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En atencídn a .5U Aolícítud nelatíva, me ea ghato thandscxíbíh 
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lízado. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

hesítanía, 22 de a • í/ de 1981 
OR 
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DISEÑO DE BARRAS ESUTTCAXENTE DRTERMTNADAS 

Loa cálculos para miembros de concreto presforzado .son ge 

neralmentehechos con ensayo (prueba) y erroy, desde entonces 

estos miembros tienden a satisfacer muchas condiciones y di-

ficultades de problemas que surgen acerca de la distribución 

de esfuerzos en la sección de la barra. El método general de 
calcular es basado sobre la determinación aproximada de las 
dimensiones de el concreto siguiendo con una fácil represen 
tación gráfica de las relaciones básicas. La magnitud y ex-
centricidad de el tensado necesario para presforzar puede 
entonces ser deducido con dificultad. Este método puede ser 
aplicado al diseño de elementos de cualquier iones. Un seto-
do esta dado por el calculo de la suma del tensado requerido 
en la zona donde los cables o barras catan seguras. Esto no 
es sugerir, este método no puede ser improvisado, pero un ea 
tudio de un caso donde los fines de una barra han sido rotas 

durante el presfuerzo ha dado una oportunidad para comparar 
la teoria descrita con condiciones en preictica. Unicamente - 
barras simplemente apoyadas 5on consideradas en esta explica 
ción. Las palabras: alambres y cables serán usadas para des_ 
cribir la tensión del acero, para el método de diseño aplicado 
a barras, alambres,o laguna otra ioraa de acero Seneado. 

I - BARRAS SUJETAS A MOL /LENTO DE EL MISMO SIGNO - 

Fórmula Fundamental 



Un miembro de concreto presforzado sujeto a flexicín. unicft 
mente es más resistente en general que uno sujeto a Momento 
flexionante producido por las cargas wd  presentadas cuando loe 

preefuerzos empieza a establecerse y el otro momento flexio 

nante producido por les cargas we  las cunee hen sido aplica 

des después del pretensado. Le te momento flexionnnte cue este 

comprixiendo las fibras induciendo el esfuerzo en la fibra to 

pe del concreto. El esfuerzo adicional en la fibra superior e 

en los alambres debido a las tuerzas de w
a podran ser olvida 

das porque estás no están excediendo del 3 o 4 % del esfuerzo 

total en los alambres solo porque el esfuerzo indicado en los 

alambres durante el tensado decrece con el tiempwpor un in 

cremento alrededor de un 10 o 15 % hacia el esfuerzo en la fi 

bra superior en el acero y el concreto, comprimiendose el con 

creto. En menor a 4 % de la reducción en el estirón al apli 

car la fuerza ocurriendo durante los primeros tensados el es 
tiramiento es completado y es principalmente hacia el acero. 
Si los esfuerzos en el acero no son excesivos en el momento - 
de estireree, nunca sera bajo el trabajo de las fuerzas. 

La sección de la barre en le mitad del oopecio debe satis 
facer las siguientes condiciones: 

Fibre superior. (a) Inmediatamente el prestuerzo establece 

el esfuerzo de tensiori en la sección bajglou cargas w
d (maxi 

mos esfuerzos permisibles a tensión) ct  en el concreto. Esta 

condición no es aplicable cuando el cable ceta dentro del nú 

cleo de le sección, entonces le libra tope esta siempre en - 

compresidn. 
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(b) Después de un tiempo (digamos un sao) abajo de las car 

gas wd y wa  combinadas,el esfuerzo de compresión en el concre 

to no debe exceder loe esfuerzos permisibles a compresión c -

en el concreto siel cable esta abajo del núcleo. Si el cable 

está dentro del nucleo de la sección, estas condiciones deben 

ser cumplidas con el tiempo, el presfuerzo es estable(en ade 

lente el termino núcleo central se definira como la zona que 

esta en el terbio medio. de la sección rectangular). 

Fibra en el fondo. (a) Inmediatamente después de colocar el 

presfuerzo los esfuerzos de compresión en el concreto bajo la 

carga via  _ no deben exceder c s sarSleria riem4slibls. d.t. c.ncvt4» 	ca,mrissíbls 

(b) Después de un tiempo bajo la aplicación de le combinac 

ción de cargas , los esfuerzos de tensión en el concreto no d 

deben exceder ct, milipluzcs refIslagabk. disk. c•neve4o o, 4efuiísk 

Estas condiciones se pueden expresar mateméticamente como 

lo siguiente, en el cual los simbolos tienen el significado 

mostrado 



Caso (1).- e mayor que 
(0, 

C 1) 

(zA) 

Pi: ( eLji‘ 	- Cd€ 	1, C 
\ 2 

- 	n ID¿ ("I -) + C-d4, 	C. 	(.2.) 

r 

)" 

q 	e y2 	Cdb 	 (4) 
A 

Caso (2).- e menor quel:-  LaCondición (a) no puede aplicar 

se a la fibra supeerior 

eA9: rZ 

Fórmula(3) 	(4) permanecen en el caso(1). 

Con excepción de e, todos los símbolos utilizados son val 

lores númericos; e se considera positivo cuando se mide hacia 

abajo del eje G .::ig-1-!» que esta el la misma dirección de y2  . 

Es lo contrario para vigas continuas. 

U na importante condición es la siguiente. Sumando (3) y 

(4) , 	( 	 + e 9z. 	cok, 	+ C 
A \ 

entonces c. 

