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JJETO§LH/etb. 



1 
1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 
1 
1 

1 
1 

 

7",FKJe7-1111119:11 

 

INTRODUCCI00. 

1.- Objeto del trabajo. 

II.- TRABES. 

2.1.- Trabes Portantes. 

2.1.1.- Sección rectángular, T invertida, L y canal: 

2.1.2.- Sección I (AAHSTO). 

2.1.3.- Sección TY 

2.2.- Trabes Losas. 

2.2.1.- Trabes Sección T. 

2.2.1.1.- Trabes T sin firme.' 
2.2.1.2.- Trabes T con firme. 

2.2.2.- Trabes Sección TT. 

2.2.2.1.- Trabes TT sin firme. 

2.2.2,2.- Trabes TT con firme, 

2.2.3.- Trabes de Sección Variable (TTV) 

III.- LOSAS, 

3.1.- Vigueta y Bovedilla. 

3.2.- Losa Extruida. 

3.2.1.- Losa extruida sin firme. 

3.2.2.- Losa extruida con firme. 
IV.- ELEMENTOS VARIOS. 

4.1.- Pilotes de Concreto Presforzado. 

4.2.- Tanques de Concreto Presforzado. 

4.3.- Postes de Concreto Presforzado. 
4.4.- Tubos, Tuberías a Presión y Acueductos de Concreto 

Presforzado. 

4.5.- Durmientes para Ferrocarril de Concreto Presforzado 

4.6.- Pavimentos de Carreteras y Aeropuertos de Concreto- 
Presforzado. 
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Los elementos pretensados estandares son elementós es... 

tructurales de concreto presforzado prefabricado usados para 
la estructuración de: Edificios, escuelas, hoteles, igle9ias, 
auditorios, gimnacios, habitaci6n, puentes, almacenes, tan—
ques, muelles, naves industriales, etc. Obteniéndose con 7-

ellos mayor rapidez de ejecución de obra, control de cali---

dad, economía y productividad. 

Las modalidades básicas para realizar la estructuraci6n-

con estos elementos son las siguientes: 

a).- Formar estructuras a base de elementos estandarizados -

que se ligan entre si, mediante juntas que proporcionan un 

grado variable de continuidad. Esta modalidad se presta para 

el empleo de los citados elementos producidos en serie. 

b).- Utilizar elementos pretensados que se combinen con co-
lados en el lugar. La ventaja de esta solución consiste en--

que los elementos prefabricados suelen ser relativamente li-
geros, lo quel facilita su montaje, y los colados en el lugar, 
simplifican el logro de soluciones continuas, siendo ésto --

lo más usado en México. 

c).- Concebir la estructura como monolítica dividida en por-

ciones. Las porciones en que se divide la estructura se pre-

fabrican y se ligan de manera que se conserve la naturaleza-

monolítica tal y como fue originalmente concebida, siendo es 

ta solución menos recomendable por su alto costo. 

Cualquiera que sea la modalidad adoptada, la meta ---

ideal es lograr una estructura que conserve todas las --- 



de concreto con«. 

~Anal, ya quo 	ensembl.e 	estos elementos suele isplk 

car un sacrificio de la continuidad, y de ahl la importancia 

de colocar juntas y conexiones adecuadas para cumplir con -- 

esta meta. 	 • 

Debido a que estos elementos son de concreto presforzado- 

prefabricado, conviene mencionar a continuación algunas ca— 

racterísticas y definiciones generales. 

PREFABRICACION.  

La prefabricación es un sistema constructivo basado en la 

elaboración de elementos estructurales en una posición dis—

tinta de la que tendrá una estructura determinada. 

Se clasifican ent 

a).- Estructuras con elementos de concreto reforzado en su -

totalidad. 

b).- Estructuras con elementos pretensados dnicamente. 

c).- Estructuras mixtas es decir, con elementos de concreto- 

reforzado y con concreto pretensado. 

PRESFORZADO.  

Segdn E. Freyssinet, presforzar un elemento estructural,- 

consiste en crear en 61, mediante algún procedimiento antes, 

o al mismo tiempo que la aplicación de las acciones exterio-

res, esfuerzos tales que al combinarse con los correspondien 

tes a las cargas externas, anulen los esfuerzos de tensión - 

o los mantengan menores que los esfuerzos permisibles de los 

materiales empleados. 

Las modalidades del presfuerzo son: 

a).- PrPtensado.- Se tensa el acero de presfuerzo antes de - 

colar el concreto. 



Postensado. 

colar el cOncreto. 
CONCRETO PRESFORZADO.  

El concreto presforzado es un material usado con el pro 

pósito de mejorar el comportamiento general del elemento--
estructural, ya sea, eliminando las tensiones 6 evitando -

las flechas; para lograrlo se requiere emplear acero y ---

concreto que cumpla con las siguientes características: 

ACERO. 

a).- Emplear aceros de alta resistencia a la tensión, O» ••• 11•1.1 MEI 

siendo esta seis veces mayor que el acero normal de refuer 

zo.  

b).- El módulo de elasticidad de estos acoros es de 

2 X 106 6 1.9 X 106 Kg/cm -  dependiendo si es alambre o to 

ron (conjunto de 7 alambres trensados) respectivamente. 

c).- El límite de fluencia de estos aceros no está defini-

do, y por consiguiente es necesario calcularlo en base a -

las gráficas esfuerzo - deformación del fabricante. 

CONCRETO.  

a).- Usar concreto con una resistencia a compresión al do-

ble del generalmente empleado en los elementos de concreto 

reforzado convencional. 

b).- La resistencia a tensión es del 10 al 15% de su recis 

tencia a compresión. 

c).- No se recomienda el uso de concretos ligeros, debido-

a que el módulo de elasticidad es bajo, provocando con es-

to un aumento en las pérdidas de presfuerzo, que conduce a 

una mayor contraflecha y a mayores deformaciones bajo con- 
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Los elementos estandarizados 

requisitos: 

1.- Poder emplearse indistintamente en edificios destinados..  
a diferentes usos. 

2.- Adaptarse a funciones diversas ( techos, muros, etc. ). 

3.- Prestarse a la realización simultánea de varias funcio-

nes. 

4.- Poder adaptar facilmente sus dimensiones a distintos 

usos. 
5.- Su almacenaje, transporte y montaje deben ser sencillos. 

6.- Prestarse a la fabricación por medios mecanizados. 

7.- Los detalles de las conexiones con que se unen deben ser 

sencillos. 

Por consiguiente los elementos pretensados estandares --

ofrecen al proyectista las siguientes ventajas: 

a).- CLARO MAYOR.- Obteniéndose un ahorro importante de co—

lumnas ó muros, a la vez que se dispone de un mayor espacio-

útil. 

b).- PERALTE MENOR.- Para un mismo claro el peralte se redu-

ce aproximadamente a la mitad con los conniguientes ahorros-

de carga muerta y de fachadas, o bien so puede disponer de -

mayor altura libre. 

c).- ARQUiTECTUHA.- Facilitan la concepción modular al ser -

elementos repetitivos. 

.d).- CALIDAD.- Ofrecen calidad do producto industrial contro 

lado y excelentes acabados. 
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e).. RAPIIIEZ EU OBRA.- Incrementan notablemente la rapidez-

de la censtrudaón 'ya que estos elementos se fabrican si—

multáneamente con los trabajos de cimentación en obra y su-

montaje y ensamble se realizan con limpieza y rapidez. 

f).- VARIOS.- Además los elementos son: Impermeables, resis 

tentes a la corrosión, resistentes al fuego y no requieren-

mantenimiento. 

1.1.- Objeto del trabajo:  

El objeto de este trabajo escrito es de proporcionar un 

conocimiento actualizado de los tipos y características tan 

to geométricas como mecánicas de trabes, losas y elementos-

varios pretensados estandares, que se fabrican en el área-- 

metropolitana de la Ciudad de México, para ser utilizados-- 

en obras. 
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se-Pueden 
Trabes Portantes 

Trabes Losas. 

2.1.- Trabes Portantes.  

Son elementos estructurales de concreto presforzado ---

prefabricado cuya finalidad es la de soportar cargas que -

actúan en su propio plano y transmitirlas a los cimientos-

a través de estructuras de orden superior como son las co-

lumnas. 

En el área metropolitana de la Ciudad de México se fa--

brican las siguientes secciones típicas: 

a).- Sección rectangular. 

b).- Sección T invertida. 

c).- Sección L. 

d).- Sección Canal. 

e).- Sección I ( AAHSTO ). 

f).- Sección TY. 

2.1.1.- Sección rectánnular. T invertida. L y canal 

Estos elementos tienen el inconveniente de no ser estanda 

rizados, ya que los claros y secciones son variables segón--

los problemas estructurales específicos con que cuenta cada-

proyectista, por lo que se recomienda solicitar asesoría en-

el departamento técnico de cada empresa fabricante, en la --

etapa de anteproyectos. 

Como datos generales de estas trabes se pueden mencionar-

los siguientes: 

Son elementos que pueden ser usados para la estructura—
ción de cualquier obra de edificación como: edificios, hote- 

1 
1 
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g 	14 	iibtion naves ihduetriales, etc, su fe- 
'bricación es a base de pretemeado en linfm MeMildwpmre,mm 

longitudes de 44 m y mate- 
riales segdn el diseñador, pudiendo ser loe siguientes: 

Concreto Presforzado f'c 	380 Kg/cm2  

Acero de Presfuerzo 	fsr 	18 000 Kg/cm2  

Acero de refuerzo 	f'y  = 4 000 Kg/cm2  

La secuencia de producción es la siguiente: 

a).- Colocar el acero de presfuerzo a lo largo de la cama,-

fijar los tocones al muerto de presfuerzo, aplicar el esfuer 

zo y anclar. 

b).- Colocar el acero de refuerzo formando los estribos 6 

cubriendo el acero faltante. 

c).- Colar y vibrar el concreto. 

á).- Curar el concreto y destensar. 

e).- Separar las trabes a la longitud requerida. 

f).- Izar los elementos del molde y almacenarlos. 

Las secciones más comunes son las que se muestran en las 

siguientes figuras, pudiéndose fabricar hasta claros de 

10 m y pendientes en el patín superior del 6%. 

Sección Rectangular  

50 cm do peralte 

var --4 
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SECCIONES NOMINi,LES (SIPSA) 

1.• 

ECCION (AAHSTO). 

Este elementO estructural cuyó diseño fué hecho --
a base de las normas norteamericanas AAHSTO, permite so--
portar cargas y vibraciones en grandes claros, por lo que 
su empleo, se recomienda para estructurar puentes carrete-

ros 6 . de caminos con objeto de salvar barrancas, ríos, --
etc. 

