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INTRODUCCTION

Sabemos que en fa presente Epoca nuestrho pals estd en vias de
desanoflo y por Lo tanto, La industria de cualquiern 4indole

se ve necesditada de Locales adecuados para su funcionwniento;
aqui he tratado de presentar alguwnwas soluciones a este proble
ma, en especial en La parte de fas cublertas; que serdn prefa
bricadas para Lo cuak facilitard La produccibn y construcceddn
de naves industrninles y asi también hago uso del pretensado,
sistema pon el cual se puede cubnin grandes Luces que son Las

que {mperan en fa Lindustria.

No se &4 en un futuwro cercano se desavoflandn sistemas o mé
todos constwctivos pregabricados de aplicacibn general en
el Pend, debdido a £a economia que este método LLeva, Lo que
44 e es que el volumen constructivo que presentamnd el pats
Y el poco Tiempo de efecucibn, LLevardn a fLa pregabricacibn

a ghan escaka y espero contnibuin en algo a este f4in.

JAVIER ESPINOZA MEDINA



RESUMEN

En el desavwllo del tema notanemos que Los primenos capltulos,
tuatan de £a §owna de obtenen fLos elementos de cubienta, £a mo
dulacién y tpificacibn asi como del cdlculo estrwctuwal de ca
da uno. En Los sigulentes se ve Los enlaces entre elementos,
mofdes, montaje y Los costos nespectivos, al ginal dejamos £Los
cuadros de seleceibn de cubienta y sus elementos as{ como Los
pLanos .



1.

1.0

CAPITULDO 1

MODULACION Y TIPIFICACION DE 8 NAVES INDUSTRIALES VY

DE ELEMENTOS.- TIPO

BASES DE LA ELECCIONES Y DECISIONES A TOMAR EN CUANTO

A LAS NAVES INDUSTRIALES Y ELEMENTOS.

Dado que nuedtrno pals es un pais que pertenece al 3er. Mundo, Lo

que signifdica carencia o Limitaribn de necursos industriales. Es

por esta razén que nos pondremos Las siguientes neglas que regd-

rdn el diserto y todo Lo que tenga que ven con elf.

Estas reglas son :

l.- La prefabricacibn se realizand con obreros no calificados

2.- Se dispondrd de cemento y de acero tanto de alta nesdisten
cda (para el presforzado), como del nowmal.

3.~ La compactacibn se nealizand mediante vibradones exteanos.

4.- Los mokdes serdn de preferencia de madera s acers.

5.~ La prefabricacibn podrd sen :

@)  Con maquinaria especial 84 el 6 Los efementos son mode
nados en sus dimensiones y pueden ser transportados §d
cllmente. (Ligenos)

b]  Con medios marwales y en ef Lugar, 84 son elementos de
grandes dimensiones y pesados.

6.- EL montaje se nealizand de preferencia con maquinaria bara
1a, aunque 84 cabe La posibilidad de emplear medios costo

408, nealizan un estudio de eleccibn de equipo.



7.- Las uniones se realizardn en gforma ndpida y en seco, para fa
clitan el montaje y el anvlostramiento entrne elementos.

1.2.0 TIPIFICACION DE AREAS INDUSTRIALES

Antes de LLegar a La modulacibn y 2ipigicacibn de La construccibn
en 8L, es necesarnio sabern Las dimensiones que predomiran en {Las
freas industrinles. Para esto se nequerinia de un trabajo estadis
Lico, que muy‘i;z&tia el tema para tesis a nivel de Lima.

Suponiendo que £€as Locales (ndustrinles existentes en fa actualidad
han nespetado "EL Reglamento Nacional de Construcciones” entonces

necurrimos a &L y obtenemos el siguiente cuadno’ :

CUADRO # 1 -1
AREA FRENTE MINIMO

TIPO DE 1 TRIA

Nous (M2) (M)
Indus tria ELemental y
CompLementaria = 300 10
Indus tnia Liviana 300 1,000 10 - 20
Gran Tndustaia 1,000 2,500 30
Industria Pesada 2,500 6 mds 30

Pon Lo que se puede ver, es necesario encontrarn un drea minima (mé
duo cuadrado) para poder con ella cubrin £as necesdidades de Los
diversos nequerimientos.

A su vez hacemos notar que ef médulo cuadrado depende del médufo -

Lineal usado en Los elLementos tipos y en Las dimensiones de Estos.



1.3.0

1.3.1

Tomando ef cuadro podemos establecer para nuestrno propésito :
a) Necesditamos cubrin una Luz frontal minima de 10 m.
10 m.
b) En cuanto a fas medidas de fondo son funcidn de Las grontales.
¢) La dependia del factor 100 para Las medidas cuadradas y 10 para
Las Lineales.

MODULOS CONSTRUCTIVOS PARA DETERMINACION DE MEDIDAS

Para &legar a La tipigicacidn, es necesario haber nonmalizado y
coondinado f£as medidas, ya que La tipificacibn implica prefabrica
cibn, o sea La facilidad de nrepetin Los elementos en serie.
DETERMINACION DE LOS MODULOS LINEALES Y SUPERFICTIALES

Como 8080 nos dedicaremos a cubierntas industrniales ef médulo super

gicial es La clave, pero para visualizar mejor ef diserlo necuviimos
al médulo cdbico:

Fi6 I-1 MODELO cuUBIcO DE cONSTRUCCIQN




1.3.1.1

ELECCION TECNICA

Por el Reglamento Peruano de Concreto Ciclopeo y Awmado se tiene :

CUADRO # 1 - 2
ELEMENTO ESPESOR O PERALTE MINIMO
1) Logas L/25
2) Vigas y Lozas Nervadas L/20
3) Columna H/8

Del cuadno tenemos para diferente Luces y alturas :

-

I -L = 2 1) & om.
H = 2 { 2) 10 om.
L 3) 25 om.
-

IT- L = 3 1) 12 om.
H = 3 ) 2) 15 em.

L 3) 27.5
111 - L = 4 1) 16 om.
H = 4 2) 20 om.
3) 50 cm.

- Notamos que a pantin de 3 m. se encuentran espesores acepinbles
para Los elementos tanto colwmnas como vigas.

- Ademds 3 m. es una media Linea minima acepiable para dimensionan
0 Limitar upaoéobz.



1.3.1.2 ELECCION INDUSTRIAL

De acuerdo a Los médulos usados en diferentes pw&u3, presenta
mos el cuadno :
CUADRO # 1 - 3
PAIS U M (MODULO)

ORGANIZACION (m)

Alemania 2.5

Rus4a 3.0

u. s. A. 3.0

FIP 5-6

Del cual se puede ver que £o0s valores varian entre 2.5 y 3 ya
qQue 5 y 6 son miltiplos de ambos valores.

De Lo expuesto podemos determinar : Que para el diseio arquitec
tbnico tomamos como médulo base M = 3 y La malla unitarnia de
3x 3 (MY). Se escogi6 matla cuadnada, porque en fa industria

sdon Las que mds se adaptan a La produccibn y a £os cambLoA".

ch)
@
J\D
@

@)
)

|
2

| o
3 ©

BiGil=-2 - CUADRIiCWULA CusbDRADA




1.4 TIPIFICACION INDUSTRIAL

Los Locales tipicos Lindustriales se basan :

1.- EL sistema porntante ya sea simplemente apoyado, continuo,
ete.

2.- Las separaciones o Luces deternminadas para Los vanos.

3.- T4dpos de elementos a usar y prefabricar.

Para nuestro caso tenemos que al disesian fas cubierntas indus
Duiales estas serdn s.implemente apoyadas, con Luces que va -
ren Y que sean mayores o Lguales a 10 m; y como elementos de
cubienta podemos usan elementos planos autoportantes o no y
elementos de cubienta Ligeros y ondufados (f§ibrocemento ondufa
do, con alfn, calamina, etc.).

Segiin un estudio hecho por Neuéu,ts en Las industrnins de diver
80 tipo, obtiene el cuadno :

CUADRO # 1 - 4
l DIMENSTON | MEDIDA (m) *
L 12 - 30
) 8 3- 9
| H 4.8 - 7.20
B
¥

En nuestrho caso como tenemos el médufo €ineal M = 3 y &4 Lo
consideramos también el estudio de Neufert se puede deducin
para nuedtrho uso :



DIMENSTON ()

L

B

H

CUADRO # 1 - 5

MmoouLo MEDIDAS
(m)
3 12(4M)-15(5M)-18(6M)-21(TM)-24(8M)-27(9M)-30(10M)
3 6(2m)- 9(3m)-12(4M)
3 6(2m)- 9(3m)

En cuanto a Las naves Lndustrniales en el aspecto arquitectlnico
considernarnemos dos tipos principales de naves, . Las cuafes se po
drd combinarn a criternio del consPwctor, y a su vez don dos tipos
muy sencillos y de amplion uso industrial.
Estas naves tipo constan esencialmente de :
1.- Cdimentacibn.
2.- Columnas 6 muros porntantes.
3.- Vigas

"Conneas con cubienta Liviana.
4.- Cubierta en &< Cubierta autopontante.

Cubienta aligerada.
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NAVE DE T ECHO A DOS A GULAS

PoRTAHTE
%, a5 FLLAS DE 0LUMNAS PUEDEN SER REMPLAZADAS Por mMURSS

F16 1 -3 NRAVES cONSIDERADAS EN £L DISEWND

1.5 TIPIFICACION DE ELEMENTOS
Para La tipigicacidn de elementos hemos de tenern en cuenta que :
1.- Los elementos se puedan suman,
2.- La intercambiabilidad de Los efementos.
3.- Las combinaciones.
4.- Que puedan desempeian varnias funciones.
5.- Los elementos-tipo, en Lo posible gabricarlos con Los mismos

moldes, o con cientas moddfdicaciones.

Los elementos pueden a su vez ser de : cubienta 6 de {luminacidn.

1.5.1 ELEMENTOS DE CUBIERTA

1.- VIGAS
De acuendo a Lo visto anteriommente consideramos para fas vi

gas Lo siguiente :



a)

b)

c)

d)

e)

Fle 1-<

Médulo M = 300 cm. para Las Longitudes.

Médulos M = 10 om. (médulo cidbico) para Las dimensiones

de £as secciones.

Dado que el peralte de fa viga vendriia a sen el comprendl
do entre el 70% y el 100% del correspondiente al concre
to nowmat® se tiene :

Peralte
(d)

1/20 = d =1/75

Ademds fas vigas de afma LLena son favorables hasta £os

30 m7.

Sendn postenzadas y gabricadas in-sitd.

TIFIP LA ON DE YIS AS {sSECCION & PETER AR

’ 3o *iQQ;,‘,’, :

, 2o0-705.°
Al

‘:I_qs_ﬂ —— [—]j:¥5°
z ]
9 wi =50 oo w = 15°
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;’l ©-190
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| ]:fﬁ_' o
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F
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2.- VIGUETAS
Nos basamos en Los conceptos dados para Las que se puedan
aplican a este caso y tenemos ademds que La cubienta serd
Liviana : especinlmente de gibrocemento ondulado, placas
de fiemno galvanizado 6 canaldn.
Sendn pretensadas y fabricadas en plantas de presforzado.

\

SECCION FYUNCION
20’
7 —t h
- H
59
=
— N =

20°~4p. ¢ Dﬁ

[ WEYINVIN €.0 An

L mox: 1 2.0 s

PCRTANT E. {

¥ -5+ TIPIFICcACION DE VIGUETAS

3.- CUBIERTA ALIGERADA - TIPO PLACA NERVADA, DISENO COMPUESTO

Para este Tipo de cubierta se considera que :

1.- Send de tipo compuesta, £a Losa se vaciand £n 84td,
no asf Las nervaduwras que sendn prefabricadas y preten
sadas.

2.- Considenaremos para su peralte como 84 fuera de concre
to nefonzado | W o= £/20) y soko de 6 m. de Luz,
ya que después Los peraltes son excesivod.

3.- las unidades huecas de aligerado, también se gabrica -
ndn antes.
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SECCioN

Fumciomn

7.5

,
W

|30.”

So °

FORTANTE v cuRERTanRa

=i

6 I-6: TiIPiIFIacacN DE CUBIERTA ALIGE RADA

4.-

PLACAS NERVADAS

Se considera para ellas :

1.- Serdn autoportantes, ya que cumplen funcibn de cubiern

La y soponte.

2.- Sendn pretensadas, en planta y £Levadas a £a obra.
3.- EL médulo para £as Longitudes M = 3.0 m. y

fas secciones M = 10 om.

4.- EL peralte estd dado por : £/29

para

(igual que vigas).

SECcION

Funciow

D'
o e -

Lm:& o
Lvax' 2.0

PORTHANTE Y
CUBIERTA

w

37.8 ‘!, 75.¢ L 53,9 H @
Fig I=7: TiBPIFil4<ion BF ELBMELATEOL WHERwGpos
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5.- CUBIERTAS LIVIANAS

Estas pueden sen de varnios tipos tales como de §ibro- cemen
1o ondulado, calamina, etc. Soportan muy poca carga Y no
son elementos porntantes.

Se Les adquirnirnia dinectamente para su colocacidn

SECCioN FuncionN

[ o e W W

PLANCHAS DF FP°CALvVAN|SaDdO
L21.83d A~ (&)

PLANCHAS ASBESTO-CEHEMNTO ﬁ %

Lowaanr oz (£)) Liiaw: S.0s5le)

AVAWAN

Lrain: 6.10 (20') L Max:7.32024)

CANALONES

Fie |— B - TiPiIFicacign DE coBERTURAS LIViANAL
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1.5.2 ELEMENTOS DE TLUMINACION

Tenemos que para fas naves industriales Lipificadas, fa Lumina
cibn serd cenital y porn medio de claraboyas o Lucernarnias.

CLARABOYA DE _oBUJEA

Fid 1= 97 fisTERA DE Lol CEMITAL

1.- CLARABOYAS DE PLACAS TRANSPARENTES

Solo quenemos decin que exdisten en el mercado de difernentes

colones y Longitudes.

SEcciom FUNCION

.-"".-"r /
A Vo W e W LY

Phamena s TRAMSPARE TH S

[LUMINACION

FiG =10 T iPiFitqcica DB CLLARA BUFAS TRASPARBUOTES
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2.- CLARABOYAS DE ORUGA

Estas clarnaboyas estadn :

1.- Fomnmadas por efementos awmables y de concrelo cvunadog.
2.- Se podrndn cofocar en techos planos o {welinados.

3.- De §dcil colocacibn.

SEccion FUNCIONM

ARcA Al A
75 ~1S0 =
i'1_'l'
1l fﬂ
/"/
— :

—_—

LUV A CION

Fie I=1} : Ti8IFICACiogn DPE CLARAEOY4< DE oORVEA

1.6. NAVES TIPOS PARA EL DISENO

Resumiendo £a tipificacibn y de elementos presentamos Lo siguiente.

s

. 3
_%_. _L__%,_ _%;,_.__ .

F1G 1~12 TiPu S DE NAVE

Bl

.“

45_'.'_"_. ol

A

B
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CUADRO * 1- 6

TIPOS

NAVE-T(N-1)

NAVE-2(N-12)

VANO 1200 - 1500 - 1800 - 2100 - 2400 - 2700 - 2800
DISTANCIA
ENTRE 600 - 900 - 1200
VIGAS
CUBTERTA-1 CUBTERTA-2 CUBTERTA-3
(C -1) (C-2) (C-3)
TIPO DE CUBIERTA DE FIBROCEMENTO PLACAS TECHO ALIGERADO
CUBIERTA ONDULADO - CALAMINA - CANALON NERVADAS
DISTANCIA
ENTRE
VIGUETAS 160 75 50
0
CORREAS
PENDIENTE 0% 10%

DEL TECHO




DEFINICIONES

—
.
]

TIPIFICACION

2.- ELEMENTO - TIPO

3.- MoouLo

4.- MODULACION

5.- MopuLo cCusICO
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Es La formacidn y seleccibn de elementos o de
piezas o partes de obra, fa tipificacibn da fu
gar a La nownalizacibn y a La produccibn en se
nie.

Aquella pieza constructiva que desempena en La
obra una determinada funcibn, efplo. : conreas,
pilares, vigas, etce.

Es La medida que sinrve de base para La unifica
clbn y coordinacibn de medidas y es resultado
de La nonmalizacibn; puede ser €ineal, de 4rea,
0 del espacio.

Coondinan medidas bajo un médufo predeterminado.

Se Le Llama asi al médulo de 10 om.
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REFERENCTAS CAP. 1

l.-

2.-

"Reglamento Nacional de Construcciones”, Ministerio de Vivienda y
Constauccibn, Titulo 1, Pdg. 6-7 , Titulo 2, Pdg. 26.

Idem, Titulo 3, Pdgs. 38, 41.
"Seminario de Prefabricacibn", Ferndndez Ondoiies.

"Manual de La Construccedibn Prefabricada”", Tihamer Konecz , Pdg. 28

Tomo 1.
"Seminarnio de Prefabricacibn" , Ferndndez Ondories.

"EL Cdlculo de fas Esructuras de Concreto Pre-esfornzado” ,
T. Y. Lin. Pdg. 191.

"Manual de La Conmstruccibn Pregdabricada" , Tihamer Koncz , Pdg. 36

Tomo 1.

"Cons truceidn con Mateniales Prefabricados"” , Mokk Lasfo.
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CAPITULO 2

DISENO Y ESTRUCTURACION ©DE ELEMENTOS

Con Lo visto en el Capitulo 1 podemos dedicarnos

al diseno. Teniendo presente de nuevo que

1. Premoldeados a pie de obnra.

L. Vigas Prnincipales

2. Postensadas

L4L. Cubientas

a) Viguetas 1. Pregabricadas en Plan
b) PLacas Nenrvadas tas Productoras de Ele
c) Techo ALigenrado mentos Pretensado

2. Pretensados.

L{{L. ELementos de TLuminacibn

a) CLanraboya de Luz cenital, tipo onruga.
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NOTACION
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Tensién Limite de traccibn del aceno

dufce durante accibébn normal.

Limite de compresién del concreto a

Los 28 dias.

Limite de compresién del concreto a

Los 7 dias.

Tensibn Limite delf concreto, gibra su

pernion, en traccibn funcibn de § .
cL

Tensibn Limite del concreto -compresibn-

funcién del 6c£’

Tensibn Limite def concrneto -traceibn-

Funcibén del 6'c'

Tensibn Limite del concreto -compresibn-

funcidén del 6’c

Resistencia nominal a La §Luencia del

acero presforzado.

Resistencia de tensibn para el tesado

del aceno preesforzado.



b

vV man.
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Anea delf concrneto - secc4ifbn.

Anea def aceno presfonzado.

Anea de aceno de traccibn.

Anea de aceno de traceibén minima.

Anea del aceno de nrefuenzo sin prees

fuenzo.

Ancho def alfa def elemento sufeto a

glexibn.

ALtura de La viga en La seccibébn a 1/3

del extremo. o” peralte de La wuga
Pernalte efectivo de La seccibn.
Médulo de elasticidad delf aceno.
Excentaicdidad.

Médulo de elasticidad def concreio.

Penalte totalf de elemento.

Momento de inencia de La seccibn que
nesiste Las cargas exferiores aplica

das.



M
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Constante de La curva panrabélica del

aceno preesforzado C. G. S.

Longitud def tendén desde el gato a

cualquien punto.

Momento totaf de Las cangas.

Momento de peso propio.

Momento de sobrecarga (Montaje) y de

canga muenta.

