
UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 

Diseño Operativo de una 
Planta de Elementos 

Prefabricados de 
Concreto 

T E s s 
Que para obtener el Titulo de 

INGENIERO CIVIL 
P R E 8 E N T A: 

GERMAN CARLOS GONZALEZ SOTO 

MEXICO, O, F. · 1990 

if.SlS coll 
VAL'. ,h t~ mnGEN 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



OISE~O OPERATIVO DE UNA. PLANTA· DE ELEMENTOS PREFABRICADOS. llf'. CON<'.HKl'O 

CAPITULO l. 

CAPITULO JI, 

CAPITULO III. 

. INTRODl'CCTON A LA PREFABRICAClON Y AL fRF.SFl'F.R<.t> 

1.1 Orlgcnes y Definiciones 

~1.2 Ventajas y Desventajas 

1. 3 Materiales Utilizados 

1.4 Principios de Diseño 

1.5 Equipo e Instalacione~ :--Jece~a~ia~ par·a Operar 

ELEMENTOS PREFABRICADOS .STANDARD 

2.1 Sistemas de Piso 

2.1.1 SeCción -doble· T 

.2. l. 2 Sección·. TTV 

2.1.3 SeCcióii·T 

2. l .4 Sec.cién TY 

2. 2 Losas Extruidas 

2.) ira hes Portantes Rigidiz;intes 

2.4 Columnas 

2.5 Muros y Fachadas 

2.6 Pi lotes 

2. i -Durmientes 

CRITERIOS DE DISEÑO 

3, 1 Diseño por Flexión 

3, 2 Revisión por Resistencia 

3. 3 Revisión por Cortante 

3.4 Estructuración 

VI 11 



CAPITULO 

CAPITULO v·. . 'SISTF.'IA. ílF. OPERAC!ON 

5.1 Prorrioción y Captación 1lc Proyectos 

5. 2 An:ilisis ole los Proyectos 

5. 3 Presupuestos de los Proyectos 

s.i. Cont rntac: ión de Ja Obr.1 

5.5 Progrmaat: iiin de la Produce ión en Planta 

5.6 ProtPdir:iiento de Pro1!11ccidn 

5. i Sis lena de :1anejo y Difitri bución do Piez:1s 

CAP JTULO V l. CONCLIJSJO~ 

rx 



CAPITULO 1 

lllTRODUCCION A LA PREFABRICACI01l Y AL PRESfUi:RZO 

I:n la actualidad, los conceptos de prefabricación y presfuerzo no son 

suficiente.r.cnte cooocidos p:ir ser estos de reciente aplicaci6n t:n lo que rx:.sriec­

ta a su utilización en México. Sir1 t:r.lbargo, su desc'.JbriEJento S-2 1 >?J.i:,nt<1 a la -

é~ de los Egir.cios (21DO A.C.), los cualc~ F.:u~a 13. cc·n::tr'-1cciGr, .:1: sus Mru:::., 

hacían uso del .Principio del prosfuerzo. /\hora tic.n, ::u t-riri.:::i;.-11 ¡;.ilic:..ci.-:.r1 1.1 

encontrar.os en la Industria de la Cons"tnlcción de cuyos usos, V..!ntajas y desvcnt~ 

ju::; 5e li..lcC:: r.c1ici.6n en el pre.sente tratrljo. 

Para asimilar el cor1cepto de presfuerz0, es necesario recordar las -­

funciones que tiene el Acero de Refuerzo ordinario en el ccncruto r-~forzado: Re 

sistir los. esfuerzos de t:cnsió:i; restringir el D-=sarrollo de las r;rietas, rurúi­

nar el concreto simple; incrcr.e.ntar la Ju..:tibilidad en los clcm:::ntos, reducir d.!: 

fonra.cionQ:; a largo plazo y auoentar la resistencia Gel el&.er;to estructur-al, -­

son las principa.les funciones del kero de Fefue.rzo ordinario. F'Y'c-:isa.r.:er. te el 

presfuerzo en los elementos estructur-ales nc.iciG ·.:1e la idea de evitar la.s grie-­

tas prcducidas en el concreto debido a los esfuerzos de tensión, PJr tul irotivo 

en el ron tenido del trabajo se exponen los criterios de diseño a los que doten -

estar sujetos los elenentos estructurales presforza.dos a fin de lograr un adecu~ 

do coop::irtamiento de estos en condiciones de servicio ya que cono sabemJs este -

es uno de los requisitos que deben de cumplir las estnJcturas así corro una segu­

ridad razonable, econórrúca y factibilidc.d en su construcci6n, estética y r.anten.!_ 

miento rnínirro. 

Asimism:> se enlistan los ua:teria les empleado E para la f abrica.ción de -

los elementos, y las especificaciones de los uJs.rro.:;, ?E1I'ª así Gctem.inar en los -

cpitt:r-ios de discfu, los esfuerzo~ ~rmisibles a que deberá estar· sujeto el cle-­

rronto, y no sobrepasarlos a fin de lograr un CCfiip)rtarr..iento adcc\SlCo je dicho el~ 

mento. 

Por otra parte en lo que respecta al conceptc de prefubricacióu, este 

se puede comprender si haceJJ'OS uso de l.:ss m:<lalicajes GE:l ¡..1iesfue:rzo: 
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1. Preten~¿ido - Ws ele:a..~nt:::c p-c:::-;>.il:{1 '.os ::·c.n siCJ:.p~ 'prefr1bric.=idos 

1.. Poster.s3dG - L:-.~ cler.t::ntc.:. ¡:.:-.:ter1:.r1°1cs ;-·i.••-.C.Gn ser ¡··r'1fabricadoc o. -

coladoE. en silÍG, .. _,.:01:Úr1 el !·T'O~··~CtO. 

l:s decir, que las pi0-zas pl"'Ctr:r1!:·x1:~.1~• son siempre fabricad.:is en \.UlU --­

plñnta es.r.eéializada p¿r.1 tal ef!1cto, y p ..... :tt.:dornente enviad?s al Gitio en donde 

se efectuar.~ la colocación final del eler:f::nto y no así las ¡:vstcn:;adas, 1.~s cua-­

les pueJen sGr coladas en sitiv y efectuar la operación del ten~.aJo de la piez.:i -

también in r.itu, aunque tar:ib.iú1 ¡:oG!Wl hacerse en planta y hacer el misrro sistPr.k-~ 

de envío y colocación GUe Jas piezas pretensadu.s. Ca.te mencionar que este punto 

se aclan1 cou mfa precisión en el tratajo, al Jifcr'C:Ilciar el proccdir.Jcnto entre 

las rroj«lidadcs del presfuerzo, aunque la finalidad de este trabajo se avoca a la 

descripción del Sisten...i de or.eraci6n de W1<1 planta de elerr~ntos prefabricados la 

cual se especializa. en 1,-:s ;:i.iezas ~tensaCas. 

Dentro de lo que se refier'C a la opert:.ción de un1 plri.nta, se dan a co­

nocer los as1.ectos necesarios paro que esta puc·ja fW1cionar, cc;.ro lo son: la or­

ganizaci0n, la arJministreción, la utilizacién de roecurscs y 1L1 necc:.idad de los -

diferentes dt::partamentos que deben existir en una empresa de este ti¡:o, así ct·no 

su comb.inación para que el P?sulta.do sea eficiente y productivo. Asimisrro [:~ ex­

plica la nec~zidc:id de que cada. crc1presa tenga su catálogo de pn:.x:iuctos prefabrica­

dos y se enlistan cada uno de los prcductos rosiblcs de fabPicar en una planta, -

de los cuales se hace wia desc:Pipción de sus ventajas y utilizaciones p::iro ca!:;os 

diferentes de estructuración. 

Refirier,dooos a la rranera d.; aplicar la prefabricación, es necer..:irio, 

hacer una breve explica.cién de le que puede significar la utilización r.!el concre­

to en la fabricación <le eler:.2ntos estrui::turul~s. El concreto al utilizarse en e.:! 

elal:orarse b3.jo wi rígido o:.ntrol de calidad dentro de la planta Clos re.ngos del 

f'c var.ÍclD entre 350 y 1•SC kg/cm2, depenCiendo de las necesidades de fab1~icación 

de J.1s pieza:.::) 1 es .indicatiVQ de la fofl!'¿: en la que se fdbrir.an dichas piezas, -

diferencidr1do!:;e sí '=l n,::v:.:1o dé la~ ;Jiez.a.s hechas con cor.creto elrtOOrudo en si-­

tío en el cucü se H~"_,i..;ien:-:! una gran cant 1dad de c.imhres, acabandose estas en ¡:o­

C..'QS u:~os, y en c.:t.rrbio ·Jl ~:.plear l-~ Prefcbric~1ción en la cual, la:.. c.ir..brr1s de --



las piezas son por lo general a rase de roldes de lámina de Acero o de Concreto, 

se le pueden dar a estos 1Jr. nú:rcro de usos ili1-ú t:;drfi.O er. a.lguncis casos se uti.:.. 

lizan de fibra de vidrio o rradera dándole arr::ba dt! SO usos con ajustes y re;:ia...~ 

cienes mínirras entre un uso y on-c. ?or otra ;:a.r··~·e, al emr l1~ar este :.i~ de e~ 

bras se logre una. grwl calidad en· ia texturc. superf iciai del elemento, así corrk.I 

un control de la misrra haciendo t:esible la obtención di= :nuct.as clases, las cua-­

les serán difíciles de lograr si el concreto fuera hechc en sitio. 

Los elementos prefabricados pueden ser refof'?....ados a base de acero or._ 

dinario o acero de presfuerw o ya sea una 0-:r..b:nacién de aml:os. Caro ya rrenci~ 

narros al utilizar el presfuerzo en la Prefábricación, la m:d.alidad emple.:ida es -

el pretensado, pudiendo ser las piezas obtenida5: en la planta, estructurales o -

no estructurales, dependiendo del disefo al cual estuvieron sujetas, aunque por 

lo general si una pieza requiere de p:res:=uer'zo, es peor que, será de tipo estruc­

tural. 

La. fabricacién en serie Ce elc1H::ntos, usando pres fuerzo td!í!l.1ién pf~rnii. 

te ahorre.r refuerzo ordinario y controlar grietas durante el pl'"\Xeso de m-mejo -

de las piezas y p:>~ Últino txijo las c.r'gas de servicios. 

Por otra ¡:-arte la Prefabricaci6n corro método de construcci6n puede ~ 

<lucir grandrn:ente el tit::.rn¡::o de construcción, una vez qu€ las unidades o compon€!! 

tes sen fabricados y e::. tirodas, rrientras otra"> fasPs del proceso de construcción 

son realizada:::.. i-'or lo tanto, u::;ar1Co concreto prefabric.Jdo se puede lograr una 

erección contínua e .ininternznpida rie le: 2":ir..;--,.:,nente.: que r~piua::ient':.: :orr.'drá.n -

la estructura del edificio. 

Todo lo anterior dis:ninuyE: el Liemi:o de ~n'€ga. del ~ificio lo cual 

hace que se obtenga ventajas adicionale5 c.:ol!t..i la r~u.::ciéri e:: l:-:: int~r":'sE>~ que 

generan el anticiµJ p:;r la .:on:::tr'..;cci.Gn, 13 rronta ocu~..ación ~¡ al final la rápi­

da recuperación de la inversi6n del propietario. 

Se debe acentuar que un proyecto de prefabricados debe tener una á'.r-Ba 

de construcción tnÍn.iJI'J:l aceptable, tal qu~ ciPrtOs costos cono son: el levantar 
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U!1á plan~a, los cosws del rrolde y la rrovilizaciór. de los equi¡:os de rontaje de­

D:rán se!' l::c :al fcn;ci que ase6UI'en que el uso Ge la prefabricación sea econórni­

~nt.e viable, las áreas d~ construc.:ci0n míni.JMs pura que un proyecto sea facti 

ble son de aproxi.ru.:.:a.¡rente entr<: 3,000 y 5,000 m2 si se usan com¡xmentes csta.n-: 

daJ.-rj, ya seri..n presforzados o únicamente prefabt~i0:1do:::;, tales cerro: mierr.bros de -

entrepisos, cubiertas O :;ichadas, Ó 1,000 ml. Ce r:ie:as, tales COITO trabes ¡:cr-­

tantes, rigiJízantes, colur:i:".~:s o pilotes. 

Así p-.xlenos rren~ionar que los =nponentes prefabricados que geneml-­

r.ente se prosfuerzan son: Pilotes, Colwiaia.s, Trabes Portantes y Rigidizantes, -

Miembros de cubierta, tales conn: las losas " 11' 11
, losas 11 T ", losas 11 T1V 11

, 

losas extruídas, sistem3 de vigueta y b::ivedilla, fachadas, paneles f>3.rc1 muro, -­

etc. Cabe aclara.i" qut! la selc:cción de lo~ tiF-o.s de clcrr.s-ntos prefabricados son 

limitados únicarnente p:ir la i..r.c:ginaciün del proyecti~ta y de las posibilidades -

de hacer las ncldes de dich.:;s eleni:ntos. 

El aprovechamiento del concepto de los sisterras prefabricados en edi­

ficios resulta al obtener un gran número de partes idéntiCas en el rrúSirD tal que 

se esi:andari~e la pro:lucción, combinadas con una g .. 1.l'antía de larga duración del 

sisterra en el rrercado. 

La venta.ja econórrúca es totalmente realizada solarrente si la planea-­

ción del sü:te.1a a utilizar re·.."!un:ia en una CXl)njin.J.ción rrodular con muchas unirlil 

des idénticas. Así las r:iniensiones de los <:'Or.".p:.·nentes son usualmente detennina­

das PJr l.:i.s ..:on!:;ideracio;;es del trans¡:or-rn y rrontaje. 
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1. 1 Or:IGillES Y DEFillICIONES 

Les antecede!:tes del presfuerzo tier1en su principio en la Era de "los 

Egip:ios 2100 A.C., ya ~ue sus barros eran presforzados, es decir, a la rradera 

con la .:¡ue se hacía el casco, se le -:iplicaba una fuerza externa _una vez que -

este 'ja cstab3. fom.ado, para así darle una resistencia r:ilyor a las 1:rrlnrca--­

ciones, al estar navegando. AsirrJsr.o los egipcios fueron los prir.eros ;;n ~sar 

rr11tales q1Je ay..idaran a empdtar piedras; pero debido a los proble:rds para obte­

ner dichos rn~t:ales, este r:Étodo no fué exten,~:i<lo. 

I:e esa fecha hasta el año de :esE: de nuestra era solamente sé tiene -

datos que en Europa se hacían t...a.tT'iles de rnajera rresforzados. 

Él principio básico po.ra construir estos barTiles era el de utilizar 

cincl".os met~licos que se apretaban a las duelas de rradera qu~. comr.o:ien __ el -~-­

rril, provocando un presfuerzo de cornpresi6n en estas Últirras, ~ habilitáridolas 

así ¡x¡ra resistir la tensi6n en arco, producida por la presi6n interna del lí­
quido cGr-.tP.nido. 
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Paralelan-ente los ifliéios del.· concreto datan dei .período del Imperio 

Roirano, en el.cual el cenento que ccmsistía de cal muérj:a y'J;u,~iana (ce1Ú.;. -~ 
volcánica conteniendo sílice) erá mezclado con-irava,: teja_rot~'y laclrill~ para 

form:ir ~ roncreto. "-/. 

Este rraterial era colocado entre cimbres, ya seá ¡jara·~~ dcnuf;, -

l:óv~dd.s y murós. 

Cuando el arte ele elatorar este tipo de concreto fué perfecciondn<.lu 

se Usaba p=;ira hacer escul t1.1r'a5 , fuentes y piedras de tipo decora ti VO, siendo -­

r.arnol o piedra cortada los rrateriales ~rderidos para las fachadas de los rru-­

ros y de las superficies expuestas de las esculturas. Cal:e aclarar, que la cal 

muerta fué inicialrre>te usada antes del Irr.~.orio Parono. También durante el Im­

perio RClrano se utilizó dlgún principio de refuerzo on:Li.nario, esto es, para~ 

sistir el deslizamiento y agrietamiento en los dorros, se colocaban cadenas de -

hierro en~ la cimbre en la que finalr..ente se colaría el C.'Oncreto. 

Entre la caída del Imperio Rommo y el siglo XVIII, la producci6n -­

del ·cor,creto no fué desarrollada, debido a la carencia de puzolana, solamente -

Inglaterra en 1756 John Srrreton reinstaló el arte de hacer ceirento hidraulico -

extraído de rocas naturales. 

El ceirento ¡xirtland no fué inventad" sino lvlsra 182~ en Inglatcrro, 

producido en los Estados Unidos hasta í871. Existe el dato do que en 1850 ---­

Joseph M::mier en Francia dest:.rroll6 pJr primera vez el concreto reforzado co1ro 

lD1 arte de ca.binar rr.etal con concreto¡ él usaba esta nueva rr.czcla ;:.-1ra fabri-­

car rra.cetas, tut.os, tanques y esculturas; p:>r lo que también a este hecl'D pro~ 

ble:rente se le puede considerar curo el precursor de la fabricaci6n. 

La fccra exaota de la a¡Jlicación del principio del presfucrzo en el 

concreto es desconocida y solaioonte se oonoce que hasta el iJÍD de 1886 un inge­

niero estructural de San Francisco, P.H. Jackson obtuvo la patente de un siste­

rra para unir va!'illas de acero con bloques de concreto prefabricados para far-­

mil' loSós de tJiSG. lndepcndie.ntcr:ente de '9~te .:tfD en Alenfillia en 1888 C.E . .._ __ 

OOEhring aseguró una. ~~Jtente para concn:to ref·.:ir:,d·:k> con metal que tenía aplic~ 
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do un esfuet~zo de tensión, antes de que fuera car;_~.:lda la losa 1 así entonces se -­

puede dcdudr que estas aplicaciones estata.n l.a:;,1dñs en el concepto, d<? que el -­

CGncrtt~to no 'ruedo resistir esfuerzos de tenf.dón y presfo~ando el ü.C•:'!'Q y/o ID:?ta­

les <:Dntra lu sección Ce concreto p:inJría a éste baje er1 esfuerzo inicial de coin­

preLión que ce utilizaría ¡:ara cont1'arestar cualqu.ier esfuerzo de tE'~'V ién pr>.Jduci 

du {Y)r léis cargas de se1vicio. Sin eirit>arr;o ningun..:.· de esto~ dos ¡¡.¿:h .. 'l1os fueron -

E'~dstosos' debido d. que el rrosfu8rzo si: perdía ror los e.fectos del flujo plásti­

co y ro:-i";:t'l:ción del conC!."'Cto y la r€lajación en los .Jceros de b-1ja resistencia 

Debido a esta situación C.R. Steln·::r de los Est.:v!c~ Unidos en 19G8 r!e­

sarrolló un Jrétodo de reajustar las barra:.> de refua'zo despúes de ocurr·ida~ l<JS -

;><?roídas p:>r la contr.:i_:ción del concreto y flujo plástico, con el objeto de rec~ 

pelü!' algwns de las pénjidas. Ta:nbién en los Estados Unidos R. L. Di 11, ensl.lyó -

hu~ .:.is de ciccro de alta resistencia cubiertas p.._'HU ;:irevenir la adherencia del c0ri_ 

· crcto con el ac0r-o, despúcs de colocar el concreto se tensaran las varillas u11-­

cl&1Jose al concreto p:ir rtl€:dio de tuercas; pero debido al elevado costo <le acero 

de resistencia, este métoclo no se extendi6 eranderrente. 

El desarrollo en forma de un sisterrd práctico de prosfuerzo vino del -

trub.3.jo desarrollado eJ1 1928 p:>r E. freyssir.et en francia, el cual éin?€ZÓ us.:inrJo 

tendoneG (cables de acero de alta r-.esistencia), pdra p~sforz.dr cle:nentos de cün­

creto. Dichos tendones ~e fomr1ban con alambres con una resistencia a la ruptura 

ele 17,500 kg/cm2 y un límite el,fatico a¡:roxirr,1do de 12,650 kg/cm2. 

El esfuerzo de tensi6n aplica.do en c.stos ul.:irnbres era alrededor de tm 

aoi de límite elástico para que el presfu!?rzo efectivo una vez ocurrida las pér-­

didas quedará alrededor del 70% de dicho límite (aprox'1rad'!lrente alrgJedor de ---

8850 kg/cm2). Cabe rrencionar que Freyssinct tz'd.Dajó .:')íl las do~. ::cé.J.l id"ldes del 

presfuerw es decir, con los sü~te.rras de pretensado v p:.-stensado, at.U"ique se le -­

acredita al alenán E. Hoyer el desarrolle del pI·k.er :::.istc:'.:1 ;x.:;.:tico de preten~ 

do. El sistem-1 Hoyer con:i::•~Ír..1 eri tensionar le.:- alti.r:lbre::. Ge r-·~:;;;fu1:rzo cntr~ ·-los 

pilares colocados a gran dis"t.:mcia el un: ".lel c·1 ro, -;-oniendo obturadores o ancla­

jes. entre los pilares, colando la pieza C0n concr~t,;o que qL1.cda entl'e las u.nidad•;s 

y ~ inalmente cortando los alambn;s después de que el concn~to hubiera endurecido. 
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Por tanto, este sistena hacfa f-OSible la Obtenci6~ .dt:, Wlri~S pie:ia~- d~ _COrtfroto -

entre dicho-= pilat"2s o ei..;ntrafum-rtes. 

rinaliz.:mdo los ar.os 30's y empezando los ll0 1s algums siSt!llMs procti-­

oos de an.:.-lajc f•J.n'.:1 p::isten.cado fueren pcrfeccic1n.1dos ·siendo los m-íS aceptados los 

de rreys.:innet y el fruf. (,.(·lga G. t13gnel y ¡x;r lo tanto fr\:mcia y Belgica eran Ji. 
d1Jrcs en ese tit"JTIIXJ en el éc:~~;i.nullo del ccncr>eto presforz.ado o::.r.o un m3terial e.:!_ 

tructurnl. !:sto um v"z ocurrida la /a. Guen·a Mundial; aunque Inglaterra, Alen~ 

nía, Hola.-¡d~1 y Suiza r.:lpidamente adaptaron estos sisterra.s y .Jsimisno .i.mp:.•rtantas 

contribu..::iones. 

Cn los Estados Unidos el prcsfuerzo se des~rrolló do una forrr'1 difor<>nte. 

fn lugar de prcsfor·zar lineakr.:nte las piezas,cl prcsfuerzo circular tor.D la ini­

ciativa. ¿ntre :i93S y 1953,cerca de 700 tanques cin::ul<lr't:S fueron construídos con 

este sistcrra, a~í hasta 1949 ~e df:::!sarroll6 la princn1 gran estl'l..lCtura con el sis­

tema de pr€::;fueczo lineal, ziendo ésta el Fuente Walnut L-me en filadelfia, utili 

v.mdose en éste el sisi:cria t-'1dbfl•:'l para anclaje siendo el puente u t.use de tn::De:; 

de :-;ección 11 I 11 fabricadas a pie de obre con obra falsa y luego ¡::ostcnsada.s. 

Las pr:i.mer'd.s vigas ?retensac .. -1s c.n Estados Un.idos fuéron fdbricadas en 1951 para -

otro puente. Para Entonces el concepto de pr-csfúer-zo fué bien recibido y en el -

a.fo 1954 fué fundado en lo!.; f:stt1dos Unidos el Instituto de Concreto f'rcsforzado -

(Prestressed Concrete lnstitute) y el pri..":"ier libro de t~xto us.:1do c:n este cam:p::i -

fué escrito ¡::or el Prcif. Ge ln¡;enicría Civil T.Y. Lín dun:mte la épcx:u de e5tudia!]_ 

te con ::;u co.;.plñero Gustave Magnel, despué~ del acontecimiento del puente Walnut 

Lune en 1949 algunas pequeñas plantas de concreto prefabricado empezaron a experi 

mentar y producir canponentes estructurales de concreto presforzado pare edifi-­

cios usando la m:xlalidad del prctensado. Algunos de estos componentes eran losas 

extcuídas, lo~as aligeradas, piezas con sección de canal, vigas, pilotes, T1 s y -

dobles TI" s. 

Cl rJpido crecimiento de la prefabricación en el Continente Europeo pue¿,:' 

ser atribuído a la necesidad de ur,.-1 gran 1ab)r <le n::>C',··n;:;trucción de lu lf\.3yoría de 

l0s ¡-;:1iscs ...:e Ji..:h.:l Cvr.t:'..;ic·r1rr:-, ¿,c:srué::o de oc:urr·idu la devclstacíón de lu 2a. Gue­

rN MunJial unid':.!. é~t«i: a 1,1 in:~1.11 icienc:ia Ce ;!\:"'itr:riale:; de constri.icci6n. El ac! 

ro estn.ict.ural 1?11 p._u'tÜ.ul:ir et·,.::,. m11y carc y esca:~o micntr...1s '-i110 la r;,ano Je obre -

:-e rri'.nteriía en CO!itos aceptable.s. 
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En nuestro país el progreso fué lento, ¡iero se '.:!esarrolló rápidarrente -

desde que las ca¡>'lcidades físicas de este rréto:Jo fueron prol:adas en t:stados Uni_ 

dos. i:J. desarrollo en Estados Unidos du.."3.11te el conflicto de la guerra de Co-­

rea, la carencia de rrateriales 1 los costos elevaCos del acero 1 el prograrra de -

construcción de carreteras amplias, el deSdrrollo de los l!'étv'..os de ¡.roductos -

en oosa pare. minimizar los costos de Mano de Obra, fueron far.:"tore.s cs-c11ci3.les 

p:ire las ex¡:~1siones y uso de eler.entcs de concre-rc ;.resforzado y ;,P2f3.bricados 

caro también de la cr-eaci6n de las plantas especialiwdcs p=n-.¿ fabricar dichos 

elementos. 

Los únicos ex-¡-P-r:irr€ntos hechos en Estados Unidos de 1901 a 1940 refe-­

rentes a concreto prefabricado fueron pa.-ra elatx:irar fachada8 C0nsistentes en .. 

paneles prefabricados en carras inclinad,:is a f·ic de obra o en una planta cerca­

na y enviando las piezas al lugar de la obro. Durunte es te per'ÍoJo las plan-­

tas de concreto proefabrica<lo se usaD1n tr1~J,ién r .. :ira producir elementos tlecore­

tivos F-df'd edificios taleG coro: c:tpit,,Jes p-:1ri3 ·::.·<:út;:t""1r1s, µr~cti]PJ, etc. 

Cc.n el advw:!.miento Sel pre::;fuer::o J' concretes de al ta t'üsistenciu, la 

tecnología se desarrolló corro la a:inocrnc,s r.~vra; un méto.io d:.: fabricación de 

unidades precolaJas en el que concretos G~ f'..: = 400 kg/c:n2 ::;,-,n cOCllfles, COti1P.::! 

roe.los con los de :•e = 150 y 200 kg/01,2 que Ee logrJt .. :ii, en <2?-_.cas dnteriores -

a 1950, usandcse ahora rréto-Jos especiales d::: :cntrol de crtlü~a:i y rc-quiriendo­

se eficiencia tanto püra el di.;:&;"'u .:a;i.:. ~.:ra ;:.rcr;ucción, tr--..l.l1Sp:1r1:e y rrontaje 

de elerrentos prefabricados. 

Ah:ira bien, es conveniente definir el concepto de presfucrzo: Presfor­

zar un eler.ento de concreto, significa la int!>Aucción de fuerzas internas de 

cc:mpresión, m.isras que ror.trerr~stan las futT"..as de tensión producidas ¡:or caE. 

gas ext~s ~uestas ya sea ::!urante el traslado o en cvnJii;i0r1c,; de ser~·:- .... 

cio. (1) 

Dcisten otras definiciones que también explican el concepto de pres--

fuer'ZO: 
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Presforzar un elerrento estructtire.1, consiste en crear en el Tl"IP.diante 

alglÍn procedimiento, antes o al mismo tiempo que la aplicación de lns ac-­

ciones exteriores esfuerzos tales que, al combinarse con los co~sp:Jr'dii:!11-

tes a las cargas exteriores anulen l·JS esfuerzos de tensi6n, o los rrrn1ten-­

gan .rre.'1ores que los esfuerzos pernisibles de los m:lteriales e..1¡pleados. ( 2) 

Presforzar significa la CI'l'3ación inter.cionada de esfuerzos oo pr..tra 

elim.ü1ar tensiones exclusivrurente, sino paro rrejorar el comr-ortam.iento gen~ 

ra1 de la estructure. 

(1) Definición de " Plant cast and Prestr€ssed Concrete.- P. Design Guide" 

(2) Definici6n de E. Freyssinet 

(3) Definición del Profesor T.Y. Lin 

J.ns fuer""..as internas son intrOOucidas mediante el tensado de cable::: -

alta resistencia (alambres y/o toro;ies) hasta un 70 ¡x>n::iento o mís (según 11i; 

ceSidades) del esfuerzo Últirro del cable, para posterionr!C.nte transferir er.t•.i 

fuerza al concreto. Corro ya se indicó existen dos rocdalida<les del I?resfuf~r·zc,. 

PRE'TE!lst-.00. - Los cables son tensados antes de que el ccincreto sea r;rJ­

locado P.:n la ci..Wro o rrolde. Cu3r.do el concreto haya alr:,:.nzado la suficiP.nte 

r'2sistencia (genereln:ente (•l B.'J1t J,:l !"'e) p:iro asimilar lJ. fuer::? !..r:.pur:: t.:\ --

¡.cr los cables, entonces se lü:er=-: el t,resfuerzo med.i.=mte el d,,tensrio o cor­

te de los m.isrros. En foma genérica este es el métor}J empleado pare produ~ir 

ele.T'flCiitos presforzados en una planta de: prefabricados. 

F()S'I1J{SAIX>.- Se hace el colr1.do del el~.ento, Gej.1nrJo pf'(>¡Y1racio:ws~ -

consiste.11tes en vainr1.s o duetos :ie p:."t('nsado, denrro de los CU,;\ies se .i.11L1D­

dt:zL'a."1 le.:: cables d-? pr~sfu.;.r:::.0, fo1T.1dos us~.:!...-:-ie:rte p:J!' r:ri1;:cs de torones 

a les. que se leE" ~e..11omina "tendc:i.es". l.Ds ten-:lones se jalan ~ de que 

el concreto haya 3lcanzadc la su.ficier:te resistencia pare asimilar la fuerza 

im;iuesta por el tensado. El postensado se realiza generalr.le.nte a pie de obra. 

Teni@jo c0ncret0s de alta. calidad ccrnbinados con cables ñe acero de 

alta resistencia, arrJ::os rrateriales se i:?sfuerzan a altos p.:ircentajcs de los ú_! 

tinos de resistenci;;., rM.nte.niendolos dentro de su propio rango elástico. En 

la mayor!a de los diseños, el concreto pen:\c-mece alejado de la zona de agriet! 
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miento, rec.•un:lillKlo en un mejor aprovechamiento del peralte efectivo y haciendo -

posible la réducción de péicaltes y la ampliación de claros tanto [\lffi elementos 

hor•izontales corro para muros prefabricados. 

Los miembros estructurales prefabricados son generelnente presforzados, 

al misrro tiemp:i que los elementos arquitectónicos de fachada y los paneles de -­

carga prefabricados ro lo sen. 

L?s elementos prefabricados que se pretensan son unidades de piso y rruro 

doble " T 11 y, 11 T 11 sencilla, trabes portantes sección 11 T " invertida, secci6~ 
11 L 11 y sección rectangular, trabes rigidizantes y de puente sección I, trabes -

de cubierta 11 1Y " y " TIV " , viguetas, losas extruídas, col.umnas, pilotes y lo­

sas r.acizas. Todos estos elementos se e:-:plic:3..r1 con r.és detalle en el capítulo 2 

del presente trorajo. 

~ acue.."'do a lo anteri0r ;r...Coros JE:finü~ a la prefabricación COITO un Si~ 

tem.'l constructivo basado en la elatoración de elementos estnicturales y arquite~ 

tónicos en una posición distinto de la que tendrán en la estructura terminada. 

1 . 2 VOOPJAS Y DESVOO'AJAS 

Ventajas del concroto pr<!fabricado en planta caro ooteriill de construc--

ción: 

Los ccmµmentes de concreto ?refabricado y/o presforz,-100 son elatar--J.dos -

bajo condiciones ideales da ccntrol de calirlad :nie-ntMs la c.i.r..:r.tuci.óu y trabajos 

'-'Cin¡:ilementarios son ejecuta:!cs al misrrc ti'2!~.;:c en el sitio de la obr-a, a fin Ce -

que ::::e ?Zrr.>..ita la entrega y rrontaje de las unidar:es directamente del camión a la 

estructura gracias a preci~os y prw::det".;!minados ;:.rogr.:JJ!\3:s do: 01r:striJcci6n. En -­
gn:mdes proyectos esto rosul ta t::n reducciones ün~rtant~c. del t ierr.p:i de construc-

ción, minimizando los costos de :nano áe o:Ore en sitio y cargar. d~ financiamiento, 

permitiendose una rápida ocupación del inmueble y el uso total de la estructure. 

A continuación se enlis-ran algunas ae las ventajas p:>r usar eleroontos de concreto 

prefabricado y/o presforzado: 
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- Reducción en las seccicnes de los elerrentos estructurales. - El ur:.o de 

elementos de concreto p~sforzado optimiza las secciones de los mieJrb1us 

que integran los nódulos estnJctureles permitiendo claros r.-dyores para -

rrerores peraltes, reduciendose entonces la altura total de edificios y -

los espacios destinados a efectos ténnicos. 

- Gren caf)3cidad de carga.- El concreto presforzado ¡xJSee la resistencia 

y rigidez esenciales para ¡xxler acomxlar cargas pesadas, = aquo llas -­

que resultan de equipos f€Sados de rrd!lufactura o alJracenes ele libros <Bi­

bliotecas), 

- D..irobilidad.- El concreto prefabricado es excepcionalmente resistente 

a los ager.tes Cé interr,perisrro, C'Oíl'O la abrasión, corrosi6n, ünpactos, etc. 

que ocurr€n a través del tiem;::o. 

- Claros largos. - Los que resultan en la disminuci6n de los elerrrnto'º do 

so¡:orte (c-olUT1V1as o muros de ca..""'ga), y asimisrro rr~s espacio libre apnwe­

chable. Esto permite gran flexibilidad en el diseño de interiores, así -

ce.ero economía y eficiencia. 

- Flexibilidad para Futuras /\::1pliaciones. - Los comf-ónentes PD"°'fabrk·-:·lns 

pueden facilrrente ser diseñados pJra ccncebir ex--,_.ansiones horiznntalf:!f, u 

verticales en los OOificios. /..sí, ccn el diseño de edific.ins prefabl'ir..1-

dos trJjo el concepto rrodular, las am¡::.liaciones neces,1ri.:is pueden hact:r'..;e 

con costos bajos de rrc....c.lificación. 

- Wrea vida útil y Mantenim.ientc Mini.no.- l.os edifi1 .. '.h .. ·:~ ptY:foLrica'!vs -

dan aros a~U.::ionalcs d~ ser·vic.ic con un mínim rle rc?"l-rodonns y ~ntP.ni-

miento. Esto es debido a que: los comr.onentes prefabricados y/o pn:sforz:_: 

Cos se elatoran ·~n rrold.::-s metálicos, de concreto o de fibra de vidrio, oE 
teniéndose su?2-rficies tf2rsa!: y hor.ogf-.neas, las que resisten la penetre-­

s.ión de la hllr.1eCad, r:k c:;.nte;.ir.a...-;::e.s 1 e r::le agentes ('<)rrof-i vos. l.Ds con-­

ere tos de dl t.3 -:e:-1Sic!ñ'J co:.o las 1ue: se usan en ¡:.r"?fabricados, tarnbién !"! 
ducen el tam:ID:. y re..ntida-:! de :iurtujas de aire en la superficie de los -­

mism.Js, rrejoranGc la textur.-.::. y evitando la acumulación de palcos. Tam-­

bién al evitar l.:::.s grrict,:s~on el uso de presfuerzo, se asegura la integri. 

d.:id del pl"":.rJucrc. A:3Í 1 la.$ pxas necesidad2s de oontcmimie11to y limpieza 
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e:-. l:;¿ ee::·.:.~:c.:: '. =·~:?Ul-:an_ en ahorro~ d~ Operación p:il'd los edificio:: 

y p.i!"B. 'el !;I"::piet~u·io, i'Uji&ndcse a.;ipli~'U" lo"s usos que ::r: Jcstincn a 

este tiP~' ~e- c0nS"tnK:~íc.:ne:::, tale:.: ..::o;.~ pldiltas ;in:ice5.1dores ~e ali-­

::.t:;n.:Js e 1.dlle~:~ ;!_:¡:.!e ~e t:l:Ocr•.!n c.,::ifisticados c:rcuilli:-· electróni-

¡¡.izando P.l r~h.:i.l:·i.l.: :a J.: ::t~ 1c::: r:-old2::;: tiisef..:::: .. 111,~ui reL-tÚniccx: :-' Ge -

e:.=-cul:.Z.a .;:r. 3 ~.~!?:-:.:.:cr.e,::. sc•n ,?:.-s:t.leci, ;.;.Ü:'.':Os .;u~ c;\-::r:' ... m i:r.;-...:, ..iLlc 

dt- les el-:..;) .. mt-;;:;:-, _:·...::' j)d'::rr:::-i-:;s, tex:-u;.·a~ :/ ·1.:iriJci<..;~:es .Je ~r)lor con -

:=.:n:r-i::·.:. ~:~ .. ~:.-:.::"'. .. e_:¡_,·:.- JIO ;.n-e.sfcrzaCc s.J:J ; :·.'kti<:rtr;ier:.-te iliiri.tadcs. -

i,_; :_ .... ;::._1e~.:: t~: .. ~:7"'~·;.. :··~--'l.L·a la i':'a¡;e:-: c.-: 10.:;¡ .:...:u~,'i.!1tt::·.-, sugiri·fodoles -

:uf-.n guú(;~ ,'2~Ta::.r:1:(~_,!j y y.err.a.nen.:ia. E$tC ir.cre:~t:r;t'! L; ro~ibili.-­

~-:ad J.e ver.t<1, ! e:y:."'i.::dlidad y :;-tl:;tiene k .. s f:-.. Hcei: de .A.Uf•Jción altos. 

- .SCc,:;o:r-.la.- .E.n aj.ición a la~. vert~?.i?12 cr1 co~tc ya ó.:Sc! ::. ::.;, la con~ 

ttu:::ci~ cor, co:1c:-tto pre!'abri.-::a-~f) r•.::;crta :;tr·::· r.:i¡·<.'.l Jr~ :ll'o<..:.!TIJ~: Ins 

costes ne r.a.n:.:-. : • .: s!)ra e.n :it :.o ~"= l".:·:h.;.:en. Ll·~::;e.nt ;s ;·r-::::.;-:!"Zados de 

rrilyor ?"'::!SÍ.5t.enc~a. :: ::.en::::r r-eso p:Dducen <Jhcrrc.3 en L~ .::.L"";enución del 

edificio. I:fectüan:::; el c.i·.::rre ae e-.~~f.kior: rá~·id;1.'T-:::.t•2 .:un.une é;--o­

cas C-= el.ir.a f,w~.rC..::le, el tra.ria.jc \;e- .lcr:t..:idos \' c.tro'.; ct<1fcls-di: ld -

.::or1.strucclfr: ;:-·i...:e~:-.:::j r-eali:<Jrse en ~r..w.:'(,,.~ ::.'": lluv.:..o:; u ~·.trt1 clü::":t:! d!:- in 

('ler.enc:as <..:21 tiPr.;-.o, ayudanr~. ~ e_~w :°O?!;-.a ,_ü cc.ntrt"Jt.i~:'t f-•.!r.t2n.11 

de la obra. 

?rinci_t:>dl.;. . .;:;,t-::, ,:.:-;·, -:;l u::~'J s~ p'j".:1-,:,,:.0r i::·d·ios, :e r-e·~u:. • .:r.. tüntu lo~ tra­

bajos de cir:tbl\.1:.!: c:i::o se elimina ~l tie:npJ- n~:ce;;;ario paró ccrr.pletar -

la construcciér., re<"¡Uerida f..CI!' eje:r~lo: para e.::trv:::ttu'ds de acere.. do~ 

de se usa..'1 pisc.s metálicos, c!.i::rres, extrer.cs, techos colgarios~ F: ins­

talaciones es;·;t.:.:'..ah:s contra incenCim-.:. (1tra:;; ·.1C-::iones ti1.men 7a.rr:bi~n 

acceso in::.ta:it~e:: o los mie.r..bro3 J•.: j;¡:_.._. ur.d v·:: ::(.if1t:ldo.:.:, lo::: cUi1les 

!"c..rr.ar. ur.ct su~r.::.c:e ser;u..""'d Ce :rnb. .. ::.jc.. 
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finalmente, c:;tc•:_ -·1h'.)rP,J:, e:~ t Í•·t::;·, , ~.l11i:1:iz, 1n lo;.- costoc. de financia­

liiÍi:: ... ntc, recupc~r,:J..1d•J:-.,.<:- t>.!; .. i·J.·t::f31H.: l,·1 .!LVT'?'li(n rfoj ff'jpictario ·~ebidu 

al-:: ?I'-flt".1 ucu¡.aL .. iCn del (!t!ificiv~ :; t1.:i.:ihi•·í11 !·-, t·1 cr,ntr1u:~r.1 '" .,,, __ 

!>al .__;.,:. fO!T.Q &.~il el r.:ip,o FDr cjecuc:iün de la obrYt. 

- Control de Calid..id. - lL::: ,~om;.:ür1•:rn'o:'~· ;;~f,3SriGar.~n:: ( :·1 pJ.:rll.r .. (_.;, --

-elatcn:1Gos t.;ijo condki1.1nes Gµrit:u~ ~e r.i.üdc-ü, coloc~1:::i6n de:.' d\~C·.';,c--

rios y placa::: ~bi· .. /::, t:bicac:.ién d!.: concr"Etos de b3.jc rev~nim!enta y 

sü>ti.:r.as Ge cur·,_n; r.r_. ::.:~¡oniblc~ t.-m el sitio de la obra. /~';.,i.HÜS!a.; St? 

C'.,.;•~Ot:l ·~on un ln.l:'-.;n1torio e.sreci-:üiz.ado de concreto en donde !·t~ (~it.e-­

r.-~:i .:.,1:: mo-:::zr:l-ls 'i' ce· rc;;;¡~;.e:n los cilindic5 (Je pru0b.1 rcu·a verifiu.1!' n:--

- F'.(;sistcncia al fuego.- Siendc el ccncrcto ?!-eÍabric.ido no co:-.busti­

ble, puede con~iderorse co:rc un n1t~rial excelente, p:.1ra pl"'t'"-Vc[liI' la -

pro¡..1~ac10n l1e incendios, yr.i ~~M .~i::ntrD del eriificio n .¿ntre edificios. 

Este t .. meficio intrin~:;eco ,:.·_·,pura la !:egurid.=d del r.r'ur.antP, r'~~Ju1 ~n.n-

1~0 lidjas ;,rL¡a..:; ;i:.r :'~¡7JI'(., - ,--:r,ntra i::cendio. 

- Baja tranGm.isión del S:inido.- Un métOOo í"1f'':l reducir la trar.:-r"d~·.i6n 

del ~nido es incrementando lñ mas;¡¡ ':!~"? la h1~ra o us"lrvi0 ~l(>rrJ?ntos rli: 

división, tales coon muros v pi::,os ·~ivi~~orio'!-. lr.l t.len~id.:iJ del concre­

to fabricado en plar,ta provee de •.::>."cclt:r.ti:is propi:yjadl'1
: d(~ rY:·1ucción de 

ronido. í.s apropiado r:ara ~J~ficios (!e ·1pai-tarnentos, condr)fTLinios, hot~ 

les, ITúteles, estlYJios de música, 3uditcirios y escuelas. Así el t:uen -

control de SO:lido, re:=;ulta en ~jos íniices de de:.ocup-3ción. 

- Conr.ervri.ción di: 1,2 üier0fa.- O. ron::reto p~f1lbricario,adcir&~ ·k~ r.er 

.:apaz dt:: .Jña·Jirsi:: 'ji:::" •l i sl-1.':"!.Íento térr.'ticc en la. f·3bric'1ci6n, t,~~1h~n OO!\ 

rribtne en ahcn-c--. GP r•.!Cubrínii::nt0c r1fr:l~1ntes debi~o '1 li\ inherente e~ 

parit.~\ld Jel 0_1nc?"f:'tú ~·lrO ¡:r:diffrar "S>l ~r!ü -3.l cu~l se r.n.1ev.111 P.l calc,r· 

o el frío a tr"3v1=·: ii·:>l rrnterial. 

- Ccntrc1l del flu]c ?1-istico y r!P. la Ccntrr.1cción riel fJ°\Of:'IY>tO.- Por eE 

tAr lo;; f'}er;-,r-·ntr¡s pn:it'?n!'arin~. alr!1r;1('-"f1,;.rlc·~. ·:!urnnte 30 ó hO días de~púer; 

•lP h.Jf.r:J>~•"' frttri··;1~·:->, :mte•·, ,), .. ·.u nntr-c[.-1 1:t: l."'br~, U/kJ ;>irci5n ~.ir.11ifi­

···1nrf: (t,11l. ,:. ;;::. ) ·:~· 11 . .:.. ·;~r~·H·1-i .:-, l·Hl''' ylr-i7.i~· .·nr..:. ··-1 flu~o t•l<f·.tir'fl 
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y la contracción ael concreto ?Ueden ocurrir ames de qu~ los cor.iponentes 

sean. incorp::irados a la estructu:ra. Esto n:oduce la canti·.k1d de oovímien-­

toS J:'OI" pérdidas a largo ;¡lazo, a ser- considerados en el diseño del edlfl 

cio cuB.ndo se co:npai-a con estructurffi convencionales coladas en F i t io o -

con ele.r.ento;J ~ostcnsados. los eler::ento:.: p1-efabricados utilizcm concr{?tO 

de alta resisteni~i,:i con U.'ld M)a ~lación de agua-cen?nto, la que minimi­

za la cantid..;.C r..:::.• ?"'.?VJ113.3S ;:<::itenciales. 

- Ll.iI:Unaciór . .:.~ .:ir..bra~o:; ~; O~rd Falsa.- Por fabricarse las pic•zas en -

rrolJ-=s r.-r.tál~cos o de fibre Ce vidrio, el númerc- <.!f::' usos que se le pueden 

d.::tr a estos es muy f!"'ande, conparado con el que se les aa u la cfaibra de 

elezr;cntos colados en sitio, elir.d.nanJose tratajos excesivos en roldcar y 

rehabilitar las ci.r;tbra$. Asi:~.:iszro, los ele.-nentos prefabricados pueden -- . 

ser r.ontados sin obra fdl.sa, ;-roveyendo rd.pidar.lCnt.e plataforr;rls de tralu­

jo para otros etapas de la construcci6n. 

~syúes de Mber descrito las ventajas d"? fabricar ?ieza~; de concreto en -

planta, Se puede Obtener un análisis com¡:.;ratÍVO entre las noCalirJades dPl pres---

• fuerzo. 

VDffAJAS PPE;"E;;&A.::<J 
(Con res¡ecto al ?oste~5ado) 

1. MayOT' control :le caH.:a'.i. 

2. Rapidez de ejecuci.ór. de obre 

3. Es un proceso .industrializado 

4. Mejores condiciones :e tratdjo 

5. Henar cacto de an~l~j" 

:JESVE!ITAJAS PPJ:TE/ISAf,O 
(Con respecto .'ll ;:ostensoc!o) 

1. Costo A ~jcjr.1v1l :'0" !r.:m~:p irt~ y -
r:ont¡1~r-. 

2. Inv'3:r2ión jXlr in::.talacion~s o..>sto:-·1!: 
y equi¡"()S es;~r..:i-il<::.:.. 

3. rie:as ~:;~i.Jle:~ ;..ar'.:t --=~sviación de 
cable.; · 

u, f¿:;r~::-:5ción de (?lr.>.r.P.r,T':.S de lonr,itul 
liJ:-d-o:a·>· 

A ec::te ~~pecto ·,;.<=> ;.iu0'Jí: conclu~r ·;Jr: si:c- ,j'='·-i:1.::: '~l ust1 .-:01 ~ten<:::1d,_. (' -­

tií~l Posten.c::;.1d(. rj~ ocuer-:lo -3 1:-t r:-antida·! ~e ~l&:i!...ti~,,-. i.7U·ÜW· :1 .-;u:·. di.ffif>n:,i;iri'~:-~ --­

(lon¡oitud 'J ancho). 
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1. 3 MATEF.IALLS Ll71Llü\t/1S 

Lo~-ma.teridles que se emplean en una planta~ varían de acuenJo a la pü·­

za qw~ Se vayá a. fatiric.ar, -es decir, deperide·si va a ser un· elenx:nto-estructun1]. 

de peso, de sop:r.te, de rigidez, arquitectónico, de fachada, etc. 

Sin embar&o, los m5s corm.mes son los elementos estructurales, los qu_~ P• 

neraln.ente serán presfcrzados, y en este ca:;.o bajo la rrodalidad del pretensa!.lo. 

De esta foI"TM. pxienoq englobar en dos grandes eruJX>s n los elenv.mtrJ:~ pr":_ 

fabricados: 

1) EleirentoG estructurales 

l) Eleirentos an:¡ui tectónicos 

Para fabricar el prilrer grup:i de cleJOO!ltos es necesario contar con lor. -

~teri.llcs que a continlk1ción se cnlistan 

- Materiales Básicos de Consurro 

Cemento Nomfll tipo 1 (nolm3 /\STI·\-C-150) 

Grava (nonro AS111 C-33) 

Arena (noma AS111 C-33) 

Aditiva~, para concreto 

Agua (p:it»hle) 

Acero dA refuer7.o ordinario fy: 4?00 kg/cm~ G.D. 

Acero '1e ¡-,re~~fuerzo (al"lrr.bre o torón) 

Pl.=Jca r1e ~cero rie Alt-3 Resistencia 

Soldad1L"'' :-70-18 V [-60-:' F"'T'a distintos ES;P-SOreg 

l't-311;.J f'l~rnosolrJ.1d..:i 

Alam!Jre rerx:>ei~o \/~. 18 

,)xíeern •¡ /,cetile:io Cequi~os rJc rortc) 

DiPs0l y "',..J~:0lin;i; 

t-1-:Jll-=i -::li~ctri::-·,solddi~·~ 

1·1'3.r:fer'"l (tri ~l·lV, polín ·1 b-1rrnte) 

fnlidur·to (An1~r . •! de to!Urk' · v ~rf~.racionr•::: f!!n V'H:; pi~z.1~) 

;--'r)) iet ilPflO 
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- futeriales Especiales 

Existen otros rrateriales que aunque en menor grado, son necesarios ¡>3ra 

prefabricar elen»..ntos estructurales; estos son: 

- Anclajes.- Segi:ín el procedimiento y el tipo de acero de presfuerzo -

a utilizar, existe gran variedad de anclajes ¡>3ra pretensado, los que 

son necesarios tanto ¡>3ra el tensado, corro ¡>3ra la fijación del acero 

a las rresas de presfuerzo o en su caso a los roldes autopresforzantes. 

I. ! Diferentes tipos de Anclajes ''"" pretensado 

KAZ DE AUM9R ll 

/cuAA ANCLADA POR MEDIO 

DI DISPARO 

_-·;: :~ ~-cui{.s lllOV19U:S OEl<TA0.18 

' ,- - - / lN 008 "EZ.t.9 

---TOllON 

- ALAllSRE , 

CONO 01 ANCLAJI 'IJO 



- Dispositivos par3 desviación de tendones.- Existen accesorios espe-­

ciales que actúan ~bre el acero de presfuerzo ya tensado para mejorar 

el com¡:.ortam.ie:nto estructun3.l de la pieza., evitando esfuerzos de compt~ 

sión excesivos en los extrer.os de las piezas ¡:cr rredio del desvío de -­

los tendones. (Ver principios de diseño en el inciso 1.4 de este capí­

tulo). Sin er.iixlrgo, existe otro procc-dimiento que tarrbién controla loo 

esfuerzos p:ir el presfuerzo en donde no se necesitan, este es por 1n2dio 

del engrase de algunos alambres o torones en los extrerros de las pieza" 

con 00.stón r!e z1 .. lid11cto de la longitud que se requiera según proyec­

to. 

Fig. I.2 Dispositivos Desviadores 

DISl'OSITMlS PAR~ 

DESVIACION 
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TORON l/Z" (J 
CONO DE AHCl..AJE 

~~DISPOSITIVO 
._.,..._,_,...-~ DUVIADOR 

. . 
}

GllUl'Oot: 
C.AILU 
ot:'L.ECTADOI 

FONDO llETAUCO (tnDE) 

OllO ot: ANCl.AJE 



- Plncas Guía. - .Se utiliZdn ~a evitar erroru.-:; en la excentric:i.Juj ..=i 

la que del:e.i'd estar colocai-l.ie el acero Ge ;:-re~fu¿rzo. ?si' lo gcnt?ral -

en cada proyecto y según la pieza de la que se trate, el acero de ; f"".§ 

fur!r':.O se localiz.a ~ dife~_ntes p::isiciones, sie::jo Ja ~Jaca guía un -

rreterial que asegure la ¡:csici6n ccn"'?Cta .Je los a.la .. 1lbres o tcrones, -

al tener pcrfQracione.:: GU€ así la. in;i:an. Usun.1rrr;rite 13. placa guiri. -

sigue la forna de la secci0n que se esté :abricando o pJr lo 11WlOS ti~ 

ne las dinensiones del alr.a o nervio de la pieza pare. que sea colocada 

corro tapón de fabricación, empleando 1 placa guía cada 25 metros de -­

rrolde si las mesas son de 50 metros o rrás. Si el 110lde es de menores 

dimensiones se necesitan solo dos placas guías (ur.t1 en caGa extf'eJTO}. 

Fig. 1.3 Ejemplo de placa guÍil en t·blde Aut.,pr<>oforz:mte 

TORONESf 
f'RETL"ISAOOS 

PLACA 
C.LllA 

{SIENDO EH ESTE 

C.ASO TA.1.S1E."' 

PL.l.CA DE A~C:..AJE i 
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- St:?r..t~·..:ri':'IY!:?.- Sirven ~.e::paciar.los'·eleirentos_que .se fabrican en 

lo;:; rrolc!e~, · t.11 · q..:z~-- s~- ?ueéa··~lj.zaz:. el: ~rte. d~ los ·alambres o toro­

n-::2 Wld v.ez t~rr~nad~ el. ciclo de.pñ:xrucción. 

Fig. !.4 Se~dor Metálico 

- 20 -
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- Yugos.- También llarra.c.ios peines o placas de anclaje, y se utilizan -

para transmitir el pn:!sfuerzo de los torones a las mesas o a los roldes 

(Si estos son autopresforzantes). Es en estos donde se ar;oyan. los an-­

clajes de pretensado efectu?ndose de e~ta forna la transmisión del pre~ 

fu!.!rzo al elemento resistente. 

Fig. l. 5 Yugos o Placas de Anclaje 
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- P.rneses.- Scin arr.aduras rreta1ícas que sirven de a¡::oyo a las piezas -

que no son autoestables, tanto en la estiba corro en el trans~rte de -­

las m:ísrras. Se utiliza _p:lr lo general 1.;;¡ a.rnes en cada extrerro Je la -

pieza, fijando de esta fama al ternmo o a la platafoma del trailer. 

Las piezas que necesitan de iUT1ese~ .s.:.in ¡:.cr le ~e:Jer-al eler.cntos de se~ 

ción " T 11
, " l 11

, 
11 L 11 y " 11'V 11 sí estas sen de corta longitud (has­

ta 15~. de platafonres roma.les), pudiéndcse 'tr-ans;--Jrtar rrás je una pi~ 

za de acuerdo a dimer1sicnes y peso. 

Por el contrato si estas son largaB, solar..ente se pueden fletar de una 

¡:or una, subsituyendose la platafon:u ccn arneses en dollys o diablos -

quedando la pieza sujeta solamente en los extremos. (Se aplica para pi~ 

za que pesan m'is de 15 toneladas y que su langitud sea superior a 1ém.) 

NOTA: L=.s piezas de sección 'ITV necesitan de arneses, si se fleta Irás 

de una pieza ¡:or trailar. 

