UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
LICENCIATURA DE INGENIERIA CIVIL

PROGRAMA DE ESTUDIOS

CONCRETO PRESFORZADO

Elabora: Dr. Horacio Ramirez de Alba Facultad de Ingenieria
A,ses.orla M. en T.D.E. Araceli Rivera Guzman D|reCC|.on de Estudios
técnica: Profesionales

Fecha de H. Consejo Académico H. Consejo de Gobierno
aprobacion: 06 de diciembre de 2023 08 de diciembre de 2023

Facultad de Ingenieria

DE E
g\bN S Ty,
<C " ¢ESIONg, 0,
K, e %

Departamento de Desarrollo Curricular

Programa de Estudios
Aprobado por los HH. Consejos
Académico y de Gobieno



Proyecto curricular de la Licenciatura de Ingenieria Civil
Reestructuracién, 2019

y At

Secretaria de Docencia ® Direccion de Estudios Profesionales
Indice
Pag.
l. Datos de identificacion. 3
Il. Presentacion del programa de estudios. 4
Il. Ubicacion de la unidad de aprendizaje en el mapa 5
curricular.
V. Objetivos de la formacion profesional. 8
V. Objetivos de la unidad de aprendizaje. 10
VI. Contenidos de la unidad de aprendizajey su 10
organizacion.
VIl.  Acervo bibliografico. 13
ONDE E
Q,G%;r—_swlv,qs["o,o
Q\Q.Qq~ B R T, 6\9 ®

Departamento de Desarrollo Curricular

Programa de Estudios
Aprobado por los HH. Consejos
Académico y de Gobieno



Proyecto curricular de la Licenciatura de Ingenieria Civil y
Reestructuracion, 2019 |

Secretaria de Docencia ® Direccién de Estudios Profesionales

VNVERSIOAD AUTONOMA DEL ESTADO O MEXKO

|. Datos de identificacion.

Espacio académico

donde se imparte Facultad de Ingenieria

Estudios profesionales | Licenciatura de Ingenieria Civil, 2019

Unidad de aprendizaje | Concreto presforzado Clave | LICI44
Carga académica 1 3 4 5

Horas Horas Total de o

L L Créditos

teoricas practicas horas
Caracter Optativa Tipo Taller Periodo escolar | Octavo
Area Ingenieria Aplicada y Disefio de Nucleo de Intearal
curricular Ingenieria formacion g
Seriacion Ninguna Ninguna
UA Antecedente UA Consecuente

Formacién comudn

No presenta | X
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Il. Presentacion del programa de estudios.

Esta unidad de aprendizaje se enfoca particularmente a las estructuras de concreto
presforzado, es decir, cuando se introducen esfuerzos previos al acero con el objeto
de mejorar su comportamiento estructural, asi como impedir o controlar la aparicion
de grietas en el concreto (aspecto que suele ser una desventaja en las estructuras
de concreto reforzado). Al comparar con las estructuras de concreto reforzado, en
las estructuras de grandes claros, por ejemplo, en puentes vehiculares o
ferroviarios, el concreto presforzado permite una solucion de menor peso y mejor
comportamiento estructural en condiciones de servicio. La importancia del estudio
de las estructuras de concreto presforzado y su aplicacion se refleja al considerar
que del volumen de obra total que se realiza en el pais, las estructuras de concreto
presforzado representan el 30% y tal porcentaje tiende claramente a incrementarse.
Ademas, el Ingeniero Civil se enfrenta regularmente a este tipo de problemas,
principalmente si su vida profesional la dedica al disefio y construccion de obras de
grandes dimensiones.

Por principio se hace ver a los estudiantes que el célculo de las estructuras de
concreto presforzado requiere de mayor trabajo numérico que el correspondiente a
las estructuras de concreto reforzado. Esto es debido a que en el concreto
presforzado se deben revisar diferentes etapas del comportamiento, las principales:
transferencia, montaje, servicio y resistencia, considerando principalmente los
efectos de flexion y cortante. Ademas, tomar en cuenta el procedimiento
constructivo ya que las cargas actuantes dependen de las diferentes etapas
constructivas. También deben considerarse detalles especiales y refuerzo adicional
para garantizar el buen comportamiento estructural de los componentes del
proyecto.

