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L LARITULO IU

PREAMBULO

A travéz de la historia del hombre, este hn tenido la Bece-
aidpd, entre otras, el de buscor un refugio contra los elementos -
naturales. En el progreac y avance de la eivilizacién, las ambicio
nes y deseos del hombre siempre exceden n sus posibilidedes. A lo
largo del tiempo, los ingeunieros y moestros constructores se en-
frentan an la determinaci6n de las proporciones y dimensiones  de
"sus conatrucciones, ademés de Lener en cuenta el uso de los ' mate-
riales que tiene a su disposicidén, empleo de técnicas de conatru -
ccién y criterios que sean prfclices y economicos amen de ser se

guros y en cierta formn, que resulten adecundns y estéticas.

En la actunlidad el ingomiors cn eztructurns tomaréd lo dire
coidn de la obra de ingenieria civil, tomando como antecedentes el
planteamiento, dimensiones, tipo de obra y uso. A continuaciénp to-
mard en considerancién lns soluciones posibles, los detalles mas =
convenientes de los elementos estructurales. En lu fnse de la cons
truccifn, eligird los materiales, equipo,personal, Lransporte, fa

bricacidn de los elementos de la obra,



En el disefio estructural aparecen otras necesidades, el -d¢
estoblecer las proporciones y dimensiones de las partes que for
men a lo estructura considerando las cargas que debe soportar, o
nalisis o chlculo de los esfuerzos a que estardn sometidos los ma
terianles de construccién, como tensiones, deformaciones, reaccio =
nes que soportan a lag carpgas y finalmente, la eleccién de los ma
terialea a modo de que sean los apropiados pare resistir las soli
citaciones.

Por otra parte, uns cleccién importante, es decidir la for
ma estructural mas conveniente pnre satisfacer el objetivo de un
diegefie en particular, por lo que habré que tomnr en consideracién
varios tipos de estructuras posibles para elegir la mejor. + Por
ejemplo, puede elegirase o una estructura 8 una viga simplemente a
poynda o doblemente empotrads, marcos o porticos, espacialmenie en
dinefios de puentes o edificios.

El ingeniero en estructuras debe de anelizar:

1,- Caracterfsiicps de tensiones, deformaciones y flechps bajo car
goe

2,- Respuestas y carncteristicas vibruterinas banjo cargas dinémicas

3.~ Caracteristicas de pandeo bajo cargns estiticas.

4,- Condiciones de equilibrio estftico.

5.~ Tomar en cuenta las relaciones entre tensiones y deformuciones
del material en usoc.

6.~ Relaciones geométricas entre deformaciones y desplazamientos -
de puntos de la estructura.

Finalmonte, en la solucién de los problemans estructurales -
8e requiere entre otros analisias, la combinagcién de ingenio y expe

riencia de todo ¢l grupo de ingenieros on estructuras,



T CAPITULO " IX

PNINCIPLOS FUNDMENTALYS DEL CONCIWTO PUESFOHZADO

La resisténcia a tensidn del concreto simple es muy Lnfe-
rior a su resistencia a compresiéh. Para poder emplear el concreto
cimple en elementos gque deben resistir tensiones, es necesario en—-
contrar una forma de suplir esta falta de resistencia en tensibn. -
Se puede lograr esto colocande acero de refuerzo en las zonas de -=
los eclementos estructurales donde pueden aparecer tensiones, que es
precisamente 1o que se hace en wi concratc ‘reforsade convanclonal.
Sin embargo, ¢sta forma de proporclonar resistencila a la tensién —
presenta un inconveniente: aln cuando el refuerzo garantiza una re—
sistencla adecuada, no implde el agrietamlento del concreto a nive—
les do carga relativamente bajas, Los efectos desfavorables de las
grietas sobre la spariencis y la durabilidad de los elementos de ——
concreto reforzado son bien conocidos. De ahl el que 1la elimina——
naclén del agrietamlento haya constitufdo siempre una de las princi
pales preocupaciones de los proyectistas. Aunque ha habido diver——
$0s intentos para resolver el problema, la contribucldn mis impor-—
tinte 3 su solucién suele atribulrse al ingenlero francéds Eugenlo -
Fzayssinet, que convirtid en realidad prictica 1la idea de presfor——
23¢ los elementos de concreto zeforzado. Seghn Freyssinet presfor-
2ar un =lemsnto estructural consiste en ¢rear en &1, por algin pro-
cadimiento, antes o al mismo -lempo que la aolic.clén de las accio-
n1s exteriores, esfuerzos talzs quz, 21 comtinarse con los esfuer——
703 corraqnondintes a 1is cargas extecioges, anulen los 25fuerzas_
¢e tensién o los mantencan menoces zus los esfuerzos permisibles de
l0s marariales empleados. En otr:s pal'hris, 1o jue pretenila o ==
Traisiinet eci 2lininac rotalmente las tensiones en el concreto, in
tradueiands una fuacza gue crear§ esfuerzos de compresibn que anula
sen los asfuerzos de t2nsibn,

Zite tontepto inicial del presfuerzo se ha ido modifican—




.~do_con'.el t@empo. T. Y. Lin, sugiere que presforzar significa la -
creacidn intencionada de esfuerzos, no para eliminar tensiones ex——
clusivamente, sino para mejorar el comportamiento general de la es—
tructura. El bresfuerzu se utiliza para controlar no solamente el
estado de agrietamiento sino tambifn el estado de deformacidn. De_

acuerdo con los criterios modernos de disefo, incluso no se conside
£a imprescldible eliminar totalmente el agrietamiento. Asl, e} con
creto presforzado puede concebirse simplemente como una modalidad -
de!. concreto resforzado ordinario, constltuyendo el presfuerzo una
solicitacidn artificial que introduce el proyectista en los elemen~
tos estructurales para alcanzar alguna finalidad que se estima ven—
tajosa.

2.~ ILU§TRACION DEL PRINCIPIO DEL PRESFUERZO.

El principlo del pressfuefzo puede ilustrarse en forma ele
mental con los siguientes ejemplos. Considérese una viga de seccibn
rectangular libremente apoyada de concreto simple, como la mostrada
en la Plg. 1-a. Suponiendo un comportamiento elSstico, debido a la
accldn de la carga exterior 1a viga quedarf sujeta en su seccidn --
critica a esfuerzes de compresidn y de tensibn en sus fibras extre-
mas de 100 kr]/cmz. Evidentemente ¢l concrete no puede resistic es
fuerzos de tensidn de esta magnitud. Pero al a la misma viga de con
creto se le plica una'fuerza axial de 20 toneladas, gue produce cS=

. fuarzos de tensldédn en la fibra interior se anulan, aunque los esfuer
#0s de compresién en la fibra superior se incrementen a 200 kq/cmz-
de compresibén (Fig. 1-b). En la Fig. 1-c se muestra la misma viga_
de zoncreto, pero con una fuerza de compr+siSn igual a 1a mitad de_
la fuesrza axial del c2so anterior, apllicada en el 1l{mite del nficles
central. De ests forma la fuerza produce un momento de Signy Cofim—
trario al prrducide por las cargas =xteriores =n k3 seccibén critica,
L3s ransiones en la fibra Inferior también se anulan, geco ‘.o~s egm-

Fuareas Ar ten-~zest?ia o 14 flhr suteriic ca bjulles v o L: o slaad -

de 1lns asrnerzos corrsspondlentes en la viga de la Fig. 1-b.

Ne lo anterior sc deduce que para nresforzar una viga de
© esncreto se debe aplicar uny fuerza cuya magnitud depende de la ex-
centricidad de la fuerzeq de presfuerzo con respecto al ej2 neutro.-

Cuanta mayor es la excentricldad, menor es 1a fuecrza de presfuerzo_
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requerida.

3.~ COMPORTAMIENTO DE VIGAS DE CONCRETO PRESFORZADO Y CRITERIOS, DE
- DISERO.

En general, una viga de concreto presforzado con presfuer
zo excentrico tiene una curva carga-deformacidén como la representa=
da en la Fig. 2. La curva tiene un tramo précticamente recto y uno

 curveo., El tramo recto, que 1nd.!.c'u un comportamiento lineal, se ini
cia en la regibdn de deformaciones negativas, lo que significa guey=
debido a la accién del presfuerzo, se producen deformaciones hacia
arriba (contraflechas), que son contpagrestadas totalmente por el -
peso propic y algfn porcentaje de la carge total.

El punto 1 de la curva representa la condiclén de deforma
cién nula en que las deformaclones correspondientes a las cargas ex
terlores quedan totalmente equilibradas por las producidas por el =
presfuerzo. Esta condicibn se presenta, por ejemplo, cuando la com
binaclbn de los esfuerzos debldos a cargas exteriores y al presfuer
zo produce un bloque de esfucrzos uniformes en todas las secciones_
de la viga.

Bl punto 2 de la curva resulta cuande en la fibra infe—~—
rior de la viga los esfuerzos de tensidn son nulos. Por mucho tiem
pe los reglamentos de concreto presforzade consideraron que no de-——
bian excederse dichos esfuerzos de tensidn.

Si la carga se incrementa, se llega al punto 3, correspon
diente a la carga de agrietamiento, que se presenta cuando 105 €5—-
fuerzos de tensibén en 1a filbra inferior de la semcidn critica coine
ciden con 21 mbdulo de rotura de concreto. Este es un punto nota-=—
ble en el compnrtamiento de los elementos de concreto presforzado -
debidn 1 ~un cor-esponde a la Iniclacidn d2l aarietamlento. Una ~—
vaz sabrepastdi la carga de agrietamiento, las deformaciones dejan_
de scr proporcionales a las cargas y la curva carga-deformaciones —

exhibe un guiebre marcado.
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En la g:ﬁfiéa.sé‘inaicpﬁ sobre-e ‘
estados de carga ti{picos cor:eépbqﬁ{g diﬁpintos'éstgdés de ~=
deformacién' y agrietamiento. B .

Idealmente, el disefio de elementos de concréte prosforza-
do debe basarse en el conocimiento de la curvé completa carga-defor
macibén, Si se puede predecir esta curva, el proyectista estd en --
condiciones de dimensionar‘la viga de manera que cuente cCon un gree-
do de'segu:idad a la ruptura predeterminada y que tenga un comporta
miento adecuado bajo cargas de servicio que debe soportar, tendrd -
una idea de grado de sequridad con gque cuenta., Conoclendo las rela
clones entre las cargas y las deformaciones para distintos niveles_
de carga, ouede mantener las deformaciones probables de la viga dep
tro de valores convenientes. Anllogamente puede lograr que €l =-e=

agrietamiento no exceda unos limites que se consideren aceptables.

Debe sefialarse que un problema de especlal dificultad en_
el estudio del comportamiento de elementos estructurales presforza-
dos es la prediccidn de las variaclones que experimenta el presfuer
zo inlclalmente aplicade, al transcurrir el “iempo, como resultado_
de las caracter{sticas pllsticas del concreto y del acero.

Los raglamentos de disefio suelon dar reccemendaciones-espe
cificas para el g-ado de seguridad requeridc en distintas condiclo-
nes. AdemAs, sualen dar normas rastecto a lis dafnrmaciones Y me—
sgrietamientos admisibles en distintas situaclones. Es fracuente -~
también que los raqlamantos especifinuen determinidos esfuerzos ner.
ai-lnlag aye an losan avoadacie Dals ceadislanag ta eacyiocaide Gilz
tintos tipos. £sto @s una forma indirecta de lograrz un ¢grade de ==
sequrldad razonable y de evitar agrietamlentos. El criterio de di-

_seflo bisado en esfucrzos permisibles as todavia muy ecomin, pero no_

concibe la posibilidad de desarrollar métodos de disefo basados ex=—
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4u- FORMAS DE APLICAR ‘EL PRESFUERZO

El pc sfuerzo -suele aplicarse por medio de elementos de -

"de alta cesi.-tenci.a llamados tendones, Menos frecuentemente_

R el pre Euerza se crea por medio de gatos. En los lnicios siguien--

.describen ‘los sistemas més comGnmente utilizados para apli--
‘car: presfuerzo.

A.1"Sistemas pretensados

En los sistemas pretensados los tendones se tensan antes_
del colado de los elementos, anclindolos en muertos de anclaje espe
clales. Cuando el concreto ha alcanzado suficiente resistencla, se
cortan los tendones, gque quedan anclados en la2s plezas de concreto_
por adherencia. Los tendoneg, al tender a recuperar sus dimensio~=

nes originales, erean un estado de esfuecrzos de compresién en el —-
elemento.

Los slstemas pretensados se prestan a la produccién de --
eiementos estructurales estandarizados. En general el tamafio de =-
las piezas no suele alcanzar proporciones muy grandes debido a los_
problemas de transperte desde los centros de produccidn a la obra.

Las instalaclones para la produccl&n de elementos pretefis
sados pueden ser de caracteristicas muy distintas. Fundamontalmen-
te consisten en una mesa donde se fabrican les productos, muertos =
42 anclal2, moldes, gjatos para tensar los “endones, 9rdas para el -
manejo de los productos prefabricados de concreto, moldes y equipo_
asnacial vara el mineio dr te-dones. En alyenis acasinnes kambifn
W mwnnky gap pliakas A vageor para raducir la duraeidn e los ei--

clos de fabricaclén por medio de curade acelerado.

4.1.1.- Mesas de colado y muertos de anclale. Las mesas de colado_

para 12 produccibn de elementos pretensados pusden tener caracter(s
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ticas ‘muy variables, dependiendo de la naturaleza de los productos
per fabricar, la magnitud de las fuerzas de presfuerzo para las que
haya que proporcionar anclaje, y las propledades del suelo sobre el
que deben apoyarse. Un aspecto fundamental es el de reducir al mi-
nimo los movimientos diferenciales de las instalaclones con el fin_
de evitar tener que hacer ajustes frecuentes para conservarlas debi
damente niveladas.

El dimensionamiento de 'las mesas se basa en la aplicacién
de los principios de la ingenierf{a estructural y de la mecédnica de_

sueloss Er 1a Fig. 3 se muestra esquembticamente una instalacidn -

ARCLAJE

TRADON
GatTo

ELEMEUTOS PRETEMSADAS,

FIG. S.- ESQUEMA DE UNA MESA DE COLADO PARA LA
PRODUCCION DE ELEMENTOS PRETENSADOS.

' tipica. La longitud de las mesas asclla entre 40 n. y 200 m. ;bfév‘;
ximadamente, pudiéndose considerar 100 m. como un Valorproﬁedio. -
Pueden distinguirse tres tipos de mesas de’colados ‘mesas fijas, me—::

sas portltiles y moldes que actfian como mesas.

Mesas fi

«uertos de anclaje que resisten por sl solos todas las fuerzas
de presfuerzo (FPig. 4-a). En esta alternativa los muertes re-
sisten las fuerzas de presfuerzo exclusivamente por su peso -=

propio y las reacciones del terreno, pudiéndose inclulr entre_
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&stas el empuje pasivo y la friccién entre el muerto y el sue-
16. La losa no tiene mAs funcién que la de proporcionar una =
. superficie de trabajo. Un inconvenlente de esta alternativa -
es que la losa y los muertos pueden tener movimientos relati--
vos entre si de importancia, que pueden ocasionar dificultades
en la produccidn, Sin embarge, cuando el terrenc es bueno, es

una de las soluciones m&s convenlentes por su sencillez.

fuertos de anclaje plloteadés (Fiqg. 4-b).- Una variante de la
alternativa anterior consiste en proporcionar estabilidad a --
los muertos de anclaje por medio de pilotes. Esta solucibn -
puede ser adecuada en casc de que los terrenos sean maleos. La

losa tampoce aqui cumple una funcldn estructural,

La losa actia como una columna (Fig. 4.c).~ Las dimensiones =
de los muertos de concreto pueden disminuirse si se hace que -
la losa que forma la mesa actlle como una columna con capacidad
suficiente para transmitir las cargas de presfuerzo. También_
en este caso puede haber movimientos relativos-que ocasionen -
problemas de fabricacibén, como en la mesa desciita, De
ben investigarse los efectos de esbeltez bajo la accidén de las
fuerzas de presfuerzo, aunque por regla general el pesc propio
de la losa es suflclente para que esto no constituya un probleg

mas.

Losa monolitica con los muertos de anclaje (Fig. 4-d),- En es
tos casos la losa y los muertos de anclaje forman un conjunto_
monolitico. La ventala de este tipo de soluciédn es su gran -—
rigidez; nuedando reducidos a un minimo los problemas debldos_
a novimientos difersnciasles, Esta variante »sti indlcada cuan
‘do el terreno es malo.

Hasas nortSicilia
©.En-algunas situaciones puede ser interesante hacer yna --

planta ﬁ;ovisional cecrca de la obra donde se van a consumir produce

‘tos p:eféb;lcadbs;‘ Esto se justifica cuando no existen plantas de
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~prefabr1cac16n préximas y cuando el volumen de la obra es lo gufi-—
cientemente importante. Para que resulten econfmicas estas plantas
dében estar constituidas por elementos recuperables en el mayor gra
do posible, con 21 fin de que puedan utilizarse repetidas veces'En“
obras distintas y se reduzcan as{ los costos de amortizacién. Se -
han propuesto muchas varlantes de mesas portStiles para presfuerzo_
alrunas de 1las cusles se describen a continuacidn:
Mesas de alementos precolados que se unen por medio de tendo-
nes de presfu=rzo (Fig. 5). Las plezas o dovelas que consti-
tuyen las mesas de hacen de un tamafio que puedan transportar=
se fdcllmente. Pusdan unirse por medio de tendones de pres—-
fuerzo alojados en ductos provistos en las plezas. Una vez -
terminada la obra, este tipo de mesa puede desmontarse ffcil-
mente para su transporte a otro lugar. En esta alternativa -~
las dovelas resisten las fuerzas de presfuerzo al mismo tlem-
po que proporcionan una superficie de trabajo.

Moldes con cavacidad para resistir las fuerzas de presfuerzo,

Una solucidn gque pucde resultar conveniente el algunos ca
sos consiste en utilizar moldes que tengan suficiente resistencla -
para que las fuerzas de presfuerzo puedan anclarse contra los moldes
mismos, Dos variantes posibles son lis siquientes:

al.~ Moldes de concreto forrados de l8mina (Fig. 7).~ Algunos elc-
mentos estindar pueden fabricarse an moldes de concreto forra
das de LA~iny..  La 1&mina, jue sa utiliza dnicamente para —-
i327urar un husn cabado, puzde ser de callbre celativamentes
hajo. Las fuerzas de presfuerzo son resistidas por el cone-a
eravo. - Swelen mraverse ductas naps vapor o 3guA ~2xllante-pa

v wcaelar iz 2l friguido.
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b)e~ Moldes metllicos (Fig. 8).- También es posible hacer moldes
. met&licos que tengan suficiente rigidez para resistir las —--

fuerzas de oresfuerzo por sf soles. Esta solucibn suele ser

cara, pero tlen= la ventaja de que puede desmontarse y transe

portarse de un.lado a otro sin gran costo, debido a su ligere
Za.

