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INTROl>UCCCION 



lt-fl"ROl>UCCION 

En la Act.ualidad. d•bido a l.a explosión d•mogr,ifica 

se requiere c::mst.rulr obras de infra..st.ructura y de 

edificación con gran rapidez y calidad. Las necesidades de 

v1v1enda. vias de comunicación. energía, ele, se incrementan 

rápidaznent.e, por lo que cada. ve2 debemos construir con 

métodos rú.s eficientes. que nos permit.a.n &corlar el tiempo de 

ejecución y a la vez conservar una calidad de obr~ adecuada. 

Los métodos lrad1c1onales no permiten cumplir con 

estas caract.erist.ic.a.s, por lo que la solución esl-'. en el 

desarrollo de nuevas técnicas constructivas. 

En las últ.im&s décadas se ha int..roducJ.do en nuestro 

pais una tecnología que en otros paises ha tenido un 

desarrollo sat.isfa.ctorio dando solución a estos 

r.equerJmient.os, nos estamos refiriendo a los Prefabricados. 

Esla técnica nos permit.e llevar a cabo las 

actividades 1nicial•s d•l proyect.o y paralelamonle far.bricar 

los ele .. nt.os que forman parte de la estructura.. obteniendo 

de esla manera i111¡:>artantes ahorros de tiempo. además de que 

la prefabr1cac1ón permite también la reducción de éste, 
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d•bido a las l~cnicas que se utilizan en su fabricación. 

La prerabricación perrnit.e mejorar la calidad gracias 

a la est.andarizac16n de los product.os y los proc9Sos de 

fabricación. 

En nuest.ro país, -est.a t.é<:nica se desarrolla 

paulat.inament.e, sin embargo, para fomentar su adelanto es 

necesario que se difunda a t.ravk de 1nformac16n y 

bibliografica esptteializada, seminarios de act.uallzación y en 

gent!ral -.::iiant.e est.rat.eqias de capaci t.ación. Aa::t.ualzne.nt.e 

extst.e 1nformac16n excasa, •n su m.:iyorLa de t.ipo comercial y 

la bibliografía disponible .es de proced•ncia extranjera, 

principalmente de paises europeos. 

Con es.t.e panoran\.3. surge la 1nqu1et.ud de est.udi.l.r y 

dar a conocer las princip.a.les caracterist.icas, ventajas, 

lim.it.aciones y usos de &sla t.kn1ca con un enfoque net.amtJont.e 

const.ruct.1vo, comentando de manera breve la t.eoria y las 

rev1siones est.ruct.ur.a.l~. incluyendo las normas que r1Qen a 

l~ pr~f3bric3c16n en nuest.ro p3!s. 

Por lo ant.erior. en el prttsenl.t!' t.rab.ajo de t.esis 

dc~arrollamos los siguientes capit.ulos que considerarnos 

pueden hacer alguna aportación. ya que es una recopilación de 

la información disponible. 
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En el prim.r capitulo estudiamos de ma.nera muy 

general a la prefabricaci6n. elaborando una breve reseña 

hialórica del desarrollo de ésta, teniendo como fin dar una 

introducción al te1r.a. y definir los Lérmino5 que se emplean en 

ella. 

En el s..gundo capilulo desarrollamos la técnic~ del 

pretensa.do. estudi•ndo la teor!a. los elementos rn.is comunes. 

sus principales etapas, la forlft& de Si!!'leccionarlos y las 

revisiones 8"5Lruct.urales que se debftn llevar a cabo. Todo 

ello con l.a 1nt~nc:1ón de saber como Se h.ace la selección e~ 

un producto comercial. 

En el tl!rcer capítulo describimos la técnica del 

postensadt.1 aplicado a la f)refabricaci6n. en el cual lralarrw::>s 

la teori•. los proceso de f.l.bricación. 5U manejo y algunas 

pa.ut.il.5 p~r~ dec1d!r cuando es conveniemte esta Lécn1ca, 

agrupando t.OOa esta información il!'n cuatro subcapitulos. 

En el cuarto capitulo describil'l"Cts las principales 

carcteristicas de los elementos prefabricados que se utilizan 

como acabados. agrup.(ndolos de acuerdo a su tipo, debido a que 

un mismo eleft'll!tnto puede tener varios usos. desarrollándolos en 

dos subcapitulos: Fachadas precoladas y Varios. Aclarando que 

en esl• último los elerr.anlos consideor.ados se C'abr-ican con 

m.at.erial.s diversos. 

En el últiiro capitulo presentarnos el~mentos que no 



fueron coment.ados en los capit.ulos ant.er1ores. ya que por su 

índole no pudieron incluirse en ell0$. 

Present.amos t.ambi~n una s•rie de conclusiones y 

rf'J'Conrendac:iones cuyo cont.enido es product.o del t.rab&jo 

desarrollado, y de la experiencia de los profe-sionist.as a los 

que acudimos en busca de asesória. 

Aunado a lo ant.erior. t. oda aquella información que 

consideramos necesar1A ~ra complerne-nt.ar el tema la incluitDOS 

en los anexos. los cuales contienen ~sicarnent.e las normas 

nM!tXlcan•s para prefabrica.dos, las conexiones de ellos y ayudas 

de diseño. 

F'i na.lm9-nt.e-. con la 1 nt.enc1 ón de forraent..ar el 

con'OC11l'llento y uso de los olement.os prefabricados, el~boraMOs 

un pequeño .audiov1sua.l en el que de-scrlbi!hOs un panera.~ 

general de éslos. 

7 



CAPITULO 1 

GENERALIDADES 



l.· GENERALIDADES 

Como e~ ••bido, el uso de los prefabric•do• en la 

construcción se ha intens1 fic~do en nuestro p•:Ls a partir de 

la d~cada de los 80's y A la vez éstos se han divera1f icado de 

t·r'll modo que actualmente •~1ste una ext~nso gama de ellos • 

.:iin embargo cons1der•mos que hay un gr•n vacio en la 

d•finici6n de éstos. ya que son pocos los profes1on1stas que 

definen at1nadamente el t~rmino pref~bricado a pdsar de QUP. se 

consider3 un concepto que "por ~i m1o;;mo hahla". generi'ndo 

desde aqui problemas de interpretación de lo que •• 
actualmente, problemas que se acentUan por l~s impreci•1ones 

de una clasificac.16n que difici.lmente podra ~er proporcionadL' 

por esto~ profesto1ü-:;tas. En todo el lo influye bastante el 

hecho de que, en Mé:üco se.haya escrita poco al respecto y que 

la escasa bibliografia que existe sea extranJera, b~~icamente 

de procedencia espi'nala, que al L1ti l i=ar una terminologia 

diferente a la de america latina provoca impre~1c1ones y 

problernas de interpretación. 

Concientes de esta problemát1cil.. de lo incoherente que 

resulta tener un~ gran Industria que se dedic• a lo~ 

pr-efabric .. \l~os .¡ por otro lado muy poca informac10n académica 

r~~ooct.o a r.lloi&, in1c.1.nmas el pt-esente tra\:ldjo con el 
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planteamiento de lo§ aspectos fundamentales más qenerale9 quv 

se deben conocer sobre los prefabricados. 

1.1.- DEFINICION. 

En la actuali~ad 5UC'le coniundir"ie con frecuencia a 

los materia les con procesos industriales en au fabricación 

(como puedet'I ser loYetaE para recubr1m1ento de ~asos y muros, 

tiilibiques, etc.), con los prefabricados prop1é'.m2ntt:~ dicho, y es 

por ello que tH?ITI0'5 cons1c1erado lmportantf:> la necesidad de 

enfat1~ar la d1•erenc1a que e~19te entre ambcs. 

Los primeros son pr~cticc'l.mente todu~ lo~ mater-1i\les 

que- iH: u.til1:a.:'"'1 en la'3 cb··3s 'I qt•I..!' r •?Quieren de un proce!:>O 

1ndustr1al de fabr1cac1ón en m~y~r o ~unor esc~!d. y que no 

alcan:an a jer ele11'-,entos q1.1e serán montcv1os po2ter1orment.e en 

obra, mientras que los segundos se rE.'fieren algo má5> 

elaborado y que se a.Justa a la siguiente def1n1cien e5tr1cta 

de lo ~ue es un pre1abr1c~do: 

"Se •ntiende por estos a. los elementos que ~e 

f•brican en un lugar diferente al de su u.b1c;ac16n dentro de 

l• obra, qu• ..n la mayoría de los casos 9e transportan, se 

montAn, pueden estar constituidos por mater1alas diversos y 

con5truct1vos"1 

entiende que e• un concepto muy amplio que involucra 

diferente• procesos constructivos y abarca d1vers>os campos de 
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aplicación. Algunos ejemplos de estos $On: las trabes " TT '' 

de uso comón en las estructuras, lo~ s1stamag de piso de 

vigueta '{ boved1ll;a, las fo9a'5 sépticas, los durm1entes de 

ferroc•rril, etc. 

Adicionalmente eabe~os que los prefabricado• van 

mod1f1cáindose según el avanco de la tecnología v con el lo su 

concepto mismo, como es el cas.o del tabique que en su in1c10 

fue cons1úerado como t"'l, ya que se fdbri.:a en planta, se 

transporta y coloca en obra, en la actualid~d es matll!rial 

industr1ali:ado oe llSO común; entendiendu por 

industrial1~aci6n al empleo en forma racional y mecanizada de 

materiales, medios oe tr~nsporte y tecnJcas de construcc10n. 

Para efectos del presenté.• trabajo de tesis, 

cons1derare""os 3 los pn~f~oricac::·::. dE.'.' a.::uerdo a la ~nter1or 

dcf1nic:16n. s1n deJ~r de 1ndic~~ ~ue e~1sten otras que se 

refieren a la prefabr1c~c10n m~a que al prefabricado y que 

c:omplcmenta. la nuestra. 

La Union Sindical Fr~nces• de la prefabricaciOn de 

edificios define: 

" Una con~trucc:iOn prefabri~ada es ,;iiquel la c1.1yas 

pertes constitutivas son, en '!'>ll mayori.a. ejecutadas en serie, 

en taller, con la precisión de los metodos industrializ•dcs 

modernos. para icr1nar un c;isti=ma con<Jtruc tivo coherente que 

~~tjafaga l~s cond1c1ones normales de ~esistenc1a, asprcto, 
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hab1t~b1l1dad, confort y durac10n, con el minimo gasto. Esta 

con,trucciOn por una ~~rie de montaJes precisos y detallados, 

debe podvr ;er ed1iic•d~ por unn mano de otr~ =cr~iente. 

r-'p1damente, sin ret.ra5os 1 retoques, n1 modif1.::ac1ones, 

sJ.endo reducidos al mínimo los trabo:1Jos de terlT11na.c10n". 

Por su parte, el ilustre ingeniero fra~cés Freyss1~ct 

definiO de la s19u1ente manera a la prefabr1cnc10n: 

"E~ un ~etadc construct1.u c~racter1zado poi- el 

rftontaje de elementos iguales fabricados -ain gr-ande-:;. series con 

medios mecir1cos. El montaje h~ de realizarse r~pidamente con 

poca mano de oora". 

El ir.c;en.:.ero fr;a!"lcés flarets. def1n16 l~ prcfabricación 

coino sigue: 

"La prefab,.icac10n e~ la r~sultante de la fabricacit¡r1 

previ~ de los elementos ~ cJ.ezas en serie orqani:ada y cicl1c~ 

para qu~. con su montaJe y ens•mble ~n forna ordenad~ 

c.ont.1nua, se obteng•n unci.s es true turas completas o una•; 

unid•des funcionales o ~odL1lares pr~·~ia~c~,te c~nceb1d~s. 

§atisfac1endo pr1mord1~lmente una finalidad e~on6mica., de 

trabaJo ~ d• r•p1de: 1 ~si como dP la ne:es~ri~ cal1dad y 

con!rol estricta de la misma, teniendose con ello, tamb1~n en 

est• rama industri•l a la resolL1C1ón de la ecu~cion general 

planteada1 MaK1ma rapidez~ calida.~ nece~ar1~ y econoffiia 
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inte9ral '' 

1.~.- CU\SIFICACION. 

Aún en lilli actual id•d cuando y• se- han desdrrol li!ido 

enormemente los prefabr1c~dos, ha comprobarJa 

func1onalida~ y por lo tanto se h• intens1f icado 5u uso. no 

ex1•te un~ clas1f1cac1on e•trict• de e~tos, por lo que para 

efectos de la presente tesis hemos clas1f1cado los 

pref~bricados como 5e muestra en la t19ura I.~.1. 

Aunqu~ e~1st•n otras clasif1cac1one~. que agrupan a 

los prefabr1c•do'§ y• •1u!~ por su 

d1vid1endolos en: 

- Hor1:ontales <v1g~"'"• losco.~. etr:.). 

- Vert1cr.i?s (columnas, p1l~~. etc. J. 

estru..,::•_•ral, 

como por el tipo de estruc:uras, dlv101endolos a su ve: en: 

- Edif1caci~nes escolares. ~dm1n1strat1vas / de pisos. 

- Con'itru;:c1ones singulares como son: Puentes ;:: igles1•s. 

L<' rná~ Qener&al QUE' e:, i.,;:4:.e y c:we se prolY'o ..... iO mucho en 

F.:urcpa, 

la figura t.~.:. 
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Como podemos aprec!ar, las clñs1ficac1ones anteriores 

se ref1Pren b.isicamento a los prefabricados como elem.entos 

independJente~. 51n Pmb•rgo se tienen otras clas1ficac1ones 

que involucran qistemas ••tructurales, métodos pdra construir 

con p1e:as prC?"fabr1cad11s y a Jos elementos producidos. 

La construcc10n indusfrial1;:ada se puede d1v1dir en: 

S1ste'lfld ab1erto y Slstema cerrddo. 

El s1~tt0'111ai •b1erto as aquel Ql•e ut1li;:a componente•i 

fabr1cados en serie- d,. d1r.tint.:" procedenc1o.J., que dentro del 

montaJe presentAn comb1nac1ones muv y por 

cons1 gu1ente>, interr,,.tnb1 abl t:.'S en al to gri\do. 

El s1stemd. cerra.:lo e~ aquel que ut111::..3 componentes 

f~br1cados ~n serie, no pro,•1stos para la pos1b1lidad de 

intercambiarlos ~on otro$ de pro~~denc1a ajen~ ~l propio 

s1stema. y que e~igen coord1n~c1ón estr1ct~ en l~s fases del 

proyecto. febrlcac1t.ir.. y mont.,:lJe de lo•.i 

componentee. Tamb1~n puede ?ntenderse tomo una selecc16n 

especifica y univoca de componentes y subs1ntem~s hecha a 

p~rt1r do la gam.J. total de componentes que constituyen un 

sistema cerrada. 

Según el ~1stema estructural las construcciones 

prefabricad~• s~ cla~1fic&n de la siguiente ~anera1 
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1.- Construcciones a base de muros d~ carga <mL1ros 

compl~tos o en paneles). En acas1onps se agregan tr•bes de 

tal manera que se reduce el peso de 1~ Josa. Oepend1endo de 

la dir•cc1ón de los muras en relcJción con el eJe lon91turJ1nal 

del ed1f1c10, se cla•ifi~an en longitudinales, transversales 

y cru:•dos <~mbas d1recc1on~s>. 

2.- ConstrucciOn con 

resistente. 

un eg,quE.>leto o armaión 

a> Con columnas y vi9as pre4abr1cadas, formando 

Lis juntas prec;entain mayor proble.':'lo y 

generalmente •• resuelven a base de coladcs en •1tio. 

b) Con losas y sin trabes. Las losas cescdnsan directamente 

sobre las columnas y van fu~rte~ente refor7adas. H~y dos 

sistem~• bás1cos1 El polaco y el americano. 

e> Con marcos pre1abr1cados. 

dep•ndiendo di! la geometría del marco: En "H", en "\,/" 

lnvertida, en doble cru: ''++·•, etc. 

d) Con columnas y losas pref.:.br1cadas, y trabes coladas "in 

situ". El refuerzo vertical de las columna~ se dobla en 

~ngulo rwcto y se dPj~ ~cbresaliente al nivel de l• trab~ 

correspond1ente. E'l refuer:?o prefabricado para las 

tr•b@s, se colee• sobre un• cimbra l"'.'"~ltudirial y se 

suelda con •l armado sobresaliente de las column.:ts ~ntes 

Esta proposiciOn e3 

apropí~da para :onas sísmicas, en virtud de su rigidez 

bídireccion•l· 
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3.- Construcc1on~s a base de el~mentos e~pac1ales de 

grandes d1men~ione,. 

Por su parte Meyer-bohe diatingue entre cuatro 

métodos b~sicos para con•truir con pie:as prefabricada9. 

a) Construcc16n con un arma~on-de madera, rell&no con losas o 

bien faenadas de elementos suspendidos. 

b> Contrucción lig1tra con elementos en forma de b•stidore• ·r 

tableros o panele-a que se conoce-n con el nombre de 

construcciones s~ndwich. 

e> Construcción de grandes placas do concreto <pref•Or1cac1ón 

peSi'd,:¡). 

d) Construc:.ciOn con elementos. de volumt?n o espCtic:.1ales <Box o 

CCllJOn}. 

Se puede cla~ificar la prefaoricac16n seQ~n el tipo 

de elementos producidos en• 

a i Prefabr1caciOn cer·rada. Es aqL1el la en donde se producen 

en Lna fabric• todos los elementos de un conjunto, con 

ohJeto de ccnstru1r lo fundamental de una obra, dejAndola 

pr.lct1camente acabada en el 1L1Q•r. 

bJ Prefabr1caci6n abierta. Es la acción de producir en la 

fábr1c~ elementos capaces de const1:u1r partes de una 

obra, la cual puede ••r complement•d~ con elementos de 

otra proc•dencta. 

e) Pref~br1cac10n de c•t~logo. Es producir en unA fábrica 
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los elemento6 que s• •Ju•ten • 1•5 car•ct•risticas 

indic•d•s •n un c•t~logo, los cu•l•• pueden •er1 

- C•tAlogo de empre••· Como su nombre lo indica es 

l• producciOn de elementos que un• empresa ofrece, 

es un catAlooo naturalmente re•tr1ng1do. 

- C•t•lo;o n•c1on•l. Es l• producción de el~mP.nto~ 

con lo especificado en un cat•logo nacional de 

pretabr1cados. 

Tipo d• prefabric•ción 

•b1erta..que produc~ elementos completes, constituidos poi 

elelhentoe •i~pl•• de distint•s procedenci~s. combinados 

pera satisf•c•r diver•as funcion••: Cocina, ba"º' etc. 

•> Pr•f•bric•ci6n por encargo. Es producir d• acuerdo con l~s 

car•ct•ristic•• solicitadas por un cliente, por una obra 

ewpecif1ca. 

1.3.- PANORA~A Y USOS. 

Los prefabricados surgen como una •lternativa en la 

construcc10n moderna a fin•• del siglo XIX, desarrollAndose 

~uy lwnta•ent• ha5ta la primera guerra mundial. Debido a que 

•n ese tiempo •ft r~querian estructuras resistentes, los 

pref•bricado• s• estancaron •n ~u des•rrollo, ya qu• un• 

con lo 

suf 1ci~ntemente ••gura, pref iri&ndos• la construcción d• 

e•tructuras por el m•todo tr~d1cional. 
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Por el lo fue necesario que transcurr1•r• el tiempo 

p•ria mejorar los si.stem••, elemento• y conexiones. quu 

lnvo\ucr.=.n este rnétodo con•truct1vo, logrando un de~orrol lo 

e~tr•ord1n•r10 v un ;ran •uge •n \,as U\tim•s d•c•d••; orac1•s 

a lo• av•nces tecnol091coe y • la d1fusiOn que eMiste en la 

actual ida.d, pref iri9ndos• ••t• método 

estructura.a de todo el mundo. 

en las 

Er. M&1tico, son ut1li=ado& tua~t• l• d•c•d• de lo• 

sesentas. con l• •mpli•c10n de la Unid•d S•n Ju•n de Ar•gón, 

en el D.F., en donde un grupo de casa~ iu .. ron con~truid•• con 

un sistema de concreto pref•bric•do. 

particular, el trabAJO •• r••l1zO en pl•nta v•ciando el 

concreto en moldes especi•l•• de madera par• prefabricar los 

muros y lo••~ de techo. El concreto •• co•p•ctO con un 

regla, daJando in~talac:1one• eléctric.ts, 

hidráulicas y la herrería ahogadas en el concr•to. Al 

concluir el vibrado, se e~traJo el sobr~nte de •gua por 

vacío. En el cur•do se empleo un método a base de vapor. 

Po~teriormente los t•blero~ ~e tr•nsportaron • l• obra y se 

fijaron mediante sold•dura. Los r•sult•dos en rapide~ d~ 

eJecuc1on, i1pat'"'1enc:ia y calidad que •e obtuvieron ••· e~t..) 

experienci•. fueron muy alent~dore~. 

Por otro l•do, en l• d•cada d~ lo• ••tenta5 el Comité 

Admini•trador del Programa F•deral de Construcción de 

Escuelas, en el medio rural, relaciono la edificaciOn de la 
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egcuel• con l• c••• del ~••stro, construida • b•se de 

pref •bric•do•. 

V• en l• d•c•d• de los och•nt•• Jos proyectos 

re•l1z•dos con pre4abricedos ~on d• m•yor importancia Y 

magnitud, como por &Jemplo1 El S1stem• de Dren•je Profundo, 

el Hot•l P•r•i•o R•dl•on, ubicado 4rente •l centro comercial 

Peri•ur, y el •dif1cio d•l Pal•cio de Hierro ubic•do •n R10 

Churubu•co y av. Un1v•rsidad, •n la Ciudad d• M•Kico1 el 

pu•nte Coat:acoalco• JI, •n el Estado'd• Veracruz; el puente 

San Juan d•l ferrocarril Gu•d•l•J•ra-"onterrey y el paramento 

d• le pr••• Tr1;0 Mil, •obre el rio ayuqu1la, •n el E§tado d• 

J•l1•co. 

En el caso particular del d•ficit de vivi•nda que 

padec••o•, aunado • la cr1s1• econom1ca que a:ota al pais 1 la 

autocon•trucc16n 

•• viable 

para 

que 

tradicionales ••an •u•titu1dos por la ut!!1:ació-n de el~mento~ 

pr•f•bricadow, principalmente por la ventaja quR represent~ 

eli•in•r la cap•cit•ción y ••••ori• t•cnica que •• requiere 

p•r• ll•v•r • c•bo corrwct•M•nte, por el ~ont•J• de los 

•eoundo• que ne requiere de mucho• 

re•liz•rlo 9f\ forma eficient•. 

conocimiento» 

Cu•ndo h•bla~o• de obras de ~•Yor envero•dur•, el 

proc•so no•• tan sencillo, se requ1er• •~enciAlment• de tre~ 



etapas, estas son: 

- rroducc1on: en ur1a fAbr1ca o b1en f•br1cac10n en serie en 

algún lugar de l~ obra, diferente del ciu• oc:up•rá •l f1.n•l 

de la misma. 

- Transporte: en el primer caso, producc16n en una fiibrica, 

es neces~r10 llevar el al•m~nto producido al ~it1.o de la 

obr•. 

- MontaJe1 como etAp& final del proceso, en l• qu• ~• llevarA 

al elemento del lu9i1ir d• almacenam1.ento o 

L• producc1on involucr• procesos como lo •on la 

•l•borac1on d• moldes. la li•l•cciOn di!' materiales la 

iabric•ci6n m1sm~; que por ejeeplo, en el caso del concreto, 

5erA el pre•for:ado, el col•do, el vibrado y curado del 

elemt!nto. 

Todo esto debe efectuarse en un sitio próximo al de 

l• obra con el fin de minimizar los costos de transportei en 

~1 caso de la fabricac1.0n dentro d• l• construcciOn, se 

eliminan completa.m@nte, c:onsi9uiendo mayor economía; sin 

embargo no es posible llev&rlo •cabo en la mayor parte d• 

l•s edificacion~s urbanas por f•lta de espacio, qued•ndo su 

aplic•ci6n re5tr1n;1d• c•si en •u tot•lid•d • l•• obras 

fort.ne•'3, aunque tienl! en •u contra que •l trabajo •e lleva a 

cabo en condiciones Menos favorabl~s que en una fábric• fija, 
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debido •l c•ract•r prov151anal de las 1nstalac1onPs que ••r•n 

de tipo •amero, mientr•• que en la• fabr1c•s tienden •er 

per~•cc1on•d•• debido• •u perm•nenc1a y durab1l1dad. 

El transporte es un• 11mit•nt• dentro de lo• procesos 

de prefabric•c1on. debido a que Jo~ elementos tienden a 

•dqu1rir mayore5 d1mens1onea con el Objeto de reducir el 

nuMero de un1one• y el de mov1m1ento• que deben efectuar~e 

con la• p1ez••. 

L•• r••triccione• en ••t• •t•p• provienen de lo• 

re9lamento• de tránsito del p•í• en cuanto al ancho y 

longitud d• lo• medios d~ tr•nsporte que en un momento dado 

pueden ser re5utPltos mediante la obtenc1on de permi•o1o, pero 

los probl~m•• insolubles provienen de la altura de los 

P.lementos que s1 representan una r•stricc16n fisica debido 

que en el trayecto e~1st1r~n casi con se9ur1dad puentes o 

paso• • desnivel o bien in5talaciones aóreas, que suele haber 

en l~~ calles de las ciudade6 y en las c~rreter~s d•l país. 

Otr• lirr.itanta dal proc:e~o constructivo L?,. E?l montaje 

de lo!ii elementos, hincado en el caso de pilotes 

tablae•t•cas, tendido de tuberías. etc; debido al peso y 

di~Rnsiones de los mismos, asi como por la altura d~ l• obr~ 

y l• distribuciOn ~n la planta de ed1ficac1on, por lo que 

puedP cono:-,,t1tuirs!" en un serio problemi'\ s1 no se e•cojt!- el 

equipo •d~cu•do p•ra llev•r •cabo el trabajo. 
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Los f•ctore& que 1nterv1enen en una buen• selección 

de la maq1.11nar1a 03011. 

- C~pac1dad d• elevac1on1 M•d1da en pe~os, distanci•s 

de colocac10n y •ltura ma~:1m.1 alc•nzable. 

- Rend1m1ento1 Ref iriPndose • ~u velocid•d d• tr•b•Jo. 

- Prec1siOn1 P•r• p•r•it¡r coloc.1r f•c1lment• • lo• 

•l•1Jte1ntos en •l punto •xacto sin ~clptt•rlo•. 

- f1ov1l1d•d •obr• •l terreno1 Se nece•1tar~ o no 

s•gun el trab•Jo especifico que d•b• d•••rroll•r••· 

Co•o ya ~•nc1onamos, lo& •l•mentos pr•f •bricados 

requieren de transporte ~u• •n oc••icnes r•sult• c~stoso s1 

111 obra se encu1rntr"• leJo• de Jai pl•nta prefabric•dor•, 

durante esta a.ct1v1d•d el movimiento mismo de los elementos, 

pr"ovocado por traslado o Man1obr~ in~decuado•, puede producir 

agr1et~m1entcs. fallas u otro daño al pre+abr1cado. 

El montaje represent• otr• desventaja si no •• cuenta 

con el per"sonal adecu•do para llevar a c•bo la• cone~ione& y 

un1oneor. en iQrma corrttcl•, 1 esla.li odemás requeri'tn de la 

c.on5eguir el c:orr@c:to 

Sin emb.J.rgo existen adicionAllft>e'ntl!' otros 

inconveni~nte~ en •l uso de los prefabricados como lo •ons 
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- Ut1lizaci6n incompleta d• las propied•d•~ de resi•tencia 

del concreto a f le~ión y cortante. 

Dificultad de aplicaciOn en vi9a• continua• y en 

empotraMl•ntos. 

- Acoplamiento delicado de lo• elemento• entre si y con •l 

resto d• la construcciOn. 

Colocación co•tosa. 

- Necesidad de in•tal•cione9 •sp•cial•s. 

- Imposibilidad de admitir para 1• construcc1on •obrecargas 

no prev1staa o impacto•. 

necesidad de planear con precisión el tiempo de mont~je. 

- Disminución del coef ic1ente de seguridad con relación a las 

construcciones met~lica~. 

- Restr1cc10n en la libertad de concepción de proyecto•· 

En contraste, el uso d~ prefabricados tiene como 

ventajaer 

- Rapide: de ccn~trucc10n1 B1e~ pl~neada la obra, se re•li:a 

en mucho menos tiempo que fabricad• in-situ. 

- Alta calidadt Al prefabricar loa elementos en plantas 

espec1al1~adas se obtiene un gran control de calidad. 

- Economia1 Al ponerse a iuncionar en menor ti•mpo las obras, 

producen m•s r~p1do, 

- Recuperación de p1e:as: En muchos casos esto es posible con 

el fin de ut1li=arlas en otras obras. 
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- Menor costo de •uperv15iOn1 Por venir los 

g•rantizados por la planta prefabr1cadora. 

Loa miitariale• utaados 

elemento9 

"" 
prefabric•ciOn pueden ser agrupados en: Metalice&, de madera, 

de concrato y de pl&st1co. 

m•terial tiene sus características de 

re•i•tencia, costo, dur•bil1dod, peao propio, a1slam1ento 

termico, •cústico, etc. que se analizan para que su uso sea 

aconsejable en una &•tructura de soporte, relleno, acabados o 

ln•t•l•c1ones. 

Si el m•terial selecc1onado fuera el concreto, se 

deben conocer los productos de linea e~1stente• en el mercado 

con el •tn de obtener los m•• b•jos precios, por tratarse de 

un elem•nto ind1.1str1•lizado de alta eficienci• y fabricación 

en serie. 

El si;uiente ~·~o e9 el anAli~i~ de fectibilidad de 

transporte y montaJe de loa elementos y su 1nterconexiOn. Es 

muy importante que eñto• prefabricados •ean modulares para 

que l•• piezas en el mercado puedan ser interconectadas entre 

si, sin grande• problema&. 

En gener•l' las plantas prefabr1cadoras de elementos 



de concreto, dan as1~tenc1~ tt>cn1ca gratu.t t,;,. aJ proyect1st• 

para lograr la mas efic1ente ut1ll:a.c10n de lofii productos, 

con lo q\1e se lograi dei¡r,de f>L.I conce-pc1on. que el proyecto y la 

obra res1..tlten de gr-.n calidad. 

LOS pref atir ic•dos de concreto, ..... Sl son 

presfor:ados, tienen una gran capac1d•d estructural, pud1endc. 

s:aolvar gr.andes claros y soportar ci11rgias mayores que 111:1'5 

logradas con concreto colado 1n-s1tu refor?Ddo. 

acons.eJabl~ ut1l1:::ar 

ele~entos estructurales prefabricados de concreto cuando: 

- Se requiere hacer la cibra con grein rl'op1cte= y 

li111p1l!';:a. 

- Sea necesario s~l~~r cl~ros grand~& cargas 

ele .. ·adas ut1l1zanc:10 menor cantidad de mat&r.ial par 

.netro cuaor..-do ae ~upe,.-f1c1e construida. 

- Se nec~s1te de mater.i~les resistentes a torsión, 

intemperislf10, resistencia al .fuego, etc., y que en 

gener•l casi no requieran m&ntenim1ento y tenga 

larga vlda. 

- Se l leova a c~cc el tr~nsporte y montaJe de los 

elementos en for1tia sencil le y economicCt laccesos 

at1ecu.ldo5 en l• obro. y distancia no lrW''.I" laro• 

la pl.ant• de preiabricac10n>. 

- Es pos1ole e11~1nar casi totdlmente los dnd~m1os y 



cimbras. 

- Se coos1gue e>provP-Ch~r meJor le tipo de ~Pcciones 

re!:>l'litenle.i. 

- Poder evitar las &uspens1ones de col•do. 

Hnailogamente es recomendable el uso de ttstn1cturas dtl 

acero cuandoz 

- Se requiere que el elemento teng• una refiistencia 

constante .:-. lo lar-go de su longitud. 

Tenga los trati'lm1ent.os. ader:utJidos contri' 

lntemper1smo, fuego y que a su ve;: se• er;C"'nOm1co. 

- El transporte> y ,..1ontaJe de los elementos •ei'I 

sencillo v econ6m1co. 

- Las cone~· 1one..¡ sean lo suf1c1entemente 

resistentes, i~ se~n tornillo~. perno~. 50ldadur~. 

grapa, peg~d"• µte. 

Debido a que eri 1:1 oJC'.tu~Ild~d e~tos elementos '!.On 

oroducidas con una alta ~~~nolg&a. ~lqunaG pet·sona~ lo 

c:ons1der:in corro una materia prima. Siendo c¡ue en i:?'Ste ultimo 

caso, solo se deba seleccionar el perfil m~s adecuado las 

neces1d~des de la obr-:!' <segun l3s .:::a..-g.:.s C\Ctuantc:;) e 1nd1car 

el t~po dP union, tratamit!nto. tr-i\ngporte y monta.Je. 

Por últtmo. no cons1der~mos necesario 

desarrollar un capitulo de estructuras oe acero IO"n el 



al9unoa productos. .. CO"'O 

pre.J abricados 1 

Mal larmeJC. 

11ALLARl1EX , -

techo~. Reduce el tte~po"d• armado en un 70X y 

los coatos •n un 16X. 

C•r•cteriat1cas1 

Limite de .Jluenc1• tfyl1 5 1000 k9/cm~ 

Resistenci• a la tens16n1 5,700 kglc• 2 

Aliaroa1ni•nto a l• ruptura: 8 '% 

R••1stenc4~ d@ la sold•dur• 

2, 51)(1 kg/cn.2 >e As 

Ja fuerza cortante• 

El t1po de nt•l la indica que son cuadros de C6"M6") 

15.24 x l~.2• cm, con •l•~brPs de un c•libr• cuyo di~metro se 

H • hoJ•• de 2.50 x é M con lS m2 • 

RlR rollos d• 2.50 H 40 m con 100 m2 • 



T1po 

oxb-111 
6)(6-2/~ 

6,,6-'!./3 
b)C0-4/4 

6:.b-bit. 

0>16-8/B 
oxb-lüt 10 
extl.•·-10/10 

ARt'iEX .-

2 
): BO m con 200 m • 

R3• rol los de 2.5(1 ~ 120 m con 300 m'Z, 

01.i.metro Ar&• d• F'@so Pre'!lt!n tac 1on P••o 
del aleur.bre ac:ro .. l:g/rol lo 

cm /m kgtm1 

7.19 :'.bb 4.:?3 H 
b.b7 :.:e 3.64 H 
o.19 1.97 ~.14 H 
5.7: 1.68 :.bB H-Rl ::'68 
4.88 s.::':? l • .;>5 H-Rl 195 
4.11 0.87 1. 3GI H-R2 139 
3.43 1). ó(I O.Qb R2 1q:.? 
::. . .;:, O.ol1 ü.78 R:? 155 

Ffl90 O.iáme-tro 
r1po del rol lo 

kg/rol lo cm 

oxo-t '1 ó?..•i5 
6xó-:u:: 54,60 
6)(6-J./:'> •P.1.) 
ox6-4/4 40.20 S(l 
:.-.:6-c.,!6 ::9.=~ 71) 

6 ... o-818 :20.85 oS 
oxt.-l0/ 1(1 60 
/,)(10-1(•, 10 6(1 

Armadur~ ~oldada da .al ta re11.istenc1•. 

espec1f1cad• para c~st1llos y d•las de muros de 

••"'posteriil. E11m1n.i el proce!io de hoJbil1t•c1on 

y arm~do, reduce •1 t1empo en un 70% v loa costos 

en un :?5%. 



un recubri~iento min1mo de 1 cm. 

15,8 e•. 
., 

Limite de fluenci~ Cfy>1 5,000 kQ/cm~, ~ínimo garantizado en 

v•~tll~s y •~tribo~, •un medido a trav•• de los puntos de 

sold•dur•. 

ARME X TlPo 
Secc ion del Sección de l• Peso por 
concreto Cftl •rm•dura cm tr-.mo kO 

Para muros 15x15-4 15Y-15 IOxlO 7.70 
de 15 cm 15)(,2(1-4 1Sx20 IO•lb 8.17 
de espesor 1S:t:S-4 1~x25 10•21 8.57 

15K'!·0-4 15x30 10:<26 8.96 

12xt2-3 12:<12 8•8 5.69 
Par.a muros 12x20-3 12::20 Bxlb 6.29 
de 12 C"' 1:x12-4 12•12 10~11) 7,7() 
dlP espesor 12•20-4 12x20 10)(16 8.17 

12•25-4 12x25 10•21 9,57 
12xJ0-4 1Zx~O 10)(::?6 8.96 

15x\0-4 15x!C• IO•b 7.38 
V.arios 15x15-3 15>e15 lOxl(I 5,99 
usos 10xtú-3 \(1)(10 b•b 5.46 

15-:: 15xvar. 10K2 :::.es 
12-: 12::v.Jr. 10:<2 3.85 

Tabh I .3.2. Ci!.r•cteristic•• de la arm~dura ARMEX. 



Caracteri•t1c~~ Ar~eM llr 

Reh1er·:o lonc;p t.ud1n•l i 

(5/lb"> 7.94 ll'lm, TEC-50. 

~ 

Limite de fluenc1ol (fy)1 5t(.J4).!:1 kg/Cll'I-, 1toín1llftO g•r•nt1:AdO •n 

vartll~s y estribos, aun rAIPdldo i.4 tr•vés de los puntea d• 

Aí.¡ME".( 11 Tipo Secc1on del Sección d• i. P••O po~ 
con.: ,..e to cm armad1..1f""cl e• tr•mo kg 

Usns 15>:15-4 15<15 1t:d1 11.41 
vario• 15w2(1-.f 15x2l) 11:.C-lb 11.85 

20>: :'.':•)-4 ~(¡··:(! 16,16 12.29 

Tabla l..; .. ~. Caf""clc t~~r is t 1 e .:i.s de l • c-rmaidur• ARME X 11. 

'.'IGl'.;,í .. HE 1. .- ~rm.31{"qr,:11 <::.0L:1a.da de acero de i!-l ta r@s1stencia 

para rpfuer:o de losas, refuer:o pr1nc1pal en 

v1gue~cls para losas de concreto con boved1ll•, •n 

dende se el1m1na la cimbra de co~tacto, 

C~rar.terist1cast Se muestran en la t~bla 1.3.4. 



VarJ..l la Estl" 1 bos Varillas 
super1pr :ig-:•Q 1nier1or-es 

TIPO TEC-50 •lambre corru9.,do 

Acaib•dO corrugado ll'SO c:orrugi!dO 

Li~ite de f juenci• 
~g/cm 5000 5000 bOOO 

tgara.nt1:ado min.) 

Re•1stenc1• • • la 5700 5700 701)1) 
tens10n ¡.g/cm 

Alarq1".i<111ento . 1• 
,.upturi\ 8'l. e:i 0'l. 
~en 10 d1i6metros J 

01c1imetros <min> 4.7bmm<'"!.-/16"\ 4. l ia,m.(cal} 4. 76mm(3/ 16"} 
o.35mm< 114" \ b.35mm< 1/4" l 

<•Ax) 7.94mm<5/16"l 4.08mm<ca.l > 7.94mm(5/16") 

T•bla t.~.4. Cara~t@rist1cas de la armadura VlGARMEX. 



CAPITULO 11 

PRETENSADOS 



U. - PRETENSADOS 

El presfuerio •• un m•todo muy utilizado debido a que 

&e aprovecha tod• la ••cciOn de concreto mediante un• 

pr•compresi6n 9 la cual puede re•lizarse con los aiguientes 

proced1m1•ntos1 

- Pretens•do. 

- Postensa.do. 

- Compresión d•l concreto. 

- e.mento expansivo. 

En e5te capitulo des•rroll~romoa el procedimiento de 

pr•tensado, que cons1Dte en crear en forma artificial un 

estado de esfuer:o de compres10n 1nic1al en el concreto 

mediante la apl1caciOn de tensión en el acero antes de que la 

p1e:a se ponga en u~o. Esto permite al proyectista cambi•r 

la totalidad de las d1str1buciones de las ten~iones inicia.les 

de modo tal que, cuando l• ••tructura se ponga •n uso, se 

comportarA se;ún el propósito de éste. 

L•• eatructuras di••~•d•s con ••te procedimiento 

ut1li:an mejor l•s secciones. por lo que emple•n menos 

.. teri•l•s, di•Minuyendo el p•so muerto y el costo. 



pretensadas, egrupando su d•••rrollo en& 

- Espec1f1cac1ones g•nerales. 

- Procesos de f•br1cacion. 

- lran•porte y mont~je. 

- Sel&ccion comercial de pretens•dos. 

Existen adem.1.s otr.cs elementos estructur•l•s 

importantes, que serán tratado~ •n c•pitulos posterior••· 

11.1.- ESPECIFICACIONES GENERALES. 

El concreto pretensado es una t~cnic• constructiva 

que consiste en 5ometer un el•mento de concreto a una fuer:a 

de compresión previa, en la que debera de re•nstir lo• 

esfuerzos de tens16n al someterla a una carga. En el 

concreto armodo el acero res1ste directamente los estuer:o; 

de tension, mientras que en el concreto pretensado el acero 

transmi.te compresión al c.oncrE-to, la cual serA anula.da total 

o parcialmente bajo cargas de ~erv1c10. 