Los agr-egados p.otreOs utilizados en la elal:omción del concreto pueden -

ser basálticos, normales y hasta livianos deper,diendo de la disponibilidad en ~ 

cos locales y del costo d~ los r.JS110s. !'ar útl:'d parte si ¡»ra alguM fachada p~ 

fabri03da es n~:cesario un ac.a.ba·jo de grono "!xpuc::sto, el rnisr:o agregado ~uede ser 

Usado en toda la secci6n o taT.bién una r.rezcla de dos agr'egados con el m:ls caro en 

la p:>rción expuesta del elemento tal que el :igregada nonral sea utilizado p._tra la 

parte íntiwa. del misrrei~ lo anterior se p~~~ta generelrente cudf1do se requiera -

agregado de ironn.::11 expuesto ;,¿ra elementos arqui tecténicos. 

e.ar.e aclarar que gracias d los estri.:t"os cor.troles de calidad y ~r mm~ 

jar los rra.teriales en plantas esp~irtl iza,~::: t::~ ¡._u.~.>ible obtener c:n:.rctos de muy 

alta n~sistencia variando les f 1c en rY1ngOS de 300 a E.00 kg/cm?. Esto se logre -

simplemente con: 

Ce.rrento nornal. ti¡:-o 1 norma . .;sn-1 C-150 y agregac:!os naturales noma AS'íl1 

C-33 para concretos de f'c 450 kg/cm2, utilizando grava triturada basáltica pa­

ra elaborar concretos de f'c 450 ke.'c:,2. 
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!:l acero de refuerzo ord:inal'io utilizado en el amado adicional -

de los elementos prefabricados es generalmente varilla grado duro cualquier di~ 

rretro de fy= 4200 kg/cm2. P.unque algunas veces se llega .:t uaar el acero fy = 

2530 kg/cm2 ¡:ara tstribar los elerrentos. 

Pare presforzar un elemento d.e conereto se utilizan ,generalirente 

los siguientes tipos de acero! 

Diam. (nm) . kr'ea. (mn2) , Pe.so Ckg/ml) Fsr 6 Fpu Ck¡¡/cm2l 

•. 7 ', ,38 .485 0.302 16900 
Alambre •, 5 '~ ''"19:635. 0.153 16900 

22000 

• Algunos fab~i.can~es de este tipo de acero también lo producen -­

dentadó ~a iÍlduci~ ~·mejor adhei-.i'n~ia éon el concepto. 

5/16 
TO RON 3/8 

CEs un conjunto 7/16 

de 7 alambres - 112 
trenzados l . o. 6 

~--- , _ _;___-.. 

Ar>?./ n~ta· acero 
(cin2) 

o. 3742 

o. 5484 

o. 7419 

o. 9871 

1.42 

Peso (i<g/ml l 

o. 293 250 K 

0.432 250 ó 270 K 

o. 580 250 6 270 K 

o. 775 250 ó 270 K 

1.102 250 ó 270 K 

•• En un torón el grado 250 ó 270 K significa que el acero tiene -

capacid¿id de zso,ooo ) 210 1000 libras por pulga.da cuadraja rcspectivarrente, tren;! 

ferido al sisteICa rr.:tricc decir.al 250 K = 17,618 kg/cm2 y 270 K = 19,027.5 kg/m?. 

Estos aceros cur:-.plen con la nonra /·.STM-46-74, <:1'7.3ricana. 

En la actualidad se fabrica una reyor variedad de alambres de pre2_ 

fuerzo siendo sus ccl!"dcterísticas las siguientes: 
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Diárretro fom) Area (nrn2) rsr- 6 !'pu ck&1.,;,,2 i ,- ·:-t· 
3.0 7.1 17;461¡ 

3.25 8.3 0.065 . i7,4~1i 
.. 

16;900 3.62 . 10.3 . o.os 
4 .• o 12.6 0;090 16,900 

4 .ea 18. 7 0.145 lfi,900 

Sin enl:ergo las dos tablas anteriores deccriben a los aceros de presfuer­

zo ntls comunes. 

l.a c;:antidild a utiliz..-ir de cada 11\'ltedal, está dada por la forna de op-cra­

ci6n de la pianta y de acuenlo al tipo de pieza a fabricar, por ej~r.:~lo: 

Si la pieza a fabricar es del ti¡:o estructural, se tendrr'i que especificar 

dtsde el proyecto; la n?sistencia nominal del concrc;;to (f'c), la cnntl:-Jad S.c <lIT.'.J.­

do adicional a:>n acero de refuerzo onlinario, los acce~rios de conexj.$n 1 disrosi­

tivos especiales de anclaje, el núrrero de torones y su colvcaci6n en los nervios -

de la pieza, así corro la p:>sición de los ganchos de izaje. Con los d.-Jtos anteI"io­

:ros, se puede obtener tma aprox.i.m:tción de los rrateriales nece~arios y la cantidad 

que se llevará cada pieza. 

En lo que respecta al conc:reto, si este es de f'c = 3~0 kg/cm2 !':ie puede -

dar el siguiente pro¡xm:ionaniento para l m3 de concreto: ( 1) 

Cemento Nornal tipo l 

Grava norm3l 

Arena 

AgU<l 

Aditiro superfluidizante 
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450 kg. 

915 kg. (aprox. O. 6 mJ) 

590 kg. Caprox. 0.4 m3) 

190 lt. 

2 lt. (aprox. 0. 115% del peso 
del cemento>. 



De esta forna puede cubicarse la.cantidad de cemento, agregados, agua y 

aditivos de acuen:lo al número de piezas a fabricar y los rretros cÚbicos de con-­

creta que cada una .importe. 

El kero· de Refuerzo 01"'1.inario se encuentra má~ tipificado y solo bsta­

rá con rr,"1ir las longitudes y desperdicios [')r corte de cada diár..otro de varilla 

que se llevará la fabricació:i de las piezas rara saber los kilogramos a emplear. 

Cada varilla .:;e:gún su. diá!z~tro tiene catalogado su peso en kgs/m.1. Si la pieza 

a fabricar es de un sistel18 de piso o cubierta (Secci6n IT, TIV, T ó '!Y) genera! 

IIl!nte se usará 1Mlla electro soldada pare amar el ala de la trabe, por lo que 59. 
lo bástará saber el ancho del patín y la longitud de la pieza ¡xlN deterrunar -­

los metros cuadrudos. 

(1) futos pro;orcicr.ados por Industrial Pt ... .:!fabricad0ra 1 S.A. de C.V. con agrega­

dos de la Fegión de lexcocD, Ldo. de México, que se err.plearán de ese rrate--­

rial, quedando por definir sola!:.er.te el tipo de rralla, ya que sea desde 44-44 

hasta 10/10 - 10/10. (Los prineros dos r.tkeros definen el calibre del ac•:ro 

en uno y otro sentido, y los dos Últ.ir.os definen la separaci6n entre estos 1~;1 

pulg. también en a:ntos sentidos), siendo la rrás usual la 66-66. 

El proyecto ta'!lbién proporcionará el tipo de accesorios tanto de conexi6n C'.'­

nn especiales que se deberán dejar ahogados en la pieza detenninando el es~­

sor, el ancho y el largo de la.s placas, así corro su Wli6n con las varillas y 

estriOOs conectcV2s a través de soldadura. 

A contirn.Bción se presentan algunas gráficas que explican el comporta--­

mie.nto estructural di:: los rrateriales utilizados en la faLricaciC:n de elementos -­

presforzados. 
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Resistencia a 1a compresi6n. :del Concreto 

o. 002 
Gráfica F.:sfu,~rzo Defcrmacién 

~REA 
PLANTA 

ic 

Con el uoo d~ la prefabricaci6n se pueden obtener conc:n?!tos de al ta resis­

tencia y calidad, variando sus resistencias de acuerdo a los siguientes rangos: 

300 f'c 600 J<e/cm2 

0.07 f't 0.10 f'c (}!$:lulo de rupturo a tensi6n) 

P~ra f'c Alto Para f'c Bajo 

1.2 ---------------:....:;-..-----.--

1.0 

o 1 28 
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90 OIAS 

FIG. I. Gráfim de resiE_ 

tP.nci.;, rle l concroto c.'On -

respecto al tianp? (sin -

efectuar curado a va¡x>r) . 
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Curvas Típicas J:sfuerz0 - Defonraci6n pare Diferentes 

Ti¡x:is de concreto. 

300..-~--'---'--.~~~-.,---.~~~..,,cr-~~~""7'1 

/ 
/ 

/ 

250 

200 

150 

100 

50 

o 
!!00 1000 1500 2000 o 
~· DEFORMACION UNITARIA MILLONESIMAS 
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ITG. I.8 Gráficas Explic~tivas _de los M6dulos de elasticidad del 

.tC· 

--~:i·!lt'c 

!-KIOOLO DE EIASTICIDAfl = Ec 

Según el Reglamento D.D.f. 

Ec = 11, ,000 ~ pw.1 -

efectos d~ corta durociún. 

Según el A.C.I. 

Ec =(W 1. 5) x 15000 ~ 

DEF. UNIT. ~e 

También se han hechc estudios del con;p:irtamiento del concrete a largo pla­

zo, obteniendose mejores resultados con los de r.ás alta resistencia, restringiendo 

el flujo plástico y la contrncción del concreto. 

FIG. 

t•OO 

N • 1200 

:j 
! o "'. ~ -
~ l!l 'ºº .! o 
8~ 
¡:: w 

~~ 
400 .... 

~ ~ 
~ .. 

o 

J.9 

o 

Curvas Típicas de Flujo Plástico del Ccncreto 

~CRETO UOUO 

,., 1 31!10 k•~-2 

100 
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El flujo fJV:i:O>t leo ;:.r, un fe­

nómeno que s•:> pr"2.:=enta en -

el concn:to d~bicJo a l.=.i pe!: 
rranencia de carga, sienrJo -

m'lyor para l'úncretos ·~~ ro­
ja c_,liriad. 

lOO 

TllMl'O Ot:ll'UU Df LA CARGA (DIAS ) 



FIG. I .10 

o 

Curvas Típicas de Contracciones del Concreto 

CONCfttTO Ll GEro 
f 1

Q• 3$0 kg/CM 

100 

CONCftlTO -MAL 

t'c• 410 ltt/c•2 

150 200 zeo 

La contrucción <ir:l 

concreto es un fen~ 

no que se pn;ncnta d~ 

bído a la p.''1-nida <le 

hwoodad del misrro. 

Se pueden enlistar las siguiPntes corro cau&'ls de la c:ontracción y flujo -

plástfro ~el concreto: 

- Elevada relación agua/ceroonto 

- Revenimiento excesivo 

- flp".!godos débiles 

- Cumdo inadecuado 

Resist'=ncia Baja 

- Carga sostenida.- Esta últim> se considel'<l que solo afecta al flujo -­

;:ilástic-o. 
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En-. cuanto al .. ·~cero de proSfuerzo, ~e obs01~~ las'· siBJi~~es .. caro~ter,Ís·-
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ó.Jrvas t ~picas de -
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comp:rrando la ~si~ 
t rmc ia entre Aceros 

dP. pr~sfuer1...o y dC.!:, 

ros d~ r,: f ui::rzo ar-

dinario de fy,4200 

y 2ó30 kg/cm2 • 
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ty• LIMITE DE FUJENCIA 

Esta dada ¡JOr la -­
gráfica esfuerw de 
fOifülCÍÓn y de ucu"C;:,: 
do a los valores -­
que en esta se ind! 
CdJ1. 



l.~. PKll!CIPIOS DE DISiJiO 

El C.oncepto de presfue.rzo es para intro::lucir precompr<»ión en el área -

de.l ele.'reflto donde la tensión se produce ¡:cr cargas de servicio. Al tiem¡:o que 

el miembro está sujeto a carga vi va y ruirta, · ia tensión resultante es contre:.­

restada p:ir la compresi6n i;-,duciGu ¡x:ir el prosfucrz.;i uplic..:do. As! uno ~li::-..ir1ti 

al otro, obteniendo un esfuerzo neto de CCompresión a lo largo def elerrento o un 

pequeño valor de tensión en el lecho bajo del misno, usualmente por- debajo de -

los esfuerzos pennisibles y del r.6:lulo de ruptUI'd del concreto, 

Es c:anún que el concreto elalorado en planta tenga altas resistencias a 

la compresi6n, alcanzandose algunas veces f'c de hasta 600 kg/cm2. No obstante, 

es usual empiear concretos oon esfuerzos de resistencia a la canpresi6n de - - -

350 kg/cm2 a:·los 28 días para fabricar la mayoría de los elementos estructumles. 

Así los esfuerzos pennisibles para el concepto aumentan, ya que estos oon fWl--­

ci6n del f'c: 

1. l:sfuerzos pernti.dbles inmediatamente despúes de la transferencia del 

presfuerzo y antes de que ocurran las pérdidas por contracción y flu 

jo plástico. 

Canpresión 

Tensi6n = 

Se utiliza f'rd 

0.6 f'ci en kg/cm2 

J f'ci en kg/cm2 

o.a f'c 

2. Esfuerzo8 pennisibles en ccndicion% de servicio (C.H. +C.V.) 

Ca!opresión 

Tensi6n = 

0,45 f'c 

Aslinisrro exist~n esfuerzos penni!:dbles en el a~ero dP. presfuel"7...o, CU-l.'1do 

se e:.tá efcctu:3.ndo el ten~do y des;:;•Jés d~ ha.h~rsi:- efr:c"Ctuad.:-. 16 trur.~f.-:-r<>nci~1 1 -

siendo e~tO$ respectivarrente. 

0.8 fsr 
O. 7 fsr 
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donde fsr = E3fuer.:o resiotcnte nominal en el Acero de Presfuerzo (también sue­

le denominan:e fpu= Esfu.-,rzo tle presfu<>rzo últino). 

Mediante el uso del presfuerzo, la ineficiencia del concreto •1 e.SÍU':?l';.:v­

dc tensión es eliminada y a su vez r'€í-!.":1plazaja ron el acr:ro de presfuerw de al-

ta resistr,ncia generalmente de Grado 270 k. (270 ,000 libras/pulg. 2=19027. 48 kg/cm2) 

D1 el pre tensado, la fuerza se aplica al concreto ""di ante el proceso -

de colocar loz alar..bres o tm-ones en el rrolñe antes de que el concreto sea vaci~ 

do, tensado el acero de rn.:::·sfuE=rzo con gatos hidráulicos. Entonces se procede -

al celado de las piezas, vibrando y dándole el acabado nec~sario al núsrro ticrrq:o. 

Una vez acabado el colado, se reposa el concreto aproxim:ida~ntc 2 horas,. tap;..in­

do los rroldes con lonas, a fin de que se obtenga el fraguado inicial del concre­

to. Después se aplica durente un período que varía de 8 a 10 horas el curodo a 
va¡:or de las piezas. Para entonces el concreto debe haber alcanzado apro>d.ooda­

rrente el SO\ de su resistencia nominal (f'ci = o.a f'c). Al tiempo que e1 ccn-­

creto va endureciendo, se mejore la adherencia entre este y al acero de presfUE!E_ 

zo. Se suspende el suministre de vapor a las piezas y después de que el calo!' -

haya disminuido graduallrente (4 a 6 horas), se sacan los cilindros de prnetu que 

se curaron de la miSJM fontB, enviáooolos al lal:?retorio dende se rompen para v!! 

rificar que la resistencia sea igual o naycr que la mínima requerida para la --­

transferencia del presfu~r"ZO. Entonces por l!'edio del cetensado o corte del ace­

ro, se libera la fuerza de pres fuerzo hacia los eleioontos precolados. U:ls a lam­

bres o torones son finremente sujetados ¡¡recias a la adherencia desarrollada JXl<' 

el ooncreto en las zonas extremss, evitando así el corl".iiriento del acero de preE_ 

fuerzo. Es cuanó:> la fuerza de tensi6n aplicada a los cables se convierte en -­

canpresi6n paro el concreto. 

Se aprecia graficarrente CCIXl trareja el presfuerzo: 

a) Viga de concI'P.tO sin acero de refuer<o 

.. 
CCl"ORMACION 
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t) ,/lea de concreto arm3.do 

COMPR~SION ºT>:~ ~ 
<l~j.'~' / 

,,...-:: ~ 
" QR1ITA 

AttRO C< 
AtFUIAZO 

tf 

.. ;· 
E9F\.IEAlo& Dll n:l4SION 

90PORTAOOS JIOR [L 
R[l"\Jt:Rl:O 

i:-:) Vjga de concreto presforzado en la etapñ d~ tn-1nsferencia del pres­

fuerzo. 

••"0 I' ... 

1 \:~ti-
~ M:C ~ % + -;-;-

~ACION I• .;o,i fol 

Canpred6n C +) 

S•MOOU..C Dl ll!:CQCH 

• • ICKCt•ITf"ICIDAD 

d) Viga de concreto pre3forz.:ido bajo la aplicación de c;arga muerta. 

"''°" .......... 
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NO'IA.- l~sta etaria debe ser i.:v.:1lu:id<.."1 r.cr c;dc.1 u.ria de las ,siguientes -­

condicir..ne.5: 

1) Desrroldeo y ir.mejo en planta incluyendo im¡·acto 

2) Trans;..orte y "ontaj~ foduyendo impacto 

3) 1'ra~jando cxo sección s:imple 

4) Sqortandc el ;>eso prnpio del fim"' 

Ideal.mente paro tener :rcr.entos fle.}(ionantcs p:>sitivos y ncgutivos idén­

ticos a lo largo <le la pi'?;;..1 ,_;e recomiendan 5 puntos de a¡:oyo paf'l-1 el manejo en 

planta y ra.:..ntaje. Sin er.'ll:órzo, ¡x:.C' facilidad de construl":ción y ut.orro de acce­

:-.orios, la r.-ilyoría de los elGr.entos pr'2sfcrzados se levantan y SOp:lrtan en dos 

puntos cercanos u los extreJ:,.: .. s, siem?re c¡rn.: esas secciones hayan sido discf,;.:!-:· 

p:ira ab1Jd!ltar cargas de s0rvicio. También el aLrracenaje de productos presfc!"::: 

dos para pi.:;o, que no hayan ~ido disc.f..1dos cs¡.:.ccialmente p-1M tral:.J.jar en vnl~­

dizc det:.erdn arcydrse en ks r:xt·res:ús a fin do que no se desarrollen alabeos ~ .. 

flexiones f:Xc(?r; \-.·os, pri11 1:-i¡:rilru~ntt debido a flujo plástico. 

~+t-1 
Diagrama de momentos f lexionantes en el izado 

Dí.-1,,::rFtm~ de: m'.'"~mentos flexionantes bajo carE,as de servicio 
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_ FinalJrente, es irn¡:ortante recordar que 6trós factores también af;octan -

el disefu.de miembros prosfor'Vldos. Tales corro: Cortante iRevisi6n de flF-cha 

ml:<irna y Resistencia últ:iJra. (ver capítulo 3 del presente tráoojo). 

el Viga de concreto presfor-'..aco en condiciones de servicie 

e.•+c.v. 

V 'flllJ 
o o 

l110l--•1'9tel'IU1•TlOC•­
Cl•tlo.tfl 01 911VIC'4 

POO.enoS restunir el comp:>rtamiento de las vigas de concreto presfart.J n 

de acuerdo a la siguiente ~fica. 

t
1
lC• IV) 

Donde: 

AS = Area del /lcerc de PresfUel'ZO 

PP = Piso propio del elerrento 

01 = Cdrga Muerta 

CV = carga Vi va 

Kl y K2 = Constantes 
r' t = tfüulo de ruptura a tensiór. del concreto 
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fy = esfuerzo de fluencia 

fsr = Esfuerzo úl tirro del acero 

NOJ'A: !.ns diagremas de los puntos 2 y 3 representan variaciones rle Psfuerws; 

los de los puntos 4 y 5 nuestran las fuerzas del par interno. 
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l. 5 EQUIPO E INSTALACIONES NECESARIAS PARA OPERAR 

Para poner en funcionamiento cualquier planta de elementos de concreto .. 

prefabricado se necesita contar con una serle de requisitos cuya ausP.:ncia impe­

diría su puesta en marcha. 

Estos requisitos pueden resumirse de la .siguiente forma: 

1) Necesidad de una ubicación apropiada para la planta... Como primer .... 

punto se debe contar con un terreno apropiado él cual sea de fácil acce­

so para las maniobras que pudiesen presentarse en el transcurso de las -

operaciones de la planta. Debe observarse también que cuente con sumi-­

nlstro de energía eléctrica. agua potable y drenaje suficiente. 

La ubicación deberá ser estratégica para que la distribución de las pie­

zas sea rápida y eficiente, tratando de reducir los costos por transpor" 

te. Esto puede lograrse de acuerdo con estudios de mercado que optird-­

zen la rentabilidad del negocio por su localización. 

2) Equipo e Instalaciohes 

Una vez determinada la localización de la planta, el siguiente paso con·­

siste en la adecuación de la planta con por lo menos los equipos e insta­

laciones que a continuación se describen1 

a) Area de Trabajo con Accesos.- Esto es, que la planta debe dimensiona!:_ 

se, tomando en cuenta las maniobras que exige el Procedimiento de fabric! 

ción de los elementos, desde los trabajos previos (como la prepración de 

moldes) hasta el almacenamiento y estibado del producto terminado. 

b) Moldes y Hesas de Presfuerzo.- Para fabricar cualquier elemento de 

concreto se nacesita de cimbra donde realizar el vaciado del concreto --­

fresco, situación de la que no escapan los elementos prefabricados, cuyas 
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cimbras generalmente son a base de moldes metálicos de los que se 'obtie-­

nen las secciones estandard que más adelante son descritos en el capftulo 

No. 2. 

De esta forma, los productos elaborados en planta, se fabrican en moldes 

que se fijan en largas mesas que usualmente varían en longitud desde 50 hasta 200 

metros. El largo de las mesas disminuye si las unidades son complejas o de acue! 

do a la cantidad de refuerzo requerido en los moldes. Las mesas más usuales osci­

lan entre 100 y 120 metros como promedio. Así las largas lineas de producción as2 

ciadas a sus respectivos moldes, permiten la fabricación múltiple de unidades, --­

abarcando la longitud total de las mesas, necesitándose solo tapones y separadores 

.entre las· unidades individuales (ver figura 4 de este capitulo), para dar los cla· 

ros especificados en los proyectos particulares. El largo máximo de una mesa de -

presfuerzo es tal que optimize la labor· en planta, a fin de lograr un ciclo dia-­

rio de fabricación. 
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© LOS "UERTOS DE .w::tAJE RESISTEN POR SI "ISllOS 

LA OESCARGA CE US FUERZAS CE PflESf\JERZO. 

@ t.<UERTOS DE ANCLAJE CON ~LOTES 

© EL nRME ACTUA COMO COLUM"A 

® LOSA MOHOLITICA CON LOS MUERTOS DE ANCl.AJE 

All(\.··· 

F:IG. :I • 13 DIFERENTES TIPOS DE MESAS DE PRESFUERZO 
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El primer croquis de la figura anterior muestra donde se ubican los ele­

mentos pretensados y es precisamente el lugar que se destina a los moldes de fa­

bricación1 en su mayoría metálicos. 

Cabe hacer la distinción que existe entre éstos, una clasificación de 

los moldes, por su capacidad de recibir o no las fuerzas de presfuerzo·: 

- Holde Autopresforzante.- Son moldes metálicos, con refuerzos adicion! 

les también metálicos cuya particularidad es la de que pueden absorver -

las descargas originadas por el presfuerzo y que se transmiten a través 

de la placa guia de anclaje hacia el propio molde. Obviamente este tipo 

de moldes prescinden de la mesa de presfuerzo y solo es necesaria su ni­

velación para poder fabricar unidades presforzadas. (Ver figura No. 3 de 

este capitulo), 

- Holde Sencillo. - Son moldes que funcionan simplemente como cimbras de 

gran precisión y que solo est'n calculados para resistir el esfuerzo por 

peso propio y por desmoldeo del elemento de referencia. Estos moldes -­

son colocados y fijados en 1u respectiva me1a de presfueno, la que ah-­

sorberá las fuerzas que el molde por si mismo es incapaz de reaistir. 

A) HESA HOLDE DE CONCRETO ASOCIADA A LAMINA DE ACERO PARA TRABE "T" 
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.FIG. "Iº. 1.4 

C) HOLDE PARA COLUHNA CUADRADA 
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:r. 14 

D) ffOLDH PARA 
TRABE " T INV. 11 
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FJ:G. :r. 14 

E) HOLDE p ARA TRABELOSA " TT "• 
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FIG. :r.14 
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FIG. I. ·14 

G) HOLDI! PARA PILOTES SECCION CUADRADA 
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e) Caldera o Generador de Vapor y Red de D!strlbuclón 

Para poder realizar un ciclo diario de producción en planta, se requiere 

de equipos especiales que aceleren la resistencia del concreto tal que al día sl·­

guiente de que se haya fabricado algún elemento pretensado 1 éste cuente con un f 1c 

suficiente para que pueda transferirsele el presfuerzo, originalmente anclado a la 

mesa de presfuerzo. Esta resistencia mínima para efectuar la transferencia oscila 

entre un 65% y 80% del f 1 e de proyecto, a la que se le denomina f' ci. 

El proceso que se utiliza para obtener esos resultados se realiza media!!. 

te el curado a vapor de las piezas de concreto. Para tal efecto se deben instalar 

en planta una caldera o generador de vapor (a veces hasta 2 ó 3) y una red de tu­

bería que resista presión (cédula 40) para e.l suministro adecuado de vapor hacia -

todas las lineas de producción. 

Las dimensiones de las lineas de producción y de los elemento• que ahl -

se fabriquen, determinarán tanto el tam.tño de la r•d de distribución COllO la capa­

cidad de la caldera. Debe tomarse en cuenta que para cada ~O ml de concreto (en -

una sola linea) se necesitan aproximadamente 50 HP de potencia en el equipo. 

En México existen dos fabricas da generadores de vapor, cuyos equipos se 

adaptan a los requerimientos particulares de cada planta. 

d) Equipos Básicos 

- Cato HidrA.ulico . - Es el que realiza el t•nsado del acero de presfuer­

zo, para después poder anclar lo a la mesa. 

Existen gatos de tensado sencillo y de tensado múltiple según las neces! 

dades. (Ver fls. 15). 
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FIG. I: 15 FOJt'iA~ DE TENSADO 
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'.'Dosificadora de-Conéreto .• - Es el._equip~·que.'.fab_~icB._él:_~c;m_cr~~~~a.-_·­
partir _del cemento, agr_e&ados petr_eo~.-. ~gUa ·y_;~o·c_~Sionaime~t_~· ~~~-~h~o_s·~ 

dosÍÍICa'dor~= no :~·e-~l-iZ:~. i:-~·;:'~e~·c1~ 'd~r CO~Ct'~·t·~·." ~~-:~a¿·1~db-~·~f lá~~rii~s 
de· éoné'retO Y'.-. ~~-~t·a:- :~,~~h~~~./si:<~l c~-~c·~~t-~-·_yá~~~i~~¡:~~1fdl~~-~~-:h~~-~~~~~~ 

. - . -: ~--. ': i -~ \~ 
mente. ,_. ~-.. :<.-~~: :_(~ .::~,:-""¡;c·._ .. 

; . ',~;º- ·: ~- -·::·_:(:·.- -~-'.:i.,> ·;.; 

- Vibr~dore'S.de ·concreto .- Se necesitan par·a una·:~d~C-;,;~dá::-cOlO~a~i'ón· 

de( ~o~mto déritro de los moldes. )i,{~~f i' 

- Equipos· de -corte . - Separan en elementos individua'!~~ ·1as':7larga-s 

ne~~- de_ ·pro~ucc ión. 

de fabricación, ya que pueden s_er para corte 

o para corte de concreto o combinado. 

. ~ __ -_ - --- --·º""'' - ·.e·- - -_ --

de acero de -presfuérzo; 

- Grüas • - Son los que extraen del molde, la producción del día -ante­

rior. pudiendo ser desde grúas convencionales montadas sobre camión, -

asociadas a trailcrs para maniobras. hasta grüas tipo portico para pr~ 

ducciones a cielo abierto o grúas viajeras para desmoldar elementos f.!!_ 

brícados bajo techo. 

FIG. I.16 GRUA TIPO PORTICO "DROTT-TRAVEl.IFT" 
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!'l Equipos Opc!o~ales .• Su utUizac!ón puede llegar a mejorar el rendi 

miento y la calidad en la fabricación. 

• Equipos de Habilitado de Acero.· Tales como cortadoras y dobladoras • 

de acero de refuerzo, que agilizan sensiblemente el proceso productivo, 

al obtenerse un alto rendimiento en el habilitado y por ende en el ªt"fft! 

do y su colocación en los moldes. 

- Plantas de Luz ,• Puncionando como sistemas da emergencia para sumi-­

nistro de energía eléctrica, en el caso fortuito de suspensión del ser­

Vicio normal por causas ajenas a la empresa. De esta forma se asegura 

una producción continua, evitando tiempos ociosos de planta. Es reco-­

mendable contar con por lo Mno• dos plantas de luz, una para dar serv! 

cio a equipos de 440 Volts y otra para los de 220/ 110 volts. 

- Compresores • - En el ciclo de producción, necesitan optimizarse las 

actividades, a fin de que pueda realizarse diariamente. Es en la lim-­

pieza da los moldes, una vez extraída la producción del r.lcJo anterior, 

donde pueden ocuparse loa compresores 1 a fin de que a chorro di aire se 

eliminen los residuos remanentes de la producción precedente. 

• Vehlculo1 • • Es recomendable disponer de unidades que lo mismo con· 

•iguen a1re1ados y iaaterialu Indispensables en la fabricación, que se 

utilizan para distribuir loa productos elaborados. 

f) Edificio• 

• Oficinas • • Cualquier fabrica debe contar con espacio donde ejecutar 

sus labores administrativas, y una planta de prefabricados no es la ex­

cepción. De esta forma, Ingenieros, Contadores, Auxiliares Administra­

tivos, Secretarias, etc. 1 contarán con los cubículos necesarios para d!!, 

sempeftar su trabajo. 
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- Bodega • - Huchos de los materiales y equipos menores que ::.ntArvienen 

en la fabricación necesitn.n ser almacenados 1 mientras son ocupados en • 

el proceso productivo, Así, madera para cimbra, clavo, soldadura 1 oxi • 

geno, vibradores, taladros, pulidoras, etc., y sus refacciones se guar­

dan bajo un esricto control de inventario . 

.. Laboratorio , .. Parte primordial del ciclo de producción es el determ! 

nar la resistencia de los materiales que se utilizan. En cuanto al CO!!, 

e reto se refiere 1 su verificación en el laboratorio es de gran relevan­

cia, pues es gracias a la información que se obtiene de los ensayes de 

su resistencia, si es posible o no efectuar la transferencia del acero 

de presfuerzo de las mesas hacia las piezas, y por ende desmoldearlas • 

y asf continuar con el ciclo de producción. 

A continuación presento un plano de distribución de una planta de prefabricados -

donde se pueden observar las areas destinadas al sistema productivo. 
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FJ:G. :r. 1 7 PLANTA DE CONJUNTO DE UNA 
FABRICA DE ELEMENTOS PRES 

FORZADOS. -
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CAPITULO Il 

r:ATAf.JX1J OC PROitlCfOS 

EW!EN'TOS PRil'AERICADJS 

Cada "'11¡>rnsa trabajando en el Fano del Presfuerzo y Prefabricación -

necesita ofrecer sus pre-duetos al rrercado ya sea a -rravés de pronoc1ó11 publici­

taria o pc.r m-;dio de un catálogo de prcductos y servicios propios, para que as1 

los proyectistas y diseñacbres pueaan tClllill' en cuenta toda la gana de piezas -

prefabricadas existentes y así aplicarlas a las distintas necesidades de cada -

proyecto. 

En un catálogo de productos y servicios aplicables a cada pieza que -

pueda fabricar incluyenoo el deselose de los nateriales utilizados en este, -­

así cono características georrétricas, caro lo son: peralte, anchos y loogitu-­

des óptws para cada tipo de carga a soportar. Para esto por lo general se -­

usan gráficas en las quG se transportan los resultados de investigaciones y di­

sefios Óptirros, es decir, la estandarizaci6n de cada pieza, así caro también se 

utilizan cro:¡uis de corexiones posibles con los derrés elerrentos estructurales -

de un proyecto, tal que se faG:ilite la concepciál del uso de cada piez.a y de -­

caro se puede realizar el mJntaje y l.a fijación de la rnisna. 

l>l;ora bien dependiendo de la capacidad ele cada eTJlPI'CSa, se pueden --­

ofrecer una variedad sin fin de productos para: cubrir, entrepisos, fachadas, -

colwmas, trabes portantes y rigidizantes, pilotes de cimentación, llllrOS, cubier 

tas d~ alnacE::nes, etc. 

A r.ontim:ación describiré las utilizaciones d.:: lr ¡:iiez.:is rrás cc:m.mes 

en el CiJ.r.!fO de la ~fabricación ds :as cua.les ccr.o ya rrencionarros se pueden -­

idear un sin fin de c::rn.)ir~ciones para la realización de lU1 proyecto. 

2 .1 S ISTE!1A.S DE PISO 

Se Entierrle ¡:cr Sistera de Piso al conjunto estruct"Urill que fomm -­

trabes ¡:ortantes, rigidizantes y losa de entrepiso pudiendo ser C'ste sistrni'l de 
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, i. ti. 0::s ti¡¡<>G :. f•-

1) C'.olado en Sitio 

2) Prefabricado en· su Totalidad 

3) Mixto 

l'.ada prc1j•ecto según las necesidades, se concib: dr: dcuen:l0 a cualquiera 

de estos, para lo cual se t..-1.ce indispensable el estudio económico de lo f!'.le !'\..':.~ 

sentaJ.ía la recup~reción de la inversión inicial a efectull' en base al ronto de -

esta y a los días que transcurran pr:ra tener la obra rotivo de! proyecto tcnnina.­

da, ya que cada sistcr.u de piso tiene con !'<'Sf"Ctc_ a costo y tiempo de ejecución 

de obre, diferentes características~ hablardo en t&mir~:m r.enerales y la.ciendo -

ur.a car:p1Nción entre lo!:> tre...s típx; de sistCT!\15 se puc.-Oe <Jpuntn..r q~ en costo -­

inicial, el sister.a p~Jabricado es el m'Ís elevado siguicn<.blc el r.tixto y ¡:or Úl­

~i1x el col.100 en sitio. Sin er.iErp,o los tieinpJS de ejecución, que siguen el or­

den opuesto al de costo inicial, dan un i..m;::ortantc argur.cnto, ya qu~ así al eje-O! 

tar'3e la obra en el runor ticm¡x:- p.Jsible, ~t: recUJX1-!B la :rwersión inicial tam--­

bién en el lapso riás corto y tal. es el cae.o del Sista:u P,-.:,fatricado, quedando en 

scgwrlo lugar el sisti!r."d r..ixto y en el Útlir.o a ~.cr el rr~ tardach el col.Jdo e~ -

sitio. Por- SUpt.l!Sto es ~:-:,..;"!rio justificar la prunta rt:>CUperecién de la invcl'-­

si6n pal'\:l detenrJnar el :J.~~ ti-:: sistma rrt?!"aLr-ic·1;k., lo cual r¡u.Y.k"1. 'Xq)rerxiido -

dentro del estu:lio ecmér..ioo que conlleva .i elegir entre 105 tres tiros de sjste­

ma de piso. 

El presente trabajo se avoca a describir solar.icntc las utiliza:-icncs -

que l:ienen loo prefabr'icados, ¡:<JI' lo que dentro de este capitulo solo se desarro­

llarán cl sistema ele piso prefabricado y el ::1ixto. 

l>31tro del sistana ya sea ¡r<'fa!>ricado o mixto y se¡;in sea la utiliza--­

ciÓ..'1 que se le vaya a dar al irr.ueble, se pua:k!n escoeer varias alternativas de ~ 

tructllri>'.:im para ciar fonna al ¡royecto del miSJro. r:e aetm-do a lo anterior J:FJl­

ciooaré uno a uno les ele::ientos prefal:ricachs y su utili=ión ya sea cano trabe -

partaite, trabe rigidizan:e, cubier'ta de entrqiiso e al¡;una otra posibilidad de -

uso y si es factible haccr'las prefabricadas o colirlls en sitio prtra diferenciar -

sista:-a. prefabl"icalo de sistema i:iixtc. 
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2.1.1 Sl:XOO!l OOBLE T c.Oll!>ü'lll'E 

FIG. II.1 

tfu ccoccida COJO vir.a a losa TI, es un elene1to estnrtural prcfatiri­

cado y ~r 10 gi;rere.l p~Sfor'za:io, JX1r lo fle el diseño de estas piezas se 1;..3..-..a 

en las espc-cificaciones del l1 C I C1~2rican Concrete Institute) y del P C I - -

(l'restrcssed Coocret" !nstitute) y cm lo prescrito en el Fegl"""'1to de Ccmt-rus 

cia:cs del Distrito n·~·d,:n1l, las a1<tles se explican más 00Elante c-.n el capít.!l'J 

de Criterics oc Diseño. 

Estas pieza~ se fatrican en r.nldt.?s '.'!l.'tál:icos de alta precisién, en •rz 
de utiliz.ar cir.!.l'd &.: m1dem, lo cual hace qll".! en la pieza se logre un e.xcelrntc 

i>CdJ.ild::. aparelte. 

Estos =ldes ""tálicos det~ las dÍ!!ensiones gea:Ptricas de la" -

~ iez.as a fal:ricar, si<nlo estcas genernlnclte der.d-> 30 tasta 70m. de peralte y ccn 

un a"lClo de patín Vill'iatle desde 1.4!ill. t.asta / .SOc¡., amquc el algunas planta!l -

de prefabricados eicister. <n la actualid3:l i:vlrles 'IT, ;:oam éar un ar.c:.'D de .patín -

tolSta 2.10:i. CI!lilJSTRIAL PREfABR!Cf..!XJAA) y de rasta 3.00.. cvIBffiti>. 

!n ~ter:°:"!" d .. !uga!" a un ni!:r?'C' !3lY grame dt? posib:ilid~s '~ anc:h>s 

y peral t'='S de la ?iez.a ?.-?N ser ak<"Uada a varios µ"O"}"Xtcs c.:..1 los ctHlcs "tanto -

lor-- ci<Lrns .a cub·ir ::.a:l) las Cill'f?..:: :? S'.'):-C!~.:tl' ?'·L"'CY:n =·:r varÍ<l~lr~. De c-std -

forr.d sr..: ;u-:·d-c· l !::-rar :::. ~ktentinrr l.3 ~til"i~2Cién &.t.:ra de -:aja ri<"za. 
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la l":'gitud de los claros que se pueden salvar con la doble T oscilan 

gen~ralm:!nte entre 6rn. y 24m., ya que saliéndose de est:os línútes, es ¡xisible -

que. el ¡)rOyécto se res'uelva con otro sister.a trÉ$ adecuado que pudiera ser más -

econánico. Por ejemplo: para claros menores a 6m. podría utilizarse losa ex-­

nuída y para mayores de 24m., una pieza cano la viga T que puede resistir grd!l 

des claros debido a la posibilidad de fatricarla con peraltes mayores que el rr~ 

xirro al que puede llegar una doble T (70cm.). 

Caro se puede ver la udlización principal de la doble T se afoca co­

rro sistema de cubierta de entrepisos aunque la versatilidad de la pieza hace -­

que es_ta pu0da ser usada ccr.n sistrna de nuros sean o no de carga o también co­

rro fachadas exponiendo los nervios de la pieza al exterior. 

Así dependierdo del uso que se le vaya a des'tinar a la pieza, seran -

necesario diseñarla caro secci6n si.r.iple o C'"JXl sección c~uesta, es decir, sin 

o con firTr10 ddicional de ccrcreto de San. c!e esr-:-sor annado r<:n"' lo general ccn 

electrcrnalla 66-66, por enc:ir.a del patín de la pieza, lo cual servira ¡x¡ra rigi_ 

ctizar al sisterra. en el caso de que este sea para cubrir entrw2pisos, es decir, -

q~ sea parte del sistEm:l de piso gener'al. 

Por est3s ra:cr.i:!': './ p.Jr.J. f"ac.:l:'..:2!' el .:á.lculo a lo.;, d·2SJ>ci.d1L>S de dise 

ño, las empresas pNfa!Jric,:;;c:!oras pro¡::orcioff..m en sus cataloE05 de productos, -­

las propiedades g~trica:; de las piez.as SEal de sección simple o can;:•uesta, -

así caro también las es?eci fi~cione~ de cada pieza tanto en su diseOO cano f~n 

la fabricación, las oort?Yiones, el transp::irte y el rrcntaje. 

A continuación se ex¡:onen las tablas de simplific.:ición para las si;c-­

ciones geanétricas de las TI de 2. 50rn. de ancho de patín hechas por aleunas de 

las empresas pre fabricadoras: 
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SISID'.AS PRESFOR?AOOS, S.t-. 

EECC!ctl TIJ'ICA ll011IllAL TI 

· - Palin 250-,--------------· ------·-- · t· 

-1 
Pare.Ita 

l-----53--+ 60 
. 14.6 

1 ¡ ___ _ 1 12.9 
.. -11.2 

~---19.5 

,_:;.62.5...-:s.: (:o-·- ------125------+---62.5---+ 

FIG. II.2 

CAHACTERISTICAS GEOMCTRICAS TI 

PATIN h Yi Ys P. Si Ss Peso kg/ml. 

250 30.48 22.04 8.44 2121 158385 7186 18766 509.0•i 
SECCION 

250 40.64 29.05 11.59 2401 341252 11747 291144 576. 24 
SIHPLE 

250 50. 80 36. 06 14. 74 2647 600897 16664 40766 635. 28 

250 60. 96 43.19 17. 77 2858 931291 21563 52408 68h. 92 

SI:CCION 
250 35 ,48 25.10 9.38 3371 255109 9774 27197 809.0•• 

CC.!1PUESTA 250 45.64 33. 87 11. 77 3651 507048 14970 43080 0n.2•1 

250 55 .so 41.59 14.21 3897 855837 20578 60228 935. 28 

250 65.96 49. 36 16.60 4108 1291269 26160 77787 985. 92 

-----
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fonde: 

Sección Simple : 

Sección· Con;iuesta: 

Pa~: 

h: 
.Yi: 

Ys: 

Ai 
I: 

FIG. II.J 

i 1 1 

Es la' pieza sin finne adicional 

Es la oieza ccn firmo adicional de Scm. espesor 

Es el ancho de la pie::a en cm. 

Es el peral te total en cm. 

Es la distancia de la fibro if,ferior r.Rs alejada 
al eje neutro en cm. 

Es la distancia de la fibro superior rrás alejada 
al eje neutro en cm. 

Es el área de la sección en an2. 

Es el rrorrento de inercia de la sección en cm 4 • 

Sen mSdulos de secci6n inferior y superior en cm3. 

1 1 

1 

_,_,._,....._._ ... l ~ 
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VIBOSA (VltlUCTAS Y BOVEDILLAS, S.A. l . 

SECCIOO TIPICA tioMillAL .'IT 

FIG. II.4 

C'ARACTERISTICAS GE01ETRICAS 

PATill h Yi Ys A Si Ss Peso k¡>/ml. 

250 31 23. 2 . 7 .0 2195 149000 6400 19200 526. 8 

250 41 30.11 10.6 24111. 5 326000 10700 30700 505 .96 
SECCIO!l 250 51 37 ,4 13.6 2670 507000 15700 43100 5110.8 
SIMPLE 250 61 44 .3 16. 7 2075 936000 21100 56000 690.0 

SECCIO!l 
250 36 26.2 9.8 3445 710296 8330 22275 026 .B 

CCl-!FtillITA 
250 46 33. 3 12 .1 3691. 5 440500 12990 36400 805.% 

250 56 41.4 14 .6 3920 762700 18420 S2240 9110.0 

250 66 48.8 17. 2 11125 1190000 24380 69186 990.0 
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Donde: 

Sección Simple: 

Sección Canpuesta: . 

Patín: 

h: 

Yi: 

Ys: 

A:" 
I: 

Si y Ss: 

Es la pieza sin firne adicional 

Es la pieza con firne adicional de Sen. esp>sor 

Es el ancho de la pieza en cm. 

t;s el f€relte total en cm. 

Es la distand a de la fibra inferior rrás alejada 
al e je neutro en en. 

Es la distancia de ~a fibra su¡:erior r.ás alejada 
al eje neutro en cm. 

J::s el área de la sección en cm2• 

Es e 1 JTOn'ento de inercia de la se ce ión en an 4 • 

Sen rródulos de sección inferior y superior en an3 

INIJIJSTRL<\L PREFABRICAIXJ?A 
S.A. de e.V. 

94 •Varloblt llatlt 210 011. _J ___ _,,,__ 

FIG. II.5 

~:1f~:::=====e :?:::::;u~--=--- :::::::i ___ 1 _ - ::~ 

91 11 + 1!_2_ _____ + -

--------·-----
HI 81 82 BJ Bt m ' 1/1 '" - - -
60 9 IS 35 Variable 5 5 5 

so 10 1 5 35 Variable 5 5 5 

40 11 15 35 Variable 5 5 5 

30 12 15 35 Variable 5 5 5 
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CAAACTrnrSl'!CAS GEOrnICAS 

1 PATill 1 h 1 . Yi 1 Ys 1 ¡, 1 I Si SS Peso kg/ml. 

1 250 1 30 1 n.241 i.n 1 2060 1 !3.7070 1 6163 1 17666 4~4.ttO 

SECCIU!i ~ 1 250 1 40 1 zuol lÍl.70 1 2310 1 3Ó3800 1 10370 1 28390 551f.4(1 

SI!-~"!L. 1 . 250 1 .\r,I 3ucJ 13.80 1 2540 1 550700 1 15210 1 39910 60~.rn 

1 ¡;e· 1 50 1 43,Uél 16.94 1 2750 1 880500 1 20450 1 51980 (.tr;,f!."; 

1 2'10. 1 701 . 49.9J 10,04 1 2940 1 1191001 1 25840 1 €4428 705.f.n 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 :· 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 ·. 1 1 1 1 1 
. 250 8273 22924 747.lli 

1 1 }5 ¡' 25. 72¡ 9~18 1 3116 .1 212766 1 

SI:O::JO:I • j .e:.. 250: 
1 

•51 32.9$1 12.02 1 JZC3 1 417900 1 12670 34760 766. 72 

COl~i1'1Jl:ST{'_1 ..• 
1.·· 

1 

1 

250'· 1 551 •.. 40.4~. 14.56 1 )433 1 m100
1 

18010 50010 en. S] 

2so:· 
1 

651 .47.811 17.18 1 35~3 1 1137000 1 23780 E62ÓO 874 • .JI 

250 
1 

751 55.211 19. 79 1 3831 1 1641000 1 29720 0n20 9]~.12 

1 1 1 1 1 1 

daxle: 

Ss: P:.as, s/firnE h: peralte en cm. A: sección en al 
Se: P2.as. c/finm Yi~ en en. 1: i~rcia en cm 4 

Patín: ancho en cm. Ys: en on. Si Ss: rrédulos en ~ccc. cm3 

\.JJ.~ d(;l,1!"dr ~u.; f'c1l'll }d pr€S(>ntaci6n de la$ tablas SC Utilizó i.:~. ' l}r) 

anche de nfoz..1, olrlir.?r.dc ~er estas en el caso de VIOOSI\ Msta de 3.00m. O"' :mcho 

y !!!n úl ca~.o d~ IflilJST:HAL PP..r:FABR10I.f.)PA, S.A. de C.V. hasta 2. 71h. por le ;u·"? 

cr:. l.1:: t.Dlas anti!rior~s sirv,.:n caro ayudas de diseOO oara un solo ancho dr> ¡:'d-­

tín, por lo 1u':' cWl".jui<;!t' variación Pn esta d.ir.lonsién oblirar-á al proyectisu a 

ca~::ular l:!!:i :'ll"OOic.~$ p,~r~tricas df.' la 'J1' que SC. nCCf!SÍtil. O en SU dc•fr>cto -

a px!ir j~1fcrr.r1ciOO a la ~--:abri-::~::bra acerca d~ las propiedades da alrtnl pie­

L'I --:r.r. un ardo c..'l r:srv:cial. !:O;tc ~-s p:idt-lr- p;racias ñ qu~ ¡:or lo r,er.cral las 
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pic7.1s cst.ln clcbidam,nte analiz~das y estándari~das ¡:Or ~da omp1'C~a y solo'~ 
es eosa de c>rtI\1cr los d::it(,,; de CS()S ana1isi~ ¡k:,;:.a 1á'~ciec'üaci6n cÍ~ ~ualquier 
ancro de 'JT a actc~n~Cio jl~yi:Ctó. :e, , . · '.'./'.? 

üi .cu.J11to a su'fabrfoa~iéo la~ Tr'c~i~~e~ét~l~~¿ias~rra{queim~ 
ne el cmtrol de calidad de rwla <>mpl"'si., ia~' que.se pÍJcden gen~.rali?.al' de la 

siguiente fornía: 

1. wngitud: .:!:. 13nm. 

2. Patín (ancho a lo largo): .:!:. 6rrm, 

3. Peralte: + 6nm. 

4. Espesor de alJMs : + 3mn. 

5. Espesor de huecos: + 13mn. 

6, Posfrión de huecos: + 13mn. 

7. Alineamiento hodmntal (excentricidad de la línea recta paralelo -
al centro de la viga): 6r.m. a 12m. lonB. 

10nrn. a 12 a 18m. lone. 

13nm. a si long. 18m. 

8. Diferencia de contraflechas (Real y de Diseño): .:!:. 6nm • 

. 9. Diferencia de contraflechas de 2 piezas adyacentes del rismo disefia 
6nm. 

10. Colocación definitiva de torones: .:!:. 3mn. 

11. Posicién del punto de inflexién en torones deflectados: .:!:. 152mn. 

12. Posición de los dispositivos: + 152r.m. 

13. Distancia entrecenttos de al.Jras: + 3rrrn. 

1~. Distancia del centro del al.na al exm= del patín: + 3r.rn. 

15. Posición de Accesorios pa.:.~a cone.xión: :!. 25r.Tn. 

16. Alineación en los extrer.os (escuadra): + fürrn. 

T 

l 
'~---ri. - -·---i---m-'i 
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1 I ~ \/--- TRABETI. 

Sislema de ilumlnacl6n 

FIG. II. 7 

Gracias a la gean~tría que pre-senta la sec::c::i6n TI', es ¡:osible c::onsiderer 

que algwias instalac::iories, c::aro lo son las do iluminac::i6n, aire ac::ondicionado, -

duetos especiales, etc. puedan quedar fijas entre los nervios de las piezas. 

TRABE TI~ 
Dueto 

FIG, II. 8 
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las TI pueden fomar rarte tanto de un sistere de piso mixto coro de -

un prefabricado, definfondose el sistare, de acuerdo a las trobes f.<lrtantes y 

rigidiz.antes y si son estas coladas i:n sitio o prefabricadas, res¡:cctivarrr~te 

ya que las TI' s únicamente ¡:i.ieden ser prefaoricadas y son utilizadas caro cu-­

bierta de enrrepiso o losa. 

- ·' '-' .. 
-· 

.. ~ ~ 

rf1 !" 
r " 

I ' 1 
1 1 ' 

'-' u .. ' ~ u 
¡~¡ 

t1 ' 

i 

1 ¡ 
'-' r 1 r¡ " r 1 re 

1 

¡ 

1 

l 

L~ 
¡ 
1 

" ... 'tt T' .., .... 

Fig. II.9 TT's en un Sistem de Piso 

Por tal rroti vo una viga o losa TI es inadecuada para usarse corro trabe 

portante o rigidizante. 

El Detalle rle Apoyos míninos y conexiones para diferentes estructura.~-­

ciones se describen a co:1tir.uaci6n mfü, .aJelrlnte en el capítulo 4, 
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CONSIDERACIONES GENERALES 

El óxi to del diseño de conexiones no puerfo ser alcanzado sin que sean toma­

dos en cuenta los requerir.lientos de producción. De esta forr.ia las cone:doncs deb9 

rán atender' a dos puntos escmci a les: 

l} L.1 factibilidad de fabricación con determinada conmdón y 2) su buen -­

funclonarnicmto en la estructura. Generalmente para mayor economía, deberán eva-­

luarse los difcrentes de tal les de producción a fin de seleccionar la conexión más 

adecuada, 

A estas consideraciones deberá agregarse qu~ la estandarizilción da cone-­

xiones es un aspecto muy inportante,ya que provee no solo de un buen control de CQ. 

1 idad en la planta sino tambión contribuye a una eficiente producción. 

Este concepto es aplicable cuando por ejenplo se tiene que en un olemento • 

la mavoria de las conexiones requieren de placa de acero de 3/8". y solo unos cua!!_ 

tos requieren de placa de 5/l6", entonces todas las conexiones debnr.in hacerse con 

placa de J/811
• Asimismo al seleccionar varillas de refuerzo, si conexiones simil! 

res requieren unas de varilla (1 6 y otras del ti 5, es adecuado utilizar solamente 

varilla del 11 6. 
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CONEXIONES EN SECCION SIMPLE 

TRABE 

TRABE PO 
SECCION R 

. 

~·~ 
~BE PORTANTE2 

FIG. II. 11 t.~ _1~t1 xiones en sección comt:Juesta -
(.¡•r::-1·.:>r.:::lmente para entP.3¡:.isos) de 
t.ra.1'::-losa "'IT" con,trat.Es txirtar1-
les d':: sección rect"angular. 
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fIG. II110C.onexiones en sección simple -
(generalmente rara cubierta) -
de tra.belosas "TI'.', con u· :1:€-s 
¡::crtantes de secc1on r-:.:r.taneu­
lar. 

CONEXIONE! EN !ECCION COMPUESTA 

~~~-~~-1 
- ·f ----f-J 

Oll TRABE TT : : FIRME 
llOS ~ .. ; 

AAllADO EN TRABE PORTANTE 

TRABET~C~ESC~O.N ·_· -'"'~ 

jJ' - --~ 
FIRME 

TRABE PORTANTE R 



~~~~i~~;;/ ,:~~;s :L;~i~ 
tf:! ·; trabelcse..: :': Cg~::eral 
r.ient~ :>e u~d :-~~a nave~ L3 
dustrial~:). 

• 10 -

n{;, rr. ~?l.bn0:dcnes en ~u.~ción conru.;sta 
·Je trabelc:;a "Tf" con trui:x?s -­
rc:ir;tan!es ~i¡:o "V' y "1'' 1:-iver­
ti .. a. 

CONEXION TftAIE TT- MUftO TT 

APOYO DE TRA9ELOSA TT 
EN 1111\.110 TT POlllTANTt 

ll[MATE lATCAAl EN 
FACHADA TT 

1 
TRl.9( T 

CONUIOHU / 
MURO TT 



FIR"'E ESTRUCTIJRAL DE 
CCLO"'F J. ELECTRQMi:.;_ ... A 6&·&& 

CO!ICRETO 
''"' l50 

z 
1 , k7/:m 

1 

/\. 

\ I 
~ ·~ 

\! 
1 TR>BELOSA 

-~-- TT --------

\ l 1 

/ ·--
TAABE PORTANTE 

FI.G. II .14 RDiATE !ATERAL DE TFABEIDSA "Tr" EN El{fREPISO 

FIG. II.15Detalle entre losa "Tr" de 
entrepiso y trabes portan­
tes sección " T 11 Invertida 
y" L ". , 

1 

; 
; 

•{ 
-; 

\ 

• .]¡ PORTANTE L 



2.1.2 ·sf.CCIÓ!I J:1,1BLf. "T " VARIABL!; ('JTV) 

Usada básicamente para cubiertas con una pendiente del cen­
tro de ·la cumbrera a los extremos del 6.25\. Proporciona -
techos econ6micos de gran calidad por tratarse.de cubiertas 
de concreto, que necesitan menor mantenimiento, alargan la 
vida de la estructura, proporciona mejor protecci6n al - -
intemperismo y es muy adecuada para centros de trabajo, do~ 
de la supresi6n del ruido es vital para el desarrollo de la 
productividad individual. 

También es usada en centros donde se guarda equipo delicado 
como instrumentos electr6nicos, medicinas, alimentos, etc., 
por la garantía de protecci6n que proporciona a este en co~ 
paraci~ con otros sistemas de cubierta • 
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rIG. 

