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RESUMEN
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Propésito y Método del Estudio: El concepto original del presforzado total consiste
en crear compresiones en el concreto sin permitir esfuerzos de tension para las cargas
de trabajo, mientras que para el “Presforzado Parcial” se permiten tensiones en la
etapa de servicio, que producirian algin agrietamiento dependiendo de las cargas
aplicadas, las cuales seran tomadas con la utilizacion de acero convencional adicional.
Actualmente, mediante la utilizacion de los criterios y recomendaciones de disefio, se
puede asegurar la resistencia a la flexion y los criterios de servicio, sin embargo, no
hay suficiente investigacion para estimar con mayor precision estos parametros, por lo
cual, la presente investigacion, consistié en la realizacion de estudios experimentales
en vigas continuas parcialmente presforzadas con cables no adheridos con el objetivo
de evaluar el comportamiento a la flexion para diferentes etapas de carga,
determinando los esfuerzos y las deformaciones actuantes y, relacionando el grado de
agrietamiento con la rigidez estructural y, su influencia sobre las deflexiones,
considerando variables como |a relacion entre la lengitud de los claros continuos, la
seccion transversal y la relacion de presforzado parcial (PPR).

Contribuciones y Conclusiones: La relacién que existe entre la rigidez a la flexion y
el grado de agrietamiento de un elemento de concreto parcialmente presforzado con
cables no adheridos, depende de las cargas actuantes al inicio del agrietamiento y de
la resistencia a la flexion, de |la compatibilidad deformaciones de las secciones
transversales, y, principalmente de la distribucion del acero convencional en la zona de
tensién y de la relaciéon de presforzado parcial. Las ecuaciones propuestas, predicen
satisfactoriamente el comportamiento de las vigas de concreto parciaimente
presforzadas con cables no adheridos para la etapa de cargas de trabajo, las cuales se
relacionan con los esfuerzos de los materiales, las deflexiones y los agrietamientos y
pueden considerarse adecuadas para el disefio y la revision de los estados limite de

falla de servicio.
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Datos adquiridos de deformaciones medidas durante el
ensaye de la viga V-11A.

Datos adquiridos de deformaciones medidas durante el
ensaye de la viga V-11B.

Datos adquiridos de deformaciones medidas durante el
ensaye de la viga V-12A.

Datos adquiridos de deformaciones medidas durante el
ensaye de la viga V-12B.

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-1 (PPR =0.79).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-2 (PPR = 0.65).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-3 (PPR = 0.55).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-4 (PPR = 0.79).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-5 (PPR = 0.65).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-6 (PPR = 0.55).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-7 (PPR = 0.79).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-8 (PPR = 0.65).
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E.9

E.10

E.11

E.12

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-9 (PPR = 0.55).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-10 (PPR = 0.79).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-11 (PPR = 0.65).

Momentos, deflexiones, curvaturas y esfuerzos para viga
V-12 (PPR = 0.55).

Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relacion de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
viga V-1 (PPR = 0.79).

Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relacion de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
viga V-2 (PPR = 0.65).

Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relacién de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
viga V-3 (PPR = 0.55).

Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relacion de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
viga V-4 (PPR = 0.79).

Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relacién de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tensién para
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viga V-6 (PPR = 0.55).
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Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
viga V-7 (PPR = 0.79).
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Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relacion de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
viga V-8 (PPR = 0.65).

Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relacién de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
viga V-9 (PPR = 0.55).

Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relaciéon de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
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Ancho de Grieta, Factor de Rigidez, Relacion de
Momentos y deformacion unitaria en fibra de tension para
viga V-11 (PPR = 0.65).
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LISTA DE FIGURAS

Descripcion

Curvas Carga-Deflexion para varios grados de
presfuerzo.

Cables no adheridos.

Construccion de losas en dos direcciones con cables no
adheridos.

Arreglo tipico de una viga parcialmente presforzada
continua.

Comportamiento  elastico-lineal y distribucion de
esfuerzos y deformaciones unitarias supuestas (Naaman,
1985).

Fuerzas y deformaciones unitarias para una seccién
transversal (Naaman, 1985).

Rangos de esfuerzos tipicos en el acero de presfuerzo
para diferentes niveles de presfuerzo en elementos con
cables adheridos (Naaman, 1982).

Variacion del ancho de grieta y de la curvatura conforme
a la aplicacion de la carga viva (Naaman, 1982).

Detalle del acero de presfuerzo y del acero convencional
en las vigas continuas.

Secciones transversales de las vigas y su reforzamiento.

Ubicacion de las cargas y trayectoria de los cables de
post-tensado en vigas continuas.
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2.6

2.7

2.8

2.9

2.10

2.11

2.12

2.13

2.14

2.15

2.16

2.17

2.18

3.1

3.2

3.3

3.4

Ensaye de cables de presfuerzo para verificar su

resistencia.

Anclaje de tensado en los extremos de las vigas
Anclaje muerto en los extremos de las vigas

Ensaye de varillas de refuerzo convencional.

Localizacion de medidores de deformacion unitaria

Colocaciéon de medidores de deformacién unitaria en
varillas de acero convencional.

Colocaciéon de medidores de deformacién unitaria en
cables de acero de presfuerzo.

Colocaciéon de medidores de deformacién unitaria en
zonas del concreto a compresion.

Colado y vibrado del concreto para un par de vigas del

mismo tipo.

Tensado simultaneo de cables.

Equi po de

adqui sici

Anclaje de los cables de Presfuerzo.

Esquema de aplicacion de cargas en vigas continuas.

