cm
t'e 350 kg/cm2

[ 3.7 cm

r

i

Sustitucidn :

El momento de agrietemiento es igual 2 :

{58 _464.6 , 58 464.6(3.7) . ___ﬁ__ﬁ 2 |
',‘E 0934+ 76 2ases 132 4350 ] Tis

' 534 367.89 kg-cm




Multiplicando el momento de agrietamiento por I.2, se tiene:

T2, 0 opontonto) = 41 241047 ke-cn

aeI ) Comparacién de momentos

uuR T 64917 t-m

I.2(M )= 6441 tem

egrietamiento

como resulio que Hu luego

R 7 I'Z(Magrietamiento)’
entonces se concluye que se cumple la condicidn para la
revisién por mcero mfnimo, 10 cuel implica que es correcta
la cantided de acero de presfuerzo que tiene la aecoidn-




I.4) REVISION POR IZADO

concideremos la siguiente separacidn entre ganchos de
izado

+ 4+ -+ —+

1.5m ) E 1.5m™M

a ) Cdloulo del didmetro del torén para los ganchos. de izado

» . — 4( P viga
RBxpresidn : aap o E—%ES—EE-:—L

Datos t P viga — Wpp (L)=0.2624(8)= 2,0992 ten.

—

— 2
ftp =I5 1564744 kg/om

= 15.156744 t/cm’

Sustituocidn

- 2,0992 - 2
8p — 2(2?. 15.156744 —0*14 om

Iuego entonces como 84 requiere una drea de acero de
preafuerzo de ( 0.14 cm2) , Tresolveremos el problema .’

utilizando torones de g{B de pulgada.




b ) Célculo de le longitud de ancleje para el tordn

Por especificacidn se requiere lo siguiente :

> ‘
I'ancla;je = 40 diemetros

Datos : tordn de 3/8 " —l. = 0.95 cm
Inego entonces, la longitud de anclaje sera

b1 - 40(0695) = 38 cm

anclaeje

Pars meyor segurided tomaremos :

I'anclaje Z—/— .I00 cm I

¢ ) Revisidén de esfusrzos

Tﬁ— ¢ ¢ __d]x
A A
“"" C C~=—7

} + 15 + 5m —+ -5 m ' .
Wpp = 02614 t/m Tdealizacidn

. ”ﬁ?’z 02952 4-m Hpp = a-zvs_i-.i—m




c.I) Diegrame representativo de los esfuerzos que se presentan
‘en le seccidn C-C (seccidn de los apoyos)

(X2 ]
Tor(r) n“‘ ?ﬁr_ ..‘3:_@311 - g‘ﬂ ‘3555
a%, —i-;; Jsss _?;33” Kas Tss Juss Tss

14+ + + + + ++
- \- \

+ @ ® ®

+ + +
4 + + +~ 4+ + 4+ +
r (=) .
| P“/r I Ber g, ey for Crdy MRy

— Jiss
Ass

B
s3 v

““Ass Tss Xas Tes

ce2 ) Determinacién de los esfuerzos que se presentan en la
seccién C-C (seccidn de los apoyos) : :

Bxpresiones 3

compresidén :

fios— (Fop / 408 ) Ecr(er) /IBE] Yioe * (Hﬁ;’/léé)%n

tensidn H

| Lggs (Boy / Aus ) - Eor(er) /Iiﬂ’ Yess ~ (B;g/lgg)&sssy

s Datos : P, = 73 080.7 kg

Ass

1 093.4 om?

Iss

I

26 245.4 cm?




Vsgg — Te5 cm
Vigg == T+5 cm
M) = 0.2952 t-n
e == 3.7 cm

Sustitucién

— 73.080.7 , 73 080.7(3:7)
Ties— T1003.4 26 245.4 (7097

152,54 kg/cm2

0. 2252!10)(7 5)
26 245.4

¢ = 13.080.7 . 73 080.7(3:7) oy . 022952(10)7, o)
sss I 093.4 26 245.4 26 245.4 ‘'°

-~ 18,86 kg/cm2

Determinacidn de easfuerzos permisibles

- compresidn

+tensidn :

,Ifci'

0;3‘) hiagrama representativo de los esfuerzos que
en 1a seccién C-C (seccidn de los ganchos de

"\.l;‘,'n A'nd N ;._,A 28 s

1.0} 10191070 JodeNs)

.,*A l,'.\“l'r

006 ( £ei)=0.6(280) =168 kg/om”

()

:;l 280 —16.73 kg/em® (- )

se-presenfén>,
izado)‘
8. 86 K_‘)/r.rn

+

+ -+

EEEYRDVE. S




ce4 ) Tabla de comparacién de esfuerzos en la seccidn C-C
(seecidén de los ganchos de irado)

FsFLER 2T caMPR- | ESEUER2O

FIBRH S\GNT quE o RAMTION | PERMSIB\E LomenThRYG
PZESLNTR

coMprEsWE| ) 152- 54 < 168 LARRATID

TEnswaw () 18.86 P4 16-33 CURREGIE

Nota : de acuerdo a le tabla enterior , se puede observar
que 8e presentan problemas con las tensiones, pues
to que se presentan esfuerzos mayores a los permi-
sibles.luego entonces procederemos a corregir las-
tensiones colocando acero de refuerzo suficiente -
para tomar la totalidad de las tensiones que se -
presentan.

ce5 ) Cdlculo del érea dé acero de refuerzo

Esfuerzos que se presenten :

18.86 19 [tmt

R

152.54 g /em®




Por triangulos semejantes sé tiene

152,54 + 18.86 . 18.86
15 - Y

efectuando el despeje se tiene :
Y = 1-65 cn

luego entonces la fuerza de refuergo data dade por la
.siguiente expresgidn :

b J

refuerzo— (Aree del triangulo ashurado)(100)

P . . — )
— 18.86 (I.65) 862 L:65) (100) =1 555.95 ke

conociendo ya la fuerze de refuerzo, procederemos a
calcular el Area de acero de refuerzo, la cual ésta
dade por le siguiente expresidn :

b
8 - refuerzo
8(retuerzo) O.S(fy)

sustitucidn :

- I 555.95 . . .
8 (refuerzo) 0.5(4200) — 9. Tdon

" la cudl se resuelve con I Ve £ . 4

(una varilla del mimero &)

) Nota ¢ las barres de acero de refuerzo se cortaran _
cuando ya no sean necesarias por momento flexio-
nante, mds una longitud de anclaje. '




ce6 ) Cdleculo de 1la distancia de corte del acero de refuerso

Diegrema de¢ momento flexionente :

Aec ¢

Wee=0.2624 L/m

-+ Sm -+ ).Sm-+

.I.Srn

1[2(;"‘1 0444 4en. 1Rc =1.0496 ton.
\ NG

X

El punto tedrico donde ya no se necesita el acero de
refuerzo es en donde hay cambio de momento{ M=0 )

Obtencién de momentos flexionantes :

pare X .= Ie5 0 e M = 0.2952 t-m -
para X —2.0nm ——Puwe M= 0 t-m
pare X T 2.5 m ————guem M= 0.2296 t-m

Longitud de esnclaje para varilla del Noe 4 wemsme 32 em

Finaimente la longitud de corte para las barras de acero
de refuerzo sexa i

- Longitud de corte — 50 + 32 ~—82 cm

tomaremos : Longltud de corte — IO0 om




¢+7 ) De la revisidén por izado se llega a lo siguiente

- Oe colocaran ganchos de izado(los cuales se haran con -
torones de didmetro igual a 3/8 de pulgada)

-~ Se colocara una verille del mimero 4, en la parte superior
de la seccidn de los ganchos de izado, con una longitud -
de corte & ambos lados igual & I metro.

Arpado @
4
:' ~4 'o' . ‘.‘.-‘6’;.; % % oat - "4"4“< | 3.0 em
! . » IS » A0y \
ff:.‘p. ...O:Q'.“ OQ‘_ AL " 'O‘..‘. | 8.6 em
o BT 0k T, 00 " A L 3eem
—~
—— 106 em —e
Ganchos de izedo
(torédn de 3/8 in.)
|
Varilla # 4
|
. 0
Semy | wefemts eclogosa
' f— — e e e e e e — — ]
—— o
3r.m__t .




DISEHNO POR CORTANTE

I.I )  DIMENSIONAKIENTO Y REVISION POR EL NETODO DE RESISTENCIA .

a) Caracteristicas geométricas de la seccidn

+ 100 cm +

»} . Af.'.:‘;_q' .4 :“.s‘.}_‘n' A"_ l«-’_‘f LN 'o“. 285 : ‘.’, i3-2 m
r0 0500502 0,040 ) 4 8eem
Al d i T ST v e A e .

+q.1 + 4 s 08 [ +q:'+ + <m
N9 o,
* 4. A
B i
L +4
5. 4t +
v t“4—+4+ "
b

Nota: como la losa no es maciza, se hace neceserio
obtener un anche equivalente (b}, parae obtener
la resistencia que toma el concreto

donde b =I00 - (didmetro x No. de dictos)

datos : didmetro — 8.6 om
No. de ductos =7

luego entonces ¢ b =100 - (Bs¢6)7 == 39.8 cm




b))

Seceidn equivalente

Obtencidn de la fuerza cortante que toma el concreto(Ve)

Note:la fuerza cortante que toma el concreto ésta detor-

minada por el tipo de seccién, pera ésta seccidén
rectanguler se utilizara la siguiente expresién:

Yo =R (b x d) [0.15 [+ soc,)

Detos ¢ FR — O.8
P — 0,398 m

4@ =— IL.2 cm —O0.II2Z m puesto que
todo el acero
II.2 em = 0,112 m trabaja a

. dt
tensién

con

d; distancie de la fibra extrema en
compresidn, al centroide del acexo
de presfuerzc en tensidn.

d,; distancia de la fibra extrema en

colpresién, al centroide del acero
de presfuerzo total.



e = 0.8¢( f‘é):: 0.8(350)= 280 kg/om2

- = 2800 t,/m2
Sustitucién s
Ve =0.8(0.398 x 0,112) E.IS ,lzsoo' + 50(0.1¥2) r—vﬁ

Vc:[_o—_.283 + 0u199r &

e ) Secciones que hay cue revisar por cortante
Seecion eriticg

h/za M B K N

f

2 m R

e Ran) —
4m R
Sececldn h/2 M L X J

(X
B
W
=]
N
=1

distancia 0.075 m Im




da) Obtencidn de los elementos mecénicos actuantes

Condicidn de apoyo :

Wy =0.6124 t/m

s o

(+) , (D.F.V)

Los diagramas anteriores estdn dados por las sigulentes
ecuaciones :

\

Para momento Para cortante

. 2 .
x ——
MN=R(X) - wt( 3 ) V=R - W, (%)

R=W (L/2) —= 0.6124(8/2) —2.4496 tons

¥=2.4496(X) - (0.6124/2)C | V=2.4496 - 0.6124(X)

M= 2,4496(X) - 0,3062(X)2 | v=2.4496 - 0.6124(%)

: M: la distanciaj; —ten 1

X
el momento Fe; M comommemtn tem
la fuerza Co § V «e—nn ton.




‘Iuego entonces, ya conocidas las tres ecuaciones siguientes
(Ve,V,M), procederemos el dimensionamiento y revisidn ror
fuerza cortante.

Bouaciones conocidas :

Vo ST 04283 4 0.T997 ——

V == 244496 - 0.6I24(X)

B = 2.4496(X) - 0.3062(x°)

deI ) Datos

Utilizaremos estribos da 5/I6 in. (4 rames)

B =(¢ =5/16 in.) ,(4 ramas) 5 ( 35:6.49 cm? )
4 — Il.2cm

b =— 100 om

£ = 4200 kg/om’

£ ¢ = 280 kg/cmz

h =15 cm

PR == 0.8

" @+2 ) Separacién de estribos

Separécién requeride pare o&loulo

R;presiénz 5. = F.‘R(Av)‘(f )
' Vv -¥

ua c




Datos PR — 0.8
A = 4(0.49) =T.96 cn®
£ = 4200 )cg/cm2

d =1II.2 ¢em

Sustitucidn :

—_ 068(1,96)(4200)1T.2 -:_ 3 8472 (cm)
I v'ua - Y% vua - V‘o

3

Separacidn de estribos por especificacidn
(éren minima).

Expresidn : PR(A )T
Exprosién s — (A1,
3e5(1)

Sustituecidn :
8, — 0+ 8(1.96)4200 = 18.82 cm

2 3,5(100)

Separacién de estridos (83)

" Bxpresidn : 85,= 0+75(n) / .

Sustitucidn

5, = 0.75(15) = 11,25 em

- 2 T
, si V. L L5 FRbd‘lfo |

' ° Separacidn de estribos(34)

. Bxpresidn s 84‘:0.375(11) /




Sustitucidn ¢ S4 = 0:375(I5) = 5463 cm

L3
si V,_ > L5 FR ba\l g8

d+3 ) Especificaciones generales de cortante

si V. _<_2.5 FR bd {£6' e 500016 correcta

si vua>2'5 FR bd |£0 - 56cci6n insuficiente
3.4 ) Constantes de cdleulo

(h=15cm ) < Im
(b/b = 15/100=0.I5") < 6
I.5 FR bd ‘lﬁ; = T.5(0.8)(39.8 x IT.2) |280 — 8 951 kg
= -22 ton.
2.5 FR bd | fo = 2.5(0.8)(39.8 x II.2) J280 =14 9I8 kg
== T14.91I8 tons
Ve méx. = I,3 FR bd {£o = I.3(0.8)(39.8 x I1.2) 280
=7 7574 kg
=7.76 ton.

Vo min, = 0.3 FR ba £ = 0¢3(0-8)(39.8 x 11.2) 280!

= I 790.2 kg

= 1.79 ton.




de5 ) Opcicnes para separacidn de estribos

L———J—é 75-?.\12 (em)
c

ua
I8.82 cn

IT6025 CO wrmemmipy 81 vua '_é 8.95 ton.

5.63 cm > Vua > 8095 ton.