75 

~-

70.5 

SECCION OOBLE.T VARIABLE C'ITVl 

750 

(15.00 M, LONGITUD TOTAL) 

eoo A 1000 

(16.00 il2o:oo M. LONGITUD TOTAL) 

10.50 A 12.50".......-------------­
(21.00 A 25.00 M. LONGITUD TOTAL) 

II.16 Sección al t. y clo.ros rrA~ usuules 

300 

1 ~ 
75 75 75 

l1s ]go 

13 _____ J 
~ 1~1 70.5 
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L;;s trabes 1'fV al igual que las TI son elerrentos estructunüee r·rn­

fabricado$ y presforz.:dos, las cuale5 ror su~ características especia le~• Ú!Üc,:! 

mente puede:n .ser usadas corro sisterra de cubiertos ¡..a.re techos y por lo Leneral 

de 00-:egas y de naves industriales, ya :¡ue, ¡,or si solas en su fabricaci6n ad­

quieren las pendientes necesarias ;:are el desagtle :i drenaje. Así, dr-:·bi...!o .-; <.iU 

geometría se evitan los rellenos, enlaJrillados o finnes que usualli.ente se fle­

cesitarí.ln para que se ~ft.cutúe el desa~~ pluvial en el techo de una coristr..i~ 

cién. 

L3s dünensi:.:ines indicadas en la fig. Il. 9, son lcis 1;Ús u~uales p:i.n1 

considerarse en la realización de un proyecto, aunque también pueden fabric(1r­

se dichas t~bes bajo l~s siguientes condiciones y características . 

. i n i ! u ' : 

t
',,lrir ~· '·t =;· . 
·.. tt f· 

FIG. II.17 
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t ¡ 
Fig. II.18 DiJ:'.C!nsiones posibles de fabricar en las trates TIV según PRD·!ESA. 

lils alternativas de cubierta para techo, utilizando las tc,1bes -­

TIV son basicamente 3. 

í. Cubricrnlo tc<lo el claro. 
_ f-r-----------'-----15.00 A 25.00 

K 
TRABE TTV J il 

:~PORTANTE 

2. Dejando un solo voladizo 

r -------------- iS Oú A 25 00 

IL ' 
TRABE TTV _j 

COLUMNA ¡.,___ 
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3. Con dos voladizos 

1-------------~1~00-A·2&.00>----------

TambÍ~n es posible acttiálrrente ·dar atto enfo~ue mis estético a las 

funciones de cubierta que pudieran tener las trabes TI'V tales ccn-c, las fiQl-­

ras que presentaros a continuación. (fig. II.ll y II.12). 
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Fi,~. II. 2'.) TraLes 'l'I'V Invertidas en cubiertas de i: 1r: te· ¿.,:: •.::~;}c.: ".:'na!rlento. 

Al igual que las losas Tf, descritas en el punto anterior, las tra­

bes TfV son dis~'i.adas en base. a las especificaciones del /..CI, del PCI y el P..e.­

glamento de Construcciones del D. f. y fabricadas en roldes rr.etálicos dándoles 

así un acatado uniforme y de gran calidad en su texture. 

Para la realización del m:mtaje de las piezas es necesario que tanto 

al equi¡:o de trans~rte CCTlD .je m::mt~je tenea ncceSl'Jfi 'll centro riel Area fúT' -­

cubrir; 

Por ser de sección variable, el cálculo de las características ge~ 

tricas de las TTV es difícil y en base a esto algunas prefabr'icadoras en sus ~ 

talegos indican a través de tablas y gráficas obtenidas de la estandarización -

de las piezas, los detalles generales que pudieran servir a los despachos de -­

proyecto y cálculo tales corro: volúmen, áreas, romentos de iri~rcia, centroides, 

nódulos de sección y capacidad de los claros, para que estos a su vez detenni--
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nen las dirrensio~.s de las piezas a fabricar, '5~-~·las n~~~esidades p;i!'ti~lri-:­

res ?'? cada J?I"O!r'.<:=ét~>. 

TilABE 

TI'V 300/105 

Tl"'I 300/105 

TI'V 300/ 90 

TI'V 300/ 90 

TI'V 300/ 75 

longitud 

·25. oo;n, 
22. 50m. 

20. OOm. 

· .17.50m. 

15:00m. 

Peso Propio 

295 kg/m2 

290 kg/m2 

285 k¡;/m2 

280 kg/m2 

274~/n,2. 

20.0.cm •. 

w:o ""''· 
20.0 Orí( 

' ~17: 5' a;,; 

22.2 tori.;. 
'··19; s<'ton; ' 

. Ú.{~oíl.· 
··;,;i1i~1·.:ton: · 

Las conexiones necesarias y el detalle de apoyos para diferent•J" 

estructuraciones se explican gráfica'!leDte m'is adelante·. 

Debido a que la utilizaci6n principal de las TIV' s es la de cu-­

bierta de alm3cenes y na\·e~. i.Iidustdales, alguna:: veces set'3 necesa.rio que -

el área cubierta dis;:onga de ilumina::ión natural. Para tal efecto se consi­

deran danos en las 1nis:JB.s trabes a fin de que se obtenga la iluminación deE• ··.' 

da, corro se puede observar en la fig. !I.13. 
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PRETIL COLADO EN OBRA 
POR CONTRATISTA 
GENERAL 

VISTA FRONTAL 

rig. II. 24 lbros y pretiles en trabes l'Jll 

PRETIL COLADO EN OBRA 
POR CONTAA"ílSTA SENEAAL 

DETALLE DE UNION DE TRABE TTV 

:"j) 250 cm. 

Una vez o~servadas las característiccs geor..§tricas de estas pie­

zas, se puede determinar que única;r.e.r.te se ¡:rJe:jen utilizar ~a W1 siste;.a -

de azotea, tecOO o cutierta, siendo i'1a¡;licable su uso co::.o rruros, fachadas, 

trabes portantes, rigidiza.'1-::es o co::n 1:sas de entre~iso. 

la ú:.ica dif"e1""(!i1cia ?=-I'd. :-:.:-.si·.:e:·ark. ;drte Ce t:..'10 o ::!e c..tro, el ::;oyo Ce -­

~~tas, ya sea ;.or ::.e::io de ::c!c:,s (~Ll··:a.s y tr.a!:..i:s) o:ilaJos "=--, sitio o;.::~ 

fa1Jric.a,1os. ;..un1•.Je "::_"3."!":q¡ ::e r·...:r;-:!en l· .. [!'"df' ~stos r::istr.:..~..=.s c0n '."'!Jr.J5 je c-:=.r 

,:: :~jo 1.1 ;·.i~··a ,..l:¡:;if:r:~r::~·)n. 
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PRETIL COLADO EN OBRA POR CO.NTRÁTISTA GENERAL 

EXTREMO CENTRAL 

TRABE TTV 

HTIPO 

1 1 1 1 
1 1 1 1 Ll _LL 

TRABE PORTANTE___¿'"\_ 

3.oom• 
(VOLADO MAXIMO) IMPERMC:AOILl7.ANTE 

rrG. 11. 25 ~talli.: de Conexión de Trutr-.-, ,,-:·:v' 
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2.1.3 SCCCION " T 11 

Desarrollada en un principio por el f'rofesor de Ingeniería Civil -

en la University of California Ing. T.Y. Lin , es W1'l ¡>iez.a que debido a su -­

gren cap3.cidad de cor:¡presión en el pat!n es usada ;dl"a obtener ~C$· claros 

con sobrocargas Útiles E::lcva·".!as así que ,t:~s ¡x>siblemente la pieza .1uc m3yor ve! 

satilidad tiene con respecto a los usos que cor.o eler.iento estructure! se le -­

pueda dar. 

Caro ejemplo a lo dllterior se ¡.ueJe apuntar que ld viga o traba -­

" T " cono corrururente se le conoce es factible de utilizar3e ca:D: 

- lnsa de entrnpiso 

- Cubierta para techo 

- Sistema de Muro o Fachada 

- Trabe Rigidiz.ante 

- Trabe para Puentes (Aumentando la sección del Almll 

Esta úl tim3. aplicación ~ede hacerse solo en algunas prefabricado­

res que ten¡¡an su rolde metálico con posibilidad de abrirlo y cerrarlo a la ~ 

dida requerida o <'1 su defecto elaboriU' la sección con cimbre de rradero lo cual 

dem=ritaría el acabldo ar.irente de la piez.a. 

Pare poder abrir o cerrar las secciones de las trabe n T 11 es nec~ 

sario que el rolde tenga un "cachete" fijo y el otro mSvil a la mesa de pres-­

fuerzo a fin de obte.'1E!r cualquier dl1COO de alJrd según requerimientos de proy~ 

tos, 
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• 
FIG. IJ. 26 

CACHCTES SEPARAOOS COMO 
SE INDICA DI !A FIGURA 

Nm:RIOR. 

W ·-~.:.:.~f~:~:::i<! - .. r: L1-:: urn:::s ;··1B:-':!b!·ic::i'_.:c;r3s que ne pueden m:iver -

:,u;;, a.~1cho~ 1.J.:: pi<::::.:: ~.: ;u~ el ;:ohl·~ e:::: ~e U.:!J. :::ola ~1ieza y no fonM.do por dos 
cachetes St::Iill'a·Jo.J c-~;:0 :_.; ir.Ji.:..:-a t:n la fiQ.Ira anterior. 

!-'.:trri su::o aplica.clones ~.]:.; usuales, a continuación se exp::men las 

ca.re.cterística:o ¡,eo::.ftricas obtenidas de la estandarización de la trabe T, to 

Iriindo en cuenta. que s•: ¡-:ue.Jen fabricar en difer-=ntes anchos de patín. 
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Ífis Í Ull 112 í11.1 1 /U! HS ! B/ 11% 83 ª' llC 
1 . 1 • 

(r.,j (tml: (cml ! (mJ 1 frml · fmJ 1 (cm} : (cm), (m) (<lfll f,.ml 

! 120 . 99.272 .7.62 9.298 3. 81 5.00 20.00 1 22.502; 37.742 300. ºº 1 125.00 

110 '89.27217.621 9.298 3.81 5.00 20.25 ¡ 22.502 37.742 300.00 115.00 

100 179.272 7.62 i 9.298 ¡ 3.81, 5.00i20.50122.502 37.742 300.00 105.00 

90 69.272 .7.62, 9.29813.81 5.00 20.75 22.502 37.742 300.00 95.00 

80 1 59.272 :7.62 9.298 3.81 5.00 21.00 '22.502 1 37.742 300.00 85.00 

70 49,272 '7.62 9.298 3.61 s.oo 21. 26 22. 502 ' 17. 742 300.00 75.00 

60 39.272 

17

.62 9.298 3.81 5.00 21.51 . 22.502 ¡ 37.742 300.00 65.00 

so 29.272 7.621 9.298 ¡ 3.81 5.00 ¡ 21. 76 22.502 37. 742 300.00 55.00 
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FIG. l!.28 

Peso propio de las vigas 11 T11 en Kg/m 2 (Sistemas Prcsfor:z<l<los) • 

PATI!I S[CCJQH SIMPLE SECC!ON SIMPLE 

PDW;l'E 300 25a 200 150 300 250 200 150 

60 300 295 305 330 420 415 425 l¡~Q 

7o 315 315 330 360 435 435 "'º 450 

50 330 335 315 395 450 455 415 515 

90 350 355 380 430 l¡JQ 415 500 550 

100 365 315 400 460 485 495 520 560 

110 380 395 425 •95 500 515 545 615 

120 395 415 450 525 515 535 510 645 

---------

Cumdo se t:~r.e:-. c...:1cul1~·1S :,,,'::: i:•t~ . .-;.:1.!e:. (:a c.uf:-l t!e l<1s í1ÍeV1s 1 

:"t!i\.lltr1Jo:> i.:::.~J·al;:i:.:.:.c .·t: 1.:-.::-.. ;•~:·:.~. i (: ;::..._.i_ ¡·~.: u ut:li/..1l:.);. l.\..::J.J .1:,'I.;'.:::. 

.fo d!~llú:, en l:~s -;:..·:'u~ ~:i:!-;.i:-, ! :.:.,.:. l'•"' i ':!:: !• . • :;1 1::·;:_¡ ~·- ¡..r 11:.; 
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FIG. II . 29 GAAFICAS DE CAPACID\D DE CARGA-CLARO U.DllG. DE PIEZA) 

<! 
(!) "" ----,>"~-'<--
a:: 
< u 
UJ 

PAAA VIG/-5 " T " SIN FIRME (SECCiúN SIMPLE) 

LONGITUDES EN METROS 

e "" -, -.--~.--'~~-"-
:3 .,, ------->..--_,,,__,., 
e 
<! 
e "'-----;--"-
ü < ,,, --------'i""c+-,,,..._,.:o;..""'""' 
Q. 
<! 
u 

LONGITUDES EN METROS 
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" . GA C!ARO (LONG. DE · · · . 0 DAD DE CAR -
. GRAFICAS DE CAl 1\CI Gi\.5 "T" CON FIRME FIG • II •JO . . VI 

PIE?A) PPM 

LONGITUDES EN ME 
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En las ~ica.s anteriores se pwx;e apreciar que entre rrás granc!e sea 

el claro, disminuye la cap;1cidad de carga y nayores son el presfuerzo utilizado 

y el peralte en la pieza; ¡:o<' ejemplo: wia viga con la nomenclatura TF 300-120/ 

B16 significa: 

Viga T de 3.00 r.i. de ancho por 1.2Gr.i. de peralte y con un presfuerzo 

de 16 tcrcnes de·!" Ce c.:&i:-etro, p¿ra la cual existen rangos aplicables de lonei­

tl.lGes que van d" los 24 a los 30rn. centra las cai"'cidaées de mrga útil que •1an -

de los 380 a los 130 kg/m2 res;-.ectivar.ente. Todo lo anterior se puede observar -

en la Gráfica de utilización de viga T sin fime con patín de 3.00rn. ( !'ic. II. 

/<.Siri..:$!iO ta,-;U:ién se ¡:uede observar ;ue para una viga con. menos pr";?S-­

fuerzo (TF-300-120/614), los r2...'1gcs .:e utilización C.:t7.bian, obteniendose claros 

rrano~s, pa!"d las mü:zas c .. 1pa.::i,:!.:.des Ge ca....-rga que la vig-:i anterior, f<Jr' lo que -

se d.:duce que mientras t~s grande es el presfuerzc, ;ura IIDcl r.Us;ra lcngitud la -

cc¡:acidad de carga útil aw.:enta, siempre y cua.:::o la pieza pueda. si::¡:ortar el --­

presfuerzo aplicaC-0, es decir, qu~ ;or ejemplo una viga T de 300-120 y 23m. de -

longitud el máxinc pr-esfuer'Zü a que puede estar sor.etida es Ge 14 tcrones de ---

1/2 pulg. de diáh.e:tro, sierr.:!o pelibl"üso aplicarle r.ás r1'2:fucrzo 1 :J.:i que cada -­

pieza tiene una cap.-Jcidad de presfuer;:c ad7..isible que no -:iebc ser excedida pa.1•a 

evitar ~1 cOiiJ?:)rtamiento estructural inadecuado. 

L:is líwites ;.ara a;olicarle ;iresfu.::r:.c a una pieza se encuentrB.!1 des-­

e.ritos m3s adelante en el C:::r.ítulo III. En base a los rr.isr.cs resul-tados se ;.ue­

de apuntar que aunque una rie:.a tenga ;~enes ~resfue2~:::c sus r.:ir~gos de utili:.:J.::ión 

son rn-ls variados, es decir, una vez tensaCos los esfuerzos pro\1'0Cac!cs t:or el --­

presfuerzo centre la ca~cidad del mis;.o en la ¡.;íeza, la viga IT 300-120/814 ti~ 

ne su rar,go de longitudes entre los 20 y 28m. ¡:a.re capacid.:ic!cs de carga útil que 

van de 580 ;:¡ 110 kelr.i2 r-?:~Li.'.'.:!.TC..'1tc. 

Cabe aclarar que la capacidad de carga obtenida de las Gráficas es -­

útil, es decir, inde;-endi.entc.7cnte Cel peso ;ropio de la viga T y eh su caso t~ 

bién del firme estructural. 

De est:a fom.a se han descrito los resulta dos de la ~standarizaci6n Ge 

las vigas T en cuanto a sus utilizac.io:1es m§s usuales, sier.do estas corro le~ de 

entrepi:::o 1 cubierta ¡:.ara tecto o siste.r.a de murus, esto es, rranteniendo constante 
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el anch:.l de a l.m:l de la pieza, corro otras aplicacicnes de estas piezas r,ueden 

se_r: Tr·ai')e p.:rra puentes, y en algunos caGcs trate Pigidi;:Ctn~e. El dü)efo -

de las piezas se hace de acuerdo a las necesidndes del proyecto sin C.J(-r_ en 

la esttlnd:'.l.r'ización. 

cat.e- aclarar que las gráfica~·: r:!r~ utilizaci0ri de las viga::; ''T" son 

una guía r...ara los proyecti~tas 'J calcul i .... tas pudiéndose cbtent:r' dc1tps m-15 -

fr€cisos de la estill'lc!arización de las piezas lrt cual se realiza generalr.1€n­

-re ;.or computadora y cc::o .se puP.de obsc!""1ar ai igual ~ue la sección TI, la 

viga T ~-ueGe ser ¡:.3.rte t~"'i..'1to de un siste::B prefabricado corro de un sistu.-u 

mi~o, ya sea c:orro sección simple o corro sección compuesta, de oh.í •-1.ue pue­

da us~e para las utilizaciones yu descritas. 

Estando indicadas las principales propiedades y ver.tajas de 'las -

vigas 11 T 11
, es necesario también hcicer alusión a lc.s contras de la misr.il: 

una de las .:!eSW:!nta:as. que tier,e la viga T es en la etapa Jel m:mtaje ya :1ue 

se requieren sujec:.ones te!l.f:Cr'dles J.diciona.les p;>.....re. evitar el volca'niento de 

la pieza sobre su eje longitudindl, r.ientra.s se efectúa la unión con solrL:.d_1¿ 

re de las placas de conexión i::ntre pieza y estructura, o mientras se reali::ti 

el colado del f inre estructural si la secci6n es corr.puesta. 

A~imisrro cero t:..1a pic::a ;;refabricada :1 siendo r:or lo general preE. 

forzada. la VÍf:•J o :rabe 111'" s..-: direña tn t"ús~ a las espc('ificaciones del -

A.C.!., del P.C.!. y del Fegldl1ento Ce C.Onstruccicnes del Distrito Federal. 

I:n cuanto a.l trans¡::orte de las vigas T al sitio en ._-!onde tendrán -

su p:Jsici6n definitiva, se puede apW1tar que el rn.isrro se dificulta, al ter~et' 

id viga ur1 svlo o;c:;:: .:! t(Vjo 1o 1-?trpn rlP. la pieza p:¡r lo que se n~cesita qU<J 

~l trensp-:rte se n::al:ce cr.::n abr-azaderi!.s es;-ecia.les en les 1_·:.:tn.:.·:-(.:; Ce la -­

pieza a trensp:;rtar, que sujl;!ten :: :'i~en el a.ka Ge la viga o vigas " T 11
, -

pudiéndosE: tra.'1spJrtO.I~ Ge a.cueM a las características y propiedades de la 

pie:a cor.u lo son: ;.I:cho, Peralte, Peso propio, esto es: 



ne. IJ.Jl 

que corro los peraltes pueden ser variables desde 50 hasta 120cm. y los anchos -­

desde 37. 75 hasta 300an., pueden existii"' muchas combinaciones que pennitan el -­

transporte de 1, 2 o hasta tres.piezas a la vez, sujetandose también a las res-­

tricciones de capacidad de carga del trailer. 

Corro ya nencionam::::>s, en la ooyoría de los casos, la forma d~ estil:ar .. -

las piezas en el alJracén de la planta prefabricadora determina la forma en la -­

que_ Se _deberán tran~portar las piezas. lD interior se mencior·léi con rrás detalle 

en el U'dllscurso del trel:ajo en el capítulo S. 

l.Ds detalles de conexión de estas piezas son muy similares a los de -

las trabelosas Tr con la variante de q11e las trabes T's solo cuentan con un ne!: 

vio. 

- 96 -



Firme de concreto 
armado f'c-250 kg/cm2 

/ Elec\romalla 66-66 

ffi%~~:filE:~~~~~~.-={ 

1 
Peralto VIGA T 

1 

-----11 
,._,-r--, 1~Muro de mamposterla 

Apoyo mlnimo VIGA T: 15 cm. 

APOYO EXTREMO APOYO INTERMEDIO 

FIG. Ir. 32 a:j11EXION DE VIGA "T" A TRABES FORTi'JIT"~S E:<fREl-IAS E UITE:.t¡jfil)IJl.S 

Firme de concreto armado f'c~250 kg/cm2 (por contratista) 

VIGA T 

Columna Trabe portante de concreto armado 6 presforzado 

Muro de mamposteria 

FIG. I l.13 PD·lt\TE l;\TE?J..L DE VIGA "T11 
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f'1L7~ 

.. 1. 4. sr.cc10u 11w 11 

Es U!1'1 secci6n es~i,11.r.ente diseñada tura funcfonar caro sistrra <fo cubfor­

ta donde c;e f'O]Uicre salvar r:·r.nd-25 clarcs, utiliz.1ndo la º7i11 carn trnt~ ;--.n~ ... tant~ 

de lá.T.inas estrncturelcs. Lstrl ~11..-ción coq:..ite c:cn ¡rrun efl"'étividad contr~ ~-olu-­

ciones trodicicrale~ en Naves In.""lustriales y &<l~gas. 

f!G. JI. J4 SU:CIOll TI PICA l/C'MINAL "TI" Y PROPil:IWlf.S GIJJMf.1'RICAS 

11.•• 

7.f .. 
l••••LTtl 

t.i:1,.TTACIOUES ' :.-n 

·----~ 

rr:or1 th\llI:s Gl:Ol:[TR!CAS "TY" 

PATIN Bl ¡¡¡ h1 f~,J '(i Ys Si S> }-::1/m -
300 20.UUJ 1{(J. l'..8,43 ¡ 100~. 318 91+.1178 63. %1 91Bél89 98189. 375 1us201. 43.17 1 :211,48 

300 10.151 !10 j48,li] t.t'?~l .CF6 e~. \'JO i:.'J.71".l 1.;0~5131, er,7~~. Jj{5 12Cl71L 87r. l 1 :rr1.211 

JOíJ ~(l. 504 ~OJ 138.43 1.t1.11 .iBS 81.837 ~E.~n f.i1332l•) 7l:'J44,375 108375,'i~' ! ~ 11S, 35 

300 (U. 7~L 30 i.'.'&.11) uouc. ')f4 1:,,4[o[: 53.SIJ :1es,.:% fl1Ll1S. lil 91C"!7, ~1;¡ 106~.84 

300 11.0~8 e;i :1e.1tJ 11737,1(,] f s.1;1ar. t.i'.L:i.·~ ??r ''."J~l' r. 117¿e, 777 7G078. 750 1011. 72 

3,Jo 21./IZl i(J :·-1b.43. t;[);u.,fi;'h k'.:37 :.;~. i ri: ;'S~04:.S 4~%"1.984 G19?4, 797 96~.0!J 

3UtJ n.:..1¡ 
r.n 1 "·"' JEí'1. 3(7 r r,, 41~ ! 1i:.'J78 1118917 18212. 785 1¡!)~(13,(·37 91l.G7 

30:) n. 7f.4 C(, 8F:,itl 11.131. R! I¡~, 11~1 }tj. ~i3& 1~3-3~'-J~l.::: l8395.11l Bfil. 74 

--- ·---- '-· ___ j__ __ 
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Por funcicnar cor:o traOO ¡:ortante que cubre grandes claro-e, c.>:sta pieza ~ 

siempre es presforzada adenés de ser fabricada en planta con rroldes metálicos, -

siendo el pr-etensado la rrodalidad de presfuerzc utilizar1do. 

La sección T{ e~ r.iuy si.rdlar en el al.nl a una trabe ''T11 sencilla, hecho -

que tnuchús f,Jbricar1tes aprcvc-chan, al utilizar el rolde de esta Últi.m3 co1ro cim­

L>ra de la stcción TY. Lo 1lnico que se necesita es que el rrolde de la 11 T11 senci­

lla tenp,a l3s alas abatibles, tal que se puedan subir o bajar, ad:'lptandose a los 

pedidos ¡.or fabricar. 

C'ad..l fabricante tiene W1 solo ancho estandaro pora este ti¡::<' Ce picz,1 ~; -

los rr.:is común están entre 291~ y 300 an. Los r..eraltes básicos son tres: 80, 100 

y 120 an., y ,jependiendc de esto<, las kngitudes de pieza varían desde 15 ha.$ta 

30m. (Almque en las propiedades geométricas se indican varios peraltes a fin de 

no liJr~i tar el disefo). 

I....a.s ventajas pri.m:if"jiales de usar el sistema de Trabe 'IY - Lámina estJ>,Jc­

tW"'dl cerro cubierta ~n fü1ves Tndustrialr-s son: 

1) Reducci0n ~n los tie!l'.FCS de construcci6n. 

2) Bajos costos de f:i.nanciam.iento, por la r-ápida recuperación de la inver 
sión. 

3) Ho se requiere de IMiltenimiento en las trebes TY. 

4) l..ii tercera parte del siste.'TB es de concreto, 

5) La r.riSJTa trabe Tí sirve corro canal6n para las bajadas de P.gua Pluvial. 

Para el disero de un sistema de cubierta a base de TY y lámina estructural 

se deOOrán tcr.-b.f• t-n c~11td lc:is sigu.it::J1tts 1:d.rgas: 

Lámina 20 kg/m2 

Rellero y otros 100 kg/m2 

Carga viva SO kg/m2 

y n~garse a la siguiente t:i;h]t> rle util i7~ci6n: 
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las t1·ut.cs Ti se iij.vyan liLn~::.i..:1itc ~ ,_,},:~ 1us 1\1pitr:·]r!s tl•: l.1s col•l"H1s.; 

1.>S t.k.-cif', un 1.-xh'\?IJO es .wt icu1a1jo, ~old:"úlJose 1..:s placa de .·1~·:.yc r•n el capitel, c1;n 

r:l accúsorio L1l1ogado en lñ t1 .. 1he 1i' lb.:di..:mte un &ngulo de .:icero¡ el otro <:xtr···no -

r:·-s •lí-.OYO libre, colocandou: una plu.ca de ril"!c·prono t.:ntrc los ,-:¡cce!-'nrios de cor.c:xión. 

}:l cali1fc.teo transversal en apoyos intern,;d.ios se 1\!ali::a 11iJ.:'<Ji,·u1te un colr.do 11n s_i 

t io en cada C:Xll''é!l'O a jw1~c,1r, co}OC<'il'ldO al JnÍfJrO tiempo una t'ctF-3junt,;s d€: ],!mina 

entre los ext!'C!!Tos de las T'i, f.n colado r~n ~itio se ama con t-..:irba.s de va.ril1a -­

que se dejan prep:iradas tn las· tTabes '!Y. 

flG. II .35 CA!.AfATEO 11WISVl:RSAL DE TRABES Ti' 

A continuación se ¡.resentan en forrra gráfica, recomendaciones :rara es­

tructurar naves industrides o l:o::k~gas con el s istff."a de cub:il'rtá traOO TI-1..á'nina 

r:~ t!\J~tw-..al. 

flG. 11 .36 

'--~/ 1( LAMINA u ESTllJCTIJRAL 

--~+ 
--..:::::11 VARIABLF. ¡ HASTA 1~2 cm L 

+----· VARIABLr HASTA 10.00 tn 
-· -j -
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-<r---'---'B,,,_,,.3.~ jM~XIM.º1__ l 

l 
. 10.00111:·-..;;_~.,c..,-t 

:r, __ , ___ _ 
:¡ . --.-:.:: ... ; 
! . 

w .. ~ .. ::~;:~:,.~;~,zT,r -=~-,, 
COLINDANTE i 

1 f COLUUNA 1 i 
CORTE EN COLINDANCIA (Iª ALTERNATIVA) 

. i"¡~1 ,_,41'-t-¡ ___ _,,,10,,.00""--""""--- --f 10 00 ... ! 

-~~;:;,~~:=~· 
i ! ' 
1 

! 
MU~O COLINDANTE 

1 
CoLUMNA 1 

CORTE EN COLINOANCIA (21 ALTERNATIVA) 

FIG. II. 37 

l.a \í.r1~c,.; d~~ve:r1ta~a e:or.sider-able ffi cuanto a esta pieza, es su t'ltlnspor­

t:e al sitio de la obra, ya que ;•:.r sus c¿racterísticas p_t>Or.étricas, únicamente pue­

den envia... ...... s.e de una er1 lL'ia, incre·r::nt&nd:ise de esta fornia los costos fl'.JY" flete. ~ 

neralr.2n!'e se substin.iye: )¿ f-le:-:.f.forr.a del "tl"diler ;x:>r un dolly o diablito que se -

coloca e!1 el e>.-:re.rro de la ?it·za, !'dsro ~·Je ya tiene soldados los arrv:ces que habrán 

;..::.. iv.;.=ü que 1..::s seccicncs ar.terio!'"'2s, la tra~ Tf se di.s(:f~1 de ~:cuertlo 

a las es;.e:.if~c.icior.es del ACI, del PCI y con lo prescrito en el Rcglaraento de Con~ 

tr'tlC'cic.r1r-~s di~l Distrito ft.'--C·:ra1. 
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10.00 ... I0.0011t. 
(MA~IMO) 

-~n<====-
J;;;~ "f ! '-'"'" ~ . 

CAPITEL . ' 

COLUMNA 

CORTE TRANSVERSAL TI PICO 

. _!._Q_li~ ITVD_ -~- ~_.00_!1~ _j MAXIMO) _. -----j 

CORTE LONlllTUDINAL 
FIG. II.J8 

TRABE T Y 

APOYO 
LIBA[ 

APOYO 

I 
P\.ACA DE NEOPRENO---' j 

ACCESORIO DE ___} 

CONEXION EN COLUMNA 

~ APOYO ARTICULADO 

__ TAPA.JUNTA 0[ 
/ LA.MINA 

COLUMNA 

VISTA L.t.TER~L FIG. I!. JQ 
Jül -



AKHO rm:rno ANCHO MillIMO AL'JUP.I\ 11J'XIMA 
w;;i:;1W:; C!·:J fl:.FA!JfE (01) P.P. TON/M TAABE e on · CJIPITJ:l,(b:c:m) CAFITI.1. h=cn. 

r.e 15 a 20 ªº 1.0 20 15 55 

De 20 a 25 JOJ 1.1 25 17. 5 75 

De 25 a 30 120 1.2 25 20- S> 

FIG. II DCTALLES DJ: A.POYO DE TFABES TI r:N CAPrrr:L 

TRABE TY 

COLUMNA 

FlG. 11. i.o 
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2 .1. 5. VIGUCTA Y BOVIDILU\ 

t:s un sistema especiakr,nte diseñado para facilitar la construcci6n de vi­

vier;daz ;::. un costo razonable. E~ta compuesto de dos ele:rP-ntos que se fa tri can en 

planta: la Vi¡;ueta .y la Bovedilla, Después de colocados, se les integra un ter-­

ce!:' el.,;xnts: un finne estrucrurol colado en sitio an-ado con molla electrosoldada 

66/10-10. 

Su principal aplicaci6n es rara viviendas de uno solo, o pocos niveles. -­

(Se reCo:tiendan; 3 roro n\3)dro) siendo su comr.orturniento estructural inadecuado pa­

ré edificios de· 4 o rnás pisos, 

FIG. II.~1 

Con respocto de un sistema tredicional, el de vigueta y lx>vedilla presenta 

las siguientes ventajas: 

- Rapidez de construcci6n 

- Ahorro en cimbra 

- Reducci6n en el peso propio del si-t"ll'<l 

- Disrrd.nución de obrf! ni::gra (Feduíl<ja en l impii:iz..J f-Pneral de la construcci6n) 

- Economía r:or el b:3jc costo y l-::i rápida recup:--ra:-ión .je la in'J.,.rsión 

La característica pr\ncij::·ll Ce i:-:te :istr:::-a, p:· la :-uhrtit1y:iór '1P f'.'i"':t-·ril ~ 

con elerrentos que reciben el colado ':!n :.;itio riel firn~ •""structu~dl. rnisro qut=- h0Jcc 

trabJjar al sistema c:omo UJ1d lo.sd r.orial'Ítica. n..:.dui°'iPrY.!c la viha,...i.é.11 v 1-l!:> oJ.~f ... rir~! 

cior.e:..-.• 
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l.;¡s viguetas se fabrican en planta· con concreto f'c= 400 k¡¡/cm2 pretensan­

d~se con aceros de J.iresfuerzo de. muy alta· ?"'3sistencia, mis.mas que funcionan corro .. 

lari;ueros que ·transmiten la car¡;a a los apoyos del sisteira portante (generalmente 

~s de carga). 

Las l:ovedillas, (también fabricadas en planta) a su v~z se apoyan en las -

viguetas, integi~ando de esta forr.a la característica principal del sistema. 

El sisteira generalmente se diseña para soportar las siguientes cargas: 

Peso Propio 

Carga muerta 

Carga viva = 

100 kg/cm2 

2SO kg/cm2 

-AID3 esta$- cal:-gñs, se presenta a continuación los claros admi.sibles, ~e~ 
el espaciamiento a eje de vi ¡;uetas. 

E= Espaciamiento A PEPALTES (cm) Vol. Ge con, 
lJ:>sa Claros colado en sitie 

Eje de Viguetas Vigu~ta Pllved, fimc Tenninada M.~isibles (cm) /m2 de lor,a 

80 14 1•1 4 18 295 a 47S o.oso 
70 14 14 4 18 475 a 49S o.oso 
60 14 14 ,, 18 495 a 535 0,050 

50 14 14 4 18 535 a 600 0.052 

60 14 25 5 30 hasta 700 0.075 

60 14 30 5 35 hasta 800 o .090 
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FIG. II. . ESPACIAMrmros A EJE DE VIGUETAS 

/lQ]OO~ 
1 "4-· ri j 1 ~q9~ 
~,.--;-;;-----..... .. ___ .,. ··t . .. ., 

FIG. II. 42 

La fabricaci6n de las viguetas es muy similar al de las losas extrufdas, -

es decir, se utilizan largas mesas de colado, en las cuales se vacía el concreto -

con una máquina especial que avanza a le largo de laE" misrrils, de¡::nsitando el con-­

creta y dandole forne a las viguetas al mimo tien¡:o. Al igual que las losas ex-­
truídas, la longitud de las unidades se da rrediante el corte a la r.edida de la ~ 

ducci6n según las rredidas especificadas e\i proyecto, de esta fema el deS11Pldeo se 

facilita enormemente. 

Una vez que se obtienen las unidades individuales, se almacenan en planta 

apoyandose en dos puntos, acU111Jlando hasta 7 hiladas je •1igueta. Este siste.'l'd se 

aplica tanto en planta caro en obra. 

Las Bovedillas se fabrican de forne similar al rruro de block de cemento -­

hueco, utiliz~o rra.ngueras que producen una t:ovedilla a la vez. Se pueden obte-­

ner de diferentes peral tes según las necesidades de cubrir claros. (hasta 800 cm. ) . 
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Para almacenar las t:o\edillas se proceae a colocarlas de 3 én 3 hasta 6 

hiladas rráx:ino, funcionando este sisteira tamo en planta caro en el sitio de la 

obre. 

nG. Il • 43 A!WICDli'MIDm'.l EN PLANTA o rn OBM DE VIGUCTAS y BOVEDI'.lJ.. 

'•. 