La unidad de aprendizaje de Concreto presforzado tiene el principal propésito de
introducir los métodos de disefio para elementos estructurales de este tipo,
comprende cinco unidades tematicas:

1. Unidad 1. Definiciones y conceptos basicos, se establecen las bases tedricas
del tema y se discute la manera practica que se puede llevar a la préctica,
principalmente el pretensado y el postensado. Se establecen y aplican los tres
conceptos basicos que formalizan esta tecnologia.

2. Unidad 2. Se discuten las bases y procedimientos para el disefio de trabes de
concreto pretensado para su uso en puentes peatonales y edificios. Se establece
el procedimiento para su aplicacion

3. Unidad 3. Se discutan las bases y procedimientos para el disefio de trabes de
concreto pretensado para su uso en puentes vehiculares. Se establece el
procedimiento para su aplicacion.

4. Unidad 4. Se establecen las bases y procedimientos para el disefio de trabe
postensadas para su uso e puentes vehiculares. Se establece el procedimiento
para su aplicacion.
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5. Unidad 5. Introduccion a las estructuras continuas y sus aplicaciones. Se analiza
sus ventajas y desventajas, asi como los lineamientos para su aplicacién a
estructuras de grandes claros.

Esta UA contribuye al perfil de egreso al enfatizar sobre el disefio de estructuras de

grandes claros. Para ello el estudiante debe ser capaz de aplicar conocimientos

adquiridos con anterioridad como estética, dinAmica, mecanica de materiales, teoria
estructural y analisis estructural.
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[ll. Ubicacién de la unidad de aprendizaje en el mapa curricular

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGEMEERIA CIVIL, 2019
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IV. Objetivos de la formacion profesional
Objetivos del programa educativo:

Son objetivos de la Licenciatura de Ingenieria Civil, formar profesionistas con los
conocimientos necesarios para participar en la planeacion, el proyecto, el disefio, la
construccion, la operacion y mantenimiento de las obras civiles, considerando los
aspectos metodoldgicos, social, econdmico, técnico y ecolbégico; bajo una
perspectiva ética y buscando el aprovechamiento 6ptimo de los recursos existentes
en el lugar donde la infraestructura sera realidad, y desarrollar los aprendizajes y
competencias para:

Generales

Ejercer el dialogo y el respeto como principios de la convivencia con sus
semejantes, y de apertura al mundo.

Reconocer la diversidad cultural y disfrutar de sus bienes y valores.

Convivir con las reglas de comportamiento socialmente aceptables, y
contribuir en su evolucién.

Adquirir los valores de cooperacion y solidaridad.

Cuidar su salud y desarrollar armoniosamente sSu cuerpo; ejercer
responsablemente y de manera creativa el tiempo libre.

Ampliar su universo cultural para mejorar la comprensién del mundo y del
entorno en que vive, para cuidar de la naturaleza y potenciar sus
expectativas.

Participar activamente en su desarrollo académico para acrecentar su
capacidad de aprendizaje y evolucionar como profesional con autonomia.

Asumir los principios y valores universitarios, y actuar en consecuencia.
Emplear habilidades linguistico-comunicativas del inglés.

Evaluar el progreso, integracion e incertidumbre de las ciencias, ante la
creciente complejidad de las profesiones.

Particulares

Justificar la necesidad e inversion de la obra de vivienda, industria, hidraulica,
de transporte, servicio y recreacion a través de la identificacion y proyeccién
de la poblacion beneficiada, asi como de los costos y beneficios que permiten
evaluar los indicadores de valor presente neto y la tasa interna de retorno
para contribuir en el desarrollo de obras civiles priorizando aquellas que
tengan un mayor beneficio a la sociedad.
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e Formular proyectos de obras civiles de vivienda, industria, hidraulica,
transporte, servicio o recreacion, a través del estudio de la topografia,
geotecnia, mecanica de materiales, andlisis y disefio estructural, hidraulica,
vias terrestres, factores ambientales, asi como los procedimientos
constructivos, normas y reglamentos de construccion; para contar con
proyectos ejecutivos de obras que faciliten la movilidad de personas y
productos, que incidan en el aprovechamiento y tratamiento del agua, que
permitan contar con inmuebles de vivienda, industria y/o servicios seguros,
con un uso racional de los recursos y un enfoque sustentable.