COSTADOS HETALICAS

MOVILES 1 ::w‘g‘?éguun

COLUK U4 bR Tusos PaRA IWYECCION
CtoucasTo Tt VAPOR © A&ub
CALERTE

JL3E DE CONCRETO FORRADO DE LAMINA
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En los sistemas postensados el concreto se cuela o se depg

sita en 1os moldes antes del tensado de los tendones. El tensado -
se’, efectua por medle de gates hidriulicos que reacclonan contra el_
'4concreto. 'Esta operacidn puede hacerse desde un solc extremo, como
iseﬁlndica en los croquis de la Fig. 16, anclando el tendén por me-
'dié‘dg un dispositivo asoecial en el extremo coantrario, o puede ten
”:sdkge desde arbos l2dns por medio de dos gatos.

Al fabricar la pieza, los tendones se alojan dentro de ductos colg
cades en forma conveniente, que evitan que queden adherldos al con-
crato durante la operacidn del tensado. En algunos casos se forman
ductos dentro de los elementos de concreto por medio de mangueras o
algin otro sistema, y los tendones se enhebran en los ductos deaples
de que el concreto ha endurecido.

Una vez ténsados los elementos, en la mayorfa de los casos se inyec
ta lechad2 en los ductos para gue en condiclones de servicio exista
adherencia entre los tendones y el concreto. Cuando se ha aplicado
la deformacidn necesaria al tenddn, los gatos se retiran y los ten—
dones quedan anclados por medlo de dispositivos especiales. Las a=
trayectorias de los tendones pueden ser rectas o curvas, como se in
dican en la Pig. 17. Los diversos tipos de anclaje que se utilizan
en los sistemas postensados nieden con T cn uno de los cuatro =
procedimientos siguientes, o en alguna combinacidén de ellos,

1.- Aprovechand= =1 principle de la cufia asi como la friccidn entre
las cufiag v 13s tendnnes,

2.~AProvachando icectamente =21 tenddn' sobre una placa por medio de
un Anornsamiarctn. £37mado en wl exkromo ‘ie 193 Leadonnn,

3.-:Usahd9‘diSpos;ti;¢s‘ ‘base da rosca.

;4.-;D§b1$ndo los’ tendonas.
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AMCWAJE FLID
WCLAE F aaTe.

TENSADO POR UN  EXTREMO.

TENSADO  POR. AMBOS EXTREMOS.

FIG. 16,~ TENSADO DE UN EZLIMENTO POSTENSADO
PCR UN EXTREMO Y POR AMUCS EXTREIMOS.
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M

CABLES POSTENSADOS TRICTOS

CABLES POSTENSADOS CURYOS

e

A Al F.

FIG, 17,= THRAYZCTORIAS DE TZIISINES EN
ELEMENTOS POSTENSADOS.
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Comparacidn entre pr

atansado yv:al nostnnsado*f

o Esl‘f:trégeﬁs'ado,q!!e pér lo general requiere instalaciones —
. "bastv:ranéér c&géésag,. es aproplado para la fabricacidén de elementos ~
"estsndat en forma repetitiva. La posibllided de utllizar sistemas_
Valtame.-\te industrializados puesde siqnificar economias importantes -
sierpre fue al volumen de fabricacién sea lo suficlentemente grande
Y uniforne. El tamafio de los elementos suele auedar limitade por
eonsideracionss de manejo en la planta y de transporte. Las desven

tajas esenciales son el alto monto de las inversiones en equipo, el

costd de’ transporte y montaje v la dificultad de lograr uninnes adg

()

lerantas orefabricados 2n algunes casos.

El postensado imclica cAstos: adiclonalas. parc enncento da_.

as'de ductns, 80 mras-aaly oonzhTuCe-

de ‘grandes ‘pranorcionea, sl opa-= '
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Apliacidn del Concreto Presforzado,

‘Caractecisticas del Concretos

Las propiedades fundameptales gqg'es

ra-el disefio de elementos de concreto presforzado

,‘:1.4 Résistencia a la compresidn

V:ZL7 Caracteristicas esfuerzo-deformacién
) 'S;é'M6dﬁ1o de elasticidad
S 4as Flujo plfstico y contraccidn

S5.- Resistdncla a la tensidn

1.~ Resistencia a la compresién:

En la produccién de elementos de concrato presforzado de-
_be ‘controlacse en una forma adecuada la resistencia del concrete, -
" para ello se debe inspecclonar no solamente la calidad sino la uni-

formidad del producto ya que las propiedades meclnicas del concreto

‘o¢dducto terminado, por otra parte el f'. o sea la resisthn=ia del
consrete a 1z ~-mpresidén a los 28 dias en probetas clilindricas de -
15 cm. de difaetrn por 30 cm. de altura es el fndice de resistencia
thsien éara 2l ennmreto v sirve para nonncar indirictamante otris -~
“greziedades como son el médulo de elasticidad, la resisten=ia a la_

© tens!An del aoncreto,. otc.

'me&-ﬁ:nﬂfﬂ,de la uniformidad del concreto es debide a

nng; suadan manifestarse en diferencias de flechas ¥

cnnﬁréfléchéﬁ‘y pozello salirse de las toleranclas usuales. &£s vor

sforzado ya sea pretensado o postensado re=-
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CLtely: el médulo‘ éec’inte

fuiere de un alto .A:\:_pnt:dl ?n la fabricacién del concreto. Las rem=
slstenciasbdsuale’s v_{:ara‘éuhcreté" vresforzado varfan desde = = = w =
300 kg/tmz-‘ hasta '5_00 ké/cmz. Yy existe la tendencia de ir aumnntan-
do 1a rasistencia con el empleo de mejores equipos y técnicas d;-. pED
duccién avanzadas.  En los E. U. es comln en elementos para cublere
tas utillzn: concretos con agregados ligeros, en la actualidad en -

nuestro medio. se tiens poca experiencia en este campo.
‘2.« 'Relacidn curvi esfuerzo-deformaciédn

£n la Flges 1 se muestran varias curvas esfuerzo-deforma--
c".c'm»obter\tdas de una prueba ordinaria de un cilindro, la falla se_
presenta bajo una deformacidn unitaria aproximadamente de 0.002, —
por otro lado, las mediclones en la deformaciones unitarias en colum
nas 'y vigas han indicado deformaciones unitarlas de compresidn a la
falla mucho mayores. En la Fig. 2 se presenta la gr&fica esfuerzo-
deformacidn ideallizada del concreto que se utiliza en el disefio en_
la que se indican las diversas constantes tal como en el mbdulo de_
elésticidad E. ; el esfuerzo miximo relacionado con la resistencia
del elemento de prueba k, £'., la deformacidn unitaria corresponde=
al esfuerzo miximo e, ; la deformacibn Gltima ey s ¥ el area bajo la
curva k‘l kq £10 e,y 18 localizacién del centroide kz e, Los ensa
yes indican que todas estas constantes esthn en funcién de la resis

tencla del concreto a excepcifn de €, que permanece aproximadamente
ceonstante.

Las relaciones de estas constantes con 'la resistancia del
concreto se muestran en la Fig, 3

.= Mhdulo de :.].ast!.cxdad. ;

"Jebld."':ia“q'ue 2l consreto Ao as un mats-1al alisticn, ne -

Ta siwda makohlamapiigeg

ride——

cidn ii’neall: en-la ir‘i;g.v' :

ra concretos de mediana rasistoncla A

fizcen. ar

fo:ma Lwnorta'x*e pe:o oa-a conc:etos de alta resistencia_
no Pxiste gran dlierenci.a.
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‘Para 1a Ciudad de México,. el problema del ﬁédulo de clas=-
ticidad se a&—ava’dnbido a .que con el émplees de: algunos agragados -
andesiticos ‘ge “obtienen nenoces médulos de-elasticidad que los que_
:esultan de las formulas del ACI-63, y: del Reglamento del Distrito_

: E‘ederal.‘:; :

o '!;:lfrroblema del rhéduio de elasticidad es importante en ——

elnmentds' de cnncrnto o:esforvado para el control de deformacliones,

-y es’ donde °l oroyﬂct‘sta debe analizar con ¢cuidado todas las eta—-—

oas de ca:ga 2n que un elﬂmﬂntn presforzndo esta sujeto ya que vere
nos boste:ic:’mhnté Hue adem&s de las daformaciones instantaneas ——-
debidas ailas cargas: exterio:es y al presfuerzo, en el cemento se -
presentan.los fendmenos del flujo plistico y la contraccidn que pro
ducye'n deformaciones inelasticas dlferidas.

4,- _?lujp' pl%_séié_:o y antracclén.

“EL ﬂ.ujo plistico es un fenomeno que se produce en el con
creto, se traduce en un aumento en la daformacién con el tiempo ba-
i jo una carqa .constante, A effuerzes normales de trabajo el flujo -

léstlco es sproporclonal a los esfuarzos unitarios aplicades, pero_

en condicionﬂs de cargas extraogdinarias dicha proporclonalidad no_
: se,mqntlcne."

) La contraccibén se define como las deformaclones que se ==
" przsentan debido al proceso de hidratacidn nque sufre un elegento de
concreto con respecto al tiempo,

S La curva defc:m;cf.éﬁ.':ri};':'arri’z-t{érvpd”!‘a:"a fluio p'lSs‘:ico_‘
,‘y contraceiAn ns exponenclal, 2dises romnranss se orzdueén defzrma-
ciones grandes disminuyendo dicha deformacibén a mndida que se aumen
ta la aedad. Para efectns de dizefn o5 sufi~tanis considesar ambns

Sfagb~a hames e - te smize as santidagd gt s dafarmiclones =-AR-i
N ' -

camente aumentan en forma continuia en un tiempo ilimitado.

. Los fact~res aue ti=nden a aumentar el flujo plistice y -

contracclones son, una alta relacidn agua-cemento excesivss reveni—
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mientos, agregados déhiles, curado inadecuado y resistenclas bajaé.

Las Figs. 5 y 6 muestran varias curvas deformacién-tiempo
debido a flujo plistico y a los concretos para diferentes resisten-
cias, se puede aprectar que para concretos de menor resistencia el
flujo plistico y la contraccidén aumentan.

£l médulo de elasticidad, el flujo pléstico y 1a contrac-
cién son factores vitales para predecir las deformaciones de un ele
mento presforzado, en la actualidad existen varlos criterios para -
calcular deformaciones desde el criterio simplista de multiplicar =
por 2 © 3 vaces las deformaciones elfsticas Lnicisles, hasta dise--
fios elaborados en que se toma en cuenta el efecto de la pérdida de_
presfuerzo, debida a la relajacién del acero y al flujo pléstico y_
a la contraccién misma del concreto, as{ come 2 la deformacidn elds
tica instantinea y en el caso de elementos postensados a las pérdi-
das por friccldn de los cables y a las pérdidas por penetracidn de_
cufa.

5.~ Resistencia a la tensidn.

Aunque para el concreto reforzado la resistencia a la ten
sién es una propiedad que normalmente se desprecia, en concreto —--
presforzado es importante para conocer la seguridad al agrietamien-
to del elemento. Se tiene poca informacién hasta la fecha de la re
siatenciz el concrato a l: tensién en flerifn (mddulo de rotuzra),~
andlisis indirectos indican que la curva esfu-rzo-deformacién oS =w
aproximadamente lineal; los rezlamentos especifican la resistencia

ndrads de 1s regi

zrots en funcidn de 1a saiz o
4

MNe

Caracterisricas As) Acaro de Prasfu~rzo:

in l3 fig. 7 37 ruestran varias curvas asfuerzo-deformi--
i8n de distintos tipcs de 2cero de presfuerze y acero ordinario, -
se observa que los aceros de nresfuerzo son de mayor resistancia, -

carecen de un punto de fluencia definido y que el torén tiene un -«
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" médulo dé~elastxéidad ligeramente menor,

- El ace:o de presfuerzo como es un material fabricade en -
plantas Pspecializadas normalmente conserva una calidad adecuada -
7con V4riaciones dentro de las tolerancias especificadas por los re-

glamentos corraspondientes,

Paru al- disefio es importante conocer algunas propiedades_
fisicas como song

1. La resistencia a la tensién
2.~ 'La carga tebrica de fluencia
3.2 Médulo de elasticidad
4.="La.adherencia

1.~ "Resistencia a la tensiént

La rasitencia a la tensidn del acero de presfuerzo varia_
de 17000 kg/cmz. a 22000 kg/cmz. esta Gltima resistdncia correspon-
de a acern delgados menores de 3 m.m. de difmetro. A medida que se
eonsigue mawor res!stencla =n el acero de presfurrzo se tiene menor
ductilidad, es por ello que se debe estudiar con detalle en =1 meca
nismo de falla a flexidn las deformaciones en el acero de presfuer-
zo de los elementos presforzados con el fin de evitar fallas frée--
ailes.

2.~ Carga tedrica de fluencia:

¥n el acaro de rafuarza oardinaria 1a eavan Aa flyansls fo1+3
~-nacalmente. osth clacamente definida pero a medida que s= va tenlene -
dn maysr rasistenciq, dicha caraa de fluencia desaparece es zor ello

~ne 13

% measidecado com~ gyred da flueasts sadeica 13 < ioren

als Eaéo:macién del 1% y es la que se utiliza an el dise

3.~ Mbduls ‘de elasticidad:
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Es importante verificar =21 mddulo de elasticidad del ace~
ro de presfuerzo ya que normalmente la aplicacién de la fuerza de -
presfuerze es por medicibn de deformaciones y por 1lo tants cusl-we=
dquier irregularidad en el mddulo de =lasticidad se obtendrén dife--
rencias en la magnitud de la fuerza de presfuerzo fque se aplica, es
te procedimtento 25 qenaralmante mis exacto que el medir la fuerza
de poresfuerzo por medlo de Ainambdmetros en los que se suele tener -
mayor porcentaile de arror. E1 mddulo de elasticidad del acero de -
presfuarzo a diferenscia sque ~n ~1 concreto se mantiene casl constan
te ¥y por 2lle no =2fscte el valar en el disefio de elementos de Cofww
creto presforzudo.

4.~ Adherenciat

La Adherencia es importante en el comportemiento de alaws
mentos de concreto presforzade, sobre todo cuando se trata de elews
mentos pretensados ya que ademfs de distribuir los esfuerzos del -
acero corresoondiente a los cambios de momento en cualquier seccién
transversal de una viga (adherencia por flexidn); 1la adherencia tam
bien se requiere cara anclar el acego de presfuerzo en el congreto_
y en esa forma efectuar la transferenclia de la fuerza de presfuerzo
En realidad en este {ltimo fendmeno el efecto dec friccidn es prepon
derante ya fque cuando un tendSn es astirado su difmetro se reduce y
a1 soltarlo embebldo este, en el concreto ya frasuade, =1 acern tlepn
dea a recurerar su difmetro nriginil de tal manera fue se ceneran L%
fuarzos radiales del acero al concreto los cualas son caoaces de --
desarrollar 2sfuepzos lmrortantes “a friccidn a2 avitan los sovi--

mientes relativas envre el acers v -1 coancretn.

Lns asfusrzos de adhersnsia debidos a flexidn son de bajé
maanitud, mi:ntras no an-rezcan arietas d» flexidn, por 1o -~ue balo

B B N R R T AR R B

iy adnRacencta An anca tiiniEleario
23 v solamin-a =ianen imros-ingla 3l considarar la canacidad dlei-
ma a flexidn de ~lement~s , tomando en cuenta Aue la adharencis ne-
cesaria para 2esirrollar la £2'1a de 1a seccidn correspunde a la di
fé:encia entre deformacidn total y la de presfuerzo efectivo,



Existen varias recomendaciones empiricas para valuaf éanto
1a adherencia por flexidn como la longitud de transmisidn por adhe-
rencla, llamada zona de transferencia. E1 ACI-63 espec{fica que 3

ra la adherencla por flexién en torones se emplea la expresidn:
(fsu=2/3 fge) D/70Q

donde:

Fsn = €3 el asfuerzo calculado en el acerc da presfuerzo

1.1a cacga mixima

’ fse = Preafuerz@ efecti%a an'el acero’ despulside 1;5 P

tbl&ﬁép;ojnaminil del torén en. cgp.

. vﬁ&fa ’ de transferencia el ACI-63 recomienda que se utilices i

50 Difmetros para torones
100 Difmetros para alambre
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PLROTLAS: DE_PRESFUERZO. =

én el diseﬁor de elemr~ntos de concreto presforzado, se de-

be tomur en.cuenta que la fuerza de presfuerzo sufre clertas pérdi-

Vdas debidaa a varios efectos como son: la contraccién del concreto,

~l flujo pléstico, el acortamiento elfstlco de concreto, la relaja-

’ r‘én en ‘el acero y ademls, en los elementos postensados pérdidas —-
- por friccibn y por penetraciédn de los anclajes.

Para chlculos preliminares es comin englobar la pérdida -
to'-a]. de presfucrzo en un porcentaje que varfa entre el 15 y el 25%

rgue se distribuyen apreoximadamente seqfin la tabla mostrada en la ——
fig. 1

Para cflculos definitivos es necesario estudiar por sepaw
rado cada una de estas phrdidas ya que &stas son importantes para -
el c8lculo de la fuerza de presfuerzo efectiva y con ello predecir
15 tensiones v las deformaciones en los elementos de concreto pres
forzado.

En el informe ACI-ASCE 323 recomienda considerar 2450kq/
cmz. como pérdida total para elementos pretensados y 1750 kg/cmz._-
pars elementos postenssdos, a estos Gltimos se les debe adadir las_
nhrdidas por friccifn y las de penetracibén de cufia.

Pratencado % Postensado %

Acor Lamiento elfistico y flexién del

cencreto 3 1
Lantraceibn del concreto 7 [}
Flulo pléstico 6 5
Relajacién del acero 2 ‘3

Fig. 1 ) ol

1.~ Acortamiento elfstico en el concreto:
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Esta pbrdida es importante an elomontos prn~n~ﬂ_4 tnely .-1-"_
valuacién se reduce a aplicar los princlpios el-rentaleg dn 13y rflaz

ticided, esta pérdida es menos importante en elementos pos*onszados,

debido a que esta, se elimina al anclar lus cables e prurfuarzo en
los extremos de la viga'ya deformada y sole se consideran pérdidas_
que se producen al zplicar el presfuerzo en diferentes etaprs y en -
esta forma el cable recien tensado crea phrdic-ias an lne ead'on Anae
»clados anterlormente. La determinacidn de 12 nirdida er gada cabhlae
no es dif{cil de calcular sin embargo en 1la g-hckicn oo ace
utilizar la siquiente formula:

urhea

Af8 =« N1 1.2 fes n
2 N

donde: : - o

;. 'Afs’. " Pérdida’ de esfuerzo en cl ~carc de pranf

N fcs Esfuerzo en el concreto a la altura del’ron
de gravedad de los cables de presfuerzo.