t 
1 ~l't'ELD 
lUXl~O 

~~~~.J 

VIGUCTAS 

,/ :-.. ¡,·~ .. 
BARR011 Ot 

WiAt>IRA 2"'14" 

BOVIDILlAS 

El 1!13nejo en planta y en obra de las viguetas se .,fecr1í~ con accesorio" de. 

izaje colocados en los extrerros de lris pie7As; siendo las vignetas lll1 elemento p~ 

fabricado relativamente ligero, pueden manejarse con ganchos tipo 11 V11 invertida de 

acero de refuerzo ordinario, aunque siempre es conveniente utilizar def;perdicio de 

tor6n COl10 accesorio. A pesar de ser uno de los elemento• rrás ligeros en la pref~ 

brlcaci6n, el rrontaje de las viguetas se realiza con equipo especial (grúas hiab -

sobre camión, o grúas hidráulicas y/o estructurales de poca capacidad), ya que r.o 

se pueden rraniobror con personal de campo; solamente las bovedillas se ll'dnejan sin 

necesitar equipo especial. 

El procedimiento para el rrontaje de las viguetas y bovedillas así COITO la 

integreci6n final de la losa, se presenta en la siguiente secuencia, 
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FIG. II. 44 SEaIDICIA DE l'.ON'l'AJE Y Tm!INAOO DE !;\ lJJSA CON SISTE!'A DE 

VIQJCTA Y EOVEDILJ.A 

.:) ;,_. 1.:-v¡1nt.:~__r1 las viguetas por los 
t,.:1nchos de izaje colocados en -­
lo'..l extrer.r.:;:,. 

el Si el claro a cubrir es mayor que -
3. 20m. , se coloca una ~drir.a de ni 
velación en el centro del mismo. :: 
Después se completa la instalación 
de las bovedillas. 
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bl Se colocan las vieuetas sobre los 
apoyos, siempre instalado una bo­
vedilla por extrenO a rranera de -
escant i llcn. 

d) 1a madrina va al mismo nivel que -
los ll'l.ll"OS p::>rt~tes. 



el Posteriormente se coloca la rralla 66/ 
10-10, procurando J!'Ojr.r- las viguetas 
y bovedillas previamente al colado -­
del f .irrre. 

fl Se cuela el firme estructural, va-­
ciando el concreto del centro hacfo 
los extrenos de las vir.uetas, util_! 
zando tablones pare acarrear el con 
creto sin pisar el terminado de la_ 
losa. 

A nodo de ilustración, se presentan las famas de apoyar las viguetas y l:ove­

dillas a la estructura prirraria o sistema portante. 

FIG. II.45 DCTALlLS DE CO!lü:ION 

1 J Sección Trensversal Standard 
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2) Apoyo de las viguetas en Huro Intenredio 

flllllt: 

llAllllNA NI'<! --- / 
ciÑlllA 

3) Apoyo de viguetas en trabe portante cimbrada y colada en sitio, usando las IM­
drinas cono frontera lateral. 

4) Detalle de apoyo de un muro c!e carga, ¡m'tiendo de una trabe portante de vigu~ 
tas. 
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PIRlll 

5 l Ar;oyo de vigueta en ruro extrem:> 

l'l__e'j 
1 =:i' 

6) Detalle de continuaci6n de muro extrerro de carga 

7) Sección transversal de cubierta inclinada a base de Viguetas y Bovedillas 
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B) Detalle de apoyo de lllJIO divisorio, sobre doble vigueta forner.do conjunto rrono­
lítico con la cadena 

• Í-.-YIOILLA 

9) Secci6n transversal dP. Vigueta y Bovedilla en la cumbrera de una cubierta incli­
nada. 

0[ 

10) Unión de BovWilla con cadena i;ipJdiz.ante (dire~:.-cii:;n r~rpr:-rn:Hc~l.3r al sister:a -­
rortante) en muro extrt'!O cont1nao. 
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2 • 2 LOSAS !Xi'RUIDt..S 

Son unidades de concreto planas y huecas y a la vez presforzadas que se 

utilizan para sister.as de entr-3piso y azotea. Ta.mbién tienen otra aplicaci6n co­

:.o paneles 11Gr.;1:lles e ?áJ1eles tiro sandwich (con aislarriento), fun.cionando corro -

el~ntos que SOFOrtan cargé: e simpleme.,te corro elerrentos de fachada. Se fabri-­

ccm con procesos corr.en::iaL'!rrite cesionados, usandose maquinaria y rroldes especia­

lizados. 

los patentes en cuanto a losas extruídas se refiere, actualmente son: 

- Il'¡naspan 

- nexicore 

- Sp.in-deck 

- Spancrete 

- Spiroll 

- Dy-core 

En Héxioo la losa e><tru!da rrás conocida es el SPf..11CPJ::J't. fota se fabri­

ca en 5 peraltes nominales: B.00, 10.2, 15.2, 20.3 y 25.4 on.; se ~.aneja en w1 :.<.­

lo ancho estandard de tableta de 1ú0on. Las longi<:udes pueden variar según pedi­

do desde 3.00 hasta 15.00m. Cr.&irro claro recar,,ndable). Por tal nativo los u:>o:. 

que se pueden destinar a esta losa pueden ser: 

1. Entrepisos y techos 

2 . Muros (de carga y fachadas l 

3. E.ardas ornA..>nentales 

4. Tapas D-s> cinantaci6n 

5. Mures de: cor,rer1ción. 

Asimis.'Tü, -.=stf- ti;:-.c. Ce losa, ;.uede utilizarse ccr.-o secci6n sin.ple :; ~ 

sección co:r.puesta. F.n e5ta Últi.rra. el fir.:-ie estructural es de Sar1. Je espesc.r con 

concreto f 1c: 250 kg/cr.i.2 (la losa es de f 1 c: 300 'kg/an.2) ama.de• con electro.Tallo 

6ó-E·ó, contribuyendo en la rrayoría de los casos a incn:.mentar la capacidad de car­

ga útil c!e l..:i.s ;iü.s::as. U termina~o .en la ~e su¡:Prior de la lo:..a se dP.fine de 

acuerdo -:1 a3pecto <.ir.ter:.::r, e::i :h.:.cir, s: 1e losa va a trabajar co:·l::. sc-cci6n sim-­

ple, el ternJnado e~·. te~:L., y si ror el COOtrB.rk1, trabaja C()(T[l C'ómT'UeStrl, enton--

Ce:: 5.E: neC":•:,c:ita un H·rn~in .. 1~c ru;cso pare reciuir c-1 firme P5truct11ral. 
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f.n entrepisos e~ focti~l~ rrer::oi.n:Hr c!el uso c!.el !irr..c. cuari!o el acdhl­

co fi.r.al se.:! c-...n alfcr.ITT, tE:ITazo, :'!O"".A!co. placas de rran:ol, o !':'aterL!lcs sbil~ 

f.ér.. Esto es ~ebido a .;ue las jur.tas tn'L"".S\''3f"'.i.lles y long.iMir.al Cel Spancrete, 

garantizan un ccr.;orta¡,.!entc sir...!.!ar al Ce una losa rra.ol!tica. 

::Stos juntcos ::;e efectúan con rrortero cer.e\to--an!tla en prq:orci6n volm! 
trie.a 1:3 ó l:lt, anr.dfld)se estas zonas ¡::or t6i.peretUN. 

nG. II. 47 SP!llC11E11> =rom:s TIPICAS !;(llI!ll\U:S 

IOO <• •.• t ~--;o·()-0-00~-;;-;-0-0~ 
•·•·•tm•t/192 

'º·le·'. loo o o o e o o o o o o o~ 
p. p, ., •O w,/c;J. 

IS.2 C91 iJOOíJiJO:Jo:_JUD 
,_._ 1 ZIO k;cál .... : p•&O propio 

""\ '• 

i t' j \ 
20.lCOI 

·.)' j v'v 1 .. ' . -
p.J. 1 Z1D ~ 

....... i ~ 
,. p. 1 l&O '•'u.'-
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Al ser una losa extr"ída, el spancrete logra un importante ahotTO ;,n el 

peso propio debido a los l:uocos longitudinales. El ahorro del !'."SO va desee un -

30· a un 40\ con respecte de una losa rr<iciza colada en sitio de es;>esor similar; -

esta ventaja es particulaP.:ente imp:lrtante en pro;ectos de edificios de varios p_! 

sos, por la econcr.úa que representa el reducir la secci6n de las colUWlds y la c.f. 

mentacién, si:;;ple::ente f'.'D!' aligerar los elerrentos del sistena de piso. 

Las características geométricas de las secciones sir.:;>le y cor:ipuesta son 

las siguientes: 

1) Secci6n Simple 

PERALTE• (cm) mA Con2) Yi. (cm) Y:s (on) I (q¡¡4) 

8 567 4 ti 3455 

10.2 805 5.1 5.1 8128 

1s.2 956 7.6 7 .6 26000 

20;3 1390 10 10.3 61?00 

25.4 1755 17 .4 13 123000 

- 115 -



2 l Sección Cm.puesta 

-------- iOO -

:: f rowst~~~f)¡~ 
p. p. LOSA •Flll!I• 240 to/""2 

... ~-¡~ 
"',. LOIA+fllllll • 1 llW•• 

PLMLTE 'lülAL Can) 

13 

15.2 

20.2 

25.3 

30.4 

FIG. II.48 

N<iA (an2) 

1067 

1305 

1460 

1890 

225~ 
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6.1 6. 9 

7 .2 8 

9. 2 11 

11. 7 13 .6 

14 .1 16. 3 

I Cat.u> 

15086 

27617 

63650 

121300 
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FABRICACIOO 

El proceso de fabrícaci6n en planta es wi !'OC" diferente respecto de los 

de.ms elementos que sirven caro sisteira ée piso, cor.o lo son la trabelosa doble To 

la "1'" sencilla, ya que se necesita de :requir.a.ria especial que va;'a vaciando el CO_!! 

creto en las mesas de producci6n, al r..isrro tiemy:> que realize la extrusi6n de la l~ 

sa y comJ)3cte el concreto en capas. Cesto se realiza una vez que se haya tensado -

el acero de presfuerzo). 

En fatua genérica, el spancrete utiliza una mezcla de concreto muy seca -

(Cercana al Revenimiento cero). Para integrar la losa, se deposita la r.ezcla en 3 

capas, con la sucesiva compactación de cada una con a pi sonadores integrados en la -

sraquina extrusora. l.ds dos capas superiores se apisonan alrededor y encúra de la -

cimbra deslizante que viene con la maquina, dejando ya hechos los huecos en la lo­

sa. Un ciclo de spancrete se realiza diariamente en mesas de producci6n de aproxi­

sradamente 150m. 

La producción se deja en la C8ll'il de celado, sirviendo ésta caro fondo de 

la siguiente producci6n, repitiendo este proceso hasta tener 5 producciones apil!!_ 

das (algunas veces se reduce el apilamiento a 3 6 4 líneas de producción), sien~o 

la producción curada con métodos ambientales durante una sesrana. Se hace correr -

agua a trevés de los huecos de la losa en la fase ir.icial de curado. La llave de 

cortante de las losas se logra gracias a la cir.illra desliuinte que va en los extre­

nos de la sraquina extrusora. 

Una vez que el ccncrnto ha alcanzado su resistencia de proyecto y habie!! 

do realizado la tNnsferencia del presfuerzc, se procede a C'Jrtar· la pro:lucción de 

acuerdo a las medidas especificadas, cualquier abertura ¡tronde, ya sea para dar -

paso a castillos, duetos de aire acondicion~-io 0 ;¿!"'.J. ;;c..;,t~C·'H~gas deberá eff>Ctu-3T'­

se en ;ilanta. 

Ll tensado del Acero de ?ro::.~fuerzo es el úrdco qu-: ""~ ~.lrr.il.:ir al de: rua~ 

quier otra pieza pretensad'a, ya quf?' ~"" us-3n los ¿;ates hi·."!ráulims, siendo controlo:: 

do este proceso rrediante lecturas z~t-rica~ 0 n el ?ato :: nlr=t~:l'i'.i.~ntG-"- ·~n el ca 

ble. 
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El control de calidad en el tensado es ll1JY importante, ya que siendo el 

Spancrete una losa plana, no se admiten diferencias en contraflechas en 2 piezas 

adyacentes rrayores de len.; diferencia que, cuarnlo existe, es neces:ario corregir­

la antes de efecruar el junteo, induciendo trabajos extras en el sitio de la ob!IJ, 

m.i5ITOS que ¡:o:irían evitar.:;e con un adecuado control de calidad. 

Con equir.os adecuado, es factible instalar un prorrcdio c!c 1000 r.:7 '.'.•" -­

spancrete por jorn.Jda diaria y c<:in solo una cuadrilla de rrontaie. Por tal h'f;tivo 

puede considerarse que esta cifra es la mínirrd econ6mica que debe rontratarse. 

Para la fabricaci6n del spancrete y aunque se realiza con rroldes '} lll<'\-­

quindria especializada se deberan respetar las siguientes: Tolerancins <le Fabr·i­

cación. 

1. !Dngitud: + 13rrm. 

2. Ancho: .: 6r.rn. 

3. Perlate: .: 6r.rn. 
4. Posici6n vertical de perforaciones: _: 6 r.rn. 

5. Posici6n horizontal de perforaciones: _: 6 mn. 

6. Posici6n de los torones: _: 3 mn. 

7, Variaci6n de la contraflecha en relaci6n a 
la contraflecha de diseño: _: 3 mn. hasta 300m. 

8. Contreflecha diferencial ent:re dos losas del rnisno 
diseño: 6mn. hasta 3.00 m. long. pero nunca ma-
yor a 13rrm. 

9. Escuadre en los extremos - Alineamientos vertical 
y horizontal: _: 6mn. 

88800088888 
FIG. I!.49 [e\ el e [e ,.:_,_:d:_J_:lli-:J 
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Cl disefo del spancrete y en general el de cualquier losa extruída de­

be!'á sujetarse a lo estipulado tanto el el N:.I (Mierican Coocrete Institutel = 
en el PCI (Prestressed Concrete Institutel y en el Reglamento de Construcciones -

del Distrito Fedenü. 

tos fabricantes de las losas extruí-:!..1s deren proporcionar las gráficas 

de utilizaci6n de las mismas, paro que sirvan caro ayudas de disero en proyectos, 

al escogerse una sección preliminar que sea adecuada para cubrir un detenninado -

claro con la carga de disefo especificad¡¡ ahorrando tiempo al estructurista en -

pro¡:oner cualesquiera sección, reduciendo los tanteos para obtener lü ópt:UM. E! 
tas gráficas presentan una forma similar a las que se nuestren en el inciso 2.1.3 

de este capítulo para las trabes "T''. 

También es necesario que paro determinar las longitudes reales de las 

tabletas de spancrete, se taren en cuenta los a¡:oyos mínilros recaneIX!ables en te­

chos y entrepisos. 

APOYOS HINIHOS -· -· 
PREFAB. Y/O 

?erelte ~WíPOSTI:RIA TRABES CONCR. EST. METALICA ?!\ESFORZADOS 
en.cm. <-"Ll.,,11.> Intenredio Dttrero Intenn. Extreno Intem. Extrero Intenn. 

8 10 5 10 5 7.5 5 7.5 5 

10.2 10 5 10 5 7.5 5 7.5 5 

15.2 12.5 10 12.5 10 10 7.5 10 7.5 

20.3 15 10 15 10 12.5 10 12.s 10 

25.4 15 12 .s 15 12.5 12.5 10 12.5 10 

1 
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2. 3 TIWlES roRTNrrts Y RIGIDIZNITES 

La inre,;r"'3.cién dP. wi sistcr..1 ·.!e rfr·i' se ~lc:~'('lnt~ con la considl·mdén 

.. :. .. las trabes o vigas p::;rt.u.tes y rig~,1~:.::~t,·~. f\i..li(l;i.\."I ~rr est.1!' tanto col,1.!as -· 

· · si tic ccrrn prufaLi•ic-~~ 1 - • .t\t.; últ ; .. ,. Ji:-p..·n::e l.!r. ld estim.!.i.ri:::.1ción que se lo-­

;_:•J dUI'Wlte J.a eta;J dt> }/rY·.·:..:to, d~ l:¡ fon~.1, ::Ú':t•ro y tip::i .!e trnt<>s a considcrur. 

Sicí'C,J rrefabdcad,lS 5'! 1cs ,lf.'\Je UT'.ñ \l't!T'1t.1j.1 1 las tru~s; la ;:-.csibili­

: .:i de introduci!•les ;m:!Sfu-:-r:.ci "i ¡-or h"' t..Litci, lor;mr un ~!j0r c:cr.mrota'Tl.icnto t!S -

·.:~~11 d_el siste.":"11, -:ü::·;~ v_ C'W.i..'1.k .$e :'\?dli..:'f'n ronexknes efiC'aces, tal r¡ue -­

--::· ¡·~¡ ~l ta.'"mlitir .. L' de :a ,•tll\Jct'w·1 r·rb'lr~.' (m.'U~'OS ~··, r.mto:'~ .:cntÍtJoG). 

~ister. \'olrfas f<.'C~ÍMC~ 1~:r.• ;u!\.!i;:, ;:c?r utili:-..:i..~;¡;:¡ ca:.;. Vif/U3 !Ort.Jnt~S 1 
.. : las cuales u.~ t<,,;:,:,iér. fundc~'")a C'iT.'IJ ·ri¡:i..~iz.!."ltt?. 

- Secdón Recta.•1r,u.lar-·.- ts la ~s ::..:::-ci:.::1 ~'" l<ls :Pcdones que se f.J­
hric~, u:::!::ai).°}..")5{> ~::n t:ü!:~ ro~ante tanto 
e:; (.•::es o..:r"'-.._-c~ cxr.r e)"!.> mterr.ecbos. r:~ }a 
;;us v&-i.~tl ~ -~":! las tNt~s puP.~to que tar.b1cn 
fur..:ioM C'Cf7(' -:Mbe rigidizante. 

nG. u.so 

Tre~ ?«tarigular 
en entrepiso 

.... 



- Secci6n " T " invertida • - Es una secci6n especial, que funciona co­

rro trabe portante en ejes intennedios de F.dificios debido ~ su cap;icidad de reci­

bir carga por ambos lados, Por su georretr!a, logra una importante reducción en ·· 

la altura por entn!piso del edificio resultardo una disminución de los r.ietros ~ 

drados de acab.ldos en el misrro. De lo anterior se deduce que es ca1veniente en-­

plear esta sección en edificios de varios niveles. llo es usual e!!:plear esta sec­

ción can:> trabe rigidizante. 

ITG. lI • S 1 TRABES fúRTANTES SF.cCION ''T" INVERTIIYI 

Trabelosas TT apoyando en viga 
portante "!'" invertida 

Detalle de uni6n de columnas de 
1 nivel con viga T inv. contínua 

- Sección " L " • - Es el canplemento en edificios de la sección ante­

rior, ya que se utiliza CC1JO trabe portante en ejes extreiros por su característica 

de recibir carga por un solo lado. En ocasiones se fabrica en el misro r:olde que 

la ''T'' invertida, simplerrente taponeando un lado del r:olde para obtener la sección 

L. 

Al igual que la anterior, ro es usual e~le-F esta sección caro rigid_! 

zante. (Ver configuración de esta sección en la fig. III .1 Elementos estructwu­
les Estandard) . 
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·'· . 
La trabe rigidizante más usual en edifj cios es ia sección "I". Su gec­

metría obedece a un rre1ºor ·aprovechamiento del "Refuerzo de />cero: y del concreto en 

zonas en las que estos rrateriales realmente trabajan. Suele CO!l\binarse la sección 

I con una• sección rectangu.laI' en la wna próxil!e al apoyo con las columnas, por -­

ser el lugar dome se presenta el rráxino esfuer-..o cortante. Pe esta foI11"d la tra­

be rigidizante pl'•"senta tres secciones: Sección Rectangular en la zona cercana al 

a¡:oyo, Sección de Transición en la zona de cambio a secci6n I y Sección I en el -·· 

resto de la viga.. la eliminación de roncreto en zonas que ro trol:ajan' repercute -

en tres asp:;ctos im¡nrtantes de la esttuctura: 

1) Ahonips por menor w> 1 úmen de concreto. 

2) Reducción en el pesn de la estru.;tun1. 

3) Reducción en la cirr.entación necesaria para la estructuro. 

Ver configuración de esta pieza y rongos de aplicaci6n en la fig. III.1 

del siguiente capítulo. 

Existe otna aplicación íJaril la secci6n I; cubrir grnndes claros p;n1 -­

puentes (hasta ~2m. ). Sclamcnte que para funcionar corro tal, las diJr.ensiones de -

la sección I se incrementan, y en muchas ocasiones por el ¡:eso o por el prer.fuerzo 

aplicac:b, estas piezas no pueden fa.brioirse en planta, recurrietrlo de esta form1 -

al postensado en obre. 

nG. II .52 SIT.CIONES I r \AA PUDITES 

., ... . .. ........_ .. 

-.. ¡TI 
,__, 

:=)! .JJI l ___ _s 
~ tru~~ 

.::CIOJI 1 J.......!!._¡ 

•1 
1l«.1D• 't'I 

Claros de 9 a 30m. Claros de 7 a 16m. Claros de 11 a 4?m. 
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Todas estas secciones ro :irn¡xmen dimensiones ~antes, quedando a -­

juicio del proyectista y del estructurista la ge<>rretría final de las mism'ls; suje­

tándose en el diseño estructural a lo estipulado eri el />CI, PCI y con lo presente 

en el P.eglamento de Construcciones del D.F. 

De aquí se desprende la versatilidad de las secciones prefabricadas, -·­

presentandose los rengas aproxirrados de utilizaciones en la fig. III.1 del siguie-" 

te capítulo. 
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z.~ COWMNAS. 

Las colurnnas prefabricadas pu~den hacerse en muy diferentes eecciones, -

yero las rnás usuales ¡:cr· tenerla~ en planta cc;,i:o ;.!"oductos estar.dard son las c:::ili.x,­

~a.s de ·secci6n cuadrada. o de sec..:ién recto.nfUlar. 

Las di-:-.ensior.es de l\"±;: colw.J"'las cuad:-.adas var.íar1 en r::.ngos que Vüil Gc::r:e 

· 2San. hasta 60an. C-= ¡:e...."'altr:.. He así F.3.t"G las rectanr,ula.nes, cuyo ledo largo en r"~ 

chas ocasiones llega a. ser de 100an. 

~ recc:nienda qu~ p..'<.ra jrn:tif icar un,-'! irr:;;r;_.ii:n-e;;::r.•:. ·i:::1 p~,r ;:Jlrles, 01 

;.royecto sea r:-~::,•or de 300:7'J. ;Je ',:J}tcr ... 1·.· r• !' :'"?..i. ;ca:r, /d •~U~ •• -.-::· lo ~-·ni;-¡'·:~ 1.~:-. '.-'.-?­

>:bo 110. ~XÍSten f Cr.TdS ;:n::;¡::~,ltl-...:r:i ·12c -~~;e 1·_,, ~::n.--::¡ri ::CI ::ole :-;: • r ·~~ ·~ií.0 ·.Ji?: ;:u..:ciÓ:l, 

l.;:; anterior pemü.te gran lib2rta.J de .~fr.efiJ en cuanto a la cvnce~ión arquitf;ctGni­

ca y estructural del ele.:rentc·, au.'Y1U.<? sie.":':;:re:- a'::en<liendo a un aspecto S\.m)'.L'Tr=::nte irr.­

;..ot'.tante: los ~uerimientos mínirrcs para mar.e jo tnrrtc en planta corro en obre. 

De este asr:ecto se determina la longitud apropiadn ~n la pieza. 

Por :.u¡:-uesto que el trt1;,spo:r'te e:. un :-iur.to crít ic·J P.ii las piezas, pudi~ 

do ser un lir.d. tantt! ~n cuar.to a 1c1ngitur.! y a •:«;ces en cuanto al ancho (columnas ti·· 

po cruz). Sin €.-:-2::.Jrgo ?3Yd OJ1U~"'K1s de gran lonf:Ítlid (sobre 30 r.-r:tros) se pu'!de -·· 

;:ii!3p::iner de arn::ses 12:spccia l.;.cnte disef.J.r~·~s ;..;:rl:l sujetarlas y ¡:xx!er enviarlas al si 

tio de la o:.ra. Estos arneses del>:?rán ter:er un sistPJM: ~.c;pecial Je Jable pivote ~ 

ra evi!:3.I" un efecto torsionante durante el envío. 

Algunas veces se opta rcr fabricdr la" colk~ p<:.r seccicnes, f>.1np.=;.lr.endo 

lds unidades individuales hasta ir.te.ft!""J.r ~n ·:?bre la lcr;f,:i.tud tOt.Jl dP. la ;>ieza. te 
esta fcm.-3 se puedf> :'acil.i::ar, e] r.ar.ejc ::i::; l!::. colw..n2 s:in u:'"':'c-·tJr el CC:7:!.0rt~Jento 

estructural, ar-e:Jdiendo a le.: c-:nsiCs.r'<1CÍ,...·:1··:: -:t. .:.i.s~ft<_, ~.:!!'"~ e::.:ncic"'.:_ ""!e :r.uch?s pi_ 

sv~. L.rrro métccb p;-~ ~..=-.::.:e:: . .::r los e~.:\.;erzcs ~r ~:1~~0 <?!"': ;l..:;..1:a ·;/0 obt""tl ;:-or Ce­

bdjo d-= lo.::: f..trm.i.sibles es_ ;"::.r 1J intro.:ucción del ;::r"::ffuerzc. Lsto :..:ennit~ f-1 ··· ·· 

tn1nsPJrte de piezar- m~s larp-a:;;, ya que reduce la tensión ,-:e }'3~i fuer1a:.:.. laternlP~ 

inducidas p:>r el rrovifr,:.entc. del treiler- durar.te el envlo, asi' <...°'Orr:o ta::ibiér. cor,tri~1 

ye e: un majar corrq:ortarriientc de la estn..Jcture bajo coniicicn'C.':.:-. :-;t. ~i=rvicio. 

Una de las carecterísticrJs que identifican a estos eli:·l!•~ritos, •-±s ~u CO!r.-
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VJSicif..n gtan~t:riqa, ·~·srra <;ue ader:\3s· de integrurs~ COQ-;la ·~ecc_Í6n· fr~ii-:;vcrnai no­

minal ~y~ st:-a ~c~arie;t.:lar e( cu~drada) cuenta con IP~nsuJ-as d~ ~íiexióO.~: qu~ fu:-ieio­

nar. coi:-c eleaentos -de uriión-ccn 1:1 c::tructura. 

Las i:'.énsulas ~uede;: variar €!1 fonra, nú:-:r-ro y tamaf.o. rdentifici.ll1 ,--:1 -

r::istro tier.1po les niveles qu•.: ..::·~cnen al edificio. En cada nivel· ;ueden existir -

,J.t:::.:·.:~ 7. h.Jsta. L;. rrfnsula::: .. 

Para su f atricacién se colcca la cirrbre de las ménsulas hacia aTlr..~ la­

dv.:... ,:el fuste df~ la columa, si el elemento solo se compone rle 2 ~nsulas. La ti:!: 

cm"cl. :r.-Sr.:.:,1.:.u ó~ una coh.r..'la St! fubric.a ror 1.mcÜM: de la pjeza u::-an-jo una 1,:ir.fiN ·2. 
; (. CA~ ..... _, ¡; isr. .. 1 que dar5 f0r!!'a a la tercera rriénsu] :, colaIK:o,·.('? ,fato. al tii:·rr.¡x> que 

se ü'1c·:r.z.t.. <c.:n el colado dP.l fu~-:~e de la columna, lñ fabricación puede efoctu.:r::.:: :~. 

cua.lqui~ra de los 2 siguie:1tes rr:étcdos. 

1) Desarrollarl(jo un S".!gUrido cola-io ?3!':1 1~ •;-.én·~ulc: ::i!t1~t.-:i, i'~1:r.-1 ,-:..st·~ 

es necF::>.?-.rÍC. delaz-· F~f..ara~~O "'-"' la ¡.:irte de ab:ijo del fuste de lrl colU'7Jla (la flW! 

esta en contacto ccn el f.:.n:i': rfol rolde o cir..bn1) una placa de conexión, para que 

r..osterionriente y una vez qui'? el corcNto del prirr:er colado hay-1 alcanzado la r-e::d.~ 

tencia requerida para el m:inejo en planta Cla columna se mueve 180° y c,e apuntala 

en la zona de terminado de piei.as) se suelde el amado de la cuarta rrénsula y ~~e -

vacie el concreto de la cuarta J.€nsula, a}icre en rosicién invertida. 

2) En v-ande5 proyectos, ~erá rMs econánico el hacer un a¿;ujero en el -

fondo del rolde o ci.rr.bra, r:!ar la profundidad ne.ce~aria ?3-IB la cuarta rr.énsula y ~~ 

cer un fondo false en esa :ona (generolr.ente ccn ccocr1?tO pulido>. De esta fonra. 

el elemento ccmplet-:. se : . .::..!::rica e!i una sola o;..eración, oon la consecuente elirriru­

cién de la Coble rrianiobre y c:olado en planta. 

Convi~:-.e c;'.le l3.s ccllr.'.r.as ya se,·m ~r,.~fatricadas o pn;!sforzadas sean uti, 

lizadas CXD elenentcs -~ue resisten única.mente carga vertical a rrenos que se,.1n - -

ccnstruída.z ccr.u parte d,::.l :=::i5terra resistente a fuerzas laterales, corro se presen-

ta ~n ca:.o.s ~1ue funcicnan ccr.c elementos ,:!e al final de un ffitlro de cor 

t .. mt~ r:l'? •:r-"rl::O!"C'tC, e ·;uc ;:e~- .::jGnplo las rr:én:::;ulas en el claro corte del edificio -

sean br'lzos que se uni:n con ::.c~cscrios es~.<:ciales de C':inexión. .A. estas ccltm-J:as -

se les denomina tip:> "CRUZ", ~en de varios niveles (rer:-erulr.€nte ha:.tri cinC'O o - · 

seis), 'J r:or si solas van f:::m&rdo r.o.1rco5 fr:tt:!gra'ins al tiro.p::i 0u02 ~:C' •;an nnntmrlD. 
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FIG. II • 53 ~COLUMNAS TIPO CRUZ 

De tal :r.-ll.(:!'á C..:et..;::r\~ rr:r-~(.rc:.0rbr·:~<:l·:'· ·::. l,Js colu.-:-Jl.3.S la propiedad pa­

ra <J.cc;:cCar lü~ ~;:~;U~'::; ::Ís:;.:_c:x_; L:;. 1::.-_ ::rY.•:::-:i ~:.<::~ -:onto en la base corro en los -

er..pates a la. e:;tructUr-'l r~iJ.l:i:-::1dc¡,; e;Y) ·:1r!c: f'UF.t·:~. Más a.ún, al construir las -

colur:1ru:::., rü 1~etx: ;:-:·-!::>1r ::1:~...::·1crti. -~ ·: 1:.:. cc-,;-~t!-it,uci6n de las columnas a la rigidez 

del edifi.-:io, debienr1o c<.'11si·:::!cra.rc:e en ;,;} ·~~.~li:;.:.s r:!i:!l sistema resistente a fuer-

;;as late:ra.les dichiJ contribuciór., d t ir. de t::vitar auieta.niientos inesperados o i~ 

::luso algut'.w f~üla. 

El u~o apropiddo de t.Ofl(::Xiones d~ pldcas y pernos '::!ft la ba.5.e de la CO··­

lumna (opuesta al sernierr1fJ".)tramiento que se obtiene en las conexiones tip:> socket -

con concreto expansivo), así cc:ro d~ trabes simplemente ar.oyadas con placas de ne~ 

preno en ur. extrnno de la pie::a, penr.l te a los rrovimientos sísmicos ser acaoc<lados 

sir: ¿i;ran p!oble:~a., especiahrente: en edificios estructurados a base de r.iuros de co.!: 

tante rclativarr.ente rígidos. 

Por les ::-e.ti.ves antes discutidos, la estructuración a base de rolumnas 

prefabricadas Ceberá resolverse ac!ecu-3.darrente, eligiEndo las conexiones apropjadas 

par'a cada. c-J.so. r~s-í ::.~~ asegura un corr~cto funci0;v.i•nientc¡ de las unidades, l::ajo -
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coñdiciones ·ce servicio. 

Para amt.os. ti¡xi.s de cohn."las, ya se ;:.n presforzaCas r::: ndda :i~1s pref~1tri"2 

-:.::is. el refuerzo para cortante lateral se realizr. ccn acer-:: ordinario. Si la;; uni­

jades vienen en grand~s cantidr1~es y si 3e e::tanCariza la producción. es recmenda­

ble presforzar estos elerrentos que sim;:ler.ente refor::ajos con acero orr.inario. 

Aqu! a~orece el aspecto- ~co:'JSrr..icc. :;.-. :Jlle ;-cr utilizar acero Ce ;-.r-:sft.1e~ 

zo, se obliga la disr.ünuciér: Cel refuerzc or•.!i;.ctrio, si€ndú ést<'l •Je ur: v~~lÚrr;er1 cor,­

siderable. Ws diferencias e."lt:'ú estot:: rrr.i.t·~ria.les pueCer. arreciar.:.e ;::•n e: ::-:c-iso -

1. 4 del primer capítulo del pre:o.entE! trer:.a~c. 

[n tfu-r..ino:; de ¡1rpch.lcción, s-s f'Ue(~e -3fr!?P.ª!" <"')UE' ~~ rlisrrinuv~ la r;..=mo de 

obra en planta, ottenie..'l:::ose grados ,1lt.-.. s je ~ti ciencia al tensar l2r','as 1 ír.ea~ de 

presfuerzo, en lugar de: habilitar exc~sivas cantirl,-·v'!P.s i1e acero rJe refuerzo on:!iM­

rio disminuyendo de esta forma. les trat..a]o~ ;:,r-elirrinares. 

la3 conexiones de las colurr.nas ;ir·kticru:cnte ::e cuel¡;!ar1 d<:l .::;,..1ble ~lmsa 
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Ce en ¡::ac;.uete:; dentro del r.olc!e, colocándose de esta fonna en su pJsición definiti­

va; r.'i.=:r1t1Bs que las uniG::::es reforzadas or:iinariarrente requieren de doble opera-­

ci~n ;a? f.::.:.,ricar las jaulas ·; luego colocarlas, resultando un doble manejo de es-

FIG. II.55 

FIG. Il. 56 
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2. 5 l·!Vr:OS Y fAC!WJ,;S 

La~ tmidades prefabricadas verticales tales corro muros o fachaCas sen el~ 

mentos -rrodulares que se utilizan ;era er.volver al edificio y expresar el caracter 

del diseño exterior. Así, estos elerrentos caen dentro de 3 categorías: 

1. Paneles ó fachadas ~uitect6nicas: Diseñadas pa...YB sop:Jrtm~ solar..ente 

su· peso propio y las fuerzas later-ales tales cor.n viento ó sisrro. Pueden 

adoptar rruchas fonras según las necesidades del proyecto. - Pueden ser @ 

rapetos, paneles ¿erfcrados de ventana, paneles horizon"tales, o paneles -

completos de piso a techo. 

F1G. II • 57 Diferentes TipJs de Ele'!':entos de Fachada 
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2. Muros de'Corta.íte Wo portantes).-_ Son d_i.scñá.d~s ~.ra .~~.~f~.~ÍP.la.s·­

fuerzas laterales (viento ó sisro) de los diafraf'llas. tiol'izontale.s ,1 1.1 -

ci~ntación o_a_algún otro elenie.nto vertié:al.. 

3. Muros Ge Carga.- Disf2ñados para sop:lrtar carg~s verticale~· de ·1a pr~ 

F-lG estructu ... '"'dción del eJificic. Esto~ r.dilel~s pueGen dis:eñarsl: tamhiéu, 

ral que tr-ar.srr-,iu.r. :uerZ<ls laterales a la cirr.entaci6n del edificio. 

Con el uso del ccncreto prefabricadc , el proyectista tiene la op:>rituni­

daC de ¡.:·es12:1tar el ¡:otencial estructur.i.l :c-tdl del ~ateric:ll y e>:prcsa librr:ment~ 

~u conc~ to je disef10 i:>xterior- ~?"3 el -:·~ificio. Lñ geomct:~fo trídi<nen~ional -­

~>:l cor.::r<~tc. prefaLri.-:¿do es 1i-ni:ada scL1w7tl?!":"::e FQr su apl.icnci6n y i:cr la crea­

tivir1ad •Jel :Hs<=>fudor, ~bido a su fatricación industrinlizadñ y la estandariz~ 

ci6n que resulta r:1'2 ur, cor'!"2ctc diseño fX)1rüar, lc.s diferentes r.nldes se hacen -

;:osibles para prefabricados de fachada, ~ü-,.'70 <J_ue no ~s económicamente factiblt> 

con concreto colado en sitio. 

su uso. 

tos muros y p¿meles prefabricaó;>s tienen v,uoias ventajas que justifican 

l. Rápk!a Ccnstrucción. !.ns unidades. se fabrican en un ~iclo diario' -

alrrtlcenandose en la planta mientras se e~ecutan otros trat.1jos en obrd, 

hasta que se rompleta la estructuraci6n del edificio. El rupido proc~ 

so de montaje de estai:; unidad~s prcporciona ahorros en los costos de -­

financiam.iPnto p::ir una tCIT1?!"d!la conclusión de la obra. 

2. Control de calidad. Por hacerse las uni.:!CJrJes p~fabricaCas en rrol".!es 

-iP -'31 t.'! ;-~-:i!::i.:~.~ .SE' l8t;r.lr'. ~:.~.f;tar ld.; t0lt-f't'1l1cias estrictas de L:iDr_i 

cación, ~btPnii:nr~o a su vez un acah'K''° unifor.;p caranti:ado. 

3. Durabilidad. Los concretos de alta densidad y resistencia con r¡ue se 

f-3:brican los pr..neles aseguran la es¡Jeran~ Ce vid,:i útil de los rnisrros. 

~. Ar.abados. Una gran variedaC. de texturas y acal"3dos pueden lograrne 

en e<;.=: to::> r:!ler..cntos. 
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5. Ecoromía. Resul~antedel diseño irodularydel uso r.oúltiple de los -

noldes. 

6.-··R.es'_i~~~c·ia .. ~'±. ~8ga· .. - cerro es inherent:a En-const:ruccion~s'c!e e.ene~ 
to. 

7, ·Bajo r.illlteri:.nJi::ntJ: Ur.a cpn:'v.:..::da ::ele<:ciér~ ·~:-; ·:.os aca.ta1.:o::: -:e ~J.­

nr.J expuest:o éCOiT;-.'if109c Ge: u.: cisef:c d~ ~etalle:; o~ ll""enaj~ .:!."!ecuadcs -­

elirr.inan el r.a.nchado y rayddo a lar;o pla::.o di= las uniG.';tdes,. ¡:rt;<iuciCa::; 

¡.:o!' el acumulado d-c polvos en la su¡:.qficie Cebido al aire ccr.tar.ú.n2"1dc 

a . .:;oc.ia-;·~ al r.'tedi-:i . .:i."TLbierr:>:! :!e :.:~- ~i1~-1adcs. 

:~1Vr'~ ~:.~:1. l~:: f.C~t~--·'-: · .. -,-:'TTr:'"' '-"~-~ ::: .• :;c;-1ible-- · ~i •.·~ f .+0 :·:::::o,·. -

de textur=.s d..::sCe !l?ulic..:" '.E1.:::::. :.-..-:.;-,.: '2A-: ---~.::.::.. ;·~·v:u:-1.:c·. 

Les r.oldes ¡:.;;,.::a ~:<refat.ricai::cs .J base de .;.cero, ¡;.:tde:ra o :ibra de 11id:-io 

¡:.o~:·..:en una su~.erficie teF...a. que puece :Er la :lese~ca ;-cr el ;:-rc:1ec-:.'..3t~. El c:c~ 

cre~o puede ser color blanco ( cor. ar-::-.a. ;' ce.mento :.lances), celo:- ~-:-is natural 

o d¡:úicar5ele difc~"".;f,te::: colo~s cor. ;-ig;:e.11tos. Sin ..;:r.-~o, W1d superficie te,;: 

sa Ge concreto, es muy a!::svrbente y f¿c,i:_.7-ente puece r:ancf>.arse de aceite, '~mf, 

holl!;i, ¡xilvc, etc. Para prevenir este, a la superficie exteI"iCf', se le agrega 

al_gur¿ textUI'd o algun¿¡ :'cm.a escultural, o bien se hac-e e:~sici6n d12:l agroegaCo 

t;r.Je::c de la. rr.ezclJ.. L::e Últir.c ti~.ne u-..= gran r>;?5Ütenc1a a. la ,:i..!:J<...:.o!"C:ión, a -

ia a.:.rasión y al r.si.'1cha.X. !"'esul :ant~5 ...::e cli'r~::is a::z·.·~r-:cs. 0epe:iCier.:!c del colcr 

~/ :.:~1 tarrañc y fon:.:;i de los 3t-:n;gados. :r.ur:hos fO•!'ect·_;.f. ~nt'=r'(!;Santes son ~osibles. 

La.e •1ariaCas te;..""D..;I"ds 'J:.a:c: en :: ..l!-i:..s : ... ::-.¿.,:l.t:s ~·~-.p:- -it.rica:as se pro~r.:-ntan a 

Cú:H inuaci6n: 

to durante el colado de :~s ;~.isrros. 

Aunque caros, estos rMte!·iales tie.r.en la r::ejcr n::sü:tencia a la a~>.sor-­

c1on, abrasión y a la~. ;,.;mchas, efectc.s prr:>vocados ¡rJr ~star el c!o::::.c:itc a la i!!_ 

te::1;;eri'=, además de ser agregados vist;:;sc~. 
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l.ils placas de mmrol o granito se perforan para introducir anclajes me­

tálicos unidos con pegamento epóxico o con taquetes expansivos. 

Si la pieza no tiene aislamiento térmico, una hoja de polietileno que -

actué corro desligador se coloca encima de la placa de rránrol o granito, para de~ 

pués colar con concreto la parte ~sterior de la fachada. De esta fonm. los an­

clajes metálicos quedan e:nDebidos en el concreto. Los insertos de rranejo y acc~ 

serios de conexión se colocan en la r..arte ¡:ostC:rior que se va a colar. 

Si p.:ir el contre.i•io, la. pieza tiene aislamiento ténnico, ~e elimina la 

hoja de ¡:olietileno, instalad.o a cambio un coraz6n de aislamiento entr'C el con-­

creta y la placa de n~rol ó gru.nito. L:is anclajes rr.etálicos det.en ser lo bas-­

tante largos cora:i para tros?d::;D.r el aisla'rriento y alcanzar el desarrollo adecua­

do dentro del concreto. [n este caso el corazón de aislc? .. raiento actúa corro desli 

g.:i.Gor, que ccr;:;,ecn:J.n la difr:::.rcr:ci~ en ca.r:ibios. •;olu:r:étrico: del concreto '/ la pl~· 
ca de piedra cau~ados r..or las variaciones de temp·::ratura, contracción del conc~ 

to y flujo plástico. Cc;xi <lato, las placas de r.'ánx:il y granito tienen esp~sores t 

entr<= 25 y 3B:;;m. 

Fig. II.58fachadas con Pl.J.cas dC:! !·~cvestirn.iento de :·!.:Ínrol 6 Granito 
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b. Acalx!do Sandblast 

Las unidades de concreto prefabricado pueáen ser ligeramente sandblastea-­

das. El espesor del sandblast es uSllalrnente solo para exponer las partículas de -

arena y una porci6n del Agregado grueso. Para lograr espesores reyores, se aplica 

un ligero retardante de la rrezcla junto con el sandblast. 

El sandblasteo produce una superficie ligeramente grabada que expone los -

agregados y difiere la reflexi6n de la luz. 

. •' 

"i 

· h~~l rt~::i~f::f.-1~:=fi,'::;t::r~=-:~::v" 
,~n ~rt.~~r:tk~;·;xt-~t.B3:~li$~~:::;_:.· 

FIG. !!. 59 

c. Acabado de agregado expuesto. 

Se obtiene con el 'uso de 'aditi·ns reta.'Y'Yjantes de la mezcla, Post~rionren­

te puede apliCars6i;;s- ~ire canprimido o sandblasteo a las unidades pero esto no es 

biy usuá.J.; El método rrás común es el siguiente: Si la superficie a ser expuesta 
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está en contaCto directo con· el rrolde, el Í"etan:::}ante de· la mezcla así corro la 

pasta de cerrento. 

De esta formo se logra la exposici6n de los agregados, Puede evitarse -­

el cepillado, si el lavado se aplica con churros de agua a al ta presión. 

Por otra parte, en superficies de agregado expuesto que en la fabricaci6n 

no estén en contacto con el rrolde, el :retarUante se aplica rociándolo en la piPza 

una veZ que se haya oolado la misma. 

1.Ds retardan tes están dis¡::onibles en grados lif.erciS, medianos o pesados, 

fornulado.s pare dar varios espesor-es de grabado. l.Ds retardantes evitan el endu­

recimiento de la mezcla en la su¡:,erficie. 3i el eler:iento se deja sin ser lavado, 

evéntulamente el cer.'€!1to ta:iará fi..rr.-i:.r."tente su luga:r> y ya no ¡:odrá evitarse el en­

.durec:iraiento de la rrezcla. Ll tiempo en que se deberá efectuar el lavado compre!! 

de entre 48 y 72 horas después de hal:er aplicado el retardante en ü m:ilde y 24 -

horas si se aplic6 directamente. 

Si el aeregado a ser expuesto es muy caro (p:ir ejemplo: grano de mírr.ol), 

y si el m:ilde es horizontal, es usual que, encima del retardan te se coloque un ~ 

i:>lastado de rrortero ce1;.ento blanco-arena junto con el agregado caro, hasta lograr 

el espesor de proyecto para el agregado expuesto, siendo la parte posterior del -

ele.rrento colada con concreto normal. Sin emb:lrgo, si el molde o parte del mismo 

es vertical, entonces si tendffi que elaOOrar el concreto con los agregados expueE_ 

tos que se esr.ecifiquen aw1que estos sean más caros que los nonnales. 

rIG. II. 60 fACHt'\úll DE GR'll·;O DE MAPHOL EXPUJ:Sro 
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Una su;.erficie r.a.rtelinada o "fracturad.a" puede obtenerse colocando ca­

ble::; o cadenas en la cam:i de cola::!o. D::spués de que se levanta la unidad del -

rrolde, el cable o cadena se jala, dejando una iJr,presión a t:c<lo lo largo, fract~ 

rándose la pieza entre las crestas, quedando w1 efecto de "costillas 11 • Otro ras: 
todo es el de simpler.ie..T'lte astillar las ~es Sdlientes con rra.rtillazos para lo 

grar que la pa:rte frontal se fracture. 

Cuando en la fachada se especifican largas costillas con acabado rrarte­

linaJ.o, ¡:ueden realizarse ccn el uso de cincel~' r:artillo, ;;~curando t;olpear·­

~n una sola di.n!cción, tal que se obtenga el misno efecto de sC!'J'lbra en toda la 

pieza. 

También es usual aplicar i>et<ll'd..mtes t::1 la supc.rfi.cie tCnsa antes de ci 
lar~ rosterionrente se- sandblastea la fachada hasta lof!"\'.-tl" el acaba.do ."fractura 

r!o11 

··-......: 
~ -.; / .-----...... , 
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FIG. II .62 
,• . . ,,• 

PRECOLADO DE FACHADA APLICANDOSELE:EL EFECTO DE ACABADO HARTELINADO 
SOBRE UNA PASTA A BASE DE GRANO' DE HARHOL OCRE. 

'·ft:.::~' _ _..~· ·~ -·-
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Existen un sin fin de texturas aplicables a este tipo, .eiementos además 

de las ya descritas. Estas pueden ser: 

- Superficies esculpidas. - Usando rroldes con cap!:'ichosas fama ya sean 

de madera o fibra de vidrio, reforzados con nervadura.s de metal o incl~ 

sive de rradera. 

FIG. II.63 

- Greba.do con Acido,.... Aplicando /\Cido M~iático Giluíc!o en ~lJa (1 ~ 

te de ácido por' 2 6 3 partes de agua) en las fachadas se obtiene un -­

grabado muy fino que solamente quita el recubrimiento externo. Es nec!:. 

sario limpiar con agua a presión la superficie ya afectada, General.m~ 

te se obtiene un acabado de arena e::...-puesta con el uso de este metodo. 
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- Su~fici.c:_~ =ori. la~rilic· e cOr. -r!"'aVcrtino 

- etc. 

- ,- ' 

fa.r.t'3S j<J €·Sc:oger el t:p8, de :taciv~da_·y la ·te:'ctura_ (acatado e~erior) de 

las r.d.s;r.as seré r,ecesario ~u1:: el ;m·/ecriSta Mz~1 ·ciertas con~iCera.ciones de -

diseX,,. 

Pri-::ero~ -:1cb:3:r.3 visitar V::.ria.s fábricas que pro:h1zcm >:".uros y/o facha­

das precclaGcts. HaciE~,(:o esto el f·P.:i::~ct i'.,ta llega· a faniliarizarse con el -­

prO:t:dimit:r.~,.; qe ;,~od'..ir.ci.~n~ ir.::lu~·e;rdo la f:.:Dricución de rroldes; los proble.iHG 

~.a!'·~: t~:.üi·.:..::r r?l cc-l.::do -:e l.::!o: ;;i.:.:~:.:1::: -..· c:.r-::r.er las difm-...mtcs tcxtw"as; los -

;;.;'.,-,_-· : d;:_ rrancjo t=-.:·. ~1ienta y '-.:, -,:.;: :.; y f:: .. -llme:ite la fon:-ri Ge efectuar las e?, 

;; . ..:;··~·/· :; d~ lc-s p:i..·~·-~le:: oo:: _L e:tru.::tur-a. To·jo lo anterior es muy im;ortante 

'.'.:i :.:..;, -:¡.:_:qui= se cor..;.n:r1:.!a la aC.¿;Cl.lada utilizaci6n de cad-1 rr1!ter-ial. 

¡:r, :a él.atora.ciér. 1.-; 10s ~uis -:e trabajo, el proyc<Ctista debe trab:ij,1;­

conjun~ah·.erir-:• ,xn e:. :"a::t?"":.cam:.12 ~~i."7'i::i:"c ~: disef!O estructural de es·ras piezdf. 

deberá_re.~li:::r-si; en::~ -e: :;:.!:•J:ist:a. :-' ;:.:!. a.-n;uitecto. Por otra Farte, el fo.-­

bri:ar.te ~ro~orc:.ona :ante los -:~:!.culos nec€:.arivs ;a.ra asegun1r que el ¡Ymel -

sea :na."1ejado adecuada::-.er.te :::Es~~ SU fat.:ricaciÓn l'.asta el trans;orte e inclusivc­

el mm:-aje, cor.e !os c:-01uis r-ef~:--=-nte~ a es"tos as~o"?Ctos. Se debe obtener la -

CO:ti?leta ::.p·r:-.b::!c:ór. del ;:irc·yectista i:• del cli~nte mtes de r.andar a fabricar -­

les ::-o:-jes. Ll1 f.T'dfldt?s ~roye.:tos, una m..iestra ti¡::c Ce- r:-:urc o fachad~ se fabri­

ca a fin de gc.rentizar ló ,3?rc-l:..ación de~ cliente 6 del proy~ct.ista tanto p:>r .;l 

diseño cor.e ¡:ar la te:<LU.."'"'d exterior del elemento. 

!.r1 el Jüefic de- :r:u..rc.:s y p¿neles lo:. siguientes aspectos debe:1 ser consi­

jeraGc.s: 

- Col1...caci6n -dP.: c..:r.creto 

- De.snoldeos de las pie;:as 

- t1:mejo de las unidades durante el resane y. el almacenamiento 

- Tra.ns;ort~ al sitio de la obra 

- Montaje 

- Cor.exi6n con ld estructure, incluyendo con~venteo te..T.f.Orol 
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~ la rovisión.-de liis unidades ¡:or e.l ~abricar1~;e tri.'1~:-~~¡;¡'21,:los~ .. ~ser­
t:os o ganchos de: izaje caro ?il'ª el refÜeI'z-á-c-2·,:a~ero-·s~·.:¿~oo~ :~oroor <~- -­

cuenta la.s Siguient1;s ~tapas del ?nJCesc.. 

1) Des:roldec 

2) Manejo en planl:a 

3) Trans¡:orte 

4) Montaje 

5) Conexiones 

6) f1plicacién de la carga 

!::;to es pcrque u ne.nudo l0s o;;s:'~er:'.c·s ·?n e'!. r-.~"C' .:. ;-ionel :!ura::::A las 

primeras CUr.tro etapas ex.:eden d lo:: que -.:;n CJ.usa,;,::;: r0r· lñ d?lic,:~""iÓ:i •~C: -

la carga. Así, el refuerzo y los accesor:os de iza je dei:F-~r-i--i .!"ur.clcnar co-­

rrectamente ;>ara cada una de ellas. El doble use que se le ?Ueda dar a los 

insertos_\ influye en la reducción del costo de la unidad. 

DISEÑO DE MOLDES 

Pare-secciones simples, o cuando se utilice rruchas veces la ci'r.bra, e_!! 

t:Onces se justifican los roldes ;.ietáliccs. · Al contrario,- si se fab~ican se~ 

cienes canplejas~ €.I}tonces se usari fcrnrJ.s de r.adera, fibra de viCrio o con--

creto. 

la ~ycría de los ele.mntos vertic~e:s se fabrican en forr.us de cene~ 

to o de fibra de vidrio. 

C\Jando alguna pieza le. requif~r'E, la forna pu~E integn1rse en ¡:Brtes 1 

ensamblando y desambla:~o e3tas r-ir.:i c¿d.J. colw.dc. k3. cc,n:;i.dc!'·3.t:i0n r,rir.-or­

dial es el ccnce;·tr.:.· de disefo y c.«.c ·:-i:-..:-::-~letar est~ Je la rr.:...ntrc rrds i:::ici.~~ 

"te. Ll aisero r i.1 .. ;.,i. '.l&;berá consicerar ~l rr.á.xix• reuse. .:fe las cm.tras, .:?;lid!: 

ca.me el n'.Ír:lerc -de s-::::i:i.cr.es di:er(;."'l~e:::: al :7:Í..":i.-:c (es ::1;.::Ü', ::-e.ta:- Ce lle--

gar a la E'Staridari.:z.:.:ic.ión); La.'T!biéri ~er.oerá ;;revt(!rst: una fácil TY~oción de -­

l.3s unidadE!s, as! cr.JITo evitar di:-sr-cstilladeras "!f. ]os canto~. o er. los car.i.bir;.s 

de din:cci0r1 Ge las u:údades que ?Udieran dis:dnuir la cal:.:!a..: de las mi&17ilS. 
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EstOs elen?ritos eencmlmente se fabrican en PJSici·~n horizon~al c0n -

la porte que será expuesta llilcia al:ejo. De esta forma, las ~es vert k,~ 
les c!el eler.ento deben ser esvic1jadas (con pendiente p:isitiva) par"1 tU\ fá-­
cil des;;-olcleo. 

Si ei r..ar.el es p~.tensado, deberá tt.l!'.F .. r·se ~n c1_¡¡:;11ta el acortill'niento -

Li1 rra.gni tud de la pendiente en .el r.;::ilde está suje-ra al ancho de la -­

¡¡arte vertical del miembro. 

FIG. II. 64 PUID!Dm:S MlllmAS RECCMEJID.A.BLES 

1 
iL7 
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Debido a que el concreto se acorta durante el CU!'lido o cluMnte otras -

eta;-as 1ur: C31Jsi::r. ca."'.lbios de ·;ol(ir.kn, .se- 8er1erun -=stuerzos :::ididor.ales en -­

las esquin~s .:e las ¡..iezas al c-c:r:tacro con los r:-cldes, pudicnc~c· p'C.'sen'tarse 

algwia defvn~.ación, as:í corro agrietairientcs ~; desp:istilladeras en las piez.]s. 

te esta fon:a tedas las esquinas interiore2 d>?be.rán tener chafléin o cu..rvatu­

rB con una dir.ensiór. o r-1dio ni.11üro dE: 1 cm. 

Un r.:érc .. jo exc~lente pe.r3 hace!'· r.c1':!es de secci-:r:es crmple5as es el de 

vaciar cor.cr-:::to al.reó~dcr de i.z-... -.: f.ieza ::OCelo del r.ruro o ranel ~eseado. 

DESl·f.ILD:xl Y MAJILJO D[ lJ,S PIEZAS 

Para finalizar un diseño de panel o mur::>, del:€ considerarse un efici13D 

te rfan¡;-jc .;e las u."",ids..:.~~ des:e su !'F'...m.:ción Ge las forrras hasta el rrc:-1taje -

en el sitio de la of,r.=. D2pendiendc Ce la p:,.sición en id ~ue se f"abr.:can -­

las ?iezas. la secuencia :'2 :;.a..¡ejc, ~-= '?Stu·.:'.ia, si"?:do revisadas ·"l~°trJcturd! 

1T-ente !=ara cada eta;a, colc-:dildo 2.os :..'"!se!'i:Os je izaj'8 en :om..a -?.Jecu.Jch. -­

En cada uno de estos ;.ases se rrantie:1'2 ~l i¿quilibrio y t:alariee c-::n r .. :.:'.·;ect0 

al centre. de gravedaJ de la uniCñd, a :in de ·1ue La.je ninguna (:i!-"Cunsta"lc:.a 

se presenten "?.sfuerzo~ C}Ue pued¿m ocasi".:.r:ar BQ"ie:a::li.e.r.tos. F'cr :.::.1 roti'JO 

cada sección '.O.e diseñ.:i con ~1 ~_ntr:, ..!e .:nercia [.:"Jesc.., sin tarur en cuenta 

la contritución del refUP.rzo de acero y -!3Í rrantei1erse dentrc del rango de -

r:o e.~r-i':'t=i.".iEnto (es ·::~cir, ~u~ lo.:: c::t...::rz0s actlnntes n'.l.rica. sobrepasan el 

rrÓjul:.· d~ ruptura. del concreto ":-lF 11 = ~ f'c). Sie.'7.pr'€ 1ue s~a ::.asible, de­

berá procurarse usar cuatro ~untos Je aycy0 ;..ara el izaje .::-i es que la uni-­

dad se f~t-ric5 horizor,tali;P.nt~. Algunas ve:es, el tarrr:tñc:, i::l ¡.ESO o la cv;.n­

figun.tción ',i<:.: la pie-;a : ... :_ r. ~.alé': '!:.!€-, :~á~ c:e C'.Jdtr-c ~;iJ:it':iS r:e ot~yo se hace.'í 

necesarios. ?;ara. í?l 1;0"::7'i::;J.'!i:.:--v l.•:<:: cunt::-is 1e ~;x_~;c. delr:.r. ~star· talanceaGos -

con idér:ti:u c:::i.i·ga .-·..:.i o caJct g:-.. ncnc e i.r.serto: ::!E: ':'tre f('n~n '=1 ;--~:.:-:el :e f:-2_ 

X.Í.onará O rotará, .jpfr)r"",.:.J:r:!': d ;nlC:o: :,· ;:.re:r;:,ta.;;._;US&;: UII f"-~:::fr·l~ -iPTietarr1.ie~ 

to o ~esr..cstilladuru .;r: la pfo!a .;esí ce ... ~¡ una. .::.s-i:ordór:. ~n el r.c.lde . 
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Cualquier a.te.."'tura o proyeccién en las piezas deben ser tales que la se.E_ 

ción de ::::r1creto ;;ueda usar:;e corro a;o;.ro p.::.ra transferir el peso de la pieza -

a rravés de los_ &aricOOs de- izaje. D: esta forna la sección de concreto det.e -

ser suficientemente grande tal que los esfuerzos inducidos I=Or el rl"dnejo de 

las piezas se mantengan PJf' deba.jo de los límites pennisibles. 

FIG. II. 66 MNlEJO DE PIEZAS CON ABER'IUFAS O PROYECCIO!IES 

~ 142 



FIG. II.67 Al¡;ur.ils de las posiciones durante el proceso C'J!:l¡)leto de manejo de mu­

ros y panele.s se presentan' a c:ontinuación~ 

al P.erroci6n de Panel de un Molde 
Horizontal 

e) Rotación de Panel 

- 143 -

b) Re . .:1cc:-5r. p:.r :...z..~ E::<:rer.o de 
una p:;sici6n Horizontal 

d) Rotación del f'.-::.ne;l 



fJE 

-:=) :· .•. ::;1c:ión c!el Panel f) P.otaci6n del Panel 
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rara finaliz.ar ccn este incisc, se ;r'\Jsenta.11 alguna:. pie~:; prc:fubrica­

~s q1Je funcionan ca:o fachadas ar-;•.Üte..:tÓriica::;: 

Paneles Horizontales 

Son elei7entos de gr~ lonei tud y de p.::.'CO ~spesor que cub!'€:n claros de -

coltrr1na a colurrre, at.1rcando los ;.ilari0s Ce teci'1C y pi.so Ce cual~uier r.ivel. 

Estos ¡:.a.neles encierran el sistera de piso, y llenan el esFacio entre -

el piso tenninado y el lecho bajo del ventana.je e- e-r1tYoS la al rura Gel p.trape­

to, eo:ro se puede a;.reciar er. las fa·::-f-¡.:~::~; abi~as de 1-::: "=str-.Jct1.l!"'as de e.s 

tacionamiento de auta:.óviles. L.Js ¡-..ar:eleE hGrizor:tal~s gi::;ieralmente se dise­

ñan para so¡:ortar su ¡:.es·:> propio aunqt.:e a veces pueden trenSli'..itir la carga -­

tributaria del sistc.;a :le piso a los ·Jle';Ento? Ce :30porte. 

?ara cualquier ~str\Jcntr'.:: q'Je ;:o sea Ce -est3.cior.d.7'.ientc, el es;:a.cio en­

tre unidddes se tapa con cancelería y vidrier~a, siendo muy vn.riado el use -­

que se le vaya a destinar: f..dificios de Oficina~, Residencia.les, Condominios, 

DepartdmP...ntos y Hc..~elEs. LDs p-=i .... n-=les horizontales se a¡:oyan en sus extre.-xis, 

sobre rnái[ulas de: cx.-lu.-.na..s, ·:iga:: 12xtrena.s e en la rdsma loca Ge piso. ~ln as 

pecto del disefo <::>st:r"J:tur-:i.:i.. Je estas y..:.~zar :1 ;ue a ·y_nu:s y--J.sa desa;ercibi-

do es la tolera..11cia G~ -trguea Cro:btd 1e:dGc, a la dif.::D-::nci.:1 -Je te.mrer-:-:.tl.i.ras 

entre ]as :u;ierficie:: bt<.::!"'i-::~s '/ ~Y.terior-e= .jel ~el. D r.cvimiento r~:u.!_ 

tante del:.r.! ser tomado ~cr !.a3 ventanas :,· otros ;,o.3.teriales ir1ternedios de re-­

lleno. Pe.ir el co:itrario¡ si se utiliz.an coaectores late1'"'tlles interniedios, d;:_ 

ben ser ca¡:aces de desarroll:::r l3S fuer::Js ir.ducidas ~cr l:l !"".:St":-iccién ._:,~1 -

gi aiii,;.;.tr:: térr.Jco. 
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FIG. II. 68 fACHA!l>\ A BASE DE PPNELES HORIZOIITALES 

PANI:LES PERFOPJ..OOS (DE l/íJ'ITAJIA) 

Estas unidades pueden ser usadas corro ele:r.~ntos que soportan carga o -

tümbién elementos que IY.l lo son. Sus aplicaciones C.'Oi:'O elerr.cntos de carga -

se limitan a edificios de 11 pisos o de 15 metros de .:ilturo aprox. Sin CIPba;:: 

go, los sistemas de grandes paneles en e<lif icios J:drª vivienda, han em-;Jleado 

estos elementos c.'Or.o ¡:a.neles o muros de cortante en zonas sísmica::; de [uropa. 

!Ji SU ITil.yOrÍa, lC:i fdflCleS de Vent-:U13 han Sido USr1dOS prinCÍ~'3lrr.CílH~ CCITD Í ~ 

chadas arqui tect6nicus en roscacüüos, =:;if':.Co la ;!'"":;i~:. e-:trJCtura lA. f!UC -­

~rororciond la resistencia vertical y lateral. D2pendiendo del cliente se -

colcc1rá o rK) en plti!1L:.1 lá ventanería en los huPco~; que .se de.jan prt=:r~-::.rado~~ 

con um junta •..!·~ m:-0pre110 r.a.ra recibir dicha ventanería. ?ruble..rr:1s con cam­

bio~ d~ ,;¡_c¿.il:;.:::.rJ.c~, han pn;vOCdllo q\1t: p·.::f .. .::ribl8.";".C:1.tc l::t v~ntm18PÍa se coloque 

en .vLr.J, y :;'._\ t.:n ld ;:;lantd tkl fabricc1f\te. A rrenudo e.stds pjczas c1..:mplen -­

un.J .·_,.Jk fu:1:::ión, que es la de provoc::ir sombras, reduciendo de esta forna 
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el calor y el deslumbramient:o del sol. 

El tarraño de estas piezas es'tá limitado ¡:or restricciones de trensp:irte 

y rronraje, alUlque ·también los paneles rr.úl t:iples de este t:ip:i con anchos de -

2.40 a 3.60 metros están sujetos a consideraciones sísmicas, para evitar el -

arrastre de los conectores del lecho superior e inferior. Por esta rezón, en 

zonas sísmicas, la tendencia es hacia unidades individuales. 

Por ser usual..trente perforadas, estas unidades rararrente se presfuerzan 

debido a la dificultad de obtener presfuerzo concentrico y la consecuente eli 

minación del arqueo (quien decir que el presfuerzo generalrrente es excentrico 

del eje neutro de la unidad, pudiéndose provocar un pandeo en la nüsma). 

FIG. II.69 FACJ-l!\DA DJ: P,\1'1I:!LS PER!DRAIXJS INDIVIWALJ:S 
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PAHr:ILS SOLI!XiS 

Son de espesor reeucido y pueden diseñarse corro elementos an1uitect6ni­

cos e 120r.-w muro~ de cars_a y/e cortante. Su gE=Cliietría l~.:; re1r.ri.tc ac~ptar --­

presfuerzo, pudiéndc::e fo.br·icar en forna est3.Jlrlari::ad..-3. y en r:old1;s Lerl'::illos, 

corre lo s:.n el de }¿ ~e·:::ión ''';:'" t·~r.cilld o t~l de la doble "T11
• I:stos piezas 

f1Ueden i:st~rcor,ect.:.:i.r:.e h0r.i:.cntal y '.rertical.r.~nte cuando se usa11 f..ard tronsraj_ 

tir ca!'g-J.s ve...YTtical•::s / 1.Jterales hacia otrD el1;;mento o f.acia la cfa.entaciún. 

Cuando los paneles se utilizan coro elementos arquitectónicos de facha­

da, las juntas entre los elE.til:!nto5 se ¿ejan abiertos con el subo:tcuente cala­

:.:itea redlizado en cbr-.:!. }-'Uo::c!en ocupar'!>e paria l?ncerrar un rr.u1v ~nt~ro, o co­

loéandose espc1ciada.'TlCnte entre áreas de cancelería y vcntanería. tlornalr.Ente 

estos paneles se colocan verticalrrente ccn al tura de uno o dos pisos, siendo 

el anc.ho de 2. uom. el 116Julo rrás común, ya que de esta forna las unidades pu~ 

Gen tre.ns;;ortarse sir. ~12misos especiales. 

r:cs -3Spectos en el diseño de ;:ianeles ~ólidos oorro elementos a.rquitectó­

rúcos de fachada rrerecen a.teni:i6n adicional; primero, el esp?sor de estos es 

reducido comparado cor. l~ longitud de les misrrcs, causando que general.rrente -

así los refuerzos adicionales o el ;:-·r'2sful~r:::J r'?QUi:!rido, scl·1.'f~:-nt'3 para con-­

trolcl.r' les esfuerzos e.scclados con alr.~1cmar;r:.ento y tran~~rcrte r.:11 fama hcri­

wntal; el otr:i aspecto es <:.>l de Y,Ue las conexior.es superiores rJeben <.lis1?ñ~ 

se p.=lra restl'Íngir ,11 ~-..111el tanto en la dirección longitudinal cor.o en la di­

rección laterel (novimiento Ce fuera h:!cia adEntro, o desplorre). 

Sir: c.7.!':B..b'.J e:~::.:: x:-.c:<io::t:::s -:!c~rá.T"J. ser ca¡:iaces de tcrc1I" el d~splaza-­

mi-c·nt;) -:!el e--:Eficic !J.3.jc severas cc.ndiciones sísmicas. 
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FIG. II. 71 RESU-!Ell ESQlírJ-!ATICO DE MA'ffiJO 

CABLE DE &llU4 

~\ 
U

'CABLE DI 

t GRUA 

., 
• i 

! : CABLE DE 

~ GRUA 

:f' 
CAll.E 

En compa.""dción con pa.'leles de veritc.11a o perforados, los paneles s6lidos -

son fácilmente presforzables, debido a S'J capacidad dE. .=ski lar el presft:erzo -

sin tener que desviar los tendc:nes. !.;:tvs panel-e~ pueGen ser planos y lisos, -

nervura.dos en teda su ca"'a exterior, o fa!:;ricddos de secciones estru::tu.r.ales t,! 
po, C'Otro las dobles "T11

• 

Una ventaja de presfcrzar es que se obtiene una forma rrJs econ6m.ica de -­

reforzar comparada -:en la que .se cbti~r.t! Cel 3Ce~ cr-:lin.ario. A~:..".":.isrro el p!"e~ 

fuerzo ayu(~a a r.lC!"iter:-:r· les esfuerzos ::: 1Jr~n'tr:- .:il .. ,,,.r?-=~0 -:-e- le.::- ·..:.:-.:~.::!.~.;; ?='r ::e­

ba.jo de les ;enn.isiDle:i. Ta..'!'liié;n cetiao ,:ü P''::!Sfuerzc s2 inr.:re:~nta la caF<lci­

dad últirra. r.or flexión del mure, siendo que ~n la maycrí:: ".!e l~~ aplicacior.~o; 

el diseño por' flexión gobierna sobre el j,is-.?f:O r..c:-- :a¡:a.r:id::.:: ~e c.~.rr.3 axi-31 del 

elei:v:nto. (Ver. fig. II en dende se r.-:tP:.tr.a un ~.ar.·::l :-:-01:;..;c ~U"'! :undonc. cor;:o 

