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INTRODUCCION.

Le peblacidn mundial ha crecido em este sigle a un ritme muy
superior que el gue habfa tenido la humanidad anteriormente. Den-
tro de este crescimiento, el ‘proceso de urbanizacidn, es deecir, el
crecimiento de las poblaciones urbsmas aumenta todavia més rdpida
mente.

Tl caso de México no solo no es la excepcifn, sino gue acusa
perfiles draméticos en este aspectoc. la demanda de vivienda y ser
vicios urbanes consecuencia de dicho crecimiento, empeora cada dia
el problema gue plantea la escasez de vivienda y servicios comuna-
les diversos.

Fl crecimiento de las ciudades ge ha acentuado encrmemente.
Tn un pals comc el nuestro, en el que existe un excedente importan
te de mane de obra =sin los correspondientes medies de empleo, la a
traccién ejercida por las ciudades se suma a las limitaciones de
las zonas rurales.vpor lo éue el desarrolle indusirial atrae a los

gecteores urbanos, mas habitantes de los que ahi puedan absorberse



dentre de los 1fmites de un sustento decorosc., La carencia de o-
portunidades que el medio rural presenta en terminos de emples, vi
vienda y ventajas materiales, se suman a la aspiracidn gue todo
ser humene tiene de un experiencia social y humana mds rica y una
accesibilidad a los medios culturales.

El procesg de urbanizacidn ha sido desde siempre un factor de
progreso sociazl, econdmico ¥y cultural, por lo gue reviste cada vez
mayor imporitanciz en nuestro pafs, que se encuenira en plenc desa-
rrollc econdmico e industrial. Bsta itransformacidn plantea uno de
los principales problemas de nuestra sociedad actual.

Es evidente que en los dltimos afios el bienestar social se ha
elevado, aunque la oferta de vivienda con precios gue esten al al-
canze de las familias de menores ingresos resulta mis limitada.
Sin embargo ennuestro pafls no existe aldn ningin progreso notable
hacia la solucidn de la crisis de la vivienda, E1 impresionante
ritmo de migracidn interna y el crecimiento urbano se *%raduce en
una dificultad cadz vez mayor del ciudadano para sufragar los cos-

tos de su vivienda, lof que aumentan consiantemente. Debe por tan

N



%o hacinarse en tugurios de las grandes urbes o en los barriocs im-
provisados de los suburbios, ya qQue la propercidn de vivienda y
servicios urbanos que se siguen consiruyendo se hace a una escala

proporeionalmente tan peqguefia que no logra resultades significati-

VOB,

la vivienda ¥ el dessrrolle urbano son en términos generales,
elementos en lo® que se wanifiesta tanto el progreso econdmico co-

mo el social de un pafs,






1.1 EL PROBLEMA DE 1A VIVIENDA EN MEXICO

HMuchos son los problemas sociales gue encara un pafs en desa-
rrolle ecmmo México, pero ninguno concierne centralmente a la Indus
¢ria de la Cemsitruccidn como el problema de la vivienda, gque al pa
80 del tiempo adquiere mayores vroporciones,

Ilas estadisticss del caso ciertemente no llaman al optimismo.

& quién podrfg dejar de inquietarse ante las cifras que sSeha-
lan que el déficit habitacional de México oscila entre los 5 y 6
millones de viviendas?.

El probliema de la vivienda no es exclusiva, en efecto, de Mé-
xico: en mayor o mencr medida se presenta en todos los palses del
mundo. Sin embargo, este déficit no corresponde enteramente al po
tencial econdmico de nuestro pafs.

No se puede desconocer que los esfuerzos institucionales en
materia habitacional cada vez son més articulados y coherentes.
los intentos de planeacién de los ultimos afios se han plasmado al-

gunas veces, en aceptables objetivos programéaticeos. Sin embargo



~~ ¥y Be debe decir con la mayor honestidad intelectual --, el co-
min dencminader no ha sido la planeacidn misma sino la insufieien
cla.

Datos casi premonitorios gue se basan en el saldo negative
de le hasta shora alcanzado, nos revelan la gravedad del problema
de la vivienda a lo largo del pafs, con particular énfasis en la
peblacidn economicamente activa asalariada ¥y én aguella gue care-
ce de ingresos fijos, €sta es la que ofrece el imperdonmale espec
tficulo social de la subsistencia infrahumana, precaria o marginal
de laz ciudades pérdidas.

EL INFONAVIT cemunica que las 900,000 sccilitudes recibidas,
confirmen el grave déficit habitacional que existe en México {con
capacidad de construccién del 10% de esta demanda). Ademds el
erecimiento demogridfico continda, el encarecimiento de la vivien-
da en terminos generales y la obstencidn practicamente total en
lz gue el sector privado se mantiene por lo que se refiere a la
vivienda popular, han profundizado la marginacidn de grandes sec-
tores de la poblaciénm respecto del derecho que les agiste de con-

tar con una vivienda digna, confortable y en condiciones salubres.



1.2 MAGHISUD DEL PROBIENA

Er muestro pafs los masas urbanse y rurale¢ siguen viviemdes en
condiciones de promisculided y falte de sslubridad que empecra d¢fa &
dfa debido a gue el riime de crecimiemte de la peblacidn ha superade
on wuche & les @r@@ﬁmi@aﬁ@% geonduicos ¥y do industrialisacidn.

Bl adficit habitacional consta de dos aspectos: Une cuambitati-
vo v otro cualitative. En términes euatitatives se refiere al niwe-
re de viviendan dlsponibles para satisfacer las necesidades de una
peblacién concentrada en Zonus urbamas, con un erecimiente dembprifi
co azeendente, lo gue imposibilita properciemar un mirime de espacie
para ol nidmere de miembrez de la faﬁilia. En términes cwalitatives
ge refiere & lag viviemdas defTicientes o deteri@é&ﬁas por log afios,
o por la escasa o nula calidad de lém materiales usades en Bu cong -
truccidng por lo que ne satisfacen las cemdiciones minimas para con-
piderarse adecuadas, tanto en zonas rurales come urbanas.

Beton @?iﬁ@ri@%’d@ condiciones wfnimas estdn en relacida com

los materiales y su calided, con el hacinsmiente, con la seguridad

del immmeble, con el eguipamiento e infraesiructura urbsno, asi co-



mo con la ubicacidm, el costo y el tipoc de teneneia {en propiedad

o en renta).
R

Egisten un concenso general ¥y un conjunto de “nerwas minimas®
a nivel macionsl e internacional, que Ben utilizadas come criterios
para determimar el déficit cualitative de viviemda, (INFONAVIT-ONU)

Lag viviendas en malas condiciones pueden cataleogarse cComos
ruineses, obsecletas, insalubres, inseguras, etc., al ne satisfacer
ciertes requisitos de "habitabilidad™, comstituyen el comtingente
de viviendas gue deben reemplazarse o rehabllitarsze en un determing
de plaga. A estas necesidades por cencepte de smovtizacidn del dé-
ficit, se deberdin agreger las nuevas viviendas que habrén de conms -
truirse para compenser la reposicidn de viviendas por cbsolencia y
uso. lag viviendas gue aleanzan anualmente un estado ruinoso que
deben estar sujetas a renovacidn o definitivamente desechadas se eg
timsrén entre 350,000 unidades de 10.48 millones de viviendas en
1976 que representa el 3.33% del total de viviendas en ese perfode.

Por lo que refiere a déficit cualitativo en materia de servi -

ciocs, el 39% de las viviendas carecfan de zgua em 1970, para 1980



e vredije al 25.8%; el 61.5% noe tenfa dremaje en 1970 y en 1980 =6-
lo el 50.8%; en cuanto a la electricidad el dgficit era de 41.1% en
1970 y de 25.4% en 1988. (Ref. 1)

Sezdn dates de les c@nsoé de poblacidn de 1980 se estiméd la

poblaeidn en 72.3 millones de habitantes, le gue representa un im-

eremwents de 24 millones de habitantes mds que en 1979, o
willenes de families.

Este represente un reguerimiente premedio de 1,200 unidades
diaries. Para la presente ddcada 1980-90 con una poblaci@n gercana
& los 100 millenmes, el incremewmbto correspendiemte & 5 millones de
familias, reguerirfa apreximsdamente 1,400 unidades diarias,

Pava 1971 se evtinmd el ddfieit en 2.9 milleones em la zonm ur-
bena v 1.8 millenes en el dres rural, dande un total de 4.7 mille-
nes de viviendas., En 1980 el déficit total era de 5.7 millenes de
viviendes y pare 1996 se calcula en 6.4 millemes. Para mantener
conshonte el dérieit entre 1986-199¢ se reguiere comsiruir un ndmg
ro tade ves meyor de viviemdas, segdn se indica a contimuacidns

(R@fe E)



NUMERO MINIMO DE VIVIENDAS REQUERIDAS PARA MANTENER EI, DEFICIT
CONSTANTE 1980-1990

Poblacidn (miles) |Estim. baja (1) Estim. alta (2)

Afic | Total |Urbana|Rural [Total |Urbana| Rural Total |Urbana| Rural

1980| 72300138677 |33623 402764 |207725{195230 | 6u479k2 | 334960 |312982

#1990, 86018 |48943 37075 (5149371293391 1221546 823899 | 469425 (358474

Total{l58318187620 [70698]917701 (501116416785 11471841 (804385 (667456

*Estimacidn calculada.
FUENTE: cdlculos elaborados con base en la siguiente férmula:

I = Fo (Pr~-Or) x 100
Sh

Donde: I = nimero minimo de viviendas regqueridas: Fo = % de pg
blacidn que ocupa viviendas convencionales; Sh=tamafio medio de la
familia; Pr = tasa de crecimiento de la poblacidn, y Or = reempla -

zo anual de viviendas.



1.~ Estimacidn bajo el supuesto de gue: Po = 50%, Sh = 5; Or = 2,5
v Pr = 3.5 per lo que I =59 , este 8,58 viviendas por mil ha -
bitantes.