E•t•s piezas presentan mayor resi•tencia a las c•r~as 

instant•n•as, dinámica• y vibrac1on•9. 

Se llama pretens•do porque el acero se tensa •ntes de 

que se cuele el concr•to, par• lo cual se fij•n los ·extremos 

en un b•nco de colado, mediante bloques de •ncl•j• y cuando 

el concreto ha fraguado, los esfuer::os del tensor se 
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Ccmo sabemos, los materiales involucrados en este 

proceso D.i51camente 9on1 el concreto .. ,, el acero, los cuales 

dvben de cu~pl1r con las s1qu1~ntes car•cterist1cas. 

1. - Acero. 

Para este proceso se puede ut1l1:ar cualcu1er cl~se de 

acero •1vmpre que se tome en cuenta la rela;ac1on; dei1n¡aa 

cottio la pérd1di11 de la ten~10n con el paso del tiempo. 

alaroam1ento y temper•tura constante. La relaJ~c1on est~ en 

TunciOn del esiuer:o inicial y durac1on del mismo. tendiendo a 

dlsm1nu1r • lar90 pla:o, por lo Que el valor mJ.;:1:no Ce 

pérdido.s se considera a las 1000 hrs. tom~ndose como un 

porcentaJe d• •st• respecto a la car9a inicial. 

acero de alta re!E-.:.stencia por 

est1r~m1ento en irio. se obtienen alambres y oarras. Los 

a1Jmbre5 pueden ut1li:arse 1ndiv1cual~ente, ~n tren=as de 2 O 

3 hilos. o cordones, o cables mas compleJo5. 

L~s al•mbr~s son elementos de SRCClOn llena Que 5e 

pueden •umin.istr•r en rol los, pudJ.enao tener un tratamiento 

t&rm1co que los convierte en autoencere:•ntes: su 01~rne~ro 

oscil• entre 2 >' 9 mm, Que son 10!5 d1ametr.;)s aptos para •u 

coloc~cion @n dispos1t1vos de •limentaciOn, en lo• b~ncos de 

preten"Jado. 



Las barr•s son elementos de ~ecc16n llena que pueden 

proveerse en elementos rectos debido~ ~u rlgide:. 

Las tren=as son grupos de 2 O 3 •lambres enroll•dos 

en helicoide e-n torno a un eJ• comün long1tL1d1nal. 

Los cables son grupos de alambres enrollados en uno 

o m.tis estratos alrededor dll \•n •lambre recto que es el cue 

long1tud1nal. 

con el concreto es 

fundamental. por lo que se fabrican comunmente •lambre'! o 

barras con ondulaciones. 

La res1stenc1a final y el ~largam1ento en rotura 

completan 1~5 caracteri~tic~s OL1e cebe cumplir un acero cara 

pretensc.do. 

El alargamiento para concreto preten~~d~ es de 0.2% 

p•r.a fluencia, aun cuando lo• valore'I de tension~s 

correspondientes a ;,..largamientos perm"''"1entes s;,n de 1• 1 .1)5% 

p~ra J~s c~lculos. 

El ~~~ulo de elasticidad para secciones •impl•• 

<circular u ovaladas> es igual a :x106 dN,cm=, v ~ar~ los 



b dN .., 
cordones, trenz•s o c•bles compuestos v• de l.95M10 /e~~• 

1.85)(1(lb dN/cm2 • 

2.- Concreto. 

siQulentws gr•nulometr.ía, •gregadoa, 

El concreto p•r• pretensado ~t1l1z• cemento de alta 

esto su co~p•ctaci6n y defor~•cíOn tiene 

Se util1z• •ste concreto para disminuir laa pCrdidas 

de ten1iión en •l •cero, por lo que tume un módulo de Young 

elev•do, que nos indica un• dism1nuc10n en la& deformaciones. 

L• calidad del concreto se co~prueba al soltar los 

amarres de pretensado, si este no es de la cal1d•d adecuada 

Otr•• c•r•cterist1cas que debe cumplir el concreto •n 

lnferior~s en m&s del 9X de los ensayos y su valor 
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., 
m.ín1mo debe !iWp•rar .lll l f 'e• 3~0 kg/cm-. 

- Resistencia de tens1on.- Su valor se det•rm1n• por 

en5ayo& normalt:•dos, pero puede e•t1marse en base a 

c:oncr111to. 

- Deformac1ones.- Por no s•r el concreto un mat•r1~1 

módulo 

lono1tud1n~l ~ el cual ~e otlt1ene con el modulo de 

elastic1dad t•nqent•, que @!lo un volar variable y •e 

mide por la 1ncl1n~cion de la tangente a Ja curva 

un1tar1a en el punto 

correspondiente. 

tl cloro del c-1r;u.:a ut1ll:-ada la elaborac10n del 

cene.reto p1..1edP. provoc~r corro~10n ;d acero d• tensado, por ltJ 

quP 5e tratan de ~vitar tales siguiendo 

recomendac1ones QL1e .J.Cont.1nuac10n "e s.enal an: 

- El c:onterudo de cloro Pn el agua para la elaboraciOn del 

concreto no debe sobrepaisar los 60ü mg de iones de cloro 

s~l no deben de ut1!1zarse en Ja elaboración de é~t•. 

- Solo se pueden empJear Aquel los ad1t1\Ds que certif1q1...11Pn su 

uso para concr•tos pret•nsado•. 

- El empleoo del cef'lento aluminoso est• prohibido, t•nto p11ra 

concreto pretens~do como par• concreto ~rm•do. 



La tecn1ca del preten••do se puede ut1l1=ar cuando se 

teng•n materiales con c•r•cterist1cas 91~1lares a l~s del 

concreto y acero respectivamente. 

E•te proced1~1ento •• b•s• en 1• siguiente teoria. 

para lo cu•l cons1der•remos el c•so oener•l de vigas apoyadas 

•n lo• •~tremas. 

En el concreto •rm•do el acero absorbe los eafuer:os 

de te-neiOn por oebajo del eJ& neutro que se cre•n al c~roar 

la V!;a :=eti1do ;. que el concreto no resiste tensiones. 

mientras que en el concreto pretensado tr-b•J• toda la 

seccion de concreto, la cual queda sometida esiuer::::os de 

compres10n que var. desde cero en las fibras inferiores, hasta 

el es;uerzo ma~1mo oerm1s1ble en las f ibr~s ~uper1ores. 

E~t- teoria admite que l•s secciones planas normales 

al eJe de la viga, se conserven planas despu~~ de la flex10n, 

y que los es-fuer::os tanto de compres1on como de tensión, son 

p~oporc1onalv~ a sus a1stanc1as para cada punto de la secciOn 

con r•specto •1 eJe neutro. 

Ahor• bien, Sl colocamos un C•bl~ de acero en Ja 

posic10n del eJe neutro y se ten~tti, apoyi&.ndose contra las 

caras e~ter-n•s de la viga <vease f1g. lI.1.1>~ se producirá una 

c:omp~es10n long1tud1nal constante en la sec:cion anali~ada: 



s1 se suman las acciones del momento debido al paso propio de 

la viga, los esfuer::o& que se obtienen son1 en las fJ.br•• 

superiores se sumaron 1 os e5fuer::os de compresión y en l•• 

fibras 1nfer1cres se rest•ron los esfuerzos de tvnsiOn a l•• 

compres1onem 1nic1ales. quedando l• viga suJeta • ••fuerzo~ 

de compre5i0n mayores en las fibras §uper1ores y d15m1nuy1tndo 

esfuer:os se le suman las cargas eMterior•s, finalmente l• 

v.ioa quedara. suJeta a es4uer:os de compres1ón maximoo; 

~erm1sibles en las fibras superiores d1sm1nuyendo linealmente 

Masta llegar a cero en l•• fibr•• inferiores, llAm~ndos•l• • 

esto Pret•nsado Total. 

Por otro lado, el Pretensado P•rc1al es aqu•l que en 

el est~do de esfuerzos final present• compresiones ma~1~as 

perm1s1ble• en las f1bra.s superiores y las tensiones max1mas 

perm1sibles del concreto en las fibr•s inferiores. Es 

evidente que s1 la vig• esta suJet• a los •sfuerzos del 

pretensado ünicamente, se arquearA. 

N 11.;+~-•-o_b_l_•~~~ . .....;(1 N• 

' . A B 

Fig. 11.1. l V1ga de concreto con cable 

tensado en el eje- neutro. 

En este procedimiento el colocar el acero pretensado 
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recto 9n el •J• neutro •• l• aplic•ciOn ••• •i•ple, pero no 

s• obtiene •l raeJor •provech•~i•nto de l• s.c:ción, ni e• 1• 

~nic• po•ibilidad de utilizarlo. 

Si los c•ble5 de preten••do •e coloc•n por debajo del 

eje neutro, per~iten •u•ent•r los ••fuerzo• d• compresión en 

l•s fibras inf•rior•• de l• sección y se present•n los 

esfuerzos de ten•iOn en l•• fibra• superiores, de modo t•l 

que •1 actu•r el peso propio de l• vi;a, los esfuer:os de 

t.nsión iniciales se cOfftpensan con las compresiones ejercida~ 

en dicha zon• y lii.s compresiones inici•I•• se contrarestan 

con las tensiones provoc•d•• en ••t• zona por el peso propio 

del• viga, pero sin anul•r toda la compresión inicial. 

Como el ~omento fl•wionante es una curva parabólica, 

l• eHcentricidad de lo• •ceros no nece&ariamente es constante 

en toda l• longitud de la viga. Debido a lo anterior, si se 

coloca un cable recto, este no permite la compensación de 

esfuer::os l!n los extremos de la viga tal y como se produce en 

el centro, result•ndo qu• •n estos puntos los esfuerzos serian 

superior•9 • las permisibl•s, corr•spondiendo egto a un 

postensado, tem• que se desarrollar• m~s •delante. 

Sin eMbargo, cu•ndo se reali?a el pretensado inicial, 

deben de tenerse en cuenta 1 as pérdidas de este, que entre 

otra111 ten•IM)S I 

- Ajuste de anclajes. 
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- Fricc16n .ntr• •1 cabl• y •1 conducto. 

Reduccion de la lonQitud del c•bl• cu•ndo •• 

contr•cc1on d•l concr•to. 

" Este proc•dim1•nto e•ta reQido por l•s •i9u1entes 

NOM C-112-1978 ''Term1nol0Qi• usada or. elemento• de concreto 

r40f"I C-247-1978 "Dimensiones y tolerancias de 105 •leme-ntos 

pref•br1c•dos tipo a.rqu1tec:tonico". 

NOf"l C-248-1978 "Elementos d• concreto prefabricado". 

En el ane~o 1 se encuentr~n la primer• pAgina de cada 

una de l,u¡ normas. anteriormente mencionadas, y pueden sar 

consultadas en el c•tálo90 i:.NIPPAC en el apartado ded1cado • 

El concreto pres+orzado tiene un campo de aplicación 

relativamente limitado, debido a que se aplica a elementos 

canales par• irr1gación, etc. 



11.2.- PROCESOS DE FABRICACION. 

1.- Sistemas d• preten••do y •nclajes en los eMtremos. 

El pretensado es el proceso consistente en el tensado 

de acero de refuer:o, que pueden ser varillas, a lamb1-es o 

c•ble•, entr• dos estribo-. antes del vertido del concreto. 

El acero tensado qued• embebido.en el concreto en su estado 

de alargamiento y no se suelta ha•t• que el concreto ha 

•ndurec1do. Al ~altar •l acero estirado tiende a contraerse 

h,¡ac1a su longitud ori9inal, pero !ie lo impide la adherencia 

con •l concreto qu• lo rodea. 

1fl ~ O) 

J[l! l l l{Fi bl 

¡r 
: e) 

Fig. 11.2.1. Banco de pretensado: a> Tensado de los 
aletmbres: b) Colado de las p1e=.asi e> Ailojam1ento del 
tens~do tras el endurecimiento del concreto por corte de los 
alambres. 
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FiQ. 11.~.: Muerto ce anclaJe. 
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La neces1d•d de l• ~dherenci• p•r• transmitir el 

presfuar:o •ntre el •cero y •l concreto 1nduce •l uso de 

alambre• pequeños p•r• •se9urar buenos •nclajea. Sol•mente se 

utili:•n Alambres ~•yorea de 1/8'' si •• curv•n • lo largo de 

•u longitud. o ai •on corru9•do~. 

espec1all!S <un b•nco de pretens•do), para aoportar 

tempor•lmente la fuer:a d• pr•t•nsado <Fig. 11.2.1> 

En el pretenBado, el m•todo ~As común p•ra esforz•r 

lo• tendone• es el empleo de gatos. A menudo •• u9an gatos 

hidr•ulicos debido • 5U alta capacidad y a la fuer~a 

relativamente pequeña r•quer1da para aplicar la presión. 

Ocasionalmente se utilizan gatos de tornillo cuando la 

fuerza que •• v• • ejercer no excede mA• da ~ ton•l•das. 

Lo• •i•tema• de los g•to• vari•n d••de Jalar uno o 

dos alambre9 hasta varios cientos de ellos a la vez. 

Existen gatos de doble acción lo• cu•les jalan hasta 

18 alambres o l:? cables a un mismo tiempo. Lo• alambres se 

acuñan alred~dor de la caja del gato y son estirados por el 

pi5tOn pr·incipal. el cual reacciona contra el anclaJe p•ra 

aeegurar los alambres¡ la presión en el martinete o pistón 

principal y en el pistOn interior se escapar 
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gradualmente, y &e quita el 9•to. 

Paro Rl pretensado no deben emplecJrse mas que •ceros 

e5pec1ales de alt~ resistencia. 

El ac•ro sujeto a tensión, pierde, • caus• d• l• 

retracción, la deformac10n el.\stica y la flu&né1• del 

concreto. ilo:IÍ como la del acero, unos 150~1-250(1 ~9/cm2 de \a 

tens10n in1cial de pretens•do. Así, se en1plearA p•r• el 

pretensado el ~cero de •lta resistencia, pero en el ccl•o de\ 

acero para el ten~ado su ras1stenc1a debe ser 3 o 4 veces 

mayor· que la de 109 aceros oe alta resistencia utili~•do& en 

las ~structuras prefabricad~s. 

Finalmente. los b~ncos de pretensado para estructuras 

pretensadas de concreto armado se hacen dP. fuertes armaduras 

de acero o de concreto armado. 

z.- Material p~ra cimbras, 

En el material empleado para cimbras o moldes, suele 

preferirse el a.cero, la madera o el concreto refor=ado. 

Estos m~ter1ales pueden revestirse con fibra de vidrio o 

algún otro m~terial plast1co pare producir supprf1cies 

especialos. Tamb1én se ha empleado el hule. 

Debe tenerse cu1dado de verificar· qLte los cimbras no 



se dañ'en durante l• colocaciOn y acomodo de me:cla¡ por 

ejemplo, cuando se empleen vibradores 1nternos en cimbras de 

madera, las punt•s de los vibradores deben protegerse con 

hule. 

3.- El concreto y el colado de las estructuras prefabr1cadas. 

El éKi to de las estructuras prefabricC\das depende 

principalmente de un colado bien elaborado, basado 

princ1p~lmente en lo siguente: 

- La re~1stenc1~ del concreto debe ser cons1derablemente 

mayor que la media. 

- El espesor del recubrim1ento, debe ser de 2.5 a 6 cm. 

- La superficie del colado debe •er agradable y lic:;a, s1n 

nin;ún acabado es generalmente tosca. 

Lo anterior no puede satisfacerse más que empleando 

la tecnología más dQsarrollada de la fabricación de concreto 

y su moldeo. 

Por tan to deben usarse agregados de gran cal i.dad 

,;aSegurando así una mayor resistencia del concreto. Para 

producir grandes estructuras prefabricadas, deben 

clasificarse los agrl--'gados perfectamente. Un equipo adecuado 

parcial o enteramente automático, debe asegurar la 

dosificaciOn por peso de los agregados. 
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Fig. 11.~.3 Almacen~;e de agregados. 

{· 
j¡.'.l 
p,'1r.~. ~,._ 
-... 
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La relación •oua-cemento no debe ser mayor que la 

necesaria para un perfecto col•do1 debiendo ser ésta de 

El ••todo emple•do p•ra coloc•r el concreto en las 

cimbras •~ importante par• la compactacion. Pür~ expulsar la 

ma.yor c•ntid~d posible de Aire atrapado y mantr.ner al mínimo 

el nümero de huecos en la~ muperficu?s cimbradoJ.s, se 

recomienda que al vibrado se •pl1que en forma contl.nu• 

~ientra• s~ cuel• el concreto. 

Debe evitarse, en lo posible, depositar c.•1 concreto 

en varios montones. Las revolvedoras portAtilos o liis 011,-_s 

deben descargar el concreto de manera continua y directC\mente 

en l• cimbra, en vez de hacerlo en una cubPI.'°" y vertiéndolo 

en forma aislada. 

Cuando se •~pleen mesas vibradoras o de golpeteo debe 

colarse un• capa uniforme de concreto en el molde antes de 

poner a +uncionar l• mesa. 

delgada~. l• cimbr• d•be est•r llena ante• de iniciar el 

v·ibrado. Cueindo •1 esp•sor s•• mayor de 30 cm, es mejor 

emplear dos c•p•s m6s. LA consist•ncia •del concreto y l• 

sup@rf 1cie dese~da tambi~n a4ectan el método a emplear¡ 

mientra$ monor s•• la relación agua-cemento, menor debe ser 

@l espesor del colado. 
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4.- ?tC[?lc..~1-ciC16n rlr1l fraigui\do en el concreto~ 

rlaosmon t•J e, .::•: i 

pre!fabr1c~d~s. 

como 

"celerAr el 

.. 1 transporte 

endurE"c:1m1ento 

!.as 

dE'I 

p1e:as 

fl proce~o de tragLt<"da dt:'l concreto puede acelerorse 

de_, d1ver.:;..;s fot-mas. Lc.•s métodos mt1s frecuentemente ut1l1~a.dos 

cr ... ns1sten en el v111olco dC'.' cemento~ de fragua.do r.tip1do en lugar 

de lcis c0rriemtes. \3 iid1c1on de productos quim1cos a.decuados 

'ad1t1~as) o el tr~t~m1@nto térm1co <emple•ndo vapor b~Ja 

pres1on n ,,.1 ta pre<i10n, aire e~ l iente o r:alentam1entu 

e!P..:tr1cn1. 

El productr. qu.1.m1co mas frpcuentemente Ltr:.ado p•ra 

.:ic.t·l>;0r~r t?J ír::rnuaan es el CaiCl ..... (cloruro de calc.iol. L"'-

Est~ r::¿¡nt1dc1d no~~' rierJud1c1~l par,:1 el concreto sino que, 

por el =untrar10, aument~ la res1stcnc.1a 1n1c1al del concreto 

e11 -forrn,:i CCllh<>idt:r rble. 5J.n t:mbc.<r Qü .:zl c:rr.pleo dC C,.._Cl
2 

para 

p1e:~s de concreto arm~oo que tienen superficies expuestas a 

J ,:¡, 1ntemper lf" no es aconseji1ible porque el CaCl
2 

es un 

producto ciue absorbe mL1ch• humedad. 

Entre los métodos de tr"'tamiento térmico L•l m~s 

-trec:L1entemente Llo:;~do es el curado con vapor ~ baJa pres16n. 
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11. !. - iFtA.t6POh TE ' r·\ONTAJE. 

preten~ct':Jr.,·.: ,Jo l"'.a :ildo corr.pleta::"::-, es ojec1r, que ~~ r-.a ~;1dlJ 

cola.óo. C\.•r".:tdo y Ui?SClrr.t:r.a.do, 5>C!' t1en.?n ~ue l Je ... 'rr o ,:::>!~.=. ~,na 

13 term!r.ac1:r, et~ ó1cho 

e><, true t~·r "°. 

E;tC\~ Pit.,v1rt1i~to~ lo:. a.;ruparemoe.> 

d1+er~ntesi ~lm~cP~3JC, Tran~p~rte y Montd;e. 

11P·.~ndol-.·.=;;. ur. ;,r.~~ oe .llmo.cenaJe p~ra ~ueddr e" e!:i:;-e..- •• Je ~l' 

tr"ans:~aa ~ ia o~r~ de la Qu~ +or.n~rá parte. EventL•~lmente 9e 

rt:-QUll?-r~ ~mple-nient~r llr, t:llm.;oc:e, a Ple de O~f'"'.a, aunQue no es lo 

recomendable oorQue eumef"lta los r:.i::sgor. propios de la 

~~n1pulac10n, como la rotur~ e nlgún otro tipo de desperiecto, 

proc.t!::»t.>S muy compleJO:i s1 e; necesa.r10 lle·..rarlo a cab::i. 

En ameos casQ~ d~ben cumplirse algunos requisito~ en 

lo clPCc::.on del 5l t10 Ql..!t!' iser~ dest1n¿rico p;.ra este efecto, ..-sí. 

como de su~ c:3ract~ris~1c~~ íi~ic~s; pr1meramente el ~lm~cen 
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deberli esta.r correctan1ente ub1Lcidl.'.•• E-~ decir que OPbe est~r­

s1tua.dc en t.•n lugar· ceon:.s.no ~l ::.1t10 de n1011tijt:> o al 'ilt1u oel 

pro·.·1ene <la or...r-a 

acceso 1naoecuado puede ser un serio lmp~o1mento par~ que l~~ 

CilbO 

debe f11"'-rs-e de ..-CutJ1 .)o.., lct. ca.nt.1dac ce P.lement.c, quP S•_~ 

pretc.ide ~I n .... cen.:'" \Ql•C "" s.u ·.e;: es.t;. ~n H1nc1i:-n dt."l r1t1Tto de 

~>JC":ac; as.i. ce~:=- del tipo de maqu1r."'r1a cun que se cut·nte p.:1rc1. 

el tr~n~por~e v ~p1l~do. 

~.lmacena.r liiis p11?:o=>~ en l.:\ 11'ltsma p::o~1c.10n en i:J .:¡ue SC' 

l•:Sardr1, El .;11s~~ct::i t.Lni.1nc::.e:-r-:· t;<,mL1er-, lnt.e .. ·.-i.ene en ~.L 

almc'lCl!"n~Je y. en este ~en~¡,10, Si: r'2comie-.1J~ q,_:;i el 't':Jl•_t!f'l~n 

de p1e:~c; ~1macenado se~ el menor ~o~ible co0 el c~JPt~ de 

r~duc1r el c~plt~l inmo~1l1:3do. 
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F19, II.3.:. AlmacenaJe con grúa port1co. 
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l.ils fr1cc1vnes entre el las. Al hrcerlo debe oleg1rse un:~ 

cJlstr1buc1ón de apoyos que no g~nere-n iLic>r-;o~s superiores 

l~s de servicio, Y• que do otra terma pueden provo•:dn:;•! 

roturas o i1sura• por estuer:o cortante pr1nc1palmente 1 la 

forma m.is sencilla de logr·arlo es que los apoyos e'iten 

distribuidos de acuerdo a lds condic1one-s de d1sc~o. 

El siguiente grupo de 1110 ..... 1m1entos es el relativo al 

transporte, que incluye lo1 carga, traoalado y descarga. Eh 

cuanto ~ la can:1a, ésta st.iele efectuarse con la .11aqu1nar1,\ 

que se emplee\ en el c:1.lmac•n y de igual modo la descarg• se 

lle~ara a cabo con la del montaJe en la obra. 

El traslado de la• piezas debe hacerse respetando la• 

cond1c1ont!s de apoyo descritas anteriormente. Como va hemos 

.~.e11cion~do al in1c10 de este LraticiJo di.> tes.is, es una 

re.,.,tr1cc1ón dentro 1iei proce~o, a tal gr·C1do que se- dice qu•? 

''Lo~ 11n11te$ de l& Industri~ de l~ f·refabricac1on ne los fiJa 

l ~ rrodUCCl.Qn de l .:ts sinr:> ".;•• rtian1pl' loe l·:Ot···. 

ref1r1~ndose Al transporte y montaJe. L3 ra=On de ello est3 

en las ditr.ens1ones geométricas v pesos que suelen alcan=ar, 

ya QL!e los pr1nc1pales problem~s pn el c~so dal tran~¡1orte se 

generan mds por la geometr1a que por el peso y en el montaJC 

e~ a la inve1sa. 

En el c•so de los elementos pretE'nsado!:> las 

11mit~c1ones geométr1~as 3e traducen a restr1Lc1nnes en e' 
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l•rgo de los elementos. 

En paises m•s desarrollados, ~• permite transportar 

por carreter• elemento~ hasta de IS m sin ninguna 

r•Glricc16n, pero ~~& larQos r~quieren permisos especiales 

dif1.c1les de conseguir. En algunos lug.lires ~e ha podida 

transportar vigas hasta d~ 40 m en form~ excepcional, pero en 

buena p,1rte de los paiso5 europeos el promedio e~ de 14 a lb 

m de largo. 

~n Mé .1co las limitaciones provumen del equ100 con 

que se cuente para llevar a. c~bo el transporte, y de las 

caracterist1caE geometr1cas d& l~s c~rreleras. llcv~ndu esto 

en algunas ocasiones, a dimensiones bastant~ mayores que las 

recomendables. llegando incluso Sdlv~r los obstáculos 

fi•icos con grua~ ltbicad~s en los puntos criticas del camino. 

Sin embargo esto eleva considerablemente el costo y 

provoca que el prefabricado entre en competencia con otros 

sistemas constructivos en forma desfavorable. 

Aunque el medio de transporte foráneo mas socorrido 

e• el auto~otor, debido e su flexibilidad e independencia. el 

ferrocarril pudiera participar como medio au>:ilia.r para 

gr~ndes dist~ncias. Sin Pmbargo en nuestro país al h•cer la 

comparación entre uno y otro medio~ llegamos • la conclusion 

de que el transporte por carretera es de hecho el ün1c:o que 
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puede emplearse, debido a la incip1ente red ferrovia.r1e.. en 

contrapos1cion con la extensia red de carreteras, al costo 

aluvado de i?ste- y a la d1ierencia en el ti~mpo de entre1¡la. 

En cuianto al transporte urbano de pie:•• muy largas, 

es conven1ente d1señar el tr<"vecto y recorrerlo previamente 

con el fin de LH~tectar las posibles restr1cc1ones al 

tr~nsito de estos elemento~. En este •ent1do es muy 

importante el radio de giro (dado por la amplitud de 11is 

calles\. y el radio de mi'!n1obra del vehículo, asi como las 

restricciones qeneradas por el horario, •1endo ma~ sencillo 

transportarlos en la noche r¡t1e en el día. 

Finnlmente. el tercer grupo de movimientos es el 

montaJe de los ell:.'mento:.., s~endo ei;te uno de los aspectos que 

más cttid~dosamrnt~ debe astudiar~e. Par~ llevarlo a cabo es 

necesario qL1e los elementos ~obr-e los cuttl•& se montar~ teng~n 

las prPparaciones necescr1as p~ra que posteriormente al 

montaje se lleovcri a cabo las conc~iones qtie espC"C1.f1que el 

proyecto, y que ~e toma en cuenta que el proceso de montaJe 

provoca un estado d~ es.fuer:~~ en l• pi~:¿. '11Uy di .ferente del 

que tendra aentro dE> 1~ estructura. ,. que puede llegar ~ ser 

ton des.f'"'vorable qLle pL1ede llegar • dañarla irreversiblemente, 

por "!l lo una ve: que se h~ definido el poceso de montaje, debe 

eJecutarse con el mi'yor apegc posible y no dar lugar • 

improvisaciones muy comunew en las obras de tipo monolitico. 
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EJ montaJe e~ uno de los proce5o• que mayor cantidad 

de mano de obr~ requlere. en cuanto número y 

et-pee Ja) ldcidP!:>~ requJe-re tanib1en de li! coord1n"4c10n de los 

equipos de transporte, elevac10n, colocac1on y f1JaCJ.ón, 

tamb1•n hay que tom¡i,r- en CL.1E'nla que el r1tmo de montaJe 

cond1c1ona al r1tmo de transporte, deb1do a que ~ste deb~ 

5L1m1n1strar- en forma 1n1nter-rump1da pJe:::as • la maqu1narJa de 

alevac1on. 

Por otro lado, otro aspecto que •fect~ al montaJe es 

la selecc1~n de Ja maqu1nar1a ~aecuada, ya que existe una 

gran v11;r1edad de el }.is que puede l leva.r a cabo el trabaJo. y 

debe de elegirse la m~s 1d6nea, tomando en cuenta por un lado 

l•s caracterist1cas de los elementos montados como: 

- El.número de elemento~. 

- Su5 d1n1ens1ones. 

- El P••o. 

- Su t1po. 

las caracterist1cas inherente~ a la obra como son: 

- Su a J ttira. 

- D1stribuc10n de l• pl~nta de ed1ftr~~1on. 

Y tamb1•n cons1der~ndo las cualidades técnicas de Ja 

m•qL•lnt11r1a de montaje que nos afectiln directamente como !!.on: 

pesos 

d1stanci~s de coJoc~ción~ así como la altura 

máxima alcan:::able. 

- Rendimiento: Su velocidad de trabaJO. 
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ele111P-ritos sin qolpearlr.:c;. 

~e~pecto al s~gundo v tercer Punto s~ recom1cnd? 

para e)Pvar r~p1damente las p1e:~s y otra mas lenta p~ra el 

n,c:;,nt~Je. 

trcb.:'>JO, por el lo sedo nos l 111'11 tarert·OS menc.1onair que 

rnaQu1nar1as de 

e}e.ac1on ,. me,.r.taJe, de entre las Que escogimos la del 

hLinQaro L.:ts:lc M,)tk p
1

or conia1derarla la m.is c:ompletc., ya 

ql•e tf.l di·•ide-, como pueoe verse en la F1g, IJ,3..3,,, la. 

m~qu1naria 1?n: 

t4.- Grvas de torre f lJ i!>. 

~-- Groas sobre orugas. 

c.- GrUas sobre Cilllflll.On. 

D.- Grúas so tire pórtico. 

E.- GrU.:is de ma~ti l. 

F.- Grua.s :;.o::or1:: mAstlle=: ;Jeme los. 
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Fig. It.3.3. Tipos d~ grúas. 

Las ~le:as pretensad~s, vigas o losas, normalmente se 

mont~n suspend1d~s de dos puntos. pero en el caso de vigas 

~::trern~d~mente larga• puede ser necesario suspenderlas de las 

;;ecc ior-es correspond ientqs • los apoyos. l leg¿.ndo en algunas 
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elemento. y ..-1 ser elevadoR por la grúa es conveniE.-nle aue 

esta no tenga que despla:arse al efectl1ar ~u trabaJo. es 

d~cir~ que pucd~ tomarlos. elevarlos ~· mont~rlo~ estando en un 

salo punto ~1r, neces1:1ad de perder tiempo en dcspla::c"'mll:>ntos. 

E~entL1~lment~ se efectúa el monta1e por mPdio de 

esl 1nqas abrtl;:.:ontio l~ p1e::n. s1endo en este r.":.o conver.1enle 

,-_¡! colnc;u-· i::t•?.¿os c1P m21dF.>rrt o t.•r:os de neoprc.>no pal"';. ev1t~r 

d~~~r l~ p1e:a e b101) par~ cu1d~r el a~pecto de 1~~ m1~n.~~ en 

el c.:a,so de que ~stt" sec:" 1mpo1·t:.:.nte. 

P~r;;. 1;;. elr>.~c10n de v19é'ls .,. los~•'!.• normalmnnt~ r;e 

la p1e;:a y t~ guíen. otro• dos QllE' se encarguen de ~~ ~Ju~tP, 

tino en cad~ e:rtremo, y un op~l"'ador q~e se encarg.~ de maneJar 

l.;1: qrua. 

'.'na VE':: que l.,; p1e::a descansa en sus apoye~. se 

proc~de ~ desenganch~rl~ de la gróa, y en algunos c0sos es 

l'.'"onver11ente proceder cJ su C\rriostram1ento Pl"'O'.ris1oned. En 

otr~s occ.s1ones en que los e~tremos de las vigas vayan unidos 

rig1d~mente a las column~s puede ser neces~rio ~ontBr apoyos 

prov1s1onales. 

Unn de los nspectos m~s dcst~c~dos en el d1se~o. 

compcrt.;,.,m1ento estn .. u:ti..1rc.l y construcc10n con elementos 



l'Pr un lr,:1t.:•. 1.::-~. conP;r1onP~, a1:-t•E-n garc:1nt1:,),.. le:• 

... <;( ll:in lflte'llt."l dP li• 1:struct.1.1r"1 bQIJO .::uc0lQu1er- •.ond;c.t:ir, Ch: 

r.·,-1.ru1r ·i l ..-.. l ·1·~· 1; 1 .,. : 

t.- Tr;.it1'Clf•l l 1r el cur·t,int? <-1n per m1 t1,.. 

ceint:q- te. 

! ?.·· m¡;;n··•s. 

rc-:.;1.c1on, mt:n•-::s. que lo·~ 

m:?111t···:-1.- del ;.pc 10 .. -e,,:ir> lo ~- .1 !(. lt~i"l~···1·t-nte •le 1 !·:e 

.I;_ :: .. ,, .. ~ 
.,, •. •;IS =· -·• 1 ! .••:.-.....1.~· · 

1~· '·:•r:• ~·.-~ !."'.r~ _::;.~~!::.~ 



mucho ma::. esbe-ltos que lo'=" colado'i en sitio. y por ello e,t,;11 

st..i;etos a Lin giro n1c.yor en los e:~tremos: la.s d1ferenciils de 

temperc;it11r.:..s también los afectAn en m.?1yor med1dc3 provocd.ndn 

v~r1pc1ones en contraflechas y deflet:1ones. 

El diseno bien entendido. seguro y economice de las 

CCH•P~ ion'-"'S de concreto prefa.bric.=ido. requieren del 

coriocimiento de todos los procesos involucrildos. como li\ 

produccJOn de lo~ elemPntos, su trainsportP y monli!Je, los 

procedimientos gene,·~\P.s de diseño, tolerainci~'\s. todos lC"I~ 

Ei5tem~s po~ibles de c~rgas o fuer:as. los factores de carga 

que 3 fin de cuentas determinarán el grada df:' segL1r1dad de la 

estructure y el comportamiento de las cargas de servici.'o 

entre otros. 

Lai cone~ión soportará las típicas que 

comLlnmente se consideran en el diseño de la estructura, es 

decir ce1rgai5 por gravedad. rest+Jtante de cc-rgas vive1os y 

muertas. cargas por viento. cargas s~sm1cas o cualquier otra 

carga lateral que pueda ser inducid~, como la que proviene de 

gruas o m~qu1nar1a Que provoque vibraciones. 

Sin embargo no es conveniente pasar por alto las 

c3rgas diferentes las tip1cas. ya que las fuer:as y 

esh•er:;:os ocas1on.aoos por las restricc1one~ impuestas .al 

•lem~nto 0 bien por el monta;e princlp~lmente, pueden 

provocar drAsticas alteraciones que pueden llevar al colapso 
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de Ji\ p1e:.;:i. 

'" 
, 1r1aJ1:ado. ~st~s cargd~ e~peci~les inclu~en v1ento~ our~nte 

la construcc1on. que provoqL1en a-sfuer:ns d1ferentes a los de 

Las ~estr1cc1ones deh1das 

c::a.lf•tllO do ·,,..0Ji•11,er1 pro·.':'\ca.:io rior los c:.:;mb1os de temperatL1r~. 

tlt1~nr1a o contr·~~c1on, aesarr~llan fuer:as cons1der~bles Que 

Sl no son tom¿.di's E>n Clter1t~ pueden dCtr pcir re-sulti'da el 

~1..it~o1::;.eno ae 1~ cc.11e'i1on. lo Que cHs.n1nu.·i:· nota.olementL< s11 

cF.o¡:.c:<clcJ<"d de c0rg~. 

uso ~o~cuado y Ju1c10•0 ce los o~t~ll~~ de cone~1on y de los 

m~ter1dle$ par~ r~ouc1r l~ fcrn1ac1on Qe rEstr1cc!o~e~. 

1.lnc di..· lo"' det,:.i le; ,nao; ~:i:·:w!-\dOS ~.;.r-=1 r·t-Ol•C~r l~~ 

11.•L-r:c.-1s oc~31or1~-1Cl,:l!~ p...:;r l='s "~S':.r1r.c1.._.,,-:>s. c-s 1.:- ut1l1:.:i..:.1;:.ri 

~A J~s ll~m~o~s conft•;1one~ ~u~~es, ~s decir, Ql•e entre co~ 



miembros rigidos que descansan simplemente el uno sobre el 

otro, tienen un material blando entre ellos, que regularmente 

es neopreno. 

En contrapo•ic1ón existen conexiones conocida• como 

duraa que toman todas las cargas. Son uniones perfect•s entre 

loa dos elementos, ya sea con soldaduras, cuando tenga 

perfiles. estructur3les o placa• de acero c:.oloc•das exprofeso, 

o bien rellenando perfectamete los e•pacios v•cios con 

a> ConexiOn suave. 

LECHADA DE 
CEMENTO EXPANSIVO 

SQDAru=lA 

b> ConexiOn dura. 

Fig. Il.3.b. Detalles de conexion entre viga y columna. 

Sin embilrgo, la mayoría de las conexiones que 

involucran pretensados no son totalmente duras o blanda•. ya 

que se emplean di&positivos que permiten algunos movimientos 

pero r••tringen otros, como puede verse en la figura 11.3.7 

e::tr•ida del anexo 2, en la que se muestra una ménsula de 

conc~eto refor:ado que sobresale de la columna, se aprecia un 

amortiguador elastomérico de apoyo y placas de refuerzo en 

los puntos de descanso, permite el libre giro ocasionado por 
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los momentos pero puede no hacerlo mediante la aplicac16n de 

un• lechada e)lp~n•1~1. 

Por otro lado, en lo que se refiere a las tolera~c1a5 

't' .fa.ctor-es de carga quo deterrunaran el comport•m1ento y la 

s•;ur1daó de las conexiones, no Quer•mo• deJar d• tMtnc1onar 

que son r•sponsab1l1dad directa del 1ngen1ero estructur1•t• y 

que deben ser cu1dadosa,,.•nte selecc1onados por él. 

cons1deranóo su estrecha relaciOn con la producc10n y el 

montaJe, 1.si como su r•l•c1ón con l•s cargas de d1seño de l• 

estructura va ~entada. 

Fig. Jt.3.7. Detalle de cone)l1ón entre ·11ga y columna. 

El aplastamiento e• una de las condiciones que puede 

provocar la f•lla en la conexión, var1ando s1 t1ene o no 

•mor~19u•dores de apoyo. 

La fi11lla por aplastamiento en concreto 51mple se 
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puede aprec1•r en la figura JJ.3.8, y representa la condicion 

ideal de esfuerzos uniformes con c~ro•s verticales -ctuando 

sobre l" coneiaOn • 

.,...,.,,, ... , 
Fig. 11.3.8. 

Para el diseño por aplastemi~nto de estos elementos 

es necRsar10 también diseñar el amortiguador, si es Qu~ se 

1nch1i.ra. y revisar primeramente como concreto •umple. si 

el resul t•do no e• satisfactorio, tendr.l que d1señ~rse el 

confinamiento a base de acero de refuer:o. Esto último ocurre 

en rn1embros sujetos a cargas pesadas o c::L1ando resistan 

or•ndes fuer:as l•~er•l~•. 

Otro concepto por el que debe diseñarse es el 

cortante, que puede tran9fer1rse por medio del concreto de la 

cone)aon, por perfiles de i'cero empotrados o por una 

combinacion de ambos. 
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Y f1n•lmente tendr~ que d1se~arse l~ p1e:~ para 

~L1er:as por c-.mb10 .olu.n1étr •ca, qufii! como 1• hemo" Yl.s.to 

prO"Vlenen de las restr1cc1ones que se lmpongan ri4 l'"' cone>.10n 

y de la r~gtr1cc1on a l• f luenc1a, contracc1on o cambio~ de 

te-mperatura. 

Por otro ledo, el d1•eño no puede l le"Vilr•a a cabo s1n 

tomar en CL1enta el aspecto con~truct1vo, la normal1z,..:16n de 

lai!5 conew1ones permite ml"Jorar .. el control de calidad •n la 

obri', y contr1bL1ye- a la e-conomia de la misma. 

Es muy importante oul! la construcc16n de las un1on•s 

sea comeda y que la• pequeñAs e inevitable• 1mprecia1ones y 

desviaciones esten dentro de las toloranc1as, y no 1nf luyan 

'"' los es.fuer:os prev1sto9 de modo p&rJud1c1al. 

ao1cjon~lmente, debido a la oens1dad de los •rmados que 

suelen ut1l12arse, se sugiere que la '!!iepa.rac16n minima entre 

l~s d1versa5 pie=as d~ntro de l~ coneK10n sea mayor de 6 mm 1 

prei1r1enoos~ de 10 mm. 