muro de carga J • 
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p¡.¡¡w:s Tiro san:w.rCP. 

I.n lug,ares de ciir..a~ extr-=.."!oso-2. si;; hace .nec~sa.rio aislar terr.iic.-...r,-:ente. du­

rante el día y ccns'2!"'.'3.l' l¿, energía d1i.rante ·1a noche. De esta fonra los pcme-­

les ti~-c s:ln~'.dch ofri:'Cen 1~ sc·l'.!c:ifn ·iGeal p:!!-f! la edificaci6n, prc¡_xircionand9 

se-ccr1 E'~tcs u.~ su;".3rficie -:'.·ra.tle ?".:ir a•:'1:..:'s l¿dcs-. El 2cat ... l¿O puede ser ¡ul.f. 

Lle en 2.':l'.:.!:. <.::~as, :; C<i ª€T':;ga.::e: exrues~c:, ~2....'.:..las-teando o e:s:u1;ir~r: f:n la ca..""\1 

exte:-na. He.r:o::; v.!.:::to -.:u-:: -::1 cor.cP::-tc e:::--::::~ !·~sistencia el! inte;rpe:dsm, fueF,o 

':i~te!"'ic1r0S 1 y es. :&c.il ::e: ::-.. -::;;t8r-.~r. :~.::::i::.:..s:c y.:r ser ;:refa:.rica1.:'.3, les pane--

le~ tifÓ sarY.t .• :ich eJ ":ir-:..¡:.o total de C.'{.tnstrucci6n ~uede ser n::C'Jcido, roesulta.n­

J.::- :-!~ i:::rcrt::J1tes ahCP:"'QS ¡::..~ el ?rori~tfl!. .... io. P2I"A.. dar ur.a 1<li:·2 je las •1enta­

~a:; de ~sh! r.i~ de estructu.v.aci(n, -:>~ vi::lor <:~e 13 tra.'lsmisién tfrr.ica - - - -

{V¿¡,li:,r "V") Fd!'ª un ::-:urc de c.:mcreto rie.n1al de 1Scrr.. de es~:scr es de 2.38, -­

(siendo 11 V11 el equivalente drü recíproco de la resistencia al flujo del caler), 

mientras que en un panel tipo sa'ldwich c!e 12ar .. de: espesor interno de concreto, 

4on. de espesor del a.isla:niento tér.:-.i.cc (,_:cr. ;-:oliureta:v:-) y Se.~. de esp:=sor ex­

terno de ccner-ato el valor 11 V11 es de 0.10 (1). 

?ara el conce ptc. arr¡ui tectónico, no exi st12 ·1ar·L.:ción algund c-Jn rr:Sf.éC­

to de los elementcE: vi::r-rica.le::: que no tiener1 aisla:niento térr.úcc, es decir, S(: 

puede considerar quE: se obt ieni::: el mis:r.c aca:t.;1·.::!c, textura y color' para 2..11.l:os -

ti¡:cs de ~cneles a.dt:::rAs de que los ::cldes. son exacta.rente los misrros. 

Estos paneles pueden diseñarse corro ele-~rrentos que solo soportan su peso 

propio o rorro elerrentos que transrr-.iten carga pudienCc ser de zeccio:Sn estructu-­

rnl s:i:z~le o ocrnpuesta. 

do ..-Ji:::l ::-·uro .son --di fe!"--::nres ~ int~franir:S~ -~e---1.=t sü;uiente fama: El -espesor e~ 

t~rr.o ·:a?~ía E:r.trc: 4 :/ €> m .. sien± ne es:ructur·al; e~te espesor se sop.Jrta del 

int~r-rv:::i que es el e<::::·-ucru:ra.l car. ganch-::s fli::xiblE'.s, obteniendose un esp?scr -

í:.'Xtr:-~:0 lil:·!'e dt:- !""'<;~-'.":':':~mar a la t~!"atu .. ria o a i:ualquii:>r· ano '>3.fl'l:tdo .. ~ .. ;'"" ...... 

(l) ::UTA: Pare mcycr !"-"f:fr•r"?rn:i~. r.v:::.~1:ltn.r r~~P.ina~ 53 a 78 (fr.""¡ ''PI/.JIT ('J ... ST -­

FPJ:C!.$T .t.J~ FFT'STPr;-;:::F:D c-·:n:.'PJ.:IT .L. m:srs!l GUIDE:'' ~~11 ! ·kar:ln ror ~l -
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volu'llétrico, protegiendose de esta.fama la'placa de aisla:niento de ¡:oliurcta-

no. 

Cuando_ los p:"!.'"'.eles i:ipo sandwich se fabrica.., de secciones estructurales 

estandan1 (sección_ T ,_Sección doble T), el espesor e:«err.o es el estructural. 

Un ¡;a.nel tip:? sar.Gwich de seccién canr:uesta t:-s aquel en el que tillitc el 

es~sor interne co.w el exter.i0 sen estructurale$ actuando cerro una unidad pa.'7 

ra. t~sistir fue.-nz.as tr·ansversaJe.s. 

Estos espesor-es se con~tan ya sea con .-dia.fryigroo. de concreto o CC?n- acc~ 

serios de acero que atraviesan la p~~ca de ai~~d:'.lÍentC?. 

Panel Sar.dwi ch doble T 

-. -- CARA INT!JINA NO ESTRU~AL 

~AISl.AMl[NTO 
,----- r----' 'l__t--- CARA EXTtRNA ESTRUCTURAL 

(DOBLE T) 

CARA lNT[~IC.. NO ESTRUCTURAL 

~7ilm.~~- AISU.MIENTO 

lF-U--\.J--·1.;L-- CARA. CHERNA ESTRUCTURAL 

([SCULPIOA) 
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Panel Sandwich de Losa El<trui<.!a 

--- CARA EXTERNA NO ESTRU:TURAL 

~"-:"~~---AISLAMIENTO 
~OQOOOO 
• • • • • f:'.:___.CAR.f. INTERNA ESTRUCTURAL 

(LD8A EXTRUIOA) 

Panel Sandwich Presforzado (}locioo) 
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Panel Sandwich Macizo 

~CAl!A EXTEP.HA 

~1iillll<--MtWllEHTO...-
L__ ' --¿_CAJIA INTERNA ESTRUCTURAL 

Panel Sandwich Sección Ccmpuesta 

------ CARA lXTlftHA ESTltlcnJRAL 

, l ~AISLAMIENTO 
~-==~J --- T 1 g&.UftA~llA O[ CONCUTO 

¡ ------CW lllTCJINA UTftUCTUftAL 
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Ll tip:J de aislürniento_ usado, .esta sujeto el valor de la tran~misión -

térmica deseado ('Jdlor Í/), al espesor del muro y al tipo de panel. Ll po--

liestireno tiene un valor de resistencia al flujo ténnico (R) de 4. 00/pulgada 

de espesor'; el poliuretaro de E.2>/fAJlga::!a de espesor y la lmnina de fjtrre Je 

vidrio de 4.00/pulgada de espesor. 

En forr.a ge..'1eral: 

u= ~ R aire t R ccncr-eto t R ¿.:;1}.l..":I. + R ccnc.rc-::o + R tl1re 
ext. ext~mo int. lnt. 

D= esta forna, plra reducir .el espesor requerido de muro o panel, el -­

poliuretaro podría resultar ser el rrejor aislamiento. 
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2 • 6 PIUl'l'ES 

Cuando las descargas verticales de un edificio o de un puente o en ["!­

neral de cualquier estructura, provocan que la$ ca~ci ::lades y pre~.ion~s ad.'nisibles 

.21 t~r!'eno se sobrepa.sen, utilizani:!o ci~ntaciones superficiales de dk.ensior.es -

.. :decU3das, entr,¡,C"'es la opcién es usar un siste..-r.a Ce ci.rr.er.tac.ién :-rofu;C.Ei o:m ~ilo­

tt::.s O f'il:::::. :-3•:'.:Q:n ;:;r;a el CdSO, 

I.stc si~fica que la capa resistente del te!"'P2:no r.o se en:ut:ntrc1 c•·n:-a 

no a la Et:.;C:r:-icie, ¡:ar lo que existen tres soluciones con el uso Ce los pilotes 

1 J Piloteo de Friccién 

2) Pilotes de Punta 

3 J Pilotes de Control 

i::.'1 los pri.Jre.ros se debe tener una gran ::u~rficie de ccntacto, ,¡ lo lar 

1~·:.. del pilote, hlisma. que puede desarrollar una fuerza de fricción ca¡:d:: de ~.op:;r-­

r:ar las de~c=rt;as aplicadas. Una de las ca.racter.ísticas r.ás ir.t;ortantes de estos 

pilotm; es qua siguen la consolidación natural óü terTe.rio p:-r lo que la estnictura 

con el P6~~·.:i de los años conserva el m.isrrc niv;;:l r~ue las con2truccicnes .:l~af.as. -

Al disefur estos pilote~ se -:!et.e pn:curar que las .:::-.=.rrjiciones del terreno no vayan 

a sufrir JTP:!ificacic·ni2S ¿ futu.ro, esto es ::¡ue ~e pierdan las características fric-­

cicnar,tes quG sirvieron coro pr-::.rrdsas f:d.'Y'tl el diseño. .Es común que esto::. pilotes -

se utilizen en suelos lir.carenosos, linoarc.illosos o arcillo:renosos, v CUfOS estre 

tos abaquer. una gran profundidad ( 20-30m). 

r:.n les so::ffur~J<..,s ,ld ca.pa.ciáad de tra.b=jo esta dada por el ~;:-e.yo d€"l pilo· 

te con el .-:.·.tr.-1to ~sist~~:,..e:. !::! t::-;"";c::: ~::.:tes •':'S r.-:-c~sa.rio p~ever ~l comp::irtamie!! 

te del suelo a futuro en cuar,to a los aser."""a:rientos jebido -1 la ccnsclidación del -

rrdsmo. t:st•.: efecto lle;;e:. u fA"O'-'CCil" f rice i:5'n r.eR:.:.:i\.•a a le· l~~fc .:el fiil0t11, disn! 

nuye:ndo .:u capacidad de tu:t:.ajo. Pcr lo tanto pa.n; .:;:Jter.er la :a;iaci~ad real de -­

trabajo. f'or lo tar1to f"'":!'\-'.: ·rt :i::r:·:!"' .l.J c,:¡p:ic.i.dod P·:::::l Je tr.1ta.jo ten..:rá que restar­

se l~ ccntribución Ge la fricr:"ié'.n !'Y'lr.tiva -.:r-:. 12. ca;-.1cidad adrr~isible- ;x:.r ~un~a del 

pilote. i:ste hecho se ~urde clt:T'E.ciar en al~10s r:,::,nu.-:-r.>ntos históricos, tale:; cerro 

el H:nw~.~nto a la R~volucién o el Angel de la 1ndepend..;ncia. 
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En el tercer tipo de pilotes (Pilote'' .:'.e- Control), se aprovecha la fric­

ciün neg::!tiva qur? se transrrd.te , y:1 •iue ror- lo ge.ne:raJ e:stcs pilotes van asociados 

a t:.'".U lc:.:J .--:, cJ..i:i1taciC;. la .~·..aü cil provocar .Js•::nt·1::-t.icmtos, hace q,us- el te~no -

s~ "cui:>lQlt/' d.l ~.:.lcte, d:iviciier,,:;:-:;e '!r: €::-:r.. fema la l~t!scarga vertical en dos el~ 

mento~ .:e ci::r.:nt.:::c.:::...:n. Cal:..e s.clar·.::r '!;,.¡~ le.; ~>!lotes Ce ccntTOl al i,r:ual que los -

..:!e ¡-;_..nta se a; .:.:,"tr' e;: el estr-.1t·:· r".'-:.istr:-:=ite. r;:c_,n 12 ·.:i !. ér-<::r:·-:ia Ce qtH~ lc1 ci:.i¡:.acíd<::~ 

do:· tf\:tfljü l:L }(;,:..; ,::: [:'f..<:trol r;C ;;e: ,,., =~~,::.i:-.uí.::.:i ~·:r J.:?. fr~ccié·n r.q:-atÍ'.'3.. De r,e­
ch::; 10:: ~·i10F'S :·.:r: .:uitrol ;.t..e.:~:.ri · ;.':0rt-c.r- les .::.::eritcl!:".:entcs Cel tcn•.::no con .-ole 

rra niw.!laciúnes ¡:..r~ci~..a.s que ¡;crn.it:m a la estructu:rn r:-r...ntener la m.is:ra. diferencia 

c!c ~11 llUY1S con rr:specto cJ. ccr.~:rri1J.2citJni!!s. cerc.l.'1as. L.stñ Últirra cir12unstancic1 hc1cP 

a. !o:: pilot~3 de t."\Jntrol el :i:.rc;.-... 1 Gptüro para r~cirr~::r.taciones. 

FIG. II.73 

1) Pilotes de Fricción 2) Pilotes de Punta 3) Pilotes de Control 

La. diferencia entre las ;-ilas y los pilotes, es que las primeras se cue-·· 

lan f:n sitio y ge..~eroL'Tiente SE: ar..oyar. en el estrato resistente. Uo i:.lsÍ lo~ pil~-·­

tes, qt.Y: son r-n?f<1Lrica.dos y en ~~u :r,·iyoría p!'"es:forza.:kis 1 dividinndo su rlosi fi<:.,1ción 

en los trv:s tiros ~:a <lc-::critos (w·1a sutcl,,sificación de er.tos serían ]r;.~ :·i.10:1·~· -

tBl•::: (_ ... ·,¡~ic.·l<1~: 'J lo~ i.ilotes electn::rr1Jcániccs). 
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Ld ventaja que ofrece el presfuerzo es que al ser inducidos esfuerzos de 

compresión en el pil6te, ·c-:ntra.roestan los esfuerws ':le .tensión que resultan del -

nanejo, o los ·.G.Ue se ?Nvocan durante el envio, izado e hincado de los elerrentos. 

A ccnt~i.:acién, se descrit€n algunas ?e las ventajas que se ?ueden cbte­

ner · al usar pilotes ¡:..resfc!'ZáC~s. 

-·Alta. capacidad de Carga.- S:racias a est6 c=.!"acterística, se ;:u~-0~ opt~ 

mizar .él :11É:-r::ro ·.:!e_ pilo-res_ a USéi!' er1 l.lr'.G cimentaciór.. ecorr..r.i::.a.ndc .:esCe ur; prin­

cipio el costo de tma cbra. 

- Durubilidad .- El concreto fabricadc en planta, de alta densidad y c.i­

liGdd,' rrilntenido pern-.me:-ttCl"'ente bajo esfuer7.?S, es relativarrente libre de la -­

ccntracc~ón del concreto, otrns perdidas y ader..1s es fa1pemeable. 

- Eicil de mJnejo.- Lo.s j..'"OCOS pu.r,tos de Upt:;j"J rxira 1.z11 ie y tronr.porte de 

un pilote (debido a su grnn caµ3cidad de carga), permiten un f.ícil m.meio del mi~ 

iro, p::>r lo que las maniobras se simplifican, al utilizar equi¡:cs ligeros pare efe~ 

tuarlas. 

- Resistencia al Hincado.- Su ha~ilidad pare resistir el r.incado ; einite 

el uso de pesados rrartillos j)'lra. hiricar en suelos densos, aderrá!5 Ce estar dc-s·1IT0-

llandc la carga adecuada. en el suele. Por ctra r-arte el ccrn~rtar..iento Jel pilote 

coro ~lu::-ru larga presforzada es excelente ya GUe peT"11Íte grer:des carpas axiales 

aún cuando se estén provocando excentricidades, fuerzas laterale:; o rrornentos. Es­

to es que cuando el rrcrnento resistente eS crítico~ la ca~cidarl del riilcte puede -

ser increr.ientado al aumentar el pre:fuerzc efectbo ·:!e diseñ:> h2Gt3 el 7áxirro re~ 

mendable. 

- Resistencia al :za.do.- ::e! ~st'ar ;:resforza.C.c el pilote, ~ácilmente re-­

siste los esfuerzos de tensiú: que .::e :;resent.2iJ1 r:n ~l izado. 

- C.Ontrol ~e Calidad. - Gracias al personal &;:s_pecia.lizado ~lJf:. existe €n -­

planta y a una su~er~·isión esrrict,;:, s.:: ase?Ure ~:.Je ~a.11to rrateriale•.- caro trata.jo 

ejecutado sean de al:a. calidad, ::óte:::.fndose .:onc!"'2:.::s .:e r.iuy alta :r.dstencia - ~ 

(f'c 350 kgl=2). 
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L3. dispordbilidad que existe en el merc3dc de pilotes permite ofwcer -­

las siguientes secciones: 

_ 1) SE:2ción Cuadrada 

2) S-:cción Cc"tagonal 

3) Sección Circul3:::• 

4) Sección Triangular 

5) Sección "H'' (o pilcrre Tensa-1) 

6) Sección I (o pilote Tecno-Sbplexl 

Haciendo un ~ativo para pilotes con perímetro a fricción = 150 cm. -­

obte~erro~ de_ )as secciones anteriores lo siguiente: 

. SECCION cliA.DRÁDA , 

m~l LBJ~·• · .. 
SECCION CIRCUIAR 
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1) AI'ea Sección: 1406 cm2 

2) Peso: 337.5 kg/m 

3) Refuel:'ZO: 6 torones 112" 0 

4) Equipo para Hincado: Pesa"'' 

5) Capacidad de Carga : 19 2 ton. 
de punta. 

l J hea Sección : 17 90 . B m2 

2) Feso : 430 kg/m 

?l h"c7~er20: llT 7/16" ~ 
4) Equi¡:c para Hincado:-- Pe$<1d0 

5) Capacidad de Carga: 242 ton. 
de Punta 



SECCION ''H" CTENSA-1) 

SECCION TRIANGUlAR 

J. J4 

r:~. 
1 ··. 

J:3 l4 
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ll krea Sección: 560 cm2 

2) Peso: 134.5 kg/m 

3) Presfuerzo: 6 alar..bre:: 8r.n:. ~ 

4) Equipo pa...T>C P.ii.cadc: ligero 

5) Capacidad de Carga C:e runta: 77 TON. 

1) A."'a Sección: 1C37 .8 cm2 

2) füsc: 407. 5 kg/m 

3) Presfuerzo: 11 torones 7/16"0 

4) Equipe ¡::.=.re Hincado: Pesado 

5) Capacidad de Carga 
de Punta: 228 ton. 

1) i'J:>ea Sección: 1082. 5 cm2 

2) Peso: 260 kg/m 

3 l ?res!uerzo: " T 1 ll 

~) [qui?:· ;-a..""d Hinca:io: ~-ejiano 

:) :::¡;:.:=::'.:!~-: :!!! C~t:~ 
-=12 ?'\.L"l"":a: : !)'.; tr .. :-,. 



SECCION I (TECJO-SINPLEX) 

-f--'~- _,,.L,_L~ .... ,_., 1 

~4 i) Area Seccién: 599 cm2 

2) Peso: 158 kg/m 

3) Fresfuen..o: 6 ala.'ilbr"Cs 8!'!1:' .. 

4) Equi¡:c P'1'l Hincado: Ligern 

5) Capacidad de Carga de 
?unta: 98 t"'" · 

\ 

tas capacidades de carga de punta están dadas ¡:or la fónnula -

N = 'f (0. 73 f'c - 0.59 fpe), para un f'c = 420 kg/cm2, donde: 

f'c varía entre 400 y 500 kg/cm2 CEn kr/cm2) 

k:. es el ~a de la sección en contacto con el estrato resistente. (En cm2) 

fpe es el etifuerzo de pr<!sfuerzo efectivo aplicado a la sección (En k~/cm2l 

11 capacidad de carga ~n J.:g. 

Ejemplo: Para la sección rectangular se tiene 

Datos: AC = 1406 ·cm2 

f'c = 420 kg/cm2 

Presfuerzo: 5 torones de 1/2"0; a = 0.9871 cm2 (área de acero de un torón de 112") 

fpe = 19027.5 kg/c::i2 CGraáo 270). 

Se considera que el prnsfuerzo efectivo as~.e una distribución unifor!:'1.! de 

cables, resultando esto en un p!'esfu.erzo axial, unifcnne y sin excentricidades. A:~i 

rr.isro f>3rd secc:ones cuy¿ área sea <1 !000 cm2 el presfuerzo efectivo de cada c.:ble 

es del CP'-!en ·:!el 60\ del ~sfuerzo de presfuer-zo Últirrc (fpu). 

-Pa!·f! secciones con área>tOOO cm2 se ccr:.sidera un 7ü%. 

6 torones x 19027.5 k/cm/ x 0.9871 cm2 x 0. 7 1406 cm2 
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FIG. II. 74 

r 
~zrt 

PROCEDIMIENTO DE HINCADO DE PILOTES DE FRICCION DE SECCION 
CUADRADA. 

o·;-, 

•" .:.~~· 

:.;.~'i.a;;' 
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.t:ntonces: 

N = ~ CO. 73 f'c - 0.59 fpel 

N = 1~06 -¡- [ 0.73 (ii20l-0.59 (Só.11)) 

N = 192 ,2.67 kg.· ·. U2 Ten. 

earc· pue.de ·de"duCh-se i;ie ia: .tabld co.-n;--.....=trativa, existen pilctP.s que convienen 

u.sarlc:. com:,; pilcte:s· de punta a··de control (sección cuadrada, ··oct:1É_cn."ll y circult.u~) 

y los otros corre pilotes de fricción (sección triángular, "H" e "! 11
). 
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2. 7 IJUF:>UENTES DE ca ICJ1E."IO 

2; 7. 1 1 N TRODUCCION 

Debido a la escasez d<> marlera ec. Mé.~ico por la tala i.nrrcderada de bosques 

y ante la pers¡:ectiva de ir.;Jortar ya sea las rraderas es¡::ecializadas para fobricar -

piezas, o el durriente de r:-adcra ya terminado, se instituyó en' el pa.ís tanto piirn -

el Frograrra de rcra.raci6n de vi as férreas corro ¡:ura la construcci6n de nuevas vtas, 

el uso de dunnicntes prefabricados de concreto. 

El dumiente de ooncreto ofrece las siguientes ventajas respecto del dur-­

ITiente de n-adera. 

- !Ds recursos que se necesitan ¡:.ara fabricarlos son fáciles de oonscguir. 

Esto es que el carente, grava, are.na, acero de presfuerzo y/a refuerzo -·~ 

pua:ien ser suministrados ¡:or proveedores nacionales. 

- La vida útil del durr.üente rebasa los ;o años debido a su alta resisten·­

cia a los agentes de ir.tcrr.rcrisro (lluvia, viento, erosión, tlesgaste,ctc.) 

y a la gran calid.:i.:l que se logra al pro:1ucirlos en uro planta especiali­

zada. 

- Su rrantenimiento se reduce a la linpieza en las zonas de anclaje con el -

riel y la reubicaci6n en la vía, mientras que ¡:ara el rlur'Pliente de 17\ldcra 

adar:is es necesario curarlo en fo?'"iXl frecuente con aceite quenBdo para -­

evitar que la majera se p..idra, se:rue: o inccrxUe. 

- El concreto con el que se fabrica es de rruy alta calidad y resistencia, 

sien:lo el f •e variable entre 500 y 600 kg/an2 y sus revenimientos entre -

O y 2an. segtir. el diseño y la planta que los prcxluzca. 

- Reo;:istcn en su versión rronctlock, una vía férrea electrificado en dende -

se corren velocidades de h.Jsta 140 k.~hr. (r:-.ar.::: '.:.'.'.Jrr.a CC0rcr E-72). 

- En el asi:ccto econtr.Uco su costo es arenas un 25% rrayor que W1 durmiente 

de madera, ~ro se evita la fuga de divisas, se obtiene mayor vida. tí.til y 

rrcros m:mtcnimic::.to. 

- su vnricdJ.d en el rrcrcacb ?=?rmi te la obtención del dur.nicntc 6ptirro para 

l!!s ,Jifercntes :-:ist(;m3.S de ,tran5F0rte ferroviario . 
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Ahora bien, los dunnientes prefabricados de concreto se clasifican según 

la carga que van a so¡:ortar misra que se jetennina de acuerdo a la vía férrea en 

la que se va a circular. Calx: aclarar que el sist.em ferroviario rre.xicano utili­

za para sus servicios rr-a:.:; ... Ji.nas sumarrente ¡:esadas. 

En base a lo anterior p:Caros obtener la siguiente clasificaci6n: 

DUR1IEN!'!S PREFABRICf.DJS I 
DE (X;OCREIO l 

BI-BU::CK 

El dunniente Bi-block es utilizado generalrrcnte ::ara vfos ccn !l\3quinas ·­

ligeras corriendo a velocidades cercanas a 80 km/hr. cam lo es el Sisterra de Tran.§_ 

¡:arte Colc.-ctivo "METFO" de la CiOOud de M5xico o rora vías fér!'"cas cuyas traquinas 

r.esadas no excedan velccida:!cs praredio de 50 km/hr, Cabe aclarar que existe un -

dum.iente bi-block que ofrece la resistencia necesaria ¡:ara ropJrtar la carga Coop::?r 

E-72 ¡:ero caro se diseña con acero de refuerzo onlinario resulta una se....'"'Ci6n su-­

Jl\3TOC:ntc reforzada y consecuentarente excedida en costo. 

Actualr.ffite el Sistena Ferroviario :·~ücan:i a través de la Secretaria de -

Cmumicacioncs y 'l'ransp'.)rtes y de Ferrocarriles :~acionales de :·~deo estti prcrovien­

cb el uso de Dumier.tes ?-t:nol!.ticos Presforzados gracias a las ca.ractcristic.:is que -

estos presentan: (fla. ll 

1) Pueden utilizarse para vías férreas de alta velccidad con rr.1quinas pesa­

das. 

2) Pueden adecuarse a cualc,-uier carga y velccidad de o¡:eraci6n según las 

r.ecesidades de la vía. 
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FlG. 11. 75 

DURMIENTE 

MONOLITICO PRESFORZAOO 

PERSPECTIVA 



2. 7. 2 

l.d guerra de 1940 a 1945 debía dar a este asunto un inPulso definitivo. 

El tradicional durmiente de rradera escaseaba r:or falta de ooterias nrirras y las 

administrativas ferroviarias que se hab1'..an contentado casi sier.nre con forn:ntar, 

aurque t!midarrente, la~ iniciativas privadas, sintieron ante la urgencia del -· 

prcblcml, lü r.ecesidad il~riosa de encontra.rlc tmn soluci6n. 

Esta Uísqueda, ya f¿1cilit.ada ¡:cr la e...-:p;>riercia adquirida, iba adem.~s a 

aprovechar el proqreso t•knico considerable alcanzado en el carrq::o del concreto: 

¡:erfeccionamiento de rrétcdos científicos r1c dctenninación, dosificaciones, apli­

cación de la vibración, r.ennitiendo la utilización de concretos de alta calidad 

y, tarrbi&i; e 1 n.1cimiento de un nuevo proceso de construcci6n, el concreto ores· 

forzado, utilizMCo rrcjor las características de este rraterial. 

'l'c.rlas estas circunstancias aceleraren las investigaciones y suscitaron, 

en la Jn;1yor parte de los µaises del continente y en Gran Bretai'.a, la ar:iarici6n -

de diversos sisterras de durmientes de coocreto. 

SU fu."1ci6n pr ü10rdial en la vfo es so¡:ortar los ilos rieles que la forr.an 

los cuales son sujetos al dunniente p:Jr 7l?'iio de los diversos tiros ñe fijación -· 

que se: conc.cen, que p...lc-·den ser: cla'.lc slfT?le, clavo elástico, r.crno, etc., a su 

vez el dunnie:ntc trans::-..i.te los esfuerzos dinc."ir.Ucos que las carqas de los nu.'11 

originan sobre el riel, al ro lasto y a los terraplenes de la vin. 

En resurrcn se p..1cde Jecir que las caractc.risticas princip;Jles que debe -· 

reunir un durmiente, son las siguientes: 

- Resistir los esfuerzos diM'l\.icos tirodt:cidos ~r el trti.fü.·o de trent::s. 

- Prooorcionar rorrecta sujeción al riel con el rrenor costo de conserv..:.:--
ciún. 
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Anteriorrrente para la fabricaci6n de dunnientes se seleccionaban maderas 

ti¡:o oonifcras y lati!oliadas entre otras, dando preferen::ia al ~ino, oorcrue es -

la es¡:ecie que rr.'is aturda y se elabora ir.'is fácil.m:lnte. Sus propiedades Hsicas y 

rrecfillicas varían de aa.ierdo con la regi6n. Por lo aue rest:ecta a las latifolia-­

das, su varieM~d que es deri:"i.s de 100 es¡::ecies, r;em:.ite seleccionarlRs en tal for­

na que se obtienen durr..i.entes de rragn1f ica calidad tanto de cn:ino caro de na.i!e-·­

ras duras y se:ti.duras t....ropicales. 

La vida útil de un durniente de modera ¡:üra fern=1rriles en nuestro país 

es variable, jXles deperde de la zona del ¡:aís y de la propia conservaci6n de la -

sJperestructura de la vía. Se ha acept.ido que en la zona norte es de 20 a 25 años 

y en la zona sur, de clirra tropical, es de 10 a 15 años. La causas principales -

que originan la destrucción de un durmiente de rradera son: 

- Pudrici6n 

- Falla por desgaste rrecánico 

- Por haberse rajado la madera 

Para conocer cuales eran los dunnientes cuyo estado físico e.xiqían su r~ 

posición, se realizaba un recuento en tola la red de ferrocarriles, incluyendo -­

vías principales, v!as securrlarias y patios, revisando cada uno de los tiumicntes 

que estuviesen colocados en dichas vías, oonsidcranclo un oraro:Ho clE? 2,000 niezas 

¡:or kil&.utro de v!a, lo que equivale a 50,000,000 de piezas instalar.as en 25,l'lOO 

km. de vl'.as. 

Una vez corx::cido el rC!CUento de referencia rara vías sCCl..lrrlarias se oro-· 

cedía a sustituir las piezas defectuosas, elirninando los grup:is de durmientes crue 

no fueran útiles, sin hacer un CJ..'Tbio urufoIT.'I'.?, sino rerrovierrlo alternadarrente dj.. 

chas piezas a fin de evitar en lo t=esiblc se alterara el nivel de la vi<t. 

dando el escantillón correcto, colocan·Jo las placas b1er: escJa~'.r<1-jus y ajusta..'1.:lo 

los clavos, anclas y tornillos y CXl' 1;:'1~<c:~t;1rt..1o tOCos los accesorios crue falt..:i:--an. 
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. en los· c<Ínbfos de la .vra princir>al se sustituían los jue<¡os de duil'lientes ne ca!'l­

bio qu~ est~iesen en peor estado, renovárdolos totaJ.rrente y aprovechando las PÍE 

zas .Gtiles.de cada juego en las caroios de las vías 5ecundarias. 

En nuestro pa!s debido a las vedas establecidas desde hace mios en alqu­

nos de los est.1dos de rreyor pro:!ucci6r. de durrientes, los ferrocarriles han con- -

frontado el problerra de oo oontar con suficicr:.tc,:; durr:úentes r'-1ra cubrir sus n~ 

sidades, i:or lo cual, al er.-t-CZW el af:o de 1973, solo ;::ara los Ferrocarriles Na­

cionales de V.6.xico habia un deficit de 8,000,000 de durmientes, el cual se ra.'ujo 

en el lapso de 1973-1977, ya que al tenninar 1977, existía un difericlo de 4,800,000 

durmientes aprm:ir.adarrente. 

Bl\LllSTO 

El balasto es el rraterial que se coloca sobre el lecho de la via, o sea -

entre la sup3rf icie de los tcrrapleres y la plataforrra que forna.n los durmientes v 

los rieles. Su funci6n principll es sostener la nivelaci6n y el alineamiento ne 

la vfa y adar6s, dre.I'\ll' las precipitaciones 9luviales a las cunetas, a las alcant.E_ 

rillas y p.ientes que integran el sistara de drenaje de la vía. 

ta colocaci6n rorrc:cta. de la capa de talaste, pror-orciona un sooorte fir-­

rre y unifomc a los dw:r:ü.entes, distribuyérdose ¡:or iqual a la presi6n de las car­

gas diramicas y el ait¡:UJe de los trenes. Del l'lisno m:do, el balasto constituye -

junto con los dunruentes un led10 elástico ~ru el aoo:ic de los rieles, centrare,:; 

tardo ackr.fi.s, el clesplazwúento longitudinal de los dunnientes al µrop::>rcionar o 

éstos, una base fürre debido a las aristas vivas del naterial. I:l balasto det...e ~ 

ner un es¡:csor suficiente para rerartir las cargas de rranera unifo:me a los terra·· 

cerfa~, rii:>p?!YliPrrln A1 ~S!Yf.(lr r!e lrt r..-1p..i rle halasti.."'>, de la velocidad, peso y frc 

cuenc1a de los t.rene;s que tr<Jr.sit.an rcr la vía. 

En la Pi.:¡:úblic:i Mexicana, el espesor de b-:üasto varia rie lOon. a 30an. -­

uti lizáneose diversos tiros ~C' rr..lterial tales cx.r.o: pie-ira triturada (caliza, ba­

lasto), grava de río, escoria de fu..-dicic!i. En pra-cdio se colocan 1,250 rrctros ·· 

cúbicos de talaste r-0r kih'T.ctro de vía . 
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P.u:a descargar balasto se prepara la carre de la vía, ~liando el terra­

plcr. o corte. si es necesario ¡:ara rocibir el traterial, aprovechando hasta dorde -

sea r.osi.blc el ::-aterial e.xistentc. 

Sierilo el rolaste la rose de un buen drenaje de la vía y consccucntc.T'1te 

el soJ,:Orte de 1a nivelaci6n y ali..r.:'a:n.iento de los dunnientes y rieles, se rc=cm:i!:!~ 

da eliminar todo el rraterial que est!\ contaminado arriba del locho de los dur.nicn­

tcs antes de distribuir el ralasto nuevo para canpletar la sección regl'1Jl'Cntaria. 

CUar.do ~e ejecutan traD:ijos de reba.lastudo a veces es preferible elevar -

el nivel de la rasa.'lte de la vía sobre el talaste viejo si se ha conservado lim­

pio o si es susceptible a l:inq:>iarse con bieldos. /\ cor.tinuaci6n se procede al -­

calzado de la vfo que ¡:uede ejecutarse con ir.'iquir.as espociales o bien con herra··-­

mientas rr.muales, levantan:lo la vfa de acuerdo ccn la densidad de tráf ice que re-­

gistre la línea o rarral de que se trate. 

En los Ferrocarriles Hacionalcs de ~'éxico se realizan perifüic.:munte est~ 

'dios de los espesores de oolasto existentes y de los voldrrenes faltantes, ¡:<Jra Pl'2 

granar los trab3jos de re¡:csici6n del traterial contarunado que ya no c:tmple con ··­

las especificaciones respx-t.ivas, o:m:. p..-irtc Ce las nbras de rehabilitaci6n o de -

oonse:rvación, con el fin de obtc.'1er v!as P2rfectarrente niveladas. 

RIELES 

El riel es ll!la barra recta r..crfilada de acero lardnar.~o que se utiliza en 

dos hilos p.:-rrJ.lolos para sustC!nt.ar y guiar el c=llJi¡::o ferruviurio. Su sección ac-~ 

tu.i.1iz,:'.!da es la de una "T" ir.•JCrtida a cuyo di.sdo se ha llegado a través de añ:Js 

de expc.riencüi. rr:..u-Cial y tcranJo er. cJcnta to:lcs les factores din5r.i.icas q.ie afec­

tan a la vía, ccmJ son: El c~•l-f.-CT>O y b.J.l<Jr.c0":J .~o ::os lc::arc':0r.::s y E.mli¡::o, El -

discf.o de los rieles se ha generado c<XO consecuencia de las follas encontradas -

en Jos disefios anteriores, a:!. a-.:zroc:::to de las c01rgas PJ:- eje de las lcccrotora.s y 

a las velocidad.::s de les tr~ncs que en alcr.inos p..iüc.s há.11 lj,c·~J..-!:: ~ ;:\!~r1r 1n~ -

300 kilrnetros ¡:cr hora. 
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La dencminaci6n del riel se obtiem a !"'rtir del diseño de su sección y 

peso ¡:or unidad ele longitud, ya qu<:> un riel de 80 lbs., ASCE, quiere decir que -

posa 80 libras ¡:nr yarda y que fué disefüido p::>r la /\!rerican Society Civil Engi-·­

neers. 

Las p>rtes pri:"lcipales del riel son: hongos, peralte, alnn y base o~ 

t!n. Los rieles estlin unidos entre sf 1=0r ~i,.., de planchuelas, tornillos, tueE 

cas y roldanas y se fijan a los durr.Uentes según el ti¡:.o de vía, es decir, cl.:ivo 

en la vía estarrlar que se ccr.plex;r:.ta con anclas Fc-'=lra evi t.n el deslizamiento <le 

los rieles y tirafondo o perno y d~s fijaciones en vía elástica con riel sold~ 

do. 

lDs rieles de las v!as principales son rojeto de inspecciones frecuen-­

tes para observar aquellas señales que Wiquen follas que ¡:ongan en peligro el 

tr~fico de trenes relevWose las piezas defectuosas, 

Las ins!>"'CCiones ¡:or lo regular son visuales, sin errbargo, peri6:licarre!! 

te se revisan los rieles ;:or un 0;irro detector de fnllas internas que las locali 

za ¡:ar rreC!io de u.'"ia corriente electraragnética, evit.aró::> de este r.oJo (jl..Ie los '"­

rieles p.icdan rcnperse al paso de los trenes, Respecto al desgaste exterior del 

hongo de los rieles, éstos se ronservan intcrcrurbi2'.,.1olos de las cJIVas dorrlc es 

mayor el fi:irtr'cro, a las t.-mgentes y viceversa. Consec:ucnte-cnte un riel debid~1 

rrer.te c.Jn.::erv<ldo µ.¡c<lc c~lir st~ •:ido útil que se esti.-ra entre 250 millones y -

300 millones de ter.eludas bn1ta~. scqú.í l.i.s c:-:¡;.eriencias intcmaci('·r.al~s. Sin -

artargo, los rieles se dafian frec...ientC!!'Cnte, ¡:or ejemplo, en las fuertes ¡:crdi~ 

tes r-or p:ttin.....-nicnto de las loc:r.r.otoras al urrL!.IlCJl.le o frcnajc de los trenes, en 

las cu.._rvas, ror el dcsg<::1stc lateral del riel cxtrerior o bien p;r aplüT"ü.T71iento y 

defornuci6n del riel inb:,rior, ¡:or cfocto de lüs fuerzas centrípetas y centrífu­

gas que actu¿¡.11 en los vehículos en m:::virriento. 

Une do los pr8::-,lr?7 .. 1s ~s irr;:ortantPs que se ~n:rr:mtan cc:i les rieles 

es ddJ1.dr:J al (!0s:;as':.e en los hcr.gr:s r:t1 l.J zona de las ju:itas don:-?c se colc:can las 

plw.chuclas, 1"1c-:l:ário al i'""f-..1cto de J3~ c.1rgas rcd:mtes. Este problE.ra se aqudiza 

t.:.'n ví<3s dcrdc se r.-Lmtic!l"'.c· dct,,i~l.JJ:l."'ntc la plutaform:i que los 50p)rta 0 se;m los -­

du..rrricntcs y l:..11.J.sto, sin e._,.targo, :r.:inurán:losc y biselárdosc el riel q:ortun.:irren·· 

te y pJr íilti.no recurr1erdo al revestimiento con soldfülura en la sup?rficic de :._ 

lu.s catr:zas de los rieles, se lcxrrn inc:rtm:>ntar su virla íitil. A veces se recurre 
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al corte de las p.111tas dañadas (3proxiJradarrente 30 cm, de largo) para continuar -

utiÜzan:lo el riel en vías de rrcnor Íllµ>rtancia y de m=nor tr~fico. Una buena ~ 

luci6n es cortar las ¡:untas defc.ctuosas y soldar los rieles en trarros de 2, 4 o -

~ rieles para eliminar un fuerte ¡:orcentaje de juntas. 

Por lo anterior, al prograrrarse un carrbio de riel se trnan en cuenta los 

siguientes justificantes: 

a) Necesidad de instalar riel de rrayor calibre al e.xistente en una línea, 

el cual se requiere para soportar !=toras de nayor peso así caro ma­

yores cargas ¡:or eje del equi¡:o que se usa, 

b) Q.Je el riel se haya desgastado al grado que su estado físico ro preste 

seguridad al trMico de trenes pesados, 

e) Q.Je el riel se ercuentre quarado, corrugado, doblado, desalineado, - -

aconchado, rrellado, o con cualquier dafu ¡:or el servicio, que lo haga in_!! 

decuado para el trMico a las velocidades deseadas, o bien, que debido a 

sus corrliciones físicas, resulte antiec:or6nico mantenerlo en su localiza· 

ci6n actual , 

d) Q.Je el riel tenga llU!Erosas fallas que represente un peligro ¡:otencial 

para la operaci6n de trenes . 

e) Q.Je los horq>s de los rieles en la zo11<1 de las juntas se encuentren -

agrietados y desgastirlos hasta el pmto que el mantenimiento que se pro-· 

¡:orcione a las juntas (Revestimiento, ranurado, biselado) no sea el apro­

piado. 

f) (,)le debido a una. o ~s de las tlnoI17illidades antes citadas, obligue a -

establecer restricciones p;rmarkfltt::s a las velocidades oficiales, afecta~ 

do negativarrente ~a cperaci6n de trenes y aurrentarxlo los costos de explo­

taci6n. 
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LONGI'ruD DE LA RED DE FERROCARRIL MUNDIAL Etl 

1982 - 1983 

EUROPA: 

Albania 

Austria 

B!Hgica 

Bulgaria 
Chipre 

Checoeslovaquia 
Dinamarca 

Eire 

Finlandia 

Francia 

Alemania del Este 

Alemania del Oeste 
Grecia 

Hungría 

Islandia 

Italia 

Luxemburgo 
Malta 
Holanda 

Noruega 

Polonia 

Portugal 

Rumania 

España 

Suecia 

Suiza 

1'urquía 

Reino Unido 

URSS 
Yugoslavia 

- 173 -

LJ'1f;A FEP.ROCARRIL 
(KM) 

228 

6,409 

3,920 

4,273 

13,142 

2,461 

1,987 

6,090 

34,108 

14,231 

31,340 

2,479 

7,823 

lG,146 

270 

2 '8 50 

4 '242 

24,348 

3 ,611 

11,125 

13,572 

12,366 

5,060 

8,360 

17,%8 

171,412 
9,389 



AMERICAi 

i1rgenUna 
Bahamas 

Belice 
Bolivia 

Bra1dl 

Canadá 

Chile 

Colombia 

Costa Rica 

Cuba 

RepGblica Dominicana 

Ecuador 

El Salvador 

Granada 

Guadalupe 

Guatemala 
Hait! 

Honduras 
Jamaica 

Martinica 
M6xico 

Antillas Holandesas 
Nicaragua 

Panamá 

Paraguay 

Pera 

Puerto Rico 

Surinam 

Trinidad y ;robago 
Uruguay 

Estudos Unidos de 1\m~rica 

Venezuela 
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LINEA FERROCARRIL 
( '000.KM) 

40.0 

3. 8 

30.l 

~.5. o 
8.2 

3.7 

0.7 

14.8 

l.O 

l.O 

0.6 

o.a 

LO 

0.3 

25 .o 

0.2 

0.6 

0.4 

:!.7 

o. l 
e .1 

3.0 

600.0 

0.1 



LEJANO ORIENTE Y 
OCEANIA 

Afganis~ 

Australia 

Bangladesh 

But:.111 

Bir.Mnia 

China 

Fidji 

Polinesia Francesa 

OJarn 

Hong Kong 

India 

Indonesia 

JapSn 

Kamp.lcheil 

Corea del Norte 

Coreil del Sur 

Laos 

Maca o 

Malasia 

Nepal 

llueva caledonia 

Neva Zdunda 

Pakistan 

Paµia Nueva Glinea 

Filipinas 

sarroo 
Singapur 

Islas Sa!crl'.On 

Sn Lanka 

Taürcm 

Tailandio 

Vietnan 
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LINEA FERROCARRii. 
('000 KM) 

41.8 

29.0 

3.2 

so.o 
0.7 

0.1 

61.2 

6.4 

32.5 -

1.6 

4.4 

6.0 

J. 7 

0.1 

4.4 

12.5 

1.0 

0.1 

1.5 

3.0 

3.8 

3.2 



MEDIO ORIENTE 'i 
AFRICA: 

Argelia 

Angola 

Bahrein 

Benin 

Botswana 

Burundi 

Camerún 

Cabo Verde 

República Central Africana 
Chad 

Comoros 

Congo 

Djibouti 

Egipto 

Guinea Ecuatorial 
lltiop1a 

Gabon 

Ghana 

Guinea 

Guinea-Bissau 

!rfo 

Irak 

Israel 

Costa Marfil 

.Jordania 
I<enia 

Kuw~it 

Liba no 

Le seto 

Liberia 

Libia 

Madagascar 
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LINEA FERROCARRIL 
('000 KM) 

3.9 

3.8 

3.0 

0.6 

0.7 

1.2 

o.s 
O.l 
4.3 

o.a 
0.3 

0.9 

o.7 

4.5 

2.0 

0.6 

l. 2 

2.7 

0.4 

o.! 

0.9 



MEO IO ORIENTE Y 
AFRICA: 

Malawi 

Maldivas 

Mali 

Mauritania 

Mauricio 

Marruecos 

Mozambique 

Niger 

Nigeria 

Ornan 

Ratar 

Reunión 

Ruanda 

Arabia Saudita 

Senegal 

Sierra Leona 

Sornalia 

Africa del Sur 

Sudán 

Suazilandia 

Siria 

Tanzania 

Togo 

Túnez 

Uganda 

Emiratos Arabcs Unidos 

Alto Volta 

Yemen 

Yemen del Sur 

LINEA.FERROCARRIL 
l '000 KM) 

0.8 

0.6 

0.7 

l. 8 

:J.8 

3.5 

0.6 

1.0 

o .1 

23.6 

4.8 

0.3 

2.9 

2.6 

0.5 

2.2 

l. 3 

l.., 

Zairc 5.2 

Zambia 12.0 

Zirnbawe 1.4 
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VARIACION DE Lil LONGITUD DE LA RED DE.F!lRP.OCARRIL EN AMERICA L~.TI'IA . 1970 - 1981 !KM) 

PAIS 1970 1975 1Y76 1977 1978 1979 1980 1981 

ARGENTINA 39,905 39,787 39, 779 -36,99& 34, 393 34,350 34,077 34,172 

BOLIVIA 3,284 3,269 3.1269 3,373 3,473 3,473 3,328 3,628 

BRAZIL 30,445 29,788 29,277 2·0 ,756 28. 972 29,061 28,671 28, J JO 

CHILE 6, 475 ª 6,606 6,378 6, 372 6. 366 6,365 6,302 6. 300 

COLOMBIA 3,436 3,431 3,403 3,403 2,884 3,403 3,403 3,403 

CUBA 5,286 5,342 5,342 4. 214 4. 382 4,382 4,382 4. 382 

ECtJ~.DOR 1, 008 9YO 990 965 96'> 965 965 

EL SALVADOR 620 161 602 602 602 602 602 602 

GUATEMALA 775 775 775 775 927 927 Y27 
.. , 

?.05 "' HONDURAS 205 205 205 205 

HEXICO 19,868 19,960 19,441 19,999 20,000 20,031 20,058 19,953 

NIC,\RAGUA 318 320 320 345 34 5 345 34 5 34'i 

PARAGUAY 
1 

441 441 441 441 441 441 4 41 441 

PERU 2,242 1,875 1,875 1,875 1,875 l,8P2 2,099 2, 15.9 

URUGUAY 2,975 2,975 2,988 2,998 2,988 J,005 3,nn5 3. 005 

Vl::Nt:ZUELA 
2 

226 226 264 284 264 268 268 2EB 

AMERICA L/\TINA 
3 

115,521 115,%4 115, 144 lll,61H 108,940 109,705 109,496 109, 183 

J. Solamente la v!a f~rrea " CARLOS A. LO PEZ " 
2. Excluyendo los 145 km. de v1a de la Compañía "Orinoco Mining" 

3. iJo incluye a Co;~ La-Rica, RepCblica Dominicana, Haiti y Panam~. 

J. B69 



2. 7. 3 ~l'.IlEIDS Cl\RlCTER!STICOS DE DUP.l:mm:s DE CCNCRETO 

Te.das estas investi9uciones, ensayes y cxr-eriencfos nÍe~~ ··ari9M ·a tnis 

ti;os. de durmientes de concreto, 

que rcsp:mdcn c.irJa uno a una conccr.ci6n originai y. cara.~·t¿·~1-~tica, 
teooicndo los tres a vincular resistencia y flc:<ibilidad, · 

y habiendo llegado a buenos resultados. 

Ellos son: 

1) El dunniente rronolítico de Concreto Presforzado consistente en unn vi­

ga de honnig6n cuya preccmpresicSn estlí asc;urada, sea ¡:or un cierto nQ 

rrcro de alarrbres terrlidos, que tranSiTli.ten sus esfuerzos p:>r adherencia, 

o sea p:>r la p.msta en tensión de barras ancladas en sus cxtrer.ns; este 

tip:> fué aplicado con algunas variantes en rruchos :-a1ses, tales cero -

Gran Bretaña, Alcmmia, Francia y a1tim'urcnte !lél<;1icu. 

FIG. 2 

FIG. 3 

2) EL DliP}UFJl!'E IJEI.G\ FPA.'lKI-l?N"CN, cuya gran flexibilidad se o,'Jticne de 

FIG. 4 

tcrcalados de b1jo rrídulr:i de elasticidad, coloc.:idos entre 10~ ñas blc:xrucs 

y el travcsuf.o <ll: concreto ar.TUdo que lo constituyen. 
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3) EL DURM!F1"1'E FR1\NCES R.S., en el cual la elasticidad ha sido consequida 

vinculan:lo dos bloques extrE<ros de concreto amado rediante> un perfil -

c!e acero duro que des~ña el ¡oapel de tra\•esaño y de C!l~to fle.-<i-­

ble y asegurado al misnn tierr¡:o la fijación del riel. 

FIG. 

A continuación se e.-<aminan las realizaciones llevadas a cabo en distintos 

p-oíses europeos. Se describen en torea res det.:ülada los tres tip::>s de dunnientes 

citados en irérito a su ~rtamiento. 
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2. 7, 3. 1 Fl'./\NCIA 

&istcn actualr.ente en este p3ÍS dos tiro~ d~ <lul'm,íeri~e,; de. eoiicrnto ·fa~ 
bric.:tdos CJ.'1 serie. 

el durmiente mixto ele acero y conc¡:etó<lerívadq;¡1eljist~ \laaneix< es 

el dumiente r..crfoccionado por x. Soríneviüe; ir;&éni~ro il~ .la i N.c.r: 
(ol:·roviado, durmiente R.S.): 

el Curnicntc prcs~~ni--:lo 

dttrmiente v.1;·, l 
s.N.C.F. ~ vau~~te'-we~ farre.viacl(), -

Lo si tuaci6n general se presenta en la forna siguiente: sobre un consll!io 

anual de 4,500,000 unidades, la S.!l.C.F. encarga ¡:or año álred<.<lor de. 620,000 <l{:¿: 
mientes de concreto, de Jos cJales 500,000 son del ti¡:o R.S. y 120,000 del tipo -­

v.w. 

El Durmiente R.S. 

El dunniente Van:¡neux, está constituído esencia1mnte por dos bloques de 

hormigón amado de 7Z.X29X22c:n., vinculados ¡:or un travesaño iretálico (fig. 

La a.nn:idura de los blcques consisten en una capa sut=erior y otra inferior, a:irrplc­

tada por un ZW1chado; las barras utilizadas tienen un di~tro de 8 y SITT11. Su ob­

jeto c:s .Golítlarizar los blcq"Jcs con el traves.:ifo y de zunchar el concrete alref1e--­

dor do este Ultiro. Un durr..icntc R.S. escc.ntill6n t:c vfo de 1435r:tr:. r-es.-1 alredc-· 

do:- Ce 180 :-:g. re¡~1rti.:!cs en 22 }:q. de acero y unos 75 litros de concreto. 

La e.~rcriercia adquirida en 20 años de servicio del durr.U.cnte VagneLL"<, ha 

sido ccnplc:t..Jrrente aprovec!"..Jd3, incorp:Jrá.rDolc urk1 serie de mjoras. 

El travcsaOO es de acero de ca! id.ad ¡:ara riel, obtenido la ri~s de las ve­

ces p:>r rel:-ii:".i:\f!C"i(in de nelt.:tt i::k "..!::;':'.!; P:::tu le confiere la ventaja de una reducida 

o:üdación y de un,:i. ele·~·nd6n del l.irlite de elasticidad c..'Cln relaci6n al uc2::-c i!u1re, 

utiliza<~V fu'1tcrio.ti".El'lte. 

Por otra parte, su sección se asE!"eja a ur.a «y" de bra:ms cun'Os, clcctirla 

;:::or 51_;:::; 6pti.-.. 1s \..'(;fL-:iciones de resistencia y elastici>iad, evit~'Ylo~e lK!cr..1:s la ªCl1 

m.1l~1ci6n de .:t~!Uü qm tenía lugar en 1as Jlas t!c la vigueta del durriicnte Vaqmux. 
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Por tíltilro, este perfil tiene .un e.sjlesoi reforzado de amn. en vez de -

los 3. Smn.. anteriores. 

!il fabricaci6n del durmiente R.S. tiene la ventaja de ser iruy sin;>lc. 

El O::increto de granulomtda ccntl'.nua 0/40mn. y de 350 ~g. de cerrcnto p:ir m3, -

se vuelca· en los noldes donde previar.ente se han colocado las armaduras y el -­

travesaf.o :cet!ilico. 

Desp..iés de la vibraci6n se desr.oldea irurediatarrente, da.Mo vucl ta el -­

nolde, y éste p.iede en se:¡uida volver a en;:ilearse. El dunniente se de¡::osita ~ 

rante 24 horas en los tinglados de fobricaci6n; en seguida es apilado y rociado 

durante su endurecimiento. 

Tarrbién p.Jede utilizarse otra alternativa en esta etapa del pre.ceso, ~ 

vian:io los durmientes a t:na C.$'d de curado a varar, a fin de acelerar la resis­

te~'iCia del elcrrento. La s.~;.c.r. ~rerri16 la constr.Jcci6n de un gran núrrero 

de f~.bricas ~e pro:!ucc.!.én li..m tada, rcp.J.rt:das g~ráfic:¿urxmte s~.:ín los ;;lancs 

de ren:Jvuci6n de v!as; actuairrente existe..'1 6 con una car,acidad total de praiuc-­

ci6n de 1, 500' ººº c.'urmientes por aro. 

r.os prirreros <:unnicntes R.S. están actua1mnte en ser1icic dcSP1..:és cte -

rr~s de 14 años y la observación de su ccr;:ort..imiento ha dado rcsulta~os Lunclu-­

yentes; adw...1s de su. p?r:ecto estado, han ;:err.rittdo, según 1cs infontes de los -

rogiorales de la s.~·1.C. F., una rcducci6r. :ruy sensible en los q.3.stos de conserva­

ción de los tranns de vía en los que f.leron colocados. 

Parece que la form3: discontinua del durr.iente confien:! una estabilidad ·· 

particular a la vía; al estar car;:uesto de 2 blcques Sl??:3-ri1dos oor 1..i.'1. s~le tr~ 

vesafu, presenta de esta mnera 4 caras cpc constituyen otros b::ntos aooyos - -

transversa.les :;et~ ~l h1J asto. 

El éxito del di..1rnu.ente R.S. e.n Frar.cia ha ;:;.::rxcr..asa~0 ~~1 iaroc•nte sus -

fronteras; adenás de Bélgica y de Holarda (de }os aue tratarcr.os IT'c'Ss adelante), 

anpresas ferroviarias de otros paises han ,Jc-cididc cqui[l:lr parte de sus redes -­

con dUll1liente; as! en 1977 más de 150,000 durmientes R.S. fueren colocados en ··­

Argelia, y otros 600,000 se fubricaron en Esp:iña y 50,000 CJ1 Italia. 
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Por ese miSTO af:o los ferrcx:~_~rile_s federales suizos encargaron a t!.t;.ulo 

de ensaye 7,000 dum.ientes. Este pa!s ya los!J.a utilizado con rieles f;oMarlos, de 

gran longitud, corres¡:ordientes a su linea m'is rápida (125 km/h) de la re<l erot.r:" 

Ginebra y Lausana. 

Sef.alararos, J:Qr últirrn, lrl utilizaci6n c1e estos c:?urn.ic...'1tf!s-en I>inararcn 

y Africa del Sur. 

Es interesante hu.cer notar que en talos estos países, los -ñu.rmientes -· -

R.s.; son fabricados en el lugar ¡:ar la iooustria local, aíln cuarrlo m se trat" -­

rrfü; que de la ejecuci6n de un<S.I:!illares para ensaye. 

La sinlJlicidad de su proceso de fabricaci6n remite adaptarlo a las con­

diciones locales, utilizan1o p:ira las pro:::Ucciones reclt:cidas, las inst.alaciones -

existentes r:ara otros elerrentos prefabric.adcs de concreto. 

El dunnier.te r-.• s. se fc:br1ca i·=ual.-ente p::ira escantilJ6n dt: vía angosta 

(lm. 6 3 1 611
), anpleán::iose en gr'1Il escala er: ?ú.--ez y las oolonias francesns. 
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EL DUl'l-IIDTl'E S.N.C.F.-V.N. 

Dados los esfuerzos dinámicos repetidos a los cuales está sc:r."Ctirlo un -

dunniente ferroviario, es natural que se haya pensado en el concreto r;>resforzilño 

para utilizar racicnalr.ente talos los recursos de este nuevo r"'étoio cor.structivo. 

A la par de otros paises, el de Freyssinet no p:dfa dejar de ~rerder y nroscquir 

el ¡:erfeccionar.liento Uel durruente rje concreto presforzado. 

Al igual que en el caso del concreto arr."ildo, durante el y:erío-!o ccr,riren: 

dido entre ambas guerras, este r:erfeccionar.U.ento se efectúo oor etanas oue sePa­

lar.os brevanente. 

* El durmiente S. T. u. P. , rnya precx:xnpresi6n se obtiene rcrliante ala.JY1hres 

dispuestos~ fonna de 11 811
; se ~ne de 2 rredios dunrJentes separarlos, 

durante el mldeo, ;xir una junta, ? la ruest..:-'1 en tcnsien se reuliz.J -· 

después del endurecimiento del ooncreto por separocién ~e ar.iros trozos; 

* El dunniente S.C.O.P. La preoo;r~resi6n se obtiene oor lñ .Jdherencia -

de alarrbres rectas p.icstos en tens i6n y aflojados <1espu6s ciel errlure-­

cimiento del a:mcreto, 

Se prosiguieron las investigaciones da11do oriaen al dur.niente S ~l.C.F'.· 

Valette-Wei.nberg. 

He aqui sus características de un peso rle 150 kg. y ele una longitud ile 

2.30m. tiene secci6n trapecial, cuya base rayar es r!e 25an. y la r.cnor es r!e unes 

2üan., variarrlo un px:o con el r~ralte: éste es de 147 rrm., en corres~ritenci.:i -· 

cor. los rieles, disúnuyerrlo a 95 rrrn. en la parte rrcdia. La ar.radura está forrra­

da !XJr 16 alanibres de acero de prcsfuerzo de Snrn., cuya resistencia a la ruptura 

es de 140 kg/nn2 y su lí."1ite el5stim, de 105 kc¡/mr.2. 

FIG. 7 DURMIENIE DE C.Ul:RF:IO PRESFIJRZNXJ 
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Los durmientes S.N.C.F.-V.fl. se fDbrica alineados sobre rresas de nres­

fuerzo, cuya longitud pem.ite ejecutar !O unidades sinultánearrente. 

Los alil':lbr~s se cortan de una longitud doble a la de la Hn10a de 10 · 

durmientes; se repliegan sobre sí mirnos a la mitad de su Jonqitud ¡:ara formar 

bucles, que en ntlrroro de 8 c:rnstituycn la arm.1dura principal de presfucrzo, eje 

cut.!.rdcw el tensado C:c Jos alarrbres i:or sólo les e.-.:tre::ns Oe las rresas. 

Cerca de los e.xcre.':l'Js de cada dunniente, los alarrbres se unen rle a dns 

ircdiante un zunchado en su extremidad (B) y ¡:or amacturas transversales en for-· 

ma de U IC) que las atraviüsan y constituyen el anclaje en el concreto; J vari­

llas de acero ordinario ID) crnpletan la amadura del clunniimte. 

F!G. B DE:!'l\I.IZ DEL AR!-W:O DEL DURMIE'l'l'E V.IV. 

La oolocaci6n del concreto en lns 10 rrcldcs se efecttí.a r.or 'libraci6n en 

la resa; inrediata.mnte se san2ten les dt.:rr.U.cntes a un cura<lo a va¡xir de ?Oº rlu-­

rante 8 OOras, al cal:ú de las cuales se aflojan los alambres y se los corta en los 

espacios entre dumier.tcs. Algunas hcras ,~'S!~?ués, los durmientes se transoortan 

En lo qus> L"'Oncie:1T1C a la fijacil5n del riel al 'o··.:;-r-Lo, !:e> ha rc<."Urrirlo -

al m.is:ro rr"2t.odc cmplt--ado antes de la ry.ierra para C"l dUITTicntc tir:o Vaqncu:.: y crue -· 

di6 msultados satisfactorios tfig. 9 l. Consiste en erbutir en él concreto Ja -­

guarnición Thiollicr ta} en que se atcrnilla f)l r.::"1·:r• r'"(w::,k: (b), cuva e-.ctremi­

dad lleva la tucrc.J. fe), que ajusta },::i q:rapa (el) propianmtc dicha . 
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f!G. 9 FIJ.r.;::rw E:r.ASTICA DEL PJEL SCEFE u. DlJ?.'ITE:ll'E v.w. 

El durr:üente S.N.C.F.-V.W. tarloién prcsent6 ir:..erfeccior.cs con el uso: · 

de vez en vez en los casos en que el durmiente dete SO?=>rtar ch(X!'J8S ~rtantes, 

debido a defectos de juntas o de sut:e.rficie del riel, aparecian en su cara supe-­

rior fisuras paralelas al riel, deba jo del mi5'10 o en sus proximidades. 

la e.xplicaci6n de estas f:!.s.n-as, prop...:est.J.s por la s.~.c.r. y deducida 

.:idBITLís de las invest1gacicr:.es, ;o;s la s:q .. .aente: el .~ur.niente de concroto pres:or 

z.:idc, .:Ué calc-~.::.i....:c ccr..s:::::e::-J..-.Cc Ci..'11.::a::"C.nt.e .:;.:.. :Tre::-.:c ;::-o.::!:uc1do, en c.::.da l.lllO ,"'!e 

s•Js e."<traros, ;:or el riel ccn su carga cc.ncer:t.ra::ia y ;:or las reacc1cr:.es que tran§ 

;:ü.te el balasto ::. la cara 1nfer1or del concrer.c: !XJr esto el esfuerzo r~e µresfue_E 

zo originado en el du.mo1e..."1te tenía una gran e>:centricidad, -:!estiroda a resistir -

lo más econá";U~_nte ~sible este i<O:E11to flcxior.ante. 

1~ora biai, c:r.o .... -cr.sec1.lenc1a de ius ir.vcsticacicr:es :-eal ::a;!as, se ha · · 

c:r.iprobado O'Je en el :..nstante del c::-i:""C'i.":'llento bn.:sco ".le la c.J.rca se crcducen mTcn . . ·-

tos de signo ccr.traric, debido a las fuerzas de inerc:a y c.3.si t..1n cle•/ar-'los C'"MJ 

el m:::r.ento erigir.a.do ?=r la c.:uri.;. Este ::oble csf.Jc;rzo, .::.1 c"Jal est~ sar-etido el 

dunr.iente, se agrava far fenárenos vibratcrios que se s1..:.-an '! son el resultar\J, -­

princioalmmte, del estad.o de la superficie del riel y de la velocidad :le les tre· 

nes; se crea asi en el Cu.miente, al :;asaJe de cada rueda, un gran núrrerc de defor 

m:1ciones altern=idas de :ilta frecuencia y de considt:rable aceleración c.ru.e provocan 

la fisuraci6n p:::ir fená:"cncs de fat1gu. Esta ccrq-;robac16n cordujo rccientmcnte a 

rro:Hficar el durr.riente S.N.C.F.-V.W. aurrentand0 e.!. esfuerzo de ~resfucrzo de 32 a 

un p::x:o nás de 40 t. y rc-<luc1en:io íll.lY senslble.rrcnte la c:-:centr1cidad de este 0s-­

fuerzo. Este últ.i.m::> m::delo actualr.ente se fabrica a raz6n de 120,000 unidades oor 

aOO; teda permite sup:>ner que en esta fol.1:ü se hü sur:.c·rcido el r:erkxlo de ¡:::erfcc· · -

cionamiento de esta t~nica. 

Antes de finalizar lo relativo a dur.jcntcs franceses, se c.xarrdnar<l!l dos 

puntos en el capitulo 4 del presente tra.OO~o y que interesan tanto al dun:üPr,tc: -­

biblock caro al presforzado. 
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2. 7.3.2 /\LEM/\Nl/\ 

' . .,ambié.n en este r.aís coincidió la últir.\3 guerra con los canicnzos d0l 

desarrollo definitivo del clunnientc de concreto. En efecto, hace apro:-:ir.1(1rurente 

a.iarenta años los ferrocarriles alen<1.ncs ccr.e.nzaron las prirreras realizaciones en 

este car¡pJ. Sus estudios y ensayes se orientaron hacia el problcrra del rlurrúente 

de concreto presforzadc. C:ste período Je desurrollo y ~joram.iento permitió la • 

elJ..l:oraci6n pr09-res1•:a Ce sus ;:r;Gelcs y los autorizó en 1949 a [.1<1sar a la etm).1 -

de la prcCucci6n en r.asa. 

En h.J.se a sus favorables e.xperiencias, la cantidad de ñurmicntes de con­

creto presforzaño aurrent6 a partir de ese r.crcnto en forna continua hasta alean-· 

zar a fines de 1953 la cifra de 2,100,000 durmientes colocar1os en 1,400 krl. de·· 

v1a. JA opinión de las autoridacles del "Deutsche Bumesbahn" ID.B.B.) sobre su 

a::rrporta:niento es a tal punto :a\"orable, que ¡:ara 1954 se previ6 sobre un totñ1 de 

:.;: rr..il~ . .=ur;:-...:cr.tes, :r-s.::-:~:;. ;1:-.:-:::-:::.r--od.:urs...,nte un tercio, es decir, 1,000,00() pa­

ra los de: co.-:crelo pres:or::a.: ... 'o. 

Por otra parte, es lr.teresante hacer notar aue los cturr.ientcs <le concr0-

to se oolocan casj excl•..:si•:arcnte en v!as prir.cioales (fio 11} de tr:i.fico oesarln 

y rruy intenso y para las vfos en C'J....""Va en aquellos casos en que el r.:ir~io no sea i!) 

feriar a 300m. 

Lntre los diversos tires Ce dur.:"ientes, tc:Ccs ellos cubiertos r-or f).3.tcn­

tes a nmbre de la fir.a C'¡~erhoff & \üdr"ann, el que se utiliza n1s carn.írn--cntc v 

que se destina a líneas ~r1ncip.:ües de trá:ico pesado y en vías ele curvaturn es el 

rn:rlelo B53. 

FIG. 1 O DLTAIJ..rS DEL l\F.":""D. l DEL 0(JI'!.'-1C'ITf: 
B SJ 
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Pesa aprmilradarrente 230 kg. y tiene 2.30m. de lcngitud. Su sección es 

tra¡:ecial oon bases de !40nm. y 170nn., un peralte tie 195r.m. dcl:>ljo tie los rieles· 

y de 120tm1. en su ¡:arte rredia. El presfuerzo lsista-M. Karig) , queda a~P"1U!~a ... ~o re­

diante dos rerras de acero de calidad St 55/85 de 18. 6rm. ele <liárretro oue absorten 

un esfuerzo de 13 t. cada una, que corresp::mde a una tensi6n en el aGero del "J:-..¡: · 

de 40 kg/m:i2. Tenierdo en cuenta los fen(nmos ae contracción y fluencia, el ez-· 

fuerzo de presfuerzo trans:".itir!o al ooncreto alcanza oor lo r-enos 24 t. 

Desde el plI'lto de vista de la aislaci6n eléctrica, los fcrrccarrilcs ·· 

alcnunes aseguran que, tenien:!o en cuenta Jas exigencias de la señ.:iJaci6n, se o!:? 

tiene con estos dt.ll.1nientes una aislaci6n 6hmica suficiente. 

Aparte del durmiente B53, los establcc:imientos Dycl:erhoff & 1-iii!rnnn -· 

han perfeccionado en oolal:oraci6n con los D.B.B. otros ti¡;os de dum.i.cntes ae --· 

concreto presforzado rrás livianos, destinados principal.Jrvutte a v!as sccurrlarias 

y a empo.lrres. Se descuenta tillobién el ¡:aler amlearlos en trarros rectos o ñe f'9 

ca curvatura (radios superiores a 801Jrn.) ~e vfos principales. Caro cliferencia · 

principal con resp:cto al durmiente a53, to'los estos nuevos JTO:lelos no llevan -­

!Ms que una rola barra de preccm,>resi6n. 

En un prirt::ipio, se oonstruyeron en tres piezas (':ifú B15): ·· ·· - • ·· 

dos bloques ex traros y tma pieza intenre:lia, virculados entro si Por efecto ele! 

¡:cstensado. Actual.r.1ente se fabrican en una rola pieza, amada con una rerra º" 