Momento neto de agrietamiento.

Momento a La notunra.

Espaciamiento Longitudinal del nefuen

zo en el alma.

Es fuenzo de phreesforzado efectiva,

Esfuenzo de preesforzado indicial-ten

846n base.

Tensidfn efectiva del preesfuerzo-44

bra supenion.
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Tensibn efectiva del preesfuernzo-{4

bra ingenion.

Tensibn inicial del preesfuenzo-§4

bra superion.

Tensibn inicdial del preesfuerzo-§4i

bra infenion.

Facton de neduccibn del esfuenzo pre

es gonrzado.

Péndida de tensibn del preesfuenzo

por deformacibn def concreto.

Pérdida de tensibén del phreesfuerze

por retraccibn def concreto.

Pérdida de tensién delf preesfuenzo

por nelajacién del concreto.

Distancia del centroide def aceno C.

G. S. a La {ibra infenion.

Facton de reduccibn de capacidad.

(Segunidad)



2.

2.
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CUBTERTAS

2.2.

1.

A)

VIGUETAS
SF DESARLOLLARA £<L cds0 FARLA VIGUETA V]I-/ ypars

LAS RESTANTES SE SLEFSENTAN EN LOS codDROS . A—4

DATOS GENERALES

280Kg/em’

. 7
£ §', 350Kg/em”, § .

i - 16,500Kg/em’ ¢ 0.6, - 9,900Kg/cm®

4

Peralte Aproximado =

Pec = 2,400Kg/m13

{4) ESFUERZOS PERMISIBLES EN EL CONCRETO

2
bp; = 08 '“u. = -13.4Kg/cm
2
og = 0.6 fo; = 168.0Kg/em
2
brs ® -1.6 ' ai® -30.0Kg/cm

- 0.45 §', = 157.5Kg/cem’



LLL)
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DATOS SOBRE LAS CUBTERTAS LIVIANAS

1. Rs Ondufadas de §ienno galvanizado.

Peso : 6Kg/m®

2. Ps Ondufadas de asbesto-cemento.

Peso : Rojo : 11Kg/m2
Grnis :  15Kg/m’

3. s Canalén
Peso 25Kg/m2

"Etennit", fdbrica de cubientas de asbesto cemento,
especifica que Las R s no nequienen de apoyo inten
medio hasta Las 6' & 1.83m. [(Aquil hay que tenexr
en cuenta ef traslape) distancia que casi coincide

con La Longitud de Las calaminas 5.5' (1.68m).

CARGAS QUE ACTUAN

Canga Mueata : Peso Propio

Peso Cubienta : 6Kg/m’ - 25Kg/m’

Carga Viva : Producida por el montaje’ : 30Kg/m2
Nieve : (Caso de Siernra) Pe = 125Kg/m3,
84 considenamos una altura de nie

ve de 0.30m. Asi tenemos : 35Kg/m2
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Viento : Canga producdida por ef viento
p = n.ascdvf Cd = Coeficiente de Dragado.
V = Velocidad def Viento.

Km/h.

Dado que Cy4 = § (=), o es8 dngulo de pen

diente def techo, y como varia entre 0% vy 10%,
y como para estos grados de inclinacidén se produ
ce duccdidn, entonces podemos eliminarn el facton

viento. (Reglamento Auizozl.

Presentadas Las carngas que actdan y dado que £La

pendiente mdxima de nuestras cubientas es de 10%,
y que es La que cornesponde a La Costa, se consd
derandn so0fo Las canrgas pentinentes en Los cdlcu

Los.

B. ESQUEMA

ViSugTAS

vwicas L. (2.0 —30.0 A=
L, CURLER TR
||.. B: 60-9.0-12.0
1 Ef.:_..__:;—_: 8 VI-1T: B < 6.9an.
— VvI-2: B z29.0 .
. 1 VI-3: B:=-120 ~~.
8

}1.5 T, Y tL 3 %




_26-

2.2.1.1. VIGUETA TIPO 1 (VI - 1)

a) DATOS

B = 6.0m

(Ya que cubnre Los

Peso Cubienta Liviana = 25Kg/m2 demds casos de cu
bieanta Liviana).™

Pretensado con excentraicidad constante

£ Fa = 20,000Kg /mm?

Seg e 2,000Kg f'mmz (Modats triiecad dle olaslics Has Lol coricrelr)
b) ESQUEMA

c) CARGAS Y MOMENTOS ©DE CUBIERTA Y SOBRECARGA :

W = 25x1.6

sokg/m M = w B'/8 = 180Kg-m.

48Kg/m M = 216Kg-m

w = 30x1.6
s/c

s/c
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d) ELECCION ©DE SECCION ©DE VIGUETA
(M +M ;)
c "8/c’ x100x5
A = h = Penalte
¢ h x 6c5
fos” Tensibén admisible con
crneto con el esfuerzo
84 h = AT 20cm de presforzado esta-
29 ble.
2
6o, 157-5 Kg/em
A . [180+216) x 100 x 5 _ 5.2
o 20 x 157.5
A enitenio nuestro La seccilfn es
- Usando Tablas de T. Y. Lin (Cua
dno 2 - 1).
20.°
T T A & 212.5cm?
= 1, = 0.0492x20x20° - 7872em’
| c, = 0.4 x20= 8en.
20.°
[ Cz = Izcm.
: S e 984cm,
| 4 ’
*——L SZ = 656
%5
= 51Kg/m
pp J
= 230Kg-m.

M
pp



e)

VERIFICACION DE LA

FORMA DE

LA SECCION :

Como qQ ~ 0.3 —

HALLANDO LOS VALORES DE

230

) a

(180 + 216 + 230)

se puede tomar aceptable La

La seccibn "T"

§.1. Sabemos que

S
&

+ +
HEI nppI "c'

n n

+
ey PPy

;; -13.4Kg/cm.

n. < 168Kg/cm2

+"a!cl

+n
ey &fcg

FiaRkAs SUPER |2

cé.
P =l
a

< 157.5Kg/cm?

> -30.0Kg/cmz

FiBrRa 1wrERioR

§-2. Ya que fa estructura es pretensada,

en Los extrnemos

1'1-{.‘I > -13.4

n n

m o+
€y, PPy

+n
e, Afcz

Se toma fLas tracciones porque generalmente Las

Limitacdiones de compresién cumplen.
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Las tensiones por Las cargas son

. . _230x100 _ 23‘4K9/cm2’ , . 230x100 _ 35 1kg/cm’
PPy 984 PPe 656

396x100 396x100
n PCAL-LALLA S T * fem——wm——:r -60.4
e+s/e, 984 / Tetsle, 656

n‘ir > -13.4 1§ [em?

nooo> -30 + 35.1 + 60.4 = on, > 65.5 %/
22 EE
(1) P, (_’_ ) =l >; 13,4
A S,
1 + [
2y p, (== Tz) > 65.5

]
N
o
&
o)
1]

S{L suponemos e 0.825

(*\ S8 13.4

-—> -0. 17(— + —>

-

=

oo

a3

w
.r'_‘--\
T

s ¥
e
\.,__'_,.,f

o

(V)

v

> |—

7Y, 1.17 1 0.17
L1, 5% ( M SEAY Se i )
A s, s,/ 212,57 (984 656

e « 7.3cem. Si tomamos : € = 12-4-2 = 6em.
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ReempLazando en (2)

S (S . )1> 65.5 P = 4,679Kg.
&N 212.5 656 ¢
A« 810 i A = 47.3mm?

VERTFICANDO TENSTIONES

n = 4679 ( e _ 6 ) - - 6.6
=7 212.5 984
no= 4679 s . 5.5
¢q 212.5 656
EN  VACIO
W +n = - 6.6+ 23.4 = 16.8Kg/em® > -13.4
¢; PPy :
0K |
n +n = 65.5 - 35.1 = 30.4Kg/em? ~ 157.5
e pp
7 7
EN CARGA
nootn_ +n - 16.8+40.2 = 57Kg/em® - 157.5Kg/cm

e; "ppy e pe sa
0K

30.4-60.4 - -30Kg/em® =-30Kg/cm

e n +n ‘s
2 PP, C* k2
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PERDIDAS DE TENSION : o<

16.8

Zn°

e

i 30.9

(30.4 - 16.8)

2 (Relacibén de Ec/g;,)

N = 16.8 +
20

-tf :(Jz*ﬂ_}ﬁé :i P
i 8
X « 33 ks

t, = 4
t, = 6
R = 0.865 P,
AL
PRETENSADO INICIAL
'y =5,409( S 6>=
L
1 212.5 984
h, = 5,409/ m=te sk ) -
L
2 212.5 656
EN TRANSFERENCIA
n. +n = -7.6 + 23.4 = 15.
47 PPy
n, + = 75.7 - 35.1 = 40.

. n
Lo PPy

x 14 = 26Kg/cmz

b t=13.3Kg/mm’ Ref - 13:3

99

4679
0.865

= 5,409Kg.

-7.6Kg/em? > -13.4Kg/em®

0K i

75.7Kg/cm2 > 168Kg/cm2

§Kg/em? > -13.4Kg/cm’

0Ki

6Kg/em® < 168.0Kg/em®
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g) VERIFICACION Mu

Dado que wna viga o vigueta para techo no va a quedan suje
ta a ninguna sobrecarga, salvo £a de montaje que es pequesna.

Entonces no se vernifica fa nesdistencia a fa rupiura nd agrie
mnu;ento4.

h) VERIFICACION DE CORTANTE

S¢:x = 3.0-0.2+=2.8
Vx = (40+48+51) x 2.8 = 389.2Kg.
VX

Ny = d = 20-6 = l14cm.

0.85xenxd
= 7.5 am.

ATy = 389.2 = 4.4Kg/cn®

0.85x 7.5 x 14 —MM8—
Considerando La seceibn del concheto s4in hefuernzo.
AT = o.3ffT: e = 0.3 1350 = 5.6Kg/em?

A5 > x 0K No necesita refuenrza.

Pero es conveniente cofocarle el minimo (PoR REGLAMENTO):

S usamos estribos : § 1/4" 6 - 4,200Kg/cm®
A =
3/4h —» —— x 20 = 15
4
Smdx. Smdx. = 15em
60cm.
r_—'_'l
A, - _0:55x 16,500 x 15 \! 14 . oosenl -« 0.32
80 4,200 14 7.5

g p1 . .15
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4) REFUERZO EN LA ZONA DE ANCLAJE

40 .!‘—g ‘J n.° 20.®
7 F."—)} [
’ L d —¢ -
4’ 20.° Ead _L__l__

20.°

£L.1. Empleando Los conceptos expuestos pon

Khachatu/u;anS y ef esquema Z - 1 te

nemos
M
m

F »

T h-z
FT = Fuenza de tensién total.
M, = Momento fongitudinal mdximo.
z = Distancia entre extremo de La vi

ga y el centroide de Los estribos
que s8¢ encuentran A h/2 del ex

tremo,porn eso z = h/4.
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1/2

6 =(2.7£6 nyw)
4

As

5& = Esfuerzo peamisible Tn/mz.

<
n

Ancho de fa gnieta cm.

Anea de f£os estnibos cmz.

T
n

ﬁ'c = Resdistencia del concreto a Los 28 dias Tnfmg.

M6dulo de elasticidad del aceno Tn/mz.

w= 0.013z (mm) 2Z = Pandmetno de contnof de

§isurna = 31

S4 tomamos 2Z = 15 w = 0.013x15 w = 0.20mm,

P = 5,490Kg. Del Esquema 2-1
M
m

= = 4em. e/h = 4/20 = 0.2 = 0 (Trac
P cibn)
]

M = -

m

No nrequiene nefuenzo en Los extremos , colo

camos el mismo que para corte 213 ¢ 1/4" , 1@.15
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VIGUETA VI-N°

SECCION LONGITUDINAGL
£s: V/so0 -37-

tt
NS
A . deag

= s

LA

W
M
+ Fi, Pe
H.J_ e ——— e — ..__-._5_.“;.-__.- — —— e — ‘::f‘
SEcC.ION ARMADURA
Es: \/so
[} v
Vg e *:;-:
A
I 111
» 1
B s Trh@s )

CORTE A=A

CoRTE B-B st Ys

1
5 5 7 !
-’ |
|
dr\Lr"EFMh@-g
h |
| Ape
¥
ok
[ - QI/T‘/
‘L_ -_‘zou° d %
[r— 7 . e, E6PECIH.
o (:\) (Vi\n (o) u,i) I P (<35 ) Ge3) [0S femnt)
Viei | 6. 200 6.° |5, s | a%.3 [ 5409 | 4683 |{c:35°
vi-2| a0 | 300 8.0 200 1oo | 82.8 | 9,535 |8,/97 | [y: oo
Vi-3] 12.° 40.° 10.5 30.0 30.° (21.2 |//,989 //1989 i;,:m"Sw
Bi TENSIoN BAsSE
Pe ;

TewsionN PERMANE NTE
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2.2.2. PLACAS NERVADAS

SE PESA FEOLLaRA" £L caSo FIRE E¢ srrmenro BN-1 vL0S Brsranres
AACECERN FN Lo5S cotDTDS =5-5 ’

A. DATOS GENERALES

4§ = 350Kg/ent 6 - 280Kg/cm*

§ = 16,500Kg/cn’ 6 = 0-66, - 9,900Kg/cm’

L
29

Peralte Aproximado
P = 2,400Kg/ m°
ec 14

{L) ESFUERZ0S PERMISIBLES EN EL CONCRETO

= - r‘-_ﬁ = - 2
6ii 0.8 fﬁﬂi 13.4Kg/cm
boc = 0-666 = 168.0Kg/cm?

PN 7
= = ' = -
fas 1.6 \[§ g 30.0Kg/cm
2
= ! =
6o 0.45', 157.5Kg/cm

L) CARGAS QUE ACTUAN

W = Canga Muernta : Peso Propdo.
Peso Proteccibn Téunica (Opcional) :
50 Kg/ m*. (Ladnillo Pastefero)

wé /o ® Carnga Viva :  Producida porn el montajse; como re

quierne mayor thabajo de montaje y
enlace : 50Kg/ mz.
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Lv) ESQUEMA
. PN 1 : B = 6.0 mm
4 ViIGAS Hf" 7/15-52/‘(/7;;55 e )
LTI . 1 1 '-_l=
'IT -H_:‘;_'—l“?li— PN -2 : B = 9,0 .
it [ udly g
|1 A :l ||| 1.| |
E | A
?ls.'_""‘**l“'“*:‘ . PN -3 : B = 12,04
—] =L 4L =1 B
-"‘l '.l ll 1[—T
1! [ | (
11 ks e B e AR
| y
’L 1. 57'1'1—_50""
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2.2.2.1. PLACA NERVADA TIPO - 1. (PN - 1)

a) DATOS

B = 6.0m
Ea = 20,000Kkg/en’

. 2
Ecx’. 5,000Kg/am

Pretensada con fa excentrdicddad constante a Lo Zarngo de

La placa.
b) ESQUEMA
450
—_ ; 7 T ! gl PN —N*°
ﬁm_\r"'_-h‘i\.r‘n.',‘h_)ﬁd L2 Et I | ; i z"‘vmﬂ?ﬂ
I .0
[ T ] L B A IR
1 o 1 | : | I | 1 -If s >
. o Y TR R I 1.50

c) CARGAS Y MOMENTOS DE PESO MUERTO Y SOBRECARGA

Suponiendo que para el cdleulo fomamos La mitad de La sec
cibn de La placa nervada :

X 75,
|

— ki
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Ademfs 84 consideramos a £a nervadura como una viga Yy a

La pante superion una Losa de espesor 5 cm. :

E
n

L]

2
50 x 0.75 = 37.5Kg/m. —— HT WTE /& = 169Kg,m.

U, /o = 50 % 0.75 = 37.5Ka/m . —, M, = 169Kg-m.
W, = 0.75x0.05x2400 = 90Kg/m. —,M = 405Kg-m.
d) SECCION DE LA PLACA NERVADA
S by B_. 690 . 20em
29 29
e, - sMr e Mo+ M) L 169+169+405) x 100 x 5
A L A 157.5 x 20
Ac, = 118.0 on®  (De fa Newaduna).
£
L £S5 L
1 .
[_ - 5.9
20.0
B
==}
1o

12.0
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Usando Cuadno 2 - 1 (Tabldas de T. Y. Lin).

A = 540.0 em?

3 3
IG = 0.01925 x 20" x 75 = 11,500 aom
C = 0.245 x 20 = 5 cm.

C = 15cm,

2
s, 2.310 om’
770cm’
w 130. Kg/m.
pp
M 563 Kg/m.
pp g/m

HALLANDO Pe , Pi. , e, A

e.1. Como es una estrwetfura pretensada inferesa que :

2
n‘é, > -13.4 Kg/em

n, —168.0 Kg/em®
4.2“

Pon esfuenzos penmisibfes en el Concreto :

2
tn
"e, PP, + n_,.q_g/‘_'1 < 157.5 Kg/em

_ 2
ngi + nppz * R, s 2 -30.0 Kg/cm
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e.2. Tomando Las tensiones como restnicciones bdsicas.

2
n‘il > -13.4Kg/om

2
nLZ + nppz tong ot A/cz 2 -30.0 Kg/em

e.3. Las tensdones producidas por fas cargas.

563x100 2 563x100 2
= 220 = 244K = 202X 2% = -73.1 Kg/om
HFPI 2310 24.4Kg/cm nppi, g/
n - 3380100 14 gkg/en’  n - 338100 _ 43,9 kg/em?
1%, 2310 +S/ca 770
e.4. n'(._l } -13.4
2
naz 2 -30 + 73.1 + 43.9 - nef > 87.0 Kg/am
Pe
) P, (- £ 2 -13.4Kg/cm2 84 suponemos =R =20.85
41 A P.
S, ¥

(2) P (-—’—+ & > 87.0Kg/cm2
e\l A s,
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1 . . .
1.13‘;} e ( _0.13 ) o 113 >e (' 1 0.13

540.0 2310 770

15-17+=8.

[\
[}

8om,

o
n

el

)~

Reemplazando (2] ¢ Pp ( L, =2 ];,. §7.0 =+ P, = 7,070 Kg.