El eHceso en la den51dad de los armados puede 

producir d1f1cultad en el colado y vibrado del concreto, lo 

que ~carrea cavidades en el interior de la cone1:10n, también 

pueó• producir que el armado quede colocado en 

1ncorrec t~. 

forma 

La construcciOn de uniones e1<ige, de-bido su 
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;~~ eiectlv~m~nte ~e est~ llev~ndo ~ cabo como lo ey1ge el 

proyecto, ya que como hemo5 mencionado con anterior1d•d. en la 

prefabr1c~c10n meno6 que en otro s15tema constructivo la 

1mprovis~c16n puede adm1t1rse. 

F1g. 11.2.q. Vista panorAmica de una obra de prefabricados en 
la Cd. de México. 
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1 l. 4 • - 5EL.ECC ION C UMERC 1 AL DE F'RE TENSADOS. 

Da.dat:i J,.s cond1c1ones. dP ca.da. obr•. tanto 

arqu1tecton1cas como eslructur~les, se dec: lde .. , 
conven1 ente el uso de pref abr l ca dos ton1ando eon cDri'!'o1derac 10n 

l•s ventaJas. desventaJas 

E.ntre las ,¡enta.Ji''=> tenemos pr1ncJ.pa.lmente llE"mpo y Cialld11d. 

Antes de hacer una se1ecc:1on de prete•n'3ado• se deben 

de conocer lo• elementos que enasten en el merc.ado, as.a'. como 

sus caracter1st1cas~ por lo cual presentamoE aqu1 una l15ta de 

d1c.hos elementos con •us re&pect1v•s c~racterist1c•s. 

Refiriéndonos a.l c:•tAlogo de ANIPPAC, los elemento~ 

estructurales est~n c:las1i1c•dos por una cl@ve v un t1po. 

59 

51 l~ cl6~e fuer~ 59-1-TT-O~. tenemos: 

caracter:i.st1ca.s 

geométricas del elemento o la5 grAficas p~ra selecc10n 

Oe esto?:i. 

Sección de preten•~dos. 

TT Geometri~ del elemento (en &~te caso corresponde a una 

losa. doole T,. 

03 Es el número de proveedor de iJCL•el""dD al catálogo. 

Si el tipo selecc1onae30 fL1era :!50/4(•. tenemos: 

~SO - Ancho to~al de l~ &ecc~on. 
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4rt - h?redte del ele>n.t·nto tf>n i'l C.:&l!>o de ~E·cciOn compL1est.;. 

el perciJ te totill serti. el indlC<i!dO en el t1po miés •l 

espesor del -41rme1. 

t ~ .. s pr1nc:1riale~ cr.rMcte·ri~t1cé\s que e1.Pilrecl"'n en lils 

t•blc&s. ~e>QLIO s.u clave y tipo t.onz 

Mu - MomPnto ul t.1.mo er1 lON-n •• 

B - Ancho t.ol•I de le secc1on. 

H - Per•lte tot~l de 1~ secc1on. 

i1 01§tanc1a de l~ f1br• inferior al centro1de. 

~5 - Distanc10 de la i1br• ~uper1or •l centro1de. 

S1 - MOdulo de s~ccJOn 1nfer1or. 

s~ - Modulo de secc10n superior. 

- Man.ente de in~rc1a. 

P.P. Peso propJo en 1 glm. 

La'!i gr€if1cCts para lo11 selección de los elementos. 

tier·en en el eJe 1:1e las ,j.bsc1sa:. l.:. longitud del elemE-nto en 

metrc·~ en el E'JE de },;is ordenadas la capac1d~d de 

~obrecan;ia Litll en l,g/m-. ·1cmde l,;i ;-.oore>c:arga útil E'$lc:i dad~ 

por l~ suma de c~rg• viva v c~rga muerta adicional Cacab~dos. 

,;dfombra5. etc.), l.1& curvas que !le presentan en d1cha!:> 

gráf1c:a$ c:orr1tspond~n a los t1pos de elementos. ai s-elec:.c:.1onar. 



- Loseo. dotile "1 '' ( r1 ¡. 

en dit¡:,1 ~nli:"f> c.t11L:ho~. µer-c.4llto: 

~ 

de f sull= 18,91.11.1 t~;cm ... que puede llev~r- o no f1rme • 

• d) 

º' 

V 
e¡ 

F1g.JJ.4.l Geometri~ de las 
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1 
Anche Peralte Etipesor Geometría 
tcml (Cm) (cml Fi¡¡.11.4.l 

'.25(1 4l) 5(1 60 70 8(1 90 5 
'3(1(¡ 40 5(1 60 70 8(1 90 • 
~~º 45 55 b5 75 85 95 10 • 
300 45 55 65 75 85 95 10 • 
25(1 3ü 40 50 60 70 5 

250 60 5 b 

250 4(> !>U 60 5 b 
3(1(1 4(1 5(1 6l.l 7t) 75 5 b 

:?44 so 60 7(1 80 5 • 
100 :!O 30 40 e 
140 5" "º e 
15(• :xi 3(1 40 e 
165 7(1 

18(1 40 e 
160 -" !.(! 

200 50 6(' /(> e 
250 ~(! 60 7ü 4 
3f..l0 7(' 4 

:!50 31 41 51 61 b n 

3(10 51 61 71 81 91 b 

150 ~0 l\(1 55 5 b 

Tabla 11.4. l C:.rac:ter isticas geome t ricas de losas TT. 

-Los~s doble T de peoral te vci.r1able <TTVl. 

Elemento est.ruct.ura1 l pre"Sfor:ado de perc. l te variable 

a lo largo de lo seccion, :.1endo este el max1mo en el centro 

y mínimo en los e>;tremos, se prodw;en general n1en te de ~ m de 

ancho, variando su longitud, tambien puedE- vi.riar el ancho en 
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curv•s, la~ CiiH'"C1.Cterist1cc.i.s de e5tos elemento'li se pre'ioentan en 

te tabliil I I .4.::'. 

Ancho 
1cm> 

300 
::".(l(f 

~(H) 

Peralte en el extremo 
tc:m) 

::1 .9 ::1.9 ::1.9 21.9 21.9 
45.(1 "45.ú 45.(1 4~.(I 45.(1 
37 .s ::s.1 ~(1,(1 :'7. (J 42.5 

:1.9 
4S.O 

Per~lte en el centro 
(Clll) 

50 60 70 80 90 105 
64 83 1(1::! 1:1 140 159 
75 75 85 10~ '1::.1> 

fabla l I .4.:! Ca.ril.(..terist1ca.5 1;1eomtH.r1c&1s de la~ los.•• TTV. 

Secc1on en el e~tremo. Secc16n al centro. 

- Trabe T CT>. 

Son Pleomeontns estructurales oue oueden o ser 

=i.utopre:.iorz•ntes, c::on un ancho ma);imo de: m, c::on peralte 
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yariabl e V e on un~ ! !:' .. •!], tue1 m11~,J1111:1 de 3:' •.. tver t.e.blil 

11.-t. :'") PL.L~dé< l levt'!'" " r.~ -f l rnif-, Se .(ppr1c~ ron cin crmc:reto 

de 
:: .; • f, 18,q(l(l 

: 
;'.51.) t-.g/cm y C1cero de 

L.'.lt 
~ r.gtcrr· 

Ancho F·crul l.e Geometri~ 

te.mi (cni> <f , 11 .11. n .:'.! 

300 so bO 70 f)(l %1100 11 L) 120 a 

~l.)(l 60 100 l:'O 1:r.o 1'1(1 

60 55 

1 
75 55 

2(lo 170 d 

l(•(l "º 80 1(1(1 1.:c1 a 
!SO 60 8(1 lÜÜ l~O • 
:2(h,.I "º 

"T'''' 
1 ,:'1) a 

:?!:iü e_,,) 8(1 1(1(¡ l:'ü .. 
:;!.i.;10 bl) Ü(i 1(1(1 1 :'1) • 
:!lll.I i.:ic 

\ 
~50 1'.:':S 1 • 
ISO ªº 

! 
• 

25(1 80 1 ¡'¡(\ 1 :•ü a 
3(10 80 1ÜÚ i:.::(1 a 

T~bla ll.4.3 Car~cterist1cas Qeométr1c~s de l~s losa$ T. 

d) 

Fig.IJ.4.3 Sección transversal de una 

trabe .. T" t•. b, e y dl. 
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- Trabe TV <TVl. 

Son el~me~to~ presfor?•dos, lo~ cuales pueden var1ar 

el Angulo que f0rman l~s aletas con el nerv10 d~. 20° 

(generalmente :.5°l respecto o la hOt"'J::ontaJ, cubren claros 

hitSta oe 30 m, fabrica.dos con un concreto de f' c:-=350 l'.g/cm
2 

y 

acero de f"$ult~1B,900 t.~1cm2 • Las c~racteri•t1cas de esto~ 

elementos se presentan en la tabla II.4.4. 

Ancho Pera 1 te 
(cml <cm> 

~Ot) 56 "" 76 86 '"' 
30(1 DB 98 108 118 1~8 138 148 156 

:'44 79 "º 119 134 

:'85 9c1 i·:<i l:'(i 

150 l~)('! 

250 1:'0 
270 155 

3.00 156 

í~ola !I.4.4 Caracterist1c~s geometr!cas de la trabe TV. 

Fig. 11.4.4 Sección transversal de una 

trabe "TY". 
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- TrabPs porti\nt~~ ''T'' invertida <TP>. 

Son elemento~ e6trL1ctL1r•les qi..te se fabrican lt'n 

diferentes anchos, per~lteii y longitudes <ver tabl~ 11.4.51. 

~ 

s.e emplea en su elabor•c:ión un conc:ret.o de f'c:•::!SO t..g/cm- y 

Mocero de 1''\dta:18,9(1(l .._,Qlc:m
2

• En el c~so da loi\ $ección "1" 

ir1v&rtld.;¡ y de 1.:i. "L", el peoralt& del n""rv10 de-be e$t&1.r en 

fLlnc:iOn del Sltilem~ de enlrep1so. 

llpCI de tr11.be Ancho F"er~lte Geonietr .i .;,~ 

ic:ml (Ctn) 1F1g. l I.4 .5 l 

"T" invp.rt.1da. !>V SC> • 
Reic:t.anQular 4(1 c_,(1 b 

V1g~ Cul'\:ii 9: "" e 

Tr.abe "L" 4" bO 8(l l(l(l d 

Rec:té\ngular 3(1 40 50 o O .. 
"T" 1nvertldlil. 6l) el' 60 100 

Tabla Il.4.5 Car~cteri~t1cas geometr¡C~6 de l~s trabes ~ortAntes (lf'J 

- Tra.b1r AASHi O (TA>. 

Son elementos e5truc:t1..1rii1.les presfor-:a.oos dt!' s•c:c10n 

~; con per-al te cons.tainte • 5e usan como tr•bes de puentes para 

$iilvar claros has~~ oe 31 m de Jong1twd- Se fabrican con 

concreto dtP f'c:=;'.50 Kg/c:m .... y -.cero de.o ,.. sultz:::l8.9V(l Kg/c:m-, 

las secciones mil.s com1..lnes de e-stos elementos se pre»entan en 

l~ t•bla 11.4.o. 
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rsn TES1S rtB MflE 
SALIR BE LA i..1i3¡_WiECA 

A) b) e> 

[1 D o 
d) e) f) 

[1 D cCb 
Flg. II.4.5 ~e-ccl.one-t. de t-rabes 

Portantes <•, b, e, d, e y f). 

Ancho Feralte 6eometriC11 
1cml t.cm> F1g.JI.4.0; 

56 115 • 
66 155 a 

5b 115 b 
ob 135 b 

1~17 lb(I ¿; 

107 183 ¿; 

1 

56 115 a 
C>O 135 

·< 
,;;) el 

F1g. 11.4.b Secciones de trabes AASHTO a y b. 
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- Trc..be C&t.JOn tTC>. 

Esto~ elementos pueden f~or1carbe de dos form•s, con o nin 

aletas y tiU!ii C8ri\Ctl::!'risticas 9eometr1cas •e presentan en l• 

tabla 11.4.7. 

1) Con Aleté:l$. 

per•lte constante o ,¡ar·1able, se producen en plant:a o p1e 

de obr• con conc:.reto ce i c:-=35(1 t-.gtcm- acero de 

f · sult~18,9(1(1 t.g/c.m-. 

Es 1.in elemento e~~r'-1c ... ~·,_¡'!""C\l de per~l te cor1:.tante, ~e 

puede faoricar en plant~ o a p~e ó~ obra con concreto ~e 

T1po ,,., elemento Anc:r10 Peral te Geometr.:. a 
rcm • 1C.lf\J ~lg.ll.4.7 

Con aletil~ :'.5(! 4(J 5'.•I Oi,.l 

~5·) 115 mi 
2(1(\ 11 (• 
~nt1 170 

1 
~ 

Sin ¡;letci• 91. ~ "'1(1 8~· 1 
G>O '5(1 

Tebla II.4.7 Ccrac~er~stlcas ~eométric~s oe la traoe caJon <TC> 



., 

D 
e 1 

lo o] 
F.i.9. 11.~.7 bt.•CClOn trar1t.ve-n.~ií'l Deo l•t. tr•beto 

CeJOn •, 1,) ~ t.. .. 
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en la L~bla lf .4.9. 

l lpO 

19.7115 

19. 7.':!0 

1:'(1/20-·()t\i::, 
i:ü/~(l-(155 

120,.::0-078 

19.7/30 

1=~i ~~1-ll'\4 l~~·,:~i-L:54 

1 :001::V-C145
1
1.20/:?l1-ú5o 

120.• .:'5-t)44 l ..:''..11 ::"5-Vó4 1 :W/'.25-(154 
120í25-ú43 1::i1:. '~5-(l':i-.: 1201:=..-ú58 
12ll/2~-(lfl8 

50NG3,'8''H 50~~:/B''h SDN~l:=·'H 

SDN41/~''H SDNe11: 11 H /sON6~-·B''H 
l::l{IN-='i ;::_ "r-1 j j 

!~._;/~!)-(145 

1:úl2(1-·t,)4t:i 

1:01:5-055 
120í:!5-068 

15DN6?!8"H 
ISDN4!/~"H 

1 

Geometría 
tF19.!l.4,8) 

e 
e 
e 

e 
e 

d 
d 
d 

' En t>l ,_a.'l:>w .:\~· .1·..1to< t.·1 t.:.p~1 ct;,•_c j.:tdo ;:.¡~:-- SD!.Jf1:!/El"H, e! 4318" 
11iyn1fl.Ctl CuC.trL· turO!•<='= d~· t1·::·:; :>r-1:.5'1,:'::t!: Di=' p._1lgada. 

ª' ( n o o o o) 

cl)oooo\º' (oooj 
Fig. Il.~.8 Secc1~ne~ tr~ns~3rsales de las losas 

extruloas ~l1geródas 1a. o, e y dl. 



Elemento Ancho Peri1!te Geometri~ 
<cm) fcmJ <F1Q.11.4.9> 

Vigueta 15 l ~51 1: 

Eio-..ed111~ ¡,.~ 43 6::. 83 15 ~5 15 15 a 

Vigueta. J(l J\) l ~J e 
l(I "º d 

V1g1.1eta T ¡r, 

\'1Q1.1eta l' 

1 1 :41 14 .. 
ÍiO>t'Cl 11"" e.·5 

551 
45 0:5 ! 141 14 " 45 

1 

~5 ::'5 " .t;!;:. 45j 45 

Peralte ce Peralte de Per~lte o& Peralte del Geometr1a 
¡;;¡ .iO$CI. r: l g. l ! . ! (l 

1 C1l1 J 1cmi !CtT•l 

¡~ .. 

! 
1 -

19 .. ¡., 

.. :--.... 
:.1_1 ¡¿. 

1 
~o 

3 

se coloc.;i s:iore uno eEtructura c1.1brienc:lo el a.rea deseada con 

un +irme oe concreto colado en s1t:o, es ?os1ble ~cl1c~r un 

9e-omt?tr·1~s se pres.ent•n en la ~abla II.4 .. lü. 
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•> bl 

e:> 

el 

dl 

~(]DO[) 
F1g. 11.4.9 s~~c1o~e~ ~14~ comune~ de viguetas 

y riovr-'11; t :.- 1 

F'era.l te Pcr-.:il to Anc~a Lcng1tw::1 Gec:rn.etria 
total. <F1g.ll.4. !0l 
(cm) (Cf'l i (':m' 

t(I 5.4 '.:50 variable 
lü 5.1) var-ia.ble variable a 
2::.' 9(1 vc.r1aible b 

b) 

Fig.11.4.10 Secciones mas comunes de losas precoladas~ 

donde la ~ecciOn achurada e• la prefabricada. 
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- Losa multiple nervada (LMNl. 

Es un elemento pretensado que tiene varios nervíos 

dependiendo del 3ncho, el m~s común e9 de ~~O cm y tiene 

peraltes variables como se muestra en l• tabla JI.4.11. 

Ancho Peralte 
<cm> (Cm) 

250 ~i~1~1 40 

Tabl• 11.4.11 Caracteri5tic•s Geometr1cas de la Los~ MUltiple 
Nerv~da (LMN) 

Fig. Il.4.11 Geometría de las losas multiples nervad•s. 

LA selecciOn de los pretensados se realiza con el 

siguiente proced1m1ento: 

1.- Selección d•l elemento de acuerdo a las necesidades de la 

obra. Dependiendo del U5o de la estructura el reglamento 
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Fig. II.4.1~. Losa "TT'' de peralto variable. 

IJ!lJ'~rtV~illl"!"'~.,~¿;4?!.=~~. ~~­
-: 

~ ....... 
J -\.--.. ..-!k. -=--

F1g. JI.4.13. Viga CaJ6n. 
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marca las dlmensiones mínimas de espacio, a p•rtir de las 

cu•les se hace una distribución de e9tos buscando la 

mayor eficttmcia y funcionalidad, dando como resultado 

una distribución de elementos estructurales • 

.., - ModulcJción <seleccc1ón del .mcho adecuado del elemento). 

El módulo básico e9 la medida que se •mplea para 

coordinar las tres dimensiones de una e5tructura,, de l.il& 

cuales eHisten las de coorCinación y las teóricas, donde1 

Las dimensione9 generales de coordinación eon aquell•• 

que determinan la un1on d• un compon~nte constructivo con 

los dem~s. El tamafto y tipo de estas uniones dependen de 

los materialets y del metodo constructivo QUI? se use, y 

afecta a las dimensiones teóricas del componente. 

Ejttmp\01 Un ~uelo d1scr'l:ado con losas ~'\l1geradas y Juntas 

longitudinale~ de mortero, sin necesidad de cimbra ni de 

que la Junt~ termine en 1~ guperficie inferior de la 

placa. 

-- 12.oom ---i><)-- 12.00 m ---1> 

)0000() 0000( 
4--- 11.9em ---9 <l--

0.02111 

Fig. [ [ .4.14. Losil aligerillda 

- Dimensión de coord1nac1011 1-\'lrL::ontal 12 M = 12~000 mm. 

- Juntas 20 mm. 
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- 01mens1on teOri~A hori:ontal 11.98 H ~ 11,900 mm. 

3.- Selecc16n de l~s dlmensiones y caracterist1cas restantes 

del elemento de acuerdo con las cargas actuantes. En 

este paso se ~elec:ciona el peralte m.1is adecuado. el 

numero de torone• y •u d1~metro, se9Un la long1tud la 

sobrecarga útil. 

La sobrecarga útil es igual a la suma de la carg~ vivo 

y la carga muerta adicional¡ con la >obrecarg~ útil y la 

lon9itud entrarr1os il }¿os gritf1cas que proporcionan los 

fabricante~ (Contenidas en el ane~o 3). Donde se 

lntersectan los v~lores nos marca el elemento ade=uaáo, 

en las t~blas dadas por este encontrarnos todas las 

caracter1st1cas buscad~s. En el caso de quP. el cruce d~ 

la sobrecarga útil y la longitud del elemento no 

coinc1dan e·~actamente· con una curva, se considera la 

curva inmediata superior. 

4.- Re'l1s1on del elerT.ento. 

E~ta compuesta por la rev1s1on de esiuer=os. la 

ruptura, "" la fluencia, de defle .. 1ones v al cortante. 

Estas rev1s1on~So ~c:ir1 e~t:--:.~':<:." ... ~le>s por lo aue no se 

contempla su est.ud10 en l¿o presente tesis y solo se 

eJempl1f1c~ la re"1s1ón de esfuer=os por cons1der~r el 

c~so lnteresante, en el que se tiene que agrega~ acero de 

refuer:o par~ tr·.ar tQd~s las tensiones. 

A cont1nuac10n eJempl1f1caremos como seleccionar un 
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elemento pretensa.do y la rev1s10n numérica de esfuer=os. 

Por cond1c1oneo:. de la obrit. se requ1ere una losa TT 

para ent.repiso con -t1rme, de longitud de 14.7m. cuyas. 

car~c ter i st1cc:o;, cargas de dlsef'io se presentan en la 

siguiente figura. 

l"YY'YYY'r"r~r~r~1~1~r~1~1vrv1vrvrvrv1v1vrv1v1v1v1v1vrv<rl..::= ~~:ad ~obrecargj útil. 

f t
.-- Wpp<1rme 
..-- WppTT 

r-~~~~~~~~~~~~~; 

/ / 
14.7 m 

Fig. II.4.15. Condic1oner. de carga y apoyo de losa. "TT". 

Oe9pués de ha.cer l.;i modulaciOn concluimos que nos 

conviene utili;-ar losas de :5(1 cm de ancho. Calcularemos a 

cont1nuac1on la sobr9carga 0t1l de diseno. 

-Carga muerta ad1c1on~l Wcm~d=ll5 ~g'cm2 

-Cargcl vi."a 
~ 

Sobrec~raa ut11=115 + 250=365 tgtcm-

Coneultando l~~ graf1cas de las los~s ''Tl'' de :so cm 

de anct-1::1 con firme qL1e se encuentran el ;.~JE.Y.O 7, ..;on clave 

84-1-TT-101, entramo~ a ellas con ta longitud del elemento y 

la sobrecarga útil de diseno. loc~l1:amos la curva del 

~lemento adecuado. En el caso de que el cruce de la 

e~;actamente con una CL1rva. se consider._.;_ li'. curv~ inmediata 



superi.or. 

En nuestro caso el elem~nto buscado esta d~do por la 

cur~a N910, la cual nos indica las s1gu1entes caracterist1c~s 

TT 25 1)/61-BT, dondo: 

TT - Tipo del elemento. 

250 - Ancho de 1 a losa. 

61 - Peralte de la los~ s1n firme. por lo que p~ra el 

peralte total se agrPgan ~cm de espesor del f1r~e. 

81 - Ocho torones (en todos los casos de la grAf1ca 

84-l-TT-101 el d1ametra de la~ torones es de•= l''). 

F1g. 11.4.lb. Gr~i~cas de la5 losas TT con firme de 

:socm de ancho tclave 84-l-Tl-101). 

La secc1ó'. seleccionada es la c:¡ue se muestra en la 

fi9ura 11.4.17. 
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• I> 

.. ·----- ! 1 
-14.70M ---{> 

Fig. Il.4.17 Losa ''Tl''• 

La c:ond1c1on de trabaJO es s1mplen1ente apoy~da. de 

las tablas 82-1-TT-lül se obt1enen la!O. siguientes propiedades 

geométr1c~s p~ra secc10n s1mple ~ compuesta. 

Prop1ed~dE~ geometr1cas 
de la sección. 

Tipo. 
ftase 1cmJ 

Altura (cm) 

Y (Cm) 
i 

lcm> 

Secc:ion ( crri-) 

Secc10n 
Sltnple. 

250161 
25ü 

10.(1 

15.1.1 

61 
55 

6.(l 

44.3 

16.7 

:875 

211 -_~4 

:>~t.llb 

9:.t.u29 

69(1 

Secc1on 
compuesta. 

c50/66 
:so 

10.0 

15.1) 

bb 
55 

6.0 

5.0 

49.(1 

17.0 

:.a~o 

24478 

7\17&6: 

1:'.(lt)44~ 

9q(1 

Tabla IJ.4.1~ Características geometr1cas de las losas TT 
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La resistencia de los concretos esa 

- En el firme1 f'c=200 lg/cm2 

~ 

- En la losa TT1 f'c=350 kg/cm~ 

Como los concretos •on de diierentes resistencia~, el 

ancho efectivo del firme que trabaJara en colaborac1on con la 

losa "TT" en l~ secc1on compuesta será: 

b~ (1 X _!~S!!~!!!~- = ~5(1 X -~_g•~ .. -= 190 cm f'h -

Etapns de trabaJo; 

1~ En secc16n simple p~ra WPPTT y Wppfirme. 

2! En secc16n compuesta para WCMad y Wcv, 

Lo9 momentos fle~ionantes en la ~ecc16n que se 

encu~ntra en el centro del claro se calcul~n ~on1 
~ 

WL-
Mmá:-:=--9-

C~lculando el peso propio tanto de la losa ''TT" como 

del firme: 

WPPTT= Arc=0.2875c:401))=b90 kg/m 

WPP f i rme=24(H)(0.05) ( .2 ,50 l =300 l g/m 

Calculando lo~ momentos ~ctu~ntes: 

t1PPTT-Momento debido al peso pr-op10 de la losa "TT". 

~ppf1rme-Momento deb1do al pe~o proo10 del firme. 

MCHad1c-Momento deo1d~ ~la carg~ muerta. ad1c1onal. 

MCV-Momento Oeb1do .-; la carga viva. 
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MPP f l rme=300:-:::?7 .01125:::18\03. 38 kg-m=B1 (1, 3:!'.8 ~-g-cm 

MCH•dic=(115x2.5>~27.01125=7765.73 ~g-m=77b,573- kg-cm 

Ccn los ~alores ce los momentos podemos calc4lar los 

esfuer:os en las i1oras e~trcmas. emple~ndo los modules de 

~ecc10n simple r~r~ el peso propio de la losa y el peso 

propio del firme, y los modulas de ~ecciOn compuesta p~ra los 

esfuer:os prod1Jc1dos por las carg~s muertas adicion~les y por 

la carqa vi.va. 

~ppTT-Es el esfuer:o en la fibra superior debido al peso 

propio de l~ los~. 

t · ppTT-Es el estuer:o en la fibra inier1or debido al peso 

propio de l~ 1osa. 

Zs-MOdulo de sección s1,11ple superior. 

Z
1

-M6dulo de secc16n compuest~ superior. 

Zi-HOdulo de secc1on inferior en l~ sección simple de l~ 

p1e:-a TT. 
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J:+=7~.5 1 gicm
2 

~ 

- !.l. 7 kg/cm·-

Los esfuer:os por carga muert~ adicional y por carga 

viva en el lecho superior del ftrme (sección compuesta> 

valdr..tn: 

fcmadic~-Z~~~~~-= 11.0 l·g/cm 2 -------------------(A> 

fcv=-!~~~~~~-• 2.? .. 8 kg/cm:! ----------------------(9) 

De las gr~f1cas de claro-sobrecarga ótil de la ''TT'' 

250/61 de 14. 7 m vemos que nos dan 8 torones de rti=l" ( 27(1 

k. s .1.). Ci\ lci 1 l tndo los esf uer=.os produc ldos por el 

presfuer-::o: 
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\~ 
~ ''º' .. " ++ 'lrt"!tTOl.1.1.l 

· f: I d' 

F1g. 11.4.JB. Cantidad de acero selecc1onaao 

d'-f·os1c10n del centro1de oel presfL1er:o, con respecto al 

e-ENcentr1c1daa del acero de presfuer;o. 

Y1-D1st~nc1~ d~ la fibra inferior al centro1de. 

e~-1,1-d l=-(44.3-7.5>= - 3~.ci cm 

Po- Fuer~a pre~for:ante. 

a-porcent~Je a! que se tens~ un elemento. 

r-factor de reducción por perd1d~5. 

Por lo tanto. los esiLh?r:-o~ en la~ fibras e:<tremas 

prodvc1do9 por el presfuer:o velen: 

to-Esfuer:o producido por el presfuer=o en la f 1bra extrema 

f'o-Esfuer:o producido por el prpsiuer~o en la fibra extrema 

inferior. 
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Al momento de la transierenc1a de esfuerzo5 •e ven 

incrementados en un 12.51. por lo que valdrant 

fot y f'ot-Egfuer:os producidos por el presfuer~o al momento 

de la transferencia, en las fibras 

»uperior e inferior. 

., 
f'ot=l.125•f'o=l,125<190.3>=214.I kg/cm-

Con el tiempo hAbrá caídas de ten~ión por lo que las 

pérdidas en l•s fibras extremas valdranr 

Pts y P'ts-Pérd1das de tensión ~n las fibras superior 

1nfer1or. 

Pt&=fo-fotm31.7-:B.~~3.5 ¡·g/cm2 

., 
p"ts=f ·a-f'otc21~.1-1qo.1~-23.8 l:g/cm-

I I.4 .13 resum1mo& los 

calculados en las fibras 1nfer1ores y :uper1ores. 

e»fuer~os 

Estado de carga Fibra ~uper1or Fibra 1nfer1or 
Parc:.a.l Acum. Parcial Acum. 

Pl?so::i p!""C;:'!.:J do l~ "TT" -'-->•.:> _ .......... -8~.2 -as.: 
Presi"uer:o in1c id.l -:.1. 7 l.ó 214. l 1::5.9 
Peso propio del f ir·me 14.5 10.1 -38.3 87.ó 
Carga muerta ad1c1on.;1l 7.8 23.9, -~.1. 7 55.9 
Pérdidas ~ .. 5 27.4 -23.8 3;:, 1 
Cargas vi·.·t:1~·. ló.9 44.3 -69.0 -3ó.9 

Tabla 11.4.13 Re~umen de resultados del ejemplo. 
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E~iuer:os permisibles en el concreto. 

0.45f'c~l57.5 ~g/cm~ 

kgtcm2 1.6~•-30.1) ~glcn? 

•> Estado deac~rgado. b>Estado car9~do 

Fn ],; t.:it"-1.t ll.4.l:"., vprw:•c. a•1p pr-. p) est~do c:~rgilldO 

de las fibras inier1ores se tlen~n tens1ones d~ 16.9 ~g/cm2 

que sobrep~san ~ l~~ perm1s1cles de~(• 1g1c"~~. Por lo tanto, 

dicha 

tabl~ con acero ce rGfuer:c. 

F1q. IJ.4.:"0. Losa<:. "TT", 



CAPITULO 111 

POS TENSADOS 



111.· POSTENSADOS 

En e.ste capitulo desarrollaremos el serundo 

procedimiento para aplicar pres fuerzo a un elemento 

estructural: el postensado, q~~ compite cada vez con mayor 

éxito con la construcción metálica y el concreto armado. 

Al i~uol que el pretensado, el procedimiento que nos 

ocupa crea en forma artificial un estado de esfuerzos de 

compresión inicial en el concreto por medio d~ la aplicación 

de fuerzas de tensión en los cables colocados en el concreto 

ex-profeso. 

El diseao de las piezas es muy similar en ambos 

sistemas. la diferencia fundamental está en la aplicación del 

presfuerzo¡ mientras que en el pretensado los cables se tensan 

.ante:! d"!l c':'lado die l!l pi"~e. y ,1 !l'."r cort.Ado el acero de 

presfuerzo le tran.smite por adherencia la fuerza que lo 

comprime y crea el estado de esfuerzos al que nos referimos, 

en el posten.sado la fuerza compresora es aplicada hasta 

después de ser colado el elemento transmitiendo los esfuerzos 

por medio de anclajes en ambos extremos del mismo, como 

veremos a lo larao del desarrollo de los temas de e~te 

capitulo que abarca losas y vigas postensadas, a¡rupando su 
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desarrollo en: 

- Kspecificaciones ¡enerales. 

- Procesos de fabricación. 

- Montaje y conexiones. 

- Selección comercial de postensados. 

El pootensado puede usarse en la producción industrial 

para arandes unidades prefabricada• con propósitos eopecialeo, 

tanto dentro de la obra como fuera de ella, sin embargo 

también tiene aplicaciones en otro tipo de elementos. 

III.1.- KSPKCIFICACIONES GENKRALKS. 

El pootenoado es el proceso que conoiote en colar 

primero el concreto, ahoaando en él un dueto que contiene un 

cable aún en estado de reposo y una vez que el concreto haya 

adquirido su resistencia, transmitirle a través de unos 

anclaje• en los extremo• del cable la fuerza de compresión 

mediante el tensado del cable y despuéo acuñándolos en un 

anclaje especial, posteriormente se inyecta lechada dentro del 

dueto que contiene el cable a través de un respiradero que 

sirve también para expulsar aire y agua; para terminar, una 

vez fra¡uada la lechada oe desanclan los cables comprimiendo 

al elemento y produciendo la contraflecha. 

Como sabemos, los materiales más 

involucrados en este proceso son el acero y el 
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cuales deben cumplir con las siguientes caracteristicas: 

1.- Concreto. 

La mezcla de concreto para una obra de presfuerzo 

deberá ser trabajable cuando oe encuentre en eotado fresco y 

resistente cuando haya endurecido. La trabajabilidad del 

concreto fresco aumenta con mayor contenido de agua y una 

buena 1ranulometria de los ft¡re¡ados en tanto que la 

resistencia del concreto endurecido (la que se incrementa 

la edad), se aumenta con una relación a¡ua/cemento reducida 

por un incremento en la compactación. 

estos requisitos ha sido objeto 

actualmente se conoce la pooibilidad 

La contraposición 

de amplios estudios 

de satisfacerlos, 

como la forma de predecir una resistencia mínima a 

con 

y 

de 

y 

aoi 

la 

compresión después que haya transcurrido un tiempo 

especificado. Este último aspecto es de aran utilidad para el 

concreto presforzado, ya que la resistencia del concreto en un 

elemento al aplicarle el presfuerzo, constituye un factor muy 

importante. Por lo general a esto se le llama la condición 

inicial o de transferencia. 

2.- Acero. 

Generalmente el refuerzo utilizado en el pres forzado 

es en forma de alambres de alta re~istencia a la tensión 

e~tirados en frio, o varillas de aleaci6n en conjunto para 

formar torones. El acero utilizado en las obra~ de concreto 

presforzado se divide en: 
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Cable: 

Tendón: 

Grupo de tendones. 

Elemento estirado que se usa 

presfuerzo de un elemento de concreto. 

para transmitir 

Los tendones 

pueden consistir de alambres individuales estirados en 

frio, varillas o torones. 

Alambre: El alambre es un refuerzo de sección entera. Los 

alambres varian en su diámetro, desde 2 hasta mm, 

pero el diámetro más peque~o de uso ¡eneral para 

elementos estructurales es de 4 mm y 1eneralmente se 

suministra en rollos provenientes del laminado con una 

curvatura natural equivalente ·a1 cabrestante de la 

a6qu1na para estirar los alambres, sin que llegue a 

quedar en forma recta cuando se extiende. Este 

defecto puede superarse enderezándolo en el mismo 

sitio, pero también se requiere que los fabricantes 

suministren 1randes carretes especialmente 

enrollados. 

Varilla: La varilla es un refuerzo de sección entera. Las 

varillas de ~leaci6n de acero de alta resistencia a la 

tensión varian desde un diámetro de 12 mm hasta uno de 

40 mm y pueden aer lisas o corrugadas. Las varillas 

lisas pueden laminarse con rosca o cuerda en sus 

extremv.s, para que .se puedan util!.:ar ce:. ¡:r.:>;:..5sitcs 

de anclaje o para conectarse entre ellas. Las 

varillas corrugadas poseen costillas laminadas a todo 

lo largo, que actúan como roscas con fines de anclaje 

o conexión. Las lon¡itudes requeridas de las varillas 
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Torón. 

lisas son por lo ~anta criticas, en tanto no lo son en 

las varillas corrugadas. 

Grupo de alambreo torcido• 

alrededor de un eje lon¡itudinal 

forma mediante un alambre recto. 

en forma de hélice 

común, el cual se 

Kxi•ten dos tipo• 

básicos de torón para presfuerzo, con 7 o 19 ala~bres. 

Su elección depende principalmente del ¡rado de 

flexibilidad y re•i•ten~ia requerida•. EL más popular 

e• el de 7 alambreo, el cual e• más facil de fabricar 

y se usa generalmente en tamaños desde 6.4 hasta 18 mm 

de diámetro exterior (o nomlnali¡ pero en el ca•o de 

que la car¡a de tensión indique una eayor sección 

transversal del acero. y aún no sea permitido usar 

torón doble de 7 alambre•. e• po•ible aplicar torones 

de 19 alambre• con un diámetro exterior que varia de 

18 ha•ta 32 mm. 

Por otra parte, el posten•ado e• máa flexible que el 

pretensado y hace más eficiente el uso de las fuerzas de 

presfuerzo. Las pérdidas son menores y el curvado hacia 

arriba de los cables en los apoyos aumenta la resistencia al 

cortante, aunque debe recordarse que involucra duetos y 

anclajes permanentes. Puede ser que el costo adicional de las 

unidades pequeñas no resulte conveniente, pero en unidades 

grandes el incremento proporcional será pequeño. 

Kn el caso de KDIFICIOS, en donde se presen~an claros 
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de sran lonaitud o para viaas que funcionan como elementos 

continuos apoyados en soportes intermedios, 

postensado. En elementos de un solo claro, 

debe usarse el 

la vi1a puede 

colarse.y postensarse sobre el terreno, inyectarse la lechada 

a los cables y después izarse a su posición. Una alternativa 

consiste en i~ar las secciones prefabricadas más pequeaas, 

tanto de concreto reforzado como postensado a su posición 

sobre una obra falsa, introduciendo después loa cables a 

través de los duetos preformados que se postensan e inyectan 

con lechada. 

Kl postensado ha sido el principal causante de la 

aplicación del concreto en PUENTES de 1randes claros y 

viaductos elevados. Para claros entre 10 y 60 m, las vi1as o 

losas presforzadas proporcionan una forma de construcción muy 

eficiente. La construcción in situ es posible, aunque también 

se dispone de metodos m&s flexibles que utilizan el 

pcstensado. La losa sólida proporciona el momento resistente 

máximo para un peralte dado pero al costo de usar sin 

eficiencia aran parte de su material. Las losas huecas sirven 

para reducir la car¡a muerta, y si se trata de claros cortos, 

el costo extra de los materiales involucrados en una losa 

sólida puede ser excedido por los de mano de obra y materiales 

que forman parte de una losa hueca. 

Los PILOTES cilíndricos de 1ran capacidad tienen casi 

el doble de momento resistente que los pilotes sólido• de 
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coneret.o del ~is~o peso volulbé~rico y se adap~an en especial 

¡:.ara a~11cac1c-nes en la! c;ue e!. pilot.e est-ar! car¡¡ad.o t.ant.o 

ax1alnien~e ccino en !lex16n. Le! cilindros de concre~ !e 

cc.nst.ru>·en con or1 !icios lon11 t.udina.les para el ~!t.~nsac!o y 

!e colocan extremo con ex~re~o. sellándose la: junt.as con un 

eompuest.c plist.ico. 

JI!.2- PBO~ESOS DE fhBBJCACJON. 

!l post.e~sado es un proceso en el cual después de 

colocar ia estruet.ura de acero de re!uer:~ !e ins~alan los 

cables de pcst.ensado. sie~do estos cables t.endonea fcr&ados 

por vario! alambres e t.oro~es que van den~rc Ot un dueto de 

~r:fil t.ubulu l!>et.álico, el cual t.iene conect.ados 

t.ubulares, 

¡eneralment.e :!e plás't.icc., con s3l!da al ext.erior para permit.ir 

la expulsión :e aire o a~ua. A cont!nua:i6n, los ~clajes se 

fijan ri~idament.e a la cimbra, en~oce! !e procede al colado, 

vibrado y curado Cel =on::re:t.::o. Ona vez que el concret.o alcanz.a 

!U resist.encia Ce diseño, t.ensan lo! cables con gat.os 

e!r>ec!ales >~ ~e r.iant..iene así pcr medio de le! anclajes. 

mediant.e ~ottbeo a pre!!6n .!!. tre.\•f!s de l~s respir.?td.ero~, qoe a 

su ve:. indican ~ue e!'::.!!. h~ sido complet.a. Despué.5 se .sellan 

los a.rtclajes para liberar la fuer~a de t.ensi5n de los c.able! r 

loerarse asi la contrafl~cha, con !~ ~ue ~l pr~duct.o e~~! 

t.ern.ina.do. 
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Nin¡¡ún otro procedimiento de construcción ha tenido 

utilizaciones tan variados como el postensado, el cual aún 

tuera de su campo de aplicación especifico, compite cado vez 

con mis 6xito con la conatrucc16n 11etAlica y el concreto 

armado. 

Esta técnica se utiliza para li&ar y presforzar 

dovelas, elementos de estructuras o estructuras completas. 

Loa tendones en el postenoado varian del hilo de 

diámetro de 5 mm (fuerza útil de ·2 ton), a loo cableo 

compuest.os de 70 t.orones de l~.2~ mJr¡ (tuerza ~til de 1000 

ton), pasando por todas las combinaciones posibles de fuerzas. 

Sus longitudes pueden variar del metro y me1io (eotriboo 

postensados de puentes), a los 200 metros o más (tuberias 

continuas o pistas de aviación). Sus trayectorias pueden 

tomar todas las formas imaginables, para aplicarse en cada 

punto el presfuerzo máo indicado por el análisis estructural: 

Unidireccionales (por ejemplo cable• recto• de pilotes); 6 

bidireccionales (por ejemplo cableo helicoidales de loo 

cajones de reactores atómicos. 