Sistema de vigas de acero para la aplicacion de cargas.

Mediciones durante los ensayes.

- n

de

Ensaye de cilindros a compresion y del Médulo de

Elasticidad.

Diagrama de Tensado para vigas con claros de 2.4-2.4-

2.4 m.

Diagrama de Tensado para vigas con claros de 2.4-3.6-

2.4 m.

Momento vs. Deflexion, Seccién 300 x 150 mm, Claro 1

(V-1, V-2 y V-3).
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

3.17

3.18

3.19

3.20

Momento vs. Deflexion, Seccion 500 x 150 mm, Claro 1
(V-4, V-5 y V-6).

Momento vs. Deflexion, Seccién 300 x 150 mm, Claro 2
(V-1, V-2 y V-3).

Momento vs. Deflexion, Seccién 500 x 150 mm, Claro 2
(V-4, V-5 y V-6).

Momento vs. Deflexion, Secciéon 300 x 150 mm, Claro 3
(V-1, V-2 y V-3).

Momento vs. Deflexion, Seccién 500 x 150 mm, Claro 3
(V-4, V-5y V-6).

Momento vs. Deflexion, Seccién 300 x 150 mm, Claro 1
(V-7, V-8 y V-9).

Momento vs. Deflexion, Seccién 500 x 150 mm, Claro 1
(V-10, V-11y V-12).

Momento vs. Deflexion, Seccién 300 x 150 mm, Claro 2
(V-7, V-8 y V-9).

Momento vs. Deflexion, Seccién 500 x 150 mm, Claro 2
(V-10, V-11y V-12).

Momento vs. Deflexiéon, Seccién 300 x 150 mm, Claro 3
(V-7, V-8 y V-9).

Momento vs. Deflexiéon, Seccién 500 x 150 mm, Claro 3
(V-10, V-11y V-12).

Gr §f iFRoa via-Mc)/(Ma-Mg), Seccién 300 x 150
mm, Claro 1 (V-1, V-2 y V-3).

Gr §f iFRoa via-Mc)/(Ma-Mg), Seccién 500 x 150
mm, Claro 1 (V-4, V-5y V-6).

mm, Claro 2 (V-1, V-2 y V-3).

Gr 8 f iFRoa Vvida-M)/(My-Mc), Seccion 500 x 150
mm, Claro 2 (V-4, V-5 y V-6).

mm, Claro 3 (V-1, V-2 'y V-3).
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3.21

3.22

3.23

3.24

3.25

3.26

3.27

3.28

3.29

3.30

3.31

3.32

3.33

3.34

Gr 8§ f IFROoa vilda-M)/(Ma-Mc), Seccién 500 x 150
mm, Claro 3 (V-4, V-5y V-6).

Gr §f IFROoa vilda-Mc)/(Ma-Mc), Seccién 300 x 150
mm, Claro 1 (V-7, V-8 y V-9).

Gr §f iIFRoa viMdaMc)/(My-Mc), Seccién 500 x 150
mm, Claro 1 (V-10, V-11y V-12).

Gr §f iIFRoa viMdaMc)/(My-Mc), Seccién 300 x 150
mm, Claro 2 (V-7, V-8 y V-9).

Gr §f iFRoa via-Mc)/(Ma-Mg), Seccién 500 x 150
mm, Claro 2 (V-10, V11y V-12).

mm, Claro 3 (V-7, V-8 y V-9).

mm, Claro 3 (V-10, V-11y V-12).

Localizacion tipica de grietas en vigas V-1, V-2 y V-3
(300 x 150 mm). Media elevacion lado izquierdo.

Localizacién tipica de grietas en vigas V-4, V-5 y V-6
(500 x 150 mm). Media elevacion lado izquierdo.

Localizacién tipica de grietas en vigas V-7, V-8 y V-9
(300 x 150 mm). Media elevacion lado izquierdo.

Localizacion tipica de grietas en vigas V-10, V-11y V-12
(300 x 150 mm). Media elevacion lado izquierdo.

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccién de 300
x 150 mm, Claro Exterior (V-1, V-2 y V-3).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccion de 500
x 150 mm, Claro Exterior (V-4, V-5 y V-6).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccién de 300
x 150 mm, Apoyo Interior (V-1, V-2 y V-3).
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3.35

3.36

3.37

3.38

3.39

3.40

3.41

3.42

3.43

3.44

3.45

3.46

3.47

3.48

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccion de 500
x 150 mm, Apoyo Interior (V-4, V-5y V-6).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccién de 300
x 150 mm, Claro Interior (V-1, V-2 y V-3).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccion de 500
x 150 mm, Claro Interior (V-4, V-5y V-6).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccion de 300
x 150 mm Claro Exterior (V-7, V-8 y V-9).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccién de 500
X 150 mm, Claro Exterior (V-10, V-11y V-12).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccion de 300
x 150 mm, Apoyo Interior (V-7, V-8 y V-9).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccién de 500
x 150 mm, Apoyo Interior (V-10, V-11y V-12).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccién de 300
x 150 mm, Claro Interior (V-7, V-8 y V-9).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta, Seccién de 500
x 150 mm, Claro Interior (V-10, V-11y V-12).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
Seccion de 300 x 150 mm, PPR =0.79 (V-1).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
Secciéon de 500 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-4).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
Secciéon de 300 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-7).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
Seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-10).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,
Seccion de 300 x 150 mm, PPR =0.79 (V-1).
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C.2

F.1

F.2

F.3

F.4

F.5

F.6

F.7

F.8

F.9

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,

Seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-4).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,

Seccion de 300 x 150 mm, PPR =0.79 (V-7).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,

Seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-10).