2.~ Estimscidn com los valores antericres, excepto gue Fo = 80% por

lo que I =G5, esto 8,95 viviendas por mil habitantes.

0 =i bien decidimes seguir la recomendaciones de las Naciones
Unidas (0.N.Us), que recemienda construir |0 viviendas por cada mil
habitantes, en 1976 se deberia de construir un mfnime de 600,000 y
en 1996 1.1 millones de viviendas anuales.

Eg decir, =i aceptames los Indices de la 8.N.U., el problema
ee mayesr que con las estadisticas anterieres. Segin las proyeccio--
nes demegréficas y el indice de la 0.N.U., se deben consiruwir al afic
de 1976 a 1996, 850,000 viviendas.

De lag cifras snterioresz se desprende que el problema habita-
clonal se comsidera un problema urbano, por 1o gque la msyor parte
de lum instituciones gubernamentales tienen un programa de vivienda

en las ciudsdes.

Sin embargo, existe wadiferencia entre las dreas rural y urba-

16



na, el problema habitacional urbano radica en no disponer de una vi
vienda individual, ya sea en propiedad o en renta, lo que se tradu-
ce en un mayor hacinamiento, ya que el espacio habitable por miem -
bro de la familiz ez minime.

En las ciudades es muy diffcil y costoso comp rar el terrenc
para construir una vivienda, por lo que las ciudades tienen cintu -
rones de miseria, en donde los pobladores de escases recursos han
construido sus viviendas, la mayoria de las veces, sSobre terrencs
ejidales o en lotes irregulares (invasidn y paracaidisme) o en te-
rrencs sin infraestructura nl equipamiento, lo que agrava el pro -
blema de la vivienda en las dreas urbanas.

En relacidn a los aspectos de desarroilo urbano, la imposibi -
lidad de satisfacer debidamente las necesidades, obedece a la insu-
Ticiencia de los recursos por una parte ¥ al modo ineficiente en
que se utilizan por la oira.

En las ciudades, el procesc de urbanizacidn exige acciones de
cuantiosa inversidn, por ejemplo, para 1985 los 3 millones de nue-
3

vas familias urbanas implicardn una dotacién de 64 m” de agua por

11



segundo (superior a la dotacidén total en el Valle de México de 1978):
un afluente de 53 mj/seg. de aguas negras, un abastecimiento de 37

mil toneladas de comestibles diarios; un deshecho de 19 mil tonela -
das de basura al dfa; un suministro de 95 mil toneladas de combusti-
ble diarios, y un desheche de 9 mil toneladas de particulas contami-

»

nantes a nuegtra atmésfera diarios, todo estoc sin contar con los de-
ficits actuales.

Per el contrarioc, en el Area rural, el problema fundamental son
los materiales usados en la congiruccidn de vivienda, ya que la ma -
yorfa de la veces son inadecuades o de mala calidad. A todo este
hay que agregar, que en México se acepta que 108 estfndares de cali-
dad de la vivienda sean menores en las dreas rurales, es decir, que
las viviendas de eBas zonas pueden construirse con materiales que se
considerarfan inadecuados en las dreas urbanas.

En las dreas rurales, es més fdcil y barato comprar un terreno,
el problema ahi, insistimos, reside en los materiales utilizados en
la construccién de viviendas ¥y en la escasez o mala infraestruciura

y equipamiento, debido, en parte, a la dispersidn de la misma y, So-

i2



bre tedo, a lo cestese gue resulta introducir los servicios indis~
pensables. Por tode lo antericer, es necesario que las polfiicas
de vivienda del secter péblico, sean enfocados de diferente forma
para las freas rurales y pora las urbanas.

En 1z actualidad los programas habitacionales de las institu -
ciones estatales no alesnzan a cubrir este déficit. De acuerde al
Programa Nacional de Desarrollo Urbane y Vivienda, el INFONAVIT cuepn
ta con una capacidaq para construir 85,357 viviendzas anuales, el
FOVISSSTE con 14,481 viviendas, el FONHAPO con 76,519 viviendas, es
to en total resulta 170,337 viviendas anuales, durante el perfodo
de 1984 a 1988, Esta cifra representa tan sélo el 37% del promedio
aﬁual requerido para mantener constante el déficit aciual, de donde,
se puede valorar gue la participacidn de las empresas consiructeras
particulares ez muy importente para ayudar a cubrir la demanda nabi
tacional, por lo anterior, el impulse ¢ incentives que el gobierno

mexiceno lez pueda ofrecer a las compafifas particulares es fundamen

tal.
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1.3 PROBLEMAS SOCIAIES CONSECUENTES

Ia vivienda sana y adecuada es el wedio f¥sico mfs apropimde
para establecer y censolidar la Tamilia; em ella se legra su dpti~
mo desenvelvimiente y e proyecta unma accidn social fundamental en
una comunidad organizada. BEn sentide conftrario la ausencia de vi-
viendas apropiadas es origen de miltiples problemass femiliares y
sociales que afectan la vida coemunitaria, el progrese del medieo sg
cisl en gue se vive y el del pads en general.

Ia salud ffsica y mental de millenes de mexicanos que no cuen
tan con espacie vital para desarrellar una relaciém familiar deco-
rosa, la carencia de servicies gue proveca el abatimiento de las
condicienes mfnines de higieme, el hacimamiente que causa temsidn
e irritacién en quienes lo sufrem a disrio, Sen condiciones que
crean el envaizamiento de una salud precaria hasia el desémimo la-
boral en grandes nucleos de la poblaclidn, este es,para poder desa-
rrolliar un nivel adecuade de productividad, el trabajador depende

en gran parte de las condiciones de su vivienda en cuante a loca-



lizacidn, servicios urbanos, infraestructura, materiales con que
estd edificada etc., como ejemplo de lo anterior podemos mencionar
algunos cases: No e posible pedirle a un trabajador un rendimien
to normal si vive en (Cd. Netzahualcoyotl -~ por ejemplo -~ y trabaja
en Cuautitlédn Izcalli, Edo. de México.

- E1 tiempo y esfuerze de transpertacidn, produce cansancio y

elimina toda ansia y deseo de trabajo.

~ Es necesario que la vivienda se lecalice cerca de las fuen-

tes de irabaje.

Promiscuidad.~ Como consecuencia légica de esta escases de
vivienda, se tienen que agrupar dos o mis familias en muchos casos
para aliviar esta carencia, lo que obliga a2 que en un sélo cuarto
duerman de 5 a 10 personas, lo gue fomenta la promiscuidad y dege-
neracién de ciertas normas familiares que traen como consecuencia
una degradacidn en la calidad de la sociedad.

Salud.~ La carencia de loz més elementales servicios, como



lo menclonamog8 anteriormente origina el emraizamiento en enfermeda
des gasirointestiinales, primordialmente, asi come la continua ame-

naza de algunas epidemias, pestes, etc.
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1.4 LOS PREFABRICADOS ANTE ESTA PROBLEMATICA

Ia tecnologia en el problema de la vivienda, entendida ésta
como la preocupacidn de dar a la familia mexicana un hédbitat huma
nizante, nos lleva a dar respuesta a la siguiente pregunia: ;Lla sg
lucién nos la ofrece la produccidn en serie o la participacién di-
recta de la familia mediante programas de autoconsiruccisdn?.

la prefabricacién de viviendas a nivel industrial, se hace ne
cesarig a partir del objetivo de acelerar la ejecucidén de vivien -
das a corto plazo; de preferencia en las ciudades que reguieren de
proceses acelerados en la realizacidn de las obras, en donde se
disponga de mano de obra especializada. Pero la prefabricacidn de
beréd contemplar las condiciones ambientales de cada localidad.

Iniciada a fines de la Primera Guerra dundial, la vivienda
prefabricada dié sus primercs pasos en paises como Alemania, Fran-
cia, Inglaterra y Estados Unidos y hoy en dfa ha alcanzado los ni-
veles mis altos de su historia; sin embarge, en México no ha logra

do imponerse.

17



Acciones esporddicas y casi siempre de compafiias particulares,
indican que Méxice aprovecha sdélo un 50% de los avances obienidos
en el concierto internacional. Un estudio elaborado por el Insti-
tuto Batelle para el case de México, sostiene que la prefabricacién
"no ha tenido éxito en este pais“. Batelle estudié las perspecti-
vas de la vivienda prefabricada en paises como Alemania, Japdn, In
glaterra, Italia, PFrancia y Estados Unidos, pero demuestira gue, en
el case de México me aprecia la falta de éxiio.

Como consecuencia vemos que la necesidad de construccidn de
viviendas después de la Primera Guerra Mundial en estos paises era
prioritaria y de gran escala, pudiendo ser satisfecha en gran par-
te por el use de prefabricado, comprobandose con ese ejemple gue
los prefabricados son una buena opcién para utilizarse en México
ante la gzran demanda de casas habitazcidn existente.

Aqui vale la pena hacer una pequefia reflexidn para dar respues
ta a la otra parte de la pregunta inicial referente a la autecens-
truccidn, esta no es recomendable, ya gue esto da metivo a gue se

eleve el grado de miseria y promiscuidad debido a gue en esta al-

18



ternativa se le deja en total abandence en lo referente a apoyo eco
némico y técnico necesario al autoconstructor, csptando por esto a

construir casas de uma sela pieza ¥y sin los regquerimientos minimos
de calidad, seguridad, eic., lo que agrava los problemas anterior-

mente mencionados. Esto se puede evitar mejorando los procesos de

planeacidén en la autoconstruccidn.



1.5 POSIBILIDADES DE LA PREFABRICACION EN MEXICOQ

1.5.1 ANALISIS ACERCA DE LO QUE SIGNIFICA IA PREFABRICACION

EN LA EDIFICACION.