e Crear obras civiles de vivienda, industria, hidraulica, transporte, servicio o
recreacion, integrando los procesos constructivos, los materiales, el
personal, y el equipo conforme a lo especificado en el proyecto ejecutivo de
disefio, a la normatividad aplicable, asi como a los programas fisicos y
financieros que controlan y administran la obra, con la finalidad de generar,
remodelar y/o mantener infraestructura que atienda las demandas sociales
en favor del desarrollo personal y colectivo de manera que contribuya a
mejorar sus actividades cotidianas y calidad de vida.

e Ejecutar cada una de las etapas de la administracion de la obra civil de
vivienda, industria, hidraulica, transporte, servicio o recreacion a evaluar,
disefiar, construir o remodelar y mantener a través de la justificacion, gestion
de recursos econémicos, contratacion, asignacion, supervision y cierre de la
misma, para desarrollar infraestructura segura, sustentable y de calidad en
apego a la normativa aplicable.

Objetivos del nucleo de formacion:

Proveer al alumno de escenarios educativos para la integracién, aplicacion y
desarrollo de los conocimientos, habilidades y actitudes que le permitan el
desemperio de funciones, tareas y resultados ligados a las dimensiones y ambitos
de intervencion profesional o campos emergentes de la misma.

Objetivos del area curricular o disciplinaria:

Desarrollar evaluaciones, disefios, construcciones o0 remodelaciones vy
mantenimiento de obras civiles mediante principios de andlisis y disefio estructural
de materiales como el concreto, acero y la madera; procedimientos de construccion,
programacion y presupuestacion y normatividad; estudios de campo, laboratorio y
gabinete de geotecnia, componentes de los sistemas del agua superficial y
subterranea; disefio geométrico, operacion y mantenimiento de las vias terrestres y
método de investigacion cientifica para contribuir en el aprovechamiento del agua y
su disposicion final, optimizacion de los sistemas de transporte, en la construccion
de estructuras resistentes y seguras de vivienda, industria, servicios y/o recreacion
que favorezcan la calidad de vida y desarrollo econémico de la poblacion, en un
marco de sustentabilidad. \ONDE £,
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V. Objetivos de la unidad de aprendizaje.

Disefiar elementos pretensados y postensados considerando los principios del
concreto presforzado, célculo de presfuerzo, disefio por flexion y cortante, método
de carga balanceada, para resolver problemas en edificios, puentes, y cubiertas.

VI. Contenidos de la unidad de aprendizaje, y su organizacion.

Unidad teméatica 1. Fundamentos tedricos del concreto presforzado

Objetivo: Comparar, por medio del diagrama momento curvatura, el
comportamiento estructural de los elementos de concreto reforzado con el de
concreto presforzado, a fin de identificar posibilidades de uso, asi como, describir
y aplicar los tres conceptos fundamentales del concreto presforzado en un
ejemplo ilustrativo.

Temas:
1.1 Datos sobre el desarrollo del concreto presforzado.

1.2 Comparacion de los diagramas de momento curvatura para una seccion de
concreto armado con presfuerzo y sin presfuerzo

1.3 Procedimiento técnico del pretensado, propiedades de los materiales y
secuencia de fabricacion

1.4 Procedimiento técnico del postensado, propiedades de los materiales y
secuencia de fabricacion.

1.5 Concepto 1: el presfuerzo transforma permite ver al concreto como material
elastico y por lo tanto es aplicable la formula de la escuadria y el principio de sobre
posicion de causas y efectos

1.6 Concepto 2: el presfuerzo genera un par interno con materiales de alta
resistencia.

1.7 Concepto 3: el presfuerzo genera una carga balanceada que se opone en
alguna medida a las cargas actuantes.
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Unidad tematica 2. Disefio de una trabe pretensada en un proyecto convencional

Objetivo: Proponer y disefiar la trabe pretensada, utilizando los conceptos
basicos y los procedimientos aplicables apegados a la norma, asi como
considerando el calculo de pérdidas de presfuerzo, la revision de esfuerzos en las
etapas de transferencia, montaje y servicio, a fin de comprobar la resistencia a
flexion y cortante, y las deformaciones en servicio para un uso convencional
diferente a un puente vehicular.