540.0 770 |
A, - LT, A = 714 -
99
VERIFICANDO TENSIONES
n, = 7,000 (—— - 5 ) = - 10.9Kg/em?
o \ 540.0 2310
] § 87.0Kg/cm*
n, = 17,070 " ) . ) .
2 540.0 770
EN  VACIO
n +n_ == 10.9+ 24.4 = 13.5 Kg/en? > - 13.4
e; " pp,
OKi
2
. - 87.0 - 73.1 = 13.9 Kg/am 157.5
nez nppz g/ <
EN CARGA

n o +n_ + 2 13.5 + 14.6 = 28.1 <157.5 Kg/om?®
n-r-t--S/c

0Kj
n o +n_ o+ 2 13.9 - 43.9 = -30.0 = -30 Kyl
nT"'Slcz
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PERDIDAS DE TENSION

(13.9 - 13.5) x 13

N = 13,5+ - 13.8
20
; __13.5 7
‘| t, = =N - 1 7Kg/m
8
| ?
I:w.' :*»t = 11.7 Kg/mm
T__N 4‘.‘2 = 4 Kg/mmz
20
L 129 )R=1-M=083
t, = 6 Kg /mm® J 99
0.85 OKj

P, = 1070 _ 4 034 kg.
< 0.88  ————

PRETENSADO  INICIAL

- 10.9/0.88 = - 12.4 Kg/em® > - 13.4 Kg/cn®

n“: b
1
OKi
n, = 87.0/0.88 = 95.9 Kg/em® < 168 Kg/em?
7
EN TRANSFERENCIA
7 2
n. +n_ = - 12.4 + 24.4 = 12.0 Kg/em® > -13.4 Kg/em
41 PP,
OKi
? 2
n. + =  98.9 - 73.1 = 25.7 Kg/am™ < 168Kg/cm
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§) VERIFICACION DE My

Como no exisien grandes sobrecangas, no verificamos ya que La rupiu

4
na no se presentaria para cargas ~mayeradas

g) VERIFICACION CORTANTE

X = 3.0 -.20 = 2.80 ~m
L " L8(37.5x 24730 ) = S574Kg.
. " 21, sitw= 10.0 e
0.85 wd
d= 13.0 om
S Rl - 5.2 Kg/en?
0.85 x 10.0 x 13.0
2 .
AA9 0.3 V350 = 5.6 Kg/om e DNy = Reguenzo Monimo
Si estnibos : § 1/4" (0.32 enl)
g " 3. 20= 15m. , A o 0'8’*'6'500*’5]/-11 = 0.06 «0.32cnt
. 4 - 80 4,200 13(7.5
0K}
T 0 1/4" & .15
h) REFUERZ0 DE Z0NA DE _ANCLAJE
h.<. e = § e/h = 0.4 —~ En el E8queana 2 - 1 :

M =-0.2 (Thaccldn)

P
e
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h.2. P = §,034Kg. M= - 0.2 x 8,034 x & = 12,854 Kg-cm.
Fz-—ﬁf-ﬁ— —s com z = A . 5.,
¢ (h-2) 4
Fr = 12,854 1714 Kg.
0.5 x 15
f ' \’/2
2.7 L& w
h.3. § = Vi'e w ) 8L w = 0.0 om.
) A /
J 7.,2
, = 211 x 10" T/m",
, 2
6, = 3,500 T/m".
A = 0.32 en (g 1/4")
s 9 = r————\1/2
( o ((Zzxzaixi0’ V3500 x o.oz) . 3,859 Kg/en?
s\ 0.32 /
N® Estn. = 1,714 . 1.4 —s 7 Estnibos
0.32 x 3859

Porn Lo general se duplica el ndmero de estnibos en Las zonas
de anclaje : 4 estrubos , y se distribuyen en una Longi
tud igual al peralte:

20 - 5

~ 4 om.

C.o 4 01/, 1@ .04
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4) REFUERZO DE RETRACCION Y TEMPERATURA

Para La parnte superion de La placa

_ _ 2
AH = 0,0025 xbx & AAT = 0.0025 x 75 x 5= 0.94 om"/m.

0.94
0.32

g 1/4" (0.32) N’ Varnillas = = 3/m 101/4"®.30 cm.

Pero Amdx = 5x 12 = 25 onm. s 1 0 1/4"@ .25 En ambos sentidos
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ELEMENTOS NERVADGOS
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PN-N°

SEccioNn LON GITUDIVN AL

Es:

\/so

b4

Y

Ap

SEcciod ARMADI RA

Lk s

Yl

£s

%‘G"H W
Tehe s

y Yso

—

[."

ot

al a

ES & 3vs 375
L : | ‘[:I_—*s"
Yis | "
—
_L_ [ 4
I | 60 T
t0.° B
1 e
—— -
SPh@ s
S#X_()'@ S’Sl
2.5
TR
DETALLE ARMADURA Es:V5
EL . [ s < Ae (=N Pe ESPECL
.I'EPT) m:s (wv\) oo | terd | o | tann) Jtomem®) | (€5) (ea) | (/)
PN-y | en 200 | lo® 2.0 | 15.0| 4° | 7.4 6034 [ %069 |{c:35°
PN-2 | 2.0 300 3. tee | 200 | s.o | (25.8 [19,148 [12,45% | y:4200
fe.
PNn-a | 120 40.0 3.5 13.0 20.90 50 | 133. 0 |20,023 |\},523 -lrs.lb,'5°°
Pi ! TENSION BASE
|_P€—_‘- TENSION PERMANENTE
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a)
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TECHO ALIGERADO. (TA - 1)
DATOS
a.l PRETENSADO. (VIGUETA)

230Kg/cm’

§, - 9,900Kg/cm?

§', = 300Kg/em’ .
§1 16,500Kg/em® ¢, = 0.6
§ = 4,200 (Acero Dulee) Kg/em’

Peralte Aproximado -

29

B = 6.0m.

Pretensado con La excentrnicidad

ESFUERZ0S PERMISIBLES

beg = "0.8V§. = -0.8Y230 -
fog = 0.6 f,;, = 0.6x230 =
fo = -106 6', = -1.6 x 230-
fog = 0-454', = 0.45x230 =

consdtante.

~12.1 Kg/em?
2
138.0 Kg/em
2
-28.0 Kg/cm

135.0 Kg/cm®
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a.2. LOSA "IN-SITU"

a.3. CARGAS

210Kg/cm’
4,200Kg/cm?
, g/em

2,400Kg/cm’

QUE ACTUAN SOBRE VIGUETA

Peso
Peso
Peso

Peso

a.4. CARGAS

Prop4io
de Unidades Vibradas
de Sobrecarga de Montaje - 50Kg/ mz

de Losa

QUE ACTUAN SOBRE SECCION COMPUESTA

Peso Prop4o.
Peso de Unidades Vibradas.
Peso de Sobrecarga de Montaje = 50Kg/ m?
Peso de ELementos de Proteccdbn Ténmica
(Opcional) = 50Kg/ m?
b) ESQUEMA
R— pomy
J bR s A BEETA -
— BT - OE
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c) SECCION ©DE ELEMENTO VIBRADO, VIGUETA, SECCION

COMPUESTA :

c.1. Tenemos que primero tanteamos con una seccibn

S4 h = 600 20cm. Que parece neducido 84
29
4e toma en cuenta que
se prefabricarndn Las

viguetas.

S4L tomamos h - 30ecm. con una Losa de 5 cm.

(Ven Tipificacibn. Cap. 1).

-

Y777 777 777772 5
' I

Zr 30.°
|

c.2. ELEMENTO (@ (UNIDAD VIBRADA) (VTA - 1) o(VA)

TT 16.5

42.5
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42. L] L
A [——fiéf—ﬂkzs (1654139, 19x2 - 405.25¢m?
2
v = 408.25 x 30 = 12,247.5 em>.
P = 12,247 x 0.0024 = 29.4Kg/u.
En 1 m — N%UV: ;go-— = 3.3 u, v
Wev = 3.3 x 29.4 = 97Kg/m.
ELEMENTO (2) , VIGUETA (VTA - 1)
a5.+*
|
|
-t
2
A A A I
y y y 9
94 | 8.3 | 780 | 6476 | 3,255
|
|
187.5 | 12.5 | 2,344 | 29,297 9,766 |
281.5 3,124 | 35,773 |13,021 |
e, = 3,124 11.1em e, = 13.9¢cm.
281.5
I, = 13,021+35773-11.1x3,124 5 1, = 14,116cm’
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S, = Hl-ng = 1,016<:m3 S, = M_ = 1.2772 cm3
? »
13.9 1.1 —_—
W = 68Kg/m.
pp g/m
c.4. ELEMENTO (3) , SECCION COMPUESTA
B
T ———if.
f @ 17+
/
3 [
EFG? )
=y
75,0
B = 210 x50 - 35cm.
300
2
A A A 1
y y y g
175.0 27.5 4,813 132, 344 365
281.5 11.1 3,134 35,773 | 13,386
456.5 7,937 168,117 | 13,386
;" _»79—31— = 17.4cm. ey = 12.6cm.
456.5
1, = 13,386+168,117-7937x17.4 15 = 43,399¢cn’
s, = 432399 L 5 q44em® s, - $2390 12 4940m’
12.6 T 17.4
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d) DETERMINACION ©DE CARGAS Y MOMENTOS

d.1. SOBRE VIGUETA

ACTUANTES

- w pﬂz/ 8=306Kg-m.

W = 68K .

pp g/m Mpp
wz = 0.05x.50x2400 -= 60Kg/m.4M£
Wiov.” 97Kg/m. — Mu..u.
wb/c = 50 x 0.50 = 25Kg/m. MA/c

d.2. SOBRE VIGA COMPUESTA

p De Seccidn Compuesita
= 50 x 0.5 - 25Kg/m.
waic = 50 x 0.5 = 25Kg/m.

e] HALLANDO Pp v Pevoe, A

e.1. Como sabemos
Pon pretensado en vigueta :

n, > -12.1Kg/en’.

n. < 138.0Kg/cm2.

P

270Kg-m.

437Kg-m.

112.5Kg—m.

(Vigueta + Losa).

M

M

T

s/

= 112.5Kg-m.

o= 112.5Kg-m.
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Porn tensiones admi&ibte&?

' 2
ner+npp14*k+uv+afc’+ T+s /e, < 135 Kg/em

nzz+npp2+wz+uu+4fcz+’”T+¢fﬂz > =28 Ky /om?

Tomando Las tracciones como Las nrestrictivas. ya que
Las compnresiones se cumplen pon Lo genenal 84 La trac

cidn es admisible
n. Z’"/27 k@/bmz

“1

», ; . =
HE2+nPF2+ _;+u_u+¢fc2+'7? *r-l-@,.-‘gz Z 28 r"\jfw

LAS TENSIONES ©DE LAS CARGAS SON

n M’ = +30,]Kg/cm2
PP 1016
n = M = -24.1Kg/cm2
PP 1272

(270+437+112.5) x 100 _
1016

80.6Kg/cm®

/)724- uv+s /c_’

(270+437+112.5) x 100 _
1272

Mecuves/c, -56.4Kg/cm’

., sleg = 2.5 x 2 X 100 _ 4 5 yoron?

3444

112.5 x 2 x 100 _
2494

Nys 5/c2 = -9.0 Kg/cmz
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)

8

"y P “12.1
nez > 28 + 24.1 + 56,4+ 9.0 —n_ 3y 61.5Kg/cn’
2
1 e - 2 .
(1] P, ("__ A —__),¢ -12.1Kg/em S{ tomamos
4
A 5,
1 0 2 i
(2) P (L__ . _;_) > 61.5Kg/cm = 0.825
e
A s, P,
Lo ey 120, g ( 1, )
A 3 61.5 A 5, /
r 2
L el 3 <0098 ( L+ —5—)
: : 1 0.16
1.16 5 B 1 0.16 ), 1.16 > e (’ i
A s, s,/ 281.5 1016 1272
e < 4.8em. Si tomamos : @ = 11.1 - 6 = 5.1 4.
Reemplazando en (2)
p ( ! 5.1 ) > 61 P, = 8,150Kg.
&\ 281.5 1272
A - 8,150 A, = 82.3mm’

J 99
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VERTFICANDO TENSTONES

n, = 8,150 [—L . _.5_1_) = -12.0Kg/cm®
I 281.5 1016
2
n = 61.5Kg/em” .
s
EN_ VACIO
noen__ = -12.0 + 30.1 = 20.0Kg/em’ 3 -12.1Kg/em?.
¢, PPy
2 2
n_ +n = +61.5 - 24.1 = 37.4Kg/em”™ ¢ 135.0Kg/em”.
€y PPy

EN CARGA PARCIAL TOTAL

n +n_ +Masuves/c, = 20.0+80.6 = 100.6Kg/em’ < 135Kg fom®
e; PPy !

0Ki

n +npp +7h+uu+5/c2 37.4-56.4 = —19.0Kg/cm2> -28Kg [

¢y 2

EN CARGA TOTAL

?
nel+npplf7“+uu+&fc’+n’T+afc, = 100.6+6.5 = 107.1Ka/em™—

<135Kg/em? 0Kj

2
n£2+nppf+ﬂl+uu+af£?+n'T+a!22 = -19.0-9.0 = -28.0Kg/em

=28 Kg/lown oi!
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PERDIDAS ©DE TENSION

3o.° \

Iy —

(37.4 - 20) x 24

N o= 20 + = 33.9Kg/cm?
30
N 33.9 2|
11 = e = - = 4.2Kg/mm .
| £ = 14.2Kg/mm’
t, = 4 Kg/mm2 |
| 14.2
R=1- 22 - 0.857
g J 99
ti = 6 Kg/mm
p. = L1509 590k,
AL
0.857
$) VERIFICACION ©DE MOMENTO ULTIMO

No se presentan sobre-cargas gnande44
a) VERIFICACION CORTANTE

X = 3.00 - 0.30 = 2.70 m.
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g.1. VIGUETA

V. = 2.70 (68 + 60 + 97 + 25) - 675Kg.

X
ux
Vx = 44 : W = 10cm. (Promedio)
0.85 W d
d = 19em.
) 675 i
v, - = 4.2 Kg/em,

0.85 x 10 x 19
Considerando La seccibn de concheto s4in refuerzo.

e 0.3 ?ET; = 0.3 V300 — Vg * S.EKgfcmE

Ve > v, ;. Refuenzo Mindimo.

S{ usamos P 1/4" (0.32)

3 3
4 2 — h = — x 25 = 20cm,
mdx. 4 4
A .. 0.96 x 16,500 20 ‘/19 - 0.07eml
Wi man. §0 4,200 19 V10
<2< 0.32 &’ 0K

L g 174" @ .20

g.2. SECCION COMPUESTA

V = 2,70 (68 + 60 + 25 + 25 + 97) = 743Kg.
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v
v o= X 5.%
Y w= 10
0.85 w. d d 24
QQ s UL = 3.6Kg/cm2 e
0.85x10x24
2
v,.*© 5.2Kg/cm v e, — 0Ki
h) REFUERZO ZIONA ©DE ANCLAJE
h.1 e = 5.1 | A
/ — = 0.2 Def Esquema 2 - 1
h = 25 j h
M
. S 0 (Traceidn)
P
e

2. Reduenzo semejante al de conte:2 [ 9 1/4" , 1@.20

L) REFUERZO DE TEMPERATURA Y RETRACCION

Para La Losa

Ap = 0.0025 , = 0.0025 x 50 x 5 = 0.63 Ly

S{ usamos vanillfas de 9 1/4" (0.326m2)—9N = ;_;E

= = 5‘25(‘..
Penro ém&x. 5 x 2 5 x m

-~ 1 ¢ 1/4" @ .25 (en ambos sentidos.)
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2.3. VIGAS PRINCIPALES

EN Sv cAar CU/Lo SE PFPRESENTARA EN £FORMA DESARROLLADA LAS V/€4s YV ikK-1 »
YY-1 , £2 REST0 ENLOS cuADROS: 9-/3 y 19—~ 18 REsPEcTIVAMENTE

A. DATOS GENERALES

a4, 350Kg/em’ i, - 280Kg/cm?

= 16, 500Kg/cm® f, 0.66 = 9,900Kg/cm?

6

Y y

Peralte Méximo = L/20 (Aproximado].

£ 3 x 10° Kg/em?
3
Pe, 2,400Kg/m
Cc = 2.0 (Factor de Fluencia del Concreto).

Postensadas en Obra.

4L) ESFUERZOS PERMISIBLES

by - ~13.4Kg/em®
2
6., 168.0Kg/cm
7
6&5 -30.0Kg/am
iy 157. 5Kg/en?

{il) CARGAS QUE ACTUAN :

- Caga Muerta : Peso Propio
Peso Cublenta
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Canga Viva : Producida por el Montaje.

Lv) Cdlculo de La Seccidn - En el chlculo no se verdgicand
momento dltimo ya que La cublerta no tiene pon funcidn prin
cipal soportan grandes sobrecangas.

B) ESQUEMA Y MEDIDAS MINIMAS DE ZONA DE ANCLAJE DEL POSTEN-

SADO.
8.v/.
rireveesvev.esv.es I e
B F F )
7777777
V K- N° /;/ 7 A /// 8
i i '-"_'—;,\""I_“?__/_,__"/f.:f
A 7
WAl |
= N e
V1G4
)
| —

30-°@ A0

(5]
20 =y
|
|
|
|

7o, A

EXTREMY Q{ ELE MENTR

B.2. Pafn LoS CALCULOS DE LAS v/6AS SE TOoMARA , L =20M67 7TVD To7wml

DE ELEAMENTO o) CONS/O ERAR 20 QUE WAY PUE OEINR LARA £ AN

CLadE (S, 8 OMBDS L,0D08)
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CALCULO DE VIGAS, SECCION CONSTANTE

VK -1
a) DATOS b) ESQUEMA
w = 1,341.0 Kg/ m )
A.u.a_\c_l.&_» (LTS e
w = 300.0 Kg/ m ! A Pz
s/c
L = 12.0m | 6! I —
"_F
B = 6.0m - _ 4o ve-7 .
) o3 I
h = —_— e — ] — —
20
c) CARGAS Y MOMENTOS
w = 1,341.0 Mo+ sjc = 29,538 Kgom
wdfﬂ = 300.0
d) SECCION DE LA VIGA
d.1. S& Ac, = - 84 = 70 em
hﬂcﬁ
fog = 1575 £ fem®
ACA - __2_9,538 x5 x 100 = ,,330 sz

70 x 157.5
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d.2. SECCION
30.0 _ 2
o . A = 1,500 am
1 1 6
E 4
[ —] 15° IG = 772,000 cm
700 C = 35 em
S = 22,100 cam3
e
Y2 o 490 cwd
W = Ky /
op 360 g Jm

Mo, = 6,480 Koo

e) HALLANDO Pe , PL , e, A‘s

e.1. POR TENSION LIMITE DE TRACCION EN CARGA

R > -30-n =i
e, PP, sfe + My

e.2. TENSIONES DE LAS CARGAS

n _ R = QLM. = 29.3 Kg/cmz
PPy PPy 22,100

29,538 x 100 _ 133 7 Kg/om’

n ==n =
A!c+ml ¢f¢+mf 22,100

70 _ 15 =20 cm.
7

e.3. S& e

] e
P —_— + = )2 -30-n - hn

P ( I, 20 )2 30+ 29.3+ 133.7
€\1,500 22,100
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P, = 87,665 Kg.
A . e A\ . 87,665
& Py
0.6 9
i, 9
A, = 885 mm (23 ¢ 7 mm)

e.4 VERIFICANDO TENSTIONES

n = 87,665 ( ! s - sl ) - - 20.9 Kg/en?
¢ 1,500 22,100
n, = 87,665 ( L il - 137.8 Kg/em?
2 1,500 22,100
EN VACIO
) 2 2
n +n = - 20.9 + 29.3 = §.4 Kg/em™ > - 13.4 Kg/am
¢ PRy
2
+ = 137.8 - 29.3 = 108.5 157.5 K
ne2 nppz < 7 g/om
EN CARGA
2 2
n, + npp + nA/c em §.4 + 133.7 = 142.1Kg/cem" 157.5Kg/cm
1 1 1
2 z
nﬂi‘ + nm}E + Nere + m, = 108.5-133.7 = -25.2Kg/cm® > -30.0Kg/cm

PERDIDAS DE TENSION

. N = g.4+]08.58.4 oo N - §7 Kg/em?
— L__d\if 70
N

— = §. 7Kg/mmﬂ.

L., =
oY E 1T T,
J.d:f L= /08,5 t, = 4.0 Kg/mn" £ = 18.7Kg/mn’
X, = 6.0 Kg/mm2
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- z -
Pﬁ =99 + 18.7 = 117.7 Kg/mn > PL = Pm X AA
RL = 117.7 x 885 PL = 104,165 Kg.