SECTiAN

S sant

um)

FE Av fyd

CONCePTH h/2 M L K J ESPactrIcAUIN
Vo. 240 | 84 | )22 0-61 0:06 [V e
Vua=z1.4 Va | 3.36 2-58 -7 0.85 0.00
S@CON [ 38cubr | s8ccLon | greaw e ")
COMENTREID €oRr¥cTH |conaneta | connueyalconnwers ::u.;:.:»\ LSFRbAN§Y
M a. 0.18 2-14 3.67 159 990 ""(‘:‘)""
Va/Ma (%) ] 1333 08¢ 033 613 0.0
Ve 2:.95 | 0+4§ 0:35 0-3/ 028 Yer ypaso
{d)
Ve min. /79 7279 279 179 739 a-;rzi{[r"':
Vemda . 776 7-7¢6 776 7-74 776 n3rabd | f‘o'
Ve come. 2:95 Py rve Az »r79
- 1
Ve prrivmua 295 Ve 14 /79 7Y s 14 ‘l" "‘{,’,’/: cé
V'z Vua - Ve 0-41 0-79 - — —
separeeion rm‘uernd: Vey wnerse
(S¢) P /-80 0-93 - - — Qd's)
Separacn por -u«.f' Yy yneaso
crcidn € 52) () o-/9 019 o9 o1y 219 -5
l+5Frbd Tp e £ 95 8-95 | 8.95 8.95 | 895 Veorpareotn
£l
Separiovvn LS8 . on 0uit oeat oo it o-n o —V""'.,',"
- o« .
Soporvran (64)m). - - — - — qu‘;vt:‘r:‘—‘sfd'
‘Faparoidy Fasrica
Sr £ |65 63,54} | O o-1 o o-n o1t
fa’lﬂllﬂv d-/uu tva Puests grc up
050 0 &0 2:50 0:So 050 ,.,,,,.{},h*;

Viea = 1:48 | 1-48 | 148 1-4% 1-48
"CQ\ - s o%F.
corvente Jtimg
Vue = { :::t::-mvo 493 327 .27 |3.27 327 p:.a:/::n -
‘c;::;u?:::‘ Vya | = > > > = corsmazo .

DIMENSIONAMIENTT

REVIS|GN



de6 ) Dingrama de capacidad & cortante

Simbologia:

Cortante que 3e presenta

[
! Cortante que resiste
!

343 A Rl

e // e

’ /'/// )/ .43ton
| ;
= 2= ‘n,’

d;7 ) Armado por cortante

Secoidn transversal

. ——
, o 2 e . ¥ EERY s — cm
15em g +O O O O O_‘_Q O"' I.‘.'
‘ . " .‘,--~|.-'A‘-.o~‘ ,--h-' 41359) cn
-rr‘ ' 1+
. 1c,n\ ’ - 14’."\

fl 100 cm .

!




Seccién longitudinal

+
Zecm

<
3(“\4_

44

E-(5/9) @ soem.




REVISION DE LOS EXTREMOS DE LA LOSA

Nota: se utilizara el procedimiento de "KHACHATURIAN"
para reforzar los extremos de la losa.

El refuerzo en los extremos conciste en colocar
estribos adicionales & los requeridos por cortante.

a ) Ceracterfsticas de la seccidn

_P______ 100 c.rn._________,_'_

2’ SV S B I AR iBy‘lcm
+OOOOOOQ + 86
A AT AT TR e j_:’;“m
3 3 '
++ f+
+ +,.

155 +
+;z

é

Tt
ot
44

12.6

:l— "+

Acotaciones en (cm)

Datos : L =8 m (simplemente apoy_ada) .

te =350 kg,/cme |
£ . 18982 ke/ou’
Estribos de I/2 in.

Ancho méximo de grietas : w = 0,01 cm




b)

Ass —— 1 093.4 cm2
Vige = Te5 cm

¥y Te5 cm

888 —

Tss = 26 245.4 cm’

Nota: para ésta revisidn inicemente se toma en cuenta '
el acero de presfuerzo que no sSe engrasa, luego
entonces para este ejemplo se tomara en cuenta
todo el acero de presfuerzo.

Luego entonces procederemos a detexminar el refuerzo
vertical en le zona de transferencia(h/2).

Cdleulo del centroide del acero de presfuerzo
Bxpresién : 1 3EY
r ZP
Datos :
" EFY =8(3) + 2(7) = 38
EF =10

" Sustitucidn :

e'r:: 38/10 = 3.8 om

luego como ¢

t
e —Jy. - 8
I‘"‘ylSB r

entonces 3

er:7-5 - 308:20! cm

Cdlculo de lg relacion (o,/ B)

Datos : e_ = 3.7 cm

r

’ h =15 ocm
Sustitucidn :

(e / D)= 3.7,/15-.._-0..25




4 ) Céleulo de las relaciones (y/h)

se concideraran 10 secciones, luego entonces el incre-
mento de "y" sera :

Ay = (n/10) = 1_5/10 = I.5 cm

tabla de relaciones :

seccidn y h y/h
1 1.5 15 0o I
2 340 15 0.2
3 45 15 03
4 6.0 I5 0s¥4
5 Te5 I5 045
6 9.0 15 046
K I0.5 15 0.7
8 12,0 I5 0.8
9 I3.5 15 0.9

I0 15.0 15 1.0

e ) Cdlculo de la fuerza de presfuerzo total(PT)
Expresién + P ==n(F) ,
Datos : n —1I0 toronea
P — 7 308.07 kg

Sustitucidn i “
' Pp = I0(7 308,07) = 73 080+7 kg i

£)  Célculo del momento ( Ppe °r)

Datos : Py = 73 080.7 kg

e, = 3.7 cm

Sustitucidn




g) Célculo del momento méximo en valor absoluto

heciendo uso de la gréfica siguiente :

.0
i9 _ IR
3 @
08 -—-Q PHE_‘[; 7S -
[}
(¥4 e
/A
" o // || oz
y G -
_JJX(LPf .
. L'i"’-" el | I
03 4\ S -
02 \f@b‘\q : ;> :
o4 — i\/
i \/

<]
~03 -04 -03 -02-04 0 °'0) 02 0¥ 04 03
MfPe

procederemos & oalcular la siguiente tabla :

y h y/n ¥/ (Eyee.) X
o 15 ¢.0 0,0 0.0
1.5 | I5 0.1 0.07 I8 927.90
3.0 | I5 0.2 0,19 51 375.73
4.5 | I5 0.3 0,20 54 079.72
6.0 | 15 0.4 0,09 24 335.87
7.5 | 15 0.5 0.02 5 407.97
2.0 | 15 0.6 ~0.0I -2 T03.99
105 | I5 0.7 ~0,02 ~5 407497
1240 | 15 0.8 -0.0X . =2 T703.99
I3.5 | 15 0.9 0.0 0,0
I5.0 | 15 1.0 0.0 _ 040

Iuego entonces :

M mdx. = 54 079.72 kg-cm




h ) Célculo de la fuerza Ge tensidn maxima( T )

Expresidén o =M mex
~ h- 2

Datos : K méx. =54 079,72 kg-cm

h — I5c¢m

2 — h/4 =15/4 — 3.75 cm
Sustitucidn s

m:%—i’% == 4 807.09 kg

1 ) Céloulo del esfuerzo permitido em estribos

Expresién

e |
fB=I.67 (EB Ec—‘/as) w E 0.5 fy

Datos : E_ ::.2(10)6 kg/cm2

f'c —= 350 kg,/cm2

w == U.,0I onm

a, = L.27 o’ e para estribos de 1/2 in.

Sustitucién

L (10)° {30 | |
£ 16T \lz 101.27 (o.o:)i l = 90645 kg/om®

por otra parte :

0.5 £ == 0.5(4200) =2100 xe/cm’




$)

k)

Comparscidn :

como fs < 0.5 ry 3 luego entonoces

estamos bien.

Cdloulo del drea de acexro para estribos

Expresién : As r

-— T

8
Datos :+ T == 4 807.09 kg
fB = 90605 kg/cmz,
Sustitucién ;
— 807,09 2
4 — 353:%-2 — 2elom

Céleulo del mfmero de estribos requeridos para '.I.a zona
de transferencia(h/2)

Expresién : n = (& /A)

Datos . : A — 5.3 cm2

A, = M) =4(1,27) = 5.08 en’

Sustitucidn 3

n == — 1 estribo

[
5.08

Iuego entonces, para una distencia *h" del extremo.

‘hacia el centro del claro se neceslteran 2 estribos..




1) Armado de los extremos

seccidén transversal
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ARMADO FINAL DE LA LOSA
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FROBLEMA 1Yo, 2

BNUNCIADO

DISRNO DE UNA VIGA DOBLE “T" PRESPORZADA

DE SECCION SIMPLE




CARACTERISTICAS GROMETRICAS

250 en . _+_
+

| +
1+

97 em

| +_s-a.5<m+_ 125 em +. 5."5""..‘(.‘
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DATOS

: 2
— 70 kg/m" (por reglamento)

=
o
<4
l

W scm — 40 kg/xn2 (por reglamento)

W imp. : x5 kg/m2

¥ énla- 5

drilla_do; 50 kg/m .
Wop =2 400 kg/w’[ am3 |
o == 350 kg/en’ |
t ¥ —' 4 200 kg/oln2
£ — 270 X

270 000 1b/in?

: : 'IB 982 ke/on®

tordn de ( = I/2 in.) , .
(sl cuel le corresponde una 4rea de I.03 »emz) B




DISENO POR FLEXION

2,1 ) DIMENSIONAMIENTO Y REVISION POR ESFUEBRZOS PERMISIBLES

a ) Caracteristiocas geométricas de 1ls seccién
glun: A(f;;;\ S0 Al d 4% Adt Xo
N Ccm)? Cem) cmd | em | et termy? (et

1 ]1018.248| 33.06|38663.219|17.97 |305.2004 |310790.2) [378469.33

2 | 1250 |68-62 | 83935 |i8.09 [327.248] [{07435.13 2104669

3 |149.156 ] 49-08 |32934.636| 645 |41-6025 |31093.557 {I81449.85

3 0I5.404 cn®

EA —

BY — 152 372,92 ow’
iAd2 — 751 288.89 cn?
o = 555 043.34 cu’

1uego entonces : y = (ZAY /24 ) = 50.53 cm

I =24° +2T0 =1 06 332.2 en*

Conclucidn

Ase — 3 0I5.404 om® 7,4y = TL+1250.53
Tes — I 306 332.2 om’ : '

50453 20,59 em."
po— °D. cm

yiss




b ) Determinacidén de cargas
Obtencidn de la cerga total por metro lineal :

Wpp T 2 400 kg/m> (0.3015404 n’) = 724 ke/m

Wov ~ 70 kg/m® ( 2.5 m ) = 175 kg/m
W scm — 40 kg/m2 (2.5m } = 100 kg/m
W enla-

drillado — 50 kg/m ( 25 m } ™ 125 kg/m
W imp. i kg/m (25 m ) = 38 xg/m

W total == I162 kg/m

¢ ) Determinacién de momentos actuentes

Seccién B-B (segunda etapa)

B.B

Seccidén A-A (tercera etapa)

‘ X A,.A = i total[la) 1621 2 ""58 I tem

d ) . Determinacidén de esfuerzos permisibles

Obtencidn de la resistencia a compresidn del c‘oncrato'
e la edad en que ocurre la transferencis de esfuerzos.
del acero de presfuerzo al concreto.

i '
BExpresidn : f’ci 0.8 fc

i i — : 2
Datos :  fe == 350 kg/cm®




Mustitucidn : f£lei — 0.8(350) = 280 kg/cm

deI ) In el concreto(inmediatamente despuds de la transferencia
de esfuerzos)

compresidn : O.G(f\ cel)-0.6(280) — 168 kg/cm2 (+)

tensidn : 1‘ tlei = ‘IZBOI T 16473 l@cg/cxn2 (~)
d+2 ) En el concreto(después de las pérdidas)

.compreeidn t 0ed5 1"0:—_0-45(350) — I57.5 kg/cm2 (+) .

tensidn s Te6 t’c-_—_—I.G‘l 350l — 29493 lcg/ouz2 . (-)
de3 ) Bn el acero de refuerzo

Expresidn :

Hy

— 0 f
p =90 %
Datos t+ £ — 4 200 kg/cm2
Sustitucién

£ — 0.5(4 200) — 2 100 kg/om®

de«4 ) En el acero de presfuerzo

£, == 0T %, == O.7(18 982) = I3 267.4 ke/cm®
Fo= aap(fo) —— T1.03(I3 287.4) = 13 686,022 kg

Nota: se concidero un 20% de pérdidas, luego entonces
por ese motivo (K=0.8)




e ) Determinacidn de esfuerzos actuantes

Seceidn A-A (tercera etapae)

. M
tensidn fiss ——( A-A/ Iss ) Yies

compresién: £

988

W
( "A-A / 1ss ? Ysee

!|> .
&
|

5801 t-m
Ise = T 306 332.2 en’
Yiss = 5053 cm
Yogs — 20.59 cm

Sustitucidén :

tensidn

5
— 58,1(10) - 5
1,ms —~ Y 306 332,2 (50,53) = ~ 224474 kg/cm

compresidn:

5 ;
— 58.1(10) — 2
E Sp— T 306 332.2 (20:59) — 91.58 kg/cm

e+I ) Diagrama representativo de los esfuerzos actusntes o
.58 ®yfm®
+ 4 R

2

i

224.94 KKy /e




£ ) Determinacidn de 1a capécidad de presfuerzo

La capacided de presfuerzo 4sta dada de acuerdo a las
siguientes expresiones :

compresidn :
0.6 Kle'ci) = 0.6(0.8)280 = T34.4 kg/cm® (+ )

. tensidén :

x‘lr'u' — 0.8 Izeol :_Q I3.4 ke/cm? ('-L )

£.1) Diegrama representativo de la capacidad de presfuerczo

139 Ky/em?

++
<

+

+ 4

1349 9 femr®

g ) Cdmparaoi6n de esfuerzos finales con esiuerzos permisi
bles después de lms pérdidas Co

Los esfuerzos finales estan dedos por la siguiente
expresidn : ' | '

Bsfuerzos actuantes
Esfuerzos finales ¢ (+) :
‘ Capocidad de presfuerzo




&1 ) Disgrema representetivo de los esfuerzos finales

91-58 /74 7678 16/="
‘ -+ +

QY

+ 4 4+

124-74 139:4 70-31 XG Jearr”

£e2 ) Tabla de comparacién de esfuerzos

i ESPUERZ0Y PERMISE-
FiBRA 518NO | EsFyerzas Finnles {coNrRpn- {oles COMENTREWT
€k | DESPUES DT LAS
PREAPIONS .
TOMPRESION]  (4) . 7818 < 1595 CoriZFCTO
TENSION &) 70349 > 29-93 CoORNFSIRZ

De acuerdo a le tabla enterior se puede concluir lo
siguiente :

- Se acepta la seccién

- Procederemos a aumentar la capacidad de presfuerzo, cpn ’
el objeto de reducir los esfuerzos de tensidn que se
presentan , los cuales son mayores que los permisibles.




