UNIVERSIDAD AUTONOMA JUAN MISAEL SARACHO
FacuLTAD DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

“ DISENO DE UNA PASARELA
DE HORMIGON PRETENSADO ( SECCION DOBLE T)

EN INMEDIACIONES DE LA PARADA AL CHACO «

Realizado por:

RONALD ALEX ALEMAN ROJAS

Tesis de Grado presentada a consideracion de la UNIVERSIDAD AUTONOMA
“ JUAN MISAEL SARACHO “, como requisito para optar por el Grado
Académico de Licenciatura en Ingenieria Civil.
Junio de 2010
TARIJA -BOLIVIA


http://2.bp.blogspot.com/_J9Ua5pg37-8/SQfapSZfPRI/AAAAAAAAABQ/8F-Sra3sDSs/S1600-R/INGE4.jpg

VeB°

Ing. Delcy Escobar R.
PROFESOR GUIA

Ing. Luis Alberto Yurquina MSc. Lic. Marlene Hoyos Montecinos
DECANO FACULTAD DIRECTORAP.E.T.
DE CIENCIAS Y TECNOLOGIA

APROBADA POR:

TRIBUNAL:

ooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Ing. Oscar Chavez Vargas

Ing. Marcelo Segovia



El tribunal calificador de la

presente tesis, no se solidariza con

la forma, términos, modos y
expresiones vertidas en la misma,
siendo Unicamente responsabilidad del

autor.



DEDICATORIA:

El trabajado realizado va dedicado a
mis padres y a mi tio Jorge Rojas, cuyo
amor, dedicacion y apoyo

incondicional forjaron mi persona.



AGRADECIMIENTOS:

A mis padres y hermanos, por el
respaldo y comprensién constantes, a

través de estos afios.

En especial a mis tios Jorge y Adolfo
Rojas, cuyas personalidades me
brindaron y ensefiaron cualidades
como el carifio y la fortaleza, desde
mi nifiez.

A mi hermana Yvette por su afecto y
comparierismo incondicional, desde

siempre.

A los amigos que colaboraron y

contribuyeron a mi superacion.



Resumen

1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.4.1.
1.4.2.
1.5.

2.1.
2.1.1.
2.1.2.
2.1.3.
2.14.
2.15.
2.1.6.
2.1.7.
2.1.7.1.

2.1.7.1.1.
2.1.7.1.2.

INDICE

CAPITULO |
CONSIDERACIONES PREVIAS

Pagina
ANTECEUBNTE. ...ttt nre s 1
Identificacion del Problemas..........cccovvviveiiiicicicecc e 8
Justificacion del Trabajo........cccovreiiiiiiiie e 8
ODBJELIVOS. ...ttt 10
ODbjetivo ESPECITICO......ccvviiiiiececc e 10
ODbjJEtiVOS GENEIAIES........ceeiieiiieite e 10
Alcance del Trabajo.......ccooviiiiiieieeee e 11

CAPITULO 1
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

ANAlisis de AIErNAtIVAS...........cocviviieeeieee e 13
PUENEES tIPO VIQA....cueiivieiieeie ettt 18
PUeNtes tiP0 POMTICO.........coviieieece e 21
PUentes €N ATCO.......ouiitiii i e 22
Puentes Colgantes y Atirantados...........ccovvvieiiiiiiiiiiiiiien.. 24
Puentes MetadliCos. .....o.vvuiiiiii i 28
Puentes de HOrmigon Armado...........ccccvevueiieieeniesie s 32
Puentes de Hormigon Pretensado............ cooovviiiiiiiiiiniie, 34
Seleccion de la forma de la Seccion Transversal
y Eficiencia ala Flexion.............coooiiiiiiiiiiiiii i 35
Seleccion de la forma de la Seccion.............ooevviiii iieiiiiiinnnnn. 35
Eficiencia a la Flexion de la SeCCioN..........ccccvveiiiiiiiicic i 42



2.2. SISTEMAS CONSIIUCTIVOS. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 50

2.2.1. FalSO PUBNLE. ..ot 50
2.2.2. Ereccion de vigas Prefabricadas.............ccocovvveiieieene e 51
2.2.3. Construccion por VoladizoS SUCESIVOS..........ccevvevieiveresieseenie e 51
2.24. Meétodo de Tramo POr TrAMO......cccoerueirerieieerieieee e 52
2.2.5. Procedimiento de Lanzamiento Incrementado..........c.ccooerverveieseeenne. 53
2.3. Tipologia Elegida..........cccceiiiiiiieie e 55