Es necesario definir lo que es o puede ser la prefabricacidn
porque, al respecto, Se escuchan las mids encontradas opiniones.
;Pero se estd hablando de lo mismo?. Hay muchos gue critican injug
tamente a 1los ingenieros, arquitectos y en general a los constructp
res mexicanos por emplear procedimientos localistas, atrasados y fa
radnicos; que procuran convencernos de que nos modernicemos ¥ que
fincan las esperanzas del abaratamiento de la vivienda - por citar
un ejemplo - en la prefabricacidén. Otros defienden los sistemas
tradicionales, a los cuales les atribuyen ventajas tales como: el
respeto al regionalismo, una mayor economia afin en las condiciones
actuales, e inclusive una mayor generacidn de empleos.

El término "prefabricacién", lo sabemos, significa fabricar
previamente, pero no desconocemos que puede haber una gama de pre-

fabricaciones, que van desde la utilizacidén de elementos consiruc-



tivos hasta la prefabricacidn total, pasande por las secciones es-
tructurales o las instalaciones prefabricadas para integrarse al
todo de una edificacidn.

1.5.2 1A PREFABRICACION CONGRUENTE CON EL PROCESC DE INDUS

TRIALIZACICN DE CADA PAIS.

En el afioc de 1955 en la exposicidn de "la comnstruceidn en -
Paris" el tema especial de la exposicidn fue la vivienda. Por tal
motivo, sobre tedo, los paises europeos presentarcon diferentes so-
luciones y diversos sistemas prefabricados. Pero, a decir verdad,
se observan solamente Soluciones parciales consistentes en murcs
v/o entre pises, paguetes de instalaciones o bafios completos en
plédsticos, 1o que entonces constituia una novedad. Sin embargo de
be reconocerse que los paises europeos, en general, presentaron en
tonces, un grado de adelante en la industrializacidn superiocr al
actual en nuestro pais. Se podria afirmar que guien se adelantd
mds en la prefabricacidn integral fuercn loc Estados Unidos espe-

cialmente con los "Hobile Homes", cuya prefabricacidn teotal se a-
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cerca en perfeccidn a la de los automdviles.

Lo anterior muestra gue existe una gran relacidn entre el uso
de prefabricados y el avance industrial de cada pafs, &sto es 18gi
co puesto que en los paises desarrollados se cuenta con la infraeg
tructura necesaria para la produccidn en serie de estos productos,
pero como lo mencionaremos en el punto signiente, en kéxico, a pe-
zar de que se cuenta con estos reguisitos de infraestructura y ca-
pacidad técnica (en las ciudades), no se ha dado plenamente esta

industrializacidén en la construccisdn.

1.5.3 SITUACION DE 1A PREFABRICACION EN MEXICO.

En México, por ser un pais en proceso de industrializacidm,
todos los intentos por emplear sistemas de prefabricacidn son loa-
bles; pero, en general, se topan con un estado de coSas gue en nu-
chas ocasiones les impide establecerse y realizarse exitosamente,
Algunos impedimentos sons la ilnercia de los consitructores, con

sus sistemas establecidos; la bondad de los materiales tradiciona-
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les y locales, y lo relativamente baratoc de la mzno de obra.

- Ia"inercia de lo0s constructores"es explicable porgue, por ejemplo,
un conatructor que cuenta con todos los elementos para realizar in
situ lag estructuras de concreto armado, cowme @on la cimbra, el
equipo ¥ la maquinaria necesarios, el personal experimentade y los
conocimientes de procedimientos y costos, ne es fécil que acceda a
comprar una estructura prefabricada. Se necesitan argumentos muy
convineentes y el emplec del tiempe necesaric para comvenecerilo.

- La "bondad de los materiales tradiciomales y locales” es también
una barrera para emplear la prefabricacidén. Se ha diche, con ra-
zdn, que en los lugersse donde un murc de tabigue comin sea mds e-
ficaz y barato que un mure prefabricade de concreto, sin duda, el
constructer optarad por el de tabigue comin,

- Lo "relativamente barato de la mano de obra" aumenta la competivi
dad de los sistemas tradicionales en relacidn con los sistemas
prefabricados. Es obvio que los sistemas tradicionales emplean

mis mano de obra, aprovechande que ésta ain no incide tanto en
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los costos, FEn cambio, en los sistemas prefabricados se gasta
mids en produccidn, transportacidn y montaje.

Desde el afioc de 1950 ‘las obras de la Ciudad Universitaria mar
caron una etapa importante para la construccidn en México. Es in-
teresante recordar la diversidad de sistemas constructivos que zh?
se emplearon: se hicieron excavaciones y movimiento de tierras
con la més moderna maquinaria pesada, pero, al misme tiempe, tan -
biér se emplearcn indios "Tamemes" gue cargaban el material excavg
do er los llamados "shundes"., ¢Hab¥a razdn para proceder asi?.
JLencta eso, caracterfsticas especiales de nuestro paisT. lerece
ger que <condrica y socialmente puede later razones rars, €n ocs -
giones, no emplear los modernos sistemas corstructivos, equirpos,

maguinarias y prefabricados.

1.5.4 COWPARACION DE LOS SISTEMAS TRADICIONALES CON LOS PRE

FABRICADOS,
Conviene comparar en diferentes aspectcs la prefabricacién

con los procedimientos tradicionales para valuar las posibles ven
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tajas o inconvenientes em el usc de uno u otro, segin el casec.

Esos diferentes aspecios pueden ser: la produccidn en serie;
la calidad; el cardcter; la belleza; la rapidez; la econdmia y los
intereses de la sociedad,

1.- PRODUCCION EN SERIE.

Este aspecto muchas veces estd ligado con el ugc de elementos
modulares. Pero ne es preciso su empleo para que exisia la produg
cién en serie, por ejemple, la Tabricacidn del tabigue comin de ap
cilla recocida no tiene que ver, en general, con el uso del médulo.

No es el empleo del mdédulo lo que importa, sobre todo, para
abaratar, sino la produccidn en serie.

Es curioso que la fabricacién de ventanas en México se le 1la
men "aguitectdnicas" a las que tienen un disefio caprichoso y que
se elaboran una ¢ unas pocas de cada tipo, resultandc mucho més
costosas, como es natural, que las que se hacen con medidas tipo,
en serie, produciendose muchas de cada disefic. De esta manera se

han convertido accesible y de uso comin las ventanas de aluminio
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para la vivienda de interés social, hecho que anteriocrmente se con

sideraba como un lujo.
2.~ CALIDAD,

Puede lograrse tanto en la prefabricacidn come en los procedi
mientos tradicionales, pero indudablemente se puede obtener més 3
cil y uniformemente en la prefabricacién.

La obra tradicional, sobre todo cuando es masiva, presenta un
més diffcil control que la prefabricacidn.

3= CARACTER,

En la realizacidn de un disefio arguitectdénice basado en la pre
fabricacidn, normalmente, Se obtendrd un caricter mds intermacional
y empleando los sistemas tradicionales un cardcter mis nacional,
mis regienal.

&4,- FEELIEZA,.

Indudablemente, ésta se puede lograr tanto con la prefabrica -
cién ceme con los procedimientos tradicicnales. Inciluso la mezcla
de los dos sistemas han dada por resultado realizaciones muy intere

santes y bellas, sobre todo en el concreto armado, contrastando elg
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mentog fabricados in situ, realizandec correctamente cada técnica,
como por ejemplo en el edificio del INFCNAVIT, en la ciudad de Mé-
xico.

5.- RAPIDEZ,

Tal vez sea en este aspecto en e que los prefabricados aven-
tajen mds a los sistemas tradicionales.

Basta con medir el tiempo requerido para levantar un muro de
block o tabique., el armado y colado de una losa con sistemas tradi
cionales, comparado con el uso de elemenfos prefabricados, podemos
apreciar un considerable ahorro en tiempo. Lo gue consecuentemen-
te ayuda a reducir los costos finales de construccidn.
6.~ ECONOMIA.

Ia comparacién de costos para realizar una construccidn, en -
tre la prefabricacidn y los procedimientos tradicionales, siempre
debe hacerse minuciosamente., El resultado de esa comparacidn es
fundamental para escoger el mdsS conveniente. Al costo en si deben

agregarse 1os posibles ahorros en costos de capital, por la rdpidez
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obtenida, argumento justamente invocado por los prefabricadores,
7.- INTERESES DE LA SOCIEDAD.

la gente necesita vivienda y puede ddrsele via prefabricacidn
o via procedimientos tradicionales, Cualquier sistema puede acep-
tarse 8i los resuliados son buenes. Pero, en nuesire pafs, se ha
comprobado que los sistemas tradicionales son mfés utilizados sobre
todo perque emplean mayor cantidad de mano de obra. Ahora bien
via prefabricados se puede satisfacer esa necesidad en corto pla-

ZOn

1.5.5 INDUSTRIALIZACION DE IA VIVIENDA.

Para que la industrializacién de la vivienda Sea posible, es
necesario basar 1o8 procesos (indusiriales) de produccidn masiva
en la normalizacién de los disefios, materiales y componentes de
la vivienda, garantizando asi a los industriales la utilizacién
de sus productos, de tal forma que sea una base segura a partir

de la cual se mejore y aumente la calidad y cantidad de los mis -

mos °
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Entre los procesos bdsicos de industrializacidn de la vivien-
da, estd la prefabricacidn de los elementos gue la forman, ya gue
pror llevarse a cabo en condiciones mds controladas y eficientes
que la construccidn tradicional permite agilizar su produccidn, me
jorar la calidad y abatir sus costos finales.

In México, hoy dia, se ha eliminado el largo perfodc laboral
de cientos, miles de ingenieros, arcuitectos, albafiiles, artesanos,
aunque su produccidn no ha logrado los avances gue se supusieron
en un principio.