&+3 ) Conciderando un diegrama de capacidad de presfuexrzo
como el que se muestra

13-4 Ky/em®

~ +

+ +

135 Ig/:m‘

En base a épte diagrama de capacidad de presfuerzo, se
procede a determinar los siguientea incisos :

‘g;4 ) Obtenoidén de la relacidén(P/A)

Bxpresién : P fgi + fgs ' ¢
A A Yaes™ *p8

_ Datos : th = 195 ka/en®
2
pr ~—— TI3.4 kg/cm
ysss == 20.59 cm’
h = TL.I2 cm

 Sustitucién :

() = (E%H%ﬁ) 20459 - T34 = 46,93 kg/en’ -




g+5 ) Obtencién de la fuerza de presfuerzo(P)

Bxpresién : |P = (P/4) 4
Datos s (P/A) — 46493 kg/om”
A — 3 0I5.404 e’ . o

Sustitucidn :

P = 46493(3 0X5.404) 22 T4T 512,91 kg

g+6. ) Obtencidn del nimero de torones(n)

Expresién : |n — (B/F)

Duatos

g
|

= I4X 5I2.91 kg

o

F = 10 948,818 kg
Sustitucidén

.

n == (I4I 512,91 / 10 948.818)=13 torones

Note: cowo no es recomendable colocar un mimero imper -
de torones , luego entonces tomaremos :- ’

n = I4 torones

g¢7 ) Obtencién de la posicidn de los torones

Se recomienda :
zona en compresidn : 20% weee—etime 0, 2(14) — 2 torones

zona en tensidn : 80% —-—---D- 0.8(14) —12 'Eoronea_f

14 toronés:.v' nn




ge8 ) Cdlculo de la excentricidad teo’rica(et)

Bxpresién : '
e, — (fpi -~ (P/4) ) 1es

y1.93 (2)

Datos : f 195 kg/cm2

pi
(B/A) == 46.93 ke/en’

1

yiﬂe - 50,53 cm
Iss — T 306 332.2 on?
b3 — 141 512.91 kg

Sustitucidn ;

‘

. (I95 - 46.93)T 306 332.2 — =
& . T 50.53 (T4T 512.91% — 21,05 cm

‘3.9 ) Sepgraoicfn 11bre(sl)
| Bxpresidn ¢
Sl —3(8)
Datos
¢ " I1.27 om
" Sustitucién

5, = 3(Te27) —=3+8I cm

Separacidn tot el(st)

v Eipresi6n :

St‘:Sl“‘,g-




Datos : S, — 3.8I cm
¢ — 1.27 cm
Sustitucidn :

St :3081 + I|27 : 5 (411}

g€+I0) Recubrimiento libre (rl)

Por reglemento y para ésta condicidén : rn= 2.5 cm

Recubrimiento tota-l(rt)

Expresién : r, —r, , (6/2)

Datos s
rl - 2.5 cm

B/2 =1.27/2=0.635 em
Sustitucidén :

r, =25 * 04635 — 3.I35 cm

tomaremos rt — 4 cn

g+II) Uéloulo de la excentricided( e'r )

. N
Bxpresidn : 0= Yigs = ™
patos t Vieg = 50453 cm

et = 27.05 em

Sustitucidén :

e'r — 50453 - 27.05 = 23.48 om




8+12) Célculo de la posicidn del acero de presfuerzo
Aplicando el teorema de varignon{teorema de momentos) 3

U 34
Bxpresidn 3 T

Datos H
ZFY =2(5)+2(10)+2(15)+2(20)+2(25)+2(30)+2(Y) = 210 + 2y
P —14 torones
| B
e, T 23448 em

“Sustitucidén

— 210 + 2Y
23448 = N

‘de 1a cual despejsremos la altura "Y"
Y=(23.48(14) - 230) /2 = 5936 cm

tonaremos Y =60 cm

g¢I3) Diegrema de colocacidn de torones

250 em l
/S
\ + + “iem .
+ FZ I ML em

-+ 3 ag
1 -+ z0
+ T =
+ 1+ -5

BERTROEN 83 aN . tem) .




&+I4) Muevo cdlculo de 1a excentricidad( e;. )

. ol w EFY
Expresién ; e." FF
Datos i ZFY —2I0 + 2(60) =330
fF =14
Sustitueidn :
V- 330
e. = 4 — 23457 cm

g:I5) Cdlcule de la excentricidad( e, )

Bxpresidén 1

— - al
er—yisa er

Datos s
Yige — 50453 cm

!
e
r

Sustitucidn

23457 cm

®, = 50453 = 23,57 = 26.96 cm

8:16) Obtencidn de la fuerza de presfuerzo reel inicia'l.(l’,b o
&gresidn t P = n(Pd)

Datos n — 14 torones

Fo = 13 686,022 kg

Sustituoidn :

or

Py T T4(I3 686.022) =I9T 604.3T kg, .

X "T 8;17) "o/bte_ncidn de la fuerza de presfuerzo real(l’r)
"'Explj'ésicfn : P, = n(F) . =
Détos : n .= I4 torones

P I 10 948.818 kg .



Sustitucidn : Pr = 14(10 948.818) = 153 283.45 kg

n) Revisién por esfuerzos permisibles

h.I ) Esfuerzos del presfuerzo inmedistemente después de la
transferencia :

Bxpresiones :

compresidn s

— —
fiss = (Por / hss) * Por(er) / 188 yiea
tensidn 3
= as8) - : Y/ 1 o)
L '—‘(Por / 4ss) - or(er BB_] Yaes -
Datos Por == I91 604.3T kg
Ass  — 3 015,404 com’
Tes — I 306 332.2 em’
Vigg —= 5053 cm
Ygas = 20.59 cm
e, ~—— 26496 cm

Susti'tucidn 3

. = I9I 604,31 , I9¥ 604.31(26.96)
%108 = "3 015.404 ' T 306 332.2 (50.53)

= 263435 kg/cm2




— '.I.w _ I9I 604.37(26.96)
fope— 3 015.404 T 306 33242 (20.59)

- 17.88 kg/cm2

he2 ) Esfuerzos del presfuerzo en condiciones de servicio
(despuds de las pérdidas}

Expresiones:

compresidn :

e [
t S (Pr / Ass) + I’r(er) / lss Vi em
tensidn :
I -
fsas" (Pr / Ass) - Pr(er) / Isﬂ Yass
Datos Pr — I53 283445 kg
Aés -— 3 015.404 cm2
Iss — I 306 332.2 cn?
yiﬂs : 50'53 om
Vo = 20+59 om
e ot 26496 cm

Sustitucién ;

. — I53 283,45 , I53 283.45(26.96) .
fiss = "3 015.404 ' 1306 332.2  (90+53)

= 210.68 k\g/cm2




888

™ 3 015.404 I 306 332.2 *

- T4.20 kg/cm2

he3 ) Tabla de comparecidn de esfuerzos en la seccidn B-B
(segunda etapa)

ConpPR~ | ESIVIRIOI RERNI
ESFUER2OS nROON | 818258 Ctwnswa- tumms
FINVR/ES TONEVI®  DEVRYES

FiBRA | S5iGND

20 LM TRARME.
CQMFeeswv ] (+) 263.35 > 168 LURREBIZ
TENSION () 7.8 > 16-93 [URRESIR

he4 ") Diagrama representativo de esfuerzos en }a seccién B-B
(segunda etapa)

1'7-88 Ky/em®
.+_

_{_
‘E:‘

26335 1 fem®




he5 ) Compzracién de esfuerzos en la seccidn A-A(tercera atapa)

Los esfuerzos que se presentan estdn dadoa por la sipuien

te expresidn : r—

+) Bsfuerzos del presfuerzo en
condiciones de servicio

Esfuerzos que se _—

presentan (“+ )

.) Esfuerzos actuantes

[ S,

Juego entonces :

compresidn : fsss_—_:- I4.30 + 9TI.58 — 77.28 kg_/cm2
tensidn 2 2, o 210 68 = 224.74 == - T4.06 kg/cm2

h.6 ) Tabla de comparacidn de esfuerzos en la secclén A-A
(tercera etapa)

ESsFLUERZOS

COMPR-~ .
FIBRR |SI6ND EsFuERZ0S JuUE Jpnoon Z’n‘i“,;‘.iié"o‘ﬁ.., TOMENTRRIY

36 PRESLNTRN PEEDIDRS).
COMPRESIOV | () I7.28 < 153.5 1At
TENS\QN =3 - V406 < 79:32 CORRET YD

h.7 ) Diagrems representativo de esfuerzoe en la seccidn A-A ‘
(tercera etape) |, 54 .58 1'1 za Ka)a'z‘
~+ e

<+

4+ -

"'?go-c;" *zz1-‘lfc+ o "'1.37.' K_,[c’m"f




i ) Correccidn de esfuerzos

como vnicamente existen problemas en la seccidn B-B
{segunda etapa), procederemos a corregir los esfuerzos.

isI ) Obtencidén de la longitud de engrase(X)

como o&n la segunda etapa solamente actuan

El peso propio
Le fuerze de presfuerzo

luego entonces procederemos & obtener la ecuacidn d&
momento poxr peso propio(!pp)

condicidn de apoyo de la viga :

, Wpp=0-924 t/m W pp=0.724 t/n
£ A L =20n |
__LA
TR[P TR rr

reaceién por peso propio(Rpp) s

R E_P‘%_‘.Ii). :_.E%ng i7_24ton.

PP

finslmente la ecuacidén de momento por peso proplo(u )
estara dade por 1la siguiente expresién : ‘

— 7.24(X) - 0.362(X)*

M
PP

i.1.1I) Esfuerzos permitidos

compresidn: 0.6(£61)=0.6(280) — 168 ke/em®  (+ )

tensidn ¢ |fel ' =[80 16.73 kg/em® (=)




1.X.2) Correccidn de le fidbra en compresidn

. _ 2
RBofuerzo permitido: fpermitido ~— 168 kg/fcm

Bsfuerzo que se presentas;

Lo (Bor / Ass) t Efr r)/ Iss—_] Yigs = ¢ pP/I")yiss

igualando el esfuerzo que se presenta con el esfuerzo
permitido, se tiene :

263035 - ) — 168

~BP_
Iss (yi sa

de donde despejaremos el momento por peso propio(ldpp):

Iss
M — (263.35 - 168) -8
PP iss
Datos ; Iss —I 306 332.2 om”
}'185:50-53 cm

Sustituoidn

= B I 306 332.2 :
¥, (263:35 - 168) Sar = 2 465 046.0 kg cm

N = 24465 t-m
X 2465

Conociendo ya €l valor del momento por peso proplo(M )
se igualara con la ecuacién de momento por. peso

propio ya plenteadea antes, de donde ge - despe;jara la
longitud do engraae(x)




Igualdad : 24465 = T+24(X) - 0.362(X)°

Ordenando términos y haciendo las operaciénes necesarias
resulta une ecuecidén de segundo grado de la forma:

+BX)+¢=0

ocuya solucidén dsta dadae por la siguiente expresidn :

1

L, Sy x| cwaloc
Bouacidn :

Xz- 20(X) + 68,1 = 0

en donde : B - 20
c = 68.1

suetitucidn

X, =10+ \! 100 - 68.1 I:‘..I 065 m
X, =10 - " I00 ~ 68.1 I: 4.35 m

Juego entonces la longitud de engrase es: X T 4.35 m

Repreéentaoit?n gréﬁca de la longitud de engrase

20.0m | ___'__




i¢I.3) Correccidn de la fibra en tensidén

Bafuerzo peruitidos f ~ 16473 kg/cm2

permitido:

Esfuerzo que se presenta:

— ' u
=(2,, / 4es) - Er(er) / Iﬂysss + Crp/Iss)y

igualando el esfuerzo que se presenta con el eafuerzo
permitido, se tiene:

~ I7.88 + -PP-(y

Iss } T - 16473

888

de donde despejaremos al momento por peso propio(pr)

Iss
M ™ (17.88 « 16673) =
24 888

Datos Iss 7T I 306 332.2 cm4

Vgpe = 20459 cu

 Sustitucidn

I 306

A = 72 961473 ke-cm

¥ - <88 - ’6.
pp_‘(n 16.73)

Mpp: G773 tenm

‘cohociendo ya el valer del momento por peso propio(m )

., 8@ igualara con la ecuacién de momento- por peso propio
ya planteada an‘bes, de donde se despejara la longitud '
‘de engrase(x)




Tgualdad: 0473 =7.24(X) - 0.362(X)°

Ordenando términos y haciendo las operaciones necesarias
resulta une ecuacidén de segundo grado de la forma:

X+ BX)*Cc=o0

cuya solucidén ésta dada por la sigulente expresidn:

‘

X, = ¢¥2) ¢ | B2)° -0

Ecuacifén i
12 ~ 20(X) + 2,02 =0
en donde : BT - 20
¢ 2,02

Sustitucidn :

L2 10+ ‘ 100 - 2,02 I:19.90 n
I, = 10 - ‘ 100 - 202 1= 0.10 m

luego entonces la longitud de engrase es: X = I0 cm

Nota: como es muy poca la longitud de engrase‘, concluimos - -
que no es necesario engrasar torones en la zona de
tensidn. ' :

" i) Revisién de esfuerzos

“Seccidn B-B (segunda etapa)

Expresiones:

~compresidn : _ 7 .
o Ly g™ (Bop /888) +Edr (e;\) /Iﬂ Yiss




tensidn :

= - /
fsss"‘ {Por / 4os) Er(er) g Ia Yses

Datos : Probaremos engrasando 6 torones, luego entonces

- n =14 - 6=8 torones
=n(z) con "l F =13 686.022 kg
P, —8(I3 686.022) = 109 488,18 kg
2
Ass — 3 015.404 cm
Iss — I 306 332.2 cm®
yiss: 50,53 cm
yBBB: 20459 cm
e, — 2696 cm

Sustitucidén

— 109 488. 18 ., 02&88.18‘26.2 )

_ 109 488.18 _ 109488.18(26, 96) — 2
foss ™ 3 015,404 ~ I 306 332.2  (20+99) = - 10.22 ke/en"

JjeI ) Tabla de comparacidn de esfuerzos en la seccién B-B
(segunde etapa) .

