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INTRODUCCION

En la actualidad, d.obldo a la explosidn demogréfica
se requiere <construir obras de (nfraestructura y de
edificacidn con gran rapidez y calidad. lLas necesidades de
vivienda, vias de comunicacidn, energia, etc, se incrementan
rdpidamente, por Lo que cada vez.debcmos censtrulr con
metodos més eficientes, que nos permitan acortar el tiempo de

ejecucidn y a la vez conservar una calidad de obra adecuada.

Los métodos tradicionales no permiten cumplir con
estas caracterf{sticas, por lo que la solucidn estd en el

desarrollo de nuevas técnicas constructivas.

En las dltimas décadas se ha introducido en nuestreo
pals una tecnologia que en otros paises ha tenido un
desarrollo satisfactorio dando solucidn a estos

requerimientos, nos estamos refiriendo a los Prefabricados.

Esta tdécnica nos permite llevar a cabo las
actividades iniclales del proyecto y paralelamente fabricar
los elementos que forman parte de la estructura, obteniendo
de esta manera importantes aherros de tiempo, ademis de que

la prefabricacién permite tambidn la reduccién de éste,



debide a las Lécnicas que se utilizan en su fabricacién.

La prefabricacidn permite mejorar la calidad gracias
a la estandarizacldédn de los productos y los procesos de

fabricacidn.

En  nuestro pafs, -asta técnica se desarrolla
paulatinamente, sin embargo, para fomentar su adelanto es
necesarioc que se difunda a ‘través de informacidn vy
bibliografica especlalizada, seminarios de actualizacidén y an
genoral mediante estrategias de capacitacidn. Actualmente
existe informacidn excaza, en su mayori{a de tipo comercial y
la bibliograrf{a dispenible es de procedencia extranjera,

principalmente de paises europeos.

Con este panorama surge la inquletud de estudiar y
dar a conocer las principales caracteri{sticas, ventajas,
limitaciones y usos de esta técnica con un enfoque netamente
constructivo, comentando de manera breve la teorfia y las
revisiones estructurales, incluyendc las normas que rigen a

1a prefabricacién en nuestre pais.

Por le anterior, en el presente trabajo de tesis
dezarrollamos  los  siguientes capitulos que consideramos
pueden hacer alguna aportacidn, ya que es una recopilacidn de

la informacidn disponible,



En el primer capitulo estudiamos de manera muy
general a la prefabricacién, elaborando una breve resefa
hiatdédrica del desarrollo de ésta, tentendo como fin dar una
introduceldn al Lema y definir los Lérminos que se emplean en
ells.

En el segundo capftulo desarrcllamos la técnica del
pretensado, estudiando la teorfa, 165 elementos mis comunes,
sus principales etapas, la forma de seleccicnarlos y las
revisicnes estructurales que se deben llevar a cabo. Todo
@llo eon la intencidn de saber como ze hace la seleccidn de

un producto comercial.

En el tercer capitulo describimos la técnica del
postensado aplicado a la prefabricacidn, en el cual tratamos
la teorfa, los proceso de fabricacidn., su maneio y algunas
paytas para Jdecidir cuando es convenlemie esta Ldcnica,

agrupando toda esta informacidn en cuatro subcapitulos.

En el cuarto capftulo describimos las principales
carcteristicas de los elementcs prefabricades que se utilizan
como acabados. agrupdndolos de acuerdo a su tipo, deblido a que
;m mismc elementc puede tener varios usos, desarrolldndolos en
dos subcapitulos: Fachadas precoladas y ’Varlcs. Aclarando que
en este uUltimo los elemantos considerados se fabrican con

materiales diversos.

En el ultime capitule presentamss elementos que no



fueron comentados en los capftulos anteriores, ya que por su

indole no pudieron incluirse en elles.

Presentamos también una serie de conclusiones vy
recomendaciones cuyo contenido es producto del trabajo
desarrollado, y de la experiencla de los profesionistas a les
que acudimos en busca de asesdria. -

Aunado a 1o anterior, toda aquella informacidén que
consideramos necesaria para complementar el tema la tncluimos
en los anexos, los cuales conlienen bisicamente las normas
meXicanas para prefabricades, !as conexicnes de ellos y ayudas

de disefio,

Finalmente, con Ta intencidn de fomentar al
conoelimiente ¥ uso de los elementos prefabricados, elaborames
un pequenoc audiovisual en el que describimos un pancrama

general de dstos.
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i.© GENERALIDADES

Como es sabido, el uso de 1los prefabricados en la
construccidn se ha intensificado en nuestro pais a partir de
la década de los 80's y & la ve: éstos se han diversificado de
tal mpde gue actualmente exi1st® uRa  @xtensd géma de ellos.
3in embargo consideramos gue hay un gran vacio en la
definicion de eéstos, ya que son pocos los profesionistas que
definen atinadamente e! término prefabricado a pesar de que se
considera un concepto Aue "por 91 mismo  habla", generando
desde aqui preblemas de interpretacion de lo que as
actualmente, problemas que se acentuan por las imprecisiones
de una clasificaciéon aue dificilmente podrd ser proporcionada
por estos profesionistas. En tode ello influye bastante el
hacho de gque, en México se haya estrito poco al respecteo y que
la escasa bibliografia que existe sea extranjera, bdsicamente
de procedencia espaflfola, que al utilizar wuna terminologia
diferente a la de america latina provoca impresiciones vy

problemas de interpretacidn.

Concientes de esta problematica. de 10 incoherente que
resulta tener una gran Industria que se dedica a los
prefabricados y por otro lado muy poca informacidn academica

respecto a ellos, iniciamos el presente trabejo con el



planteamiento de los aspectos fundamentales mas generales que

se deben conocer sobre los prefabricados.
1.1.- DEFINICION.

En la actualidad suele confundirse con {frecuencia a
los materiales con proceses industriales en su fabricacioén
(como pueden ser losetas para recubrimiento de prsps ¥y  murss,
tabiques, etc.), con los prefabricados propiamante dicho, y es
por ello que hemos considerado 1mpo}tante la necesidad de

enfatizar ta diferencia que exiate entre ambcos.

Los primeros son prigticamente todos leoz materiales
que s& utilizan en las cbras y que requieren de un  proceso
industrial de fabricacion en maypr o mghor escila. ¥y  que no
alcanzan a ser elementos que serdan montanos posterioranente en
obra, mientras que lIps segundos se refieren & algo mas
®laborago y que se ajusta a la siguiente definicien esztricta

de 1o Que es up predabricado:

“Se entiende por éstos a los elementos que se
;Ibrican en un lugar difererte al de su ubicacién dentro de
la obra, que en la maypria de los casas se transportan, se
montan, pueden estar constituidos por materialas diversos vy
ser utilizados para mdltiples usos constructivos"i e
entiende Qque es un concepto muy amplio que involucra

difarentes procesos constructivos y abarca diversos campos de
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aplicacion. Algunos ejempios de estos son: las trabes * TT "
de use comin en las estructuras, los sistemas de piso de
vigueta y bovediila, las fosas septicas, ios durmientes de
ferrocarril, etc.

Adxcion;lmente saberos que los prefabricados van
modi1ficéndose segun el avance de la tecnolegia v con ello su
concepto mismo, como es Bl caso del tabique que en su  inicio
fue considerado como tal, ya que se fabriza en planta, se
transporta y coloca en obra, en la actualidad es un material
industrializado ae uso comun; entendiendo por
industrializacién al empleo en faorma racional y mecanizada de

materiales, medios ge Lransporte y técnicas de construccién,

FPara efectos del presente trabajo de tesis,
consideraremos a los prefabricadzs de azuerds a la anterior
definicién. sin dejar de indicar que existen otras que se
refieren a la prefabricacidn nas gue al  prefabricado y que

complementa la nuestre.

ia Union Sindical Francesa de 1a prefabricacion de

edificios define:

' Una construccion prefabricada es aquella cuyas
partes constitutivas son, en su mayoria, sjecutadas en serie,
en taller, con la precisidn de los metodos industrializados
modernos., para fcrmar un sistema constructivo coherente Qque

zatiafaga las condiciones normales de resistencia, aspecto,
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habitabiligad, confort v duracien, con el minime gasto. Esta
carstruccietn por una serie de montajes precisos y cetallados,
debe poder ser edificada por unpa manp de ofra ccorriente,
ridpidamente, sin retrasos, retoques, N1 mogificaciones,

si1endn reducidos al minimo los trataj)os de terminacién”,

Por su parte, el ilustre ingenjero franmceés Freyssinet

definio de la siguiente manera a la prafabricacidn:

“Es wun metode constructi.o caracterirzado por el
montaje de elementos iguales fabraicados #n grandes series con
medios mecdricos. El montaje ho de realizarse rapidamente con

poca mano oe obra®,

El ingenierp 4rancés Barets definid la prefabricacidn

como sigues

“La prefabricacion es la resultante de la fabracacidn
previa de los elementos = pieras en serie orqganizada y ciclica
para gque, con su montaje y ensamble =n {orma ordenada vy
continua, se obtengan unas estructuras completas o unas
unidades furcionales o modulares previaccnte  concebidas,
satisfaciendo praimordialmente una finalidad e<ondmica, de
trabajo v de rapsde:, asi como de la necesaria calidad vy
canzrol estricto de la misma. teniendose con ellso, también en
esta rama industrial 3 la resolucadn de la ecuacion general

planteada: Miaxima rapidez, calidad necesaria vy economia
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{.2.- CLASIFICACION.

Adn en la actualidad cuando ya se han desarrollado
encrmexente los pre#abrxcaébs, se ha comprobara su
funcionalidad v por lo tanto se ha intensificatdo su uso. no
exi1ste una clasificacion estricta de estos, por lo que para
efectos de la presente tesis hemos clasificado a los

prefabricados como se muestra en la +figura [1.2.1.

Avnque exlisten otras clasificaciones, Que agrupan a
los prefabricados ya sea por su funcién estructural,
dividiendolos en:

- Horaitontales (viga=. losas. etc.).

- verticeies (columnas, pilas, etc.).

comd por el tipo de estructuras, dividiendolos a su ve: en:
- Naves industriales.

~ Edificacisnes escolares, administrativas y de pisos.

- Construcciones singulares come son: Puentes = 1glesias.
La mads general que eii1s%e y gue se promovid aucho  en

Eurcpa., y particularmente en Espala. es la que se muestra en

la figura 1,2.2,
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Fig. I.2.2, Clasificacidén eurapea.
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Comp podemes apreciar, las clasificaciones anteriores
se refieren basicamente a los prefabricados como elementos
independientes, s1n Ambargo se tienen optras clasificaciones
que involucran sistemas estructurales, métodos para construir

con pirezas prefabricadas v a los elementos producidos.

La construccidn industrializada se puede dividir ent

Sistema abierto y S:stema cerrado.

El sistema ablerto es agquel gque utiliza componentes
fabricados en serie de distints procedencia, que dentro del
montaje presentan combilnacionas muy variables ' por

consigumente., intercambiables en alto grado.

£l sistema cerrado es agquel que utiliza componentes
tabricados en serie. no provistos para la posibilidad de
intercambiarlos ~on otros de procedencla ajepa al  propi1a
sistema. y gue euigen coordinacidn estricta en las fases del
proyecto, fabricacitn, transporte y montaje de las
componentes. También puede ontenderse comb una seleccidn
especifica y univoca de componentes y subsictemas hecha a
partir de la gama total de componentes que constituyen un

sistema cerrado.

Seguin 1 sistema estructural las construcciones

prefabricadas s¢ clacifican de la siguiente manerat

15



1.~ Construcciones a base de muros de carga (muros
completos o en paneies). En ocasiones se agregan trabes de
tal mancra gue se reduce el peso de la losa. Dependiendo de
la diretcién de los muros en relacién con el eje langitudinal
del edificio, se clasifican en longitudinales, transversales

y crurados (ambas direcciones).

2.- Construccion con un esqueleto o armazon

resistente.
a) Con columnas y vigas preiabr;caéas. {formando marros
espaciales. Las Jjuntas presentan mayor problenma ¥

generalmente se resuelven a base de colados en mitis,

b) Con lesas y sin trabes. Las losas gescansan directamente
sobre las columnas y van fuertemsnte reforradas. Hay dos
sistemas basicost El polaco y el americano.

c} Con marcos prefabricados. Hay nPumerosas  variantes
dependiendo de la geometria del marco: En "H", en g
invertida, €n doble crux “++", etc.

) Con columnas y losas prefabricadas, y trabes coladas “in
situ”. El refuerzo vertical de las columnas se dobla en
angulo recto y se deja sobresaliente al nmivel de la  trebe
correspondiente, El refuerzo prefabricado para las
trabes, se coloca sobre una cimbra lmrgitudinel! v se
suelda con el armado sobresaliente dge las columnas  antes
de procederse al colado en sitio, Esta proposicidn es
apropiada para ronas Bismicas, en virtud de su rigidez

bidireccional.
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3.- Construcciones a base de elementos espaciales de

grandes dimensiones.

Por su parte Heyer-bohe distingue entre cuatro
métodos bdsicos para construir con piezas prefabricadas.
a) Construccidn con un armazon de madera, relleno con losas o
bien fachedas de elementos suspendidos.

b

Contruccidn ligera con elementos en forma de bastidores v

tableros © pangles aque se conocen cen el nombre de

construcciones sandwich.

c) Construccion de grandes placas de concreto (prefabricacion
pesada),

d) Construccidén con elementos de volumen o espaciales (Box o

cajony.

Se puede clasificar la prefabricacidn segin 1 tipo

de elementos producados  ens

ail Pretabricacion cerrada. Es aguella en donde se producen
en Lt na fabrica todos los elementos de un conjunto, con
ohieto de construir lo fundamental de una obra, dejandola
prdcticamente acabada en el lugar.

b) Frefabricacitn abierta. Es la accipn de producir en la
tdbrica elementos capaces de constiiuir partes de wuna
abra, la cual puede ser complementada con elementos de
otra procedencia,

<)

Frefabricacion de catdloge. Es producir en una {abrica



los elementos que se ajusten a las caracteristicas
indicadas sn un catidloge, los cuales pueden ser:

- Catdlogo de empresa. Como su nombre lo indica es
la produccion de elementos que una empresa ofrece,
es un catdlogo naturalmente restringido.

~ Catalogo nacional. Es la produccién de elementos
eon 1o eepecificado en un catdlogo nacional de
elementos prefabricados.

d) Prefabricaciotn Je subsistemas. 'TXpo de prefabricacidn
abierta. que produce elementos :nmpietcs. constituidos por
elementos simples de distintas procedencias, combinados
para satisfacer diversas funcicnes: Cocina, baflo, etc.

®) Prefabricacién por encargo. Es preducir de acuerde con les
caracteristicas solicitadas por un cliente, por una obra

especifica,

1.3.- PANORAMA Y USODS.

Los prefabricados surgen como una alternativa en la
conatruccion moderna a fines del sigle XIX, desarrolléndose
muy Jentamente hasta la primera guerra mundial, Debido a que
;n ese tiempo se requerian estructuras resistentes, los
prefabricados se estancaron en su desarrollo, ya que una
estructura construida con este sistema no ora 1o
suficientemente segura, prefiriéndose 1la construccidn de

estructuras por el método tradicional.
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For mllo fue necesario que tramscurriera ®1 tiempo
para mejorar los sistemas, elementos y conexiones . Qque
involucran este métndo constructive, logrando un desarrollo
extraordinaric y un gran auge en las ultimas décadawm; gracias
a los avances tecnologicos y a la difusidn que existe en 1la
actualidad, prefiriendose este método an las Qrandes

estructuras de todo el mundo.

Er México, son utilicados hesta la deécads de loe
sesentas. con la ampliacion de la Unidad San Jusn de Aragon,
en el D.F., en donde un grupo de casas fueron construidas con
un sistema de concreto prefabricado. En este caso en
particular, el trabajo se real:zo en planta vaciando el

congcreto en moldes especiales de madera para prefabricar los

muros y losas de techo. El concreto se compactd con un
vibrador de regla, dejando instalaciones eléctricas,
hidravlicas y la herreria ahogadas en el concreto. Al

cancluir el vibrado, se extrajo e} sobrante de agua por
vacio. En el curadp se empled un metodo a base de vapor.
Posteriormente los tableros ae transportaron a la obra y se
fijaron mediante soldadura. los resultados en rapidez de
|ejecucion, apariencia y calidad que se obtuvieron e~ @5ta

experiencia, fueron muy alentadores.

Por otro lado, en la deécada de los setentas el Comité
Administrador del Programa Federal de Construccidn de

Escuelas, en el medip rural, relaciono la edificacién oe 1la

19



escuela con la casa del mamstro, construida a base Jde

prefabricados.

Ya en la decada de 1bs ochentas los proyectos
realizados con prefabricados son de mayor importancia vy
magnitud, como por ejemplo: E} Sistema de Drenaje Profundo,
@] Hotel Paraiso Radison, ubiacado frente al centro comercial
Perisur, y e] edificio del Palacio de Hierro ubicado en Rio
Churubuste y av. Universidad, en la Ciudad de Mexicoj; el
pusnte Coat:zacoalcos !I, en el Estado de Veracruz; e)l puente
San Juan del ferrocarri] Guadalajara-Monterrey y el paramento
de le presa Trigo Mil, sobre el rio avuquila, en el Estado de

Jalisco.

En el caso particular del deéficit de vivienda que
padecemos, aunado a la crisis econcmica que atota al pais, la
autoconstruccaon s una solucion para determinadas
necesidades, sin embargo as viable Que los m#todos
tradicionales sean sustituidos por la utilizacidn de elementos
prefabricagos, principalmente por la ventaja que representa
eliminar la capacitacisdn y asesoria técnica Que se requiere
h-rn llevar a cabo correctamente, por el montaje de los
segundos qu; no requiers de muchos conocimientos para

realizarlo en forma eficiente.

Cuando hadlamos de obras doe mayor envergadura, el

proceso no es tan sencille, se requiere esencialmente de tres



etapas, estas SOn:

- Produccian: en una fAbrica o bien fabricacién en serie en
algun lugar de la obra, diferente del que ocupara al final
de la misma.

= Transporte: en el primer caso, producclen en una fabrica,
es necesario llevar el elemento producigo al sitio de la
obra.

~ Montaje: como etapa final del proceso, en la que se llevarad
al elemento del lugar de almacenamienta o medio de

transporte, a8 su sitio en la estructura y se fijara a esta.

La produccion involucra garocesos como lo son la
elaboracion de molides, la seleccion de materiales y la
fabricacién mismag que por ejemplo, en el caso del concreto,
sers el presforzado, el colado, 1 vibrade y curado del

elemento.

Todo £3tm debe efectuarse en un sitio proximo al de
la obra con el fin de minimizar los costos de transporte; en
#] caso de la fabricacion dentro de la construccion, se
aliminan completamente, consiguiendo mayor economiaj sin
embargd no es posible llevarlo a cabo en la mayor parte de
las edificaciones urbanas por falta de espacio, quedande su
aplicacioén restringida casi en su totalidad a idl obras
foréneas, aungue tiene en su contra que i trabajo se lleva a

cabo en condicicnes menos favorables gque en una fabrica fija,
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debido al caracter provisional de las instalaciones que seran
de tipo somero, mientras que en las fabricas tienden & ser

perfeccionadas debido & su permanencia y durabilidad.

El transporte es una limitante dentro de los procesos
de prefabricacion, debide a que Jos elementos tienden a
adquirir mayores dimensiones con el objeto de reducir el
numero de uniones y &} de movimientes que deben efectuarse

con las piezas.

Las restricciongs en esta etapa provienen de los
reglamentos de trinsitc del pais en cuanto al ancho vy
longitud de los medios de transporte que en un mpmento dado
pueden ser resueltos mediante la obtencion de permimos, pero
los problemas insolubles provienen de 1a altura de los
elementos que si1 representan una restriccidn fisica debido a
que en el trayecto existiran casi con segurigad puentes o
pasos a desnivel o bien i1nstalaciones atdreas, que suele haber

en las calles de las ciudades y en las carreterac del pais.

Otra limitante del protesd constructivd 2% £l montaje
de los elementos, hincado en el caso de pilotes Y
tablaestacas, tendido de tuberias. etc;’ debido al peso y
dimensiones de los mismos, asi como por la altura de la obra
y la distribucion 2n la planta de edificacion, por 1lo que
puede constituirse en un serio problema si no se escoje =21

aquipo adecuadso para llevar a cabp el trabajo.



Los factores que i1ntervienen en una buena seleccion

de la maquinaria son.

-~ Capacidad de elevacion: Medida en pesbs, distancias
de colocacion y altura ma:ima alcanzable.

- Rendimiento: Refiriendose a su velocidad de trabajo.

- Precisidn: Para permitir colocar facailmente a los
slementos en #] punto exacto sin golpearlos.

~ Movilidad scbre ®1 terrenp: Se necesytard o no

segun @) trabajo especifico que deba cesarrollarse.

Como ya mencionamos, los welesmentos prafabricados
requieren de transporte gque en Ocesiones resulta costoso  si
la ebra se encuentra lejos de Ja planta prefabricadora,
durante ests actividad el movimiento m1smo de los elementos,
provocado por traslado o maniobra inadecuados, puede producir

agrietamientos. fallas u otro dafo al pretabracado.

£]1 montaje representa otra desventaja si no se cuenta
con el personal adecuado para llevar a cabo las conexiones vy
uniones en forma correcta, y estas ademds requerian de la
SUPErvision estricta para conseguir el correcto

funcionamiento de las estructuras.

Sin eabargo existen adicionalmente otros

inconvenientes en el uso de los prefabricados como lo son:

N
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- Utilizacién incompleta de las propiedades de resistencia
dgel concreto a flexidn y cortante.

- Dificultad de aplicacién enh vigas continuas y en
empotramientos.

~ Acoplamiento delicado de los elementos entre si y con el
resto de la construccion,

- Colocacion costosa. -

- Necesidad de instalaciones especiales.

— Imposibilidad de admitir para la construccion sobrecargas
no previstas o impactos.

- Trabajo de gabinete y preparaclon mas importante v
necesidad de planear con precisidn el tiempo de montaje.

- Disminucicdn del coeficiente de segur:idad con relacion a las
construcciones metalicas.

- Restriccién en la libertad de concepcidén de proyectos.

En contraste, @1 uso de prefabricados tiene como

ventajast

- Rapide:z de constiruccion: Bien planeada la obra, se realiza
en mucho menos tiempo que fabricada in-situ.

- Alta calidad: Al prefabricar los elementos en plantas
aspecializadas se obtiene un gran control de calidad.

-~ Economias Al ponerse a funcionar en menor tiempo la? obras,
producen mds rapido.

~ Recuperacion de piezas: En muchos casos esto es pcsi?le con

2] +fin de utilizarlas en otras obras.



- ﬁenur costo de supervision:t Por venir los elementos

garantizados por la planta prefabricadora.

Los principales materiales usados en la
prefabricacién pueden ser agrupados 2n: Metalicos, de madera,

de concreto y de plastico.

Cada material tiene sus caracteristicas de
resistencia, costo, durabilidad, pa;a propio, aislamiento
térmice, acdstico, etc. que se anallzan para Que su USQ sea
aconsejable en una estructura de soporte, relleno, acabados o

instalaciones.

8i el material seleccionado fuera ei concreto, se
deben conocer los productos de linea existentes en el mercade
con el 4in de obtener los més bajos precios, por tratarse de
un elemento industrializado de alta eficiencia y fabricacién

en serie.

£l siguiente paso 8 e1 anAliszis de factibilidad de
transparte y montaje de los elementos y su anterconexidn. Es
muy importante que estos prefabricadeos sean modulares para
que las pieras en el mercado puedan ser interconectadas entre

i, sin grandes problemas,

En general” las plantas prefabricadoras de elementos

)

(L}



de concreto, dan asistencia tecnica gratuita al proyectistae
para lograr la mas eficiente utilizacion de los productos,
con 1o Qque se logra desde su concepcion, que el proyecto y la

obra resulten de gran calidad.

Los prefatricados de concreto, mas 51 son
presiorzados, tienen una gran Capacidad estructural, pudiendc
salvar grandes clarps y soportar cargas mayores que [as

logradas con concreto colado in-situ reforzado.

Se puede afirmar Que es aconsejyable utilizar

elementos estructurales prefabricagdos de concreto cuando:

- Se requiere hacer la obra con gran rapides y
limpieza.

- Sea necesario salvar claros grandes y cargas
elevadas utilizandgo menor cantigad de material por
NELro cuagrado o0f SUPErfilcie Construida.

- Se necesite de materiales resistentes a torsion,
intemperismo, resistencla al fuego, ett., y que en
genaral casi no reguieran mantenimiento y tenga
larga vida.

~- S5e¢ lieva a cabo el transporte Vv montaje de los
elementos en forma sencilla y economica (accesos
adecuados en la obra vy distancia no muy larga a
la planta de prefabricacign},

~ Es posivle elaiminar casi ftotalmente los andamios Yy



cimbras.
- Se eonsigue ¢provechar mejor le tipo de seccicnes
resistentes.
- Poder evitar las suspensiones de colado.
wnalogamente es recomendable €1 uso de estructuras de

acero cuando:

- Se reguiere gue el elemento tenga una resistencia
constante : lo largo de su longitud.

- Tenga los tratamientos adecuados contra
intemperismo, fuRgo y QUE a Su VeI 583 eCoNOmICO.

- £l transporte y montays de los elementos sea
sencillo v econdmico.

- Las coneriones sean lo suficientemente
resistentes, ya sean tornaillos, pernos, zolgadura,

grapa, pegadn, ~tc.

Debido a que en la actualidad estos eliementos con
praducirdus con wna  alta tecnolgi2. xlqunas  personas  lo
consideran coro una materia prima. Siendo gque en este ultimo
caso, selo se deba seleccionar el perfil més adecuadd = las
necesidades de la obra (segun las zargacs actuantes) e indicar

el tipo de union, tratamiento. transporte y montaje.

Por esto ultimo. no consaderamos necesario
desarraollar un capitulo de estructuras oe acero en el

presente trabajo de tes:s, v solo sencionaremos qu2 existen



algunos productos que e pueden considerar como
prefabricagost

Mallarmes.

Armex.

Vigarmex,

que a continuac:ion se comentan.

MALLARMEX . - Parrilla soldada de acero de alta resistencia,
utilizada en losas de cimentacion, entrepiso vy
techos. FReduce el tiempo’ de armado en un 70% vy

los costos en un 16%.

Caracteristicas:

Limite de fluencia (fy): 5,000 kg/:mz

Resistencia a la tension: 5,700 t.-g/cn2

Alargamiento a la ruptura: 8 %

Resistencs2 de la soldadura a la fuerza cortante:

2,500 hgrenZx As

El tipo de malla indica que son cuadros de (6%x6")
15.24 x 15,24 cm, con alambres de un calibre cuyo diametra se
harc- en la tabla con los dos digitos siguientes (2/2),

[

Se suministra en:

H = hojas de 2.50 x 6 m con 15 mz.

Ri= rollos de 2.50 x 40 m con 100 02.



R2=2 rollos de 2.

s
=0 o BO m con 200 mT,

-
R3= rollos de 2,50 % 120 m con 300 am°,

Tabla 1.3.1.

ARMEX .~

Armadura

especificada para castillos y dalas de

mamposteria.

Elimina el proceso de

y armado, redute el

en un 25%.

soldana

de

alta

Didmetro Area de|Feso |[Presentacion Peso
Tipo del alambre| acero. Lg/rollo
mm cm /m kq/m.
oxro=-1/1 7.19 2.60 4,23 H -
6xE6=2/2 &.87 2,2 S.64 H nind
bNO=3/3 0.19 1.47 .14 H -—
oxe~-4/4 5.72 1.68 Z.68 H-R1 TeB8
buo~bre. 4.88 o2 1.95 H~R1 195
one—-8/8 4.11 0.87 1.39 H-R2 139
axb=10s10 T.43 0,60 0,% R2 192
anto-10/10 3045 Q.U 0.78 R2 155
Feso Dirametro
lipo del rollo
kg/rotla cm
oxo-171 [- ) ——
6x&-2/0 24,60 ———
Srb=-3/3 47,13 -—-
ont-4/4 40,20 80
sub=6 "k 29,25 70
ox6-8/8 20.85 =]
Hx6~10/10 -—= &0
6Hx10-10/710 - 40

Caracteristicas de malla MALLARMEY,

resistencia,

muros de

habilitacaion

tiempo en un 70%4 v los& costos




Caracteristicas Armext
Refuerzo longitudinal: Varillas corrugadas No. 2 de (1/4")
6.35 am TEC-S50, con la separacién adecuada para obtener

un recubrimiento minimo de 1 cm.

Refuerzo transversal: Alambre del No. B (4.11 mm) a cada
15.8 cm.

Limite de fluencia (fy): 5,000 kqlcmz, minimo garantizado en
varillas y estribos, aun medido & través de los puntos de

soldadura.

) Seccion del [Seccidn de la Peso por

ARNEX Tipo CONCreto Cmlarmadura cm tramo kg
Para muros|15x15-4 15r15 10410 7.70
de 15 cm 15#20-4 15x20 10%16 8.17
de espesor |15x125-4 15425 10%21 8.357
15x20-4 15x30 10:26 8.%6
12x12-3 1212 8x8 5.69
Para muros|i2x20~3 12520 8r1b6 6.29
de 12 cm 2x12-3 12x42 10810 7.70
de espesor|12x20-4 12x%20 10%16 8.17
12x25-4 12x25 10x21 8.957
12x30-4 12420 10826 8.96
15510-4 15x10 10%4 7.38
Varios 185%15=-3 15x1% 10x10 S5.89
uscs 10x10-3 10x10 oxné S.46
15-2 1Sxvar., 102 3.85%
12-C 12xvar. 1032 .89

Tabla 1.3.2. Caracteristicas de la armadura ARMEX.
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Caracteristicas Armex 1
Ketuerzo longitudinale a4 wvarillas corrugadas MNe. 2.5 de

(5/16") 7.94 mm, TEC-350.

Refuerso transversal:t Alambre No.& (4.88 mm) a cada 20 cm,
Limite de fluencia (4y)1 5,000 kq/cm:, minimd garantizado en
varillas y estribos, aun medido a traves de los puntos de
soldadura,.