20.Snm. saretida a un esfuerzo de presfuerzo de 16t.¡ su ¡:eso de aproxi.Jroclar-cntc 

200 kg. (ti¡:os lll6 y Bl7l. 

Su precio es aprminadamente del 15 al 20% inferior al de los durrni.en-

tes 853. 

Fl\BRICACION 

Al igual que en Francia, la !ahricacilSn de estos ilurmientes se re!l'lrte 

gE<X;Jráficammte sobre su territorio entre varias nlantas de i"!tXlrtancia variable, 

y en las que la producción irdivirlual ·ascua entro Jn0,000 y 400,000 unirai!es anu!'_ 
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la fabricaci6n 9roniarrente dicha consta Qe las o¡::craciones cl~sicas: -

colocaci6n en los rroldes ya engrasados de los arr.ados v de les r.cn.1s accesorios -­

que deb2n quedar errbutidos en el dunnicnte; colac'o Gel a:·ncretc y ccrnactaci6n riel 

mis:o en ur"'1 r.-esa vi!:r.::tcria, Gesrcld00 l..'"':°"•X'.iato, e.r0.ur-?Cirüento ;:;.celerar.o n:-•r -

c1rculac16n :.! tra·;6s de U."1<.1. cár.ara de va."Xlr e:r. la ct:e le~ dt.:.rrnientes son s~i::l.::'..·~'""'s 

ñ una ~reratura (~C ¿;,lre:!eicr Ce 60~ en ur.J at6sfera saturada. Co:wic.;;,c ir.sis-­

tir en la ·;entaJrJ (¡t_:C: s.:.\]n:fica el de570lCec. in"X'ciiatc; 0sta ::a si:':o rns1blc ct.te­

r:o::·r p:ir el t.eC.,O que e! cs:·Y:!""ZO de 9::-es!'uerzo ::e ~f; tt.::.; . ..:::r'i ":.e ?Jr .:t;füer1~;.c:c. ~e -

los alar.Ores e:<b2n:lidcs ar.tE·S de la fubricacién, SlllO ror oostensa.<lo <le la.s t-.._1:-!· .. 1s 

que se tran.sr.tite t=0r anclaje de los extref.l:.s al concreto ya emurecido. 

El presfuerzo se efectúa de la 1ranera siquiente lfir¡. 10): las im'"aílu­

ras {a) tienen sus dos ~t....'""er.Os roscados a los que se ator."illan, en uro de ellos 

una simple placa de .1xla:¡e tb) ahcq"ada en el conc!'"eto '.:' q-.;e sirve erro base ne -

te (e}, y CfUC! es accesible luego rie colado el durn.iente. 
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Esta c¡:crací6n se efectúa en tres et.ares: una liqera tensi6n antes (3\le 

les durrd.entcs s..tlgnn del local r.c fabricaci6n, .J efectos r1e p;rr:itir el rr·ani.ou-­

leo sin riesgos hasta su estib..1¡ una pr~ra nrca::r.nre5ión hri5ta ln c.1rna ncrinal 

luego de un rtl:'s ~e alm~narniento, scgu1da oor una se.><:n.mdu ;i l~'l Cfiarl <le <Hez H~1 

n.as, que car;;:c:n.sa lñs ::érdíC.as instantAr.eas y que reduce e>nor.n:~n:mtP. las '1iferirlils 

S..1i:~s r:ot.Jr rr..:c t"!:. cat.D :-,1~:.:-.:'i1JJ le:::. :ie ;,resf1..:erzo ocz:mite el oontrol sü-u1 t~'i.nr<' 

Je 11.1 Jcfornaci6r: <.'.el .:iccre y c'le l.J rugnitur! ~1el esfuerzo aplicarlo; esto es r:-.e-· 

diante disr.csitivos. de lectura sim.lltánca Ce alurryaniento y oresi6n nplica~a (cin 

ta rrétrica y irill>lrretrosl • 

Dunnicntes de Concreto Presforzado p:lra V!as dC> Trrtnvías 

El &ita ootable del durmiente ferroviario de concreto 7)resfcrzc.r1o in· 

cit6 naturalr-Ente a alcxnas sccit1:"'..ar!es r.e e:.p10~.J.c1t:. de lfneas vecinalc5 a oríe_n 

t.:i.rse en el mis:-:o sentidc. t:e5ui.ta ::'.,r.tercsan!e c1t3.r el eje:-plo Ce Ja red tr.Jn· -

•1.lar1a de la c1~¡,-!a.-~ de !'-~..:..-:::.c.h. que. a tít·;lo :le ensaye, co1cc6 prir.e.rur:ente en sus 

vías un lote de : , 000 ~:ur.:ü.er1tes. Se t:rat.UG de durruentes en ccncreto presforz~ 

do de sección tr'1fA'ZDtdal illUfonre de :.20r .. ~e longitud y 140 ko. de ¡::eso. Cl -

presfuerzo se asegura en tase a 13 a~.here.'1cia C:e 10 alrutibres avalarlos; arlcn\"is es­

tán reforzados !XJf cstri!::o5 Ce ¿¡,ce.re crdir1ario. !..os resultados 0e este e.T)saye, -

f~e.ron r.uy satisfactcrios. S! inen los costos iniciales de instalaci6n rle estos 

durmientes scbre¡::asan al de los durnue.'1tes de rradera, resultaron m.'is 1?COnmi.cos, 

vista la vida Gtil que se obtwo en el e.~ri.r!'ento • 

2. 7.3.3 BELGICA 

Este dut7ucr.te inventado ¡::or el Ing. t~ Baqon y perfeccionado y fabric~1 

do f.Or l::. S.! .. <le~ Piel:.X Frunki consta de dos blc:qucs (a) y de un tnivcsnño (h) ·· 

de coocreto rcd:orzado entn~ los C"Ji:ilcs se colocan elenei.tos i:-.tc:c11n~~ te> r.e 

un 1:úJulo de clastic1da::i ir.feriar al del concrete (:ig. 12 ) . I.:is cinco piezas -­

{blcques, travcsJú1 y elCJ.cntos interc.:ilarcs) se vina.llan tred:i<:mte la precannrc-­

si6n que se ronsígue p:ir un cab)c {d) de e alambres de acero de alto lWte ne -·· 

clnsticidad lcalic1ad nor.:-~11 utilizada. p.Jra el cor.creta presforzado) y de Sr.m. de 

día.'letrO. é:ste cable est."i anclado t;.n lo~ t:"..xtrcn:s cte1 <lumicnte y transmite al ·· 

roncrcto un csf\1crzo de 15 torie luJas. 
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La característica original del durmiente Franki PA~nnn otteniro ror aso­

ciacifln del a1'1r.lbre terrlido y los elarentos intercalares f.e ba-io róiulo r1e e1ñsti­

cida,d, cclo:ados entre los h:o:¡uc:s y el travesafo, le permite reunir rlos a1alir:fa· -

des nr..arr::r.tF.!n:ntc ccntradiC-..orias: la estabilid.::zd en estado estático, en el cual 

se cow;:orta cc::n un durr.iente mnolítico, '! la dcfol1Mbilidarl e.n servicio, en el -

que evidencia e.na r.arcada flexibilidad. 

l:!;t.:1 deformidad ;:crfecta'i'ente el~stica le es conferir.a ;Dr el presft.'er­

zo y tor los intercalares que forD.1n juntos la flc:d6n El valor del presfuerzo y 

la dimmsi6n do los intercalarc3 han sido calculados p;>r vía experi!'.ental con vis­

tas a confcri.r al durmiente Franki-Bagon una deforrrabilidad 6ptim, alro:lc<'or cel 

doble de la corresp;>ndiente a un dunniente de rodera. 

FIG. 12 PERSPErl'IVA DEL DURMn:rrE FJWUCT-PAG'.:tl 
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oesde este p.mto da vista, al cmrort<irniento c1el durmiente Frilllki-!lanon 

'fué puesto en_ evid-Cncia f()r r.c_··.Jio <le ur.a rfil=!'Ji.na rle enSñyP.!=; creada cor los T.atora­

torios de Ingeniería Civil de la Universidad de Lie}o. El rlurmi.C>nte se fiio riai­

da!rente p:>r un extrcrro, JTliantras el otro es saretido ms<liantc Ul"k1 C'.Xcéntrica a es­

fucirzc-s -al terl'l.3dos en fome de provocar oscilacicncs cuya 8JT1Dl i turl sea del orden -

de 15."71'!1. Se obtier:e usí un vcrd<:::f.ero castigo C:el dtu:i"iente. 

su r.ayor o rre.-or resistencia a este ensaye, consti tuyc la orueba ñe su 

defc!:77.:ibilidad. El dunniente Franki-Bagon no prese~t6 ninqljn signo de fatiga dcs­

FUl'is de 25, 000, 000 de flexiones al tcrnadas. 

La fabricación del dunniente l"ranki-!lagon ha sido cÍlidádosarrente estu-·· 

diada desde todo punto de vista. 

El sista;a de fabricaci6n resulta sirq"llificado Ya ·que- el dunniente se -

desCCJlp.')ne en tres elerrentos, c-,~yo r:Etior ::eso facilita su elabJraci6n en serie. 

Para fabricar lc-s blcques se €!1"plea la vi.braci6n canbinada ron a:r.pre- -

si6n superficial r-or nedio de aire ccrnpr.im.id.o. 

El d0s:oldeo se ef'?Ct.tía LT"ediatanmte desru~s de realizaCla la vibraci6n 

de nanera que el núrrero de rclde-s se rcóuce a un Minirro y el oosto r.e la instalaci6n 

para la fabricaci6n de les G.:.:r.:-.irr.tcs Franki-D.J.qon es relatíwmmtc bajo nesnués 

de 3 c11.:is C.c c:-Lbr'?":i!!'J~mto, les l..!w:;riientes se anrun rrciiante la prcc:rnnresi6n y -­

se trar:sr,()rt:m C:e la p1ant.1 de f,~ricJci6n al p:Jtio de aliracena.-n..i.cnto. 

De acuerdo a las instrucciones rlc su ror.stn1ctor, el concretn es r~el ti­

po de ganulcn:•tría discontinua, ('Studiarrlo sc.91.'1 el rrétc<lo Ge Fallry, y se ccr.;::onc 

de grava triturada, arena del E .. '1in y cc.m:~n.to r,ortlan.:l de alta rcsistc..'!cia, en Tiro· -

¡:orclón de 4Sú kg/r.ü. W eüli~!.Jd del c::'~~0 ~n controla sistrnátic.Jrente oor en· 

sa.yes de res!stcncia a la ccrnpresi6n. 

Esta resistencia es del orden de los 400 kg/an2 a las 24 hrs., sobrepa· 

sardo frc<::Ucntem?ntc los 600 kg/an2 a los 28 elfos. 
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rxmMI.Ell'IE Dtria< 

Este rrcxlelo de dunniente en concreto presforzarlo es construido oor los 

establecimientos Duyck, de Harelbelc De un r.eso rle alrfile:lor rle 225 kq., su lo!' 

gitud es de 2.30m. y su SE."Ccitn tra~zoidal con un oeralte de 17cn en corresron­

der.cia con los rieles y 12cn. en su ~e r.ed:ia. La arr:Ed:..ira está cc:r.nuesta J:Or 

22 alambres corrugadcs de Sm:i. de diár.etro tensados a 95 k:¡/=2 y diswestos siré 

trica..'Tl::nte resF-Ceto de su sección transvers.:il; el esfl:erzo de r-rcsfuerzo transrri· 

tido al concreto es del cr.:1cn de -D tone LJ,-:us. 

Este dunniente se fabrica de la n:mera cl.á'.sica, es decir, en l!.neas s9 

bre r.esas de gran longitu:l. Después de 4 días de e.rd.urecir.Jento la resistencia 

del honnig6n a la CCJ1l'resi6n ak-'lllza 400 kg/=2 y los alar±rcs ¡;ueden ser corta--· 

dos; el dunnie.'1te o:r.-pleW. lui.:::<p su errlurecir!Uento en la playu de alr.acenal"li.ento 

El proceso de =rte ¡;uede reducir se en fonra ir¡:ortante, rrediante el suministro 

de un curado a vaµJr, transmitier.dose este, a través c1e tu.1::-=rías es~iales cue -

rrc-Oiante válvula~ distribuidas a lo lurga de la línea, ¡-.ro¡:orci<'man el •1acor acie­

C'J.J.•,1..:uiente y a ~raturas superiores a los 70° C. De esta Íon-a el mrte rie · -

, . ..,s alarrbres de presfuerzo se puede efectuar a las 1-i horas de hal:erse te.nninarlo 

el celado de la producci6n oorres¡:ondiente. 

2. 7. 3.4 C A N A D A - !NGLATERP.A 

El prcceso anterior es el que -utiliza la fi,-,;-a COSTAIN o:= ca. ele 

¡:.atente inglc&'.l, a través de las pla.1tas que actualrrente tienen distribt:idas en · -

varios continentes, entre los c~les rx:dffi'Os se.~alar: Ch!'SNJA, IPJl.K y ESCCCIA. 

Solo lu. pianta c.anndie!1SC ubicada en F.d:':'cnton, AU::erta, es car..c::'"\Z <le -

producir 390,000 durr.ü.entes px .:i.f.o, distrituycndo esta prc•:Ucci6n cr;tre los E ;ocr 

cularcs de Diseño (existe un rrcdelo que satisface los requerimientos q"Ue ir;:onc el 

mmual AREA ¡,ura v1as férreas) . 

A rontinuaci6n presentarer.os gr§ficar.entc las diferencias que existen 

entre los no:lelos que fabrica dicha planta !fór¡. 13). 
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i'l.:C:JU/JS DL uu1J>..1::rLES Trros ~r: oon::rc:rrrs 
f'ABP.1Ci\IX6 roR CN.:N'J\. nG. í f. ':fi 

!'ESO: 

E.ste es un diseib ñes.1tTOl laOO 
190 kg. ¡-ara vías f~n-e..1s c~e Asia ':1\Y.!' 

ad.:mtan a un escant.i 116n de -·· 
vía ae 991h:rn. 

285 ):g. 

Este es el dumlente cn.i" actuaJ 
rrente se usa en las v!,1s f&reds 
canadienses (Ql P.aU 1 , d C'..Jt.11 
fué r.irece:tMo oor un r1urr.iicnte -
da diseño inol.1s i'·' A-stE" sr.? • · 
han suministrarlo r."i.<: ' 11:· 2 nillo· 
nes de oiez..1s. 

Sste dumiente es n1Ilurílclur<lrlo 
360 kg. p.3.ra esD.Jelas rla aran c,1~ y -

para instalaciones ñn orueha.. 

Este durmiente ha sir!o utilizarlo 
p::ir el sistcm.1 de 'i'rr.n r,irrcro --

284 kg. de calgary, Canact.1 c-1n lil dife-­
rcncitJ r:!a qua la pr.1r0' ~ r1el riel 
es vertical y el esc..J.ntillón ~~ 
de ajustarse en .! 6r.n. 

CC297 
334Y.9. 

CC244 
J2B;a. 

Estos tiutlT'lcntes se resarm11 an 
rura C\J!Tl'.llir espccifk;1ciones r1e 
norte J\IT\'.ricc'I, miS"Os auc han si 
rlo instalarlos en lus vías rle Mi".i 
TA Tr.:, Oll:SSIE, N..mJ: \/' T.J\BM··=-
OOP.. -
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353 kg. Este durmiente con prooieda­
des slrlilares al m:r!ek ce 
297,, satisface ror o::rrpleto -
los Gl tinos requerínientos -· 
del !'anual MEA (!\1rerican - -
TI.Ji! EnaiJ'lee.rin:J l\S,) al cual 
r-ueden artaptarsele varios si~ 
trn"i\s r.!e sujec16n. 
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2. 7. 3.5 MEXICO 

Para Ferrocarriles Nacionales de ~~ico, se fabrican durmientes rrooolíti­

ccs de dos dirrensior.es diferentes. L'no rara vfos prirrarias y el otro para ramles 

o vías seam:larias. Arrbos se diseñan para la cargu Coo¡:er E-60 p;?to con factores -

~e inpacto y velocidad diferentes, tal que del:en resistir sin u.grietarse un r:nrento 

fle:<icnante ¡:csitivo en el asiento del riel de 250 ton. an. (dunniente t1¡:o "B") y 

li5 ten. ~. ldur.r:.lente tir..o "A") rcs~t1varrente. Es obvio que el dumiente "B'' -

¡;ara resistir un rrayor r;crrento fle:üonante debe tener IMJ~res di.rrensiones y p:ir lo 

tanto rrayor feSO que el dunniente "A". 

De esta fon;a las es!=€Cificaciones que Ferrocarriles Nacionales de t-\1:dco 

tiene para el disefo de estos .-:!UI17Uentes se ~eden sintetizar así: 

1) ;..ntx;s dunnientes del:en acoplarse a un rrolde JJS lb/~tl., con fijación -

elástica Fll, ::erno de anclaje SL y cojinete ser.icilínr.rico. (fig. 14, 

18, 19, 20). 

2) La r.cdal1dad de presfuerw utilizada p::u-a estos d•i.rra:cntes es la ¿.-_.1 ~ 

¡::ostensado. Sin e!i't.argo actual.r.ente se está analizando la altern:itiva 

pretensada ya ~ ofrece ~'1a :-:ayer pro::Ji.:.ccividaa y una steci6n nú.s ef~ 

ciente, ya que el presfuerzo se transnite FQr adherencia a tcdo lo la.;­

go del durnu.ente, :nientras que el dunmente p'.)stensado la transferen­

cia se realiza solarrente en los extreaJs del elenento. 

3) Ml\TERIAIBS 

3 .1 El cemonto deterá ser pcrtlard tipc III de al ta y rápida resisten­

cia, de acuerdo a las nomas 1\.S.T.M. 

3.2 El agregado flro, deber~ ser natural o producto de trituración~~ 

bien.:io de estar exento de arcillas, l mos y mJteria orq~ica. 

J.J E:i agregado gn>eso, será <lt:! 3éirttn. tle t.d.!1\:1.1-.0 nd.xinu, µn .. <luc:Lu t1e Lr.i­

tu:r{lción de ri':'flrc1 cm ure deP_c;id:t--! s.1rerior a 2.6, ron alta res1stercic1 

a la cmpres16n y exento de arc.:illd, lirros y rrateria orgánica. 

3.4 El .J.gua que se ~lec en la elaboración del concreto ctcbcr'Í ser - -

1L11p1a, cxcnt::i de St?lcs sclt!.bl~s 'l ccntru:ti.nant('S, cmparable cnn la~ 

t.ablc. 

- }lii. 



4. <.u-cru::ro. 

4 .1 El concreto deterá de terer revenimiento O y una resistencia rún:iJra 

a la a:np~si6n de 600 kg/an2 a los 28 días y a la tc:i.si6n ¡:or flexión -

de 65 kg/an2 a los 7 G.1as, de acuerdo a la prueba cl<l cul:o de 20011. x 20 

en. " 20an. y de JOan. x lSan. x 70 =· res;:ectivamnte. 

4. 2 El =aoo de corcreto, deberá efec~arse m:rliante va¡xir ~C."lB<lo a -

presión arrbiental que [>""-Irr.ita acelerar la resistencia del concreto antes 

de aplicar la carga de preesfuerzo que oo será :renor de 450 kg/or2 en -

prueba de curo de 20an. X 20cm. X 20cm. 

4. 3 la trezcla deberá de ser plástica y rronejable ¡:ara que al vibrarse -

y ccr.i¡:actarse ro queden vacias ni ¡xirosidades. 

5.1 El rrcrtero ¡:ara wilar las duetos de anclaje de ¡:ostensado, deberá 

de tener una resistencia m!nim3. a la ccrrpresi6n de 300 kg/an2 a los 28 -

días, de acuerdo a la prueba de cJl:x> de Sen. x Son. x San. 

5.2 la lechada de ini"C<'ión utilizada en el durmiente de concreto ¡:os­

tensado deberá terer una fluidez adecuada para evitar la fornaci6n de -

burbujas y "'"" resisteneia míni:r;; a la CCXTpresi6n de 250 kg/crr\2 a los 28 

días en cilirtlros de Sen. x lOan. y a la tensión ¡:or fle."<i6n de 65 kg/an2 

a los 7 d!as en prisras de 4Cl'1. x 4cn. x 16cm. 

6. N:zro OE PRESFUEHZO ?.'.Ri> EL POSTClSl·OO 

6.1 El acero n~~:) ::!~rá tener un lt-nite da fluencia minino de 14,000 

kg/on2 y W18 resistercia a la ruptura ro n-enor de 16,000 kg/crr\2, con un 

alargamiento l1ÚniJrO en tensión de 6%, ooservando en los dunnientes m:ée­

lo "A11 que la carga rrún.iml de precsfuc.rzo inicial no serA fl'Cl"Dr de 30 ton. 

y para ncdelo "S"' la carga rn!n.ir.-a de pr~sfuerza inicial oo ser:5. xror -

de 35 ton. 
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7. DIMENSIOOES 
- ---·. . .. -· -·-

.7 .1 El largo naninal del durmi~te de ¿..;;,.,ret;<> tipo 'W.' y tipo "B", -

será de 2,400mn. 

7. 2 El ancho mínim:> del cnirnlienb:. de! cXinc:ref;; tii:x) "A'i. y tiíio 
rá de lSOnrn. 

7.3 La altura m1niJM del durmiente.de coocreto tipo "A" y· tipo "B" '~ 

será de lSllrnn. 

7 .4 El durmiente de caicreto será fabricado ¡;ara una v!a con escanti-­

llón de 1,435.'ltn. 

7. 5 El peso OOxiiro del durmiente de concreto tipo "A", deber<'! ser de 

250 kg y 280 kg. el tipo "B". 

7.6 La distancia entre ejes de asiento de riel será de l,Sllnm. !>lra el 

tip:> ''A 11 
':/ el tip:¡ "B 11

• 

7. 7 Las dlirensiores ¡;ara radio externo e interno de OJbetas, deberán de 

ser de 18 .Ornn. y 15.0rnn. res¡::ectivarrente para el tipo "A" y el tipo "S". 

7 .8 La distancia entre ejes de cubetas de apoyo para fijación elástica 

externas e internas, deberán de ser de 1, 78Snrn. y l,239rrrn. res(X!Ctivaraon­

te tanto pura el tif:.Q "A 11 y tir:o "!3'". 

7, 9 La distancia entre ejes de cubetas de apoyo para fijación elástica 

de una rúsrra cateza del durmiente serli de 274. Omn. para el tipo "A" y el 

ti¡::o 11 8 11
• 

8. 1DlEJWl:L\S DE FABR!ClCION 

8.1 En el largo ncminal del durmiente de a:mcreto tipo "A" y tip;> "B", 

serán + 1 Qmn. 6 - Jim\. 

8.2 En el ancho ncmina.l del dunniente de concreto tip:i "A" y ti¡::o 11 0 11
, 

serei de ,:t 5rrm. 
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a.3 En la altura del dunniente de concreto ti¡:o "A" y· tip0 "B';; ~á 

de :!: Sr.ro. 

a.4 Entre ejes de cubetas de apoyo ele la fijación elástica± :2Jmt. 

a. 5 Entre ejes de cubetas de a!XJJ"O de la fi jaci6n elástica en un mis­

no lado del durr.uente :'.. l. O!rrn. 

a. 6 En el radio de las cubeUls dcller& ser ± l.O!rrn. 

a. 7 En el largo de las cubetas de los asientos del cojinete + 2mn. 6 

- lmn. 

a.a En diirEnsiones transversales de las ch.irreneas para el perno de "!! 

claje + lmn. 6 - 2mn. 

a. 9 El asiento del riel deberá tener una inclir.aci6n de l en 40 ± r, -

hacia el centro del dunni.ente. 

8 .10 El asiento del riel deberá ser una su¡:erficie plana y lisa con una 

tolerancia de ±.1. 0nrn. 

a .11 los anclajes de postensado ro saldr&n fuera de los extreros del -­

durmiente y se cubrir&n con rrortero. 

a.12 Para la colocación del acero de preesfuerzo dererá ser de :': l. Smn. 

8.13 Entre ejes de asiento de riel, deberá ser± 2r:T:'!. en el tip:> "i\" y 

en el tip:> "B". 

9. l>C.l'J3NJ;) 

9.1 Las superficies su~rior y laterales del durmientC>, dcterán prese,!1 

tar un aspecto liso y uni fon:e ron núnirrc de p:>rosidades. Las aristas 

de las caras su¡:eriores del dumiente deber&n estar ¡:erfi!adas y exen-­

tas de salientes o destxistil luduras. 
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9. 2 El dumfonte deberá llevar apiicadii wia nun0 de irnparm:!abilizante 

en sus caras extraria.s. 

10. PRUIB.'IS DE ;a:pr;crrn Pl\AA EL DUR>UENl'E TIFO "A" y TIFO "B". 

10. l Ferrocarriles Nacionales de 1·'éxico J"'ra efecto de pruebas Hsicas 

de aceptaci6n del durr.U.e.11te, de un lote prc\'ia~te sele:cionru.lo no rm­

ror de 10 esco:;erá 4 piezas, las C'..!alc-s serán s~tidJ.s a e.xarron ¡:üra -

dete.rmi.rar si ~i'len con los requisitos cs¡:ecificados, ror lo que se -

refiere a materiales, di!rensiones, tolerancias y acabados, de ser así, 

se tcm3.rán dos de las cuatro p:!.ra ser saretidas a las siguientes prue-­

bas. 

10.2 Para la prucfil de Carga Vertical en el Asiento de Riel se ejecut!! 

rá en uno de ellos que se designará CCl!TO asiento A. Con el dunniente -

ap:i"¡ado y cargado rorro se nuestra en la figura I, una carga aurrentardo 

a un prare:lio no r.ayor de 2. 2 toneladas !=Or minuto, se apl ic.:1rá hasta · 

que la carga (P) pro:luzca un r:amnto negatim en el asiento del riel de 

95 ton-an. para el dun:liente tipo "A" y 125 ton-an. para el durmiente · 

tip:> "B". Esta carga se nanten:lrá ¡x::>r oo rren::is de 3 rrinutos, durante 

los cuales se hará wia ins¡:ecci6n para determinar si ocurre agriet.irrieD 

to. De rranera smiojante el durmiente será ai:oyado y cargado ccr.o se ve 

en la figura II para prOOucir un r.orento ¡::ositivo del asiento de riel d?­

naninado A de 175 ton-an. para durr.ii.ente ti¡:o "A" y 250 ton- an. para · -

durnúente ti¡::o 118". Se harán observaciones .:i ojo desnudo, si oo apare­

ce ningún agrieta.-niento los requisitos de cada p;rrtc de esta prueba se 

habrán cur:iplido. Esta pru=ba deber.:! de repetirse en el otro asiento ··­

del riel y se dencminará ccr.o asiento B. 

10.3 Prueb.1 de /'o'cr.r:nto de Fle:<i6n Neq,1tivo en el centro c"!c ctunniente. 

Con el dun.úente ap:>yucb y cargado cene se r.uestra en la figura III, ~e 

aplicará una carga aurrent.a.rrlo a un prare<lio oo rn:lyor de 2. l toneladas · 

pJr minuto, hasta prc.Gucir un rra7.Cl1to ncgati .. :o de 160 tor.-cr::. l;X1ra dur 

miente ti¡:o "J'\" y 190 'ton-en. para dunniente ti¡:o "B". Esta carga sg ·· 

r:ianterrlrti ¡:ar ro r.cros de 3 minutos, d'-lrantc los cuales se har~ um i~ 

pccci6n para determinar 5Í cc.rrre agrietarriento, se har.'.'in observaciones 

u ojo desnude, si oo a;:erece nin:Jún a9rietarriento los requisitos de esta 
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prueba se habrán CtJ11>lido. 

10.4 Prueba de M:Jronto de Flexión Positivo en el centro del durmien­

te. Con el dunniente apoyado y cargado caro se nuestra en la ficrura IV, 

se aplicar~ una carga aur.entando a un p~....io no rrayor ñe 2 .2 tonela­

das p:Jr minuto hasta pr::rJucir un r.QTt>..nto ;:DEitivo '11? BO ton-en. p3.r<l -

dunn.iente Tir.o "A" y 115 ton-en. rara durnU.ente tipo "B", estil carga -

se r.antendrá ¡:or no rri:;.nos de 3 :<iin'..ltos, durarite :Qs cu..1Jes <ce hará una 

.inspecci6n para detenn.i.r.ar si ccurre agrietamiento, se iurán observa-­

cienes a ojo desnudo, si ro aparece ningún agrietamiento, les requisi­

tos de esta prueb:l se habr.1n ct..":plido. 

10.5 Prueba de Desarrollo de Adheren::ia, Anclaje y Postensado y Cargo 

Ultima. Se efectuariti en asiento de riel "A" y "B". El dur.Tiiente se -­

prd:>ar~ = sigue: con el dunniente aroyodo y cargado = se ;ruestro 

en la figuraIT, oon una carga at=rentan:io a un µrare:lio no I"i"1.l.'_.'Or de 2.2 

toneladas ¡:or minuto se aplica!"~ !:asta que: 

a) Si el agrietamiento inicial ocurre a o sobre l. lP, se aplicará una -­

carga total de l. SP. la carga P oorá la de ter.ni rada en la prueba de ca.E 

ga vertical en asiento de riel par,1 r.arento ¡;ositivo. 

b) Si el agrietamiento inicial OCJrre bajo l. lP, será aplicada una carga 

total de l. 75P. 

Si el dunniente puede soportar esta carga por un perfcxlo no rrenor de 5 -

minutos, los requisitos d'2 esta prucl:ia se habrfu1 cir.plido. 

10. 6 Prueba de Anclaje de la Fijación para determinar la habilidad ¡>1ra 

resistir la tensión que le trar:s:r.ite el ¡:erno y la capacicit1d del dw:mie!! 

te pura SOfOrtar los esfuerzos flc:unr..lilte:s nt:<Jati\":'JS bajo el !Xltín del 

riel, esta prueba se efc-ctuartj en cada anclaje rle acuerdo a::ro se rruestra 

en la figura V, ar.ilic~o una carga a-.:ial rJe 5.45 ton. y rostení&1dola -

p::ir oo rrenos de 3 minutos dur.Jnte les c.'Uales se ~:ectl.rnr.'.i una inSD?CCi6n 

a ojo desnudo para rJetem1nar si hay alguna :alla en el ancltrk· o cual-­

quier agrietamiento en el concreto. Si e<..1..:.rren tales fallas los rc-4"Jllisi 

tos de esta pruebo no se hilhrán CllClPliclo. 
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Caro ya se explic6 al principio de este irciso, sien:b una de las ventajas 

de los durmientes de concreto. la vaneda:J. existe."\te en el rrercado 1 es r:osL~le cu­

brir la dE.m3.1Xia actl!é!l de estos elarontos o:mJuta.-00 tcdos los mieles qllc e."<isten, 

ya tj'ue cada fabrica."lt.e ofrece su -.-ersión, ya sea a trav.fs de una patente e.'<tranjera 

o p::¡r diseño prop10, si!J:l=lce a...-;phe.'l:Jo con las cs¡::ecificaciores rareadas F1;!' lns -

distintas der:c-"deocias que cc:-.s,_--en -=.ichos pro.:i.;ctos. 

Para diseñar &.n &.!r.:"..::.ente mmlítico de corcreto prosfocza.c'o es cc.rN-:-::.1.r:rr­

te ·tr~rtar a un pn:qra:7'a de co:;:utadora, tcrlas lcis corrlicicnes de prucb--'.l <l las 

que estar~ sujeto dicho dur:r.l.iente, y as1 PJr ra:>dio de tanteos e itcr\1Ci""''"-'s en el 

prcqraw p.Jede llega.rw a obtener la sección 6ptirru. 

Ejrnplo de esto, ron las ve.rsiores pretensa.1.1s que p:ira el dumJ•·r:tc titYJ 

A y B de Ferrocarriles Nacionales de !-v!xico se c:tituvieron a través de Wl proor.ir:u, 

y cuyas d.immsiores generales se ~rescntan a conti.rw.ci6n: 

F!G. lI. 78 OORillmES flRJLITICQ; ~ TIPO A Y D VE!lSICN Pm:relS/,­
IY>. 

VOI.IM:l: 

Peso: 260 kg. 

Presfuerro: 13 al. ?mn. 

ccn:reto: f 1c = 600 kg/an2 

Peso; 23~.6 k.q. 

Presfucrzo: 10 al. "lnm. 0 

t:on=reto: f'c= 600 kg/cn2 
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Ferrocarriles Nacionales de Mbico (F.N.M.) no es la tinica de¡-<?nclencin -­

que requiere el uso de durri.ientes de concreto. J\ctualJTrnte, y gracias a l.:i. ccns-­

trucci6n de nuevns vías, la Secretaría de Cmuniociooos y Transp:irtes a través de 

su Direcci6n Genern l de Vías Férreas ha puesto en rrarcha un prograrra para la adqu_! 

sici'5n de dur!!'ientes r.ooolíticos de concreto presforzado que cubra su cfo.rmr.da, en 

un principio para la vía f~rrea electrificada "}'.é.xico-')Jerétaro-11
, cuya caracteris­

tica pri.rrordial es el uso de rro.~inas resadas corriendo a velccidades de hasta 140 

K.P.H. 

caro PJMe deducirse, las especificaciones de r!ise.ilo y prueh.i. para los -­

dunni.entes de este tipJ de vía son nús estrictas que las propuestas ¡:or F .N.M., -­

sierrlo las princit:alcs rro:lificaciones: 

1) ü:ls durmientes deberán satisfacer la carga Cooper E-72 del Manual l\rea 

debierx:lose utilizar un factor de distribución de O. 51 p:ira un espaciwnieD 

to de durmientes de 60c:n. centro a centro y un foctorde Lr.¡>'!cto y veloci­

dad de 2. 50, ¡;or lo que la carga m1nin«1 de diseñ::> ¡;or eje será de 41. 7 ten. 

y de 20.B ton. por riel (incluidos los efectos antes r.encionados). 

2) La rrodalidad de presfuerzo utilizada ¡xxlrá ser el Postensado o el Pre­

tensado de acuerdo a la versión que pro¡;onga el fabricante. 

3) w.TERIAUS 

3.1 El agregado ?I'Jeso será de 3Br:m de diámtro, con un contenido de­

rraterial triturado superior al cin~-uenta ¡;or ciento (50%) del total -

utilizado. 

3.2 El agua que se enplee en la elul:oraci6n del concrete del:erá estar 

li.r:t,."ia, J?Xi:?nt.n d(> sales solubles y contal11.inantes o substancias ¡:erjud_!; 

ciales y su cont.enic.b de iooes de cloruro ro será rrayor de 400 P.P.M. 

3.3 Can previa autorizacim de la secretaría, se ro:lrán cnplcar adit~ 

vos y puzola.Ms r~l.ra el caicreto, cy.ie c.st.en exentos de cloruros, c:\1e -

c1r.1,lan con los rc-.ru1sitos i.r'-11cdos c:n lus cJ.~us1Jlas P 8 v 8· 10 del -

Tcrn VllI ~e )<Js ::orrr1s '."le Cr.;.strucc16n rle la ser 
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4) a::o::RE:ro 

4;1 la resisteneia mínimo a la """?resi6n a los 28 <lías en prol:etas ci­

Urrlricas ser~ de 490 kg/an2 o de 612 l:g/c::r2 en pl"OOOtas cúbicas. 

Lii resistercia r.únim> a la cai;iresi6n en probetas cilíndricas ser:\ de -· 

350 kg/Cl'.2 ¡:ara efectuar el te.'ISado en durmientes presfcrzados. 

5.1 la longitud ncrnir.al de durr.ientes de roncreto no será lffil"<'r o 2260"1. 

ni rrás de 290 an. La tolerancia cfo constrJcci6n en lu lonoi tud <le nroy~ 

to será de + 13=. 6 ·· 3rrrn. 

5.2 El ancho mínir.o del durmiente será de 20cn. en su r.arte inferior '! -

de 15an. en su .,arte superior. El ancho r.&ir.o no e.~cederá '1e 3Jan 

5.3 Ul altura r..ini..-:ia en C'..Ialquier sección será de 15cm y la rré:d.rra de ~ 

25an. la tolerancia de ccnstrucciln será de + 6r.m. 6 - 3r.m 

5.4 Los durni.entes serán ronstruidos ¡:ara un escantillEn de vra de 1.435 

rretros. Las tclcranci.Js de const.=...:.cci6n st:?r~ las siguientes: 

5. 4 .1 Entre ejes de las cubetas de a¡x¡yo de las ruelles ernsticas .. 

:!:: l.6mn. 

5.4.2 Entre ejes de las cubet.1s de a¡:oyo de las r:uelles el~sticas ·· 

en una mis;:-.J calx:za del durrrdcnte :!"" O. Sm. 

5. 4. 3 Radio <le las C\Jl:etas + O. Sm. y - 'l::m. 

5.5 El asiento del riel sü!'~ una suoorfici~ :::lx-.a y lisa con una to3e-­

rancia de.± O.Br.r.l. 

5. 6 El recubrimiento mínir.o libro ¡:ara rorras de presfuerzo y oora var.!_ 

llas de refuerzo sc:rei de 2 Oan., o un diám?tro de la varilla nara rliár.e­

tros mayores al No. 6 . 
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s. 7. La tolerancia para la oolocaci6n del acero de refuerzo será de • -

;t· 3rnn. y en caso. de acero de presfucrzo scr!i de ± l. 5r:m. 

6. PRlJ'Ea>S DE ACEPI'N:IO!I DE!. PFDYF.CTO 

6. 1. 1 PrJel:il de carga Vertical en Asiento ~el Riel. Se ejecutar¡j en un ·· -

asiento <le riel que se designará caro asiento t\. Con el clum.iente nr:oy9 

do y cargado o:r:c se nuestra en la fiqura !, una c<lrqa al.t""'entan4o a un ·· 

praredio no mycr de 2. 2 ton.e ladas ¡:or núnuto, se anlicar~ hasta que la 

carga (P) prcduzca un rmm:mto negativo en el asiento del riel de 132.5 

tone: ladas-centí.r.ctro. Esta carga se n1nterxir~ oor r.o rrcnos de 3 minutos, 

durante los cuales se hará una ins):"'X'ci6n :).Jra dcte17'.imr si OC'.i.rrc - ·· 

agrieta:niento. De nuDQra scrrejante el durmiente será ap::iyarlo y c.arq,.Ylo 

a:r.o se ve en la figu.ra II ¡:ara projucir un rurento ¡:ositivo del asiento 

d..; r.:..c:.l li1) de 253.S t.ono;;:lad.as centír.-et.ro. Una lupu. de 5 r-otcncias, il~ 

minada se uso.=-á para localizar grietas. Si no C0..1rro ninc;ún .J.arietill'liP!]_ 

to los rc..-qinsitos de cada parte de esta prueba se habr5.n cu.•-;-plido. 

6.1.2 Prueba de l"rr:.onto de Flexión Ne:¡ativo. Con el dunnicnte apoyado v 

cargado ccr:o se ~stra e.'1 la figura III, se aplic.:irá W1a carga aurrcnt.in 

do a un ¡:.rcr.c<lio ;;o :-:-.:i::or de 2. 2 te-ne ladas PJr r.Unuto hasta orcducir un 

~.to negativo lle 2:33. 5 tonelüdas-centírretro. Esta c.i~a se mnterrlrá 

¡:or oo rreoos de 3 rr.inutos, durante los cuales se hará una insrccci6n pa­

ra deterr.U.nar si ocurre agrietar.lento. Una lupa ih.lIT"inuda de 5 !XJ:tellcias 

se usar.1 r-iar.J local iz.::.r las grietas. Si no ocurre agrietamiento los re­

quisitcs de i:;st.:i pnicba se habrán c:ur:¡plido. Para el disefu rfo tm rlurr.tic_n 

te de ar.cho v.uiable de rriiyor a rw.110r del f"Xt>:::>ri0r al C'2..'1tro, el :"Ir.'C..'lt~ 

¡:cdrá reducirse en un lOi pero no serj l!'enor de 173 toneladas-centfrctro. 

6.1.3 Prueba de ~l:m:;ntc de Flexi6n Positivo. Con el dunniente ar.oyarlo v -

cargado roro se muestra en la figura IV, se aplicar§ una carga aurrcn~1do 

a W1 prrncdio no reyor de 2.2 tonela'"1as ror Mirruto h.;ista prcrlucir un no-­

rrcnto positivo de 103. 7. toncla.das-centfIT'(?tro. Esta carga se mmterrlrc1 -

p::>r no r.-ertos de 3 r.Um.:tos, durante los cuales se hur:i una !nsrc<='ci6n cara 

determinar si ccurre agrietamiento. una lupü iltmimdu de S 1:otencias se 

usará para local izar las grietas. Si no ocurre agrietamiento, los rcqui· 

sitos de esta prueba se habrán crnplido. Para el discOO de un -!umie:i.te 
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de ancho variable de rrayor a rreror del exterior al centro, el nanento se 

ir.crer.cntará en un 10%. 

6.1.4 Prueba de Carga IJcrtical en Asiento de,RieL Se.ejecutarli en el -­

otro asiente de riel que se denaninará asiento. B. la .prueba será de - -

acuerdo con lo establecido en 6.Ll. 

6. 2 Para el dumiente " 2 " 

6.2.l Pruel:a de Fijaci6n de Inserto. Se efectuará en los cuatro inser­

tos. 

A. Insertos de ti¡:o oon rosca. 

Para deteminar la habilidad de insertos de rosca, para resistir la ten-­

si6n del tomillo y la habilidad del asiento de riel de concreto para so­

¡:ortar cualquier carga difere.:~cial vi:rtical entre el riel y el dunniente 

de concreto, la siguiente prueta se efectuará en cadn inserto caro se - -

nuestra en la figura V. Una carga axial de 5.45 tonelad:i.s será aplicarla 

a cada inserto seµaradarrente y scsteniUa ¡:or ro i':"'eOOs de 3 minutos, nuréi!l 

te los cuales se efectuará una ins¡>OCci6n ?'lra deter.c.inar si hay alqún -

desliza'niento del inserto o cualqi .. ücr agrieta-:rier.to en el ooncreto. Si -

ocurren tales fallas, los requisitcs de esta prJeb3 no se habrán =rplido. 

Una vez tenn.ina:!a las pr.lel:aS antC'.nc.res s.::i.tisf.J.c:.:::-r:o..-e.r.tc, la siquicmte 

prueba. se efectuará en cada inserto ~fo sujc-ci6n del riel r..ara rleterrrinar 

su habilidad Fara !'esistir un m.:r.cnto de torsión ,:ürc.4c<lor del eje lorqi­

tu:::linal del inserto. Un tornillo r;e alta resistc.nci.:1 v <lel rHá.'retro an~ 

piado para el inserto que se va a probar, aue tcnaa un lerno rie rosca ilP. 

2.86 an., se atornillar§. en el iflserto y se u.plicar~ un rorento torsiona!! 

te de 34.6 kg-rn. El rrarento torsion..mtc se r.iant~r<i. r.or ro r.t..:I1V:::> 1le 3 -

minutos. Si el inserto resiste e:l ;:-a7L:nto torsicr~'::!:' sin rotaci6n, - - -

agrietamiento del concreto o defonroci6n p:mranente, el inserto habr§. ro· 

sildo la prueba. 

!l .. Otros Insertos de Sujeción. 

Otros ir.sertos de sujeci6n se sujetarán a las r.ús:-'15 ?ruchas O.escritas ~ 

terioarente. 
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7. PJllJE!li\S DE CCffi'ROL DE C\LIDJ.D DUPA!ITE !A cr.t·!STRLO::ION 

[)Jrante la construcci6n de los durr..Uentes se <leben efectuar prueh:!s de -­

oontrol -de calidad plra asc-gurar un prcr.J.ucto unifo~, de alta calidad. 

7 .1 I.as siguientes ::irueba.s de cor.trol r.e cal id,1r. de 1.:i. CC<'.Struccit:in rlc · 

durr.ientes se efe:tuarán antes •1e L.i rr, 1~:-C(!'a, en un dumiente eleaiC.o nl 

azar de cada 200 durtrientes o fracci6n !=-~Jcidos caña dia: 

7. l. 1 La distancia del rentro de vía a les asientos de riel se vcri ~i 

car.1, usarrlo una plantilla con Ja confic¡uraci6n del asiento del riel y 

la localizaci6n de los insertos, verificárrlose ~lan lo establecir10 

en el p..mto cinco (5) dirensiones y tolerancias. 

7. J.2 Prueba ée carga Vertical del Asiento del nieJ. se realizará "C: 
gú.'1 lo establ~:::a c..~ el ?..1lit.o 6 .1.1 

7.1.3 Pruet..a de Fijac16n de Inserto. Se realizará en un inserto ror 

dumiente, SE<J~ lo establecido en el p.mto 6. 2 .1 

7.1.4 Prucf:.3 de Desarrollo de ,\Cflesi6n, Anclaje de Presfuerzo y de -

carga Ultir.a. Se reali:arS se~ lo es:ü.blecic,o en el r..unto 1').5. 

7, 2 En caso de c-..,;alq . .üer r!ur.:Uente prcba..r~o falle en las prucb.:ls C.el r.i1.m­

to 7. 1 a c:Os d11rn'i.ic·ntcs adicior-.ales del nis:o lote de 200 c~urmientes se -

les n~nliz.:irán dich.::.s pruó::s. En caso de cualquiera de estos clurr.rientcs 

falle, el cien ¡nr ciento del lote serti. rechazado; si los c1os r.uD"iientes 

pasan l ~~ rin.•c!:as, el lote será aceptado. Los durrientes de los lotes r~ 

dlazado:!§.:?rán rareados con pintura en un lugar visible y qued.an en nt"OD1g 

dad del Contratista. 
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-- ------
~[NOOI.O'.J( lt'.NCll!JXK MONOBLOCK 

CARPcrrnISIT~ FFCC TIPO "A" FFO: TIPO "B" ser - CXDPER E-72 

M:DALIDAD PRESFUERZO PRETENSADO PRETENSADO PRETENSP.DO 

Peso !kg) 235.6 266.5 299.9 
f'c crncrcto O:g/cn2l sao.o sao.o 500.0 
Lcngitud ( an) 240.0 240.0 250. o 
Ancho Inferior AsiEnto Riel (an) 20.5 23.0 28.0 
Ancho Superior A-siento Riel (an) 17. 5 20.0 22.0 
Peralte en Asiento Riel (an) 22.524 22.524 23.'i24 
Ancho Inferior al CJ:. (en) 20.5 23.0 23.0 

Ancho Superior al <i, (c:r.i) 17.836 20.336 19.25 
Peralte a 1 q, (cm) 20.0 20.0 21.0 

M:Jrento Positivo Asiento Riel (t.an) 1 75 250 253.5 
M:uento Neoativo Asiento Riel (t.on) 95 125 132.5 
t-brcntn FlP-Xi6ri Positivo C"t (T.an) 80 115 103. 7 
~k:r'rnto Flexión Neqativo q, (T.an) 160 190 253.5 
P = Carga H:::tl.k\.11Le M.sientv R1E:l (kg) 11725.3 lt?ó0.4 ie 51)4. 2 

DIFEIU1-lc:IAS ENTRE DllRNIEl-l'IB.S DE= SEaJN !A VIA Y ESPEX::IFICl\CICN RESPEJ:TIVll, DE m!Slll'O 
NAC!OlAL Y PAAA Ml\NI'ENIMIENIO Y CXJNSERIJl'oCial DE VIA5 FERREA5. 

CARGAS Y 
!·!OMENTOS DE 

DISEPO 



DURMIENTES DE CONCR'ETO REFORZADO Y/o PRESFORZADO 

FIGURA CARGA 

} 762 A l. VIA 

LA SIGUIENTE fOR MULA SE ~ -11-;-M-0~ ~;TO NE~TIVO AL ASIEKTO 
USARA PARA DETERMINAR EL , DE RIEL. 
VALOR DE P -1 z .. . 

, ·(z.1~-1.•> ,,- - . 25• I~ • A.tcHo on APOYO DE HUL[' 
· -111 __ ..../DEL DURlllENTEÍ50 OUROMETER,A SCALE) 

1 __, ¡,..,------ ----·-

~t~r 25 

FIGURA 

+ 

-ACOTACIONES EN MILIMETROS 

PRUEBA DE MOMENTO NEGATIVO DE ASIENTO DE RIEL 

<t_ CARBA 
• 762 A l DE VIA 

~A SIGUIENTE FORMULA H 11 • NOllENTO POllTIYO AL ASIENTO 
USARA rUA DETERllllCAll DE AIH COMO SE REQUIEllE 
CL YALOll DI P PARA DUR 111 ENTU l'RIU,OR-

P • 2N ZADOS llONOLITICOS O 

(2 ,13 1-5.7 -U:;¡:::::::¡::::i:;5(::~-•~L=-=~~~~t~1-D_u_11_11_11_•_r_r_s-jo1 001 

!11 

a.is • A •CHO DEL APOYO 
D( HULE DEL DURNIENTI. 
(50 DUllOllETCll AICAL} 

1 ~i . 

~" 2~ 
...!.._ 2X • DE HULE DEL DURMIENTE 

~--'l'--l-•-~--.=.3~---t----=-----;1 ( 50 D U ROM E TER A SCA LE J 
l XAPOYO t APOYO 

ACOTACIONES EN MIUMETROS 

PRUEBA DE MOMENTO POSITIVO DE ASIENTO DE RIEL 
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DURMIENTES. DE CONCRETO REFORZADO y/o PRESFORZAOO 

, F I• G U R A 

,,-{:. 
11' NON[ NTO NEUTIVO Al. CtNTllO 

DEL DUftlllENTI 

ACOTACIONES EN Mll..IMETROS 
I 

PRUEBA DE MOMENTO NEGATIVO Al. CENTRO DEL DURMIENTE 

FIGURA 

~ ~ 
! YIA Y CAR8A A,.OYO 

11!1i' 711 --::-1 
~-¡zs•l31ANCHO i 
i 1. i:::u\:'o~0 o:. 1. ' ·-::ii llllNTC (IO DUftOll[T[ft A ICALI) 

.--~--.._...1L..,~~~-"¡F. ~ 

·~~'!_ ~' ~ 

LA lllUIENT[ rORNULA lt 
UUftA l'lfoU Ot:TtRMINAll EL 111 111 ANCHO DEL A,OYO •I 
ULOll D~ ,. - NULI OU DURlllENTI (50 , , ::e DU,ftOlllTU A ICALI) 

11• NO,.llCTO POllTIYO Al. ClllTlt'l OlL ACOTA C 10 NE S EN 
DURldllllTll Mll..IMETROS 

PRUEBA DE MOMENTO POSITIVO AL CENTRO DEL DURMIENTE 



DURMIENTES DE CONCRETO REFORZADO Y/o PRESFORZADO 

I" 1 eu R A 

1 
CAllGA 
P•t.45 TONILADAI 

' 'AllllA Dt ALTA llCSISTENCIA 
~ éON llOSCA EN ANIOI tXTllENOS 

1 

APOYO 

'-'10Po11n u ASENTAllA EN HIDIOCAL, 
HIOllOtTONE U OTllO MATERIAL A~llOIAOO 
POI! EL INl[llllRO. 

PRUEBA DE TIRON DE INSERTO 

ACOTACIONES EN MILIMETROS 
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2. 7, 4 SISTEMl\S DE FIJl>CICN · 

2. 7, 4: 1 SistaM Francés 

La fijaciOn elástica del riel sobre el dunniente se asegura ror: 

lo. Una grapa 11 R.t1." (fig. 16} constitu!da r:cr una l&Una cir- .icero al 

cralo-naoganeso; esta lámina se repliega fornando la rama surerior (a) que apriP.t.a 

el del ·rontra el dw:miente y la inferior tb) aue actúa caro aooyo transversal ele! 

pat!n del riel. 

Esta grapa se fija PJr el ¡:emo de careza de rrartillo del durmiente l>i-­

block R.S. o ¡:or el ¡oerno roscado del durl"iente oresforzado V.ti. (f1q. 20 J. 

La c.urva de la grapa ar:oya en UI1él cavidad d1sf.t.1esta convenienter.cnte en -

el concreto. :io obstar.te, en las vías en curva de radio inferior a SOOm. esta ca· 

vidad se agranda para p:der colocar en ella un cojinete de CilUCho (fl~. 17 J desti­

nado a servir de a¡:oyo contra les esfuerzos laterales transmitidos al ooncreto oor 

la grapa. En M&100 es ccr.ún utilizar el ooj1nete saniciUn::triro (fiq. 19) a 1>1:.1 

de neopreno de dureza SHORE 70:!:5 cuyo radio de curvatura oorresponda con la cavi-­

dad llamada cubeta disp.iesta en el áunniente. 

2o. Una plantilla (s) de caucho acanalado interpuesta entre el riel y el 

a:mcreto, que remplaza a la de redera utilizada antes de la guerra con los dur ··· 

mientes Vagnet.D: y Or16n; las acanaladuras tienen ¡:or cbJeto hacer trab:1jar unifor· 

rremonte a toda la plantilla. 

Los durnuerites franceses de concreto y particularr.Ente el R. S. fueron con 

cebidos para este sistera de fl¡ación del riel. En efecto, el carácter rloblerrcnte 

el.'.lstioo de esta unil'.n y la gran adherencia entre caucho y rretal, oonectan en for­

na flexible e íntir:a riel y r..!ur.:'ie.'1tc, sin cpc el p3saje de les trenes rueda o:ri.c:_i 

nar juego alguno. 

El riel no puede r.;or consiguiente dcs;:>lazarse sobre el durmiente y el CO.[! 

junto de la vfo .Jdqi11~re as:í una gran estabilidad • 

.t::st.as caracteristicas y 'Princ1pa.1I:l?11te el arrortiguamicnto e:) las vibr.a­

ciones, obtenido oon el caucho y/o neopren:>, ventaja p:3.rt1cularnente i.1precJ,1ble -

r.ara el concreto arnudo, rontribuyen en forTT1:1 efectiva a la l:uena consl~1vaci(n de 
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los durmientes y a su resistencia al tráfico mis pesado y rápido. D<plican por 

otra ¡:arte la audaz concepci6n de la S.N.F.C., que ro ha vacilado en soldar --· 

grardes longitudes de rieles. 

. la Aisl aci6r. E:H~-ct.rica 

Para p:d.er arplear durmientes de ooncreto en Hneas eauiµadas con cirC1.ll:_ 

tos de vía para señaliz2iciln o en l!neas a traa:i6n eléctrica, doWe .se Cesea -

prevenir ccmtra los efectos de las oorrientes telúricas de retornc:i, es necesario 

efectuar la aislaci6n eléctrica de los rieles, con resµ:cto al dunniente. 

Esta aislaci6n se obtiene actualrrente ¡:or la colocaci6n de una placa ai_!:! 

!ante entre la grapa R.N. y el patín del riel. 

LJ.s placas "Tecaler.U.t" y r. ... 'ls recientarente "Paulstru" garantizan una n•­

sistencia 6hmica IT:'.;y superior a l,;i obten1d.;:i 0n el <lurr.1ente de rodera, sin crue -­

ello implique 1m r;:a~1 8t...'IT"'."ento c!e costo. 

Si bien este problema fu~ resuelto de manera satisfactoria, es siemre 

objeto de profundos estudios ron miras a hacer a estos disr.ositivos insensibles -

al envejecimiento y al desgaste. 
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FIG. 16 GRAPA R.N. 
FIG.17 crun:ETE DE CllOC!!O P.ll. 

FIG. 18 

GRAPA ELASTICA CON REFUERZO 

ADHERIDO RNY-4M, PARA CURVA 

- ~: 
i ./]'-. :·¡ 
:r :Q;-_-. - .111 
1-~ ,--h - - -, ~ 
~ ~;'-:j~:{=.'~J_:-: .. 0 'j 
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FIG. 19 
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2.7.4. 2 SISTIWi Aill-!AN 
La fijaci&l del riel quena asegurada p:ir pernos rosc<111os (o), l:x•stante 

similares a los uti lizaclos en el dunnientc Vaaneu.x, rocho antes rf' la cruerra ,ator­

nillados a taquetes de nedera (b), eirbutidos oreviar.ente en e1 cor.creta ('in. 21) 

J::stos ¡:emos llevan en su e-.;tr€!'"0 su¡::erior una tuerca (e) ajustarla contra una qra­

pa (d) que a¡::oya ¡x:>r un lado sobre el patfo clel riel y p:ir el otro sobre una oie­

za r.et:filica (e) en fornu de U, tarrbién errbutida en el concreto. 

Para evitar el aflojamiento, tanto el agujero prcvistl1 c:i la qraQ1 o..1ra 

el paoo del perno CCJlD el cuer¡:o de este Cil tino en dicha zona, san de secci6n cua­

drada. La elasticidad ele la cuu6n queda asegurada !X'r una lfunina (f) ele caucho o, 

en algunos casos, de rra.dera de .:'ilarro, interpuesta. entre el pat:ín del riel y la su­

¡:erficie del. o:mcreto, as:í caro tarrbién fQr una arandela Glover clobJc, intercalar.a 

entre la tuerca y la grapa. 

Bn prBlisién. que la dun'lci6n de los taauetcs de I'"'adera resulte rrenor que 

la del durmiente c:e concreto, na tanto caro o:·ns~encia rle la putrefacci6n sino -

¡:or desintegr.Jci6n ¡:Dr efecto rle los c1evac~c·s esfuerzos a que se encuentran ser.et.!_ 

dos, los ferrocarriles alararx~s previerciI1 y ex1x:rirrcntaron la '"nrrra (1e t;Jroct.oé!cr a 

un eventual rcarµlazo de los t.c1quetes IJOStii.di:.s r.or et.ros r.uc\Ds; ..-:·sto!"!, n.:1ra f<Jci­

lidad de oolccaci6n se fabricM en des pie~·::s ccnec-tadas rn.~ia11t1.'.! un tarón (1e r-.ar-19 

ra de foma cónica, que ronstituyc, al ir.: !-.:,-:uci!"lo ¿¡presión l'a~la 01 fonrl0 Ce la 

cavidad rellena parcialrxntc con e,rrasn, una. cuf:a de aj·1~te. ?JJscyi?s c>fC'C'tuados a:i:1 

estos taquetes Je repui:::stc, t-_.:J.ri darostr,y~,-, 1rue 6:-.tos n~sc-rn t1nJ. resistencia <il ~·· 

arranc:m'.iúnto caTr--:u:ablc a la de los til.qlk :0s criginales. Pa:-u l;is vias cuyo tr~­

fico está particulnrr.cnte recarga.Jo, el sistcm:i de fijaci6n ~lcscrito ~10de refor-­

zarsc ¡pr inter¡:osici6n entre el riel y el concr~to de ur.a pl.::c.."1 rutá.] ica de ~.-.. oyo 

se:rejante a las mpleadas en Hélqica lfig. 22 ) . 

F'IG. 21 FIJl\C!Cll DEL RIEL SOBRE EL DURMIENTE 
B53. DISFC6IC!Cll srn PUCI\ DE FJ'OYO. 
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2. 7. 4. 3 SIS'I'El>ll\ CJ\111\DilNSE 

Este, ~ con tedas los sistenas tradicionales de fijaci6n de riel. 

Esto es que substituye a rernos, grapas, roscas, cojinetes e insertos, ¡xir un -

sistare integral, cuya pri.rrera sccci6n se deja ahogada en el concreto, que se -

dencmina hm.brera (fig. 23) cuyo ·1astago defonre asegura el correcto anclaje y 

adherencia con el concreto, al cual p:.isteriorr.r::nte se le uñ.-:i.de un aislador --­

(figs. 24 y 25) que da elasticidad a ta fijaci6n. llsimisrro en el asiento C.el -

riel se coloca un~ placa de e.nr),;;1te (fig. 26} hc<:ha de r..olirrcros esr:>eeiales o ae 

caucho tratado, t~l que asequre la correcta distribuci6n de las c<'!raas aue se -

trunsmiten al durnúente, lo Cllc'.ll se lcqra gracias a su configuración en fonm -

de "H" que se adapta a sus hat'breras corri:soorrlicntes. 

El vastaqo-hmbrera es un disem reciente hecho de hierro ya sea flúc·· 

til o maleable, depmdierrlo de las necesidc1dcs 1 el a..ial se acopla a un clin re­

tén (fig. 27) , que asegura una resistencia a la extracci6n de aoroxirmdarrente -

24 ton. 

tos aisladores se ofrecen en dos tip:>s: 

1) Aislador Q<N (fig. 24) utilizado para ccndiciones norm'.llcs de ser­

vicio, 

2) Aislador HD-10 (fíg. 25) utilizado p:lra tr:ífico posado. 

Arrbos pueden fabricarse en nylon nuy resistente y solilllCnte el IITT·· 1 O 

tarrbién p.icde hacerse <le hierro dúctil colarlo. 

Este sistetk3, usado apropiafltuw.nte, asegura la fijaci6n, y uclaIDs 

ofrece un aislamiento eléctrico elevado r:x.1r"l vías férreas que asr lo reauicran. 

Se ilustra a continuación la foITIB. de nivelar y fijor el riel en la -

v1a, una vez colocados los durmientes. 

Esta or..craci6n se realiza con dos herramientas diferentes: un nivel!'. 

dar y un fijador-e:-:tractor. Con el nh•r.:lodor (fic. 28) se asegura la alinea··­

ciCn del riel en la ví.1. y nivela los :iumientes que estén rtás h1jo hilsta ·rue Pl 

riel cr..pate con ~u ilsiento. 
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I.a ~a herrami.erii:.;'el Újado~tractOr rfig. 29) s.inplemmte es 

usada para instalar o ~J: el ;;Íi¡; ret~ correspondiente. 

!'IG. 24 Aislador tiro Grel 

!'IG. 25 Aislador tipo H!>-10 

FIG. 26 Placa ele Thoate 
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FIG. 28 NIVi:rNXlR FIG. 29 FJ.JlllXlll-El\TIV"CroR 
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3. O CRITERIOS DE DISE!lO 

El .diseño de los edificios a tase de elerrentos prefabricados es similar 

al diseOO de los que son a base de acero estruci:ural, rradera, o concreto col::ido 

er1 sitio. Las dife:-~mcias son que las uriicade.-; ;:-refabricadñs (]e~;, estar diseñ~ 

das· tarr.bién t:ara la;:; eta;:.a~ de rr2.Iliobras y dó.rse consiC.er-1cic:~e.s .::s:;:.eciales para. 

junteo y .-:anexiones. Las cargas a las que debe sujetarse el di~·,-=f.c 5'2 i.:entifi­

can y discuten en e:stE: ca?Ítulo. L""l ge:1er'dl los com¡:cnente:::. ~t- .:oncn2to ;<refa-­

bricado y/o presforzado, que integran estructuras están sujetos a cuatro catego­

rías de cargas de diseño. 

1. Verticales 

a. Cargas ~1Jestras 

b. Cn.r-g~s Viv:ts 

2. Lñ:tereles u Horizontales 

a. Cargas de Viento 

b. Cargas Sísmicas 

3. Fuel"Zds Indu•::iC.::is ;:.or Ca.rr.bio:-; Volum6tricos 

a. Contracción del Concreto 

b. Flujc Plástico 

c. Tf'Jnpi:!r-;itUra 

~- Manej0 en Plri.nt:a y MdniobraS 

a. Desm:>ldeo 

b. Trane¡:orte 

c. funtaie 

CAR<?AS MIJE?.1'1\S 

St> componen dr?l pe30 propio d~l ~i-:=tenrñ <?Stru:-tUNl m3":> los.rra.teriales 
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y equipo que en fotll<l perr<'.nente estarán agregados a la estructura. En el diseño 

de un SisLena, --a menudo se asU1:-e a priori el valvr Ge la Carft1 1u..:erta. Si en la 

evaluación hay un eI'f\'.Jr ~uivalente a nás del 10\, entonces es necesaria una co-­

rrecciór:. El estructuris.::1 E~rt.:-!':lnen:e us~ la infonración del fabricante ace! 

ca de 1o deter~;-.:ifüciúr. :0.:;l ;-ese prv-_1pio de los productos antes de desarrollar el_ -

Son el I'esultado del rrovimiento temporal y transitorio tanto ce gente, -

vehículos, equi¡:o corro de agentes de inter.perisr.o. En los Reglamentos r.ara dh:e-

00 se recomiendan cargas vivas mínimas a considerar para cada tipo de estructtln1. 

Ya sea. el estru:tu.r•i::ta o el i-n:tuitecto tendrá la resr-onsabilidad en definir las 

cdl'gas vivas finales a ser usaC.us. les valor-=s finales se basan ~r: l<l o2Xpe!"'i.c:-i-­

cia depP..ndiendo del use. c:u·: ~~::? le V-lya a Cestinar al <::dificio. L.:b cargas vivas 

recaw....nda.bles se p..ie<len cG:.::~1'!. tar tfmto e_n el .Reglamerito de Construcciones del 

D.D.f. cono en el libro dol A.C.I. dición 1977. 

Si el área tributaria SO?Jrtada }:ar un r.iembro el gn=!í1r:l.c,entonces se -­

pem.ite una reducción ~ebido ~ la pequeña prol>'lbilidad de que el máxlmo de la -­

carga pueda ocurrir scbre la totalid;d del área al misrro tiem¡:o. Sin eml:argo, -

no ;.o]rán reducirs~ las cargas vivas que excedan los 480 kg/m2 (aprox. 100 lb/pie~). 
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O\RGA.S m: vmrro 

El viento produ~ fuerzas diriár:-iicas c·:in r.a.gnitu.;cs variable:.:; .:!cbiCc u 

ráfagas, altitud, dirécción, la prvpia estr....ictura.cién, "/ les c:ectcs de túnel 

:ausado:= ~r los edifkios aleda.'1os. Ln el di:::~f:a ·:e estructuras :e: ¡::cea alt~ 

i·a, las cargas de viento son trotadas crno fuerzas estáticas, c;.;:;-::i ;,¿gnitu,~ '~ 

~:-:ide de la ubicaci?n del edificio y Ge la altura de los coq:xm€nte~ a ;:>:rr't ir 

del nivel de tern::r.o natural. 

CARGAS SISMICAS 

L:>s 110Vimientos telúricos ocurren en patrones ocas:!.onales, tanto en -

dirección vertical (trepidatorios) corro en CireCci6n horizontal .(cscilatori0~). 

S¿ ha visto que su ro¡¡;:-orta.-:riento es T::uy ccr.iplejo e ín;:roncsticable. 

L,:\s ra.scacielcs .::en Ci::efudos pa.ra patrones de s!~r:-os sue ha.•;ar, c-cu-­

rrido y ~a ;:citrones diseñados Ce corrCFQrtam{e..'1t0. .i\si'niS-:--1) se disefian 01 el 

concepto Jindrr.ico 1 p.i.rd ser c::·!TI'"',.T" .... .r\'l.dos csr. <:!l C(:0Cepto e~: ;·:le:-. L.:C>s lír.-Jtes 

Bí'eptables se adecúan a la infonración estadística de los que h~, ocurrido. 

Los edificios bajos y los com¡xmentes ?refabric.3.dos que se usan en -­

Mifi~ios se disefian Ge acuerdo al ccnc&pto e.stát ico tcr:-a;,dcse r.:=..1;.bién ~n cue!_!. 

ta la.3 estadística5 de la zcna en cUE<.nti:-. a sisrrcs ~,e r-3fiere. 

~ actividad síswica causa la dplicación 1~e ctro ti¡:o c!e carga e1 l:;.s 

r.iem.bros, a sus conexiones, a sus elerrentos mecánicos, o a los ele.'"!'ientos Ge rJ:. 

gidez lateral; esta es: La re~tic.ión 'ie car;~s. Estas sen: cargas cíclicas, 

que se aplican, ~e ren.ievcn y lut.g0 se re::i.plican, y en el caso de cargas síSJn! 

cas cíclicas, estas se cat'dcterizcn ;:-or los c.:ur.bios de dirección en la aplica-

c10n. 

Muchas configuraciones éStrucrureles utiliza.nd:i uniCa".!e:: ~fahl·ic:i-­

das, las que aparenterrr;nte ofr€cen res is ter.cid ,-;;: !a;; cargas sísmic~s, det..erán 

tener J3. verificada su resistencia b:;t3-:.. la influc:r-.cir:i de carga Cci'clic3) repe­

titiva: 
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fuerzas Indücidas pOI' Cambios Volurrétrico5 

LoS r.ovimi~ntos ¡:or ·c:nr.-bios de volúmen, re:S.ultant¿s de la contracción -

del coricreto, flujo J:.lástico y de la ter.i.¡:.eratura si esta es restrineida, pul.<leI1 

inducir 'fuerz..Js sibr.ific~.:·.~es en las co:-,exfrmes Ce los elst:X?lltos pn~fatri,~arJor. 

'! :c'teriales ir.tG-:i:.:!ics de la estruc::u.ra. hi .:ignific.l'.L:~a de t-stas tl\:··; Vdl'i.::!_ 

:--les, ·;~ .. :-1 con i;;l tire. Ce :r.ier.;tro ;:r~fatricadc a consi.:!erar. [n gcner<1 l, la.:; -

t:---~s var :..:tlcs afe:tan ,~e f('.m1 frr,r:.rtar.te a las unidaGes rresforz.adas, mie."'lt! ~1::; 

q1Je_ ~ ... ~r,-! lc,s eh::.1ot-.:I~tos no rr~~s:cr:ú.jo::;: y rn:::fabricaC-Os S0la!:)2nte afi;:ct,JJl Ce fo.!:: 

re coil.si::!c.ratle los ca:r:bios 1.!(' tc-:::r-'";Ntura; asiJrd.:;J'i() el efecto de cada V-:]I'idble 

increrrenta si la longitud (o t·'.:!17~1fio) del miembro tar..bién aumenta. 

a. Contrac:ién Cel-Concreto 

r.r.1Go .~e la con-:re.cción :-!el concreto en prefabricados (Fe<l...:cciór, ,!Pl 

•;clú...-en r.;e concrt!to a ld!t_<:~, ¡:1.::zci) .::eusado por 1,1 evñ¡:oración del agua usc:1G.'1 . a 

::.i ::e::~lci .jo:=l ci.:n:::·~to, e:: íl(:¡1':c!l.~1...,!~~¿ :;enor r;.ue :;ara ccncretos de la rr.iwrJ. n::-­

aistenci.,:;, ela!:..;r::..~c.:S en ~iti.:i, :.-:::,~\':.:. a l:3s taj.Js relaciones .r.¿ua.-Ce."nento quE: --

son esyecifice:.das ~d r.6:.:las en planta ;ar~ pro:abricados. Sin e:ntnrgo alr,u-­

n-:i.s unic!.:lc!es prefabricad.as tienden a. ser relativa.r.ente largas, entonces la con-­

treccié:n Cel cvncreto toto: (cID.bio ;:-ot.;i1 e-n dir.en:::icnes) Ce un Alf>.ne~to es !>:·;-

etapa. de disef.o. ;..;-, ::uro~ y f..§leles prefabricados relJ.tivar;ente ccrtos Crrcnos -