PRETENSADO INICIAL

= 04,165 90,9 = - 26.3 k5/cm?
“ 87,665
n, = 20165\ 437 6 - 173.3 Ay Sem®
‘9 §7,665

EN TRANSFERENCIA

")t Mppy = - 263+ 29.3 = 3.0 Kg/em® > - 13.4 Kg/on'
W, +n = 173.3 - 29.3 = 144.0 Kg/em® ~  168.0 Kg/em’
Ly PP

§) VERIFICACION DE CORTANTE

§.1. X =6.0- 0.7 = 5.3m
'd s 008h = 0.56um.
V, = 5.3 (1,341+300+360) = 10,605Kg  SL :
W =10.15 m.
v = 10,605 - 14.9 Kg/om’
X 0.85 x 15 x 56
. ” <13\,
6.2 v, =015 /§c+49 —— d , comy,
Mu [ N
]
> 0.5 /4",
Vo2 -2 Ve 12 -12x5.3
u X = == 0.04
y X (£-x] M, 5.3 (12-5.3)
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v v
= d <1 0.04 x 56 = 2.24 —» U d=1
M M
e u
- 2
v, =0.15 Y350 + 49 = 51.8 Kg/om
v = 1.3 \[350 = 24.3 Kg/om* o OKj
¢ mdx : : Va2 ¥y I
§.3. si i A= 1.1 en® (24 3/8")
A x 80 x x d —
s . by [ w
A | d
p X 6yp |
o o 141 x 80 x 4,200 x 56 15 -
§.85 x 16,500 -6
3 3 )
< =2 =2 _x70= 52.5cm >4 = 40 om

y.) 4
max 4 mdx 4

177 ¢ 3/8" @ .40

g) VERIFICACION MOMENTO ULTIMO

e = —8:85 g 0054
56 x 30
17,500
§. =17,500 (1 - 0.5 —22%0) - 15,135 Kg.
pa 350 )
W = 0.0054 x 22138 _9.23 _ 0.3 — SUB REFORZADO
P 350
a =1.4d_ = 1.4x5 .23 = 17.71
wp x 5 x 0 aom
a > %
2
A = 0.85 x 350 (30 - 15) — 12 = 4.42 om

pé 15,138
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2
A = 8.85 - 4.42 = 4.43 cm
pw
Moo= 0.9 [4.43x15,138x56 1 - D3I AXI5, 138, g5y 35
u 15 x 56 x 350
(30 - 15) x 56 x s - L[ M7 065 Tom 1
2 Mu.> MD
u - 1.4 (1,341+360) e 1.7(300) x12 o = 52.07m .
J
h) CALCULO DE FLECHA
600 ©
h.1 Como Ec = 3 x 105 Kg/cmz : _T___
o
4 !
1, = 1/2 15 = 38,000em |
™M: 3e,708
c, = 2.0
§ g = L/240 = 5 o

h.2 APLICANDO EL SEGUNDO TEOREMA DE LA SUPERFICIE DE MOMENTOS

36,018 x 100 (600)% x 2 x 5 _ _
pL 5
3 x 10° x 386,000

4.7 om

§ = 0.84 x - 4.7 - 4.0 om

pe

4 4
§ = 5W 8 . 5x 3.60x (12000° _,,

PP 384 E 1 384x3x105x386, 000

_ 16.41

fa/c +m” = 1.0 = 4.6 cm.

~

h.3 , t = -4.7+ 1.0 =~ 3.7 ewmm.
bpi * bpp

o~
"

o (1 + Cc) Mpe +f ) = (142) (-4.0 + 1.0) = - 9.0 e,

PP
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Sce + 8s7c +m =790+ 46 =-ddon < § . (Sem 0K

L) CABLE RESULTANTE Y TRAYECTORIA
:r——'“— -!Eh
70 .35r T~ — _ y=mx%as
o s
> 600 0 - -
y = mxz +b
m=—L1:— > m=56x10"7 en’!
b =15 om r (600)
y = 35 cm i 5 g
y =56 x 10" x= + 15
X = 600 om .
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VIGAS DE SECCION VARIABLE

Debemos mencionan, antes de empezar el cdlculo de Las secciones;
que Las jhcenas a dos aguas 6 vigas thapeciales, La secedidn
cltica de ellas no se encuentra en La parte centrual del vano.
Esto se debe a que ef momento nesistente de £a seccibn en gene-
ral, decnece mds rdpidamente que el momento exteriorn. Nosoinos
consideranemos en nuesino caso fa secelbn cnitica a 1/3 del vano,
y Luego verndigicaremos La viga mediante un esquema de distribucibn
de esduernzos a Lo &argo de La wlga.q

X

.

4

A
105 2

hm
S

b
b

&
it
>

.-hr.-_-_

DAL AA R AR AN KR AKNAD o (carerd

4 2
Mg = wad? _, My,",_..zc;L f_g_(u.g 5
8

M1/3L = ...%. Mq__




w -1
a) DATO0S b) ESQUEMA
w = 1,341.0 Kg/ m
m - —
. 0 K ) DUURTPRN 272 E—
Wy /e = 300.0 Ko /im A‘M“Mé’ L
I J. _ == e -
L =12.0m * v
- ‘ h hew
B =6.0m heLlﬁij —f - —
-l—l v -7
L '1/3L. »
h B p—
20
h = 30 om
e
£ = 10%
c) CARGAS Y MOMENTOS
m = 1341.0 4/m ’
n § Wt .
M == T = =126,25 Kg-m
m+ 8/c 9 g
W e = 300.0 &/m J
d) §£CCION DE LA VIGA
d.1. Como Mo+ s W =Tl My o0 (VK -T)
Tomamos Seccddn de VK - 1
e)
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HALLANDO Pe , PL » 2, A

4

Dado pon Lo expresado en 'd' y sabiendo que momento de seccibn

varniable es menon que el de Seccibn Constante —= La seccidn

Yy Los datos Pe , P‘; , €, AA cumplen también para Secedlbn Varia

ble.
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§) VERIFICACION CORTANTE

§.1. x = 6.0 -0.7=5.3
d=0.8 x 37 = 30 om
v, = 5.3 (1,341+300+360) = 10,605Kg IV
W= 15 om
= g 10,605 = 25.1 Kg/em?
X 0,85 x 30 x 15
) 2
v, © 24.3 Kg/cm v, & M, = REFUERZO
§.2. S¢ 2 A = 203/8 (1.41 en’)
s < 1.42 x 80 x 4,200 x 30 — 248 < 69 om
§.85 x 16,500 30
s e — 3 _ x30=-=22.50cm &=120cm
méx p :

1 T 93/8" @ .20 , RESTO @ . 40

g) VERIFICACION MOMENTO ULTIMO

Dado que se verificd La Seccibn en VK - 1 cumple para

W - 1. Porn ser ef momento menoi.

h) CALCULO DE FLECHA

Por £a viga VK - 1 cunple, ademds el peralte estd cercano al

permisible sin edbeulo de §Lecha ( -Eg——>
1

NOTA : En ef chleulo de pérdidas de tensifn el estado consd
derado para hatlordos §ué en vaclo, debiendo conside

nanse en su fugan el estado en carga, por ser viga
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pregabricada, pero fa digerencia de consideraciones no

conduce a un gran evor de cdleulo s0fo de visualizacibn.
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2.4. ELEMENTOS DE TLUMINACION

2.4.1. CLARABOYAS TIPO CABALLETE

2.4.1.1. TIPO 1ICL

a) DATOS ESQUEMA
§', = 210Kg/en’.
g - 4 200Kg/om?.

- Se presentan dos modelos.

- Dddsesio a cnitenio ya que
actian en La estwctura:
EL peso propio y el vien
2o cuya magnitud nesulita
pequena para Lima en ca
40 de Los vientos; Lo mis
mo que para el peso pro
pLo.

b) ELEMENTO ICL - 1

Es: 1/2.°

12.0

Ak T
25 2
3 o B - B3
A - A
__15.= 10.° . . ]

ap T 1 B L 4 A
-A D et }t":_-\:.-_‘__—___._.-—-;.ﬂ_: :.'_'_-—é ] 2 ’,.I ,Jr

- B

AR 45.0 q /{g;

Es . /10 ic
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o) ELEMENTO ICL - 2

Es: l/l (o]
3°
=
7] ] s
oL +H
% 2
3.
1 o | :];5."
— = AL'
(06.°
%
=0
(& — &
d) ELEMENTO 1ICL - 3
2.5 s ! o.°
|
=— s
il 1
A LA TN
: g —
j’zﬁ 2.5
| 5.© 125 2s
2.5 g ﬁ/‘z/ "
|
Es:1/2.5 5°

Es: Lo
Jl B

”A}:f”q &




-82.c-

2.4.1.2. TIPO 2CL
a) DATOS

Este tipo de claraboya se puede obtener combinando Los ele
mentos de La claraboya ICL.

Pana Las Juntas y Enlaces vern Capltulo 3.

b) ESQUEMA




~83-

2.5. APLICACION DEL SISTEMA C. C. L. PARA EL TESADO

En el disesio de £as vigas se LLegd hasta el cable nesultante, asd
como el esguenzo de tensado estable e inicial y al acero de prees

guenzo

Lo eual son datos que se proporciona al contratista.para que ell
ja un sistema de tensado que Le sea mds econdmico. Nosotrhos su
pondremos que so0mos £os sub-contratisias asdi que detewminamos usar

el sistema C. C. L.
Lo escogemos ponque :

1. Peunite tener cables con diferentes nimeros de alambres.

2. Posibilidad de tensan uno o varios alambres al mismo Liempo,
de acuendo al tipo de gata a usan.

3. Facilidad de operacibén y colocacifn de Los anclajes.

2.5.1. APLICACION DEL SISTEMA A ELEMENTOS PRETESOS, CASO

DE "PN" , "VA" , "VI" (vee coedpro 2)

a) DISTRIBUCION DE ARMADURA PRETESA

Basdndonos en La simetnia de fas cargas, presentamos
Los esquemas adjuntos, de Los elementos : PN , VA ,
VI. En esta parte hay que tener en cuenia que La dis
tancia minima entne afambres o cables es de 3 didme -

s, enthe ejes.



b) TENSION DE TENSADO Y ALARGAMIENTO DE ALAMBRE

Condiciones :

b.1. Los alambres serdn tensados por un s0Lo fado.

b.2. La tensifn que debe LLegar al centro de fa viga
y £a que debe tenen el extrnemo son Lguales: (Por
sen pretensados) .

TG = Tm
P,
T = £
m
AA
T = Tensifn Extremo.

T = Tensibn Centrw de Viga.

Pa = PL = Canga Inicial del Acero en el

Centro del thamig

A =  Seccddn de Acerno Pretesado.

b.3  Con el valor de T, “recuwndmos al diagrama es

guenzo defonmacibn y hallamso £a degormacibn
unitania y adl :

—
L}

4‘.[£+£a:l

con = 4= Dgﬁ.g%%{%pqmgw»{y'} vs 1)
£ = Longitud def ElLemento.
£o Longitud de necorrnido den

tho del gato =~ 0.30m .
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DISTRIBUCION DE UNIDADES

PRETENSQORAS

DE 'VTA  e<. /s

EEwa:

ORDEN DE
steenTe | Tl sime| 04 | 20As [ALLAS
A -
VTA A -2
o A-3 2.02 1.90 30
VTA-1 A-9
A-s
ﬁ/AL 1 TEAS/on 4 PROFPORCIONAL a2 EXTRE
MO D& 6AT7O. =

ESPECIE/CACSONES TLELCN/ICAS

S/STEMA . c. e
/’./s /6, 600 L4t
Es 2% 30000 4
/e J 300

PARA Mayol INFORMACION DE
ELEmsnNTOS VIR | Vier PLANO BES

22ECT/vo _1




2.5.2. APLICACION DEL SISTEMA A ELEMENTOS POSTENSADOS

Analizanemod vigas tensadas pon ambos extnemos

a) CASO DE VIGAS DE SECCION CONSTANTE (VK-N')iV[f(oADA’os:} )-

a.l. DETERMINACION DEL NUMERO DE ALAMBRES

pDado que en el andlisis de vigas anteriorn, se establecid

el drea de acero de pretensado considerando

P
A, = —— con §, = 165 Kg/mm" (Promedio]
0.6
w

Luego considerando que usaremos ef alambre de 7 mm.

(38.5 mm?)

38.5

a.2. DETERMINACION DE LA PARABOLA DE CABLES RESULTANTES

Y DEL ANGULO

X
r_
- — »
1 e~y C.6. s 4 y
% L bl N_‘...Z_-:-—._.——::?__:‘_.—' — _—-—'g 40.0
— ———
41'-

b 3
e
-

l 1

-
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NO7A .

LA SECUENC/A DE clLCULD EFS CORLECTA
SOLO HMAY UN PLEQUENO ERLOC OE NUME
RAC/ON DE LAS FPAGIVAS ,SE SO DE L4

89 a4c¢q 99.
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Considenando Los diagramas de envolvente de cabfes ha
Llados en el andlisis de vigas, y de acuerdo a La §6n-

mula
y = mxz +b b = 10 om. (Constante todas
Las vigas)
h - 2b
m = @ ————m—
sz
D
S84 T Peno s = Tg a
d
X X
D
arco Tg —4- = o2
d

a.3. CAIDAS DE TENSION

Ty = 06 6,*%

—‘
[[]

Tensibn nicial en Centw de Viga

Fo = Péndidas de Tensidn

Tensifn Limite efdstica def acero pretensado

=Y
]
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a.3.1. PERDIDAS POR FRICCION

T =T [(1+ &4 o +K2)
0 m

¢ = Coefdedlente de Friceibn Angulan.
oo = X de Contacto Cable Concreto.
K = Coeficiente de Friceidn.

£ = Llongitud de Cable Afectada.

T = Tensibn Extrema.

a.3.2. PERDIDAS POR DEFORMACION DEL ANCLAJE

Se producen pon La penetracibn de Las cuias y

se loma en cuenta que

a =,uo<od+l<.£2

20 =
B
m

2
csﬂud_“d'*xd

Si el cable total es pardbola a = c

1. S4 a > b Y b < ¢

1

, TX = _fhxrd-i:_] T

,\J 20,5 .d
.j T 4o + Kd)



-101=

<

-Tm)

Co=




=102~

a.3.3. TENSIONES PERMISIBLES EN EL ACERO

1. S& a > b

T =< 0.8 6u Esfuernzo Temponal dek
Gato.

T* < 0.7 6u Esfuenzo despuls del
Anclaje.

2. S& a < b

< 0.8 6u &6uszoG‘ia’zpom£ del

< 0.7 § Esfuenzo después del
om u Anclaje.

a.4. ALARGAMIENTO DE ALAMBRE

Aqul necesitamos el diagrama tensibn V&. defommacibn
que se adjuta al §imal de Capitulo.

Tm * Ta
AL (£ + .Eﬂ] L donde : T =
2
" Diagrama :
Em i-t-?-ﬂ ,(',VST
T P Y . L dr
&
T = Tensidn Media.

L = Alangamiento Unitaric
L = Longitud de Alambre Considerada.

L = Longitud Necesaria para el Tensado y es 30 cm,
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a.5. CARGA EXTREMA DE TESADO POR ALAMBRE

P = To x A A Area de Alambre Usado.

P =TZO x A A 38.5mm2.



b)
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CASO DE VIGAS DE SECCION VARIABLE

b.1. DETERMINACION DEL NUMERO DE ALAMBRES.

Tgual que para viga de seccidn constante.

b.2. DETERMINACION DEL CABLE RESULTANTE Y DEL ANGULO

he m—

Contando con Los diagramas envolventes de cables, del andlisis
de vigas :

gy = mix-130%410 poa x 5Ly
3

he - 20

2 (x - 1/3x)2

AL x = £ m =

&

£)

. T Im (x -
are g
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b.3. CAIDAS DE TENSION

Tgual que parna viga de seccibn constante, salvo considerando

Los casos siguientes :

1. S4 a > b y b = ¢

20 >
Tm(xxo<o+Kd)

al

, Tg e [1+K(d—i_)]’Tm

ey e




b.4.

=106~

c

= 20 M Xe d
T K
m

K

1

» Ti:‘ = Tm [I + K [£-El}

d i 0-d
— § k.
Jo *1— ‘|
Ta
AT Nk
Ta
3 1
L

ALARGAMIENTO DEL ALAMBRE Y CARGA EXTREMA

Ver caso Viga de Seccibn Consiante.
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¢) DISTRIBUCION DE ALAMBRES PRETENSADOS.
Tomando en cuenta La simetrin de £as carngas y £as especigicaciones
téenicas dadas a Los anclajes C. C. L. de un mdximo de 12 alambres
de § 7 mm. (Ver Anexos al §4inal del Capitulo).
!
2 1A 4 9a__
77 17 |
' J | <
7 Z 2z
—é WA 2 // 1 |7
{‘\ B —eh | 8 @;’f ﬁ,,/‘ I :u%
= L wl ‘1I D H'
h % : |
I c A 4 c e r = K
CABLE | zcana PoEr (rw )] AN CLAJ E & aldlclolefF e |7 |V I|KX
roT 70% |r/Po | o1MEN| LONG. | conD

/2¢7.]I 729 | 570 |84 |22/ 165 | 42 (70 |65(65|65|30y00|/50)/00 50|75

d)

En Los esquemas adjuntos, especifieamod fa ubicacifn de Los ancla

fe ]

jes para cada caso ya sea en viga "yK" o VV.

CALCULO DE REFUERZO EN CABEZA.

Dado que usaremos anclajes para un mdximo de 12 ¢ 7 mm., enton
ces supondremos un caso genernal y el nefuerzo serd aplicado para

todas fas vigas en cada anclaje.



-111-

d.1. DATOS

- Aplicamos M&todo C. C. L. - Ven f§inal Capitulo.

- § conducto = 4.2 om.

§', = 350 Kg/en'.

§' ., = 30 Kg/em®
o .
cable = 12 @ 7 mm.

2

té = 183 Kg/mm".

y = 4,200 Kg/en’.

yt = 0. 5y

d.2. ESQUEMA

12 1
I_f
f—f; 72.7

16.0

/0.0




d.3.

d.4.

d.5.
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P = 12 x 38.5x 183 x 0.35 = 72,000 Kg.
15 om.
¢ —> 22 = 15 om.
2 x 10 = 20 om.
Za, = 12.1 om.
4 12.1
= — = (.81 Buscando en £a Fig. ' 3 de Los Anexos
2 UL def §inal del Capitulo de £a C. C. L. :
K = 1.5 B = 0.33 C = 0.15
7 4.2°
Area def Conducto = ———— = 13.9
4
AL - (1.1 - 13.9 = 132.5 en’
§ o= =P 12000 . 543 Kg/em.
. A 132.5
Cc
6, = 0.33x 5435 = 179 Kg/em’.
2a 15
se duce en : —— = ——= 4 cm.
by o 4 4
T = 0.15x 72,000 = 10,800 Kg.
' 0.8 x 1.5 x 30 36 Kg/cmz
= L] . X 1. X = °
¢ 0.8 K ¢’y
3 \Z
Ty = 10,800 [r- (———) S
179




d.6.
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10,400 2
A - —m—= 4.3 om~. —> 4 ﬂ 1/2" » 1@.04071.
’

En ambos sentidos

Recubnimiento Mdximo = 0.2 xa = 0.7 x 5. 1.5 onm.