Carga equivalente de

2.4 m.

Carga equivalente de

2.4 m.

Diagramas de Momentos,
1000 unidades (V-1).

Diagramas de Momentos,
2000 unidades (V-1).

Diagramas de Momentos,
2700 unidades (V-1).

Diagramas de Momentos,
1000 unidades (V-2).

Diagramas de Momentos,
2000 unidades (V-2).

Diagramas de Momentos,
3000 unidades (V-2).

Diagramas de Momentos,
3200 unidades (V-2).

Diagramas de Momentos,
1000 unidades (V-3).

Diagramas de Momentos,
2000 unidades (V-3).

los cables de presfuerzo y
diagrama de momentos de viga tipica de claros 2.4-2.4-

los cables de presfuerzo y
diagrama de momentos de viga tipica de claros 2.4-3.6-

cargas aplicadas de 100 a

cargas aplicadas de 1100

cargas aplicadas de 2100

cargas aplicadas de 100

cargas aplicadas de 1100

cargas aplicadas de 2100

cargas aplicadas de 3100

cargas aplicadas de 100

cargas aplicadas de 1100
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F.10

F.11

F.12

F.13

F.14

F.15

F.16

F.17

F.18

F.19

F.20

F.21

F.22

F.23

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a
3000 unidades (V-3).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 3100 a
3600 unidades (V-3).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 100 a
1000 unidades (V-4).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a
2000 unidades (V-4).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a
2600 unidades (V-4).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 100 a
1000 unidades (V-5).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a
2000 unidades (V-5).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a
3000 unidades (V-5).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 3100
unidades (V-5).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 100 a
1000 unidades (V-6).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a
2000 unidades (V-6).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a
3000 unidades (V-6).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 3100 A
3600 unidades (V-6).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 100 a
1000 unidades (V-7).
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F.24

F.25

F.26

F.27

F.28

F.29

F.30

F.31

F.32

F.33

F.34

F.35

F.36

F.37

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a

2000 unidades (V-7).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a

2300 unidades (V-7).

Diagramas de Momentos,

1000 unidades (V-8).

cargas aplicadas de 100 a

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a

2000 unidades (V-8).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 y

2200 unidades (V-8).

Diagramas de Momentos,

1000 unidades (V-9).

cargas aplicadas de 100 a

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a

2000 unidades (V-9)

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a

3000 unidades (V-9).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 3100

unidades (V-9).

Diagramas de Momentos,

1000 unidades (V-10).

cargas aplicadas de 100 a

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a

2000 unidades (V-10).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a

2300 unidades (V-10).

Diagramas de Momentos,

1000 unidades (V-11).

cargas aplicadas de 100 a

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a

2000 unidades (V-11).
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F.38

F.39

F.40

F.41

G.1

G.2

G.3

G4

G.5

G.6

G.7

G.8

G.9

G.10

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a
2600 unidades (V-11).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 100 a
1000 unidades (V-12).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 1100 a
2000 unidades (V-12).

Diagramas de Momentos, cargas aplicadas de 2100 a
3000 unidades (V-12).

Gréfica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Claro
1(V-1, V-2'y V-3).

Grafica Momento-Esfuerzos: acero de refuerzo, Claro 1
(V-1, V-2 y V-3).

Grafica Momento-Esfuerzos en el concreto, Claro 1 (V-1,
V-2y V-3).

Grafica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Apoyo
2 (V-1,V-2y V-3).

Gréfica Momento-Esfuerzos: acero de refuerzo, Apoyo 2
(V-1, V-2 y V-3).

Gréfica Momento-Esfuerzos en el concreto, Apoyo 2 (V-1,
V-2yV-3).

Grafica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Claro
2 (V-1,V-2y V-3).

Grafica Momento-Esfuerzos: acero de refuerzo, Claro 2
(V-1, V-2 y V-3).

Gréafica Momento-Esfuerzos en el concreto, Claro 2 (V-1,
V-2yV-3).

Grafica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Claro
1(V-4,V-5yV-6).
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G.11

G.12

G.13

G.14

G.15

G.16

G.17

G.18

G.19

G.20

G.21

G.22

G.23

G.24

Grafica Momento-Esfuerzos: acero de refuerzo, Claro 1
(V-4, V-5y V-6).

Grafica Momento-Esfuerzos en el concreto, Claro 1 (V-4,
V-5y V-6).

Grafica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Apoyo
2 (V-4,V-5y V-6).

Grafica Momento-Esfuerzos: acero de refuerzo, Apoyo 2
(V-4, V-5 y V-6).

Gréfica Momento-Esfuerzos en el concreto, Apoyo 2 (V-4,
V-5y V-6).

Gréfica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Claro
2 (V-4, V-5y V-6).

Grafica Momento-Esfuerzos: acero de refuerzo, Claro 2
(V-4, V-5 y V-6).

Grafica Momento-Esfuerzos en el concreto, Claro 2 (V-4,
V-5y V-6).

Gréfica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Claro
1 (V-7, V-8y V-9).

Grafica Momento-Esfuerzos: acero de refuerzo, Claro 1
(V-7, V-8 y V-9).

Grafica Momento-Esfuerzos en el concreto, Claro 1 (V-7,
V-8y V-9).

Grafica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Apoyo
2 (V-7,V-8y V-9).

Gréafica Momento-Esfuerzos: acero de refuerzo, Apoyo 2
(V-7, V-8 y V-9).