N NGimero de cables

n Relacién modular

(n-gi)

Para el caso de vigas pretensadas el prasiusrzo F;-ériilgn'!:_e_ :
mente se aplica soltando los tandones en forma altern~da. tna '.lv—-
presifn que sirve para estimor la pérdida promedic es 13 siculsntes

e
2

Afn'n S fs as ( 1+ 2)
A x

dondet Z f8 As En la fuerza total de prnsfuerzo
A El area de la seccibdn transversal
e Distancia del centro de gravedad de todos”
los cables al eje neutro de la seccidn

r Radio de giro de 1a seccibn

2.~ Contraccifén del concreto:

La pérdida por contraccién se debe al acortamlentn == =
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fre el concreto en el procesc de deshidratacién. Existen muchos fac
tores que influyen en la contraccién, los mis importantes-gont 1a =
humedad ambiente, la relacién agua cemento de la mezcla, la propor-
cibn de 1a mezcla, las condiciones de curado y el tamafio y form? -—
del elamento.

1.a formula de Schorer suele dar resultados razonables para diseilot
Cghw 1225 {90-H) ’
sh» =15
donde:

®,n, Es la deformacién unitaria lebldo a.la contpacclﬁn.' R

H Humedad relativa por clento.

aplicando la formula para H = 50 se obtiene ‘uh' O 0005 -f'
nue represcntn un valor razonable, para disefio,

La nérdida por contraccibn seri:

Afs " % 'r:a

1,- Flujo pléstico:

En la actualidad el flujo pléstico es un fendmeno diffeil
dn cnintificar lns resultados de yarlas pruebas demuestran que las_
Aefarmneiones on el concrato debidas a cargas permanentes se incre-
mantan con el tlempo y afin después de carlos afios estas defocmacio
nas =iguen aumentando, aunque el mayor porcantale de la deformacibn
s~ ~bti~ne en los dos primeros a%es. La contraccién y el flulo mea

nl%skics estln intimam-nte Jigados y en muchas ~caciones es diffell
sarcararlos.

La tabla de la Fij. 2 muestra valorns aproximados Cu que

«~ ' gonniente de la deformac!dn Gltima por flujo pléstico o antre
1o deformacidn =it~




a1

4'depunde de varios faci:o

a) I resistencia del’ concre*o -
'B) .- La humedad ambiente

c)e~ La edad del concreto a lu p:ime—a care
d)e~ La duracidn de la carga

a}.~ E1 tamaiio del elemento
Los dos primero factores son los mis importarn\':-s'._

un c&lculo aproximado para daterminay la pérdida de preg- .

E\le:zo en. rl acerc por flujo plbstico es utilizando 12 ~»-resibn: -

.‘ Af;-" (C'_‘-;l.) fes n
'Aonagx

‘Cc Es el coeficlenta de fiujo plhstico del concreto

tn chlculos definitives es negesario calenlar la nhrdida_,
de presfuerzo a nilvel del centro de gravedad del acera de nto::.Eur‘:- L

20, obteniéndose pérdidas generalmente mayores que lags rme renultan
de la formula anterlor.
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4,- Relajacidn del acero.

Este fenSmeno se debe a 1a pérdida’de fuerza que sufre el
acero hajo una deformacién constante, la”pérdida porirelnju:lén se~
produce durante varios aﬁos pero la mayor partc'
afio. Se sabe que el 60% de la relajacién fotal par‘c
meras 24 horas.

Existen varias expresiones para predecir eh‘unJciempo P
cualguiera la relajacién del‘aéero. en la pé&ctica es:convenlente = °.
considerar que la relajacién total del ~~ero es orden del 5%,

pérdidas por friccién:

En vigas postensadas se generan pérdidas por friccién que
se generan por el contacto del cable con el material que le rodeaf.-
Los esfuerzos de friccidn son directamente proporcionales a la cur-
vatura y a la fuerza de tensién de los cables. Al efecto anterior
se suman fricciones secundarlas debldo a variaclones en la proslieibn
tebSrica de los cables este Oltimo efecto se le 1lama coeflciente de
desviacldn parésita, en la fig. 3 se presenta una porelén d= viga_
con un cable de longitud “ds" que esti sujeto a una fuerz» P en un_
ertremo y en una fuerza P+dP en el otro, el Angulo de infisxién an_
la longitud ds es d¢ la intensidad de los esfuerzos normales que_
se producen serf igual a P = P d¥. Si es el coeficiente de frice--
ei8n entre ol cable y el matarial que lo rodea y K nz el corficien-

te de desviacidén pardsita, por wquilibrio de fuerzas de la figs 4
P+dP + (p+KP)ds - P wo
Efectuzndo operaciones ¢ integrando en los limites de wwe
P, a2 Poen la longitud de cable que se considere y suponinondo que ~

fla:}onqiéud del cable es aproximadamente igual a la longitud de la_
“viga se tiene

Py " Py e - (/(vhv Kx)
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En donde

":',Px — ®s (,1 —},_[o( - Kx)

__‘Emila Fig, 5 se muestra una tabla con difernntes valores
,‘,de 1os coeficienteu de friccién y desviucién parfsita para diferen~
-tos ‘¢i{pos de acero.

Corrimiento de los anclajes. La pérdida de presfuerzo por
anclaje se debe al corrimiento o deslizamlento de los alambres o ba
rras que forman el cable en el dispositivo de anclaje, efectuéndese
inmed!atamente después de la operacidn de anclsje; depende del sis-
tema de anclaje, de 1a longitud del cable y del valor de la friccibn

que exista.

) Estos corcrimientos varfan entre 1 y 8 milimetros, segln -
¢l sistena d2 anclaje.

El corrimiento en el extremo del cable representa una pég
dida en-1a defocrmacién que se logrd mediante la operacién e tensa-
dn, y =~ el caso de no existir friccién entre =l cable y el ducto,-
o 1o largo de &ste la phrdida de esfuerzo en el acero seria constan

" te; sin embargo, con la presencia de la friccibn, se origina un ——-"~
rfreta inverso al tensado, ya que esta actua en sentido contrarioj-
por lo tanto, la pérdida de esfuerzo es mSxima en el extremo, y va
4isminuyendo conforme se aleja de é&ste,

Para una mejor comprensifn de lo anterior se expone' 1o si
Juiente:

=h % Flg, 4 se muestra un cable cuyo trazo se indica.a -



al cua] se consldera una; fuo:za Ten el ext'ﬂmo B_
jiina dnsvlrc &n ung 1ur(oq v una pﬂzdtda por nnclaje(.z) en-el’ extre-

“eontd nu:ciﬁn. e

nel &Ldm:‘r;ma 1nd1cado, T representa la pérdida por fric
65 puntos A y By y To' la pérdida por anclaje en el ex-~
la. distancie que dete:mﬁna el punto esta pérdida vale ca
»fuer.-:za en dicho puntu.

'A Por triengulo semﬂjantes y efectuando algunas transforma
Fiﬂr\a= alaubralcas se obtiene que

e e

S T T )

INFERVALO NORMAL OF 405 VALORES SUGERIDOS
R0 BE ACERO VALORES OB3ARVADOS PARA, DISERO
caBLEs D& X AL 3 AL
ALhuBRE 0.0005~ 0.0030 ©./5-0.35 0.00/5 0.20
MRRAS DE AL
BESISTEN C/4 0-000/- 0.0005 | 0.08—0-30 0.0003 0.20
JOQOAES
GaLvAN 124005 0-0005- 0-0020 | 0-/5-0.30 0.00/5 0.25

7. §.,- DIFER "IES VALCRES DE 10S COEFICIENTES DE FRTCCION -
Y DESVIACTON PARASITA PLRA DIF

TRENTES TIPQS DE ACERO
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TRAZ0 DEL CABLE "




CAPITULO IIX

COMPORTAMIENTO Y DISEXO DE VIGAS
DE CONCRETO PRESFORZADO
I.~ Condiciones ERGatficas
Esfuerzos Permisibles
a)e~ Acerc de Presfuerzo s A.C.I. — 63

b)a~ Eafuarsoe temporzlos

1 o+~ Debidos a una fuersza en el gato de 0,80 f' , pero no mayor
que el méximo indicado por el fabricante LH uccro o de los
anclajex.

.y~ Tendones pretensadoa inmediatamente después de la transfe -~
rencia o tendones postensados inmedintamente despdea del an
claje. 0.70 ‘?t;

1
3 «= Presfuerzo efectivo : 0,80 fw & ¢.80 h': ¥ ol que sea menor.

43



14

. Para’elamantos con tendones zackos se .Sienen 2 'secciones

criticas.. -

atg pres

€0 sarfn por mndio da 13
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Par 's Ankterinr para una esccidnsa Kimner

4

fan{fua:?c inicisl

‘Pregfuerzo efectivo
~ Area’de la seccidn transverssl
~w i Momento.de inercia centroidal

= Modulo de seccifn inferior =

<f, =
"lH ,.l»-c

= Madulo de seccibn superlor . =
= MHMomento total pfoducido por
léi,cxrqus extoriores y el_

" neso-proslo s 7
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‘para al -

CEgl

cir-~ar2-caleulaz- el rresfuerzo-necesari

‘mento se-s gvxtES An

Calculsr las metentss sroducidos por el ceso proplo:

r-las cargas exteriores

3,5 Proronar una seccién y calcular sus.

tricas L

3,4 Caleulzr los

vy las carqgas exteriores
4,= Pro-ensc na eiantis de’
.on 11 specifn -
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4= DEFLEXICN

peclalmente_

en éjhs_ del con

S3on0 {flet A

« 10,700 J£'c § A
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S.- FUERZA COPTANTE -

Zs ';or't:das conocido que debido a la escasa capicidad del
C:m':r:-etg a 12 tensién hace que 12 presencla de una fuerza cortante -
V enbun elamente de consreto rroduzca tensiones diigonales las cuales
gL :ﬁanifies‘:sn 20F in azrietamiento inclinado, en 1a Fig. 1 se nues—
tr%n 155 rietag tipo (1) como aietas de compresidén por cortante y =

tizo. (2) de %ensibn d1:29zn21l,

R B’

QRIRTAS PoR W(ELON GRIETAS 300 XILION
O I LI R T T LI L i L

R K e S \\\\\‘\ A St

w Rg QRUETAS ok FIRLION L -

T1Po Y Tino(z) Tiralt)

Tovell)

FIG, 1 77POS NI GRIETAS DIAGONALES QUE SE PRESENMTAN
N UM MIEMBRO DI CONCRETO PRESFORZADO.

L.a grlata de tensidn diagenal aparece en regiones de cortan
te alte y momente pequefo. Se origina cerca del centroide de la sec
cifn tronsvarsal y se extiende hacia arciba y hacia abajo en direccidn
diajonal hasta que ocurre la falla. La forra =n muz s2 ~rigina la -
';:";eta r1° rensiin 4iajonal suciera inmediatimante 2l uso <de eenacio-
= r;qs .i-i's ;;=':1:7~s ~rincirales rary Zevarninar el ezfuerzo principal =

4a tansiin an el zintroide de 12 eecciin transversal, Los 23fucrzos

"‘*P“on Al vq:'t‘,cal *n a2l cantcri<a cagulean da 3- € arva da proge




nimoderadoss’ "Aparecen original

‘enla fibra a tensién mis -

. dc la: g-i ta. =2n Elexién se.eyl.tar:& 12 formacibn de la grieta de com-

:":°af.'5n por cortante. Entonces, en‘cunlc_uier: seccibn transversal.

‘ones de ==



cortante en axcase del resistido jpor’

" aen2616n (1) dal A.CaT. 112483

Cne U = @ Ve s’
T g fyd

Tarbifn el A.C.T. 31P—61 mszscifica un (esfuerzs ‘minimo por.

" cortinte por medis de la ecwacién (4) ; e B




CAPITULO IV
PROYECTO.

a) FElecoién del Tipo

En 1a figura de la p&gina 53 se mueatra la planta de la Nave
.Iﬁdulil:iﬁ.l., con caracterfisticas que ae repiten con frecuencia en las
construccionas de este tipo en nuestro pafs,

Se trata de unn Nave Industrial que requiore amplio ¢spacio -
en donde las columnas ne eatorben,

Las dimensjones de 1a Nyve fuerdn pensando en la solucién con
elementos pretensados aupueato que el volumen de obra ere sl suficiente
y exiatid lao posibilidad de estandarizar en auficiente grado loa elemen
tosque formarfian la eatructura.

Se tomarén también loa nspectos particulares que debs de aa~

tisfocer una eatructura prefabricaeda y que mon:

a) Eatructuracién

b) Conexioneas

c) Resistoncia, peso, vdlumen apropisdos para la fabricacién
de las plexas precoladas.

d) Efectos de la contracocién del concreto y de los cambios
de Lomperature en astructurasd prefabricadas,



WSETAS DE CONCRETO
PREFABRiCADAS TiPO
™= 130/gq

Momxz\w A Lmb,\b
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LOSETAS DE COMCRETD
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54.00
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ESTRUCTURACION.

3e entiende ppr estructuracién, la combinpcibn de un conjun-
to de piczas o miembros estructurales, de tal manera que sean cnpncos
de tesiatir los efectos debido a las distintas solicitaciones dentro -
de cierta posibilidad de falla.

En este ejemplo se supondrd que el aistema de techo de la
azotea, esti constituide por trabes portantes tipo " I8 " preaforzadas-
y prefabricadas y por losna de seccién variable tipo " T " presforzada
y prefabricada.

Tanto lns trabes portanies de azoiea asf como los del -~
entrepiss, 3¢ apoyan zebre columnos prefobriccdesz empatradns en la ed -
mentacién.

Estructurclmente, se considernrf que las losns S TI, de sece
ién varisble de azoten, se apoyan libremente sobre las trabeas port:.mt.eu
ya que 8i proporcionamos continuided con la misma, significn tenmer que
reaistir momentos elevndos precisaomente en una zona de menor peralte, -
ndenfs de los esfuerzod de compresion en la fibra inferior ndicionales
a los de presfuerzo.

Asimismo, consideramos que funcionan como diafragmas para -
tranapitir las fuerzas hnrizontﬁlea hgacia los 2 marcos extremos,

Para formar el marco a este nivel, habrf que proporcisnar -
unn conexidn continun entre las columnaas y las trabes portantes tipo RB

Al nivel del entrpiso, se considerard yue las losas TT tro~
hajardn libremente apoyadns pora su peso propio y el peso del firme.
Posteriormente se¢ le dard continuidad con la trabe portante tipo A
de los extremos y la trabe portante, tipo "T" invertida del centroj y
para resistir o los elementos mecénicos debidos a las cargas pofSterio-

res nl fraguado del firme y al sismo en esn direccidn.



Pars formar el marce longitudinﬁlid élté»niv‘eil ,‘—_;e propnifl:in T

- 5B

nard continuidad entre las trabes po\rtnnrtes _tipo“"l."’y "T"‘iin;er-

tida y lo8 columnas,
Se selectiond una forma rectongular de las columnas ndnpt;u -
dos & In relpcién de los momenios que puedan existir en los dos

aentidoa de loa marcos.
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b).-~ Solicitaciones

Definiclén:

Por solicitaciones entendemos aquellas acciones que obran duran
te 1la vida de una estrctura y que hay que considerar en un diseflo, para -
evitar 1a falla de la misma.

El paso iniclal para el diseiflo de cualquier elemento estructue-
ral, es justamente la determinacién de las solicitaciones que van actuar_
en la estrcutra y aunque aparentemente es 1la parte nis sencilla, tiene el
inconveniente de la incertidumbre que se tiene en su determinacién.

Las solicitaciones se puedeﬁ clasificar en:

a).- Carga muerta, debida al peso propio de los materiales que constitu=-~
yen la estructura en si.

b).- Garga viva, debida a las personaz u objetos que van a utilizar u bcg
par la estructura o construccidn.

c)4- Cargas eccidentalez, fundamantalzmento las producldds por slswd y vien
to.

d).~ Otro tipo de solicitaclones que al actuar sobre la estructura incree
mentan los esfuerzos y las deformaciones (tales como cambios volume-
tricos, eafuerpos por montaje, vibraciones en cimentaclones de maqui
narla, asentamlentos diferenciales etc.)

Se considerarf como elementos resistentes unicamente a la estruc
tura; los demas elementos, como por ejemplo., los muros divisorios, no in-
tervienen en este aspecto, lo que significa que se excluyen al calcular -
la estabilidad de la estructura, as{ mismo las escaleras y las zona de ba
fAos quedan excluidas en el calculo por estar desligadas a ia estructura -
de la nave.

Las cargas se transmitirén por medio de las dobles "T" de sec--
cién varible y las dobles "T" de seccidn constante a sus respoctivas tra-
bes y de estas a las columnas. Por consiguiente, el &rea tributaria para
las trabes portantes serf la comprendida entre las lineas medias de los -
tableros adyacentes.

En el sentido transversal se hara el analisls para el marco (2}
que aparece en la plgina () y los longitudinales para los marcos (A) y -
{3) que se presentan mas adelante,
b=1).~ Sollicitaciones por carga vertical

Las cargas muertas que consideraremos para el calculo de la es-
tructura son las que siguen:
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HATERIALES S PESO
1.=- concreto 2400 kg/m3
2.~ Pisoc de loseta vinilica~-—---- 10 kg/m2
3.~ Mures de tabique de 14 cm.-- 150 kg/n2
4.~ Ippermeabilizantemeeceoanana 15 kg/ma

Las cargas vivas que se considerarin son las especificadas por -

el reglamento de las construcciones del Distrito Federal vigente.

CARGAS VIVAS -
FABRICAS CON MERCANCIA LIGERA

AREAS TRIBUTARIAS PESO
400 kglmZ
mayor que 20 mz---— 350 kg/nz
Para fuerzas sismlcas —-eeemmme—a 250 kq/nz
Para hundimientos en arcillee—eea 250 kg/nz

AZOTEAS CON PENDIENTE MAYOR AL S %

n

Arca Tributaria de 4 a 10 mPeceee 100 kg/o

Area Tdbutarjia de 10 a 63 mz----- 70 kg/m2
Area tributaria mayor de 63 nz--- 40 kq/n2
Para fuerzas sismicas ———--c—eeeo 20 kg/m2

2

Para hundimientos en arcillaeeecea 20 kg/m
b-1-1) .- Determinacién de las solicitaciones por carga vertical para el -

marco longitudinal (A)

AZOTEAR:
1.~ Peso propio losa STT-e—emce-- 260 kg/m2

2.- Impermeabllizante———-——— ——r - 15 kq/mz

3.= Carga viva azotele—macecaccen=- 40 hq/mz

315 kg/m®
Como el ancho tributario del marco es 10 mts.