Generalmente la~ fases de ejecución en postensado son 

la• •icuienteo: 

1.- Colocación de la cimbra. 

2.- Colocación del refuerzo complementario y de los 

cable• del preofuerzo. 
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3.- Fijación de lo• anclajes a las cimbras. 

4.- Colado y curado del concreto. 

5.- Tensado de los cable• con ¡atos especiales. 

6.- Inyección de mortero en Jos duetos y sellado de 

loo anclajes. 

Sin embargo esto no quiere decir que para un proceso 

espciflco no pueda modificarse_ el orden de lo• puntos o bien 

omitir por necesidades del proyecto al¡uno o algunos de estos 

pasos. Con esta idea procederemos a desarrollarlos 

individualmente con el fin de dar las pautas más imnportantes 

del proceso constructivo. 

1.- Colocación de la cimbra. Ante• de llevar a cabo el colado 

del elemento, la cimbra debe de ser revisada perfectamente, 

tanto que sátifaga las dimensiones del postensado, como de 

limpieza y calidad en el elemento a colar (tratando de evitar 

Que el concreto salga de la cimbra, asi como la deformación de 

la misma). De ahi que la colocación es importantísima para 

cumplir estos requisitos. 

En la fabricación de este tipo de cimbras suele 

preferirse el u~o de acero o de madera. Estos materiales 

pueden revestirse con fibra de vidrio, hule o algún otro 

material plástico para producir superficies especiales. 

2- Colocación del refuerzo complementario y de lo• cables de 
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Fis. III.2.1. Duetos y armado de postensado. 
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presfuerzo. Existen do• formas de colocar el acero de 

presfuerzo en una pieza postensada; dentro y fuera del 

concreto. 

Si lo• tendones o cables se localizan dentro de la 

aecc16n de concreto, se colocarán con un perfil curvo, por lo 

que el encamisado (normalmente constituido por duetos 

circulares metilicos preforma~o•l debe quedar sujeto con el 

perfil necesario. Estos duetos deben colocarse en forma 

precisa y suje~arse al acero de refuerzo. que para entonces 

ya debe haberse puesto sobre la mesa que contiene a los 

aoldes. 

En caso de emplear un encamisado metálico preformado, 

es importante recordar que no debe permitirse que la lechada 

se introduzca en los duetos Y1 si ello ocurre, debe extraerse 

mientras se encuentre en estado plástico. Debido a que lo• 

duetos se colocan en tramos, sus uniones deben ser prote¡idas 

con cintas. Aún cuando los tendones se encuentren dentro de 

los duetos. éstos tenderán a flotar, no obstante que hayan 

eido fijado~ con pre:!~!6n en ~u poeición. 

recordar que deben permanecer en su sitio 

colocación del concreto. 

Es importante 

durante la 

También los tendones pueden quedar al exterior de la 

unidad. en cuyo caso se proporcionarán silletas deflectoras en 

los luaares apropiados. 
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3.- Fijación de los anclajes a las cimbra•. Kl anclaje 

permanente en loa extremos de loa ductoa se tija en el extremo 

del aolde. Sin embarao, si loa duetos ae inte1ran a la 

unidad de concreto. al usarae tormaa removiblea sólidas o de 

bule intlable, el anclaje permanente no POdri colarse dentro 

de la unidad porque éstas deben extraerse deapuéa del 

endurecimiento del concreto, pero debe preverse su colocación 

posterior en el extremo del IDOlde. 

4.- Colado y curado del concreto. !l 'concreto se vaciará una 

vez que loa tres paso• anteriores ben sido llevados a cabo y 

que se ba verificado que los rerquiaitoa de la mezcla de 

concreto han sido satiatechos. 

Es importante considerar la trabajabilidad de la mezcla 

para seleccionar el JD<'itodo de compactación para trabajos 

pretabricados. 

consistencias: 

Para esto emplean la• siguientes 

a) Mezclas muy r11idas con relación eg-,o/cemento de 

0.30 en peso, o aeno~. Son mezclas muy ásperas, de 

revenimiento cero, que muestran ~uy poca cohesión al 

apretarlas con la mano. Debido a su bajo contenido de a¡ua 

para la adecuada hidratación del cemento. 

bl Mezclas rigidas con relación agua/cemento superior 
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a 0.30, pero con aenos de 2.5 e• de revenimiento. Estas 

me~clas presentan cierta cohesión y plasticidad li¡era. 

e) ~etclas uniforlbemente araduadas, con revenimiento 

entre 2. !> y 10 c,.; éstas 1>ezclas son cohesivas y plhUcu. 

d) "•~clas con más de 10 c,. de revenimiento, que 

!luyen con hcilidad y se s...ire¡¡an al aplicarles vibrado 

1Decánico. Estas 1Dezclas deben emplearse solo cuando parte del 

airua de 11e~clado se ha eliminado mediante vac1o o 

centr1fu1aci6n. En la tabla 1II.2 .1 se muestran los ""étodos 

de compactación para productos pretabricados de concreto". 

Para trabajos de elementos prefabricados, puede ser 

necesario ajustar la mezcla (dentro de los limites razonables) 

para adecuarla a las ¡randes y costosas m4quinas disponibles. 

Para expulsar la mayor cantidad posible de aire 

atrapado y mitnten"!r ~l ::!.:-.!.::e el f¿ÚJ11ero de huecos en las 

superficie! cimbradas, se re~om!enda que el vibrado se aplique 

en forma continua mientra~ se cuela el concreto. 

Debe evitarse. en lo posible, depositar el concreto en 

varios montones. Las revol· .. edoras portátiles o las ollas deben 

descargar el concreto de manera continua y directamente en la 

cimbra , en vez de hacerlo en una cubeta vertiéndolo en forma 

aislada. 
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CLASIFICA· llAURil.l.. llETODO llETODO DE 

PRODUCTOS CIOll DE LA PARA D! TRAllS- COllPACTA-
PORTE y 

llEZCLA Cl!IBRAS COUDO CION 

PIWTES So•beo o tra.:. Centrifu1a-

Y POSTES DI c , d Acero pal"º -dian- c16n, vibra-

CONCRETO caaiones re-- do interno o 

volvedores. externo. 

Tolva móvil, Vibrado ex-

caa16n revol- terno, con 

SECCIO~ES b ; c. Acero vedora, banda o ~in rodi-

DE !..OSAS transport.ad¡¡_ llos co•pac-

Y VIGAS. ra. t.ad~res ¡ ,·i-

brado in ter-

no con re¡la. 

TABLEROS a, b, Acero Cucharones Apisonado-

PARA !!OROS y c. y bandas res, vibra· 

transporta- dores in-

d:>ras. ternos y 

externos. 

Tabla III.2.1. llétodos de compactación. 

Cuando se empleen mesas vibradoras o de 1olpeteo debe 

colarse una capa uniforme de concreto en el molde antes de 

poner a funcionar la mesa. Cuando se fabrican losas delgadas, 
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la cimbra debe estar llena antes de iniciar el vibrado. 

Cuando el eepesor sea mayor de 30 e•, es mejor e•plear dos 

capas o aás. 

Es esencial que las unidades aún 

curen apropiada11ente para evitar el 

no presforzadas se 

a•rietamiento por 

contracción durante el proceso de endurecimiento. 

5.- Tensado de los cables con ••tos especiales. Una vez que 

el concreto ha adquirido resistencia suficiente, se tensan los 

tendonea, anclándolos por un extremo, o tirando con 1atos 

contra la cara del anclaje en el otro extre11<>, o desde .. bos 

extrellOs simult•neamente. Los tendones dentro de cada duoto 

pueden tensarse individualmente, en¡anchando un ¡ato de barra 

o de un solo torón o de múltiples alambres a todos loa 

tendones al mismo tiempo. En el postensado es muy importante 

verificar tanto la extensión del t~ndón como la caria. Ho es 

posible observar el 11<>vimiento del tendón dentro del dueto, ya 

que solo puede reeistrarse mediante la extensión del ¡ato. 

Deberán vi&ilarse la carga aplicada y la extensión que 

produce, de tal manera que cualquier irre¡¡ulsridod en el r!t:io 

de la extensión para una cierta rapide~ de los incrementos de 

carca pueda ser rápidamente revelada. Si en alauna parte del 

dueto queda atorado el tendón, la ma¡nitud de la extensión 

disminuye, lo cual indica una falla y es en ese momento cuando 

debe actuarse para su correción. 
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Fi&. III.2.2. Gato• para posten•ado. 

Fi&. II!.2.3. Cables para postensado. 
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En cuanto oe haya alcanzado la caraa de dioeño, •e 

re&i•trará la extenoión y, •i éota ha alcanzado el valor 

calculado, podrá anclaroe el tendón. Nunca deberá 

incrementarse la car¡a más allá del valor especificado. 

eopecialmente si •e intenta lograr la. extensión requerida. 

Cuando los tendones se estiren separadamente, la secuencia 

será tal que aquellos que hayan sido tensados en primer 

término no interfieran con el ~ovimiento de los que lo son 

posteriormente. En caso de utilizar varios cables en duetos 

diferente•, deberá obedecerse el orden del tensado 

eopecificado por el di•eño. ya que si no •e hace aai podrá 

dañaroe el elemento. 

Una vez que los tendones han sido tensados y anclados, 

generalmente se llenan los dueto• de una lechada coloidal de 

cemento introducida a presión. El objeto principal de la 

lechada endurecida es el de evitar la corrooión de loo 

tendones, asi como el de proporcionar adherencia: tiene poco 

efecto en el comportamiento del miembro bajo condiciones 

normales de carga, y llega a afectar tanto la naturaleza del 

agrietamiento que se presentaria en el caso de un~ =obrecerga 

como el factor de seguridad contra la falla de la sección. 

En los extremos de las unidades postensadas, los 

tendones transmiten una gran fuerza al anclaje el cual es de 

un área relativamente pequeña. El efecto que se pioduce es 

similar al de introducir una cuña en un bloque de madera Y1 a 
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Fig. Ill 2.4. hncloJe de postensado. 

Fi¡. III.2.5. Anclaje Freyssinet 
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menos que pueda contenerse e!ta fuer~a de ··estallamiento" 

hasta que se disperse en la !lección en el extremo de la 

unidad, se presentará la fractura. 

El equipo que se requiere para el po!tensado depende 

del sistema que se utilice. 

Ks conveniente agrupar. los sistemas mediante el m~todo 

que se adopta para el an~laje de los tendones, por lo que 

quedarían dos opciones, un sistema de tuerca roscada o a base 

de cuña. Kn la primera categoria, se encuentran el BBRV. 

Divida¡ y Macalloy, Por lo que se refiere a la segunda 

cate¡oria, se tienen el Losinger y el Stronshol1, 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 compresión al concreto. En la parte 

por medio de calzas metálicas qu~ !e lngertan entre el ancla 

de tensado y la placa de apoyo. Kn todos los casos, el 

elemento básico consiste en un cilindro de acero con un cierto 

número d~ agujer~~ axiales taladrados que acomodan los 

alambres por separado. El anclaje de cada alambre se efectúa 

mediante una cabeza redonda preformada. La figura II!.2.6. 

~Ue•tra un ejemplo tipico de lo• dos tipoo de anclaje. En el 

117 



mb~ pequeño. el element.o básico est.á roscado tanto 

internamente para recibir una barra de tiro para el tensado 

con el a~to, como exteriormente para recibir la contratuerce. 

&n el anclaje mayor, se proporciona exteriormente una rosca, 

cuyo único objetivo es recibir una camisa de tiro temporbl, 

que se fija al ¡ato. 

Fig. III.2.6. Anclajes utilizados en el sistema BBRV, 
y etapa intermedia de tensado. 

Las cabe~as redondas se forman en ambos extremos del 

alarn~re después que se ha pasado a través del cabezal de 

anc'.aje. La longit .d del cable es por lo tanto fija y debe 

determinarse en forma precisa, de tal manera que cuando el 

cable ha sido tensado el cabezal de anclaje quede en posición 
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en relación a la placa de apoyo. La fii. III.2.6 muestra 

además una etapa intermedia de la operación de tensado en el 

extremo donde se encuentra el aato. La longitud de la 

trompeta extrema depende de la extensión de la escala. 

Todo el cable, incluyendo la cami•a preformada y lo• 

anclajes en ambos extremos, se deben ensamblar en el taller y 

ser transportados posteriormeQte a la obra, siempre y cuando 

se pueda realizar. Si no es posible predeterminar la longitud 

del cable, las cabezas redondas en un extremo se forman en la 

obra con el emoleo Je una rnáqu!n~ p~rt!~il. 

Aun cuando pueden usarse alambres de ot.1·os diámetros, 

se prefiere el de 7 l!llD. El número de alambres varia entre 8 y 

163, proporcionando fuerzas en el gato que pueden ser entre 34 

y 790 ton. 

Sistema DIVIDAG. 

Rste sistema utiliza como tendónes barras de acero. 

Se emplean dos tipos de barras: lisa y corrusada. En la barra 

lisa las roscas están laminada~ en frio ünicamente en los 

extremos de la barra¡ y la otra tiene corrugaciones laminadas 

en los lados de su longitud. La fuerza se transmite a su 

placa de apoyo extrema por medio de una tuerca que se 

atornilla a los extremo• de la barra. La Fig. Ill .2. 7 muestra 

los anclajes U picos de campana ¡· de placa sólida. 
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Fie.111.2.T. Anclajes del sistema Divida¡. 

En este sistema las fuerzas van desde 13 hasta 96 ton 

para tensado sencillo y desde 63 hasta 202 ton para tensado 

mliltiple. 

Sistema MACALLOY. 

El presforzado Macalloy consiste en un sistema de 

barras lisas con roscas laminadas en sus extremos. La fuerza 

se transmite al concreto por medio de una tuerca roscada que 

se comprime con~ra rondanas de acero colocadas sobre una placa 

de acero s6lida que distribuye el esfuerzo (vease fig. 

111.2.8), o sobre una camisa acostillada de hierro forjado, o 

una placa de acero taladrada, que está situada en un anclaje 

muerto. 

Se dispone de barras de 20, 25, 32 y 40 mm de diámetro 

que siempre se tens.~n individualmente, pero pueden colocarse 

en cables de 1 1 2 1 3 o 4 barras, proporcionando fuerzas de 

tensado desde 23 hasta 350 ton. 
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En todos los sistemas de tuercas roscadas, la carga se 

puede aplicar por intervalos para ajus~arse a los requisi~os 

de diseño de construcción, y las pérdidas pueden compensarse 

en cualquier momento antes de introducir la lechada. El 

anclaje es totalmente positivo sin que exista pérdida del 

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

Fi¡. III.2.6. Anclajes del si•tema Macalloy. 

Si•tema LOSI~GER. 

El VSL Strand e• un •istema de presfuerzo de torones 

múltiples dispuestos en un circulo. Todos los torones se 

~ensan simul~áneamen~e y se anclan por medio de cuñas que se 

fuerzan dentro de orificios ahusados en la cabeza de anclaje, 

121 



la que transmite la fuer~a al concreto a través de una placa 

de acero de apoyo. La ti¡. IIl.2.9 mueotra un anclaje típico 

con este sistema. 

El aato VSL tiene la cabeza de tensado en el extremo, 

lejos de la unidad. Cuando oe ha lo¡rado la tuerza requerida, 

oe afloja la preoi6n del ¡ato y lo• toroneo jalan a lao cuaas 

hacia loo orificio• ahusados. En el extremo muerto, el tor6n 

bien puede rodear en forma de laso a una placa curva y 

llevarlo de nuevo al extremo de tensado o se termina con un 

aditamento de compresión, presionando sobre una placa de 

acero. 

El número de torones puede variar de uno de 13 mm de 

diámetro basta 55 de 15 ""' de diámetro, proporcionando fuerzas 

que varian deode 11 hasta 1,150 ton. 

Fi¡. III.2.9. Anclajes del oistema Losin¡er. 
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Sistema STRONGHOLD. 

Pueden usarse alambres o toroneis y tensarlos 

s1mul~áneamente. El anclaje consiste en una trompeta de acero 

forjado o elaborado, junto con un macizo de anclaje con 

orificios ahusados que acomodan alambres o to rones 

individualmente y cuñas de dos piezas. Kn el extremo muerto, 

es decir, en el extremo donde no hay ¡ato, los tendones 

normalmente terminan con cabez._as redondas, evi t.ando asl el uso 

de cu!'las. La fi¡¡. JI l. 2 .1 O muestra un anclaje activo ti pico 

para alambre y torón. 

El aato Stronahold amordaza al mismo tiempo a todos 

los alambres y torones que, ya tensados en las cuñas de 

anclaje, empujan a éstas últimas hacia los orificios ahusados. 

La proyecci6n requerida del tend6n en el exterior del anclaje 

es de solo 20 6 30 cm y de esta manera reduce el desperdicio 

de acero. Las fuerzas en aplicaciones má!. comunes varian 

desde 34 hasta 340 ton, independientemente de fuerzas mayores. 

Fi¡¡. III.2.10. Anclajes del sistema Stronghold. 
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6.- Inyecc1bn del 1DOrtero. Ona vez terminado el ten•ado r 

anclados los extremos de los cables en el concreto, se inyecta 

~ortero de cemento en lo! citados alojamientos para que haya 

adherencia entre los cables y el concreto. Los cables 

envueltos por una capa bituminosa tratada para evitar que se 

endurezca, pueden usarse sin disponerlos dentro de tubos o 

vainas. La capa bituminosa permite el alargamiento de los 

cables dentro del concreto. 

II!.3.- KOHTAJE Y CONEXIONES. 

El postensado es una técnica constructiva que se 

utiliza para presfor:ar elementos¡ o bien ~ars ligar dovelas, 

elen.entos estructurales o estructuras completas. Como 

prefabricado •e puede producir en planta o a pie de obra. 

Si los elementos postensados son producidos en planta, 

se transpor~an, elevan y unen igu~l que si fueran elementos 

preten•ados tal como se estudió en el subcapitulo II.3 del 

presente trabajo de tesis, por lo que a est~s elementos ya 

sean pretensados o postensados se les conoce como 

presforzados, debido a Que la diferencia más sobresaliente Que 

existe entre ello• es la secuencia de la aplicación del 

pre•fuerzo dentro del proceso de fabricación del elemento. 

Pueden estar unidoz p~r medio de placas soldadas, tornillos y 

pernos, como se muestra en el Anexo No: 2 (Conexiones tipicas 

de elementos prefabricados). 
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Como ya se mencionó se puede utilizar el postensado 

como una conexión entre dos elementos 

prefabricados aseaurAndose que en 

estructura (incluyendo uniones) 

la 

sólo 

pres forzados o 

totalidad de la 

se desarr~llan 

compresiones, por lo que se adosan las superficies planas y 

el espacio entre ellas se rellena con mortero de cemento. De 

esta manera se pueden hacer vigas de eran longitud con ple~as 

prefabricadas más cortas. 

Fi¡. III.3.1. Principaies soluciones para unir estructuras 

por la técnica del postensado. 
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En la tia. III.3.1 ae eoquematizan la• principaleo 

soluciones para unir estructuras presforzadas. Todas estas 

uniones son rigidas por lo que t.ransrni ten momentos. 

En ia fia. !II.3.2 ae preoenta un detalle de unión, 

en la que se aprecia que el mortero con el que se rellenb el 

espacio ent.re las superficies de los elementos no penetra en 

los duetos de 108 cables de presfuerio. 

3 

Fig. Ill.3.2. Detalle de unión. 

En este detalle •e indican loo princip&le• elementos 

que in7olucra una conexión sencilla con esta técnica; 

l.- Mort.ero de cemento. 

2.- Separación de 2 a 3 cm de ancho. 

:i. - Cableo de pos tensado. 

4.- Anillo de caucho. 

5.- Conducto del cable. 

En la siguiente fi¡¡ura oe mueotra la unión riaida 

entre un soport.e y dos v!¡as pretensadas que se apoyan en él. 
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Fig. III.3.3. Un16n rigida entre viga y soporte. 

Una vez moldeados los espacios entre los elementos y 

endurecido el mortero, se tensan los cables de la unión, en la 

figura anterior tenemos: 

l.- Viga de concreto pretensado. 

2. - Soporte. 

3.- Cables de pretensado en la. ".'!,ge. rre-fabricada. 

4.- Cables que se tensan d~spués del montaje (postensados). 

5.- Dos cable tenso• (los último• en tensar). 

Si los elementos son producidos a pie de obra, el 

pos~ensado se emplea tanto para dar el presfuerzo necesario a 

los elementos, como para unirlos. Se emplea frecuentemente en 

puentes, donde los elementos se fabrican en un frente, se 
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Fig. lII. 3.4. Puente Po•tensado. 

· 1 l 

J 

·~! 

,. -- ~ 

•aJBL-.. · :-:~:::..:·.~~ ~ ~-:¿:::~¿~c=~~;::Z~ 
Fig. III.3.5. Ultima dovele del Puente Tempico. 
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tensan y se empujan, a este procedimiento se llama lanzado y 

con•i•te en impulsar por medio de ¡atoo hidrAulico• al 

elemento ten•ado •iguiendo la trayectoria del puente haota •u 

po"1c16n 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 R6mulo Betancourt en la Autopiota del Kote en 

Venezuela. Con el fin de ejemplificar eote procedimiento 

procederemos a describir las principales fases constructivas 

del mismo con el antecedente que est! construido con dovelas 

prefabricadas que son colocadas sobre 

que le sirve de obra falsa, pera 

postensado. 

una armadura metálica 

despue_ aplicar el 

- Las dos armaduras que const.i tuyen el soporte (obra 

falsa) son ensambladas en tierra. Una vez ajustada! en cuanto 

a .sus direcciones y niveles, son lanzadas ha~1a adelan~e hasta 

alcanzar el pricer apoyo. 

- Las dovelas pref~bricadas del puente, son levantadas 

con una grúa camión y colocados uno por uno por medio de la 

misma sobre un mecanismo móvil de aju~te y empujados 

adelante en forma longitudinal por medio de do~ gatos 

al soport.e (fi¡. III.3.6 inciso Bl. 

hacia 

fijados 

- Cuando ~odos los segmentos han sido colocados en ~u 
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Fi¡. I II. 3. 6. Secuencia de mont.aje C!el puente R6mulo 

Betancourt en Venezuela. 
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lu¡ar son aJu•tados individualmente en las tres direcciones 

con el fin de obtener el perfil deseado en el plano y en 

niveles. 

Los cables de presfuerzo lon¡itudinalmente son 

ensartados entonces, y las dovelas son comprimidas 

parte del esfuerzo que debe aplicarse a los 

presforzantes. 

por una 

cables 

- La operación de terminación se lleva a cabo por 

medio de concreto colado en las Juntas de 15 cm CFi¡ III.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 

cerrado el gato que lo apoya en el soporte (8,250 Ton). 

- El •aporte es lanzado sobre rodillos por medio de 

gatos auxiliares CFi¡. III.3.6. inciso D). 

- La grúa es movida al final de la estructura recién 

completada para entonces continuar colocando las dovelas (Flg. 

III.3.6. inciso E). 
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lll.•- CRITERIOS DE APLICAC!ON. 

Sn el oubcapi t-ulo I J. 4 "Selecc16n comercial de 

pretensados~ presentamos un breve ejemplo, basado en los datos 

proporcionado• por el fabricant-e, de la elección de un 

elemen~o de linea, esto debido a que la t~cnica del pretensado 

ha alcan~ado una aran difusi6n en nuestro pais y ya se cuenta 

con esta 1nformac16n impre!a. 

Sin embar10 no es el caso del postensado, aunque han 

sido ejecutadas obras importantes en nuestro pais1 aún no se 

ha deoarrollado eot-a t-~cnlca a la al~ura que la ma¡;nit-ud de 

o ido 

pai• 

la• 

la• 

loo t-rabajoe eJecu~doo lo requieren, sino que han 

!iliales de compa~ias e~tranjeras en nuestro 

encar1adas de aplicar el presfuerzo a las pieza•. 

iiopuloo al consi¡uientemente han sido ellas quienes han dado 

desarrollo de esta técnica en nuestro pais. patentando 

internacionalmente sus sistemas, sus componentes y en la 

mayoria de loo ca•o• ouo proced1m1ent-oo, per lo que tienen 

exclusividad en su uso. 

Las empresas mexicanas de postensado empiezan a 

desarrollarse pero aún en forma somera1 existen algunas 

~mpresas mex1c~n4a ;~e ectu~lmen~e pueden efectuar el trabajo 

con esta t~cnica, pero no a la al~ura de un puente Tampico 

u obras de similar magnitud. esto se debe en gran parte a la 

falt-a de equipo y éecnologia propia, y t-acbién a la falt-a de 

un mercado ccnsis~ente para poder ofrecer sus servicios y 
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financiar la investi¡aci6n. 

A raiz de esto es muy lógico que no exista tan 

abiertamente la información técnica encaminada a difundir el 

sistema constructivo. Cuando una empresa o dependencia 

¡ubernamental requiere aplicar el postensado o tiene alguna 

necesidad que pueda resolverse con este procedimiento, acude 

directamente a alguna de )as empresas especializadas, 

recibiendo asesoria técnica de ell~s. 

Sin embar¡o las compa~ias dedicadas a la postensi6n, 

suelen aplicar poco esta técnica a la prefabricaci6n de 

estructuras, debido a dos razones fundamental~~. primeramente 

porque suelen estar tan especializadas que se dedican unica y 

exclusivamente a la aplicación del presfuerzo a los elementos, 

corno es el caso de la filial de una empresa internacional 

francesa, quienes se han encargado de aplicar el presfuerzo al 

puente carretero ''Tampico··, en Tamaulipas, al puente 

ferrocarrilero "San Juan." en Jalisco, a la reparación de los 

puentes carreteros Rio Grande y Tuxtepec, en Oaxaca 1 Rio 11a3to 

en Sonora asi como al Tembembe en el Estado de Horelos, por 

mencionar algunos solamente, y la obra civil la ha efectuado 

una compañia mexicana. 

La segunda razón es que la técnica de postensado no 

requiere necesariamente la prefabricación, es decir, pueden 

ser colados en el lu¡ar o prefabricados, prefiriéndose con 
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mucha frecuencia la primera opei6n por ser menos ririda en 

cuanto a su modulación y permitir elaborar un elemento más 

acorde con las necesidades de la obra en particular, sin 

embar¡o existen alaunas técnicas constructivas que requieren 

la prefabricación y la aplicación del postensado al mismo 

tiempo, como la técnica del puente lanzado que fué aplicado en 

el puente "San Juan" en Jalhco, en donde se construye el 

puente en tramos en un patio de prefabricación al borde de uno 

de los apoyos extremos del mismo para después aplicarle la 

postensión que le permita resistir los esfuerzos a los que 

estará sujeto al ser lanzado por gato$ hidráulicos hacia el 

vacío y librar los claros que existen entre apoyo y apoyo. 

También se emplea el postensado dentro de la 

prefabricación 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 carra de pretensión diseñada. Para subsanar esta 

deficiencia se recurre a aplicar una parte del presfuerzo a 

base de pretensado y otra a base de postensión completando de 

esta manera el total de las carras de diseño. 

Las fuerzas que intervienen en ambos m~todos, pre y 

postensado, son muy similares, por lo que su diseño 

estructural es también muy similar, sin embargo existen 

diferencias en las pérdidas de presfuerzo. En el postensado 

además de las pérdidas debidas al concreto (acortamiento 
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elástico, contracciones del concreto y flujo plástico), Y al 

acero (relajación) deberuos aere¡ar las debidas a la fricción 

que se desarrolla entre los cables de presfuerzo y los duetos 

por los que se introducen, así como al deslizamiento del cable 

en loa anclajes. 

El cálculo de la tensión de Jos cables, considerando 

todas las pérdidas debe hacers~ en dos etapas. 

La primera consiste en determinar la tensión inicial 

en cualquier punto del ceble en función de la tensión 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 contracción asi como a 

su flujo plástico, y como consecuencia 

acero. 

la relajación del 

También es muy necesario tomar en cuenta algunos 

a~pectos de los anclajee; sus dimensiones, las distancias 

mínimas admisibles entre el eje del anclaje y la pared de la 

cimbra más Próxima, la amplitud necesaria detrás del anclaje 

para la colocación del ¡ato, las sobrelongitudes necesarias 

para engan~hQr los ~orones al gato, las secciones de los gatos 

de tensión y las presiones máximas de utilización, aSi como la 

carrera máxima y el peso del gato. 

135 



El ingeniero estl"Ucturista debe indicar siempre la 

re:J1St.erlc1a niin1a.a del concret.o para proceder a la aplicación 

de la tuerta de t.en~i6n, t.eniendo en cuent.a, en particular, 

las condiciones de recubrimient..os. de aarupamient.os de los 

ancla.les, din>ensl6n de i .. placas de apoyo ¡• prescribir el 

orden en el cual se deben tensar los cables. ~a eleccci6n de 

este orden es m~y !~portante y puede influir en la resistencia 

requerida para cada fase de a~l1caci6n del postensado. La~ 

acciones locales que se desarrollan en la" inmediacione:J de 

los anclajes tozr.a:l valores ttiuy i1tport..ant.e!I por lo que no deben 

dejar de evaluarse. Todos estros fa.et.ores deben ser ~omados en 

cuen~a por el e~tructur!sta e~ e! aná¡is1:J de sol1citacione~ a 

la que est.& sujeto el elemento. 

Por otro lado, el diseño y construcci6:> de las 

conexiones en este tipo de element.os, suelen ser cucho más 

sencillas Que las de loe elementos pretensados. lo que 

repreeent.a una ventaja de eet.e ~iet.ema constructivo sobre el 

que tratamos en el capitulo an~erior, tampoco re~u!ere de 

arandes instalaciones para llevar!e a cabo por no utilizar 

mesas de tensado ni poder aplicar el cur~do a vapor. 

Otras ventajas las encon~ramos en el transPQrte y 

montaje; no suele requerirse por no prefabricar los elementos 

deb1d~ a que no se aplica la pref abricaci6n necesariamente 

porque ~ier.e la ver~atilidad de pederse colar en el lu¡ar o 
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bien prefobricarse, •egún la• nece•idade• del proyecto, lo que 

si¡nifica un ahorro importante de recursos y cuando es colado 

en sitio el elemento no tiene la restricci6n del transporte en 

cuanto a las dimensiones y al peso del mismo. También •e 

pueden dar trayectorias curvas en los cables de presfuerzo. 

Sin embar¡o, también existen desventajas de un 

elemento postensado contra un pretensado, por ejemplo no se 

puede aplicar la producción en ••rie, e• decir la fabricación 

de varios elementos al mismo tiempo; la calidad del concreto 

de las plantas de pretensados no se conserva y no es tan 

•encillo dar resiotencias host.a de 500 kg/cm1
; la rapidez en 

la ejecución disminuye al no poderse aplicar ~l curado con 

vopor y ot.r•• técnicas que hacen posible disponer del elemento 

en un tiempo menor; existen costos adicionales que deben 

cubrirse sobretodo por los anclajes que deben usarse y tambi6n 

por algunos otros componentes que intervienen como duetos y 

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 evaluación de estas desventajas contra las ventajas 

que se obtienen del sistema, análisis económico y funcional 

asi como de se&Uridad, son las que determinan su uso en un 

proyecto determinado. Ahora bien existen al&Unos casos en 

donde si se requiere el empleo del pos tensado,· estamos 

refiriéndonos a obras en que por su tamaño o características 

137 



particulares no puede emplearse otro aist.ema. 

Pudiera pensarse ~ue basta el aoment.o 

la aplicac16n del po•ten•ado en la construcci6n 

de puentes, sin embar&o todo lo que se ha 

capitulo •• v6lido para otra• aplicacione• 

h•IDO• descrito 

y reparación 

tratado en el 

del si•te~• 

postensado ra que su campo de aplicación es mucho más diverso 

y amplio, se usa en nave! indus~riale~. cen~ros comerciales, 

e=tadios, estacionamien~os, auditorios, silos, hospitales, 

escuelas, muelles y platafor&as marina:, cen~rales nucleares, 

refuer~o y reparación de edificios o· monumentos históricos, 

ast como en el anclajes de roca~. por mencionar sólo aliUnos. 

Kn realidad se puede usar este sistema en una variedad 

impresionante de situaciones que cada vez se diver~ific~n más, 

lle¡ánd~se por ejemplo a su uso en la aeronáutica francesa, 

para la elaboración de alas de aviones. 

Finalmen~e. no queremo~ dejar de mencionar que las 

compañías que se dedican a es~e sis~ema son las más indicadas 

para amplibr y ~arti~ul~ri?ar su aplicacion de acuerdo a las 

noce~1dades del usuario y es a ellas a ~uien debe de acudirse 

en caso necesario, pudiéndo~e encon~rar sus datos en el 

catálo10 publicado por la Asociac16n Nacional de Indu•triales 

del Pre~fuer:o y Jn Prefabricaci6n A.C. (ANIPPACJ, o bien en 

el Directorio Profesional de la Industria de la Construcci6n. 
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CAPITULO IV 

PREFABRICADOS COMO ACABADOS 



IV. PREFABRICADOS COMO ACABADOS 

En materia de acabados, en los Ultimos años se han 

elaborado diversos prefabricados a base de diferentes 

materiales, formando una amplia gama de elementos los cuales 

han sido utilizados para varios fines constructivos. 

Dentro de la ln¡enieria éstos ·permiten escoger entre 

varias alternativas para un proble=a dado, obteniendo economia 

en costos, disminución en tiempos de ejecución, asi como la 

funcionalidad de la obro. 

Por lo que se refiere a la Arquitectura. se cuenta con 

una serie de acabados para exteriores e in~eriores, colaborando 

en.el aopecto eotético para viviendas y edif1c1oo. 

En el mercado existen actualmente, una gran variedad de 

einpreoao dedicadas a la fabricación ¡• diotribuc16n de elemento• 

prefabricad~~ utilizados como acabados en las obras donde son 

re<¡ueridoo. 

Debido a que en los procesos const.ructivos modernos, 

se h&n utilizado los prefabricados ~omo elementos importantes 

para su desarrollo, se hace indispensable incluir este tema 

140 



dentro eate trabajo. 

En el presente capitulo se expondr~n al¡¡unos de los 

principaleo pretabricados que se utilizan en acabados; como es 

en el caso de muros, plafones1 pisos, fachadas y techumbres. 

Hemos acrupado el desarrollo en dos subcapitulos, el primero se 

refiere a las fachadas precoladaa muy usadas actualmente en 

nuestro medio, debido a los be~eficios obtenidos esencialmente 

en tie~po1 el ~egundo con~iene descripciones de diversos 

productos que existen en el mercado, los cuales hemo~ 

seleccionado y a¡rupado bajo el titulo de vorios, debido a la 

importancia que representan en lo Industria de la Construcción. 

!V.1.- FACHADAS PRECOLADAS. 

Las fachada~ en la ~dificación moderna permiten 

revestir a los e~pacios interiores con elementos que 

proporcionen la estanqueidad que requ1eren en cuanto a los 

agentes atruosféricos, asi como a los ruidos, y variación de 

te=~~r,tura~. La tendencia actual es hacerla~ prefabricadas, 

en elemento~ que deben cumplir con requ1s1to~ de e:tética Y 

funcionalidad que agrupamos en las •i¡¡;uientea caracteri•ticas: 

~ Forma. 

- Textura. 

- Color. 

- Tamaño. 

- Re•i•tencia a la intemperie. 
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Generalmente estos elementos estAn modulados en 

paneles. De acuerdo con PCI (Prestressed Concrete Institute) y 

se¡¡ün su uso (estructural y/o est6tico) se clasifican en: 

+ Paneles utilizados como muros cortina: Estos 

elementos sólo soportan las car¡as debidas al 

viento, se puede retirar un elemento sin afectar la 

estabilidad de otros, ni a la estructura misma. La 

altura de éstos no puede ser mayor de un nivel. 

• Paneles portantes: Este tipo de panel debe cumplir 

al menos una de las tres condiciones sigui~ntes: 

1.- Kstar capacitadas para soportar cargas verticales 

con un aumento ligero de acero. Debido a su 

confi¡uración estructural, presentan ventajas como 

por ejemplo: un mayor espacio al prolongar el acero 

para la columna. 

2.- Tener esquemas estructurales efectivos como se 

muestra en la figura IV.l.l. Tales formas de 

edificación facilitan la distribución de fuerzas 

laterales de viento y sismo. 

3.- Que los edificios estén diseñados 

rigido para absorber acciones 

con un núcleo 

laterales y 

transmitirlas a la cimentación como s~ muestra en 

la figura IV.1.2. 
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Fig.IV.1.1. Plantas de edifi­
cio• para aplicación simple de 
paneles importantes. 

1:111:::1m:m11111m::mmm 

• Fi¡.!V.1.2. Edificios 
con núcleo e!tru.=tural. 

En estos casos los paneles se diseaan preferentemente 

con una altura mayor a un nivel (aprox1madamente 3 m) 

lo que reduce los de~alles de conexiones Que a su vez 

acarrea una notable disminución de los costos. 

T Elementos de muros autoport.antes; Como su nombre lo 

indica soportan su peso propio, la totalidad o al 

u.enes una parte de él. para lo cual se debe diseñar un 

apuntalamiento que soporte la carga de loo elementos 

prefabricados que estén por encima de él. estos 

puntales sufrirán deformaciones con el tiempo debido 

al peso propio de loo elementos. Dichos muros 

autoportantes deben abarcar de una colutnna a otra. 

+ Paneles utilizados como parte de cimbra: En este 

tipo de elementos es importante determinar cómo y 

dónde serán soportados lo~ paneles durante el colado 

in-situ con el fin de diseñar su armado 

adecuadamente. La~ ~uperficies expue5t&s deben de 
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ser prote&idas con plástico o estar revestidos para 

que el concret.o fresco que se derrame sobre ellas 

pueda limpiarse con facilidad. 

+ Paneles utili~ados como muros de arriostramiento: 

!atoa paneles de fachada en ocasiones pueden 

soportar fuerzas horizontales, solamente cuando sea 

prActico y económico, para este tipo de muros las 

uniones deben estar diseaadas para transmitir 

fuerzas horizontales, acomodarse a los movimientos 

t6rmicos y deformaciones diferenciales. 

Para su disedo estructural se debe determinar: 

1.-Laa carias, dividiéndose en carias de servicio y de 

transporte y montaje, como consecuencia de ello 

obtendremos la resistencia del concreto en la que 

deberemos tener en consideración que el elemento al 

aer desmoldeado no necesariamente ha alcanzado la 

resistencia proyectada. De acuerdo al tipo de muro 

deberemos tener en cuenta las siguientes 

consideraciones para la evaluación de las cargas: 

in los elementos para cerramientos; deber!n 

considerarse los si~mos. 

- Rn los elementos portantes: deberemos considerar 

las careas por viento, movimiento~ térroicos, peso 

propio más carga permanente, sobrecarga más carga 

de construcción, fluencia y sismos. 

- En los elementos para arriostramiento: Cargas por 
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viento, ~ovimient.os térmicos. peso 

fluencia. 

propio y 

- En los element.os usados co~o ci~bra: caraas por 

vient.o, mov11Dient.os térmicos, pe•o propio, 

fluencia y c~raas temporales. 

Por otro lado lo• di•Po•1tivo• de elevación deben 

estar diseñadcs para caraas reales )' un fact.or de 

impacto que depende. de las formas y acabados, 

debiendo estar per!ec~amente indicados en los planos 

de taller. 

2.-Dimen•ión de elemento• prefabricado•, el lar¡o y 

ancho del elemento dependerá exclu•iva..ente de la 

modulación que lleve cabo el proyectista 

arquitec~6nico, &hora bien las consideraciones que 

deben t.omarse en cuenta pbra encontrar el espesor 

más adecuado :.on: la~ c&rgas de servicio (sólo para 

de muros port.ant.es) relación 

manipulación y mon~aje, 

de esbelt.ez., 

recubrimientos 

carias 

minimo•, 

tamaño de agregados y caracteristicas funcionales 

(de acUstica y autoext!ngu1bil1dadJ. 

3.-Armado•, generalmente •on re•Pon••bilidad del 

fabricante, por tener mayor experiencia en ésto. 

Finalmente ~odos los resulLados del diseño se resumen 

en lo~ planes de la obra que deben contener la información 

•i¡¡u1ente: 

-Tamaño real del elemen~o. 

-Confiauraoi6n del element.o. 
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-Seccione• necesaria• para definir la forma del mi•mo. 

-Acabado para las •uperficie• expuestas. 

-Detalles de e•quina de las e•tructura•. 

-Junta• con otros ele.entos. 

Adicionalmente a los plano• de obra se debe contar 

con lo• planos de taller, de in•talaciones y con cualquier 

otro que •ea nece•ario. !n particular lo• plano• de taller 

deben tener la •ituación del elemento, detalles de 

fabricación, marcas de identificación de elementos, armados, 

detalles de unión, dimensione• y relacione• con lo• elementos 

adyacente•. !stos planos ae utilizan para convertir a los 

planos de proyecto en planos para la fabricación, 

aanipulación y para el aontaJe. 