Se fabrica sobre pedidod

ARMEX 1]} Tapo Seccien del |Seccidn de la Peso por
concreto cm jarmadura ce tramo kg

Usos 15%15~4 15%t5 1111 11.41
varios |13x20-3 1520 11x1s 1:1.8%5
205 20-4 Qa0 16x16 12.29

Tabla [.X.3. Caracterasticas de la ermadura ARMEX 1.

YWIGARME L, - Armacdura soldgada de  acero de alta  resistencia
para repfuerzo de  losas, refuerzo  princaipal en
viguetas para losas de concreto con bovedilla, en

donde se elimina la cimbra de contacto.

Caracteristicas: Se muestran en la tabla 1,3.4,

et |



Varalla Estribos Yarillas
superior rig-zaq inferiores
YiFQ TEC-50 alambre carrugado
Atabado corrugado lis0 corrugado
Limite de Gluencxa
kgsem SO00 000 6000
tgarantizado min,)
Resastencia a_la £700 5700 7000
tensi16n Lg/ca
Alargamiento a la
ruptura 8% 84 8%

1en 10 diametros)

Diametros {min)

{(méx}

q4,76mmT/16"Y
&.35mm(1/4")
7.24mm(5/16%}

4,1immicaly

4,@38mmical)

8,76mm(3/16" )
6.35mm1/4")
7.94mmi5/06" )

Tabla [.3.4, Caracteristicas de la armadura VIGARMEX.

-




CAPITULO Il

PRETENSADOS



Il.- PRETENSADOS

El presfuerzo es un método muy utilizado debido a que
8@ aprovecha toda !a seccion de concreto mediante una
precompresion, la cual puede realizarse con los siguientes
procedimientoss
- Pretensado.
~ Postensado.
~ Compresidn de)l concreto.

~ Cemento expansivo.

€n eate capitulo desarrcllaremos el procedimiento de
pretensado, Que CONnsiste en crear en forma artificial un
estado de esfuerzo de compresion inicial en el concreto
mediante la aplicacion de tension en el acerc antes de que la
pieza se ponga en uso. Esto permite al proyectista cambiar
la totalidad de las distribuciones de las tensiones iniciales
de modo tal que, cuando la estructura se ponga en uso, se

comportard segun el propdsito de éste.

Las estructuras disedadas con’ este procedimiento
utilizan mejor Jas secciones. por lo que emplean menos
materialas, disminuyendo e] pesc muerto y el costo.

El alcance del presente capitulo abarca losas y trabes
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pretensadas, agrupando su desarrollo en:
- Especificaciones generales.
~ Procesos de fabricacion.
~ Transporte y montaje.

-~ Seleccion comercial de pretensados,

Existen ademds otros elementos estructurales

importantes, que seridn tratados en capitulos posteriores.

11.1.—- ESPECIFICACIONES GENERALES.

El concreto pretensado os una teécnica constructiva
que consiste en someter un elemento de concreto a una fuer:a
de compresion previa, en la que debera de resistir los
esfuerzos de tension al  someterla a una carga. En el
concreto armado el acero resiste directamente los esfuer:zos
de tension, mientrac que en el concreto pretensado €l acero
transmite compresion al concreto, la cual serd anulada total

o parcialmente bajo cargas de servicio.

Estas piezas presentan mayor resistencia a las cargas

instantdneas, dindmicas y vibraciones.

Se llama pretensado porque @l acero se tensa antes de
que se cuele el concreto, para lo cual se fi1jan los "extremos
en un banco de colado, mediante bloques de anclaje y cuando

el concreto ha fraguade, los esfuerzos del tensor se

3%



transmiters al concretdo por adherencia.

Comp sabemos, los materiales nvolucrados en  este
procesoc basicamente soni el concreto y el acero, 105 cuales

deber de cumplir Con las siguientes caracteristicas.

1.- Acero.

Para ecte proceso se puede utilizTar cuajquier clase de
acero siempre que se tome en cuenta la relajacion; definiga
comp la perdigda de la tensi®n con el pasc del tiempo.
alargamiento v temperatura constante. La relajacien estd en
funcion del esfuerzeo inicial y duracacen del mismo, tendiendo a
disminuir a ltargo plaze, por lo que el valor méame cde
perdidas se considera a lJas 1000 hrs., tomdndose como un

parcentaje de 6sta respecto a ls carga inigcial.

Nl tratar el acero de alta repsistencia por
estiramiento en frio. se obtienen alambres y bparras. Los
alambres pueden utilizarse indivicualimente, 2n trenzas de 2 6

I hiles, o cordones, o cables mas complejos.

0 Los alambres son elenentos de seccion llema gue se
pueden suministrar en rcllos, pud:iendo tener un tratamiento
termico que los convierte en auprtocencergzantes: su cilamesro
oscila entre 2 y 8 mm, gue son los dirametrds aptos para  su
colocacion en dispositivos de alimentacién, en los bancos de

pretensado.



Las barras son elementos de seccidn llena que pueden

proveerse en elementos rectos debido & su rigide:z.

Las trencas son grupos de 2 ¢ 3 alambres enrollados
en helicoide en torno a un eje comun longitudinal.

Los cables son grupos ge alambres enrollados en uno
© mds estratos alrededor de vn alambre recto Que e€s el eje

longirtudinal .

La adberencia del acero con el concreto es
fundamental., por lo Que se fabrican comunmente alambres o

barras con endulaciones.

La resastencia fimal y el alargamiente en  rotura
completan las caracteristicas que debe cumplir un acere para

pretensado.

El alargamiento para concreto pretensade es de 0.2%
para fluencia, aun cuandgo los valores de tensiones
correspondientes a alargamientos permanentes son de ULOS% y
0.1% para acero, sin embargo 5@ considera el pricmer valor

para iss cdlculos.

El =moiuulo de elasticidad para secciones simples

dN

& z
{circular u ovaladas) es igual a Ix10Q femT. v par:  los



& dN 2
cordones, trenzas o cables compuestos va de 1.95x10 /cm A

2
1.85x10° Miea®.
2.- Concreto.
En e estudio del concreto son importantes las
siguientes caracteristicas: granulometria, agregados,

relacion agua/cemento, compactacion y curado.

El concreto para pratensado utiliza cemento de alta
resistencia inicial y agregados de bupna calidad, debido a
estec su  compactacion y deformacion es minima, tiene

retraccion reducida y presenta mayor resistencia al cortante.

Se utijiza este concreto para disminuir las pérdidas
de tension en el acero, por lo que tiene un modulo de Young

elevado, que nos 1ndica una disminuciédn en las deformaciones.

La calidad del conctreto se comprueba al soltar los
amarres de pretensado, s1 este no es de la calidad adecuada

fallara en ese momento.

Otras caracteristicas que debe cumplir el concreto en

cuanto & resistencia y deformaciones sont

- Resistencia a compresion.—- Es la caracteristica
debajo de la cual no se espera tener valores

inferiores en mas del 9% de los ensayos y su valor



"
minimo debe superar al {'c= 380 kg/cm .

- Resistencia de tension.- Su valor se det-rmxnaA por
ensayos normalizados, pero puede estimarse en base a
las resistencias caracteristicas a compresion del
concreto.

- Deformaciones.— Por no ser el concreto un mater:~]
elastico, hablaremos de médulo de elasticidad
longitudinal, el cual se obtiene ¢con e]l médulo de
elasticidad tangerte, Que es un valor variable y se
mide por la inclinacion de la tangente a Ja curva
refuerro-deformacion unitaria en el punto

correspondiente,

E! cloro del agua uvtilizada en la elaboracion del
concreto puede provocar corrosion al acero de tensado, por 1o
que se tratan de evitar tales dafios, siguiendo lasg
recomendac1ones que acontinuacion se seffalant
-~ El1 contemido de cloro en el agua para la elaboracion del
concreto no debe spobrepasar log 600 mg de  iones de cloro
por cada litro. E] agua de mar y otras aguas que contengan
s$al no deben de utilizarse en la elaboracidn de éste.

- Solo se pueden emplear aquellos aditivos gque certifiguen su
us0 para concretos pretensacos.

~ £1 empleo del cemento aluminoso esta prohibico, tanto para

concreto pretensado como para COncCreto armado.



La técnica del pretensagp se puede utilaizar cuando se
tengan materiales con caracteristicas similares a las del

concreto y acero respectivamente.

Este procedimiento se basa en la siguiente teoria,
para lo cual consideraremos e] caso general) de vigas apoyadas

en los extremos.

En e) concreto armado e} acero absorbe los esfuer:zos
de tensiodn por aebajo del! eje neutroc que se crean al cargar
la viga Cebido & gque el concreto no resiste tensiones.
mientras que en el concreto pretensado trabaja toda ia
seccion g2 concrato, la cual Queda sometada a esfueryos de
compresién gque van desde cero en las fibras inferiores, hasta

el esfuerzo mazimo permisaible en las fibras superiores.

Esta teoria admite gque tas secclones planas normales
al eie de la viga, se consarven planas después de la fiexion,
y que los esfuer:zos tanto de compresion como de tension, son
prioporcionales a sus distancias para cada punto de la seccion

zon respecto al eje neutro.

Ahora bien, si colocamos un cabls de acero en la
posicion del eje neutro v se tensa, apoydndose contra las
caras externas de la viga (vease fig. II.1.1), se producira una

compresion longitudinal constante en la seccion analiczada:

a0



s1 se suman las acciones del momento debido al peso propio de
la viga, los esfuerzos que se obtienen son: en las fibras
superiores se sumaron los esfuerc-os de compresion vy en- las
fibras inferiores se restarocn los esfuerzos de tension a las
compreslones iniclales, Qquedando la viga sujeta a esfuerzos
de compresion mayores en las fibras superiores y disminuyendo
linealmente hasta las fibras inferiores, si & este estado de
esfuerzos se le suman las cargas exteriores, {finalmente la
viga quedara sweta a esfuercos de compresion maximos
sermisibles en las fibras superiores disminuyendo linealmente
hasta llegar a cerc en las fibras inferiores, llamindosele a

esto Pretensado Total.

Por otro lado, e) Pretensado Parcial es aquel que en
el estado de esfuerzos final presenta compresiones maximas
permisibles en las fibras superiores y las tensiones maximas
permisibles del concreto en las fibras anferiores. Es
evidente que s1 la viga esta suieta a los esfuerzos del

pretensado anicamente, se arqueara,

N .[: cable . :ll N
hd ¥

A B

Fig. Il.1.1 Viga de concreto con cable

tensado en el eje neutro.

En este procedimiento el colocar el acero pretensado
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recto en @l eje nautro es la aplicacidn mds simple, pero no
se obtiens @] mejor aprovechamiento de la seccion, ni es la

dnica posibilidad de utilizarlo.

Si los cables de pretensado se colocan por debajo del
aje neutro, permiten aumsntar los esfuerzos de compresidn  en
las fibras {nferiores de la seccion y se presentan los
esfuerzos de tension en las fibras superiores, de modo tal
que al actuar e! peso propio de la vfga, los esfuer:zos de
tension iniciales se compensan con la? compresiones ejercidas
en dicha zona y las compresiones iniciales se contrarestan
con lam tensiones provocadas en esta zona par el pest propic

de la viga, pero sin anular toda la compresién i{nicial.

Como ®1 momento flexicnante es una curva parabolica,
la excentricidad de los aceros no necesariamente es constante
an toda la longitud de la viga., Debido a lo anterior, si se
coleca un cable recto, este no permite la compensacidn de
esfuerzos en los extremos de la viga tal y como se produce en
el centro, resultando que en estos puntos los esfuerzos serian
superiores a los permisibles, correspondiendo esto a un
postensado, tema que se desarrollard mis adelante.

¢

Sin embargeo, cuando se realiza el pretensado inicial,
deben de tenerse en cuenta las pérdidas de este, que entre
otras tenemos:

- Ajuste de anclajes.



- Friccion en el gato de tensado,
- Friccion entre e) cable y @l conducto.
~ Reguccion de 1la longitud del cable cuando se
solidarizan ambos materiales debiso al
+ Detformacion eléstica y la fluencia o por
contraccion del concreto.
+ Relajacién del acero.

+ Varias.

i

Este procedimiento estd regido por las siguientes
Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
NOM C~i13-~1978 "Terminologis usada er elementos de concreto
presforzado”.
NOM C-247-1978 “Dimensiones y tolerancias de los elementos
prefabricados tipo arquitectonico”.

NOM C-248-1978 "Elementos de concreto prefabracado”.

En @] anexo 1 se encuesatran la primera pagina de cada
una ge las normas anteriormente mencionadas, Yy pueden  ser
consultadas en el catalogo ANIFFAC en el apartado dedicado a

ellas,

£l concreto presforzado tiene un campo de aplicacidn
relat:vamente limitado, debido a que se aplica a elementos
unidireccionsales tales compo vigas, viguetas, losas aligeradas
O nervadas, tuberias, postes, pilotes, columnas, durmientes,

canales para 1rrigacion, etc.
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11.2.~ PROCESDS DE FABRICACION.
1.~ Sistemas de pretensado y anclajes en los extremos.

E1 pretensado es el proceso consistente en el tensado
de acero de refuerro, Que pueden ser varillas, alambres o
cables, entre dos estribos antes del vertide del concreto.
El acero tensado queda embebido.en el concreto en su estado
de alargamiento y no se suelta hasta que el concreto ha
endurecido. Al soltar el acero estirado tiende a contraerse
hacia su longitud original, pero se lo impide la adherencia

con @l concreto que lo rodea.

a)

| B
i i c)
Fig. 11.2,%, EBanto de pretensado: a) Tensado de los

alambres: b} Colado de las piezasy c) Aflojamiento del
tensado tras el endurecimiento del concreto por corte de los
alambres.
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11.2.2 Muerto o2 anclaje.
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La necesidad de la adherencia para transmitir el
presfucrzo entre el acero y el concreto induce al uso de
alambres pequefos para asegurar buenos anclajes. Solamente se
utilizan alambres mayores de 1/8" si se curvan a lo largo de

su longitud, o si son corruqndog.

€3 importante destacar que se necesitan contrafuertes
especiales  (un banco de pretensado), para soportar

temporalmente la fuerza de pretensado (Fig. [1.2.1)

En el pretensado, el metodo mAs comin para esforzar
ios tendones es el empleo de gatos. A menudo se usan gates
hidraulicos debido a su alta capacidad y a la fuerza
relativamente pequara requerida para aplicar la presioén,
Ocasionalmente se utilizan gatos de tornillo cuando la

fuerza que se va a ejercer no excede mas de S5 toneladas.

Los sistemas de los gatos varian desde jatar uno o

dos alambres hasta varios cientos de ellos a la vez.

Existen gatos de doble accion los cuales jalan hasta
18 alambres o 12 cables a un mismo tiempo. LoO® alambres se
acufian alrededor de la caja del gato y son estirados por el
piston praincipal, el cual reacciona contra el anclaje para
asegurar los alambresy la presidn en el martinete o pistén

principal y en el pistén interior se deja escapar
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gradualmente, vy se quita el gato.

Fara vl pretensado no deben emplearse mds que Jacerocs

especiales de alta resistencia.

£l acero sujetoc a tensidn, pierde, & causa de la
ratraccion, la deformacion elastica y la fluendia del
concreto, asi como la det ace:o. unos 1500-2500 Lq/cmz de la
tension wnicial de pretensado. Asi, se esplearda para el
pretensado el 2ceroc de alta resiastencia, pero en el caso del
acero para el tensado su rasistencia deba ser I o 4 veces
mayor que la de 108 acerpos oe alta resistencia utilizados en

las estructuras prefabricadas.

Finalmente, los bencos de pretensado para estructuras
pretensadas de concreto armado se hacen de fuertes armaduras

de acero o de concreto armado.

2.~ Material para cimbras,

En el material empleado para cimbras o moldes, suele
preferirse el acero, la madera o el concreto refor:zado.
Estos materiales pueden revestirse con fibra de vidrio o
algun otro materaial ptastico pars producir superficies

especiales, También se ha empleado el hule.
Debe tenerse cuidado de verificar gque las gimbras na
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se daden durante la colocacien y acomodo de mezclaj por
ejemplo, cuando se empleen vibradoras interncs en cimbras de
madera, laé puntas de los vibradores deben protegerse con

hule.

3.~ El concreto y el colado de las estructuras prefabricadas.
€l #xito de las estructuras prefabricadas depende

principalmente de un colado bien elaborado, basado

principalmente en lo siguente:

- La resistencia del concreto debe ser considerablemente

mayor que la media.
- £] espesor del recubrimiento, debe ser de 2.5 a 6 cm.
= La superficie del colado debe ser agradable y lisa, sin

ningun acabado es generalmente tosca.

Lo anterior no puede satisfacerse mds que empleando
1a tecnologia mds desarrollada de la fabricacién de concreto

y 84 moldeq,

Por tanto deben usarse agregados de gran calidad
asegurando asi una mayor resistencia del concreto. Para
producir grandes estructuras prefabricadas, deben
clasificarse los agrrgadosz perfectamente., Un eguipo adecuado
parcial o énteramente automatico, debe asegurar la

dosificacion por peso de los agregados.
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La relacién agua-cemento no debe ser mayor que la

nocesaria para un perfecto coladoj debiendo ser ésta de

Q.40 a 0.45,

E]l método empleado para colocar el concreto en las
cimbras es importante para la compactacion. FPara expulsar la
mayor cantidad posible de aire atrapado y mantener al minimo
el numerc de huecos en las superficies cimbradas, -1
recomienda que el vibrado se aplique en forma continua

mientras se cuels el concreta.

Debe evitarse, en lo posible, depositar el concreto
en varios montones, las revolvedoras portatiles o las ollas
deben descargar el concreto de manera continua y directamente
en la cimbra, en vez de hacerlo en una cubeta y vertiéndolo

en forma aislada.

Cuandoc se empleen mesas vibradoras o de golpeteo debe
colarse una capa uniforme de concreto en el molde antes de
poner a  funcionar la mesa. Cuando se fabrican losas
delgadas, la cimbra debe estar llena antes de iniciar el
vibrado, Cuando el espesor sea mayor de 30 cm, es mejor
emplear dos capas més. La consistencia ‘del concreto vy la
superficie deseada tambien afectan el método a empleary
mientras menor sea la relacidn agua-cemento, menor debe ser

2] espesor del colado,



4.~ fpcelgraciodn del fraguado en el concreéto.
ta tendencia a acelerar el endurecimiento del
concreto se Justifica por la necesidad de acelerar et

como el transporte de las pletas

dosmontaie.

prefabricadas.

£l proceso de traguado del concreto puede ac;lerarse
de giversas formas. Los métodos maz frecuentemente utiliTados
consisten en el enpleo de cementos oe fraguado rdpido en lugar
de lus corrientes, 13 adicion de productos quimicos adecuados
taditivos) o el tratamiento térmico (empleando vapor & baja
presion 0o & Aalta presion, aire caliente o ralentamiento

atestrico),

£1 productm quamico @mas  frecuentemente usado  para
acelerar el ir3guagn es et CaCl: (clorurn d= calcior. La
cantidad a afadie al agua es de 1.9 gdel peso del cemento.
Egtas rantidad no e perjunicial para el concreto sino  que,
por el cuntrario, aumenta la resistencia inacial del ctoncreto
en forma considecsble. Sin esbaroo &l eanplen de Catkz para
pigtas de concreto armado que tienen superficies expuestas a
Ja intemperie no es aconsejable porque el Call, es un

producto que absorbe mucha humedad.

Entra los metodos de tratamiento térmico o©i mis

tracuentemente vsado es el curado con vapor a baja presion.
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11.3.~ TRANSPORTE v RMONTAJE.

Cuanoa o) procesn de  fabricacion de les elewentds
pretensesns , 3 Ra 3100 completare, es decir, Que e ha s1da
cblado, Curats y gesciatradeo, sp tienen gue llevar & Zaba wna
serie  de  movirientdt vy  Mmenipulaciores del My para
ftinalizar e} proceso gue lleve a la terminacicn e dicho

alemento, hasta 50 eposaizion  final comc pe-te Ge  una

Ostructtors,

£3tp8 savimyantes 102 agrugaremds en tres  proc2sos

drterentes: almacenage, Transporte y Montase,

Ei priners se refierc sl movimienio gque si gevnoera  por

-

la nogesicac fe retirar a3 los  elewentos

are> Ge

dapr i cAciftn garse  cantynuar

2l srocesn de gro

Heavindoles a un ar2a ge 3lmagenaje p2ra quedar en 2Epdrs Je su
Lranslado 2 9 obra de la que torenerd parte. Eventualmente se
reguiers .mplemegntar un almacen a pie de Cbra, aungue No es Lo
recomendable porgue aumenta 105 riesgds  propios de la
manipulacion, como la ratura ¢ algun o%ro tipo de desperfecto,
v eleva consideraticmente ol coetDy sin embarge er algunos

procescs muy complesos si 6 necesar:o llevarlo a cabo.

En amcos casos deben cumplirse algunos requisitos en
le tleccion del sitic gue serd Jdestinaco para este efecto, asi

cOmD de Ssus caracteristicas fisicasi primeramente el elmaceén



debera estar correctamente ubicado, €& decir que adebe estar
Situadc ert un Jugar cercano al al1tio de montaie o al sitio cel
que proviensg Qa oura o ta nave de fanrricacion
rESPes%IvatNente), cejuldamente e debe Ttener &@n Jdlntta qQue un
ACCESO 1Natecuado Ruede Ser un Seri10 1mpegimento para gue los
movimlientos e  <arqQa v oescargs e lieven a cabo

ericisntenente, y, finalmente, la evtensaidn ce gt almacen
depe fi)arse Je =Cuerdb 4 la .cantmaa ce elementosi: Que s
pretende alnacencr (Que 3 su ve:s estd en rtuncaon del ritmo  de
fapricacion o montaier, de acuerdo a 1= naturalieza Je  las

pi2zas asi Coal del tipo de maguinaria con que Se Cuinté  para

el trensporte vy apilado.

42 1guel wmanera es necesaric  ilevar 3 cabo el
alinacenaye con orden sencillex, ls BsuperiersIlia ha  Jdado
@l 3unas ~Trwes €0 L2 corwas gee llevario a zabo,  SOW% por
ejemplo nos  oics Jue  saleo  debten ajruparse Y apiiarss2
slencntds 1guaies, ¥y gue  en JQefer al Qs muy  Sonsenlente
almacenar las piez=s en la misma gs2=i1c2dn on i3 gue  se
usaran., £1 asgectn Hinenciers taimtaesn interwiene en ol
almac=naje y. en este sentiaw, 52 recomiends quz e8! volumen
de piletas almacenado se3 el menor sos:ble cor el chyeto de

roductr 2l capital inmovalizado.

Cuandn lag prezaz s apilen &5 neCa2gario acentarlas eon
2lementos tlandos (generalmente de magsera © ¢aridn? para

svitar las roturas 2 aesparfacios gue gueden DCASIONArse  por

tn
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las fricciones entre ellas. Al hacerlo debe elegirse una
distribucion de apoyos Que o goeneren  Tuer?as  superiores a
las de serviclo, ya que de otra ¢orma  pueden provdcarsu
roturas o fisuras por esfuer:o cortante principalmente, la
torma mds sencilla de lograrlo es que 105 apoyos esten

gistribuidos de acuerdo a las condicionps de diseR0.

El slquieﬁte grupd de movimientos es el relativo al
transportg. que incluye la carga, traslado y descarga. En
cuantoc a la carga, esta suele efectuarse con la wequinaria
que‘se emples en el almaceén y de igual modo la descarga se

llavara a cabo con la del montaje en la obra.

El traslado de las piezas debe haterse respetando las
condiciones de apoyo descritas anteriormente. Como va hemos
wencironado al inici1o de este trabaje d» tesls, @3 una
restriccidn dentro det proceso, a tal grado que se dice que
“Lom limites de la Industris de la Frefabricacion no los f13a
ia produccitn de  las precas sino =11 maniprlacior’,
refiriendose al transporte y montaje. La razén de 2llo esta
en las dimensiones geométriacas y pesos que suelen alcanzar,
va que los principales problemacs en el caso del transporte se
generan mas por la geometria gue por el pesao y en el montaje

es a la inversa.

-. En el casoc cde los elementos pretensados las

limiteciones geometricas e traducen a  restricclones en €



largo de los elementos.

En paises mas desarrollados, se permite transportar
por carretera elementos hasta de 15 m 51n ninguna
restriccidn, pero mds largos requieren permisos especiales
dificiles de consequir. En algunos lugares se ha podido
traneportar vigas hasta de 40 m en forma excepcional, pero en
buana parte de los paises europeos el promedio es de 14 a 16

m de largo,

£n Mé:ico las limitaciones provienen del equipo con
que se cuente para llevar a cabo el transporte, y de las
caracteristicas geometricas de las carreteras, llevangu esto
en algunas pcasiones, a dimensiones bastants mayores que las
recomendables, llegando incluso a salvar los obstaculos

fisicos con gruas ubicadas en los puntes criticos del camino,

Sin embargo esto eleva considerablemente el costo y
provoca que el prefabricado entre en competencia con otros

sistemas constructivos en forma desfavorable.

G Aunque 1 medio de transporte foraneo mas socorrido
es el automotor, debido 2 su flexibilidsd e independencia, el
ferrocarril pudiera participar como medio auxiliar para
grandes distancias. Gin embargo en nuestro pais al hacer la
comparacion entre uno y otro medio, llegamos a la conclusion

de que el transporte por carretera es de hecho el unico que

1



puede emplearse, debido a la incipiente red ferroviaria. en
contraposicion con la extensa red de carreteras, al costo

e#lovado de éste y a la diterencia en el tiempo de entreda.

En cuanto al transporte urbano de piezas muy largas,
es conveniente diserar el travecto v recorrerlto previamente
con ! fin de wuvetectar lq? posibles restrxccxénes al
transito de estos elementos. En este sentido es  muy
importante el radio de giro (dade por la amplitud de las
callesy, y el radio de manigbra del vehiculo, asi como las

restricciones generadas por el horario, siendo mas sencillo

transportarlos en la noche que en el dia.

Finalmente. ! tercer gqrupo de movimientos es el
nontaje de los elementos, s:endo este uno de les aspectos Qque
mds cuidadosamente debe estudirarse., Para llevarle a cabo es
necesario que los elementos cobre 1os cuales se montara tengan
las preparaciones necesarias para que poesteriormente al
montaje se lleoven a cabe las conexiones que especitique el
proyecto, y que se& tome en cuenta que el proceso de montaje
provoca un estado de @sfuarzcs en la picza muy diferente del
que tendra gentro de la estructura, y gque puede llegar a ser
tan desfavorable que puede llegar a dafarla irreversiblemente,
por 211lo una ver que se ha Jefinide el poceso de montaje, debe
eJecutarse con 21 mayor apege posible y no dar lugar a

improvisaciones muy comunes en las obras de tipo monolitico.



El montale e wno de los procesos que mayor cantidad
de mano ;e obra requiere., en cwanto & numero Yy
erpecialidades: requiere tambaén de la coordinacaion  de los
equipos de transporte, elevacion, colocacien y fijacion,
tambi#én hay que tomar en cuenta que el ritmo de montaje
condiciona al ritmo de transporte, debido a que este debe

stuministrar en forma 1ninterrumpida pi1ezas a la maguinaria de

slevacion.

Por otro lado, otro aspecto gue afecta al montaje es
la selecci1vin de la maguinaria aoecuada, ye que existe wuna
gran variedad de ellas gque puede llevar a cabo el trabajo. vy
debe de elegirse la mas 1ddnea, tomando en cuenta por un lado
las caracteristicas de los elementos montados como:

- El nimero de elementos.

- Sus dimensiones.

El peso.

- S5u tipo.
las caracteristicas inherentes a la obra coOm® Son:

~ Su 3ltura,

=~ Distribucion de la planta de edifrrz_ion.
Y también considerando las cualidades técnicas de la
maquineria de montaje que nos afectan directamente como son:

~ Capacidad de elevac:on: En cuanto & pesos vy
distancias de colocacion, asi como la altura
méxima alcanzable.

- Rendimientp: Su veloridad de trabajo.



- Freszicaont Lue peramata colocar facilmente los
elenentos sin golpearlins,

Respetto al segundeo v tercer buntt sC recomiends
MAQUINACLA CUt UM Man1mMD 0 dos velocidades ge  trabajo.  una
para elevar rapidamente las piezas y otra mas lenta pera e)
montale,

HUNQUe pera seleccionar ia maQuinaria mas
#0BTU#CSs @3 NECESAr1D  conocer a fondoc  las cualidaaes vy
limitariones de uns ogivercsidad de 11a5, np FArgmos Un
es3tudic OBtali1al0 pOrQue PsS5te B, cederaa los alcances ge este
tranayn, por elle sélo nos limitarenaos a mencionar  que
e.isten alguense flasiiicaciores de las maguinarias qe
ele.acion y mortaje, ge entre las gue escogimes la  del
tungaro Laszlc Makk pPr considerarla la mds complete, vya
que &) divaide, como puede verse en la Fig. 11.3.3.,, a la

magquinaria ens

.- Gruas de torre faja.
E.- Gruas sobre orugas.
C.- Bruas sobre camion.
D.- Graas sobre pértico.
E.- Gruas de ma=til.

F.~- Gruas sovre mastiles gemaelss.
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Fig., 11.3.3. Tapws de graas.

L.as plesas pretensadas, vigas o losas, normalmente se
montan suscendidas de dos puntos. perc en el ¢caso ge vigas
artremadamente largas puede ser necesario suspenderlas de las
secciocnas correspondientes a los apoyos, llegando en algqunas

G esibRes & reguecir el uso de do% O mMAS Qrués.

Fars ele.a~i3s e les sujeta 4S8 Qanchés que  estan
ahpgadiTs =n a8 pieca. generalmente el  taterial es el mismo

C3Ti@ T TOr . foQue e utlilla pera  aZilCér 2! Jresfierczs &l
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olemento., vy 1 ser elevados por la grua es conveniente ogue
esta no tenga que desplazarse al efectuar su trabajo, es
decir, que pucda tomarlos, elevarlos y montarlos estande en un

salo punto sin necesidad de perder tiempo en desplatamiontos.