Los beneficios de &sta tecnologia parecen ser obvios; el tienm
pe y el costo. En el primer caso, la construccidén de una casa ha-
bitacidn, por ejemplo, se hace en las tres cuartas partes del tiem
po necesario para la edificacidn de una construccidn con procedi -
mientos tradicionales.,

Siendo tan dificil de resolver el problema de la vivierda, es
necesarioc redifinir estrategiss. Tal vez hemos caido er el error

de tratar de resolver dos cosag al mismo tiempo: el problema de
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la vivienda y el del desempleo: Al respecic, se ha manejade la fa
lacia de que no debe de recurrirse a procescs de industrializacidn
de vivienda porque éstos generan desempleo, eliminando manoc de o ~
bra. Este ha sido un argumento utilizado con frecuencia y consti-
fuye , repito, una falacia. Lo conveniente seria organizarnos
quienes construimos vivienda.en forma masiva para pensar en resol-
ver el problema con base a la indusirializacidn de elementos, en
la prefabricacidén en alto grado que, ademds, generaria un gran vo-
lumen de empleos industriales y mds estables. Esta serfa una for-
ma de atacar wmds a fondo el grave problema gue México enfrenta en
¢l terreno habitacional e industrial en general.

Dentro de todos los conceptos de obra para unaz vivienda los
gistemas de piso representan unicamente un cierto percentaje del
costo total de una vivienda, que por si sdlo puede resultar pegue-
flo, pero si se trata de un veolumen de obra considerable puede re -
presentar un monto importante, gque puede reducirse utilizando el

el sistema de losa industrializada vigueta y bovedilla gue es el
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tema de esta tesis y que se analizarid detalladamente en los capfitu
los siguientes, tratandc de apertar una alternativa més para dismi

nuir el déficit habitacional que itanto hemos hecho incapié.






2.1 INTRODUCCION

En este capitulo definiremos en forma detallada todos los as-
pectos técnicos que determinan las cualidades del sistema vigueta
y bovedilla, como Son: Lé descripeidn y uso de cada elemento que
constituye el sistema, un procedimiento de cdliculo para determinar
la capacidad mécanica, los detalles de conexidn gque se utilizan en
la construccidn de casas habitacidn, asi como la de las mds impor-

tantes caracteristicas de los materiales y eguipos utilizados en

ia fabricacidén de los elementes.
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2.2 ELEMENTOS QUE FORMAN UNA LOSA DEL SISTEWA VIGUET4 Y BOVEDILLA

El sistema de losa vigueta y bovedilla estd constituide basica-
mente por 4 elementos que aportan una funcidn especifica cada uno de
ellop para integrayr en forma conjunta todos los reqguerimientos de se
guridad de uma losa., Estos elementos son:

- Vigueta (de forma te invertida “L")

-~ Bovedilla

~ Malla electresoldada

- Firme de conereto f'c=200 Kg/cmz
VIGUETA

Eate elemento es de forma de te invertida como lo muestra la
figura, estd fabricada de concreio prefqrzado. El concreto con una
fre= Do Kg/qmg y un agregado maxime de 1/2* (13 mm). EL acerec de
refuerzo de éstas viguetas tiene un calibre del No. 2, pudiendo este
variar, asi como el mimere de varillas, dependiendo de los requisi -
tos de carga,

" Para claros mayores de los convencionales estas varillas se

sustituyen por cerdenes de acero con un nimero variable de hiles.

b
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Otra de las caracterisiicas de versatilidad de la vigueta
ademds de 1a ya mencionads: es la de aumeniar sus dimensiones
cuznde B8e soliciten ambos requisitosz, tanto de carga como de lon-
gitud de claro.

Ia separacidn de estas viguetas varfiz de acuerdo a la longi-
tud de las bevedillas.,

la principal funeidn de estas viguetas es ol de transmitir
lag cargas a log elementos estruciturales como son vigas, cedenas,
trabes o mures,

MALLA ELECTROSOLDABA

El armado complementaric estd formado per una malla electro -
soldada que cemercialimente sSe maneja con el nembre de malla 6-6/
10-10 con una Ly=5000 Kg/cmz y sus funciones bésicas son las de

complementar el acero de refuerzo de las viguetas en el lecho su-
perior para absorver los nmomentos negativoes (lecho superior) y el
de integrar el trabajo de cada unc de los elemenitos del sistema vi-

gueta-bovedilla.



BOVEDILLA

Es un tabicén hecho de arema y un cementante sometides a una
determinada presifsm de estabilidad. Como su nombre lo indica ties
ne la forms de uns béveda (arco). Ias bovedillas empleadas en es-
te sistema de piso deberdn cumplir con los reguisites de calidad
que sean aplieables segin la Norma DGN C 26 "norma oficial de cali
dad para blogues” (1968) para los blegues clasificados como tipo C.
Ademds, las bovedillas deberdn ser capaces de sopertar una carga
concentrada de 100 Kg en un drea de 5 X 5 cm'aplic&da en la zona
més desfavorable.

lag bevedillas se considerarin como rélleno ¥y no tendrén ningu
na fumeidén estructural.
FIRME CONCRETO (f'c = 200 Kg./cm.2)

Una vez cclocades y apoyadas perfectamente las vigueias y bo-
vedilles asl come el armado con la malla electrosoldada el sistena
lleva un colade complementarioc de compresidn, que hace trabajar la

losa moneliticamente, reduciende la vibracidn y lasz defermaciones.
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Este firme lleva un peralte de 4 cm. de espesor para bovedillas con
un espesor de 14 cm. y un peralte de 5 cm., cuando la bovedilla tie-

ne un espesor de 25 o 30 cm.
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2.3 ANALISIS ESTRUCTURAL.

El disefio de sistemas de viguetas y bovedillas difiere del de
secciones monoliticas principalmente en dos aspectos: se requiere
estudiar ciudadosamente los efectos de las distintas etapas cons -
tructivas y garantizar el comportamiento del conjunto como una uni
dad mediante una ligs adecuada entre los elementos prefabricados y
el concreto colado en el lugar.

Se recomienda efectuar el dimensionamiento de acuerdo con los
eriterios relatives a los estades 1limites de falla y de servicie,
siguiendo log procedimientos especificados por la propuesta del Ke
glamente de Construcciones para el Distrito Federal.

Se entenderd por estados limites de falla los que se alcanzan
cusnhdo la capacidad de carga de la lcsa se haya agotado o cuando
la losa, sin agotar su capacidad de carga, sufre dafics irreversi -
bles que afecten su resistencia ante nuevas aplicaciones de carga.

Para leosas, los estados limites de falla serdn flexidn y cortante.



- COMPOSICICN DEL SISTEMA.

o

e e e

1.~ Vigueta (f°c = 400 kg/cmz)

2,- Bovedilla

N

3.~ Flrme de compresidn, colado en sitio £'c = 200 kg/cm
.~ Conector
5.~ Armade complementario (malla 6-6/10-10)

6.~ Wetal desplegado para aplanado
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Dentro de este inciso determinaremos cual es el criterio de
andlisis para poder obtener su capacidad mecdénica del sistenma.
ias caracteristicas de los materiales con gue fueron elabo-

rados estos elementos ya fueron mencionados en el inciso anterior.
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-~ DATOS BASICOS DE LOS MATERIALES
Ty = esfuerzo especificado de fluencia en el acero de refuerszo.
Utilizado en lma viguetas sin presfuerzo, comsideraremos un

valer de fy = 4,200 kg/cm2 per ser el valor mds comercial.

fyp = esfuerze convencional de fluencia del acerc de presfuerze.
Utilizado en las viguetas presforzadas, con un valor conven -

cional de fyp = 17,000 kg/cmz.

Ty = es fuerzo especificadoe de fluencia en el acero de refuerzo

(malla electrosoldada).

El acero de refuerzo de la malla utilizada en el firme de com

presidén con un fy = 5,000 kg/cmz.

f'c = resistencia especificada del concreto a la compresién.
Tendremos dos tipos de concreto, uno utilizade en el Tirme

de compresidén con un f'c = 200 kg/cm2 y otro, el concreto

)



presforzado utilizade en las viguetas con un f'c = 400 kg/cm‘,

Wpp = peso propioc de la bovedilla,
La bovedilla tiene un Wpp = 14 kg/pza y un ancho de 20 cm.

- PROPIEDADES GEOMETRICAS

Es conveniente mencionar gque para el andlisis estructural del
sistema consiceraremos 2 tipos de seccidén: simple y compuesta, cu
yas caracterisiicas se mencionan a continuacidns

a) SECCION SIMPLE.- Estd comprendida exclusivamente por el Zrea

5.4 transversal de una vigueta,
Areas
R a4 2
1%
rﬁja 05 Aza:(é_;.l-&)o‘,5n5 cm2
Ay 35
Azm14x3. 52b9 en®
4 6 & Ap=111 cm2

acots Cm.



- Calculo del centroide.
+A'd2*A d
A ¢A2¢A3

ferencia (om).

. 2
4 = drea de cada seceidn (om™).

Lo

cidn (em),

#refiriendolo al puntc mds alic tenemos:

¥s = 2 5%0;25 ¢+ b9(12.25) ., 2%%%5 = 8,4369=8.44 cm,

*refiriendolo al punte més bajo tenemos:

Y] = 57(9) hd 5;? 25) hd '4*9(1 75) 6%;5__5 = 5.56306335‘56 cm.

2.3 en donde d = disgtancia del centroide de

cada drea a un eje x de re

= centroide general de la sec
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- CALCULO DEL MOMENTO DE INERCIA (I)s

* respecto al eje neutro (centreide).

3
I= H%E & dzA en donde b =
h =
4 =
A=
I =

base de la seecidn (em).
altura de la seccién (cm).
distancia del centroide de
la seccidn al centroide ge-
neral {(cm).

drea de la seccidn (cm?).

4,

momento dé inercia (cn

Procediendo por partes, encontramos el "I® de cada sececidn y

al Tinal los sumamos abteniendo el total.

I

3 |
= 2200)° o (3.48)%(57) = 1,149.5152 cm®,

3
1, = 184830 4 (1,81)%(5) = 16.484666 cn*.