Otro ren&lón que no podemos dejar de tratar por su 

importancia para la calidad de la obra, es el referente a los 

materiales, los cuales deberán cumplir con las 

especificaciones, normas y reglamentos del PCI, de las que 

podemos mencionar a las sil'Uientes: 

+ Para el cemento. 

- Debe de ser de una sola cla•e y fuente de •uministro 

para toda la obra. 

- Cumplir la• especificacione• de ASTK ClSO . 

- 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 

aateriales nocivos. 

- E• iaportante seleccionar el taaa~o. color y calidad 

de los aareaados con muestras de acuerdo al tipo de 

acabado que desee lograrse. 

+ Para aditivos, deben atustarse a las normas ASTH C260 y 

ASTH C494, se pueden utilizar todos los aditivos excepto 

aquéllos que contienen importantes cantidades de cloruro 

de calcio. 

+ Para asua, no debe contener materias nocivas que 

puedan aodificar el color, fraguado o resistencia del 

concreto. 

+ Para armados, deben estar limpias de ¡rasa y suciedad, 

pueden ser ¡alvanizadas. Para paneles de 1randes 

dimensiones y con pequeño espesor, se puede emplear el 

presfuerzo. 

+ Para piezas metálicas, utilizadas en uniones, deberán 

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

embebidas, pernos y otros accesorios deben estar 

galvanoplasteadas y hechas de materiales no corrosivos. 

+ Los pi~mentos u otros agentes colorantes deberán ser 

resistentes a la cal. La calidad y tipo de colorante 

que se ~tilice no debe afectar la calidad del concreto. 

+ Los aislantes serán seleccionados y utilizados de 

acuerdo al ACI C533. Normalmente se utiliza; 
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- l1puma de poliestireno. 

- Vidrio celular. 

- Fibra de vidrio. 

- Concreto de a1re1ados minerales li1ero1. 

+ Laa propiedade• que el concreto debe cumplir son: 

- Resistencia a los 28 di as ( f · c= 350 K¡¡/cm1
) , 

determinada con probetas norllAlizadas. 

- 11 contenido de a¡¡ua deber• ser el minimo permisible 

de acuerdo a la resistencia, durabilidad y 

maneJabilidad del concreto. 

Para cumplir con todas estas normas de calidad, las 

inatalacione• de la fibrica podrin variar en tamaño y tipo, 

pero todas deberin contar con per1onal capacitado y un 

estricto control de calidad, auxiliado con un 

laboratorio. 

eficiente 

Como hemos visto en capitulos anteriores, un elemento 

prefabricado disminuye su costo si su producción se 

estandariza. El uso correcto de este factor. es muy 

importante para la economia de la obra. En el caso de las 

tachadas, para poder llevar a cabo la normalización de los 

elementos es necesario elaborar un molde patrón (ver fig. 

IV.1.3) el cual debe permitir un número minlmo de usos dentro 

del proyecto. Los elementos que sean colados en este molde 

no necesitan ser idénticos desde el momento en que pueden 

conseguirse cambios en los elementos con modificaciones del 
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molde previa11ente eatudiadaa, conai¡iuiendo de eata manera 

considerables ahorros por los alt.os volumenes manejados. 

Fi¡.IV.1.3. Aplicación tipica del concepto de 
molde patr6n. 

Otro factor que ain duda ayuda a la econosia y a la 

calidad de la obra ea que loa procedimiento& conatructivoa 

sean los adec~ado=, por ello hemos considerado conveniente 

aarupar al¡unaa recomendaciones del PCl para la fabricaci6n y 

montaje de estos elementos. 

En cuanto a la fabricación, podemoa mencionar: 

• El molde deberá aer rigido y construido con materiales 
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que produzcan acabados de aeuerdo a las formas, lineas Y 

dimensiones especificadas en los planos de taller. 

+ La mezcladora deberá ser capaz de producir concretos sin 

se1re1aci6n 

t Las 1Dezelas vaeiadas en los ?DOldea para estos elementos 

pueden ser para earas exteriores, rellenos y normales, la 

forma del vaciado dependerá del fabricante. 

+ El vibrado y el curado del concreto en estos elementos es 

indispensable para retener la hu1Dedad necesaria e impedir 

la formación de fisuras en la superficie. 

t Los armados deberán tener cuando menos un recubrimiento 

de 3/4" y se colocarán de acuerdo a los planos de 

taller. 

+ No es conveniente utilizar apoyos ..,tálicos en el 

exterior por est~tica. 

+ Los anclajes, placas y ánsulos deben 

auticiente11ente empotrados de acuerdo a 

estructurales. 

quedar lo 

los cálculos 

+ Las super!icies externas do los elementos deben ser 

uniformes, estar de acuerdo eon las muestras aprobadas y 

el aspecto similar a las superficies del entorno. 
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Fig.IV.l.4. Moldes cerrados y moldes convencionales. 

Refiriéndonos de igual forma a las manipulaciones que 

deben llevarse a cabo con el elemento, principalmente al 

montaje, mencionaremos las .siguientes recomendaciones: 

+ Los elementos prefabricados se manipulan durante las 

etapas de fabricación, transporte y montaje de acuerdo a 

su forma y diseño, se elevan y sostienen de los puntos 

de elevación y apoyos por medio de dispositivos que al 

final generalmente son retirados. 

+ Es conveniente la utilización de soportes superficiales 

y laterales para impedir alabeos, de igual forma es 

conveniente prote¡er los bordes contra la suciedad, 

descarapelado o fisuras. 
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• El acceso a la obra, la coordinación de entre¡as y la 

elevación de los elementos son puntos que deben ser 

correcta...,nte· planeados para una correcta eJecuc16n (ver 

f11. IV.1.5). 

"º "l11•1t!•t1111111,p,'l•• 

SI 

/ 
/.¡ 

;:,1;;.a;.ra~":·:~ ~~:~~1~~•00•• 
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"1l•l>CA1vn ,..~• tw•I 

Fi¡.IV.1.5. Acceso para remolques y 
equipos de elevación. 

+ Las zonas de descar8a deben estar limpias, drenadas, con 

un buen acceso a las vias de comunicación y a las ~onas 

de montaje, 

+ El montador y su personal tendrán acceso ininterrumpido 

a la obra durante el montaje. 

i" No es conv,.!niente utilizar personal que no esté 

debidamente capacitado para manejar y montar elementos de 

concreto arquitectónico. 
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+ Los niveles, plomos y escuadras deberán 

cuidadosamente revisadas para 

toleranciaa permisibles que e•tán 

no sobrepasar 

relacionados con 

ser 

las 

el 

tamaao del elemento y aumentan a medida que aumentan las 

dimensionea del mismo. 

+ Las juntas verticales y horizontales deberán estar 

correctamente alineadas, y su ancho será uniforme. 

+ Cada elemento se montará de acuerdo a los planos de 

taller y al orden que está especificado. 

+ Los cambios en las uniones deben ser evitados en la medida 

de lo posible porque pueden producir esfuerzos adicionales 

en los elementos. 

Por otra parte, el manejo de fach•das involucra 

procesos que son exclusivos para las mismas, tal es el caso 

de las juntas entre los modulas que conforman a la misma. 

Dado que en la calidad de obra de e•to• elemento• la estética 

jue1a un papel muy importante nos p~rmitimos incluir también 

una serie de recomendaciones para el tratamiento de Juntas: 

+ En cuanto a su diseño, en las juntas debe considerarse: 

- Exposición a la interperie. 

- Función del edificio. 

- Exigencias estructurales. 

- Estética. 

- Economía. 

Los criterios que a continuaci6n mencionamos están 

interrelacionados con los anteriores. 

- Tipo; es decir de una o dos fases. Las juntas de 
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una tase tienen una linea de protección contra la 

intemperie, en e•tos casos ceneralmente ae coloca 

un sellador cerca de la superficie exterior. Las 

de dos fases tienen dos lineas de protección, una 

que funciona como una barrera contra la lluvia 

oolooada cerca de la cara exterior y un sellador 

contra el viento. 

- Kúaero, que sea el menor posible, con el fin de 

reducir el costo de ll&lltenimiento de las mismas. 

- Ubicación, que nos permitan ejecutariaa con la mayor 

facilidad. 

- Separación, ea decir el o.r.eho de las mismas, que 

para ser determinadas deben tomarse en cuenta: 

a) Loa movimientos en las juntas. Debe de preeverse 

que el concreto está sometido a deformaciones 

tluencia. retracción y como 

variacione5 de temperaturas. 

consecuencia 

por 

de 

b) Kxi1encias sobre tolerancias. Entre mayor es el 

panel, más ancha teóricamente debe ser la Junta, 

con el fin de mantener las tolerancias por lo 

que respecta a la rectitud de los bordes del 

panel, la inclinación del borde y la anchura 

del panel. 

e) Elección del sclládor. Para lograr una óptima 

calidad en la instalación y funcionamiento de 

los ~elladores colocados en obra tal como se 

usan normalmen~e en el sellado de los elementos 
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prefabricados, el ancho debe estar entre 3/8" y 

3/4". 

- Profundidad del sellador; debe ser colllO minimo de 

1/4" pero no mayor que el ancho, para Juntas aayores 

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

- Materiales utilitados, que en buena medida 

determinan la calidad final de la obra, el material 

de relleno debe cu•plir las siauient.es 

caracteristicaa: 

a) Controlar la profundidad del sellador. 

b) Evit.ar que los selladores se peguan en la part.e 

posterior de la Junt.a. 

e) Ayudar a la in•t.r"l!'Oer>t~ci6n de la Junta. 

- Oesradac16n por int.emperizaci6n. 

- Tolerancias; est.án relacionadas con el tamado del 

elemento y aumenta o disminuye a medida que lo hacen 

las dimensiones del mismo. 

+ En cuanto a su ejecución, las juntas deben: 

- Ajustarse cuando se presenten movimientos 

diferenciales 

- Incluir el menor número posible, con el fin de 

disminuir los costos de mantenimiento. 

- De existir demasiadas Juntbs colocar junt&s !~l=ss. 

- Cuidar la calidad de los materiales ya que el 

funcionamiento de las juntas depende de ello. 

- Estar situadas en la zona de mayor espesor del 

panel, porque de esta forma son ~ás faciles de 

155 



ejecutar y diseñar. 

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

minimo recomendado. 

Otro proceso, que aunque no es exclusivo de las 

fachadas precoladas pero 51 es muy importante, son las 

conexiones, que servirán para fijar el módulo a la estructur& 

del edificio. Existe una &ran variedad de ellas, como puede 

las 

el 

verse en el anexo No. 2 que contiene los detalles de 

conexiones recomendadas por el PCI; se utiliza básicamente 

acero en sus diferentes modalidades. En este caso 

recomendaciones para estas conexiones son las siguientes: 

~ Las conexiones en zonas sismicas deben ser dúctiles. 

las 

+ Es importante considerar los movimientos térmicos que se 

presentan en lo! muros. 

+ Las piezas metálicas para conexiones no deben ser 

utilizados como dispositivo~ para la elevación. 

+ El diseño y colocación de las pie~as ahogsdss en el 

concreto deben ser perpendiculares a la superficie o en 

su defecto deben estar en la linea de acción 

fuerza. 

de la 

+ Las uniones deben e!~ar protegldas de acuerdo a las 

condlcivne~ ~eale~ de servicio, esta protección puede 

ser de: 

- Pintura rica en Zinc. 

- Metali~aci6n con Zinc. 

- Galvanización o tratamiento con cadmio. 

- Utili~ando acero inoxidable. 
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1 
Fig. IV.1.6. Fachadas prefabric_J~s. 

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) Deocripción. 

El oiotema eotá formado por panel e!! modulares 

prefabricados, compuesto por dos láminas de acero galvanizado 

y pintado, integrados por un nucleó de espuQa rigida de 

poliuretano. 

b) Caracteristicas y ventajas. 

1.- Lao cubiertas de loo paneles son de lámina Pintro 

calibre 26 (0.020 pulgadas) como estándar. 

2.- Se utiliza acero grado "A", con 

fluencia min1mo de 2320 kg/cm2 . 

limite de 

3.- La pintura de acabado es aplicada sobre una base 

o primer- EpvAi {horneada} • re~ibir 

posteriormente el reves~imiento acabado tipo 

poliester. 

4.- La espuma rigida de poliuretano tiene una 

densidad media de 40 kg/m3 . 

5.- Es a1.t.oextingible. 

6.- Tiene resistencia a la intemperie, como la luz 

solar y la lluvia, produciendo aparentemente solo 
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alteración del color. 

c) Usos 

Puede ser utilizado para muros exteriores o 

muros divisorios (ver fig. IV.2.1) como es el caso del 

HM-90 de 0.90 m de ancho efectivo. Asi como también 

techos y fachadas, utili~ando el panel RL-80 cuyo 

efectivo es 0.80 m. 

para 

panel 

para 

ancho 

d) Desplante de muros multypanel. 

l.- La in•talación se hará a partir de un firme de 

concreto diseñado como losa de cimentación. el 

cual incluirá todo lo reie rente a 

instalaciones 

eléctricas). 

(hidráulico-sanitario• 

lu 

y 

2.- Colocación de accesorios Pbra muros los cuales 

son fabricados en lámina pintro calibre no. 20. 

2.1.- Canal inferior exterior: Su función es 

servir como base para el desplante de los 

muros perimetrales {exteriores). 

2.2.- Canal inferior interior: Su función 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 

cancelería. 

para puertas 

2.3.- Esquinero interior y exterior: 
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estos perfiles se loEr• unir y fijar lo• 

paneles en la~ esQuinas, rigidizándolas 

adecuadarnent.e. 

r.":~ 
__..-¡J~-;rz, 

Fig.IV.4.1.Solución muro in~erior 
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Fig.lV.2.2. Solución esquina. 

En sistemas mixtos, las cubiertas con Multypanel RL-80 

se pueden colocar en cualquier ~ipo de estructura 

( ticero. concret.o, mixt..a etc. ) , ut.i l izándose una 

de apoye 

placa de 

fijación y dos pija:5 aut,orroscante~ para soluciones !5obre 

acero hasta calibre 10, 

Ademá~ para concreto ~e deberá auxiliar con un ptrfil 

metálico ligero anclado al elemento de apoyo. 

Los panele~ de rouro y de cubierta se podrán 

~uministrar con dueto de PVC ( l/2"' de diSmetro} al cent.ro con 

el fin de conducir los cableados de instalaciones eléc•ricas. 
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Fia.IV.2.3. Cubierta• con 
l!ulwpanel. 

Sistema HOVATEC-EPS. 

al Definición. 

SOLUCION D!:L StSTP.~A ELECTR1CO 

-l.--
-~-~.:?_~-= 

Fi¡.IV.2.4. In3talaciones 
en el sistema multypanel. 

Está basada en paneles de gran dimensión y ligereza 

producidos industl'ialmente en poliestireno expandido 

autoextinguible que funciona como aislante ~érl:íico ¡· acústico. 

b) Caracteri•ticas. 

1.- Componentes: Poliestireno expandido autoextinguible, 

acero y concreto. 

2.- Elemento•: 

a) Núcleo central de poliestireno expandido 

formando paneles o placas para entrepisos y 
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techos, que funciona como separador aislante, 

con perforaciones simétricamente ubicadas en 

la• dos direcciones de la placa. 

b) Halla electrosoldada 6x6-10/10, fy=5000 kg/cm2 . 

e) Conectores: Gancho estándar de acero 

trefilado, electrosoldado a la malla en cada una 

de las perforaciones. 

d) Concreto lanza.do f'c=200 ka/cm2 , en ambas 

caras. Tamafto mAximo 3/16" (arena gruesa). 

Espesor 2.5 cm en cada cara. 

e) Castillos en esquinas e intersecc1one~ de 

muros opcional; para tubería en instalaciones 

hidráulico-sanitarias y eléctricas. 

3.- Cimentación: El sistema de cimenteci6n es con 

base en una losa corrida que permite apoyo de la 

construcción aun en terreDos =ompresibles. 

4.- Instalaciones: 

a) Todo el ramal eléctrico se coloca dentro de 

los paneles en obra o en fábrica. 

b) Hidráulico-sanitarias. Las tuberias se 

integran en los paneles, conectando Unicamente 

con las tuberías ahogadas en la losa de 

cimentación. 

5.- Acabados: Al no usar cimbra, la textura del muro 

puede ser completamente lisa (pulida), o con 

diversos &rados de rugosidad. El sistema puede 

quedar aparente o acep~ar pintura1 yeso, tirol, 
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d) Usos. 

madera, azulejo, etc. 

6.- Se¡ún el fabricante otras ventajas importantes 

son í6cil colocación de los paneles sin necesidad 

de equipo y menor peso propio, que a su vez 

representa menores requerimientos de acero de 

retuerzo, entre otras. 

Los paneles del sistema NOVATEC-EPS, se ensamblan en 

una obra de acuerdo al plano de despiece, quedando una 

estructura ri¡ida, preparada para recibir concreto lanzado 

(manual o mecAnicamente); se forman piezas que constituyen 

muros de carga y losas para entrepisos y techos utilizando 

refuerzos estructurales a cada metro. o a una distancia 

conveniente que sea modular, para dar rigidez a los elementos 

constructivos. 

Sistema EST-REY. 

a) Definición. 

El sitema constructivo EST-REY es un sistema 

industrializado. formado con elementos de lámin~ ¡alvanizada 

de diferentes calibres con secciones diferentes formadas en 

frio. Estos elementos son: 

sujeciones laterales, ángulos, 

Canales, postes, vigas. 

placas unión y linea de 

tornillos autoinsertables y autorroscantes. 
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Plania 
Detalles unión universal 

Muro con instalaciones desde planta Muro con 1ns1alacfó;i 

Fig.4.2.5. Sistema Novatec-EPS. 
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bl Caracteristicas y ventajas, (de acuerdo al fabricante). 

l. - Componentes. 

a) Canales, postes, vi¡as, atiesadores, y 

conectores de lámina de acero sal vanizado 

roladoa en frio. 

b) Calibres: 22, 20, 18 y 16. 

c) Panel de yeso panel rey como revestimiento 

interior. 

d) Tableros de fibrocemento para exterior. 

e) Sustratos diversos pará recibir aplanados. 

f) Diversos tipos de lámina y tableros para 

entrepisos y cubierta. 

2.- Cimentación. 

Por contacto con el terreno, mediante una losa de 

concreto de 10 cm, f"c:150 ó 200 k¡¡/cm2 , 

refor•ada con malla electrolsoldada 6x6-10/10, 

ril(idiuda con nervaduras perimetrales de 

concreto reforzado de aproximadamente 15x30 cm. 

3.- Con este sistema se pueden construir edificios 

hasta de tres o cuatro niveles, siendo ideal su 

aplicación en zonas altamente sismicas y/o de 

terrenos de alt.a compresibilidad. 

4.- Comportamiento estructural: Debido al di~e~o de 

las secciones de los diferentes perfiles, se 

logra obtener resistencia, rigidez, asi como 

estabilidad dimensional. 

5.- Debido a que los muros presentan una cavidad 
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c) Usos. 

entre su membrana interior y exterior, se pueden 

colocar aislantes tanto térmicos como acústicos, 

según sea requerido, lo que lo hace aplicable a 

cualquier clima. 

Para la construcción de edificios 1 hasta de cuatro 

niveles tanto para muros, entrepisos, escaleras y techos. 

PANEL REY. 

En varias construcciones se han sustituido los muros 

de concreto y mampostería asi como plafones pesados por muros 

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

a) Caracterioticas y ventajas para loo diferentes uooo (de 

acuerdo al fabricante). 

1.- Ligereza: Es un elemento li¡ero debido al 

material del que está constituido aoi como a su 

espesor. 

2.- Rapidez de instalación: Rápida colocación de los 

elementos que se deseen colocar con panel rey. 

3.- Economia: Facilidad de instalación que se 

refleja en el costo, además de que resulta 

económico con respecto a sistemas tradicionale~. 

4.- Versatilidad: E• de fácil maniobra y transporte 

por ser un elemento de poco peso. 

5.- Resistencia al fuego. Dependiendo de su 

ubicación, tipo de espacios a dividir, aoi como 
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tipo de elementos estructurales¡ y en el caso de 

plafón, de las instalaciones que se encuentren 

arriba de éste. 

1. 9-Wl~l.ISllCUe 
2. 0.xtorplilw\•111 
1c.:.ncr.~F'C:·i'O~ 

l~......,cm.a--• 
•.e.,.._ 
7. CCl'ICl'el>lgl"O 
e.ea_...,. .... 
l. ~WTnlCD)llO.m...,~­,_. 

10. P ..... dlt,..O 
Plt'lll Pt.fdt 12.7mm0 15.9-. 

11. F1m90tc:orot10F'e•3ID ...... 
u .. Eutleade 11'º 
11 VftladtW 
1•.T~•Mtaf 

Con• 

Detalla entrepiso 

~n:·~:·-~-1• 11 
1 ' u • . . . . . 

. . . - t-' \ .. 
• • tZ • - \ . 

Cimentación 

Fia.IV.2.6. Sistema Est-Rey. 
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6.- Facilidad para remodelacionea. 

7.- En el caso de muros divisorios, existe comodidad 

para alojar y reparar las inst.alacionea. 

b) Usos. 

Es utilizado para muros divisorios, muros de fachada, 

plafones, protecciones contra "incendio. entre otros. 

p. &t1 L 

................ ..­__. ...... 

..... ~~-··· ~LllS.J,U.a· 

Fig.IV.2.7. Detalle 
muro fachada. 

Limina llORKKA. 

1 
1 

1 

v-
~ 

[J . 
. . . 

/-. 

V ~-:... --::.::.--=--=-·-·-

--·- .. --o:..--
Fi¡.IV.2.8. Protección 
contra incendio del 
acero de refuerzo. 

La limina mureka utilizada para el sistema de 
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cons~rucci6n en seco o sistema de mure seco, está fabricada a 

base de fibras de cemento y fibras orgánicas. 

a) Datos del producto. 

l.- Dimensiones: Largo de 2.44 m, ancho de l.22 m. 

2.- Espesor: Cuenta con espesores de 8, 12 y 16 mm. 

3.- Peso: 28, 42 y 56 kg de acuerdo al espesor de la 

lámina. 

b) Ventajas en su uso (de acuerdo al fabricante). 

1.- Resistente a la intemperi~. 

2.- Anticorrosiva. 

3.- Incombustible. 

4.- Alta duración. 

c) Sistema de colocación. 

d) Usos. 

l.- Colocar los canales superior e inferior alinea?os 

y a plomo. 

2.- Colocar postes galvanizados a cada 61 cm de centro 

a centro. 

3,- Colocación de la lamina (según especificaciones). 

4.- Se procede a darle el acabado final. 

Se utili=a para muros interiores. 
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1 Colocar !os canales superior e inferior alineados y a plomo. 
2 Colocar pos:es t¡1alvan1zados a cada 0.61 cm. de centro a cen1ro. 
3 Colocar la ta.mina segun punto 3 y separación entre lámina y lamina de 5 mm. mimmo. 
3 Se procede a aane el acabado final 

F1g.!V 2 9. Sistema de colocación de lámina mureka. 

FAL50 ?LAF"tl TYBOA<:ll5TIC. 

El falso plafon Tyroacustic. es un producto integral 

ro:-Sl1l t.ado de la fusión p•;.r medio d~ una reacciOn 

Dando ci.:1mo 

r~sultido un elemento compuesto a base ae fibr3= inor4anicas 

mineralizadas, compuestas de cuar=o. sili:e y carlit3. 
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a) Caract.eristicas ¡.· ventajas (de acuerdo al fabr1cante). 

b) Usos 

1.- Es reeistente a la humedad ambiental y a la 

acción directa de vapores naturales, salit.re 

aaua en un 100\. 

2.- Es li¡ero, debido a que tiene un peso promedio de 

6.5 kum2 . 

3.- Es térmico, ya que ofrece un aislamiento térmico 

de hasta 300°C, lo. cual proporciona una agradable 

ambientación y ahorro de energía eléctrica. 

4.- Es incombustible. 

5.- Es reaistrable, tiene un buen rendimiento en su 

Es 

colocación, aceptando varios tipos de cort.e5 con 

herramientas convencionales, y facilidad para 

detalles arquitectónicos de caJillo, faldón y 

dia¡onaleo para varios tipos de lámparas y 

difusores. 

utilizado en centros financieros, hoteles, 

hospitales, entre otros. 

PISO BESCO. 

a) Definición. 

El piso flo~ante besco consiste en placas o paneles 

removibles e intercambiables. soportados por pedestales 

ajustables y travesaños que permiten que la estructura se 

interconecte. 
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Fi •. 4.2.10. Colocación tipica de Plafond Tyroacustic. 

Kl piso está construido con elementos de aluminio y 

y acero •alvanizado. 

El piso besco ofrece una soluci6n para alojar cables 

por debajo de este. 

b) Caracteristicas y ventajas. 

1.- Los paneles son fabricado~ en dimensiones de 

(61.0Sxol.05 cm), con un núcleo de aglomerado de 

madera de alta resistencia, prensado dentro de 
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una charola troquelada en lAmina de acero 

aalvanizado de calibre 22, y cubierto dicho 

núcleo con lámina negra calibre 24. La 

superficie de la placa est6 cubierta por laminado 

pl6stico. 

2.- Resistencia: El piso tlotante es capaz de 

soportar una caraa concentrada de 450 k¡ por 

placa, con una deflGxión máxima de mm, 

equivalente a 1200 ka/m2 . 

3.- Recuperación de forma: No se deforma, retorna a 

su posición ori¡inal, cuando la car¡a desaparece. 

t.- Propiedades acústicas: Por su diseao aislante, 

en base a materiales resinosos, la resonancia de 

sonidos se miniminiza. 

5.- Peso: El peso aproximado tanto de los paneles 

como de la estructura, es de 35 k¡/m2 . 

c) Instalación. 

81 sistema de nivelación utilizado es alta 

precisión que aarantiza un m6Kimo desnivel de +3 mm, por toda 

la superficie. 

Se recomienda instalar el piso a 30 cm de altura para 

superficies menores a 100 m2 y a 40 cm en superficies mayores. 

La altura deberá meJirse desde el piso firme hasta la cara 

superior de los paneles. 

174 



---
Fig.IV.2 11. Pedestal 

de piso be seo. 

SISTEMA EXTERFOAH. 

a) Descripción. 

Fi¡.IV.2.12. Travesa~os 
de piso besco. 

Este sistema est! compuesto de paneles ali¡erados, que 

son fijados por medio de bastidores galvanizados y tornillos 

autoroscantes. 

b) Caracteristicas y ventajas. 

l.- El panel est! formado de una capa de aislante 

como acabado llamado makret, un centro de espuma 

de poliestireno de alta densidad con un espesor 

de 3" y una capa de makret que funciona como 

aislante oculta de suspensión. 

2.- Sus dimensiones son generalmente de 1.22 m x 
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0.61 m, y 1.22 m x 2.44 m, pudiendo fabricarse en 

longitudes de hoste 3 111, cuenta además con un 

peso propio de 16.5 ka/cm2 . 

3.- Este panel es térmico y acústico debido a su 

centro de poliesti reno; lntemperizado porque lo 

capa de mekret., rsi:ite cualquier agente 

externo (lluvia, aire, etc). 

4.- Este sistema tiene una vida út1l de 

aproximadamente 5 años. 

5.- lstos elementos son generalmente de color beige y 

blanco. 

e) Usos. 

Kl principal uso de este sistema es para tachadas 

•uros interiores. 
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Fig.IV.2.13. Proc~so de colocación de exterfoam en 
losa de concreto. 
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CAPITULO V 

PREF' ABRICADOS DIVERSOS 



V. -PREFABRICADOS DIVERSOS 

Los elementos prefabricados son muy variados porque 

responden a una extensa gama de necesidades. En los capitulas 

anteriores hemos tratado los. más importantes, sin embargo 

existe todavia una gran variedad de prefabricados que no 

pueden englobarse en ellos, por lo que en el presente capitulo 

trataremos de este tipo de elementos. 

Aunque debemos advertir que son do muy diversa 

índole, pues incluimos prefabricados muy importantes dentro 

de las estructuras como las columnas y pilotes, asi como 

también prefabricados que pudieran parecer intrascendentes 

inaenierilmente pero que por el ahorro de recursos y tiempo 

no lo son, como es el caso de las pantallas, duetos y postes 

de alumbrado. 

Con esta diversidad de por medio, decidimos agrupar a 

este tipo de prefabricados, para efectos del presente 

capitulo, en prefabricados estructurales y no estructurale~. 

que formarán subcapitulos en este apartado. 

En el primer subcapítulo, es decir prefabricados 

estructurales, agrupamos a tvdos aquellos e.lement.es que por su 
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aplicación, no pueden incluirse dentro de los capitulos de 

presfuerzo; y en el segundo. a aquellos elementos cuya función 

primordial es diferente a la estructural, es decir porque no 

genera esfuerzos como parte de una estructura y que por su 

importancia dentro de la Industria de la Construcción vale la 

pena conocer. 

V.1.- ESTRUCTURALES. 

En los prefabricados estructurales trataremos 

1rupo• de elementos, en primer lugar los referentes a 

vivienda o que pueden ser aplicados a esta necesidad, en 

Se&Undo lu¡ar los que forman parte de edificaciones más 

importantes y finalmente aquellos que son utilizados en otro 

tipo de estructuras, pero que por si solos no tienen un uso 

particular. 

- Vivienda. 

La vivienda por un lado, encierra una ¡ran 

problemática social que debe ser resuelta de forma más 

dinámica. La vivienda de interés social y la autoconstrucci6n 

son las respuestas del sector público y la sociedad ante las 

necesidades de la población, se ha desarrollado en la medida 

que la demanda de nuevas habitaciones no ha podido ser 
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sa~isfecha por la oferta de vivienda construida por 

particulares. Sin embargo en algunos casos la calid3d ~e otrs 

deja mucho que desear, principalmente en el renglón de 

autoconstrucción porque las viviendas son construidas por 

personal que no tiene la preparación adecuada ni la 

experiencia para ello. En este sentido la pref abricación 

permite estandarizar procesos complementándose con trabajos 

muy sencillos de ejecutb.r obteniendo la calidad que se 

requiere para la vivienda. Para satisfacer las necesidades que 

se han generado han sido desarrollados sistemas constructivos 

mu;· diversos, entre los que destacan los entrepisos y techos 

prefabricados, que a continuación abordaremos. 

- Semivigueta y bovedilla. 

En el mercado existe un sistema muy similar a la 

vigueta y bovedilla, conocido como KATZENBERGER, consiste en 

un sistema de semivigueta y bovedilla. Este sistema fué 

introducido a principios de la década pasada, por un grupo de 

ingenieros mexicanos. quienes les concesionaron las 

técnicas para su elaboración. 

Con este sistema se construye rápida y econócicamente 

con beneficios técnicos palpables. permite construir losas de 

concret.o nervadas en uno o dos sentidos, de tipo monoli tico. 

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

desempeña al mismo fin del sistema pretensado. 

Kl lareuero que es quien toma la mayor parte del 

esfuerzo de la losa, estA integrado por una armadura de acero 

de alta resistencia electrosoldada en forma tridimensional, 

sus ti tu¡•endo al pres fuerzo de la vigueta tradicional. En la 

parte inferior tiene un patin o zapata de concreto de 12 x 5 

cms precolado (Ver fig. V.1.1). 

Fig. V.1.1. Se~ivig>Jeta Katzenberger. 

Los claros entre largueros son cubiertos con 

bovedillas que son piezas de concreto ligero prensado 

prefabricadas en serie, que se apoyan sobre las zapatas de 

éstos; funcionan co~o cimbra durante la construcci6n y forman 

parte integral de la losa terminada. 
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Finalmente, una vez que ya han sido 

largueros y bovedillas, son complementadas con 

compresión de concreto que es reforzado 

un 

colocados 

firme de 

con mal la 

electrosoldada 6x6/l0-l0, logrando un grado de monolitismo 

que le permite trabajar estructuralmente en forma adecuada 

Este sistema es muy recomendable para 

autoconstructores, ya que para_claros económicos (menores a 

5 m) las soluciones estructurales son muy sencillas y fáciles 

de ejecutar: aunque por supuesto es conveniente que se cuente 

con la supervisión de personal técnico adec~ado. 

- Placas. 

Existen también otros sistemas de entrepiso.5 ·. 

compuestos por una placa prefabricada que hace las veces de·, 

cimbra y por un firme de concreto que es vaciado sobre la 

placa ;' proporciona c0ntinuidad y cualidades de una losa 

fttOnolitica convencional. 

Son fabricadas en tres modalidades: 

• Cimbra losa: está diseñada como libremente apoyada en sus 

extremos con carga uniformemente repartida. 

Tienen den~ellones que proporcionan mayor 

~dherencia ent.re uno }' otro bloque de concreto. 

El acero de refuerzo longitudinal absorbe los 
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momentos positivos y se coloca de acuerdo al 

diseño y a la carga especificado, que puede ser 

desde 350 Ks/m
2 

hasta 950 Kg/m1
• 

El concreto que ha de ser vaciado en obra debe 

ser de f"c=200 Ks/cm1
, es fabricado con anchos 

de 50 cm y tiene una longitud mAxima de 3.65 m. 

t Cimbra placa: es un elemento más delgado que el anterior 

(3 cm) que debe ser apuntalado para soportar el 

colado, tiene un acabado aparente que pe?'mite el 

pintado directo de plafones, hecho de concreto 

f"c=200 ~/cm1 
y acero de alta resistencia de 

fy:?,500 Kg/cm" tiene integrado el armado de una 

nervadura en la parte superior sin colar, lo 

que contribuye al funcionamiento estructural de 

la losa. Se fabrican con anchos de 90 cm y 

longitud hasta de 3.75 m. 

+ Losa reticulada: es el elemento más robusto, formado por 

una pieza de concreto con nervaduras semihuecas 

para recibir concreto de un firroe de compresión, 

proporcionando rapide~ en la construcci6n al 

eliminar completamente las cimbras, y 

monolit!smo con el firme y las nervaduras. 

Tiene la posibilidad de cubrir longitude~ de 

4.00 a 10.00 metros, y es suministrada en anchos 

de 90 cm. 
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SE!:CION 11.LtlS\'fRSIL 

º·º+~ 32 15 20 15 

Fig. V.1.2. Cimbra losa. 

Los tres ~ipos de elementos pueden dejar de ser 

libremente apoyados y transformarse en elementos continuos, 
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siempre y cuando se dise~e y coloque acero de refuerzo sobre 

los apoyos de loo mismos. 

Las losas de concreto hechas con placas tienen un 

nivel de calidad deseable, •in embar¡o es necesario contar 

con la maquinaria ll¡era o con la suficiente mano de obra 

para montar los elementos. esto limita prácticamente su uso a 

la vivienda de interés social dejando al autoconstructor al 

mar¡en porque es muy dificil que cuente con los recursos para 

llevar a cabo el montaje. 

-Muroa de caraa. 

Otro tipo de elementos de la vivienda que puede ser 

prefabricado es el muro de car¡a, el método tradicional 

consiste en la sobreposición de piezas de materiales 

(llámese tabique, tabicón, block, etc), sin embarso 

pétreos 

si se 

cuenta con la maquinaria adecuada puede pensarse en colocar 

paneles más arandes o bien muros transversales y 

lonsitudinale• completos. 

Actualmente se fabrican fuera del pais módulos que 

incluyen todos los muro• y techumbres de una habitación de 

una casa en un solo elemento, sin embargo nuestra tecnología 

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

Una solución sencilla es la utilización de 

huecos que pueden ser rellenados con concreto. Esta 

por 2 placas de concreto reforzado unidos por 

paneles 

formado 

medio de 

conectores metálicos. Esta condición permite contar con un 

muro continuo al llenarse el hueco entre plscas con concreto 

simple. Las piezas pueden fabricarse en módulos de 90 cm 

pudiendo ser también de 1.BO y 2.70 m por 2.70 m de altura. 

Puede ahorrarse el tie~po del colado interior de los 

muros al utilizar paneles completos de concreto reforzado, 

pero requieren de equipo de elevación y montaje más pesado lo 

que limita su uso. 

Pudiera pensarse que al ser utilizado este tipo de 
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elementos por ser de concreto son mucho más caros que el 

•i•tema tradicional, •in embargo el co•to e•tA en función 

principalmente de la cantidad de casas que se construyan, ya 

que mientras se construya un mayor número de viviendas se 

amortiza el precio de los moldes y de muchos factores mAs, 

ademá• que de acuerdo a lo• re•ultado• obtenido• en alguna• 

unidade• habitacionale•, el tiempo de ejecución es 

considerablemente menor, con lo que se pueden satisfacer más 

rápidamente las nece•idadeo. 

- Cimentaciones. 

Las cimentaciones para vivienda no están excluidas de 

la prefabricación, existe en el mercado un elemento llamado 

zapatrabe; es una pieza de concreto reforzado que puede 

resolver problemas particulares de cimentación en forma 

rápida. 

La• pieza• se colocan una a continuación de ln otra, 

colocando el armado de la cadena o contratrabe de 

distribución de carga en la muesca preparada ex-profeso. Se 

fabrican para muro• centrale• y muros de lindero. 

Los cimientos como se puede observar en la figura 

V.1.4, son de do• tipos: el normal o estándar, que va bajo un 

tramo de muro recto, y el especial que se coloca bajo la 

intersección de dos muros y que puede ser de crucero. "T" y 

esquina. 
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Las piezas estándar se modulan para lar¡os de 0.50 m y 

la fracción de ajuste varia en todos los caso• de 10 en 10 cm. 

Fig.V.l.4. Tipos de elementos del sistema zapatrabe. 
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DIWEMSION TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIPO .... 1 11 111 IV V Vl 

0.!50 o.oo o. 10 o. •o O. PO '· 00 

o. !50 0.!50 0.50 0.!50 o. !50 o. !50 

o. 1' o.za 0.15 0.17 o. zo o. 1' 

o.od o.o• o. 10 o. sz o.,. o. id 

.. o. 17 o. &7 o. &1 o. &7 o. S7 o.&? 

• o. &J o.'ª o. ll o. ll o.,, o .• z 

e 0.07 0.07 0.07 o. 07 0.01 0.07 .. o.as O.Z!5 o. 1!5 o. 1!5 o. 1!5 o. 1!5 

• º· 10 o.zo o. 10 0.10 o. zo o. 10 

e o. &!5 o. t!5 o. t5 o. &5 o. •• o. &5 

0.07 o. .. o. t7 o. IZ 0.17 0.11 

o.o•s o. ••!5 O. &P5 o. z •!5 o. 10!5 o. ••!5 
e o. tJ o. 17 o. 11 o. 17 o. IJ 0.17 

o.o• o.o. o.o. o.o• o.o• o.o. 

Tabla V.l.l Caracteristicao aeométricas de la zapatrabe. -

Kn la fi..,ra V.1.4 y la tabla V. 1 .1 se muestran las 

diferentes medidas y sus combinaciones que pueden ser 

obtenidas con facilidad al ser fabricadas de linea, cabe 

aclarar que las zapatas en sus medidas 5. 7 y B, la primera 

opción (a) es para desplantar muros de tabique o block y la 

secunda y tercera (b y c) son para desplantar o colocar 

paneles prefabricados. 

El proceso de montaje de estos elementos es muy 

sencillo y puede resumirse en las cua~ro etapas siguientes: 

l.- Colocación de las piezas en las cepas previamente 

excavadas. 
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2.- Armado de las dalas y/o contratrabes y castillos o 

columnas. 

3.- Colado del concreto. 

4.- Desplante de muros o paneles. 

Es importante tener en cuenta que para poder dar uso 

a este elemento las condiciones de suelo deberán ser las 

adecuadas, es necesario record~r que el tipo de cimentación 

depende directamente de las carias que se transmiten al suelo 

y de la resistencia de este último, por lo que cada solución 

es particular para cada estructura y este tipo de elementos 

deben ser usados con reserva. previa revisión estructural. 

Sin embarao si constituye una buena solución para suelos con 

buena resistencia y estructuras pequeñas. 

- Edificación. 

Trataremos ahora elementos usados en otro tipo de 

construcción, la edificación, abarcando losas, columnas y un 

tipo especifico de cimentación prefabricable. 

Existen actualmente algunos sistemas de entrepisos y 

cubiertas parcialmente prefabricados que tienen algunas 

ventajas sobre los sistemas convencionales, entre ellos 

estudiaremos dos; la losacero Romsa Y el sistema Joist Losa. 
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- Losacero Romsa. 

La losacero Romsa QL-99 consiste de un elemento de 

lámina de acero, que actúa como viaa y de un firme de 

compresión que se cuela encima de la lámina. 

La lámina de acero es un diafra¡ma metálico formado de 

acero laminado en frio (Ver fi1. V.1.6) el cual es rolado en 

continuo configurando el acanalado trapezoidal, está provisto 

de una serie de identaciones formadas en las caras 

horizontales superiores y relieves en las caras verticales. 