Eventualmente se efoctiua el montare por medio de
eslingas abrazando la pireza, siendo en este caso converniente
&)l falncar Zufas de madera o tacos de  neopreno para ewvitar

dahar la precza ¢ bien para cuidar el aspecto de las miamas en

el caso de Jue este sea importante.

Fara 1a elovacioén de vigas vy lozas, normalmente  se
regquaeren ~uando menos cancn trabatadores, dos que  enganchen
la preza y 1a guien, otros dos que se encarguen d& ou xjuste,
uno en cade extremo. y un cperador qQue s@ encarge de mane)ar

1a aryga.

‘Yna ver que la pilerza descansa en  sus  apoyc ., Se
procede & gesengancharla de la grua, y en  algunos es
ronvenlente proceder a su arriestramiento provaisional, En

otras ocasiones en que los extremos de las vigas vayan unidos
rigidamente 2 las columnas puede ser necesarioc MONtar apoyos

provisionales,

uUro de los aspectos mas destacagos en el disero,
comportaniento estructural y  construccion con elementos

prevapraicados son fas  concniones entre elios o hien con

>
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mucho mas esbeltos que los colados en sitio, v par elleo gstén
sujetos a un Qiro mayor en los extremos: las diferencias de
temperaturas tambien los afectam en mayor medida provocandgn

variaciones en contraflechas vy defleriones,

El diselo bien entendido, sequro y economico de las
CONex10nEs de concreto prefabricado, requieren del
conocimiento de todos los procesos 1nvolucrados, como  la
produccion de los elemerntos, su  transporte y montaje, los
procedimientes genereles de disenn, tolerantcias, todes  los
t1stemas pocibles de cargas o fuerzas., los factores de carga
que i fin de cuentas determinaran el grado de seguridad de la
estructura y el comportamiento de las cargas de servicio

entre otros.,

La cohesadn soportard las cargas tipicas que
comunmente se consideran en el disefo de la estructura, es
decir cargas por gravedad, resultante de cargas vivas Yy
muUBrtas, cargas por v1ento, cargas sismicas o cualquier otra
cargs lateral que pueda ser inducida, como la que proviene de

gruas 9 maguinarla gue provoque vibraciones.

Si1n embargo no s cofveniente pasar por alto las
cargas diferentes 3 las tipicas. ya que las fuerzas vy
esfuer-os ocasionaopns por las restricciones 1mpuestas al
elemento < bien por el montaje principalmente, pueden

provocar drasticas alteraciones que pueden llevar al colapso

&4



de la pireza.

Dursnte 24 montase es factible gue 12 conejon  ya
{abricads reciba cargas mayores que CLUANGO 2are h
1inalisado, estas cargas especlales incluven vientos gurante
la construccion, que provoguen esfuer:sns diferentes a los oe
aPrvlcin, fuertec i1mpactos, cargen @ .céantricas, resuviltadd de
LOr310Mes M yarlaciones tespocales en le posidian préhvasta de

135 cargas,

Las restricciones debldas & 3  1riccion  entre las
conexiones o & la scloadurs de uno 0 3awbos extremos. aunaco al
cambio do voluvnen provocado por los cambios de  temperatura,
tluesnria o contraccion, desarrsllan fuerzas considerables que
&3 hp s0h tomades en tuenta  pueden dar por  resultado el
subcisenc ge la conexion. lo gue disminuvs notatlemente s

CEpaCclusd Je Carga.

T-.das lav vochéc:ones doberan agtar d15enia0adas, ya sea
PAra resistir totalmente estas rar2ss 0 Dlen para limitar la
magnitud e leo tuerias 3 uha cantigad manesatle & traves dai
usSO agecuado v jwicioso oe los detalles de conexion v de los

materiales para recucir Ja formacion ge restricc:ones.

Hno de los deteiles pé3 <azarr-1dos pira regucir las
TUEN Zas DC&510Nadas por lage vostricclin=s,. &3 1z utilizac:ion

¢ jae llamadas coneviones susves, 88 geClr, Qua  2htre oo



miembros rigidos que descansan simplemente el uno sobre el
otro, tienen un material blando entre ellos, que regularmente

es neopreno.

En contraposicitn existen conexiones conocidas come
duras que toman todas las cargas. Son uniones perfectas entre
los dos elementos, ya sea con soldaduras, cuando tenga
perfiles estructurales o placas de acero colocadas exprofeso,
o bien rallenando perfectamete los espacios vacios con
concreto reforzadn expansivo.

— LECHADA DE
CEMENTO EXPANSIVO

APOYO SOLDADURA
ELASTOMERICO

a) Conexion suave. b) Conexion dura.

Fig. I1,3.6. Detalles de conexidn entre viga y columna.

8in embargo, 13 mayoria de las conexiones que
involucran pretensados no son totalmente duras o blandas, vya
que se emplean dispositivos que permiten algunos movimientos
pero restringen otros, como puede verse en la figura 11.3.7
;xtraida del anexo 2, en la que se Auestra una ménsula de
concreto reforsado que sobresale de la columna, se aprecia uh
amortiguador e)astemérico de apoyo y placas de refuerzo en

los puntos de descanso, permite el libre giro ocasionado por
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1os momentos pero puede no hacerlo mediante la aplicacidn de

una lechada expansiva.

For otro lado, en lo que se refiere a las tolerancaias
y factores Ce targa que determinaran el compartamiento vy ja
seguridac de las conexiones, no Qqueremos dejar de eencionar
que son responsabilidad directa del 1ngeniero estructurista vy
que deben ser culgadosamente seleccionados por el
considerando su estrecha relacion con 1a produccion y el
montaje, 3si Comp SU relacion con las cargas de giseno de 12

estructura va montaga.

Fig., 11.3.7. Detalle de conexidn entre viga y columna,

El aplastamiento es una de las condiciones que puede
pravocar la falla en la conexion, variando si tiene «© no

amortiquadores de apoyo.

La falls por aplastamiente en concreto sSimple se

&7



puetde apreciar en la figura I11.2.8, y representa la condicion
ideal de esfuerzos uniformes con cargas verticales actuando

sobre la conexion.

Aprox. 209

Virme lptoen! Pan

Fig. 11.3.8. Falla por aplastamiento.

Para el disefo por aplastamiento de estos elementos
es necesarip también diserar el amortiguador, si es que se
incluira, y revisar primeramente como concreto simple. y si
e)l resultado no es satisfactorio, tendra gue diserarse el
continamiento a base de acero de refuerzo. Esto altimd ocurre
en miembros sujetos a carges pesadas © cuando resistan

grandes fuerzas laterales.

Otro concepto por el que debe diseRarse es el
cortante, que puede tranaferirse por medio del concreto de la
conexion, por perfiles de acero empotrados © por una

combinacion de ambos.
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Y finalmente tendrd que diserarse la piezs para
fuerzas por cambio woluattrico, que como ye hemos visto
provienen oe las restricciones que Se 1mpongan a la conexion
vy de la restriccion a la fluencia, contraccioh © cambios de

temperatura.

For otro lado, el disefc no puede llevarse a cabo sin
temar en cuenta e] aspecto constructivo, la normalizazion de
las conexiones permite mejorar el control de calidad en la

obra, y contribuye a la economia de la misma.

Es ouy importante cue la construccion de las uniones
sBa compda y que las pequefas e inevitables amprecisiones vy
desviaciones esten dentro de las tolerancias, y no influyan
an ios esfuer:os previstos de moado perjudicial,
agicionalmente, debido a la odensidad de los armados que
suelen utilizarse, se suglere gque la separacién minima entre
las diversas pietas dentro de la conexion S2a maydr de & mm,

prefiriendose de (O mm.,

El exceso en la densidad de 1los armados puede
prooucir dificultad en el colado y vibrago del concreto, 1o
que atarrea cavidades en el interior de la conexidn, también
puede producir que el armado Qquede colocado en forma

incorrecta.

La construccién de uwniones exige, debado a su
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dificultad, un gran control de calidad, todas y cads una de
2llas= deben ser minuciosamente INspiCCiOnadas para corroborar
See efectivamente se epsta lievando a cabo como la erxige el
proyecto, ya Qque como hemds menclonado con anteriopridad, en la
prefabricacitdn menos que en otro sistema constructivo la

improvisacién puede admitirse,

F - an < - %

gy
-

“w
4
b

-
"

Fig. ll.-.q Vista papordmica de una obra de prefabricados en
la Cd. de Mexico.



Ti.4.- SELECCION COMERCIAL DE FRETENSADOS.

Dadas las condiclones de cada obra. tanto
arquitectonicas como estructurales, se decide sy es
tonveniente el uso de prefabricados tomando en consideracion
las ventajas, desventa)as y COStos Que ©stos presentan.

Entre las ventalss tenemps principalmente tiempo y calidad.

Antes de hacer una seleccion de pretensadvs se deben
de conocer los elementos que existen en el mercado, asi como
SUE caracter.sticas, por 1o cual presentamos aqul una lista de

dicthos elemehtos con sus respectivas caractteristicas.

Refiriéndonos al catdlogo ge ANIFFAC, los elementos

estructurales estan clasificados por una clave v un tipo.

Si la clave {uera S9-1-TT-07, tenemos:

5% - Pagina oonde se encuentran las caracteristicas
geomgtricas del elemento o las graficas para seleccion
ge eston.

1 - Seccitn de pretensados.

YT - GOGeometria del elemento (en este caso corresponde a una
losa doble 1.

U3 - Es el numero de proveedor de atuerde al catalogo.

Si el tipo seleccionago fuera 250/30, tenemps:

250 - Ancho total de la seccién.
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A0 = feraite cel elemento (en el taso de seccidn  cOmMPuPsts
e) peralte total serd el inditado en el tipo mas el

espesor del +firme),

{»8 principales Ccaractericsticas gque aparecen en las

tablas segun su clave y tipo son:

My - Momento Gltimo en TON=a,

B - Ancho total de la seccion.

H - Feralte total de la seccion.

Yi - Distancia de l& ¢ibre inferior al centroide.

¥s = Distancia de la t1bra superior a2l centroide.

S1 -~ Modulo de seccion inferaor.

S ~ Modulo de seccion superior.

-
¥

Monento de inercia.

F.F. - Feso propio en tg/m.

Las graficas para la seleccion de los elementos.
tieren en el eje de las abscisas la longitud del elemento en
metres y o en el ere de las ordenadas la capacadad de
epbrecarga util en Lg/m:. donde la sopbretarga util esta dada
por la suma de carga viva y cerga muerta acgicional (acabados.
slfombras, etc.), las curvas que se presentan en dichas

graficas corresponden a los tipos de elementos a seleccionar.



- Lose doole “T" (T7),
Le un elemento petrictoral aretenseds qee  se  L-oduce

en  diterentes  anchos, peraltes vy  longitudes (ver teblia
-

11,413, fabricadac con un concreta de § o= TS0 tg/sce”™ v acero

-
(15 18,900 tg/em®, que puede llevar o no firme.

Saat”

@l

o C ]

Fig.11.4.1 Geometria de las

losas 7T (&, by cb.



Anc ho Feralte Espesor Geometria
temy (cm) fem) Fig.1l.4.1
250 40 50 &0 70 80 2?0 S @
Ao 44 S &0 70 au 90 5 )
250 a5 58 &5 75 85 95 10 a
300 45 31 &5 75 S 85 10 2
250 30 40 50 &0 70 5 a
250 &0 S b
250 a0 50 &0 5 b
3o 40 50 60 74 75 S b
244 S0 &0 70 80 S @
100 20 30 40 4 c
140 S0 50 4 c
15G 24 pdul &0 &4 c
165 70 4 [
180 40 4 c
ibe 24 0 4 [
200 50 &C T { 4 c
250 Su &0 TG f s c
00 e 4 z
250 3! 41 S1 33 & iy
300 51 &1 71 B1 91 & a
150 0 | an | 58 5 b

Tabla 11.4.1 Caracterasticas geometricas de losas TT.

~Losas doble T de peralte variable (TTV).

Elementp estructuyral presfortado de peralte variable

a lo largo de 1a seccion,

Yy minimp en los extremos,

siendo este el maximo en el

centro

s& producen generalmente de S m de

ancho, variando su longitud,
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forma trapecial, para poder wutllizarlas en desarrollos de
curves, las taracteristicas de estos elenentos se presentan en

e tabla 11.4.2,

Ancho Peralte en el extremo feralte en el centro
icm) tcm) {cm)

TO0 O121.9]21.9(21.9(21.9121.9]21.9| S0} &0 70| BOU| 90105
TA0 145,045, 014%.06145,. 0845 ,.0|45.0| 64] BRHIODPITDI140G]189
0G0 [T7.912B 1300270 142.5 7St 75| BS[105[{176

Tabla 11.4.2 Caracteristicas geometricas de las losas TTV,

~—

Seccion en el extremo. Seccién al centro.

Fig, 11,4,2 Goomatria de las losas TTV.

- Trabe T (T).

Son alementns estructurales oue pueden © no  ser

autopresforzantes, con un ancho maximo de = m, con peralte

~4
(4]



variable v con unhe

11,4, ) puede tlever © A0

de 150 kgsoms y acero de s

onoy turd

vlt

(U SSELT ]

f1rme.

te

T oM, tver tabla

Se fabrica CON un CONCreto

n
= 18,900 hg/rem”.

Ancho Feralie Geonetria
(cm) tem) (F:g.11.0.3)
300 S5G[ &0 7G| A} FO(106{1i0l120 a
IQ0 BOlIODJI20 L TC 100 <]

60 5% [

75 55 c
el 170 d
1600 &0 BO(100]| 120 &
150 &HO 801100120 &
200 0] BLIIOUTLID] a
285G eaf BOJIONI2G a
I00 &3] BG11007120 a
etut Py 2
250 125 a
15¢ 80 ! a
250 | 80100 {100 } a
TGO BUl1001120 | a

1

Tabla ¥1.4.2 Caracterisricas geométracass de las losae T.

al

a)

F19.I1T7.4.3 Seccidn transversal de una

trabe

L 28

ta,

b,

cy d.



- Trabe TY (Tv),

Son elementos presforrados, Jlos cuales pueden variar
el angule que Journan las  aletas con el nervio de, 20o
(generalmerte 257 respecto a la horaizontal, cubren claros
nasta oe 30 m, fabricados con un concreto de i 'cs350 KQIsz v
acera de f‘5u1t=16.900 hgfcmz. Laes Ceracterjisticas de estos

elementos se presentan en la tavla I!.4.4, .

Ancho Feralte

{cm) {cm)

oo Sel s} 761 Bb] Se

360 GB] 81108118 |128|1368(148 /1546
ot 2] TP PBI119]124

285 BO 100120

150 100
250 126
270 55
200 156

fabla 11.4.4 Caracteristicas geomatricas de la trabe TY.

Fig. 11.4.4 Seccién transversal de una

trabe “TY",
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- Trabes portantes "T" invertida (TF).

Son  elementpe estructurales que se fabrican en

diferentes anchos, peraltes y longitudes (ver tabla 11.4.9),
-

52 emplea en su elaboracion un concreto de ' c=I50 kg/cm‘ v

bed
acero de f‘sL rﬂlB‘QUO hg/cm”™. En el caso de la seccion "T¢

D]

invertida y de la "L“, el peralte del nervio debe estar en

funcién del sietemsa de entrepiso.

Tipo de trabe Angho Feralte Geometria
fem) cm) (Fig. 11.4.5)
“T" invertida 50 a0 @
Rectangular A0 3 b
Viga Cufa o2 &8 [
Trabe “L" 4% &0 1801100 d
Rectangular 30 401501 &0 [
“TY invertida 60 o0 80100 |

Tabla I1.4.5 Caracteraistlicas geametricas de las trabes nortantes (TF)

- Trabe AASHID (TA).
Son elementos estructurales presforiacos de seccion

{; con peralte constante, se wsan como trabes de puentes para

salvar claros hasta ge Z1 m de lonmgitud. Se fabrican con
- -

concreto de  c¢=350 Kg/cm” v acero de + sult=LE.QOO Kgrsem™,

las secciones mas Comunes de estos elemantos se presentan en

la tabla II.4d.s.
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a)

-3}

e)

ESTH TESIS KO BEBE

SALR BE LA

cr

t}

Fig. 11.4.5 sSecciones de trabes

Portantes (a, b, c, d, e y ).
Ancho Feralte Geonetria
om) icm) Fig.ll.4.08

56 115 a
&b 155 a
S S b
ob 38 b
107 140 a
107 182 a
1] 115 a
oo 135 a

sin i TECK

Tapla 11.4.4 Caracteristicas geometricas de la trabe RASTHO.

Fig.

D)

11.4.6 Seccaones de trabes AASHTO a y b.
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- Trabe Cajon (¥CH.

Estos elementos pueden fapricarse de gos fOrmes, con o sin
aletas y sus Caracteristicas geometricas se precentan en  la

tabla 11.4.7.

1) Con Aletas.

Es un elemento estuctursl gque puecde fabricarse con
peralte constante o variable, se producen en planta o & pie
de obra& con cohcrets ae § c=350 hgsem” y acero ge

- .
£ = QO b R
sult 18,900 bhg/cm

C.

2) Sin AHietas.

Es un elemento eetructural de peralte constante, LX)
puede fabricar en planta o a prte Jde obra Ccon concreto de
-

$°c=350 khg/ca” y acero de i s t=18,903 hgrem™ .

ul

Tipo de elemento Ancnio Feralte Geometria
tem’ vem) Fig.11.5.7

Con aletas 50 a0t SOy &Y a

250 115135 a

200 116 a

ana 170 a

Sin sletas P1.T] 70| 8% b

O S0 c

Tabla 11.4.7 Caracterssticas geométricas o€ la traoe cajyon (TC)



&l a7l

Fig. 11.4,7 beccaion transversel de las trabes

Ceron &, b v C.

- Losk Extruida silgerasna 1LE?.

Elempovo estructural preefor sage de seccidn

rectangueiar v sligeradt por medas O Cucios O Jiverses
faratteristifats, (Craadng &10 NECBEITAD OF NINOUHE Camisa O
refiubrinien (i poiet laea . he pueien fatrzcar o didg-renies
ML N0, wereile longituses., Ll TL1TRrENCla IenhDrlieTte
LMGERENDIENte DEL anthe 1 peTeltE, BE l&  SEIZ10T Jepmetrica

can la gue et fligerats, por 1o gae leé tabla 11.8.F esta

Biatntic &1 1s Qednetria.

~Vigueta v pohvedilla (VB

£e w0 Sistomé TOrMmaao por wha saSwfta Te concreto

PrEtentaco. una bovesilila v un diree Ge contrets Tolasmo  mn

21110 (Arfads <ON wna malla para cambicos de tamsneratural. oe
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los cuales los elempntos fabricanos cohunmenxe se.  pressntan

en la tabla 11.4.9,

Tipo Geometria

(Fig.11.4.8)
19.7¢15 19,7/30 a
19,7720 19,7/78 t
120/20-0de | 120 - WA 120 D0~084 [ LDG/D0-045 c
120/ 20-085 [ 1 20/ 20-045 11 20/ 20-050 (120720046 c
120, 20-078 t
120725044 [ 1 2025004 11 20/25-054 | 120/25-058 [
120/25-043 1 120725-0021120/25-058 | 120/25-068 c
120/25-088 [
SONSI/B"H [SDNeI/Bn [SDNAL ShNGY B h d
SDMNGL A2 H ISDINeY /D" H (SEDNGT B ShN&L /2H o
DiMe 200 d

| {

dJado por SDNAT/BYH, el A4Z/gY

t En el Las0 de gue &) tipo o
[ TCtAvOS G pulgaga.

svignifica cusiri turones e tr

Tatla 11.4.8 Caracteraiscac:: croiras de la bwse Cxiruida

Aligerana (LL:.

"nnocny 000004

JOO00ON [

Fig. 11.4.8 Bectinnes transvarsales de las losas

extrurgas aligeradas «a, b, c y d).



Eienento Ancho Peralte Geometria
tcm) tcm) (Fig.l1l.4.9)
Vigueta 15! 25? 12 a
bovedilia 421 43 ] 83 18] 25 15] 15 a
Vigueta 1o 107 15 [
10 el d

Vigueta T 14

Vigueta is 14 14 &
fovealllal 5| 551 450 25 14 14 e
45 25 25 -
&5 L1 A5 e
Feralte cej|Peralte de |Peralte ge Feralte del [Geometria
1a iosa. la vigueta.jla bevedilla. [firme. Fag.ll.to
[ AN [y=h1x tcm! fom!
Is vl 17 z b
15 1 le 3 o3
N HN 2 hd b
T 12 ) 4 L

Tania 11.4.9 Caracteristicas geometricas of la Vigusta v Lovedilla

- L.0sas grecoladas (LFY.

€z .ung rslaca O concreto precdortago O pretensado que
e colocs sobre una estructura cubriendo i area deseada con
un +1rme ge conhcreto colado en sitio, es posible asrlicar un
eCapado 2 Ja& cara ainferior. Bus orinTipales damensiones vy

ceometrias se presentan en la tabls [I.4.10.



a)

c)

WANS

11.4.9 Secciones mas comunes de viguetas

Tabia 11.4,10 Caracteristicas bHeométrices de Loses Frecoladas

b

o ol

-

A

d)

Fig.
y hovedyita- he ¢, d y &),
Feralte Peralte Ancno Lengitud Gennetria
total. tFag.ll.4.10)
{cm) tem: (eomn
10 5.4 250 variable a
10 5.0 variable variable a
- - F0 variable b

GLGHIAAIS,

Fig.11.4.10 Secciones mas comunes de losas precoladas,

donde la seccion achurada es la prefabricada.
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- Losa multiple nervada (LMN).

Es un elemento pretensado que tiene varitos nervios
dependienda del ancho, el mas comin es de 250 cm y tiene

peraltes variables como se muestra en la tabla I1.4,11.

Ancho Peralte
{cm) (cm?

280 20 1 25 l 30 l 40

Tabla I1.4.11 Caracteristicas Geometricas de la Losa Multzple
Nervada (LMN)

—

Fig. 1I.4.1! Geometria de las losas multiples nervadas.

La seleccion de los pretensados se realiza con el
siguiente procedimiento:
1.~ Seleccien del elemento de acuerdo a las necesidades de la

opra. Dependiendo del usp de la estructura el reglamento
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Fig. 11.4.13. Viga Cajén.
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marca las dimensiones minimas de espacio, a partir de las
cuales se hace una distribucién de estos buscando la
mayaor eficiencia y funcionalidad, dando como resultado

una distribucion de elementos estructurales.

Modulacion (selecccion del ancho adegcuado del elemento).
El madulo basico es la medida que se emplea para
coordinar las tres dimensiones de una estructura, de. las
cualés existen las de coordinacién y las tedricas, dondet
Las dimensiones generales de coordinacidn son aquellas
gque determinan la union de un componente constructivo con
los demads, E1 tamaMo y tipo de estas uniones dependen de
los materiales y del método constructivo qupe s8 use, vy

afecta a las dimensiones tedritas del componente.

Ejemplot Un suelo discfNado con losas aligeradas y Juntas
longitudinales de mortero, sin necesidad de cimbra ni de
gue la junta termine en la superficie inferiaor de la

placa.

12.00m ———pg—— 12,00 m ——>P

TOOOOﬁ 1OQOOX

H.eam ——> —
002 m

Fig. I1.4.14. Losa aligerada
- Dimensidn de coordinacion harizontal 12 M = 12,000 mm.

- Juntas 20 mm.
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- Dimension tedrica horizontal 11.98 M = 11,980 mm.

Seleccion de las dimensiones y caracteristicas restantes
del elemento de acuerdo con las cargas actuantes. EN
este paso se selecciona el peralte mas adecuado. el
numero de torones y su diémetro, segun la longitud vy la
sobrecarga util.

l.a sobrecarga Uti] es igual a la suma de la carga viva
Yy la carga muerts agicional; con la sobrecarga utal y la
longitud entramps a leés graficas que proporcionan los
{abricantes t(contenidas en el ‘anexo 3, Donde se
intercectan los valores nos marca el  elemente adecuacdo,
en las tablas dadas por este encontramos todas las
caracteristicas bustadas. En el caso de gque el cruce de
la sobrecarga util y la longitud del elemento ne
coincidan etactamente con una curva, se Consadera la
curva i1nmgdiata superaicr,

Revision del elemento.

Esta compuesta por la revision de esfuerzos, a la
ruptura, & la fluencia, de defle-iones v al cortante.
€stas revisiones sonn  @structe-ales par o aque no se
ctontempla su estudio en le presente tesis y solo s@
ejemplifica la revisiédn de esfuerzos por considerar el
caso interesante, en el que se tiene que agregar aceroc ce

refuerzo pere truar todas las tensiones.

A continuacion eremplificaremos como seleccionar un

eB



“elemento pretensado y 13 revislon numérica de esfuercos.

For condiciones de la obra se regqulere una losa TT
para entrepiso con firme, de longitud de 14.7m, cuyas
caracteristices y cargas de disefin se presentan en la

siguiente figura.

'— WCemad obrecargs util.
o~ Wewv
" wpptirme
—— WppTT

% 7
14,7 m

Fig. 11,4.15. Condiciones de carga y apoye de losa "TT".
O

Deaspués de hacer la modulacion concluimes que Nos
conviene utilizar lpsas de 250 ¢m de anche. Calcularemos a
continuacion la sobrecarge til de disefo.
~Carga muerta adicionel Wemad=11% Lg/cm2
-Carga viva Wev =250 Lg/cm:

Sobrecaraa util=115 + 250=3465 bg/cm:

Consultande le= graficas de las losas "TT" de 250 cm
de ancha con firme gue se encuentran en el ~EXD 7, con clave
B84-1-TT~-101, entramos a ellas con la longitud del elemento v
la sobrecarga util de disefic. localizamos 1s curva del
elemento adecvado. En el cesc de que el cruce de la
sobrecaga wti1l vy 1a longituo del elemento no  colncidan

exactamente con una curva. se considera la curva inmediata

i}
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superior.

€n nuestro caso el elemento buscado esta dado por

Ia

Q. . .
curva NT10, la cuval nos indica las siguientes taracteristicas

TT 250/61-87, donde:

T

81

- Tipoe del elemento,

- Ancho de la losa.

- Feralte de la losa sin Hfirme. por 1o que para
peralte total se agregan % cm de espesor del firme,

= Ocbho torones (en todos los casps de la graf:

84-1-TT-101 el diametro de los torones es de ¢ = §").

et
1330 -~
|
3 !
;I'BH 'I ¥ \
H
4 \ \
1
grosel— \ iy
P Wy
S %eo i _W\J\
- AR
o RN
M
i SN |
L R AR &R *‘V\‘\ T
. ' A
. | \\J\ I
T e . ¢ Yy AN 3.1
E FOTr T T _\-‘ ‘\ * q\y\ \\\J" 5
€ 1or ‘\>- 1 A ..
i WNSKNEEEE
s RN } NRANSANA NN
st ¥ L P Rk ~-<i’~'
. x l ‘t l ! i !
o ; : Al A als
LIS B ] . 8 L B %Y LU0 a2 4} e 13 4 T @ M OF00N 22023 I
LOMGITUD  in WETEDS SiMP TMENTE ABOYALA

Fig., 1l.4.1s6, Grat.cas de las lasas TT con firme de

250cm de ancho (clave BA-1-TT-101).

La seccior seleccionada es la que se muestra en

figura 1].4.17.

S0

el

ca

la
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-
v

re
1

< ’ ad 1§
p-b!¢ -.*.4 .
) »
" <“——14.T0m —
l ] L

Fig. I11,3,17 Losa "TT",
La condicion de trabajo es simplemente apoyada. de
las tablas 82-1-TT-101 se obtidnen lac siguientes propiedades

geomdtricas para seccidn simple y compuesta.

Propledades geometricas Seccion Seccaion

de la seccion. simple. compuesta,

Tipo. 250781 250/66

kase (cm) B 250 250
bl 10,0 10.0
b, 15.0 15.0

Altura (cm) H ol bé
hl =] 55
h., &0 e.0
h. adad 5.0
3

‘(l (em) 44.2 49,00

¥ temd 16.7 17.0

ES

Seceion (ca™) 287s B0

s, fe@™) 2114 24478

i
Ss (cm™ osUle 707EB
3
1 {cm PTLU2T 1200442
F.F. Kg/m &50 LD

Tabla 11.4.12 Caracteristicas geometricas de las losas TT

1



La resistencia de los concretos est
- En el firme: § c=200 Lq/cm2
- En la losa TT: § 'c=350 kg/cm2

Como los concretos son de diferentes resistencias, el
ancho efectivo del $irme que trabajard en colaboracion con la

losa “TT" en la seccion compuesta sera:

Etapas de trabajo:
12 En seccién simple para W__IT y W__firme.
pp ep
22 En seceson compuesta para WCMad y Wew,
fos momentos flexionantes en la secci1dn que se

encuentra en el centro del claro se calculan con:
2

Calculando el peso proplo tanto de 13 losa "TT" como
del firme:
W T =0Q.2875 (23001 =690 /
op T= Arc 0.2878 Q=690 kg/m

Npp‘jrmeﬂZAD@(o‘OS)(2.50)=300 La/sm

Calculando los momentos actuantes:

prTT-Homento debido al peso propio de la losa “"TT".

prflrmE‘MDmentD aepido &l pezo propio del firme.

MCMadic-Momento debido & la carga muerta adicional.
MCV-tMomentp gebidc =< la carga viva.
el
£90¢14,71°

prTT=—--§ —————— =6F0x27.01125=18637.76ka-m=1 'Bb3,776 kg-cm



prfxrme=300x27.01125=8103.38 kg-m=810,328 tg-cm

MCHMadic=(118x2.5)x27,01125=7765.73 hg-ma3776,573 kg-cm

MCY=(250x2,5)427.01125=16882.02g-m=1"688,207 kg-cm

Ccn los valores ae los momentos podemos calcylar  los
esfuerzos en las fibras extremas. empleando los madulos de
seccion simple para el peso propio de la Josa vy el peso
propio del firme, y los médulos de secci16n compuesta para las
esfuerzos producidos por las cargas muertas adicicrales y por

la carga viva.