1. = 14(3.5)3

5 = 2522200 (3.81)%(49) = 761.30973 cn”,

ITOTAL = I1 + 12 + 13 = 1927.3095

cmlg'.
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b} SECCION COMPUESTA.- Esta seccidn estd comprendida por el drea
de la seccién transversal de una vigueta
(seccidn simple) mds un drea determinada

del firme de compresidn.

oo ancho efectivo del PATIN —_——i
By

TN N

Dy

SECCION COMPUESTA

Para poder determinar el drea del Tirme de compresidn gue de-
termine la seccidn compuesta, tenemos que cbiener el ancho efectiw
vo del patin, es decir el tramo de losa a cada lado del alma que

forma parte del drea de concreto sujeta a compresidn. La determi-

bly



nacién precisa de este ancho es un problema complejo. En tecoria
de la elasticidad se han obtenido solucicnes para vigas de materia
les lineales. En el caso de vigas de cencreto reforzadc se suele
determinar el ancho efective, mediante recomendaeiones del Regla -
mento de Construcclones para el Disirito Pederal o del A.C.I.

Segin el A.C.I.

b= 16t + b° en dondes +t = peralte del firme de com
b=Cac presidn.
b = L/4 C a C = distancia entre ejes

de las viguetas.
L = longitud del claro.
b' = ancho del alma.

b = ancho efective del patin.
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Segdin el R.C.D.F.

b1 = % - §° en donde: L = longitud del eclaro,.
b, = /2 b’= ancho del alma.
© L'= gistancia al pafic del alma
b1 = 8b° .
del miembro miis cercanc.
> D= 2by + D! b = ancho efective del patim.

NOTA: Se especifica que el ancho efectivo es el menor de log tres
valores obtenidos segén sea el caso, de esta manera el an -
cho efectivo es aproximado. '

Para poder cbtener nuestros datos de la seccién compuesta pro
cediendo con el criterio del R.U.D.F. y ademds considerandc una

longitud de claro L = 3.50 m.

b, = 3%9- 25& = 41.05 cm-

\

1

b1 = §2%§ = 34.8 cm.

8(5.4) =43.3 cm. - L eb = 34.8(2) + 5.4 = 75 cm,

o’
[i]



De donde podemos gbgervar que el menor valer es b = 75 ¢m.,
pero ademds debemos considerar gue la seccidn compuesta esta forma
da por 2 elementos con diferente resistencia de concreto, por lo

gque enconiraremos un factor de relacidn entre ambos concretos (q).

g = \/f'cl/f'c2\ en donde: f'c, = resistencia del con-

creto utilizado en
el firme de compre -~
sidn.

f'c2 = resistencia del con-
creto utilizado en
la vigueta.

qQ = factor de reduccidn.

g =\/200/400' = .7071
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De le anterior podemos determinar ya el ancho efectivo del pa-

+in.
be = bg -

be = 75.0(,7071) = 53.0325 cm.

e b=53.Q325 4

ZARAARLARAVERARRANRRNNRV NG

SECCION COMPUESTA

acots cm.

Area de la seccién compuesta.

= 53,0325(4) = 212.13 cm.

- 2
Ap = 111 cm

g
f

= 323.13 cmz.
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Célculo del centroide.
. Aidl - Azdz

T en donde: d = distancia del cen@rol
2

¥
i
‘de de cada #rea a un

eje = de referencia,

A = drea de cada seccién,

Y = centroide general de

la seccién.

*pefiriendolo al punte mis alto tenemos:

Ys = 232,13(2) + 111 (12.44) _ 1805.1 ~c |
£ 212,13 # 111 323,13 = 55862965 5.59 cm.

*refiriendolo al punto mds bajo tenemos:

Yi = 212.13(16) + 1311(5.56) _ 40i1.24
212,13 + 111 323,13

12.413703~=12,.41 cm.

-~ CALCULOC DEL MOMENTO DE INERCIA (I)

. bhd . 2 "
=35 ¢ d A en donde: b = base de 1la seccidn (cm).

I
h = altura de la seccidn (cm).
d = gistancia del centroide de

la seccidn al centroide ge
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neral (em).
A = frea de la seccidn (cmz}e

' . . 4
I = momento de inercia (ecm ).

Procediendo per partes enconiramcs el "I" de cada seccién y

al finsl lo sumamos cbteniendo el total.

- 2
I, = 53.0325 (0>, (3.59)%(212.13) . 5014 926 on.

2
8.4686(14)7 , (6.85)%(111.0) = 1144 4266 ca,

3]

I,

I = I1 + I

10,161.219 'cm“.

=
<]

- DETERMINACION DE LAS CARGAS ACTUANTES.
a) Por peso propic.
Wpvig = A x € concreto

Wbov = wpp
a
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Wiirme = ¢ x b x € conerete en donde:; A =

@ concreto =

b) Por cargas de gervicio.

érea de la seccidn
simple (mz),
densidad del concre
to (kg/ma).

peso de 1 bovedilla
(kg).

anche de la bovedi-
lla (m).

peralte del firme
(m).

ancho efeciivo del

firme (m).

Segin el R.C.D.F. 1la carga viva gque soportari una casa habita-

cién o8td dada por la expresidn.

We.ve = 120 + 420 *+ Wa en dondes A ® drea del tablere cri-

s

tico (mz).

Wa = carga instantanea

(90 xeg/m2).



Wsec, ecomp. * We.v X D en donde: We.v = cargas vivas (Xg/m)

b = ancho efective del

firme {(m)

- DETERMINACION DE ESFUERZOS DEBIDOS A LAS CARGAS MUERTAS Y DE SER -

VICIO:
Con los valores y constantes cdlculados anteriormente podemos

determinar la capacidad mecdnica del sisiema.

a) Cédleculo de Momentos Actuantes,

* Comsideraremos gue lag viguetas estdn apoyadas libremente, sien
do este el apoyo mie desfavorable.

D.C.L,

"

W

A /
. I

R A= ki ' RB:!J_Q_
2
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Analisando solo una parite de la viga tenemoss

| v

1

i

|

——
cuaciones de Cortante (V) y Homento ().

é%? % . v = Eg WX
2

De este diagrima se pueden sbiener las e-

W M-'-‘-'_gX(x)_m(%)

' Mnﬂl__:_{__wxz
2 2
Como podemos ver la ecuaciédn obtenida del Momento flexionante
deseribe una curva del segundo grado, por lo gque s8i la derivamos,
obtenemos la ecuacidn de su tangente ‘

av = wd _ 2 wx
ax 2 2

i}

wi _ wx
2

tan

Cuando esta tangente tiene un valor de cero su posicidn eg to-
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talmente horizental, lo gue seria la pendiente en el punto nds alto
{méximo) de dicha curva, despejando el valor de “x* y sustituyendo
en nuestra ecuacidn general de Momento, podemos obtener el valor
del Homento Méximo en teda la longitud del clare.

wx = O x = gﬁ
2w

NE:

Mo wlo

Con: la expresidén econtrada podemos obiener los Homentos prove-

cados por las cargas actuantes.
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Wpvigueta

Wpp
W carga servicio en dondes M = Momento flexienante

(kg-cm)

=&
n

Carga por cm lineal
(kg/cm)
Longitud del clare

o
"

(cm)
b) Cdleulo de Esfuerzes Actuantes.
Partinede de la férmula de la Escuadrfa y con la ayuda de los

Vementos flexiocnantes miximos tenemos:

Vmdx = i@%ﬁ_gﬁﬂ’lsry_&ﬂ T

i

fiodx (compresidn)

Mmdx =
&,

en donde: M = Momento mdximo

{Kg-cm)

I = Homento de Inercia

(cm@)
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C, = Distancia de la fibra més
alejada en compresién al e-
je neutro (cm).

C; = Distancia de la fibra Bis
alejads en tensidn al eje
neutro {cm).

fmdx = Esfuerzo miximo (Kg/cmz).

Despejandc el esfuerzo miximo (f) nos queda:

zM‘ 3 =M
f T C o bien T T Y

con la expresidn anterior podemos calcular el esfuerzo méximo

a que estardn sujetas las secciones simple y compuesta tanto en

tensidn como en compresidn.

fi = Mmdx Yi Tensidn
I

f8 = Mmix Ys Compresidn
I

Loz momentos méximos que se considerarin son:
Mppvig = Momento provocado por el peso preopio de la vigueta.
Mpp = Momento provocado por Wvig + Wbov + Wfirme

Mc,servieio = Momento provocado per We.vxb
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¢) Cdleulo de Esfuerzos Actuantes en el acero de presfuerzo.
Refiriendonos al inciso 2.5.1 en el que de acuerdo al R,C.D.F.

se tendrién gue hacer las sigulentes consideraciones:
Pérdidas instanteneas ¢+ Pérdidas diferidas = .20 Presfuerzo

Inicial,
Ademds si consideramos un 75% de efectividad en el gato hi -

drfulico gque suminisira el presfuerzo tenemos:s

finiec = fyp x 0.75 esfuerzo inieial
Einie = finic x As Fuersza inicial
fofee = finic x 0.8 esfuerzo efective
Pefec = fefec x As Fuerza efectiva

dondes As = drea de acero de un tenddn.
- Cédlculo de Esfuerzos Permisibles en el concrets de elementosS preg
forzados.
a) Esfuerzos inmediatamente después de la transferencia y antes
que ocurran las pérdidas por contraccidén y fiujo pldstico. Ia

transferencia tiene lugar cuando se cortan los tendones o se disipa
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ia preeidn em el gato, o, en postensado, cuando Se anclan los ten-

dones,

Compresidn 0.6 £'ci f?ci = Resistencia del concreic a com-
presidn cuando ocurre la trans-
ferencia en el concreto presfor
zado fei = 0.8f°¢c.

Teneidn:

Tensidn en miembros sin refuerzo

en la zona de tensidn (R.C.D.F.)

o bien segin el ACI: 0.8 Vf'ci

1.6 Vf'eci —> en los extremos de los mienm

bros simplemente apoyados.
* Cuando el esfuerzo de tensidn calculado (esf. de tensidén por pe-
50 propioc) exceda de este valor, se suministrara refuerzo para que
resista la fuerza %otal de tensidn del concreto, valuada en la sec

¢cidn sin agrietar,
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b) Después de las pérdidas y bajo carga muerta y viva de servicio.