Su fabricación es a base de pretensado en línea,-

pudiendose emplear los siguientes materiales: 

Cemento normal tipo 
	1 

Acero de Presfuerzo fsr  = 17 500 y 18 500 Kg/cm2  

Acero de refuerzo 	f'
Y 
 = 4 000 Kg/cm2  

Agregados naturales. 

En proyectos específicos se fabrican piezas para--

salvar claros de 15 m hasta 30 m. En las siguientes figu-

ras se pueden observar las secciones nominales de 90, --

115 y 135 cm. de peralte. 



Las trabes TY son elementos estructurales 
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con lo especificado en las normas vigentes de diseño por --

ejemplo el PCI (Prestressed Concrete Institute) con objeto-

de asegurar la calidad y tolerancia de fabricaci6n, tenién-

dose con ello las ventajas siguientes: Mayor economía, no - 

requieren de mantenimiento, la tercera parte de su cubierta 

es de concreto. 

Su utilización se recomienda donde: 

a).- Se requiera techar grandes claros. 

b).- Se requieran domos de acrílico para iluminación ceni--

tal. 

c).- Se desee un agradable acabado 	y.  

d).- Para cubiertas de centros comerciales, naves industria 

les, bodegas, etc. 

Su fabricación es en moldes metálicos a la longitud re-

querida según la necesidad de proyecto empleándose el méto-

do de pretencado en línea, utilizando por ejemplo los si---

guientes materiales, ya que varían según el fabricante. 

Concreto presforzado f'c = 380 Kg/cm2  

Acero de presfuerzo 	f sr 
	18 000 Kg/cm2  

Acero de refuerzo 	f' Y 	4 000 Kg/cm2  

Agregados naturales 

Cemento normal tipo I 

Los peraltes nominales que se encuentran en el mercado 

son: 80, 100, 120, 155 cm y con anchos de patín de 294, 270, 

250 y 150 cm. 

En la siguiente figura se puede observar las caracterís-

ticas geom6tricas de estas trabes donde el peralte es varia-

ble y con un ancho de patín de 294 cm. 



1 
1 
1 
e 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

76 CARACTERISTICAS 
GEOMETRICAS DE 
LAS TRABES TY 

(SIPSA). 

Con objeto de evaluar las propiedades mecánicas de las 

trabes, los fabricantes obtienen de cada uno de sus produc-

tos gráficas de capacidad de carga, por medio de las cuales-

podremos saber la carga Can_ que soportan estos elementos ex 

presado en Ton/mi 6 en Kg/m2  según el claro que se tenga que 

salvar, conduciendo ésto a limitar la utilización de las 

trabes para que el comportamiento tanto en condiciones de 

servicio como de resistencia sea el adecuado, garantizando -

así una seguridad razonable. 

A continuación se muestran grAficas de trabes TY en don- 

de la absisa representa el claro por salvar expresado en me-

tros y en la ordenada la capacidad de carga útil del elemen-

to expresado en Ton/ml, siendo los peraltes de estas trabes-

de 155, 120 y 100 cm, con anchos de patín superior de 270, -

250 y 150 cm respectivamente, así como también sus pesos -- 

propios. 	(II) 
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GRAFICAS DE CAPACIDAD DE CARGA 
PESO PROPIO TRABES T Y : 

TY 270 - 155 0.82 Ton/ML 
TY 250 - 120 0.76 
7T Y 150 - 100 0.50 

(PRESISA) 
	

ANCHO PERALTE 

" (La capacidad de carga dtil es independiente del peso pro-

pio de la trabe y los valores expresados son para vigas sim-

plemente apoyadas). 

A manera de ejemplo en el uso de estas trabes se propone 

la siguiente estructuración de una cubierta para una nive 

industrial, asociada con láminas de asbesto (SIPSA), donde 

la tabla (1) nos muestra el rango de utilización de estos --

elementos para este propósito, observándose que la longitud- 

y el peralte máximo permitido es de 30 m y 120 cm respectiva 



con la columna de 25 cm -- 
figuras 3 y 4). 

En las figuras 1 y 2 se tiene una vista transversal y -

una vista longitudinal de esta nave,mostrando la forma de -
estructurar las trabes portantes con la columna y las lá-

minas de asbesto, donde la separaci6n máxima entre columnas 

es de 9.80 m en el corte transversal y de 30 m en el corte-

longitudinal, mostrándose en la figura (5) el detalle para-
apoyar la lámina de asbesto en trabe :17. 

TABLA DE UTILIZACION PARA CUBIERTAS CON 
TRABES TY ASOCIADAS CON LAMINAS DE ASBESTO 

LAMINA 	 20 kg. m. 
SOBRE CARGAS: RELLENO Y OTROS 100 kg. m. 

CARGA VIVA 	 50 kg. m. 

LONGITUD EN 
METROS 

- 
PERALTE 

PESO 
PROPIO 

APOYO 
MINIMO (a) 

ANCHO 
MINIMO (b) 

ALTURA 
MAXIMA (h) 

DE 15 A 20 80 cm. , 1.0 T ml. 20 cm. 15 cm. 55 cm. 

DE 20 A 25 100 cm. 1.1 	T ml. 25 cm. 17 5 cm. 75 cm. 

DE 25 A 30 
. 

120 cm. 1.2 T ml. 25 cm. 20.0 cm. 95 cm. 
. 

TABLA (1) 	(SIPSA) 

1 
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CORTE TRANSVERSAL 

FIGURA 1 (SIPSA) 

LONGITUD MAXIMA 30.00 m. 

CAPITEL 

COR i«E LONGITUDINAL 

FIGURA 2 (SIPSA) 
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TRABE TY 

CAPITEL 

/ DE ACERO 
EN APOYOS DE 

TRABE TY 

COLUMNA 

lv ISOiviETRICO 

FIGURA 3 ( SI PS A ) DETALLE DE APOYO DE LA TRABE TY 

CON COLUMNA. 
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(VER TABL Al 

1  

PLA'..:A DE ACERO Et•J 
APOYOS DE TRABE l'Y VISTA FRONTAL 

RELLENO CON MORTERO 
(CEMENTO-ARENA 1.3) 

COLUMtla 

ALA DE LA 
TRABE TY 

10 5/16-  CORRIDA POR 
CONTRATISTA GENERAL 

DETALLE DE APOYO DE LA TRABE TY 

FIGURA 4 (SIPSA) 

15 
	 LAMINA ESTRUCTURAL ASBESTOLIT 

ALA DE LA 
TRABE TY 

1311L 1 IL COLADO POR 
CONTRATISTA GENER. 

APOYO DE LAMINA, EN TRABE TY 

FIGURA 5 (sIPSA) 



Son elementos estructurales de'concreto prestara:id°, pre-
fabricado cuya finalidad es la de limitar espacio teniendo co 
mo norma una superficie plana. Su cometido es la de distri---
buir las cargas y transmitirlas,siendo ésta de orden .infe----
rior, generalmente son piezas para cubiertas y para entrepi—
sos. 

En el área metropolitana de la ciudad de México existen 

las siguientes secciones: 

a).- Trabe sección T 

b).- Trabe sección TT 

c).- Trabe de sección variable (TTV). 

Su empleo se recomienda dondet 

1.- Se requiera salvar o techar grandes claros. 

2.- Se desee obtener un agradable acabado aparente. 

3.- Obren cargas relativamente altas. 

2.2.1.- TrabWs Sección T  

Estas trabes son elementos idóneos para salvar grandes •111. MI» 

claros y soportar sobrecargas altas. Comunmente forman siete--

mas para entrepisos, techos, muros de fachadas, etc; aplicán—

dose en la estructuración de gimnacios, auditorios, laborato—

rios, escuelas, naves industriales, centros comerciales y puen 

tes. 

Se clasifican ene. 

a).- Trabes T sin firme. 

b).- Trabes T con firme. 

2.2.1.1.-  Trabes T sin firme.  

Son piezas que se elaboren con el método de pretensado on- 

línea utilizándose moldes metálicos de 120 m de Longitud, rea- 



lazando 1+¥ alátietenc 	el presfuerzo una vez que el con-- 

Crsts ha, Alcanzado su resistencia minina especifi~da 

4foc). 

Por lo general los materiales empleados para su elabora- 

ci6n pueden ser los siguientes: 

Cemento Normal tipo I 

Acero de presfuerzo fsr = 18 000 Kg/cm2 

*pero de refuerzo 	fly = 4 000 Kg/cm2 

e 
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Agregados naturales. 

Estos elementos proporcionan un optimo comportamiento 

en estructuras hiperestáticas de gran magnitud oen cargas ver 

ticales y horizontales como: viento, sismo, asentamientos 

diferenciales etc. 

El diseño de estas trabes cumple con lo especificado por 

las normas vigentes, teniéndose como objetivo la obtención--

de una alta capacidad de carga en grandes claros y para lo--

grarlo es necesario aprovechar la compresión de su patín al-

máximo. El área de acero de presfuerzo se proporciona de ---

acuerdo a la longitud y capacidad de carga de la pieza. 

En la siguiente figura se puede observar las caractlrís-

ticas geométricas de las vigas T donde el peralte es varia--

ble y los anchos del patín superior son de 300, 250, 200 y -

150 cm. 



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS NOMINALES DE LAS VIGAS T 
300 	 
250. 
200 
150 

---57.34 
82.42 	 

-- 107,51 
132.53 	  

4.00 5.75 7.50 9.24 

Peralt3s.: 
varicibletv :.  

1 
1 

(SIPSA) 

1 

7.62 1 	21.5 	17.62 

En el cuadro siguiente se aprecian algunas secciones típi-

cas nominales que se fabrican en el área metropolitana, mos---

trando los diferentes anchos de patín y peraltesexpresados ---

en centímetros, así como tambi6n sus correspondientes pesos 

propios en Kg/m2. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 



SECCIONES TIPICAS NOMINALES 
PESO PROPIO DE LAS VIGAS T SIN FIRME EN Kg/m2  

PATIN 300 	 PATIN 250 	 PATIN 200 

415 	 450 



ewlcon objeto 

mecánicas de sue 

de carga útil  

.obtlenen gráficas 

asegurar que el comportamiento delelemen- 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

to tanto en condiciones de servicio como de resistencia sea-

el adecuado. 

Todas estas gráficas se obtienen sin considerar el peso-

propio de la trabe y. los valores expresados tanto en el cla-

ro como en la carga son para vigas simplemente apoyadas. 

En seguida se presentan gráficas de capacidad de carga -

útil para las secciones típicas nominales mencionadas ante--

riormente (las ordenadas nos representan los valores de ln -

capacidad de carga útil expresado en Kg/m2  y las abcisas los 

claros expresado en metros). 