2

CALCULO EN ROTURA

P = 12 x 38.5 x 183 x 1.1 = 93,000 kb

T = 0.15x 93,000 = 14,000 *5

y = 4,200 Kg/cmz.
A = _1_41100_ = 3.3 sz —= A - A OK"

S
an 4,200 s 8
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REFERENCIAS CAPITULO 2

"CURSO DE DISENO EN ACERO Y MADERA" - ZAPATA B., LUIS.

IDEM

"EL CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRESFORZADO".

T. Y. LIN. PAGS. 189 - 192.

"EL CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRESFORZADO".

T. Y. LIN. PAG. 321.

"CONCRETO PRESFORZADO". NARBEY KHACHATURIAN. PAG. 188.

"PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON". WINTER G., NILSON H.

PAGS. 624 - 625.

"CONCRETO PRESFORZADO". NARBEY KHACHATURIAN.
"PROYECTO DE ESTRUCTURAS DE HORMIGON".  WINTER G y NILSON A.
PAG. 625.

"EL CALCULO DE LAS ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRESFORZADO".

T. Y. LIN. PAG. 277.
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CAPITULO 3

JUNTAS

Las Juntas en £as estructuras podrian degfininse como falsas 44

surnas, destinadas a permditin movimientos propios de cada parte

de fa obra. Las Juntas nestablecen La contiuidad o monolitis

mo de £a constwecibn que habia sido nota, como en nuesino ca

40, en plezas componentes; escogidas en funcién de Las exigen-

cias de prefabricacibn.

Para nuestno caso tenemos Los casos :

l.- Juntas de dilatacibn entre Los elementos de grandes dimen
siones.

2.~ Juntas de enlace entre elementos prefabricados de dimensio
nes medias.

En nuestros disedos tendremos en cuenta que f£as Juntas neunan

Las siguientes caracteristicas :

a) Pergil de Junta de g§dcil fabricacibn eliminando nesaltos y
muescas .

b)  Suficiente ancho para honmigonanr.

c) Preveer Las tolenancins de fabricacdién de Los elementos.

d) Ancho de acuendo a £os movimientos previsibles.

e) De acuerdo con Las caracteristicas del material de nelle

na.
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3.1.1. MATERIAL DE JUNTA (RELLENO)

Los materniales estfin en funcifn de su capacidad de netraccibn,
de dilatacibn, de su resistencia : 84 es que desempena alguna
fucibn de entace.

A contouacidn presentamos el cuadro resumen de Lo autenioa’ :

CUADRO : 3 -1

CLASE MATERTAL DE JUNTA DILATACION (%)
PRACTICA
1 Mastics sobre base de aceite 1%
2 Masas blandas 10%
3 Masas pldsticas o eldsticas 10% - 25%
4 Materninles especiales para .
Juntas Superiones. > 25%
5 Montero de cemento 2.0%

3.1.2. JUNTAS DE DILATACION

- Se presentan tanto entre vigas, viguetas y segin dise
Mo de fas columnas se puede presentar viga - columna.
Para tenen idea de Lo que haremos y consideraremos phre

sentamos un caso genejwlz :
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'Tﬂz—’ _;_..TE/L!. = E{a+ Tif2
7 .-"/ " /‘ A

% A at A

J / Some

7 & A

/7R

£ /777
/] T o

e | T3

S

|

T - VZ{_FT/L}E' +T1= —1—_T:_I,1 —'I--qu

T = ToLERANCIA OE ADAPTACION

Ti= ToLERANEIA DE ANCHURA DE cOLUMNA
T2 = TOLERANE'A DE LA LONOITVE BEL TREVE SAND

'F_g, = ToLERAHCLA BE La mE oiDa AXLAL

T*-ﬁ = ToLERAMNC I A DL CEMTRS nE -rﬁ,;.vﬁ.s.hﬁu.

OOUUY RN

_—

(1)
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En cuanto a Las tolerancins admisibles tomamos La Nonma ACI
Comité 627 que edpecifica Las siguientes :

CUADRO : 3 - 2
DIMENSTON LINITES DE MEDIDA  TOLERANCTA  TOLERANCTA
LONGITUDTNALES MEDTDA + 0.32 om/3m
TRANSVERSALES MEDTDA 7.5 om 0.16 cm.
MEDIDA 7.5 - 20.0 cm 0.32 cm.
MEDIDA >  20.0 cm 0.64 cm
FLECHA HORTZONTAL +0.16 om/3m
FLECHA VERTTCAL +0.16 cm/3m

Basdndonos en esta nonma y ademfs como Los elementos disenados
en el Capltulo 2, varnian sus Longitudes de 3.0 en 3.00 metros
de acueado al médulo esgddo M = 3.0 m.
6-9-12-15-18-121-24-127- 30

Podemos haffar Los valores de 'T' para cada Longitud.

[ - Viendo el aspecto de dilatacibn e hinchamiento de Los elementos
pregabricados asi :

Azm s Al;t+AI_L



Tenemos para el conereto

3
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0.16wm/m

0.009mn/m/°C

Suponiendo en Lima una variacién de temperatura de + AT = S°C

(Extrailda de inforumes del "SENAMI"):

(Promedia)

AL
m

(

0009 x 5 + 0.16)

P

0.2058wm/m.

(1T)

Con esta exparesibn podemos hallar Las diversas elongaciones o

contraccliones que presenta cada Longditud.

AL - CUADROS RESUMEN :

CUADRO : 3 - 3

LONGITUD
bm) (m)
TOLERANCIT

LB

T

Haciendo uso de expresiones 1 y 11

VALORES DE TOLERANCIAS Y DE LA

ACCION DE LA HUMEDAD - TEMPERATURA

0.32

0.64

0.32

0.80

0.123

0.32

0.96

0.48

0.16

1.10

0.18

12

0.32

1.29

0.64

1.46

0.25

15

0.32

1.60

0.80

1.81

0.31

18

0.32

1.91

0.96

0.37

21

0.32

1.91

2.23

0.43

24

0.32

1.91

1.28

2.32

0.49

27

0.32

1.91

1.44

0.16

2.41

0.55

30

0.32

1.91

1.60

0.16

2.51

0.62
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Luego ef ancho de £as Juntas viene detenminado por :

AL
a = —m , 4, T_
2 2
a = a + 2 L a 5.0 cem
mdx. 2 mx. ° °
Cpin. = ¢ - 1 "%‘

Con esto tenemos el cuadro :

CUADRO : 3 - 4

ANCHOS DE JUNTA Y SU JUEGO

LONGITUD

a 1.0} 1.50] 1.50 { 2.0 [2.50 [2.50 (2.50 |3.00 |3.00
@ fx. 1.8 2.60|2.96 | 3.81(4.16 |4.73 |4.82 |5.41 [5.51
a . 0.210.40{0.04 | 0.19(0.34 |0.27 [0.18 |0.59 |0.49
nn.

iv - MATERIAL DE JUNTAS
Por Lo visto en el cuadro de dilataciones de Los efementos (Cua
dwo : 3-3) y también en el de anchuras de Juntas (Cuadrno : 3-4),

el % de aumento o disdaiwucifn de La Junta es :

AL
m

x 100

g

a =z
2a

LONGITUD
$ m)

$ a 6 6 8 g8 |7.4 |8.6 9.2 9.8 ([10.3
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De donde vemos que Los % de dilatucién o contraccibn varian en

the 6% y 10%, por Lo que deducimos que segin el Cuadro : 3-1,

podemos usar para fas Juntas : Masas Blandas, Masas PLAsZicas

6 Masas ELAsticas caso de : Tecnoporn, Watern Stop, Neopreno,

ete.

JUNTAS DE ENLACE ENTRE PREFABRICADOS MEDIANOS

En este caso tenemos a Las Placas Nervadas, en el sentido thans

versal, que es de 1.50 m.

L8

M7r nﬁiﬁ:ﬁﬁ 'Tn \J’mﬁ

Tenemos que el Cuadno : 3 - 2

T, s 0.08 om,

T

V4
T, = 0.64 em,

T =

&

0.205 £ wmm/m

IS
[ ]

0.031 + 0.8 x 0.82 om
2

a fx. = 1,82 om.

amén. = 0,20 om.

0.80 cm.

a

7 2
0.64 onm. T = \[—-"—:L x 2+ (0.64) +(0.08)

M’.m = 0.0205 x 1.50 = 0.031 cm.

1.00 om.

2
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Material pana La Junta, tenemos .

AL
$a = " yxi100 $a = 29 00 - 1.68
2a 2 x 1.0

Por el tipo de Junta que es usamos como elemento de nelleno mon
terno de cemento. (Ver Cuadro 3 - 1)

ENLACES

Tenemos que un gactor {mportante consisie en diseiar Los enlaces

(conexiones) entne Los elementos prefabricados teniendo en cuen

ta para esto que deben sen :

1. Los mas simples posibles.

2.- Resistentes (Por ser Lima y el Perd zona sismica).

3.- De aceifn instdntanea - una vez hecha fa conexifn que se pue
de wsar a conto plazo.

4.- Que pernita movimientos pequeiios a Los elementos por retrac
cibn, efecto de temperatura,etc.

Para todo esto recurrnimos al Manual del Tnstituto def Concreto
Pretensado - "Connection Details fon Precast - Prestressed
Concnete Buildings", - el cual nos proporciona La guia para el
diseiio de enfaces.

Para nuestrnos elementos escogemos en general Los enlaces up01 :
BC-7,8 -1, Boa, Bwb, Bv-1,Bw-5, Bw- 6.

Dichos tipos servindn de guia en el caso que se presenten
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Los casos que desarrollaremos son :

1. Enlace Viga
2. Enlace Viga

Columna. (Viga - Muro Portante).

Aligerado.

3. Enlace Viga - Elementos Nervados.

4. Enlace Viga

Vigueta.
5. Enlace Cornea - Cubienta.

6. Enlace Placa Neavada - Placa Nervada. (VAlido para techo
aligerado) .

7. Enlace Cublenta con Claraboyas.
7.1. Planchas de Asbesto - Cemenlo &6 Fierro Galvanizado
con Planchas Onduladas Thansparentes.
7.2. Placas Neavadas - Planchas Onduladas (Lisas) Transpa
rentes.
7.3. Comneas o Elementos de Cubienta - CLaraboyas de Ca
ballete.
8. Enlace entre Elementos de CLaraboyas.

3.2.1.0. ENLACE VIGA - COLUMNA (VIGA - MURO PORTANTE)

3.2.1.1. DATOS Y CONCEPTOS GENERALES

a) DATOS
Eec - 3. /05 /(3/""' z
§'c = 350 Kg/c,m2 (De£ Concreto Presforzado)
6'ch = 210 Kg/cm2 (Del Concreto Noamal)
6, = 4200 Kg/cm®
§ = 0.50 6g (Es fuenzo penmisible en conte
Y de £a banua de acero?),
51 = (.50 ﬁy (Es fuenzo permisible en trac

cibn de La barna de acero? ).
Tﬂ'ﬂﬂ".ﬂﬂﬂ; 'f;rq._; ‘ﬂrm#}ﬁ.i :

Verawg : 21°%+ s5° } AT =

AErRe - 1e% t gy sC



vI6A

|

o

COLNAA

1

W,
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c) CALCULO DEL EFECTO HUMEDAD Y TEMPERATURA

Tenemos que : AL = (0.009 AT + 0.16) £ (mm/m)

Como AT = 5°C

At = (0.009 x 5+ 0.16) £ — At = 0.205 £ mm/m.

Como para fLas vigas Lenemos Las Luces, asi tabulando :

EFECTO HUMEDAD Y TEMPERATURA EN VIGAS
L (m) 120 15.0 18.0 21.0 24.0 27.0 30.0
AL/zlmm/m) 1.23 1.54 1.85 2.15 2.46 2.77 3.08
TABLA 3 -1

d) CONCEPTOS ©DE CALCULO

T~
]

d.1. MOMENTO RESIDUAL RIGIDIZANTE (M)

Dado que segin el tipo de erlace provocard una cierta
nigidizacidn del enlace, consideraremos que sea el 10%
def comnespondiente al centro de vano. Tebnicamente

como es simple apoyo debia ser cenro.

y we? W = Carga Repantida
80 £ = Luz de Vano
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d.2. CORTE (H')

(Pon efecto de La tempe

H' = HS (Sismo) + HM (Por Momento) + H
naturna y La humedad)

T.H.

d.2.1. HS : CASO DE LIMA : SIN NIEVE
1 = 1.00 (Factorn de Importancia)
I
s R S ¢ 0.8 (Facton de Sismicidad Re
gional) .
- P = W _+m L. R‘D = 6.0 (Factor de Ductilidad).
PP
c = 0.8 0.18€<0.5
0.6 (I_)+1
T
S
C # Coegdiciente Sismico
w = Canga Reparntida de Peso Pro_
pp pio + Peso Muerto.
T # Perlodo
Tg = Perlodo del Suelo

Considerando para Lima :

Suelo 4intenmedio con TS x= 0.6 4g.

Segiin Tabla de Perlodos de Eswucturad Segin su vano? y como

12 £L s 30
Powa L = 12 T = 0.56 ag.
L = 30 T = 0.40
Poa L = 12 —» C = L - 0.51
0.6 (_0.56)+ 1
0.6
C= 0.5
L = 30 —p C = 0.8 = 0.57

0.6 (-

0.4
0.6 ) .
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HS . 1.00 x 0.8 x 0.5 Hs = 0.07P. K.
6.0
d.2.2. HM
M
H, & e
. d
) _Hn 2
: q o wl
J . ' w = Canga total nepantida
" wos wA/c +m+ pp
v
d.2.3. Ho
AL x E x A
HHT N S L
2L
1 AL/2 E. A
Segdn La Tabfa 3 - 1 paa su wso : HHT= ) X = /L/z

Se wsand s0lo cuando el elemento sea de dimensiones negulanesd

a menones caso de viguetas elementos nervados, efc.
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3.2.1.2. ENLACE TIPO EVC -1 (CON SOLDADURA)

a) DATOS
wm + pp 1,701 Kg/em
wé/c = 300 Kg/m
d g = & mm.
L = 12 m

Soldadura Tipo = Filete

Fw - 70,7 I?t (Kg/cm)
Aceno i A - 25 (2,500 Kg/em?)

Electrodos : E60 - xx

- Resdistencia al conte de soldaduna (Segin A. C. 1)

FW
b) ESQUEMA

f /M LAY, SaLa0DULL
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c) HALLANDO '

el W, o= 1,701 Ka/m
. = 1,701 + 300 - 2,001 Kg/m.
c.2. Hg = 0.07 x 1,701 x 12 Hq
2,001 x (12)2
£0 x 0.70
H = Hg o+ H, H' = 1,428 + 5,145

d) LONGITUD SOLDADURA

F, - 70.7 x § = 565.6 Kg/em
. H' ¢ = 62574 N
3 F 5 565.6

w

2n+8 =14 om

1,429 Kg

5,145 Kg

H' - 6,574Kg
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3.2.1.3. ENLACES PARA VIGAS DE SECCION VARIABLE [EVC - N°)

Semejante viga seccidn constante varla sofo altura de extrhe

mo de viga.

3.2.1.4. COJIN

En cumnto al cojin de asdento de fLa viga ver Juntas en donde

se ven en forma mds Léeniea.
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ZAPATA BAGLIETTO - Cap. DISENO DE NAVES TINDUSTRIALES.
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CAPITULDO 4

4.1.0. ESTUDIO DE MOLDES Y ENCOFRADOS

4.1.1 TOLERANCTAS Y ERRORES EN LA FABRICACION

En La industrializacibn de £a construccibn en base a ele
mentos que deben sen fabricados de fornma tal que su aca
bado y precisibn permitan utilizanlos directamente, elL
giendo al azan entre Los existentes; el que se ha de co
Locarn , esto es fLa intercambiabilidad, condicibn bdsica

para evitar modificaciones. Porn Lo visto en el Capltulo
3 , mediante fas Juntas de Elementos se trhata de suplin

Los ernones de fabricacién de Las piezas.

4.1.2 DISCREPANCIAS ENTRE LAS MEDIDAS Y TOLERANCIAS QUE

PRESENTAN LOS DISENOS

Para analizan este punto, deginiremos antes Los conceptos

siguientes :
Medida Modular : Medida Jusia “‘MI
Medida Prescenita @ Medida Debida [LP]

Medida Real : Medida Efectiva (Lp)
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Discnepancia : Diferencia entre Medida Prescrita
y La Real. (D)
ToLerancia : Discrepancia admisible en Las medi

das que no ocasiona perjuicio. (T)

Las tolerancins §4ifadas en el Capltulo 3 (Cuadros : 3 - 2,
3 - 3), son fifadas pon La fornma de fabricacibn, el monta
fe y proceden de :

1=. Traslado de Medidas def Proyecto a fa Realidad.

De Las Dimensdiones Inexactas de La Fabrairacibn.

~N
1o

De £a no Precisidn en el Montaje.

w
1o

La inexactitud de £as dimensiones dependen de :

a) Los moldes.

b)  Medidas prescrnitas.

c) Clase de elementos.

d) Posicibn al howmigonan.

De donde vemos que es necesarnio que Los moldes sean Lo
mas exactos posibles y de material que no sugra grandes

variaciones en sus medidas con el uso, que se £e de.

Tenemos que en base a fos datos proporcionados en ef Capl
tulo antenion , se tiene en geneal que £as medidas de Los
elementos disesados sendn :
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Lp
’ TL
1. Llargo, -LM-Zaiﬂ = Lp
T
2. Ancho = b' + A = A
Tﬁ.
3. Ancho alma = W+ = ""R
2
T
4. Cualquien medida = £ + —2— = M,

Para cada efemento prefabricado, usando Los datos del
Capltulo 3 y 4Las expresiones anteriones se tienme :

a) ELEMENTOS DE TECHO NERVADOS

' i

re I

+
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TIPO| PN - 1 PN - 2 PN - 3

DIMEN.
(am)

LR 5.98 + 0.4 8§97 + 0.6 11971 0.7
(em)

b'R 148 :_0.4 1481 0.4 1481 0.4
(em)

h‘R 20 10.64 30 + 0.64 40 + 0.64
(em)

wR 10 + 0.32 9.0 + 0.16 7.5 + 0.16|

b) ELEMENTOS  VIGUETAS
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“T(Po |[
_ Vi - 1 V1 - 2 | v -3
DM,
(em)
Ly 598 + 0.4 | 897. + 0.4 | 1197 + 0.7
(em)
b’y 20 + 0.64
(em)
hy 20 = h =40 + 0.64
(em)
w 7.5 +0.16

c) ELEMENTO TECHO ALIGERADO

C.1. VIGUETA
7.5,
— b
[____.__
| 25.@
. |
j L
- —_—
|
15.0
L = 598 + 0.4cm
R
h = 2.5 + 0.64cm
b', = 7.5 + 0.16 em
bt = 15.0 + 0.32cm
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C.2. ELEMENTO VIBRADO

92.5 +
<37 e |25¢
T 3sc 30.~ l'
Ly = 30.0 + 0.64cn
b', = 42.5 + 0.64 cn
b', = 35.0 + 0.64 cm
hoo= 25, + 0.64 om
W = 3.0 + 0.16 o
d) ELEMENTOS VIGAS
Y
f .
| (———————]
- | \

14

L]
|
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TIPO | VK _ VK _ VK VK _ VK _ VK _ VK _
_ w12 w1 1By - 2T gyt 24 gy - 27y - 30
LR(C’"’ 11.97+40.7|1496+0.9| 17.95+1.12095+1.1 |2395+1.2 |2694+1.2 2994+1.3
(em)

b’y 30 < b' <= 65. +  0.64
(em)

hR 30 <= h, = 205 + 0.64
(em)

t, 5oty <125+ 0.3
(em)

W 10 + 0.32




4.2.0.