Compresidn 0.45 f'c
Tensidén 3.2 Ve —s act

2 vf*e —> R,C,D.F.

-~ Diagrama de Esfuerzos Actuales.

F 4
fs %
e I A
) |
e - Yi =
3 1|
: b —
: i 1
?E% = fs'_(sgccoygompuestg) S = (Ys-it) fs‘(se;;. compuesta)
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- Determinacién de la Capacidad de la Secciédn.
a) Al Mdximo Presfuerzo

Se considera que el méximo presfuerzo se presenta en los ex -
tremos de log elementos, inmediatawente después de la transferen -
~cia y antes de que ocurran las pérdidas diferidas; no hay momento
débido a cargds actuantes.

T\
f8 = k x 1.6 VT'ci
fi =k x 0,6f'c¢l donde k = coef de pérdidas = 0.8

1.6 Vi'el = fs méx
0.6£'¢ci = £i mdx
De donde si comparamos estos valores con los esfuerzos mdxi -~
mes de presfuerzo permisibles.
fs mdx > fs
fimdx > f£i
‘b) Cuando actian todas las cargas.

En el centro del clarc la seccidn critica ocurre cuando actdan

todas las cargas y despuds de que han ocurrido todas las pérdidas.
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fs*' = fs(secc. compuesta)

fs = [fe(secc. aimple)+f] - fs(tensidn real

del presf.).

fi

it

-%E(Secc. simple)+fi(secc, compuesta)]
+fi(comp. real del presf.).

81 las comparamos con el esfuerzo méximo permisible de compre
Bidn después de las pérdidas vemos que este es mayor, bteniendose
que cumplirs

fudx(compresidn) > fs’

fufx(compresidn) > fs

fudx{sompresidn) > fi
- Determinacidn del nimero de tendones.

Una vez conocidos los esfuerzos miximos en el presfuerzo pode

mos determinar la fuerza "P" que provoca dichos esfuerzos.
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fs P/A+fs _ fisfs

T { 1 N Ys h
¥s P/ despe jando P

h - ___%__ .

l ? o P=A{Ys(il—%—i§)- fs]

La fuerza P anieriormente encontrada serd suminisirada por la
Fefec del conjunto de los tendones. Por lo que el nimerc de tendo
nes se determina de la siguiente manera:

P = Pefec(n)

° = = £
aoll Fefec en donde: n mnumerce de tendones,

De nuesiro ultimo diagrima en el que

- P M. M P
fi=x*7Vvi en donde: T ¥i = _%g yi
_ P Pxe
=z

despejamos "e" que sera la Excentricidad Teédrica.

e = ﬁ%—;(fi—P/A)
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Por lo tanto el centroide tedrico (Y) de los tendones serd i-

gual as

Y = yi-e

En el caso que resulte ¢ > yji se proceder& a proponer una
cierta colocacién de los tendones y por suma de momentosS podewos

encontrar el centreide y la excentricidad

- Determinacidn de Esfuerzo provocades por la colocacién propues-

ta de los tendones.

FPuerza inicial Po = nxFinic (Antes de las pérdidad).

Fuerza efectiva P = nxPFefec (Después de las pérdidas).
a) Antes de las pérdidas.
Por 1o que los esfuerzos a gue estaré sometida la seccién an-
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tes de las pérdidas.

- Po Poxe
fs = - T 1 Ys
£ = Fo o FoXe y;

En el caso de que estos volores obtenidos sean mayocres que
los valores permisibles (1¥mites) se puede reducir el nimero de

tendones y/o la excentricidad.

b) Después de las pérdidas.

Il
b
(17

fs = Ys

fi = Ti

e T B2 ]
HIE? Hl
o

- Revisién por esfuerzos permisibles.

a) Conocidos los esfuerzos actuantes provocados por las cargas
de servicio y los esfuerzos provocados por el presfuerzo des --
pués de las pérdidas diferidas (Al ceniro del claroc porque es

critico)
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fs(cargas actuantes) - fs(presfuerzo) << f(permisibles de com-
presién después de
las pérdidas)
fi{cargas actuantes) + fi(presfuerzo) <I(permisibles de teﬁ-
sidn después de las
las pérdidas).
b} En el extr emo de la viga la etapa critica es antes de las pér
didas diferidas.
fs{presfuerzo antes de las pérdidas ) <<f(permisibles de ten-
8idn antes de las
pérdidas).
fi(presfuerzo antes de las pérdidas) <<Cf(permisible en com -
presidn antes de las
pérdidas)
¢) Cuande actua unicamente el peso propio, la seccidn critica se
presenta al centro del claro después de las pérdidas diferidas.

fs(peso propiec) - fs(presf.después de <f(permisible en compre

las pérdidas) 8ién por el prestf.
despiés de las pérdi
das}.
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Ti(peso propio) + fs(presf.despuds de <f(permisible en com -
las pérdidas) presidén por el pres
fuerzo después de

las pérdidas).

- Revisidn por Tlechas.
La deflexidén méxima de una viga libremente apoyada y con car-

ga uniformemente distribuida sera:

/ w&h
A T 38k ¢ TEI
en donde: w = carga actuante

b

longitud del claro

it

monmento de inercia

m3dulo de elasticidad del concreto

jes)
i

E = 10,000 /T'c'
Se tendrd que calcular las Flechas (2\) provocadas por las car
gas de cada elemento del sistena.

AN pp = flecha por peso propio
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Zx_bov
Z& fir
A s.e

i

flecha por pesc de las bovedillas

flecha por peso del firme

flecha por cargas actuantes en la seccién compuesta.

:E Zk “ZXtotal

Por otra parte ia contraflecha debida al presfuerzo.estd dada
por la siguiente expresidn:
A=) = Pxex2
BxExI
La flecha méxima permisible estd dada por:

1§me = 336 ¥ 0.5

La flecha gue se produce cuando se retira la vigueta de la me

sa de presfuerzo sSerd:

Zpr +ZX(-)presf.

Y por @ltimo la flecha que se produce bajo la accidén de todas

las cargas es:

Atotal +ZX(-)presf.<:£§méx permisible.

67



- Revisidn por Resistencia.

Si analizamos el diagrama de esfuerzos unitarios de nuestra

seccidn podemos cbiener el esfuerzo en el acero de presfuerzo en el

que se presenta la resistencia wméxima del elemento (fps), es decir,

cuando la viga falla.

0.003 Q.88¢¢

/ ! | @=rC:085itab 7

\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\\ \

o, —-

g9
z=d >
!

I

‘—L—WFAS e

b

La £c=0,003 se presenta cuando la viga agota su capacidad que
egtd dada por el MR (momento resistente). Producto de la fuerza de
tensidn por la distancia del cenitroide de aplicacidén al punto mds =z

lejado en compresidns
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Mr = ba2f°cw(1-0e5w)
T4 = bdzf’cqu-o.suﬁ

[

Asfpsd = ba"7°'cw(1-0.5w)

en donde: fps = presfuerzo en el que se presenta la falla de la vi

ga.
= bfy

w f'e

fy = esfuerzo nominal del acero de presfuerzo.
= AS

P~ %a

da = h-Y

Por lo gue la expresién anterior queda:

fps = fy(l-O.S%% %¥c)
Por equilibrio tenemos que nuestiro diagrama:
C=7

0,85f°cab = Asfps si despejamos "a"

., = h8fps
47 5.857'ch



a<t ©puesto gue t es el espeser del firme que va a resistir

los esfuerzos de compresidn.

Per lo anterior el Momento Resistente (Mg) queda determinado

por:

MR = FR(Tz) en donde: FR = factor de reduccién = 0.9
segin el R.C.D.F, para vi
gas con carga uniformemen
te repartida (habitacién).

T = Asfps = Fuerza de tensién.
z = (d - a/2) brazo de palan-
ca.

Si relacionamos este Mp con los Momentos maximos que actuan

por las cargas de servicioc nos dard un factor de seguridad y gque
tendrd gue ser mayor o igual al establecido per el R.C.D.F.

F.S, = Mg
Msecc.simple + Msecc.comp

F.S.>Fe
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- DETERMINACION DEL TIPO DE FALLA

Basandonos en el diagrama de esfuerzos unitarios, podemcs co-
nocer &ps, que es la deformacidn que se presenta en los tendones
de presfuerzo, debido a la flexidns

Por tridngulos demejantes

0.003 = _ps por lo que Cps = 0,003 (d-c)
c d~c ) c

Ademds, la deformacidn inicial del acero de presfuerzo debide

al tensado es:

Cinie = fefee en donde Ey = mbédulo de elasticidad del
Ey 6

acero By = 2 x 10
De donde la deformacidén total del acero de presfuerzo (Et) est
€y = Eps + Einie
Si hacemos la comparacidn con la deformacidn de fluencia del
acere de presfuerso Ey = fy/2x106 tenemos que:
4> €

Conn lo que se agegura gue el acero fluye y por lo tanto la fa
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1la es dlctil; es decir, se producen deflexiones considerables an-
tes del colapso final.
En este caso se dice que el elemento es subreforzado.
Para el caso contrario (E{if&) se dice que la falla es Tfragil
. ¥ el elemento esta sobreforzado.
- DIMENSIONAMIENTO Y KEVISION POR CORTANTE
Ia fuerza cortante ocasionada por la carga de servicio provo-
ca un tipo de falla frigil, por lo consiguiente considero que las
secciones criticas que conviene revisar son:
1.- A un peralte efectivo (d) del apoyo, en donde Se conside
ra que actda el cortante mdximo.
2.- Al centrc del claro, en donde ocurre el momento mdximo y
el cortante es nulo.