W = 10 X 0,315 « 3,15 tongm
4.~ Peso proplo trabe portante 30 X 80
HZ = 2.4 X 0,3 X 0.8 = 0,58 ton/m

W total azotea = 3.75 ton/m
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Entrepiso
Como se forma el marco para lis cq:qaé'pagt_:rériiii;es: al fraguado -

del firme se tiene:

Muzros de 14 cm. —<---- 150 kg/m’ "

Loseta vinilica s-~wc'' 10 kg/u

Carga viva ——wmo—cmweo 350 kg/mz
510 kg/m?

Como' el ancho tributario del marco es de 5 mts.
W ENTREPISO = 0.51 X 5 w» 2,55 ton/m

En la siguiente figura se indica la solicitaclén por cerga ver-
tical del mareo (A) longitudinal

~ wa 305 fonfy

2.%0 w285 T
Vel

7180

L - ey IIL JL‘ Ty ——y

1 %00 4 000 - p 90 4 9PS 4, §me0 :
T T I [} T T LI

b-1-2) Determinacién de las solicltacicnes por carga vertical para‘el ma:
co lengitudinal (B).

Como unicamente las columnas suben hasta el nilvel del entrepiso
el marco es de un nivel.

Como la carga para el entrepiso es de W = 510 kg/m2 ¥ el ancho_
tributario de este marco es de 10 mts. la carga por metro es W = 5,10 --
ton/m.

En la siguiente figura se indica la solicitacidn por carga ver-
tical del marco (B) longitudinal.
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r_ Wa 510 ‘l’ou./u

Fa' Y Y o~ g
:A'M

i

M - E L d o -+

4+ 900 4 gm 4+ 906 & gee 4 9oe 4 ges 4

b-1-3) Determinacidn de las solicitaclones por carga vertical para el mar-
co transversal (2}

En la azotea a ese nivel coma las losas estén articuladas no -=
tendremos elementos meclnicos a este nivel.
Entrepiso:

E Como se forma marco para las cargas posteriores al fraguado del
firme la carga para el entrepiso ess W = 510 kg/may e) ancho tributario -
de este marco es de 9 mta.

La carga por metre es W = 4,59 ton/m.

En la siquiente figura se indica la sollicitaclén por carga -ver—:
tical del marco (2) tranaversal. :

+

3.0

+
e
+

Kw;a-whnlm

3~ .00 —+ \e.c0
+ 20,00

b-2) Solicitaciones por sismo:

Determinacién de las fuerzas cortantes por medio de un criterio::

de anSlisis estftico.

|

COE = /C IENTE SIS /ICO CENROS L& GeavESad

CensTELCCreny TR S

NIJE L X K]
ZoUA  DE Bayq COwPRES;B121040 A207TES 6.0 1200
. T1Ay OF EIrucTUeACIoN
i, 25 . )
ML e e y Ce lCy £uresfrso | 1o.0 | 210

AOTEA 3 ! 010 |04

ENTREPIS) 1 I 0:04 | 0.04




FUERZAS SISMICAS. CORTANTE, POSICION DEL CORTANTE ZN (AR PISO. .

; . Weht . = 3.
Nwel | iz |l went ML TF e (T (R PR W Ry (9 | T (Reange] X
azorea | qoo | T.so 13000 {04t | S8.0 [SUD {210 |1ST0 {ist |gq.0 {234 1234 |16-0 |23d0| 2340 ] 100
entnepsy | 102! 4.0 43°§ 0-59 337 ok [29.0 | 8o lysmo J2n.0 |31 (521 {100 |3370 ] 510 10-0
Somas | 142 '15053:1 oo | 31T 5.
et e : \, = Cezwi Visstea B 1421% 0410 = 142 au
Coledlo & ‘las “carges por  Miveles. Vy= CyZWe Yonhas 14nx 0ot =50 fau
Aaskea: o Entrepiso: L Vadugies st =othe
B s Yy lu"[tp'n%:i%’ll‘u‘bL‘Mh“~
hosasTr 260 BhE Fime oy 144 Fafy2
Impetmenh — 15 30 Losq TT 295 Kafyz.
0. Sigmo —— 204 - hoseta vintlica g W

Symg = 29% .
ke = s400x20 = 10BON*
W= 0-28s5x 1080 = 319 ton

frabes = 9.0x2.4x 038 0.8%12 2 62}ag
Columnas= Lesk 24x0.540.72 14 = 19 Ton

W‘fo\a\ = 400 *0“

Muros do, ’mhiquq,-———— Iso v
CN Sismg - ———em 250 %

AR
Suma= 948
W, =0849x 20154 = 915 Ton
rabes laderoles = ol08c2.428x 12 = 272 fou
Fraes intesiofes = 0-1334 2419162 175 o
Cotomnas lalarales = 855 0304080 8 2.4n14 = 472 Jou 8
Uolomnas nlerisres = 40a0-4. 7 4% 24x 17 43104

Wik = 102 fou



84

Chlculo de las rigideces relativas de los elementos eonstituti-
vos de los marcos.
Trabe portante marco (A) longitudinal nivel entrepise

Bed 4 Contribucién del Firme -
$15 puey
L 1A

oLhoo 1 6t + b'
"o %‘_‘uk@k ¢ |P*'/2 + distancia centro a centro
o de nervaduras

L/12
6 X-6 ¢+ 15 m Sicm, {rige)
+ 15/2 + 1000 » 1008cm.
15 418 4 300
+ @ 4 G2 = TS en
Como la calidad de loa concretos es diferente transformaremos a
uno solo.’
ﬁ'l 200
" . I-——?‘ - ,‘ - \!o.so = 0.703
[2-3 .
Ancho del Firme = 51 X 0,703 = 36 cm.
Ancho en el Alma = 15 X 0,703 = 11.5 cm.
Cilculo del momento de inercia centroidal
Elemento Area ¥ AY d a2 Ad? Ixge
(1} 600 10 6,000 18.2 36Q 216,000 20,000
2) 795 as 27,825 6.8 46 36,500 59,600
(3 216 53 11,448 24,9 620 133,920 648
Soma, 4,611 - 45,273 -~ - - - - - 386,420 80,248
w1 < 22273 L 255 cn. I total = 466,668 cmt

Kty = 56—:-{’3—65 « 519 ¢md

Trabe portante marco (A) longltudinal nivel azof..ea .

+
r, - bh3

\ T - B2 . 1.280,000 cm?
‘ 80 12 e

|
Z§ cop + L2800 L s

+304

Columna marco (A} longitudinal nivel azotea.
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et

Z),

- 3

= 35 = 729,167 cnd

329,167
Kep = i = 2200 emd

Columna marco (A) longitudinal nivel entrepiso.
+ ™+

\Zh

Trabe portante marco (B) longitudinal nivel entre{:lno.

T » 729,167 cm?

Ke1 = lz-zi%‘ﬁ = 1730 cm?

(i3

1_ _._iéEa___ *. .
T(-
30
20
+
+3 g e
Contribucibn der firme o dem o
16t + b
96 + 15 = 111 cm
Dist. centro a centro de nervaduras 1000 ¢n
L/q

500
4

Transformando la dimengidn a concreto de 400 kq/cm2

B =

111 X 0.703 = 78 en

Ancho en el alma = 15 X 0.703 » 11.5 ca

Cllculo del momento de inercia centroldal

Elemento Area
(1) 900
(2} 1,140
(3) 468
2,508

= 73,704

PLESNL -

Y= 3508

T
10
15
53

29.3 cm

AY d a2 Ad?
9,000 19,3 372 334,800
39,900  S.7 . 33 37,620

. 24,804 . .23.7 . S60 " 262,000
73,704 - - ..l - 634,420

Trorsy = 751,330 cmf

Kgg = ——’-——7530330 = 837 cn3

Columna marco {8) longitudinal nivel enprepisc

- 225 cm

Txg

30,000
85,500

1,310

116,910
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+ R wh
4'5 - I .55 = 41,719 cnd
/ | 341,719 3
7 1 Koy = TR g1 o

Trabe marco (2) transversal nivel entrepiso
Se considerarf que las losas doble "T" trabajaron como cabezal
del marco y el anflisis se harf por medio del anSlisis existente para loe

sas planas o fungi-formes + . 180

—t+
-8 e — 260
l Ctudst + st i

Anche del firme
b" = 150 X 0.70) = 106 cm

€&leculo del momento de inercia centroldal

Elemento Area I AY d a2 Ad2 Txg
n 1,840 34 62,560 5 25 46,000 460,000
(2 636 53 33,708 184 196 124,500 1,910
SUmes  p476 - 96,268 - - 170,500 461,910

T1i. 2O L350 Troray = 632,410 cm?

Como se considera que al cahazal lo forma con una frania de lo-
sa de ancho igual;a la distancia entre las lineas medias de los tableros_
situados a cada lado del eje de columnas considerando.

T cabezal = 6 X 632,410 = 3,794,460 en®

Kel = l’%"’ﬂ = 3 794 em3

Valuacidn de las rigideces de los marcos mediante 1as foyrmulas
de Wilbur,
Para e)l marco longitudinal (A)

Azotea
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4BE

h2 4hy it he + hoths
EKca+ mezﬁ-' 3 Kt

Rz =

48 X 150,000
'RZ - « 71 ton/cm.

330 [ 4% 330 | 420 + 330 .25.@
15400 12180 = ©520
3114 4 255

3 Entreplso:

48E
SRy =
h[dh o hithe
X 2y ¢ 2k
¥
SRR 48 X 150,000
Ry = ~ 53 ton/cn.
4 X 420 750
420 | ;im0 * 13180
114 o 22180

Para el marco longitudinal (B) (entupuo).

48 X 150,000

Ry =

5684

5684
12

5022 +

= 46 ton/cm.
420 [4 X 420 , 420 ] _

Para él, mareo’ transversal (2) (entrepiso)

"‘I col. ex'tir:um@ =

‘1,429,167
ey y-T. Yo e




: .48 X 150,000
Ry .

- - . ” = 63 tonfeme
T A na A » 83 tonfem. -
ish . RN
SN [ 7612 7,588 ¢ -—-—751'22] :

Para el n&Ecp ;éanévezsal (1) (entrepiso)

B 48 X 150,000
Ry{" =

= 54 ton/em
. 4 X 420 420
420 [ +
%12 7612
3794 + —33 }
. ¢ Distribucidn de cortantes entre elementos resigtentes en cada pi-
80,
Azotea:
EJE__XX.

Como el elemento tesistente en este sentido su dnica funcién es -
la de trabajar como un diafragma para transmitir la fuerza lateral hacla ~=
laz columnas dividiremos la fuerza cortante entre el nimero de columnas.

)

V col. azotea = v i 4.15 ton
-
EJE Y=Y
: - . EFECTO DE Yy | BECO MY
EJE K"q ke K“lh Xit kl"|l“t ki“ll& metcts | Torsien| ToTal | ToRsion
A U0 [0 {-1o |- [+mso o | © W0 o]
¢ 1T j20 |1d20 )10 [me [mee {uqe o fure 0
5 hiaz |20 e b o o 14200 1234 o 724 8] f
1420 Kiy
Xit = ETF 10 Vo = in £Riy
Entreplso:

EJE_ XX
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o 2 EFECTO Dk Vx__|Fe<to OB Vy
EJE kl‘ !L K“‘h 5':*' Y lip KiaYit DieED |[Towsien | ToTAL Togsion
| S4 34 §91L {v27 |1458 30266 w0 | 258 [14.28 | 0-60
2 163 lds 12835 J+i8 {124 (20412 #1350 2.00 §is.50 | 0 46
316> 136 {o%eB {+9 | 560 5103 {1350 j Loo 114-50 | 0.-23
4 Jed 127 o1 Je-o [} o 13s0| o 13.50 [7]
S je3 j1a 134 -3 f-sen 5163 ([13.50{ 106 {14.50 | 0.23
6 16319 Isen J-18 [-124 20412 M1n50 | 200 {1550 | 0:46
7 15410 000 {-21 |—\ASB |30366 (14-MO [2.58 j14.28 ¢ O-&0
< |45 w4zt | o c  [129m62 ji91-00
EJE Y=Y
2 EF g<TO DE} Yy £recTo DEVX
BIE Wy [ Xt Wiy Xo ket | Ry XMyt [[oeecn | pesion | o jwocsiod
Alsafo o] -0 |-s30 [s300 700 {02 902 | g9
B 146 {10 {400 | © o] o 7.t jo-00 |10 4]
Q |53 {20 {ioeD ler0 (48530 | 5300 {200 {021 ]2001 |o.93
2 |\s52] 3 |i520 | O o loeoo [ 571 5152

VX ® 92,0) YV = 27.0,; MTx = 92 X 0.05 X 54 « 248.40

V¢ = 57.0; Xy = 10.0; Mty « 57.0 X 0.05 X 20 = 57,0

J = Ekixe¥1t2 ¢+ T K1y ®1t? o 129,762 + 10,600 = 140,362

Bix 248,40 wme o Hex
=5 " 140,362 = 0.0017 Yox " Kix Yit
Mey 57,0 - My
3 -———-—140' 363 0.00041 VDy -3 Kiy Xit
_ Hex Kiy Xit
Efecte de Vx ( J ) mbximo
R Hey Kix Yit
Efecta de Vy ( 3 mhximo

En 1a siguiente fiqura se indica la solicitacién por sismo del -
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mareo (A) lonqltudinal.

110 fow
+
30
[ X . T+
A0
T _— — .L V IL — 4 +

4+ 9% 4 geo 4 geo 4 g0 L 9% 4 9o |

En la sigulente figura se indica la solicltacidn por sismo marco
(B_) longitudinal.

AR :
4.20
4

4+ 9% 4 9% 4 goo 4 90 4 geo . B0 |
En Ia siguiente figura se indica la solicitacidn por sismc marco
(2) transversal.

— -—-—
415 tou,
ot 1390t m
50w l
+

‘l— 10.00__ —+ 9.0

b-3) Solicitacienez por viento.

g

»—+-u-+

1.~ Velocidad bisica

Se define como velocidad bdslca para disefo por viento la que se
supone actuando horizontalmente & una altura de 10 ats. sobre el nivel del
terreno con un tiempo do cecurcencia de 60 afloss Su valor depende de la -
localizacidn geogréfica y de las caracter{sticas topogr&ficas obteniéndose
de acuerdo con la expresidn.



1y

vV = KiiKy,Vo

en donde .
Kq = Factor de topograffa
. »Kz = Factor de tiempo de recurrencia
“, Vo'« Velocidad reglonal Km/hora
Se. adbpt&& para la velocidad regional la definida por 1la tabla
aigulente: )
Zona Vo (Km/hr)
Hesa Central 140
Zona costera (Faja de 150 Km.
de ancho a lo largo de cada -~
costa)
Peninsula de B. California y_
Yucatén. 170
Valle de México 100
Los valores de Ky y K; se tabulan a continuaclén
L3}
7 OPOGRAF/A. [Ermr et | o
CoAT4S 0T 7R Iy [
MUY AcciDENTADA €OMQ Z. CENTEO
r:/zbafé.f " “ 070 /.20 0.075
ToMAS ARBALADAS , LONER/23 BARRICS R s .
SASIOENCIA S £ THOUST@/acLES [ s 0.0%5
CAulro ANERTS | JELRELO APlduo / 00 / 20 0.085
FCHOWTORIOS /.20 £20 0. /000
CLASIFICACION VALORES DE k)
3RGPO A 1.20
GRUPO B 1.00
~ No se requiere
SRUPO  © diseilo por vien
to




P

De lo anterior obtenemos que:
Vv = 0.80 X 1.00 X 100 « 80 kmghora
2.~ Variacién de la velocidad con la altura
Se supondc8 que la velocidad de diseflo varia con la altura del -
terrené de acuerdo con la formula o
Va w ¥ (33‘-0-)
Velocidad b&sica en km/hora

Velocidad de disefo a una altuca "E" sobre el terreno

Altura sobre el terreno
10 mts.

W< <
ﬂgl LY

Coeflclente que depende de 1a topograffia de la voclmdad: -
de la estructura.

3.~ Fuerzas debidas al viento,

La presién o succlén debida al viento se calcula con la siguiente
ecuacibn.
P - 0,0048 G& V2

En donde

C = Coeficiente de empuje sin dimenglones

P = Presidn o succidn en kg/m2

V¥, = Velocidad de disedo

G = g : gh « factor de reducclén de densidad de «
la atmosfera, a la altura (h) en km sobre el ni
vel del mar.

Conuideéando que nuestra estructura esta a 2240 mts. sobre el nl
vel del mar, tenemos que al valor de
G = 0.82
Obteneibn de las cargas de viento.

a} Ylentn perpendicular a las generatcices

8 £15°
7.5 0.075
Z = 7.50 mts. \I2 - 80 (%—-)- 78 km/hora

P = 0.0043 X 0.82 X 782 X C » 24.10 C
Para C =« 0.75
P « 24.10 X 0.75 « 18.08 \tg/m2 pregidn

Para la zona de baclovente C «-1,75 % = 2,50 mts,

P = 24,10 X-1.75 = -42,18 kg/m® (Succién)
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LOS - VALORES DE fe] SE- MUESTRAN- 4 CONTIUACION.

“0)- Vianko  normal a ‘..9‘;2“’-“““‘"“”-5' - T e
® Zova k. sotavents -

® Zona cantral
@ 2ona \wrlovente.

1 2 i
3
+— —L
oe® : wie _':'_!3" Succidn colculada an los
s +:48H WioCes, de"c® indicadas La e}
1 - . eot¥e Mansvafsal.
m
P E Catang 5 1
o— -4
po—d ™
TIrTITTII7 7 U LA L i

CORTE  TRAMSUERSAL ORTE LORAITUDL SR

VALORES Dt c
:. SUPERFICIE DE BaulovaMTo SUPERAFICIL
4 0 Z O B S b
- de \mhm_\.] Canteal |4 whiiante] SOTAVENTO
<Is =15 ~1.00 ~0.40 ~ Q.68
. N
‘:,::I:t: 204010 2b0aNe) —0.6
™oyer de )
s, | 00128 | 0.0018
> es* 095 Q-1% 0.13 =068

b) Vignto pqm\e\o a o generalrices.

m::-o.m ¢z -0-68{Succion soere pnd

Q=-{0 . .
de. sofavewtol,

Q=-1n8

V, Ead :
D+
+ T e
H -
e |
_'_

CORTE TRAWSVERSHL,



4

‘Para la z0ns central C =-1.00 1.5 H = 11,25 mts.

P = 24,10 X-1,00 =-24.,10 kg/m2 { succlién}
para C. ==0.68

P = 24.10'X -0,68 = -16,40 kg/m2 {succibn)
b) Viento paralelo a las generatrices.