4- 1" C A
( .4  e 

r )
.: \ 

-f 



En la misma forma, mimando (1) y (2) , si e ea ase grande 
(Mei?' lo cual es usual en uns sección en la cual el momento 'J e 
flexionate es mayor 

A \ 

n4en ce s 
	1: 

A \ Y 
	) 
	 (G) 

Si nosotros asumimos que no hay perdidas de presluerzo 
(Vi= 1 ) entonces de (5) y (6) 

o = >i ti 5 
'11. 	94 	-I- ct 

«I» 

Esto indica que la sección debe ser suiicionte pera resist 
tir el momento debido e le superposiciori de la carga wa  , el 
esfuerzo permisible no siendo el esfuerzo de compresion c Csqty./5 

czo.La carga wd  ( por ejemplo la carga muerta ) existiendo e 

cuando los esfuerzos estan siendo aplicados (o establecidos), 
esto no influye en la determinación de las dimensiones del con 
creto. Una viga de concreto presforsado es més pequeña que una 
viga de concreto reforzado. 

La fórmula (7) satisface unicamente dos de las cuatro con 
diciones, las otroes dos se usan pera cálcular P

i y e , la -- 9cambiéh 
excentricidad e puco() ser cálculeda a lo largo as la vigekcon 
la ec (7) . En los casos en donde e es datiefnctóriep como es 

generalmentel la barra debe de ser disenada unicamente por wa, 
la carga wd  que es generalmente le carga muerta se desprecia. 

-S- 

1.• 
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Entonces una explicación se da de que el peso de una viga pree 

forzada se carga por si mismo. Aún si hay perdidas de presfuer 

zo que es cundo n, es menor quellesto se discute mío adelante 
a lo largo de esta exposición, es correcto aunque haya perdi 
das despreciar el valor de wd  . En concreto reforzado en une 

viga de claro simplemente apoyada se puede reducir el momento 

flexionante,sumandole cantiliver de cada lado, disminuyendo el 

momento flexionante a la mitad entonces el momento debido a le 

carga muerta disminuye- esto no sucede en el presfuerzo enton 
ces el teman° de le viga en el centodel claro esta determinada 
unicamente debido a las cargas de servicio y esos momentos fle 

xionantes no son Afectados por los cantilivers, loe cuales no 

pueden ser cargados. 

PRIMER CALCULO PARA LAS DImENSIONES/. En la aayoria de los 

casos el límite superior de los términos (i- q)52-(1 ) A 	VI  
en la fórmula (5) y (6) se determinan gene 

ralmente cercanosl entoncesn es generalmente 0.85 Pi/A y al - 
e lhz. reoedor de 0.5 c en el disedo de la be ra. y c.`"' y 

vz• 
son 	cada uno generalmente igual e dos '1  te recuerde que la - 

evolución de los térmipos secundarios puede hacerse con un po 
co de error sin que sea apreciable el electo en el resultado 

finall entonces los dos términos referidos son aproximadamente 

igual a 0.255 e y 0.05 c respectivamente y la fórmula (5) y 

(i6) ahora son respectivamente 

t-i a.  
9s 	o.945" 

y (1-11)1(e*-751 	) 

(8) 

-4 



y t= 0 nos da 
encontrado, en 

(121 igual a Q1=194. Entonces 

concreto reforzado 
con el esfuerzo 

O 

y, asumiendo 	k.tod, 1:),=0.04•4,- concretopres 
IOTZEMO 

p̀i 	(1'12.54  4- 4{ 

Con estas fórmulas es fácil determinar las diaenaionee acep 
tablee temporalmente para una sección siaétrica ( yl  =y2  ) es 

obvio que (8) se deberes usar, entonces (9) 	automáticamente 
se cumple (8). 

--Vigas rectangulares - lafórmula (6) 
In 	1-k^ 

a 	0.775-C. -*C t 

se transforma en 
(16) 

o. 

clon de 

(Q, b pL  >, 

I = 0.175 C. -I Gt - 

C 4 

( z ) 

Para vigas rectangulares en concreto reforzado con reforzo 
de tensión unicamente 

donde 

C1? bc:17-  H 

+ Z cm 

fY\ ( 1 1".  •-•• 
C.In 

( ‘4) 

Si nosotros asumimos que c=1500 	t= ld,000 lb/in2  y 
m=8, entonces (14) da Q=260. Si en (12) sustituimos c=1500 lb/in2  



b%--o.olzy v-tdi.. Suponiendo que Molit=Ma , en el concreto refor 

zado D= 0.097-1J -1171 , y en concreto presforzado Do0.0721Ma/b. 

Esto es una reducción , alrededor de 26% del total de la prof 

fundidad aunque en ambos casos el refuerzo máximo es el mismo 
de 150ct0 lb/in2 que toma el concreto. 