- -
_________ ==~ ~T-=100.07% a
sslsiYi—S.O) 100,037 cm

+ppTT-Es el esfuerzo en la 4ibra superior debido al peso
propio de la losa.

f ppTT-Es el esfuerzo en la fibra inferior debide al peso
propio de la 1o0sa.

Is-Modulo de seccion simple superior.,

21~Hﬁdulo de seccidén compuesta superior.

Zi-Modulo de seccisn inferipr en la s=egcién simple de la

pieca T,

M:
fppTi=-=52 PNYS
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Mppfirme _ B10338
Zs

-
fppfirme=- =-gTaTIo— =14.3 kg/cm

Mcmadic 776573 2
{cmadxc——-i """" k;(!:ﬁ-’ai:} -~-=7.8 kg/em

SRE20T

-
-=16.9 bg/cm”

kg/:%

N o
~ 18.% kg/em”

2
I1.7 kglZem™

Los esfuerzos por carga muerta adicional y por carga

viva an el lecho superior del firme (seccion compuesta)
valdran:
77657% i e
fcmadic= 53568 11.0 kgrsem (R)
1688203 AT A LA e e
fowv ~Io78R 23,8 kgrem (B
De las grat:icas de claro-sobrecarga Gtil de la “TT"
250/6! de 14,7 m vemos que nos dan B torones de @=}" (270
kes.i.). Calciuil sndo los  esfuerips producidos por el
presfuerzo:

S4



N

8 torones
Wt . SRT(eTo R
. + I .
[ d

Fig. 11.4.18. Cantidag de acerd seleccionade

q' ~Fosaicién del centrosce o2l presfuerro, con  respecto  al
lecho inferior de la nervaaura.
d =55§é3119_g_;gé‘3'.'_=7_5 cm
e-Excentricidag del acere de presfuerzo.
vi-Distancis ge la iibra 1nferior al) centroide.
ea-iy1-@ 1=2-(43,2-7,8)= - T&e.0 cm

Po- Fuerra presforrante.

a-porcentale al gue se tensa un elemento.
y-factor de reduccitn por perdidas.
@-recistencla & la tensaidn minims,

FOEaxy 1@t W de torones=iu, 7hnu, G0n 187 I04B=0:1 13882 F1104 g
For lo tanto. los esfuerzpe en  las fibras extremas
producidos por el prestfuerto valen:

to-Esfuerzo producido por el presfuerzo en la {fibra extrema

{'o-Esfuerzo producido por el presfuerzo en la fibra extrema

inferior,

o
1.7-59,9=~28,7 kg/cm”
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. - 2
{'93_29_ , Foe__ %1104 _gllgﬂf.’é:g-g;l_74159,5-190_3 Kgrem™

Al momento de la transterencla de esfuerzos @€ ven
incrementados en un 12,5% por lo que valdran:
fot v { ot-Esfuerzos producidos por el presfuerzo al momento
de la transferencia, en las fibras extremas
superior e 1nferior.
fot=1.125xf0m1,125(-28.20=-31.7 hg/cm"

5
i ot=1,128xf 0=1,125(190.3)=214.1 kg/em”

Con el tiempo habra caidas deltensxén por lo que las
pardidas an las {ibras extremas valdr;nt
Pts y P ts-Perdidas de tensién en Jas fibras csuperior e
inferior.
Fts=fo-fot=31.7-28.2=3.5 l'q/cm2

2
p ta=f o-f 0t=214.1-190,3=-23.8 kg/cm”

En la tabla I1.4.12 resumimes los esfuerzos

calculados en las fibras inferiores y superiores.

Estado de carga Fibra superior Fibra inferior
Farc:al Acum, {Farcial Acum.
Fess propio de la "TTM 3.5 3.3 -8s..2 -88.2
‘Presfuerzo inicial ~31.7 1.6 214.1 125.9
Peso propic del firme 14.5 16.1 =38.3 87.6
Carga muerta adicional 7.8 23.9: -21.7 55.9
Ferdidas .5 27.4 -23.8 32.1
Cargas vivas 16.9 34,2 -559.0 -36.9

Tabla 11.4.17 Resumen de resultados del ejemplo.
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Esfuer2os permicibles en e] concreto.

- i fa)

fc1=0,84 c=0,BuIE0=280 kgrem” G.454 ¢c=157.5 vg/cm”™
2 i ) 2

N6 c1x]sB - kgsem™1.6Vi e ==30.0 kg/cm

a) Estado destargado. biEstado cargado

Fig. 11.4.19, Diagramas de esfuerzos.

En 1s takla 1]1.4.17, vemos gue ern el estago cargado
de las +1bras infericres se tienen tensiones de 6.9 bgicm”
. y
que sobrepssan a las permisatles de 70 ig/em” . Por lo tanto,
tenencs que tomars todas jas LtERN® 10Nes 1ndicadas en dicha

tabla con acern ce  retuerso,

i

Zi o

]

iﬁ"»nﬂﬁi‘&hm-&i““lﬁh.ﬁ&l‘“;&

»
oo © e o nnd

Fig, 11.4,20. Losas "TT",
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CAPITULO il

POSTENSADOS



lil.- POSTENSADOS

En este capitule desarrollaremos el segundo
procedimiento para aplicar presfuerze a un elemento
estructural: el postensado, que compite cada ver con mayor

éxito con la construccidén metdlica y el concreto armado.

Al iqual que el pretensado, el procedimientc que nos
ocupa crea en forma artificial un estado de esfuerzos de
compresién inicial en el concreto por medio de 1a aplicacién
de fuerzas de tensién en los cables colocados en el concreto

ex-profeso,

El disefio de las piezas e muy 3imllar en ambos
sistemas, la diferencia fundamental esté en la aplicacién del
presfuerzo; nmientras que en el pretensado los cables se tensan
antes del colado de 1a pileza y a1l ser cortado el acero de
presfuerzo le tranamite por adherencia 1la fuerza que 1lo
comprime y crea el estadoc de esfuerzos al que nos referimos,
en el postensado la fuerza compresora es aplicada hasta
después de ser colado el elemento transmitiendo los esfuerzos
por medio de anclajes en ambos extremos del mismo, come
veremos a lo largo del desarrollo de los temas de este

capitulo que abarca losas y vigas postensadas, agrupando su
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degsarrolle en:
- Especificaciones generales.
- Procesos de fabricacién.

- Montaje y conexiones.

Seleccién comercial de postensados,

El postensado puede usarse en la produccidn industrial
para grandes unidades prefabricadas con propdsitos especlales,
tante dentro de la obra como fuera de ella, sin embargo

también tiene aplicaciones en otro tipo de elementos.

IT1.1.- BSPECIFICACIONES GENERALES.

El postensado es el proceso que consiste en colar
primero sl concreto, ahogando en é1 un ducto que contlene un
cable ain en estado de reposo y una vez que el concreto haya
adquirido au resistencia, transmitirle a travéas de unos
anclajes en los extremos del cable la fuerza de compresién
mediante ol tensado dal cable y después acufidndolos en un
anclaje especial, posteriormente se inyecta lechada dentro del
ducto que contiene el cable a través de un respiradero que
sirve también para expulsar alre y agua; para terminar, una
vez fraguada la lechada se desanclan los cables conprimiendo

al elementc y produciendo la contraflecha.

Como sabemos, loa materiales mas importantes

involucrados en este proceso son el acero y el concreto, los
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cuales deben cumpliy con las sigulentes caracteriasticas:

1.- Concreto.

La mezcla de concretc para una obra de presfuerzo
deberd ser trabajable cuando se encuentre en estado fresco y
resistente cuando haya endurecido. La trabajabilidad del
concreto fresco aumenta con mayor contenido de agua y una
buena granulometria de los asgregados |, en tant; que la
resistencia del concreto endurecido (la que se incrementa con
la edad), se aumenta con una relacién agusa/cemento reducida y
por un incremento en la compactacién. La contraposicién de
estos requisitos ha sido objeto de amplios estudios y
actualmente se conoce la posibilidad de satisfacerlos, asf
come la forma de predecir una resistencie minima a ia
compresidn  después que haya transcurride un tiempo
especificado. Este Gltimo aspecto es de gran utilidad para el
concreto presforzado, ya que la resistencia del concreto en un
elemento al aplicarle el presfuerzo, constituye un factor muy
importante. Por 1o general a esto se le llama la condicién

inicial o de transferencia.

2.- Acero.

Generalmente el refuerzo utilizado en el  presforzade
es en forma de alambres de alta resistencia a la tensién
estirados en frio, o varillas de aleacién en conjunto para
formar torones. El acero utilizado en las obras de concreto

presforzado se divide en:
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Cable: Orupo de tendones.

Tendén: Elemento estirado que 8e usa para transmitir
presfuerzo de un elemento de concreto. Los tendones
pueden consistir de alambres individuales estirados en
frio, varillas o torones.

Alambre: El alanbre es un refuerzo de seccién entera. Los
alambres varian en su diidmetro, desde 2 hasta 8 mm,
pero el didmetro ma&s pequeiio de uso general para
elementos estructurales es de 4 mm y generalmente se
suministra en rollos provenientes del laminado con una
curvatura natural equivalente 'al cabrestante de la
mAquina para estirar los alambres, sin que llegue a
quedar en forma recta cuando se extiende. Este
defecto puede superarse enderezéndolo en el mismo

sitio, pero también se requiere que los fabricantes

suministren grandes carretes especialmente
enrollados,
Varilla: La varilla es un refuerzo de seccidn entera. Las

varillas de aleacién de acero de alta resistencia a la
tensién varfan desde un diametro de 12 mm hasta uno de
40 nm y pueden ser lisas o corrugadas, Las wvarillas
lisas pueden laminarse con rosca o cuerda en sus
extremcs, para que se puedan utilizar con propisites
de anclaje o para conectarse entre ellas. Las
varillas ccrrugadas poseen costillas laminadas a todo
lo largo, que actian como roscas con finea de anclaje

o conexién. Las longitudes requeridas de las varjillas
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lisas son por lo tanto criticas, en tanto no lo son en
las varillas ¢crrugadas.

Torédn. Grupo de alanmbres torcidos en forma de hélice
alrededor de un eje longitudinal comin, el cuai se
forma mediante un alambre recto. Existen dos tipos
bédsicos de tordn para preafuerzo, con 7 o 19 alambres.
Su eleccidédn depende principalmente del grado de
flexibilidad y resistencia requeridas. EL més popular
es el de 7 alambres, el cual es mAs facil de fabricar
y se usa generalmente en tamafios desde 6.4 haasta 18 nmm
de didmetro exterior (o nominal); peroc en el caso de
que la carga de ‘tensidén indique una mayor seccién
transversal del acero, y ain no sea permitido usar
torén doble de 7 alambres. es posible aplicar torones
de 19 alambres con un diimetro exterior que varia de

18 hasta 32 mm.

Por otra parte, el postensado e3 mAs flexible ques el
pretensado y hace més eficiente el uso de las fuerzas de
preafuerzo. Las pérdidas son nmenores y el curvado hacia
arriba de los cables en los apoyos aumenta la resistencia al
cortante, aunque debe recordarse que involucra ductos y
anclajes permanentes. Fuede ser que el costo adicional de las
unidades pequefias no resulte conveniente, pero en unidades

grandes &l incremento proporcional ser& pequeiio.
Bn el caso de EDIFICIOS, en donde se presentan claros
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de gran longitud o para vigas que funcionan como elementos
continuos apoyados en soportes intermedics, debe usarse el
postensado, En elewmentos de un solo claro, la viga puede
colarse.y poatensarse sobre el terreno, inyectarse la lechada
a los cables y después izarse a su posicién. Una alternativa
consiste en izar las secciones prefabricadas mAs pequefias,
tanto de concreto reforzado como postensado a su poaliciédn
sobre una obra falsa, introduciendo después 1los ~cables a
través de los ductos preformados que se postensan e jinyectan

con lachada.

El postensado ha sido el ©principal causante de la
aplicacién del concreto en PUENTES de grandes claros vy
viaductos elevados. Para claros entre 10 y 60 m, las vigas o
losas presforzadas proporclonan una forma de construccién muy
eficiente. La construccién in situ es posible, aunque también
se dispone de métodos m&s fleuibles que utilizan el
postensado, La losa sélida proporciona el momento resiatente
méximo para un peralte dade perc al costo de usar =in
eficlencia gran parte de su material. Las losas huecas sirven
para reducir la carga muerta, y si se trata de c¢laros cortos,
el costo extra de los materiales involucrados en una losa
ésllda puede ser excedido por los de mano de obra y materiales

que forman parte de una losa hueca.

Los PILOTES cilindricos de gran capacidad tienen casi

el doble de momento resistente que 103 pilotes sélidos de



cohtreto del Bispd peso volumdirico y se adaptan en especial
para aplicacicnes en las gue ol pilote estaré cargado tant
axialmente como en flexidn. Les cilindrss de concreis e
coenstruyen con crificios longitudinales para ¢l postensado ¥
=e Ccolocan exiremo con exiremo, selléndose las juntas con un

compueats pléstico.

111.2- PROCESCS DE FAEBRICACION.

Bl pos=tensadc es un proceso en el cual después de
colocar 1a estructura de acerc de refuerzo se instalan los
cables de postensado, siendo estos cables tendones formados
por varios alanbres c torones que van dentrc Ge un  ducto de
perfil tubular metdlico, el cual tiene conectados
hernméticamente respiradercs a base de Zductes tubulares,
generalmente Se plisticc, con szlida al exterior para permitir
la expulsién de aire o agua. A& continussidn, los anclages se
fijan rigidamente a la cimbra, entoce= te procede al colado,
vibrado y curadoc del concreta. Una ver que el concreto alcanza
2u resistencia de disefio, == <tens=an lo= <cables con gatos
especiales y se nentiene asi por medic de lcs  anclajes.
Poatericrmente sp inyects  lechads (morters) &n 105 ductes
mediante hombes a precsiin a través de lcs respiraderos, gue a
au ve:x indican gue ests ha sidc completa. Después se sellan
los anclajes para liberar la fuerza de tensidn de los cables y
lograrse as{ ls contrafleche, con lo que el productc esté

terzinado.
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Ringin otro procedimiento de construcciédn ha tenido
utilizaciones tan variadas como el postensado, el cual aén
fuera de su campo de aplicacién especifico, compite cada vez
con mAs éxito con la construccidn metflica y el concreto

armado,

BEsta técnica se utiliesa para ligar y presforzar

dovelas, slementos de estructuras o estructuras completas.

Los tendones en el postensado varfan del hilo de
diAmetro de 5 mm (fuerza Gtil de 2 ton), a 1los cables
conpuestos de 70 torones de 15.24 mm (fuerza ©Gtil de 1000
ton), pasando por todas las combinaciones posibles de fuerzas.
Sus longitudes pueden variar del netro y wmedio (estribos
postensados de puentes), a los 200 metros o wmés (tuberias
continuas o pistas de aviacién). S8us trayectorias pueden
tonar todas las formas imaginables, para aplicarse en cada
punto el presfuerzo mis indicado por el anélisis estructural:
Unidireccionales (por ejemplo cables rectos de pilotes); &
bidireccionales (por ejemplo cables helicoidales de los

cajones de reactores atémicos.

Generalwente la: fases de ejecucién en postensado son
las siguientes:

1.~ Colocacién de la cimbra.

2.~ Colocacién del refuerzo complementaric y de los

cables del presfuer:zo



3.- Fijacién de los anclajes a las cimbras.

4.~ Colado y curado del concreto. ’

5.- Tensado de los cables con gatos especiales,

€.~ Inyeccién de mortero en los ductos y sella&o de

los anclajes.

Sin embargo esto no quiere decir que para unl proceso
espcifico no pueda modificarse_ el orden de los puntos o bien
omitir por necesidades del proyecto alguno o algunos de estos
pasos. Con esta idea procederemos a desarrollarlos
individualmente con el fin de dar las pautss més Imnportantes

del proceso constructivo.

1.- Colocacién de la cimbra. Antes de llevar a cabo el colado
del elemento, la cimbra debe de ser revisada perfectamente,
tanto qua satifaga las dimenziones del postensado, como de
limpteza y calidad en el elemento a colar (tratando de evitar
que e}l concreto salga de la cimbra, asf como la deformacién de
la misma). De ahi que la colocacién es importantisima pars

cumplir estos regquisites,

En la fabricacién de este tipo de cimbras suale
preferirse el usc de'acero o de madera. Estos materiales
pueden revestirse con fibra de vidrio, hule o algin otro
material plastico para producir superficies especiales.

2- Colocacién del refuerzo complementario y de los cables de
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Fig. III.2.1. Ductos y armado de postensado.
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presfuerzo. Existen dos formas de c¢olocar el acero de
presfuerzo en una pileza postensada; dentro y fuera del

concreto.

Si los tendones o cables se localizan dentro de la
seccién de concreto, se colocarén con un perfil curvo, por lo
que el encamisado (normalmente constituido por ductos
circulares metAlicos preformados) debe quedar sujeto c¢on el
perfil necesario. Estos ductos deben colocarse en forma
precisa y sujetarse al acero de refuerzo, qua para entonces

ya debe haberse puesto sobre la mesa que contiene a los

moldes.

En caso de emplear un encanisado wetdlico preformado,
as importante recordar que no debe permitirse gque Jla lechada
se introduzca en los ductos y, si ello ocurre, debe extraerse
mientras se encuentre en estado pléstico. Debido a que los
ductos se colocan en tramos, sus uniones deben ser protegidas
con cintas. AGn cuando los tendones se encuentren dentro de
los ductos, éstos tenderan a flotar, no obstante que hayan
Qido £1 Jadoz con precislén en su  posicién, Es importante
recordar que debsn permanecer en su sitio durante la

colocacién del concreto.
También los tendones pueden quedar al exterior de 1la
unidad, en cuyo case se proporcionarén silletas deflectoras en

los lugares apropiados.
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3.- Fijacién de los anclajes a las cimbras, El anclaje
permanente en los extremos de los ductos se fija en el extremo
del molde. Sin embargo, si los ductos se integran a la
unidad de concreto. al usarse formas removibles sSlidas o de
hule inflable, el anclaje permanente no podrd colarse dentro
de la unidad porque é&stas deben extraerse después del
endurecinmiento del concreto, perc debe preverse su colocacién

posterior en el extremo del molde.

4.- Colado y curado del concreto. El ‘concreto se vaciard una
vez gue los tres pasos anteriores han sido llevados a cabo vy
que se ha verificado que los rerguisitos de la wezcla de

concreto han sido satisfechos.

Es importante considerar la trabajabilidad de la mezcla
para seleccjonar el pétodo de compactacién para trabajos
prefabricados. Para esto se emplean las siguientes

consistencias:

a) Mezclas muy rigidas con relacidén agua/cemento de
0.30 en peso, © wmenos. Son wezclas muy 4speras, de
revenimiento cero, que muestran muy poca cohesidén  al
apretarlas con la mano. Debido a su bajo contenido de agua

para la adecuada hidratacién del cemento.

b} Mezclas rigidas con relacién agua/cenento superior
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a 0.30, pero con mencs de 2.5 cm de revenimiento. Estas

merclas presentan clerta cohesaidn y plasticidad ligera.

c} Mezclas uniformemente graduadas, con revenimiento

entre 2.5 y 10 cm;, éstas mezclas son cohcsivas y plésticas.

d) Mezclas con mds de 10 cm» de revenln:eﬁto. que
fluyen con facilidad y se segregan al aplicarles vibrado
mecAnico. Estas mezcles deben emplearse solo cuando parte del
agua de wmerclado se ha eliminado mediante vaclo o
centrifugacién. En la tabla 1]11.2.1 se muestran locs ~Métodos

de compactacién para productos prefabricados de concreto™.

Para trabajos de elementos prefabricados, puede ser
necesario ajustar la mezcla (dentro de los limites razonables)

para adecuarla a las grandes y costosas miquinas disponibles.

Para expulsar la mayor cantidad posible de aire
atrapado y mantanar a! =minizme el nlmero de huecos en las
superficies cimbradas, se recomienda gue el vibrado sze apligue

en forma continua mientras se cuela el concreto.

Debe evitarse, en lo posible, depositar el concreto en
varios montones, Las revolvedoras portétiles o las ollas deben
descargar el concreto de manera continua y directaments en la
cimbra , en vez de hacerlo en una cubeta vertléndolo en forma

aislada. .



CLASIPICA- [MATERIAL METODO METQDO DE
PRODUCTOS |CION DE LA | PARA | DB TEANE- | couppora-
MEZCLA CIMBRAS COLADD CION
P1LOTES Bombeo o traa| Centrifuga-
Y POSTES DE{ ¢ y d Acero paleo median-] cién, vibra-
CONCRETO camiones re--| do internc o
volvedores. externo.
Tolva mdvil, Vibrado ex-
camién revol-| terno, con
SECCIONES vy oc. Acerc |vedora, banda! o sin rodi-
DE LOSAS transportado | llos compac-
Y VIGAS. T3, tadores; vi-
brado inter-
no con regla.
TABLEROS a, b, Acero Cucharones Apisonado-
PARA MOROS y c y bandas res, vibra-
transporta- dores in-
doras. terncs y
externos.

Tabla IT1.2.1. Métodos de compactacidn.

Cuando se erpleen mesas vibradoras o de golpeteo debe

colarse una capa uniforme de concreto en

poner a funcionar la mesa.

112

sl

wolde

antes de

Cuando se fabrican losas delgadas,



1a cimbra debe estar llena antes de iniciar el vibrado.
Cuando el espesor sea mayor de 30 cm, es mejor emplear dos

capas o més.

Es esencial que las unidades atn ne presforzadas se
curen apropiadamente para evitar el agrietamiento por

contraccién durante el proceso de endurecimiento.

5.- Tensado de los cables con gatos especiales. Una vez que
el concreto ha adquiridec resistencia suficiente, se tensan los
tendones, anclindolos por un extremo, o tirando con gatos
contra la cara del anclaje en el otro extremo, o desde ambos
extremcs simulténeamente. Los tendones dentro de cada duoto
pueden tensarse individualmente, enganchando un gato de barra
o de un solo torém o de maltiples alambres a todos los
tendones al mismo tiempo. En el postensado es muy importante
verificar tanto la extensidn del tenddn como la carga. No es
posible observar el movimiento del tendén dentro del ductc, ya
que solo puede registrarse mediante la extensién del gato.
Deberdn wvigilarse 1la carga aplicada y la extensién que
produce, de tal manera que cualquier irregularided en el ritmo
de la extensién para una cierta rapidez de los incrementos de
carga pueda ser rapidamente revelada. Si en alguna parte del
ducto queda atorado el tendén, la magnitud de la extensién
disminuye, lo cual indica una falla y es en ese momento cuando

debe actuarse para su correcion.



Fig. I11.2.2. Gatos para postensado.

Fig. I11.2.3. Cables para postensado.



En cuanto se haya alcanzado la carga de disefio, se
registrard la extensién y, si ésta ha alcanzado el valor
calculado, podré anclarse el tendén. Nunca  deberé
incrementarse la carga méAs alld del valor especificado,
especialmente =21 se intenta lograr la. extensién requerida.
Cuando los tendones se estiren separadamente, la secuencia
serid tal que aquellos que hayan sido tensados en primer
término no interfieran con el mpovimiento de los que Ilo son
posteriormente. En casc de utilizar varios cables en ductos
diferentes, debera obedecerse el orden del tensado
especificado por el disefio. ya que 3i no se hace asi podré

dafiarse el elemento.

Una vez que los tendones han sido tensados y anclados,
generalmente se llenan los ductos de una lechada coloidal de
cemanto introducida a presién, El objeto principal de 1la
lechada endurecida es el de evitar la corrosién de los
tendones, asi como el de proporcionar adherencia; tiene poco
efecto en el comportamiento del mlembro bajo condiciones
normales de carga, y llega a afectar tanto la naturaleza del
agrietamiento que se presentaria en el caso de una sobrecarga

como el factor de seguridad contra ia falla de la seccidn.

En los extremos de las wunidades postensadas, los
tendonas transmiten una gran fuerza al anclaje el cual es de
un Area relativamente pegquefia. El efecto que se produce es

similar al de introducir una cufia en un blogue de madera y, a
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Anclaje de postensado.

I11.2.4.

Fig.

I1I1.2.5. Anclaje Freyssinet

Fig.
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menos que pueda contenerse esta fuerza de “estallamiento”
hasta que se disperse en la seccién en el extremo de la

unidad, se presentard la fractura.

El equipo que se requiere para el postensado depende

del sistema que se utilice.

Es conveniente agrupar los sistemas mediante ;l método
qQue se adopta para el anclaje de los tendones, por 1lo que
quedarian dos opsiones, un sistema de tuerca roscada o a2 base
de cufia. En la primera categoria, se encuentran el BBRY,
Dividag y Macalloy. Por 1o que se refiere a la segunda

categoria, se tienen =1 Losinger y el Stronghold, entre otros.

Sistema BBRV.

Este sistema esta clasificado como de tuerca roscada,
debido a que, en la parte media baja del rango de fuerzas
disponibles, es una contratuerca la que se apoya en una placa
de acero y transmite la compresidén al concrete. Bn la parte
nedia superior del range de fusrzas, el esfuerzo se transmite
por medio de calcas metdlicas que se insertan entre el ancla
de tensado y la placa de apoyo. En todos los casos, el
elemento bésico consiate en un cilindro de acero con un clerto
nimero de aguiercs axjales taladrados que acomodan los
alambres por separado. El anclaje de cada alanbre se efectia
mediante una cabeza redonda preformada. La figura III.2.B.

muestra un ejemplo tipico de los dos tipos de anclaje. En el
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mas pequedo, el elenento bAsico eata roscado tanto
internamente para recibir une barra de tiro para el tensado
con e] guto, como exteriormente pars recibir la contratuerces.
En el anclaje nayor, se proporciona exteriormente una rosca,
cuyo udnico objetivo es recibir una camisa de tirc temporal,

que se fija al gato.

LRI
o8 b berta e 10 g
bera ge o
I v
ghm .,;I“:Dfn- I
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CONY #TE o D! |

contretueec

barTe 0r 11rg e A

Fig. I11.2.6. Anclajes utilizados en el sistema BBRV,
¥ etapa internmedia de tenaado.

Las cabezas redondas se forman en ambos extremos del
alambre después que =2¢ ha pasade a través del cabezal de
anc'eje. La longit.d del cable es por lo tante fija y debe
determinarse en forma precisa, de tal manera que cuando el

cable ha sidc tensado el cabezal de anclaje quede en posicién

118



en relacidén a la placa de apoyo. La fig. 1I11.2.8 muestra
ademds una etapa intermedia de la operacién de tensado en el
extremo donde se encuentra e} gato. La longitud de la

trompeta extrema depende de la extensién de la escala.

Todo el cable, incluyendo la camisa preformada ¥y los
anclajes en ambos extremos, se deben ensamblar en el taller vy
ser transportados posteriormente a ia pbra, siempre y cuando
2¢ pueda realizar. 51 no es posible predeterminar la longitud
del cable, las cabezas redondas en un extremo se forman en la

obra con el emolec de una maguina portétil,

Aun cuando pueden usarse alambres de otros didmetros,
se preflere el de 7 ne. El ninero de alambres varia entre B8 y
163, proporcionando fuerzas en el gato que pueden ser entre 34

y 790 ton.

Sistema DIVIDAG.

Este sistema utiliza como tendbnes barras de acero.
Se emplean dos tipos de barras: lisa y corrugada. En la barra
lisa las roscas estdn laminadas en {rio dunicamente en los
extremos de la barra; y la otra tiene corrugacicnea laminadas
en los lados de su longitud. La fuerza se transmite a su
placa de apoyo extrema por Redio de una tuerca gue se
atornilla a los extremos de la barra. La Fig. I1I.2.7 muestra

los anclajes tipicos de campana y de placa sélida.
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Fig.111.2.7. Anclajes del siatema Dividag.

En este sistema las fuerzas van desde 13 hasta 86 ton
para tensado sencilic ¥ desde 63 hasts 202 +ton para tensado

miltiple.

Sistema MACALLGY.

E) presforzado Macalloy <consiste en un sistema de
barras lisas con roscas laminadas en sus extremos. La fuerza
se transmite al ccncreto por medio de una tuerca roscada que
se comprime contra rondanas de acero colocadas sobre una placa
de acero sdlida que distribuye el esafuerzo (vease £fig.
111.2.8), o sobre una camisa acostillada de hierro forjado, o
una placa de acero taladrada, que e3td situada en un anclaje

muerto.

Se dispone de barras de 20, 25, 32 y 40 no de didmetro
que siempre se tenzan individualmente, pero pueden colocarae
en cables de 1, 2, 3 0 4 barras, proporcionando fuerzas de

tensado desde 23 hasta 350 ton.
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En todos los sistemas de tuercas roscedas, ls cargs se
puede aplicar por intervalos paras ajustarse a los regquisitos
de disefio de construccidn, y las pérdidas pueden compeﬁsurse
en cualquier momento antes de introducir 1a lechada. El
anclaje es totalmente positivo sin que exista pérdida del

preafuerzo en la transferencia de carga del gato a la tuerca.

Fig. II1.2.B. Anclajes del sistema Macalloy.

Sistems LCSINGER.

El VSL Strand es un sistema de presfuerzo de torones
rpiltiples dispuestos en un circulo. Todos loa torones se
tensan simulténeamente y se anclan por medio de cuflas que se

fuerzan dentro de orificios ahusados en la cabeza de anclaje,
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la que transmite la fuerza al concreto a través de una placa
de acero de apoyo. ULa fig. I11.2.9 muestra un anclaje tipico

con este sistena.

El gato VSL tiene la cabeza de tensado en el extremo,
lejos de la unidad. Cuando se ha logrado la fuerza requerida,
se afloja la presién del gato y los toerones jalan a las cufias
hacia los orificios ahusados. En el extremo muerto, ¢l torén
bien puede rodear en forma de laso a una placa curva vy
llevarlo de nuevo al extremo de tensado o se termina con un
aditamento de compresidn, presionando sobre una placa de

Acero.

El nimero de torones puede variar de uno de 13 mn de
didpetro hasta 55 de 15 mm de didmetro, proporcionando fuerzas

que varian desde 11 hasta 1,150 ton.