3.- A cada 50 cms. del centro del claro hacia log extremos.
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A2

A

\

\

NIACRAMA DE MOMENTOS Y CORTANTES.
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a) De acuerdo a las ecuaciones de M y V anteriormente obtenidas e

nenros:
V= gﬁ - WX
M= W.ng{. - E;z.
2 2 calecular para: X; = 4 = 15cm.
X5 = ez £ 6. 50m.

b) Revisidén de secciones criticas.

Para X = d = 153 81 se considera que el presfuerzoe todavia
actia (para hacer gue la fuerza cortante gue toma el cencreto -
Ver sea mas desfaverable). Por lo consiguiente en esta seccidn
Se analizari como una viga sin presfuerszo.

En vigas con relacién claro a peralte total, y/h no mensr que
5., la fuerza cortante que toma el concreto, Vor, se calcularid con
el criterio siguiente:

Si p<0,01  Ver = Frdo(e.2 + 30p)/ £%'



Si p»0.01 Ver = 0.5Frba Jf¥c'

Para secciones T, I o L, en las expresiones anteriores se usa
rd el ancho del alms b’, en lugar de b. Si el patfn estd a compre
8ién al producto b°d puede sumarse las cantidades tz en vigas T e
I,y t2/2 en vigas L, siendo t el espesor del patin (espesor del
firwe); por lo que para nuestro casc nos queda las siguientes ex-
presiones:

Ver = Fr(b'a + t2) (0.2 + 30p) Vi¥e'

Ver = 0.5Fr(b'd +t%) Jric -

De acuerdo al valor obtenido de V para esta seccion y multi-
plicado por el Factor de carga Fc obtendremos el valor cortante
de disefio Vu.

Vu = VFe en donde: Fe = 1.4

En este caso no se admitira que:

Vu>> 1.5 Fr /e’ bd.

Haciendo una comparacidn emtre el Ver (fuerza cortante gue
toma el concreto) cen Vu (fuerza cortante de disefio que provoca la

carga de servicio).
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i Ver > Vu Ia seccidn ne requiere refuerzo transver-
sal. (por especificacidén debe de 1llevar
estribos).

31 ver < Vu En este case la seceidn reguiere de estri
bes que tomen el cortante faltante.

El espaciamienito, s, de los estriboes se determinard con la ex

presién y limitaciones siguientes:

g = Erhviyd En donde: Av = drea del acerc de refuer

Vu-Ver
zo transversal.

Limitacioness

Si Vu > Ver pers menor o igual gque 1.5 Frbd Tec'
8< 0.5d..8, < 0.75h  sep wixima

81 Vu > Ver pero msyor gue 1.5 frbd NECTS

sis; 0.254

Se tomard el menor de los dos valores obtemidos. ({Recuerdese

que este eppeciamiento es para elementos sin presfuerzo), gue es

comno se estd considerando esta seccidn.



Para X = R/Z, X = &/23.50m,; en eBia® Secciones el presiuer-
20 ya sctda, el valor de la fuerza cortsnte que toma el concreto
estard dado per la siguiente expresidn:

Ver = Frbd(c.15 VT¥c + 50 !%3

Para sectiones T,I o L, se usard el ancho b’, en lugar de b.
51 el patin estd a compresidn, al preducitc b'd puede sumarse la
cantidad tz, siendo ¢ el espesor del paiin (peralite del Tirme de
compresién).
Por lo que:
Ver = Frib'd + $2)(0.15 yi¥c'+ 50 !%3).
en donde: V = Fuerza cortante que actia en
la seccidn.
¥ = Momenio flexicnante gque acitia
en la secciédn.
dt = distancia de la fibra exirema
en compresidn al centroide (¥)

de los tendones de presfuerzo.

De acuerdo al valor obtenido de V para esta seccidn y multipli
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cado por el factor de cargas Fc obiendremos el valor del cortante
de disefio Vu.

Vu = VFe en dende: Fe = 1.4

Al igusl que para el caso de la seccidn anterior se compararsd
el Yer contra el Vu.

Come lo mencionzmes anteriormente en estas secciones el con ~
creto ya se considera presferzado, con lo que Se podrd cbservar
gue la capacidad para itomar cortante de los elementes presforza -
dos, eg mayor gue la de les elementos reforzados; esto se debe a
que la precompresidén ayuda a confinar al concrete y por consiguien
te restiringe el desarrolle de la grieta.

A pesar de que Ver > Vu por especificacidn se colecaran estiri
boz cen una separacidn de:

F

S, = RAvTy
2 3.5b°

*F¥n lo® dos dltimos casss anteriormente vistos no se permitird

Que:
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B
Vu sea mayor que 2.5Fgbd Jf¥c
Lo que asegura que el peralte de la seccidn es correcto.
De les resultados obtenidos podemos apreciar gue existen dos

separaciones diferentes de los estribos.

- ety
e e ::':ﬁl% Ih
S S2 5

Por recomendacidn se dejarin estas separaciones de estribos

en las siguientes longitudes.

D VSN VS V

T = T
X Sz §
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H

en donde 2 longitud del clare.

S; = separacién de estribos para el elemento sin con-
siderarlo con concreto presforzado.

S, = separacidn de esiribos para el elemento conside-
randolo con concreto presforzado.

-~ Dimensionamiente y Revisidn peor Cortante Horizontal.

Si recqrdamos gue una viga de seccidn compuesita es la formada
por la combinacidém de un elemento prefabricadec y concreto colado
en el lugar. Ias partes integrantes deben estar interconectadas
de manera que actuen como una unidad. Para lograr esto deben usar
se conectores formados por barras o estribos normales al planc del
drea de contacto.

Dichog conectores deberdn tener la capacidad paraz soportar la
fuerza cortante horizontal (FH).

Segin nuestro diagrama de esfuerzos unitarios tenemos:

FH = C = ab0.85f'¢
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Como a < t implica que esta fuerza de cortante horizontal es-
tard aplicada en el firme de compresidn. Si FH provoca esfuerzos
superiores a los que se dan por especificacidn para una superfi -
cie de contacto limpia y rugosa gue son de 25kg/cm2 obliga a usar

conectores para asegurar que trabaje la seccidn compuesia.

FH
Frbvd

]

ancho del dérea de contacto.

vh = en donde: bw
‘ d = peralte efectivo,
vh = esfuerzo cortante horizon -
tal.
Si vh )»25kg/cm2 ¢ FH > 2.8FRbvivh en dondes Lvh = 2/2
El drea minima de este refuerzo estd dada por:
Ave = %& xb'L
Se usard acero del No. 2 y fy = 4,200 kg/cm2 para estribos y
conectores,
El mimero (n) de estos conectores es:

= _Ave
R = A8No.2?

81



Y cuya separacidn serd:
Sméx <61
Smin = 4%

Por lo que su distribucidn se hard de acuerdo al criiério gue

queramos; se recomienda colocarlos en los extremos de las vigas,
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2,4 DETALLES DE CONEXION

Primero consgideraremos que para el buen funcionamiente de la
loza e8 necesario cbservar algunas recemendaciones ceonstructivas
que pueden ayudar a obiener mejores resultades en lo que se refig

re a calidad en la colocacidén y armado de la losa.

COLOCACION INCORRECTA

COLOCACION CORRECTA
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Como se puede apreciar en las dos figuras anterisres lag boveg
dillas deben de ir completemente apoyadas en el patin de la vigue-
ta para que estén en centacto con una mayor drea y logicawente tra

bajen & una menor presidn.

LEVANTAR I4 VIGUETA POR LOS EXTREMOS

Para facilitar su hizade y colocacidn cuando esia se regulera

en niveles de considerable altura.

@
&



AL MONTAR IAS VIGUETAS COLCCAR UNA BOVEDILLA
EN CADA EXTREMO A MANERA DE ESCANTILLON

Para mantener estas paralelas y facilitar la colpcacidn de

iae bovedillas.

(&3]

B



COLOCAR UNA MADRINA DE NIVELACION EN EL CENTRO DEL CLARD, CUANDO ES
TE EXCEDA DE 3.50 m.

fﬁ][l!Eﬁﬁ@fﬂfﬁ“f@jﬂﬁﬂ@::ﬁj

\\ 7/ //

) g%%/
‘\x
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IA MADFINA DE NIVEILACION,.VA AL MISMO NIVEL QUE LOS MUROCS.



RECOMENDACT ON,

En la construccidn de una casa habitacidn tenemos gue cuidar
ls correcta distribucidn de las cargas que van a transmitir la vi
guetas a log elementos estructurales (incise 2.2}, por lo znite -
rior se recomienda colocar a manera de "petatilils” la viguetas,
eg decir, distribuir perpendicularmente las viguetas entre cada
uno de los tableros de losa que se tengan. Cuando se tengan dos
o nds niveles se debe de hacer la misma consideracién pero adenés
se deben de colocar las viguetas en forma contraria al tablero -

que se encuentra debaje de este.

S o e o

IMlanta Baja Tlarta Alta
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Como habfamos mencionade en puntés antericres agui en los de-
talles de comexidn que a continuacién se describen, peodemos apre -
ciar la versatilidad y adaptacién del sistema vigueta-bovedilla
con otros sistemas, ya sean tradicionales o prefabriecados.

Dentro de los casos mis comunes de conexidn que se pueden prg
sentar denire de la construccidn de casas habitacidn de interde so
cial podemos mencignar los8 siguienies:

Conexidn bevedilla~cadena.

1

Apoye de vigueta en muro.

- Conexién de viguetas en trabe peraliada con c¢imbra y wadri-
nag funcicnande como cimbras laterales.

- Conexidn de viguetas en trabe inveriida con cimbra.

- Apoyo de viguetas en muro.

~ Conexién vigueta-cadena, con madrina niveladora como cimbra
lateral.

- Conexidn vigueta-bovedilla en trabe cuye peralite puede ser

el de la losa.
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Conexidn

de viguetas en trabe peraltada, con las madrinas

funcionando como cimbras laterales.,

Apoyo de

viguetas en muro.