Para € = ~1.75 para una long. X = 0 a X --}'3{ = 2,50

P "= ~42.18 kg/md (suceibn)
Para € = -1.00 para una longe X = 2,50 @ X = 1,5H = 11,25 mES-
P = -23.,10 kg/m? (succién)
Para C = -0.40 para una long. X = 11.25 a 54 mts.

P = -9.65 kg/m® (succibn

La solicitaclén por viento para el marco longitudinal (C) se mues.
tra an la figura siguiente: 028 *N‘Jm
+ A

3w v
+

4%
+ “L e - e sy IA'U Jb
4_ Qe - Q.00 4= q00 ﬁ_ qw + 3.0 ﬂ' Q.00 +

La solicitacién por viento para e¢l marco transversal (2) se nues-
tra en la sigulente figura.

— Wz 0lb ‘P‘!m

10.60 \c)cb

1



C)- ANALISIS ZESTATICO.

s

ANALISIS POR SISMO  MARCO (Al LONGITGDINAL - - .
e o P a L e LT
;) " 1 [ [ L M L)
LY . wb . ’y% ey J-Ev — e

X 50 ; o0 g8 R
e e R o -

—§+T+ -

+—

ANALISIS PO2 EL A3TODO 2L TACTOP,

Z Ky

Cifah o Ga s Fachras traba. = ZEE

" Donok S Kew= Suma oo H9ideces Jue Concurfed 0/ nudo.

oz /44 colompas

& sy 0L I9idecas wo Fockt it prazes gut eoucorfau

Z Kays
¢/ nuds.
NORO | Gpn | Cn
H 0.8% o
I 6-13 [o-2)
gJ 6.13 (0.2l
b % _lo.19 [o-n
L o1 Jo.u
M oMy {o.2
N -8 o
S o6l 15.39
P 0-44 | 050
Q 0-AA (0.5
B 0:44 | O.54
s 0-4d4 1p.5¢
T _lo-as ]o0.56
L'} 06l | 039

E/fA_-,;z‘a/ o2 gefomra iy 1;;2«1,.[:,5. xztm}cd@amcuaa g
z/[’-‘act‘or de frabe ‘@s Gecir o

Cn

= /= Ga.



2 A2 1y ¥ 18t 18 1.8 LBt 1.8
o 815 0.6 86> 866 066 046 oot O &
0.7 0.31 522 62 022 22 6-22 2, 2%

" o6 0 ds B a3 04l 644 $as 8.aa 33.4‘_"3
& r=) % o
[N [ o5 & el S
[ X5/ La7
: 7 T FZE]

. |2 118 {13 1.9 10 118
e I 213 | 1B Lig s RELTY N
% o o 40 | 0. 40 030 |o 40 o0 | 320
8 {o8 . .eme{oas oM Iom 099 {659
012 1y a2 9-2 2l jo 21K o [oa o
= ETES 228 | 2:50 2:0la 0
(X 84815 o3 o 049 (o
76n 267238 2060 | 238 207|238

37 3.7 3%
Ll e T
3 o JE‘!:
1.c0 ) 00 ]
= > =

hs wpsmenms db .38 Gofusnas M= %f;c,.
3 (vad)= 251 MPI = +u5(2g1)2:3.52
it Teas(ingi= Lep Mip= 243(20m)= 2.58
foas %(zoﬂ: 41> Mig=2.052(2.38) 484
r.93gi2ss)s 7oz Mpz= 2:632(3.72)z 7.5 Fon

EUTREPISO

M-
Homealos  desequilibrados
(o, = 230 (‘T{?)f 3ac

(=5 (Hriy: 2

4= @ 4 9o° + gor,

oL



: Cq\r.ulo da_ los mom:zn’tca en lan Trabes R
_ 1

H = "— GV\
: " s‘q AZOTEA - =
u“" = ”or— 2 3'7 Wiz Hpg = !;5:"’ {208\= 1.8 HFQ' o). &l\s 1 b5 = h\u

MQV-— Mge = I’mo.- Hoey = Mep= Msr = 3820 = l%tm '3' ‘.fiil

entreePiao

W= Maw = 5;\1.& 581 Mpu=zHues qm. (‘!5\'3"'1 g

_ U1:- ; l-.lm_ = 37-0'7( Hﬂ 2 363 VYgrs Mg HN 3 P\n- F‘lLv. = Mu\ - '7.4'2.‘0 5.3 ‘I\‘\' e

MOMENTOS FINALES POR SISMO.

291 \_.;7 [ TS S R IR (1 v Le s 40
N pehN (2N (s N
miJ/ W1/ \Y "N U W/ 1/ N |
b vl , tapt L] o 412 ':‘/,.u i"';ﬂn o »
i s 201 §e . 194 r+ ; -
: LS L P ST ?\: 2391 /u. N f /-:.\""" f/?b“
oy s W[ M b | ] AN AT N AT N +
BT e “s b r N ‘ﬁfﬂ s a1 '4,:1(
T Tars /L\lru ani™ THs T an/ TN
—+ g e e 7 H'L e

+ Jos _*: -3~ . + .90 +_ Q.00 4: g 6o + g 0o _*:



© ANALISIS POR SISMO MARCO (8] 310/_\_/(;‘/70_15/4/:42.‘

TABLa DE  DISTRIBUCCION 26 MOMENTOS

{Cceoss ).

NUDO ] A S L Y L G
Bacea | Au Je JevU (kD JrL Juv JLE Jum ful for Iug Juv e [an
F.D. | 0-34]0-34]0-32 |0.34 |0-34]0-32 [0-34]|0-34]a32|0-34 051 [0°49
M.D. neo 100 +100 180 |l 00
E 134 [-34[-32 |-34 |34 {-32 |-5a]-s4{-32 [-24]-5{[-49

T -1 =19 1=\ -1 |-17 -1 §-11 -2 [i-11 -28
E _'_ iz [+ [+ v [hz [ro [viz [vd [ne [via {13 (18

T o iral [+ s 1 ‘e [+G 16 |te +n_fre +s j+n 3
3 -3 les -4 (-3 (=4 [-6 {-3 |-5 §-5 [-3 {5 {-5 |-3 (-5 |-4 [-3{-a [[-4|-»
SuA (418 Tase |-s¢ (-4 fone [-35 |-30 1475 [-38 [-38 [ung [-38 [-33 [ens |-277 [-35 [+93 J-ad [[-s6 [tse [v0s
M Finaled 05:25':—4Er-4‘l5 1184551 240] - 25 +5.55] 2901 - 2904 5.0 -2 |- 290 | +5.55/ + 2.95] - 2401585 |-3.25 - 415} P 4.1+ 5.2

73
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HOMENTOS FOR 315
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SALRBE 14 BISLIOTECA



MBLISIS POR SISMO MARCO (2) TRANSVERSAL,

asha
—0 4

1900

io:°® -+

TABLG DE DISTRIBUCCION DE ApuisRTOS (acss),

yubo A D E ¥ [ B
nvaach [AD fbay [0 [dE |ev [e® [EF |rFE [#8 [re | oF BE
Bintr §o.83 683 768 178157 |78 #0748 6531 ¢.5% 1.5
F. D [ 0-54 043 {010 {0-46 16-54 0-46
D 13- ] 13-%
3 - 630 -7.40} =740 -5:30
T -3 ! <37 -3 i ~ 348
3 | 34074 [43.33 ] .
T ey e 10.3]
€ -4 : Ty, om
T {-e¥ -0-%5 045 -0.33
E +0-40 {0010 [+0-40 § [
T +0:20 ito2 19.05
g -0-th -0.11 -0-1 809
Z |asa-rie]vnnel-esa-vae o [eacf-isyinm-nin] - 3isa  1io0.42)
Mg [~3.05] =g 10 [aW |- 40ta0-Be (-0 mat-0-34[- S6o 1k (=610 ] - 3.0% vo-3¢
MT. rie tum 4180 +e | pi00 ks |
1 -4e -S4 -43 -1 t-as [-54 oAb :
-1 ~23:=071 ~an =13 ' <23 -5 |
B 1 lewel  wzaiRlese e 24y hog] !
| T ivs3y C 1%0 62! €2 32 . 193 +3
E_! -85 =05 =56 o} 5.0 tap.§1 =55 |
1+12.3 a5l ] oty '-qraidgaplanatesed]l  ysaq | K123 48
Movedds 4120 1980 #1370 —14-16 4,92 42841 -0-52 1~ 41 40 4046 [ 4T
| q
[
= :




MOMENTOS POR /540 . MARCO ~2-

4 10-23

81



‘d)o~ ANALISIS DINAMICO

S gl AT Y

' Para el marco longitudinai (A) se tiene:

: {_' w s 200 fon-

-I“ : w288 ban kax *mlu‘
‘4.25 K= 94 h"{a{
;l' - e e = d E 4 iy -

4 a8 o gse 4 goo

Ideauznndo nuestra estructura se tiene:

+ 9% 4 8900 4 gea .

1 wy= 2858 fow Wy s 200ten
i A O WA O
Célculo de los modos de vibracién (A1) Newmark.
tin 34 fonjey k2 M bon ey,
w 238 tou 200 ton-
m. 0:260 0,204
(Mg o L 2
mowt (ke s FL 0,260 0-408
Vi 4668 0. 408
Wik €.0123M0 8.005146
Wile o 0.012370 0-0\8il¢
wie (ANa J () 0 20.84 0. 40
ke o 2.3 1812
Fa 3.2162 3.69GE
Ve 68129 16865
N2l k 028013 0.052063 .
lAdde © 0128013 4-180076
wt 8663 10662
{ade o 280 1824
Fy 33280 36740 -
N3 1020 36040
Najk 0429667 0:051746
(Ade © o 123647 0-6181413
gt a8 98.29
{Ada © ) 1314
Fa 3. 31006
V4 n.0728 31006
V4l o-130078 o-082124
{Addp 012308 0. 183038
wi 99.0%° 93.07
(Ada g 0.115 1.000



- N RN 83
Bor loque . Wy oeolcay Ay m [2-;’;2] - [:;1 ‘

[ . Para encontrar el otro modo de-vibraciénm emplearemos el m'étg
do de Holzer (A2). i

| ) 56 Yooy T g enfey ’
) "m ' 0e260 E . 0204
| \{“B . : +L5 0,662
7‘0)1'1500 Ay ; : -
Qi= Ak .
- Flemioye B=red.5|
T e '
By ]
1'.
"“_ 600 Qe
Fz P=+ 48,52
A
wha 260 . Q:
Fa R=-1b1.80
l‘&“
®%= Moo g:
Fa 182 14T B2413.33
Yys - : +l —-0-303
2 s - +L : -1.903
wiz T2y Qs - ———mBA -——— (35| ——
Fs e A R
) Y - : 41 =303
B LT ) SN - 1309
Wi 7246 Q: I Y SR — 35 5A
184.54

13530 B 034 ok

Para encontcar con mas aproximacién el valor de. W2 - aplicace’
585 13 fprrmula del coefilciante de Ravaleigh, . S

2 ol AL 3¢ 54 X 1 + 128 % 1.803 :
W - FE * 182 ¥ 1+ 113.67 X 0,803 '°00 = 7273

% _ 54 + 135.1 X 1.901
m'\" T 789.1 ¢ 133 X 0,903 127.3 = 729.6
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; S g o
_Por’lo aue W2 - 729.6 Az’[ }.:sgg :;:]
Calculandoe T = 211
_ ) .

6.2832 ' 622832 _ o 51 g
Ty a ZELE < 0,63 seg T2 = J7or = 023 seg.

-Para valuar los cortantes emplenremol 1-!7:‘
HL "—L g A‘i

S5e tisne un ter—eno de: baja comp:esibiudad y.un cueﬂclente -
si{amico'de C = 0,04 - "

C 55 X 0,715+ 200 X 1.0 1 ;
= 255 X 0.7157+ 200 4 12 93.04 " 040116851

. 255 X (-1.10) + 200 X 1.0 _ 1
255 X (=1.10)2+ 200 X 12 729.6

= = 0,000217

gle ‘,5,121

Calculando sus respectivas aceleracjiones
auxiliandome con la gr&fica (Lvs T (R.D.D.F.)

Gy .——x 0.04 X 981 = 31.14 cm/seg.?
Q, - 1.0 X 0.04 X 981 ~ 39.24 cm/aeq.?
Calculando sus desplazamientos
¥411 = 31.14 X 0.011685 X 0.715 = 0.2602
Y21 = 31.14 X 0.011685 X 1.000 = 0.3639

. Y12 = 39.24 X (= 0.000217) X (=~ 1.10) = + 0.0094

Y22 = 39 24 X (< 0.000217) .X (1.00) = - 0.0085

Calculando sus co:tanteu cema VL - Ki' YL

& Vii= 53 %.0,2602 = 13,79 ton

21 71 (o 3634 .- 0, +2602) = 7.33 ton

V12 = 53 X 0.0094 = 0.50 ton

¥y3 ®-TL X (0.0094 + 0.0085) = 1.27 tone



.33 ton

1399 fon’

*“Cortante promedio Final

Tad [

Vif7.33%e 1273 o on. .
v2=,‘13.792‘ 0,52 =13.80 ton.

ror e - —— ey o s

Del analisis est&tico para el mismo marco

1510 foy

se hablan encontrado los siguientes cortantes:

Fi Vi estltico 60% Vi estitico vi Dinémico
11.70 11.70 7.02 7.44
G351 20.21 12.13 . 13.80

De] =i3To modo se calcularon los cortantes para el marco (B)
longitudinal y para el marco (2) transversal; y se compararon estos valg
res con <! 60% dn los valores del anhlisis estltlco, ¥ resultaron también
~ayzres o3 Toztnent2s 1at2nidos por =l andiisiaz dindnlcse Por lo que of
dizefio se hizo con 21 100% del estitico estando con estos valores del la
do de la seguridad



- MNALISIS DE VIENTO

ANALISIS POR ' VIENTO MARCO (A): LONGITUOINAL,

1-;‘ A S sy eyinayonisn g At ey Sa N ISR o 2 CEARC AT T N Rt O ERAr b0 1 9a ) IR (P20 LARE I Y 8

196 46
rl 34 9 1!‘\ ﬂh‘
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CAPITULD V 23

p15:N0 ESTIUCTURAL

Los elementos presforzados se disedarin ellsticamente y se revi
sarfn a la ruptucra. Los elementos geforzador se calcularén plisticamente
y se revisarfn 4 la ruptura,

Los esfuerzos en los materiales serin los siguientes:

Concreto
a).~ Elementos presforzados £'¢ = 400 kg/cm?
b).~ Elementos reforzados - - £'c = 200 kg/cm?
Acero b ) :

. 8) .- Acero de Presfuerza

2=1) .= Tazdn ¢ 3/8 ALl lllllil £rg - 18023 kg/em?
b) .- Acero de refuerzo R ’

b-1).- Grado dure £y « 4,000 kg/cm?
b-2) .- Grado estrucutpal £y = 2565 kg/ca?

Para cargas normales los elementos mechnicos se afectardn por -~
1.4 (factor de carga R.D.D.F.}, y 108 esfuerzos permisibles en los matee=
riales quedarin:

Concreto f'c = 400 kg/:mz
£oc = 0.9 (1 = CuV.) f'c » 324 kg/em?
£'c = (1.05 - £°¢/1400) f'c = 265 kg/em?
Concreto de £'e’= 200 kg/em?
£°c = 0.9 {1 - €.V.) f'c = 144 kg/cm?
£rc = 0.85 f'e = 122 kg/fcm?

Para cargas accidentales las solicltaciones se afectarén por --
(1.1) (factor de carga R.D.D.F) y los esfuerzos permisibles en los materss

: les‘quedurﬁn:
' Concreto de f'c = 400 kg/em?

£oc = (1 - C.V,)} £'c = 360 kg/cm?

£'c = (1,05 ~ £4c/1400) £°c =~ 286 kg/cm?

Concreto de f'c = 200 kg/em
f*c = (1 - C.V.) f'c = 160 kg/em?
£Yc = 0.85 f*c = 136 kg/cm?

Para los elementos de concreto presforzado con tendones rectaos_

se tienen (2} secciones criticas para el concreto (ver pag.-48 Cap. III).

En el centro del claro
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£L - 1,6 {£'c = 32 kg/en?® (tensidn)
Jfs = 0,45 f'c' = 180 kg/cm? (compresién)
En el apoyo
£i » 0.6 £1¢i = 192 kg/em2 (compresidn)
£3 = 0,8 | f'ct' = 14.3 kg/cm? (tensidn)

Como en el apoyo se tlene prasfuerzo inicial y como las pérdi--
das son de 20% multiplicaremos por 0.8 los esfuerzos permisibles en el ==
apoyo y tendremos as{ el presfuerzo mlximo que se le puede dar a dichas -
plezas. .

£i = 192 X 0.8 = 154 kg/cn® (compresidn)

£5 a 11.5 kg/cm? {tenaidn)

En el acero los esfuerzos permisibles son:
a) Acero de presfucrzo {Ver Pag.-47 - Cesp. IIX)

Presfuerzo inicinl = 0.70 £'s = 12,616 kq/cm2
Coma las pérdidas son del 20%

Presfuerzo efectivo = 0.8 fo = 0.8 X 12616 = 10,093 kq/cu
Por otro lado presfuerzo efectivo es:

Presfuerzo efective = 0.6 £'¢ = 10,814 kg/em?

3 :

Presfuerzo efectivo = 0.80 £'sy « 0.8 X 15,300 = 12300 kg/cn ;
Como se toma la menor :

Presfuerzo efectivo = 10,093 kglcnz
Transformindolo a fuerza efectiva.

) P = 10,093 X 0,516 « 5200 kg.
b} Acero de refuerzo
b=1) Para cargas normales

f% = 0.8 fy = 3200 kg/cm2
b-2) Para crgas accidentales

£oy = 0.9 fy = 3600 kg/em?

En el disefio de los elementos se usard la sigulente simboleqiu

b = ancho

t = peralte

d = peralte efectivo

A = area de la secclén transversal

I = momento de inercia centroidal

YL = distancia del centro de gravedad a la fibra inferior
Y5 = “ " " " " o ou " Superiof

w
-
"

médulo de secclén inferior
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Ss ‘= mddulo de seccidn superior

ht l'ongitud efectiva de pandeo

r'n « Suma_de riglideces de las columnas que llegan al nudo
Suma de rigideces de las trabes que concurren al nudo

=
L}

rigidez

<
n
L]

capacidad al corte del concreto simple

Vel = fuerza cortante al agrletamlento inciilnado debldo a todas
las cargas, cuando tal agrietamiento es el resultado de -
una conWinacidn de corte y momento.