Su función es transferir el esfuerz6 cortante entre ambos 

elementos para formar un elemento monolitico, asiaismo los 

relieves lon¡itudlnales formados en las paredes de cada canal 

de lámina actúan como conectores mecánicos que unen el acero y 

el concreto, evitando la separación vertical. Se fabrica en 

calibre 18, 20 y 22. de lon¡itud variable, por un ancho 

constante de 0.875 m. Se unen entre si mediante un ensamble 

en¡ar¡olable lateral, las Juntas transversales se llevan a 

cabo a tope, con una lon¡itud máxima de 10 m, se forman de tal 

manera que su sección transversal ten¡a un módulo de sección y 

momento de inercia óptimos, los cuales son determinados por 

las condiciones de carga y deflexi6n. 

El concreto actúa como un elemento de compresión 

efectivo y rellena los canales de la 

una superficie plana para recibir los 

reforzada con una malla electrosoldada 
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lámina, proporcionando 

acabados, debe estar 

de alta resistencia 



para evitar agrietamientos. Su espesor varia en func16n de 

los claros y las cargas impuestas por el proyecto. 

t- 16 ' -+ 12 s +- I'·' ~ 

~: 1!!. rt·C-Sft:uhíJa:nArr:tt: 
"2r •. 1s 

~U!f- li.6 -i' 12.! 16.6 + IZ 5 -+ 16.6 4'.Hi' 
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Fig. V.1.6 Si•tema Losacero Romsa 

Este sistema es recomendable, por su menor peso 

propio, la sus~itución de cimbras por apuntalamiento y 

armados de varillas por malla electrosoldada, la disminución 

de tiempo de ejecución hasta en un 50~ en etapas de 

cimentación, entrepisos y techos para la vivienda, oficinas, 

hospitales, escuelas, estacionamientos y centros comerciales. 

- Joist Lo•a. 

Otro sistema de entrepiso y cubiertas que puede ser 

aplicado a la solución de los problema• de edificación 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 

electrosoldada de alta resistencia con espesor mínimo de 

6.5 cm. 
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La viga de alma abierta tiene un perfil especial en 

la cuerda superior para formar, despuéo de que el concreto de 

la lo•a haya fraguado, una viga de oección compuesta 

estructural. lo que permite sustituir el tardado y delicado 

armado de la losa convencional por una malla electrosoldada 

de fácil colocación. 

-~ 
\"':_·_~· . ·· .. ·.~· ... --~ 
"\"" 

¡'i'1;.----'..,· !\.~ ;-

'W_: -=:--··· ------
-_J .. 1#' -- ·-· - - • • 

---:::=--!'' ~ . l. - Visa Joiot. 

2.- Barras de apoyo. 

t;::::-~:§:==:=:=:==:;~ 3.- Cimbra de triplay. 

1 1 

4.- Kalla electroooldada. 

5.- Losa de concreto. 

Fi¡¡. V.1.6. Sistema Joist Losa. 

Otra ventaja reside en la facilidad de la colocación 

de la cimbra, oe usa triplay de medidas estándar (!.22 x 

2.44 m) apoyada sobre barras de acero cuyos extremos se 

insertan en perforaciones ovaladas hechas con ese propósito en 

la cuerda superior de los mismos. Al mismo tiempo las barras 

proporcionan rigidez lateral a la cuerda superior antes del 

fraguado del conc~eto y están diseñadas para apoyar el 

concreto fresco y recibir una carga viva uniforme de 200 

Kg/cm2 (fig. V.1.6). 
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Por otro lado su menor peso propio que conduce a 

menores costos en cimentación, su rapidez de ejecución (de 

acuerdo con el fabricante se tiene un rendimiento de 450 

m2 /dia con una cuadrilla de montaje), la facilidad con que oe 

dejan preparaciones para agujeros en la losa, el usar equipo 

de izaje y herramienta menor (malacate o garrucha) lo hacen 

recomendable para tapas de cim~ntaci6n, entrepisos y techos 

para vivienda, oficinas, hospitales, escuelas, 

estacionamientos y centros comerciales. 

- Columnas. 

Lo• elemento• verticales de transmisión de car¡a para 

la edificación son agrupados en columnas y muros siendo ambos 

prefabricables. En este apartado trataremos únicamente 

columnas debido a que en muros la tendencia en nuestro medio 

es a usar elementos muy similares a las losas pretensadas de 

tipo ext.ruido. 

La utilización de columnas cae dentro del sistema 

a base de esqueleto prefabricado; para llevarlo a cabo 

existen dos enfoques; el primero, llamado tradicional por 

3.lgunos 3utores, consiste en despiezar 

monolitica por los nudos, según formas 

Ja estructura 

dimensiones 

convencionales, es decir en columnas ;• trabes, el segundo es 
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el de construir elementos más complejos a fin de conseguir un 

montaje más simple. 

Esto incide directamente sobre el dise~o de las 

columnas, ya que se hacen complejas en mayor o menor grado en 

la medida que es empleado alguno de los enfoques de diseño. 

De esta forma las columnas pueden variar desde la columna con 

ménsulas para el posterior montaje de vi1as y losas, hasta 

los pórticos o marcos compuestos por las columnas propiamente 

dicho y elementos que funcionan como trabes, como puede verse 

en la fi¡. V.1.7. 

11 

, 
11 

ll 
1 1 

J_~I ----.--! _j_ 

ri¡. V.1.7. Tipos de columnas. 

Por otro lado, la fabricación de este tipo de 

elementos, es mas sencilla que la de cualquier elemento 
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presforzado, porque el acero de refuerzo que se utili~a es 

convencional, como consecuencia, no requiere de equipo tan 

especializado para llevarlo a cabo y en cuanto a su montaje, 

puede efectuarse con la misma maquinaria de elevación de los 

elementos pres forzados siempre cuando ésta sea 

correctamente elegida. 

La secuencia de montaJ~ más usual consiste en tirar 

verticalmente de la columna. Para conseguirlo y con el fin 

de evitar transporte horizontal, la columna debe 

en un lugar y en una posición tal que el punto de 

caiga sobre su cimiento. Pero si la maquinaria de 

producirse 

suspensión 

elevación 

es capaz de moverse con la pieza suspendida de ella, entonces 

es admisible que la producción 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 muestra que antes de la colocación, 

el elemento se eleva provisionalmente a 1 m y se coloca una 

pie•a para apoyarlo (inciso B de la fi¡¡ura V.1.9). 

Po~teriormente se baja el soporte, se monta una protección de 

acero en su base y se le coloca por debajo un carreton y 

finalmente se le sujeta un cable de retención y otro en la 

parte inferior de la colurona (de tracción). 

Al elevar la columna el punto de suspensión asciende 

verticalmente y su parte inferior, que descansa en el 
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Fig. Y.1.a. Colull!IlQS prefabricada• en una obra de la Cd. de 

!léxico. 
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carret6n1 se mueve hacia el cimiento. El cable d~ tracción, 

del que tira un cabrestante de 2 Ton, se emplea para mantener 

el cable de elevación en posición vertical. Una ve~ elevada 

la columna a la altura requerida, se emplea el cable de 

retención para disminuir y finalmente 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, asi como en los 
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costados del soporte, deben marcarse los dos ejes de este 

ultimo antes de que empiece la colocación final. El ajuste 

de la columna se lleva a cabo en la base con un ¡ato y cu~as, 

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 está 

correctamente colocado y fijado el soporte, debe hacerse la 

conexión de la columna y el cimiento, de acuerdo con alguno 

de los detalles marcados para este efecto en el anexo No. 2 

en su sección de conexiones columna-cimentación. La máquina 

de elevación no podrá soltar la pieza hasta que la junta esté 

terminada. 

Alaunos proyectistas de estructuras tienen la opinión 

de que las columnas prefabricadas serán sustituidas por 

elementos más complejos, sin embargo en los paises que más 

han desarrollado esta técnica •e siguen utilizando por su 

versatilidad. Creemos que en México se seguirá con esta 

linea. 

- Cimentaciones Profundas. 

Las cimentaciones profundas en la Ciudad de México 

son muy socorridas para dar la solución a los problemas 

que present& el muy particular suelo con el que contamos. 
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La aplicación más sobresaliente, por su grado de 

desarrollo en nuestrv p~is, son los pilotes. En el Centro de 

la Ciudad de México y en muchos otros lugares en el interior 

del pais, es indisp~ns&ble para que }3~ estructuras de 

dimensiones mayores a los seis pisos funcionen adecuadamente, 

que la5 cimentaciones se efectúen por medio de pi~otes en 

cub.lquiera de su:. t.ipos, es decir de puntei, de fricci6n o de 

control. 

Esta solución se tiene Que llevar a cabo forzozamente 

con elementos prefabricados. debido al proceso constructivo 

que se oigue. Siendo primeramente fabricados fuera de la 

vbra con técnicas que pueden involucrar incluso el pretensado 

y postenssdo, y después son hincados con equipo especial. 

Por otro lado, es muy conveniente que la fabricación 

se haga a gran escala, por razones que hemos descrito con 

anterioridad. en secciones que permitan una fácil elaboración 

de los moldes, e• dec1r OC tbí!Ofló.le.s 1 

rectangulares, triangulares o circulares. ¡eneralmente las 

dimensiones de estas secciones varían desde 25 hasta 45 cm de 

5 en cm; cuando se requieren dimensiones mayores es 

rtcomendable u~ar secci uiies b\lecas p::.stense.da~, generalmente 

cilíndricas, ya que resisten casi el doble de los pilotes 

sólidos de concreto del mismo peso y se adaptan fácilmente 

para aquellas aplicaciones en las que el p!lot~ estará sujeto 

201 



a cargao axiales y a flexión. 

El uso de pilotes prefabricados pres forzados 

únicamente resulta económico para condiciones uniformes del 

ouelo, Y• que el trabajo y el desperdicio que involucra 

recortar los pilotes excedidos ocasionados por condiciones 

especiales en el suelo o bien la fabricación de extensiones, 

lo hacen incosteable. Cuando se presentan las condiciones de 

uniformidad, los pilotes de concreto pr~sforzado 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 percusión son mejor 

resistidos por los pilotes presforzados, porque reducen la 

tensión y las posibilidades de agrietamiento en el concreto. 

El éxito en la utilización de estos elementos 

esencialmente en la correcta selección del tipo de 

radica 

pilote, 

puesto que la conveniencia de usarlos está supeditada al tipo 

de suelo. 

- Otro tipo de estructuras. 

Existen algunos tipos de estructuras, que no hemos 

tocado hasta el momento, en las que intervienen los 

prefabricados en fC>r:na importante, tal es el caso de las vías 

férreas, que por medio de terracerias forman su estructura y 

transmiten las cargas al suelo. 
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- Durmiente!. 

Al igual que los pilotes tratados en el punto 

anterior, lo! durmiente! tienen que fabricarse fuera del 

sitio que ocuparán en la via, la madera ha sido el material 

más socorrido desde hace muchas décadas, en nuestro pais se 

introdujo la innovación de fabricarlos con concreto reforzado 

en un principio ¡• po5ter1ormente con concreto presforzado. 

La ~écnica con la que ~e !atrican estos ~ltioos, proviene de 

diferentes p!li:5es de Europa 'Inglaterra, ~.lemania, etc.). 

iué adoptada por ettip.resas mex1-:anas. quienes por la demanda 

que existe de este pr~duc~o se dedican al por completo a la 

fabricación de durmientes de concre~o presforzado. Tienen en 

sus plan~as un alto grado de tecnificación ¡racias a que el 

producto se prest& para ello. 

Tedas las ~ecnicas que se utilizan para la 

prefabricación de ~lementos pretensados (vigas. losas, e~c.), 

p•1eden ser apl!cados a este elemento. inclu;·endo especialmente 

el curado a vapor, que permite acelerar la obtención de las 

resistencias requerida~ para la aplicación del pre.sfuerzo. 

En el caso par~icular de los durcientes "DYWIDAG. de 

pateni:e !1le::an9., el ,:oncret.o •Jtlliz.ado es de cons1.stencia 

seca de re·1enimiento cero con una relación agua ce::ien~o baja, 
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lo que permite que pueda desmoldearse inmediatamente después 

del vibrado y compactado a los que son sometidos con mesas 

vibratorias. Consiguiéndose una linea continua de colados con 

tan sólo seis moldes. 

f 

Fig. V.1.9 Almacenaje de durmiente DYWIDAG. 

El curado del concreto es acelerado, como ya hemos 

mencionado, con la aplicación de vapor, y una vez que ha sido 

obtenida la resistencia necesaria se lleva a cabo la 

aplicaci6n del presfuerzo en dos horquillas que son colocadas 

en los duetos, dejados ex-profeso, por medio de gatos 

hidráulicos capaces de tensar las cuatro puntas de ambas 

hoquillas de acero. 

El proceso finaliza cuando se inyectan los duetos con 
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lechadó a presión y las cabezas del durmien~e son retacadas 

con mortero aplicándoles uno pelic~la de impermeabilizante 

para proteger al acero de presfuerzo de la corrosión durante 

la vida útil del durmiente. 

Los durmientes de concreto presforzado pueden 

disenarse de acuerdo a cada velocidad, ancho de via y 

fijación del riel que se requiera conforme al proyecto. Su 

uso está )'a muy di fundido en redes de ferrocarriles 

principales, vias secundarias, ferrocarriles industriales, 

vias de empalme, tranvias trenes metropolitanos. Las 

ventajas de la prefabricac!ón del durmiente de concreto 

presforzado sobre las antiguas piezas de roa.der~ y aún sobre 

las convencionales de concreto reforzado son innumerables, 

entre ellos podemo! mencionar que la resistencia, 

durabilidad y la estabiiidad :son mucho mayores; en ¡eneral e.s 

muy recomendable el uso de estos productos. 

V.2.- NO ESTRUCTURALES. 

Como apuntamos al principio de este capitulo, existe 

una diversidad muy grande de ~lemen~os prefabricados, esto se 

pone de manifiesto cuando nos ref~rimos en particular los 

preÍ~bricados diversos no estruc~urales. Den~ro de este 

¡rupo, tan solo les prefabricados elaborados con concreto son 

muy abundant.és, !!e pueden fabricar por ejemplo: p&.ntallas, 
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pasamanos, placas de pavimentación, jardineras, pedestales, 

guarniciones para aceras, soportes y postes, obras 

ornamen~ales, esculturas, etc.. Por ello intentar abarcarlos 

todos dentro de este apartado. resultaria infructuoso, 

podremos solamente tratar alaunos que no pueden considerarse 

los más importantes, sino sólamente los que a nuestro 

criterio resultan una aplicación 

construcción. 

- Pantallas. 

interesante para la 

Daremos inicio con un elemento que bien pudiera 

considerarse una fachada, pero que por la variedad de usos 

que puede dársele, consideramos que deben estar fuera de este 

grupo. Hos referimos a las pantallas; son elementos de 

concreto reforzado generalmente huecas de formas 

caprichosas fabricadas de acuerdo a un di!e~o. 

Las pantallas pueden usarse para renovar la fachada 

de viejo~ edificios, para prote¡er un espacio contra la luz 

solar, o bien simplemen~e para delimitar áreas escondiendo 

zona3 de la vista del público. 

En cu~n~o a su fijación pueden ser portan~es, es 

decir utilizados como elementos estructurales, de soportes de 
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muros o formar parte de muros cortina, cuando se usan como 

muros divisorios o como cercas, pueden soportarse libremente. 

Este es un elemento que con mucha facilidad puede 

adaptarse a un uso particular y proporciona estética al 

conJunto del que forma parte. 

- Postes. 

Otro tipo de elemen~o prefabricable son los postes que 

se utili~an como elementos de soporte para cables, 

arbotantes, antenas, etc. Estos postes generalmente son de 

concreto aunQue también los hay de acero y d<: -,adera. Cuando 

son de concreto este puede ~er presfor=ajo, pret~nsado, o 

reforzado; pudiénd.:ise fet..ric.:i.r con di\·~rsas ~ecciones y 

longitudes y ccn moldes de metal o fibra de vidrio, en 

diferen't.es linea5 de pr:idu.:.:ión, curánd.:is<e vapor para 

aumentar r&pidamente su resi~tencia lo que permit.e .aucent.ar la 

producción de los mi5mos. 

~ubest-aciones eléctricas. pero en ¡:eneral !!!'J. ..:.so se restringe 

a las aplicaciones convencionales de elemento! de soporte 

par~ ce bles e inst.alaciones. Se fabric~n de acuerdo a las 

especiflc~ciones d~ la Coru1si6n Federal ie ElectrScidad, con 

las carac't.~ris~icas ¡eome't.r1cas qué se detallan en la Tabla 

v.2.1 y figura v.2.1 
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Fi¡. V.2.l Características ¡eolllétricas de los postes. 
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Tabla v. 2.1 Caracteristicas geométricas de los postes. 

Como se emplea concreto f'c 400 kg/cm 
z con la 
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~écnica del presfuer~o, los postes tienen mayor resiatenci& 

al agrietamiento, lo que los hace recornendablee para 

au~tituir con éxi~o a los postes hechos con otros materiales 

o con concreto refor:ado. 

- Duetos. 

Las insatalaclones eléctricas y de telefonia que son 

conducidas bajo tierra, deben tener una excelente protección 

contra los agentes del medio al que están expuestos. 

principalmente a la humedad, para ello se usan duetos de 

concreto simple. Son elementos de concre~o extruido y 

vibrocompactado con f'c: 210 Kg/cm1
, •e fabrican con dos o 

cuatro vias de 10 cm de longitud cada una de ellas, miden un 

metro de longitud y tienen un siotema de machihembrado para 

ser junteadao. 

Fig. V.2.2. Duetos para instalaciones subterráneas. 
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Posteriormente son tendidos a lo larso de la linea de 

instalaciones y son junteadas con mortero, ¡eneralmen~e a 

base de cemento arena, para finalmente entrar en uso al 

alojar los cables de conducción. 

Su uso se ha generalizado en instalaciones eléctricas 

y de ecuerdo a los fabricantes, proporciona una adecuada 

protección a las lineas y con la misma mano de obra se pueden 

colocar hasta cuatro vias para uso inmediato o futuro y el 

junteo es muy fácil de llevar a cabo. Les re~ultadoa que se 

han obtenido del uso de estos elemento! ha sido adecu&do, 

siendo esto la razón fundamental para 

generali~ado hasta el 1rbdo de fvr=a~ 

que se haya 

parte de 1 a 

estandarización del proceso de tendido de nuevas lineas de la 

empresa Teléfonos de México. 

- Barreras cen~rales. 

La seguridad en las carreteras es de fundamental 

irnport.anc1a para .eu buen funcionamiento, de esa manera la 

separación de las vias en uno u otro sentido, juega un papel 

important.e, ya ~ue deb~ ser lo eufi .:-1entement.e resistente 

para soportsr fuertes impactos sin permitir que el vehículo 

accidentado la traspase. 

A mediados de la década de los so·s. como respuesta a 
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estas neces1oades, se introdujo ~l m~rcado un producto que 

cumple con estos reqoisit.os: la barrera d~ ses-uridad 

Tri-Bloc. Este producto evita los accidentes en la carretera 

al amortiguar los efectos del impacto de los vehículos al 

estrellarse contra ella, y ayuda a disminuir la acelaraci6n, 

evitanjo colisiones mayores. 

El objetivo general del dise~o de la barrera e~ la 

absorción de la energía cinétic~ del vehiculo, lo que se 

consigue mediante la fJexibi1idad de los elementos que la 

componen. 

Es~a absurci6n se real1:a durante un espacio de 

tiempo r~1at.1v~roentc lar¡;, =!nirnizandu a~i la brusquedad del 

imP&.Ct'). La barrera tiene unea sección tal que permit.e que 

el vehículo vuelva a su carril sin sufrir daños de ninaün 

tipo con ángulos pequenos d~ impacto. 

Cor. ~l~a~ velocidades y angules de impacto más 

severos. pr;:.,voca la destrucción de la rueda. delantera 

izquierda del vehic11lo, 

deslizamiento & lo largo de 

para asegurar 

le barrera con 

controlada y sin provocar da6os graves. 

su posterior 

de~aceleración 

~a barrera está formada ?or módulos de cor.cre~o 

reforzado que se unen entre si. su altura está diseñada para 

bindar protección contra e:l deslumbramiento )' pueden ser 
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utilizadas indistintamente tanto en tramos rectos como 

curvos. 

En caso de que la calzada requiera reparaciones, los 

bloques pueden desmontarse y posteriormente colocarse en su 

lu¡ar nuevamente. 

Este es un claro ejemplo de la aplicación de nuevas 

t6cnicas a la Inienlerí• Civil. aprovechando las cualidades 

fisicas de los materiales y las ¡eométricas del diseño, 

creemos que su uso se incrementará para dotar de mayor 

seguridad a la red de transporte terrestre del paio. 

- Fosas sépticas. 

Cuando l& población en la que se edifica no existe 

alcantarillado. la fosa séptica es la solución adecuada para 

desalojar las aguas negras altamente nocivas. 

La construcción tradicional de fooas sépticas se hace 

madiante la excavación de un volumen que regularmente no es 

menor a los 4.00 m', involucra la con~tucción de firmes. 

muros y aplanados que le dan su forma final. 

En el m~rcado existen fosas sép~icas prefabricadas de 
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dimensiones bastante menores (Ver Tabla V.2.2), lo que 

representa ventajas en suelos particularmente duros. permite 

dar servicio a 9 6 14 personas, su fabricación le da 

condiciones de impermeabilidad, hermeticidad y resistencia, 

aunque no son elementos estructurales y por lo tanto no debe 

soportar car¡as provocadas por rellenos ni cargas vivas. 

CAPACIDAD PESO A D B 
llo.:OJ Crl'\"11 l""ml ''"'") 

9 PERSONAS 205 1440 1295 215 

14 PERSONAS 465 1560 1465 215 

Tabla V.2.2. Carac~eristicas geométricas de las fosas sépticas 

Fi¡. V.2.4 Caracteristlcas geométricas de las fosas sépticas 
Nexalit.. 

El proceso sépt.ico q•..:.e se produce en las fosa5 

consiste en la descomposici6n de los sólidos que llevan las 

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

infiltradas en el subsuelo. 

Están elaboradas con fibrocemento y para 

funcionamiento adecuado es necesario instalarle un campo de 

ox1daci6n, es decir, una red de zanjas que pueden formarse 

con tubos perforados y relleno de grava. En ri¡or debiera 

hacerse también en las fosas sépticas convencionales. 

Este producto permite resolver rápidamente el 

problema para el que está diseñado, sin embargo tendrá que 

hacerse una rápida estimación del !actor costo-beneficio para 

tomar la decisi6n de instalarlo. 

Finalmente, y para concluir el presente capitulo, 

queremos enfa~izar que la diversidad de ele~entos 

prefabricados y que pueden hacerse de esta forma, tienen como 

limite el propio ingenio y la imaginac16n de quienes se 

dedican a esta actividad. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Al !1n•l1:ar eote trabajo, deopuéo de haber efectuado 

la investigación documental )' visitas a di versas empresas 

prefabricadoras nos hemos percatado de 

guarda ~~ta actividad dentro de la 

que el estado que 

Industria de lo 

Construcción en nuestro pais es de desarrollo acelerado, 

ocupando un lugar cada ve~ más importante dentro de la misma. 

Los sist.emas de construcción que utilizan:ios 

actualmente en México no pueden considerarse artesanales, es 

decir a base de trabajos desarrollados in-situ por obreros 

poco calificados. B:n las obras de edificación, por ejemplo 

se ha generali:ado el uso de f~chadas precoladas y es cada 

ve: más frecuente el uso de sistema.e de entrepisos 

prefabricados, y ya es posible encontrar obras que son 

construidas en !u totalidad con e!tos elementos. En general, 

los clemt:11tos ¡..n~!abr.i.codo:i télllt.V e~t.ruct.u.rá¡e,:,. ~umu uv 

estructurales !on más utilizados ahora que hace 10 años. 

Es conveniente destacar que la decisión de usar. o no 

es~e tipo de e!eroen~:! e:-: obr9.s corno puente::, edi!ic:ios, 

casas habi t.ación )' muchos otros t.ipos, reside 

fund!iment.almente en el proyectista basándose en un análisis 
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de los requerimientos de tipo estructural, financiero y 

funcional contra los beneficios que reportaria inclinarse por 

alguna de las opciones. 

Otro factor que puede influir cuando la decisión 

final est& en manos de los constructores es que el personal 

respQnsable tenga concci~iento pleno de los procesos 

constructivos, ya que de no ser asi se c~erá en errores que 

repercuten en el buen desarrollo de la obra. porque en la 

prefabricación no son admisitles inprovisaciones mur vAlidas 

en la obra ~radicional. 

Por otro lado con la prefabricación ~e obtiene un 

mejor control de calidad en la elaboración de los ele~en~os 

es~ructurales, gr~c1as a que los procesoe de fabricación en 

una planta es~á~ ~ás estanCari=ados y regularmente se emplea 

maquinaria y equipo que propicia un correcto desarrollo de 

los ;.rocesc~ y p'!rmit.e la obtencién de la c~lidad nece!3a!'i& 

par!I las obras. Es~e aspecto cobra relevancia en eventos 

co~o los sismo! y si~uaciones de cargas extremas, como es el 

caso del sis~o ocurrido en la Cd. de Héx:co en septiembre de 

1985, donde debido a una insuficiente o deficiente 

supervisión, se produjeron numerosos 

edificaciones de la capital del pai!. 

colapsos en las 

Por lo que ~oca a las restricciones en el uso de los 

element.os prefabricados, debero~s señalar particularmente dos: 
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el tran•porte y el montaje, recordando que ambas e•tAn 

relacionadas con características geométricas y fisicas de la 

pieza. 

Por una parte, el tamai'io de los elementos 

prefabricados ~uele ser muy variable, sin embarao no pueden 

~er muy largos, muy altos o muy anchos debido a que durante 

el tran!porte existen obstáculos muy diver~os que bien pueden 

ser el gálibo de un puente, una curva muy cerrada en el 

camino o bien el anche del carril por donde se circula: 

desatender a laa recomendaciones de dimensionea máximas puede 

provocar riesgos innecesarios tanto a las personas que 

circulen por la via de comunicación como al elemento mismo. 

En cuanto al montaje, el peso 

que puede provocar dificultades. Los 

lleva a cabo esta actividad tienen 

es la característica 

equipos con que se 

rangos de operación 

6p~1moa, salirse de ellos ll~va a alguno de los extremos. es 

decir si se emplea un eQuipo inadecuado para elevar un 

elemento muy ligero y R1u.y pequt>i\O generalmente se cae en la 

subutil1~ac16n del mismo, lo que económicamente es muy malo 

ya que incluso el con.sumo de cotD.bustibles l-' lubricantes es 

mayor que el empleado con un equipo mi~ pequeño y puede 

llegarse al extremo de 'er ma.s conveniente dejar inactivo al 

equipo mayor y rent-?.r uuo más pequeñocon un operador que no 

tiene la capacitación que requiere el manejo de equipos 

mayores y por lo tanto tiene un sueldo menor, por otro lado 
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si se u.sa uri equipo para elevar un elemento .... peoodo de lo 

recomendable se corre .:l riesgo de dañar al equipo o al 

prefabric&do m1omo por lo dificult.ad para levantarlo o 

1nclu!o en el peor de lo• casos de r.o poder levantarlo o 

provocar el colopoo del equipo. 

Otro factor que es muy 1~por~ante dentro de la 

oonst.rucc1ón c-:1n prefaor1caaos 3on las conexione!, que juegan 

un papel prir:.or:ilal en el f•.rnci cnamie:nt.c e5• .. ructL:ral de la 

obr~ !l unir entre si a los diversos ~lementos prefabricados 

o cd•doo 1c-oHu. De ahi que debbn :ser correctament.e 

eeleccicnades de acuerdo al tipo de element:· ~·1~ unen y al 

En la medida de lo 

pos1~lt deben ~er sencillas en ~u disen~ para que puedan eer 

elabor&dao con facilidad. 

Por otr':l lb.do, en e: n:er:&do nacion~l ex1st.e una 

a..::plia v~riecad de ele~ent~! ~refabric3dos; ~n elemen~o~ 

estructurale5 exist.en v!.gas, l-:>!as. ;;irr...entac1ones, c:iluc:n.!ls, 

mur-:is. ~~e.; en !.cabado~ ;:ired:>r::1na el uso d"! fachada~ 

precolada!: aunque cab"!' ~-::arar q•J.e se cuent.a con diversos 

o~ t¡ual !~rte, en lo r~feren~e a la viv!en1a exizte tambi~n 

:a::1:1tan el 

const.ruct.1·.•o y disminuy'='n los "t..iempos de eJecución. 

proceso 

Entre 

los prefabricad~! diversos, ~al c~co se cla!1ficaron al 
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inicio del preaente trabajo, podemos encontrar una amplia 

gama de elementos como durmientes, pilotes, fosas sépticas, 

etc. En ¡eneral consideramos que la variedad de eotoo 

elementos se¡uira ampliAndose en la medida que surjan nuevas 

necesidades puesto que los prefabricados son una respuesta a 

ellas. 

Finalmen~e consideramos que es muy importante que 

esto té~nica tenga una mayor difusión entre aquéllos que 

toman las decisiones o llegarán a tomarlas. Por ello creemos 

que la transmisión de conocimientos a los estudiantes de las 

carreras relacionada• con la construcción y diseño de obras 

civiles jue¡a un papel muy importante, y debe im?ulsarse con 

mayor dinámica en nuestra Facultad de lngenieria. ya que el 

au¡e que ha tenido este preces~ lo justifica. 

los futuros profesionistas podrán seleccionar 

alternativas la solución a sus problemas 

responsabilidad de hacerlo esté en sus manos. 
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NORMAS 

NORMA OFICIAL MEXICANA 
lfliMINOlOGJA USADA fN ElEM!NIOS DE 

CONCRETO PRESfOrlAOO 

TEllMINOLOOY USED IN PRESTRFSSED 
CONG~ETE Elfl.'.fNTS 

l. OBJfTIVO Y CMlfQ DE AP!.ICACION 

NOM 
C-112-1978 

h1a norrr.o N'Ob~e los definoeiones de los rhtm1no' u!il11odos en los elementos de 
concrt:IC', P'e,for::x*:> 

[1~10 de oce10 que, ICns.ado y onclodo, i.e emplea poro 1mportir p1Pdlll!r ro al 
concreto 

2 2 Anclo1• 

01s¡:o,1h\"() cob:~+. ~" formo !"""fl'T'lt'lMnl"! f!ft ltis f!.l1r11m·n ~l 1P.od6n, rnr ,., r • ..,1 !-e 

trOn5.11"11te ol coii.:-·~ll ""~~''"""'':fo l'J f.._~·::i ;:·:~f;:.:z.:.~.:~. 

'2 2 '2 Anclo~ de Prete·••'"° 

Or~s>ltYC l':'mp::>rol-qve rnontot.--ne b fuerzo de leru•Ól'I enel ocero de pteslver to hc~o lo 
1ro:-islerencio 

2.J Sorico {~~11e •r.:•10 2 6} 

(c,:n¡..o..ir~nte del ~xb;e en cu;'O ·.~er.:ir ~ olo;on los c..ñcn qve sv¡el:in el ed,~m:> del 
le-rl6n de f)IC'~' .e•10. 
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NOM 
c.247. ¡97a 

NORMA OFICIAL MEXICANA 
"011.-'lt·6C'.¡f5 Y 10¡ 1 ;_;.!' .. 0A.S Cof lOS 

fl[J.'\!:f~10S Vi?[fAf.t 1.:.r..cos . :•-::> }.t",)U·~lC 10"""'º .. 

•:,~•ll[NS~Of'.lS :..NO 10lH.A.NCf~ IN AR· 
CHlltcTUR..t..l TYPt p;'EfABR1Ct..TfD HU.'lNlS) 

O t"H'ODUCCON 

loi t.!t--·e.,t::~ p•elobr~o"! ~ tO"'l'-'t'to h.J•r.,/~:. •('.'br:,:,:b ~._i•o f,r.el 01q..,"t'Ct:lr11° 

<"~- ot'O\.'•t"t'~ d'!' vri pri:..-e-...:; ;:¡,._· ... o:b óe ~ct-··~:>.·j' ::~: tD1no tk vl"I deicrrr .. l"IC>do 
C\ordC'l>:b e"' L 1 1 :i·~?,~C' y rt\O'"te,0 ~ro logr~r el'I ,., c.p;'<.OC•cYI en Lo (.Jf'\5JtiJ((•O"l de 

i.no colidod o:tptob'e 

[ltO N:"f!•O e~·.:i!;.,io::t ;:i~ to~~,!,: x IOroe~ ::¡ue ~ben Cl.J'T'plor iol eletflt.r.tol ;,..t'f::bJ<O• 

c:b1 de ''"''"-lelo hdr6 .... iic:o re-f;:i~:oJc, de !1p:> o•Qvllt"<'~ICC'I. po•o \u Cofredo oplico­
C•Cfl t-n lo comt1u::ci6n 

N'.lM.C-1 Clh'lN10 POiTLAND. 

N()M..(. t 75 CE.rt..i:NTO P:;iíHL·VJD DE. f SCO~t.\ O: Ai TO HO~:::> 

N()M.S-6 VAAILLAS COO•UGAD~S Y USAS O! AC[OO. P<'XEDfNTlS Df UN· 
G01E o PALAtJ::iullLA PARA rHUt''º DE CONCl1f10 

N01.q,.1s ·~·A'11tLAS COf;:t?U'~:..~:~s o: :..Cf~J PiOCfDENlES DE ~IH. PA~.A. 
R(fL'tCO DE CON·-l'tló 

f'~:JM.e.2s1 ?LA..r.J:HA.SDr ACEó>O c:..ut);..DfSH'JCTU~AlC0t..i'1tS1SlEN:tAA 
LA TENSO~~ ~.!...!A. E ISE::i.·.~D'.t. 
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NOM 
C-248-1978 

NORMA OFICIAL M[~ICANA 
tlf'l.!!,.1os Clf co-,¡:;:no r•f!>f:0:¿:.::(::>" 

!NTJ.ODUCCOl\I 

l.l 

le~ .. ~fr..: h:o:•;')ne\ •'1:itl0.1:::~ .... "~'::i N-:..rt'\O. '-'!' 1tfot"1~ e!:! \ !'c-~1 de t•'t-~!~-:-rzo 
de,-lc.01i:1e1:, i:,..,,.!~ et·~ .:i:i· ... i~· 0:1;•~.,,,. re.: :·J J~·-.••ec ::ie ¡.,.~ ], .. ''!'\ .l~ ~ Y::A l·O'• 
poro p•: -Í..;;.<' t:":-oC"r'l'C: o:e~'.1::.1.t-L Y.! ;:c.•">Crr'..: 1-''t'\!;..rz:ido 

f !10 t-:~1r•'•:l t·;~-~ .... :tc l:a e~· a:k1 !'•' .)' :::~~ iJet.:-r- c1..-.,, · •' 1: \ i::it-·~n1:~ rle c,yw;:reio 
l"~·dci1:.;J:· qVt:" !>e' lc.1b•oton p:,• ~2\ P'Ol.'.':loC~ .Je P't:'~., .. ::d::i y p:-~·· ~\:r.b, o la 
co~ ~ · .... -,:., . ., ~"' 

5:.n ~~my!e··~r.tod-;- ··~!u t-~:.,<~ 1 ·~1 ~rg .. ••.:"'''!l N:...~molCl.c.ales ,."r.: .. ..:cr.oi t.'" •• g:ir 
r"Y·~-(1 !;i .. lo:.·-., .. ...,/ogio \.'\O'ÍO ... l'I f't•'f.C"'!:;)) rte C:-">(re1:i p, .. !l:.irzodo" 

'":.'.1. ( .1 ··:c:.~<'!"'C f. .,:.l•d'' 
n:)•.~-C-175 "Cr:.,.iento f. .. •«:Jnd .--!~; .... .:Hu deo ;..no ~H"lo·· 
N')V1-C-IS.) ·..:c,.".'t'IO r-o;-~~~lo·!:-·· 

NOM-C-255 ··:.':l"'"°' '.)uim<.o\ :::i.-e r~d.rcen lo coritidod de Agvo ,'o flQd,!oe;::iri el 
1.-.:-· ;.-; j.,. . ·~:? '"Y1::0 (,._,.¡ .::"" .. 1\:1 .... 

~:C..'.'. ~ ~ '\; ,:• .. ,, ".: . ': "}:-!1::•. , ·. '·'l\ d~ '.e ""r-:. v -.•t.•.-di:r.·-:~ ~1~ .. ~-;¡~·e: Pci::;i.,. 

:¡_.,!~J. p:v'.) ;._ '·""":. .-: ;:L---.. ·:..:.;.." 
N.::'.'.-b-15 ·· .',;¡-\ ,,:.:,r'vj.;.Jm 'r ~1\:1\ de Ac-:i:... i·:Xt<1-:nl•.:\ d~· fiel. µ>10 ;._.. 

L· ... t:· ·1,,. '"'.-· .. :::rt:10·· 

¡:ciro ~e-

IJ:)".1• e..:>92 ·•¡ :.•.:,"~'::.e": -·.' r t"f'\ ~·~ ;;:~vb1 ,-• •-'': :''. !~·-oJ:; :!e Es!uerr:-i poro 
('' •o:;rt:"'O t'·~•· _,__, .. 
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ANEXO Z 

DETALLES DE CONEXIONES TIPICAS. 

Este ant:xo presenta i.;na diversidad de arreglos de 
conexiones t.ipicas. Existen muchos más arreglos pos.1bles, y 
una variedad sorprendente de detalles para conexiones. 

L·:is arre&los que se muestran son para conexiones de 
bases de columr.as {CB). viga a columna (VC), columna 
columna (CC), losa a viga 1LV), losa 3. muro {LM), muro a 
cimentaci6n CMCi, de fachadas lf') y de vigueta y bovedilla. 
Las idea~ pr~sentad&s ¡:..ara deterrr.inada cate¡¡oria pu~den 
apl1~arse para un tipo diferente de conexión que de por 
resultado arreglos diferentes. Estos esquemas no limitan 
otras posibilidades ni son necesariament.e los mejores 
&rre¡los Les ~et~lle! que ~~n U!bdos finalmente para cierta 
~1tuaci6~ se determinan ya eea de acuerdo con !)s requisitos 
de montaJe o producc16n, con el presfor:ado, pre!abr1cado, en 
la zona en la que se lleva a cabo la construcción. 

2. l. BASE DE CCILUHNA (CB). 

Los detalles CB-1 ha!lt.a CB-:. ;:>resen:.an cinco arregles 
comu~e!I par~ la conex!ón de una cclumna a una pila de 
cirnent.ac:ón. a una .:iment.aci6n de rr1uro, a una zapata extendida 
ve una cabe~a de ~ilote!I. Todos los detalle!! usan lechada de 
cemento sin contracciones y un sistemll de doble tuerca. Si la 
conexión se hace en la part.e superior del muro o de la pila 
v&ciada en la obra. ee obli~&torio Que se coloquen suficientes 
est.ribos en la parte superior de la Pila o del muro. para 
confinar los pernos del anclaje. 

CB-1. Est.e detalle tiene una placa de base de dimensiones 
mayores que lb sección transversal de la columna. 
Tipican1t-nte s~ u~an cu!itro perno.e d~ ancla.ie con aoble 
t.u~rc'.!t. y exi!'.te una se?araci6n de ~·Ü a 55 mm para la lechada 
1e cemento sin contr&ccíones, entre la parte super1or del 
cimiento y la parte :nf~rior de l~ placa de base. Loe pernos 
de ~n~laje ~~~án c0l~cados. ya sea en la5 esquinas o en el 
centro :!.e 1-:i~ lado5, dependlendCJ je lc.s requi.sitcs de 
mon~aje. Los ref~erzos de l~ coluren~ estan soldados a la 
plac!l de base. 

226 



CB·l CB-2 

CB-2. El det.alle de la llamada placa de bue int.erna tiene 
una placa que es del mismo tama"o o menor que la sección 
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, lechada de cemento 
sin contracciones y un16n soldada del ref'uer~o de la columna 
a la placa. Las dimensiones de la placa de base, son 
•eneralmente menores que las de la columna cuando se necesita 
el trat.amiento arquitect6nico de la Junta. De•pués del 
montaje, normala.ente se rellenan con lechada los huecos para 
los pernos de anclaje. 

CB-3 CB-4 

CB-3. Eote detalle eo un refinamiento de CB-2 debido a que 
no se usa una placa completa inferior de la base. Un án¡ulo, 
¡eneral~ente de 13 mm de espesor se deja embebido en las 
esquinas con un!l plac!t de b!ze de 20 ~!:I o mayor, ~oldsda al 
ángulo. Para impedir que el concreto llene el hueco formado 
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por el ángulo. se suelda una placa de 3 mm como ~apa, en la 
parte superior del ángulo. Las barras de refuerzo pueden 
sold&ree eJ~ J~ pJ~ca ir1ferior o en loe lados interiore~ dt 
los 6.ngulos, y t.rb.sl ~p&rse ce.ir, la~. barras de rtfuer:.0 de l~ 
esquin& de l& columna qut .se &luiean aprc,xiru~j.r:i.mo:-nte con la 
linea central de lo5 p~rnos de hnclaje. Un& vent.&ja de este 
tipo de de~al le es que perml t.e .:¡ue una placa je base ·normal·· 
se ajuste a muchos diversos ~amal"'1os de columnas 

CB-4. Los ángulos están unidos con sel dadura al refuerzo 
principal o espigas que traslapan con el refuerzo principal. 
En ocasiones se requiere la ins~alac1ón de placas planas de 
base entre los ángulos Para impedir la rot.ac1ón, pueden 
unirse pernos soldados a las patas \•erticales de loe án&ulos, 
o los Angulos pueden suJetarse por m~dio de atiesa.dores. 