Arriba de cada curva se tiene la siguiente nomenclatu-

ra, por ejemplo T300-90/812, donde 300 significa el ancho de 

patín superior (cm), 90 el peralte (cm) y 812 el número de -

producto. 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráfica de capacidad de carga útil para trabe T con un ancho de 
tín superior de 300 cm y peralte variable. 	(SIPSA)  
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GrAfica (le capn¿idad de carga Gtil para trabe T con un ancho de pa-
tín superior de 250 cm y peralte ~Jable. (S1PSA) 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráfica de capacidad de carga útil para trabe T con un ancho de 
tin superior de 200 cm y peralte variable. 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráfica de capacidad de carga útil para trabe T con un ancho de pa 
tin superior de 150 cm y peralte variable. 	 (SIPSA) 
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loe siguientes casos: 

1.- Como base para pisos. 

2.- Cuando obren cargas concentradas de importancia. 

:5.- ev!,ftld: 	Ul.,nee una impermeabilización integral. 

4.- Cuando se desee mayor aislamiento térmico. 

5.- Como diafragma para distribuir fuerzas sísmicas. 

Las especificaciones del firme complementario son en 1111111.•MMII 

términos generales los siguientes: 

Espesor: 	.3 a 5 cm 

Armado: 	electromalla 66-1010 6 66-66 

Concreto: 	150 a 250 Kg/cm2  

Peso propio: 70 a 115 Kg/m2  

A continuación se presentan algunas secciones típicas 

nominales que se fabrican en el Area metropolitana, mostran-

do los peraltes, anchos de patín y pesos propios, en forma--

semejante a la trabe T sin firme. 



520 

545 

•1111•=m, 

570 

T 
Las gráficas de capacidad de carga ntil para las secciones 

anteriores, como se observan son similares a las de las trabes 

T sin firme. 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráfica de capacidad de carga útil para trabe T con firme, con un- 
ancho de patín de 300 cm y peralte variable. 	(SIPSA) 
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LONGITUDES EN METROS 

Gráfica de cr)pacidnd de cnrga útil para trabe T con firme, con un-- 
ancho de patín de 250 cm y peralte variable. 	(SIPSA) 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráfica de capacidad de carga Atil para trabe T con firme, con un 

. ancho de patín de 200 cm y peralte variable. 	(SISA) 

LONGITUDES EN METROS 
Gráfica de capacidad de carga dtil pnra trabe T con firme, con un 
ancho de patín de 150 cm y peralto variable. 	(SIPSA) 



T.1.2 APOYO INTERMEDIO 

- Columna 
Muro do mampostería 

1f 
• 

se muestran detalles de conexiones • 

en techoli y entrepisos tanto para las vigas T con firme como 

para las vigas T sin firme, con objeto de obtener continui--

dad a lo largo de la vida de una estructura. 

CONEXIONES 
	 A) VIGAS T EN ENTREPISOS (SIPSA) 

Firme de concreto 
armado f'c-250 kg/cm2 

	
Electromalla ns-en 

lz=zzlzzawz 1#1 rariti")==7," 11.xtv"0/~555;00.-~ 

Columna 
Firme de concreto 
armado f'c-250 kg/cm2 

Electromalla 66-66 

Peralte VIGA T 
5: 

• t•  • 

»e'14  

7"""•• 	V:. • 
• . .• 

..•••..VIGA T 

Muro de mampostería 
Apoyo mínimo VIGA T: 15 cm. 

/  

15 2 	2 15 
Trabe portante de concreto armado ó presforzado 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

T.1.1 APOYO EXTREMO 

	-4 

Trabo portante de concreto armado ó prosforzado 

Celotex 	Electromalla 66-66 	Firme de concreto armado f'c-250 kg/cm..? (por contralisi.-. 

. 	• 	• ' 	• 	• 	:•••- •:-;** • 	• • 	 '4;; 

VIGA T 

	1 

T.1.3 REMA E LATERAL 



1VIGA T 

4754  2 2 15 

3 tc 	 Ir 

	 Enladrillado, 	  
Impermeabilizante 	  

-Relleno 	  

4-Columna 

Muro de mampostería 

T.1.4 APOYO EXTREMO 	 T.1.5 APOYO INTERMEDIO 

Enladrillado 	 Impermeabilizante 	 Relleno 

VIGA T 

Trabo portante de concreto armado ó presforzado 

T.1.6 REMATE LATERAL 

Estas conexiones como todas en general deben diseñarse y-

ejecutarse de manera que: 

1.- Transmitan el aplastamiento, el cortante, el momento, la-

tensión y la compresión axial según lo requiera el diseño. 

2.- Absorban los cambios de volumen debido al flujo plásticoy 



1 
1 
1 
1 

emperatura,-s exceder ló eisfuerzOR--- 

y deformaciones permisibles en el miembro, su apoyo , y en el 

ensamble total de la conexión. 

3.- Se adapten a todas las combinaciones de carga de diseño,-

incluyendo la superposición de la carga viva, el viento y las 

cargas sísmicas, dentro de los esfuerzos y deformaciones per-

misibles en el miembro, su apoyo y en el ensamble total de la 

conexión. 

4.- Acepten las sobrecargas, es decir, la carga última de di-

seño, de manera que no se presenten fallas en las juntas y --

conexiones, antes de la falla principal en el miembro. 

5.- Lleven a cabo continuamente su función de conexión, se---

gdn el diseño. 

6.- Tengan suficiente protección contra la corrosión y el fue 

go. 

7.- Sean prácticas y económicas para fijarlas a los miembros- 

y durante el montaje. 

2.2.2.- Trabes sección TT.  

Estos elementos se utilizan para salvar grandes claros -- 

con sobrecargas elevadas, para ser aplicados en edificios in- 

dustriales, comerciales, habitacionales, educativos y deporti 

vos; formando con ellos sistemas para entrepisos, techos, mu- 

ros de fachada, cubiertas, etc. 

Se clasifican en: 

A).- Trabes TT sin firme. 

b).- Trabes TT con firme. 

2.2.2.1.- Trabes TT sin firme.  

Estas trabes se fabrican con el método de pretensado en-- 

linea, donde lA transferencia del presfuerzo so realiza una - 



CARACTERIS TICAS GEOMETRICNS DE LAS VIGAS TT 

250 
19 

TRABE TT - 250 	(SIPSA) 

40 

5_1 	 

o'su resistencia Mínima cepo. 

ello moldes metlilicos y materiales 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

que varían según el fabricante, pudiendo ser los siguientes: 

Acero de presfuerzo fsr 	18 000 Kg/cm2  

Acero de refuerzo 	Y 	4 200 Kg/cm2 
	• 

Concreto presforzado f ,c 	400 Kg/cm2  

Los peraltes que se encuentran en mercado son de: 40,-

50,.60, 70, 30, 31, 41, 51 y 61 cm, con anchos de patín de--

250 y 150 cm, los claros varían según el proyecto desde 6 m-

hasta 24m. 

En el siguiente esquema se pueden apreciar algunas ca 

racterísticas geométricas de estas trabes para ancho de pa-

tín de 250 cm, mostrando sus dimensiones, así como también-

sus valores de momento de Inercia, área de la sección, dis-

tancia de la fibra inferior al eje neutro, distancia de la-

fibra superior al eje neutro, modulos de sección y peralte-

total. 

50 60 
70 11 

t• 

_ 
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— 1 
1 

29452 11.60 29.0 2401.5 
40764 14.70 36.1 2646.9 
52398 17.80 43.20 2857.8 

26043 1316664 64031 20.60 50.60 3034.0 

Los valores 
LOt4(111(.11)FS FN Kif I HOS 

expresados en las gráficas son para vigas simplemente apoyadas. 

11 

4r2.64 
50.80  
60.96 

11752 	341383 
16670 601045 
21556 	931051 

h =peralte total de la sf.eción en cm .  
Y2 = distancia de la fibra inferior al eje neutro en Cm. 
Zt y Z2= módulos de sección en cm3. 

= distancia de In libra sunnrior al eie neut,o en cm. 
A= área de la sección en cm2. 
I= momento de inercia en cm'. 

Sus correspondientes gráficas de capacidad de carga se --

muestran a continuación ( en las abcisas se tienen los valo-

res del claro en metros y en las ordenadas los valores de la-

capacidad de carga útil en Kg/ m2). 

.t.rriba de cada curva se observa la siguiente nomenclatura 

por ejemplo TT - 250 - 60/8102 donde 250 es el ancho de p¿Aln 

(cm), 60 el peralte (cm) y 81OR el número de producto. 

GRAFICAS DE UliLiZACioN DE LAS VIGAS TT SIN FIRME 
1000 

e 
1 

10 	11 	12 	13 	14 	 16 

Gráfica de capacidad de carga trabo TT-250 	(SIPSA) 
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24 20 	21 22 23 
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to las propiedades 

pondientes gráficas de capacidad de carga. Por ejemplo el 

esquema (1) y el esquema (2) 

ESCWEEA (1) 

3 4 5 6 7 0 9 10 11 12 13 14 15 le 17 le 19 20 

CAPACIDADES 
CL AROS EN 	hiET HO S 	 - - - 	S, C C1OR COmPuLSTak 

	 SECCION 

LOSA 	T7 
C1-1, 

13 
CH 

PROPIEDADES 
ARCA 	vol 	PISO 
Cu 2 	AA 1.41 	MILiut, 

1 
EU 4  

--- 
Y 

C Al ._ 
---,7-----  

C M. 
1/v 
C M.N 

1/ 	;7  
q i'l 	' 3  

250/51 31 12.8 2195 	.2195 526.8 149000 7.8 23.2 11200 6 400 
250/41 4 1 11.9 24415 .24415 585,96, 326000 10.6 SO 4  30700 10700 
250/51 51 11,0 26 7 0 	.2670 64013 587000 - 1 3.6 . 	t. 	4 43 100 15 700 
750/61 61 10,0 2e75 	.2875 6900 936000 16 	7 44.3 56000 2 I 	100 
250/51 31 12.8 3445 .3445 826.8 218 796 9,8 26.2 22275 8 330 '  
250/41 • 1 11.9 3691,5 „56915 885.96 440500 12.1 33.9 36400 12 990 
250/51 51 11.0 1970 .5920 940.8 767 700 14.6 41,4 52240 10 420 
250/61 • 1 10.0 41 25 .4125 990.0 1190000 17.7 *e 	13 69186 24 380 4  

TRABE TT-250 



VII3OSA 

V' 

150 
4  

S 

II 

LOSAS TT - 15o 
+4- 

3 4 

CL AROS 

7 8 9 10 

EN METROS -- rcimi 	TA 
SECCION SiMPL 

PROPIEDADES 
LOSA T T 	 AIREA 	VOL 	PESO 

CM,_ CM. CM? 111.5•1.11. 	 CIA" 

	

zW 150/30 	30 	II .3 1412 5 14125 	339 	108 000 
o 

	

150/40 	40 	9 7 1614.,  ,16141 	38748 229000 2  

	

150/ 50 	50 	15 1 	1189.
.5''-

,1
-

7895  429.411t 39l 000 

S 

	

150/30 	30 	II 5 	2162.5 „21675 , 519 	III 220 	11.5 I • - 

	

1+0/ 40 	40 I 9 y 23643 23645 .  567.4p .
•  

	

514 000 	13 11 
• A .44 , 	50 1 11 	 9, 4 5 7•. 145 i  7.09 enl.  A t. 	 1 fa  5  

V 

9.2 
12.5 
15.7 

1 / V  
C 

II 700 
111 300 
75 300 

1/V 
CIA. 5  
5 200 
11 300 

11 610  

CM. 
30.11 
27,5 
34 3 
24 0. 	1,47  6 5000- 0 1 71: f 11 7 
	7 3 1  10 	

40 
	.: 

POharas 

Monten 0: 	:tercia. 