Vew » fuerza cortante al agri=tamiento inclinado debida a todas
las cargas, cuando tal agrietamiento es el resultado de -
esfuerzos principales de tensién excesivos en el alma.

fpc = esfuerzo de compresidn en el concreto, después de que han
ocuriido todas las pérdldas de presfuerzo, en el centroi-
de de la seccién que resiste las cargas aplicadas, o en =
la unidn del alma, y el patin cuando el centrolde cae den
tro del pat{n.

fpe = esfuerzo de compresidn en el concreto debido a presfuerzo
unicamente, después de todas las pérdidas en la fibra ex-
trema de una seccidn en la cual existen esfuerzos de ten—
816n cansados por las cargas apllcadas.

£fd = esfuerzo debldo a cargs muerta, en la fibra extrema de —-
una seccidn en la cual existen esfuerzos de tensidén causa
dos por las cargas glicadas.

b' = ancho minimo del alma de un miembro con patin.

As = Area del esfuerzo en tensidn.

e' = excentricidad del acero de presfuerzo con respecto a la -
fibra inferior de un elemento.

My = capacldad por momento bajo carga axial y flexidn combina-

das.

g=1) DISERO DE LOS ELEMENTOS PRESFORZADOS.

Célculo de la trabe R.B. 30/80 de azotea:

+30 -+
A = 3800 cm?

Yi = Y3 = 40 em i
T = 1,280,000 emd
S1 = Ss = 32,000 cn?

Cdlculo de los esfuerzos producidos por las éérqas:'
Para peso proplo W =0.28 X 2.4 « 0.91 ton/m
Hmax = E-%E - QJmeE = 3.2 tonxm '
Momento positivo miximo formando marco
M isestltico = 38.0 tem >

{—¥M corrective = 22.0 t.m.
16.0 t.m.
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M sismo (+) = 0,25
16.25 t.m.

Calculando 1% esfuerzos

5 . .
£5 = £1 = 35—-‘50%’—"—- - 79,53 kg/cn? (tensién & compresin).

Proponiendo el siguiente diagrama de presfuerzo

60 + 10
2

fpc = -~ 10 = 35 - 10 =~ 25 kg/cm?

P = 25 X 3800 = 95,000 kg«

95000

N@ de torones ¢ 3/8" = 2300

= 18.3 toranes ' -

Tomando 18 torones
£ s 18 X 5200 « 53,800 kg.
Calculando la excentricidad tedrica

e o B, Pe 5% e
'_fi-.-\-+§z;e- 3 (ﬂ.—A)

32,000 93609
e = B_J-:Eﬁ {60 — 3800’ = 0.342 (60 - 24.63) = 12.10 cm.

e' » YL - ¢ = 40 ~ 12,10 « 27,90 cm.

Con las sigulente distribucidn se obtienen los sigulentes esfuerzos:
: 20 -

G000 | 4 Calculande la excentricidad
. 5X4+ 7 X4+ 10X 4+ 76XS5
e = = 26 cm
18
8 4 e x Yl -=e' «40 - 26 = 14 cm
£l - % + p_z = 24,63 + 41,00 = 65.6 comp.
g 3
'_:..:ii t £5 = 24,63 - 41,00 = 16.37 tensién
- t

Por lo que los esfuerzos finales en la pleza son:
CARGAS PRESFUER 20 FIAL
80 16

& 64 < 180 o
Ay ’ )
- 4

80 6o 1432 0%+
Célculo del acero negativo y de 1la conexidn entre trabes para focmar el -
macco, R

My (=) . =:27,91 X 1.4 = 39,07 ton.m



a7
- Suponlendo’ Una area de acero

e e Hu . 2907000

Mu . 3907000 2
* JaFy " 0.9 X 71 X 3800 © 16:98 cm

Como Tu =-As F*y = 16,98 X 3600 = 61,128 kg.

Tu

Como Ac = Fic _Ep

Sdpcnlendo que fp = 115 l;<9/t:m'2 (fp = pérdida por compresién del

con¢reto debido a 13 compresién del prgggﬁ;:z'é en-el 'l;lock de compresiones)

61,128 iy
Ac = m - ‘407:i2‘.Cll1— Col

a - 40;652 %’? = 16,98 cm
aeies .

= 13.58 cm . "Como! C
ic_:hecango la fluencia del ‘acero de refuerza

0.003

5402 Q.003 " _Es . g, .0,
0.0 16.98 " 54.02 s = 0.0095
Es » 0.002 el acero de refuerzo fluye y
1598 ¥y la seccidn es subreforzada.

: .30
T oo ¥ +
Calculando la cdeformacidn del presfuerzo (Ep)

0.003 _ __Ep
16,98 - 10.68

Ep = 0.0019

Calculando el esfuerzo al que esta trabajando el presfuerzo

£'p « E (E'p - Ep) = 1,9 X 105 (0,0056 - 0.0019) = 7030 kg/cn?
La fuerza de presfuerzo real es:
Pp = 7030 X 0.516 X 13 = 47,157 kg.

Y el esfuerzo en el ctoncrete

;% - %%51—2’-27- = 115.71 & F'p (supuesto).

Calculando el momento Gltimo resistente en la seccibn
LoMur e Tu {d - E) » 61,128 ( 71 « £.79) = 39.25 toh. M.

Calculando el factor de carga.

Mur 39.25

FoCo = Mactuante ~ 27.91

= 1.41 > 1.4 ok’
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. 'Se pondchn 4 varillas o 1" (As = 20,28 cm?)
Con una long. de -:4 + L.a.

La longitud de anclaje es:

As f° Doy
L.a. = I5778 > 150

$.07 X 3600 2,54 X 3600
e xis " 67.6 cm 150 = 60.96 em

La = 67.6 X 1.4 = 95 cm.
Por lo que 1a long. es L = 2.25 ¢ 0.95 = 3.20 mts.
.~ Caleculo-del espesor de la placa del anclaje de las trabes:

R - :—‘;{'-- %—;—;%é-u.mcmz

Como el ancho es de 25 ¢m
S el espesor serd & 1/2" Ap = 25 X 1,27 » 31,75 en?
Chlculo'de 1a soldadura de las varillas T
La resistencia de la soldadura es R = 110 kg/em x 1/16%
Con E ~ 60

. 81128
4

Suponiendo soldadura & 1/4" R = 440 kg/cm

fara cada varilla T - ‘iS,ZBZ Kg.

Long.= %72-6—228% « 18 ¢m de fllete a cada lado de la varilla y por

lo que la unidn de las 2 trabes serh medlante 4 varillas ¢ 1" soldadas 18_
cm., de cada lade y en cada trabe.

Cllculo de 1a placa inferjor de la trabe para la inversibn de no
mento debido a sismo.

Como el momento maximo es M(e¢) = 2.37 ton.m.

Hu = 2,37 X 1.1 = 2.61 t.m. R
2.61 el e mmn el lald
la fuerza T = o7 - 3.73 ton, B

as = 338 . 1,03 en? con 2 varillas 6 1/2" As .= 2.54 cnl

Long. de las varillas « L.a, = S0'cm

Soldadura T = -"‘—722 - 1865 kg

Con ¢ 1/4" de fllete

Long,~ 1865
ong —880 = 2+25 cm. se soldarfn 5 cm a cada lado de lasx va-
rillas,




La Piﬂcu serf ¢ 3/B" de espesor de 25 cmiy de'ancho Y. an uém -
longitud de” 157cm. L AR
: : Jg o 3730
L 725 X 0.63
Bev1§16n por cortante

= 236 kg/en? < 2530 (A<36)

V isostltico = 16.88 ton.
.-V hiperest&tico = 1.32 ton.

18,20 ton.
Via = 18.20 X 1.4 = 25.4B8 ton.
25480 5

Vu - X 7S - 1132 kg/om .

: Calculando el Vew

Vew = b'd (0,93 S £'c +.0.3 fpc) + Vp

Vew = 30 X 75 (0.93 X 20 +-0.3 X 25)

Vow = 2250 (18.60 + 7.5) = 58,725 kq > Vu’
Calculo del Vel

Vel = 0.16 brdy f'c » ”""d + v
v-3

- Pero no menor que 0.45 b'd f'ec .
Calculando 0. 45 b'd f'c = 0.45 X 30 X 75 X 20 = 20, 250 I:g
Calculando el Vu L/4 se tiene
wViisot.. = B.44
. Vi hip. - 0.66
ST ) 9.10 ton.
L. VuL/f4m 9,10 X 1.4 = 12, ’M< Vci
Por lu que unicamente se dispondrfn estribos por especificacibn

: 'v.'...-,an . D,0015 b's = 0.0015 X 30 X 30 = 1,35 cm2
"ﬁggﬁn estribos ¢ 3/8" & 30 em (Av & 1.42 cm?)

B S S s SN

- ?_ (ks l' ey Como Cu = Tu

s B Tu = 0.516 X 13 X 0.8 X 18,000 = 96.300 kg.
DR Tu 96300 A

4 . % 8 = W " 30X 65 * 12.1 em €= 5% 15.2 cnm

Checando la fluencia de los torones

_Es__ 0.003 . -
578 15' s 0.0114
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0.003
T+
152 o
T Sumande 1a deformacin. inicial deblda: al tensa-
: S78 do. : L
_ _i Est = E's + Es = 0,0056 +:0.0114 20017 3> 0.01

El acers de presfuerzo fluye y la seccién es sub:gférzada i

El momente Gltimo resistente es :

Momento actuante = 25.45 ton. m. ...

62.0 KR
FuCu = 3550 = 2.4 > 1.4 Oks

Por lo que el armade de la trabe es:.

CORPTE A-A
+5 T
he "
. f; ﬁ 4 - Estribes # 34
Storones g 3 4 + .
Qalridoa.ss 4 /f; / @ 0o,
//{.‘ i - !
n S - 3i
Avar ¢ 1" con—r™
una long do 3.00dks.
hq long tlhs e 4. 80
R ,
e Quan o 3y corridas.
v
phoag L1 £ 2 S| 44 - |
Corcides nr]\ P 44 i -
S DFTALLE UNION TRABES
B A D e ;
% 13cy ’__.ElﬂllCJxl/z + 0 + umm_gu sln? >
. FRYTY .i+ - .
st Ny .\
T
Ho
T E-edp—’ e gvaegt’
i AC k= dicy
1
B ————
A .\\“— Gvaeg ' .
b e ny b——lE-co au;r:'bg.; A CoLvHNA
0% 6" 34 Iy Ben }5?’1 . J\f
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Disefio de 1a trabe L 30/50 de entrepiso

a) Propiedades Geométricas en seccidn simple

“+ +
2 A = 1050 em? .
s I - 215,000 caf
: ¥{ = 20.7 cm  S{ = 10,400 cm?®
Ay Ys = 29.3 cm  Ss = 7,350 cnd
LA e

Calculando los esfuerzos en seccidn simple
POPO — 0.105 X 2.4 = 0.25 ton/m.
TIs ~ 0,295 X 5.0 = 1.47 ton/m

W = 1,72 ton/m

Calculando el momento méximo Nota: el firme se toma den-
tro de las cargas cuando se
Wiz 1,72 x 8.282
e - 8 " - 14,63 ton.m. forma el marco.

Yy sus esfuerzos de

£l = '-%5)'%8—82 = 140 kg/cm? (tensién)

1463000
7350

-Calculande los esfuerzos en seccidn compuesta

£3 = « 199 kg/cm? {compresién)

M isostltlco = 34.22 ton. me
(~) M hiperestltico = 26.23 ton. m.

7.99 ton. m.

M sismo = 1,07 ton. m.

s : 9.06 ton. m.
Yy sus egfuerzos de

£o- 91%6200%0 = 55 kg/cm? (tensién)
fs = 91056:1%000 = 54 kg/cm? {compresidn)
ando _los esfue se tiene:
e St *“i;:‘cu;uuh Sura Profuarao Eshdo Tinal .
s
. 34 5. +
a2 ‘
b o
()

EE) [EX] [H] a4 +
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Para tomar las teusiones en la fibra superlor proporcionadas -
por el presfuerzo se proporcicnard acero de refuerzo que tamblén trbaja-
rd para el transporte ereccidn y montaje de las trabes; y tamblén se pro

porclonaré acero de refuerzo para tomar el excedente en la fibra {nferlcr

- por tenslones finales.

El diagrama de presfuerzo se obtiene con la sigulente distribu

cibn: +
el
oy e
) / ; 2hornes $ 35 wrridos
2vaeg 35 » ! .
Coveimas . .~ TuRG Yy corriday
te 3
EOY S A -3 o#‘{ " .
"aomfbi' «l— 6000 0oee £i } 13 *‘ol‘bma# 3 corridos,
: 0 . #2243 0004,
CAleulo del acero negativo para formar el marco al nivel del -
firme
o UM (S) CuVe = 22,05 ton. m. X 1.4 = 30.87 ton. m.
M C.V. + M sismo = (22,05 + 5.91) 1.1 = 30.75 ton..m.
Hu (=) = 30,87 ton. m. '
, Hu 3087000 . 2087000  _ i S
- ST e " JKSHEES 22331550 - 0+138 = a = 0415
£ 265 . A
Psq gy 0.15 55 = 0.0124 .. p e 1.24%

. .PbppPcal > Pmin OK
p= =:; As =0,0124 X 30 X 53 = 19.72 em?
Se pondrSn 4 vagillas ¢ 1" (As = 20,28 cn?) con una longitud —

de 3.20 mts. a cada lado del eje de 1a columna, -

Revisidn a la rfuptuca para momento pesitivo
+

+  Ia

fe

L Ty= As ?:{



to3

Acero de ref. Tu » 1.42 X 0.8 X 4,000 =

100450
51 X 122

an = 16.1 em. > 6 cm.

T-C 100450 = 36 X 6 X 265 + 27.5 (X) 265
100450 = 57200 + 7290 (X)

x = 33280 | o op

27290

: 12

; awb6r b =12 cme Ca = = 15 cm.
[ 0.8
7 Checando la fluencia del presfuerzo

15
15 36

JATR 5657 - Es E's = 0.0072

i Efst = 0.0072 + 0.0056 = 0.0128 > 1,0% 0k
38 Checando la fluencia para el de refuerio
=

15 as

To6T " 3 B8 - 0.0076 > 0,002 Ok

1-2 -
+° + Tipo de £ulla ductll
Calculando el momento Gltimo resistente

Presfuerzo: M'yr = 0.96 {53 = 6} = 45.1 ton. m.
Refuerzo: Myr = 0.044 (51 - 6) = 2.0 ton. m.
47.1 ton. m.

M actuante positivo » 14,63 + 9.06 = 23.70 ton. m.

47.10

F. €= 3.7

* 1,96 > 1.40 Ok.

Disefio por cortante:
V isosttico = 14.70 ton ... .
v hiperestitico = 0,11 ton .. i

14.81
Vo w 14,81 X 1.4.= 20.7 ton V' &.€14,70 5 1.8) 1.1
“17.27ton. :
Calculando el Vew
Vew « b'd (0.93 J £1¢" + 0.3 fpc) + Vp
Vew = 15 X 45 ( 0.93 X 20 + 0.3 X 73)
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Vew = 675 ( 18.6 + 22.4} = 675 X 20.84 = 15200
"Vew = 19,2 ton. Calculando 0.85 Vew = 16.3 ton
Calaulande el Vud (4 un peralte)

4.05

Vud = IS5

20,7 = 18,7 ton.
CSlcule del ved
: _Calculande 0.45 b'd £'c = 0.45 X 675 X 20 = 6090 kg
Vel = 6,09 ton 0.85 Veci = 5.17 ton
Calculando el Yu L/4 (2l cuarto del claro)

. Vu L/4 -« 1035 fon-
- Calculande los estribos:

davd £y 0.85 X 0.64 X 45 X 2530 _ 62000
S ver - " 3,180
: u~gve 10,350 - 5,170 ’

5 = _62
5.8 " 12 cm.

_Checando el Av min )
Av min = (0.0015 b's = 0.0015 X 15 X 12 = 0.274.0.64 Ok.
Bisefe de los copnegtores pog razante

E! esfuerzo cortante horitzontal .a lo largo de.la superficie =
de contacto esta dado por: .

T - B ¥ = 18.7 ton. = 18700 kg.

I = 466,668 cmt
Th - i-:—g-lgg?é‘-—;a-—fl’% = 14,2 kg/cm?  Q = 216 X 24.8 = 5380 cm?
. )
b'= 15 cm.

El 2gors Se¢ proporcionard de la sigulente Fotmé.:‘

Ay = 0.0115 X 100 X 15 = 17.25 cm?
Para un metro prolongando los estribos

Se tiene A = 13 X 0.64 = 8,40 cm?

, Por 1o que se pondrd una ¥¥ junto al estribo por lo'que ;ambiin
quedaran a 12 cm.

Por lo gque el armado de la trabe es:
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L}
- Avaegh { ] 3
. dvaeg Y'L=320c ot s w4 ribos gl
+ + tolvuul PoR ductos ‘1

e 12eyuiio
Estrikos g

16 7

o . Z

il

26
Estribos £ %'—<
Q2 oy oT
-

]‘ <
v/
10 \"Z\'Azgﬁf' = A .

v Lbeitas ‘Q‘“}F
*F R DucTas| = ¢l
4 EQ Ty |- ;=

+ 3 : + TS Lz 2%0

LSRR KRS . +— |g—/+
+ 25 ~+
o n NP E-e0
Disefio de la trabe “T* invertida R g'hisndfe % Bey

Se pensd que la trabe trbajarfa en seccién simple para peso pro
pio doble tes y firme pero al calcular los exfuerzos se encontré que es——
tos eran inadmisibles por lo gue se pensd en apuntalar la trabe para que_
reslstiera las cargas en seccidn simple y después una vez que se formara
el marco quitar los puntales para que trabajara como eleménto de marco pa
ra todas las cargas tanto de seccibén slmple como de seccldn compuesta.

Tomando en cuenta lo anterior se disefio de la sig. forma:

1.~ Chlculo de una viga contlnua con carga de:

dobles tes £1 .
ehies fedy flene /———w- 4.4 *on/m

-+ 3dm 4. 34m 4 3om

Se obtuvieron las sig. areas de acero necesarias

Para. momento positivo = As = 2 var ¢ 5/8 se pondrén corridas

Para momento negativo = As = 2 var & 3/4 se pondrdn corridas

2.= Se calcularon los esfuerzos por pzac praoplo ¥y 108 csfuerzos p;:ra el -

resto de lus cargas formando marco y se obtuvo un estado de esfuerzos
de:

£1 = 170 kg/cm? {(tensién)
£s. = 133 kg/em? (compresidn)



3.~ Se pfopusc un estado, de esfuepzos de:
£1 = 136 kg/cm? (compresidn) y f£s = 5 kg/cm (tensién)

y se obtuvo el nimero de torones necesarios y su distribucién para t‘:bter;e:
los esfuerzos de presfuerzo antes expuestos;{ en el diagrama final se indi
ca su distribucién).