CAPITULO 11l
CRITERIOS DE ANALISIS Y DE DISENO GENERALES
DEL HORMIGON PRETENSADO

3.1 Criterio de Disefio; Codigos y Especificaciones..........ccccocevrvrennennn 56
3.2 Concepto del Hormigon Pretensado..........ccoeveevereenenienieesiesieeen, 58
3.2.1. Analogias entre el Hormigon Armado y el Hormigén Presforzado....62
3.2.2. Comportamiento Estructural del Hormigon Presforzado..................... 65
3.2.2.1. Efectos del PreSfUerzo........ccoveviieiieiece e 67
3.2.2.1.1. Control de Esfuerzos en el Concreto mediante Presfuerzo.................. 67
3.2.2.1.2. Cargas EQUIVAIENTES..........cccoiiiiiieec s 72
3.3. Métodos de Presforzado...........ooeerereieiisisisieee e 74
3.3.1. e 1 (5] 457 o [0 ST 75
3.3.2. 0 (=] 0157 To [0 PSSR 81
3.4. Presforzado Parcial...........cccccevveieiieie e 88
3.5. Cambios en la Fuerza de Presforzado...........ccocceveeieeniniininieeece 90
3.6. Materiales para el Hormigon Pretensado.............cccevvveieieeviecieseennnn, 91
3.6.1. Concreto de Alta RESISIENCIA.........cccvervirieiieie e 92
3.6.2. Acero de Alta RESISIENCIA........c.civerieiiiiiee e 105
3.6.2.1. AlamDBres redoNdOS.........oveiieiiiie e 113
3.6.2.2. Cable trenzado.........cocooviiiiie s 115

3.6.2.3. VaAlaS A8 ACEIO. ...t a e e e 116



3.6.3.
3.6.4.
3.6.4.1.
3.6.4.2.
3.7.
3.8.
3.8.1.
3.8.2.
3.8.2.1.
3.8.2.2.
3.8.3.
3.8.4.
3.9.
3.9.1.
3.9.2.

3.9.2.1.
3.9.2.2.
3.9.2.3.
3.10.
3.10.1.

3.10.1.1.

3.10.2.
3.10.3.
3.10.4.

Barras de RETUBIZO........ooo oo, 118

MaterialeS AUXIHAIES. ........ccoeiieriiie e 125
(00T 0o 101 (013 (V£ U1 11 S TSR 125
Mortero 0 Lechada...........couvveiiiiiiii i 126
Sistema de Pretensado “ Freyssinet “..........cccocevviviiniininniieicniennnn 128
Cargas de DISEM0.......c.ciuiiiriiiie e 136
Cargas Muertas 0 Acciones Permanentes..........cccoovevvvevvesieeseeseesnnenns 137
Cargas Vivas 0 Acciones no Permanentes...........ccccocvevveveeieeiesneene. 139
Sobrecarga de UsSO......ovuiiiiiiiiiiiii e e 143
ACCION A1 VIENTO. ...t 144
Cargas AmDIENtales...........ccoiveiiiie i 149
Acciones segun las Normativas ( A AAS.HT.O. )i, 150
Bases del DISEM0. .......cuieiieiieiiee et 152
Disefio Elastico o Disefio para Cargas de Servicio............cccecerveuenne. 155

Disefo a la Resistencia o Disefio para los Estados Limites

UIIMOS. ...ttt 157
08 1 1= L TS OPR USSP 158
Resistencias y Seguridad Estructural.............ccoccovvvvienivenniinneeene 160

Comportamiento bajo Sobrecarga y Resistencia a la Flexion.... ......163
Predimensionamiento de 1a Viga........ccccooevveiieve i 166

Determinacion de la Longitud de los Patines ( Alas ) de la

SECCION. ... tiiieiieeie ettt ettt e b e et e eabeereeesseeneeas 169
Ancho y Espesor Efectivo del Patin...........ccccooeviiiiininiinie 169
Propiedades geométricas de la seccion transversal de la viga........... 173
Nucleo Central de la Seccidn Transversal..........ccccvcevviiviivnieeieenne 176
Eficiencia ala FIEXiON........ccccoviveieiiieiiec e 178



CAPITULO IV
DISENO DE LA PASARELA PEATONAL
METODO DE LAS CARGAS DE TRABAJO O DE LAS TENSIONES

ADMISIBLES
4.1. Analisis Elasticoa Flexion..............ocooiiiiiiiiiiiiiies e 181
4.1.1. EStados de Carga........ccceeveieeiieeieieeie e 181
4.2. Esfuerzos Elasticos ( Comportamiento en el Rango Elastico)........ 186
4.3. Disefio por Flexion basado en los Esfuerzos Permisibles.................. 188
4.3.1. Inecuaciones de CoNdiCiON...........ccccveveieieieiece e 195
4.3.2. Determinacion de la Fuerza de Pretensado Inicial.............ccccccovienes 198
4.3.3. Determinacion del NUmero de Tendones..........cccccoveveienencnenennean, 200
4.34. Zona Limite y Trayectoria de 10s Cables..........ccccoovviiiiiiiniiniinens 203