Gréafica Momento-Esfuerzos en el concreto, Apoyo 2 (V-7,
V-8y V-9).
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G.25

G.26

G.27

G.28

G.29

G.30

G.31

G.32

G.33

G.34

G.35

G.36

G.37

G.38

Grafica Momento-Esfuerzos
2 (V-7, V-8y V-9).

Grafica Momento-Esfuerzos:

(V-7, V-8 y V-9).

Grafica Momento-Esfuerzos
2 (V-7,V-8y V-9).

Grafica Momento-Esfuerzos
1 (V-10, V-11y V-12).

Grafica Momento-Esfuerzos:

(V-10, V-11y V-12).

Grafica Momento-Esfuerzos
10, V-11y V-12).

Grafica Momento-Esfuerzos:

2 (V-10, V-11 y V-12).

Grafica Momento-Esfuerzos
(V-10, V-11y V-12).

Grafica Momento-Esfuerzos
10, V-11y V-12).

Grafica Momento-Esfuerzos
2 (V-10, V-11y V-12).

Grafica Momento-Esfuerzos:

(V-10, V-11 y V-12).

Grafica Momento-Esfuerzos
10, V-11y V-12).

Gréafica Momento-Esfuerzos
3 (V-1, V-2 y V-3).

Grafica Momento-Esfuerzos
3 (V-4, V-5y V-6).

: cables de presfuerzo, Claro

acero de refuerzo, Claro 2

: cables de presfuerzo, Claro

: cables de presfuerzo, Claro

acero de refuerzo, Claro 1

en el concreto, Claro 1 (V-

cables de presfuerzo, Apoyo

. acero de refuerzo, Apoyo 2

en el concreto, Apoyo 2 (V-

: cables de presfuerzo, Claro

acero de refuerzo, Claro 2

en el concreto, Claro 2 (V-

. cables de presfuerzo, Claro

. cables de presfuerzo, Claro
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G.39

G.40

H.1

H.2

H.3

H.4

H.5

H.6

H.7

H.8

H.9

H.10

H.11

H.12

Gréfica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Claro
3 (V-7,V-8y V-9).

Gréfica Momento-Esfuerzos: cables de presfuerzo, Claro
3 (V-10, V-11y V-12).

Grafica Momento-Curvatura vigas V-1, V-2 y V-3 Claro 1
(Seccion 300 x 150 mm).

Grafica Momento-Curvatura vigas V-1, V-2 y V-3 Claro 2
(Seccién 300 x 150 mm).

Gréfica Momento-Curvatura vigas V-1, V-2 y V-3 Claro 3
(Seccion 300 x 150 mm).

Gréfica Momento-Curvatura vigas V-4, V-5 y V-6 Claro 1
(Seccion 500 x 150 mm).

Grafica Momento-Curvatura vigas V-4, V-5 y V-6 Claro 2
(Seccion 500 x 150 mm).

Grafica Momento-Curvatura vigas V-4, V-5 y V-6 Claro 3
(Seccion 500 x 150 mm).

Gréfica Momento-Curvatura vigas V-7, V-8 y V-9 Claro 1
(Seccion 300 x 150 mm).

Gréfica Momento-Curvatura vigas V-7, V-8 y V-9 Claro 2
(Seccion 300 x 150 mm).

Grafica Momento-Curvatura vigas V-7, V-8 y V-9 Claro 3
(Seccion 300 x 150 mm).

Grafica Momento-Curvatura vigas V-10, V-11 y V-12
Claro 1 (Seccién 500 x 150 mm).

Gréafica Momento-Curvatura vigas V-10, V-11 y V-12
Claro 2 (Seccién 500 x 150 mm).

Gréfica Momento-Curvatura vigas V-10, V-11 y V-12
Claro 3 (Seccion 500 x 150 mm).
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J.1

J.2

J.3

J.4

J.5

J.6

J.7

J.8

J.9

J.10

J.11

J.12

J.13

J.14

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 300 x 150 mm (V-1, V-2 y V-3).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 500 x 150 mm (V-4, V-5y V-6).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 300 x 150 mm (V-1, V-2 y V-3).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 500 x 150 mm (V-4, V-5y V-6).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 300 x 150 mm (V-1, V-2 y V-3).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 500 x 150 mm (V-4, V-5y V-6).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
Seccion de 300 x 150 mm (V-1, V-2 y V-3).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
Seccion de 500 x 150 mm (V-4, V-5y V-6).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
Seccion de 300 x 150 mm (V-1, V-2 y V-3).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
Seccion de 500 x 150 mm (V-4, V-5y V-6).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 300 x 150 mm (V-7, V-8 'y V-9).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Secciéon de 500 x 150 mm (V-10, V-11y V-12).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 300 x 150 mm (V-7, V-8 y V-9).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
Seccion de 500 x 150 mm (V-10, V-11y V-12).
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J.15

J.16

J.17

J.18

J.19

J.20

K.1

K.2

K.3

K.4

K.5

K.6

K.7

K.8

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 3,

Seccion de 300 x 150 mm (V-7, V-8 y V-9).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 3,

Seccion de 500 x 150 mm (V-10, V-11y V-12).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,

Seccion de 300 x 150 mm (V-7, V-8 y V-9).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,

Seccion de 500 x 150 mm (V-10, V-11y V-12).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 3,

Seccion de 300 x 150 mm (V-7, V-8 y V-9).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 3,

Seccion de 500 x 150 mm (V-10, V-11y V-12).