Ve.- Distancia de la fibra inferior al eje neutro. 

V. Distancia 	fibra superior al eje neutro. 

1/V.- Módulo de Secci6n. 
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CAPACIDADES 



El firme complementario se recomienda en los siguientes - 

casos: 

1.- Como base para pisos.' 

2.- Cuando obren cargas concentradas de importancia. 

3.- Cuando se desee una impermeabilización integral. 

4.- Cuando se desee mayor aislamiento térmicc 

5.- Como diafragma para distribuir fuerzas sísmicas. 

Las especificaciones del firme complementario son en tér- 

minos generales los siguientes: 

Espesor: 	3 a 5 cm 

Armado: 	malla 66 -1010 

Concreto: 	no menor de 150 Kg/cm2  

Peso propio: 	70 a 115 Kg/m2  

A continuación se muestran las características geométricas 

de la trabe TT-250 en forma similar a la trabe TT sin firme. 

CAPACTEF-USTICAS GEOMETRICAS 	LAJ VIGAS T T 

250 
19 

11 2 

1 
19 

EJE NEUTRO -1 
12.£ I 	 Y2 

9.5 

  

1 

 

150 
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(525 
4 1-7:7  77 

125 	 62.5 _ 

 

   

TRABE TT - 250 CON FIRME 	(SIPSA) 



1000 

100 

E) 

-o 

fr). 

17 IR 	19 	20 21 	22 

PAT 	IN h. 
250 	40.64 
250 	50.80 
250 	60.96 

36836 14358 
51850 19814 
67307 25224 
82642 30175 250 71.12 20.36 

3741.6 
3917.9 

h 	peralto: total de la soec:ión en crn 
Y2 r' distancia de la fibra 	al eje neutro en cm 
21 y 22 = módulos de sección en cm'.  

yi Ir distancia tfo la ldna 	 al eje noutto :/ t te. 
A = avon d., la ;Cut ton nn tan=  
1 .1  momento de inercia un cm • , 

Las gráficas de capacidad de carga para las secciones --

anteriores como se observa son similares a la trabe TT sin-

firme. 

OPAPICAS UF. UTILIZACION DE LAS VIGAS TT CON FIRME 

PA!114 2`A 
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irtlrillUCEr: EN MUROS 
La capacidad de carga útil es independiente del peso propio de las VIGAS TT y del firme. 

	

GrAfica de capacidad de carga trabe TT 	250 con firme. (1.31PSA) 
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799928  
1210233  
1682574 



— Trabe portante 
de concreto armado 
o presionado 

Vaciado en obi a 
después del moniato 

Trabe de apoyo 

VIGA Ti 

l'c =250 kg/cm?, 
1- leclromalla 66-66 —' 

111....1•=••••111111,1••••••••••///0/0,1•1/./MI,~ 0110 

A\V.IGA TT 

1 	
1 

VIGA TT 

5 7-77-77:77-7.77:_  	 

a = apoyo minimo 

Trabe portante de concreto armado o prestorzado 

APOYO EXTREMO 

• 

Peralte f 
VIGA TT 

APOYO INTERMEDIO 

7-e*-1- 
Columna 4.  Firme de concreto armado 

- Anclas ahooadas 
en nervios de TT 

la importancia de las juntas y conexiones al mo--

mento de estructurar éstos elementos,es conveniente presen-

tar a continuaci6n algunos detalles mas convenientes de és-

tas,vAlidas tanto para la trabe TT con firme como para la 

trabe TT sin firme. 

CONEXIONES 
	

(siPsA) 
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1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

PERAITC (U CM ANCHO DE prov., EH CM 
PESO PRoPio 

APOye) MItiwto CON FIRME Sirt 11nr.frE 
40 250 350 230 10 cm 
50 250 375 255 12 cm 
60 250 400 280 15 cm 
70 250 400 280 15 cm. 

Firme de eones eto armado 
f'c =250 kg/cm'. 	 Electromalla 66.66 



150 • Anclas ahogadas 
en nervios de TT 

I 	Placa 15 x 15 y 0.6 cm. 
_J --J \ 	 (lepo) 

\_ Trabe portante 

al3 31a 

Trabe 
portante B. A. P. 

a= apoyo mínimo ver tabla 

Columna 	 A 	 APOYO INTERMEDIO 

APOYO EN CAN1ILIVER 

( SIPSA ) 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 

APOYO LATERAL. 

1 

f— Columna 

Impermeabilizante 
P endienin --• 

1 	VIGA TT 

Colado 
posterior al 
montaje de 
VIGAS TT 

APOYO LATERAL 

Colados por Contratista general 

---1.\• • • 
2:  ,___. Impermeabilizaron 

1 --;-':'-- 
REMATE LATERA!. 

VIGA T 

Enladrillado Relleno Impermeabilizante 

— 	1 
21a

it 
 L 	 

VIGA TT 

re=— 
I /* 	< 

VIGA TT 

1 

Trabe portante 

APOYO INTERMEDIO 

1 	1 

Plaoa 
15 x 15 x 0.6 cm. 	1 • 

11 

I ► 

VIGA TT 

"Pala maymi,.; volado.; 
r¥vr.nll.0 crin intiv...1, 
Deparlamento Técnico Trabe porldnie 



.1,1,•0•-No 	••• • 4̂  "ífrT 	 47.VW74%. 	 ZW,41,  

Como se puede observar existen diversas formas de rea--

lizar las conexiones,pero todas en general caen dentro de -

las siguientes teorías: 

1.- Placas y ángulos de acero,soldados a las varillas de re- 

fuerzo 6 a los anclajes. 	1 

2.- Tornillos colocados dentro de tubos en el concreto 6 a -

través de placas ahogadas en el mismo. 

3.- Dovelas asentadas en los agujeros correspondientes del -

miembro adyacente y fijadas con lechada de baja contracción, 

6 con material ep6xico. 

4.- Conexiones tipo enchufe,colocando el miembro precolado y 

fijandolo con lechada de cemento 6 con concreto. 

5.- Juntas de concreto coladas en sitio,en las que se aho --

gan las varillas de refuerzo sobresalientes de los miembros 

prefabricados,las cuales se traslapan 6 se sueldan. 

2.2.3.- Trabes de Sección Variable (TTV). 

Son eleméntos estructurales diseñados especificamente 

para servir como cubierta.Debido a su geómetria no requie—

ren rellenos,enladrillados ni firmes,e1 desagüe pluvial se 

realiza de manera natural. 

Estas trabes se utilizan para la estructuración de: Bo_ 

degas,c1Inicas,centros comerciales,gimnacios y escuelas. 

Su fabricación es a base de moldes motálicon,utilizan--

do ol método de pretensado en línea y los materiales emplea-

dos pueden sor: 

Cemento Portland Normal Tipo I 

Acero de Presfuerzo 	f sr  = 18 000 Kg/cm2 

Acero de Refuerzo 	f'
Y 

 = 4 000 Kg/cm2  
Agregados P6tros Naturales. 

1 
1 

1 
1 

1 

1 
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A continuación se muestran las características geomé- 

tricas de 	Ine trabes al centro del claro.Obaervando la 

'11.1 :1,„2 	• 	, 

ue se encuentran en mercado son 

de: 75,90 y 105 cm ,con un ancho de patita estandar de 300 cm 

y claros que van desde 15m hasta 25m. 

En el siguiente cuadro se puede observar algunos datos 

generales para el uso de éstas trabes. 

DATOS GENERALES PARA EL USO DE LAS TRABES TTV 

(SIPSA) 

longitud total y la pendiente en su patín superior de 6.24%. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

SOBRECARGA UTIL - 80 kg/m2. 

TRABE 	LONGITUD 	PESO 	APOYO 	PESO 
PROPIO 	MINIMO 	TOTAL  

TTV 3no 75 	15.00 m. 	274 kg/m2. 	15 cm. 	12.4 Ton. 
T1 V :11111  P) 	17.50 ni. 	280 kg/m2. 	17.5 cm. 	14.7 Ton. 
TTV 300 90 	20.00 m. 	285 kg/m2. 	20.0 cm. 	17,1 Ton. 
TTV 300 105 • 	22.50 m. 	290 kg/m2. 	20.0 cm. 	19.6 Ton 
1 1  \.' 3(1(1 101, 	25.00 m. 	295 kg/m2. 	20.0 cm. 	22 2 Ton 



TRABE DE SECCION VARIABLE 
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Características geométricas de la TRABE TTV al 



1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

(15.00 M. LONGITUD TOTAL) 

(SIPSA) 

TRABE TTV 300-75 r 	 

(16.00 A 20.00 M. LONGITUD TOTAL) 

TRABE TTV 
300.90 

10.50 A 12.50 
(21.00 A 25.00 M. LONGITUD TOTAL) 

6.24% 

TRABE TTV 300.105 

Trabes de sección variable con ancho de patín superior de 

300 cm y peraltes de 75, 90, y 105 cm 	b 

105 



Las losas prefabricadas presforzadas, son piezas estruc-

turales cuya dimensión es relativamente grande en compara---

ción con su peralte. Las acciones principales sobre ellas --
son regularmente cargas normales a su plano, aunque en oca--

ciones, actúan también fuerzas contenidas en el plano de la-

misma. Se apoyan en muros o vigas que a su vez descansan so-

bre columnas formando el conjunto de todos estos miembros lo 

que se conoce con el nombre de " losas perimetralmente apoya 

das". 

En el mercado se conocen dos modalidades para formar es-

tas losas estandares, además de los elementos ya mencionados 

en el capítulo anterior y son: 

a).- Vigueta y Bovedilla. 

b).- Losa Extruida. 