4.2.1.
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MOLDES O ENCOFRADOS

De acuerdo a Las medidas para fas piezas pregfabricadas y sus Zo_
Lernancins detewninadas anterioamente y ademds de acuerdo a fLa
fabricacifn que se hand , decidimos segiun Las Nowmas AI.emanaA’
por encogrados o moldes de La precsson: "G K 8",

Dicha clasificacibn especifica que serdn elementos prefabricados
en moldes de acero (Laminado) de 1.5 - 2.0 mm. de esdpesorn , des

montables

Dado que el costo de fas Aminas aumenta cuanto mas delgadas

son; uwsaremos nosoinos placas de 3 mm.

MOLDES DE ELEMENTOS NERVADOS 'PN'

a) ESQUEMA

150.0
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b) DATOSS.- HECHOS DE ACERO

- tl 3 mm.

- £ poc - E20

- 4, 3,000Kg/cm?

- 6 - a.asg

~ Ay = A

- 4 = 0.16 em/3m (Ven Cuadno : 3 - 2)

- Incrementan 10% a La accibn del concreto pon efecto
de vibracibn.

- Parna datos de elementos 'PN' ven pante primera.

- B, = 2.0x 10% Kg/em2.

= ‘ﬁ‘ﬁ- 7.07 K.?/Mmz (ResisTencia ol corie de sabadwra)

I. PLACAS DE FONDO

e)

TENEMOS  QUE :

wCI = 2,400 x 0.05 x 1.1

132 Kg/ m2.

wCZ = 2,400 x 0.40 x 1.1

924 Kg/ m2.

La accibn del concreto es 0.05 em. de espesor para 12.5 x 2 cm.

La accibn del concreto es 0.40 cm. de espesor para 125 em.
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Luego : —-%- =5 Para hallar un ‘WCP' = Promedio hacemos :
5 x 132+ 1 x 924
Wop = == ; X = 264 Kg/m2
W, = 264x1.5 = 396 Kg/m
2 =
§) VERIFICAR ANCHO DE ENCOFRADO® : e P
[ |
" /00 .
0, 2, 396 x Ly M
- - - X pero : 6b B e
10 10 5
(0 3)2 100
L 5 = == X = 1.5un3 , §, = 0.6x2,00= 1,200Kg/em?

6

e, - v 1,200 x 1.5 '£ = 82.5m — 75 < 82.5 OKi

0.396
g) CORTE :
ux
6, - . §, = 0.4x 3000 = 1,200kg/cm
A
A = 100 x 0.3 = 30.0 om?
¢
Vo= 3.96 x X_
X
7
)
1,200 2Sal Xo ¢, < 18,000cm £ > 75 0K

3.00 x 2
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h) FLECHA
6 = 0.16em/2m s
4 3 !
W
(- Ly 0.16 2 x_x 3.96 3 &, < 40cm.
128 1 128x2.1x10° x 0.225
100 x 0 33 4
I = ———— = 0.225cem
12 )
Intercambian un dngulo para proporcionan soporte al ha
mo de 75cm y convertindo en 32.5 om.
IT. SOPORTES DE PLACAS DE FONDO :
<) Seccdibn 'T' en fLas uniones de Los ele
- e J mentos de encogrado.
" ::SM
C
s SOLpaDURA
h |
(“ w— PERND ¥
S P Tugeca
e
6!"!'\-“1

Segin Tablas de T .y .L/N

S¢ h = 4 om.
b = 4 om.
1 = 0.15x 4 x 4

3

38.4om

0.15 b3

0.28h.

(Area contrnibucién de placas a fas Platinas

de Junta).
4



g

k)

£)
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C, = 0.28x4 = 1.lcem

S = 34.9em°

A = 3428

VERTFICANDO MOMENTO

s = 264 x 0.5, . 42.4Kg/m

: 2

II.'__ —_—— -
Gy = — Lo <|/te800 x 34.9
5 Y 0.0924
VERTFICACION CORTE
Yy

b " 2 -~ §, = 1200Kg/em?
A = 2.22cm?
V = 0.924 x 2
Y Y

i < 1,200 x 2.22 . 2 > 2332”"

4 0.924 x

FLECHA

4
w e
6 g__u___ —_—
128x 1
0.16 x 128 x 2.1 x 10® x 38.4)0-%°
L, = )
y 9.24

L = 75om
y

oo
~N
w
§

ﬂy < 115.6cm
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m) LOS SOPORTES SE CONSIDERAN DE

JIMIM
+ 1= S
1 I
i)
1
I " "
114" 1%
S50 fPRTE VERTICAL SoPURETE HORZONTAL

No se caleulan porque La carga que soportan es pequeia ademds

son contos (50cm).

92.4 x 1.50 x 2

P = 46.2 Kg. Compresibn
6
: _ ! 46.2  _ ko)
AL A = 2.40em? .](4,- — 2% = 19.3Kg/em? << h2ooKy/e
2.40

n) SOLDADURA : Dado que Las fuerzas de conte son :

g = 5,"""\"""‘ F F-3 264 10.75, /. 50 = 297 ° k9
il & = 70.7W K W = 3
65 - ° Py g/m/ 8 =
e = BP0 .3 4em
m 4 707 x3
3
Pon eso LA = 4w6 = 4x 0.3 = 1.2 em/20em

=3 m = 20 cm. (Espaciamiento Mcix,anos).

o) PERNOS

Usarn de A 307 ¢ 1/4" con arandela y Ztuerca cada

15em. en £as Juntas y donde sea necesario.
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4.2.2. MOLDES ELEMENTOS DE TECHO ALIGERADO

4.2.2.1. VIGUETA - MOLDE

a) ESQUEMA

b) DATOS

Considevwn Los datos del MofLde Nervado.

c) PLACAS DE FONDO

c.1. S4:

W, = 2400 x 0.25

600Kg/ m2

wx = 600 x 0.15

90Kg/ m



c.4.
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VERIFICACION DE FLEXION . F T s
M wxaz 90xa2 2 a —+
X = = = 9a Kgom
10 10

2 )
Si fp= | s. L3I x5 . gg5em’

5 6
2
6, = 1,800 Kg/cm J
Iu' )
? _ /1,800 x 0.225 R
X f 0.09 X
CORTE
v
_ v - 2
6v = = 6u 1,200Kg/cm
A = 15x 0.3 = 4.5cm’
v, = 0.90 a
2
1,200 5 —2229% 4 - 12,000em
7 2x 4.5 SRS
FLECHA
4 3
L Wa 1 = J3x0.37 _ 4 034em?
128E1 12

84 § = 0.16em/3m Tomando § = 0.lé6cm

4 6 )
| 0.16 x 128 x 2.1 x 10° x 0.034
@ = L — 0.90

a < 36 on »
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- a = 35C.m

d) ELEMENTOS LATERALES

d.1. PRESIONES

P=2,400xh & h=0.125m.

252
N P o= 2,400 x 0.1255 = 300 Kg/mw?
<
W= 300 x 0.253 = 75.9 Kg/
d.2. FLEXION
? 2
ﬁb = ___M.._ M = w b M = L%_ Kg -m
5 10 10
84§, = 1,800 Kg/en' :
0.0759b
2 1,800 > —————, b<953cm
0.38 .
g . 253103
6 i,
d.3. CORTE
v
L. Y § = 1,200Kg/cm’ 7
W A v
A = 25.3x 0.3 = 7.6m’ Y 12005 2730
2 x7.6

v R [ b — 24,222cm.

X 2 )
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d.4. FLECHA
4 3
. wb Si I = 25.3 x (0.3) =0.057cm
1281 12
§ = 0.l6cm
6
- 0.16 x 128 x 2.1 x 10" x 0.057 , b = 42.5cm.
0.759
. b = 35 aom
e) SOPORTES Son [T de 11/2" x 3" x 1/8"

§)  SOLDADURA

Sencilla de £ = 4 W 1.2em cada 20 onm.

g) PERNOS

Usarn de A 307 0 1/4" con aandela y tuerca, cada

15em. Usanfos en Juntas y donde sean necesandios.
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4.2.2.2. ELEMENTO VIBRADO

a) ESQUEMA

b) Dado que Las panedes del elemento prefabricado son de
3 om. de espesorn, un molde de acero que puede ser mon
tado en una mesa vibradona, con fas partes centrales
del molde y <La base que suban y bajen.

d) Usarn soldaduna viselada para forman el molde.

4.2.3. MOLDES DE VIGUETAS
a) ESQUEMA 4 r
71"."5I

2c-40°




b)

c)
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DATOS

Considenan Los datos de Los Mofdes Nervados.

PLACA DE FONDO

c.l. Si:

wx = 2,400 x 0.40 x 0.10 = 96Kg/m

c.2. VERIFICACION DE FLEXION

M ._wxal _‘Lé_xang/m. el gy - =
x 10 /o 5
(0.3)% x 10 ?
S == O =0.15 cm
é
6, = 1,800Kg/cn’ o 1,800 x 0.15
0.096
.-",
c.3. CORTE
v, 6 ,
6 = —i = I:ZOOKQ/CM
Vv A v
2
A = 10 x 0.3= 3.0 om
v = J0-96a
X 2
o = 1200 x 2 x 3 B 75000

- 0.96 /

53

am.,
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c.4. FLECHA
4 3
. L2 1 = 10203 . g po3em*
128€ 1 12
6 0.25
si  § = 0.16em/3m , a _/0.16x12_8x2.1x10 x0.023}
0.96 /
a <= 32cm.
5 a = 35em
d)  PLACAS LATERALES
d.1. PRESIONES
P = 2,400h
I Pxh 2, 400xh?
= W = ) ) = clem—— ——
h P F] 2 2
RA——
o3 2.400 x 0.42
T W= =2 : = 192 Kg/m
?
d.2. FLEXION
M 2 3
i X , 8 M . 192xb_ - m
b <[1,800x0.6
2 I 0.192
§, = 1,800Kg/em
2
S =Mso.6m b= 75cm

T



e)

§)

d.3. CORTE

d.4. FLECHA

w b?

128 E1

LOS SOPORTES

8L

8L ;

=160-

}0.25

v ool392b ]
Z e 1,200x2x12
, 1.92
§, = 1,200Kg/cm
b SEI,SOOCm
A = 0.3x40 = 12cm’
P
4 i 6
[ - 40x0.3° o oot bs(_o.wxrzsxz.:xxo x0.09
12 { 1.92 /
§ = 0.16cm/3m b <38em
b = 35cm

Los honizontales son [ de 3" x 1.1/2" x 1/8"
Los inclinados Platinas de 1 1/2" x 1/8"

SOLDADURA Y  PERNOS

Soldaduna sencilla de ZA = 1.2cm/20em de gilete.

Pernos a 307 #

1/4n

con auandela y tuenrca; cada 15em usarlos

en Juntas y donde sea necedario.
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4.2.4. MOLDES DE VIGA

4.2.4.1. VIGAS DE SECCION CONSTANTES

a)  ESQUEMA
T 2o+ - 5.0
+
_—
s T
| : : [ - _____ic

]
48 27607 i Sl i =]
.Hf#,r

—= ; - ..' '
N "’// = : -

b)  DATOS

Consdideran Los datos del Mofde Nervado.
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c) PLACAS DE FONDO

c.l. PRESIONES

L=
1

2,400 x 1.90 = 4,560 Kg/m’~ m.

W
X

n
n

4,560 x 1.05 = 4,788 Kg/m® ,m

c.2. FLEXION

2 2
Mo=Yae o L8 xal 4442 kgeem
5 10 10
M 1.05 x 0.32 2
8L f = — &L §= P X2 - 76 cm
S 6
g, = 1,800 Kg/cm?
TR
a _-:1:.: I_LM. — a g 25.0 om
4.8
c.3. CORTE
v, 2
§ = - § = 1,200 Kg/em
v A v
2
A = 1.05x0.3 = 31.5aem
v - 4.8 xa - 2394q
X 2
4= 1,200 x 31.5 = a = 1,575 em
23.94
c.4. FLECHA
4 3
NG si 1= 10500.3)7 . g 736 e’
128E1 12

6 = 0.16 cam/3m
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Voie x 128 x0T 2
10.16 . 6
a.-'-?.\/ x 128 x 2.1 x 10 xo.zsé_’aézum
47.88 S
a = 20 cm

d) PLACAS LATERALES

d.1. PRESIONES

é | — P=12,400h 4 h=1.90

h 2
X X
h 2 2
|
i
I
f.
d.2. FLEXION
M 2
g = ——  si: M= LILL 453 0" kg-om
b 10

§, = 1,800 Kg/em’

84 ¢ 1.90 - 0.30 = 1.60 am.

(0.312 x 1.60

4 = = 27.4 om
6
1/2
béli,sooxz.ﬂ b = 37 am
\ 4332/
d.3. CORTE
-L 8Lz V= 43.32b . 91,660 Kg
bp = A X 2
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6, = 1,200 Kg/cm®
2
A = 0.3 x 160 = 4§ om
b == 1,200 x 48 , b < 2,659em
21.66
d.4. FLECHA
4 3
6y - _Wb s+ 1 =160 %0.3 _ o3 amd
128E1 12
§= 0.16 em/3m
w= 43.32 Kg/am
[0.76 x 128 x 2.1 x 10° x 0.36"
b _'_'-:.;.' | — 2 = b 25 om
43.32
b = 25om
d.5. PRESTONES
p=2,400h 4L h=1.90m
a=0.20m
W = 2,400 h x a
y
W, = 2,400 x 1.90 x 0.20 = 912.0 Kg/m
d.6. FLEXION
2
§ M sl i M= HTXC - 0.912 Kg-om
b 10
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§, = 1,800 Kg/en®
(0.3)2 x 20 2
s = A0:3) x20_ 4 30 on
&
1/2
o < 11,800 x 0.30) ¢ < 25em
0.912
d.7. CORTE
4 9.12
b, * & 8L V omesdeX Co. - 47,6
A z 2
§, = 1,200 Kg/en®
A = 0.3x20=6.0 cm?

— 1,200 x 6.0 ¢ < 1537 cm

4.7
d.§. FLECHA
4 3
el 54 ¢ 1 =Bl AEE e 0.005 on’
V. 128 EI 12

6 1/4
. :56;J§_x 126 x 2.1 x 10° x 0.045) ¢ — 220
9.12 Sl vl

c= 120 om.

e)  VERIFICACION SOPORTES HORIZONTALES

Segin tablas de &ibro del Ing. Zapata :

e.l. S&:

>
n

4.64 cm

1.18 om.
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3.00 e

<
=

piy ]

g
g 1.07 cm
o Fav i
y
r;—i——- I, = 4.8 om’

tal
"

¥ S, = 11.0 em®
\T x
e.2. FLEXION
. !
S . W= 912 K
< fpe 2 y g/m
a = 1.05m
2
w a 2
Me 4 weU2x 05 . 499,46 Kg-m
10 10
_100.6 x 100 _ 2
6be = = 915 Kg/em
"
2 :
§, = 1,800 ka/en® — §, > f,,  OKi

§)  VERIFICACION DE NERVADURAS (T)

A = 3.47 om?
r——
/I —f— C«’ t 1 1 am
I = 38.4 om?
S = 34.9 am?
§.2. FLEXION
M
6be

5 — &4 2 W = 4,332 Kg/m
b

= 25 cm
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2
Wb 2
Me D M= 4382 % 10.25)7 _ oy qpoy
10 10
27.1 x 100 _ 2
bpe =< = 78 Kg/em bpe = < 6

VERTFICACION SOPORTES INCLINADOS

i ' "
g YRR/

(43 ‘;)*1

T = 4,332 x 1.0 = 4,332 Kg

C,= 4,332 x Cos. 45°= 3,036 Kg

C,= 3,063 x 0.8 = 2,451 Kg-m

Segdn Copias dek Ing. lapata :

KL
- S 6, = 0.6 ¢
ﬁa g 1 ) b Y
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g.2. A=2.32 cmz
X 1_ Bem. 1 = 3.23 om?
X
-z
| I y =1.07 om
3. Bewn

&
n

1/2 1/2
(.—1;,_) = ﬂi) = ].2 cm
A 2.32
S4 suponemos el soponte bilarticulado

— KL = 0.7 x1.13=20.80 on

Por tablas : F, = 0.5, = 0.5 x 3,000 = 1,500 Kg/cm*

9.3. COMPRESION

c
I - 3,063 _ 320 kg/en? —s 1,320 < 1,500 OKj |
A 2.3
FLEXTON
(=M g LA g09 << 1,800 Kg/em?  OK;
b g b 3,93
1.07
SOLDADURA
W = 4,332 Kg/m (Presién en Placas
x Laterates)
h.1. Tenemos
F = 4,337 x 0.25 = 1,083 Kg.

70.7 w, Kg/cm
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44 W= 3 mm.

&
ZA = —all3 . 5.1 em — 5.1 om/25¢em
70.7 x 3

.1 om /5.0 om

L) PERNOS : Usamos pernos A - 307

8, 700 Kg/cmz

Y

6 = 1,400 Kg/en”

i1, S& F = 1,038 Kg. (Pana 25 cm)

1,083

61: 5 —— AL Axn 2 —2—= AxnZ2= 0.77cm
Axn 1,400
S : 9 3/8 (0.71cm?) n=23 o 1.08/250m
0.71
EE Y 1 Perno/0.25 om
2. § = s axn =108 g ssemd
v Aoh 700
. " 2
s si 4 3/8" (0.71 en®)
Axn =235 07y =mgs—L2 ol em
0.71 2.2
5 =10 om

Usar 1 Perno § 3/8" (A - 307) & . 10 om
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£.3. PERNOS SOPORTES INCLINADOS

4.2.4.2. VIGAS DE SECCION VARIABLE

Tomanemos como base ef modelo parna Las vigas condtantes,

con La modificacién de Los moldes en fomwma variable.
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MoLDE DE ELEMENTOS NERwvADOS (M P N)
DESARMABLE
72.5
.BI.?STL " 175, 1).25 |
| |
21" A
- > * - -q —
2.° '3
/0'0 - - e '1?
0ol |- < 15" (D, - s
4 . 1
Tt AT A L1'e %
' LY ]
—{ . - L':hl{"'{
|
| |
200 ) i ———

PETALL-7
Es:1/s

DETALLE-2
Es: 1/58

" "
wPaTING 1)V ol

7 PECHO B 15"
& .15

PIATINAS { s 'y

3z
& zoo 3 ¥i2

@ zoo
‘"

i’io T4 7)5, ¥% y

1PERNO 8 Yy "
.75

LA"L T IPE_'“:: Jf..

e g

G peoTiva 15 ' V8"

DETAL w3
Es: Vg

PESOMoOULO MoLoE . 80K3/mn

MaTepiae : R PDC-E30 (78" ,Fy: 3 000 Wy eu

PeanoS: A 307 W 2 300 Kgfemt

EilErEe cug: " {iguss Piaycwas)

NOTA L Los MOLOES SON OESARMAGBLES

SoLbapuEs i
v YARINBLES DbDSAcvBEROO

2. AL aS PrERas cobiTUINALES YPOE SE PUITBA O ADICIONES .
J.Fvlas JoNTHS cosocwr waTeR _srof’ o’ Jear,



MOLDE DE VIGUETA(DESARMA3LEYMV] T

INTERMEDIO FEo:1/72 6 -172-

rermos ¢l N
2
'3 11}

/‘E.

e C -—’l“ f"’fz-’ % G

L
PLATInA 1%z -}ra. - %Y.