Gr8fica de FacFKFRor vde
Claro 1 (V-1, V-2 y V-3).

Gr8fica de FacFKFRor vde
Claro 2 (V-1, V-2 y V-3).

Gr8fica de FacFKERor vde
Claro 3 (V-1, V-2 y V-3).

Rin g tad

Ringihd

Ring ihd

Gr8fica de FacRkRor VAdoho de iGgetad

Claro 1 (V-4, V-5y V-6).

Gr8fica de FacFKFRor vde
Claro 2 (V-4, V-5y V-6).

Gr8fica de FacFKFRor vde
Claro 3 (V-4, V-5y V-6).

Grafica de Factor de Rigi d &R0 fv s .
Claro 1 (V-7, V-8 y V-9).

Gr8fica de FacFKERor vde
Claro 2 (V-7, V-8 y V-9).
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K.9

K.10

K.11

K.12

L.1

L.2

L.3

L.4

L.5

L.6

L.7

L.8

L.9

L.10

Gr8fica de FacKFRor vde Ringihd
Claro 3 (V-7, V-8 y V-9).

Grafcade Factor @&RO Risgi dlerzc hiic
Claro 1 (V-10, V-11y V-12).

Gr8fica de FackKRor vde Ringihd
Claro 2 (V-10, V-11y V-12).

Gr8fica de FackKRor vde Ringihd
Claro 3 (V-10, V-11y V-12).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-1).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-4).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-2).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-5).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-3).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro 1,
seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-6).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,
seccion de 300 x 150 mm, PPR =0.79 (V-1).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,
seccion de 500 x 150 mm, PPR =0.79 (V-4).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,
seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-2).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo 2,
seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-5).
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L.11

L.12

L.13

L.14

L.15

L.16

L.17

L.18

L.19

L.20

L.21

L.22

L.23

L.24

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo

seccién de 300 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-3).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo

seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-6).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro

seccion de 300 x 150 mm, PPR =0.79 (V-1).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta

seccién de 500 x 150 mm, PPR =0.79 (V-4).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta

seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-2).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta

seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-5).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta

seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-3).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta

seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-6).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta

seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-7).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta

en

en

en

en

en

en

en

seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.79 (V-10).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta

seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-8).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta

en

en

seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-11).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta

seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-9).

Gréafica de Momento vs. Ancho de Grieta

en

en

seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-12).
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L.25

L.26

L.27

L.28

L.29

L.30

L.31

L.32

L.33

L.34

L.35

L.36

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
seccién de 300 x 150 mm, PPR =0.79 (V-7).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
seccion de 500 x 150 mm, PPR =0.79 (V-10).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-8).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
seccién de 500 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-11).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-9).

Gréfica de Momento vs. Ancho de Grieta en Apoyo
seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-12).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
seccion de 300 x 150 mm, PPR =0.79 (V-7).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
seccion de 500 x 150 mm, PPR =0.79 (V-10).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-8).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.65 (V-11).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
seccion de 300 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-9).

Grafica de Momento vs. Ancho de Grieta en Claro
seccion de 500 x 150 mm, PPR = 0.55 (V-12).
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CPO40

CR
cgc
cgs
d

dc

ds

Ec
Es

NOMENCLATURA

= altura del bloque rectangular equivalente de esfuerzos a compresion
= relacion agua-cementante

= area de tension del refuerzo incluido en la seccién transversal

= apoyo de un elemento

= area de acero de presfuerzo

= area de acero de refuerzo convencional

= ancho de un elemento

= ancho del alma un elemento

= claro de un elemento a flexion

= cemento portland ordinario de clase resistente 40

= pérdida de presfuerzo por fluencia

= centro de gravedad del concreto

= centro de gravedad del acero de presfuerzo

= distancia desde la fibra extrema en compresioén hasta al centroide
del acero de refuerzo longitudinal en tension

= localizacién del centroide del acero de refuerzo desde la fibra en
tensiéon

= distancia desde la fibra extrema en compresion hasta al centroide
del acero de presfuerzo

= distancia desde la fibra extrema en compresion hasta al centroide
del acero de refuerzo longitudinal en tension

= méddulo de elasticidad del concreto

= modulo de elasticidad del acero de refuerzo convencional
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maodulo de elasticidad del acero de presfuerzo

rigidez a la flexion de un elemento en funciébn de su médulo de

elasticidad y de la inercia de su seccién transversal

pérdida de presfuerzo por acortamiento elastico.

esfuerzo en los cables de presfuerzo cuando se alcanza una

deformacion en el concreto de e; = 0.003

= esfuerzo ultimo de los cables de presfuerzo

esfuerzo de trabajo del acero de refuerzo convencional

esfuerzo inicial en los cables de acero de presfuerzo después de

pérdidas totales

= resistencia especificada a la compresion del concreto a los 28 dias

= resistencia promedio a la compresion del concreto a los 28 dias

= factor de rigidez en funcién del modulo de elasticidad del concreto
(Ec) y de la inercia gruesa (lg).

= esfuerzo de compresién promedio en el concreto debido a la fuerza
de presfuerzo a lo largo de la longitud del elemento a nivel del acero.

= esfuerzo de fluencia del acero de refuerzo convencional

peralte de un elemento

espesor del pat2n de un el emen

humedad del agregado al momento del colado del concreto
= momento de inercia de la seccion transformada agrietada.