\. 
\)_-~· 

CB-5 

CB-5. En e:.te det.allt::. las barr3s principales de refuerzo de 
la columna sobresalen de la parte inferior de la columna y se 
insert.an en el dueto me1.b..l:.co pulido, flexible, relleno de 
lechada de cemento empotrado en el cimiento. Es necesario un 
apunt3'lamiento temporal de la column3 hast.a que la lechada 
haya obtt:"uido la resistencia deseada. Un método de 
contr~vtnt.eo es atornillar un ángulo a los insertos 
c~10~~do~ d~ntro 1~ l~ ~~lum~3 y l~ b~~e. tal co~o :e ~ues~rs 
en el dibujo. 

2. 2. VIGA A COLUMNA (ve) 

La~ «;0ne.x1one!.' del tipo vr.:-1 hasta VC-7 son sólo unas 
cuanta!:. c,:.mb1!1at;1·~nes de conexiones que .3€' usan para las 
vigas a coluron!t. for sencillc::. todas l~s vigas que se 
muestr~n son rectangulares, ~unque pued~n ser tr~bes de 
r~pisa doble, vigas ··1·· ~doble ·r 



VC-1 VC-2 VC-3 

VC-1. Este detalle muestra una cornisa o llténsula sin usar 
una visa con el extremo trabajando coruo se muez~ra en VC-3. 
En este diseno se requieren án¡ulos de confinamiento y/o 
amortiguadores de apo}'O, El detalle que se muestra es para 
una condición oimplemente apoyada. Puede también uoaroe para 
una conexión para momentos que use lechada sin contracciones 
entre el extremo de la viaa y la columna, y que proporcione 
la tranferencia de tensión en la parte superior de la viiª· 

VC-2. E•ta e• una variación de VC-1 con la ménsula de 
concreto refortado que sobresale de la columna. Se muestra 
con un amort.1¡uador elast.omérico de apo)•o y placas tanto en 
la ménsula como en la viaa. Como en el VC-1, este detalle se 
muestra para una condición de apoyos simples, pero puede 
desarrollarse a una conexión para momentos, en caso deseado. 
Los amortiauadores de apoyo son opcionales, de acuerdo cori 
los requisitos del dise~o. 

VC-3. Eote detalle oe llama frecuentemente una conexión de 
eK~remo rebajado y normalmente se requiere ánlfUlos de 
confinamiento debido a lo~ elev~d~s esfuerzos. Para 
desarrollar este de~alle en una conexión que resiste 
momentos, se rec¡uit~:re lechada no contráctil en dos 
superficies de contacto diferentes, lo cual es un 
procedimiento difícil en la obra. La colocación del refuerzo 
en este detalle es rrobablemente el más critico de todos los 
dttalles de la vig<. a columna que se muestran; en ningU.n 
lugar debe presentarse un plano de cortante sin reforzar 
entre el refucr~v de la con~xión y el acero principal a la 
flexión 
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VC-4. Este detalle se usa frecuent.ement.t:i cu.ando se desea 
ocult.a.r la conexón de visa a columna. Se muestra una 5ecci6n 
de patin ancho que sobresal.e d-= la columna. Pueden usarse 
otros perfiles di::: acero estruct.ur&l, t-:mp0t.rado como vigas~T, 
canal~s dobles u plbc&s doblt'='- tiu,,.vttmente, CClmú en VC-3 le 
viga rebaJ&da requiere cuidado en su dE-t.alle y coloc&ci6n del 
refuerzo. útberé.n colocarst' o:stnbos bet.t1:i.nt.e cerca.nos, en 
la columna inmediatamente &rr1b& y abajo del perfil de acero 
est.ructural empotrado. 

VC-4 VC-5 

VC-5. Est.& es una conexión por medio de espi¡as con varillas 
que sobresalen de la columna dentro de ducLos o tubos de 
acero colocados dentro de la vis&. Después se llena el ~ubo, 
con lechada. Fara impedir res~ricción contra la rotación por 
cambio de volume~ puede colocar~e verm!culit~. arena u otro 
~aterial suelto en la part.t interior del tubo, antes de 
~clocar l~ lechada. En ~emperatura de congelación, es 
¡mportante impedir que el &gua penetre b los tubos antes de 
la inyección de lech~d5. En las superficies de apoyo se usan 
amortigubdores de &poyo, placas de acero o angulas 
confinados. 

La cont=.>.ióh ¡.. ... ed.e h3:-er~~ t'."nntinub colocando acero de 
refuerzo a la tensión trasla¡..~do o sold~do similar al que ~e 
muest.ra t:!::1 VC-6. Las varills.s de t'!nsión pueden tambien 
coloc~rse en la parte super:or, o en los desbastes 5uper1ores 
de las vigas. 

VC-6. Este detalle es una v~rü1.c1ón i:te conex;;_.:.n ?ar?:t 
roomt=nt..os de VC-~1, losrado por v~!":illEt~ de re fuer:~ !<.:·lda·jas a 
angulo~. Tiene la vent.ajs de perroi tir una ext.ensión futura de 
la columna, colocand:i un perno de anclaJe o insert,._,5 en el 
concreto vac1~a~ en lb obra ent.re los extremos de l~s visas. 



Cu!.n':'.b s~ t.-ace- t-'::" ... c, l!.! v.s.rill&.! con:!lnada!: con e!.tribos de 
lb colum.~&. deber~n sobresalir &l cerrare1en~o vaciado en la 
obra de l& columna de abajo. 

VC-6 VC-7 

VC~7. Este detalle muestra una varilla recta para postensado 
que se t~nsa de~pue~ de la colocación de la lechada no 
contráctil, entre la columni?a y el extremo de la v.ii'a. Est.o 
reQuiere un buen anclaJe aiecánico para impedir pérdida del 
es!uer•o de po•t~n••do, debido a de•lizamiento o asent.amiento. 
También requiere la colocación apropiada de lo3 estribos de 
confioam~ento para impedir un esfuer~o exce~!VC del apoyo bájo 
el a~claj~ extremo. El ~tnd6n podrá ta~bi~n curvarse y 
anclarse en la parte inferior de la vi1a, o hacerse con~inuo a 
tra\'és de e!la. 

2.3. COLUMNA A CúLOMNA (CCJ. 

Los detalles CC-1 hasta CC-5 present~n algunas 
uniones de columna. En la mayoría de h1~ '.!n!.::r.es dt:- columna 
~e t!~a le.:lióda sln co:::intracc1ones entre la5 5uperficies de 
c:inti?actc. de los m¡embro~ parQ evitar la~ variacione.! 
dime~!!~~al&s d~t~=~ a ~oler~nci~s de le ccnst.ru~ción. 
Cuando se usan ~l:ic:i:s de base o superiores, é:sta.s pu~den 
tener el mismo t.arr.:.:'ir:, de la columna: o remeterse de 25 a 30~. 
dependiendo de le~ requi~it.O! arquitectónicos. Deberán 
colocarse ~~t.~ibo~ de con!1namiento muy cer~anos en las 
columna.a inmediatamente arriba y abajo dt!: la JUnt.-!.. Pü.eden 
hacer!e !~s :~~exicn~s con pernos de anclaje, barras de 
refuerzo con rosca o insertos. D~b~n tjmarse providencias 
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para el montaje y la alineación, como usar el sistema de 
doble tuerca. 

CC-1 CC-2 

CC-1. E:.te detalle usa cavidades para perno' de anclaje 
•illilare• a CB-2. El retuer"o pr1ncl;>al de la colu1nna o las 
esp1¡as que traslapan el acero de la columna ~!t~n soldados a 
la placa de base. Las cavidades pueden colvc·~rse en las 
esquinas o en los lados, tal como se muestra en el diseno. 

CC-2. Esta es siniilar a CB-4, y usa los mismos det?tlle.s de 
refuerzo y de amarr~. El angulo que se mue~tra remetido para 
propósitos arquitectónicos y de protección contra incendios, 
esta cubierto con lechada sin contr~cciones. 

CC-3 CC-4 
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CC-3. Este detalle es similar al detalle CB-3. Como se 
muestra aquí, se usa una placa de base de tama~o completo en 
vez de placas más peque~as soldadas a los ~ngulos como se 
muestra en CB-3, también se muestre une pl&ca superior en la 
parte de arriba de la columna abajo de la junta. El uso de 
placas superiores en las uniones de columnas dependen de los 
requisitos de d1se~o. 

CC-4. Esta es similar a CB-5 y requiere 
consideraciones de de~alle. Sin embareo, 
otros esquemas de unión temporal cuando lbs 
unen tienen la misma sección transversal. 

CC-5 

todas las mismas 
se han dise~ado 
columnas Que se 

CC-5. El detalle que se muestra en CC-5 es una de las muchas 
variaciones para una columna unida a través de una vi¡a 
continua. Pueden usarse todos los detalles CC-1. CC-2, CC-3 
y CC-4 cuando las columnas están separadas por una visa. Es 
importante proveer refuerzo dentro de la viga, para 
transmitir las car&as entre las columnas. Deberá usarse 
lechada sin contracciones de 50 a 65 mm de espesor, bajo la 
placa de base para ase&urar la transferencia de las car~as 
axiales de la columna. 

2.4. LOSA A VIGA <LV) 

El diseño de todas las conexiones de lo!a a viaa, ya 
sea para pisos o techos, debe considerar los efectos de 
cambio de volumen y la transferencia de fu~rzas horizontales 
de iosa a la Vlg!I cuando se asume que el p1so o techo act.Ua 
como diafragma. Los movimientos en la conexión entre losas 
de techo y las v!gc~ pueden dañar ~l ~echado. por lo que debe 
cons1d~rarse un de~&lle e!pecibl de expansión. En pisos con 
recubrimiento vaciado en la obra, debera colocarse un 
refuerzo o malla adicional a través de la vi¡as para 
dlsminu.ír él agritt.é::lruic:nt.o. 
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L"l'-1 

LV~l. Este detalle muestra un marco de miembro de t.echo sobre 
un lar¡ero. Osando las p-lacbs !uperiores soldadas y 
&.n.ort.i gu&.dores de apo)'O, se trans f 1 eren l &.s cargas l at.era 1 es, 
pero se permi·te c1er'to m0vim1t'!ntc por ca.mb1o de volumen. Las 
placae super1ore~ soldadas pu~den no neceslt!rse en todos los 
niiemtros rii en cada una de las espig&s. 

Son poslbles diver~as Vbriac1onez de e!te detalle. 
Por ejemplo los extremos de las patas de la ··1 pu~den 
rebajarse para acomodarse a un mayor yeralt.e de construcción 
o si se re~uiere continuid!!:d f'C'lr el diseño, puede ser 
dese&ble sold&r las espigas, con~1d~rando plenam~n~e los 
efectos de carr,bio de volumen Para. pisos :en recubrimiento 
pueden eliminarse las placas soldada~. Sin embargo deberá 
reviM1.r~e el efecto de lo:; b.ruurtieu&dores je a;>o¡·cs. ;,.•a Que 
ellos permiten cierto rooviro1en~o y e~~o puede ser suficiente 
para c1casionar griet.as en el recubrimient.o. 

Ll'-2 
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LV-2. E5te detalle muestra una forma para de~arrollar la 
acción de diafragma en un viba en un sistema de techo de 
nUcleo hueco si la fricción no es suficiente para transferir 
la fuer:&s laterales y por lo tanto se requiere un conexión 
positiva. Las placa• se embeben en la posición superior del 
larguero y las espt¡as soldadas de varilla corrugada se 
prolongan dentro de l& unión rellena de lechada entre la• 
losas. las consideraciones de montaje pueden dictar un 
detalle diferente, como tener la parte superior de la viga 
más baja que la parte superior de la• losas para permitir la 
colocac16n de varillas de retuerzo continuo en los cuñeros de 
la losa. Los detalles deben limitarse a los recomendados por 
los fabricantes lo·:ales siempre que corresponda a los 
requ1sit.os de diseño. Los pisos con recubrimiento no 
requieren usualmente ninguna conexión adicional a la viaa. 

2.5. LOSA A MURO (LMJ. 

Los detalles muestran alaunas de las combinaciones de 
losb5 apoyadas sobre muro~. También se muestra la conexión 
de una losa de t..echo a un rouro paralelo. En la mayoria de 
los di~enos se requiere cierto grado de continuidad en la 
conexión de losa a muro sin embargo en seneral no es de~eable 
una conexión completamente fija, especialmente con las losas 
en íorrr.a de ·T··, de claro:s mayores, y ésto se impide usando 
aaortiguadores de apoyo. 

Ll1-l LM-2 

LH-1. Este detalle pre!ent& una inst~lación tipica de losas 
de núcleo hueco set.re muros de macpost.eria. Se ha previsto 
una viga de unión C"'.irectament.e abajo de las losas y la unión 
entre los extremos de éstas se rellena de lechada. En 
ccn5truccione~ de pisos múltiples. es necesario asegurar que 
los extre~os de las losas pueden transmitir las fuerzas 
verticales de compresión. En construcciones de naves 
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m6lt.iples, de~erb ~ofübrse en co~s1oera~1Ar1 lbs fuer:a 
desbrrolladas debido a la res~r1cc1on de cambio de volumen. 

LM-2. En ~st,e de-t.&.lle se produce un ancaje pos1t.ivo de las 
unidades d~l nócleo hueco al m~ro, insertando varillas en 
forma de horquilla en la Vl!li"fl de un:.ón y empotrttndola en la 
ranura para lechbda entre los ext.remos de las losas De ser 
necesario pueden dejarst v~rillas empot.radas en forma de '"L' 
dent.ro de l& v1gs de u1ni::,r1 y dentro de los m.icle-os llenos de 
mort.ero del bloque. como se muestr!i, con objeto de transmi t.ir 
las fuerzas al muro par& una acción ¡.•os1t1va de diafragroa de 
tf'cho, o cuando !.e no '.J.5e' recubr1rnic:nt.o en lus r,:..sos, puede 
empotrarse en lechad& un& varill~ de refuerzo dentro de lo~ 
cu1\eros ent.re l.!'1.E losa.= }' el nucle,:; t1utco Est..s varilla 
tamDién sirve p~r5 amarrar entre si lbs l~sas previni~njo los 
problemas en :as Junt.as. 

LM-3 LM-4 

Lt':-3. E~t.e aet.~lle muest.ra una est.r'J.::t..urftc1..:.n de: .. T. ser~c1lla 
dentro de u.na ca..,1dad en un mur:i vacia.do en la obra. En est.e 
tipo de conexión, es iro;:-..:ir-:.ant.e ha:er la ca\•id.ad en un tamaño 
sufi el ent.eroen~.e- aropl i 0 r•ar~ ev 1 t.ar rrobl emE.i.s al ce locar los 
miemtrcs. Si se usan recutir1ro1enteis. las espigas con rosca 
dentro de los 1~5er~o5 embet!jos tn el mu.ro amarrarán las 
unidades del p!s~ !1 6ste. Pueden usarse amort1~uadores 
elas~oroe.ricos de apoyo5 parfl reducir los e!ec-:.o5 je momento 
ne¡:!'l.t ! vn 

L!'!-4 - E!'~e detalle muestra !.l.;: r·lSC• de d2Dle T , apoyado en 
un roi.lr:-. de martp:sttrí5 :-on una viga de ·.m1on Vb.t:l!ida -=r. !.~ 
obr~. En :~ ~o~~tr~==l(·n de ed1fl:10s m~lti~:es ~e usa 
frecuen~eoen!~ r~1¡~=-~s rrefatri:~d~s entre l~~ ~lma~ je la 
'T'· c~roo m~l=es p~r~ el concre~o =0!0=3~: e~~r~ e::~s ~os 
refuo;,r=:s P..1~.Jen -=::~·,;ar.se en el recubr1ni1e-r.::i como se 
muestra pe.ra J..;.:.minu.ír e: !-.griet.arr.ier1to eti e:i. muro. 
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LH-!i LM-6 

LM-5. L•!s miemb.rc·s de piso y techo frecuentemente se a.?o)'an 
en ménsulas vacisdas a unidades de doble 'T" o ··r·· sencilla 
que 5e usan como tableros de muro. Los amortiguadores 
elastoméricos bajo las patas se usan para impedir la 
formación de ~ares dt momentos. Las conexiones atornilladas 
ranuractas verticalmente, sirven para amarrar los miembros a 
la fJexl(•n en forma positiva a los tableros que conducen la 
c!!.rga, pudiendo us&rs~ placae y angulos soldados como se 
indica. 

LM-6. Para conectar una l <:·!tJ de teche a un niuro para.lelo es 
importante reconocer que la losa puede tener cambios cíclicos 
en la contr&flecha y podran sufrir deflexiones conforme se 
coloc&n recubrimientos, techado » otras cargas. E~n.o 
requiere una conexión que pueda acomodar los movimientos 
verticales. Los 8.naulos ranurados con roldanas de baja 
fricción permiten este movimient..o proporcionando 
simultáneamente un soporte lateral al muro y al mismo tiempo 
transferir las cargbs laterales. 

Ot..ro detalle que ae usa frecuentemente. e~ el de 
soldar el p.:.tin de la losa directamente al muro. La rotación 
de la losa alrededor de la soldadura acomoda la mayoría de 
los movimientos verticoles de ella. Cuando se solda la losa 
al muro, deberán considerarse los efectos de los cambios 
volumétricos axiales de la losa. 

2.6. MURO A CIMENTACION (MCJ. 

E.:i c,:,e11citil proporcionar dos partida.s en cualquier 
conexión di: un tat:ilero de muro prefabricado a un n:iuro de 
cimer1tación 0 b. una :.apb.ta continua: ( 1 l un metodo de unión a 
la. zapatb. o a un p1:.J capaz de tomar el cortante en la base en 
cualquier direcció1; y (2) un método para nivelar l' alinear el 
tablerc. d..-1 muro. Los sigu1ent.es det.alles describen algunas de 
las forma~ para mantJar c~tos requisitos. Las características 
que se mue~tran ~n los diferentes de~alles pueden combinarse 
co~ ~1 0hj~~~ J~ cum~lil· bmbos requisi~os. 
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HC-l HC-2 

MC-!. ~: t3tler;:, de muro e~tá t.Jn:.Jc, ¿'j l :\ t.a:s-:- por medio d-::: 
6ngu!0s s0ld~dos a ~lacas embebidas e1i el tablero del m~ro 
L0~ ~ngulos e5t~n unidos 13 ~~se co11 perno~ ~e anclaje 
~mi:.(·trado.:s y ' • .:-.l~dr9.dos dentr:i. La z,:.vel~<:'ión y aliri-::acir"_,n 3e 
ha·:~ a trav~s del uso de ~al=as. El esp3cic entre el t~blero y 
la Z3pata. ~e ~mpaca con lechada ne contr~ct1! despues de l& 
un1·:.r •. con ob;eto de ~r3.:1~rnP.l!" l:! c::trga de d1so::1'J a la :.ap3t.a 

MC-2. La placa ranur~da se une a la base por soldeo a una placa 
ernb~t1d3 en el in~er1or y a los t!bler·)S d~l mure p~r medio de 
p~rr.cs dt-n'tro d':: les in~ertos -.:~t-:b1dos -en los ~·1ro.3 Las 
c~!:a! at&J0 de 1~3 nerv~dur&5. d~ las l , proporcionan la 
nivels~i¿n y la lechad3 ne contr~ctil. proporciona la 
•_ran.::!-:renc·ia unu:·~"rme -:!e la c:irga. 



MC-3 En este de~alle, se ha previst..o un a~arre entre la 
unidad del muro y la lo~a del piso por ~edio de barras con 
r~sca~ en esp!ral dentro de los insertos coloc~dos en los 
tableros fara nivelar ~e usan calzas y lechada, análo¡amente 
a MC-1 >' MC-2. >' se debe prcporcicnar un contr5venteo terr.poral 
hasta que el piso e!te vaciado y alcance el nivel requerido de 
resister.cia. 

MC-~ En est.e det.alle se coloca un perno de vástago cuadrado, 
de cab¿~:.a redonda en un in!erto que se ecbebe y se taladra 
dent.ro de la base de un tablero de muro. Las cabezas se apc.yan 
enton~es sotre placas de acero e~bebidas dentro de los 
c1~!~nto~ y le! aju:tes de nivelac16n ~e efect0an simple~ente 
haci~ndo girar los pernos También se propcrcionan es~ribos 
s1m1lare! a los que s~ rnue!~ran en los detalles anteriores y el 
e!Paci~ entre l.:is tableros )' lo!i cimiento!5 deberá llenarse con 
lechada no CQ~trácti:. 

2.7. fACHADAS PREFABRICADAS iFJ. 

Uniones de soporte de cargas 

F-l. Una unión sirople. adecuada para paneles por debajo de 
3.&0U Kg (menos de 18.50 m cuadrados r menos de 3.00 m de 
dimensión máxima). Co~ al¡ün ajuste posible en la dirección 
v~rt1cal. la!5 variaciones en el espacio de ajuste no son 
criticas. No es po~ible ~l aJuste parb dimensione! 
aument~da~ de separ~c1611, h&Clendo critico este detalle. 

F-2. Ccr.i::i p&ra F-.2, perc- representado para s.:iport.e sobre 
vigl\s de acero. La dittiens1ón de separac1on es esp~..:ialment.e 
critica. ya que el sosten1m1ent.o debería ser sobre el eje de 
la v1¡a de acero. 

1..-r .... ~:•M''"Ull-

.f.-J/ ........... ~ .. -., . ........... :E • . "-,e;_¡ 'u " _...., 
\

•. ' • +- ' .• ·+ 
•; . .. .. ... 

~; . ._ .• º" tu;iu10 h:H• .;• 

'~ 1Html 

F-1 F-:? 

F-3. is ~n! ~n16n re¡at.1vamente sencil!a para paneles ce: 
pesos entre :.500 K¡ y 5.0~0 Kg y ~enos de 30 Qetro~ 
cuadrados de 3Uperficie y 3.bO .:: de dimensión ~.S.xica). !gual 
Que F-:, no es r;o-s1ble el ejus-:.e F!l!":S. diroensiones aumentadas 
de sep~r~ción, haciendo critico este detalle. 



F-3 F-4 

F-4 Unión común psra paneles pesados por encima de los 4,500 
Kg y para const.rucc1one!: er. :.e.nas sísmic5s Aplicaci6n 
~:..sible en -=l caso de me=.l13s con holaur~5. Los ajust.es en 
la di re.:·: .·:..n vertical no ser. posibles, pero pu~de t.olerarse 
~umin:~~rt~d: ~n amplio espa.:io de sep~r~ci¿n Las 
~oler~ncir1J je fabricación son bastante estrechas, exigidas 
:-::.n respect-~ a la situaci¿1• y desviacione~ d.e lvs ángulos. 

;;-.f, ...... :,rr.c f-~ ;:-.ero roo.s"t.rado para sop..:..rtes de \': ?3. de acero. 
Es tieoesari: ~~cer e~fasis ~:1 carsss ~otr~ el ~Je je la viga 
de acero. Alternativament.e, las v1gas d-= acero pueden 
rigi~izarse p&r~ imp~dir ~1 giro. 

F-5 

A.ltu·a d'" :•r•a 'I~ ' 11 ,,,~ 
b.1 - 1~.1~ tm 1 

F-6 

F-6. ('omo en F-4. embut.ido para exigencias de coladcis a ras o 
pb.i:&. ¡:.~~~erior protección contra f1Je;;:o ·-:on concreto. Las 
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barras debe-n diseñarse para una altura miniroa. Cvmo en F-4. 
es posible un p~Queño aJu~~e de distancie~. Es importante 
prestar atención 6 detalles y colocación adecuados de los 
redondos en las vigas de soporte. 

F-7. Tipico soporte del tipo cartela, adecuado para cualquier 
carga, incluyendo carias sismicas medias. Es una uni6n 
pruebe. de fuego. Los &Justes en dirección vertical no son 
posibles pero pueden tolerarse previendo un amplio espacio a 
las prolonaaciones de ajuste. &s importante un diseño y 
colocación apropiados de los redondos en las cartelas. 

.. O.•• u l•ln na ... ~ .. ni ... 
DV•'l•Cllllll .... 

•" LJ 
btj' 

""""''lllln IM:•fllJ~' 
dol'l11Uneac:,Cln 
liNI 

Prolon¡1t1bn de c•rltl.u~ 5- • a· 
l1!i2 ~ 20.3 cm.1 

F-7 F-8 

F-B. Como F-7 pero presenta una mayor capacidad para soportar 
cargas laterales grandes cuando se une con pernos o se 
suelda. 

F-9. Soporte t.ipo variación de cartela (o visa); el 
suplemento en el elemento facili~a el espesor miniroo donde 
pasa la visa de borde. Puede diseaarse para la mayoria de 
las cargas de servicio. se muestra el caso de un panel 
liger~. El pedestal fino del elemento puede crear 
dificultades de manipulación y &l&a=e=~miento. 

F-10. Similar a F-9, pero para soporte 
acero fuera de columnas, eliminadas las 
la viga de bord¿. Adecuado para la 
~ama~os de panel y ~rabaja de una forma 
horizontales. 
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F-9 

Uniones laterales. 
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F-10 
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1 
/ 
1 

1 

J 
F-11. Un1on lat~ral sencilla y f~c1l de mo11~ar. Tiene 
capacidad limitadas por inserción en ranura. Excelente para 
ajuste final despu6s de una fijación temporal. Ho es 
adecuada para resistir grandes cargas internas y tiene 
exigencias considerables de espacio. 

F-12. Se trata de una unión la~eral corriente. Tiene buena 
capacidad para soportar presión y succión, a di!erencia de 
F-11 no tiene exigencias grandes de e$pacia. Permite ajustes 
11mit.3dos yara varisciones tn dimensiones de la estructura. 
La flexirilidaj descansa en el desli:arn1ento d~ l~s 
arandelas. 

n[ .. ~-I--,··· ·t o~·-+-.. ~ ! . ' . . ' . t' 
; ' ,_·._!.:.:.::::, • . .. 

1 ""'",;\.~ 1 C::tb J 
! . l ~ :. • l:--.. ~ ~ ...... ~~ .. ~. ~~i-
~-t-' i '""'"·º r•' •l!Qtt. b 

1·r1.;:,,¡ 

F-11 

~1r· .. ,+ 
' '::t~;~'Co~-j 
!: ·:r\ 

F-1~ 



F-13. K• una unión lateral adecuada para uniones temporal•• 
rápidas. Puede dimensionarse para la mayoria de las 
condicione• de carga. Los elementos metálico• salientes del 
elemento prefabricado requieren algunas consideraciones de 
almacenamiento y manipulación. Los ajustes tras las 
succiones temporales no son simples. 

. 
·'' º<' 

., 
•, 

:J i.'.· 

F-13 F-14 

F-14. Como F-12, pero para estructuras de acero. 

F-15. Es una variación de F-12, con flexibilidad en el án~lo 
o pleca doblada. En la figura se puede apreciar el detalle 
para viaas de acero. 

F-15 

Unión de revestimiento de columna combinando el soporte de 
cargas y la unión lateral. 

F-16. Adecuada para la mayoria de los recubrimientos de 
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columnas y otros elementos frente a obstAculos tales como 
muros, soldando el Anaulo de acero a la estructura de acero 
en obra; los detalles son adecuados para el armazón de acero 
del edificio. Exige tolerancias de fabricación estrechas 
para los ele11entos metálicos de fábrica y su colocación en 
los paneles. 

l.!t11'dsr,,1-1hdtHl,..1J11 
1l•l'•l• ..... u:1!"f11Cf•omt1 
r.t.t• ~~·•~ll"C'lf'C'J­
:>0c:; ... ~,, ~··· ;1 f"\l•;,ic:1 ... 
.11 r.:r ... el~l"kl? 

F-16 

2.8. VIGUETA Y BOVEDILLA (VB). 

En las uniones referentes a la vigueta y bovedill~ 
las soluciones de los problemas mas frecuentes a los que suele 
presentarse ~n constructor están esquematizados en las 
siguientes paginas de la figura VB-1 a la VB-16. sin embargo 
esto no quiere decir que sean los únicos que puedan 
presentarse en este sistema constructivo1 ya que su 
aplicación es cada vez más extensa y se ha vuelto más 
versátil. 

244 



ill-10 

CADI"-" f4NI~..::> 
C~lt..\11•1.l 

11~1 ·(,~~-

\'S-11 

16-12 







82 
1 Tl lCJ 

/ 

J. 

--¡ 

\', 1 1•:.:~ .. lOUL~l".~Ott.;TO~>i M 
:.\ ·-:10 i ü1 :.l Dr .._;:. S~CCIDN 
rt~··.:. :;,. ··,,:-;,--_:.._ !:'[ ~ ~. ~~C-'.:!2~~ 

~:~:.·-.:_-;:..~:t.. :.-·~r:::::::-.':...i".·ftFr::R 

-'.! '. ••. - . · .. ¡-i~ 

.~::..·.~·.:.. i•t t:... ti:.:;:. Sc?t.t=:tJR 
~'-- .'.;:::. .)E 
•.• ·."\'_·¡ - ;:·::. : ~ _:: ....... · ¡\: ~ ~¡:::_.;; 
.. _ ... ' _;_ :..,~ ·_:,:".;:L:~::-.i"..)H 

·:·~··:: •, :0 or ;·.: r:1.:.. 
:·: :<) r..;c~;.) : ·~ ( r:. 

DESCMIPCION -------- -··---- --·------
~ '~ .. :;,~ 

--~ r :. , 
·~~. ;·-··' 



ELEMENTO 

SECCION SIMPLE 

LOSA TT 
SECCION_C_0-~-1-PU-ES_T_A--.. ..... 

CLAVE • 83 t-------~~~---
USO CUlrlUAS, (Nl'llfPISOS. PUl:HffS, PASOS f'lATON4llS, ITC .. l·IT·IOI 

t-----------·-
'·~·.;"!r~ , l> •. _, 
:..:1•.:11 '··''•.U:•.-' 

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON ·M 
B • ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H .,. Pt.r.:.~":"E TOT~L DE LA SECCION 
Yi "'DISTM.jC/,.,, DE LA FIBRA INFERIOR 

AL CENTROIDE 
Ys .., Dl$T1\~~CIA DE L..\ FIBRA SUP~RlOR 

AL CENTAOIDE 
S1 '"' :.:OOULO DE 5¿cc10N INFERIOR 
Ss = l,,ODULO DE SECCION SUPERIOR 
t "' r,1Q.\1ENTO DE INERCIA 
P.P. •PESO PROPIO EN KGJM 

bl 

l.'. 

DESCAIPCION 

r .:•ob,,10• !lllOCCfl•.-,:.1o n.~lel"l(..:JMte la lci.o n ycl 
f,rrr.,.-x.r.meriwoo. ~ .!·;.al'.«.h:;\.V°'"°'óe~la¡a 
tO'I vn OC:;¡~) !~•"óJ, ~ Cc·J....:b '>C! !-.~.~ :.XC':.:~r.a lle 

d-;,:::n o-.::101 o co~;..·:~ ~·~·:¡ o~~·tr.r J;;is csh~•z"» 
10·.-:.·•es 

;.~1C7.•~1 ....:!rf1C1:>1 de olietno, w.Cl'idos. d"'11ca1 y 
foetp.~:::Cs, c':'rll'?i {cr>"!'•c..:i~t1. o->: ':>••:-i, r;·..v.c::i~. 
p..-.:r.1e1, PJ~=-i ~:.r>J!~s. "~.,d<O\, f'lc. 



CLAVE ELEMENTO LOSA TT 

84 
~ION~--5-E-CC-1-0N_C_O_M_P_UE-5-TA _ _. 

1.rr.101 uso CUlllr:T.t..S, (Pin:ll'l>OS. fACtU.0.lS, J>A.~ JUTO•um. ne 

GRATJCI. ~ .1 

GRAFICA S.2 

:so 



ELEMENTO LOSA TT CLAVE ------
SECCION _SIMPLE. :~ON COMPUESTA_!_ 

uso (Ul\1"11..S ltiTllfPz!>OS. ,A(Ht.DA!. f'ASO'S l'U.TOWJ.J!., ne 
SS 

1 n-101 

1 r·-~->-\ r ' / . 
j .' ¡. 

--------------
e·."'" "!4 ... ,., 
"...,'"'"' •' • ..._'[¡ t • ·••f• -· 

MU ' 1.1\.H,tfNTO ULTlr.10 EN 11Y-; M 
B Al~CHO !01 AL C': _:. Sl ((1 • .1~~ 

H """PEt\t..L TE 107:0.l Df LA 5f:CCl01~ 
y 1 "'Dl5l4'.'Kl.'.. :'.)(LA F!SF.A 10...:HRIOR 

\~ ;'[~;'!::.:~::-

~s ¡~151:..·.r~.-. :·,:u. ~·SRA :.,;,_rL~l1:'1R 
.-,. LENinl11t:~ 

$1 • ~.10DU:_:.: fJE Su.:..:101\ r·~ttGtOC\ 
Ss ~ :.~:.)f'lUl J DE ~.rrc:1D"1 $L?!'R10R 
1 - ~:.::n.~fff~O ['~ ;".ltACI:.. 
P P .:. PU.,Q PRVPJO EN r..C r.~ 

-· 
"' 
"'· 

. lf :.-~,~~ 

lhl 

1 

hl i.,i 

DESCRJPCION 
',.,, .:•,.·- ., :"" • d.l, 

·' '""' :• •· .. 1 r• :• ,. '·' ~. ·• ,,. , ,~·~ -.. ~., f'• '""" 

• .. .,~ ,,,:- ti,, -~ ' ·;•''" v•: 'º ~ •'•'""••· 



CLAVE ELEMENTO LOSA TI 

86 
-SFCCION SIMP~E I_ 1 SECCION ~OMF·UESTA 

1.n.101 uso cue.111111.~ l"Oll!H·I~~ PutNTIS. r.r.~s rt.Al()oo.¡AllS, ne. 

..;.t.l'.'J<"t •• ~·~t:'-" 
1.., .. ·:.o --1\l¡I•: .,.,. '•'.U•..-' 

MU ,_ MOMfNTO ULTIMO EN 10t\I r.~ 
e ,, ANCHO T01 AL Dl ~A strc1::1N 
H ""PERALT:: 10TAL DE LA St-CCION 
v • .,, uJS1..:.. .... c.,.:. r-r ~:.. r:sr.:.. !~~r~.:;.!':)º. 

Al Clf, TR.Ji0[ 
Y5 . DIS 1 .:..t·;,~!A Cl~ LA flSHt.. SUP;t..!OR 

t..L CU,; l ROtDf 
51 ~ M0DUl O C'F Si . C ~ :11,; l"í ER10?. 
S!> =- ~füDULCl O!- Sl r 18'11 ':JU;ltR!OR 
1 !\.~Ot..i~ r, i 0 DE I~ .. RCIA 
P.P - PfS:J f'?Oi110 [l..,r KG.:M 

DESCRIPCION ------·-! 
F.:irc '.l)'.l' ,,1r.::it0<•.-._1:; rd·~·u··~ •Ut''11'e la Lo .. ·1 !l r1•' 

11".•'f' ~.J'. ,l:J~,.,, ''''~ ~ :,':•,t;-t '~ 10"l\ui ~ "'-1' :1f" 1:; lo~':' 



ELEl,lENTO LOSA TI • 87 

CLAVE 

SECCION SIMPLE SECCION cor.~PUES TA 

USO cunnJ..S om.·rF>tSCS u.e~ F'L.SOS tt.r..1Qi.Llu. ne ID 1.n.101 

~ .. ~ ...... .. 
GK.i.t:·:;. ! ... 



CLAVE --·-
92 

1 nrv.101 

•, ;.,.-..-··-:· 
! ........ 