Los esfuerzos perinisibles en el concreto pueden ser tan -

grandes como 2100 lb/in
2 en concreto presforzado no hay refu 

erzo por plastificación del concreto y noson necesario estribos 
El posible decremento en la medida y en el peso indican clara 

mente las posibilidades del concreto presforzado. Por ejemplo 

si nosotros aswaimos que c=21001b/in' y ct= 150 lb/in
2 

enton 

ces la formule (12) nos da si= 296, en lugar de 194 como antes 

y 1 0.05841 

Esta corresponde e una reducción de un 40 % en profundidad 
de la viga comparada con el concreto reforzado. En otras pala 

bras, una viga o losa que requiere 6 ft de concreto reforzado 

con un esfuerzo permisible de 1500 lb/in` podría ser unicamen 

te de 3 it 8 in en concretoprelorzado con un esfuerzo permísi 
ble en el concreto ae 2100 lb/in2  . En el curso algunas de est 

tas reducciones son causadas por más altura permitida en el -

esfuerzo. Comunmente el concreto reforzado necesitaría la can 

tidad de refuerzo ae 1.6'i Y. y en presiuerzo (ver después) la 

cantidad de acero podria ser cerca de o.72$; el peso del ace 

ro puede estar en la proporción de 1.(,7 X 6 n 0.72 X 3.67 que 
es 10 a 2.62. Asta aquí le barre o lose de concreto reforzado 
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puede necesitar tempranamente (o pronto) cuatro tiempos así' 
cs0.0 

como otra cantidad de aceroAen concretoredorzado. 

REPRESENTACION GRAFICAS DE LAS FORMULAS de (1) a (4).- La 

primera condiciórwpára considerar la fórmula (I) . Si e es 
igual o menor que r/yi  (caso 2) la condición expresada por 
(I) es siempre satisfecha ptmcualquier valor de pi  ó e. Si 
e es más grande que r

2/y1  (caso I) (I) puede ser escrito 
91- 
rz 	

.1. 
( S) 

Fr 	(‘,/t -ii-c..t) 

Esto es claro que para obtener una sección del valor acepta 

ble para Pi  y e están dentro del área de la lig. 2( (a) 

Considerando la fórmula (2). 

Caso(i): c?cdtal 
'Si e es menor que r /y1  (caso 2) fórmula (2A) puede estar 

escrita 
t 2  

P 	%v 	
cd-L-  CA -é. ) A 

(u.) 

Si e es igual o mayor que r2/y1 (caso 1 ) la condición en 

Messi~esatisfechaporcuslquiervalordeP.Ye Es 

to es claro que, para una sección dadr:, el valor aceptable -

de pi  y e (fórmula 16) están dentro del área A construida en 
la fig. 2' (b) 

Caso (ti): c 	cdtat 

Si e es igual o menorque r
2
/yi (caso 2 ), la condición en 

(2) estara nunca satisfecha. 
Si e es mayor que r2/y1 (caso I) la fórmula (21...puede ser 

escrita 

41» •111110 

••• 
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zzAulapjf 

(1. 
(Gaii 4" CtiAP «-Ct) 

_ rt 
 

./ ♦ 

— 	1. 
9 t. 

A asume  
c 	ccik  tcat  

2 
(e.) 

oreItti_naclaz 	to,. E = o 

la. Unen.. l : (cdt+c4,)  A 
Icpcirct. La. L:Ar..c.. 

(c -ces& csk.) 
tra_ La Líneel. 

Poro, Cc_ Cc_ GAec,_ 4: 
c 4-c. ,') A 

-t- 
( 	,+•C4 - ck)A 

IJ2 

Py.1.1.5me- 
c. 4 c11-K-at  ( T) 

r 	 h 

nec1/4- 1• pct 

c, 14_ L 

la 	T' e-t. 2., • 

para la erflec._ r : 

(Cdt tck ) A 

(C-M,+(..«,t-c) 

c-•-cd A 

(ctib+cab 

continvocidn ds tb. 'fi" 2. 



h 
 (

e.  tDi 

( 2 	 

Cdt A 
(q) 

(AZI) 	6 —Ct  

Porlo que para dar la sección del valor aceptable de P. y 

e están dentro del área B construida de la fig. 24 (b). 

Considerando la fórmula (3) Si e es igual o menor que - 2/y2  

la condicion en (3) es siempre satisfecha. Si e es mayor que 
- r2,/y 2, (3) puede ser escrita 

"(2.. 
( 1 13) 

) A 

ParaunaseccióndadalosvaloresaceptallesdeP.ye ee 
tán dentro del área construida se le iig 2 (c). 

Finalmente, consiaerando le tormula(4), si e es igual o me 
e•maille (do ~sok es ~41~ lb&wa -é t 

norque-r'7yAlaeesmayorque-r/y,,,(4) podrá escri 
birse 

P or lo tanto para une sección dacia los veloms aceptables 
de Pi y e estén dentro del área construida de la fig 20 (d) 

Los cuatro diacremas en les fie,s. 	(a) a (d) estén com 
binadas en la fig 2C (e) las cuales ue aplican sí e es igual 
o mayor que cát+cat. LOB valores aceptables de Piy e que -
satisfagan al mismo tiempo las condiciones en las cuatro fór 
mulas están dentro del área construida de la fig 21. (e). Oue 

••• 
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si e es mayor que O, la linee 3 debe estar siguiendo la linea 

4, de otro modo no hay solución, en la cual Pi  y e satisfacen 

al mismo tiempo las condiciones en las cuatro fórmulas. 

milowbus 
Si c es menor que cdt+cat entonces en la figura (flAresul- 

iMe  
tados. Los valores eceptsblee de pi  y einsatisfaciendo al mis- 

mo tiempo las condiciones dm. las 4 fórmulas 	están dentro 
del área construida. Rato es si e es mayor que r2/yi  , la li-
nea 3 debe estar siguiendo la línea 4 y la linee 1 seguir la 
línea 2, de otro modo no hay solución en la cual p

i y e satis 

fagan al mismo tiempo las condiciones de las 4 fórmulas. 