3.1.- Vigueta 	Bovedilla,  

Vigueta y Bovedilla es un sistema constructivo compuesto 

por elementos prefabricados pretensados que se complementan-

con un firme colado en el lugar, integrando así una resisten 

te y ligera losa estructural. El firme complementario de --

compresión hace trabajar a la losa como monolítica, red ocien 

do la vibración y las deformaciones. 

Sus componentes son: 

1.- Viguetas presforzadas. Constituyen los nervios estructu-

rales de la losa, su elaboración son con materiales de alta-

resistencia por ejemplo: Concreto con una f'c  = 400 Kg/cm(- y 

acero con una resistencia fGr 	17 500 Kg/cm2, debido a que- 

existen variaciones según el fabricante. 

Las secciones de estas viguetas son do T invertida con-- 



A 11~0 	COLADO EN 91710 
CDIAPLLIALNTARIO 	I . • 700 II.I/Con2  
HALLA 114/10-10 	1 . 	— 

L 

VIGUET A  PIOVEDILLA 
e•00 Ke/Cm2  

I • 

DESPLEGADO 
APLANADO 

METAL 
PARA 

ros admisibles de 2.95 m hasta 8 m y pesos propios de 30 Kg/m. 
2.- Bovedillas. Son las piezas aligerantes de la losa,que cu-

bren espacio y a la vez sirven de cimbra para el firme, estos 

elementos son pequeñas b6vedas que se van apoyando entre las-

viguetas, siendo los espaciamientos de ellas de 50, 60, 70, -

80 y 93 cm. Los peraltes de las bovedillas son de 14, 20, 25 

y 30 cm. disponiéndose básicamente de dos tipos: 

a).- Bovedilla normal y 

b).- Bovedilla extraligera. 

3.- Firme. Al fraguar el firme se integra estructuralmente --
a las viguetas por lo cual deberán observarse los siguientes-

requisitos: 

a).- Concreto no menor de 200 Kg/cm2  . 

b).- Espesor mínimo de 4 cm. 
c).- Armado a base de malla 66-1010 y de calibres más gruesos-

para cargas mayores de ZOO Kg/ m2. 

En el esquema siguiente se pueden observar los componen--

tes ya mencionados. 

LOSA PREFABRICADA-TIPO VIBOSA 

CONECTOR 

Lose prefsbrienda cnn \iguota y Do--
vedilla mostrando sus componentes. 



(VIZIkEA) 
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tipó dé losas non muy aradas en entrepisos y azoteas 

de casas, edificios y oficinas, teniéndose las siguientes ca-

racterísticas: 

1.- Menor tiempo de construcci6n que las losas convencionales. 

2.- Mayor ligereza. 

LOSA 	PESO PROPIO LOSA TERMINADA 

Normal 	 250 Kg/m2  

Extraligera 	170 Kg/m2  

3.- Autocimbrable. 

4.- Limpieza en obra. 

5.- Colocación manual. 

6.- Más económica que otras losas convencionales. 

7.- Adaptable a cualquier geometría arquitectónica. 

8.- Mayor aislamiento térmico y acústico. 

9.- Puede alojar instalaciones hidráulicas y eléctricas. 

A continuación se muestra un dibujo isométrico de este sis 

tema constructivo para formar la losa, observándose las vigue-

tas, las bovedillas y el firme estructural. 



Generalmente las idees acmbadas tienen los siguientes pe--

raltes: 18, 24, 30 y 35 cm, con claros admisibles que van de-

2.95 a. hasta 8 a, como se puede observar en la siguiente tabla 

de utilización. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

TABLA 	DE 	UTILIZACION 
SPACIAIIIIENTO 

(E) A 	EJE 	DE 
VIGUETAS 	(cena ) — — 

VIGUETA 

PERALTES l 

BOVEOILLA 

e..) 

ACABADA 

C CANOS 
ADMISIBLES 

I e me.) 

GO I • I • IB 295 	• 	•75 

70 14 t • Id 475 	• 	415 

SO 14 1 • 111 •95 	. 	535 ._ 
50 14 l• 15 535 	• 	1100 

GO 14 25 30 hect. 	7001  

GO l• 30 35 he ceo 	1100) 

(A_ II 1U ri1r1111(14/I 
1-451 	115   

E••0 	 E• SO 

.—+ • 
E• 70 	 E•50 

Tabla de utilización para losa formada con 
vigueta y bovedilla mostrándose ademaS los 

	

espaciamientos entre viguetas. 	(VI1OSA) 

Para garantizar el adecuado comportamiento de las losas,-

tanto en condiciones de servicios como de resistencia, los fa 
bricantes obtienen gráficas de capacidad de carga en forma 

semejante a las gráficas obtenidas para las trabes. A conti—

nuación se muestran tres de ellas: una para una losa extrali-

gera de 24 cm de peralte, otra para una losa normal de 18 cm. 

de peralte y una más de 24 cm de peralte (sin apuntalar). 
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GRAFICAS DE CAPACIDAD DE CARGA 

En las abcisas se encuentran los valores del claro - 
expresado en metros y en las ordenadas los valores - 
de la carga Atil expresado en Kg/m2. 	(PRESISA). 

A manera de ejemplo se enumeran los siguientes detalles 

de conexiones con objeto de que al estructurar todos estos-

elementos se comporten en forma continua y monolítica a lo-

largo de la vida de una estructura, cumpliéndose su diseño-

con las disposiciones generales ya mencionadas en el capitu 

lo II. 

1.- Conexión de Bovedilla-cadena (VIBOSA). 



niveladora como Cadena, con 

bra lateral (VIBOSA). 

FIRME ARMADO 
COLADO EN SITIO 	 MURO 

MADRINA NIVELADORA 
NO NECESITA ENRASE 
DE MURO ) 

3.- Conexión vigueta - bovedilla en trabe cuyo peralte puede -
ser el de la losa. (VIBOSA). 

CADENA 
FIRME ARMADO 
COLADO EN SITIO 

VI GUETA S (»EDIL L A S OVEDILLA 

4.- Losa inclinada en cantiliver (VIBOSA). 

MURO 

l'OVE DILLA 
VIOUE TA 

MADRINAS 

FIRME ARMADO 
COLADO EN SITIO 

ARMADO DE 
CANTILIVER .  

OOTERO 

CADENA 



wrr11-4~J'w,.,  

MADRINA 

M URO • 

- Conexi6n cadena bovedilla, mostrándose la unión con el-

muro de carga (VIBOSA). 

FIRME ARMADO 
CADENA 	 COLADO CM SITIO 

110VILDILLAS 

MI OUt TA 

1 
1 
1 

1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

3.2.- Losa Extruida.  

Son placas de concreto pretensado prefabricado, elabora--- 

das mediante el procedimiento de extrusión y compactación, uti 

lizado para formar sistemas de techos, entrepisos, pisos y ~-- 

también como muros de fachadas, muros divisorios y bardas orna 

mentales, en los que se busque altas resistencias y acabados 

aparentes. 

Se clasifican en: 

a).- Losa extruida sin firme. 

b).- Losa extruida con firme. 

3.2.1.-  Losa extruida sin firme.  

Estas placas se elaboran en camas de presfuerzo de 135 m -

de longitud utilizando el método de pretensado en línea, cor 

tándose a la medida especificada una vez que el concreto ha 

alcanzado su resistencia de proyecto y habiéndose realizado la 

transferencia del presfuerzo, siendo los materiales empleados-

para su manufactura en forma general los siguientes: 

Concreto presforzado 	f'c  = 300 y 350 Kg/cm2 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

Cemento Normad tipo 1 

Ajero de preefuerzo de 17 500 y 18 900 Kg/cm2  

Agregados naturales. 

El área de acero de presfuerzo se proporciona de acuerdo a 

la longitud de la losa requerida y a la sobrecarga especifica-

da, cumpliendo su diseño con las normas vigentes. 

Se fabrican en los siguientes peraltes nominales de: 5, -

8, 10, 15, 20, 25 cm, siendo el ancho. estandar de 100, 120 -

cm y teniéndose longitudes de centímetro en centímetro desde- 

2.5 m hasta 15 m. El peso volumétrico del concreto es de ••• «Mb ••• 

2 200 Kg/m3  lográndose un importante ahorro en el peso propio 

de las losas debido a los huecos longitudinales donde se pue-

den colocar instalaciones eléctricas, hidráulicas, térmicas -

etc. Dicho ahorro del peso va desde un 30 a un 40% en rela---

ci6n a una losa maciza. 

Gracias a su perfil lateral las losas una vez unidas tra-

bajan como'un conjunto y no.como piezas independientes debido 

a que cuando son sometidas a cargas puntuales o a cargas pro-

venientes del muro, la distribución lateral de ollas se logra 

precisamente por medio de las uniones que se efectda con mor-

tero cemento-arena en proporción volumétrica 1:3 6 1:4. 

Estas losas son planas, no admitiendo diferencias en con-

traflechas entre dos piezas adyacentes mayores a 10 mm; dife-

rencia que cuando existe se corrige previamente a su junteo,-

lo que permite obtener superficies uniformes y de aspecto muy 

agradable. 

• Algunas secciones típicas nominales de estas piezas se --

muestran a continuación, donde se observa el ancho estandar -

de 100 cm, los huecos longitudinales para aligerar al elemen-

to, los peraltes y sus correspondientes poco« propios. 



► 	100 cm. 	--1 

Peso propio 120 kglm2 

T 
8.0 cm. 
1 

Serie 2000 

(SIPSA) 

. 	• o • 
Peso propio 290 kglm2 

15.2 cm. 

Serie 6000 Poso propio 210 kglm2 

SECCIONES TIPICAS NOMINALES 

T 	••,. • • 	• • 	• • . 4 	• . 	lb 	 .• 	• •.•• • 	e • •

e  

• 
• • •

• 
. • 

10.2 cm. .11,0e:0 %l!) . 0..er.010 .. •.0..0. •• 
: • • -• • .,..• •.•  .. 

e
•. • :.. • . • 	• • 	- •  • 	• 	 a  

Serie 4000 	 Peso propio 160 kg1m2 

Lis características geom&tricas de las secciones son las 

marcadas en el siguiente cuadro. 



CARACTERISTICAS GEOIVIETRICAS DE LAS SECCIONES 
a) SPANCRETE 

SERIE 
SPANCRETE PERALTE ANCHO ÁREA Yt Yb MOMENTO 

DE INERCIA 
2000 8.0 cm 100 cm 567 cm' 4.0 cm 4.0 cm 3455 cm.  

4000 10.2 — 100 — 805 — 5.1 — 5.1 — 8128 

6000 15.2 — 100 — 956 — 7.6 — 7.6 — 2(5000 — 

8000 20.3 — 100 — 1390 — 10.0 — 10.3 — 61700 — 

10000 25.4 — 100 — 1755 — 12.4 — 13.0 — 123000 — 

(SIPSA) 

Yt'- Distancia de la fibra superior al eje neutro. 