Fig. I[11.2.9. Anclajes del sistema Losinger.
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Sistema STRONGHOLD.

Pueden usarse alambres © torones y tensarlos
ainultédneamente. E) anclaje consiaste en una trompeta de acero
forjado o elaborado, Junte con un macize de anclaje con
orificios ahusados que acomodan  alanbres ©  torones
individualmente y cuflas de dos pilezas. En el extremo muerio,
es decir, en el extremo donde no hay gato, los tendones
normalmente terminan con cabezas redondas, evitando u;i el uso
de cudias, La fig. J111.2.10 muestrs un anclaje activo tipico

para alambre y torén.

El gato Stronghold amordaza al mismo tiempo a todos
los alambres y torones que, ya tensados en las cufias de
anclaje, empujan a éstas Gltimas hacia los orificios ahusados.
La proyeccién requerida del tendén en el exterior del anclaje
es de s0lo 20 6 30 cm y de esta manera reduce el desperdicio
de acero. Las fuerzas en aplicaciones més comunes wvarian

desde 34 hasta 340 ton, independientemente de fuerzas mayores.

Fig. 1I1.2.10. Anclajes del sistema Stronghold.
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6.- Inyecciébn del mortero. Ona ver terminado el 1tensado ¥
anclados los extremos de los cables en el concreto, se inyecia
mortero de cemento en los citados alojamientos pars gque haya
adherencia entre los cables y el coneretvo, Los cables
envueltos por una capa bituninosa tratada para evitar que se
endurezcs, pueden usarse sin disponerlos dentro de tubos ©
vainas, La capas bituminosa permite ¢l alargamientc de los

cables dentro del concreto.
I17.3.- MORTAJE Y CONEXIORES.

El postensado es una técnica constructiva gue se
utiliza para presforzar elementos; o bien paras liger dovelas,
elenentos eatructurales o estructuras completas. Como

prefabricado se puede producir en planta o a pile de obra.

Si los elementos postensados son preducidos en planta,
se transportan, elevan y unen igual que s3 fueran elementos
pretensados tal como se estudid en el subcapitulo I1.3 del
presente trabajo de tesis, por lo que a estos elementos ya
sean pretensados [ postensados se les cenoce como
presforzados, debido a que la diferencia mds sobresaliente que
éiisce entre ellos es 1la secuencia de la aplicacién del
presfuerzo dentro del proceso de fabricacién del elenmento.
Pueden estar unideos por medio de placas soldadas, tornillos ¥y
pernos, como se muestra en el Anexo No: 2 {Conexlones tipicas

de elementos prefabricados).
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Como ya ae menciond se puede utilizar el postensado
como una conexién entre dos elementos presforzades o
prefabricados aseguréndose que en la totalidad de la
estructura (incluyendo uniones) sélo se desarrollan
compresiones, por lo que se adosan las superficies planas vy
el espacio entre ellas se rellena con mortero de cemento. De
esta manera se pueden hacer vigas de gran longltud con plezas

.

prefabricadas m&s cortas.

s =
RS

__VMJ_ B SRy, B

L ‘ -
Val %
A

Fig. II1.3.1. Principalex soluciones para unir estructuras

por la técnica del postensado.
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En la fig. II1.3.1 se esquematizan las principales
soluciones para unir estructuras presforzadas. Todas estas

unlones son rigidas por lo que transmiten momentos.

En 1a fig, 111.3.2 se presenta un detalle de unidn,
en la que se aprecia que el mortero con el gue se rellena el
espacio entre las superficies de los elementos no penetra en

los ductos de los cables de presfuereso.

Fig. 111.3.2. Detalle de unién.

En este detalle se indican los principales elementos
que involucra una conexién sencilla con esta técnica:
1.- Mortero de cemento,

.- Separacién de 2 a 3 cm de ancho.

"n

3.- Cables de postensado.

S
i

Anillo de caucho.
5.- Conducto del cable.
En la siguiente figura se muestra la unién rigida

entre un soporte y dos vigas pretensadas que se apoyan en €1,
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Fig. III.3.3., Unidén rigida entre viga y soporte.

Una vez moldeados los espacios entre los elementos y
endurecido el mortero, se tensan los cables de la unién, en la
figure anterjor tenemos:

1.- Viga de concreto pretensado.

2.- Soporte.

3.- Cables de pretensadc en la vigs prefabricads.

4.- Cables que se tensan después del montaje (postensados).
5.~ Dos cable tensos (los (Gltimos en tensar).

51 los elementoa son producidos a pie de obra, el
postensado se enplea tanto pare dar el presfuerzo necesario a
los elementos, como para unirlos. Se emplea frecuentemente en

puentes, donde los elementos se fabrican en un Ifrente, se
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Fig. I11.3.5. Ultima dovels del Puente Tampico.

128



tensan y se empujan, a este procedimiento se llama lanzado ¥y
consiste en impulsar por medio de gatos hidrdulicos al
elemento tensado siguiendo la trayvectoria del puente hasta su

posicién final.

Otro sistema en el que se ha utizado el postensado en
puentes es el de las dovelas, un claro ejemplo de ello es el
puente Rémulo Betancourt en la Autopista del kste en
Venezuela. Con el fin de ejemplificar este procedimiento
procederemos & describir las principales fases constructivas
del mismo con el antecedente que estd construido con dovelas
prefabricadas que son colocadas sobrs una armadura netdlica
que le sirve de obra falsa, para despue_ aplicar el

postensado,

- Las dos armaduras que constituyen 21 s=soporte ({obra
falsa) son ensambladas en tierra. Una ve: ajustadas en cuanto
& sus direcciones y niveles, son lanzadas hacia adelante hasta

alcanzar el primer apoyo.

- Las dovelas prebericadus del puente, son levantadas
con una grua camidén y colocados uno por uno por medio de la
misma sobre un mecanismo mévil de ajuste y empujados hactia
adelante en forma longitudinal por medioc de dos gatos fijados

al spporte (fig. I11.3.6 imciso B).
- Cuando tvodos los segmentos han sido colocados en su
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A)

B)

C)

D)

E)

Fig.

I11.3.6.

Secuencia de montaje del

Betancourt en Venszuela.
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lugar son ajustados individualmente en las tres direcciones
con el fin de obtener el parfil deseado en el plano y en

niveles.

- Los cables de presfuerze longitudinalmente son
ensartados entonces, y las dovelas son comprimidas por una
parte del esfuerzo que debe aplicarse a los cables

presforzantes.

- La operacidén de terminacién se lleva a cabo por
medioc de concreto colado en las juntas de 15 cm (Fig I1I1I.3.6.

inciso C).

- Tan pronto como la junta de concreto ha alcanzado el
esfuerzo requerido, los tendones son tensados hasta su valor

final

- Finalmente el peso de la estructura recién creada es
transferido a sus apoyos ©permanentes de neopreno al ser

cerrade e} gato que lo apoya en el soporte (8,250 Ton).

- El soporte es lanzado sobre rodillos por medio de

gatos auxiliares (Fig. III.3.6. inciso D).

- La gria es movida al final de la estructura recién
completada para entonces continuar colocando las dovelas (Fig.

I11.3.6. inciso E).



111.4- CRITERICS DE APLICACION.

En el subcepitulo I1.4 “Seleccién comercial de
pretensados” presentamss un breve ejemplo, basade en los datos
preporcionados por el fabricante, de la elececidn de un
elemento de linea, esto debido a que la técnica del pretensado
ha alcanzado una gran difusidén en nuestro pais y ya se cuents

con esta informacién impresa.

Sin enbargo no es el caso de) postensado, aungue han
sido ejecutadas obras importanies en nuestro pais, ain no =e
ha desarrollado esta técnica a la altura que la magnlitud de
los trabajos ejecutadeoa 1o reguieren, sino que han sido las
fillales de compafilas extranjeras en nuestro pais las
encargadas de aplicar el presfuerzo a las pilezas,
consiguientenente han sido ellas quienes han dado impulso al
desarrollo de esta técnica en nuestro pais, #acentando

internacionalmente sus sistemss, sus conmponentes y en lia
mayorfia de los casos sus procedimientos, por lo que tienen

exclusividad en su uso.

Las empresas mexicanas de postensado empiezan a
desarrollarse pero aiun en forma somera, existen algunas
enpresas mexicanad sut zctuslmente pueden efectuar el trabajo
con esta técnica, pero no a 1la altura de un puente Tampico
u obras de similar magnitud, esto se debe en gran parte a la
falta de equipo y tecnologia propia, y tapbién a la falta de

un mercado consistente para poder ofrecer sus servicios vy
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financiar la investigacion.

A rafz de esto es muy 16gico que no exista tan
abiertamente la informacién técnica encaminada a difundir el
sistema constructivo. Cuando una empresa o dependencia
gubernamental requiere aplicar el postensado o tiene alguna
necesidad que pueda resolverse con este procedimiento, acude
directamente a alguna de las empresas e:pec{alizadas.

recibiendo asesoria técnica de ellas.

Sin embargo las compafifas dedicadas a la postensién,
suelen aplicar poco esta técnica a la prefabricacién de
estructuras, debido a dos razones fundamentales, primeramente
porque suelen estar tan especializadas que se dedican unica vy
exclusivamente a la aplicacién del presfuerzo a los elementos,
como es el caso de la filial de una empresa internacional
francesa, quienes se han encargade de aplicar el presfuerzo al
puente carreterc “Tampics”, en  Tamaulipas, al puente
ferrocarrilero "San Juan” en Jalisco, a la reparacién de los
puentes carreteros Rio Grande y Tuxtepec, en Caxaca, Rio Mayo
en Sonora asi comc al Tembembe en el Estado de Horelos, por
mencionar algunos sclamente, y la obra civil la ha efectuado

una compaiiia mexicana.

La segunda razén es que la técnica de postensade neo
requiere necesariamente la prefabricacién, es decir, pueden

ser colados en el lugar o prefabricados, prefiriéndose con



mucha frecuencia la primera opclén por ser menos rigida en
cuanto a su modulacién y permitir elaborar un elenento més
acorde con las necesidades de la obra en particular, sin
enbargo existen algunas técnicas constructivas que requieren
la prefabricacién y la aplicacién del postensado al mismo
tiempo, como la técnica del puente lanzado que fué aplicado en
el puente "San Juan" en Jalisco, en donde se construye el
puente en tramos en un patio de prefabricacién al borde de uno
de los apoyos extremos del mismo para después aplicarle la
postensidén que le permita resistir los esfuerzos a los que
estarf sujeto al ser lanzado por gatos hidrdulicos hacia el

vacio y librar los claros que exlisten entre apoyo y apoyo.

También se emplea el postensado dentro de 1a
prefabricacién en los elementos “pretensados-postensados”, en
donde debido principalmente a la falta de instalaciones
suficientes en una planta de pretensados, no se puede aplicar
al 100% la carga de pretensitén diseflada. Para subsanar esta
deficiencla se recurre a aplicar una parte del presfuerzo a
base de pretensado y otra a base de postensién completando de

esta manera el total de las cargas de diseiio.

Las fuerzas que intervienen en ambos métodos, pre ¥y
postensado, son muy similares, por lo aque su  diseflo
estructural es también muy similar, sin embarge existen
diferencias en las pérdidas de presfuerzo. En el postensado

ademéds de las pérdidas debidas al concreto {acortamiento
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elAstico, contracciones del concreto y flujo pléatice), y al
aceroc (relajacién) debemos agregar las debidas a la friccién
que se desarrolla entre los cables de presfuerzo y los ductos
por los gue se introducen, asi como al deslizamiento del cable

en los anclajes,

El cédlculo de la tensién de los cables, considerando

todas las pérdidas debe hacerse en dos etapas.

La primera consiste en determinar la tensién Llnicial
en cualquier punto del cable en funcidén de la tensidn en el

anclaje.

La segunda etapa consiste en determinar las pérdidas
diferidas producidas en los cables como consecuencia de las
deformaciones del concreto debidas a su contraccién asi{ come a
su flujo pldstico, y como consecuencia a la relajacién del

acero.

También es muy necesario tomar en cuenta algunos
aspectos de los anclafes: asus dimensiones, las distancias
minimas admisibles entre el eje del anclaje y la pared ds Jla
cimbra mas préxima, la amplitud necesaria detrds del anclaje
para la colocacién del gato, las sobrelongitudes necesarias
para enganchar los torcnes al gato, las secciones de los gatos
de tensién y las presiones miximas de utilizacidén, asi como la

carreras midxima y el peso del gato.
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El irgenierc estructurista debe indicar siempre la
resistencia minins del concreto para proceder a la aplicacién
de la fuerza de tens{4n, teniendo en cuenta, en particular,
las condiciones de recubrimientos, de agrupamientos de los
anclajes, dimensién de las placas de apoyo yp prescridbir el
crden en el cual se debten tensar los cadbles. La eleccciédn de
este orden es muy importante y puede {nfluir en la resistencia
requerida para cada fase de aplicacidén del postensado. Las
acclonea locales que se desarrollan en la= inmediacicnes de
los anclajes toman valeres muy inporiantes por lo gque no deben
dejdar de evaluarse. Todos esvos factores deben ser tomados en
cuenta por el estructuriata er el andiisis de sclicitaciones a

1a que estd sujeto el elemento.

Por otre 1lado, el disefio y construccién de las
conexiones en este tipo de elementos, auelen ser muche mas
sencillas gque las de los elementos pratensados, lo gue
representa una ventaja de este sistema constructivo sobre el
que tratamos en el capitulo anterior, tampoco regulere de
grandes instalaciones para llevar=e a cabo por no utilizar

mesas de tensado ni poder aplicar el curado a vapor.

Otras ventajas las encontramos en el transporte y
montaje; no suele rejuerirse por no prefabricar los elementos
debidos a que no se aplica la prefabricacién necesariamente

perque tiene la versatilidad de poderse colar en el lugar o
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bien prefabricarse, segin las necesidades del proyecto, lo que
significa un ahorro importante de recursos y cuando es colado
en sitio el elemento no tiene la restriccidn del transporte en
cuanto a las dimensiones y al peso del mismo. También se

pueden dar trayectorias curvas en los cables de presfuerzo.

Sin embargo, tanbién existen desventajas de un
.

elemento postensado contra un pretensado, por ejemplo ho  se
puede aplicar la produccién en serie, es decir la f?bricacién
de varios elementos al mismo tiempo; la calidad del concreto
de las plantas de pretensados no se conserva ¥ no es tan
sencillo dar resistencias hasta de 500 kg/cnf; la rapidez en
la ejecucién disminuye al no poderse aplicar «! curado con
vapor y otras técnicas que hacen posible disponer del elemento
en un tlempo mener; existen costes adicionales que deben
cubrirse sobretodo por los anclajes que deben usarse y también
por algunos otreos componentes que intervienen como ductos ¥
lechadas; y finalmente por las razones que mencionamos al
principio de este subcapitulo, en lo que se& refiere al

requerimiento de patente para llevar a cabo estos trabajos.

La evaluacién de estas desventajas contra las ventajas
que se obtienen del sistema, andlisis econdmicoe y funcional
asi como de seguridad, son las que determinan su uso an un
proyecto determinado. Ahora bien existen algunos casos en
donde si se requiere el empleo del postensado, estamos

refiriéndonos a obras en que por su tamaflo o caracteristicas
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particulares no puede emplearse otro sistema.

Pudiera pensarse que hasta el momento hemos descrito
la aplicacién del postensado en la construcceiédn y reparacién
de puentes, sin embargo todo lo que se ha tratado en el
capitule es valido para otras splicaciones del sistema
poztensado ya que su canpo de aplicacidén es mucho més diverso
y amplio, se usa en naves: industriales, centros comerciales,
estadios, esutacionamientos, auditorios, silos, hospitales,
estuelas, muelles y plataformas marinds, centrales nucleares,
refuerzo y reparacién de edificios o' monumentos hiatéricos,

aszi como en el anclajes de rocas, por mencionar stlo algunos.

En realidad se puede usar este sistema en una variedad
izpresionante de asituaciones que cada ver se diveraifican mas,
llegéndoae por ejemplo a su uso en la aercondutica francesa,

para la elaboracién de alas de aviones.

Finalmente, no queremos dejar de mencionar que 1las
compafiias que se dedican a este sistema son las més indicadas
para ampliar y particularizar su aplicacion de acuerdo a las
necesidades del usuario y es a ellas a quien debe de acudirse
en caso necesario, pudiéndose encontrar sus datos en el
catdlogo publicado por la Asociacién Nacional de Industriales
del Presfuersc y !» Prefabricacién A.C. (ANIPPAC), o bien en

el Directorio Profesional de la Industria de la Construceciédn.
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CAPITULO IV

PREFABRICADOS COMO ACABADOS



IV. PREFABRICADOS COMC ACABADOS

En materia de acabados, en los Gltimos aftios se han
elaborade diversoz prefabricados a base de diferentes
materiales, formando una amplia gams de elementos los cuales

han sido utilizados para varios fines constructivos.

Dentro de la Ingenieria dstos permiten escoger entre
varias alternativas para un problema dado, cbteniendo economia
en costos, disminuciédn en tiempos de ejecucidn, asi como 1la

funcionalidad de la obra.

Por lo que se refiere a la Arquitectura, se cuenta con
una serie de acabados para exterjores e interiore:z, colaborando

en el aspecto estético para viviendas y edificlos.

En el mercado existen actualmente, una gran variedad de
empresas dedicadas a la fabricacidén y distribucisén de elementos
prefabricados utilizados como acabades en las obras donde son

requeridos.
Debido a gque en los procesos constructives mnodernos,
se hen utilizado los prefabricados como elementos importantes

para su desarrollo, se hace indispensable incluir este tema
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dentro este trabajo.

En el presente capitulo ze expondr&n algunos de loa
principales prefabricados que se utilizan en acabados; cémo es
an el casc de muros, plafones, pisos, fachadas y techumbres.
fiemos agrupado el desarrolle en dos subcapitulos, el primero se
refiere a las fachadas precoladas muy usadas actualmenta en
nuestro medio, debido a los beneficios obtenidos ese;czalmente
en tiempc, el segundo contiene descripciones de diversos
preductos que existen en el mercadeo, los cuales hemos

" seleccionado y agrupado bajo el titule de varios, debido a la

importancia que representan en la Industria de la Construccién.

IV.1.~ FACHADAS PRECOLADAS.

Las fachadas en la edificacién moderna  permiten
revestir a los espacios interiores con elementos que
proporcionen la estanqueidad gque reguieren en cuanto A los
agentes atmosféricos, asi como a los ruidos, y variacién de
tezperaturas, La tendencla actual es thacerlas prefabricadas,
en elementos que deben cumplir con reguisitos Jde estética ¥
funcionalidad que agrupamos en las siguientes carascteristicas:

-~ Forms.

~ Textura,
- Color.

- T'amaﬁo .

~ Resistencia a la intemperie.



Generalmente estos elementos estén modulados en
paneles. De acuerdo con PCI (Prestressed Concrete Institute) y
segin su uso (estructural y/o estético} se clasifican en:

+ Paneles utiligadoa como muros cortina: Estos
elementos s6lo soportan las cargas debidas al
viento, se puede retirar un elemento sin afectar la
estabilidad de otros, ni a la estructura misma, La
altura de &€stos no puede ser mayor de un nivel.

+ Paneles portantes: Este tipo de panel debe cumplir
al menos una de las tres condiciones siguientea:

1.- Estar capacitadas para soportar cargas verticales
con un aumento ligero de acero. Debide a su
configuracién estructural, presentan ventajas como
por ejemplo: un mayor espacio al prolongar el acero
para la columna.

2.- Tener esquemas estructurales efectivos como se
nuestra en la figura IV.1.1. Tales formas de
edificacién facilitan la distribucién de fuerzas
laterales de viento y sismo.

3.- Que los edificlos estén disefiados con un niacleo
rigido para absorber acciones laterales y
transmitirlas a la cimentacién como se muestra en

la figura IV.1.2.
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Fig.IvV.1

NN

.1. Plantas de edifi- Fig.Iv.1.2. Edificios

cios para aplicacidén simple de con nicleo estructural,
paneles importantes,

+

+

fn estos casos los paneles ac disefian preferentemente
¢on una alturs mayor a un nivel (eproximadamente 3 m}
lo que reduce los detalles de conexliones que a su  vez
acarrea una notable disminuclién de los costos,
Elementos de muros autoportantes: Como su nompbre lo
indica soportan su peso propioc, la tvotalidad o al
menos una parte de é1, pars lo cual se debe disefiar un
apuntalamiento que soporte la carga de los elementos
prefabricados que estén por encima de &1, estos
puntales sufririn deformaciones con el tiempo debido
al pesc propio de los elementos. Dichos muros
sutcportantes deben abarcar de una columna a otra.
Paneles utilizados como parte de cimbra: BEn este
tipo de elementos es importante determinar cémo ¥
dénde aer&n soportados los paneles durante el colado
in-situ con el fin de disefiar su armado

adecuadamente. Las superficies expuestas deben de
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ser protegidas con pléstico o estar revestidos para
que el concreto fresco que se derrame sobre ellas
pueda limplarse con facilidad.

+ Paneles utilizados como muros de arriostramiento:
Estos paneles de fachada en ocasiones pueden
soportar fuerzas horizontales, solamente cuando sea
préActico y econémico, para este tipo de npuros las
uniones deben estar disefiadas para transmitir
fuerzas horizontales, acomodarse a los movimientos

térmicos y deformaclones diferenciales.

Para su disefo estructural se debe determinar:
1.-Las cargas, dividiéndose en cargas de servicio y de
transporte y montaje, como consecuencia de ello
obtendremos la resistencia del concreto en la gque
deberemos tener en consideracién que el elemento al
ser desmoldeado no necesariamente ha alcanzade 1la
resistencia proyectada. De acuerdo al tipo de muro
deberemos tener en cuenta las sigulientes
consideraciones para la evaluacién de las cargas:
- En los elementos para cerramientos: deberAn
considerarse los sismos.
~ En los elementos portantes: deberemos considerar
las cargas por viento, movimientos térmicos, peso
propio mis carga permanente, scbrecarga nmids carga
de construcciodn, fluencia y sismos.

- En los elementos para arriostramiento: Cargas por



viente, movimientos “térmicos, pesc propio ¥y
fiuencia.

- En los elementos usados como cimbra: cargas por
viento, movimientos téremicos, peso proplo,
fluencia y cargas temporales.

Por otro lado los dispositivos de elevacién deben

astar disefiados para cargss reales y un fa?bor de

impacto gque depende, de las fornas y acabados,
debiendc estar perfectamente indicados en los planos
de taller.

2.~Dimension de elementos prefabricados, el largo y
ancho del elemento dependerd exclusivapente de 1a
modulacién que lleve & csbo el proyectista
arquitecténico, shora bien las consideraciones que
deben tomarse en cuenta para encontrar el espesor
mis adecuado son: las carges de aerviclo (sdlc para
muroa portantes) relacién de esbeltez, cargas de
manipulacién y montaje, recubrimientos minimos,
tamafic de agregados y carscteristicas funcionales

{de scusatics y mutoextinguibiladad}.

3.-Armados, generalmente  son responsabilidad del
{abricante, por tener mayor experiencia en ésto.
Finalmente todos los resultados del disefo se resumen
en los plancs de la obra gue deben contener la informacién
sigulenter
~Tamafo real del elemento.

-Configuracidn del elemento.
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-Secciones necesarias para definir la forzma del mismo.
-Acabado para las superficies expuestas.
-Detalles de esquina de las estructuras.

-Juntas con otros elementos.

Adicionalmente a los planos de obra se debe contar
con los planos de taller, de instalaciones y con cualquier
otro que sea necesario. Bn particular los planos de taller
deben tener la situacidén del elemento, detalles de
fabricacidén, marcas de identificacién de elementos, armados,
detalles de unién, dimensiones y relaciones con los elementos
adyacentes, Estos planos se uti)lizan para convertir a los
planos de proyecto en planos para la fabricacidn,

manipulacidén y para al montaje.

Otro renglén que no podemos dejar de tratar por su
importancia para la calidad de la obra, es el referente a 1los
materiales, los cuales deberin cunplir con las
especificaciones, normas y reglamentos del PCI, de las que
podenos mencionar a las siguientes:

t+ Para el cemento.
- Dabe de ser de una sola clase y fuente de suministro
para toda la obra.
- Cumplir las especificaciones de ASTH C150 .
- Cumplir con las especificaciones para cemento
Portland.

+ Para los agregados:
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+

+

- Deben ser de una clase y fuente de suministro para
toda la obra.

- Deben estar limpios, duros, resistentes, libres de
materiales nocivos. ‘

- Es importante seleccionar el tapafo, color y calidad
de loa agregados con muestras de acuerdo al tipo de
acabado gue desee lograrse.

Para esditivos, deben ajustarse a las normas AéTH C260 y

ASTH C494., se pueden utilizar todos los aditivos excepto

aquéllos que contienen importantes cantidades de clorure

de calcio.

Para agua, no debe contener materias noclivas Que

puedan meodificar el color, fraguado o resistencia del

concreto.

Para armados, deben estar limpias de grasa y suciedad,

pueden ser galvanizadas. Para paneles de grandes

dimensiones y con pequefio espesor, se puede emplear el
presfuerzo.

Para piezas methlicas, utilizadas en uniones, deberin

ser de acero dulce y pintarse en el taller. Las plezas

embebidas, pernos y otros accesorios deben estar
galvanoplasteadas y hechas de materiales no corrosivos.

Los pigmentos u otros agentes colorantes deberédn ser

resistentes a la cal. La calidad y tipo de colorante

que se utilice no debe afectar la calidad del concreto.

Los mislantes serdn seleccionades y utilizados de

acuerdo al ACI C533, Normalmente se utiliza:

147



- Espuma de poliestireno.

- Vidrio celular.

- Fibra de vidrio.

- Concreto de agregados minerales ligeros.

+ Lap propiedades que el concreto debe cumplir son:

- Resistencia a los 28 dias (f'c= 2350 Kg/cm').
determinada con probetas normalizadas.

- El contenido de agua deberd ser el minimo permisible
de acuerdo a la resistencia, durabilidad y

manejabilidad del concreto.

Para cumplir con todas estas normas de calidad, laa
instalaciones de la f&brica podré&n variar en tamaifio y tipo,
paro todas deberdn contar con personal capacitado y un
estricto control de calidad, auxiliade con un eficiente

laboratorio.

Como hemos visto en capitulos anteriores, un elemento
prefabricado disminuye su costo si su producciédn se
estandariza. El uso correcto de este factor es muy
importante para la econom{a de la obra. En el caso de las
fachadas, para poder llevar a cabo la normalizacién de los
éiementos es necesario elaborar un molde patrén (ver fig.
IV.1.3) el cual debe permitir un nimero minimo de usos dentro
del proyecto. Los elementos que sean colados en este molde
ne necesitan ser idénticos desde el momente en que pueden

conseguirse cambios en los elementos con modificaciones del
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molde previamente estudiadas, consjguiendo de esta manera

considerables ahorros por los altos volumenes manejados.

Fig.IV.1.3, Aplicacién tipica del concepteo de
molde patrén.

Otro factor que sin duda ayuda a 1la economia y a la
calidad de la obra es que 1los procedimientos constructivos
sean los adecuados=, por ello hemos considerado conveniente

agrupar algunas recomendaciones del PCl para la fabricacién y

montaje de estos elemento=.

En cuanto a 1a fabricacién, podemos mencionar:

t+ El1 molde debers ser rigido y construide con materiales
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Que produzcan acabados de acuerdo a las formas, lineas y
dimensiones especificadas en los planos de taller.

La mezcladora deberd ser capaz de producir concretos sin
segregacién

Las mezclas vaciadas en los moldes para eatos elementos
pueden ser para caras exteriores, rellenos y nornales, la
forma del vaciado dependers del fabricante.

El vibrado y el curado del concreto en estos elementos es
indispensable para retener la humedad necesaria o impedir
las formacién de fisuras en la superficie.

Los armados deberdn tener cuando menos un recubrimiento
de 3/4” y se colocardn de acuerdo a los planos de
taller.

No es conveniente utilizar apoyos methlicos en el
exterior por estética.

Los anclajes, placas y A4ngulos deben gquedar lo
suficientemente enpotrades de acuerdo a los chlculos
estructurales,

Las superficies externas de los elementos deben s=er
uniformes, estar de acuerdo con las muestras aprobadas y

el aspecto similar a las superficiles del entorno.
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Fig.IV.1.4. Moldes cerrados y moldes convencionales.

Refiriéndonos de igual forma a las manipulaciones que
deben llevarse a cabo con el elemento, principalmente a8l
montaje, mencionaremos las sigulentes recomendaciones:

+ Los elementos prefabricados se manipulan dorante las
etapas de fabricacién, transporte y montaje de acuerdo a
su forma y diseflo, se elevan y sostienen de los puntos
de elevacién y apoyos por medio de dispositivos que al
final generalmente son retirados.

+ Es conveniente la utilizacién de soportes superficiales
y laterales para impedir alabeos, de igual forma es
conveniente proteger los bordes contra la suciedad,

descarapelado o fisuras,
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+ El acceso a la obra, 1a coordinacién de entregas y 1la
elevacién de los elementos son puntos que deben ser
correctamente planeados para una correcta ejecucién (ver

fig. IV.1.5).
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Fig.IV.1.5. Acceso para remolques y
equipos de elevacidn.

+ Las zonas de descarga deben estar limpias, drenadas, con
un buen acceso a las vias de comunicaclén y a las zonas
de montaje.

+ El montador y su personal tendrin acceso ininterrumpido
a 1la obra durante el montaje. .

+ No es convenlente wutilizar personal que no esté
debidanmente capacitado para manejar y montar elementos de

concreto argquitectdnico.
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+ Los niveles, plomos ¥ escuadras deberan ser
cuidadosamente revisadas para no sobrepasar las
tolerancias permisibles que est&n relacionados con el
tamafio del elemento y asumentan a medida que aumentaé las
dimensiones del mismo.

+ Las Jjuntas verticales y horizontales deberdn estar
correctamente alineadas, y su ancho seréd uniforme.

Cada elemento se montard de acuerdo a los planos de

+

taller y al orden que estA especificado.