' N EsvL@EnRzasS convh; :":':“‘::’5 'E:N" : . .
FIBRA Sienn - \u . |pmies LinnomTa- T

y ‘wWRLes RGN ewTE O e UNENTATL\D »
Ly TARNSRETONAR) | :

YaMPRESIQN| () /505 < 768.0 Connerro

revsigr | ) /0-22 < /6-73 conrer7o



Jo2 ) Diagrama representativo de esfuerzos en la seccién B-B
(segunde etapa)

/0.22 Aj/gmz
++

=+
1505 K3lersi®

Je3 ) Corte pers la visualizacidén del éngrase

seccién B-B (negunda ebape)

R 250 «m j_{_*__ 4.4m +__

b
e 5
0T o D
71. 'z 30 Y I I Il L% .
uo——- $ § ST E R TR VI 2
s— 1 + A
0~ I+ +
s~ |t +
0 —

ot

725 c¢rm &G cenr

Nota: sé engrasara en ambos extreihos ‘de la vige. - :




242 )

b)

4

REVISION POR RESISTENCIA Y DEFINICION DEL TIPO DE FALLA
POTENCIAL

Obtencién del momento ¥ltimo actuente
BExpresidn : ¥ —FC { MA.A )

Datos H
PC — I.4 (por condicidén de CV)

HL-L‘- 58¢1 t-n
Sustitucién

llua: 104(58-1) = 81! 34 tw=m

Obtencidn del momento ¥ltimo resistente (H“R)

Bquilibrio interno :

0.003 Pl

b:250em + -+ | _}‘4_
— el Crabl
dp
1|1-Sun [ ] T‘P:ﬁuﬂp




bel )

Bz )

Cdleulo del 4rea de acero de presfuerzo(ABp)

Bxpresién Asp.__(aap) No. de torones

Nota: para efectuar éste cdlculo, dniocemente se toma en
cuenta el acero de presfuerzo en tensidn.

luego entonces :

Datos 3§ No. de torones —IX2

— 2
aap —1I1.03 cm

Sustitucidn

— — 2
Asp"" T,03(I2) —— X2.36 cm

Cdlculo del esfuerzo del acero de presfuerzo en tensidn
que se presenta en el momento en que se presenta la. = -
resistencia.

£
‘ ax
- Bxpresién fsp = £, (I -057p o )
Datos : A = T2.36 cn®
sp
b — 250 cm

d. == 1412 = 1745 53.62 cn
d ; distancia del centriode del acero

de presfuerzo en tensidén a la. - -
fibra extrema.en compresién. '

PD :(Asp / (b x dé) ) = 2;3253;‘6‘2);

= 0,000922

‘ . )
L 2 kg/ ///
fer = . 18 982 kg/cm




" e

fo = (.05 - 355 e

) fe

w !
puesto que fc =0.8 ¢ =0.8(350)=280 }:g/cm2
2
> 250 kg/enm
Juego entonces:

f'é = (I.OS;

I250 }280 7= 231.28 kg/cm

Sustitucidn :

_ o 18 982
Tap = 18 982(T - 0.5(0,000922) 737-75%)

- f T I8 263.763 kg/cm

be3 )

8p

Bquilibrio de fuerzas internas

compresién: C =a(b) 7t

‘tensidn : T TA p(f )

sps

igualendo "G con "Tsp" y 8e tiene lo siguientex'

a(b) fo — By (2,0)

de aquf despe jaremos 2 la profundidad del bloque de .
esmerzos(a), : ‘




2

Datos: A — 12,36 cn
8p —=
— 2
fsp ~—— 18 263.763 kg/cm
b — 250 cn
1"!: — 23Y.28 kg/cm2

Sustitucidn :

— 12436(I8 2634763) —
— "250(231.28) -

a 3s9 cm

luego entonces :

°c — a/0.8 —— 4.875 om (profundidad del eje-
=== neutro)

" comparando "a" contra "t" , resulte lo siguiente:

[a‘.'. (3.9 cm)] < [t:(5 cm)_]

luego entonces la vige trabaja como "RBCTANGULAR"

Por otre parte , conociendo lo anterior procederemos & .
ecalcular el momento Wltimo resistente dado por la expre-

a

sidn : :
J— LBy

¥ g PR Dﬂp(fap) ( dp -3 )j
Datos ¢+ FR 777  0e9

A —— 12,36 cm’

8D ——

. 2

fsp —— I8 263.763 kg/cm

dp — 53.62 éi‘!?

3-9 cm




Sustitucién :

I == 009 Exz.a,s x I8 263.763) ( 53.62 - l;,iﬂ

=10 497 592.0 kg-cm

104197 t=nm

be4 ) Comperacién de momentos

: MuR: 104497 t-m

ua: 81034 't-m

Como resulto que Mun :> Nha » luego entonces

concluimos que dsta bien diseflada la seccidn

- .e ) - Obtencién del tipo de falla potencisl
Los réglamentos proponen que para que la félla que se

presenta sea potencialmente DUCTIL, se debera cumplir
la siguiente condicién :

Ei+bsp 3 Evtfpns

~ #n donde 1

£i; deformacidn on el centroide del acero: de - presfuerzo ,,;  7
debido al tensedo de los cables, tomando en cuenta
las pérdidas .




€ sp ; deformacién del centroide del mcero de presfuerso
debido a la flexién , al momento de llegar a la
resistencia

€ yp ; 0.0I (valor que propone el ASTN)

ceI ) Obtencidn de la deformacién (£ 4 )

‘Bxpresidén @
€1 — 0.7(!1)!81_
BBp
Detos K :008

— 2
e 18 982 kg/cm

B1_):1.9(10)6 kg/om2 (POR sEe EoRSW)

Sustituoldn 3

Ei - 9_’_7_(.%.@)!%.253 ™= 0,0056
1.9(10)

c.2 ) Obtencién de la deformacién ( Esp )

Pare obtener ésta deformacién se hera uso del equilibrio
interno ‘

bc230 cm ' 0.003
berso ey 3t
FOR ' l 1

v{mf'v:

Esp

dep-c dsp |,‘='79?,‘,;,‘é; : “5"




haoiendo 1 sume se tiene :

- baociendo la divisién se tiens ':

‘Sust:ltucidn :

entonces. se concluye 1o sigulente :

" »LA FALLA BS ?OTMALMENTE DUCTIL ™

Por triangulos semejantes

0.003  — €5p
C a -

de ésta relacién despejaremos a la defomaoi&n(iap )

a, - ¢
€op — ~2(0.003)
c

Datos : dsp = 53.62 om

e — 4.875 om

Eop — 2-3-3-63':.'{3——-7?-5@15-(0.<>o3) = 0.02999

luego entonces, se tiene que

€1 =0.0056
fép_: 0,02999

Eyp = 0.0

€1 +Eap = 0_.0356

~ (Eyp/0.75) = 0,013
éomparacﬁn de deformaoiones

como resulto que ( £i + Esp )>Q E.TP/OJE ), 1uego e




2.3)

REVISION POR ACERO MINIMO

El reglamento del ACI propone que pare hacer la revisidn
por acero minimo, se realize conciderando la siguiente
expresidn s

oo 2_ T.2( M

agrietamiento)

a )

Io cuel implica que si ésta condicidén se oumple, se concl
dera que el diseflo es bueno.

Célculo del momento de agristamiento(M grietamiento) _

BExpresidn :

_ P (e,
: agr:letamiento --; *+ Iss (yias) * 2{1‘0 "iaa

Datos Pr — 0. 7(K)f8r(ABp)

== 0.7(0.8)I8 982(12.36)=I3I 385.8T ke

Ass — 3 015,404 cnm>

Iss — I 306 232.2 cr.u4

Yigs— 50.53 cm

fe — 1350 xe/en’

e, = 26496 om

Sustituci6n s

El momento de agrietamiento es igua.l a 32

— | I31 385.8T , I3X 385.81(26496) 306;52.
[3 075.404 @ "I 306 3322 (50.53) + 2 '135"] NS

50 53

6 I5.4 kg-cm




.aoI)

Nultiplicendo el momento de agrietamiento por I.2, se
tiene :

I.2(M

agrietamiento) — 6763 09845 kg-cm

: 6707 t-nm

Comperacidén de momentos

M - 104-97 t-m

uR —

I.2(Ma8 ) : 6707 t-m

rietamiento

como xesulto que ¥ o ;»I.Z(MagT } 4y luego

ietamiento
entonces se concluye que Se cumple la condicidn para

le revisién por acero minimo, lo cusl implice que es

correcta le cantidad de acero de presfusrzn que tiene
la secoidn.




244 ) REVISION POR IZADO

conoideremos la siguiente separacién enire ganchos de
izado :

T —l- +'2. m._'—

lm |6-Om

a ) COfloulo del didmetro del tordn para los genchos de izadé

Bxpresidn asp 4 viga )
2(2) £
Datos - 1 B, = Wpp (L)T0s724(20) :14.48'_ton.

’ £,, = I8 263.763 Kg/em’

" 184263763 t/cm2

Sustitucién s

e 4(T4448) — 2
 8ap — "2(2)18,263763 — 0.8 cm

Inego entonces como se requiere una dres de ecero de
: rzo d ‘ i '
prestuerzo de ( 0.8 cmg), resolveremos el problema

utilizeando torones de I/2 in.




b ) Célculo de la longitud de anclaje para el tordn

Por empecificreidn se 1equiere lo siguiente

40 digmetros

Lanclaje -

Datos: tordén de I/2 in. we—————mm @ = Te27 cm
luego entonces, la longitud de ancleje sera :
- 40(1-27) : 50.8 cm

Lanclaj e

parsa mayor seguridad tomaremos

Lanclaje T ICO0 ecm |

¢ ) Revisién de esfuerzos

Wepz 0-%%4 +/m ipsRlizReiaN

MEp = 445 4-m ' ‘Mpp = 115 4-m




ceI ) Diagreme representativo de los esfusrzos que se pragentan
en 1a seceidn C-C (meccién de los ganchos de izado)

or ) ?
ot/ P e AL rn(ﬂm) ;’f," w‘;—'(g)’m"

COmLI ™
++ + 4+ 4+ FR

YRR
o

+ ® ®

+ + 2
+ + + 4+ + + +

\\\\

=t .
Por/Ass Porgerl (Yisy)  HMer(dias) G5ty
+ j‘-«—!—-‘?"-,‘.ii.as
o3

ce2 ) Determinacidn de los esfuerzos que se presentan en la
seccldn C-C (seccidn de los ganchos de izado)

Rxpresiones $

compresidn:

2io5 (B, / As8) ¥ Eor(er) / Isﬂ Ving ¥ (Ml‘a'ﬁflss)yiss

tensién -

« . . ) - o
ssé‘“(P / Ass) 'Br(er) / Iaf__l Yass ~ (llpp/Iss)y”s k

Datos ¢ P, == 109 488,18 kz (puesto que a dos metrog
del epoyo, dnicemente -
ésten trabajando 8 toro-
nes).

Asg : 3 015404 cm2



4

Iss —— I 306 332.2 cm
Yo — 20459 om
Vigs = 50,53 em
MPP T T.45 tem
e, . 26496 cm

- Sustitucién :

o — 109 488,18 , 109 488.18(26.29),
fies— 3015404 @ T 306 332.2  (30+53)

1.45(10)°

I.45(10)°7
* Y308 332,28 ( 50453)

— I156.1 kg/cm2

— 109 488,18 _ 109 488.18(26,96) SO
Losa— 3 015,404 Y 306 332.3  (20+39)

5
IOQQ‘IOI
T 306 332,2(20+59)

— _ I2.50 kg/on

" Determinacidn de esfuerzos permisibles

" tensién s q ot ! :_i 280 | — 16473 ke/om® - ) ;

 conpresién: 0.6 (foi) = 0.6(260) = 168 ke/em®  (*)




S B

ce3 ) Diagrema representativo de los esfuerzos que se presentan
en la seccidén C-C (seccién de Los ganchos de izado)

12:50 Ky/em?

+ +

-
/8561 Xy

-+

Lm?

ced ) Tabla de comparacidén de esfuerzos en la secoidn C-C
(seccidén de los ganchos de izado) :

FrruErzos | . |Erpvantos mun- :
; HE TE ; rISI I ES NG
Fi8ra |siowo | 7 nemurnn | A0F0 | o mnryre ous- |CONWIRRI
o ' PVET 08 I8 TRRAIF) _
L ) 1567 < 748.0 LoRASETY
) /2:80 < /673 coanBeTO




¢+5 ) De la revisién por izado se llega e lo siguiente

se colocaran ganchos de izado (los cuales ge haran con
torones de didmetro igual a I/2 in. )

Armado @
Hem Afem
— —

Viem oy O RTINS -".-;,f;‘;v',\',“-.-‘v- R4 JT Sy
Y 6
.

v " Ky

1.'
%

3 88 02aermr
"4
-, =
Fem 7 Pem
"‘z.‘s‘m,——f“‘ 2SS e s eL S arm I
Ganchos de izado
( toxdn de 1I/2 in. )} S
wrn ‘ _ o “,. o
om L = o
L LTI l*&n“hnj‘lm’e
il Sl ' o Sl S
Im ' /8 ‘ O L |




DISERQ POR CORTANTE

2.1 ) DIMENSIONAWIENTO ¥ REVISION POR EL IETODO DE RESISTENCIA

a) taracteristicas geométricas de 1la seccidn
19¢ 19em
+ %+ +F

R 'uw—-»-/i‘_{‘_' Sern

92 e

Tem
__l_, £Zc54m__l__ V28 et l s2-Sem I
) 250 cm
[ e

b ) Obtencidén de la fuerza cortante que toma el concreto(Va)

Nota: la fuerza cortante aue toma el concreto ésta deter-
minade por el tipo de seccidn , para dsta seccidn
doble "T" se utilizars la siguiente expresidn

— 2 \l * Vo
V¢ —FR (B a + a%) [0.15 fo  *50(a,) 5=

Detos : FR —— Q.8
b —_'"‘ 2-5 m ‘
8, =— TLI2 - 23,57 47055 cn = 0.4755 m




4 = TLI2 - I7o5Z 53462 em=— 0.5362 m
con dt ; distancia de la fibra extrsma en
_— compresidn, &1 centrolde del eacero
de presfuerzo total.

d ; distanciz de 1a fibrs extrema en
compresidn, al centroide del acero
de presfuerzo en teneidn.