CAPITULO V

PERDIDAS EN LA FUERZA DE PRETENSADO

5.1. Clasificacion de las Pérdidas de la Fuerza de Pretensado.................. 212
5.1.1 Pérdida de la Fuerza Pretensora por Friccion (FR )......ccccooevevnenee. 212
5.1.2. Pérdida de la Fuerza de Pretensado por Hundimiento del

ANCIAJE (TH )i 215
5.1.3. Pérdida de la Fuerza de Pretensado por Acortamiento Elastico del

HOMMIGON (ES ). 218
5.14. Pérdida del Presfuerzo debido a la Contraccion ( Retraccion ) de

Hormigdn (SH ). e 219
5.15. Pérdida del Esfuerzo de Pretensado debido al flujo Plastico del

HOMMIGON (Fos)veeeiiriiiieieeee e 220
5.1.6. Pérdida del Esfuerzo de Pretensado por Relajamiento de los

CableS (RE )ittt 222

5.2. Sumatoria de las Pérdidas Instantaneas y de las Dependientes



5.3.

A1 TIBMPO ...ttt 225
Verificacion con respecto a los Esfuerzos Admisibles...................... 226

CAPITULO VI

CRITERIO DE DISENO POR CORTANTE APLICADO A ESTRUCTURAS

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.
6.5.1.

6.5.1.1.

6.5.1.2.

6.5.2.

6.6.

7.1.
7.2.

DE HORMIGON PRETENSADO
METODO DE DISENO A LA RESISTENCIA

Cargas ACtUANTES. ...t 228
Fuerzas Cortantes en la Viga............coooviiiiiiiiiiiiiiiiinns 228
Fuerzas Cortantes Maximas a ( h/2) del apoyo de la viga................ 228
Cortante Ultimo MAximo (VU )....o.oiiiiiiiiiiiiiiiee e, 230
Resistencia Nominal al Cortante (VN ..o 230

Resistencia Nominal al Cortante proporcionada por el Concreto.

OF: 1ol 0] (oo [ (Y o3 TS PS 231

Cortante que resiste el concreto para una grieta por

FIexion-Cortante (VCi )...covoeeeeiereee e 231

Cortante que resiste el concreto para una grieta por Cortante

BN L AIMA (VOW )it s 234

Resistencia Nominal al Cortante proporcionada por el Refuerzo para

COrtANTE (VS ).ureiiieieiieeie ettt 237

Refuerzo Minimo en el AlIMa.........cccevveiiiiisiee e 240
CAPITULO VII

ANALISIS Y DISENO A LA FLEXION
METODO DE DISENO A LA RESISTENCIA

Comportamiento bajo Sobrecarga y Resistencia bajo Flexion.......... 242
Clasificacion de las  Vigas Presforzadas segun su Tipo de

Falla por FIEXION. ........ocoiieeece e 243



7.2.1.
7.2.2.
7.3.
7.4.
7.5.

8.1.

8.2.

8.3.

8.3.1.
8.3.1.1.
8.3.1.2.
8.3.1.2.1.
8.3.1.2.1. 1.

8.3.1.2.1.2.

8.3.1.2.1. 3.
8.3.2.
8.3.2.1.
8.3.2.2.

8.4.

8.4.1.
8.4.2.
8.4.3.
8.4.4.

Vigas presforzadas subreforzadas..................cooooiiiiiiiiin . 243

Vigas presforzadas sobreforzadas.................coooiiiiiiiinn . 244

Bloque Rectangular de Esfuerzos Equivalentes.................. ....... 244

Ecuaciones del Codigo A.C.1. para la Resistencia a la Flexion......... 245

Armadura Minima a Flexion...............ooooiiiiiiiiiiiiiiiien 249
CAPITULO VIII

CALCULO Y DISENO ESTRUCTURAL

Caracteristicas del Proyecto..........cocoveireniiieneiese e, 252
Calculo de las Propiedades Geométricas de la Seccion..................... 253
CAalculo de 1aS Cargas. ........ccverueeeeieeieeie e 256
Cargas Muertas 0 AcCiones Permanentes..........ccocvevveresienseeneesnenns 256
PESO Propio (P.P. ).eieiiiieeieeee e 256
CargaMuerta (CM )...oeiiiiii e e e 256
Barandado (0B ).vovvnreriniteiie e 256
Célculo de la sobrecarga de uso por metro lineal en los