.:t 3.0Cn.) ne pn:-2':cr::.a1jOs v construídcs ccn cor.cr€tos Ce !::n.jos revenimientos, -

f¡.l.) :;on muy afc<ta¿os ;;..::r e::tc fenérneno. ?·or otro loCo, muchos paneles son de --

17. OOm. e aún rrv:yores en longitud y que son usuaLrriente prcsforzados y fabricaGo· 

con concretos di:: r:-t:...,·Hano ,3 alto revenir...iento. Paro tales lonfitudcs, e5tos ele­

~~2:.ta:: :-:: ·~·,.,_n -::i.¡;r.ificativarrente afectados rcr la conrn1cci.ón r!el C0T?C!eto (en -

inglés ShrirJ<iJ~e) 

La.~ vi.y.!.:: presforz.adas y ;::irefabrli::3da::: -:1.eberi ~er cuir1.u(}(fnlT~ntc diseña­

das, tal ~ue tor.r::n o.n cuenta los EfE.-ctos del ca;.:bio de: volúr.ieti di:l concreto debj 

d.: .. d la contracción c.iel mic:ro. ).1 1rJ.:.:..r.o tie.i1r.o r¡uc el :rJ.Ei'bro se ·K'f.'rta fDI" 1-"s­

te fr;;;i,.;~r.c, d:l: i;:,~·:irtd.1·1h":-:., cor..:is suceCen: 
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1) L:3 -fuerza en el kero de pr'E:sfuerzo dec·~ce, y. 

2) El miE:Inbro al cu".11 se cc11~ctará ld viga- esta..fü' sujeto d fÜerzas -­

- adiciona.les irducidus p:¡r el acortamiento. 

Los efectcs Ce la y2rdida del presfuerzo sen o;.nsidemCos cuando- se -­

€lige la fuer?ñ inicial de ;.r-esfuerzc ó ser :aplicada d.l ele;:entc. L·:.s ei1?Ctcs 

<lt; una ?<JSible tr·a..'1sferericia o r.:::·.:!is-:rit.ucién Ja ..:uerzas a trevÉ;; -Jt? los ;;1~Ni-- · 

cientos difert:.nciale.s: de los rr..:ie.r;;bn:s estructur.:ilcs, son cc•?".sideradcs durante -

121 diseño de los detalles Ce co¡;.~;-:ié.r .. 

lils colu"!Vlas prefabricadas, wn similares al comi:ortarrd.ento de los mu­

ros o paneles prefatri.::ados, ya que los efectos de la cont.r.:tcción del concreto 

dept.:nden Ce los factores de re•1eni.miento, longitud, presencia o ausencia de ---­

p!'€sfueno y de la rragrütud de la fuerza de presfuerzo. 

b. Flujo ? lástico 

Es-la-defornación a la.rgo plazo Ce un rraterial debiCo a la pernanen.:ia 

de cargd. 1.Ds ele:-ientos presfor'Zddos tienen riayor teru::!encia ñl - flujo pl8stic,..-:, ·­

·~Ue los elener1tos f!r>efabricados que no lo .son. i.:l flujo pl.1sti.:-o, tiende a re­

ducir lós fuerzas injci3.l•:?:; de ;.~sfuerzo colocadas en e: l!'.ia-:o.bro, •i reduce 1.J 

long,ituJ. Jel el€.!néí1to (.,;n el .-:entroh!e donJ~ se encuentre apliccda la fuerza de 

;re.:fva--..:..o. 

Este fené..rreno debe ser cuidildOsaJTrnte considera..io a _fi:n de ;::ireven!r el 

desarrollo de esfuerzos excesivc.s y defomacic.nes, debido a la -pérdida del. 'p1\!~ 
fuerzo y tan.ti&i prevenir la transferencia de fuerzas· cñu;,.::i.Ga~ ; . .or la reducción 

en longitud del miembro µr>esforzado. (Pcr ejemplo, los .-Jetallr:s de conexión d~ 

ben ser disena.aos pdrd c;ue alguná tuerza nv consicerada se desarTOl.le ¡:or car.:.-­

bios en longitud Ce il!"l els:-e:i.:o pr-.::.fcrzado). 

El efectG de flujo plár..tico en miembros no presforzados t=~- el rnisr.o -­

que p3.D-:i. concr€tO colad:; en sitio de consi5tencia 'J resistencia equivaler.tes. -
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Sin eirhargo los cmcretos de al ta resistencia y bajo revenir.liento elalxirados -

en planta sen generalr.a1te rrds resistente~ n los efectos de este f~. ~ue 

los concretos colados en el sitio de la obra. 

f\.'.i.::r.ist:r-..1, al -=focto e.;1 :..uros, vigas y columnas prefabricadas, es sún.i. 

la1 al ó: la c."Ot;tr-ai:cién ..!el c_r.ct,~:o, t:iecepto que: 

1) U fiujo ;:lásticc cc:i!i:-,W sat.re un la..');O per!odo 

2) il flujo ;:l~stic·:.. .::ctéa :li:: fcnn.:i rrás ccntuncente en cor.cr>etos lle~ 

ros que en concr-etos mm.a.les (Ver Íig. I) 

3) .El flujo plástico i::n !'iUroS de Car'gil '! colurmas puede Sef' signifit'<'1!! 

te, si es que ...:stos ele.mentas son ~resforzados. 

!.Ds f:.f¡:_;~-to~·, t.:e ést~ .en i-;:i.~:.::ros est!'\Jct'.l.'''ües oo f:':resfot""'..aC.cs, son tl!?: 
tados <le la r:'1iffir'l fcr::rl qut ~·are e!c::-~~~t,.,:,3 coi.::dc~ e:n !:irio, lo.5 cuales usan -­

acero Ce refuerzc cr·~ina!'io. 

Cuar1do se ui;a r1ccm Ge p~P-fuer;:.:.-; (:n los mi.errbron estructurales ecuo -

refuer:.-: ;.r:Lmrio, 81 e:;tru-:::turistd .-::ebe ~restar atenci6n cs¡:ecia.1 al efecto -!,.., 

les ca.r..:..ic-s de tc.'íl¡:erarure ya n_ue: 

1) 1.Ds e1e.inento~ tienden a ser relativarrGlte largos ¡:or lo tanto, la -

r.c<lificacién de dimensiones total es representada cor.o un ca1rbio r~:_ 

ldtiV,mGltc: largo en un ::olo lugar. 

2) Los c..:unbios de tem¡:.f:retura, a r:l'f?nudo tienen un efectc fr.;·.-::-.rtar;te "-'ll 

la fuerza prop.::n:ionada ;:or los cables ¿e acero de pn:!sfuet'zo que -

están dentro de una larga ?Íeza y;:.. col:J.da. !Jn incre.~nto rle terr.pc­

ratura. cau:.a ¡:(i'.nJida de pres~uer~o en cables que tcdav ía no estén -

totalrrente e.r;-bebi;::l9s en el concn-:tc. Sir, P.mh1n20, coco Ja fabrica­

ción de una ?ie::a no dure r.ucho tfr-!T1f,O, W'"la vez que la pieza ya es­

tá colada, un increrrento de ter;;cr'dtur-a resultu en solo un pequeño 

ÍilCC'€J.-entO C~ }a ter~siÓn (-:!"', r;l cal:le. 
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nehe t~e_~~ cuidado e!'pecicl. _con ·1(1:; cci.rTJ:\ios ¡:e:· t.emperetura, ~1 -

estar di5efando· las. conexione~ ent~ elem?nrcs e~rr.l·:turales. 

Resw;üendo, la v~luJcíén d11 las regnitu~es de los ;:c#,...i:.ieritos e:;:m:u-­

dos, reSu.lta.r.tsa de la contr:Kciéri .:!~l CO:\Cr-=to (S!-:.I~i:i.k<'lf•:), el f"~ujc plá::;tico 

(Creep) y Car.'.bios :rx=r ter.ye~tura ~·::. 'P.!"'iC..";. tip:;s de ele..:t:'ltcs ;0:;_::.a.:-rica._!cs 

y/~ presfcr:ados y sus .. estr:.ictu..""Bs, ;:ue..;!e hc:.:.:.rse u~2!\Cei la :.nfc..rrcc.ión C•.: j2i:i::­

Í1~~ contenida e.'1 las ;6e;inaG :o y 18 de:l .:api':u:!.0 !¡ cte la Segur.da L~ici6n .:!el -­

P.a.r1u..=::l de dise:'.c ¿el PCI (!re:.;t:'3ssed Ccr-.c~t~~ I:i~.titute). ~::s c:r:~u,:::.niri~tc1:; -

dsbe.Ñn cc:i::.iScI"'"i.,.., esto: r.cviir.i;;:nt.::s Ce:Ce el (.iG~;\c ;.r€.li~;. l!' i-~~ L1s ti::a~s de 

p!-oyectot espec:ialrrie.!lte t=n •.::.:tructur-:i.s ;ci;...~as, ·:c-r.;;11i::.stas Ci;; ·:::1L1..::nros pre:.:fG!"'::::! 

dos y cor;~xiont-s d.e ronc.ret:i c::l::::!-;0 en sitio. El P2:->tri.1lir •..:~:.tas fuer"Z.üs in:h.i­

ciCas por ca:rJ:dcs v..:ilw~iétricos, e.1ita el desarrcl lo de g:-i~t.::;:s en la5 estn.ictu--

- Manejo en Planta y Ma::iobras 

I:l té~-ir.o 11 rrenejci " e::. "..n:::luído ac¡l.i.Í c·::':D 1~;¡a cl-1·~~ :ica.;:i.Qn de c2q;a 

p.-.1.!:'·a e:tf'.'f\:lz.:u- r:l hecho de rt.ur.: l:'.!Xiste w~ g:ru;:-.:: f:"2..-.eral \~e C·1!'f;•1S ~; que son \.r:1ria­

bles ~tre::n.da.':'i::r,te iln¡:crt.:;.::tm~ ·qua afect~m t?l <.!i:..eñ.) de: r,J,~;:-:-::.rt:_:~. í\~-:f .:~!: cic1:-~os, 

p¿rc ~is::c..s que no sen rel'2Vñf1te;; sn el díset:o Je la mejcr.ía -~!t lt;.:: eli:::¡,-.:::--1t:. ~ .:::0-

ladc:s er1 sitio. 

Las cargas fCt' r.~:L""!(;'j'J y 411:1.tio!:.rss ir • .:h::;e..11 aquello-:; :;•..:e !:::;n incu-:iCa.s -

~1r l.;:s Gperaciones d€: ;:-rcó.J<::ci6n, tal :orro e::l de~i:.:,ldec 1 el es-::i::-.. ::-:o o alrra.;:2t:J~ 

.":'..it.!I'.to :; así cc;:o Gel tr-ar-.:;;0!'t~ :.' :--cnta]e. L\lrarrte caca una. de e:= tas o;:era.ciones 

le: p:-cic.:én del mie.rr.tro ;:r..C.~ ser va:r lable; la corrbinación :s las canas ª?l ic-3-­

Cas <r~~ ;!"");:-ic, succiG11, fricción r.cc.ánica, :i.mra.ct·::i) taT.biér. ~er.& vc:riable; la 

ubicación y caracterÍs'ticas de los 3~·_¡os p::<lrár1 ser variablf;!s así cerro fina.l.r.ien­

te la re.:;istencia del conc~to ?UG:!e se:r di!"erente al rierr;:o 1ue (:CU..~ cada ope­

ración. 

a. Peso Propio. Una discusión acer01 r.:e la:~ cargas rr:uertas se n·intro­

duce aquí para hacer énfasis de que este es un asr.ecro 1ue debe sez' oonsirlcrtt~!o -

tanto en la prOOuccién cor.o p::¡.ra el~e.+.:os cola,~cs en sitio. Usualwente un r.d.em-
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bro P!€fabricado es rrovidc de la siguiente manera: 

Prirrero ·se levanta del rrolde y se coloca sobre un accesorio acoginado pal"a al.mJ.­

cenawiento, entcn~es de procede a levantar e:l accesorio para ser colocado en el 

tra.iler, el cual lo llevará al sitie de la obre, donde será re...-cv-ido del tn1il~r 

y fi)dlr.:ente cole.cado r::n su ~;;ición definitiva.. De esta r.m:etu se obser;,1 :i:i.;p 

i:·,ter"'.Jit:r;1;;.n 3 o¡.-.eraciones de iza.je. Cabe a.clarar que en muchas ocasiones lo!; -­

ccct:::soriv.s ¡..ara esti!::.ar y tri:ms;-ortur, ~vn sir.1~ler.iente polines de rradem (1• 11 x 4" 

x B') cuar1c!o ~-€: est&n ircr.ejt::.r;::!o vigas o trabe.losas (sección 11 T 11 inv. , seccién 

'LT, 'i'"":V, T, etc. )-

Cuar1do el peso p""D;:io Gi;l ele:rer:to es reducido, entGnces el tillfilfiO G~l 

cqui;:¡J necc:...1r:io F .. 1re rrovcr el el('.."T,znto es tarr.tién reducido , ,:isí cero e~ t!Ef.'JY 

UtilizaCc en cc:t!a manict-.ra.. Si;¡ e:r:t.argo debe anotarse que i:r::nej,".f' un t;olo 1!'Jt:1::­

!:;~ 3'1!1c¡u-;;- sea gt'ü!"YJe tier··~ rr.-::nnr costo qi:,;: r.-o::-1neiar 2 rrás chicos c¡ue pue:d,=m Sf!r' 

equ~·:0lentc·;; f\l p::.7) ó .. :l rr<fo l-"~r~;o. 

~. Succión. C?r<:>si6n atm:-:.f€rica). Las fuerzas de succión se Ges~J'r~ 

ilari entre el concreto 'J ('} f.l:.ld·.: 0j ;;;-l cual se fo.!::.rica r:l eler..ento. Esta:: fue!: 

zas son re.latlvaru::nte i.J1i=i/:.o:.i:·ko1ntes r.ar2 rr.ir.-rr•bros colados en ~itiü. En ccntl·a 

r-este, t::n les r..U!'Cs y p':!nr~·1r.·:- r·r"-'faLr:ict1d.:,s son f.í"'"3.n'Jc~~, de-bif":ndose ·-~ar conside­

r~1cié-n c.:;;.·-:'.:ci3.l ü la o¡:•:r~"'...-·i-::'.~1 ,;.-; ·~1 ~ .. :i.:r.!..,r·aSo e- d""'~rrnl:~(:O, 

c!r.:i a <tuc 1:1: tensicnes ¡:.:-cv:.:ec-.1":-:is J:OI' el esfuerzo, se tr-J.nsfic;n;n a.l concMto, -

ha.ci•::r.Jc :1ue lü pieza S~ dC2"rtE: (;:lástiCo:l.':"!(:nte, litcr~do de esta fOIT.'il lü fO~;i-­

ble SUCci6r. que ;:.udfora. r=0.r.€fúTSC: €.;'it~ rieza y trolG.e, 

c. -Fricción :-tecánica. f.stas fue!'zas tr.bién se desarrollan ent1Y-~ el -

concrete ·y -=1 rrclde e!\ el cual se fabrica el ele.'7.ento y tienden a ser i.;.,p:irt.~:.n.-­

tes dura.."'lté la op-::reción de :'..esmldeos ?'i!'d todo tipo de unidüdcs prefabric.J.d.:i.s. 

CuidaCosa· atención debe prestarse al rietallarse la s~cci6n de las fachadas aIYiU2_ 

ttctónicas p-:n--a nún.iJd.zar la cantidad de fricción mecánica que de~arrollan las -

superficies y cantos r::~ las piezas . 
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,.,:.r.c,J líneas paralelas, sino que los lados del rrolde sit.':ip!'C son W1 ;.:ceo incli­

nad~•.s: a fin de n~str 111gir en lo ¡;osible las fuerzas: desa.rn:illadas -jxJr la f ric­

ciÓri ;:-ccánica em.re ;:.ii:::za y rrolde. Al¿;u .. 'las vix='e~ algún ligero at~ueo- se pre--, 

scnt·3 en los ladcs Gel IX•ldc., en:·.:ince:,, c~:os lados .son esviajados a fin de as~ 

~urut' que atmque el arquee.. OCUf'"ré, la ;:.ieza f!!.brica~= ¿ueda desi~li.!earse én_ -­

fonm rápid3. y CO~t2L sin la preseí,i:Üt j,;: !:;(::rdes pvr la defonraciÓÍi y el ar 
?Uc>Q, 

La pen:;ier1:e .;ir_ 10:: 1.:1.~os Cel rolde 1,~e;-.ende Jel diseñC de l~: e U~~;a - . 

c:n cuanto a tr'iibajc de ppyJucción reprlf..?senta,- de ~a resistt;•nciá_'~!"?(.~lde_.:q-~~:, 
femarse ¡:or el ';-"€.;:;O d-el concreto y da las fuerzds _geÍ-.cradaS ror ~il:'n1c:i?n- -_--=:­

aplicadu al concreto. 

Moldes pJbP::r.te..."1t~ dt:tall<ljos p.1re f.i.t·.ric:ici6n de -rie~as en 'p~a~t~ Pu!: 
de result.Jr en ur.a n::J!.lc.:ción del nlÍm2!ro cte u::o~ que se puede dar al :rolda, nsí 

cerro de c~stos e;.:ce!:::ivos de d~molCec )' en visible daño al a::alxldo y t~:xturu -

Cel conc..~to. 

e. :r..~c-rc. Ws cargas por impacto se presentan en tOOos los rriem-­

bros prefabr:!.ca·:cs cua.r,Go ..:;cr. treri.S;.,crtarios -p:ir car.Uón. El fatricante general_ 

mente recr.J.rdenda a¡:oyar en solo dos ;;untos las piezas al ser envi,1d<1s al 5itio 

de la obra, Cpreferible.r:1er1te enci::-a de los ejes Cel tr~ile.r). Al ap.:;yar los -

elementos en dos puntos, se tiende a r..ir.ilri;:,.U' tanto los saltos cerro las fuer­

:.as de impacto ~U'? se present~m ?Jr dichos saltos. 
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l·~erow:; 01:· nrsr::o 

- Dh·•}fu t?-1jo c:ondicicm~s de :;ervicio ( esf. p~tmisible) 

Lste méto<lo se bJ.:;a e.!1 1w 1..--0.nsíG~n-1 81 cc~r<.1r~-,_1.'.tiÍ.cnto Ue lr_ . .:;: 1;11tci•iole~; c11~Ti 

ce y lineal. 

Con.si:ite en rcvi:AJt• lo:: ~sfuerzos ~1c·t~-;'tes e9: .i~1"'·?;:.~~""1..iét~a: y '.·~e .~nm C<Jl1 -­

los F~nnisibles. -

- Diseño ;:or resi~tcriCia. 

&: tasa ~n ro:n-1r en cuentLI 1-:iS deioir. .. 1Ci0Ílcs·· irlCláSt'Ícas de '.l~s 1Mté.rialcc;. 

Consiste en.jncre~ntar lvs clen~nt~~ r.~~áni~~:~~~~~~-¡~;j~-.·~r:·~~i¡O:;~>h,- ;i:c:~ · 
t.:icioncs y cr.1u¡.J1ur con la- rosiStens::ia ·d~- lOS"-~t~~iales· ~·n.-·J.·o~~q~~--~se-~ici_Qt,;n 
le.~ c:l·.:r.:'..-!:illJ:;. Hua .:S Nur · 

Mu::t ::; Mur 

Vua. ·~ ~--'lur 

- J?iscf.0 ¡J(..lr ~~sbt>:mcia '} ~visión por condiciones de !:ervicio. 

ll Cm.binación c.:·:. y_ c.v. 

2) Cm.binación c.1·:._. c. v. y c. Accidental : 1.1 

FACIURES DI:OP.l.DÜCCIGN ·e -_ - . 

flexión Fl\ : 0.9 

fR : o;s · Cortante y Tcr<.oión 

fR : O. 7i; y O. 81 ~ fle>:c..-:ornp~sión (d;:pendiendo del ~ i;(J ·.!o :a na O. "J car.1iresióri 
o. e t<?n;; iÓn). 

fR.= o. 7 
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3. l. DISGIO POR FLlXIml. DE UNA PÍi:zA PRES FORZADA 

M .= 

NOCIONES .IirJ'RODUCTORIAS 

a) Viga si.n!ple~~t~ ·~P:JY~?ª· 

·· _. UJ,0.15 T/m 
r~dero(- ::XY''·..;-;.:-;: ==.- - ....,....,,XCY':t 

7 . ., ,,"RfF 
-, -~----.-. 6.COm -· ---¡-

. 2 
w l 
-8-

. o.:5 C6i .2 
• 8 0.67 t.m. 

fi ¡; 
Yi I 

Donde 
1 

12 

M 

fs 

O,¡j7 T.::. :< 

o.u :-: 1(i1 
;.(: lfj 

1:566 

~ 

¡ !zo 
!..,.._ __ _¡ 

'º 

Aplic1ndo presfuer:o en la vi~~: :mterior (pri::s:uerze; ax.!.al) 

..._.,W:0.15 Tftn 

~=-~-=.,,,=L 
20 

~--· ~ 

,-···: 
"-10 ...... 

----E.N. 

SI P = 20,000 kg. 
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Un elemcr1tC• J.ctu.1n:io c-c11 r.cr..•~1to fli:.-.:dón y carga·.~ial tiene su escU.idru: 

fr. 

f.!. 

M ·r::. 
I 

- ¡.: 
!'i. 1 

___ U 
100 

50 

Il u 
. 50 

~0.QOD + -·.,: 
2úú 

!UO - l(,;0 !J I:.\:~:a;-.::.~~!CCr. r.:ms!ones ·en la ·vifd 
·.; los.- cl¿¡¡.:rYi.-fi.i!.i de di::.t?•iLucié:, 
,::::~ esf ~ ··¡L;(;l;::.;,: 

«~O ,·_2o;OO:.::._...c..,_ 

,T/ 1 / 

+ J ________ v/ 
IOO 

+ 

- .,,._ 
r;..,. ciWMrtt,. Trn10ttn 

nuv1u .. 

'ºº 

·! 
'ºº 

V o ' 

""'E.N. 

co11Y11u cOL.Ota• u. "'uruuraucr .. uit;o 
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3 .1. 1 ~ DISEÑO fúR FUXION DE UNA PIEZA PRES FORZADA lli SE_CCION SIMf'LE 

- Esfuerzos .i.rnr.éiiatos después de la transferY.=.ncia y·.~antes que-ocurran lan. pé_!: 

dictas ror contiiaccién -Y· flujo plásti-éo . 

Tenñión . ckgian2) 

CompP2S.ÍÓli 

- I:sfuerzo:3- pennisibles e.'1 el acero d-= pr>:!.sfuerw. 

lo. DebiJo a la fUe!"Za arlic1da ~C.r' e.l eatc hidr'<'ÍUlico D. 8 fe!' 

2o. In.'Tediatamente después de la. '!:ransferencia :: D. 7 fer 

SECCIONES CRITIC!'!; 

a) Vig.:i Pretensad:i con ter,dc-n-:::s r-:ctos 

? 
1---------- _: __ 

1. ?orque en ese punto vcurr't= el r;cr.,ento rrdxi:rc.. 

2. Porquf; el esfuenc nc1 contra.~:t21 ninBur.a fu-:.:rz.J Er. i.::~e :1unto, :..:inu .. :d cr.,;,tr~ 

rio preve.ca una. fuerza adicicnal en los -~xt~:·o'...... 
~ 23t. -



b) Viga Pr~tenSAda- con tendc.nc:: de~~v.icltlos 
® . cp 

1. Mor.ente r-6.xbrc 

2. Por que r.!(;:sde ahí· se empieza ñ reducir la excentricidad y oor lo tant11 ... 1 
rrorrento ;~!'C-.CUc~>:io ¡.ior. la fuerza d<:> rr~sfuerzo 

•.• ~!Y,;. '.·:· ~ ?' ·ntal 

- ~ 

. . -·· ... ~>·---. --·l 

i + / 

i/ 
i/ 
1 

--~ 
ff ~ 2V,:: 
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DIAGP.AJ'A Dr.: ES! iJ[?.ZQS FEPt!I SIBLLS ¡;¡ !A SECCIOl I 2 

~----------~:'--~---~----

._-fc~0.6 fci 

PROPIID'.DJ:S Gt.vMCTRICAS DE L.A.S Sl'.CCIOHES 

~· ± + y 

+ 1 
1 2'-¡-11°12¡ Elen,;r.tc ¡ A (c:;, l.....J.L+·"-A"-"--1¡-'d'-'-• ...c'·,_'·-~, .;.·~:.::·~-i-::1-

1 ! : 1 • l,s­
! 
1 

l yi 
1 

i 
.+ 

i . ' . 1 

~u ¡ [ ;~ 

SECCION TPftJlSmPWl!:l'I 

Ac ::. (n-1) A, 

n = ~ 
kin: = Tld4 

64 

1 ' 
Eler.ento · A (an' J .;y ¡a ? 

d 

'l: f .. ;· 

Itr:.-1:1.c;- = bn' 
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<D -

·t~-"·--~~--~---~;~"k",---.-,-_;_-r--_0c;_:_¡) g:q_ 
Fl."VISION DE LS!1.JERZOS DI Ll.. !XTFD!O DE LA VIQ\ (IX!fO) 

~·y¡- P; + ~ Y, 'E;0.6 f'ci 

C).iando .se prDselÍl.!n 1a$ -?éPJida::; diferi::lu~ Po-se convierte_ en_p_y en Jos: diar,1;-1-

m:is s~ substituye P en vez de Po y se c6rr;pan:m los esfuerzos pe:nni_sible~ ba.jú -­

cargas de !:-erJ icio y queda: 

( 
p 

- Fe 
Ys ) ~ '( /f;-; 'A T 

.E + 
)'¡~ 

'íi. ~ 
o. :.s. í'c. 

!'.. T 

la ;:iPiir€N c..:rdiciór. es ·kcir cuando se está aplicando Pe es 1::-1 r.ás crítica, ::-: 

;--....e ~:c.:1:fo ri>'! g1 ... ~ fü es (;' !-', 5e está aplicando 1....--uando el ccncreto tiene ITl'nt.1 

D..:sistencia :...'·-· (j'.l<:. f 1ci · f_~c. 
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PJ:VISION DE ESFUERZOS EN EL CDITRO DE LA VIGA (SECCION <l. ) 

l. Cua."1 . ..!o .\ct"úa Po . 

Po 
A 

+ 

~~ ¡I 

,, Si Po -P 

+ 

l..un. fV'.Jl:•?O U .PlMÑO. 
ei:i.f'lo,UDO toirn. "'c·;OCAOO 

l'Oll IL PllUf\llJll"" 

tq,uí la t:egun-Ja cmdiciGn .s::o .la ;.,fa crítica, '/""!. qu.:, :::e i:)cl1J:.'(:r, tod'is 1..:t::: soii::> 

tucic:10s Sl<:tu:.nt-::s en lo:; r.:' L::~"'r.tc.s. 
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__________ .;: __ .; __ ..:,_~.::.-__ .;._ .. _______ ~~--::.:.~:.._.; ______ _ 

l- Po - Po;, 
Ys ~ ~f;ci 7\ -¡-

_....~ + Po e Yi .,,¡; 0.6 f'ci _.,, ~ ('> -¡-

Pero -lo que in!e"!"'esa finalrrente es la. fuerza· de pre~~uer:o c~ectiVá lo cual se pu~ 

G0 0btcr.i:f' Ce la. sigui.~nt;;;: fórri~.:-

flp 

F·=ktv h ¡ 

ftp 

h 

(i,:-j. + :t;:) - f"t; JA 
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en Fretensado : P:O. 6 Fo 

~ ?oste;isado: k =· 1 - (0.15 + Aff + :\Pda) 

.!1E. 

'-~~\" 
~ 

fcp 

te~- -~ + f Yi 

- Ser .. :n .. aciór, :1..: t:.!nG~nes. ( 7. 6. 7. ·¡ ) 

r'.ire dl.JJ:I.r~s: 



b) Coricr~to no expuestc a la acción Gel clii:n r1i. 0n cont·Jcto con el !:U~lo. 

* :-· 4cm. el~c.ntos ;::r:.:-tci¡::.ales 

:': :· = ::.Se:¡. ::::.:::-·U..";:: '1' ::ar.c:i.:;s tF.efüt:r:o cr•j!.n.:1rio) 

Lx'"'"y:n-:..h-e:::0s P-1.l'-1 :.r:j':!' .:.:-::-::¡::;-c::.it:-i w-. .:::~e:r.;iic de dis,,;F:o ;:cr fle:xiCr. de unc1 piern 

en $::cc.i·~r1 SiJ::?1e. 

Detendn:=ir "".:l Prcsfuer:.o re1ueriCc e.'1 ur .. 3 losa {1ligereda pretensadri rlc Em. de 

cl2 .... ...-r:· :J 1ev:~ar los esfuerzc:·s co~s¡~}ndi(nte:s. 

1 
·H--····--·· -- 6.c-'Jm -·· 

1 ... _____ ._..¡ 

2 .¡. h""!-~~~:,.4~_¡ 

~~ ; ( o=o-o~~o o o_-oy ·r 
.+-r- - ,. 
79 B.6 

Hcn = 1 SO kg/cr.:2 

,_, 
B.6 

¡;.~. ·-'.•: tc-r;::O:.''.' 

-------¡ 

• 2""1 • 

.¡.. 
l 
i 15cm 
¡ 

.f. 

.. 'tL 
4 



S...1carros. -

1. Can1cterísticas g~ti'icas . 

A = 15. (100) . 1T (8.6) 2 
--4--

2. Esfuer'zo5. t"erir.iSibles 

f'c = 200 kg/cm2 

f'ci = D.3 (300) 

1Q93.4 c.:1? 

7 'ir (8.6)" 
é4 

- Esf~i;-zós inr.ediatarrente -tlespúés de la transferencia 

__ Compresión O.& f'ci O.& (240) = 144 )f/crn2 

Tensión = {f'ci {240 lS.49 kg/c.-..? 

- Esfuerzos D.ljo cargas df' servicio 

Cant:-:?::'"1sión 

Tensión = 
0.45 f'c 0.45 (300) 

, {f'C 

O. 7 fsr 12 ,600 kg/cm2 

en un torén Ce 3/8 11 

Po= 12600 as = 12600 CJ.Sld 

p = 0.8 (6500) S2ü0 f:~. 

3. Manentos Actuantes 

Wcm = 150 kg/m2 X lm. and.v 

(lcv = 200 kg/m;' X 11r.. 

W?P = 2400 k¡;/m3 co.1093 ,,z) 

242 ~ 

135 k¡;/a::2 

150 l:g/m 

200 k;)r.. 

25< !<¡,/rr. 

4 
cm 



M actuante M..i 

4. Cap¿cidad de p~~sfucrzo r.á:d..nc 

ftp: K/;ci 

l ...... K f'tl 

¡(: 0.6 -

612 ( 8 l 
8 

ft:. = O. B .rz¡¡o- = • í2. :39 kg/c:nl 1: _ 
o. 6 <o. ai 240 = 110: 2 kg/cm7 l fcp. = 

t169G kp,.r.i 

115.2 

fs 
!·~;; 

r 'is 
4896 X 10G (7.5) 

2&24J 
139.9 kg/ar.2 

fi 
Ma -r Yi:: ~ 139.9 kg/Ci\2 J 

t; 



7. Diagr.ma propuesta de presfuerzo 

J '~.· ... ·.••·· . t--:'~--. ·. /';¡~· """"' 
7.5 1 + ·. 

+ 
106 

~r triang. :sem. 

8. l!o. torc·nes 
[',of 

= P t<;ron 

=~I~-ct Peí y1 (fcp 

ut 4.02 c;n. 

l O. Coic.c.Jcién de tvrcr,es. 

Pof + -¡\ 

Poi 
A 
Pef 

Pef 

51 JB9 
5200 

~ 
7. 5 

12 59 

lt7 

47 (il) 47 ( 1fr33 ,lt) 

~1389 Y~. 

9.88 10 torones 

24 . º· o ·º e;: 9 ~:) o 
•t' : 011T.0:1A Al. tU1T'Klltll 



r libre torones 

I' total = V libre.+ 

2an. . <rv<: reglamento) 

dtoron = 2 -,:! 
• 2· 2 

s total Se + d : 3 +·1 

3cm •. 

4an. 

2 tcn:mcs x 6.& + 8-r x 2.5 ;, 3 ar.. 
10 T 

bcr:e:ntrici·.:!3.d r(:al 

2.5cm. 

7.S - 3.3 4. :?cr:.. lt. 02on. 

'{-:; 
óSOJ x 10 re.rones 

109'.:! 
6500 :< 10 ){ 4.2 

2E.245 X 
7. ~ 

fi Pü •-'! 
-I- Yi ESC0xl0 6500x10x4.2x7.5 

-~ +. 26245 137 .5 kr,fr.m2 

f i p f\:: 
;; + 1 

l&.55 

~k 

b 
137.5 

7 .5 



14.94 

~ 
110 

- Hevisión en _e~ A!¡s:Jyo: -Unica.rrente actúa la fuer:a de presfuerzo. '1\: ~ ::.:::-.:::.:. :::::::;.· ........ ~ .. , 
137,!5 < 144 - !I ~11,U 

1 ~.l. 
15cm ~ 

l :37.5 

POR TRIAtlQJLOS SEMEJANTES 

IB.!i.J.137.3 19_5 
,, -1-

g: f.78 cm 

cálculo de la fuerza que debe de tarar el Acero de Refuerzo. 

r = c1a.s ; 15.49) x 1. ?e :-: 100 27.5. '.J kg. 

y el esfuerzo de traba.jo del acero: 

fa = 0.6 fy = 0.6 (4200l> 2100 kg/cm2 

As faltante = .fa-

J•o o o o 

275. 9 
2100 

º º º ·¡ 

0.13 crn2 
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- P.avisión para ~l centro del cl~"V.' ActÍfa .. ci ·presfue~ y el rromento actuante. 

3. l. 2 . DISiim !1JR IL!:XI011 m: SECCIONES COHFl.Jl.'TAS 

CL,'\SirICACIOt: DE SECCIOl/E~ COM!'UEST.L.S 

a) Los qrn.: tienen finr.e estructurul 

~~8,1a,oj 
LL.t.Wl DI CDIU"H 
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bl ·LDs que -tienen losa 

-1·t2Lf 
' r--¡¡-f-

Sccción c·or."<;>uesta hcmogenea 

Cargas Actuantes: 

Sección Simple 

~l Wpp 
t,) ':llosa o Wfirm<'! 

Mass 

re ,1••l<f'eu 
~ = IOCOO ffi, 
E ns ICOOO /"f'Ül 

U llUUlltl CAl.ClCUt..U 

- 248 -

Sección Ca:ipuesta 

al Wcv l Mase 
bl Wsc:n 



MétOOo de Esfuerzos -Permisibles 

- Esfuerzo ¡>erinisible D .. D.F.. 

1 l. Irun. desp. tronsf ;, e = 0.6 f'ci 

T = {f'Cf 

Detennim.ción de esfuerzos en la: sección simple 

• _ l·13ss 
f1ss - - I~;::.; Yiss fSss -= 

fisc = Yisc fssc 

Superposici6n efectos 

Ysss 

Yssc 

· í e= 0.45 f'c 
2) llesp. pértlidas 1 

\ T= 2 {f1-~ 

--v~---· _-- -~ .. -·~~e~----+ - ---

·-- I15., I-----·;.,..;,.,,.. ffs.,;,_,.º:451·, 

A__ - - __ b_ 
- fin --- flsc ~- -----0.GK f'ci - r1 1 ~2~ 

Si tenc>.m:is que la Secci6n Simple no a.guantu los asfuer7.Vs v.--r Wpp + Wf Ílme, pa5!! 
r.os el Vif irme a la Secci6n Compuesta, lo cual lo logrem::is p:iniendo andamios (obro 

falsa) ª·lo largo de las trebe:;. 



tUHTT 

3. 2 F.i."'VISIOU-l'OR RESISTE:!CIA . 
3. 2 .1 SECCIOI! SD1PLE 

Revisi6n ~· ~sistencia de el~tqs presforzados o reyis~ón de estados 

límite de folla. 

C~ndo se presenta agrietamien~o en elemeÍ1tos de concreto p~sforzado, -

su C..Clrt?Jrtamiento es simil-:tr al de elementos de coricroto reforzado, í.Or lo que -

el análü.is ¡::vr resistencia de los ;:ri-r:ercs t::::. :d:nilar al de los segundos. 

•~-C:O•P" .... TAi11CJCT1) Ul1111<:TUflAL 

•111•>.U ..._ CCIQUa llfl'OIU.lO'O 

-Z.-- A01rtAlllll1"1) 

lLlllllfT'I) Ol CO-CJIET'I) 

""'f'Oltl.lDO 

HIPOTESIS SD1PLIFICA'iliRJAS 

1) l.1c sc;ccionc:: planas antes de la deforr.ación se c-:n:..er;;m ?lan-::s ~lf'~p1y"':': .j,~ --

ella. 
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T 
2) S·2 conoce el diagrana de eofuerzo-'defómacl6n del concretu siniple 

3) El cr:ncreto no re~it.tú •.:sfucr::.o de tensi6n. 

4) Eld~te adherencia entre el concreto y el acero. 

5) Se conoce el diagraira esfuerzo-dcf0rraci6n del acero .de presfuerzo 

!v.__ ____ . 

-1--1-
0.002 

---·-_!!;. 

6) t .. 1 deforrrr".!ci6n ÚltiJr.J del cor.e.reto e~ E = 0,003 
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! 
n J 

\ 

i 
\ 
1 

-)'·. 

·' 

L ~ a.b f"c 

T: Aspfap 

;;,, acuerno con ACI - 318' 77 

ab f"c 
T : Asp fsp 

C : T 

ab f"c = A.sp fsp 

a-= 

Mur.: 

.~sp/sp 
bf .e -. -

Fr [ AspTfsp fd - f> f 

Mur= rr [ ASp-fop !d - ~ )] 

. 252 -



h i 
1 

1 
-i-

1 

+, 
i 
¡d 
1 
l 

:.!'+. ---·-·-r 

Aap 
..J<-___ _,_+_,_t+ ~:-

i'·y .f-

C = Cf + Cw 

T= Tf+Tw 

Tf 

'lW 

pero; 

Cf = 

°" = 
Cf = t (b-b

1
) f"c 

Tf = Aspf fsp 

Cw = ab 1 f 11c 

1'..J = Ar;¡w íEp 

t.:op = f,,;pf + !~$pw 

Cc,;o Cf = Tf 

!.__~ b - b !" 11c' 
lop 

al si a<; t ; la viga trebaja = -
secc:ión rectangular 

Mur = rr [ Asp fsp (d - I )] 

Aspl 

. 25) • 



a = ~ 
:, '~!""e 

Mur = fr.[ 'l\..• (d ·- ~ + Tf 

fr.[ .Tw (d - ~ J +. C f (d ~ ; J ] 

Mur= fr [ As¡:wfsp S.d ~}> +_ t Cb - b') f"~ (d - ~ J] 

'_-_ .::::.-. ,_._,_··: .. : 
Secciéfi· T :-,: :. -: -:- ~-~:-" __ - -, 

·-¡~.o!>,.::c:~-
~~-"-·-··~···-·7r~··-··-··~.,.,,-~-,-~.~.-. -"'~--,-~-+ 

----:r:+.< ·.1•11~-/ lJJ.·.·.· .. ·.· ...•.. :1 
·+11~3'--·.· r ·, · cae 

Secci6n L inv·;rtida 

-t-··b' 1~ 

- 25~ -

cae 

J. 
l. 4 

l+b' 12 

b~<6t+b' 

cae + b' 
1_-2-



SLCC!üUi...S i'~l~L--.:...:. -.: 

b .;'., 4 b' 

. .r b' i' 

Conc ge conoce ¿l vaÍor_ de a 

e 

r-or -"triángulo .. _; :;emejantes 

.·;.003 E.'D 
---- T-C 

.~sp = 
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Pero ya ·di.Iros urr esfuer:-...o inici~l 

1 

fy ~--... ··.;re· .· :.~.·•·•. >_ .•. • 

~±.--Jóy= 0.01 ;:: 

?are que la viga falle dúctil.rente: 

L final '# !:y = O. 01 

E final Esp + Eo ?l' 

Sc:cciór: r:r·lr-ic,:j - Al.centro df'1 claro 

- 256 -

Ey 
o. 15 



Wua = Wa x T.C. 

Wa = i:pµ +:w:·.+_ W~n + Wt". 

Cákulo .. Jel ~l:memo i.Jlti::o 

Wua i 2 

s-

Obtención del m::.mer1tc r~~.:i~_:tentc 

i:] : t 

Si a~t: 

lo. Sup:¡nenos a<> t 

e = ab1 f"c 

T = A.sp fsp 

.J. : ~sp ffD 
bl t 'e 

Mur = Fr Asp fsp (d- ~ J 

Si a::>t trabaja a.;rr.o S(:r.:i6n ":' ·: :r:- tendrÍA que ver que contribución ,,~; 

1-::: dci a.1;.-1 '.' cud.1 1.-1 del ¡.....1tín. 

Por Úl t i.rro :';~ ~J'J Ü;<'i SÍ 1-: 1 aC'N'O ,:fo :,·rt'S fuerzo fluye ¡:or ~dio de las defon;,_i-­

cicnen unitarid.s. 
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3. 2. 3 OTPJ,5 L"J'APAS CRITICAS 

1) :\l izar· el elerr1ento 

--/-

~ > < \kj:,. .. _ 

P= ~ 'F.C. 

W= liJ PP ~ 

L.• • .'ppa2 
-2-

Cc.'TI~S los esfuerzos penni~ibles .antes de las p?'rd.idas (transfc!~n-­

c.i.j) contra los esfuerzos provocados p:>r la c~p=icidad Ce r;:resfuerzo rrds le~ es--

fuerzos r.or el rrre .. ~nto actuante 

fi ., 0.6 f'ci 
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Vo 

3. 3 Rl:VISION Púli: C'ORTANfE 

Revisión c!e elerrentos -p~fo~d~?. J:Gr fueiza cortante. 

Lle:-iEJ1tcs Mecánicos 

} S6n los que Ge taran en· cuenta 

liur ?ilotes y~sfor:ados 

'!'uf Eloirentos 

fórmula por la analogía de Richler 

Vur = Vc:nc + v: 

i"!t:.cedi.miento ;a .. r'd tor::vi~Jr t:lt ... ':'i':ntos presforzados a- fuer:.u ccrtante .:y-­

gún Fe¡;la?:.ento D. r. 77 

Wd 
-2-
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Vur ~ l'ua = 1.4 Va 

Vur = Ve + V1 

FR = 0, S (cot1:ante y torsión) 

Ve FR bd < o.is ¡;; + 50' V~dt ) 

COllDICIONES. 
--------------
1) Si h:>1m V'c 0.6 Ve 

2) .Si h ';> 6 
E V'c = o.a Ve 

3) Si se presenta ll y 2) V'c 0.6 Ve 

4) Si l~s vigas sen: 

,;J .. I ¿: T 

Ve = fF (b'd + 

Ve fR (b 1d 

t2) 

.2 
+ .!__ 

2 

(0.15 Fa + óO 

( 0.15 F. 

Fórm.Jla l. 

Fero bajo las siguientes condicione:s: 

V~-~) 
t·~j 

?YJrA: !As víg.:is I, T. L y 1T están sujetas d las 3 c0ndicione.~ ¿¡,¡1tt:t:'Íür"=;:. 

el IT (D:lble Tl 

Ve = Fr (2b'dl (0.15 ¡-;:: +. 50 
l/a dt 

Ma 
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Cua.ndo e:<iste eJ Acero de rnsfuerzo combinado con Acero Ortiim1rio, el 

COrt.:m~e d1::l ccncruto sf::'rá e 1 del Acero si .la fuerza de tensión 4ue prD;c~io­

na el P.sr es_ 1r.a~:or_del 1.¡oi· di:! la fuerza total de tensiór" 

Tsp + Tr : .'l't 

Ts¡;)0.4 Tt 

Para que se pueda usar la f6rn:ula 1. 

Lil-UTACIONES 

1a. 

2a.· -Vr:~J-~3- 1? i;rlv¡¡;;· 

Ve =. fP .. td ( -ú. l:i ¡¡;;; + 

Va fut:r-z.a Cort.inte actUdnte 

So Va dt 
·¡:¡a-

!'.a l-'!l~nt.o actuante en la :Jecci011 considerada 

d Distancia de la fibra i:xtrer.-¡1 ·~n rorrr¡Jresién al centre del dccro dí~ )'":~•·_:­
fuerzo a tensión. 

dt Distancia d.e la f il:;.l"i. ~>-l:rG:L'i a comnresión, lÜ cent0::iide de los tenJUii:;, 
de ¡:,r<!sfuerzo ( toi:a lidad). · 

s 

Separ1ción Má:<in1r1 = 

1) Si Vuu ">Ve 

FR Av ftJ! 
Vua - Ve 

rn iw fy 
35 b • 

, )' =.;i 'hn.G.L::- n: r.~m 

i:ntr.·fi\"'.'{:.·~,: 
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2) Si vua>Vc 

y Vuo;> \. :, i"P- \.! {to:: 



; ) S JlHX _,,; 0. 75 h .') 

Se ter.a. la r.:~-:I!or de las 

Vua ~ 2.5 

rin:P.z.A.. comAim: l·t"XIl-:A Fi:Fi1ÍSIBLE 

FR td .p.¿· .• • • l~J>O~t secumple ray que carJJiar la sec-
:·,_:~,:~. :,' ~i.Pn.~ 

1. . Sección Crífi.ca · 

-ru.=i r · · h/2f ·. 

•Apoyo 

2. Secciones donde se presenta engrase o de.sviaci6n de ter.~c.nes. 

3. Secci6n al centro del claro y a cada met!·o después de ·~ lla. 
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Diseño ¡:or flexión de-la ~fosa TI' en enth.piso. 

·~~12 ~~ (Acotaciones en on.) 

' .-'.::.··_. ·.,'' •:.,:_.>.· ._ 

~;;:;-=-~~,~ ICi-~::~~-~~j,~-,~-:~(~-~ ;i, -~~ 
1 1 11' • 1 

L= 13m. 

Usd...-roenos 't·crones 1/2" 

r• e= 350 kg/cm2; fsr= 10000 J<.g/c:n2 

Ast ;" = o. 929 a:i2 

Cargas en secci6n simple: 

W.p.p. : 660 kg/ml. 0.56 <:/m 

w. f:i.nre= . o.osm. x 2 .som. -

J\sa= 2750an2 

Iss= 880500 cm4 

Yiss= 43. 0€ cm 
Yss= 16.94 cm 

Wppss= 660 kg/ml 

k.c= 

Ice= 

Yisc= 

Yosc= 

35<•3 cm2 

1 '137 ,ooo c.::Ufl 

47 .fll r..m 

17 .16 CJI< 

>< 2.40 t/m3 = ~ (f'c firne= 250 kg/cm2 

\vss= O. 96 <:/m 

Cargas en secci6n com¡>uesta 

Wcv= l 00 kgfm2 

Wan= 1 SO l<Y./m2 

250 kg/m2 o. 25 <:lrríl 

W~•c : 0.25 X 2.5 : 0.63 t/m 

w 12 
- 0.96 (13J 2 

~13ss= - 6-- - 6 =20.26 t.m 

0,ó3 X (13) 2 
~se= 8 13.31 ''"" 
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Capacidad de Presfuerw, (de-cenni..na la cantidad de torones) 

Kffici.= o.a J o.e (3So>' 13, 39 kg/c:m2 (tensión) 

Q 'º 

0,6 K(f'ci)= 0,6 x 0,8 x 280 = 134,40 l<g/c:m2 (cornpresi6n) 

Esfuerzos Actuantes 

- SECCION SlMPIE 

fiss= Mass Yiss = _ 20. 28 x 105 x 43; 06 - rss 000>00 99,18 kg/on2 (T) 

fsss: fuss !SS Ysss = 2().28 )( 105 )( 16.94 
séO!>OO +··39.02 kg/on2 (C) 

- SECCION COMPUESTA 

fisc = fusc '{isc = rsc-

fssc= ~=Yssc= 

13.31 )( 105 )( 47,82 

1' 137000 

13.31)(10º)(17.18 
11137uoo 

Dr.;.¡;;w<A DE ZSi11ERZOS Ar::-:JN-;r-r..S TOTALES: 

20.11 55.98 • 20.11 
cr- 65 

C' = 17.18 ~ f~:U = 

f = 14.26 
~ 264 -

- 55.98 kg/c:m2 <Tl 

20.11 kg/cm2 (C) 



ESruERWS PERMISIBLES 

- Innediatazrente después de la transferencia 

Canpresi6n 

Tensi6n 

- Desp~s de las ¡iéroidas 

e= 0.45 (f'cl 

T= 2 Jf1é' = 

0.6 f'ci = 
~ f'ci'= 

168 kg/an2 

16. 7 " 

157 

37 .4 

Revisi6n de la Secci6n al $_ 
11.,, l.,.'n.u ,.,,, " < 

161 

•.. 

!.a secci6n est~ sobrada 

ducido. 

1 • . • """"' 

1.,,.' . ~·' ,,.-I" - . 

¡:o:lem::is proponer ·un diagramo de presfuerzo irás ~ 

t ' 

~~¿_ f' 1 ;1, 1 
1al ,. by l ,,. 

. 120 
1íO 

p 
A 
p 

P/A 
- Tb."94' 

.33. 88 

33,66 (2750) 93,170,00 
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Usando torones de 1/2" 

o. 7 (18000) 

Po 

12600 kgfon2 ~esfuerz~--peirnisible en el acero de presfuerzo) 

12600 (0:929) 11,705.40 
p o. 8 (_11,705.~0) 

93fii 
2 

;Xr'.;:95 

9,364.32 (para lU1 toron de 1/211
) 

# Torones 

Excentricidad Te6rica 

el:= ~= Pef, Yi 

et= 10.90 

e• = Yi - Ct 

-~ . --· - -,,., 
!:" 

-r- -

, .-:· ::·'·'., 

(fcp-

43.06 - lB.90 

~.e 
, ·1-

-1 - -L] _ -

e'real= 

10 torones 

24.16 

2 ':t 10 t 4 X 22 + 4 X jit 

10 

- Inmedi.atarrente después de la t'!'ónSfe.rencia (Se revisa la seccién <?n el a?Jyo) 

fi = ...12 + Po er 
Ass Iss Yiss 

fi = 149.38 kg/an2 168 

fs = ~ - Po er 
Ase Iss 

Yss 

fs= O. 54 kg/an2 168 

10 X 11.7Q5,4G 10 X 11,705.40 (18.66) 
2750 680500 

10 X 11, 705.40 
2750 
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10 X 11,705.40 (18.66) 
880500 

(43.06) 

(16. 94) 

CT 



- · Despu~s de las pérdidas (Se revisa la secci6n al ~) 

fi = 

fi = 

fs = 

fs 

10 X 9364. 32 10 X 

2750 

119.50 kg/cm2 157 

10 X 9364,32 10 X 

2750 

o. 43 'zj/r:.:n2 157 

}

- :!:!#'-

. 
t..."'".'fi ·-· 

1 

-

/-i 
L_J 

9364. 32 (16.66) 
(43.06) 

860500 

9364. 32 (18 .66) (16.94) 
860500 

/f(f(} 
¡,fJ' ,.., 

PP 

d h - r 

r!""J..~jA r::an.J- viga rectangular 

donde iS? aréa Ge acero <le presfuerzo 
fs? fsr Cl- 05 pp fsr ) 

!'C¡i 

10 X Q, 929 
250x40,6 

65 - 24,4 = ti0,60 en, 

fsp = 18000 C l - o. 5 (0,000915) ~~ l 17 ,516,36 kg/cm2 

a = 
10 X 0,929 X 17576,36 

.hu Cl/Gl 3. 84 cm. <. 5an. 

¡_¡, viga trabaja cor.o recti111r,ular 



t1JR = FR [ Asp fsp ( d - I ) ] 
KUR = 0.9 [ 9,29 x 17,576,36 ( 40,6 - ~ l ] 

2 

V'.JR= 5'684,110.09 kg.cm 56,84 t.m 

Mua= 1.4 <.20 •. 28 + 13.31 ) 47,03 

WJR MUA , la sección . está correcta por resistencia 

REVISION POR IUERZA CORTANTE 

Se definen las secciones a l'P.visill:' 

3/811 con as = o. 71 on2 y fy = 4200 kg/cm2 

'l• :;Fa.Jo1'0 

Sección A : 1 + 10 ~ .,. 20 

B = ¿ m. 
e = 2 m. 

~ = 2 :11. 

- = " m. 

r = s m. 

G = 6 m. 

H = 6. 5 m. 

Para trfil>es 1T 

Ve= Fr (2 b'd ) [ 0.15 f'c + 50 ~] Mua 

:!68 -



H - r = 65. - .24.4 = 40,60 

dt = h - e'r 

En este caso dt = d 

Wa = 

R = 

Vua = R:.wuax ,­
FO<·~ w\Ja X 2 

2 

·. 1~;47 ton. 

x2 
14.47 Cx> - 2.2J T 

0.15 f"c = 0.15 o.a (350l 2.51 

fr (b 1d) 

l~v . fWif ic-J.ci6n 

Vcmin = 
Vc.IíCX ;: 

h 
i) 

e. 5 Fr 

:.3 F".c' 

2 b1r.:i 

... >.•...! 
4 ~c. 

o.a c2 x 10 x 40.&0l 649.60 

Ve= Ve 

Ve = Ve 

f~1 c = :J. 5 (O. a) (10) (l¡Q,6) 

:*e = . ' rn.e; (:O) (40.6) 

Vua rrax 2.5 Fr (2 b'd ) f"c 27 .17 T. 

Separaci6n de estril:os 

s = Fr Av fyd 
= 

o.a (2x0. 71) 4200 (40.6) 
v• V' 

Se tooa esta 

280 5.43 T • 

290 14.11 T. 

193. 71 -v-,-



S _FrAv{1 
m3X - 3,5 (2b 

o.a <2 x o. 11> 4200 
3.5 (20) 68.16 

s m3X Vua: 1.5 Fr 2 b'd 280 16,30 T. 13.30 16.30 

S rrax o. 75 h o. 75 (65) 48. 75 

A B e D E F G H SECCIO!I 

CONCEPl'O =0.525 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 6.50 

Vua: 14.47 - 2,23 X 

l·iiá= 14.''7x-2.23 ~ 

' 15 r•- +50 Vu.:ldt 
"·- ~ Mua 

13.30 

o. 74 

39.51 

Ve= ft> (2'b'c)[•JVH\&t 25.67 

Ve definitivo 14 .13 

V1 :: \'u.:!-Vc del'. 

r _ Fr Av fy 
u rr.3.X- 3.5 b 

ÓSmlX=0.75K 

S definitiva 

168.16 

48. 75 

45 

12.24 110.01 ¡ 7.7815.55 3.32 11.09 :o l l 1 

13.36 24,46 ,33:38 "º·º'' 44,li8 ~;;,6& ,6.95 
o.a7 0.1; j o,¡,91 o.oG ~.03 ¡0.01 ¡o.oo 

13.SS 

21.01 11.01 ¡ 7.0115.51 t•.0'. '<.01 1

1

2.Sl 

13.65 1.1s j ".5s¡ 3.58 i2.sc: ,¡,ss t.G3 

7.1, 5.43\ s.1,3 ls.•1:; !s.43 ¡5.43 

! i ' 1 i '·'s ! c.J,: c.1:: i I 
¡s?.73 ¡-.-,2.wJ;1614.25¡

1

. -- ! ¡ 
l ' i í 1 

68.161168.15 \68.16158.16 rs.:6 i,"8.16 !68.16 

48.75 46.75 148.75 48.75 ~8.75i4a.1sl48.7S 
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!Ton. 

I'" 
1 Ton. 

IT( Se cc:-rf. 
/ c~=on :~:e­l ITLUl y ·,·e-

l
, eúX 

'1"'-
.1. ...... n 

cm. 

P2:a ;;.J.'/Cr 
rapidez de 

fabricuci.én 



CALClJUJ DE CONECTORES PARA FUERZA HORIZONTAL 

Usaren-os conectores 0 3/0" fy= 4200 kg/cn2 

f'cp. = 350 kg/c:m2 

f'c fi:me= 250 kg/on2 

Ya henos dete:rnúnado que a t 

a = 3.84 c;n. Son. = t 

pare m:iroonto ¡:osítívo Fil= e patín 

C pat = A pat X f"c finne 

A pat = 250 x 5 = 1250 an 

f"c firme = zso x o.ax o.as = 110 

e pat = 12so (170) = 21(.5 mn. Fil 

Corn¡:at'3aos Fh 2. a rl' ::Wlvh 

lvh :: .long. ccrc. hztal. ' 13~0 t = --r = 650 an. 

2 ,8 (0. d) (25:)) {6:..0) :; 364 ton . 

• •. na oo roquier<>-ll conectores pa."'a fza. hztal. 

• • Usarros la separaci6n rráx:ima de conectores 

S rnax e-= -4 t --- - donde t = S cm. 

S rnax = ~ (S) 20 cm, 

- 271 -



FIG. III.1 



3. 4 ISTRUCTURACIOU 

?ara asegurar las ventajas de la ~ustrializació~, ·Wl gran núrero de el~ 

rrentos es"tructurales iguales deben ser considerados en el disefo .de edificio~. -

El rródulc seleccionado debe ser oonveniente, tal que se toman en cuenta los si-­

guient~s us¡-. .ectos. 

1) Fabricación de piezas estaridan:1 de acuerdo a dirwnsiones establecidas 

(ru-,chos, peraltE:s y longitudes). 

2) Realizar el trans¡x:>rte de las-piezas:al sitio de-·la'obre_ei1 fcrn<l ero­

n&nica y eficiente Cm excede!' Rnchos y longitudes !Mxkas de platafoE: 

rra.s y ade;!Ús tcr:•,;of' 1-:1 r.csibilükld de enviar varias piezas en un solo -

viaje). 

·-!_,·<' ~ ~; ~ estr..i, el c:;tructurista :: c1 Arquitecto 

t. '.'i..;;, ::•~ J ~~ ·~·L~.~' · <.:1s:tl. 7.d...: 0_,;·; ; ~ , :··: .; ._1_;-Jf¿5 Fl'€f abricado!'a.S UCH'Cll de 103 ele­

::..-.: t< ... s ~::;:!..,,..:'...t...:....iJ ,~;,;; '. :·.~~~: c..:.r.-,·~:·'":1 ~_:.-:;~c.h;~ desde los inicios del proyecto. 

ci~n:!o C.•..! la c:.r~i:c:én ::;\..!e :·"2 es~.3 ::·,:;n::.1~:cI'd .. 'Yjo, e~ d~cir, en un 111~·iulo estcuct~ 

:--12.. c:<l.~_.::e~ Gc'.3 -::.z'-::·.x::..::-.. .::::. ~:--. ·..:r.a. ..:::~ccié!l se lc-:a.liza ·~l .[tf.chr; inrii•:iduc1l -

ó::: las unid3.c.!es y en !.a ot!"d 2e :oca.liz..1 la longitud Gel !!'.icrrbro. &lsta uplic-.u~ 

los catalogns de fif'-....dui:tos de las prefabricadoras, ~ definir el tiro de ele:-­

rrontos que fcmñr.an ei :;6.::ulc en base a la sobt"ecarga útil requerida en el pP. -­

:/ccto. 3.:_.~ ~~O, C!": t.i!.~C·S C.J.S':: 5C r.c-;::'2:::i ta l?: ~~eW!'ÍC técnÍC<l d~ lns •·:-:­

P=!rtCS en ?refabricacién para detem::..'lar cor:•?xion0s es~ciales, fachAdas A-rqui-­

tectónic.as y detalles c-cnstructivos para que pueda ser factible el u:.;o de elc.-r..i::!! 

tos prefabricados en lo~ p1-uy-:-ctos que $e pre:;tcr. para este fin. 

I.:1 C..:e~;,i1~ce Je r.Jer.",bros e:tructuralcs p:1rrJ. ciertos ?!'V'Jectos pw~·Je hac::ep­

se t:n les el·:'.l:l.?ntc>s descr·itos P.n el capítulo ? d'll prese>nte tr.::ih.1jo, ':lonr.!e: u~ h~ 

ce r~enciC:r; -~~; }Y; ,:plicaciones que C'•:lt:O ¡:.ie7 . .<1 t ir:nc r,..1ra f.-O<Jer fonrill• Unc.1 ef,tTU~ 



tu!'".! C(.iüpl~ta. ?or ejemplo se·- indica que las trabes T y 'ff puedan ser la cu-­

bierta de e~trepiso de lU1 edificio así ca;o la trate de sección T invertida -­

Puede funcionar -coro elemento p:.rtante en zonas. int:ennedias siendo la trabe de 

seccióri L la solución pura las zar.as extre.'7as cerro elerr.ento portante, también 

s~_ q.enciona la tcsi~iliC.ad c!e U!:' .. a.r la trate de seccién I o la de sección rec-­

tangular cono ele.rrem:o rigidizante de un rró::!ulo. 

D<isten muchas ·1ariantes de esnucturl::1ción ccn elerrer.tc".. ;-refabricados 

·,;u..:: solo estarán sujetas a la i.mginacién o C~cisión del prc:,·ecti~,ta. Así, e~ 

tos c:ora¡xmentcs son U3adas er: for.ra 0..:njunta ptra los:rar las estructuras, mis.­

ir.as que caen dent?U de dos categ:irías generales: 

1 l Estrucwras a rese de rr.uros 

nados, que el S'.l ve:;;: d~'.:;;.-r~nin.,:i.n subc,:Jtl'.:!~crí.Js y qll'J ;.errrd.~en al proyectista c.p"!:i_ 

r-Jzar la f;,.;.rr:itr1 d ... ;~.tir.ada ¡.-..:1r-:J i::1 ei.Jificin, y ~11 ·~i~tc ':iQ!"~.::r_· 1;~:.1·,i;:--i.izar 1ilS -­

rú.3tricciG:;i.:s al ~s~cct..:..~ arquitr2~:.tC;1i<::; L:·:;.·.i..;·:::,ta::. ;:ur C!.. ::-iste::-.J. n~sit:.t~:,-::e a -

fJt:ff'ZélS latc•rulL.J Gcl e:~ifir::i!.:, /\te1,J:~r,.·:(: a l,;; mti;;ri~·!'~ ~;~ ¡:-ez~!lite t?l, ~_::'.)d.:: 

•:·l€!r.cntOS pr•efal;ricados ?-lrC lí~ 1::.sti:·· S-Í!i'71.'.:~': ( f t.:<?r:' .... lS 1 ;_.rt·~rdle3) :::: lf~::;n:: '/ CU.3f! 

¿o estén bii::.n furidar.e1tarJos ci di·:efo y k:s dcr::.ilE5 -:1r2 0x11~:.:lú: -;.-; lor~ ;;t_i:~7:!::iros 

cJtructurale.s que z~:.-i.s:irin •Hel-.. ::L-.... ,i.:.lir:::~:d.·:.icrr..s. 

Sin e.11I'.rl~O el uso di:! ~}P.:~errt:::-- ~'~·.~.:~1i1ri-.-.2:.:;c,-: :;Ir;; "t 4·-~-..... --· .-.:-...... '."f:::-t.· ~-­

le:, para. p;s i::t:..r· ~i.:..10 ·r.a sl:jr., L.:.·..i ta ~·J ,'¡ :.r:;ueEas 3-.: !...,_k1cic:-... •:> ·~.:..;~::.::- ::s 1: . .:rr~..1 

se trensí.i.~t"e d.L-rec:a"rer.te de ~es .-:is;.!::ros r:ref-:.ibric-1--=.cs ·r.~--~J. ... ,.:. :i-:.e-.t1cién. 

Se describirá entc.nces c:r:r:~ lo:: blc~·..;e~ :.-Js.ic::: :1? C'-Tr:::a-. ;.ara f:n:ar -

las er.tn.ic:.turds de los edifici.:;s f ca.:iñ ?::.::. ·1ue sea ?:isit.>le, t:l ;ro~·ectista de-

berá usar en su diseOO piezas y ..:iJ:-.enE:iGr.~.: estandard -iisFQnibl~;; en la región 

donde se vaya a ejecutar la cl":nJ. !:stv reducil'fi los costos tar1':0 de fabricaci6n 

Cal emplearse rroldes ya' ;ranofac~ur::ir.:cs) ccr:r.· cie trans;urte. 
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FIG. III.2 

FIG. I1i-

'_,~" ... _,, 

FIG. lll .:. 

i.:LUiEliTOS l:STRUCTUP.ALJ;S l:STAliDAF.D 

Gr~f icas pctg. 6 y 
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Ancho 
(m) 

Peralte 
(mi 

ln1witud 
(;·,) 

L48- 2.70 0.20-0.70 6.00 -24.00 

1.50 - 3.00 0.40 - 1.20 6 00 - 30.00 

L78 - 3.00 O. 7 & - 1.0$ 18.00 - 2&.00 



/~ ~~"' 
lk' 

III.5 

Secci6n " '!Y ,, 

Soacción 11 

Sección Rectanr~ular 
FIG. III.8 

FlG. 111.6 

flG. I!!. / 
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Ancho 
Cm) 

2.94 

Cl.30 - o. 40 

0,55 - 0.66 

0·30 - o.eo 

Peralte 
(m) 

Longitud 
(m) 

OB0-1.20 IS.00 - 30.00 

o.ao -1.00 6.oo - 22.00 

, ,, - 135 12.00 - 30.00 

o.•s-1.00 s.oo - 20.00 



Aneto Peralte Longitud 
(m) (m) (m) 

FIG. III.9 

~ Q.30 - 0.70 o.45 -1.00 e.oo - 15.oo 

Secci6n 11 
:.. 

11 

FIG. III.10 

~ 0.30 - 0.70 o.~& -1.00 l500 - 15.00 

~;o.!cciG~ ' -~ -~ 
;:¡ 

O!(\. ! lI. 1 i 

1.00 - 1.20 0.08 -0.254 3.00 -14.50 

Lasa f.:xtruír..!a 

<JG. il!.i2 

0.80 - 2.70 0.05 2.BO - B.00 
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FIG. III. 13 

Columnas 

FIG. JII.14 

Pilot~s 

Ancho 
("') . 

?en1l·~:e 

(m l 
Lor.¡;ittrJ 

Cr) 

0.25 - 0.70 0.20-1.00 3.00 - 30.00 

o.35 - o.5o o.35 - o.so s.oo - oo.oo 

un edificio d-= 2 nivel~s, -::!r1 t:uantc a l.:.s 1..i.f#-:::,ros c!el :-:sre"'.'.1 ;cr..=.rr':E-. Si 1~3.s 

fachaCa.s O r2..neles exteriOP3S ri.el eji!'i-:~C• S'= diser:::n c:<..i:-;-o ::.iernnros ne •.?::-n·ucn.or~ 

les (sol-3JOC'nte cono elerreritos '3rquitect~:1icos), i;ntor.ces .:_.,:. n:'quie;-¿r, trabes ~-cr­

tantes extre.rra.s de sección L P"1ra ro¡::crrrll' el sist-=r:.:i .. ;e r,i!;(_, .:i :--...-:i:.e 1r ~~te2o-­

sas 'IT en las cabeceras de~ edificio. t:sta situación ~nnitr: a la V"!Z 11ue las -­

fachadas se puedan nodular de r.ifenmte fonra en :u-1ntc al and¡() :e lo:, mi::,r~.~15 5i 

el yroyecto lo requie.rc:. !Jo así, ~:;j el sist~rx1 r .. cr..-i~.:..;ite 51.! •·f·?ctÚc1 •:.:.r, í...:1r'.'!l~.:~ -

estructurales para so¡:ortar car-gas, en Jon~e nom.ril::ert~e se ·lisehan c-.:n el r.J.!:.rn 

ancOO mxiular que el sistema. de piso cor: r..cnsul.J..;: ~n la c'1r-1 ir1ftrior "'ie1 :-... ·mcd -

~ro f'.iffgar los nervios del sistei~d rje :~i~c. ,>;-¡ ~..,;;7(· -~s: ·::i~"'Jl _• ~ 
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<~ 
12~~y.2...50. 

SISTE.lilA 

WOOOUA 

FACMAOA .\ROUl'aCTOHICA 

(NO F\..rt':'ONA :owo MUltO 
or c.utiiA.) 

FrG. rrr.1s 

'~ ,:: 
!!' 
.;, 

( :;~ 1"t.·' ~" • ,\ ,1 • •• .. ~ ,,. 

\ 

J \ 

') ·~¡ 
·1 ;! 
i 

\i; ~:: 
~? :1 

:1¡ ., 
·;1- iJ¡ 
·:1 
lli 

coui,ir.As 

·\ 
\ 

FJ.CHAOl. ~EFJ.9'1.!CJ.O.l TIPO 

:T, ~UNOO~A'-)0 :OlllO MU_, 

OE :.v~.:. ·, ;.01,1:i ?J.°'EL 

f.1.iEA!O~ 



L.'1 cuanto a los (•lerr.entos. f.úrtc.ntes inter·i~res, es }:O~ible loBI"drlos con -

traOCs de :.;0t:"Cién 11 
·:: " im .. •0rri•:a (cf"r.c se c.t.sHva en 1-J fibll'3 III) o con trabes 

de sección rectungul¿r para c_ue ya sea en el ;:atín (!e la T invertida o en el ancho 

de la sección rectanr:uJ.ar a.p.::.-'.o't::n loe:: r:ervics Ce las 1."!nbles T del sistena de µirn. 

A su vez las trates ~crta.ntes Ee •~escansan en .las rrlnsu}as de las columnc1.s, 

f'02bido •J l'.3 !"O:-'i~<:r:ión ~e ;:-eso ci:: la e.:t:-uct'...l!'C. t-cr el uso de sisteira. de p~ 

za p!'efabrica·:cs, es ;..csi!:-le t.tdlizar C.ifi:;:r-=ntes '3lte:·nativa.s de columnas. Ceno -

se puede <?preciar en la figura, solo una ~¡_;e c:ra. c•JlUTtr.;i. int8rior es (le Ces nive­

les. ~ la mis;.a for;.i!. se e~":!'"'!.!ctur,:;,r: :..á-:; colu-:-r.as d~~ la:: esquinas '} las del eje 

de s:Unetr!a Cel e.dific:o, ~..:.entra.3 1ue 1'1s CP..::ris cc·lw..n.as interiores son de un s~ 

lo nivel. Cate a.clarar que se ruede utilizar cu,11quier 0'"'-'ibinaci6n en la estruct~ 

ración de o:>lir..nas, siendo es'ta, Cecisión del proyectista. Las colurmc1s de un !.~­

lo nivel ¡xJeG.en ser p~±aL·r·:.ca .. j~:-;, 1/r; ~-·_.1_c_j·:.:is .;:;. si-::.ia, seg'.'.Ír~ r.ecesidades !'!el pro-

_:,'eCtO. 

r,,,;.:3 r.Ü.s f,!"':!.!"td1.~~·. '2:1 •.::l. !;{ .. :•ii.. :100 0-:~--t~:'-1.!.~,.:~·Cn. L::;.tc e::, que ~e pueden alarg,:..r ~~ 

i:.os si::n~iCo~., C. 0: l 1 ~:::e·i..H.:r . .ru•;~5:-., .::,::,'.:-..:'~'.~:!:ese ;;-.4~ superficie cub.!erta con rnenr:r 

ros de corta.rite h0ri;:.0;1tal. 

Co!ao ya se explicó en el capítulo 2 de este trota.jo las piezas rr.-..:f.1bt'ic...t­

das que integran sist.eJrtls rfo piso pu.-:den ccncebirse CO!!•) sección si::-1¡·le o coiro se~ 

ción cor..puesta en la estructura. f'af\:1 lorra.r el Jiafrag:B horizontal en estructu­

ras con ele.mentes de sección si.ir.ple usularnente se interconectan las unidac!es rredi13!! 

t:e s-0ldarjura de elecrrodo cor, culijad re'1io&áfic-3 en los acces{,rios que se dise­

f:.ar~ es¡::tcÍrJllr~nte p:tra reali:.:ar las cone:xior,es, e ~a::.!:Ji¿°r, r:.e1iante P:;¡patcs dE: co~ 

creto coladc Bn :.itio en los extn:H:-cs, colc.o::.rdi.; r~fuerzo adiciona.! t--'lra oor:arrte 

de fricciün <:r1 e.sr:is zor"3s. :.ste ,;.s;:,r:ctc ¿~ .. _::-.,:,.tu con ::.1yor dctc:i.lle r~ .. ís arielantc -
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Atendiendo a loo "eglan€m:os ¡:<ire el c!isero de ;oiezas prefabricadas y/o 

presforzadas, se requiere c;,Ge al unir los elementos, se intep-en sister..as quB -

provP..an de ·resistencia:-a fuerzas latera.les rrediar1te de"talles de confinar.dento, 

tal que if1ga.n que se logre un resultadc sii-rJlar al que se obtendría oon estruc­

tures de~concret.o colado e:-1 sitio. ?or lo tanto las conexiones necesarias se -

t'iY.}UÍenm para que la estn..icTU.."13. sea " r:onolítica 11 cerca de los puntos de es-­

fuerzos rráY.üros, ±.nc!e s~ necesita ctue el edificio actue: :erro una unidac inte--

grel. 

l.D anterior puede lograrse ron cualquiera Je las opcicnes ?lrd resistir 

fuer"ua.s laterales que se presentan a continuación. 't'Uede obsF_rvarse. que se di­

viden de igual forma que .los siste.'M.S de piso, es Ceci.r, que puedan usarse sis­

_tenus prefabri.::üdos en su tctalidad o mixtos, siendo las categorías de cst:c.s 

sisteraas los siguientes: 

'2. lr.ter:iores 

3. Dobles 

a--• - -o--ci: 
n.- -r-==¡- ·'?-

' ... si--•===-- -n 

Q• IS- -~-·l.I 

,, ... , ... _..,,.,..~~ 
!'. c-. ¡, ... :,1-
11 ·D -..:! 

ir-~\ 

:r~1~1--
.~ 

SIS~i:·~'\ !~:·· .. :;:.~_'.J. 
(F-,.::·:J.L: : .. -~,._;:) 

... ~~,=~.+.:~:::..-

En adelante y para cada cor.fi5...zración básica, :;e ex¡::one un comentario 

acerca del aspecto sísmico de la e:s-:::-.;.c""tcra ir.::iicad..::, relacicri .. :i~a r;on lo.s c:n-­

ceptos usados piN estructuras ce ')')n.::reto colado en sitio. 

1. MURO DE CORTJo.llTE PERrni:TRAL 

SISTEMr. PP.EFAóRICADO 
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1~ 
¡!--a- ·-t..""-~. 

·' ir.:.p- _,,_ 

SISTr~Mf·. ;::··:Te 

... 1 

'· 
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tas conexiones horizo11t.1les y verticales 

son logradas ¡:ar medio de cierr-es con -­

concreto cola..:!o en sitio. 1.c.s juntJ.• ~ 

rizcntales si son indicadas, pue;jen ser 

una combinación de lechada, enr-rBque y/ e 

ccncz--eto colado en sitio, para integrfil· 

ur:a. ccnexién rrcnolítica. Las jlU1tas vr:~.' 

:icales pueden 1e·;u.eri:r -:!e cierr"?s pill'ú 

ccrtame (CASTILLDS) con estribos hcri-­

::ontales y refuerzo vertical colocado en 

ca:n~·:i. 

J./1:: conexiones verticales, corro lo ...:': l.1 

::c.·L~adura de electr\':<lo a placas l!c ~i.c.-~?-o 

~:ur:!-·..!e. ser usada raru tmnsfcr'ir el eh.:ct( 

..!el C.'Crta:~'te. Est~ín diseñ-Jda.s f\1ra t?VJ.1~ 

~ :~~ el~sti":ñl~.ente tajo cargas uccü~cntúlc!.> 

::.-.~r-:, 1:1 sü.r:-o. 

~ ::.~ .. :'1.;n.t:os !Js frcntera. sr.: r,:;;'.~uforon si ~·!1 

·_, :;.ur'Os l '1 r~laciGn h/ü 4 (castill:..J::: 

,;:::0r . .:·o !1 = A 1 tura del muro 

D ::: ancho efectivo dP.l rairo 

Si existen aberturas en los rr.urcs deben -

~13r coloc;J~as cuir!aJc.c;.a~nte f,B.ra prevenir 

fallas lcc~l(>s (n.f!rieta.-:·~cnto). 

U11 d.iafrt1grr•1 h0rizontal r.ontfouo s~~ n:-qui2="'. 

n'Ol r...arD t1'.::ir1sr.-1itir el ~fccto del v,rt 1nte 



MURO DE CORTANTE-INTERIOR 
SISTEMA PREFABRICADO 

r¡- -n- -a--i¡t 
1 1 :-·-,nv 

i¡>- _ ¡'---', _ -<¡I 

1 ' 
~-:e- -a.--i::; 

SISTEMA MIXTO 
'{--Jl--R--\1', 

~--o-- --O 1 !¡ : ' ¡, __ lk,d¡"_·_~-
1 ' 

Ir- -u- -n--ii 

SíSTEMA CEL'J~.;p 

3. MURO DE CORTAliT!: DCELi: 

SISTEMA PREFABRICADO 
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(se logra con un fime es-i:ructur'ill co­

lado en sitio); asimisrro una conexión 

eficiaJte se requiere ¡:.are tra.nsmi tir 

las cargas de les muros t.ac:a la e.ir.en 

tación. 

Idem al de m..tro de cortante ¡:<irin>~trel 

ar.adiendo: 

Aspectos que n?.quieren .;: 1 .~esaCT"Ollc •:!e 

investigaciones: 

- Las vigas y colurrnas pr<>fabricadas -­

sen elerrerrcos que SOF<:irtan únicamente 

i:arga vertical. 

- Les mures irrteri.J~ Jeberán ser acep­

tados y ar.al izados para torsión. 

Se deOO tener cuidado en el .Ji, se fu de 

estructuras industT'iales en las que -­

s:il.;:i~nte se da la rigidizacién late-­

tal con r.ruros intericres. 

Idem a los Cerrá~ r: isterr+,1.S .:i. hase di:-· ,,.\J..."'<.+~. 

Ce cortante . 



SISTEMA PRHABRICADO 

SJSTE:-IA MíX'l'O 

Sl STEM.t.,S CLLULARES 

A 2ASE DE MARCOS 

CON !PS sIGumm:s S\;'3CN!FdJRIAS 

!'ARCOS 

1. Perir.etrales 
ljl u o q 

o '11 -ll- -~ 

u. u - -1/'- IJ 

':!""'ºY" 1 
. ó .: 

' "u r¡ n fin,. 

~84 -

~-=·-- ] 
p- - •r-""4- -;--1• • . ....... .,, 
¡,- -·==•- -1 

~=~-.::.:,-:_·_·..;.->:. 

...i~-·-

SISTD·:A MIXTO 

lf ·f..-·it·· 
,, 11 - - u - ·l~ ~ 

lt 1,1 -11 ". 

11 -1/'·•f 

1 ! 11 - 1°~ ,.1~ 't 

,, ~' . 



Al igu¿¡l ~U~ p.:tl.IJ lus J.;Urob .'fo CCl't~1te, sC _e>..7c.r,i;;_ "el cor:;;ntZ:U';( :3:'..~aicc. 

ji:: l.:: ~;str..:ctura. E::'. cue.sti¿":-i, 

:·~ . .;~ces. F~?.n::.::-KALt:s 
SlSTE~~ PRI:fA_cr.ICAi.,) 

.... - .......... -,,, .... 
c--1:1--a--·~¡. 

1 -· y--n--cr:=-1: 
tt--.Q-"Q---{1 

SJSiU:A MIXTC 

?-a--a .. ··1\_. 

11--a--d...x..-;1 
n--u--n--u 
li -ti-o- ,1 

':i- -~-..g ~ 1.! 
u- -ú----¡f--.i 

IJ --0 -ti-- -4~ 

Q ·-ti __ ,~ ·•1 

ar·-u-- -u ·i; 
¡ ' i - .-~ 
r,,--u-~-11 

1 ' f· 
,~--,s;J.ó."_., 

.!a -u.--Íl -t~ 

~~- 'sfstG:kiS a- tdSe d.."' ?; .. 1n.--os, ya ScJClf. -

'. ~~fabrica1os o 'r:.ixtvz se diseñif, e~ --­

ae>JE:n!o .a los :-ec;ucrin".ie::t'?s del Pl:'[l.i-­

runtc do c:c.nsn·uccicn-.:~ Cd r..:..:. ud -

ccr.1:. cc.n l~ fP. ~crito f;.f, .:1 i . ..:.1. ~ 

í:l réto.:!o rrd.:: frecuente.'Tf.?r.te us.-:11:0 ·~~ d 

de U!).Í.'.!<l::!eS ir~~i·:i;'JJle::. rJ!",i L'C}·r;-•. ,­

Se tr:i.l:'..;::.;.i.'1 c:::;..::1.'i'C~ L;) :::.:-L :e :::!·r~L 

con refuerzC' .:::·.!ic::,:-...il r.:_ l-:,cJ;,:i .:n cJ.:-~.: 

y cie~s r!e t~r~rctc c.:l-1.Jos en sitie. 

t·ara ;nan:"JS ¡-=-1·!::~tr-:iles l;i;s vigas y -:v­

h.r.;:1-1~ ir.tcrioH?:; ~la-:-,::r.tf• ~j'Ci? t··u, ca-r 

gas v12rtkalcs. 

Se forn:i.n ::'rl.f'C".:s C.:itructuJ:·ale~ er. ~1.-:.l:n:: 

se."ltidos, ;.:r 1:. tar.to, to~s los -o-1~.-;~ 

tos prcv(~r. ::e !' i2i~f:Z .':lt<::rnl. 

- f.!iyt:;..:~o:;; 1ue !'~ui~rer. 'i:::: -!c:;;ai-:--,;:llo -

·:!e ir:·;e~ti,¡;_acbm:::; 

• G:-an ¡-..::encia.: mdstr; -:n ~.l :c:~·.1c ic·1: 
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ie t.~.!ifi<:::: , t.1_._. Jr! "i!.I'- 0 _: :"-l·~t~ 

rale.:: :;;~tik:. ·· ~"...r, :•:;-:·\'r,:· ~·- .t-:•:-.-

'"~e C'"_r,;,:.:'IJ-:·ci.J'r. ¡-u":::o:- lr.·f'.!'-:' .-~;¡:-. _,:-­

_.· .. ;ci~r. :.!• ··;-,._':'f::Í.: 1 -,.1:.:f"!.:. L' • J ;·.:. 

et•:-;.._ · :-:·· ·· ••.•. 



3. MARCOS DOBLES 

SISTEMA PREFABRICADO 

~ 
17--'j>--ljl~ 
a · 1 r;r 
i:>-~-1) 

~~_;; 

SISTEMA MIXTO 
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Gran parte de esta investig.::ición ha si_ 

do realizada ;xir el ~rofe:.:ior Eol:ert -­

Park y colegas en la Univ~rsidac.! (~<:? -­

Canterbury en t/ueva Zelanda. Co>te as­

¡:<?Cto ha progresado hasta el punto de 

que el ~gla.mento d~ Con~trucci.or.es de 

ese pai~ esta redactarido los ~queri-­

mientos p:ira estructura.:; a tase de r.'il!: 
cos dúctiles con elementos presforza-­

dos. Los detalles de c:onexión y !?ist~ 

r.a.s específicos Gi:: pru~ba r-errr.:mcc•.::n -

,3ún sin ser realizados. 



3. 11.3 COMBill/\JXlS foJRcs,y Íl/IF.COS 

MUROS Y l·l\RCOS 

1. lfü?.OS P!JUJ!D?A.LES 

2. MUROSW'TERIOffiS 

3. MUROS OJNFillAl:OS 

smm· !AS SUHC\TEGORIAS: 

SISTIJ·'.A PF.EF/l.BPJ0\00 

'f··~-4--?-
J)-tr-:--~ 

~-~d _,, 
n-.;,_._Js _ _)¡ 

SISTIJ'A MI)ITQ 

-,=--- ... -._,, 

tx,sr~r 
·. ·-~ . -. :' / 

U--4"··~-·U-·~,. • 
~~~ 