8 = 39 cm = 0039 m
fc — 280 kg/cm2 == 2800 t/me

b = 2707+ 19) /2 ) = 26,7 cm=—0.267 n

Su_stitucién t

Vc:0.8E267(0.5362) + (0.039)E]E).I5 800" + 50(0.4755) X‘%]

Ve = Egzo ++ (2,750 —ﬁ.—:—-)

m——

o) Seoclones que hay que revisar poxr cortante

M §$ R @ P6GO ¥ M L K ¢

IR 2187440047

. tm
am
. 4
. 44m ‘
2™
& m
P s
_8m
A yye .
L X8 :




Geceidn Distancia
h/2 Od36 m
S I.0 m
R 2,0 m
Q 3.0 m
P 4.0 m
G 4.4 m
0 5.0 m
N 6.0 n
M 7.0 m
L 8.0 m
X 9.0 m
J 1040 m

d ) Obtencién de los elementos mecdnicos actuantes

condicidn de ancyo :
Wyr = 1162 t/m

?, 20 m..

: g // ///7/(//////// | _3_1_)__5_1_1:2

; //,/;47’//) S~ . (D.F.V) -

l




Los diagramas enteriores esten dados poxr las slguientes
ecuaciones :

Pura momento Para cortante

2

nIp<

H=R(E) - w( %) V=R - w,(X)

R :Wt(L/Z) — T.162(20/2) — I1.62 ton.

M=1TT.62(X) - 0.581(X)° V=1T.62 - 1.162(X)

Unidades : Ia distancia
El momento F.
La fuerza Q.

x B . S (]
N . t—m
| — - SN 1.},

Luego entonces , ya conocidas las tres ecuaciones
siguientes(vs,V,M) , procederemos al dimensionamiento
¥ revisién por fuerze cortante

Ecuaciores conocidas :

Ve == 0.920 + ( 2.750 gu':' )
'V = II.62 - 1.162(X)

M — 11.62(X) - 0.58I(x)2




deI )

de2 )

Datos

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

B —e #=5/16 in. (2 rames) ; ( 8, = 0.s49 o )

d — 53.62 cm

D =  26.7 em

fy — 4 200 kg/cm2

fé¢ — 280 kg/cn®

FR — 0.8

8 = 39ecm

W o= 2(a) = 2(0,49) = 0.98 cu’
h = T7I.1I2 cm

Séparacién de estribos

Separacidn de estribes requerids para cdiculo

Bxpresidn i FR{AVI(T ) d
R AN

=
Vaa = Vo

Sustitucidn

5. — 048(0.,98)(4 200)53.62 — 176 559.94

T =
Vaa = Yo Yua = Yo

Separacidn de estribos por especificacidn
(érea mfnima)

'Rxpre‘siifnx 8, — FR_(AV) z
T 3.5(0)

(¢m>,'” "?fi




Sustitucidn

— 0.8(0.98)4 200
S — 3 5(26-7) — 35-23 cm

Separacién de estribos (83)

Bxpresidn i S, — 0.75(hn)

Sustitucidn:

S 0¢75(71.12)= 53.34 cnm

3 =

stV Z1.5m (74 +a%) 1o

Separacidn de estribcu(S4)

Bxpresidn: §, = 0.375(n)
Sustitucidn:

8, T 0.375(7I.12) 26,67 cm

1 2
si vua> I.5 FR (b d + a")

“de3 )vEspecificacienes generales de cortante

Beccidn

v B - 1 + 2
si V.= 2,5FR (bd+* a) correcta

ue

. 1., .2 ‘I wl eccidn
o1 vua = 25 ER (b'a+ a7 \fo Esufioiente




de4 ) Constantes de cdlculo

(kz=7I.I12cm) £ I n
(R/v=2.66 ) < 6
.5 PR (b 4 *+ a°) P =I.5(0.8)] 26. 7(53 62)+(3. 9)]‘__1
=29 052.8 kg
=29.05 tons
2.5 FR (b a+ a )F-2 «5(0.8) {2 [6 '7(53.62)*(.'5-9).:‘”_1
=48 421.33 kg

- 80:1 tone
Vo méx.—— T.3 PR (¥ a *+ a°) | £o

1.3(0.8) | 26.7(53.62) + (3.9) _], 280l

25 179~I kg

25.17 ton.

ve min. 03FR(bd+a)

0+3(0.8) [26 7(53.62) + (3.9)2_]" 280'

5 81046 kg

1l ll

:2080 tone

Opciones para separacién de estribos.

g — 176'55202&
fvua - Vé

35023 cm

nS ™

Il

53034 OM  setm 51V < 29.05 tony

' 4ll

26,67 O cvmnseceesme 51V s :, 29505 +on.‘v'
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de6 ) Diegrama de capacided a portante

Simbologfa:
" Cortante que se presenta

o

Cortante que resiste

1 19.32 ton.

7’/// /6.2 4on.

de7 ) Armado por cortante

seceidn transversal

[ 250 <N
i vamitin
" 5em
£6:42 e
MHALLRA
€2-5 crm /?Scm ‘Z5UD

Nota- por espeo:.ficacién se cclocara 1o siguiente
- ) Malls (6 x 6 x G/6) ; para evitar el agrietamien‘ro :

A de los patines. (-f's 2s06 \c‘,[.,})
V. # 4 ( pera feciliter el armado )




Seceidn longitudinal

3rn‘

/0 27 .

E-(50¢")

@

20 cm-

E~C(5/1e")

@

O em.

2.5
T Seaw

- I Switmaixy ’

Jemimin)




REVISION DE LOS ZXTRENOS DE LA VIGA DOBLE "T"

Nota; se utilizara el procedimiento de EHACHATURIAN
para reforzar los extremos de la viga.

El refuerzo en los extremos conciste en colocax

estribos adicionales a los requeridos por cortante.

a ) Caracterfsticas de la seccién

A50 em

-+

/9 em

£612em

ATem ' 7Fen

. 6? Secm 225 cmr £2:5 em
Datos t L =20 m (simplemente apoyada)

'

f¢ =250 kg/cm

f;r-‘-"—IS 982 }cg/cm2

Ancbo‘ma’ximo de grietes : w ~ ©.0T cm

Bstribos de I/2 in.

Ass =3 015.404 om Yigs = 50.53 om .. . - ol
Tee =1 306 332.2 cmf y = 20.59cm ol
' ‘BSS ’ o




Nota: para €ste ejemplo se tendran que reviser dos
seccidnes, las cueles son :

Seccidn de los apoyos(donde empieza el engrase)
{no trabaja todo el presfuerzo)

Seceidn donde termina el engrase de torones
(trabajn todo el preafuerszo)

Iuego entonces procederomos a determinar el refuergzo
vertical

b) Revisidn de la seccidn de los apoyos
) (seceidén donde no trabaja todo el presfuerzo)

bel ) Colocacidén del acero de presfuerzo

i 250 cm I
¥ -t

] -'I..*,.:I 5“”'

4

NN A N N R Y Y]

é8:12ermn

‘g'5am 128 e €z Sepr

be2 ) Gdloulo del centroide del acero de presfuerzo

yﬁrp.residn : e'r= :‘gy.
Datos ¢ FFY = 2(5)*2(10)+2(15)+2(20) =100
27 - 8

Sustitucidn @ e;\":_ (10078) = 12.5 em

Luegg entonces er-__ Vigg™ €p = 50.5.3 - ’12.?_]:!:.0.3‘,;9@ :




b3 )

"bed )

Cflculo de le relacidn{ °r / h )
Datos : e. = 38,03 cm
h :71-12 cm

Sustitucidn :

(e/n)=(38.03/71.12) = 0.54

¢dlculo de las relaciones (y/h)

se concideraran 10 secciones, luego entonces el incremento R

de "y" sera :

AY = (h/10) = (71.12/10) = 7.I12 cm -

tgbla de relaciones :

seccidén y h ¥/h
X T«1IX2 TI.12 0,1
2 14.224 71.12 0.2
3 2%, 336 TI.12 0.3
4 28.448 TI.12 0.4
5 35.56 7.12 0e5
6 424672 T1eI2 0.6
17 49.784 71.I2 0.7
8 564896 TI 12 0.8
9 64,008 Ti.I2 0.9
- 10 7I12 TI.12 J1.0

Cbe5 )

Odlculo de la fuersa de presfuerzo tota].(PT)

‘Expresién : B, =n(P) /

. Datos : n =8 torones

P == 10 948.818 kg
Sugétitucidn :

P, =B(I0 948.818) =87 590.544 kg -




be6 ) Célculo del momento( By - e, )

Detos :

PT = 87 5%0.544 kg

e, —38.03 cm

Sustitucidn

.7 ) Célculo del momento mAxime en valor absoluto

87 590.544(38.03) == 3_33I 068: 4 ke-om

haciendo uso de la gra’fica slguiente:

i)

procederemos a celcular la siguiente table

1.0

091~

08
o.r
0.6
03
04
03
0.2

o

N4

90& -04 -03 -02-08 O 0! 02 OY 04 05

HyRe

Yy h :)'/h W(PT - ‘l‘) A
0 T1e12 0.0 () 0.0
7.112 | TI.12 01 - 0.04 133242.74
T4.224 | 71.12 0.2 - 0.1I7 -.566281.63
27.336° | 71.12 0.3 - 0.23 766I45+73
350560 | TI.12 0.5 0.20 666213.68

42,672 | TI.12 0.6 - 0,17 566281463
49.784 | TI.I2 0.7 - 0.10 333106484
56.896 | Tr.12 0.8 - 0,03 199932.05

- 64.008 | 7I.12 0.9 0.C0 . 0.00
71.12 | 71.12 1.0 0,00 . Oapg




M mdx. — 766 145,73 X¥p—cm

b.8 ) Cdlculo de la fuerza de tensidén maxima(T)

Expresién : p— A mexK. /
Y
Datos : M ndx. = $66 I45.73 kg-cm
h — 7T.L.I2 cm

g8 —— h/4 = TI.I2/4 = IT7.78 cm
Sustitucidén 3

— 766 I45.73 —
T = 71,12 - I7.78 — 14 363.44 kg

b.9 ) 0€lculo del esfuerzo permitido en estridos

Expresidn

, . ]
£ =167 (Ee °/‘*s) (w) < o.5¢
8 \ av—— y

Datos : B, = 2(10)6 kg/cm2

fe — 35 kg/cm?

w = 0.0 om

a

) B
Sustitucidn

1

1.27 cmz__.......para estribos de 1/2 in.

, 6 350"
o= 1o 67 \l %7—3-59-—(0.01-) = .906.5 kg/cm2

. por otra purte : 0.5 fy:0-5(4 200) — 2100 kg/cm2



Comparacidn

como '.t’B < 0.5 fy + luego entonces

estamos bien.

b.10) Cdleulo del drea de scero para estribos
T

BExpresidn : AZ T

Datos

T = I4363.44 kg
fs = 906.5 kg,/cm2

Sustitucidn

A _.-g—o%‘-s-shﬂ = 15,84 cm®

B.II) Céloulo del nmero de esctribos requeridos para la zona de

transferencialh/2) i
Bxpresidn : n == (AB / Av)'
Datos T AB - 15,84 cm2

n

Av 2(a ) =2(L.27) T 2,54 om®

Sustitueién

- _15.84 _
n e 54 — B estribos

L luego entonces, para una distancia "h" del axtremo
 hacie. el centro del claro se necesitaran I6 estribos.




b.I2) Armado de los extremos

geccidn transversal

RAEOC em

VLAANLE

|
L
v — v 7 Sem
) €6rtem
MALLA.
+

4

£2-S¢m LS em €2.-Semr

seccidén longitudinal

4
* - so0m
SN 2sm
N o . ’ 5 (f“A
oz | || l//w"
B ‘I?? ) . ‘ '
Semimin).
Y braag
’ (¥44

E‘—r(‘ﬁcl/z/) @ tocop - { 5,7 .a/méas ¢X7/ra(nﬂg!f.
T RN - 7 brge .




¢ ) Revisidn de le seccidén donde términa el engrase de
torones(seccidn donde trabaje todo el presfuerzo)

¢eI } Colocacidn del acero de presfuerzo

? 2150 cm .
» R — -
) b —— e
TET oo
125 em

Ge2 ) Cdlculo del centroide del acero de presfuerzo

Expresidén : e'r '_‘.';%L
Datos : EFY = 2(5)+2(10)+2(15)+2(20)+2(25)*2(30)*2(60)
=330
ZF Z 14

» , hunnd O.—
Susti‘t;ucidn. er.__—*a-j-“ __23.57 cm

luego entonces : |e = Yigs = °r

o! | 250,53 - 23.57=26.96 em

» ce3 ) Céloulo de la relacién( ®r / n)
Datos e, — 26496 cm
h =7I.I2 om
© . Sustitucién :

(o, / h ) = (26,96 / T1.12)Z0:4




ce4 ) Cdlcudo de las relaciones (y/h)

ge concideraran I0 secciones, luego entonces el
incremento de "y" sera

Ay =(b/I0) = (71.12/10)= 7.II2 cm

tabla de relaclones:

seccién y h y/h
I T.I12 TX.32 O.I
2 14,224 FI.12 0.2
3 21,336 TI.12 0.3
4 28,448 71.12 0.4
5 35456 T1.12 0.5
6 42.672 TI.12 0.6
7 49,784 7I.12 0.7
8 564896 TI.12 0.8
9 64,008 71.12 0.9

I0 TI.I2 TI.12 1.0

'0e5 ) Cfloulo de la fuerza de presfuerzo total(PT)

Bxpresién Pp == n(F) /

Datos t n = I4 torones
P == 10 948.818 kg

Suetituoidn 3 PT"..:.. I14(X0 948.818) = I53 283.45 kg -

0s6 ) Cdloulo del momento (B, er)
Datos: = I53 283.45 kg

ey T 26.96 cn
Sustitucidn :




ce7 ) Célculo del momento meximo en valor sbsoluto

/

heciendo wio de la siguiente pritien

08

o

[oX]

X,
g 05

04

03

02

o

0
-0% -04 -0) -02-01 0 '01 02 0¥ 04 03

7 g

procederemns & celcular la sigulente tabla :

¥ h y/h W(PT . er) M
. @ TIsI2 0.0 0.0 0.0
C Tall2 71.12 O.XY - 0.06 247 95131
1146224 TI.I2 0.2 - 0,08 | ~ 330 60T.75
270336 TI.I2 0.3 ~ 0.I7 | - 702 528.72
284448 TI.I2 0.4 - 0,20 | - 826 504,38
35.56 T1.12 0.5 ~ 0,19 | -~ 785 179.16
424672 TI.12 0.6 - 0.I3 |- 537 227.85
49.784 TI.12 0.7 -~ 0.09 - 37T 926.97
] 56.896 TI.12 0.8 - 0,02 | ~ 82 650.44
64.008 TI.1I2 0.9 0.00 0.00
7I.12 TI.12 1.0 0.0C 0.0C .