= momento de inercia efectivo

momento de inercia gruesa de la seccion transversal

factor que toma en cuenta la disminucion de pérdida por
relajamiento del acero de presfuerzo debido a las deformaciones del
concreto

= coeficiente de friccion por desviacion accidental por metro, en
calculo de las pérdidas de presfuerzo

= factor para el célculo de la pérdida de presfuerzo por fluencia

= pérdida por relajamiento del acero de presfuerzo
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Kw

Lx

Ma
Mer
M
M-
M+
PPR
Ps

Px

RE
S
SH

Sgrieta

b1

Op

éc

€cr

= factor que se aplica a la determinacion del ancho de grieta, es igual
a 1.3 para zonas de momento positivo y a 2.2 para zonas de momento
negativo.

= longitud del cable de presfuerzo en donde se requieren determinar
las pérdidas por friccion

= momento actuante en la etapa que se quiere determinar la deflexion.
= momento de agrietamiento

= momento nominal resistente a la flexion

= momento en la zona de momento negativo

= momento en la zona de momento positivo

relacion de presforzado parcial

esfuerzo de los cables de presfuerzo en el extremo de tensado al
final de la aplicacion de la fuerza de presfuerzo

= esfuerzo de los cables de presfuerzo en la etapa de transferencia
en el punto donde se quiere determinar las pérdidas por friccion

= pérdida de presfuerzo por relajamiento del acero

= desviacion estandar

= pérdida de presfuerzo por contraccién del concreto

= separacion promedio de grietas en alguna zona de una viga

= carga equivalente de los cables de presfuerzo

carga de peso propio

angulo de desviacion del cable de presfuerzo en radianes en el
punto donde se quiere determinar las pérdidas por friccion

= factor que depende de la resistencia del concreto

= factor que depende del tipo de acero de presfuerzo

= Deflexion o contraflecha de un elemento a flexion

= deformacion unitaria en la fibra de compresién del concreto

= deformacion unitaria en la fibra de tension del concreto en instante
del agrietamiento=¢ @ 'O

= deformacion unitaria en la fibra de tensién del concreto
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Wmax

Ws

deformacion unitaria del acero de presfuerzo
deformacion unitaria del acero de refuerzo convencional

factor de reduccion de resistencia o curvatura de un elemento a

flexion

coeficiente de curvatura en el calculo de las pérdidas por friccion
porcentaje de acero de presfuerzo
porcentaje de acero de refuerzo

ancho de grieta en mm

= ancho de grieta maximo

indice de refuerzo del acero de presfuerzo

indice de refuerzo del acero convencional
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

Al concepto original del disefio de los elementos de concreto presforzado
gue consiste en crear intencionalmente esfuerzos de compresion sin permitir

esfuerzos de tension bajo cargas de servicio y que considera al elemento

estructural como un mater i a |l el 8stico se | e congEnce com

embargo, las investigaciones han mostrado que estos elementos tienen aun
mayor resistencia a la flexibn al tomar en cuenta el acero de refuerzo

convencional.

A este criterio de disefio, en el que se presentan esfuerzos de tension en
el concreto para la etapa de cargas de servicio, las cuales deben ser tomados
con el acero convencional incluido adicionalmente y, ademas, su
comportamiento deja de ser el de wumo
Parcialo (Lin et al., 1982).

Ambos procedimientos de disefo, bajo cargas factorizadas son muy
similares vy, la diferencia estaria en su comportamiento bajo cargas de servicio
en donde los elementos parcialmente presforzados presentaran esfuerzos de
tensibn en algunas zonas que propiciaran agrietamientos y con esto la
disminucién de su rigidez relacionada con el incremento de las deflexiones

dependiendo del porcentaje de cargas actuantes sobre el elemento.

mater



1.1 Marco Teodrico

Actualmente, mediante la utilizaciébn de los criterios y disposiciones de
disefio para elementos parcialmente presforzados, se puede asegurar su
resistencia a la flexion garantizando un comportamiento ductil aplicando
factores de reduccién y, adicionalmente, mediante algunas recomendaciones de
los reglamentos de construccién, asegurar que algunos parametros de disefio
bajo cargas de servicio, satisfagan las limitaciones estipuladas en el caso de
revision de esfuerzos de compresion, anchos de grieta, deflexiones y efectos

de fatiga.

Se puede considerar al concreto parcialmente presforzado, de forma
unificada, como un enfoque de disefio y construccion en el que el acero de
presfuerzo o la combinacion de acero de presfuerzo y de acero de refuerzo
convencional, se utilizan para que las tensiones y los agrietamientos en el
concreto puedan presentarse bajo la aplicacion de cargas muertas y vivas de
trabajo siempre y cuando los requerimientos de resistencia por flexion y de
servicio se satisfagan (ACl 435.5R, 1999).

La filosofia de disefio del presforzado parcial, realmente no es tan
diferente a la del disefio de concreto reforzado convencional o a la del concreto
presforzado total. El objetivo principal es proveer adecuada resistencia a la
flexion y ductilidad bajo cargas factorizadas y cumplir satisfactoriamente con los

estados limites de falla para la etapa de cargas de servicio.

Entre las ventajas mas importantes de los elementos parcialmente
presforzados se puede considerar el incremento de la ductilidad con la

presencia del acero de refuerzo convencional, la capacidad de absorcion de



energia y la disminucién de la contraflecha principalmente cuando la carga

muerta es relativamente mas pequefa que la carga total.

Otra de las ventajas de estos elementos es lograr un mejor control de
agrietamiento al incluir el acero convencional adherido y, con ello, también se
tiene un ahorro en la cantidad de acero de presfuerzo y, en los trabajos de

tensado y anclaje.