EWIRNTRICIDAD LIMITE.- calculando la abcisa e A  de este pun 

to A figura 2.(\ (e), la intersección de la linea 2 y 4 .Si e 

es .tenor que r2/ y1  , 	ecuaciones para estas linees son. 

P11  (1 - w 	 + e 9' = 	dcb + A 	 rI 

Dividiendo la primera por 1u segunda de estas fórmulas y -
sustituyendo 

C 

 

zes) 

 



la fórmula para e
A 

es 

c.) ,(7-- 
e 	

t 	
(2-1 

c 2 

fig. (2 f' ) de intersección 

para estas líneas son. 

PL: 	Lb' _ 	4- GeL-1,-- 
11.7 	rz- 

En la misma menere calculando la abcisa eit de el punto A 

de la línea 2 y 3 las ecuaciones 

por división y sustitución . 

CA/ 	4- Cc-L- c  
db +c.) 

C, 	1".) V 2- 

L'12. 

Si le excentricidad obtenida 	con los alambres den 

tro de la sección que se escogio es menor. que e A obtenidas de 
(211 o (231 entonces esti¥ 	combinación de P. y e sr:tisfeue 

ráNal mismo tiempo las condiciones de las cuetro fdrmules. 

CALCULOS EN LA PELCTICA.— Una sección eetisteciendo le ar 

mula (8) y (9),és 	escogida. Los esfuerzos cdt , c at , c
db 

y 

c
ab 

estWh entonces calculedou. El siguiente o
A 
esta calculado 

de la ec. al) si c es mayor que c
dt

+c
at o adsde (23) ui e es 

menor que cdt+cat . Si la excentricidad obtenible 

con el alambre dentro de la sección escogiatu,sti menor que ea  

• b- 



entonces la profundidad de la sección debede ser incrementada 

Si la excentriciaLld obtenida es meyor que e , -ver diagrama se . 

mejente a la fig 2i (e) y (f) que estera dibujados. 

Si la exdentricidl. d. obtenida 	excede eb la excentrici 

ded correepondic cn cl run -t.0 !be:, 	 figs. 2, .(e) o 

(f), eB  es adoptada con el correspondiente presfuerzo inicial 

indicado en el diagrama; esto es P. es determinado desde la or 

cenada de B. Si la excentricidad obtenible 	í  es me 

nor que ers 
 en una u otra figs. 2 	e) d i(f) la excentricidad 

mayor es adoptada:y el valor de r; es determinado desde la orde 

nada 	s el T;untJ, so .re el che el-uo 	del ¿rea 

construida, le abeis de el ount,J) T:(/.é evaluada con lp 

tricidad  

rresponcie a el 	'72- valor de p ) Lob ejeuiplos darán une ole 

ra idea del :a4-zoco. 

EFP.C10 	 PIXERTI, CUANDO SE APLICA :1.4 DIESFUERZO.— 
~ay la. 

pershimplificattd." 	 elt..e se hizo anteriormente d 

de que le carga muerta se opr7r peí 	 perdidre 	pr 

presfuerzo se despreciervn ( 	) y se supondre une sec 

ción si:íkétrier y1 2  
=y =y . La fórmula 17) la cual raeultr de 

la combinaciL de las fórmulas 	2) y 	4- (4) setisfa 

ciendo (1) 	y permaneciendo de tal forma. que se cumplan 

las cuatro ecuaciones fundamentales. Combinando (1) y (3) para 

una nescidn r:imétrica y con cdt,,c(lb 



2 entonces e_= 	 
- 	) 

G. 	ÍZ

Id  

Si el esfui:rw) de tensión no es permisible fcto), e=(1-12crlt )r2 

Con el valar ¿IP cntobtenido de 	(aceptando que Cat =cdt5 

y coiabinando la 	.8) ePerIbiUnflpie C0.1.3 uLi ec. ccn 5=y1  

e- 7: 	55 t•-i 	Y:7~  
M 	13 

Con este valor de e, ec. (I) se tiene 

N\4,- 

En breve(I) a. (4) han sido remplazadas por (7), (23A), y - 
de 

(23B). En el caso4consider 	la superposición de cargasinflu 

ye sobre las dimensiones del concreto y el valor de Pi, mien 

tras la excentricidd depende de las cargas actuando cuando el 

presfuerzo terwína de eplizerse. No se debe concluir que pare 

una viga la cual tiene unicamente la carga. presente cuando el 

presfuerzo e. terminado de aplicar y puede ser no unicamente 

la carga muerta, 1/y=0 y Pi=0 acorde e (7) y (23B) ten grandes 

como e tiene un valor suficientemente grande; como un hecho ne 

tural e sería infinito de acuerdo el la ec (2:5{0. Aunque toari 

cemente es correcto, es imposible en le prgottes si y: es peque  

tioenTel convire es tan grande como seo permisible con 

respecto ala sección. 

• 1‘, 



Para una sección rectangular, une lose por ejemplo, r2/y = 
D/€; pero e nunca puede exceder de 0.9 D/2 . De acuerdo e 
(23A) estas indicaciones corresponden a Md/]fi 1.10. por lo - 
que es obvio que Ma  es menor que 0.91 Md  las dimensiones dadas •  
por (7) conducen etrevez de (23A) a una excentricidad la cual 
no puede renizerce en la práctica ya que dos cables quederien 
fuera del concreto, enel caso de (7) podría darse una solución 
para los valores de tia más pequenos que 0.91 1d; pero otravez 
hay un límite para la distancie de la losa en la,que los ca_ 

bles pueden ser colocados. 