Yb.- Distancia de la fibra inferior al eje neutro. 

En forma semejante como se ha venido presentando a lo lar-

go de este trabajo; los fabricantes de estos productos obtie-

nen gráficas de capacidad de carga con objeto de garantizar el 

adecuado comportamiento tanto en condiciones de servicio como-

de resistencia, siendo sus correspondientes gráficas de las --

secciones mencionadas anteriormente las siguientes (en las ---

abcisas se tienen los valores del claro en metros, y en las --

ordenadas los valores de la capacidad de carga útil en Kg/m2). 

* Cada curva nos representa un producto diferente identifica 

do por el flamero de seriación localizado en la parte superior-

de la misma. 

1 
1 
e 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
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SERIE 4000 

LONGITUDES EN METROS 
GrAficas de capacidad de carga para losa extruida de 100 cm de 
ancho y 8 cm de peralte. 	 (serie 2 000 SIPSA) 
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LONGITUDES EN METROS 
GrAficas de capacidad do carga para losa extruida de 100 cm de an- 
cho y 10.2 cm de peralte. 	 (serie 4 000 SIPSA) 



SERIE 6000 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráficas do capacidad de carga para losa extruida de 100 cm de ancho- 
y 15.2 cm de peralte. 	 (serie 6 000 SIPSA ) 

LONGITUDES EN METROS 
Gráficas de cnpncidad de carga para losa extruida de 100 cm de ancho 

(serie 8 000 SIPSA) y 20.3 cm do peralte. 
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electromalla 66 — 66 6 similar Armado: 

Dentro de ciertos limites el firme colado en obra colabora-

con la losa incrementando su capacidad de carga. 

Algunas secciones típicas nominales que se fabrican en el - 

área metropolitana se presentan a continuación, mostrfindose el-

espesor del firme, los pesos propios de losa y firme, los peral 

tes y el ancho estandar de 100 cm en forma semejante a la losa-

extruida sin firme. 
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1.17p.k.r4~~•;7'nrvti r  

; 	• ; • 
1 1 	11 

• 
; • 	4 	. 

	

:••••••. 	, 

	

f 	; 	; 

• • 	1. 

• •••••• 

• • 	• 

I 'I '1  li.LL 	  

LONGITUDES EN METROS 
GrAficas de capacidad de carga para losa extruida de 100 cm de - 
ancho y 25.4 cm de peralte. 	(serie 10 000 SIPSA) 

3.2.2.- Losa extruida con firme.  

Las especificaciones del firme complementario son en térmi- 

nos generales los siguientes: 

Concreto: c = 250 Kg/cm
2 

Espesor: 	5 cm 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

1 



100 cm 

PERALTE 
TOTAL 

1 3.0 cm 

SERIE 
SPANCRETE 

2000 F 

4000 F 

6000 F 

8000 F 

15.2 — 

20.2 — 

25.3— 1 100 T 

MOMENTO 
DE INERCIA 

15086 cm' 

63650 — 

27617 — 

121300 — 

Yb Y t ANCHO 

1067 cm' 

8.0 — 7.2 — 

9.2 — 11.0 — 

13.6 — 1890 — 

AREA 

6.9 cm 6.1 cm 

11.7 — 

10000 F 30.4— 1 100 — 2255 — 14.1 — 16.3 — 210000 — 

(:;irnAN 

100 — 

100 — 

1305 

1460 

• "•7•' 	• 	• 
•¡„. 	 • 

'• 	• ••• b) S PAI\ICRETE CON FIRME':  DE:  5 • c  • • 	m.• 	' • • 

• • • • 	• • . 	* • • • . 	e.- • . 	..• 
Peso propio de losa y firme 330 kulm2 Socio 6000 F 
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Serie 10000 F 
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Poso propio de losa y firmo 480 kglm2 
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•SECCIONES TIPICAS fi OMIÑALÉS 
	 100 cm. 	 --I 
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Serie 2000 F 

a. 
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Serie 4000 F 	 Peso propio de losa y firme 280 kglm2 
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Serio 8000 F 	 Peso propio do losa y firme 410 kglm2 

(SIPSA) 

Las características geométricas de estas secciones son las-

marcadas en el siguiente cuadro. 
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stancia,de'la. fibra -superior al eje neutro. - 	- 
Distancia de la fibra inferior al eje neutro. 

Las gráficas de capacidad de carga dtil para las secciones - 
anteriores, como se observan son similares a las de las losas 

extruidas sin firme. 

a 	 3 5 

LONGITUDES EN METROS 

GrAficns de capacidad de carca pnrn 	extruida con firme de -- 
100 cm do ancho y 13 cm de peralte total (serie '¿000F SIPSA) 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráficas de capacidad de carga para losa extruida con firme de --
100 cm de ancho y 15.2 cm de peralte toral (serie 4000 F SIPSA) 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráficas de enpacicirld de carga para losa extruid; con firme de -- 
100 cm do ancho y 20.2 cm de peralte. 	(SEMIlt: 6000F 	81,PjA) 
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LONGITUDES EN METROS 
Gráficas de capacidad de carga para losa extruida con firme de 100 cm 
de ancho y 25.3 cm de peralte. 	 (SERIE 8000F 	SIPSA) 
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LONGITUDES EN METROS 
GrA ricas de capacidad de carga para losa extruida con firmo de 100cm 
de ancho y 30.4 cm de peralte. 	 (serie 10 000F La1)5/1.) 
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PerMte 
MININOS

á 
APOYOS MININOS EN CM (a) 

en Cm 
(d) 

MAMPOSTER,IA TRABES DE 
CONCRETO 

ACERO 
ESTRUCTURAL 

r 	PRIFABRICADUS 
. 	PP.EUOR7ADOS 

Ovilla `intermedio Ou ilio intermedio Orilla intermedio Orillo inter.nedbl 

8.0 10.0  5.0 10.0 5.0 7.5 5.0 7.5 5.0 

10.2 10.0 5.0 10.0 5.0 7.5 5.0 7.5 5.0 

15.2 12.5 10.0 12.5 10.0 10.0 7.5 10.0 7.5 

20.3 15.0 	10.0 15.0 10.0 12.5 10.0 12.5 10.0 

25.4 15.0 	12.5 

i 

15.0 12.5 12.5 10.0 12.5 ---r-  10.0 

APOYOS 
MINIMOS 
DE LOSAS 
SPANCRETE 

EN TECHOS Y 
ENTREPISOS 

1 
1 
1 
1 

1 

' 	• 	i 	• 	• . • . • 	• 	• 	I* 	• 	 • 
1 

• 

1 bastón de conexión - - 
diam. 5116 

SPANCRETE 
PARA ENTREPISO 

armadura----- 

5.1.15 APOYO EXTREMO EN ENTREPISO 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

firme de concreto -
r fI c-250 kg/cm2 oloctrornalla 66.66 

... 	• 	 s  - 	.................. r.... 	.441...+4 
••••.....1'1.4. . • .•.....• • Alat• l'a€4'4.1(14.41.-  d . ..... a. • *a • ...... •.,.......o .....«.., ..... .. . r 

IÍ n 

ti 

• 15 cm. • 

1 

diversas formas de realizar las conexiones de 

estos elementosl enseguida se muestran algunos detalles de co--

nexiones para techos y entrepisos cuyo diseño cae dentro de 

las teorias ya mencionadas en el capitulo II, siendo válidas -

tanto para la losa extruida con firme como para la losa extrui 

da sin firme. 

CONEXIONES SIPSA 

S.1.16 SPANCRETE EN VOLADIZOS 

1 ENTREPISO  

firme de concroto--- 
Vc-250 kglcm2 	 -- ----- taladro 

electromalla 66-66-     pija. diámotro 318 

. •‘-- .7:1 
• . . • ‹., --'1  5 cm. 

_.„.......-..._., , ' 1 1 •. .„_ ............„___ 	• k .; 1 

•  
	 ..-. 	 ' ..... 	1.. "..#.

•:,.. 	  ..,' 	, „ 
l 	• 	  ) ' 1 

*! ..L 
1 	 -.., 

bastón do continuidad-I 11 	1,1 	---..........„, 

SPANCRETE 	 mort. com.- arona 
1:3 ó 1:4 

armadura ~Wien 	 I 

volado 
; 44 i_ .  (Consultar al ()cuto. 

Técnico do SIPSA) 



impermeabilizante 
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i_cerrarniento o trabe 
	Ide concreto armado 

F 4/ 1  

RETE bastón de conexión 
diám. 5116 

cerramiento o trabo 	 
de concreto armado. 

S.1.7 APOYO INlEtIMEDIO FT.1 TEritn 

firmo do concretoC1'—
Vc-250 kci/cm2 • \ 

electromalla 66-66 I 

muro do mampostería 	u„ 	 

• ...ro...o...sr....S.  • 	 • • 5 cm. 
77•7"" • 

•.• 	• O. ro...4.s
f  

....••••••• di I  • d 4:4 	 d 
1. 	 

"mart. COM. - arena 
1:3 á 1:4 

grapas para conoxlón.J 	i...cortanliet!to o bah/. 
— — 1 de concreto armado 

5 cm----•  --•-- • 	..--................... • .....____, . 	• 	• f . 
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enladrillado 
impormeabilizante 

CONEXIONES EN TECHOS  

a-apoyo minimo de la losa SPANCRETE b-ancho del apoyo 
d-peralte de losa SPANCRETE SPANCRETE 

PARA TECHO pretil colado 
en segunda 
fase— morí. com.- arena 	 a 1 5 1 ai 	I  ----SPANCRETE 

1:3 ó 1:4 ..r..........,----r—...„-„,•,,f.-• , 	 ..---..4....zt- 	A TECHO 
.--r",,w.,11  • ',',, •-,- 

••-•-.:- , ,11, 	 ........ 	r  

ancla para conexión 

: í  1-1  

bastón de continuidad 
diám. 5116 

bastón de continuidad 
diám. 5116 

I____ cerramiento o trabe 
j de concreto armado muro de mampostería 1 	 

b--1 

S.1.1 CUMBRERA EN TECHO A DOS AGUAS 
I 	b 

5.1.2 LINDERO EN TECHO A UN AGUA 

volado de concreto 
común colado 

en segunda fase 
cr• 

SPANCRETE 
PARA TECHO 

SPANCRETE 
PARA TECHO 

bastón de continuidad 
diám. 5116 

cerramiento o trabe 
de concreto armado Illtiro 

de mampostería 

b b 
S.1.3 CAIGA LIBRE EN TECHOS •'.7•1311 S.1.1 tirinr.r.-.) ft! Tfri1/1 A 

pretil colado en segunda fase -- 

1

--enladrillado 

1 
1 
1 
1 

--J 

imporme 
1 abilizante a < 

de concreto armado— 	 diám. 5116 
muro de inamposteria— 

S.I.5 APOYO INTERMEDIO EN TECHO . A_NIVEI. 