M wdx. = 826 504.38 Xkg-cm




ce8 ) Cflculo de 1z fuerza de tensidn méxime(T)

— i max.
Expresién ¢+ T T 7 /

Datos :
M mdx. =826 504.38 kg-cm
h — TI.I2 cm
/ T b/4AT T1.12/4 = I7.78 em

' Sustitueidn

826 504,38 _
iz - 17.70 — 10240 kg

T =

¢e¢9 ) Cdlculo del esfuerzo permitido en estribos

se calculo anteriormente y resulto ser :

£, = 6.5 kg/cm2

¢+I0) Cfleulo del drea de acero para estribos

7

b4
8

Bxpresidn : ! Nnd

Datos :
T ——= I5 945 kg
2
£ = 906s5 kg/cm”

39

Sustitucién :

=13 945 g op?
S - 50665 '

‘ c.iI) Cdlculo del mimero de estribos requeridos para 1a zona :
‘ ‘de transferencia(h/2)

. Expresidén : n - (As / Av)

1 Detos : AT 17 en?

Av—- 2(a }—=2(1. 27)--2 54 en®




Suotituecidn:

___—-2—.-5—4- —— 7 estribvos

“luego entonces para unea distancia "h"a partir de donde
se termina 6l engrase, se necesiteran I4 estribos.

c+I2) Armedo de 10s extremos

segeidn transversal

*_‘ 250 ¢m | Wl

A — T . T Sem
¢o e | -} L
em
30 n T : &4 12em
H
’3,...— MALL A
V8 ==
1w
s~ .

2.5 em ’R5 em €2:5cm
saceidn longitudinal . &
o b 4‘4 L
e i-sm4
. 25¢em

bt | ‘ ‘ , C;
S em :

+ ' ' ' | Tremcmie)

h ps C 3im tmln).
. r- . - N
. E"(Qs'/‘“) E ~v (ﬂz’/z"} _ ‘ I
' : ep ambos ex/"mo:} '
M @ 10 {d- /o viy@




ARMADO FINAL DE LA VIGA DOBLE "p"

T
a2
am
.
e SO m %
ﬁ-—: I E2B ) @30em
2m ‘o
L8 m
5,
z h12
)
b= 7réeem | g-—-(ﬁ:b‘/u )_ hz 7riZem Fambmin)
I-“—-—————'» > Samimzx,.
’ R0 em,
Se /ma
Ev (i) Fr (g 1) Pt
e & roem 1 om.
b —~ e }
‘ 70m7  doe engrese l zon? dende
do  Fovenes . /’lll‘/i o oo

o! profunes .



PROBLEMA No. 3

ENUNCIADO:

DISENO DE UNA VIGA DE SECCION "I
PRESFORZADA, TRABAJANDO CON UNA

LOSA COLADA EN EL LUGAR




CAZRACTERISTICAS GZOMEPRICAS

Loss colzck an o/ Zvu’d"

A .
N [0 con

+4 4+ F—o

F0 cm

Jo /e 10
e em e em Y ot
]

| : 1T ' l — =
Seccién simple Seccidn compussta Seccidn simple
) (en apoyos)

(¢)
L. 4 o N
o P N P S .
‘ 4\.—.0 0 -3
Wt g om0 I 0 P U O T O O D S 0 0 e 2 1A 0O I 0 O s U T WO B R e o S P A AL r|\11‘L

] DI
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S O Far . ¢ ] 2ers
“ /F 10 44+ T+

D30 o W 0 w0 A0 S0 T o TR T A UG OO 000 SO S e S D Y A IOV SO S A4




DATOS

W cm - 80 }¢,’.g/m2
— 2
W cv — 200 kg/m
2
240 kg/m
. 2
w — 40" kg/m
2
losa = 200 kg/em

viga == 400 kg/cm2

270 K

L]
I

— 270 000 1b/in2

== 13 982 kg/cm2

tordn de { #=3/8 in )}
(a1 cual le corresponde una 4rea de 0.55 cm2)

£, = 4200 kg/cn’

Wpp = 443.5 kg/m

Nota: 1a(¥ pp) se obtuvo de la siguiente manera:
Promedio pesedo en funcién de dreas :

“‘seccidn rectanguley ———————me AT 0.3 m2

_seccién "IV ——a AZO0.IT2 m°

luego :‘ W pp ceccidn rectangular : 2 400(0+3) =720 kg/m-

W pp seccién VI : 2 400»(0.',[72):"412.8 ke/m ‘

Finalmente: W pp = 120(2) +2(_'_II%) 412'8.': 443.5 kg/m




DISENO FOR FLEXION

3.1) DIMENSIONAMIENTO Y REVISION POR ESFURRZOS PRRMI SIBLES

a) Caracterfsticas geomdtricas

2

I =TAd” + FJo =2 2 058627.022 cm

Gouclﬁcidn :

H

H

I 720 cm2

2 058 627.022 cm4

50- 36 cm

TGO - 50036 :49-64 om

4

seccidn simple VIGA I
Py ) 237 () ta)? (Ad?) (L)
: :a"r':a o Bala cr ¢ e tgm) term®) I add m*)
(o)
/ 150 %5 3375 12.86 |1936.9778 |8re60.82 |fpdx9.5
2 50 1667 833.5 B3-6¢ | inrmi0s87 |56750.B05 | €747
3 700 50 35000 g6 | 0./7296 50.72 2685873.3 3
P %0 g2.67 | 53869 | 3090 | 104300361 (72010529 | rene56
5 950 ?2:9 /625 72407 [/ 775-979¢ |Mqe00.82 | g437. 5
2
FA - 1720 cm
FAY — 86 620.4 cnm’
2 4
FAd p— I 755 658.692 cm
Flo — 202 968.33 cm®
luego Yy = (AY/ %4 ) = 50.36 en




seccidén simple VIGA "RECTANGULAR"

Datos : h =I00 cm
b = 30 cm

luego entonces:
A =b(h) = 30(¥00) = 3000 cm®

I :b(h)3/12 :30(100)3/ I2 =2 500 000 cm4

Vige =B/2 = 100/2 =50 cn
Yggg = /2 = 100/2 =50 cnm
~ Conclucidns
Ass — 3 000 cm2

Isse = 2 500 000 cm’

50 cn - e .

H

yiss
50 cm

[
I

888

“asl ) Seccidn compuesta

aeleI) Cdlculo del ancho equivelente

Expresiones g - ‘
I6(t) * b ‘
rbe < __| centro a centro(c.a.c )
L/4
iDatos:’ L

t == I0 cm (espesor de la losa)
Y. = I0 om (espesor del Alme )
“L = 2000 cm(longitud del claro)

Ecl = I0 000 “féll

- — '
Bep = 10 000 y£!




c.a.¢, — 200 cm

Sy . s
n = Ey f Ecp (relacién de mddulos)

Sustitucidn:
I6(I0) + I0 = I70 em

b < e.a.c = 200 cm
/4 = 2000/4 =500 ocm

luego entonces: be = I70 c¢m

I
Relacidén de mddulos: — 10 000 {200"

n— w—————— T 0,707I
I0 000 (400

Notas
. Se coneidero el misme egregado.
Inego entonces conocidos "be" Y "n" , procedercmos g

calculer e1 ancho equivalente (nbe)

nba = ancho equivalente /

Bxpresidn :

Datos : .
n = 0.7071
b — 170 cm
o =
Sustitucidn:

n’be = 0.7071(170) = I20.?0 om

é.i._Z) Viga homogé'nea

' ‘ ? Adl : »
T y Ay d . d ) I
‘SEcrigw \r.:v’) ) | tems | tem?) Y gem ) em)
5 SMPLE 1920 50.36 |sse1n.2| 22:48 (3057504 |gsviwsen [1owmirr.ce

Losn 1202 /05 1262/0) 32-16 1031.2656 |1243/67361 |sous-87




FA = 2 922.0 cn®

FAY = ZI2 829.2 cm3

§Md° = 2 112 389.939 cm

4
$To = - 2 068 643.692 cm”
luego :

T2. 84 cm

Yy =(£aY /74)

I — rAd% £To = 4 T8I 033.631 em?.

Conclucidns
rA_-Esc == 2 022,00 cm?'

yisc - 7’2-84 cm
y II0 - 72.84 = 37.16 com

4

sse
I sc — 4 I8T 033.63Y ocn

el

b )  Determinacidn de cargae
DI ) Seccidn simple

Wlesae == 0.240 t/m2 (2 m)
04435 /n = 0.4435 t/m

0.480 ‘ t/m

al

¥.pp

= = 0.9235 t/m

Cbe2 ) Seccidn compuesta

Wom =0.080 t/n° (2m ) = 0,160 t/m
Wov 0,200 t/u’ (2m ) == 0,400 t/m

W regl.Z 0+040 *t'/xn2 {(2m) : 0,080 ‘t/m

£ 0,600 t/m



¢ ) Determinacidn de momentos actuantes

8eccidn A-A (cuarta etapa)

2 2
— (W + — 092 20) " —
S (W pp gl“a) L __9-3—-%-(—9-2-_45.175 tem
" w (Wev* Wem+ Woregls) L2
a sc 8

-

2
_0.6531202 — 32 t-nm

4 ) Determinacidn de esfuerzos permisibles

Obtencidn de 1la resistencie a compresién del conoreto
a la edad en que oourre la transferencia de esfuergos
del aocero de presfuerzo al conoreto.

Bxpresidn : 2ot — 0.8 fo

Detoo : fo 400 kg/cm2

Sustituoibn: £lci — 0.8_(400) - 320 )atg/cm2

dsI ) En el concreto(inmediatamente después de la transferencig
’ de esfuerzos) .

corﬁpresicin: 0u6(f/0i)=0.6(320) — 192 lcg/cm2 (+)
tensién lf' el = \|320| = 17.89 kg/cm2 (=)

de2 ) En el conecreto(despuds de las pérdidas)
oompzfesién: 0445 (Fe)= 0.45(460) — I80 14:g/¢m2 (+ )

Yonsifn : 1.6 |FHI=I.6 300' = 32 kefom® (=)




ded )

de4 )

gl )

BEn el acero de refuerzo
Bxpresién : £ = 0. .
presidn B 5 fy
Datos P £ T 4200 kg/om®
Sustitueidn: £ = 0+5(4 200)= 2 100 ke/om®

En el eoero de presfuerzo
BExpresidn:

f, = Oe7f_ = 0.7(I8 982) = I3 267,4 ke/ou’

P
o

2, (£,) = 0.55(I3 267.4)=7 308.07 kg
rF = K(Fo) = 0.8(7 308407) =5 846.46 kg

Nota: se concidero un 20% de pérdides, luego entonces
por ese motivo(K=0.8).

Determinacidn de esfuerzos actuantes
Sececidn simple

— (M
tensidn: fiss" - ("0 ss3 / 1ss) Yies

compresidn: fse = (ma ss / Iss) y

8 38s
Datos: Ma s = 46.175 t-m
Iss = 2 058 627.022 cm®
Vigs = 50.36 cm
y = 49.64 cnm

388




0.02 )

Datos: M

,fisb -

Sustitueidn:

tensidn:

£ — 46¢1 10 5(50 6) — 112495 ke’ 2
iss — 2058627.022'7""* — = I12.96 kg’cm
compresidn:

s = 6.175(10 5(49 64) — 113 ke/en?
sss T 2058627.,022% 7" . g/cm

Seccidn compuesta

—

tensidn: fisc

cpmpresidn: fssc

I

e 3¢

Isc

[l

I

yisc
¥y

1

age

. Sustitucidn:

“tensidns

32(I10

~ compresién:

.
12(10)
7181033.631¢37-16)

s8¢

= (Ma sc / Isc) y

- M
~ ("a 80 / Isc ) Yise

sse
32 t-m
4 18I 033.63I en?
72.84 em
37. I6 cm

(10)° ‘ . -
418103%.331(72'84) = - 55.75 kg/om”

—
—

28.44 kg/en®




€¢3 ) Diagrama representotive de los esfuerzes actuantes

2244 ‘j/gml
12134 K3form® + +
g
2|4

+

+ + + . +
N2-98 Kyl $3.95 K5 Jerm®

¢ vosdden wrrmpia) ( Seccidn wmpuu'la,\

£ ) Determinacién de la capacidad de presfuerzo

Ia capacidad de presfuerzo ésta dade de acuerdo a las
siguientes expresiones:

compresidén:
006 LK)’ 1) = 0.6(0,8)320 = I53.6 kg/em®  ( + )
tensién' :

x|l = o830t — 1431 ke/en® (- )

C£I) Magrama representativo de la dapac:ldad de presfuerzo -

B n’f}/tm’
+ 4

N

+ .+
1S3 Ky et




feZ } Suma de esfuerzos nctuantes

Seoccién A-A 1FT0T MG wt
Ls2) (s-¢) —+—
1”13 28-49 2844 4 Jen™
o+ = 4+ + +
LN + 7
+ yil: A-
, 7
L7
)
~+ 4+ o+ -+ e
nngé 5575 ’e2 5/ /‘3/""‘

g ) Comparacién de esfuerzos finales con esfuerzos permisiblen
despuds de las pérdides

los esfuerzes finales estdn dados por la siguiente
expresidns

Disgrema de superposicidn
Bsfuersos finales )

Capacidad de presfuerzo

g1 ) Diagrama representative de los esfuerzos finales

/3113
; —+ 143
20.4¢ *
o ~ + 4+ -+
>'[7“' ‘-‘l ) "-‘ 0‘..‘"' .‘, ‘5 {-“']
X VN / \
. y, "
!
4°
LY :
L
% o ¢ =)
Ay -
W
¥ — 4=
(I .."A-
2l 3 |
‘ L -t
/483 /783:¢

/50 lﬁ/ob,‘



g+2 ) Tabla de compuracidn de esfuerzos

ESFYERLOS PERN>
CONPRRR -
{ -/
FroRA SiGng | FIFVERZOS | ow SILES (0csPVES | hnrvinrie
FINRLES DE (NS PERDIDRE)
COMPRESION | () 22792 < 180 KIRRECTG
- Vrawsiaon - 15 < 32 so8RARa