+

Los cambios en las uniones deben ser evitados en la medida
de lo posible porque pueden producir esfuerzos adiclonales
en los elementos.
Por otra parte, el manejo de fachadas involucra

pProcesos que son exclusivos para las mismas, tal es sl caso
de las juntas entre los modulos que conforman a la misma.
Dado que en la calidad de obra de estos elementos la estética
juega un papel muy importante nos permitimos incluir también
una serie de recomendaciones para el tratamiento de Juntas:

+ En cuanto a su disefio, en las juntas debe considerarse:
- Exposicién a la interperie.

Funcién del edificie.

- BExigenclas estructurales,
- Estética.
- Economia.
+ Los criterios que a continuacidn mencionamos estén

interrelacionados con los anteriores.

- Tipo; es decir de una o dos fases. Las Jjuntas de
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una fase tienen una linea de proteccidn contra la

intemperie, en estos casos generalmente se coloca

un sellador cerca de la superficie exterior. Las

de dos fases tienen dos lineas de proteccién, una

que funcions como una barrers contra la lluvia
colocada cerca de la cara exterior y un sellador
contra el viente.

Nimero, que asa el menor posible, con el fin de

reducir el costo de mantenimiento de las miamas.

Ubicacién, que nos permitan ejecutarias con la mayor

facilidad.

Separacidn, ea decir el ancho de 1las wismas, que

para ser determinadas deben tomarse en cuenta:

a) Los movimientos en las juntas. Dabe de preeverse
que el concreto estd sometido a deformaciones por
fluencia, retraccibén y come consecuencia de
variaciones de temperaturas.

b) Exigenclas sobre tolerancias. Entre mayor es el
panel, més ancha tedéricamente debe ser la junta,
con el fin de mantener las tolerancias por lo
que respecta & la rectitud de los bordes del
panel, la inclinacién de)l borde y ls anchure
del panel.

c) Bleccidn del sellador. Para lograr una Sptime
calidad en la instalacién y funcionamiento de
los selladores colocados en obra tal come se

usan normalmente en el sellado de los elementos
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profabricados, el ancho debe estar entre 3/ y

3/4".

- Profundidad del sellador; debe ser como mninimo de

1/4” pero no mayor que el ancho, para juntas mayores

de 1/2" la profundidad debe ser la mitad del ancho.

¥ateriales utilieados, gque en bhuena medida

determinan la calidad final de la obra, el material

de relleno debe . cumplir las si;ulenbes

caracteristicas:

a) Controlar la profundidad del sellador.

b) Evitar que los selladores se peguen en la parte
posterior de la Junta.

¢) Ayudar a la insztrurmentacién de la Junta.

Degradacién por intemperirzacién.

Tolerancias; estén relacionadas con el tamafio del

elenento y aumenta o disminuye a medida que lo hacen

las dimensiones del mismo.

+ En cuanto a su ejecucidén, las Juntas deben:

Ajustarse cuando se presenten movimlentos
diferenciales

Incluir el menor nimero posible, con el fin de
disminuir los costos de mantenimiento.

De existir demasisdas Juntas colocar juntas Zzlsss.
Cuidar 1la calidad de los materiales ya que el
funciocnamiento de las Jjuntas depende de ello.

Estar situadss en la zona de mayor espesor del

panel, porque de esta forma son p&s faciles de
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ejecutar y disefar.

- Tener cuando menos un espesor de 5", que es el

minimo recomendado.

Otro proceso, Que aungue no es exclusivo de las
fachadas precoladas pero si es muy importante, son las
conexiones, que servirén pars fijar el mbédulo & la estructura
del edificic. Existe una gran variedad de ellas, comc puede
verse en el anexo No. 2 que contiene los detalles de 1las
conexiocnes recomendadas por el PCI; se utiliza basicamente el
acero en sus diferentes modalidades., En este casc las
recomendaciones para estas conexiones son las siguientes:

+ Las conexiones en zonas sismicas deben ser dictiles.

+ Es importante considerar los movimientos térmicos que se
presentan en los muros.

+ Las plezas metdlicas para conexiones no deben ser
utilizados como dispositivos para la elevacidn.

+ El disefio ¥ colocacidén de las plecas eahogazdas en el
concreto deben ser perpendiculares a la superficie o en
su defecto deben estar en la linea de accién de 1la
fuerza,

+ Las uniones deben estar protegidas de acuerde a las
condiciones resles de servicio, esta proteccidédn puede
ser de:

- Pinturs rica en Zinc.

- Metalizacién con Zinc.

- Galvanizacién o tratamiento con cadmio.

- Utilizando acero inoxidable.
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Fig. IV.1.6. Fachadas prefabraic.ias,

Fig. IV.1.7. Conexiones de fachadas.
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+ Las conexiones normalmente se llevan a cabo con pernos o

soldadura,

IV.2.- VARIOS

MOLTYPANEL.
a) Descripcidn.

El sistems estid formado por paneles  modulares
prefabricados, compuesto por dos l&mihas de acero galvanizado
y pintado, integrados por un nucled de espuna rigida de

poliuretano.

b) Caracteristicas y ventajas.

1,- Las cubiertas de los paneles son de lamina Pintro
calibre 26 (0.020 pulgadas) como esténdar.

2.- Se utiliza acero grado A", con limite de
fluencia minimo de 2320 ks/cmz.

3.- La pintura de acabado es aplicada sobre una base
° primer-cpoxi {horneada), Farz recibir
posteriormente €l revestimiento acabado tipo
poliester.

4.- La espuma rigida de poliuretano tiene una
densidad media de 40 kg/ma.

5.- Es antoextingible.

8.~ Tiene resistencia a la intemperie, como la luz

solar ¥y la lluvia, produciendo aparentemente solo
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alteracién del color.

¢) Usos

Puede ser utllizado para nuros exteriores o >para
mures divisorios (ver f£ig. IV.2.1) como es el caso del panel
HM-90 de 0.90 m de ancho efectivo. Asi como también para
techos y fachadas, utilizando el panel RL-80 cuyo ancho

efectivo es 0.680 n.

d) Desplante de muros multypanel.

1.- La instalacién se hard a partir de un firme de
concreto diseiiado como losa de cimentacién, el
eual incluiréd todo lo reierente a las
instalaciones (hidraulico-sanitarias y
eléctricas).

2.- Colocacién de accesorios para mureos los cuales
son fabricades en lamina pintro calibre no. 20.
2.1,~ Canal inferior exterior: Su funcioén es

servir como base para el desplante de los
murcs perimetrales {exteriores).

2.2.- Canal inferior interior: Su  funcién es
servir como base para el desplante de los
muros interiores, asi como para rematar los
cantos de los muros en caso de existir
vancs tanto para puertas como para
canceleria.

2.3.- BEsquinero interior y exterior: Mediante
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estos perfiles se logra unir y fljar los

panelea en las esguinas, rigidizéndolas

adecuadamente .

uasrg PO
‘"mu

T on VAt

N uaDg PO
A

Cate WELHDE
LNV PTG
CA

v AT
v a il

Fig.IV.4.1.5clucion muro interior.
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Fig.Iv.2.2. Solucién esquina.

En sistemas mixtos, las cubiertas con Multypanel RL-80
se pueden colocar an cualguier tipo de astructura de apoyo
{acero, concreto, mixta etc.), utilizAndose una placa de
fijacidén y dos piljiss autorroscantes para soluciones sobre

acers hasta calibre 10,

Adema® para concrety se debers auxiliar con un perfil

methlico ligero anclado al elementc de spoyo.
Los paneles de murc y de cublarta se podran
suministrar con ducto de PVC (31/2" de digmetro) al centro con

el fin de conducir los csbleados de instalaciones eléciricas.
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Fig.IV.2.3. Cublertas con Fig.Iv.2.4.
Kultypanel.

Instalaciones
en el sistema multypanel.

Sistema NOVATEC-EPS.
a) Definicién.

Ests basada en paneles de

gran dimensidn
producidos

y ligereza
industrialmente en poliestireno expandido

autocextinguible que funcicna como alslante térmico y acustico.

b) Caracteristicas.

1.- Componentes: Poliestireno expandido autoextinguible,
acerc y concreto.

2.- Elementos:

a) Nicleo central de poliestireno

expandido
formando paneles ¢ placas

para entrepisos vy
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techos, que funciona como separador aislante,
con perforaciones simétricamente ublicadas en
las dos direcciones de la placa.

b) Halla electroscoldada Bx6-10/10, fy=5000 kg/cmz.

c) Conectores: Gancho estandar de acero

trefilado, electrosoldadc & la malla en cada una

de las perforaciones.

d4) Concreto lanzado f£'c:200 kg/cm’, en ambas
caras, Tamafio méximo 3/16° (arena gruesa),.
Eapesor 2.5 cm en cada cara.

e) Castillos en esquinas e intersecciones de
muros opcional; para tuberia en instalaciones
hidraulico-sanitarias y eléctiricas.

Cimentacién: El sistema de cimenteciédn es con

base en una losa corrida que permite apoyo de 1la

construccidn aun en terrenos compresibles.

Instalaciones:

a) Todo el ramal eléctrico sze coloca dentro de
los paneles en obra o en fébrics.

b} Hidréulico-sanitarias. Las  tuberias se
integran en los paneles, conectando unicanente
con las tuberias ahogadas en la 1losa de
cimentacién.

Acabados: Al no usar cimbra, la textura del muro

puede ser completamente lisa (pulida), o con

diversos grados de rugosidad. El sistema puede

quedar aparente o aceptar pintura, yeso, tirol,
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madera, azulejo, etc.

6.~ Segin el fabricante otras ventajas importantes
son fdcil colocacién de los paneles sin necesidad
de equipo y menor peso propilo, Que a s3u vez
representa menores requerimientos de acero de

refuerzo, entre otras,

d) Usos,

Los paneles del sistema NOVATEC-EPS, se ensamblan en
una obra de acuerdo al plano de despiece, quedando una
estructura rigida, preparada para recibir concreto lanzado
{manual o mecénicamente); se forman piezas que constituyen
muros de carga y loaas para entrepisos y techos wutilizando
refuerzos estructurales a cada metro, o a una distancia
convenlente que sea modular, para dar rigidez a los elementos

constructivos.

Sistema EST-REY.
a) Definicién,

El sitema constructivo EST-REY es un sistenma
industrializado, formado con elementos de lamina galvanizada
Ae diferentes calibres con seccicnes diferentes formadas en
frio. Estos elementos son: Canales, postes, vigas,
sujeciones laterales, &ngulos, placas unién y linea de

tornillos autoinsertables y auterroscantes.



2 Expurmade polestnens

3 Rawramo
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Murocon instalacidn

Novatec-EPS.

Fig.4.2.5. Sistems
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b) Caracteristicas y ventajas, (de acuerdo al fabricante}.

1.-

5.-

Componentes.

a) Canales, postes, vigas, atiesadores, y
conectores de lénina de acerc galvanizado
rolados en frio.

b) Calibres: 22, 20, 18 y 186.

c) Panel de yeso panel rey como revestimiento
interior.

d) Tableros de fibrocemento para exterior.

@) Sustratos diversos para recibir aplanados.

f) Diversos tipos de lémina y tableros para
entrepisos y cublerta.

Cimentacitn.

Por contacto con el terreno, mediante una leosa de

concreto de 10 cm, f£'c=150 &6 200 ks/cmz.

reforzada con malla electrolsoldada 6x6-10/10,
rigidizada con nervaduras perimetrales de
concreto reforzado de aproximadamente 15x30 cm.

Con este sistema se pueden construir edificios

hasta de tres o cuatro niveles, siendoc ideal su

aplicacién en zonas altamente sismicas y/o de
terrenos de alta cozpresibilidad.

Comportaniento estructural: Debido al disefio de

las secciones de los diferentes perfiles, se

logra obtener resistencia, rigldez, asi como
astabilidad dimensional.

Debido 8 que 1los muros presentan una cavidad
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entre su membrana interior y exterior, se pueden
colocar aislantes tanto térmicos como acusticos,
seglin sea requerido, lo que lo hace aplicable a

cualquier clipa.

c) Usos.
Para la construccién de edificios,hasta de cuatro
niveles tanto para muros, entrepisos, escaleras y t;cho:.
PANEL REY.
En varias construccliones se han suatituido los muros

de concreto y namposteria asi como plafones pesados por muros

divisorios, mures de fachada y plafones a base de panel rey

a) Caracteristicas y ventajas para los diferentes usos (de
acuerdo al fabricante).
1.~ Ligereza: Es un elemento ligero debido al
material del que estd constituido asi como a su
espesor.
2.~ Rapidez de instalacién: Répida colocacién de los
elementos que se deseen colocar con panel rey.
3.- Economia: Facilidad de instalacién que e
refleja en el costo, ademAs de que resulta
econdmico con respecto a slstenas tradicionales.
4.~ Versatilidad: Es de facil maniobra y transporte
por ser un elemento de poco peso.
5.- Resistencia al fuego. Dependiendo ' de su

ubicacidn, tipo de espacios a dividir, asi{ como
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tipo de elementos estructurales; y en el caso de

plafén,

de las instalaciones que sa

arriba de éste,

Cone

R

equers
10. Panel de yeso
Parel Roy 08 127 mm 6 TSS@m
1. Fume o concreto Fe = X0 hgaue
12 Eavinos de L4®
11 Vanka de 3W°
14, Tabiero emericr

@r@
|
A &

encuentren

=¥

Fig.IV.2.6, Sistema Est-Rey,
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6.- Facilidad para remodslaciones.
7.- En el caso de muros divisorios, existe comodidad

para alojar y reparar las instalaciones.

b) Usos,

Es utilizado para muros divisorios, muros de fachada,

plafones, protecciones contra ‘incendio,., entre otros.
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Fig.Iv.2.7. Detalle Fig.IVv.2.8. Proteccién
nuro fachada. contra incendio del
acero de refuerzo.

Lémina MOREKA.

La lamina mureka utilizada para el sistena de



conatruccidn en seco o sistema de murc sece, esté fabricada a

base de fibras de cemento y fibras orgénicas.

a) Datos del producto.
1.~ Dimensiones: Largo de 2.44 m, ancho de 1.22 m.
2.- Espesor: Cuenta con espesores de 8, 12 y 16 mm.
3.- Peso: 28, 42 y 56 kg de acuerdo a) espesor de la

lampina.

b) Ventajas en su uso (de acuerdo &l fabricante).
1.- Resistente a ls intemperie.
2.- Anticorrosiva.
3.- Incombustible.

4.- Alta duracién,

c) Sistema de colocacidn.
1.- Colocar los canales superior e inferior alineados
y a plomo.
2.- Colocar postes galvanizados a cada 61 cm de centro

a centro.

w

- Colocacidén de la lamina (segin especificaciones).

4.~ Se procede a darle el acabado final,

d) Usos.

Se utiliza para muros interiores.
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Colocar los canales superior @ inferior alineados y a piomo.

Colocar posies galvanizados a cada 0.61 em, de centro a centro.

Colocar la lamina segun punte 3y separacion entre [dmina y !armina de 5 mm., minimo.
Se procede a carle el acabado linal.

Fig.1V 2 9. Sistema de colocacién de lamina mureka.

FALSO PLAFGR TYROACUATIC.

El falso plafon Tyroacustic., es un producto integral
resultado de la fusién por medic de una reaccién de
walcanizads entre sus eiementos que 1o ceniormen. Dande como
resultado un elemento =cmpuesto a base de fibraz iporganicas

mineralizadas, compuestas de cuarzo., silice y carlita.



a) Caracteristicas y ventajas (de acuerdo al fabricante}.

1.

b) Usocs
Bs

1

Es resistente s la humedad ambiental y a la
accién directa de vapores naturales, saliire y
agua en un 100%.

£s ligero, debido a que tiene un pesoc promedio de
8.5 kﬂ/mz.

Es térmico, ya que ofrece un aislamiento 'térmico
de hasta 300°C, lo. cual proporciona una agradable
asbientacidén y ahorro de energia eléctrica.

Es incombustible.

Es registrable, tiene un buen rendimiento en su
colocacién, aceptando varios tipos de cortes con
herramientas convencionales, y facilidad para
detalles arquitecténicos de cajillo, faldén vy
diagonales para varios tipcs de lAmpparas y

difusores.

utilizado en centros financieros, hoteles,

hospitales, entre otros.

PISO BESCO.

a) Definicidn.

El piso flotante besco consiste en placas .o paneles

removibles

e intercambiables, soportados por pedestales

ajustables y travesafios que permiten que la estructura se

interconecte.
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Fig.4.2.10. Colecacién tipica de Plafond Tyroacustic.

El piso estd conatruido con elementos de aluminio y

y acero galvanizado.

El piso besco ofrece una solucidn para alojar cables
por debajo de este.
b) Caracteristicas y ventajas.

1.- Los paneles son fabricados en dimensiones de

(61.05x61.05 cm), con un nGcleo de aglomerado de

madera de alta resistencia, prensado dentro de

173



una charola troquelada en lémina de acero
galvanizado de «calibre 22, y cublerte dicho
nicleo con lémina negra calibre 24. La
superficie de la placa ests cublerta por laminado
rléstico.

2.~ Resistencia: El piso flotante es capaz de
soportar una carga concentrada ds 450 kg por
placa, con una defloxidn wméAxima de 2 wm,
equivalente a 1200 ka/mz.

3,- Recuperacién de forma: No se deforma, retorna a
su posicidn original, cuando la cargs desaparece,

4. Propiedades aclisticas: Por su disefio aislante,
en base a materiales resinocsos, la resoﬁancia Qe
ascnidos se miniminiza.

5.- Paso: Bl peso aproximade tanto de los pansles

como de la estructurs, es de 35 ka/mz.

c) Instalacidn.
El sistema de nivelacidén utilizado es de alta
precialdn que garantiza un méximo desnivel de +3 mm, por toda

la superficie.

Se recomienda instalar el piso a 30 cm de altura para

2 y a 40 cm en superficies mayores,

superficies menores a 100 m
La altura deberéd nmedirse desde el piso firme hasta la cara

superior de los paneles.



Fig.IV.2.12. Travesafios
Fig.IV.2 11, Pedestal de piso besco.
de pisc besco,

SISTEMA EXTERFOAM.
a) Descripcién.

Este sistema estd compuesto de paneles aligerados, que
son fijados por medio de bastidores galvanizados y tornillos

autoroscantes,

b) Caracteristicas y ventajas.

1.- El panel ests& formado de una capa de aislante
como acabado llamado makret, un centro de espuma
de poliestirenc de alta densidad con un espesor
de 3" y una capa de makret que funciona como
aislante oculta de suspensién.

2.- Sus dimensiones son generalmente de 1.22 m x
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c¢) Usos,

0.6l m, ¥y 1.22 » x 2.44 m, pudiendo fabricarse en
longitudes de hasta 3 m, cuenta ademis con un
peso propio de 18.5 ka/cnz.

Este panel es térmico y acastico debido a su
centro de poliestireno; intemperizade porque la
capa de mekrev, raiste cualquier agente
externo (lluvia, aire, etc).

Este asistema tiene una  vida atil de
aproximadamente 5 afos.

Estos elementos son generalmente de color beige y

blanco.

El principal uso de este sistema es para fachadas ¥

muros interiores.
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Fig.IV.2.13. Proceso de colocacién de exterfoam en
losa de concreto.
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V.-PREFABRICADOS DIVERSOS

Los elementos prefabricados son muy variados porgue
responden a una extensa gama de necesidades. En los capitulos
anteriores hemos tratado los _més importantes, sin embargo
existe todavia una gran variedad de prefabricados que no
pueden englobarse en ellos, por lo que en el presente capituloe

trataremos de este tipo de elementos.

Aunque debemos advertir que son do muy diversa
indole, pues incluimos prefabricados muy importantes dentro
de las estructuras como las columnas y pilotes, asi como
también prefabricados gque pudieran parecer intrascendentes
ingenierilmente pero que por el ahorro de recursos y tiempo
no lo =2on, como e5 el case de las pantallas, ducteos y postes

de alumbrado.

Con 2ata diversidad de por medio, decidimos agrupar a
esta tipo de prefabricados, para efectos del presente
capitulo, en prefabricados estructurales y no estructurales,

que formaran subcapitulocs en este apartado.

En el primer subcapitule, es decir prefabricados

estructurales, agrupsmos a todos aquellos elementes gue por su



aplicacién, no pueden incluirse dentro de los capitulos de
presfuerzo; y en el segundo, a aguellos elementos cuya funcidn
primordial es diferente a la estructural, es decir porgque no
genera esfuerzos como parte de una estructura y que por su
importancia dentro de la Industria de la Construccién vale la

pena conocer.,

V.1.- ESTRUCTURALES.

Bn los prefabricados estructurales trataremos 3
&rupos de elementos, en primer lugar los referentes a
vivienda o que pueden ser aplicados a esta necesidad, en
segundo lugar los que forman parte de edificaciones més
importantes y finalmente aquellos que son utilizados en otro
tipo de estructuras, pero que por si solos no tienen un uso

particular,

~ Vivienda.

_ La wvivienda por un lado, ancierra una gran
problemética soclal gue debe ser resuelta de forma nhs
dinadmica. La vivienda de interés social y la autoconstruccién
son las respuestas del sector publico y la sociedad ante las
necesidades de la poblacién, se ha desarrollado en la medida

que la demanda de nuevas habitaciones no ha podido ser
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satisfecha por la oferta de vivienda construida por
particulares. Sin embargo en algunos casos la calidad de obra
deja muche que desear, principalmente en el renglén de
autoconstruccidén porque las viviendas son construidas por
perscnal que no tiene la preparacidén adecuada ni la
experiencia para ello. En este sentido la prefabricacién
permite estandarizar procescos complementindose con trabajos
.
muy senciilos de ejecutar obteniendo la calidad que ase
requiere para la vivienda. Para satisfacer las necesidades que
se han generado han sido desarrollados sistemas constructivos
muy diversos, entre los que destacan los entrepisos y techos

prefabricados, que a continuacién abordaremos.

- Semivigueta y bovedilla.

En el mercado existe un sistema muy similar a la
vigueta y bavedilla, conocido como KATZENBERGER, consiste en
un sistema de semivigueta y bovedilla. Eate sistema fué
introducido a principios de la década pasada, por un grupo de
ingenieros nmexicanos, a quienes les concesionaron las

técnicas para su elaboracién.

Con este sistema se construye répida y econémlcamente
con beneficios técnicos palpables, permite construir losas de
concreto nervadas en uno o dos sentidos, de tipo monolitico.

El sistema cuenta con dos elementos <fundamentales: el
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larguerc que sustituye a la vigueta y la bovedilla que

desenmpefia al nismo fin del sistema pretensado.

El larguero que es quien toma la mayor parte del
esfuerzo de la losa, estd integrade por una armadura de acero
de alta resistencia electrosoldada en forma tridimensional,
austituyendo al presfuerzo de la vigueta tradicional. En la
parte inferior tiene un patin o zapata de concreto de 12 x 5

cms precolade (Ver fig. V.1.1).

v
e ———

i IOWCOIOOWCC

Fig. V.i1.1. Semivigueta Katzenberger.

Los claros entre largueros son cubiertos con
ﬁovedillas que son pilezas de concretoc ligero prensado
prefabricadas en serie, que se apoyan sobre las zapatas de
éstos; funcionan cemo cimbra durante la construccidén y forman

parte integral de la losa terminada.

182



Finalmente, una vez que ya han sido colocados
largueros y bovedillas, son complementadas con un firme de
conpresidén de concrete que as reforzado con malla
electrosoldada 6x6/10-10, logrando un grado de monolitismo

que le permite trabajar estructuralmente en forma adecuada

Este sistema es muy recomendable para los

.
autoconstructores, ya que para claros econbémicos (menores a
5 m) las soluciones estructurales son muy sencillas y féciles
de ejecutar; aunque por supuesto es conveniente que se cuente

con la supervisidén de personal técnico adecuado.
- Placas.

Existen también otros sistemas de entrepisos”
compuestos por una placa prefabricada que hace las veces de
cimbra y por un firme de concreto que es vaciado sobre 1la
placa ¥ proporcions continuidad y cualidades de una losa

monolitica convencional.
Son fabricadas en tres modalidades:

+ Cimbra losa: eatd disefada como libremente apovada en sus
extremos ¢on carga uniformemente repartida.
Tienen dentellecnes que propeorcionan mayor
adherencia entre uno y otro bloque de concreto.

El acerc de refuerzo longitudinal absorbe los
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momentos positivos y se coloca de acuerde al
disefio y a la carga especificada, que puede ser
desde 350 Kg/m” hasta 950 Kg/m’.

El conc¢reto que ha de ser vaciado en obra debe
ser de £°cz200 Kg/em', es fabricado con anchos

de 50 cm y tiene una longitud madxima de 3.65 n.

+ Cimbra placa: es un elemento mféas delgado que el anterior
(3 c¢m) que debe ser apuntalado para soportar el
colado, tiene un acabado aparente que permite el
pintado directo de plafones, hecho de concreto
£°cz200 Kg/cn' y acero de alta resistencia de
£y=7,500 Kg/cm. tiene integrado el arma&o de una
nervadura en la parte superior sin colar, lo
que contribuye al funclonamiento estructural de
la losa. Se fabrican con anchos de 80 cm ¥

longitud hasta de 3.75 m.

+ Losa reticulada: es el elemento mids robuste, formade por
una pieza de concrete con nervaduras semlhuecas
para recibir concreto de un firme de compresidn,
proporcionando rapidez en la construccién al
eliminar completamente las cinmbras, ¥y
monolitismo con el firme y las nervaduras.

Tiene la posibilidad de cubrir longitudesz de
4.00 a 10.00 metros, y es suministrada en anchos

de 90 cm.
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Fig. V.1.2. Cimbra losa.

Los tres tipos de elementos pueden dejar de ser

libremente apoyados y transformarse en elementos continuos,



siempre y cuando se disefie y coloque acero de refuerzo sobre

los apoyos de los mismos.

Las losas de concreto hechas con placas tienen un
nivel de calidad deseable, sin embargo es necesaric contar
con la maquinaria ligera o con la suficiente mano de obra
para montar los elementos, esto limita préacticamente su uso a
la vivienda de interés social dejando al autoconstructor al
margen porque es nuy dificil que cuente con los recursos para

llevar a cabo el montaje.

-Muros de carga.

Otro tipo de elementos de la vivienda que puede ser
prefabricado es el muro de carga, el método tradicional
consiste en la sobreposicién de pieczas de materiales pétreos
(lldmese tabique, tabicédn, block, etc), sin embargo si se
cuenta con la maquinaria adecuada puede pensarse en colocar
paneles més grandes o bien muros transversales y

longitudinales completos.

Actualmente se fabrican fuera del pais pédulos gQue
incluyen todos los muros y techumbres de una habitacilén de
una casa en un solo elemento, sin embargo nuestra tecnologia

no nos permite llegar hasta ese grado de prefabricacién.
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Fig. V.1.3 Paneles huecos de concreto.

Una solucién sencilla es la utilizacidén de paneles
huecos que pueden ser rellenados con concreto. Esta formado
por 2 placas de concreto reforzade unidos por medio de
conectores metilicos. Esta condiclén permite contar con un
muro continuo al llenarse el hueco entre placas con concreto
simple. Las piezas pueden fabricarse en mddulos de 90 cm

pudiendo ser también de 1.80 y 2.70 m por 2.70 m de altura.

Puede ahorrarse el tiexpo del colado interjor de los
muros al utilizar paneles completos de concreto reforzado,
pero requieren de equipo de elevacién y montaje méds pesado lo

que limita su uso.

Pudiera pensarse que al ser utilizado eate tipo de



elementos por ser de concreto son mucho mAs caros que el
sistema tradicional, sin embargo el coste estd en funcidn
principalmente de la cantidad de casas que se construyan, ya
que mientras se construya un mayor namero de viviendas se
amortiza el precio de los moldes ; de muchos factores més,
ademés que de acuerdo a los resultados obtenides en algunas
unidades habitacionales, el tienpo de ejecucién es
considerablemente mencr, con lo que se pueden satisfacer més

répidamente las necesidades.
-~ Cimentaciones.

Las cimentaciones para vivienda no estan exéluidas de
la prefabricacién, existe en el mercado un elemento llamado
zapatrabe; es una pieza de concreto referzade que puede
resolver problemas particulares de cimentacién en forma
rapida.

Las piezas se colocan una a continuacién de la otra,
colocando el armado de 1a cadena o contratrabe de
distribucidn de carga en la muesca preparada ex-profeso. Se

fabrican para muros centrales y muros de lindero,

Los cimientos como se puede observar en la figura
V.1.4, son dé dos tipes: el normal o estandar, que va bajo un
tramo de muro recto, y el especial que se coloca bajo la
interseccién de dos murcs y que puede ser de crucere, “T" ¥

esquina.
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Las plezas esténdar se modulan para largos de 0.50 o y

la fraccion de ajuste varia en todos los casos de 10 en 10 cm.

1 [
[C

Fig.V.1.4. Tipos de elementos del sistema zapatrabe.
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DIMENSION T1rO TiIPO TIPO Tiro TIPO Tiro
(M) 1 13 I3t v v vi
1 o. 30 0.0 0.70 o. so0 0. 90 1.00
z ©. 30 0. 320 ©. %0 o. %0 ©. 30 ©. %0
s 0.21 o.2% o.128 o.27 o.129 0.8
- o. 008 o, 08 0. 10 O. 12 C.1e 0.10

- o, 17 0.17 o, 17 o, 17 0.147 0.17

s [] ©. 12 o.1t 0. 11 0.2 0.2 0.12
c 0.07 0.07 0.07 0.07 a.07 o.07

A o.293 0.28 o.18 0. 29 c.23 0.23

? ” o.30 0. 20 o.120 o.z0 .20 o.z20
< ©. 13 0.15 0,48 [- TS -] 0.9 ©.13

A ©.07 0.12 o.17 c.22 e.27 o.82

L] » Q.083] 0.863| O. 8953} 0,249 0.205] 0. 963
c o.42 o.17? o, 22 o.27 o.82 0.37

e 0.06¢ 0.0e 0.06e 0. 06 0.06e 0.06

Tabla V.1.1 Caracteristicas geométricas de la zapatrabe.