DAraNAAAOS (S B)--vrrerreerermrerrrererrirsreerteaieseeseesseesseeseesneeseeeneesseenes 256
Calculo de la carga muerta del barandado por metro

lineal de Pasarela ((gpp B).....oeevreerrerreereerieiieieeie s e e see e 256
Analisis del Barandado...........cccccoveiiiiiinininieee s 257
Cargas Vivas 0 Acciones No Permanentes (CV ).....cccovvvvvvvcennnenn. 259
Sobrecarga de USO (0SC )eevverrerereneaneaieteie e o 259
ACCION del VIENTO (v )eeoveeereeieiieie et 260
Disefo de la Pasarela Peatonal. Método de las Cargas de Trabajo

0 de las Tensiones AdMISIDIES.........cccveveiiiiiiieiiee e 262
DatoS INICIAIES. .......eiieieie e 262
Cargas ACLUANTES.........cuuvieiieee it ciee e siee e se e e erre e e e enee e enneas 263
MOMENLOS FIECIOIES. .. .ot 263

Propiedades “ Esfuerzo-Deformacion ““ del Acero y del



8.44.1.
8.4.4.2.
8.4.4.3.

8.4.4.4.

8.4.5.

8.4.6.

8.4.7.

8.4.8.

8.5.

8.6.

8.6.1.

8.6.2.

8.6.3.

8.6.4.

8.6.5.

8.6.6.

8.6.7.

8.6.8.
8.7.

CONCIELO. ... ettt 264
ACEr0 de PretenSad0........covveieeieieeie e siee et 264
Acerode Refuerzo..........ooooii i 265
Caracteristicas Mecéanicas del Hormigon de Resistencia de

USO COMUN. ...ttt e e 266
Caracteristicas Mecanicas del Hormigon de Alta

RESISIENCIA. ... v e 267
Esfuerzos Admisibles en el Concreto en elementos Presforzados
SOMEtidOS @ FIEXION. ..o, 269

Inecuaciones de Condicién y Determinacién de la Maxima

Excentricidad PraCtiCa..........cccoveieieiiiiiisieeeie e 270
Calculo de la Fuerza de Pretensado Inicial...........ccocoveviiininnnnne. 273
Calculo del NUmero de TeNAONES........cccvvevvererieeeeieriesesesie e sreeneas 274
Zona Limite y Trayectoria de 10s Cables...........ccccceveveveiiiivininenns 275

Clasificacion de las Pérdidas de la Fuerza de Pretensado...... ... ... 281
Pérdida de la Fuerza Pretensora por Friccion ( FR )......cccccevvevivinenee. 281

Pérdida de la Fuerza de Pretensado por Hundimiento del

ANCIZJE ( TH )i 283
Pérdida de la Fuerza de Pretensado por Acortamiento Elastico

del HOrmiglin (ES )...cocoiiiiececeee e 286
Pérdida del Presfuerzo debido a la Contraccion ( Retraccion ) del
Hormigon (SH )...ooiiiii e 286
Pérdida del Esfuerzo de Pretensado debido al flujo Plastico

del Hormigon (fes)...oovinein i 288
Pérdida del Esfuerzo de Pretensado por Relajamiento de

[0S CabIES (RE ).viiiiiiiiiieeee s 290
Sumatoria de las Pérdidas Instantaneas y de las Dependientes

del TIBMPO....c.eiiie e 292
Verificacidn con respecto a los Esfuerzos Admisibles...................... 292

Criterio de Disefio por Cortante Aplicado a Estructuras de



8.7.1.
8.7.2.
8.7.3.
8.7.4.
8.7.5.
8.7.5.1.

8.7.5.1.1.

8.7.5.1.2.

8.7.5.2.

8.7.6.
8.8.

8.8.1.
8.8.2.

8.8.2.1.
8.8.2.2.
8.8.3.
8.8.4.
8.8.5.
8.9.

8.9.1.

Hormigdn Pretensado. Método de Disefio a la Resistencia............... 294

Cargas ACLUANTES.........cuvieiieee it ctee e 294
Fuerzas Cortantes en 1a Viga..........cceveieeieeie e 295
Fuerzas Cortantes Maximas a ( h/2) del apoyo de la Viga............... 295
Cortante UIIMOo MAXIMO (VU )..cevvvreeeerceeeeeeeieseceeeseees e, 297
Resistencia Nominal al Cortante (VN )....ccovvvveiiivinieniene e 297

Resistencia Nominal al Cortante proporcionada por el Concreto.