En este tipo de elementos se pueden presentar algunas desventajas,
como la aparicibn temprana de agrietamientos, deflexiones mayores bajo
sobrecargas y esfuerzos de tension mayores bajo cargas de servicio, sin
embargo, mediante su disefio apropiado, estas desventajas se pueden

minimizar.

Es importante considerar los efectos de cargas repetitivas, principalmente
con la presencia de agrietamientos, que pudieran provocar efectos de fatiga en

los materiales involucrados para determinar la capacidad a la flexion.

La cantidad requerida de acero de presfuerzo dependerd del tipo de
estructura y de las cargas a la que estara sujeta. En el caso de estructuras en
las que se debe evitar la posibilidad de agrietamiento bajo cargas de servicio y
donde las sobrecargas puedan ocurrir frecuentemente, se debe utilizar el
presforzado total (curva fadde la figura 1.1) y, para las estructuras en las que
rara vez se sobrecargan, como en el caso de algunos edificios de oficinas y
apartamentos, se recomienda utilizar el presforzado parcial (curva o de la
figura 1.1) con lo que se lograria un ahorro en la cantidad de acero de

presfuerzo y de refuerzo (Lin et al., 1982, Naaman, 1982).

Una vez que se establece este concepto de diseno, el presforzado

parcial se puede obtener mediante alguna de las siguientes consideraciones:

a) Usando una menor cantidad de acero de presfuerzo, lo cual ahorrara
acero, pero disminuira la resistencia a la flexion que es directamente

proporcional a la cantidad de acero.



b) Utilizando la misma cantidad de acero de presfuerzo, pero dejando
cierta cantidad de acero no tensado con lo que se tendria una mayor
ductilidad disminuyendo ligeramente su resistencia a la flexion.

c) Mediante el uso de la misma cantidad de presfuerzo, pero tensado
los cables a un nivel de fuerza mas bajo, por lo que no se tendria
ahorro en los anclajes.

d) Usando una menor cantidad de acero de presfuerzo y agregando
acero convencional con lo que se tendria una adecuada resistencia

a la flexién con una mayor ductilidad.

CARGA ULTIMA (SOBRE-REFORZADA)

CARGA ULTIMA (SUB-REFORZADA)
ULTIMA RESISTENCIA /

CARGA O
MOMENTO

LIMITE DE FLUENCIA EN EL ACERO
< a) PREFORZADO TOTAL
= <
= =
<< S
= o <
< O Q b) PREFORZADO PARCIAL
[0 = E
g o o
o n
g / / c) CONCRETO REFORZADO
3
<
x <
< o~
(&) o o
e 2
= z
w
E o
CONTRAFLECHA 0 E CURVATURA O DEFLEXION
o
Q
<

Figura 1.1. Curvas Carga-Deflexion para varios grados de presfuerzo.

Con cualquiera de los criterios anteriores, en los elementos de concreto
parcialmente presforzado, el acero convencional estara sujeto a esfuerzos
significativos de tension hasta que el concreto se haya agrietado generandose
una distribuciéon uniforme de agrietamiento y evitando la formaciéon de pocas

pero anchas grietas. La resistencia a la flexibn puede ser incrementada
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apropiadamente utilizando este acero convencional pero tomando en cuenta las

limitaciones recomendadas para la etapa de servicio.

1.1.1 Relacioén de presforzado parcial.

Se han utilizado los términos fRelacion de Presforzado Parcialg AGrado de
Presfuerzod o fA¢ndpara eeterthimar B rredasidn ueatre Zlao 0
resistencia a la flexion de un elemento de concreto presforzado proporcionada

por el acero de presfuerzo entre la capacidad total de este mismo elemento,

tomando en cuenta la cantidad del acero de presfuerzo y de acero

convencional.

Algunos autores consideran que este término puede obtenerse
solamente multiplicando el area de acero de presfuerzo por su resistencia a la
fluencia entre la suma de las &reas del acero de presfuerzo y de refuerzo
multiplicadas por sus limites de fluencia respectivos; sin embargo, la ecuacion
1.1 (Naaman, 1982), que es mas representativa, denomi nada nARel a:
Presforzado Parcial (PPR)oinvolucra las resistencias a la flexion del elemento
correspondientes a la capacidad de elemento solamente con acero de
presfuerzo y la capacidad total:

an resfuerzo
PPR= P
Mn +/Mn

presfuerzo

refuerzo

([N

(1.1)
donde;

f Mn prestuerzo = €S €l momento resistente a la flexion de la seccion transversal

considerando solamente el acero de presfuerzo y



f Mn presfuerzo + T Mn refuerzo = €S €l momento resistente a la flexion de la seccion

transversal considerando el acero de presfuerzo y el acero convencional.

1.1.2 Cables no-adheridos

Los cables de acero de presfuerzo no adheridos (figura 1.2), generalmente
estan cubiertos por un lubricante dentro de un ducto de plastico que los protege
contra la corrosién y al mismo tiempo impide que éstos tengan adherencia con
el concreto. Este tipo de cables se consideran que son libres a deslizarse dentro
del ducto, aunque existe una pequefia fuerza de friccion que no se toma en
cuenta en el disefio y, con este criterio, en los elementos presforzados con
cables no adheridos, la fuerza de presfuerzo se aplica axialmente desde sus
extremos mediante dispositivos de anclaje (ACI-ASCE 423, 2001) y a lo largo
de su longitud como fuerzas normales equivalentes conforme a la trayectoria de

los cables (véase figura C1).

a) Cables no adheridos cubiertos con b) Cables fabricados de acuerdo a la

grasa dentro del ducto. longitud de la estructura.