Bn la figura V.1.4 y la tabla V.1.1 se mnuestran las
diferentes medidas y sua combinaciones que pueden ser
obtenidas con facilidad al aer <fabricadas de linea, cabe
aclarar que las 2apatas en sus medidas 5, 7Ty 8, la primera
" opcidn (a) es para desplantar murocs de tabique o block y 1la
segunda y tercera (by <¢) saon para desplantar o colocar

paneles prefabricados.

El proceao de montaje de estes elementos &5 puy
sencillo y puede resumirse en las cuatrc etapas siguientes:
1.~ Colocacién de lms piezas en las cepas previamente

excavadas.
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2.- Armado de las dalas y/co contratrabes y castillos o
columnas,
3.~ Colado del concreto.

4.~ Desplante de muros o paneles.

£= importante tepner en cuenta que para poder dar uso
a eate elements las condiciones de suelo deberdn aser las
adecuadas, es necesario recordar que el tipo de cimentacién
depende directamente de las cargas que se transmlten al suelo
y de la resistencia de este Gltimo, por lo que cada solucidn
es particular para cada estructura y este tipo de elementos
deben ser usados con reserva, previa revisién estructural.
Sin embargo si constituye una buena sclucién para suelos con

buena resistencia y estructuras pequeiias.

- Edificacidn.

Trataremos ahora elementos usados en otro tipo de
construccién, la edificaclién, abarcando losas, columnas y un

tipo especifico de cimentaciédn prefabricable.

Existen actualmente algunos sistemas de entrepisos vy
cubiertas parclalmente prefabricados gque tienen algunas
ventajas sobre los sistemas convencionales, entre ellos

estudiaremos dos: la losacero Romsa Y el sistema Joist Losa.



- Losacero Romsa.
La losacero Romsa QL-99 consiste de un elemento de
ld4mina de acero, que actia como viga y de un firme de

compresién que se cuela encima de la lamina.

La l&mina de acerc es un diafragma metdlico formado de
acero laminado en frio (Ver fig. V.1.6) el cual es rolado en
continuo configurando el acanalado trapezoidal, estd provisto
de una serie de identaciones formadas en las caras
horizontales superiores y relieves en las caras verticales.
Su funcién es transferir el esfuerzo cortante entre ambos
elementos paras formar un elemento wmonclitico, asimismo los
relieves longitudinales formados en las paredes de éadu canal
de l&mina actian como conectores mecénicos que unen el acero y
el concreto, evitando la separacidn vertical. Se fabrica en
calibre 18, 20 y 22, de longitud variable, por un ancho
constante de 0.875 m. Se unen entre si mediante un ensamble
engargolable lateral, las juntas transversales se llevan a
cabo a tope, con una longitud mixima de 10 m, se forman de tal
manéra que su seccién transversal tenga un médulo de seccién y
momento de inercia 6ptimos, los cuales son determinados por

las condiclones de carga y deflexién.

El concreto actia como un elemento de compresién
efectivo y rellena los canales de la lAmina, proporcicnando
una superficie plana para recibir los acabados, debe estar

reforzada con unz malla electroscldada de alta resistencia

g2



para evitar agrietamientos. Su espesor varia en funcion de

los claros y las cargas impuestas por el proyecto.
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Fig. V.1.6 Sistema Losaceroc Romsa

Este sistema es recomendable, por su menor peso
propio, la sustitucién de cimbras por apuntalamiento ¥
armados de varillas por malla electrosoldada, la disminucién
de tiempo de ejecucién hasta en un 50% en etapas de
cimentacién, entrepisos y techos para la vivienda, oficinas,

hospitales, escuelas, estacionamientos y centros conerciales.

-~ Joist Losa.

Otro sistema de entrepiso y cublertas que puede ser
aplicado a la solucién de los problemas de edificacién es el
Joist losa, compuesto principalmente por vigas de alma
abierta, separadas a cada 1.25 m en el sentido horizontal
(joist), y» una losa de concreto reforzada con malla
electroseldada de alta resistencia con espesor mninimo de

6.5 cm.
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La viga de alma abierta tiene un perfil especial en
la cuerda superior para formar, después de que el concreto de
la losa haya fraguado, una viga de seccién compuesta
estructural, le qhe permite sustituir el tardade y delicado

armado de la losa convencional por una malla electrosoldada

de ficil colocacién.

1.- Viga Joist,

2.~ Barras de apoyo.
3.- Cimbra de triplay.
4

5

.- Malla electrosoldada.

- Losa de concreto.

Fig. V.1.6. Sistema Jolst Losa.

Otra ventaja reside en la facilidad de la colocacién
de la cimbra, se usa triplay de medidas estandar (1.22 x
2.44 m) apoyada sobre barras de acero cuyos extremos se
insertan en perforaciones ovaladas hechas con ese propésito en
la cuerda superior de los mismes. Al mismo tiempo las barras
proporcionan rigidez lateral a la cuerda superior antes del
fraguado del concreto y estan disefladas para apoyar el
concreto fresco y recibir una carga viva uniforme de 200

Kgscm (fig. V.1.6).
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Por otro lado su menor peso propio que conduce a
menores costos en cimentacidn, su rapidez de ejecucidn (de
acuerdo con el fabricante se tiene un rendimiento de 450
n’/dia con una cuadrilla de montaje), la facilidad con que se
dejan preparaciones para agujeros en la losa, el usar equipo
de izaje y herramienta menor {malacate o garrucha) 1lo hacen
reconendable para tapas de cimentacidén, entrepisos y techos
para vivienda, oficinas, hospitales, escuelas,

estacionamientos y centros comerciales.

- Columnas.

Loa elementos verticales de transmisidn de carga para
la edificacién son agrupados en columnas y muros siendo ambos
prefabricables. En este apartado trataremos unicamente
columnas debido a que en muros la tendencia en nuestre medio
es a usar elementos muy similares a las losas pretensadas de

tipo extruido.

La utilizacidn de columnas cae dentro del sistepa
a base de esqueletc prefabricade; para llevarle a gabe
existen dos enfoques; el primero, 1llamado tradicional por
algunos autores, consiste en  despiezar la estructura
monolitica por los nudos, segan fornmas y dimensiones

convenclonales, es decir en c¢olumnas y trabes, el segunde es



el de construir elementos més complejos a fin de conseguir un

montaje mads simple.

Esto incide directamente sobre el disefio de las
columnas, ya que se hacen complejas en mayor o menor grade en
la medida que es empleado alguno de los enfoques de diseflo.
De esta forma las columnas pueden variar desde la columna con
ménsulas para el posterior montaje de vigas y losas, hasta
los pdérticos o marcos compuestos por las columnas propiamente
dicho y elementos que funcionan como trabes, como puede verse

en la fig. V.1.7.

!
1

_._.__l_._i__!._L

A4

Fig. V.1.7. Tipos de columnas.

Por otro lado, 1la fabricacién de este tipo de

elementos, es mas sencilla que la de cualquler elemento
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presforzade, porque el acero de refuerzo que se utiliza es
convencional, como consecuencia, no reguiere de equips tan
especializado para llevarlo a cabo y en cuanto a su montaje,
puede efectuarse con la misma maquinaria de elevacién de los
elementos presforzados sienpre ¥ cuando  ésta sea

correctamente elegida.

La secuencia de montaje mds usual consiste e; tirar
verticalmente de la columna. FPara conseguirlio y con el fin
de evitar transporte horizontal, la columna debe productirse
en un lugar y en una posicién tal gque el punto de suspensién
caiga sobre su cimiento. Pero si la maguinaria de elevacién
es capaz de moverse con la pieza suspendida de ella, entonces
es admisible que la producciédn de columnas menores se haga

en otro lugar

Generalmente se lleva a cabo como se puede ver en la
figura V.1.9, en donde se nuestra que antes de la colocacién,
el elemento se eleva provisionalmente a | m y se coloca una
piezs para apoyarlo (incisoc B de la figura v.1.9}.
Posteriormente se baja el soporte, se monta una proteccién de
acero en su base y se le coloca por debajo un carreton ¥
finalmente se le sujeta un cable de retencidén y otro en la

parte inferior de la columna (de tracecidn}.

Al elevar la columna el punto de suspensidn asciende

verticalmente y su parte inferior, que descansa en el

1387



Fig. V.1.8. Columnas prefabricadas en una obra de la Cd. de

México.
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carretén, Se mueve hacia el cimiento. El cable de traccién,
del que tira un cabrestante de 2 Ton, se enplea para mantener
el cable de elevacién en posicién vertical. Una vez elevada
la columna a la altura requerida, se emplea el cable de

retencidén para disminuir y finaimente eliminar el balanceo de

la columna.

Fig. V.1,9. Secuencia de montaje de columnas.

Una vez elevado, debe descender sobre el cimiento.

En la superficie superior del cimiento, asfi como en 1los
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costados del soporte, deben marcarse los dos ejes de este
altimo antes de que enmpiece la colocacién final. El aJjuste
de la columna se lleva a cabo en la base con un gato y cufias,
y para plomearlo, se emplean cables provistos de tensores que

sujetan al soporte en tres 6 cuatro direcciones.

Cuando se tiene la seguridad de que ya esté
correctamente colocado y fijado el soporte, debe hacerse la
conexién de la columna y el cimiento, de acuerdo con alguno
de los detzlles marcados para este efecto en el anexo No. 2
en au seccién de conexlones celumna-cimentaciétn. La méquina
de elevacidn no podréd soltar la pjeza hasta que la junta esté

terminada.

Algunos proyectistas de estructuras tienen la opinidn
de que las ceolumnas prefabricadas serén sustituidas por
elementos mAs conplejos, sin embargo en los paises que mas
han desarrollado esta técnica se siguen utillzando por su
versatilidad. Creemos que en México se seguird con esta

linea.

- Cimentaciones Profundas.

Las cimentaciones profundas en la Ciudad de México

aon muy sccorridas para dar la soluelén a los problemas

que presenta el muy particular suelo con el que contamos.
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La aplicacidén més sobresaliente, por su grade de
desarrcllo en nuestrou pais, scn los pilotes. En el Centro de
la Ciudad de México y en muchos otros lugares en el intericer
del pais, e5 indispensable para que lss estructuras de
dimensiones mayores a los seis pisos funcionen adecuadamente,
que las cimentaciones se efectiien por medic de plgctes en
cualquiers de sus tipos, es decir de punta, de friccién ¢ de

control,

Esta solucién =e tiene que llevar a cabo forzozamente
con elementos prefabricados. debido a2l proceso constructivo
que se sigue., Siendo primeramente fabricades fuera de la
obra con técnicas gque pueden involucrar incluso el pretensado

y postensado, y después son hincados con egquipo especial.

Por otro lado, es muy conveniente que la fabricacidn
5e¢ haga a gran escala, por rezones Qque hemos descrito con
anterioridad, en mecciones que permitan una facil elaboracién
de los moldes, es decir octagonales, cuadradzas,
rectangulares, triangulares o circulares. generalmente las
dimensiones de estas secciones varian deade 25 hasta 45 cm de
5en 5 com; cuando se requieren dimensiones mayores es
recomendable usar secciunea huecas postencsadass, generalmente
cilindricas, ya que resisten casi el doble de los pilotes
s6lidos de concreto del mismo peso v se adaptan facilmente

para squellas aplicacionss en las que el pllote estard sujeto



& cargas axiales y a flexién.

El uso de pllotes prefabricados presforzados
unicamente resulta econdémico para condiciones uniformes del
suelo, ya que el trabajo y el desperdicio que involucra
recortar los pilotes excedidos ocasionados por condiciones
especiales en el suelo ¢ bien la fabricacién de extensiones,
1o hacen incosteable. Cuando se presentan las condiciones de
uniformidad, los pilotes de concreto presforzado presentan
algunas ventajas contra el funcionamiento de los fabricados
:on concreto reforzado. Cabe destacar que los altos
esfuerzos a que da lugar el hincado por percusién son mejor
resistidos por los pilotes preaforzados, porque reducen la

tensidn y las posibilidadez de agrietamiento en el concreto.

El éxito en la utilizacién de estos elementos radica
esencialmente en la correcta seleccién del tipo de pilote,
puesto que la conveniencia de usarlos esté supeditada al tipe

de suelo.

- Otro tipo de estructuras.

Existen algunos tipos de estructuras, que no hemos
tocade hasta el momento, en las que intgrvienen los
prefabricados en forma importante, tal es el caso de las vias
férreas, que por medio de terracerias forman su estructura vy

transmiten las cargas al suelo.



~ Durmientes.

Al igual gque los pilotes tratados en el punto
anterior, los durmientes tienen que fabricarse fuera del
sitio que ocuparédn en la via, la madera ha sido el material
nds socorrido desde hace muchas décadas, en nuestro pais se

.
introdujo la innovacidn de fabricarlos con concreto reforzado

en un principio y posterlormente con concreto presforzado.

"y

La técnica con la que =e fabrican estos Gltimos, proviene de
diferentes paises de Europa :(lnglaterra, dlemanta, etc.), ¥
fué adoptada por empresas mexicanas. quienes por la demanda
que existe de este producto se dedican al por completo a la
fabricacién de durmientes de concreto presforzado. Tienen en

sus plantas un alte grade de tecnificacidn gracias s que el

productc se presta para ello.

Tcdas las técnicas que se utilizan para la
prefabricacidn dc clementos pretensados (vigas, losas, etc.),
pueden ser aplicados a este =lemento, incluyendo especialmente
el curado a vapor, que permite acelerar la obttencién de las

resistencias requeridas para la aplicacidén del presfuerzo.

En el caso particular de los durmientes "DYWIDAG™ de
patente alemana, el concreto utilizade es de consistencis

seca de revenimienio cero con una relacién agua cemento baja,



lo que permite que pueda desmoldearse inmediatamente después
del vibrade y compactado a los que son sometidos con mesas
vibratorias. Consiguiéndose una linea continua de colados con

tan sd6lo seis moldes.

S rERER

Fig. V.1.9 Almacenaje de durmiente DYWIDAG.

El curado del concreto es acelerado, como ya hemos
mencionado, con la aplicacién de vapor, y una vez que ha sido
obtenida la resistencia necesaria se lleva a cabo la
aplicacidén del presfuerzo en dos horquillas que son colocadas
en los ductos, dejados ex-profeso, por nmedic de gatos
hidrdulicos capaces de tensar las cuatro puntas de ampbas

hoquillas de acero.

El proceso finaliza cuando se inyectan los ductos con



lechada a presidén y las caberzas del durmiente son retacadas
con morterc aplicténdeles uns peliculs de inmpermeabilizante
para proteger al acero de presfuerzo de la corrosidén durante

la vida 0til del! durmiente.

lLos durmientes de concreto presforzado pueden
diseiiarse de acuerdo a cada velocidad, ancho de via ¥y
fijacién del riel que se requiera conforme al proyecto. Su
usc estd ya muy difundido en redes de ferrocarriles
principales, vias secundarias, ferrocarriles industriales,
vias de empalme, tranvias y trenes metropolitanos. Las
ventajas de la prefabricacién del durmiente de concreto
presforzado sobre las antiguas piezas de mader: y aun sobre
las convencionales de concreto reforzado son innumerables,
entre ellos podenos mencionar que la resistencia, la
durabilidad y la estabiiidad son mucho mayores; en general es

muy recomendable el uso de estos productos.

V.2.- NO ESTRUCTURALES.

Como apuntamos al principio de este capitulo, existe
una diversidad muy grande de elermentos prefabricados, esto se
pone de manifiesto cuando nos refsrimos en particular a los
prefabricados diversos no estructurales. Dentro de este
grupo, tan solo lcs prefabricados elaborados con concreto son

ruy abundanies, =& pueden fabricar por ejemplo: pantallas,



pasamanos, placas de pavimentaclédn, Jardineras, pedestales,
guarniciones para aceras, soportes ¥ postes, obras
ornamentales, esculturas, etc.,. Por ello intentar abarcarlos
todos dentro de este apartado, resuliaria infructuoso,
podremos sclamente tratar algunos que no pueden considerarse
los més importantes, sino adlamente los gque a nuestro
criterio resultan una aplicacién interesante pars la

construccién.

- Pantallas.

Daremos inicio con un elemento que bieﬁ pudiera
considerarse una fachada, pero que por la variedad de usos
que puede dArsele, consideramos que deben estar fuera de este
grupc., Nos referimos a las pantsllas; son elementos de
concreto reforzado generalmente huecas v de fornas

caprichosas fabricadas de acuerdo a un disafio.

Las pantallas pueden usarse para renovar la fachads
de vielos edificios, para proteger un espacio contra la luz
solar, o bien simplementes para delimitar Areas escondiendo

zonas de la vista del pablico.

En cuanto a su fijacién pueden ser portantes, es

decir utilizados como e¢lementos estructurales, de soportes de
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nures o formar parte de muros cortina, cuando se usan como

muros divisorios o como cercas, pueden scportarse libremente.

Este es un elemento que ¢on mucha facilidad puede
adaptarse & un uso particular y proporcions estética sl

conjunto del que forma parte.

- Postes.

Qtro tipo de elemento prefabricable son los postes gque
se utilizan como elenentos de soporte para cables,
arbotantes, antenas, etc.. EBstos postes generalmente son de
concreto aungue tvambién los hay de acero y de ~adera. Cuando
son de concreto este puede ser presforzado, pretensado, o
reforzado; pudiéndose febricsar con diverszas secclones b4
longitudes y con moldez de metal o fibra de vidrio, en
diferentes lineas de producsién, curdndose a  vapor para
sumentar réapidamente au resiztencis lo que permite aunmentar la
produccidn de los mismos.

Algunna postes se han  ut dp ccmt Lorres  para
subestaciones eléctricas, pero en general =u uso seé restringe
& las aplicaciones convencicnales de elementos de soporte
para cables e instalaciones. Se fabrican de acuerde a las
especificaciones de la Comisidn Federa! de Electricidad, con
las caracteristicas geomerricas que se detallan en la Tabla

V.2.1 y figura V.2.1.
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Fig. Vv.2.1 Caracteristicas geométricas de los postes,

DIM. |[P-?-800|P-9-500|P-11-300|P~11-800|P-13-800]P-14~800
F1o. t Y ] 2 2 N
A (m) ?7.00 ©. 00 11.00 11.00 12.00 14.00
B cms 5. 00 7. 60 ©. 40 ©. e0 s1.20 1z.10
C tmm) 123 125 125 123 125 125
D (mm) 102 22 Y] 240 208 70
£ (mm) z2.00 1. 40 1. 060 1. 60 1. 80 1.800
F C(mm) ITT) - - a0 ) )
e (mm) 287 [Py P sot s ase
RESIKg! 200 soo 500 200 so00 [T
PES(KG) 575 s00 s148 ss0 1200 1950
Tabla V.2.1 Caracteristicas geométricas de los postes.

Como se emplea concreto
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técnica del presfuerco, los postes tienen mayor resistencia
al agrietamiento, 1lo que los hace recomendables para
sustituir con éxito a los poztes hechos con otros materiales

o con concreto reforzado.

- Ductos.

Las insatalaciones eléctricas y de telefonis gque son
conducidas bajo tierra, deben tener una excelente proteccidn
contra los agentes del medio al gqus estén expuestos,
principalmente a la humedad, para ello ae usan ductos de
concreto simple. Son elementos de concreto extrulido ¥y
vibrocompactado con f'c= 210 Kg/cm', se fabrican con dos o
cuatro vias de 10 cm de longitud cada una de ellas, miden un
metro de longitud y tienen un sistema de machihembrade para

ser junteadas.

Fig. V.2.2. Ductos para instalaciones subterraneas.
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Posteriormente son tendidos a lo largo de la linea de
instalaciones y son junteadas con mortero, generalmente a
base de cemento y arena, para finalmente entrar en uso al

alojar los cables de conduccidn.

Su uso se ha generalizado en instalaciones eléctricas
y de acuerdo a los fabricantes, proporciona una adecuada
proteccidén a las lineas y con 1a misma mano de obra se pueden
colocar hasta cuatro vias para uso inmediato o futuro y el
junteo es muy fhcil de llever a cabo. Los resultados que se
han obtenido del uso de estos elementos na side adecuads,
siendo esto 1la razén fundamental parsa qQue se haya
generalizado hasta e}l grado de forzar  parte de la
estanderizacién del proceso de tendido de nuevas lineas de la

empresa Teléfonos de México.

- Barreras centrales.

La seguridad en las carreteras es de fundamental
importancia para su buen funcionamiento, de esa nanera la
separacién de las vias en uno u otro sentido, Juegs un papel
importante, ya jue debe ser lo suficientemente resistente
para soporiar fuertes impactos sin permitir que el vehiculo

accidentado la traspaze.

A mediades de 1a década de los B0's, comoc respuestia a



estas necesidades, se introduje al mercade un producto que
cumple con estos regquisitos: la Tbarrers de segurided
Tri-Bloc. Este producto evita los acclidentes en la carretera
al amortiguar los efectos del impacto de los vehiculos al
estrellarse contra ells, y ayuds a dispinuir 1s acelaracién,

evitando colisiones mayores.

El objetivo general del disefio de la barrera es la
absoreion de la energia cinética dei vehiculo, lo que se
consigue mediante la flexibilidad de los elementos que 1la

componen.

Este absorcidn se realiza cdurante un espacio de
tiempo relatvivamente largs, minimlizands asi la brusquedad del
impacty. La barrera tiene una seéccién tal que permite gue
el vehiculo vuelva a su carril sin sufrir dafios de ningGn

tipo con angulos peguefios de impacilo.

Cor =2ltas velocidades y angulos de 4impacto mas
severos, provoca la destruccidn de la  rueda delantera
izquierda del vehiculo, para asegurar a4 posterior
deslizamiento & lo largo de la barrera con desaceleracién

contrelada y sin provocar dafios graves.

La barrera esté formada por wmodulos de concreto
reforzado que se unen entre i, su altura esté disefada para

bindar proteccién contra el deslumbranmiente y pueden ser



utilizadas indistintamente tanto en tramos rectos como

curvos .

En caso de que la calzada requiera reparaciones, los
blogues pueden desmontarse y posteriormente colocarse en su

lugar nuevamente.

Este es un claro ejemplo de la aplicacién de nuevas
técnicas a la Ingenieria Civil, aprovechando las cualidades
fisicas de los materiales y las geoméiricas del disefio,
creemds qQue su use se& incrementard para dotar de mayor

seguridad a la red de transporte terrestre del pais.

- PFosas sépticas.

Cuando la poblacién en la que se edifica no existe
alcantarillado, la fosa séptica es la solucidn adecuada para

desalojar las aguas negras altamente nocivas.

La construccién tradicional de fosas sépticas se hace
madiante la excavacidén de un volumen que regularmente no es
menor a los 4.00 @', involucra la constuccién de firmes,
muros y aplanados que le dan su forma final.

-
En el mercado existen fosas sépticas prefabricadas de

212



dimensionea bastante mnenores (Ver Tabla V.2.2), lo que
representa ventajas en suelos particularmente duros, permite
dar servicio a 9 6 14 personas, s=u fabricacién le da
condiciones de impermeabilidad, hermeticidad y resistencia,
aunque no son elementos estructurales y por lo tanto no debe

soportar cargas provocadas por rellenos ni cargas vivas.

PESO A D B
CAPACIDAD txas tmmy tmmy «mm}

9 FERSONAS 205 1440 1295 215
14 PERSONAS 465 1560 1465 215

Tabla V.2.2. Caracteristicas geométricas de las fosas sépticas

tonass
snareens

Fig. V.2.4 Caracteristicas gecmétricasz de las fosas sépticas
Mexalit.

El proceso séptico que 3e produce en las fosas
consiste en la descomposicidén de los sélidos que 1llevan las

aguas negras, mediante procesos bacterianos anaerébicos,
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permitiendo acondicionar estas aguas para que puedan ser

infiltradas en el subsuelo.

Estdn elaboradas <con fibrocemento y para su
funcionamiento adecuado es necesario instalarle un campo de
oxidacién, es decir, una red de zanjas gue .pueden formerse
¢on tubos perforados y rellenc de grava. En rigor debiera

hacerse también en las fosas sépticas convencionales.

Este producto permite resolver répidamente el
Problema para el que estd disefisdo, sin embargo tendrd que
hacerse una rapida estimaclén del factor costo-beneficio para

tomar la decisiotn de instalarlo.

Finalmente, y para concluir el presente capitulo,
quaremos enfatizar que la diversidad de elementos
prefabricados ¥y que pueden hacerse de esta forma, tienen como
limite el propic ingenic y la imaginacién de gquienes se

dedican a esta actividad.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al finalizar este trabajo, después de haber efectuado
la investigacidén documental y visitas a diversas empresas
prefabricadoras nos hemos percatado de que el estado que
guarda esta actividad dentro de 1a Industria de la
Construceidn en nuestre pais es de desarrollo acelerado,

ocupando un lugar cada vez més importante dentro de la misma.

Los sistemas de construccidn  que utilizamos
actualmente en México no pueden considerarse artesanales, es
decir a base de trabajos desarrollados in-situ por obreros
poco calificados. En las obras de edificacidén, por ejemplo
se ha generalizado el uso de fachadas precoladas y es cada
vez més frecuente el uso de aistemus de entrepisos
prefabricados, y vy& es posible encontrar obras que son
construidas en su totalidad con estos e¢lementos. En general,
los elementos prefabricados tante estructuraies come 0o

estructurales son nas utilizados ahora que hace 10 afios.

Es conveniente destacar que la decisién de usar o no
este tipe de elementzs en obras cone puentes, edificies,
casas habitacién ¥ muchos otros tipes, reside

fundamentalmente en el proyectista basidndose en un andlisis
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de los requerinientos de ¢tipo estructural, {inanciero vy
funcional contra los beneficios que reportaria inclinarse por

alguna de las opciones.

Otro factor que puede influir cuande la decisisn
final eatd en manos de los consztructores es que el perscnal
responsable tenga conccimiento plenc de los procesos
constructivos, ya2 que de no ser asi se caerA en erro;es que
repercuten en ¢l buen desarrollo de la obra, porque en la
prefabricacién no seon sdmisibles inprovisaciones ouy validas

en la obra tradicicnal.

Por otro lado con la prefabricacidén =e obtiene un
mejor control de calidad en la elaboracién de los elementos
estructurales, gracias a que los procescs de <fabricacidn en
una planta estin mis estandarizados y regularmente ze enpplea
maquinaria y equipe que propicia un correcto desarrpllo de
los proceses y permite la obtencién de ls calidad necesaria
para las obras., Este aspecto cobra relevancia en eventos
como los sismos y situagiones de cargas extremas, como es el
caso del sismo ocurride en la Cd. de México en septienbre de
1985, donde debido a una insuficiente [} deficiente
supervisién, se produjersn numerosos colapsoz en las

edificaciones de la capital del pais.

Por lo qQue toca a las restricciones en el uso de los

elenmentos prefabricddes, debemos seflalar particularmente dos:
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el tranaporte y el montaje, recordando Qque ambas estén
relacionadas con caractaristicas geométricas y fisicas de la

pieza.

Por una parte, el tamapo de los elenentos
prefabricados suele ser muy variable, ain embarge no pueden
ser muy largos, muy altos o muy anchos debido a que durante
el transporte existen obstaculos muy diversos que bien pueden
ser el gadlibo de un puente, una curve muy cerrada en el
camine o bien el anche del carril por donde se circula:
desatender a laa recomendaciones de dimensiones méximas puede
provocar riesgos innecesarics tante & las personss Qque

circulen por la via de comunicacldn como al elemento mismo.

En cuanto al montaje, el peso es la caracteristica
que puede provocar d¢ificultades. Los equipos con que se
lleva a cabo esta actividad tienen rangcs de operacién
Gptimos, salirse de ellos lleva a alguno de los extremos, es
decir ai se emwplea un equipo inadecuade para elevar un
elemento muy ligero y muy pequelio generalmente se cae en la
subutilizacidén del mismo, lo que econdémicamente es muy malo
va que incluso el consumo de combustibles ¢y lubricantes es
mayor que el empleado con un equipo mis pequelo y puede
liegarse al extrenc de ser mas convenienﬁe dejar inactivo al
equipo mayor y rentar uno mds pequelocon un operador gque ko
tiene la capacitacién que requiere e1 mnanejo de eguipos

mayores y por lo tanto tiene un sueldo menor, per otro lado
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31 se usa un equipo para elevar un elemento mas pesado de lo
recomendable se corre el riesgo de dadar al eguipc o al
prefabricedo mismo por la dificultad pars levantarleo o
incluso en el peor de loz casos de no poder levantarlo o

provocar el colapso del equipo.

Otro factor que es muy inportante dentro de la
construcecién con prefapricaaos scn las conexiones, que juegan
un papel prinordial en el funcicnamientc e=tructural de la
obra 2l unir entre si a los diverscs elementos prefabricados
o celados ip-situ. De ahi que deban ser correctakente
seleccicnadas de &cuerdo al tipo de elementt 3= unen y al
trabajo estructural gue desempefian. En la nedida de lo
posible deben ser sencillas en zu Jdisefio para que puedan ser

elaboradas con facilidad.

Por otrs lado, en el =zerrado nacional existe una
arplia variedad de elementzs rrefabricados; «n elementos
estructurales existen vigas, losas, sirmentaciones, <ooluenas,
muros,  e%¢.; en acabadoes predomind <l uso de  fachadas
precoladas aunque cabe aclarar Qque se cuenia con diversos
elementos ut:lizados rantos pars interiores Comn exterjores.
De tgual forma, en lo referente a la viviends existe ctambién
gran variedad de elementos 3ae facilitan el proceso
constructivo y disminuyen los tiempcs de &jecucidn. Entre

los prefabricadss diversos, tal cwmo se claz:ficaron ai



inicio del presente trabajo, podemos encontrar una amplia
gama de elementos como durmientes, pilotes, fosas sépticas,
etc. En general consideramos que 1la variedad de estos
elementos seguirhA ampliindose en la medida que surjan nuevas
necesidades puesto que los prefabricados son una respuesta a

ellas.