—* |
Ts.0

-~

EXTREMO
1/3.5

|3

4—

PEso moovio MOLOE : 65Ky /am

merERIAL : B POC-E3o (Vg' ), Fy:3 000 Ky fem2
PERAGS . A-307 Fy . 2 300 Kyl
S0LpDADURA : EusTE Os= VB (Koroe £s)
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CAPITULO 5

MONTAJE

Las naves industriales nrequieren para su ereccdién
de maquinarias que realizanran el {Lzaje y colocacidn
de Los elementos prefabricados, en un determinado

Lugan ya sea sdujeto con enlace f4ij0 o Zemporal.

Cada maquinaria de montaje, Ziene divernsas clasifi
caciones, Zales como:;de acuerdo a su uso, a su capa
cidad, forma de LLevarn Los elementos, medios de au
to transponte, de acuendo a fLa enengia que usan, co
mo vemos son divensas. Perno Lo mds Limportante;son

Los factores para su eleccibn,asd

1. La forma de produccién de Los elementos.
2. Las dimensdiones y forma de Las piezas.
3. EL ndmeno y variedad de Las piezas.

4. ALtuna de La obnra.

5. Distnibucidn en planta de La edificacibn.
Analizdndole a su vez a cada maquinaria

a. Su capacidad de trabajo.

b. Gastos de funcionamiento.
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La invensidén de capital. (Compra o ALquilen).
Ademds para La eleccibén hay que tenenr en cuenta :

La maquinaria trabaja mejor con carga constante,
ademds Los medios de gran capacidad sub-empleados
son antieconémicos.

Que sea fLexible y rdpido.

Su capacidad de elevacidn - Pesos y distancias.
(Zm. mas de La altura mdxima a colocan).
Precisidn para facilitarn el montagje.

Su movilidad para facilitarn ef montaje.

MEDIOS AUXTLTARES Y MAQUINARIA DE T1ZAJE

.1. MEDIOS AUXTLTARES

Hay dispositivos de sujecidn de piezas dunran

te el montaje asdi :

1. PRENZAS - HORQUILLAS., que presionan Las
piezas y van protegidas de neopreno.

2. HORQUILLAS CON PERNOS PASANTES., que
usda pennos pasante através de ornificios
dejados en La pieza prefabricada.

3, BALANCINES., que sinven para evitar sobnre

cargas en La pieza a Lzan y son de diven

808 tipos.
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D0S PUNTOS ©DE SUJECION

\WAVAVAVAVAY

= ol

ELEMENTS PRERADR EiCADO

ErBAT Sy T PR EEARE]cADD S

Lo prefernible es usan o = 90°.

CON 3 6 MAS PUNTOS DE SUJECION EN UN MISMO

PLANO.

Aqui se usa piezas nigidas o vigas de celosia.

CON 3 &6 MAS PUNTOS EN DIFERENTES PLANOS.

Usan 1 cable que pueda deslizar sobre el gancho.

CON PASADORES

Aqui venr Lugan def punto de Ainterseccibn de Las L&
neas perpendiculanes a La de Los cables, esté encd

ma de centro de gravedad def elemento.
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MAQUINARTAS

Veremos sus cualidades principales, Los rendimien

tos se vendn en Costos de Montaje y Produccdibn.

A)

GRUAS DE TORRE GIRATORIA

Son de divensas capacdidades, pero a continua

cibén damos valonres medios para consideranr :

CUALIDAD VALOR MEDIO

1. Elevacién de canga. 50m/min.
2. Desplazamiento de canga. 37.5m/min.
3. Ginro 0.8m/min.
4. Thraslacibn. 22.5m/min.
5. Capacdidad. 55%-m.

6. Longitud media de brazo. 25m.

7. Altuna. 25m.

Para Los rendimientos ven Cap. siguiente.

OTRAS CUALTDADES

a) Para cualquien tipo de prefabricado penro
de peso dentrno del Limite.

b) Penmanecen Lango tiempo en obnra.

c) Bajo costo de adquisicibn.

d) Tnrabajan en casi todas Las dineccdiones.

e) Exdisten automovibles pero en una sola di

necedion.
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AUTOGRUAS

Las mas comunes son de neumdticos; aunque se pueden

usarn Las de onuga.

CUALIDAD VALOR MEDIO
1. Capacdidad. 50T.
2. Altuna. 17.5m.
3, Velocidad. 10Km/h.

OTRAS CUALIDADES

a) Para cualquien tipo de prefabricado.
b) Peamanecen poco tiempo en La obnra.
c) ALto costo de adquisicidn.

d) Uso complicado.

e) Trabajan en cualquien dirneccibn.

§) Son automovibles.

GRUAS PORTICO

Se wsan preferentemente en afmacenaje.

CUALIDAD VALOR MEDIO
1. Canga. 17.5T.
2. Altunra. 5.0m.

3., Velocdidad 10Km/h.
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OTRAS CUALTDADES

Permanecen Lanrgo tiempo en obnra.

pero existen automovibles.

Costo elevado.

Trhabajan en dos dirnecciones.

GRUAS MASTIL

Pueden sen de mdstif simple o doble.

a)

b)
c)

d)

e)

§)

CUALIDADES

Carga. (Mdstif Simple)
Velocidad ELevacibn (M. S.)
AlLtunra.

Carnga (Mdstif Doble)

OTRAS CUALIDADES

SL son fifas,

VALOR MEDIO

5T.
17.5 m/m.
5.0m.
25T.

Para todo elemento prefabricado, menos de cubien

Za.
Permanecen Lanrgo iempo en obnra.
Bajo costo de adquisicién.

Uso sencillo.

Solo trabajan en dinreccibn ventical y nestringi

do en el sentido honizontal.

No son automovibles.
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DERRIKS

Son maquinarias muy rigidas para el Lzajfe, pueden

cargar como valor medio 30T.

Son dtiles para La elevacidn ventical de cangas,
son sencillas, baratas y permiten elevar grandes

cangas.

TECNOLOGIA DE MONTAJE

Lo principal en el montaje es tratar de evitar Las
tensiones que se producen en el Lizaje, Lo cual pro
voca que £a pieza a montar fLLeve un refuerzo adicio
nal para evitan Los momentos Linvensos, mas adelante

verlficanemos Las pilezas a Lzax.

En el Lzaje de Los elementos, deteaminaremos una
gorma, que es La que provoca Las mayores tensiones

de Lzaje, pero también tenemos presente que :

Es mejor usar una maquinaria para ef montaje, con
un efemento reforzado, a usar 2 en un elemento

sin nefonzar, Lo cual acarnea mas costos de monta
je.
1. MONTAJE DE VIGAS. [(EN GENERAL ELEMENTO

SUJETO A FLEXION)

Se montan noamalmente de 2 puntos, con una 6
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2 mdquinas de Lzaje; que estdn en funcibn
def Lango, peso y altunra a La que se elevanrd

el efemento.

Se usan balancines con o sin viga honizon
tal y en Las vigas se pueden Lnsentan ganchos
de L{zaje o0 usan eslfingas en ndmero minimo

de dos.

EL montaje se simplifica 84 La mlquina puede
tomarn La viga, elevanla y montarla sin nece

sidad de desplazanrse.

Porn Lo genernal panra el montaje se nequiene

La cuadnilla

2 Hombnres Fifacién y guia de La pieza.
2 Hombres - Ajuste a cada extremo.

1 Hombre - Openrador de fLa mdquina.

MONTAJE ©DE ELEMENTOS ©DE CUBIERTA

Se montan horizontalmente y con La ayuda de
balancines de 4 cables. Si La pieza es Lan

ga se usan rigidizantes.

Para pdLezas cuyo peso es mayor de 10Tn., se
usa penfiles metdlicos colocados bajo Las

piezas, caso contrario se usan ganchos em

potrados.
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Es convendiente nealizarn su unibén con Las pie
zas adyacentes Lo mds ndpido posible; se su
pone que £a pieza sobre La cual se estd co

Locando, estd definitivamente nrigidizada.

PRECISION

Se nequiene que el montaje sea Lo mds precd
80 posible y para esto se suele apoyarn 6
usan una cuadrilla de topografia que comprue

be nivelaciones y alineaciones.

ORGANTZACION DEL MONTAJE

Para el montaje se tratard de evitan Los tiem
pos muentos, mediante un adecuado equilibrio
entrne capacidad de efevacidén del confunto de
mdquinas, Los vehlculos de transporte y el nd

mero de operanrniod.
Los objetivos de toda organizacibén son

1. Sacar ef mayor provecho de La utilizacibn
de Los medios.

2. Reducin Los plazos de ejfecucdibn.
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Esta onganizacibn va relacdionada con el dia

ghama o

programa de ejecucibn de fa obhra.

EL diagrama de montaje simple seria :

TRANSPORTE SUJECIONL—ﬂELEVACION

COLOCACIONFFIJACION

La secuencia de montaje para cada planta es
ELEVACTON ELEVACION
y y
APUNTALAMIENTO | coLocacTon DE MATEREALT .
DE LOS ELEMENTOS ELEMENTOS POR ZACTON DE- P
VERTICALES PORTAN TANTES HORTZON JUNTAS | >
TES - TALES
ELEVACTON
g OPERACTONES
(o }—ACOLOCACTION DE A JUNTAS [———>| FINALES DE
& eLemEnTos  DE ACABADO

CUBTERTA
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5.2.1. MONTAJE ©DE ELEMENTOS ©DE CUBIERTA NERVADOS -
n P. N"
1. DATOS GENERALES
by, = 4,200kg/em’  (Fienno Refuenzo)
84, 5,500Kg/cm2 (Cable de Montaje)
+ ‘if ———ts | TIPO | PN-1 | PN-2 | PN-3
=
et et Lim) | 6.0 9.0 12.0
Peso | 1,600 |2,880 | 4,640
W(Kg/m){267.0 |320.0 387.0
TIZAJE GENERAL
D cagLe
@ @ eancHa

Dado que Los pesos de Las placas son menones

de 10Tn. se usard :

1. Cables inclinados.
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Ganchos empotrnados en cada elemento.
Esta forma de Lzaje, es4 un caso que com
prende a todas Las formas posibles de
{zaje, y cuyos esfuenzos son Los mayo

nhes.
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CALCULO ©DE CABLE

CARAC

() Tikg)| F.s |A tem?) | ¢
ELEM. 4

o

PN - 1 50 522 3 0.28 1/4"

PN - 2 39° [ 1144 3 0.62 3/8"

PN = 3 31° }2252 3 1.23 1/2"

§ = 5,500 Kg/em® (Dek Cable).

y

. _F.S x T
s 5,500

GANCHOS EMPOTRADOS
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1.2.2. MONTAJE ©DE ELEMENTOS VIGUETA DE TECHO ALIGE-

RADO - "VA"
1. DATOS
ﬂg; = 4,200 Kg/cmz (Fienno Refuerzo)
§,0 = 5,500 Kg/em’ (Cables)
E = 3 x Iﬂ5 Kgfcmf
G . 1=
4
RS L = 6.0 m.
|
1,50 W(Kg/m) = 68
\\ | Peso = 408
T
2. 1ZAJE
C) cABLE
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VERIFICACION ©DE ESFUERZOS Y DISENO ©DE ELEMEN-
TOS ©DE 1ZAJE
a) SENTIDO LONGITUDINAL
p’ Y w = 68 Kg/ m
4
- 2 o} S; -~ cm
s, = 1272em>
e [ Mc
T A = 282cm?
Mg
®» - Fibra Supernion.
@O @ = Fibra Ingenion.
2 2
MA = M . _Wwx - 68 x 0.5 - 8.5
< 2 2
n e B:3X100 g ¢ n, = -10
PP 1016 1
8§.5x100
[ Je— —_— 5 = 81-0
nppz "'777 +0.7 nez
EN MONTAJE
n s n = -0.8 - 10.0 =-10.82~13.4 0Kj
PPy ¢
n +n = 0.7 + 81.0 = 81.7<=157.5 0Kj
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b) VERIFICACION ©DE CARGA CRITICA (UNTFORMEMEN-

TE REPARTIDA) PARA PANDEO LATERAL TORSIQ

NAL (P. L. T.).

b.1. ESQUEMA

A28 L 2 e I..-_‘
T |

7

Y |
| |

—e - —
| a el &

' |
-
1

(1.4

A
Usando Las Tablas y F6rmulas de Lebetge! 2

que ademds se adicionan en el Lspuema:5 - 1,

16 \/ f B
Pk —a— BC uc<hn x Sen.
L



con
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Pana hallan

chr
B
v = g o) Se busca en La Ta
e
bla 5-1

1
Y

GK
! ixayl 6 - 1E . 7.5x10%

4 (Concneto)

Longitud de elemento.

Varniable funcidén de Los momentos de
inencia (Rigidez Latenral).
Varniable funcibén de Los momentos de
inencia (Rigidez a La Tonrnsibn).

Momento de inencia nrespecto al eje x

Momento de 4inenrcia nespeclo al eje y

Relacibn de equidistancia [(Cuadro 5-2).
Distancia delf punto de Lizaje af C.6
de La secc4idn.

Constante torsional.
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PARA LA VIGUETA ©DE ALIGERADO

I = Qﬂﬂcm4
y
Kk = 1 (7.5% x 25) = 3,516cm?
3
4 § K 2
C = 7.5 x 107 x 3,516 = 2.6 x 10 g/cm

B = 3.0 x 10° x 900

2.7 x 108 Kg/em?

e = 14.0

2x14 2y
=) _— = V.
I 300 2.6
Lo<= 0.4 84 B =
2.50
)Q = — 0 8
” 3.00
1 |
p e =Tt \/2.6x108x2.7x108xVo.4
er (600)3
<« Sen. 50° = 9.5 Kg/cm.
3 wpp = 0.68Kg/cm prcc; Pon 0K

50°
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c) DISERO DE CABLES

p' p
50"
pH
P'

P = e 84 P' = 204Kg.

en.50
P! 244 - 266Kg.

Sen.50°
e A& . P x F.S Aa - 266x3 - 0.,5cmz
b, 5,550

Usan Cable de ¢ 1/5" (6y = 5,500Kg/cm2)

d) GANCHOS EMPOTRADOS

d.1. P! = 204Kg.
P" = Pcos.50°= 266xco0s.50°= 171Kg.
7
si f, = 0.4, = 1,680Kg/cm
7
¢ ° 0.666y= 2,520Kg/cm
24, 204 . g.08em? 24, = 171 __9.10em?
2520 16 80

Usan Sy & 1/4" en Los Ganchos
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P=2.0
d.2. v g 1/4" 4D =0.64
Lisa
]
6.39 V¢ ¢ _6.39 ﬁ35o_ - 93 Kg/cmz
N 20 u= 2x0.64
W S 56 —>  u= 56Kg/om’
¢,z 226 =l.2om — £, =5 e
2 x2?2 x 56
GAN 4O

Kl

e) VERIFICACION DE P. L. T. DE VIGUETA ENLA-

ZJADA A VIGA. (VER ENLACES].

e.l.




1.

2.
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Segin Las {6rmulas anteniones se obtiene panra

extrnemos nigidos a La tonsibn r-1
1
Pon © L. 3t /.B' ¢ para : < = 3.16
L3
2e
> > o
a c
Para nuestro caso
8 g
28,32 V>2.6110 x2.7x10" _ 34. 7Kg /cm.
cr 3
(600)
Segin el diseno del elemento
W = 2.5Kg/em. (Venr Capiltulo 2).

T

W2 < Pen OKj

MONTAJE ©DE ELEMENTOS ©DE CUBIERTA - VIGUETAS

"U,".

1. DATOS GENERALES

§ 5,500Kg/cm®  (Cables)

yl

ﬁgf - 4,200Kg/cm2 (Fienno: Ganchos 6

E 2 Zalp” KG fernt Re uenzo)
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G 1 _ £
4
200 ELEMEND
- : - vi-1 | vi-z vi-3
! | CARACTE.
= L{m) 6.00] 9.0 12.0
—
W(Kg/ 51.0 | 69.0 §7.0
Peso | 306.0 | 621.0 | 1044.0
“ZE
2.  1ZAJE GENERAL
Fl
- o C)CABLE
(:) GANCHO
®
K 51 %
14, -
=]
L.
3.  VERIFICACION DE ESFUERZ0S Y DISERO DE

ELEMENTOS ©DE

T1ZAJE.

a) VERIFICACION

LONGITUDINAL

Consideramos Los momentos en Los extre

mos semejantesd a ceno.

MA=ME>:O
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b) VERIFICACION P. L. T.

b.1. ESQUEMA .

-

Como en ef caso de £a Viguela

2
def Techo AfLigerado. Sakvo :

K = 1 (w3 x (h-2) + t3

3

x b)

Eormuls de seccrox T

b.2. PARA LA SECCION T

Vern Caso Vigueta - VA :



-205

I/l =9 ¢ A9 mﬁxm-m ‘ —.ax%x?-fx ‘_hh =
50 L3°0 S'L o2 | 270 [ 0670 | 1170 8L | JOIXETH | 01XPCL ssLs | p9s‘y | € - 1N
N0 69°0 9°€ | o¥E | 270 | 0670 | LLTOf 2L | JOIXEE | 0IXE"Y ves‘y | z12'% | 2 - 1A
.cs. 16570 0761 [ oSy | S70 | 0870 | 2170| 8 | 01X272 | ,01X2"L | €v6‘e | 098°€ ;1 - 1A
eoqwuaa nns Lcl . = o (»16] @ 5 o g mH LELE!
0avLS3 | (wo/6Y) |(wo/6X)| (,) (wo) | (,wo/B3) | (,wo/B¥) | (Lwo) | [wo) | vav)




c)

d)
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DISENO DE CABLES
Pl Z
o p'”
CARAC.| 2
(%) (Kg) (em®) (")
ELEM. B P F.S | Ag J
vl -1 45.° 216 0.12 1/6"
vl - 2 34.° 555 3. 10.30 1/4"
vi - 3 | 27.° 41,150 0.63 3/8"
2 _ F. 5 xP
6g = S,500Kg/c.m A6 = _‘r'-s-ﬁv_
GANCHOS EMPOTRADOS
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e) VERIFICACION DE P. L. T. DE VIGUETA ENLAZADA A LA

VIGA. (VER ENLACES].

~
Aplicando : [(Ver Vigueta VA - Montaje)
28.32 )/ B. C }
Pen - - pana = 3.16
L3
2 B
a c

Rac.|  (em) | (kg/en?) | (kg/em®) | (Kg/em) | (Kg/em) |W. P,
ELEMS L B C Per Wr | EsTADO
8 8 ok
V1 - 1 600 | 12x10% | 2.2x10 67.4 1.5 i
vl - 2 900 | 13x10% | 3.3x10% 25.4 1.6 0Kj
Vi - 3 1200 | 14x10% | 4.3x10% 12.7 1.8 0Ki
wT s pp * wé/c * wm
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MONTAJE ©DE VIGAS ©DE SECCION CONSTANTE "VK"

1.

DATOS GENERALES

5,500Kg/cm2 (Cables)

oN
n

4,200Kg/cm2 (Fienno Refuenzo)

oN
n

£+ 3 x 10°Kg/cm®

!}-

e
—

Para Las canractenfsticas geoméinricas ver

Capitulo 2.