- 
1 	I) 	:4 

5.1.6 APOYO EXTREMO EN (ECHO A NIVEL 

(SIPSA) 

grapa— 
SPANCRETE 

PARA TECHO 

—bastón dn continuidad 

1 	 
relleno para 
dar pendientes 

errainultilo o trabe. 
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ELMENTOS VARIOS.  

Como se ha podido observar en los capítulos II y III, la-

mayoría de los elementos se aplican para la estructuración de 

edificaciones diversas como son: escuelas, hoteles, iglesias, 

auditorios, gimnasios, habitación, almacenes y naves indus---

triales. Pero existen otros miembros de concreto presforzado-

cuya utilización se aplica a diversas obras de ingeniería --

como son: 

a).- Pilotes de Concreto Presforzado. 

b).- Tanques de Concreto Presforzado., 

c).- Postes de Concreto Presforzado. 

d).- Tubos, Tuberías a Presión y acueductos do Concreto Pres-

forzado. 

e).- Durmientes para ferrocarril de Concreto Presforzado. 

f).- Pavimentos de carreteras y Aeropuertos de Concreto ---

Presforzado. 

g).- Bardas de Concreto Presforzado y 

h).- Cajón con Aletas de Concreto Presforzado. 

A continuación se harA mención de algunas característi—

cas importantes de cada uno de ellos. 

4.l.-  Pilotes de Concreto Presforzado.  

Los pilotes de Concreto Presforzado se usan mucho en la --

cimentación de estructuras marinas y de edificios, teniendo --

como ventajas su alta resistencia a la flexión y a la tensión-

asi como su durabilidad en ambientes adversos, su capacidad -

para soportar el hincado fuerte, y su buen comportamiento do -

interacción entre el terreno y el pilote. Su empleo se roco---

mienda como pilotes de punta apoyados sobro roca o material --

resistente y como pilotes friccionantes hincados en arenas o - 
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forma de éstos variables - 

de acuerdo al diseño y uso de los mismos pero en forma gene—

ral se puede decir lo siguiente: 

Las dimensiones en su sección transversal varían de 

25 cm a 1.80 m, y con longitudes hasta de 80 m, mostrándose-

en loe siguientes esquemas algunas secciones típicas general 

mente usadas, 

VENTAJAS 

Mayor relación entre el pe-
rímetro para fricción y el-
área de la sección transver 
sal. Bajo costo de fabricar 
cí6n. 

Buena relación entre el pe-
rímetro para fricción y el-
área de la sección transver. 
sal. Bajo costo de fabrica- 
ci6n. Buena resistencia a -
la flexión sobre sus ejes -
principales. 

Resistencia n la flexión -
aproximadamente igual en --
todos sus ejes. Buena esta-
bilidad como columna. 

Resistencia a la flexión --
inunl en todos sus ejes. No 
tiene esquinas agudas, lo -
cual, ayuda a la aparien— 
cia y a la durabilidad. ---
buena estabilidad como co- 
lumna. 
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pilotes se diseñan con valores convencionales de 

presfuerzo para satisfacer las necesidades de manejo e hinca 

do y para resistir la combinación de carga directa y momento 

flexionante presentándose en la cabeza la sección critica, 

donde se debe de utilizar acero de refuerzo adicional así -- 

como en los puntos de izaje. 

Para resistir los esfuerzos producidos por el hincado a -

lo largo del pilote se recomienda las siguientes cantidades-

de esfuerzo en espiral. 

En los 30 cm superiores 	1.0% 

En los siguientes 60 cm 	0.6% 

En el cuerpo del pilote 	0.3% en pilotes só- 
lidos. 

0.4% en pilotes hue 
cos. 

En los 60 cm por encima 
de la punta 	O . 6% 

En los 30 cm de la pun- 
ta 

La conexión entre el cabezal y el pilote se realiza pro-

longando los tendones de presfuerzo dentro del cabezal a--

una distancia de 45 a 75 cm, y debiéndose separar entre si-

como se muestra en el esquema siguiente. 

i, Huecos 	rellenar .2.!spués 

••••/^:, Ano., cal: as 

In; f•ndgres de 	I  

i 

1 

Li

01,/,I.) 

---1 

A 	 IA 

II 	I (` 

I 
IIII 	

acero dulce 

.• 

1 	I 1 	alambre de 

1 
I 	I 	I 

	

1Í1 1E-1, 	Blonue 
1 1 	 Separador 

.I.._1 .1 
1 	1 	1 

1 	1 
I 	I 	I 
1 	I 	I 

Pqrit r tir) SP miro lf 11$  rofirttr .") ert otp.r.11 

Los tendones de --
pretonsndo se pro-
longan y se pres--
fuerzan al cabezal 
del pilote. 



los tendones para cualquier sección 

es en forma circular, resultando ésto ser lo más eficiente. 
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El método utilizado para la prefabricación do estas pie-

zas es el pretensado en linea hasta longitudes de 80m. La se-

cuencia de producción es como sigue: 

1.- Colocar el refuerzo de acero en forma de espiral cortado 

previamente en la cimbra. 

2.- Colocar los torones a lo largo de la cama, fijarlos al -

bloque de presfuerzo, aplicar el esfuerzo y anclar. 

3.- Ligar a los torones el acero de refuerzo en forma de es-

piral. 

4.- Colar y vibrar el concreto. 

5.- Curar el concreto y destensar. 

6.- Izar los pilotes de la cimbra y almacenarlos. 

La forma más común es fabricar estos pilotes en longi--

tudes estandarizados de 12 m y empalmarlos al hincar el pi-

lote en la obra. En el siguiente esquema se muestra la mane-

ra de empalmar estas secciones. 

Placa central de 
apoyo 

Soldadura 

Vnrillns de anclaje 
para placas extre-- 
mas. 



Tanques de Concreto Presforzado.  

Estos tanques se utilizaron primeramente para agua pero 

su uso puede extenderse para almacenar petróleo, aceites, 

gas, líquidos, materiales químicos etc. 

El objetivo es presforzar el concreto lo suficiente por 

medio del pretensado y postensado para que no se originen •Mh 
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grietas bajo los esfuerzos normales de trabajo, con un mar--

gen de seguridad calculado sobre la base de las probabilida-

des de sobrecarga y de las consecuencias del agrietamiento,-

requiriéndose un esfuerzo nulo de tensión bajo la carga do 

diseño. 

Los tanques son de sección circular con presforzado 

perimetral que elimina los esfuerzos tensoriales en cada 

anillo, teniéndose una capacidad de 500 a 25 000 m3  y cum-

pliendo con las siguientes ventajas: 

1.- Versatilidad en el diseño.- Para adecuarse a los terre-

nos disponibles y a las necesidades hidráulicas. 

2.- Gran velocidad en la instalación. 

3.- Impermeabilidad sin aditivos. 

4.- Gran estabilidad.- Por su diseño permiten grandes cargas 

y aún movimientos diferenciales en la cimentación. 
Estos tanques estAn construidos por medio de dobelas ---

precoladas y pretensadas, donde se tienen duetos para las va-

rillas de postensado. En el siguiente esquema se puedo apre-

ciar lo antes dicho. 



VIBOSA 

C 

FIRME LIMADO 

7-  COLADO EN SITIO 

VICUETAS 
DOVELA 
~TENSADA_ 

COLUMNA 	DUCTO 
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A.-LOSA DE CIMENTACION. 
B-DOVELA PPETENSADA. 
C.—ciovaa Fmtvossioa DE 11~1.3. 
D.-COLADO DE JUNTAS. 
E.- POSTENSADO PERIMETRAL. 
F._LOSA TIPO " V te os A". 

8 

TRABE 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

TANQUES DE ALMACENAMIENTO 

PREFABRICADOS — PRESFORZADOS 

1.1 

Para almacenar gas, debe de usarse ademas de un recubri-
miento de acero con anclajes adecuados al concreto. 

En la losa de piso y en las paredes se usa una conexión-

no rígida para reducir los esfuerzos de flexión y permitir --

los movimientos de los muros bajo el presfuerzo y las varia—

ciones de carga, siendo las losas del techo precoladas y apo-

yadas sobre postes interiores, donde las conexiones entro las 

paredes y el techo pueden ser monolíticas o separadas. El re-
fuerzo es de malla de alambre soldada o varillas convenciona- 
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Los tanques cuando vayan a contener petróleo 6 gasoil--
na deben de emplearse pinturas en su interior a base de hule, 
latex-vinílico y epóxicas. 

4.3.-  Postes de Concreto Presforzado.  

El concreto presforzado es un material útil para esta -

aplicación, ofreciendo durabilidad contra la corroci6n y la-

erosi6n así como ductilidad en temperaturas frías y en regio 

nes montañosas, son muy adecuadas para instalaciones urbanas, 

colocándolos directamente en agujeros perforados en el terre 

no con o sin relleno de concreto. 

Estos postes se han usado en: 

Líneas de energía para señales, alumbrado, líneas tele-

fónicas ylíneas de transmisión eléctrica. 

Casi todos los postes son huecos y su sección transver-

sal varia como se muestra en el siguiente esquema. 

Geccionos de postes hechos de concreto 
presforzndo. 
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El núcleo hueco es útil para reducir peso y para dar cae» 

bida a los alambres eléctricos. Por lo general el viento no--

es un factor dominante para su diseño, sino la resistencia --

torcional y. de flexión por consiguiente las secciones cuadra- 

das, rectángulares y H son las más adecuadas, tratando dé con- 

servar la sección transversal constante a todo lo largo del-- 

poste para el uso más efectivo del presfuerzo y las conexio-- 

nes. 

En la base del poste debe tenerse una sección de concre-

to sólido con tendones presforzados e incrementándolo con --

acero de refuerzo, ya que el momento flexionante máximo se --

presenta ahí, por consiguiente los tendones deben de anclarse 

mecánicamente o tener una longitud de transferencia lo más ••• 

corta que sea posible. 

Estos postes se fabrican en camas usando el método de 4•1» 4111•11 

pretensado en línea como en el caso de los pilotes. 

4.4.-  Tubos. Tuberías a Presión y Acueductos de Concreto  

Presforzado. 

El concreto presforzado se utiliza ampliamente para con-

ducir agua en tubos, tuberías a presión, sifones y acueductos 

en tamaños hasta de 4.5 m de diámetro empleándose también pa-

ra el uso de sistemas y líneas submarinas, debido a que combi 

nan la resistencia circular con la rigidez y resistencia lon-

gitudinal de una viga, teniendo con éllo durabilidad y peso -

para efectos de estabilidad. 