EHMENlO T T DE PfPJ.lTE V;..RIASLE 

~~~PLE ll--=~10N_C~'-1PUEST~ l = 
USO CUSIUHAS. 

,._ c.:::::.=::.:_-:_-::::.:. 

h. u .,,~ 
l.! ... :.:.:-. ... • • ~ 1. ~ ··: 

r.: 
ll ___ _ 

• •• , p , ••• ;vu;i.; ~<t-:..:1 e .• ,wi.' 

•:·•'·e-· 



ELEMENTO TRABE "T" CLAVE 

SECCION SIMPLE • SECCl9N COMPUESTA 1 ~· me• 101 
uso OORlf'fK>!I. CUllfRTAS, MUllOS Ol IAOiADA. 111 rASO';. fUlONAUS, P'JIHTlS, ne 

'. ,•J 
~- '•:· ., .. • ·~--.! 

''ll• ..... 

Mu ~ r.~::1.~u,10 ·-·~. rn.~:- ~ '\I ro~~ ,_~ 
a :.~~..:Ho TOT ;..L DE L.\ SECU!N 
H .: P[R.\L !E 10! AL O!:. LA SE.tCIO~~ 
''1 - DIST;..Nc!.:.. DE LA FH3HA 1:,.fER10R 

Al Ct~.·:HOIDE 
Ys .· 01sr.1•.,c1"' e: ~.;,, r1tmA su;rn10R 

~l t:EtnP<",1D~ 

51 .- ~."JSl'_:LO D: ~ ~· .. CIO~-: :~.fERlüR 
5:. '.'.;~ULO o: -:::• .. CtC·"; s .... Plil10R 
1 =- 1,'.c..·~.~: ... 7r1 o~ ··.::r~i;.. 

P.P."' PESO PROPIO E~. ~G. M 

1.r.101 

• .!? • 
!' .• 

.. e--__: r ;.., -, -_jj,, 

. l 
.. J 

ttl 

OESCRIPCION 

. ··~·-"1"" ,,.., i..•:.-0'• •. 'txl' 

p. : •· .J ~ ,,.. ¡.-.... "! l •.• ~.,.,. ,_. t,·~ ' . ' 
..... :-~.t;· -:i•~:: .. t-..... ·.-..lo~ 

·. ·':-" ·._i ·~ 

'."'· ,--¡.- ...... , ' .... -. ~..,- "'.J' [)<" ~"""'l' •.:J ~ .-,t ... ".l 

--- .. -~ ,O..ir~-- • -:··~ .,. 1: ,.. ' 



CLAVE ELEMENTO TRABE "T" 

~ El1c1 102 
SECCION SIMPLE ~CION CoMPU(S TA 1 .. ,.1.101 uso 

::,...:.-,··~ ,, ~- .. ~ 
.,·,cit. "t~. .. ••. 11u •• ·.-' 

MU - MO~ENlO ULTIMO EN TON M 
e :;. AtloCHO TO~ AL ot LA SECCION 
H '" PEFl.t.t lE lOT t..l DE LA SECCiJN 
y1 "'DISTANCIAD~ LA Fl5RA INFERIOR 

AL C: 7'. TPCIDE. 
"I':,. ~ OIS T;., \1C\A DE !.. t. ; ;9~:. S 'Jí'ERIO~ 

!!..L e r ".¡ lROlJE 
51 .. t.i()[J',.JLO DE SlC::--i..::~~ l"lHP:iJ:::. 
S:. -: ·.~C"ILJu:.o (JE SfC ~:.)N SL-'F'E .. 10R 
1 .. '.~v.~Er-.:TO DE 1:.:- .. ._-¡.:., 
PP · PtSO P?OP~O (.".: ~G 1.1 

lNU:lPISO\. cvr.1H, ot.S. '-AUllOS Dt 1 A(ti"-0-\. 

r.i.~ N..t.lC>'i•u!i. PVt~nu. 11c. 

··1----(~~· • -JU 

' 1 Kl 

OioSCRl?CION 
•-~~~-- -~~~-

-'• , ..... -.,; .... • 
,_. l 

~ ;.. .... ~ •:::··· ~- ~ 

.... .i.r· 
~ ('""·;.· .-·.::: ~· - ·t·:-i.c yc~~<!'";J 

~o.::·.:: :; ;; -·~ - .;;·-;:• :· :.!"". je :i :· r"'I l 



ELEMENTO TRABE "T" • SECCION SIMPLE 1 1 SECCION COMPUESTA~ 

uso IN'TIUl•t~ CUllllRlA..S MUIPOS Of. IA.CHADA.. 
rA!>OS rLATONA.l!S. l'\JlNllS. ne .. 

- i \ i 1 1 t 1 J 1 1 ·. I 1 '· i ¡ 1 ' , : 1 !~ 1 1 ¡ 1 1 t' 
''" 1-t-j·i-j i _J !\),'/d. ·1·'- ·• 1l_-1J·1··!j'1-j -

ti¡ t 
• • r·I · 1 J 1 1 I J ·J 1 1 ~·- j_ • . - ·1+ ,~1~- 1¡ 1 ! 1 ! - . 1 i 1 ·1· ·-

• 1 1 l 1 .1, 1 \ 1 : .1 1 1 _j ¡' 1 1 ··- ,., ~ 1 . . . 1 .. 1" ::-·)\ j • l : 1 - 11 • . ' 1 1 1 1 \ •\ ~ J ' 1 . ' ''" ·-'--~ 1j 11' .~1,.,,,.t ¡; ..... .JJ. 1-l j · 1 
~ 1 

: l ~ 1 ! ~ ,· ~ ) \ \·' \ ' '\. } t j ! ¡ \ 1 1 ' : ~ 
: ·" ' , .• • ' ·¡ l · _ -1 r ¡ "" l- ;.\ -- ·+. , , . ,_ . .,... 
' : ' 1 : ; ! ' 1 ¡· '~ 'i ·\".¡ \ t ¡·\ 'i \ 1 1 1 1 1 
;- ~. i - ·- ,_,;. ·1·¡ 1_'1''' ..... "'-- '1·'-' ... -¡ ¡ ! 
• ' 11 ! . 1 1 1 ' ' \ \ 1 í '"·' }· .- '-. \ \ ' 1 
''"· • r' 1'--i i • i • l-j-L '..; .. ,,· .• _i,l ,\) 1!-.:' ... , • ; ' 
" 1 1 • 4 . ' ' : J ,. '. \ \ ., •>·. 1 ' - : ' 
¡ .• ~.J-.:¡ ~ ,_¡ 1: .: ¡--1 ""'''! jJ. , ... ,, ·' 
: ' 1 : : • ¡ 1 ¡ ! 1 1 ~ • . ~ ~ r 1 1 , ': • :· ' • • 

'... ' ' ' ' 1 1 ' 1 i : ' i 'i 1 " ¡' 
' ' i 1 ' ; \ 1 ~ t 1 ' 1 ! 

CRA.P'lCA S.5.A 

CLAVE 

103 
\.T.101 



CLAVE --
104 
l·T.101 

ELEMENTO 

SECCION SIMPLE 1 

TRABE "T" 

SECCION COMPUfSTA 

uso lP.,1RIP~. C'..::Blln.'5. MUi'OS Ol IACHJ.04.. 
P•>es f'l,l.,TQliA.LJS. Pvoms. ne 

CAAf'ICA !t.S..C 

1• .. l .. !t\ '" .... 1 .. 1-·1 
CAAl'ICA !t.S.D 



ELEMENTO TRABE "T" 

. ------·----·-- -- - -

'.IU"' r.::..'.t(".TUULT1'.10ENTO:.., M 
S ,, ANC¡.,l) TOT Al C~ LA SECC!01'1 
H ~ PfR.!l.l TE i';.;!:..L f:E LA StCCl.J~'i 
), = OlSI.!1.~-1C1;.. DE L.:.. Hi:H\A l~;.Ft.;..1CR 

AL C[r.;TR01DF 
Ys ""01sr;.'.CIA CE LA;:!;;¡~ ;:;v?.f;:-1;:.R 

AL n·.¡rncm.i: 
5, , MOOUlü CIE s~cc·o~. tv~::.·:-:-: 
Ss - ~.'':'C't.'tll Df s:rci~-..: SUF'~i-i1.)Fi 
1 ,. ~.,'2~.1:mo e: ;·.:r:c1A 
PP ~ P€:S0 P~J?10 ~·; i-;:G M 

.:• 

CLAVE • 105 .. 1-1-101 

... 
"' 

.. 

DESCRIPCION --------i 

•.;: ... ~.-· ..,.tu·~'-'\~ ..... ' 'Y<'<!''­

o.-•·'. 



CLAVE ELEMENTO TRABE "T" ---- -
106 

SECCION SIMPLQ_I SECCION COMPUlSTA 

1.1.101 uso 

ié7 
- ----- - - -----,,,,,.._ ., .. _ .. : .. ··' 

&.!"- ,. ,.., .... • - . "1 •• ~-' 

MU MOMENTO ULTIMO EN TON -M 
B :: A!'.:CHO TOTAL DE LA SECCION 
H ,. Pt.M.AL TE TOTAL DE LA SECCION 
y 1 ., OISTANCl.O. DE LA FIBRA INfER10R 

AL CfNTROl:JE 
Y~ Ot~ T A."-.:CIA O~ LA f\SR.O. SU?tt-l10R 

AL c~r, r::o10E 
51 r.1.:iou~ o o: StCC• = ." l"fft:RtOR 
Ss · MU:_¡ULÜ V~ SE:C:· •• Su.c.:;::1oq 
1 1.~'.)'M~~ro e: 1.•,¿.-:1:.. 
P P P! SO ?RG?iO ~·,,: ~ . .: 'M 

lNTlll't!toOS cua1tliU.S, Mlll/OS Ol IA(HAO&. 
PA!tOSJ>IATOt.;.&.llS l'IJl"lllS. llC 

i- ., 
"' 

Ui::~Ct-.1rL1üf..i 
1---------------

:.- .. ~~._.,, •. <'.".·e-•,,...\~> r·:; .• ._.··:i•;.x>V 

Ot°"""''="°'l 
Sr l~b'<:::-.r .... :i·~. -:::·:.;'·.:\:; !:"'' t.-.:.•t":: ~ ~ .. ·:il 

~-"" !'.""..:!·~ ..C•f e "Cl ~w·:.;~·,. ... ¡_.· '•• ·.cc .. •::i· :i •.l;.ó< 

<~ •• -: "'.- •• - ·' ,.._, •• ~"''."".; .., r·. ·; ...:. ~ : .. :;"''1:) 

;.:t•:J ',1•::•.,;··-·1 (>.;'.'\,,;;•_.X:;""• ) 



~~ 
CLAVE 

Sfj~· 119 

ELEl.IENTO TY 
SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO ELEMENTOS DE CUBIERTA. a 1-Tl-101 

-:~ ''· •'ll · •. ~ 

~J'l:',,.....>t!" • ;• ,!"(, ., '<""':- f" .. :•~ ,"';J>X't'<• ..,.,, "'• i l- !.r 1..;. ''':lf\C"• .Jn!'l!'IO•IC~ ~.I!' ~.._..._,. .t: -.~.: 

~~=~\~ ~~O"'J.,~~ ~~:~'"'-'7,-.~;C':::;·z:-.~: ,~r~~ ~-:; -;.~t:~·~:··:l~I ~~: :.·~~~;\;;!~ 
1.;bfl":Y ••n ·~•lt", ·\~' ,;. ,¡ · ,•· .'11"1 , •" • '.••'\ ··;f1 V l!-:J. •: ' 

:~1.-.~· rt:.·--:::i-:.-~,,1:'1l.l~t.:•·\.J,• ""''-''t'.'::1 ... :•• .:: ~ • .. 1 -~:~o::o .. ,;.·o('\ Ml • ..->:i 

.. ·~ .. '_;· 

.. ,, ,,. • <''l 

·r•::- i.;· ·~ ~-- .,.., - . : ... :::.• "~ 
•o' ".-_.. ,.,_ l -~ 

'.'11:' .......... , '1-·.i~· .... ¡_.:. 

• :..,":J, ,• ..,t··'•.··• • .., p"!l-~1-.··· .... )- ':-• • ,..,.,_. ,,. •11 ro.,-1:-.r • ~ - .,. , ,,J, , • , • ' .--

~·• L• ·..: ll<' ' • ,.~ • ""':" rnl"";J _,,_..,y•._..,_.., t,,-.;, •· q.•' J 1i~ ~.t\ (~·.,.<' ,:-•·1 \.., •,' 0:1! 

ru.·é~.-' ·~---··"'""'. :..~ c:r-, · .! :i.· ~;;:i 



ELEMENTO TRABE "T"' 

~ 
CLAVE 

SECCION S:M~ SfCCION COMPUESTA 
107 -- •• uso U•'il'1~~ (,11>11lU.1 M;.~ttf~ -P,IJ.~ l•l.J. l()Or.&.:IS. PJ(loo"n.S íTt t.f.101 

. . 
- ~ 

' ~ ~ . . 
~ § 

•' 

o o e o o o o o o o 
o o - o - o o 
o o 

'" ':,:) ,, ··11.1.n T~n :;it160S 'º .J'C'C;:,.,n, 

::.; 



ELEMENTO TRABE PORTANTE "T" INVERTIDA 

SECCION SIMPLE o'lECCION COMPUESTA 

USO ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA 

.:·•;..•\.., ...... 

'nj·l .. 
LJ '• 
+ 

DESCRIPCION 

Se fub1ie:o en moló.!l de moÓefo, 11'!1ol o fibra de vdro 

• 123 

CLAVE 

- 1-TP.101 

t••H 11'•••••11 1 t•v 

S~·Ci..•Ol'IO YOpOI p.'llO ll"ICre-tienlOf i11le\11oit'r<oOOCortc: plo:Olo!lui! ~tm;ie' tnCl~.JI W ptocfi.C,..docf 
~ JA.'t'.:len lobr .. ur en d1feren~ ordos, pc10!1ei o lo.-ig1ri..d...•i ~~ loi ~~dode' ~t pt01"'\to Se p!A"den 

t"";l~r remo trobt:' p;>r1:71\l?s de d1le1tnlt..-, 11~'.t>mc:U de f'nlr!!ptlGi y cvbll':'nm. y ;:róch.011 cri.te en~ I<<» y 
ewvc-<uros de concreto de cvoiqv"'r ind:ile 
Como~ emP'eoocor<reto de cha re~J.let'lcoay cxtttodc pt~iluerro, }o!!' cbl .... "flCll 5eeCOCO"ei ITrii l·;r-ros q:Jt" en 

c~"C't'::i 1elor:odo, )1'.I qve el P'~fut:rzo perm1le un ccrnponcrrucntci eslr\.'ctvrol mós d..:Cr.I 
[1'1 el C:ll-0 dt "1 Sie'(c..;1 'í .. ¡.,.ef1dl ~do l..J "1. .. , el pero:ie del roer.o ckb!! e!lkJr un lvnc1in del s1~rmo d~ 

""''"?''°· esios f:"-"'11~ ro:¡. foe-npre 11obo¡on como v=cc!Ó'l c..:imp...ot>$1"l t>I colar el 1,,~ en vno 5ie'9~ eiopo, 
n>t>r::>ro...00 noiobleme-nte ws corocterillotos geo<rét11o::os fXJfO rei.1shr los o::clOl"ll"S de b ccrgcn muertos 
od<icn:i'es y los VMU. 

- 263 -



CLAVE ,_ ___ _ 
124 

1-TP-101 

ELEMENTO TRABES PORTANTES RECTANGULARES. 

SECClüN SIMPLE 

USO ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA 

.t t..· - -l.~- • -- - ·-· .. " ~. - \::..--- ·-· --
' ,, 

,.;r; "\!*\\·--··-: 

¡_ J 

UH ,---\ - \\ •- - j_-=-J j 
H~ ";- '.., ·-:~ -

.'~ ··~.~~ .. 

:.:-~ ~~2'.~-.·_~J~~:~: .. -. 
1 r-r - -¡- --:· --· _ _ ~ _ , _ . ~· ----- -- ---- :.... ...... :_:.- -. .... 
•r -¡---··-·--~~, 

DESCRIPCION 

~ lc;.-ico eri moloes cie ,,..o~o neto! o ICo ó-t .~·o 
~~tlJIO!'I e ..c.,or pero '"""1emei1::or 1-.1 lt'i•~Jt,'l(.•0 o (C1:> P<::ZO b :J...._.1~'"'•1C ·~•e~~'11:1' ~ D'~od,r.i·•·•CI~ 

t~;~~~,~~~:~ ~;:!"';; ~~~-:~.:;:.7:.~~'. '~;~.·--~:; .:=·: -~~~~;d\~~.~~)~~ ;~~:.:i~ !:,~;·~:~·; 
t11-.r.ovto:. dt: torierMo Ce: cu:i:.'.l.,.e-" ,-.:;i:,.e 

C~vo-m;:i\e:i",f01'1:'61..">~c;O•t!.1\>,-.-.:ic'v'l>'f"'-:"". .. ~··,.•· •··•· .,., •• ,"'.~''"'''•:·:· .. .,,. ~·...,~--

IO"IC't'IO 1eclor1od::o, yo q."' ei ~·e-)~~'lC [""'"''ITlt' V"[' .. =·=-~~ .,.. ", ~:",.r:;i."O' ... ']~ '."' •:-' 
fr1 e-: ce~ de lo Y-:"tCOO'• '"l" -~.-e"":d::i r cit' lo .. t •.. t: :."':·:: ·t -.ie· ·oc .. •: Ot";~ e!·o• .,·." •.; e>"• ~1 ~·~'°!"'"'•= oe 

t"·•·eptSO, ~llOl pe:rt.le? CCt• ~<e-·P'I'! lfobu¡:>"' CcrY.l lief.i :;.· ~::-·:.utL1 º' CO·.'.l• "''. i.r-~ "'""•""'·-~ ... -do e•:::?J 
"'!'·c·:i"ld:I no1~:-:emt''"'t' ~;.os <DtOC"l!'r::.11tcs ~'eY'l'l!'i·.::o~ cc•:i: '"~'~·11 1::i~ occu·~~ ee +~a c::irg::s r-o..oenos 

o:j<<:)~~,yt~VIVQJ 



SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA • CLAVE 

m• 135 

ELEMENTO TRABE AASHTO. 

USQ TUll[S PU.&. PUINHS l TUNS POflTA. ... TlS mi 1.t1 •. 101 

., 
hl -1 ,,. 

J l"' H hJ 

., ... : __ J 
- ----- -- -------l 

-1~ 'f,;·. \)\i'i·J,>;.·.;---:-t : ' : ; • 

¡ = ~r{'#''(~1~· 
. -¡-



ELEMENTO TRABE CAJON CON ALETAS. 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO l'l.''l~OS, O~SiUIV.S, T IN GfNfUl P.UOS ~TONAUS 

. ,,,,.. .. ~·--~· 
f ir·· 
\: :J,.· 

::h:J'f ·o 11 l'•" "~ .... 
.LflC'f't.IJ•."J '> .... l .. •-' 

• 
L 

CLAVE 

137 
1.rc oa2 

f!V1•e~d .. 1on.:re'Qprr.-.lt11t0d<.J(¡,e;-¡~-·.icl~<0'5'("""'~-r:''.,1~.c;;:.">\lunleCl""í""'''' ··' ··1~·~Y'l'"' 
pte-~1.-, • ' c·irc1.:i "'•'f o;u.d .! 'e- o lo .-o~ 

f'v.J.:. f,,¡,.,.or~ '"" ¡>\.v•o o toe". n;.;)•·-::d.•M.l."'o'.'11\(> ~ bob<~ f.., •'.·s~ .il!M"J ''"O c~·Jnú:l !.(' ''º'º~ 
~'"e"S J<.· _;•:~Hl;.•r\. ~""~ p<l~~·.>!IJ,1: o ,o1o< la· -i:.-~-.i~ «:-..·•·.;~~~···''" t-"°'" '...."JI r•' --Q; t.., •"Ct!"l".f,zo 
COfllr•r~-::1oolo¡"l,l V'-"<'ic1nl"""""Y'··~-h:o"•r)i,·1,k·'t>!-10 ''-"')·-.:V!'"'~"'"'"'.l'.,.q.~·.·· '~.;.-!::~ ["~ 
l•·.ln !· ... kri l,,i,.,,,.>.c "\':'~ ~·~· · •.•1 ·~,,.,;·_.,,..o, . .., ¡ .. o,~·-•,:•''.¡•· 1.-: 

"''!'; '•'"'"'".· ~t••'(..;·~·',.>c·.-";:::~1p:~!:!'t·L~·'""'••f~•'-"'}''"-'l''c ··'.::'1 \"/;.,,~•·• 
•.,3;i:;··'· '"' - ;.·b'oC'f'""' .. ~ •. t,.... ......... ,~í-•1:.c .. J.:.idrn•o r-·~ .. 1,, la\lc;<\•.',..,.1 f1'(7>"'"('00:i\f"·' ,, • 

o¡>l..::rt..·:-> .,.¡1,;.np ... ~ En•"'·'"""det"!-!:ir"";nol1tof.;,,rd!"'~("•'Ó~. e•.t;:¡t<.."'''~11.-('e-.JQcÓ': ·l:ij.:~· .. 
e-!1'""10 t.J •• -!,1 ;;¡ Se ~.t.co t•· ~ .J.r l".Jl!-nlo!"S tor•"l~ro~ , de r·~ .. -1 ""'"'~v1101e, -J...:bv:i a w Q'O"I 
Hlj•'l..-.JdJo.L:V,t::: 

, .. 



CLAVE -- ELEMENTO TRABE CAJON CON ALETAS. 

138 
SECCION SIMPLE mil SECCION COMPUESTA 1 

1-TC-082 USQ PUlNHS. CAllRHIUS. Y IN GINIU.l PASOS MATOHAllS. 

~--- b) 

= ~.:~r- ~-=---=.._ :--= 

- \\ __ ~_)]' h1 

bl 

--------·--------· 
;¡,'~·::~-~- ..i•S !·,•~;::,-:.~ 

DESCRIPCION !----------------·-- ------------------
;. e..c··:; .- ::·~ .... :·:i - ··: ·"'cth~ n 

·::···.•oen~•;.1•..:: •. 11..:::...•·1 :¡~ 

?tit-::f''.lt•>;:-·•r .. ·: .:.··:;i,;it,..,. .. r'..;•.I' f,.--:i;:·...-r•c·• ';i:~·:;; t-b·<e~"-;-c~~ u ,'1'.l"--1.··.:. :!" 
.-.~"'"\;fo,¡· ;-~,,.e·~ .. 1.-::e ;:··· :-in·H: •. :-·_.· '-H!: .. ''. ~ 

c:r•··!~•:c•oolc~lllc ;:, · --~''"e·.' :.:·..,_ ·· ~~ · 1, .• -,_. .... 
"¡ •• -,.1· 

[n1•·..i1.·~•::¡c\;•.•oe·p~-· ;,. ·: 0:1.:, ::···. ~·'>:~...,~ 
::!.Jdo l.oe1•C-C""t•:>c:ie :;; ·- .;· ~ \1.• t~·'t'"'1fOr,1 • .::::: ..... 1 , 
cf'\1>1.n. c.·.:1~locr. ·.:. <!! {" " 1 c:··· 

'.•.· ,. .... ; ~ 1 ,. ~. 

. ~t¡;rr..-.:- 1.: :• µor !o'J : ,...,.,.,, • r I:¡ 

~ ¡ •. 
··-.~.Jiri.: . .,...b1a :. .. ..:¡J°.;:;i~· ol:"""·'· "c:!et.,· ~1<01,·•:'c\y,~!'!:• .. :•:·~··.:.-:·:Jt::ioe10: 1 •,J'cn 
:::::n:d:;;' oe cor~;;: 

2E7 



ELEMENTO TRABE CAJON CON ALETAS. 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

CLAVE 

139 
uso MNns. CAl:RntW,' lH GfN{RAJ. PA!.05 l'tATOllAUS 1-TC-074 

---·--E!. 

=t. ='f'l · O e J
-·-" 

- l 
" 

, ... ~ .. ll ....... ,. .. 1< NI~~• 

"--''llf•.-' 

-·-----4-

.-~-o;==r l .. L =-j .. l 
-t--.. -----1-., -~------+ 

DESCRIPCION 

h1.1<1tc•-•"!'f\l:Jri--<c.:i:::•t'lofJ'~Ol'l~4~ r-,.,.._k t,¡f~.._ .• ~·en¡ .. l(Jheror~o1,•-o""pt:-n:~~ ..-;¡•l"'Jbko yq "!' 

l"~~·:i "" C'!!.p..w;-1:J ... ~ •• (>';Jl:r...i:ibk o,,"'!'~ 
r· .... ~ lo!,.o{OO'..! ..... ~lnn1.1 o t ~n ,,,_,, • .,_. d ,.. ', .... '1 .... eu lool.>HJ [ni:11e Vh .. no (!l\Q, n ... n.h V> 11¡,• .... 1k-

1--.•."f",lt': •lit (l"~~do•c-1 1o1.~IP í"C<.rJt.1"' n ~oi ,. i," J-.. ... l'.1\ 1• ••. '•·J~J ·~·"'" l"" O"'~'W'.)' ~,,,,,_,,.,, •• ~ ~br:::I,:~ 

(,",,...!""''=-o 1 , ¡,-~1 ,,_ .. , .. ru!·'~"'" '.<'.l.!: , •. •-cid.-~.•:" {"11J! t" '1"'-' '/' ··~-n t "''"'º• 1 • • ~-"~ ~ • pf-< .,d.:\ (>..· 

!-, • ·· P.":'J.:n 'y: <•v:.• '·•:\ •. •,.~..,..··•~\ ¡ -' '-""~·" .~. ~ '': ,•- ·~._.~~-~~u 

[rit•l" h.~'-·:<11 ~llX·J''·'·;,~ .•• ,' .: 1 r•}\!~· ,,.,_ .. ·~·}r•..., '·~•::-• ("º' wr•'_r;r~:·..: '/,_ . •·•·: "~':\ :>nere'ci. 
1;1~ J.;.,,, t!.i; ,..- · ·""' lc1 lo'"'"(>J•, • · !· ... '•:1t."\"U >-Í-•l t.1110 r('~ i.• ';1 ~~·~<··~·1 p·r •'-• u-i·a 1 r:• . ., T .•• ,... ••• .., en l.;:i 
tlr'·: • :"·k':i.'J''."C. . f~. ¡._•f"\l(')f>I":" ,, ,.·,!.¡;,•ni¡:: •(~J .. 1.oe-•W"•({\'1')1._rl<>'C>l'"<ld-:J ... •'f:.'l.d,zo~ 

·:.. · 1 ··~"º :~ t·._,·..:u ' ·_, '~·· •11·• c..:,.. U.· v~·.-~ <· i·r!'t~"cs r de r•->IO\ f'' . .,,:Y"Jle~ r'.ct.. :;i_:, o w g•o" 
1··~,i:1.uJ d!> crny:i 



CLAVE fllMEN10 TRABES CAJON SIN ALETAS. 

140 
SECCION SIM~ '.'ECCION COMPUESTA 1 

1 JC.07• USO P\Jl~tts ot (J.~1r.,ios,' DI. mil'XJ.Ht<. 

[tj}.J~: 
~·r· .; ---~----· 

o,: ... ... 1.lt..'t> .... '>4-•.""' 

DESCRIPCION 

f~ ..,r. t 
0

'!'"'<e"'UC ~ ¡~-"..·'"!::! P"t'\/CJ•,•.:.<:J'.'. O_.,,::"'"'°''.:!•~·'\!' ...:" !~;;:.t_.~ e"' ;,('·')'lt: l:;r.SIO"~ 

~ ri--Jt b~""::' r" ;,·':J~.1c-é ::por°"' t:•:".i ,"+'-10-..:;1: ... ·:.~" .. ~.-·o· .. -~. ,,,; (•':i"• e .o . .:. ;••"':l ,·,i:.-t-ot "':l' \.; 

:r::~·,._ .... ~ .. ,~-:;:.1:'.>\r.1(•>0';)~;'.i•.C.':'>"'l•t•:r. 
,Jt"•' ~ •~ ¡:¡-.; .. :~ ••=kJ:•:>' ':J\ • ~,-.,~ ....... ,,,,, !.w,'Z: ~-·~<:;,' ~"'),~.; i,..:Í;;o t., • .;; 



ELEMENTO TRABES CAJON SIN ALETAS 
~~ SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA m!' 

USQ ..UlN115 O( CAMINOS Y Of. flllll'(l(..AllAIL 

W.C'411D hh:l ..... 
AO'\. ;"¡ 1'1~!''·" I¡ _, 11U>•»'"" 

-
b3 b1 b2 bt bl 

J---f ----... -·-~ 

ClAVE 

141 
1-lC-074 

PROPIEDADES GEOMETíllCAS DE LA SECCION·---------.1 
1---~--.-. ~. -.-.-,.-.. -'-.. =;._;:_~_e'-'-"-.. "·:; "' ... .... ::.. \·.~·,~~·1 ___ , __ ._' --'--"'"-' -<-"-.. 

-l~-.._,D_l:....:: ID '\: ~ .... a .".!l .'.\. :1L '--- --·¡--·- -- -- -
1---~---_-_;-~~~~~~·~~·:~~~~·~l--'-1--1-~L--~~~-··_-_4-----~._-_-_-_~~---_-_-_~~---_ .. ~ 

--~-=~=---=-~ ==~··'=- =-·:=t-- -·-¡­
·--·=~-+--H-~~ -=t==.-~~t-= 

·1 ~--l-t- -1 í 
,_ - -l---l--l¡--l----l--~-1--1--l---i-l-l--4¡--1---4---1---l 

DESCRIPCION 

E1 un ""°"_,to (io!: cor•;r~to pn·~lc• ::do que ·~rol11·~ •e ~ fobt<O rn Po:.o•ol!e cvwur-.ie 
Se~ lobr"-'l' ,.,, ¡:;lari1aoo p~deol'fo ,,1 u;.11~.:·,,., lJ.e) noe1ol,1». 111:\VUfl" ··•1~, 1.i•u 11l(.1e<1•"",:1 w 
•"!'.'\~'"o <O'lO J:':.Jt'l io cwl u.,.~-n?:¡ w f"C>,i,l({·<;r• 
~·o lt: "' ,,,..,.·po ele i;•r.'.:1..:•"1, l:l11 :-t-..,·pre l.t' ~·.·l•á •.".:¡;--r• '.ll·+v•n ..._...._,,v., r:":-.do11:00:.h (1·rn 
CO'flo •" · ''" ."'~~·•·H ... l\ •, .., .--.. ~ •t ·•"'.'ll :·i·.X.:.o: < ·.r ''"'''r-l' ' .:; ',d,lJ i• '·".".;,I 
O.:hc~ o w u~·r:.1. lo•·'··.~ .. 1 :J..•'• ·.:-<l .r., · •, .o:r~; ·;xy.,Ju: ;"J"l lt'V'' ··1~ ··-·": .••·• ;-'·..,_"XoJ.:11t.~• 

ki .Z\•C~!~) _, IQ i;l¡.i/o(•)o. 00 d~ lo lO';ti Wh'tl 

5~· J:< r>: t 1! ll~~ ~uc on ~·'e.> f' ~" "!\ Je 1,..m;icon•I ~ tu•1..- •:HU ~L-<.fa a ~-' ~¡·c;n (ll!•l';.•d . .d de COl9'J 



CLAVE ELEMENTO TRABE CAJON. ,,. 
me• 142 

-~-~~---..--f 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA - l·TC.07• USQ l'UlNHS, CARRlllUS, Y lN GINIUl PASOS PfA1CWAltS 

: ¡ ¡ i : 1 : : ! 1 1 i ! ! ' ¡ 1 : ¡ '. 1 1 1 1 : : i • 

--¡ l í 1 1 , ¡ · :¡· ; ·¡ TJT~ ilTT-;1Ti il 
¡ ·- l LTIJJ . 1 L~. LEI nm 1 1 GTTil 
'·- .JJjjj u_'~ 1 ·uu~~-.!..'..:w1 
• -~: 1 ;_:_~ [1 ;J '.J !."-r¡ 1~_1 '-'. :1~ l.!tL 

UJj.L'..J...1•11' 1
• ·:I ilth 1 

ILI C! +i+;i\~ "l.'. 1 trrmffi·i ¡ 
··~ _ ~ Ii.JJ _ !J [IRIJ.+l 1, 1_! ~JU L1 l 

,;.11 !!:illl~IN :1: 1111! 
n ¡t¡ r 1r11n i iil'S n11 !TITl .. 

CAAPICA 5.8 

271 



ELEMENTO LOSA EXTRUIDA ALIGERADA. CLAVE 

SECCION SIMPLE ltl SECCION COMPUESTA 1 
145 

uso cu11111.u. lNllllPl!.OS, MlJROS Cll (.AU. y[)( !AOCA.DA. J.L(.082 

" --·-----~ --· 
i 

r- ,~-· ----; -,-
··.- OOOOOOJ :· 
···-· ¡ ' ---~---- 1·. ·•-

~.+ 1 
1 • 

MU = MOMENTO ULTIMO E.N TON -M 
8 : ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H =PERALTE. 10i:..l or L!. SECCIO"J 
y¡ = DISTANCI;;. DE L.\ FIBRA l.'\'FER:.:lR 

ALCENT~=11DE 
Ys = 01s1.:.r-.:c1.-.. DE LA F1.:;.::A SU?LRIOR 

·'L CENi,::;01DE 
51 ~ t.!OOULO DE s::cc10N INFERí0R 
Ss ;.. MODULO OE stcc1or-.: SUPERIOR 
1 =MOMENTO DE 1\:ERCIA 
P.P = PtSO ?RCPIO EN KG .M 

~ ~: ·<•t;<~ t ~·~:o~~ .,l\" ~.:•:Y" 

··.::·.-::-.g ... c• y e?'"::'.:!;.....:.· ......-: • Je j,~·-:» oe r"'l;ll( 

··:·• • .-J.,;1, :·~-~,:p ... ,~ 1.'.)lln..,d~ \"'I ""-.:r1.dod 'l!:' ~ 

t-: "' ':-- '"! é ... :.=:•,-"'"'~ C'Ol'\.C O\l~O!~oef".'e l.., 

.t ..'-.i,·~! ·~:•.' .. ,, .. ~nntl<=i'(lo..o\Qdt 

::;1 • -=~- •-::::·•.::· ~·~·f'~'C'~ {.*..'."<.~. 

~. .., .•. ).·' .o !f':l.;.t';": ~ ptC.,...-.:"';) 

· .,. . .; ~-,,·c: ... :·er.,,.j,io::•:~ ·• ,1.._·:::~.1;;.•p .. 

·~ 'r~. ',.__,,;o.e\, :;,::.-,·,~'C'· t~·"CI ..... ·.e,, -~le~)" e11. 
•(:"~ :>-' 1:.:::::1,·;-c .... -... ~le; ~"'l '.:.~"' """.«~•:! i.::" 
\,-;,."': ~.-~e< ;; f' ,.- <!"'7• .. ,,_., ::-"'r:• ~:J<t>:'t't •}.'o. }).,;e 
o·: ;-~-·.;•t·,...c::>1 é• •• <.l"~ ICY.1k':~;x1r_,c, rfd..c;. 



4 
CLAVE 

llJO 146 
SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

ELEMENTO LOSA EXTRUIDA ALIGERADA. 

a 1-U-08'2 USQ CUIU1"5, lNllllPISOS. MUROS DI CAU. T Ol u.CHAO.\. 

1 

~ : 
~ . SECCION COMPU[STA 

~ )0'):1-....,--.,-....,..""""T"....--..,.-..,.-.-,.-...----,-~-..-...-­

~ . . . 
" o . '"' 

\.ONGITUD 

"' 



ELEMENTO lOSA EIURUIDA ALIGERADA. 
~, 

ClAVE 

SECCION SIMPLE •~:'9~COMPUESTA 1 llllE 147 
USQ CU8Ll111AS, lNH•lPISOS. MUo10(, N CAllA Y()( IACHAOl. - l.lf.082 

MU " MOMENTO ULTIMO EN TON ·M 
B = ANCHO TOT Al DE LA SECCION 
H <PERALTE TOTAL DE LA SECCION 
y¡ =DISTANCIA DE L.:. Fl5RA INfERIOR 

AL CENTROlOE 
Ys ""' 0\Si :..NCIA DE LA f13R:.. SUPERIOR 

AL CENTROIOE 
Si MODULO O!: SECCION l~>lFERIOR 
Ss MODULO Ot SECCION SUP::.RIGR 
1 MOM~.NTO DE 1:,·f~CIA 
P P PESO PROPIO EN KG M 

.• 

-'"' 

él e•. ~cn.en!:l ~ c:«·c•..o c1t1·; : ·.:~¡je ·~(IQfl 

r.-..~:i"9..,to· y o.·· ;do p.::• l'"'t'Oc ::e curr·,~ :,.., tncJy 

•:Jf .:''.l.::~ tc''Y."t-'•1º"-01. 1:-· ~-0J:! •·nflt(e\odod &,, r .•• 
9v'IO co·-:o!.Q o .. .._-~.,~., 'C' t\~<.-,.:il. 9C~' .::·'1<"1\'t: t-n 

: .. ! C~";d:\ l ;cr1•l;;~· .\;.:1.;• ,,,_., •. .,('¡, •J:JC':':'" 

. ·:·:! • : •·. "\ ·.:~·~ ;· t·:. ;: t,, ~ ..•• , w. ·-:-1 

(;.,,. , . e .. •:, . -: ~. ' . 

·, :b~ro·ct·'•··~'-"· 
:''lt'~ ,. •·.: .·~ • '.!·o .l.cr:· 



• ICJQ -
CLAVE 

148 
1.u.on 

uoe 

EW,lENTO LOSA EXTRUIDA ALIGERADA . 

SECCION SIMPLE SECCION COMPULSTA 

USQ CUllHU.S,IHmPi'OS,~0(01.AtOl.fACHADA. 

~•oocJ--+~+--1·~-i'-"-~~'""'_."". 
1 

lONGIT,,tC 

LONGITUD M(TROS 



ELEMENTO LOSA ?RECOLADA Y iO PRESFORZAOA 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO CUBIERTAS ENTREPISOS Y PUENTES. 

r1·,1,•.: 'e • ;•))•-:'.,CM' 
e : . .:.r•: \-. '-'•,,) 

,r...:;-r.•.:.~•:J CL''• '.'.:.;.L._ tO· eti 

DESCRIPCION 

., -· -

h~- 1.·.J.::.idie<.¡y,,.,·~ •."1.f:l·:.:--l;-::>;.·1-·· '':. 'J,'l"~r:,...,,_ • ......twe1.i•\l•l•' ·-,:).;.~.- .. ¡J 

l~:._"1!!:'>0.:>o;'a>i .. l ~ .. ·.·.:) v..: .. ,.:J.-~.... . .·!·,,.-.et•.· ·· :.,.,.1,, ........ • • .Jl?::i 

CLAVE 

1-lP-091 

171 
1-tP.101 

S.-!..::'..«cor,..u'":e··~¡~·--c' . ..n .. .nr, .. o ¡J~l.'e'•t·~.-:i 
:~ ,._ : . 

'._,.-;,· . , -~--;::~ •' 

[·•·.Jt,, J<'o'•."fOV~'!: ~¡ ~· .. :--(•'' 
····:r<yr-.. 

.,,.•. oC'- ·· ·:' '<: C·: e-r;.'; lo<" r;· · :. i ·,.,,'e •. ' :,·. ~~-· · '<:,. : .• .i .. • • •'\ r·• 

e~ 1 1.~.L.:C-(C"" ..,....., (,~·· ;J'"•:;it.:J' w()' '.'\<.Y.';• '.J '~"•:.t\ .:t •· .• r• •' ~-:.i ~ J • ,.., •• _.,,¡,; ' >:>J. •.. ~..,:'! 
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USO LOSAS, CUBIERTAS Y tNTREPISOS. • 1-VB-101 
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GRAFICAS DE UTILIZACION 
SEPARACION DE VIGUETAS SEPARACION DE VIGUETAS 
@ 50 CM. @ 60 CM. ---· 

LOHGITVD !H METROS 

SEPARACION DE VIGUETAS SEPARACION DE VIGUETAS 
@ 70 CM. @ 80 CM. 

LOHGITVD DI r.:mos 

··-·· NO Sf R~C·: .. ;:::r.E KPUNTAl.A~.~·~NIO 
-- SE i.'í:OUiEó;'E Aí:>._ ~..¡TAL.AMIENTO AL CENTRO Dfl CLA.RO. 
- SE Rt~v,rnE .:.: .. NTAL.A.M1ENiO A LOS TEr.c1os Dtl ClAi?O. 
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DESCRIPCION 

h vn elen~ P'e>l:>r.::odo pre~~\Odo q~-e 1.er>e 
>OfOI roerv.:.1 ck¡o.,.JoC''Xb Ó!' ~ onc~ 

C,1cuf"elU1 lof' p.~n lobr..:cr rond fe•t"·'''\ ,._.,ollei, 
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No. DE TIPO DE PERALTE No. DE 
CURVA ELEHENTO (cm) TORONES 

l TT 250 31 4 
2 TT 250 31 6 
3 TT 250 41 4 
4 TT 250 31 8 
5 TT 250 31 6 
6 TT 250 41 8 
7 TT 250 51 6 
8 TT 250 51 8 
9 TT 250 51 10 

10 TT 250 61 8 
11 TT 250 51 12 
12 TT 250 61 10 
13 TT 250 61 12 
14 TT 250 61 14 
15 TT 250 61 16 

TABLA 3.1 

No. DE TIPO DE PERALTE No. DE 
CURVA ELEMENTO (cm) TO RONES 

l TT 250 31 4 
2 TT 250 31 6 
3 TT 250 41 4 
4 TT 250 31 8 
5 TT 250 41 6 
6 TT 250 51 6 
7 TT 250 41 10 
a TT 250 51 8 
9 TT 250 51 10 

10 TT 250 61 8 
11 TT 250 51 12 
12 TT 250 61 10 
13 TT 250 61 12 
14 TT 250 61 14 

TABLA 3.2 
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HC>. -C : I f'i·~ -- FE!<ALH ~c.- ¡.E 
..:;;;.~·n ¡:.:::ru::~:.; (.:c.; ':'·:'?~:~~ES 

TT 300 51 6 
77 3l• e 51 8 
T7 ,!\.,,¡J 5; lü .. ,jt;C! 61 ó 
T7 300 51 !2 
TT ~Qt) 61 10 
T7 3(•G 61 12 
-:1 30;.• 71 H! 
TT 3üü 81 !O 

IU .. ~c.,c 71 . -
ll Ti 3Gü 6 l :z 
1: Ti 300 Bl 14 
1:: 7i ~~º 9~ 16 
14 TT 300 91 16 
15 TT 3ú0 91 20 
¡t; Ti 30U 91 ~4 

T.~BLA 3 

H ... r "''P'"' "'E o. ~- ; ~,l. V ,¡.; 

1 

.. _ ....... _ . e. -·-
CURVA ELEMENTO \Clll) TOí'ONES 

l TT 300 51 6 
2 TT 300 51 B 
3 TT 300 51 10 
4 TT 300 61 s 
5 TT 300 51 12 
6 TT 300 61 10 
7 TT 300 61 12 
6 TT 300 71 10 
9 TT 300 Sl 10 

10 TT 300 71 12 
11 TT 300 81 12 
12 TT 300 Bl 14 
13 TT 300 91 16 
14 TT 300 91 16 
lb TT 300 91 20 
16 TT 300 91 24 

TABLA 3.4 

282 



¡----T ·-·~ -- -----,·- -~- --¡------i 

1 !fo VE ' '1 h, DE 1 PERA!, TE 1 No DE 1 ¡ CUf.VA :- :LEHENTO I _'._~--r~f'.?~:: __ 
11

, 

I ~ lOu ! 60 I ~ 
lüO 1 6<1 1 10 

T 100 i Bu 1 B 
T l UO i B ú ·1 14 
- 10r ""' lo 
T l 0U l 110 6 
T 100 oO 1 1: 
T 100 l~O 8 

;:. lUD 100 lZ 
10 T 100 !20 J 10 
l l T ! 00 l 00 1 14 
'º TlOO !~O 112 
13 T lUO 120 14 
~4 T 100 120 16 

TABLA 3.5 A 

-----· 
1 _!~ ' N: ¡ 7~F ··. ¡ ¿ :~ r. :- .·.:.. i :. ! ti;, :·E 

t:U~VA : ELEMENTO (cmJ TO RONES 

l T 150 60 10 
2 T 150 60 8 
3 T 150 60 14 
4 T 150 80 10 
5 T 15U 60 lS 

! € T 150 60 12 
7 T 150 100 10 

1 

6 T 150 80 14 
9 T 150 100 12 

10 1 T 150 120 10 
!! 

1 
T 150 100 14 

12 T 150 120 •O 
h 

13 T 150 100 16 
l4 T 150 120 14 
15 T 150 120 16 
16 T 150 120 16 
17 T 150 120 20 

TABLA 3.5.B 

263 



!lo. DK T!PD DE PERALTE No. DE 
CURVA ELEMENTO (cm) TORON&S 

l T 200 60 8 
2 T 200 60 10 
3 T 200 80 8 

• T 200 60 u 
5 T 200 80 10 
6 T 200 120 6 
7 T 200 so 12 
s T 200 100 10 
9 T 200 100 12 

10 .. 200 120 10 
11 T 200 100 H 
12 T 200 120 12 
13 T 200 100 16 
H T 200 120 H 
15 T 200 120 16 
16 T 200 120 18 
17 T 200 120 20 

TABLA 3.5.C 

No. DI! TIPO DE PERALTE No. DE 
CURVA ELEMENTO (cm) TORONES 

l T 250 60 10 
2 T 250 60 12 
3 T :so 60 e 
4 T 250 60 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 
ll T 250 100 H 
12. . ~50 120 12 
13 T 250 100 16 1 
14 T 250 120 14 
15 T 250 120 16 
16 T 250 120 16 
17 

1 
T 250 120 20 

TABLA S.5.D 

284 



Ho. DE TIPO DE PERALTE Ho. DE 
CURVA ELE~EHTO (e??:) TOPONES 

1 56 115 10 
2 56 115 12 
3 56 115 14 
4 56 115 16 
5 56 115 18 
6 56 115 20 
7 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 30 

TABLA 3.B 

285 
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FEYE~TE 5. A. 11990 l. 
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