OF: 1ol 0] (oo [N (Y o3 TSRS 298
Cortante que resiste el concreto para una grieta por

FIeXion-Cortante (VCi )...covvereiieieise e 298
Cortante que resiste el concreto para una grieta por Cortante

EN I AIMA (VW )i 302
Resistencia Nominal al Cortante proporcionada por el

Refuerzo para Cortante (VS )...oooveieeieiinene e 306
Refuerzo Minimo en el AlIMa..........ccccoooviiiinieiiic e, 308
Analisis y Disefio a la Flexion. Método de Disefio a la

TS 1] (=] T - SRS 310
Comportamiento bajo Sobrecarga y Resistencia bajo Flexion.......... 310
Clasificacion de las Vigas Presforzadas segun su Tipo de

Falla por FIEXION. .........coiiieecec e 311
Vigas presforzadas subreforzadas............ccccooeveveieiiciicccec, 311
Vigas presforzadas sobreforzadas...........ccoocevvieieiieieienesc e 311
Bloque Rectangular de Esfuerzos Equivalentes.............cccccevvrvvenenn. 311
Ecuaciones del Codigo A.C.1. para la Resistencia a la Flexion......... 312
Armadura Minima a Flexion....................ooooiiiiiiiinns s, 318
Anadlisis y Célculo Estructural de los Accesos y Estribos de

Hormigdon Armado mediante Programa Computarizado................... 320
Disefio de Placas de H°A° a Flexidn en Ejes Globales de los

Accesos al Puente Pasarela. Escalera y Descansos ( Programa
ESTrUCTUIAl ). 320



8.9.1.1.
8.9.1.1.1.
8.9.1.1.2.
8.9.1.1.3.
8.9.1.2.
8.9.2.

8.9.3.

9.1
9.2.
9.3.
9.4.

10.1.
10.2.

Bibliografia

Consideraciones de DiSefi0.........cccveuerirrierieiie e 320

Referencias de DiSeM0........ccuvuviieriiieiieniee e e 320

Dat0S 0 DISEM0........eieeiieriieii et e ee s se e e e e 321

Disefio del Area de Refuerzo de HOAC.............cc.oveevveieeveisieeeieeens 321

Combinaciones de Carga..........cevveeereerenieseese e e 323

Disefio de Columnas de H°A° que constituyen los Accesos y

Estribos del Puente Pasarela ( Programa Estructural )....................... 332

Disefio de Zapatas de Hormigén Armado de la Pasarela

Peatonal ( Programa Estructural )..........cccccoevinininiiicn e 353

CAPITULO IX
ANALISIS DE COSTOS

INEFOTUCCION. ...ttt 361

COMPULOS MEBLIICOS. ......eiuieieeeie et 361

Precios UNITarios........c.ccveiieieiie st 363

Presupuesto General........ ..o 377

CAPITULO X
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCIUSIONES......eeiiiieiee ettt 378
RECOMENAACIONES......ccuvi ettt 380
BIBLIOGRAFIA

................................................................................................................ 383



ANEXOS

Anexo 1. Resumen Climatologico

Anexo 2. Planos



Figura 1.1.
Figura 1.2.
Figura 1.3.
Figura 1.4.
Figura 1.5.

Figura 1.6.

Figura 1.7.

Figura 1.8.

Figura 1.9.

Figura 2.1.
Figura 2.2.
Figura 2.3.
Figura 2.4.
Figura 2.5.
Figura 2.6.
Figura 2.7.
Figura 2.8.
Figura 2.9.
Figura 2.10.
Figura 2.11.

Figura 2.12.

INDICE DE FIGURAS

Péagina

Vista de la Zona del Emplazamiento..................coooiiiiiiiiinnn, 2

Desplazamiento de Peatones a traves de las Vias......................... 4

Tréfico del Transporte Publico en la Rotonda * Oscar Alfaro “......... 4
Vista Fotografica de la Rotonda *“ Oscar Alfaro “......................... 5

Vista Fotogréafica del Espacio disponible para el Emplazamiento de

L8 O, e 6
Referencia Fotografica del Area (til para el establecimiento

A8 FaBNAS. ..ot 6
Referencia Fotografica de la Zona de Emplazamiento de uno de los
extremos de la Pasarela. Aledafia a las Oficinas de (ACLO)........... 7
Circulacion Vehicular en la Zona del Emplazamiento de la

Pasarela. . ... 8

Circulacién Vehicular de Transporte Pesado en la Zona del

Emplazamiento de laPasarela...............ccoooiiiiiiiiiii 8
Vista en Planta Resultante del Relevamiento Topogréfico.............. 18
Esquemas de Puentes Tipo Viga........c.ovivviiiiiiiiiiiieiiaiaas 20

Esquema detallado de un Puente Tipo Viga...............ccoeeiiinne, 21

Esquema de un Puente Tipo POrtico.............cocooeveiviiiiiiiinnnn.. 22
Esquema de un Puente N ArCO..........oveiiiininiiriiiiieieeieeenns 24
Esquema de un Puente Colgante...............ccoooeiiiiiiiiiiiiiinn, 26
Esquema de un Puente Atirantado...............cccooiiiiiiiiiiiiii e, 27
Vista Fotografica de la Pasarela Peatonal “ El Peregrino “............ 28
Esquema de un Puente Metalico ( Reticular )............................. 30
Partes Constitutivas ( Tablero ) de un Puente Metélico.................. 31

Secciones Transversales aplicables a Puentes de Hormigon
AMAdO. ... 32



Figura 2.13.