Finalpente consideramos que es muy importante gue
ests técnics tengs una mayor difusién entre aguéllos que
toman las decisiones o llegardn a tomarlas., Por ello creemos
que la transpisidén de conocimientos a los estudiantes de las
carreras relacionadas con la construccitn y disefio de obras
civiles juega un papel muy importante, y debe impulsarse con
mayor dindmica en nuestra Facultad de Ingenieria, ya que el
auge que ha tenido eate process lo justifica. De esta nanera
los futuros profesionistas podrén seleccionar entre nejores
alternativas la solucién a sus problemas cuando la

responsabilidad de hacerlio esté en sus manos.
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ANEXO 2
DETALLES DE CONEXIONES TIPICAS.

Este anexo presenta una diversidad de arreglos de
conexiones tipicas. Existen muchos mads arreglos posibles, y
una variedad sorprendente de detalles para conexiones.

Los arreglos que se muestran son para conexiones de
bases de columnas (CB), viga a columna (VC), columna a
columna (CC), losa & viga fLV), losa a muro (LM), muro a
cimentacidn (MC), de fachadas (F) y de vigueta y bovedilla.
Las ideas pre=sentadas pera determinada categoria pueden
aplicarse para un tipo diferente de conexidn que de por
resuliade arreglos diferentes. Estos esquemas no  limitan
otras posibilidades ni son necesariamente los me jores
arreglos. Los detslles que aon uewsdos finalmente para cierta
situacién se determinan ya sea de acuerde con !os requisitos
de montaje o produccidn, con el presfiorzado, prelabricado, en
la 2ona en la que 22 lleva a cabo la construcceién,

2.1. BASE DE CULUKNA ({B).

Los detalles CB-1 haata CB-% presenzan cinco arreglos
comures para la conexidn de une cclumns & una pila  de
cimentaciédn. m una cimentacién de muro, a una zapata extendida
o & uns cabeza de pilotes. Todos los detalles usan lechada de
cemento sin contracciones y un sistema de doble tuerca. Si la
conexién 2& hace en la parte superior del muro o de la pila
vaciads en la obra. es cbligatoric que se cologquen suficientes
estribos en la parte superior de la pils o del muro, para
confinar loa pernos del anclaje.

CB-1. Este detalle tiene una placa de base de dimensiones
mavores gque la seccidn transversal de la colunmna.
Tipicanente s<= wusan cusatro pernoe de anclaje con doble
tueres, ¥y existe una separscidn de $0 » 55 mm para la lechsda
de cemento sin contracciones, entre la parte superior del
cimiente y la parte inferior de la placa de base. Los pernos
de anclaje sstan cclecados. ya sea en las esquinas o en el
centro de 1o: lados, dependiendo de los reguisitcs de
montaje. Los refuerzos de la columnuy estan soldados a 1la
placa de base.

ry
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CB8-1 cB-2

CB-2. El detalle de 1a llamada placa de base interna tiene
una placa que es del mismo tama®o o© wmencr que la seccién
transversal de la columna y tiene huecos para los pernos de
anclaje o desbastes en la base de la columna., Es similar a
CB-1, usando el sistema de doble tuerca, lechads de cemento
sin contracciones y unién soldada del refuerzo de la columna

a la placa. Las dimensiones de 1a placa de base, son
generalmente menores que las de 1a columna cuande se necesita
el tratamiento arquitectédnico de la junta, Después del

montaje, normalmente se re)lenan con lechada los huecos para
los pernos de anclaje.

CB-3. Este detalle es un refinamiento de CB-2 debido a que
no se usa una placa conpleta inferior de la base. Un 4ngulo,
generalmente de 13 mm de espesor se deja enmbebido en las
esjuinas con una placx de baze de 20 mnm o mayor, soldsda al
Angulo. Para impedir que el concreto llene el hueco formado
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por el Angulo, se suelda una placa de 3 mm como tapa, en la
parte superior del &ngulo. Las barras de refuerzo pueden
soldaree en lu plsca inferior o en los lados interiores de
lo= &ngulos, y trasleparse con lus barras de refuerzo de la
esquina de la columna que se¢ &slinean aproximaismente con  la
lines central de los pernos de anclaje, Una ventajs de este
tipo de detalle es que permite gue una place de base 'normal”
se ajuste a muchos diversos tamatios de columnas.

CB-4. Los angulos estdn unidos con scldadura al refuerzo
principal o espigas que traslapan con el refuerzo principal.
En ocasiones se requiere la instalacion de placas planas de
base entre los angulos. Para impedir la rotacién, pueden
unirse pernos scldados a las patas verticales de los angulos,
o los Angulos pueden sujetarse por medio de atiesadores.

CB-5. En este detlalle, las barras principales de refuerzo de
la columna sobresalen de la parte inferior de la columna y se
insertan en el ducto metalico pulido, flexible, relleno de
lechada de cemento empotrado en e! cimiento. Es necesario un
spuntalamiento temporal de la colurna hasta que la lechada
haya obtenido la resistencia deseada. Un método de
cpontraventeo es atornillar un angulc a los insertos
colorcados dentre de 12 columna y l= base, tal come fe muestir
en el dibujo.

©.2. VIGA A COLUMNA (VC).

Las <onexiones del tipo VC-1 hasta VC-T7 son sélo unas
cuantas combinaciosnes de conexiones Que 3e usan para las
vigas a columnn. For sencillez, +todas las vigas que se
muestran son rectangulares, aungue pueden ser trabes de
repisa doble, vigas "T" 5 doble T



if
>
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vC-1 vCc-2 vC-3

¥C-1. Este detalle muestra una cornisa o ménsula sin usar
una viga con el extremo trabajando como Sse muestra en vC-3.
En este disafio se reguieren angulos de confinamiento y/o
amortiguadores de apoyo., El detalle que se muestra es para
una condicién simplemente apoyada. Puede también usarse para
una conexién para momentos que use lechada sin contracciones
entre el extremo de la viga y la celumna, y que proporcione
la tranferencia de tensién en la parte superior de la viga.

VC-2. Eata es una vartacidén de VC-1 con la ménsula de
concrets reforzado que sobreaale de la columna. Se muestra
con un amortiguador elastomérice de apoyo vy placas tante en
la ménsula como en la viga. Como en el VC-1, este detalle se
muestrs para una condicién de apoyos simples, pero puede
desarrcllarse a una conexién para momentos, en casc deseado.
Los amertiguadores de apoyo son opclonales, de acuerdo con
los requisitos del disefo.

VC-3. Este detalle se llama frecuentemente una conexidn de
extremo rebajado y normalmente se requiere Angulos de
confinamiento debido a los elevades esfuerzos. Para
desarrollar este detalle en una conexién que resiste
momentos, se requiere lechada ne coniractil en dos
superficieas de contacto diferentes, le cual es un
procedimiento dificil en la obra. La colocacidn del refuerzo
en este detalle es probablemente el més critico de todos 1los
detalles de la vig: a columna que se muestran; en ningan
lugar debe presentarse un plane de cortante sin reforzar
entre el refucrzc de la conexidn y el acero principal a la
flexién



VC-4. Este detalle se usa frecuentemente cuando se desea
ocultar la conexdn de viga & columna. Se muestra una seccidn
de pstin ancho que sobresale de 1a columns. Fueden wusarse
otros perfiles de mcero estructursl, empotrade come viges-T,
canales dobles o placas dobles. HNuevemente, como en VC-3  lu
viga rebajsds requiere culdado en su detalle y colocacién del
refuerzo. Deberéan colocarse =stribos bastsnte cercanos, en
la columna inmediatamente msrribs y sbajo del perfil de acero
estructural empotrado.

VC-4 vC-5

VC-5. Esta es una conexion por medic de espigas con varillas
que sobresalen de la columna dentro de ductos o tubos de
acero colocados dentro de la viga. Después se llena el tubo,
con lechsds. Para impedir restriceién contrs la rotacién por
cambiu de volumen puede colocarse vermiculita, arena u otre
material suelto en ia parte interior del <tubo, antes de
colocar la  lechada. En ctemperatura de congelacién, es
importante impedir que 21 agua penetre & los tubos antes de
1a inyeccién de lechads. En las superficies de apoyo se usan
amortiguadores de sapoyo, placas de acero o angulos
confinados.

La conexidn pucde hdcerse ~ontinua colocando acero de
refuerzo a la tvenslédn traslspade o scoldado similar al que =2e
muestra en VC-8. Las varillas de tensidén pueden también
colocsrse en la parte superior, o en los desbastes superiores
de las vigas.

vC-5. Este detalle es una variascidn de conexiln para
nompentos de VO-%4, lograde por varillazes de refuerzo =:ldadss a
angulos. Tiene laz ventajs de permitir una extensiédn futurs de
la columna, colocands un perno de anclaje o insertoes en el
concretd vacisao en ls obra entre losg extremos de las vigas.
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Curnds se hace e¢svo, lar varillas confinadas con estridos de
ls columna, deberfn sobresalir sl cerramiento vactisado en la
otrz de la coclumna de abajo.

vC-6 vC-7

VC-7. Este detalle muestra une varillsz recta para postenssdo

Qque se tensa después de la colocacién de 1a lechada no
contractil, entre la columns y el extremo de la vige. Esto
requiere un buen anclaje pecanico para impedir pérdida del
esfuerzo de postensado, debido a deslizamiento o asentamiento.
También requiere la colocacién apropiada de los estribes de
confinaniento para impedir un esfuerzo excesive del apoye bajo
el anclaje extremo. El tendén podrd también curvarse y
anclarse en la parte inferior de la viga, o hacerse continuo a
través de ella.

2.3. COLUMNA & COLUMKA (CC).

Los detalles €C-1 hasta CC-5 presentan algunas
uniones de columna. En la mayoria de las unicnes de columna
£e tra léchada sin contracciones entre las  superficies de
contacte de los miembroz pars evitar las variaciones
dimensicnales debrss & solerancias de s censtruceidn.
Cuando s¢ usan plzcaz de base o superiores, é&stas pueden
tener o) mismo tamzlic de la columnz o remeterse de 25 a 30mm,
dependiendo de lcs requisitos arquitectdnicos. Deberan
colocerse zetribos de confinamiente muy cercanos en  las
columnas inmediatamente arriba y abajo de la junta, Pueden
hacer=e lac zcnexicnes con pernos de a&anclaje, barras de
refuerzo con rosca ¢ insertos. Deben +tomarse providencias
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para el montaje y la alineacidn, como usar e] sistems de
doble tuerca.

CC-1. Este detzlle usa cavidades para pernos de anclaje
similares a Ch-2. El refuerzo principal de la columna o las
espigas que traslapan el actero de la ¢columna =stin soldados s
1a placa de base. Las cavidades pueden colucarse en las
esquinsas o en los lados, tal como se muestirs en e] disefo.

CC-2. Esta es similar a CB-4, y usa los mismos detalles de
refuerzo y de amarre. El &ngulo que se muestra remetido para
propésitos arquitecténicoes y de proteccién contra incendios,
esta cubierto con lechada sin contracciones.

CC-3 cC-4



CC-3. Este detslle es simjilar 81 detalle CB-3. Como se
muestra aqui, se uss una pleca de base de tamatio completo en
vez de placas més pequePas soldadas a los &ngulos como ae
muestra en CB-3, también se muestra una plsca superior en la
parte de arribs de la columna mbajo de la junta. El wuso de
placas superiores en las uniones de columnas dependen de los
requisitos de disefio,

CC-4. Estas eas similar a CB-56 y requiere todas las misnmas
considersciones de detalle. S5in embargo, se han disefado
otros esquemas de unién temporal cuando l&s columnas gque se
unen tienen la misma secciodn transversal.

CC-5. El detalle que se muestra en CC-5 es una de las muchas
variaciones para una columna unida a través de una viga
continua. Pueden usarse todos los detalles CC-1, CC-2, £C-3

y CC-4 cuando las columnas esti&n separadas por una viga. Es
importante proveer refuerzo dentro de la viga, para
transmitir las cargas entre las columnas. Deberd usarse

lechada s=in contracciones de 50 a 65 mm de espeseor, bajo la
placa de base para asegurar la transferencia de las cargas
axiales de la columna.

2.4. LOSA A VIGA (LV)

El disefio de todas las conexiones de losa a viga, va
sea para p1sos o techos, debe considerar los efectos de
cambio de volumen y lz transferencis de fuerzas horizontales
de icsa a la vigs cuando se asume que el piso o teche actia
como diafragma. Los movimientos en la conexidn entre losas
de techo y las vig:s pueden dafar ¢l techado, por lo que debe
considerarse un dezalle especlal de expansidn. En plsos con
recubrimiento vaciado en la obra, debera colocarse un
refuerze © malla adicional a +través de 1la vigas para
disminuir el agrietamiento.

233



Ly-1

LV-1. Este detalle muestra un marce de niembro de techo sobre
un largero. Usando las placas supericres soldadas y
amortiguadores de apoyo, se transfieren las cargas laterales,
pero se permite cierto movimiente por cambio de volumen. Las
placa: superioree scoldadas puecden no necesitarse en 10dos los
miembros ni en cada una de las espigas.

Son posibles diverzas varisciones de e=te detalle,
Por ejemplo los extremos de las patas de la T pueden
rebajarse para acomodarse a un mayor peralte de construccidn
o si se rejuiere continuidad rpor el disefio, puede szer
desesble soldsr las espigas, consiézrando plenameante los
efectss de cambio de volunen Para pisos con recubrimiento
pueden eliminarse las placas soldadas. Sin embarge debers
revisarze el efecto de los amortiguadores de apoyoes, ya gque
ellos permiten cierto movimiento y esto puede ser suficiente
para ccasionar grietas en &l recubrimiento.
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LV-2. Este detalle muestra una forma para Jdezarrollar la
accién de diafragms en un vigas en un sistema de techo de
nicleos hueco =i la friccién no es suficiente para transferir
la fuerzss laterales y por lo tanto se requiere un conexisdn
positiva. Las placas se embeben en la posicién superior del
larguero y lacs espigas soldadas de varilla corrugada se
prolongsn dentro de ls unibén rellena de lechada entre las
losas. las consideraciones de nontaje pueden dictar un
detalle diferente, como tener la parte superior de la viga
més baja que la parte superior de las loszas para permitir la
colocacién de varillas de refuerzo continuo en los cufieros de
la losa. Los detalles deben limitarse a los recomendados por
los fabricantes locales siempre gque corresponda & los
requisitos de disefio. Los pisos con recubrimiento no
requieren usualmpente ninguna conexién adicional a la viga.

2.5. LOSA A MURO (LM).

Los detalles muestran algunas de las combinaciones de
losas apoyadas sobre muros. Tanbién se muestra la conexién
de una losa de techo 8 un muro paralelo. En la mayoria de
los disefios se requiere cierto grado de continuidad en la
conexién de losa & muro sin embargo ¢n genersl no es deseable
una conexién coppletamente fija, especialmente con las losas
en forma de "T", de claros mayores, y ésto se impide usando
aportiguadores de apoyo.

LM-1. Este detalle presents una inastalacién tipica de losas
de nucleo hueco scbre muros de manposteria. Se ha previsto
una viga de unidn cdirectamenie abajo de las losas y la unién
entre los extremos de éstas se rellena de lechada. En
censtrucciones de pisos miltiples, es necesario asegurar que
los extremos de las losas pueden transmitir las fuerzas
verticales dJde compresién. En  construcciones de naves
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miltipies, deberd tomarse en congideracicn las fuerze
desarrollsdas debideo & ls restiriccién de cambio de volumen.

LM-2. En este detalle se produce un ancaje positivo de las
unidades del nicleo hueco al wmuro, insertando varillas en
forme de horguills en la vigs de un:idn y empotrandeola en la
ranura para lechuads entre los extremos de las losas De ser
necesaric pueden dejarse varillas empotrsdas en forma de L7
dentro de la vigas de unichn y dentro de 1os nucleos llenos de
mortere del blogue. como se muestira. con objeto de transmitir
lss fuerzas al muro pars uns socldn positiva de diafragma  de
techos, o cuando ce no uce recubrimiento en los pisos, puede
emporrarse en lechada uns varills de refuerzo dentro de los
cutieros entre las losas y el nucles thueco Esta  varille
tamPién sirve pars amarrsr entre si las losas previnlendo los
problemas en las juntas.

LE-3, Este detalle muestrs una estructurecidén de T  sencilla
dentro de una cavidad en un muro vaciado en la obra. En este
tipo de conexidén, es importante hacer la cavidad en un tamsiio
suficientemente amplic para evitar problemzs al colocar los
miembres. 54 se usan recubrimientos. las espigas coon rosca
dentro de los insertos ember:dos en el muro amarrardn  las
unidades del piso a  éste. Pueden wusarse awmortiguadores
elastonméricos de apoyos pars reducir les efectos de momento
negutIva

EM-4 - Esce detalle muestra un pise de doble "7, apoyeado en
un murs de mampssteris con una viga de union veciada en  lz
obrs. En la oconstrucors de edificicos maltiples &5¢  usa
frecuentenants relliencs prefat:::.dos entre lzr almas de la
‘T como w2 para el concreto Soloszdc entre ellas Leos
refuerz:s en  colocarse  en el reoubrimienty come  s&
muestra par sminuir e. sgrietamiento en el muro
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LM-5, Los miembros de piso y techo frecuentemente se apoyan
en ménsulas vaciadas a unidades de doble 'T" © “T" sencilla
que se usan comd tablercs de muro. Los amortiguadores
elastopéricos bajo lazs patas se usan para {impedir 1a
formacién de pares de momentos., Las conexiones atornilladas
ranuradas verticalmente, sirven para amarrar los niembros &
la flexinn en forma positiva & los tableros que conducen la
carga, pudiendo usarse placas y angulos soldados como se
indica.

LM-6. Para conectar una l<za de techSs a un mare paralelo es
1nportante reconocer que la losa puede tener cambios ciclices
en la contraflecha y podran sufrir deflexiones conforme se
colocan recubrimientos, techado y otras cargas. Esto
requiere una conexldn que pueda acomodar los movimientos
verticales, Leos &ngulos ranurados con roldanas de baja
friccidén permiten este movimiento proporcionando
simulténeamente un soporte lateral al muro y al mismo tiempo
transferir las cargas laterales.

QOtro detalle que se wusa frecuentemente, es el de
soldar el patin de la losa directamente al muro. La rotacidn
de la losa alrededor de la soldadura acomoda 1a mayoria de
los movimientos verticales de ella. Cuando se solda la losa
al mure, deberan considerarse los efectos de los camblos
volunétricos axiales de la losa,

2.6. HURO A CIMENTACION (MC).

Es esecncial proporcionar dos partidas en cualquier
conexidn de un tablero de muro prefabricade a un nuro de
cimentacidn -~ & una zapata continua: (1) un meétodo de unidén a
la zapata o a un pico capaz de tomar el cortante en ia base en
cualquier direccicdr; y {2) un método para nivelar y alinear =l
tablere del mure. Los siguientes detalles describen algunas de
las formas pars mancjar c2tos requisites. Las caracteristicas
que se muestran en los diferentes detalles pueden conmbinarce
con =) ohjers de cumplir ambos requisitos.
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MC-2

er: de mure estd unide 2 la base por mpedlio de

Jos a placas ermbebidas en e! tablero del mnmureo

stin unidos s la base con pernos de anclaje
= tsladrades dentrs. La nivelacidn ¥y aliusacién ae
hacs del uso de ~alzas. El espacic entre =l tablero y
la capata, =e =ppaca 2on lechada ne contréctil despues de  ia
uniin, ¢on objerc de iransmitir la carga de diserno a la capata.
MC-2. La placa ranurada se une a la base por scldeo a una placa
embebida en el interior ¥y a los tablerss del murce por nedio de
parnts dentro de les insertos <nbabidos <2n los nmures. Las
calzas abajo de lasz nervaduras. d= las T , proporcionan la
nivelanién y la lechada nc contrantil, proporciona la
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MC-3. En este detalle, se ha previsto un anarre entre la
unidad del muro y 1s losa del piso por medio de barras con
rescas en espira) dentro de los insertes colocados en los
tebleros. Fara nivelar se usan calzas y lechada, andlogepente
a MC-1 y MC-2, y se debe preporcicnar un contraventeo temporal
hasta que el pisc exteé vaciado y alcance el nivel requerido de
resistencia,

MC-4 En este detalle se coloca un perno de vastago cuadrado,
de c¢sbeza redonda en un inserto que se epbebe y se taladra
dentro de la base de un tablerc de muro. Las cabelas se apoyan
entonces sactre placas de acero erbebidas dentro de los
cimientos y loe ajurtes de nivelacidén se efectian =implemente
haciendo girar los pernos. Tambiérn se propercionan estribos
tim:lares & los que 3= nmuesiran en los detalles anteriores y el
espacid entre los tableros y los clmientos deberd llenarse con
lechada no contractil.

2.7. FACHADAS PREFABRICADAS (F).
Uniories de scporte de cargas.

F-1. Una unién sinple, adecuada para paneles por debaje de
3.600 Kg. (menos de 12.50 m cuadrados y menos de 3.00 m de
dimensién méxima)., Con algin ajuste posible en la direccién
vertical, las variaciones en €l espacio de ajuste no son
criticas. No es posible el ajuste para dirensiones
aumentzdas de separzcién, haclendo critico este detalle.

F-2. Com> para F-2, pero representado para soporte sobre
vigas de acero. La dimensién de separacion es esp2ciaimente
critica, ya que el sostenimiento deberia ser sobre el eje de
la viga de acero.
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{= 182 tm) fm 152 cm)

-3, Es una unidn reiativamente sencilla para paneles cen
pesos entre 2,500 Xg ¢ 5,000 Kg y menos Jde 30 nmetros
cuadrados de fuperficie » 3.80 z de dimensidn mdxima). Igual
que F-1, no es posible el szjuste para dimensiones aumentadas
de =epsrscién, haciendo eritico este detalle,
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F-3 F-4 )

F-4 Unién comin psra paneles pesados por encima de los 4,500
K¢ v para constirucciones ern zonas sismicas. Aplicacién
pusible en =) caso de medidas con helgurzs, Los  ajustes en
ia direcc on vertical no sorn posibles, pero puede tolerarse
cominicssrwds an  amplio espacio de separacidén Las
tolerancias de fabricacidn son bastante estrechas, exigidas
in respecto a la situaciin y desviaciones de los anguloes.

F-h  “omc F-4. pero mostrado para soportes de viga de  acero.

£z necesaric hacer énfasis e cargas sobre &! eoje de 1a viga
de acero. tlternativamente, las wvigas de acero pueden
rigidizarse para impedir =1 gire.

Siap de

11502 -

Altu-p gt vamg 98 27 p &7
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F-5 F-6

F-6. Como en F-4., embutido para exigenclas de colados & ras o
para postericy proteccioén contra fuegd con  concreto. Las
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barras deben diseharse para una altura minima. Como en F-4,
es posible un pequelic ajuste de distancise. Es importante
prestar atencién & detalles y c¢olocacidén adecuados de los
redondos en las vigas de soporte.

F-7. Tipico soporte del tipo cartela, adecuado para cualquier
cargs, incluyendo cergas saismicas medias. Es wuna unién =&
prueba de fuego. Los ajustes en direccidn vertical no son
posibles pero pueden tolerarse previendo un amplio espacioc a
Ias prolongaciones de ajuste. Eas importante un dlseflo vy
colocacién apropisdos de los redondos en las cartelas.

Dus €6 taies bo iemieniy
B vi%e contima

Nivel tinat ge! pric

Hormigon despuey
de 1o alingacron
tinal

Prolonaasion de cartelss. 8™ 4 10°
203 - 254 gm) e

Prolongacion de cartelas 6 2 B”
{152 = 203 em)

F-7 F-8

F-8. Como F-T pero presenta una mayor capacidad para soportar
cargas laterales grandes cuando se une con Ppernos © se
suelda.

F-9. Soporte tipo variacidon de cartela (o viga); el
suplenento en el elemento facilita el espesor minimo donde
pasa la viga de borde. Puede diseflarse para la mayoria de
las cargas de servicio, se muestra el caso de un panel

igers. El pedestal fino del elempento puede crear
dificultades de manipulacién y almacenamiento.

F-10. Similar a F-9, pero para soporte sobre estructura de
acero fuera de columnas, eliminadas las consideraciones sobre
la viga de borde. Adecuado para la mayor parte de los
tamafios de panel y trabaja de una forma excelente para juntas
horizontales.
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F-9 F-10
Uniones laterales.
F-11. Union lateral sencilia y facil de montar. Tiene
capacidad limitadas por insercidn en ranura. Excelente para
ajuste final después de una fijacién temporal. No es

adecuada para resistir grandes cargas internas y tlene
exigenclias considerables de espacio.

F-12. Se trata de una uniodn lateral c¢orriente. Tiene buena
capacidad para soportar presidn y succidn, a diferencia de
F-11 no tiene exigencias grandes de espacio. Permite ajustes
limitades para variaciones en dimensiones de ls estructura.
La f{lexitilidad descansa en el deslizamiento de las
arandelas.
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F-13. Es una unién lateral adecuada para uniones temporales
rdpidas, Puede dimensionarse para la mpayoria de las
condiciones de carga. Los elementos metdlicos selientes del
elemento prefabricado requiercn algunas consideraciones de
almacenamiento y manipulacidn, Los ajustes tras las
succiones temporales no son simples,

F-14. Como F-12, pero para estructuras de acero.

F-15. Es una variacidn de F-12, con flexibilidad en el A&ngulo
o placa doblada. En la figura se puede apreciar el detalle
para vigas de acero.

o

B

Zrardetan de Nyion
"1 nctien N

F-15
Unién de revestimiento de columna combinando el soporte de
cargas y la unién lateral.

F-16. Adecuada para la mayoria de los recubrimientos de
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columnas y otros elementos frente a obsticulos tales como
muros, soldando el &ngulo de acerc a la estructura de acero
en obra; los detalles son adecuados para el armazén de acero
de] edificic, Exige tolerancias de fabricacién estrechas
para los elementos metélicos de fabrica y asu colocacién en
los paneles.
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2.8. VIGUETA Y BOVEDILLA (VB).

En las uniones referentes a la vigueta y Dbovedilla
las soluciones de los problemas mas frecuentes a los que suele
presentarse un CoONstructor estan esquematizadeos en las
siguientes paginas de la figura VB-1 a la VYB-16. sin embargo
esto no quiere decir que sean los dnicos que puedan
presentarse en este slstema constructivo, ya que su
aplicacién es cada vez mds extensa y se ha vuelto méas
versatil.
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No. DE | TIPO DE PERALTE Ho. DE
CURVA ELEMENTO (cm) TORONES
1 TT 250 31 4
2 TT 250 31 6
3 TT 250 41 4
4 TT 250 31 8
5 TT 250 31 [}

6 TT 250 41 8
7 TT 250 51 6
8 TT 250 51 8
9 TT 250 T 51 10
10 TT 250 61 8
11 T 250 51 12
12 TT 250 61 10
13 TT 250 61 12
14 TT 250 61 14
15 TT 260 61 16
TABLA 3.1

No. DE { TIPO DE PERALTE No. DE
CURVA ELEMENTO {ecm) TORONES
1 TT 250 31 4
2 TT 250 31 6
3 TT 280 41 4
4 TT 250 31 8
5 TT 250 41 [

8 TT 250 51 6
7 TT 250 41 10
8 TT 250 51 8
9 7T 250 51 10
10 TT 250 61 8
11 TT 250 51 12
12 7T 250 61 19
13 1T 250 61 12
14 TT 250 61 14
TABLA 3.2
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7 TT 300 61 12
8 TT 300 71 10
9 TT 300 B1 i0
10 TT 300 71 12
11 TT 300 81 12
12 TT 300 81 14
13 TT 300 91 16
14 TT 300 91 18
15 TT 300 g1 20
18 TT 300 91 24
TABLA 3.4
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Ho DE ! OTIFU DE PERALTE No. DE
Cukva | ELEMERTO tzm) TUPONES

¥ ™ -

' i

! | |

| 1 T €0 B

! - T 10 &t 10

i 3 T 100 ¢ BU 8

i 4 T oo 20 14 |

’ 4 T 1l A3t 10

i [ T 190 BRI 8

; : : T 100 50 12

' 3 ! T 100 129 8

H @ T 100 100 2

) 10 T 100 120 10

! 11 T 140 100 14

H 12 T 100 120 12

! 13 T 100 120 14

S A U ] 120 18

1)

o |

TABLA 3.5 &
L
Ne, O TiFobE ¢ FERALAL 1 Mmoo TR
CURVA ELEMENTO {cm) TOROUNES
1 T 150 60 10
2 T 150 B0 8
3 T 150 60 14
4 T 150 80 10
5 T 3160 1) 18
[ T 150 80 12
7 T 150 100 10
8 T 150 80 14
9 T 150 100 12
10 T 150 120 10
il T 150 160 14
12 T 150 120 12
13 T 150 100 16
14 T 150 120 14
18 T 150 120 16
16 T 158 120 18
17 T 150 120 20
TABLA 3.5.B
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No. DE TiPO DE PERALTE Ro. DE
CURVA ELEMENTO (cm) TOROKES
1 T 200 60 8
2 T 200 60 10
3 T 200 80 8
4 T 200 60 14
5 T 200 80 10
6 T 200 120 8
7 T 200 80 12
8 T 200 100 10
8 T 200 100 12
10 v 200 120 10
11 T 200 100 14
12 T 200 120 12
12 T 200 100 18
14 T 200 120 14
1% T 200 120 18
16 T 200 120 18
17 T 200 120 20
TABLA 3.5.C
No. DB | TIPO DE PERALTE Ro. DE
CURVA ELEMENTO (cm) TORONKES
1 T 250 80 10
2 T 250 60 12
3 T 250 80 [

4 T 250 &0 14
5 T 250 80 10
6 T 25¢ 80 12
7 T 250 100 10
8 T 250 120 8
9 T 250 100 12
10 T 250 120 10
11 T 250 100 14
12 T 25 120 12
13 T 250 100 18
14 T 250 120 14
15 T 280 120 18
16 T 250 120 i8
17 T 250 120 20

TABLA 3.5.D
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Ro. DE | TIFO DE PERALTE No. DE
CURVA ELEMERTO {om) TORONRES
1 56 115 10
2 56 115 12
3 56 115 14
4 56 115 18
5 56 115 18
6 56 115 20
ki 66 135 18
8 56 115 22
9 66 135 20
10 66 135 22
11 66 135 24
12 66 135 26
13 66 135 28
14 66 135 36
TABLA 3.8
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