Enietizando, que23A)yk23B) no deben de utilizarce por si m 
mismas ellas deben de ir acompahadas de (7) . En otras palabrals 

si (7) es dependiente de (23A) y (23131 no tiene valor. Les fér 
mulas (23A),y (23B) no se usan parF los cálculos prácticos, uni 

cemente para explicar claramente el sitniiicado ue que la carpa 

muerta se carga e si :ulula ( que el, la carga existente al epli 
car el presiuerzo N. 

EJEMPLOS 

(a) Una losa para puente de claro ae 70 pies.- une lose pa 
ra puente de claro de 70 pies con uni cerga de 410 lb/pie2 des 
pués de haber aplicado el presiuerzo pero unicaaente el peso -

propio se carga. Asumiendo que c ea 1500 lb/in2, c t es 0, t es 
- 120,000 lb/in2  y leves 0.65. La eección que este e mitad del e 

clero es le que consideraremos. El método es priaero calcular 



el moaento flexionante debido a la superficie de carga 

M= 410 X 70
2 
 .X 12 	= 3,013,500 in.-lb. do ancho de losa 

8 
De (n) y (#2) 91. 0.775 X 1500= 194 

6 

0.c72, 	I„Dral_socl  1  z_ z k, 
V 1 014 )¿ 12 	12. 

Asuaiendo que el peso volumetrico del concreto es de 150 lb. 

pie cubico, el peso correspondiente a carga imuerta es w = 150 

X 36/12 = 450 lb‘Hia2Ce ancho de losa 

y 

Id = 450 X 70
2  X 12  

8  
3,307,500 in-lb por ancho Ce lose 

El escuerzo en el concreto debido a Md y e  son respectiva 

mente 
C.-` 	 6 	I „b 	rt 

z - 

•c_  
12 

Entonces en este caso, Ces menor que cdt+c atporque 1500 lb es 

aenor que 1276 +1162 = 243b lb /in2  

ahorr• de (22) celculemos 01=_243b  - 1500  _ 
U.85(1276+150¿) u.397. Entonces 

de (23 e A  = 	1.397 X 362 	= 13.90 in. Sin embargo, la 
12i16(1-U.397) 

excentricidad mayor que se puede obtener es lb - (2+2.11=13.25in 
3-  porque 2 in son necesarias' 	para recubrimiento y 2 w in se nece 

sitan para la profundidad del cable. por lo que une profundidF-d 

-te- 



wi 14. 2.5 

1 

1 
1 
1 
1 

Oye 

N 	 • 11 

G • 

k 	 0. 
e 

10 

2 	
-0.2 

r 
= 1.10 < 41 

-0. 

1)v  

CIOFJO 
-4 	-i 4 -1 4- 

- D. 4 



de 36 in es insuficiente. para un primer cálculo torearemos 11« 

38 in, la cerge muerta esmd= 150 X 18= 475 lb/piel, entonces 1;2 

= 3, 491,000 in—lb por ancho de losa, y 

c'clts 441  y 3 49/000 w4 	/20  e  myolt  
/ 2_ Y 5e, a 

3 r),3 500 x 	/043 ihh,12  asi 	:r Coi  é, g" 	 = 	el esfuerzo o @S /2 3 
aun menor que c...ak+ca  entonces 1500 lb? es menor que 

i" 1208+1043=2251 lb/in entonces 

= 	Z-251 - t'Se5C5 	_ 0.326 
e. SS (12015 4 /Sao ) 

/. 321,x 373 2" 	, 

/2,r 10( .7- e>, 32(o) 

La excentridad 	yor ahora obtenible es 19—(2+2=1414 )in la 4  
cual excede de le requerida.Esta solución indice .que mientras 

una profundidad de 36 in era insuficiente une de 38 es tambien 

grande , pero es aceptable. 

El siguiente paso es dibujar un diagraas 1,imilar al que 

similar al que está en la tig. 2... (f) son las cordenezdes para 

e=0 se cálcule como sigue . 

pe", (0.. tiA1C4 ( 4  ) 

(c.ot+ce)^ 	(12°e* °) 

o. B21  
/000).4u 

2.0 

Md=  475 X 70
2  x 12 

8 



/2Dt3 -11o¢3 -/S0c5 

Para. la 1(ne (3) 

( + cdb  A 	(isoo -frt20 8)-A 

0.36 9 

- tw I 	(4) 	2  

(cd4 -7` 	4) A 

o 

 

o. 	• 

locio 4 / ZoB f /o4 - 0)74 

Estos valores están trazados en la figura 21 (a) como la 

abcisa e max =14± in y leer la cordenada correspondiente al pun 

to c 	la cual es 1.225. 

entonces - X1000A = 1.225 y p
1
.=.1000X_12 X 3b = 372,000 lb 

P- 	-L22-5 
puede notantque p i  puede ser calculado con el auxilio de -(4) 

entonces c este sobre la línea (4) sumando le lectura de la 

ordenada en el diagrami.,pi puede determinarse algebraicamente 

del recíproco de 	Fórmula k 19). 

pi= (1206+ 1043 - 0)12 X 3b =  372,000 lb./pie 	 losa 

0.o5(I + 6 X334 .25 )  
Aol cual es la misma fuerza obtenida gráficamente 

El area de acero siguiente es p i =37 	.  000= _ 
3 10 sq.in por 

t L20,000 
ancho de losa. 

que es 3.10_= 9.9 alambres de 0.2 in de diametro. ExpresFAo en 
0.0314 

48 alaulbres de cede 99= 2.04 cables por pie que es un cable de 
43 

48 alambres de 
54 i

n o cada de 5 in C040 en le figura (21) o 
. 

cada 6 in lo que seria ,satisIectorio. 