Figura 2.14.
Figura 2.15.

Figura 2.16.
Figura 2.17.

Figura 2.18.

Figura 3.1.

Figura 3.2.

Figura 3.3.

Figura 3.4.

Figura 3.5.

Figura 3.6.

Figura 3.7.

Figura 3.8.

Figura 3.9.

Figura 3.10.
Figura 3.11.

Secciones Transversales Estandarizadas de Vigas segun la

Normativa (AASH.T.O. )i, 40
Construccion Compuesta. Secciones Transversales..................... 41
Representacion Gréafica de los Esfuerzos y Fuerzas Resultantes de

Ja FIEXION. ... 45
Esquema de un Puente FalSO............coeviiiiiiiiiiiiee 51
Esquema del Sistema Constructivo Tramo por Tramo ( Colocacién
PrOGIESIVA ). . ettt e e e, 53
Esquema del Sistema Constructivo del Lanzamiento Incrementado

A8 VIQaS. .ot 54
Control de Esfuerzos en el Concreto mediante el Presfuerzo

Vigade Concreto SIMpPle. .. ... 68
Control de Esfuerzos en el Concreto mediante el Presfuerzo

Viga Presforzada Axialmente. ..o, 68
Control de Esfuerzos en el Concreto mediante el Presfuerzo

Viga Presforzada Excentricamente.............cccooevvvriiiiniiinennnn.. 69
Control de Esfuerzos en el Concreto mediante el Presfuerzo

Viga Presforzada con Excentricidad Variable............................ 70
Control de Esfuerzos en el Concreto mediante el Presfuerzo

Etapa de Carga Balanceada para Viga con Excentricidad

Variable. ... ..o 71
Cargas y Momentos Equivalentes Producidos por Tendones
Presforzados. .......oviuini i 73
Cargas y Momentos Equivalentes Producidos por Tendones
Presforzados. ... ..o.ouiniiei 73

Cargas y Momentos Equivalentes Producidos por Tendones

Presforzados. ... ..ovirini i 74
Proyectos para Presforzar Vigas............covviiiiiiiiiiiiiniianann, 77
Esquema del Pretesado de unaViga...........coovvviiiiiiiiinninnnnnnn.. 78
Método de Pretesado. Viga con Tendén Recto........................... 79



Figura 3.12.

Figura 3.13.

Figura 3.14.

Figura 3.15.

Figura 3.16.

Figura 3.17.

Figura 3.18.

Figura 3.19.

Figura 3.20.

Figura 3.21.

Figura 3.22.
Figura 3.23.

Figura 3.24.
Figura 3.25.
Figura 3.26.
Figura 3.27.

Figura 3.28.

Figura 3.29.

Método de Pretesado. Viga con Excentricidad Variable del
TeNdON. ... 80

Método de Pretesado. Esforzado y Vaciado de Linea

I (- 80
Formas de Postensado...........c.oviveiiiiiiii 84
Esquema Constructivo de Postensado..............ccccoevviiviiiininnnnn.. 85

Método de Postensado. Viga con Conducto Hueco embebido

BN eI CONCIELO. ... vt 86
Método de Postensado. Viga Celular Hueca con Diafragmas
INTErMEdIOS. ... e 87
Curvas Esfuerzo — Deformacion Unitaria de Elementos de Concreto
SUJetos @ COMPIESION. .......vie i e 96
Curvas Esfuerzo — Deformacion Unitaria de Aceros de Refuerzo

Y de Presfuerzo. ... ..o, 108
Curvas Esfuerzo — Deformacion Unitaria de Aceros de

PIESTUBIZO. ... e et 109
Curvas Esfuerzo — Deformacion Unitaria a Tension en Barras

A8 REFUBIZO. ... 122
Representacion Grafica de un Gato Hidréaulico (Freyssinet)......... 130

Esquema de los Dispositivos de Anclaje ( Cono Macho y Cono

Hembra ). ..o 132
Distancia Minima entre Conos de 12 TOrones.................c......... 133
Gato Modelo S.6 para Cono de 12 TOrONes..........ccovevvevvenannnn. 134
Espacio Minimo Requerido porel Gato..................ccoeiinini. 135

Coeficiente Edlico de Sobrecarga Local en una Construccion
(O ¢ -0 - U PP 148
Viga de Concreto Presforzado a la Carga Maxima de Flexion.
Viga con Carga Factorizada.............c.oooviiieiiiiiiiiiiiieeeee 164
Viga de Concreto Presforzado a la Carga Maxima de Flexion.