Temas:
2.1 Observacion de estructuras existentes, propuesta de un caso representativo

2.2 Disefio preliminar, propuesta de la seccion transversal, estimacion de la fuerza
de presfuerzo y el area de acero correspondiente

2.3 Calculo de pérdidas por acortamiento elastico, flujo plastico, contraccion del
concreto y relajacion del acero.

2.4 Disefo detallado, revision por flexion (esfuerzos en transferencia, montaje y
servicio), cortante, resistencia y deformaciones

Unidad teméatica 3. Disefio de una trabe pretensada para un puente vehicular

Objetivo: Proponer y disefar la trabe pretensada para un puente vehicular de
claro mediano en las que se requiere optimizar el comportamiento estructural,
utilizando los conceptos basicos y los procedimientos aplicables apegados a la
norma, asi como considerando el calculo de pérdidas de presfuerzo, la revision
de esfuerzos en las etapas de transferencia, montaje y servicio, a fin de
comprobar la resistencia a flexion y cortante, y las deformaciones en servicio.

Temas:

3.1 Observacion de puentes vehiculares existentes, propuesta de un caso
representativo

3.2 Disefio preliminar, propuesta de una seccion transversal, establecimiento del
proceso constructivo y estimacion de la fuerza de presfuerzo y el area de acero
correspondiente

3.3 Establecimiento de las propiedades de la seccion sola y la seccién compuesta

3.4 Calculo de pérdidas por acortamiento elastico, flujo plastico, contraccion del
concreto y relajacion del acero.

3.5 Diseifio detallado, revision por flexion (esfuerzos en transferencia, montaje y
servicio), cortante, resistencia, conectores de cortante y deformaciones
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Unidad tematica 4. Disefio de una trabe postensada para un puente vehicular o
bien otra aplicacion congruente.

Objetivo: Proponer y disefiar la trabe postensada para un puente vehicular de
claro mayor o igual de 40m, haciendo énfasis en las diferencias que implica el
sistema de postensado tanto en su disefio como fabricacion, utilizando los
conceptos basicos y procedimientos aplicables a la norma, y aplicando el principio
de carga balanceada, obteniendo las propiedades de la seccion, calculando las
pérdidas de presfuerzo, haciendo la revisién por flexion, cortante, resistencia,
conectores por cortante y deformaciones, para poder elegir la solucion técnica
mas adecuada de un determinado proyecto.

Temas:
4.1 Observacioén de estructuras existentes, propuesta de un caso representativo.

4.2 Disefio preliminar, aplicacién del principio de carga balanceada para la
estimacion de la fuerza de presfuerzo y el area de acero correspondiente

4.3 Obtencion de las propiedades de la seccion sola y la seccion compuesta.
4.4 Calculo de las pérdidas por anclaje y por friccion.

4.5 Calculo de pérdidas por acortamiento elastico, flujo plastico, contraccion del
concreto y relajacion del acero.

4.6 Disefio detallado, revision por flexion (esfuerzos en transferencia, montaje y
servicio), cortante, resistencia, conectores de cortante y deformaciones

Unidad tematica 5. Introduccién al disefio de estructuras continuas de concreto
presforzado

Objetivo: Analizar las ventajas técnicas de lograr continuidad en las estructuras
de concreto presforzado, utilizando los principios de la estatica y los efectos
directos e indirectos del postensado, asi como el andlisis de proyectos reales y
de un caso representativo, con la finalidad de conocer las aplicaciones en
estructuras novedosas 0 no convencionales.

5.1 Ventajas y desventajas de estructuras continuas de concreto presforzado.
5.2 Estudio de un caso de estructuras continuas de concreto presforzado.
5.3 Desarrollo de un proyecto de estructuras continuas de concreto presforzado.
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