Estos tubos se fabrican mediante el proceso de colado ver-

tical o bien horizontalmente con una guía desmontable. 

Con el método de colado vertical se prefabrican tubos --

con diámetros mayores de 1.8 m y en largos do 4.9 m hasta 
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se usa un anillo marginado de ace-

ro, colocéndose posteriormente una' jaula soldada de refuerzo-

conteniendo los duetos para el presfuerzo, se coloca la cimbra 

exterior colocando el concreto y curándolo con vapor, por --- 

último se destensa y decimbra. 

El presfuerzo longitudinal mejora la resistencia al 

agrietamiento, se tiene mayor resistencia de viga y puede 

usarse también para unir varias secciones empleando copleo --

en los tendones. Las juntas pueden ser coladas 6 unidas con--

material ep6xico, pudiendo ser flexibles cuando las atravie--

zan los tendones. 

Las secciones para los acueductos se colocan horizontal--
mente en cimbras estandares siendo sus secciones trapezoide--

les 6 semicirculares, reforzadas transversalmente de forma --

convencional y usando el método de pretensado en línea. Se --

cuelan en claros simples sobre apoyos flexibles. 

En las tuberías el presfuerzo circular se aplica por 

medio de tendones curvos en sectores de 180o  a 2706  aunque 

las pérdidas por fricción debido a la curvatura son altas, 

pueden mantenerse dentro de limites razonables usando ductos-

rígidos con curvatura suave y aplicando el presfuerzo en am-

bos extremos o presforzándose longitudinalmente en un solo --

sentido. 

4.5.- Durmientes para Ferrocarril de Concreto Pronforzado. 

Estos durmientes ofrecen las ventajas del anclaje y la -

estabilidad para los rieles soldados, una vida estimada del-

doble de la madera, eliminación de los cortes bajo los rieles 

por la acción do cargas pesadas y un mantenimiento muy reduci 

do para las vías y el balasto. 



han utilizado con mayor frecuencia --

dltimamente por el deseo de tener cargas más pesadas por eje-

y velocidades mayores, así como la disminución del ruido pro-

ducido por las ruedas del tren al contacto con los rieles me-

tálicos sobre todo en las uniones. 

Las piezas son pretensadas obteniéndose resultados satis 

factorios con el uso de una área adécuada para los torones, -

aplicación gradual del presfuerzo y un ligero aumento en la--

longitud del durmiente. Por lo general se da una forma fle---

xionada a los torones para tener una mayor capacidad por mo-

mento positivo bajo el riel y un presfuerzo aproximadamente--

concéntrico en el centro, además se han desarrollado dite---

rentes tipos de cuñas y de clips con resorte para firjar el--

riel al durmiente bajo un esfuerzo positivo. 

El pretensado en linea es el método utilizado en la --

producción de durmientes para tránsito rápido, usando cim----

bras múltiples y siendo el presfuerzo extremadamente uniforme, 

obteniéndose excelentes superficies para el concreto. 

Generalmente no se requieren estribos de acero reforzado 

para cortante; sin embargo en algunos diseños se usan para --

ligar los tendones con el fin de reducir la longitud de trans 

ferencia y para evitar el agrietamiento. 

4.6.-  Pavimentos de Carreteras y Aeropuertos do Concreto  
?t'esforzado. 

Los pavimentos en pistas para aeropuertos son más usados 

que para carreteras ya que las cargas que soportan son mucho-

más grandes. Gracias a este tipo de pavimentos los espesores-

se reducen, proporcionando además una superficie suave, un -- 

recubrimiento impermeable para la subbaso, una vida mayor y -

una reducción substancial en las juntas. 
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Debido a su sección delgada los pavimentos de concreto. 

presforzado son más flexibles, distribuyendo la carga de ma-

nera más eficiente sobre la subbase, lo cual produce menores 

esfuerzos en el pavimento bajo la acción de las cargas de --

las ruedas. 

El sistema que se emplea para su construcción es el m6-

vil donde el pavimento se desliza sobre la subbase dilatándo 

se y contrayéndose debido a los cambios de temperatura y de-

humedad. El presfuerzo se imparte por medio de tendones inte 

riores ya sea usando el pretensado o el postensado. 

Los doctos longitudinales se presfuerzan y se tensan --

contra apoyos distantes a 900 m 6 más, posteriormente los --

duetos transversales se apoyan en los longitudinales. El cu-

rado debe aplicarse y mantenerse cuidadosamente así como de-

dar una pequeña cantidad de presfuerzo a la losa para contra 

restar los esfuerzos ocacionados por la contracción; esto--

puede hacerse a edades de 1 a 3 días, aplicando el presfuer-
zo final a los 7 días. 

Las reas problemáticas de estos pavimentos son las jun 

tas y la torcedura de los bordes evitándose por medio de un-

engrosamiento de los mismos, y hacer juntas con combinacio--

nes de acero, hule (neopreno) y concreto. 

4.7.-  Bardas de Concreto Presforzado.  
Estas bardas de concreto pretensado son utilizadas para 

residencias, conjuntos habitacionales, escuelas, centros de-

portivos, comerciales, etc. 

Sus características son las siguientes!. Rapidez de ins- . 

tnlaci6n, apariencia agradable, nulo mantenimiento, seguri— 

dad, duración, eliminación de castillos y dalas, resistencia 



Panel SPANCRETE 

r 

1 
1 

1 

1 

1 

1 
1 
1 

a vientos. 

En cuanto aloe materiales empleados para su fabrica— 

ción son en general loe siguientes: 

Concreto de alta resistencia fic  = 300 Kg/cm2  

Acero de presfuerzo fez. = 17 000 Kg/cm2  

En el siguiente esquema se puede observar las caracte-

rísticas de estas bardas, mostrándonos en la tabla de utili 

zación las alturas de las mismas (ha), sus correspondientes 

anchos (b) y profundidades de desplante (e), según la velo-

cidad del viento que sople en cualquier dirección. 
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4.8.- Galón con aletas de Concreto Presforzado.  

Este elemento debido a sus características de resistencia, 

eficiencia y ligereza se ha usado para la construcción de puen—

tes hasta130 m de claro efectivo y cargas HS-20. 

Debido al diseño de su sección transversal constituido en d.» 

su patín superior por un voladizo evita el uso de cimbra. 

A continuación se muestra las características geomeltricas—

de su sección transversal así como una tabla de datos generales-

de varios cajones. 

CAJON CON ALETAS 

250 cm 

93 

1 

 

D 

 

	 414 

(SEPSA) 



9 303 932.9 	62.4 

CA- 100-3481 24 

CA- 090-266 20 

CA-080-226 16 

CA- 070-158 

7 385 538.3 	57.0 

5 274 778.0 	54.3 

3 958 974.8 	48.6 

2 849 514.6 	42.7 

L.- Longitud del claro. 

D.- Peralte total. 

WPP. - Peso propio de la pieza. 

W.- 	Peso total. 

A.- Area del elemento. 

1.- Momento de inercia. 

Y1'
- Distancia de la fibra inferior al eje neutro 
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Los elemeptos pretensados estandares, son elementos es—

tructurales de concreto presforzado prefabricado adecuado pa 

ra la fabricaci6n en planta y sólo en casos excepcionales --

se emplean en obra. 

En la fábrica se cuelan y curan, transportándolos, mon--

tándolos e integrándolos después al resto de la estructura,-

tratando de conservar el monolitísmo que ofrecen los elemen 

tos de concreto convencional colados in situ lográndolo por-

medio de juntas y conexiones adecuadas. 

La estandarización es un factor esencial en la producción 

en serie de estas piezas, siendo ésto una de las mejores ma-

neras de obtener volumen de obra considerable, diseño unifor 

me, adopción de sistemas modulares, fabricación por medios--

mecanizados, empleo de secciones trnnsverales más ventajosas, 

y economía. Se pueden aplicar estos elementos estructurales-

más comunmente en: 

Edificios, escuelas, hoteles, auditorios, gimnasios, ---

puentes, habitación, almacenes, tanques y naves industriales. 

Frecuentemente estas piezas pueden combinarse con el con 

creto reforzado convencional colado en obra para lograr una-

estructuración monolítica y dar soluciones continuas, siendo 

esta estructuración la más usada en México y recomendada. 

Los elementos además de ofrecernos características geomé-

tricas más ventajosas gracias a su estandarización, también-

aceptan claros mayores para una misma carga y peralto, y pa-

ra un mismo claro el peralte se reduce aproximadamente a la-

mitad con el consiguiente ahorro do carga muerta, ya que el- 
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prestuerzo mejora el comportamiento general de la estructura 

con respecto al concreto reforzado convencional, además pro-

porciona resistencia a la corroci6n, resistencia al fuego, -

impermeabilidad, no requiere mantenimiento, evita el agrieta-

miento y disminuye el peso del elemento estructural con res-

pecto a uno de concreto convencional para una misma carga. 

Debido a la fabricación en planta se pueden tener las --

siguientes ventajas: 

1.- Control de la contracción del concreto. Ya sea reducien-

do las relaciones agua-cemento 6'curando adecuadamente -

el concreto por medio de vapor. 

2.- Reducción del flujo plástico.- Dejando fraguar adecuada_ 

mente antes del montaje o produciendo un concreto de ma-

yor resistencia. 

3.- Control de calidad.- Ya que su fabricación es bajo las -

mejores condiciones en cuanto a cimbras, colocación del-

refuerzo, colocación, vibrado y curado del concreto; así 

como obtener excelentes acabados. 

4.- Disponibilidad oportuna.- Debido a que se pueden suminis 

trar a la obra en muy poco tiempo, y por consiguiente se 

tiene una mayor rapidez de ejecución, ya que además su -

montaje y ensamble se realizan con limpieza y rapidez. 

5.- Economía.- La mano do obra y el equipo pueden usarse a su 

máxima eficiencia aproveolhando la mecanización del proce-

so de fabricación, evitándose así el costo por obra falsa 

y el desperdicio de materiales. 

Entro las desventajas se tiene: 

1.- Necesidad en invertir en equipos. 

2.- Dificultad en el diseño do las juntas y conexiones para - 
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- Mayor costo del diseño estructural 

4.- Necesidad de una programación detallada. 

5.- Necesidad de una supervición. 

6.- Costo adicional por transporte y montaje. 

7.- Colocación de duetos para instalaciones y detalles cons 

tructivos. 

Por lo tanto los elementos pretensados estandares por--

su aplicación práctica es sin duda una innovación muy impor 

tante en el desarrollo del concreto estructural en los álti 

mos años, conduciendo ésto a una transformación revolucio-

naria en la construcción del concreto armado siendo la con-

cepción modular y repetitiva en gran escala, necesaria para 

cubrir las necesidades actuales de edificación en México. 
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