Equilibrio de Fuerzasen MediaViga.............cccoviiiiiiinnn.. 165



Figura 3.30.
Figura 3.31.

Figura 3.32.

Figura 3.33.

Figura 4.1.

Figura 4.2.

Figura 4.3.

Figura 4.4.

Figura 4.5.

Figura 4.6.

Figura 4.7.

Figura 4.8.

Figura 4.9.

Figura 4.10.

Esquema para la Determinacion de la Longitud de los Patines ...... 171
Esquema de la Seccion Transversal de la Viga Doble T.

(PALINES ). .e et e 172
Distribucion de Esfuerzos para Fuerzas Pretensoras aplicadas en

los Limites del Nucleo de la Seccion...........ccooovviiiiininininnnen.. 177
Zona Limite Tipica para el Centroide del Acero de

PrESTUBIZO. ..o 178
Fuerzas que Actuan en una Viga Presforzada.

Perfil de la Viga y su Seccion Transversal......................o.oe.l. 183
Fuerzas que Actlan en una Viga Presforzada.

Fuerzas que Actian en el Concreto............ooevivvieeiiiiiininann... 183
Fuerzas que Actuan en una Viga Presforzada.

Fuerzas de Anclaje y Curvatura reemplazadas por la

ReSUIANTE. .. .., 184
Fuerzas que Actuan en una Viga Presforzada.

Viga con Cargas TransversalesS............ooovvvviiiiiiiiiiiiiieennen 185
Esfuerzos Elasticos en una Viga Presforzada sin Agrietar.

Efecto del Presfuerzo Inicial (Pi)........ccooiiiiiiiiiia 186
Esfuerzos Elasticos en una Viga Presforzada sin Agrietar.

Efecto del Presfuerzo Inicial mas el Peso Propio de la Viga.......... 187
Esfuerzos Elasticos en una Viga Presforzada sin Agrietar.

Efectos del Presfuerzo Final ( Pe ) méas la Carga de Servicio

TOtal. . 188
Esfuerzos Elasticos en una Viga Presforzada sin Agrietar.
Efecto del Presfuerzo Inicial (Pi).........coooooiiiiiiiiii, 196

Esfuerzos Elasticos en una Viga Presforzada sin Agrietar.
Efecto del Presfuerzo Inicial méas el Peso Propio de la Viga.......... 196
Esfuerzos Elasticos en una Viga Presforzada sin Agrietar.

Efectos del Presfuerzo Final ( Pe ) mas la Carga de Servicio



Figura 4.11.

Figura 4.12.
Figura 4.13.

Figura 4.14.

Figura 4.15.
Figura 4.16.

Figura 5.1.

Figura 6.1.

Figura 6.2.

Figura 6.3.

Figura 6.4.

Figura 7.1.

Figura 7.2.
Figura 7.3.

Figura 7.4.

Figura 8.1.

Relacion esquematizada de los Esfuerzos de Trabajo y los Esfuerzos
Admisibles LIMIteS.......oovviiiiiiii e 198
Zona Limite tipica para el Centroide del Acero......................... 204
Ubicacion de los distintos Parametros de la Zona Limite para el
Centroide del ACEIO.......o.veieii i 209
Zona Limite del Centroide del Acero de Presfuerzo.

Limite Inferior controlado por la Maxima Excentricidad

Permisible (emax ). Disefio ComUn.................cooiiiiiiinnn 210
Zona Limite de los Cables. Disefio Optimo...................ocoevene. 211
Zona Limite de los Cables. Inadecuada Seccion Transversal de

1A Vaga. 211
Esquema Analitico de la Pérdida por Hundimiento del

ANCIAJE. ..o 218
Esquema representativo de la Ubicacion de la Fuerza Cortante
MAXIMA. ..o e e e 229
Ubicacion de la Fuerza Cortante Maxima debido al Peso Propio
delaViga. . ..o, 229
Disposicion de la Fuerza Efectiva de Pretensado en una

Viga Presforzada............ooooiiiiiii 236
Esquema de la Disposicion de la Trayectoria Parabdlica del

TONAON. ... 236
Viga de Concreto Presforzado a la Carga Maxima de Flexion.
Equilibrio y Distribucion de Esfuerzos en Media Viga................ 242
Esquema del Bloque Rectangular de Esfuerzos Equivalentes.........244
Esquema del Area para determinar la Armadura Minima a

FIeXION L 250
Detalle del Area a determinar para hallar la Armadura Minima
AFIEXION. ... 250

Disefio de la Seccion Transversal de la Viga ( Pasarela
Peatonal ).......ccoiirii 253



Figura 8.2.