De acuerdo & 1a tabla anterior se puede concluir Yo
sigulente:

-~ 8¢ acepta la seccidn
- Procederemos a disminulr la capacidad de presfuerzo
con el objeto de mo realizar un diseffo tan sobrade

€e3 ) Conciderando un dimgrame de capacided de presfuerzo
como @l que se miestra a continuacidn

A

_ -
‘ 15 Kofem™
En bese 2 éste diagrama de capacidad de présfuerzo, se .
- procedere a determinar los siguientes incisost




ge4 ) Obtencidn de la relacidn(®/A)

Expresidn;
fpi + fga
(P/A): N ¥

RN o
ss8 P8

2
Datos: fpi = I45 kg/cm

2
fps =— T4.31 kg/cm

h — I00 ecm

'yssa = 49.64 cm

Sustitucidn:

(p/8) = -Iﬁi—;—o%ff—ll-] 49064 wm- T4e3I = 64077 kg/cn>

g+5 ) Obtencidn de la fuerza de presfuerzo(P)

Bxpresidn: P = (P/A) A
Datos : >
(P/A) =— 64.77 kg/om
Iy —'1 720 om®

Sustitucidn:
B P = 64.77(1 720) =III 404.4 kg

ge6 ) Obtencidn del ndmero de toromes(n)
Bxpresién: n = (P/ F)
.. Datos: :
: P == II1 404.4 kg
F = 5 846446 kg
_Sustituci&n:.
n= (III 404:4 / 5 846:46) = I9 torones -

S ——————



ge7 )

g48 )

&9)

‘Sustituocidn:

Obtencidn de ls posicidn de los torones
Se recomiende:
zone en compresidns 0% ———mm 042(I%) =4 torones

zona en tensién : 80% ———ee—mm 0.8(19)==I5 torones

I9 torones

Cflculo de la excentricidad te6riea(et)

Expresidn: - (fpi - (B/A) ) 1ss
e =
v , t v (2) /

igs
2

Datos: fpi = 145 kg/cm

(B/A) = 64077 kg/cn®

Yigs = 50436 cm

Iss == 2 058 627.022 cn’

P — 111 404.4 kg
Sustitucidn:

— (145 . 64.77) 2 058 627.022
o — 50, 36 (III 404.4)

= 29.44 om

Separacidén libre (Sl)

Expresién: 8, = (%)

Datos : @

0.95 om

5, = 3(0.95) = 2.85 'cm“.

tonrremos Sl — 3 cm




Separacién total(st)'

Bxpresidn:

— +
5, = 5, * ¢

Datog: Sl

g == 0.95 om

3 em

Sustitucidn:
S_b pussndt 3 + 0.95 :3095 om
tomaremos: S8, = 4 ecm

t

&¢X0) . Recubrimiento 11bre(rl)

Por reglamento y pera ésta condicidéni rl: 245 -cm

Recubrimiento total(rt)

Bxpresidn: r, = 1, , (#/2)

Detos H rl == 2,5 cm

@/27= 0.95/2 == 0,475 cm

Sustitucidn;:: T, =2.5 * 0.475== 2,98 cm

Y

tomaremos rt:‘. 3 cnm

" geIX) Cdlculo de la excentricidad( a;‘ )

. \ —— -
Bxpresidn: e =y, . et/

Datos ot Yiag = 50.36 om

e

% 29444 cn

Sustitucidn: o) T 50,36 - 29.44 = 20,92 om -




g+12) Céleculo de la posicidn del acero de presfuerzo

colocaremoe los torones de la siguiente manera:

10 343 v
I T - 2
O i N
100 <rm
BSam 89cr hemaaan
"".'3%.5""
g o] Joe -
l, '«!4 |1 ‘«'«lq 3 l
+ Xoem +

~geI3) Nuevo odlculo de la excentricidad( ea‘r )

y . EFY
r T =P

Bxpresidn: e
Datos 3 EPFY I T(4)*T(B)*I(I2)+2(85)+2(83) = 444
'iF - 19

Sustitueidn:

to. 444
er.- 15 — 23.37 cm

" £+14) Céloulo de la excentricided real(er )

'
8 — - e
T = Yigg r

= 50. 36 cm

Bxpresidn:

Datos ' Yies

é;‘ = 23.37 cm




Sustitucidng Mt 50436 ~ 23,37 7°26.99 cm l

g+15} Obtencidn de 1a fuerza de presfuerzo real inicial(?or)
| Bxpreeidn: B = n(Fo}

Detos t n —1I9 torones
Po — 7 308.07 kg

Sustitucidn:

P = 19(7 308,07) == 138 853.33 kg

- gv16) Obtencidn de 1a fuerza de presfuerzo real(l’r)
Expresiéns P = n(F)

"Datos i n — I9 torones
P =— 5 846.46 kg

Sustitucidn:

?rzrg(s 8464 46) ==IIT 082.74 kg

n h)  Rovisidn por esfuerzos permisibles

heI ) Bsfuerzos del presfuerzo inmedistamente despuds de la
- transferencia

secoién B.B (segunda etapa)  Note: 6sta secoidn es
. rectangular.

Expresliones:

. compresidn;

lvfissz (POI‘ / Asg) + Eor(er) / IEB] yiSB




tensidn:

fsss: (Por / hss) - Eor(er) / IS-_S] Yass

Datosy P .. == 138 853.33 kg
Ass = 3 000 cm2
Iss == 2 500 000 cm4
yiss = 0o
Yoge — S0
er - 26.99 on
Sustitucidn:

figs— T 3000 " 2500 000 (50) =X21.24 kg/em

«33(2

e — 138 853.33 I g 83 24 Se (50)= — 28.7 kg/m:n2

888 31 000 50

he2 ) Esfuerzos del presfuerzo en condiciones de servieio
{despuds de las pérdidas) :

kprasi_onea': sgccicSn_,A.—A {cuarta stapa)

compresidns
'fi”::(l’x; / 4ss) * Er(er)/ Iss| 3.,
tensidn

ésas: (rr / Ass) - E?(er) / 1s8 Yons




Datos: 'Pr = IIT 082.74 kg

Ass — I 720 cm2

Iss = 2 058 627,022 cm4

Yige= 50436 cm

b A— 49.64 cm

. = 26499 cm

Sustitucidn:

_ ITI 082,7 I 08274(26:95) - '
fiea= 1_173611 * Ig 033 §5T.055 50+ 36) 137,93 ke/cn®

', — III 082,74 _ IIT 082,74(26.99) - 2
Taes— I 720 2 058 657,025 — (49¢64) 7 — T.7I kg/cm

he3 ) Tabla de comparacién de esfuerzos en 1a seccidn B-3B
(segunde etapa)

. &PFUERT O ﬂn%- .
. iy
FIBRR SIONT | Essuenzos gaw \fanromA-| DEUE COMTITTT | EONERRELT
o sS& rRESEVTRA | g1dM. PR AT rRNUEES - L
RINOIR ).
- 2707 7 A 721024 < /9Z murm ’
reverar | s 287 > /787  |caxwagi

h.4 ) Diagreme representativo de esfuerzos en 1ls aeccién B-B
ge da etapa .
( gun pa) F0F

> ., <
v ot zq. A jem




he5 ) Comparamcidn de esfuerzos en le seceidn A-A (4a. etapa)

Los esfuerzos que se presentan estdan dados vor la siguien
te expresidn :
) Esfuerzos del presfuerzo en
condiciones de servicio
Esfuerzos que se
presenten (#)
+) Bofuerzos actuentes

luego entonces:

- compresidn: fass: - TTI + 132,13 T 124,42 kg/cm2

tensidén ¢ fiss: 137.93 .. T68¢71I= — 30,78 kg/‘cm2

he6 ) Tabla de comparacidn de esfuerzos en 1a secoldn A-A
(cuarta etapa)

£5/V2R205 PR - .
FI1BRR Siana | ESFUBRIAS gIN ca//:mn.v- $180aT (NIPUPS | LUNSNIRRIO
: 722

IE FPRESSNTAN X LRT PYNONI).
: ' : ) 780
LIVPROSNY | (1D 739 12 < oeRsr7 o
Cmser L oer | 3098 < 3z cozeRC T

h.7 ) Diegreme representativo de esfuerzos en la seocidn

A'-A (cuart& .etapa) 73208 12442 5/“'1
2y/ o Rere ‘
-+ + + 4 =




he8 ) Esfuerzos del presfuerzo inmedietamente despuds de la
transferencia.

geccidn D-D (segunda etapa)

Expresiones:

compresidn:

%508 :(?or / Ass) +I:Po:z'(er) / Iﬂ Yiga = E‘f:%(yiaa)

tensidn

— ‘ ¥ pp
fBBB"" (PO!‘ / ABG) - Por(er) / IB:S] yEBB * Ias (yBB,E)

Datos: P, == 13685333 kg
Asg — Y 720 cm2
Iss == 2 058 627.022 cm4 es seccidn "I"'
yiss: 5036 cm
ysss: 49,64 cm

e. ~ 26+99 cnm

Cdleulo del momento por peso propio en este seceidn(¥ pp) ¢

Condioidn de apoyo de la viga :

N UJppz 0-7835 & 4,
4 -8

t | T
Tﬂ’ 20 Ree

1 i
i - 1

2

° luego entonces: M pp =R pp (X) - W pp (,--}2E ) /




An donde : R pp: E—M con:

* 2
W pp=0,4435 t/n

L =20 nm
sustituoidn:
143
Rpp=o '45 20) = 44435 ton,

por otra parte la seccién D-D se encuentre a una distan-
cia. X==T.3 m del apoyo hacia el centro del claro.

luego entonces sustituyendo valores en la ecuacidn de
morento por peso propio, se tiene:

¥ pp = 4:435(Te3) - 0.22175(1.3)°= 2:21_’0_-_'5/

Sustitucidn:

iss 1720 205862'7.022 2058627.022

5 .
g, = 138853:33 | 138853.33(26.99) (55 yq) | 8239(X0)° . oo

= I59.22 kg/cm2

- ‘ 5
Tess 1720 2058627.002  (49064) ¥ SErEtsss(49.64)

= 3435 kg/om2 ,

. heB8.1) Tabla de comparacidén de esfuerzos en la seccién D-D

{segunda etapa)

| Fromn

) ESFUERTOE PIRN-
ESFJEETOS . -
SIGMD grasa coMIARA- r’;ﬁf‘ ”':'”:";:‘ raNsuTRZD
pree s SLTIY c/aV PBLR PERYSEE - - '
RENVE? 7Y D+
soNrrEnont (1) /5922 < Vi44 SORRRCT 2
o 735 < ’7~ 89 CWARECT
Tavsidir | (#) 73 . _ 7 ransers



h.8.2) Dlsgrama representativo de esfuserzos en la secchdn
D-D (ssgunda etapa) 335 K3 /em®
N >

-
i ) Correccidén de esfuerzoes 15128 K fom®

como ¥nicamente se presentan problemas en la seccidn
B-B (segunda etapa), procederemos a correglr los esfuer-
zos wediante el engrasado de torones

1.3 ) Obtencidn de la longitud de engrase(X)

como 8n la segunda stape solemente amctuan:

2l peso propio
La fuerza de presfuerzo

sobrs la seccidn simple, luego entonces proosderemos a
obtener le ecuascién de momento por peso propio'(xpp)

condicidn de apoyo de la vigas

wpp s o485 Hm ¥ pp= 044435 t/m
- L = 20m

Tﬁ’rr 'R"’

i 2o m i

reagcién por peso propio(npp)

,’,pp;—-_ .“!..2%.12».2. - 41&5%12—9). = 4.435 ton.

fi.nalmante la eounacidén de momento por peso propio(m )
estara deda por la aiguiente exprasidni

R 2
' — . - 22
. _Mpp 44435(X) ~ 0422I75(X)




4+1.7) Esfuerzos permitidos

compresién: 0.6 (fei) = 0. 6(320) ::192 kh/cﬁQ (+)
tensién Ifc 320 == 17489 ke/cm? (-)

i.X.2) Correccidén de la fibra en tensidn

— 2
B : - I /
Bsfuerzo pernitido : fpe 1tido— 1789 ¥g/cm

Bsfuerzo que se presenta:

sas = (2 r/ABB) Ear(er)/@ Ysse ( / Tss) y“sas

igualendo el esfuerzo cue se presenta con el esfuerze
permitido, se tienes

- 28,7 * ~PRe(y ) T - 17089
de donde despejaremos al momento por peso propio(mbp)

Iss
Yy

¥ == (28.7 ~ I7.89)
P BEs

Dstos : IssT2 (58 627,022 ca'

Ysdn 49264 oM
Sustitucidn:

=~ (28,7 -~ IT. 89)"-—926— 022 — 441 893.52 kg-om .

49.64

t

K 4. -
hpp 4042 tem

conociendqua él valor del moménto pOT . peso propio(mpp)-

se iguslare con le ecuecidn de momentblpor peso propio .
y& plenteuda antes , de donde se despejara la longitud,
de engrase(X)



Tgualdad: 442 = 40435(X) ~ 0.22175(X)°

Ordensndo t€rminos y haciendo las operaciones necesariss
resulta una ecuacidn de segundo grado de la forma:

LrBx+tezo

cuya solucidn ésta dada por la siguiente exprasidn:

X , T (- B2) :\|'(~B/2)2 _ ol

Bouacidns

P - 20(X) *+ 19,94 = 0O

Bn donde: B -~ 20

=" I9.94.