4.- Se calculd el acero negativo al r.‘Lvnl del flrme para formar el marco; -
considerado en el andlisls,tomando en cuenta que los momentos se modifica-
ban al cambiar la consideracidén de cargas; en el diseiio se tomd en cuenta_
combinacién de elementos mecénicos mhs desfavorables y se efectuo mediante
un disefo plbstico.

Obteniendose una As = 6 vare ¢ 1 1/2" que se dispondrén con una
longitud de 3,20 mts., & cada lado del eje de la columna (como se Llustra

en ¢l diagrama fimal)

S.- Se diseilo tamblén por cortante calculando el cortante que toma el con
creto como Vci y el Vow después se calculo el cortante Gltimo en la trabe,
para saber sl era necesario colocar refuerzo transversal para tomar la di-

ferencla de cortantes y se obtuvo la siguiehte cuantfa y distribucidn de -

refuerzo.
: &
- 56
= o,

<+ -+ 45 4+

4% it P asey T esyant
6.~ Se calculo el esfuerzo razante para calcular el acero de refuerzo necg
sario para dar la liga de la seccidén simple con la compuesta y se obtuvo -
que enn prolongar los estribos era suficlente para resistir los esfuerzos_
por este concepto el proporcicnamiento y la distribucién se ilustra en la_

figura anterior de cortante.

7.- Despubés se calculd la conexidén de la trabe a la columna mediante un di

sefio pléstico y s obtuvo unat

4, de 8" X 8" X 3/8" anclada 3 3 varillas ¢ 1/2" con una longitud de =
S0 cme, y soldadas a la placa 10 em., da cada lado con soldadura de -
filete,

8.~ Se revisaron los esfuerzos originados por transporte ereccidn y monta—
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je y . se vid que si con el refuerzo de la plerza era suficlente.
’ Por lo que el armado de la trabe es:

F - 48— V 2wz ¢ 3 ccemivas.
g, 7 .
: 7

& .
6z g 1% con ts 14 c{‘ar.o:u ¢
b= 3200y atode, & 1 g arri dos
iado del ejede Tl 4
dolomna % 7 k
SO 2vaRg ¥ conriDas
o ATRAVES TE UAS MEDYARORRS.
L3
I forones g 24 { fj\‘ 2vand ¥ coraidas
[ + S

+
Qlay el
36y &5 \____ 2wa ¢ 58 comeioas.

Detalle de la conexién de la trabe a la columna

Yu Ve By
l N\
NEtE

COIADD BN LInnR

ARMACO
/ HRYRTING

RN
N

5,_ _i T
4 va4e) e
SALA
o ’
%

ki

3uang &y 2n
tada saatido
pora ‘.‘m(}'mlm'.m.\"o.

a0

%4 200

I e sy :wn,¢ |/z"
L= Goey

ey E e
biseflo de las dobles tes: \ 2w p f3an F”r"“‘
iz V

1= QEOME TRIA

+ 18 =+ ) -
_‘_IE-B‘L |s.3+_
M o2 crue g =71 Ts
s 45
+ +
gt o :

+ 27 + 76 - 37 4
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. Prnpiedic_ieu Yeométricas seccldn simple;:

A = 1840 cmz‘ e 8L = ‘;3600 cm3;
1 .= 460,000 cm? S8 = 27300 cm?
¥i = 33.9°cm
¥s = 1649 cm

Momento en seccidn simple

= 8.2 t.m.

PoPo = 0.442 ton/m. Hg, = 0.ssesx 100

firme = 0.144 X 1.5 = 0,216 ton/m.
- W = 0,658 ton/m.

820 000
13600

. 820 ooo 2
fs 7360 " 30 kg/cm? {compresién)

Calculo de los esfuerzos en seccidn compuesta {formando marco).

£l = = 60 kg/cm? (tensidn)

Como el andlisis de hizo como el de una losa plana los mokentos

se distribuyen en sus respectivas franjas de la §ig. forma:

Franja Franja

Columnas Central.
|Momento positivo 50 50
Momento Negativo &7 33

Para el momento positive
2
Momento lsostético = % - ﬁ-:—ulg « 57.5 ton.me X 0u5 = 29.0 tn

Momento hipecrest&ticoe =  33.5 ton.n X 0,33 = 11.0 t.m.
18.0

Como la franja tants de columna como la central la forman e =

3 Tis el momento en cada TT es de:

M positivo = 335 = 8.0 t.m,

: M (+) = 6,70 tom, "
M positivo sismo = . .

4-16 ’; 8:3 . 0.70 tum.

Las propledades geométricas en zeccidn compuesta sons
A=~2476 cn? YL = 3%cm ¥s = 17 cm I = 632,410 cad

SL = 16200 om3 Ss = 37,300 cm3



670 000

£L = e300

=-42.0 kg/cm? (tensién

fs = -6-37,,9-&%9 = 18,0 kg/cm?  (compresisn)
N

P:oponiehdo el sitjﬁ&.ent‘e dia‘g:a,n;'uv de presfuerzo-en seccién sime-

fpe - 1:69 80 — 10 % 34 1710 « 24 kg/em?
{compresidn)

‘La fue'rza de.pceafuezzo P =24 X 1840 » ¢

] 44,000 kg.
I I TN .
E1°niimero de torones %%9- = B.5 torones
’l‘;mando 8 torones
P ag X 5200 = 41,600 kg fpc = ‘“&%" - 22.7 kg/cn?
Caleulando la excentricidad tedrica Q= (Fc _PFQ\%: 1S.4cm

e' = Yi ~ 15,4 = 33.9 - 15.4 « 1B.5 cm
con la sigulente distribucién de presfurzo se obtienen los siguientes es-

fuerzos, — 2vaeg 5/6" L= 5.0
\\.

3¢

3 ) 2 forones ¢ Fp wRRIDOS

’ZTA'R £L = 69,0 kg/cn? (compresidn)
Z’fé@ £5 m 2.0 kg/cn? (tensién}
4

1 ctomnes ¢ 34" cocuinos

3
4 $
El acero que se indica es para el montaje-transporte y ereccidn

vy también para aumentar el factor de carga para la ruptura asi como para =

los afectos de temperatura.

Calculo del acero negativo al nivel del firme paca formar al -
marco con las losas TIs. N
1).~ Para franja de columna

Momento por carga vertical Mu = w W 15.2 t.ms

- 15.0 t.mo

Momento por siage Mu = (48,68 » ‘14.12)1.1 X 0.87

Por lo que rige carga vertical X 1.4



12) Para las franjas ceatrales como el porcentaje es de la.

(R 14]

Calculando Q= —=tit . 1520000 . 1520,000 7o, 04"
bd2 fre 20 x 532 x 265 14,600,000
f!'c ° . -
dedondeq-o.'lt;p-q?;;-0.11x53%-0.913$ i
Pb > Pcal > emin P As = 0.00913 X 20 X 53 = 9.7 em

. g . 23 150 1,27 % 150
13 separacién el Ry

= 20 cm

Var @ 1/2" @ 20 cm con una longitud de 3.0 mts., y en una lqhqitUd'dé"-
2,25 a.cada lado de 1a columna, i i :

.-rior el:area de acero es de 1a mitad pOr lo que 3

S m 0.71 X 150
5.0

= 30 cm.
* Yar. d°3/8% (®, 30 cm., con una longltud de 2.75 M., y en u
4,50 mts;_;'en los centros de los claros.

Revisién por coctante

V lsostitico = 0.51 X 5 = 2.55 ton ., 00T

V hiperestético = 31.05 y 0.367 0.68 ton

3.23 ton
V seccifn simple = 0.66 X 5 = 3.30

6.53 ton

Cortante (ltimo » §.53 X 1.4 = 9,10 ton

V isostético = 0.40 X 5 = 2.00 ton

20.68 0.67 -
1

V hiperestltico= X 0.45 ton

V¥ secclén simple = 0.66 X 5 = 3,30 ton

Cortante Gltimo = 5.75 X 1.1 = 6.33 ton
. rige carga vertical X 1.4

Calculando el cortante a un peralte

. Vud = ‘;53 (9.10) = 8.19 ton

Sin tomar en cuenta el efecto del pcesfuerm;ccnsldetando que
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la seccibn esth reforzada.

£1 cortante que toma el concreto es

Ve = 0.50 ¢ Fie' e 0.50 X %g7cmd:

Calculando el esfuerzq cartante

« 8,19 xig/é:mz

B1
Vud * 55 x 30

No requlere estribos pc: esfue:zos,se ondeén uﬁiéa.g\:ehte ‘por =

armado y con la Av min.

Av min = 0.0015 b's tomando una separac 1;5n',cle 20 emy. -
Av min = 0.0015 X 20 X 20 = 0.50°cmd :
Considerando estribos ¢ 1/4 2 ramasiAv = 0.64cm c_».li.'

Como la separacidén méxima es de 3/4d = 38 cm > 20 cm ok
=
Cidleculo por razante

Vu = 3,23 X 1.4 = 4.5 ton = 4500 kg
Q = 426 X 20 = 9520 cm3
4,500 X 426

] o 23 2V0 A S5 . 2

b_ = 20 cm “Vh 523,410 X 20 = 0.15 kg/cm

T = 623,410

Cuando no se proporclonen anclajes mecinlcos y la superficle -~
de contacto este limpla y rugosa el esfuerzo méximo permisible es de 3 kg/
cm? >_0.15 no se pondr& acero de refuerzo.

Revisidén & la ruptura para momento positivo

“
Iy £ + +
+% ' Tu de presf. = & X 0.516 % 18,000 X 0.8 = 44,400 ko
| I Tu de ref » 1,27 X 2 X 4,000 X 0,8 = 8,1
idz 52,500 «,
T ! Caws Tu = Cu :
. Lo St = T 7
L+ L& = abgre B prug 5L eLbem.
Tus
52 s00 a 2.87
a = 150 X 133 "~ 2.87 cm 6k Cn o.8 " ‘0.8 " 3.6 cm.
Checando la fluencia y el Hpo de Ealla
0003

+ -'- Para el ncc'

(E.), = de refuerzo

T 0,003 . By )
,4'5 §' S T306 0, a5 Ey =7 0.038




E, > 0.0025E1 acero de refuerzo fluy

‘Para el acero de presfuerzo (E2)

0.003 ' Ep . B R
3.6 " 47 By = 0,039 upanaaxe 1ad go;

momcnto de ‘tensar el cable { E{= 0.,0056)

B presf, = 0,0056 + 0,039 = 0.095 > O, 01 el acer de
zo. también' fluye por lo que la Seccibn es subreforzada
) Calculo del factor de cacga )

MUE = Mu presf » Mu ref. = 0,44 (S1 - 1.5) « 0.081 (49 = 1,5)
Mut = -21,.8 ton.m. + 3,85 t.m, = 25.65 t.m.

25.65
14.90

Diseio de 1a placa de conexidn con 1a trabe portante-

Como el momento actuante es: Mact® 14.90 tum. +°4 FeCu = = 1,73> 1.4 ok

Cpm6 el momento por sismo es de H = 14'1‘63)( 267

= 3.15 ton.m.

Como el factor de carga es de 1.5 para cargas horitzontales en
disedo pléstico. .

My = 3,15 X 1.5 = 4,10 t.m.

Como son dos nervaduras .. Mu por nervadura = 2,05 t.m.

Como el brazo es en el apoyo de 31 cm.

la fuerza de tensidn dltima es:

w Mu 205000
Tu = a4 " 31 = 6500 kg

Como el esfuerzo de tensidn en el acero es fi = 2530 kg/cmz

{(A=36) .'« El1 acero de la placae es:

Tu . &600 2
M= £, " Ts3g * 26 cm

Considerando una placa de 3" X B" X 1/4"

Su area es : 7.62 % 0.63 = 4.8 cn? es correctoyse anclard a -
los estribos y al acero de refuerzo longitudinal.

_Como 1a fuerza Gltima es de Tu = 6600 kq y 1a resistencla de_
la soldadura de fllete es de:

R = 110 kg/em X 1/16" con|E - 60)
Usando soldadura ¢ 1/4" R = 440 kg/ecm
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. T
la long. del cordon = -E'i - -5% = 15 cm.

Se soldard 10 cm., de cada lado de la placa

Por lo que el armado final es:

VARG 7 020 ¢ Cod
133.0 Mhs au E(GUAQ dl

Qwlymna,,

FIGNE ELTRUCTIERN
h=kcy COLLDS BN
STTI0.

talle, ti;

Yausilee ¢ b

'III’IIII’I""‘ ’l’l
%o

3 T TP 77 5 7R
+ +5
Halla Yige / ‘Zhrem@/s 45
fensiloc éoxss / . eofridos . |
,/-{\
/
: 2vaegtly
I/ r::" ¢/2v CoRRIDLS ;srnmos
Lo F Y &-20,
2vae & 3y * “
CoRRIDAS 6 toones ¢ 34" aotridas
Petalle de conexidn a la trabe pocrtante
Naed ‘/2“&’2

COU = BOOCH BN
TRl DS ;‘nuunu.\a . FIRUE ESTRUCTURAL DE oy ColAbe BN &iTI0

N
HMLA TIPD

TERSILAL baRY

D i 3 -

.}, '/ " E-ao \

tocy ‘~— GESTRIBOS
2% 2w ' Bl @ Sey
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Disedio de 1a losa dolLle "T" con secclén vaciable
=22 -2l e e

Caracter{sticas Geométricas,

14n transversal
._f 300
4—-Aoeeb—— .. 18O

—

- + - % -
h-= 16875 4 0.0625 X en em.'" .
b = 10.640°+ 0,008 X en cg,. —
ORIGEN. . ’ . ’ :
Sooy
-+ .
le.a1s ) en.soey L

2=

+—¥o-- p—— - ———f e - -
En este tipo de elementos se disedan prictlicamente para resistir su -
peso proplo pues las cargas que soporta son pequeilas en comparacién -

con 3su peso proplo.

Se calcularon todas las propiedades geométricas a cada metro de la pie
za,

Se calcularon 105 centroldes de las duiielios asl [ormadas

lar los momentos por peso proplo. - < ein

Se calcularen los momentos producides por el lmpe:meabillzunke Y 1$ -
carga viva. T

S5e calcularon los esfuarzos de presfuerzo en las diferentes séécsones
haciende variar la fuerza de presfuerzo.

Se calcularon los esfuerzos de peso propio; los del impermeabilizante

Y los de carga viva en cada una de las secciones consideradas.
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13.-

1.~

T1LS

Se construyd la grifica de esfuerzos contza longitud de la pleza -
(gr&fica # 1)

Del estudioc de la grifica anterior se determind el nilmero de torones
necesarios y la longitud de engrace de los mismos.

Se calculo de la misma forma los esfuerzos producidos por cortante <
en la piesa por peso proplo; impermeabilizante y por carga viva.

Se calculo la fuerza cortante que toma el concreto también por dobe-
las,

Se construyd la grafica de fuerzas cortantes contra la longitud de -
1a pleza (qréflca # 2)

Del estudio de la gr&flca anterior se determind el acero de refuerzo

necesario; para la fuerza cortante, as{ como 1a distribucién del mis
mo.,

De 1a gréfica # 1 se encontrd la seccidn critica plbstica que resulo
to en donde?ﬁ- fuera mayor; y se revisé a la ruptura la fluencia del‘
scera de refuerzo; asi como la del presfuerzo y se procedid al calcuy
lo del momento Gltimo resistente y se encontrd que el factor de cag-
ga fud de 1,5 1.4 por lo gue la seccién estd garantizada 2 la rup
tura teniendose una secclén subceforzada.
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11.w

12.~

13.~
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Se construybé la gréfica de esfuerzos contra longitud de la pieza - -
(gré&fica # 1)

Dal estudio de la gréfica anterior se determind el nimero de- torones
necesarios y la longitud de engrace de los mismos.

Se calculo de la misma forma los esfuerzos producidos por cortante —

en 1a plesa por peso propio; impermeabilizante y por carga viva,

Se calculo la fuerza cortante gque toma el concreto también por dobe--
las. :

Se construyd la grifica de fuerzas cortantes contra la longltdd de - 
la pieza (grifica # 2)

De) estudio de la grifica anterior se determiné el acero de refuerzo
necesario; para la fuerza cortante, as{ como la distribucién del mias

De la gebfica # 1 se encontrd la seccibén critica pléstica que resule
to en donde % fuera mayor; y se revisé a la ruptura la fluencia del_:
scero de refuerzo; asi como la del presfuerzo y se procedid al calcu
lo del momente Gltimo resistente y se encontrd que el factor de car-
ga fué de 1.5 1.4 por lo que la seccidn estd garantizada a la rup
tura teniendose una seccldn subreforzada.
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GRAFICA FUERZA CORTANTE VS CLARO S7T DE 20 MTS.
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Disefio_de la columna de S0 X% 70

a1t oM LR SRS LE s e Y
Nivel azotea;

La columna en el sentido transversal trabaja en voladlzo sien
do esta solicitacién la mas desfavorable,

El momento €3 de 1 M = 13,70 ton. m., Y la descarga de : - -
P = 31,17 ton., y la longitud de la trabe:.L = 330 cm.
lp- 34 fae
* Mu » 13,70 X 1.1 = 15,07 ton. m.
R e POPo = 0.35 X 2.4 X 3.3 = 2.76_ ton
: Protal 31,17 +72.76 = 33.93 ton.

voPuist 33093 X711 = 37,32 ton.

ey M1 15,07 :
et m F1 o e = 37555 - 0.404 m.

'51-0 Como £{ = 0y Y =00

""f.a',lq'i\gitud efectiva de pandec es h® = h K . .
del manogbama de las grificas de columnas de R. Mell se obtls

ne K =2

h' = 330 X 2 = 660 ¢cn
' h | 680 3\ nt
Caleulando = * 7 " 9.5 con el valor de Friid 0 vy T

En 1la gréfica (30) se obtiene 13;—2- = 0,02

Caleulando el incremento de momento por la excentricidad sg -

obtlienes )

1.1 -(13—;—Lt + 2 cn) Pu; AM s {0.02 X 70 ¢ 2) 37.32 = 127 toncm.
l;{':;'l.ZZ'I ton. m.
efe = Mut =« Mu + AM = 15.07 + 1,27 = 16,34 ton. m.

Suponiendo el P = 1% ; Yy COmo% = 0,95

£ 3600
4% B 1 a4 e 0.01 E & 0,126
Mer | 16.34

C:zlculando la u:ankr\c’udad',e L Y372 " 0.44 m.
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. e 44
Ca!culandor et T i 0.63
Con el valor de q y-:' en la grifica (5) obtenemos que
kw0422 R = 0.136

Como Pu = kbt £"c § Pu = 0,22 X 50 X 70 X 286 = 220 ton.
¥ Mu » Rbt2 £%c § Mu = 0,136 X 50 X 4900 X 286 = 95.3 roa...