Lo=a inclinada, en cantiliver.

Doble vigueta, formando trabe pars recibir wuro, gue no es

de cargsa.

Conexién
Conexidn
Conexidn
Conexidn

Conexidén

vigueta-bovedilla en cumbrera.
vigueta-trabe-charola de bafic.

de bovedilla-cadena, en el caso de un cantiliver.
cadena-bovedilla.

cadena~-vigueta despatinada.



CONEXION DE BOVEDILLA-CADENA

CADENA

FIRME

ARMADO
EN SITIO

/ COLADO

4
\  MADRINA

G U RO

\— BOVEDILLA

VIGUETA
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APOYO DE VIGUETA EN MURC

FIRME ARMADO

CADENA /EOLADO EN SITIO
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CONEXION DE VIGUETAS EN TRABE PERALTADA CON LAS MA
DRINAS FUNCIONANDO COMO CIMBRAS LATERALES

_ FIRME ARMADD
COLADO EN SITID

= B N T T T S T T e TR TS T T
== L P A A T R S
WA AT A P R T

ol <
w

___
VIGUETA VIBUET &
AN
MADRINA
~__MURQ
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CONEXION DE VIGUETAS EN TRABE INVERTIDA CON CIMBRA

FIRME ARMADO
/ COLADO EN SITIO

A e —= 3
” - A i R og’l ,‘;\ r:x N i)
s L N
_ S N~
VIGUETA CIMBRA YIGUETA

93



APOYO DE VIGUETAS EN MURO

FIRME ARMADO CADENA
/ COLADO EN SITIO

T TIPS~ T A SR AR~ — A
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CONEXION VIGUETA-CADENA COM MADRINA NIVELADORA COMO
CIMBRA LATERAL ‘

CADENA MURO
FIRME ARMADO
COLADO EN SITIO \ -
AN
L) RN R = B LN e e L e el el
’d'..:?a\ '<7‘<.7 [.)n o T4 \j,’;’i-\ﬁqﬁc"ﬂ‘f‘:’ 2 »3
s
VIGUETA/

MADRINA NIVELADCRA
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CONEXION VIGUETA-BOVEDILLA EN TRABE CUYO PERALTE PUEDE
SER EL DE LA LOSA

FIRME ARMADO
COLADO EN SITIO

P w0 — = g - =
L T S = PR S
Q"f-&ll),,r DOy T D

L\ T = Y
CIMBRA VIGUETA :
\ BOVEDILLA |

VIGUETA BOVEDILLA




CONEXION DE VIGUETAS EN TRABE PERALTADA CON CIMBRA Y
MADRINAS FUNCIONANDO COMO CIMBRAS LATERALES.

FIRIAE ARMADD

[ COLADO EN SITIO
‘."'4_—\\.~.~.-

— el - BTTTE
SRR SRR RS
_.j A
\L_—_...
VIGUETA e VIGUETA
MADRINA
_CIMBRA
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APOYO DE VIGUETAS EN MURO

FIRME ARMADO

CADENA ARMADA COLADO EN SIVIO
CON 2 VARS

~
Chi 3 S AP A

A R Sl N TR

VIGUETA

VIGUETA \M
] URO



LOSA INCLINADA EN CANTILIVER

FIRME ARMADO _
~
COLADO EN SITIO ™

. MURO MADRINAS

BOVEDILLA

VIGUETA

GOTERO
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DOBLE VIGUETA FORMANDO TRABE PARA RECIBIR UN MURGQO
QUE NO ES DE CARGA

FIRME ARMADO
COLADC EN SITIO ™

g T L I N A ,
Q-0 s Ay b ] :

!

1
|

|
BOVEDILLA VIGUETAS BOVEDILLA
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CONEXION DE VIGUETA-BOVEDILLAS EN CUMBRERA

CUMBRERA

FIRME ARMADO .
COLADO EN SITIO

BOVEDILLAS

VIGUETA

icl



CONEXION DE VIGUETA-TRABE-CHAROLA DE BANO

TRABE RELLEND PARA

FIRME ARMADO
COLADO EN smo—\ / / INSTALACIONES

D\
5o
00.
-0

O

O

VIGUETA
LOSA COLADA

EN SITIO
MADRINA
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CONEXION DE BOVEDILLA-CADENA EN EL CASO DE UN CANTILIVER

FIRME ARMA CADENA LOSA VOLADA
COLADO EN SIT?E?\ / COLADA EN SITIO
/
/l

/ il CANTILIVER

BOVEDILLA

~

==

MADRINA
L___ e MURO




CONEXION CADENA-BOVEDILLA

CADENA __ FIRME ARMADO

/ COLADO EN SITIO

= e / ;
N MADRINA ~J |

. :
E—:TK MURO ws&/ \\‘ —

BOVEDILLA
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CONEXION CADENA-VIGUETA DESPATINADA

___\—u--,

) I MURO

"

CADENA FIRME ARMADO

/— COLADO EN SITIO

R e T L R i R St T R S S

N N S N N T T
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2,5 PROCESO DE FABRICACION.
2.5.1 MATERIALES

En el inciso 2.2 nos referimos a los elementos gue constitu -
yen el sistema de-piso vigueta y bovedilla; viguetia, bovedilla,
malla electrosoldada y concreto para el firme de compresidn.

Para la produccidn de estos elementos, es necesario la utili-
zacidn de varios materiales bdsicos como: acero para refuerzc en
las viguetas, concreto presforzado para la construccidn de las
mismas, concretc reforzado para el firme de compresidn y una mes-
cla de arena-cemento para la fabricacidn de las bovedillas.

En este incise nos avocaremos a mencionar las principales
caracteristicas requeridas de estos materiales para poder conocer
las ventajas de estos elementos prefabricados.

A) ACERO

El acero para reforzar concreto se utiliza en distintas for -
mas., La mds comin eg la barra o varilla. Todas las varilias con
excepeidn del alambrén de 1/4", ilenen corrugaciones, en la super-

ficie. Generalmente el tipo de acerc se caracteriza por 1imite o
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esfuerzo de fluencia.

En Méxiceo se cuentz con una variedad relativamente grande de
aceros de refuerzo. Las varillas laminadas en caliente pueden ob-
tenerse con limites de fluencia desde 2,300 hasia 4,200 kg/cmz.

El acerc trabajadc en frio alcanza 1limites de fluencia de
4,000 a 6,000 kg/cmzo En la siguiente figura 1 ze representa la

gréfica esfuerzo-deformacién de un aceroc itrabajade en frfo, fabri-
fylkgfents
Ay

|
aooo+

cado en México,

6000 T
4000‘(

2000

—t det -~ Eg
004 oo8 oi2

Gréfica 1: esfuerzo-deformacidn de un acero de alta resisten

cia, sin 1fmite de fluencia definido.
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Estos tipos de acerc, se utilizan en la consitruceidn de vigue
tag cuando el clare y los requerimientos de carga asf lo permitan.
En el caso contrario se emplean esﬁructurés presforzadas y en cuyo
caso el acerc utilizado es de resistencia superior a la de los ace
ros descritos anteriormente. Su resistencia dltima varfa enire
1k,000 y 22,000 kg/cm2 y su 1fmite de fluencia, definido por el es
fuerszo correspondiente a una deformacidn permanente de 0.002 entre
12,000 ¥y 19,000 kg/cmz. Si hacemos una comparacidn entre las cur-
vag esfuerzo de formacidn del aceroc de refuerzo ordinario y el ace
ro de presfuerzos ©esflbglrd

18000
acaro de presfuerzo

10000 T
i acero de refuerze
'::::::::::::::;_————~__.\Jf§faﬁmdmnlAea
2000
) . ; Ih N 4 o _gef 10@5
100 - 200
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Podemos observar que las diferencias mds notables son: el 1%
mite eldstico que es mucho mds elevado, la ductibilidad, medida co
mo la deformacidén total al memento de la Talla, &5 mencr para el z
cero de presfuerze. Ademds no presenta un esfuerzo de fluencia
bien definidos el 1fmite proporcicnal para el aceroc de presfuerzo
es aproximadamente seis veces el punto de Tluencia del acero A-36
(laminado en caliente). Al incrementar la carga loz alambres mues
tran una fluencia gradual, hasta la fractura del acerc.

Por otra parte, se ha empezado a generalizar el usc de mallas
como refuerzo de losas (como es el caso del sistema de piso a base
de viguetas y bovedillas), muros y algunos elementos prefabricados.
Estas mallas estan formadas por alambres lisos unidos por puntos
de soldadura en las intersecciones. E1 acero es del tipo trabaja-~
do en frio, con esfuerzos de fluencia del orden de 5,000 kg/cmze
El espaciamiento de los alambres varia de 5 a 40 cm. y los didme

tros de 2 a 7 mm, aproximadamente.

109



B) CONCRETQ

El concreto es un material péirec, artificial, ebitenido de la
mezcla en proporciones determinadas, de cemento, agregados y agua.
El cemento y el agua forman una pasita que rodea & los agregados
(arena y grava), constituyendo un material heterogéneo.

E1 concreto simple, sin refuerszo, es resistente 2 la compre -
8idn, pero es débvil a la tensidn (la décima parte de su resisten -
cia a 1a compresidn)., Para resistir tensiones se¢ emplea refuerzo
de acero, colocado en las zonas donde Se prevee que sSe desarrolla
rén tensiones bajo las solicitaciones de servicio. E1 uso del re
fuerzo no estd restringido a la finalidad anterior; también se enm
plea en zonas de compresidn para aumentar la resistencia del ele-
mento reforzado, para reducir las deformaciones debidas a cargas
de larga duracidén y para proporcionar confinamiento lateral al
conecreto, lo que indirectsmente aumenita su resistencia a la com ~
presidn.

El concreto presforzade es una modalidad del conereto refor-

zado y @8 normalmente de resistencia més alta que el de estructu-
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rag no presforzadas. Ta practica actual de nuestre pafs pide re -

sistencia 2 la compresi