Sugtitucidn:
XI: Jo + d I00 ~ 1I8.94 = 19.00 m
X, = 10 - 'J I00 -~ 19,94 = I1.00 m

~luego entonces le longitud de engrase es X IS m )

' Representacién gréfice de la longitud de engrase




i ) Revisidn de esfuerzos

Seccidén B-B (segunda etapa)

Bxpresiones;

compresidn:

fiss: (ror [ dos) ¥ E«;r(er) / IB;_] Yise

tensidn
foge— (B, / Ass) - Eor(er) / Issﬂ ¥oss

Tatos: Probaremos engrasando 7 torones, luego sentonces

nsJI5 - 72 I2 torones
Py = nlF) €0n Ipo= 7 308.07 kg
B, == 12(7 308.07) = 87 €97.00 kg
488 == 3 000 cm°
Iss — 2 500 000 om4
Vigo — 50 cm
Yesg — 50 cm
e. == 26,99 cm
Sustitucidn:

— 87 697 , 87 697(26.99)

fie8~ F000 ' Z 500 000

(50) = 76.6 ke/cm®

, = 87 697 . 87 697(26.99) /-
on= Y08 © 3 500 000 (20) — = I8 kefem”




J+I ) Teble de comparacidén de esfuerzos en la ssccidn
B-B (segunda etapa)

ESFVERTOS PERMI-
#3rusrcas -
Fgro SIS WO ya o8 conrnan- ,’,’,’,"”Erg ".”,',;:5 coONVIIRIT
PRESEVTRA | QoN. | op imrnmFiuun)
LXNPRE S1aR 424 76 ¢ < 792 canAFETY
TEY NON =2 7’8 = 177 eay

je2 ) Dimgrema representativo de esfuerzos en 19, seccidn
B-B (segunde etapa)

184 iy f et
b

\

76-6 Kylem®
je3 ) Corte para la visualizooidn del engrase

seccién B-B (segunda etapa)
[ ?ch ) + j/ﬂ _‘,

X IX I YT
O W

T2 222 Y
Eme i m Iy,
'

embos extremos de la viga.




362 )

REVISION POR RESISTENCIA Y DEFINICION DEL TIPO DE FALLA
POTENCIAL

a ) Obtencién del momento Wltimo actuante
Bxpresidn: Mua:Fc ( Ma. A )
Datos H
FC == I.4 (por condicidn de CV)
Ma A-A:Ma g5 + Ma Bc= 464175 + _32=78»I75 1;_-.m
Sustitucidn:
i T+4(78.175) = 109.445 t-n
b} Obtencidn del momento Yltimo reaiatente(ﬂun)
Equilibxrio interno :
L be 0003 !
p ‘ - 4+ + 4
]Fl-’ i: LY / G:L- _,ﬂ C._:Q‘I-,;;
ht
.T;p:l'pp({s;p).




b.I ) Cdlculo del drea de mcero de presfuerzo(aep)
Bxpresidn: A = (2 ) No. de torones
8p sp
Nota: para efectusr éste cdloulo Unicamente se toma en
cuenta el acero de presfuerzo en tensidn.
luego entonces:
Datos: No. de torones =— I5

— 2
asp — 0455 cn
Sustitucidns

—_— J— 2
Asp_0.55(15) —— 8.25 on

be2 ) Cdlculo del esfuerzo del acero de presfuerzo en tensidn
: que Be presente en el momento en que se presenta la

resistencia
b4
BY
Expresidng f‘sp_ far( I.- 045 pD r’é_g )
Datos: 4 - B.25 on’
Bp —
b, = I cm
dp T II0 - 6.4 T"I03:6 cm
d_; distencia del centroide del acero de
presfuerzo en tensidn & la fibra
extrema en compresidn.
p = —2 825 - 0,0004684
b (d_) 170(103.6) S
e’ p
L

sr == I8 982 kg/cmz

£67 = 0.85£8 T0.85 (0480 x 200) =136 ke/om® -




Sustitucidn:

fsp: 18 982(I ~ 0.5(0.0004684) 136 )

— 2
fsp— I8 361.474 kg/cm

be3 ) Bguilibrio de fuerzas internes

compresidn: C :a(be) flél

Tﬂp‘ Aﬂp(fSP)

igualando "C" con "Tsp"’ se tlene lo siguiente :

"
a(be) fcl - Asp(fsp)

de aquf despejeremos & la profundidad del blogue de
esfuerzasie) :

N Lop(fap)

U4
(be) fcl

Dato‘an A —— 825 cm2
: Bp
— 2,.
fsp = 18 36X.474 kg/om
’b‘3 — 170 cm
_f’él. — 136 k'g/cm2

"—‘S_usti'bucién :

a. T70(136 ~ 6455 cm

. luego entonces;

c {a/0.8) - 8.1875 cm (profundidad del. e;je
neutro)




comparando "a" contra "t" , resulta lo sigulente:

E-_—_(G.SS omﬂ <‘ $t =(10 cmﬂ

luego entonces la viga trabaja como "RBECTANGULAR®

FPor otira parte , conoclendo lo anterior procederemos a .
calcular el momento Wltimo resistemte dado por la expre-
aidén

— _ &
M, = PR Esp(fsp)(dp— 2)]

Datos: FR == 0.9

— 2
Aap" 8¢25 om

2,,= I8 361,474 Xg/on?
= 10346
dp 3¢6 om

2 7= 6+55 cm

Sustitucidén :

. Mp T 0.9 [ﬁ.zs x 18 361.474) (103.6 - 555::)‘_'] | S ;‘:;_i
= I3677 703 kg-om

—_— 136,78 t-n /

" be4 ) Comparaecién de momentos

My = I36.78 t-n

D= 1094445 t-m

ne
- eomo resulto que Mu.R > Mua ’ luego: entonoes -

~ concluimos que ésta bien diseflada la seccidn.




¢ ) Obtencidn del tipo de fallas potenciel

Los reglementos provnonen gue para que la falla aue se
presente sca potencielmente DUCTIL, se debera cumplir
le siguiente condicién :

Eir&sp 2 Evposs

En donde:

£i ; deformacidn en el centroide del ecero de presfuerzo
debido al tensado de los cables, tomando en cuenta
las pérdidas

Esp ; deformacién del centroide del scero de presfuerzo
debido a la flexidén, al momento de llegor a lea
resistencia

Eyp ; 0.0 (valor que propone el ASTM)

ceI ) Obtencidn de la deformacidn ( £, )

Expresidng
€, = 0.7(1{)1'sr

B
8p

Datos i X = 0.8

£ =18 982 kg/cm2

Esp: Te 9(10)6 kg/cm2 ¢ por 515"{0?6“.’ )

il 'Sustituciénz

G = 0.0056
1.9(10) T

in — 0.7(0.8)18 982 —~




ce2 ) Obtencidn de la defonnacitfn(gsp )

Pura obtener esta deformmcidn se hard uso del equilibrio
interno

b , 0003
r > ++

htt dp-e

Esr

Jocem
Por triangulos semejantes :

_0.003 . Esp
c — ad_-¢C
P

de dsta relscién despejaremes = la defonmacidn(E'Bb )
. d - C
£sp = —E——(0.003)
c
Datos: dp = I03.6 cm

¢ — 8.I875 cm

Sustitucidn:
gsp = 382 20800.003) = 0.035

luego entonces se tiene que :




eép = G.025

U.UI

-~
d
o
Il

Hueciendo 1a suma se tiene ¢
€1 + Esp = 0,0406
 Haciendo la divisién se tieme :

(€yp /0.75) = 0.013

ce3 ) Comperacidn de deformeciones

como Tesulto qua (€1 *€sp ) > (Eyp / 075 ), luego
entonces se concluye lo siguiente :

" LA FALLA BS POTENCIALMENTE DUCTIL "




3.3

a )

REVISION POR ACERO HINIKO

£l reglemento del ACI propone que pars hacer la revisidn
por acero minimo, se reallze conciderando la siguiente
expresidn :

muR _>'_ I.2( M )

agrietamiento

lo cual implica que si ésta condicién se cumple, se conci
dera que el disefilo es bueno.

COélculo del momento de agrietamiento(M

agrietamiento)

BExpresidn:

.Hﬁgrietamiento

— M

T {egrietaniento)

P P (e ) Isgo
Iis ¥ Ias (yies) I:sss(yisa "2 q;-i:] ‘

Cdlculo del momento actuante se seccidn compuesta de

agrietamiento(H, . {egrietemiento) )

Bxpresidn:

M

2 e ( egrietemiento)  “°T® iasuel et

yisc :

de ésta expresidn todos son datos oonocidos

PLZ 00T(R)T, (4, )

= 0.7(0.8)I8 982(8.25) = 87 696.84 kg | ..

2
I 720 om

g
|

Ise == 2 058 627.022 cu?




~

Isc 4 IBI 033.631I cm
Viesg = 50.36 cnm

Vige = 72.84 cT

Ma . 466175 t-m

fe o 200 kg/ cm2

e — 26.99 cm

Sustitucidén de valores :

'87696.84 , B7696.84(26.99) _ 46.175(10)
[1720 * 2058627.022 (50.36) 2058627.022 (50.36)

l ] 4 181 033.631
+ 2 200 j:] 72.84
. 2

"= 1 389 976. kg-cm

luego entonces:

M

4 6I7 500 + I 389 976.2
agrietamiento’ v

= 6 007 476.2 lkg-om

- hultiplicendo por T.2, se tiene:

COL2( e ento ) = 1208 97104 Kg-cm S

—_ Z2.02 . t-m




ael ) Comperecidn de momentos

P X35, -
muR ——7X36.78  t-m

) — T72.08 ten

I'a(magrietamiento —_

comp resulto que MhR;>I°2(Magrietamiento)’ luego

entonces se concluye que se cumple la condicidn para

18 revisién por acero minimo, 1o cual implica que es

correcta la cantidad de acero de presfuerzo que tiene
1la seccidn




3.4 ) REVISION POR IZADO

concideremos la siguiente separacidn entre genchos
de izado :

y > 76m > ™

a ) Céleulo del difmetro del torén para los ganchos de izado

Expresidn: Bgp = aC e viga )
2(2) rsp
Datos $
o P ige = W PP (L)T0.4435(20)=8.87 ton.
£, ==I08 361474 kg/ on’
— 18361474  t/cm’
Sustitucién:
= Ok 0448 cm2

8 sp 2(2)18.361474

Iuego entonces como se requiere una drea de acero~de‘
presfuerzo de ( 0.48 cmz) , resolveremos el problema

utilizendo torones de 3/8 in.

= »bv)  0dlculo de le longitud de anclaje para e;'tordn‘

- Por espeeificecidn se requiere lo 51guienteé

I anclaje > 40-diémetrdé




Datos:
torén de 3/8 ine e . @ = 0.095 om

luego entonces la longitud de ancleje sera :

Lanclaje T 40(0.95) == 38 cm

pera meyor seguridad tomaremos :

L = 100 cm J
enclaje

¢ ) Revisidn de esfuerzos

f———
—

I """""‘C c """7

am } 16 ™M L2 g

Wpp = 04425 t/mr . {/1PERLIZREION §

/V;:u’: 0.887 rb-m . Mf’ﬁ' :‘O-v88’7 ﬁ—m



<cel ) Diograme representativo de los esfuerzos que se presentan
en la seccidén €-C (seccién de los ganchos de izado)

Breer e Bor . forler) Nep'a
B% ss _ﬁ;j{ysr:) %‘ Yssm) y vl %‘-s_s- {Ysvs) ;;'(‘Jut)
+ -+ —4— — —r— —— —+

+ (( 24 (+) \ =

(=)
+ +
+— + - =+ o+ -+
-
Por/ass PL',!'%!_’( Juss) %ﬁi(ﬂ:_ss) ’}AD“-O- '5_"5_@;'3(.5““)

—

Ce2 ) Determinacidn de los esfuerzos que se presenten en la T
seccidn C-C (seccidn de los ganches de izado)

+ """(y-.m
re

Bxpresiones:

compresidns

fiss—" (Por/us) * Ec)r(°r)/m_:_l Yiss * (¥ pp/1ss) Yias
tensidn

888

2o (Bop/A88) = Eor(er)/lﬁ Yoo ~(U'TD/108) ¥

‘Datos: P = 138 853.33 kg
Ass — I 720 cm2
Iss = 2 058 627,022 ca”
yiss:: 50436 cm :
Yges == 49+64 cm

M'Dp = 04887 t-m

e — 26,99 cm




Sustitucidng

— 138853.3

, 1188 26,

iss I 720 2 058 627,000 (00+36) ¥ 2558627 022(50 - 36)
—_ 2
— » 8 kg,/om
— 138853.33 _ 1388 26. 0.887(10)°

fase I 720 3058 657008 (49+64) — Soepin 022(49 +64)
—_ 2
T - IL78 kg/cm

Determinacidn de esfuerzos permisibles

compresidn; 0.6(f‘ci):0.6(320) = I92 kg/cmz (t)

tensidn

0-3)

en le seccidn

I f'ci' =

Diagrama representativo de los esfuerzos que se presentan

(=)

|320 — 17.89 l«:g,/cm2

C~C (seccidn de los ganchos de izado)
e = Jan BN Y

‘%

179.58 M3lem?

"-78 Ky lem®

—t -t
_ c-4 ) Tabla ae comparacién de esfuerzos en la gsecoidén C-C
: (seccidn de los ganchos de izado)
ESFUART0s. PRRRHINDIES
ESRUGRZOL NG [conpRAR: S
§16N0 N (MR REAIE o « lempwramio
riaen_[6ewo |iu'pamsah (G5 | msemyns spes
wmmises | (4) | /7958 < 792 carnE TR
TRRTION - [(~) 2278 - & /7y 89 JeonamErad




ce5 ) De 1l revisidn por izado se llega o lo siguiente

Se coloceran grnehes de ir~ado (los cuzles se haron con
torones de difuetro icusl a 378 in. )

Armado s

J-Iﬂuv 1em
* ‘*’l- + 100 am
15um . oed ":_ 8¢ ¢m
Pem : r.H- 85 em
?
(4
"
»
D"‘
Sem Ct
- N 7z ermr
sem | [rbebrss] EF7
4
=ttt :
T4 44444 3
. 30.cm Ganchos de izado
(tordn de 3/8 in. )
S 1 ?
_+
§¢ e
dor - Im J - tm o Im
PR ki bt g

«.'""'2'"'4""'__‘ sem 'A—zm—*




BISERO POR CORTARTE

3.1 ) DIMENSIONAMIENTO Y REVISION POR BL KETODC DE RESISTENCIA

a) Garacteristices geométricas de la seccidn
Lt be I
- —
oun [ rears es 24
ISem s o+ "8 ‘\
% & ° .
-q‘m [ ‘0. 4
4‘. . °'
5% un o, o 100e¢m
i o
bi ' 1}
Y, '.‘
1:6¢m A .
13- 13 ] oL *
10 1o e =0 ot 30 ctm
e @n o
I 1 r [} 1
Seocidn‘eimple Secoldn compuesta ' 1 secoién simple !
(&) « & (En epoyos)
b ) Obtencidn de 1a fuerze cortante que toma el conereto(Ve)

Nota; 1la fuerza cortante que toma el concreto(Vc), éota
determinada en funcidn del tipo de seccidn.luegoe
entonces para éate caso, como tenemos dos tipos
de seccliones diferentes :

-~ Rectangular en los apoyos
« Seccidn "I" al cen