La influencia de la disminución de área en la sección tre 



/6 / z  = 	•••• , 	• 2  4.91 000 

4  €.c 

f_ 00n 7 	/ /  ria,<_ I. jos..uk. (1 ) 

oa ft.. 

rr-- 

15:5 	ev)r-y!••• 	f , 	/21(:,--t-//16 	/38.7 
1, u 	i fi; 	J 

i4-)9 z•-• / 

(. 4'1  3-120cd 

4 3 b 

1'',! 	= 	 /b/t./,` 

transversal del concreto debido s los agujros for,.,ados por 

los duetos de los c¿,-;bles se deben anore. considerar. 

La sección transversal áe le losa es como se muestra en la 

fig. (21) b donde las propiedades ¿eométricas y prisme'ticas 

son: GG y yl  = 18.14 ín., y2  = 1J. c6 in. A = 430 in? I=48,b60 
2 

in4, r2= 113.6 in
2 
 r2= 6.26 in , r= 5.72 in. 
Y1 	Y2 

El esfuerzo debido a las cargas  son: 

‘;'• 

Como pi= 3-t,u001 L. y e = 	- (2+ 	'1,)=15.II in. los 

esfuerzos en las librtls calculawis ae La fjrmulL (1) a (4) 

como sigue. 

4 a 

34-9/ oor fi 	4,g 

„ 3 seo 	4.8 • (4 

41 8‘c 

ec 	 /ZZ 



Estos esfuerzos muestran que las condicines en la fórmula 

(1) y (2) se satisfacen pero (3)  y (4) no, mientras el pres-

fuerzo se esta aplicando, el esfuerzo a compresión en la fibra 

exterior debido a la carga wd se presenta y es 1730 lbiin2  ; 
este puede ser permisible actuando por un corto tiempo en la 

fibra más abajo donde hay algo de tensión. 

El cálculo anterior muestra que la precisión máxima es con 

veniente tomarla estimendo la reducción del área de le sección 
transversal del concreto debido a los agujeros para los cables. 

Cuando 1F. superrosición de los cables act:u/a y la lechada 

mortero ha endurecido y consecuentemente la liga se establece 

entre el concreto y loe; cables , hay entonces una similided 

con el concreto reforzado y esto permite TI-veces (-=5 o 6) el 

área de la sección transversal del acero considerarse en el 

cálculo de el momento de inerci. Si esto se hizo en el diseno 

anterior el resultado es una compresión ligeramente mas p9que 

na :en la ec (2) y una compresión pequen& ( en lugar de ♦66 lb/id 
de tensión ) .áf) la ecuacióú (4) . puede ser el valor mientras 

se toma el valor del diseno definitivo. 

Cuando la superposición de cables actus y la lechada de - 

mortero 	endurecido y consecuentemente ic liga se establece 
entre el concreto y los cables. Hay entonces una similitud -

con el concreto reforzado y esto permite n- veses (n=5 o 6 1 
el área de la sección transversal del acero,considerarse en el 



momento de inercia. Si esto se hizo en el diseño anterior el 

resultado es una compresión ligeramente mls pequeña ec (21 y 

una compresión pequeña ( en lugar de + b6 lb/in2de tensión 1 

de la ec (4). Puede ser el valor mientras se toma el valor 

de diseño definitivo. 

Resumiendo, haciendo un diagrama similar al de la figura 

20 ( e) y ( f 1 . Los puntos donde las líneas 1,2,31 y 4 cor 

tan el eje x, se encuentran calculando ...y_ 1-A-X. aceptando 
'32 

que el área de la sección transversal de concreto se reduce 

por los agujeros de los cables, el acero no es tomado en —

cuenta en esta etIpa, por el contrario, en el calculo  de los 

esfuerzos cat y cab para el momento de inercia se tomara el 

ares de acero, como se dijo antes n= veces(n= 5 o 6 ) de los 

alambres de le seccijn transvers1.1. 

bl BARRIIS D7r, 70 TIIS DE CLARO HECHAS DE B LOCKS HUECO DE 

CONCRETO PRESFORZADO.— Una lose de 70 pies ue claro se eons4 

truira con vigas de nueve pies hechas de blocks hueco como se 

muestra en le figura 22 (b). Las viras son llevadas a un hue 

co para losa con una sobrecarga de 30 lb/ pie y una cepa de 

mortero cemento ae 5 lb/piel. La superposicik5n de cargas es 

de 25 lb/piel. 