Pu cal 3> Pu actuante y Mu cal > Mu actuante por 10 que ar=
mando 1a columna con el 1% es suficlente para esta cendicibén j - - -
A3 = p bt; As = 0,01 X 50 X 70 » 35 ea?

2.~ Se hizo el disefo de la columna en el sentido longlitudinal quea se_
encuentra formando marco y resultd que tamblén con el 1% se cubria
esta condicién,

3.~ Seanalizd la columna al nivel del entrepiso tomando en cuenta que_
sc tenia marco en las dos direcclones en este nivel y también re—
sultd que con el 1% era suficiente para tomar los clewantos mect
cos a este nivel.

4.= Cllculo del tipo de refuerzo
Como se necesitsba cubrir el 1% )‘ As = 35 cm? ae pusieron 4 var ¢ -
1" y 4 var ¢ 7/8"% en forma de paquete y concentradas en las esqui-
nas.

5.- Como la separacién entre centros de varillas no debe ser superior_
qua 35 cm., reforzando las partes centrales con varillas ¢ 1/2" se
cubrio esta condicién

6.~ Se calculo =1 refuerzo transversal de la siguiente manera:

El area tranaversal de cada anillo 2 10% del area transver-—
sal del pagquete por lo que resulta Av 2 0.89 cm2 por 1o que
resultan estribos ¢ 1/2% (Av - 1.27\
7.- La separacién se tomo como:
16 Didmetros de ia vartll: lengiﬁzndlnalj
48 Didmetros de la varilla del estribo j La menor rige
La menor dimemidn de la columna
y resulta estribos 4 1/2" @, 40 cm.
La separacidén méxims de estribos se ceducird a la mited en -
una longitud de 1.5 veces la mayor dimensién de la columna tanto /nrri—
ba gomo abajo de la interseczidn de la columna con trabes y losas. i

En la siguiente figura se ilustra el armado de la columna.
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Lhw "_’_ DISTRIBUCION DE ESTRIBOS
st = - + - durgly 4+ Bdoay

) +
L[] REEE

.4_L°;.°_+J32_+_229__ 126 {100 {100 o 00
[

g o +
s gy Bey 8 a8 E Y
Disedo de 1a columna de 45 X 45

Nivel entrepiso

La colurna tanto en un sentido como en el otro se encuentra =-

formando marco. /‘l
P35 fony
W Como el area tcibutoris es de A = 90 M2 y
los elementos mechnicos son por sismo uni-
+ ke 180 L4 :umente,ae tiene:
° Myx12.94 tom
wE N Loseta vinilica 10 kg/u?
a0y Ko isT b..,o"‘ Muros do tebique de-14 cm. — 150 kg/m?
Ry TTs - 150/50 295 kg/m?
> Firme 6 M. e 144 kg/nZ
Mexa13.02tm 2
+ . —— C. V. S13M0 ~————me—eeeere—secomemees 250 k@ /m
x —p—
850 xg/m?
f'c = 400 \:q/t:m2 Pq =» 0,850 X 90 = 76,50 ton.
£'c = 286 kg/cm? (sismo) Trabe T invertida = 0.32 X 9 = 2.90 ton
£% = 3200 kg/cm? Peso columna = 0.4%9 X 4,2 « 205 ton
Pu = B1.50 X 1.1 =« 53,45 ton ® = R1,50 ton
En el extremo superlor En el extreme inferior
Mux = 12.49 X 1.1 = 14,23 ton. ms  Hyx = 13,02 X 1,1 = 14,32 ton. m,
Muy = 5,60 X 1.1 = 6.16 ton, m. Huy = 65.50 X 1.1 » 7.15 ton me
Incremento de momentos por eshbeltez
eq/ep = - 0.996 en direccidén (X}
ey/ey » = 0,86 an direczeidn (y)
Plano X = X
Extremo superior £ta = 1.57/(7,68 X 2} = 0.103

Extremo inferjior r'g= O (empot:um.\ento)r



empctraml.e nto) .

D 1a Ezqu:a 293 K = 1 18 i
h'/t ~ 495/45 =-11.00..

n'

De la ﬂgu—a 30 con eq/ey « - 0. 66

¢} -P)/ JF =&

19 tnn:‘svtb,-n;

AMy = [1 -Pressp o2 :m] Pu » 2 X 89.65 = 179,30 ton'X cm = 1,79 o

ton x m
‘Elementas meclnicos de disedo
Pu 89650
Pu « 89.65 ton. X = T " 3025 ¥ 386 " 0,155
Myx = 16.1 ton x m.
" - Hux - 1610000

Myy = 8.9 ton x m. Ry 3 x e 31175 % 588 " 0.0618

Ay » DU, 9230000 ~ 0,0341

£3 x fre

Obtencifn del smfuerzo longitudinal

Para d/t = 38 : 9.90

" 51125 x 286

5 Ry/Ax = 0.50 de 1a figura 14

fre 288
= 0,10 X 2 -

o,

g =01:p=q

By

As = p x tZ » 0.00894 X 2025 = 18.10 cml

30 0.00894

8 (vartllas o 3/4") coxo .4 separacidn -hé'&i-u: ’nt'e vn:lu; ces e

de 35 em., se cubre el requisito.

Lot estribos de ¢ 378" & 30 em.

Por lo que el armado final resulta,
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Disefio de las conexiones de las columnag,

Disen K3 L Qzct

Como la fuerza Tu = 3,73 ton.

Come el esfuerzo permisible a tenslidn es de ft = 2530 lcg/cu2
Resulta un ﬂngulo de ramas iguales de 15 X' 15 X 25 x 3/8" un-' e
clados con 2 varillas & 1/2 soldadas 10 cm. .
Calculo de la soldadura de la B, de la columna y la q‘da ln

trabe,
Tomando filete ¢ 1/4" resulta = E-60
3730 ST
Longitud = %40 - 9 em., Se soldaron los 25 cm., que es el an°
cho de la placa de la tcabe y el angulo de la columnas
-

gl
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TEABE

S
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Diseiio de 13 conexién al nivel del entrepiso.

" ghleulo de la mensuls

4-  Tooy 4 40 0 g2y
¥ \ 4

o o o

bucTon PARA
AOINR ARMADO
TRABE VARA
L4 cOMTINUADA
DEL HARCD .

18 s v
e 40 10
Cuando se van & komar fuerzas horlzontales el valor de la -

capacidad fltima de la mensula esth dado por:

Vu

.4 WO
1.73 bdo | £7e’ (1 - g do/a) 2222 :’cfa'ﬂg\, Bex
0

Vu = Capacidad Ultima a cortante de la mensula
b = Ancho de la mensuls
do = Distanci{a desde el extremo de la fibra en compresidn hasta

el centrolde del refuerzo a tensidén de lz mensula
£f'c

Resistencia de disefio del concreto afectado por el coeficlepn
te de variacién

Distancia del punto de aplicacidn de la carga al pafio de la
columna

o
3

(As/bdo) porcentaje de refuerzo de la seccidn de la ménsula
al palc de 1a columna; se debe de cumplir que:

0.004 é p £ 0.013
¥ = Valoer de la fuerza cortante actuante

# = Valor de la fuerza horizontal (méximo H = G.5V)

Asimismo, deben preverse estribos en la ménsuls con UR POL~w=
centaje winiee dz 6,005 bdo.

¥V = 24,10 ton. b = 40 cm a =15 ¢m

H = 2.0 ton. do = 47 em Vu act. = 24.1 X 1.1=

26.5 ton.



j " Pof lo qua se pondcin 2 varilles de 12 en Uy 3 ea'L
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Poniendo como As » 7.96 cm? (4 varillas ¢ 5/8")

Resulta p » 0,00408 } 0.004 % p cal <  0.013

Sustituyendo estos valores en la formula de la capacidad 6lt§;
ma, por ~rtante de la ménsula resulta:

2080
{1/3 « 0,4 =%~
Vu = 1.73 X 40 x 47 [ 200' (1 - 0.5 47/15) 1000 X 0.00 41 77 LR

2000
1049+ 3700

Vu =" 57 ton > . Vu actuante

! 'A'deq\h, deben proporcionarse estribos con un 'pbrcen?aj@‘n{.
Ui mo.de.0.005 bdo. i

2% = 0,005 X 40 X 47 = 9.4 cn?

My
o PAQA CONEXIOW
. + CON ToALE,
40
*
+
Etaby — T

+84 o i

CAPITULO VI ".

ZATATA DE CIMUNTACION R

p = 88.50 ton Tlomentos mecfnicon

¥x = 13,02 ton x m Zapato de la columna
Hy =« 7.56 ton x m de 30 X 70

Capacldad del terreno 25 ton/m? pero come los elementos mech

nicos son producidos por sismo podemos increrentar la capacidad en un ~- .
3%

1) .= Suponemas una seccién de 2 X 3 Mts.




Wy
Hx /
.n -
Acea = 6 M2 e 1
Suponlendo un espesor de 1.‘(‘
S0 cm. ﬂ'ﬁo T " T
ELl peso (q) de la zapata / s
q-BXD.SJ(ZM-'I.?ton..r.eL L ®
T 3002y E
2
ses B .29 503 Sy = L . 2.0 u3

Como el esfuerzo esal

B, oMxo, My
f.A:Sx-'-Sy

Calculando los esfuerzos en las secclones criticas

95,7 13,02 7.56 -
EAom S SR 2,0 * 16 + 4434 + 3.78 w 24,12 f:m'\/ll2

fc = 16,0 - 4.34 ~ 3,78 = 7,88 ton/a2

. 2s= Revisidén por cortants como viga a un peralte
: 4+ 180 4

- " A
8 ?//
w be vu = ALY
bod
5 4s |-
taFn

Yaluando al esfuerzo en 0
fp = 16.0 = 4,39 + 3,78 » 15.44 ton/m?

4 220 4+ SECION LRATICA

3.
) “w @:'22‘01 fgnlm'zz

22.01 « 24,12

Calculando el esfuerzo promadio i ow « 23,06 ton/m?

- El cortante V =« 23,08 X Q.73 X 2.0 = 33,60 ton.

Vu = VX 1,1 = 33,6 X 1.1 = 26,96 ton.

Yo - BAO__ | 440 kg/em?  Como eb W perm = 0.5{ £ec

42 x 200

’U-u per =« 6,35 >.\ru ok,

“1u- Revisibn por penetracidn { cortante a 4/2)



My
Hy L/
. D :
Area = 6 M2 . *
Suponiendo un espesor de ‘.;(. A :
50 em. : ,\'QQ M T T
El-peso {q) de la zapata / ./ .
q-6x0.5x2.4-7.2ton.rel L L
S vy 7300a% -+
2
sk = BLL2X09 5043 sy - 253 20

*Como” el esfuerzo- est

|4 Jubd My
£ % 2 5% 2 5

Cﬂlcu!.ando lor esfuerzos en las secciones criticas

95,7 , 13.02 . 7.56 2
£a - =3 ¢+ EW) + 350 - 16 + 4,34 + 3.78 = 24,12 ton/m

fc = 16,0 - 4,34 - 3,76 = 7.88 ton/m?

2.~ Revisidn por cortante como viga a un peralte
+ 150 +

b}
0 // T
e E ’ } b bod
< V1N
it

Valuando el eafuerzo en D

£p = 16.0 - 4,34 + 3,78 = 15.44 ton/m?
= oan +M1 + SETION CRNTICA

Is-

22.01 » 24,12
2

Calculando el esfuerzo promedio fm «

= 23,06 ton/m2

El cortante V = 23,06 X 0,73 X 2.0 = 33.60 ton.

Vo » V X 1.1 =« 33.6 X 1.1 = 36,96 ton.

36960 2 -
Tu - a2 x 300 " 1-40 kg/em como e1 Vu perm O.S\S fee
Vu per = 6,35 DV u ox

"3e- Revislén por penetracidn ( cortante a 4/2)
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" i ; "
<4, Revisibn por.volteo
:::qutar:dc_sequéldad =3

M =713.02 ton.m.
Momento en la seccién crltica M = Pix'e

96.00 S
F.S. = 33503 = 7235 > 3 okl

S.- Disefio_por flexifn plano X = X

- pe8 -+ s L

Bu | 32.58 | 46,28 ton - m/m

Mu__ _ 1628 000 . '
5aZene = 100 % 422X 130 " 0°07 s q = 0.0

o
£

130 .
p = 0.075 500" " 0.00305 P min s

0.7 Pb = 0.0158 P min & Pcal £ 0.7
As = p 2 b X d = 0.,00305 X 42 X 100 = 12.8 cm?

Suponiendo varillas ¢ 5/8"
L.a separacibn

102555 - 100 X _1.99 . 15 em

5 12.8
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6,- Disedo por flexiSn plano ¥ - ¥

-+ 30ey -+

£ prom = 22.5 ton/m?

V = 22,5 X 0,75 X 3 = 50,6 ton.
M » 50,6 X 0475/2 = 19,0 t = m
Hu = 19.0 X 1.1 = 20,90 t - a.

Para un metro de ancho

%- _go_f_o_.,_o t - a/m
My 700000

BAIfc © 100 X 422% 130 - 0+030% 1 9= 0.035;; o

130

p = 0.035 3300

- 0,00%42 como P min ~ 0,0018

Se calcularon con sl P min . p s

As » pbd = 0.0028 X 42 X 100 = 7.65.ca2
Suponlendo varillas ¢ 172" )
La separacién resulta

S a

100 as 100 X 1,27
Tas " 7.65 = 17 co.

Por lo que el armado se muestra en la siguiente figura:

+ e 300 4
+ 7 +
a soey
at ‘—‘_1“ {4
Z N

iR 3/p*
ViRD 3/g" @ 15cy VARS V¢ @ \1ey.

Disefio de 1la zapata de la columna de 45 X 45
p X Lt 1 ot

Elementos mecénicos
P ™ 91,50 ton.

Mx = 13,02 t -~ m.
My = 6,50 t = m,
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Capacidad del terreno 25 ton/m2 pero como los elementos meca
nicos son los producidos por sismo podemos incrementar la capacidad en_
‘un 33X, .

1).~ Suponemas una seccién de 3 X 2 Mts.

Area = 6 M2
Suponiendo un espeisor da 40 cm, /"
El peso {q) de la Zapata >
q = 6X 0.4 X 2.4 = 5.76 ton.

PRS- e

Como les momentos son cas{ lguales que la de la zapata de la

columne de 50 X 70 por lo que unicamente se calculard el refuerzo necesa
£io paga dichas sglicitagiohes,

g = UgB6  L3:02 , 8230 L 16,2 4 438 + 3.25 = 22,79
Ca&c los esfuerzos son casi iguales se considerard el mismo_
armado.

3.= Disefio_del dado de 1la columna de 50 X 70

Elementos mecénicos Materiales

Mx = 13,02 ton x ma Ey = 4,000 kg/cm?
My = 7.56 ton - m. £4 = 2,000 kg/cal
P = 76.0 ton f'a = 200 kg/em?

Hx = 6.18 ton
Hy = 3.0 ton

Plano X = X

1le= Célculo de la profundidad del cajén
hw1,5d; h=1.5X ,70 = 1.05 nté.

2.~ Célculo de M*, H*, T1, ¥ T3

Mix « 1.25 Mx - P 3 - 13,02 x 1,25 - 76 270 . 16,40 = 5,9 = 75 ¢ ~ m.

H® = H « 0P = 6,18 ~ 0,3 X 76 = ~ 16.62 ton., la fuerza de fricelén
entre el dado y la columna resiste toda la fuerza razante por eso resule
ta negative (H*)
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13.02
1.05

TmeT2.2 B2 = 12.40 ton

2

3,= Paso diseflo del acero de estribos

“A se (1) o A se (2) .2"'—‘1;. 12400 . 3.1.ca? -3 (var @-1/27)- 0

4,~ Paso diseflo del acero vartical

ne 7.5
,D-z-d, ® 1.05 "7.1.3&0!\7

D=2 u Asv X £f8 Asv-&

Z;gg - 3.6 em? 6 var & 3/8"

.Anv -

Plano ¥ - Y

Como en el otro sentido el momento y la fuerza razante son mas
pequefion dejaremos el mlamo armado.

Por lo que el armado final se 1llustra en la sigulente figurat
PLANTA
ZAPATA Y DADO

'k
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CORTE A-A CORTE B-B

6 :A.!z ‘4."‘!5& va..n-1 evm{,sa & nnuaT . \’_\ s eet crazaos
£ 38T, CE224Dos EY L8 2Y B ¥ 8EP 182k
! ST T 3 sEeagates
I Lo 18eH Cly. +
e s
o= s + + e +
b c Taiuo o8 106 1 o8
NBLAZ M.
A3
ng e + ety | - .
— + 2
" - s6 | l;} G fo
' 18 i + + so 5 39 L 8 g0
+ % sy P oart w0 + 11...': e+
o 300y + + 200 S+
AR B3 3180y VAR P U Ay e Yy LTy V“? L) ﬂ“’

4.- Disedo del dado de la columna de 45 X 45

Elemenstos mecanicos Materiales

P = 91.50 ton. fy = 4,000 xg/cm?
Mx » 13,02 £ - m. £3 = 2,000 kg/emd
"My » 6,50 t - m. £'c = . 200 kg/em?

Hx »  6.18 ton.
Hy. = 3.2 ton.

Como 103 elemento: me:éntcoa son aproximadamente iguales el ar-
mado :—:ul.t:a el mLsmo poc lo ‘que 1«: seccidn final se muestra en. la’ sigulen~
te figura .
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CAPITULO ~ VIX

CONCLUSIONES.,

E! uso del presfusrzo on sus dos variantea de pretensado
y postensado ha extendide notablemente el campo de aplicacidn
del concreto reforzsado al mejorar el comportamicnto de = &ate
en lo que se refiere truto a agrietamiento come a deformacidén
Ahora se i.meden salvar claros de gran longitud con estrustuy -
ras relativameule 1igerus . En efecto, ol preafusrze ho  as-
pliado el campo de aplicacidn del concreto que oates eran del
uso excluasive del acero. Otra ventaja adicional, puede ser
la voduceldu en loa conaumos &5 acard raspsclo o sstruciuras
de concreto roforzado convencionsles equivalentes, gracias a
la alta reasistencia de los aceros de refuerzo.

La prefahricacién ha tenido gran aceptacién en la actun—
l1idad; eata popularidad se debe escenciaslmonte o aus  vente—
Jos y economin de las estructuras prefabricedas, recuperacién
de la inversion oadembs de disminuir los gaatos fijos que ae
tienen an una obra, durante su construccién. El problema ma~
yor que se preaenta, es ¢l do unir loa miembros prefabricados
por lo que es conveuiente realizar pruebas, sobre todo en las
conexiones continuaa a modo de garantizar la ductilidad de
los mismas,

133
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