Figura 1.2. Cables no adheridos.

Generalmente se utilizan cables no-adheridos en elementos de poco

peralte como en el caso de losas en una o en dos direcciones (figura 1.3)



debido a que la cantidad de cables de presfuerzo requerida, se coloca
uniformemente a lo ancho del elemento. En contraste, si se utilizaran cables
adheridos, para este tipo de estructuras, se requeriria un gran trabajo de campo
para la inyeccién de la lechada agua-cemento dentro de cada ducto de diametro

pequefio.

La diferencia entre los elementos con cables adheridos con respecto a
los elementos con cables no-adheridos es que en el primer caso se considera
una perfecta adherencia entre el acero de presfuerzo y el concreto y existe la
compatibilidad de deformaciones unitarias y, en el segundo caso, los cambios
de esfuerzos no siguen ese mismo comportamiento debido a que las
deformaciones unitarias en el concreto y en el acero de presfuerzo difieren
entre si, por lo tanto, los esfuerzos en los cables no-adheridos se relacionan
mas bien con las deformaciones generales de la estructura y pudieran
suponerse uniformes en todas las secciones hasta no contar con mas
investigacion al respecto (ACI-ASCE 423, 2005).

Por lo tanto, para la determinacién de los esfuerzos en los cables no-
adheridos, es necesario tomar en cuenta algunos de los factores que influyen
en su comportamiento como la resistencia a la compresion del concreto, la
resistencia en el limite de fluencia del acero de presfuerzo y del acero
convencional y, la relacién de presforzado parcial, la relacién claro-peralte, la
trayectoria de los cables, el tipo de carga aplicada (concentradas,
uniformemente distribuida, etc.), el patrén de distribucibn de la carga en
elementos continuos (uniforme, en claros alternos, claros adyacentes, etc.) y las
pérdidas de presfuerzo (Politalski W., 2008).
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Figura 1.3. Construccion de losas en dos direcciones con cables no adheridos.

1.1.3 Continuidad de elementos presforzados.

La mayoria de los elementos de concreto presforzado se construyen
simplemente apoyados para evitar el empleo de cimbras y el tensado de los
cables en la obra y, si se desea darle continuidad a estos elementos,
considerandolos como prefabricados, se requeriria un mayor costo y mayor
trabajo en campo. En contraste, si se construyen elementos de concreto
presforzado continuos (figura 1.4), de manera similar a la de los elementos de
concreto reforzado, se puede obtener un gran ahorro econémico en su
construccion aprovechando sus ventajas por tener menores momentos

actuantes, menos deflexiones y menor cantidad de anclajes.

Los elementos continuos también tienen algunas desventajas que se
pueden contrarrestar tomandolas en cuenta en el disefio. Entre las desventajas

de estos elementos se debe mencionar una mayor cantidad de pérdidas por



friccion y curvatura, cuyos efectos pudieran reducirse tensando desde ambos
extremos; el acortamiento axial en elementos de gran longitud, que se puede
involucrar al evaluar las deformaciones generales de la estructura vy, la
posibilidad de inversion de esfuerzos, en el caso de elementos con claros de

longitudes diferentes.

También se deben considerar en el disefio los esfuerzos secundarios que
estan relacionados con las reacciones que se generan sobre los apoyos debido

a la continuidad y a la trayectoria de los cables de presfuerzo (Nilson, 1982).

ACERO CONVENCIONAL ACERO DE PRESFUERZO

Figura 1.4. Arreglo tipico de una viga parcialmente presforzada continua.

1.1.4 Comportamiento a la flexion

Para el disefio de los elementos de concreto parcialmente presforzado,
simplemente apoyados o continuos, se debe considerar los estados limite por
resistencia a flexion, cortante y torsion incluyendo anclaje y adherencia vy;
también de manera muy importante, los estados limite de falla por servicio en
los que se deben revisar los esfuerzos de tensién y compresion, los cambios de
esfuerzos en el acero de presfuerzo, en el acero convencional y en el concreto,
el ancho de grieta méaximo, la contraflecha y las deflexiones y, cuando menos
cualitativamente, el efecto del medio ambiente que puede producir corrosion en

el acero de presfuerzo y en el acero convencional (Naaman, 1982, 1985).

Generalmente se considera que las fdeformaciones unitarias
( L agr an,gn uaasacki@n transversal de este tipo de elementos, varian de
manera lineal (figura 1.5 y 1.6), por lo que se puede considerar un analisis de

compatibilidad de deformaciones unitarias considerando que los cables de



presfuerzo no adheridos no siguen este mismo comportamiento, sin embargo,
involucrando la fuerza de presfuerzo de estos cables dentro de una seccidn
considerada se puede evaluar las deformaciones unitarias en el acero de
refuerzo convencional adherido y en el concreto, considerando este mismo

comportamiento lineal.

a) Andlisis no lineal.

b) Analisis elastico no lineal.

¢) Analisis por resistencia del ACI.

Figura 1.5. Comportamiento elastico- Figura 1.6. Fuerzas y deformaciones
lineal, esfuerzos y deformaciones unitarias para una seccion transversal
unitarias supuestas (Naaman, 1985). (Naaman, 1985).

También, en estructuras que estdn sujetas a cargas repetitivas, la
diferencia de los esfuerzos en el acero de presfuerzo, en el acero convencional

y en el concreto, bajo la accién de las cargas pueden ocasionar una falla de
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