Las cargas totales w
y omitiendo el peso de la viga es 

9 (30 + 5 + 20) = 495 lb/pie. Asumiendo que c= a 1800 lb/in2  

ct  = 0, t = 120, 000 lb/in
2 
y T. 0.85 . Los blocks huecos 

24- 
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esta:n unidos con iaortero en la parte superior. De otra mane-
ra un :aeStodo mejor seria placas de espesor delgado para colo 
carse entre los blocks. Las vigas son ensambladas colocadas 
y presi oreadas en el suelo y elevadas en el lugar. Las vigas 
son disenadt-s con_ el primer cálculo ida= 4951' 7°   "2  = 3,638,000 
in-lb. Entonces de las fórmulas ( 8 ) y ( 9 	el valor de 

4-• 3 TgOce) 	-207 3 de la fig (.= 	requerido es (ó.-)%s-  -)‹. ban) i-- o 
22 (b), A= 256 in2 

56,580 in4, y r
2= 221 in2  

así_ 
s  s'él°  

‘h 1, 	2- 

	

-G 	<•-• 	lo cual es satibfactorio. Tala- 

bién r 1-1 = 	Z.Z.4 	10. s k.n. 

a sumiendo que que el. .'eso de concreto es de 150/14  pie3  , 
Kyo xzsc.  = 7-475 \ lz/p; 	Entonces el peso wd 12 

L. 

2t 	'r 	1-1  - i  es 41 oc)o Ir\ - \-10  

Los 	esft:erzos sonc-'1 	_ 194 Bobo X2-1 723 /6 / z y C4{.=- 64t., 
5 5 o 

t, 	1- 3 3  8 con z.< 

zs z o 

/3So 

Si c es menor que 
por que 1800 lb es .(a(--tior que 723+13',., 0=2G-i 3 lb/in2 de cát+cht 

(221 y (231 
723 -é /3:10-- /8 c)('  -- 	/2C. 

S3 (723f /dan) 

/124› X Z2  / 

 

.3,55 4,./24) — 

Si el dueto de loe ceblee ente colocado con la dirección 



fan, 11'nec, (4 )  : 

faa, líne"C2 ) : 
(123.to)A 

, _ - 	 2 .  113 
(1Z3+ 1356-  it0C9.4\ 	oce  A 

. 3 11)=-1., 
C) 0,5 

más larga en forma vertical . La excentricidad que se puede 

obtener el. 21-4444)=13in si el dueto es colocEdo hurizontal-

mente, la excentricidad obtenible e:3 21-(4+1)=16. El cable 

se colocara con la diiliensión uds larga,  horizontaLuente. 

Un diagram. si,.ailar al de 14 fig 204) se dibuja: 

Las cordenades de e=0 son 

royz-- Une" (3): + 	 _ + 0.39 
t loo-1 "730)A 	/000 At 

a y& 	(4) : 	O. SS 	
_ 	0.4/0 

LUZ 	2 50  -o) A 
	1000,1\ 

Estas orderipq2E,. he grefican en el anagrama de le figure 

22(a). Con e mex = 16 in de ebcisa se estFiblece el pto C y se 

lee la ordenada de este punto el cual es 1.03 . Asi 
1000 A _ /.03 	p loorx 2.5(.  -74.7 Too 

/.(D3 	_ 

otra vez p.
IP 
uede obtenerse ce b: lóriaulu (4) transformedn, 

por lo que (Ves sol,re 	líne“4), teneatol:. 

72.? -r- /350 -o) a =4.- 

7(/"'" e91) 	
o. e:-  -(/-t-  /4 

ic. 
( 2- 

El presfuerzo inic1 requerido es una drea de acero de 



^ 241500 
F 	12O oca 	 (,e  5'. . tn 	("C. e .5 2.04 _ 

o. 03s 4 — 

alambres de punto 2 in de diametro en la práctica . -12 alambres 

se usarían con paquetes de grupos de 8. 

c) PISO DE 33 PIES DE CLARO.— Un piso de 33 pies de losa 

estara disentido para una superposición de cargas de 40 1b4dia.2  

Vigas presforzadas a dos pies de centro a centro de sección 

I blocks preiabricados y comprimidos y se colocara a 1 .1/2inde 
,con-iarkt› 
f (el peso volui.étrico del concreto es de 144 lb/Die' 	refor 

nadas con maya. el nexo del piso terminado es de 10 lb/pie
2 

y 

el peso suspendido del techo que es de 9 lb/piel. La carga 

total w
a 

, el peso de la vig.  se omite, es entonces 

2(40+10+9+(1.5x121).154.1b/pie . 

El patín superior de la. viga es de 10 in y el patin infe—

rior de 12 in, el espesor del alma y patines es de 2 in. Los 

esfuerzos permisibles son c=1700 lb/in
2 

, (ct=O) y t=120,000 

lb/in2, 1"• .7.0.b5 . 

En el primer c¿lculo se obtuvo. 1J1 zoo 
n_ 

Entonces de (b) y (911 

2. 53 2.0e1 	9 2- c .7 	ti 00 	'7./ 1 4/ 1.4 1  
7 	J 	9, 	(0,1Zr s.,1700) 1-0  

un 	in,(fig 23(a) i da una r7, rea de e2in2 

92. 	05.77r^,‹ //-60) r 
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Aceptando que el concreto pesa 150 lb/piel , con une carga-  de- 
l• 2. /SO = 	 4

a 
	/ i..)/ • 

/? 2_  

y los esfuerzos 9(Nn 

LVIY 

 

1_2 

C4 r_ 	2-C,C"c  ‘-•  
5.. 2 

lb/ piel  

.• 	1::•'”; 

En este caso e ez mayor que t+e 	por que 17u0 lb.es InaIor at 
que 493+119 "--,z1(.5b61b4D-i..a:-  entonces celculando e de (20) y (21) 

/7¿)c,  4/'?-i;q3 x 	 e), OC)98 

( 4.43 	:}n)-  O 

Y 
	C 	, * 	 - C 1 

6. E: 	(0.0c78‘-y-.1..is) 

C. 