Ver Cuadno - A. Panra ven : L, W, Peso.
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2. TZAJE GENERAL

» ’
© @ C)CABLE
G AN CHOS
e @
|
L/4 L/2 T L/ v

3. VERIFICACION ©DE ESFUERZ0S Y ©DISERO ©DE

T1ZAJE.

a) VERTFICACION LONGITUDINAL

a.1. ESQUEMA

SECcCIiON aA-A.c-C SEccioN B -8

o R R

[ I . | 1
’ A B c
c.6 ..
e: by, y Ma Me
Ap E‘;l\/i..w
_ 1 5-:1:.:'5 10 |
Mg

@ F1BPA SUPERIOR
@ 1 BRA INFERIOR
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S{ se nrequiere nefuenzo por Los momentos negati

vos en A y C

L/5
T T
J L/Ac(:! I.r-'d ERo -’«J :
=] I p—
@, W
2> .6

—— I
]
|

I
E
|
.'l_t )
a

Alc

VERTFICACION Y REFUERZO ©DE LAS SECCIONES Ay C

A En Las secciones A y C Los mldximos momentos

negativos (hacia anniba negativo y hacia abajo

positivo).
2
We
”ﬂ = MC S —
32

L4) Vendificamos Las tensiones en La {ibra supenion

e infernion en vacio y nealizando el Lzaje.

2
npp, + uaz = -13.4Kg/cm con

2
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e
1 1

n = P < - )' n
e
2

n, = Pe =T j, n

7 A s / PP,
Ld) SEE mpy t Mg < = 30° AKj/um?
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* * Me*
& Mg = A, xﬁgxaﬁ ﬂnppz,xnaz = = 603
VER CUADRO A
b) VERIFICACION P. L. T.
b.1. Usamos procedimiento explicado en vigueta VA , y

Cuadno 5 - 2
b.2. Verndificamos el Enlace de Viga - Colwnna al P. L. T.

y establecenemos fas condicdiones de ésie.

VER CUADRO A

<9

1
t.i}_ L |

c) DISENO DE CABLES

VER CUADRO A

CAHLT 7o /S
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d) GANCHOS  EMPOTRADOS

VER CUADRO A

e) VERTFICACION DE P. L. T. ©DE VIGA ENLAZADA

LA COLUMNA. (VER  ENLACES).

ys6A

Sal dapeLA

COLUMNA

I

VER CUADRO A
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1.2.5. MONTAJE DE VIGAS ©DE SECCION VARIABLE "vu"

1. DATOS GENERALES

§,9 = 5,500Kg/em’  (Cables)

ﬁgg - 4,200Kkg/em®  (Fierro Refuexzo)
£ = 3 x Tﬂsﬁgfﬂmz

G = _1 £

Se tomand pana el diserio La seccidn A 1/4

del extremo.

b

-1 57

|
, A .
————pi

Va L [f-JL | _
2

SEcCcioNn A —A

Para Las caractenisticas geométricas ven Cap. 2.
VER CUADRO - G. para ven : L, W, Peso. (Carac

tenisticas prdcticas).
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2. TZAJE GENERAL

® @ came
@ @ GAACHO

3. VERIFICACION ©DE ESFUERZOS Y DISENO DE

ELEMENTOS DE TZAJE

a) VERIFICACION LONGITUDINAL

a.1. ESQUEMAS

(D FIBRA SUPERIOR

—f—— l ; ](D @P\bﬁ-A INFERIOR
|
=S5 4 [_—,_iT' ’
| V—lo € =P
=, L2y
Y S — LY
Mg K @ @
8-8 P o el i

Pana Los nefuenzos s4 es necesanrio

debido a Los momentos negativos en

AN y nen,
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L L/s =
| |
s o

ﬂ i o e, |
'*’ 6. . _'_4,

~ <, 1
prie . % ZXy
a.?. VERIFICACION Y  REFUERZ0 SECCIONES A Y C

Se usaron Los mismos conceptos dados para vigas de sec

cibn constante.

VER

CUADRO B

b)  VERIFICACION P. L. T.

b.1.  VER

CUADRO B

b.2. Vernigicarn enlace al P. L. T.

=




c)

d)
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DISENO DE CABLES

Consideran cables def Cuadno de Vigas Constfantes.

GANCHOS DE TZAJE

Considerar ganchos def Cuadro de £as Vigas VK - N°
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REFERENCIAS

1. "MANUAL DE LA CONSTRUCCION

KONCZ. PAGS. 135 - 140.

2. "RESISTENCIA ©DE MATERIALES"

TOMOS 1 y 1I.

PREFABRICADA".

TIMOSHENKO,

THTAMER

yu.
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CAPITULO 6

COSTOS ©DE PRODUCCION Y MONTAJE

COSTOS ©DE PRODUCCION

La produccién de Las piezas prefabricadas neviste
La mdxima importancia, porque £La mayor parte del
consumo de mano de obra, del 60 af 80% cornespon

de a La fabricaciébn.

Las posibilidades de mejora y desarnollo de Los
distemas de La construcedlbn hay que encontranrnlas

en esdta pante.

En cuanto a elementos prefabricados-pretensados,
gozan de fos beneficios de ambos métodos de pro
ducedbn, en cuanto al costo, Lo cual puede abanra
tan 6 encanecen £a produccdibn de acuerdo a £a fon

ma y método productivo.

Hay que consideran que el concreto presforzado,
en su fabricacibn se usa concreto y acero de at
ta nesistencia, que son mucho mas fuentes que Los

usados en concreto neforzado, Las cantidades de
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anclajes para Los extremos del cable, su ~vecubrs
miento y La Lnyeccdidn de concreto son funcibn de La
magnitud def presfuernzo y el costo del pretensado

varia con La cantidad def trabajo por ejecutan.

En cuanto a La prefabricaciébn, conviene aplicarla
cuando ef volumen consdtructivo es a gran escala, re
sultando contraproducente hacenlo a pequeiia escala

Lo cual conduce a costos mds altos.

Nosotrnos haremos un estimado y anflisis de costo de

Los elementos diseriados, en base a Lo antenion :

1.1. ESTIMACION Y ANALISIS ©DE COSTO0S ©DE LAS

CUBTERTAS ¥ LOS ELEMENTOS'

1.1.1. DE ELEMENTOS PN, VA, PI, VK y VV.

a) Las cantidades de mateniales se

estiman en el Cuadno - A.

b) Los precios para Los diferentes

conceptos se calculan asi
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CUADRO-B

PRECIOS UNITARIOS DE LOS CONCEPTOS UNIDAD  PRECIO

. Concreto en ef Lugar : §', : 300Kg /am? $./m>  41.43

350 » a 5¢. 06

2. Acero Dulee $./I.(, 0.54
3. Alambres : 2. /Kg.

g 5mm. " 1.15

f 7mm, " 1.04

4. Enderezarn, contan y colocar a 2.04 h-hn/Kg. A

0.91 $./h. Mano de Obra (Cuadrilla de 4 Operarnios) " 0.22
5. Tubo Metdlico $./m. 0.98

6. Anclajes : Para un promedio de 12 § 7mm. $./Cable 57.70
7. Mano de Obra por tensado A : 3.6 h-hn/Anclaje

y A 0.91 §./hn. $./Cable 3.28
8. Equipo de Tesado e Inyeccibn : Consideran 7%

de Los materinles de tesado. %
9. Moldes de Acero : 8. /m?

Fondo: Reusados 75 " 0.98

Lateral :Reusados 150 " 0.49

* En Los Costos Unitanios se ha considerado :

1. Materniales.

2. Mano de Obra (Sino estd especifdicada).

3. Leyes Sociales y Bonificaciones (Especinles también).
4. 3. 1.0 = 410.3 8 (Mayo de 1981)

Nota : Los Anclajes son de acuerdo al Sistema C£c.o.., Anclafe tipo XL.

c) Costo de cada elemento : Vern Cuadro - C
Este Cuadro es producto de £os Cuadnos A y B.
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COSTO UNTTARIO PARA ELEMENTOS ©DE CUBIERTA ANE-

X0S A LOS DIFERENTES TIPOS ©DE ELEMENTOS PRIN-

CTIPALES?

a) LOSA INSITU PARA TECHO ALIGERADO

Costo Unitanio* panra Losa de 5 em. de

2
espeson. = 1.478/m
2
§' 22700 Ve

b) ELEMENTOS VIBRADOS

BLoque de Concreto de aphox. 25x40x30cm. = 0.45%/m .
¢) COBERTURAS

e.1. De fadnillo pastefenro - 3.628/m”.
c.?. De tejas de arncitla de 13x16x31.5em.= 8.74 "
c.3. De tonta de barnro = 1.24"
c.4. De asfalto impermeabilizante - 2.47 "7
c.5. De planchas corrugadas de fiernno

gafvanizado. = 4.23"
c.6. De plancha conrugada gris (Eteanit) = 7.00 "
c.7. De Plancha "Sdbana Roja" (Eteanit) - 4.83 "
c.§. De canalones (Etennit) =11.60 "

* Pana Los Costod Unitanios se ha considenado

Mano de Obra, Mateniaf, Bonigicaciones.
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ESTIMACION Y ANALISIS ©DE COSTO ©DE CLARABOYAS
a) CLARABOYA TIPO CABALLETE -1 TIPO - ?¢
a.l. CANTIDAD ©DE MATERIAL
Concreto 175Kg/cm? 0.04 0.08 m>/m
Aceno dulce - 15.0 30.00 Kg/m
Mofde de madenra = 0.8 1.60 mz/m
a.? PRECIOS ©DE LOS MATERTALES. (SE HA
INCLUIDO MANO DE (0BRA, MATERIAL VY
BONIFICACIONES)
Concrneto §' : 175Kg/em? = 33.35 §/m>
Aceno 0.54 $/Kg
Encogrado madera 6.21 $/m?
a.3. COSTO T/PO -1 7/ PO-2
Conchreto = 1.33 2.67 $/m
Aceno dulce §.10 16.20 $/m
Moldes de madenra 4.97 9.94 $/m
Costo Total = 14.40 28.81 $/m
b) CLARABOYAS PLANAS. (SE CONSIDERO MANO DE
0BRA Y BENEFICIOS).
b.1 Vidnio triple nacional = 1.88 $/m2
b.? PLancha transpanrente on
doLux =12 $/m
b.3. PlLancha transparente
pLana = 12 $/m*
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COSTOS ©DE MONTAJE

Para analizan este aspecto exdisten difernentes varian

tes que estdn en funcidon de Los nequenimeintos de ca

da elemento y el tiempo en que se quiere LLevan el

montaje, La decisidn debe hacense tras un andlisdis
econdmico del costo total def montaje emplLeando diven
sas combinaciones de maquinaria, para Lo cual deben

tenense tabulados para cada mdquina sus costos mdqud

na hora (dia), tanto en funcionamiento como parada

asL como sus nrendimientos nreales medios para distin-

tos elementos, en este estudio debe Lincluirnse La du

racidn total del montaje que en muchos casos puede

. . 4
sen un factorn decdisdvo.

A continuacidn presentamos Los cuadros necesarios pa

na un andlisis econbémico

CUADRO 1 : CAPACIDAD DE CARGA DE MAQUINARTAS

AUTO GRUA
RUA  GRUA
TIPO GRUA ALTA TO AUTO  GRUA gOR$1 MAs-  MAS- oERrRIK

RRE GIRATO. GRUA  NEUMA 'oo'' 777 obhle

VALORE DRUGAS TI1C0S.

EXTREMOS PESOS  _ 5 y_y90 1-100 5-20 1-10 1-50 1-30
(T.N.)  PEQUEROS

MEDIOS 2.5 50 50  17.5 5 25 16
(T.N.)
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CUADRO 2 : PESO DE ELEMENTOS PREFABRICADOS

TIPO VIGUETA 5 404c VIGAS DE  VIGAS DE
. PARA T. | FOORTS VIGUETAS  SECCION SECCION

IWVALORES ALIGER. CONST. VARIABLE

VA PN V1 VK ;

(T.N.) 1.60-4.64 0.31-1.04 2.02-21.42 2.30-15. 36
EXTREMOS : : : : . . : :
(T.N.)  0.41 3.12 0.68 11.72 10.33

MEDIOS

I1ZAJE Y MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS -
CUADRO 3: DATOS DE RENDIMIENTOS DE MAQUINAS - PROMEDIOS

MAQUI  GRUA DE AUTOGRUA AUTOGRUA GRUA MAS GRUA MAS
NA TORRE ~ SOBRE  SOBRE TIL SIM=ITIL DO*

EéSTO. GIRATORIA ORUGAS NEUMATICO PLE BLE
(;ﬁdia) 24 19 21 ' ’
(u/dZa)

VA 6 ’

(u/d&a)

Vi 60 40 45 30 -
(Sédial 10 10 . ; ;
(36did) 10 10 . 5 ;

ELEMENTOS: LIGEROS PESADOS

PESADOS ‘ MEDIOS MEDIOS-PESA.

Se han considenado en Los nendimientos un 20% menos, como
gdacton de segunidad para cubnin imprevistos.
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CUADRO 4 : ALQUILER DE MAQUINARIA PROMEDIA

ALQUTLER DIA
MAQUINA CARACTERISTICAS RIO. CONSIDE

RA &h/DIARIAS

GRUA TORRE-GTIRATORIA  4'x12™-1.457x35™ 490.81 $/D1A
AUTOGRUA DE ORUGAS 157 x15™ 242.65 "
AUTOGRUA DE NEUMATICOS 18 x22™ 340.36
GRUA MASTIL SIMPLE 57 209.97 "

En el alquilen se ha considerado ° Operadorn, Combusiti
ble, Desgastes. No se ha considerado utilidad y gas
tos administrativos que son porn Lo general un 15% mds.

CUADRO 5 : COSTO DE MONTAJE POR ELEMENTO
CUADROS 3 y 4 TOMADOS EN CUENTA

AQUT GRUA DE TORRE AUTOGRUA AUTOGRUA DE GRUA MASTIL

ﬁéﬁ?o GIRATORIA  DE ORUGAS NEUMATICOS SIMPLE
($/u) 26.78 12.77 16.21 17.50
PN
($/u)
A 11.51 6.07 7.56 7.00
‘3/“’ 11.51 6.07 7.56 7.00
1
(5 /u) 69.08 24.27 30.94 41.99

£/u) 69.08 24.27 30.94 41.99
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Hay que considerar que La duracién que tendrd fLa
obra es factorn Lmportante para deteaminan el equdi

po de montaje taf como

Poco Tiempo > Equipo Rdpido __, Costo de Monta

para Montaje de Montaje je pon Elemen-
to AlLzo.

Mucho Tiempo N Equipo Lento Costo de Monta

para MonZaje de Montaje je por Elemen-
to Bajo.

Porn Lo que se ve hay que realimnr un adecuado es
tudio de posibilidades con diversas combinacio-
nes de tiempo y costo de montaje, para elfegin

el medio adecuado.

Tenemos en cuanto al costo de montaje nepresen

ta para Los elementos : (%de su costo por efemen
t:)
CoAfO .

1. ELementos PN : 7 40% Promedio : 20%
2. ELementos VA : 24 - 45% 30%
3. Elementos VI : 9 52% 30%
4, ELementos VK : 2 - 16% 10%
5. Elementos VV : 2 77% 10%

Como cdlculo aproximado se puede Zomar como %
def costo del elemento (Ven Cuadro C) , el costo
def montaje promedio def nesumen anterion.
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COMPARACIONES ECONOMICAS ©DE LA CONSTRUCCION
PREFABRICADA-PRETENSADA CON LAS ©DE ACERO, CON-

CRETO REFORZADO Y PREFABRICADOS ©DE CONCRETO
normAL" "¢

Lo que se va a exponen en este punto, se hace con
La finalidad de que sirva de gulfa para un anflisis
de costo de diferentes tipos de construccibn, que
son por Lo general competitivas cuando pueden sen

aplicadas a un mismo problema de edificacidn.

Aunque fLos costos pueden sern Lguales para un mismo
caso de una estructura hecha con diferentes mate-
niales, pana elegin se compara Los aspectos de nre

sistencia al fuego y Los gastos de entretenimiento.

COMPARACION ENTRE LA CONSTRUCCION PREFABRICADA-
Yy LAS DE ACERO

Indicaremos s0Lo algunas relaciones genenratfes Za

Les como

CANTIDAD ACERO PRETENSADO - PREFABRIC. - ,
CANTIDAD ACERO DE ESTRUCTURA DE ACERO

TRANSPORTE Y MONTAJE P-P _
5 7 = 1.25

iii. COSTO ESTRUCTURA PRETENSADO-PREFAB. < COSTO DE
ESTRUCTURA

DE ACERO.
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Como es de suponen Los costos de Las estructuras
de acero y de honmigbén o concreto pretensado va
nian segun Las cinrncunstancias, peno Las estructu
ras de hoamigén armado son porn Lo general mds ba

halas.

COMPARACION ECONOMICA ENTRE LA CONSTRUCCION

PREFABRICADA - PRETENSADA YV LAS ©DE CONCRETO

ARMADO

Las nelaciones promedias son

CONCRETO P - P.
CONCRETO DE C.A.

i ACERO P - P, = 0.25

ACERO C. A.

. MATERTAL MOLDES _
LLA . = 2.25
MATERTIAL MOLDES

~
1
~

(@]
>

MATERIAL PARA ANDAMIOS P - P _
V. = 0.1

MATERTAL PARA ANDAMIOS C. A.

Tenen en cuenta que estas nelaciones pueden au
mentar o disminudin de acuendo a £Los equdipos

trabajos.



3.

3.

4.

-235-

RELACION PREFABRICADO-PRETENSADO Y PREFABRICADO

NORMAL

CONCRETO P - P
CONCRETO P. N.

ii.  ACERO P - P . o5
ACERO  P.N.
iié.  MOLDES P -P

MOLDES P. N.

. TRANSPORTE Yy MONTAJE P - P _ 0.8

TRANSPORTE Y MONTAJE P. N.

Considenan qu ef medio, condiciones Locales e Lindi

viduales, pueden hacer varian estas nelaciones.

EJEMPLO DE COMPARACION ©DE D0S CUBIERTAS UNA

DE ACERO Y OTRA PREFABRICADA EN CUANTO AL

COSTO

a) DATOS
Lugan : Lima
Cubienta : Calamina Gage #28
4 . 2,500Kg/cm

y
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ELectnodos 60xx
Pennos A - 307

Prefabricados Vigas , Viguetas

DimensLones

Largo : 81m
Ancho : 15m
AlLtunra : 3.50m

ELegin dos altennativas : Cubienta de aceno o de

prefabricados-pretensados.

b) ESQUEMA

B(,°

_lr—_-
.

Ven PLanos de Cubienta de Aceno.
Para La Cubienta Prefabricada-Pretensada
ver Cuadros : Capftulo 1 y Cuadros de
sarnollados anteniormente.
c) ESTIMACION DE COSTO DE_LOS DOS TIPOS DE CU-
BIERTA.

Vern el Cuadro sigudiente
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Def Cuadnro se deduce que es mds convendiente fLa

cubienta pretensada-prefabricada.

Peno hay que tenen en cuenta que

1. Estos valores son mas que todo nreferencia

Les, habrla que profundizar en Los detalles

y demds pantes de La estructura total.

Senia conveniente también tenen en cuenta
Los costos de mantenimiento y proteccibn de
La estructuna de acuendo a su matenial de

construcedbn
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