Figura 8.3.

Figura 8.4.
Figura 8.5.

Figura 8.6.

Figura 8.7.

Figura 8.8.
Figura 8.9.

Valores de la Zona Limite de Excentricidad y la Excentricidad

del Centroide del Concreto segun una Trayectoria Parabdlica
hastalamitadde laViga...............ooooiiiiiii 279
Esquema de la Disposicion y Denominacion de un Elemento

de H°A ( losa ) aplicado al Programa Computacional................. 321
Distribucion de Esfuerzos y Fuerzas en una Seccion Transversal....322
Gréfica representativa del Programa Computacional

(Accesos al Puente Pasarela ).............ccoooiiiiiiiiiiiiiiie 324
Esquema de la Disposicion y Denominacion de un Elemento

de H°A ( columna) aplicado al Programa Computacional............ 333

Esquema de la Disposicion y Denominacion de un Elemento

de H°A ( zapata ) aplicado al Programa Computacional............... 354
Gréfica resultante del Programa Computacional ....................... 359
Gréfica resultante del programa Computacional ....................... 360



Tabla 2.1.
Tabla 3.1.

Tabla 3.2.
Tabla 3.3.

Tabla 3.4.
Tabla 3.5.

Tabla 3.6.

Tabla 3.7.

Tabla 3.8.
Tabla 3.9.

Tabla 3.10.
Tabla 3.11.

Tabla 3.12.
Tabla 3.13.
Tabla 3.14.

Tabla 4.1.

Tabla 4.2.
Tabla 4.3.
Tabla 5.1.
Tabla 5.2.

INDICE DE TABLAS

Péagina
Relevamiento Topografico............coooiiiiiiiiiiiie 14
Resistencia a la Compresion del Concreto respecto del
TIRIMIPO . . ettt 99
Flujo o Escurrimiento Plastico del Concreto..................c.oe..... 102
Intervalos Aproximados de Resistencia del Concreto a la
TONSION. . 104
Esfuerzos Permisibles en el Acero de Presfuerzo....................... 111

Propiedades de Alambres ( Forma de Acero de Alta Resistencia

para Presforzado ).........cooooiniiii i, 114
Cable de 7 Alambres ( Forma de Acero de Alta Resistencia

para Presforzado )........cooiiniiii i 115
Propiedades de los Aceros de Alta Resistencia para el

Presforzado.......cccovioiieieieeeeee e 117
Propiedades de Aceros de Refuerzo y Presforzado..................... 120
Propiedades de las Barras de Acero de Refuerzo....................... 124
Pesos Unitarios de algunos Materiales de Construccion............... 137

Cargas Vivas Minimas Uniformemente Distribuidas.

Normas ( AN.S.L ) .o 140
Presion Dinamicadel Viento................ocooiiiiiii 147
Factores de Carga del Codigo (A.C.L )., 160

Factores de Reduccion de Resistencia ( @ ). Cédigo (A.C.1.)....... 163

Esfuerzos Admisibles en el Concreto en Elementos Presforzados

sometidos a FIEXiON. ... 191
Resistencia a la Compresion del Concreto en el Tiempo.............. 194
Esfuerzos Permisibles en el Acero de Presfuerzo....................... 202
Coeficientes de Friccion para Tendones Postesados................... 213

Coeficientes de (A ) y ( x ) para Perfiles tipicos de Tendones........ 215



Tabla 5.3.

Tabla 5.4.

Tabla 5.5.

Tabla 8.1.

Tabla 8.2.

Tabla 9.1.
Tabla 9.2.

Valores de ( Ksh) para Elementos Postensados en la Pérdida de
Presfuerzo por Retraccion del Hormigon.......................ooeu. 220
Coeficientes en la Pérdida de Presfuerzo del Acero por

Relajamiento. ... .. ..o, 223
Valores y Coeficientes en la Pérdida de Presfuerzo por el

Relajamiento de los Cables............cc.ooiiiiiiii 224
Propiedades Geométricas de la Seccion Transversal de la

Viga Pretensada ( Pasarela Peatonal )....................ooooeiiiin.n. 254
Valores de la Zona Limite de Excentricidad y la Excentricidad del
Centroide del Concreto segun una Trayectoria Parabdlica............ 278
Computos Métricosde laObra.............ccooviiiiiiiiiiin. 361

Presupuesto General de laObra..................ocooiiiiii 364



	CARATULA.pdf
	DEDICATORIA Y AGRADECIMIENTOS.pdf
	INDICE.pdf