Es forzado el uso de 2 cables, uno e ceUr lado del alma y 

cada ceble tendré 2 capas de alambres. La excentricidad mayor 

que se puede obtener es 6.12-(2.11)=3.12in y e p (3.37 in) no -

puede ser obtenida así la propiedad debe ser awlientada. enton 

trataremos con une prolundidsd de 15 in en le fig (23 b). Las 

propiedades geouletricE.s de esta sección son : k- ‘(4. 
20-14. 	 2 

B9 

1( rz-' • r. 	c 3 
• lE zoia Ln

3  

4.471 "Ln 

2 
ic ,ces 

crG 	(0°2; 
/pie 

1 -Z. 	1 2. 

     

. Los 	esluerzos son cct  .4'27 	c , t= 962 lb 411Ja.2  , cdb= 385 

1b4 in y c ab=b65 1b4lial . Entonces c excede e cdt+c at porque 

1100 excede 42'7+962=3'09 	. de 20) y (21) c=0.211 y 

e
A
= 2.64 in. con dos cables cada uno con dos CLIPS de ,..lembre 

y una excentricidad áe 7.11-(2+1) = 4.11 in se puede obtener, 

y esta es une solución pozible . un diegxeme sixilar al de -

le figure 20 (e) se dibuje ahora las oraenuues para e=0 son 

ro fc... 1111ec. (t) • 
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• • • 
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fa 	Irle 

    

tipo- 4Z9-1G2) A /pa:DA 

la ccret- $ottil 

cerKa muerta, 

Pare. 	:*Z 

  

(1100; 3 	) 

c. E)::. 
,••- líne (4-) 	"1-  ( 185- 51-5 - 	A 

Estas ordenadat son Iraeficalas en el diagrama de le fig. (24) 

La ordenada del punto e, la abcisa es 4.11 in y es 1000 A/Pi= 

1.31 la ordenE.da. Entonces 

P = 100cxt€ = 5G,31.)0 lt. 
1 — 1.31 

	

Y At= 	= u.41.9 In' y el cual se O¿ por  0.419  decimos 
120,000 	 G.0314  

que lb alambres de kj.2 in de diametro colocados en dos grupos 

a cada lado del alma como se muelJtran en le figura 23 (e) . 

consideraremos el problema siguiente,si nosotros ahora calcu 

lamos de la fórmula (1) a (4) los esfuerzos en la viga acep 

tendo que pi=50,300 lb. 

La fibra superior bajo lv carpa zuerta 

221251(4.11 - 1) - 427 = - 404 lbiin2  ( compresión ) 

	

66 	3.97  

El esfuerzo con el tiempo bajo 

	

-0.85__X  50,310  14.11 - 1) +427 + 	1369 lb/in2 (compresión) 
66 	1\ 3.97 

La fibra inferior: inicialmente bajo le 

50 300 (1+ 4.11)-305 = 1065 lb/in` ( compresión  ) 
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en el curso del tiempo bajo la carga total 

0. 485 	SO 300 	_t_ 4,1 1 	8 
4.4z 

El esfuerzo de la viga cuando es -Juera del centroide con 

el patín más grande e la fibra. más alejada, son investigados 

más adelante. Los 12 in en el patín superior y los 10 in en 

el patín inferior, pero los cables estan en tal pocisión que 

su centro de gravedad es aun de 3 in arriba de le fibra infa 
e 

ior. Entonces les igual 7.b9 — 3= 4.1)9. Los valores de A, I, 

yjsonin-variablesperoyl yy,..son recelculados entonces 

y1 7.11 in y y2= 	, r
2
/yi= 4.42 in y r

2
/y2  = 3.97 in 

Los esfuerzos son c
dt= 3b5 libras /in

2
, c

at
= b651b/in2 

9 
cdb=427 lb/in-  y ce  962 lb/in2  entonces loe escuerzos netos 

son : 

en la fibrt_ 2uperIor: inicialmente bajo la carga muerta, 
c• 3°' f 4-8(3 _ 	_ 38s  =- Zos tycbit 

(o. 	4.42 
( coro  Ter.io'n 

en el transcurso del tiempo , bajo t carea total 
.,c so, lcoo  ( 1-.85 	) 	38s 

4..9 2  
= "9)11 	(!elmfreZion 0.1V:1 

en  le fibra inierior : inicitAmente bEijo la carga, muerta, 
an 

	

s o  3 o  r) ji  + A • 	l 	4z, 	l 213 kly,r 1. 6 	, 

en el transcurso del tiempo bajo lí caree total 

o. $1Z 'y ZO, 3o0 	+ 4.55 1 	 42-3 	c„, 2 ,2;  
cr,  

sc. cn ((Orn rrt•.?".1¿r1) 

esto muestre que seria ventajoso colocar le víg con el pa-

tín mas largo dn primer lugar por que el esfuerzo de compre, 

s4— 



IUf 

:»9  " 01. • 

qh 

sión es 1273 lb/in2  en vez de 1369 lb/in2  y el esfuerzo a 
compresión más pequeño en el patín inierior es 56.10 lb/in2 

en vez de que sea nulo. la oiierencis es pequeria sin eaLergo 
y por propositos prácticos se cambiara la sección a una si-

aetrica; este cálculo se c.¿ unicmente coao el caso de una 

viga antisialéIri:a. en un riel sería alIs econozico hacer el 

patín superior más grande que el inieríor coao generalaente 

se hace. 
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