º.:.:..;~> 
-:i.:...~~,~~' 

. ¡;::·_::-.· 
~·-.. --.-· .... ~ 
!! ........... _.,..._. 

.. ···-··~'.""' .. , ·, , _ _,,_,.,....:· 

'••...:•. ' ... 
~ ............ ... 

t .. este tipo de estructuraciones, se puede agregar que, r.uanrJo son rropuc~,­

tos 1r.W"Os confinados prefabricados, la rigidez resul tar.tc c..~ las vig_a::; r.!s ;:-.cnní' quf! -

la de la rolur.ina del siste.'fa. Si la vig-3 es Ge r..uch.1 ri¡:idez, tal corro una vh'.·1 r:x-­

trei1a de secciér1 11 L "~ entonce~. lo colur..na d0be ser diseñadc1 a fin Je :"tul'.! se c.i;ten~;-1 

un compartir:tlento elástico, rajo cargas accidentales je lis1 fY.; (t<1lc·~ c-:A:•J el siri:o -

ó el viento). 
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..1:. 

'· "'·::~.~ ~ 

l.•.• r.miP!DS GFAFICOS 

A c:cntinuacién se presentan algunas gráficas en las que se ap~cian di­

f~.tes ti¡:os de. estn.lctUradGn para edificio~, talleros y naves i.'1.:~striales, 

a.fün.!iend;) a estos el sis~e~1 de piso y/o c'Jbi~-ra util..:.:.ado, de t:C'J-=~c .s 2:~·te­

::-cs FTefabÍ"icaCos, e mixtos. ·Aunque ta':"bi5n s~ ;.~ner, algunas con!'"~-ureciones 

tdsicos., de estn.JCT1.1rucién e.n el capítulc 2 del µ-cs2lite tret:d.jo. 

l.:. ... rn. 16 l..:;li1CIO DE-Onó:;..AS DE 3 ::ttJ::~~._:, 

' ' 

,.;-:: ,cf ''. ''' ,,,._.fh 
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CP.RACTERJ.STIC/'5: 

Siste:rd prefabricado a base de muros de cortarite pe~~t~les ~ _ A su Vez son mu­

ros de carga. 

1. rachadas o ¡:aneles exteriores de carga 

2. fachadas exteriores perirr.etrales (ro son de carga) 

3, Sistcr:'d de ;:iiso y techo a base de trabelosas tipo " T " 

4. CL~.entación a tase ce zapatas corridas (pueden ser prefabricadas) 

5. Lcsn Ce cir.r..:ntación colada e.n sitio 

HG. III. 17 TALLER DE UH SOLO NIVl:L 
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C.A-.RACIL~usrID\S: 

Siste1ria prefabricado a tase de !T'll!'OS de ccrtante perirretr ate~ ccn elementos de 

sección Tf. Con los mimos elementos se integra el sisterra de cubierta. 

1. facha.das ti~ TT de carga con ménsulas interiores 

2: Tachadas tiµ¡ TI wlarnente propordonando la rigidez lateral en el otro sentido 

3. Trate p:>rtante intemedia secci6n 11 T 11 in•1ertida 

4. Colur:nas !orr.dndo narco Er. el sentido largo del edificio 

j. Sisterrl de cubiet1:a ccn ~iez.as '' IT 11 

Puede en algunas ocasic.nes ~li.-:-ti.narse la 

rrénsula de a;oyo, hr1cie.-,do '1Ue el csr.j!J!:l 

to se logre o::n los neri:ios Co a.11r.as) de 

las piezas. 

La oonexi6n de los dos sistenas ta:nbién -

pu~de lograrse haciendo la rr.énsula con·.i­

da er. el ruro 1T portante. 

- ?.90 -
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11G. lff',18 

i:ilific.:io con f.l)la·r.is 1k! piso a tc~f'o --1 

fot~.~vOO riUk:>s 1'Íti•los 1 on 1,1s tr,!:.;s -­

¡...or;df:tes. C:in~~sp:,t~~e ~ un Jdr,.V·1:.J c~­

tático 11 A" (ver sig. h?j,1). 

t. Coli.n:-.a.s prefatrk·1'!.ls ~e piso a t{.-cto 

2. Trote~ ~r-tantes prefdbrir.Jdas 

.,, Sistera de piso prefabricado en !.'.""c.. .... +jn 
compuesta 

4. fnch.Jdas /.~uitect?nicas no Fe..: t;•r1tes 

fIG. l!l . l9 

!:dificio oon Cohr.nas d~ir.a.s ::le r i,:l a t~ 

clr. !'orr.a:r::o a:-:ic1Jla::i~r. con las vi¡;as -­

;•::rta:.~es en 1o:l.1e el m·:t:>rito es r.ulo. ~ 

1'7'(>5;or..~e a ur. sist.:.'7a estátioo " B 1', - -

(ver s:.e;. }Gja). 

1. Colw.."".3S F'n:!f~ric.ac!as de piso a t~cln 
C.:)r, ~nsulas ;.are •'i;::o"/ar vigas ¡x.irt.1l1tes 

, . :'ra~(.·;. ?:.r~'tn:e.:. ?re."a:brica2s a.r·ticula­
<!as 

-· S~~:E::..'7.:i ._;.;- ;<~ ;..r"G:·a::.r:.'.c<::b e:.r, !.E':c:C::~n 
oo:·.¡iuesta 

1.1, f¿¡c}-,::'..!as ñ."GUÍtectÓnicd.S r.:l fOl"td.Jltes 



!.~=' fit>1r«15 .?r.tcrior<:s ·~=·~"1'·.:-::r<..ll"!r·r. '3! 

!"Vi, JI! .20 

fJ.!ifjdo U•r't 0 'f"l1ufl.1~; •!(• p}• .. / <J lo'diO f1Jl'­

F.o'lflo:!o .1r•t in1].1r.k,r~;.; .. n tole:. 1u'i n1y,k¡5. 

C.. n•:··P'!"~c ·l un f.Í!-,l•.-rr.l er.t.~til"O 11 C" , 

(v·~r •:dg. fr.)j.1) 

1. C.olu-;u.1s oon r:npitcl prefobrk.1.~ 1~ 1?c -
piso d t.\~t:hci 

2. Sistr-.n-n Ce piso a bise <!e l.-.- .1 1 • •t icu--
~~ht~,,~;~;~~~~~. sU~~~lC.'1•·ntc ·1j•::: ,.¡,, r.in 

µJ.ff!Cli)S CON iXl~ CúltfH_a.\S: m; _?lSú A '11.d!O. I:'.-:? ,V;U•!r1o ñ la ":!tr•L'ot ~d~n 
~,.,:a existen diferentes ~sitiilid~Jr.s- ~11-_C."Uanto al s~::>tcrn1 1:stbtico de 0:...:-~· t;ro 

de edifir.i.os. 

flG, llJ,20Al 

ns. n120 3) 

.__ __ ~. --· -~ 

10. 1!¡ 111 

ti~. 1;r .:> 
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1 
~¡ 

A) t:ntrd.'Tl1•.1o de r.u jos r~gi1~.15 

B) Lritr~~-.,.do c!e colu.-:-,n.:-is rít;i ~15 y -
vi¡:·1s articul.:i.-.!as a ellos 

C) f.:1tT"t'lr.ado articulaOO er. l"l '1'l~ -­
las cJ.rgas accide:r.~alc:>:., ~....:.n t•.c.J­
das ror el (:.::,;:ott.1nier1·.o l.!~ hs co 
lto.TT>d.S o r.ed.iante u.'1 r:G<:l.::o r~eidO. 
Sola::ente si l'!Xiste nu·Jo PftiOO, -
longitud de las coltr.111s ;:-ueCen -­
ser c!e 30m., en c.J.SO c:.:-1!.Tü. .... io 
h 11m, 

e -

1-r-·--·, 
,•--1---- .. ' 
1 - - • .r 

o 

" ~ . 



nG. JII .22 

Edificio con al centro ~el ~ 1;:-o Avión fon; ~-..t.. el lidI'CO Colur.inas t · 
1 , aro. .~~ 

2. Cohr.:rn Aviór. en " L " 

3

' ~ltr..r.c . .:..vión en n T 11 

• :>l!;ter.-a ':!e r;; -• ~XJ en Secci6n Coopuesta 
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¡;,;VES TilDlJSTRÍAJ.ES ..... 
LARGEROS tlA'U .l.?CVA~ 

_AMINA ESTRUCTUr::iA1.. O 

-'--- ---~2.?_:.3~~--.,.,----~E.:.~_:~.~----7" 
FIG. III. 23 llAVE DE CRWIAS MULTIPLE.5 CON COW1NAS m " y " y ELD!INTOS PCRTNITES m 

V Af'OYAJIOO L011DE EL lfCMDITO ES 1l\JLC. 

4C' •Ó.011'1 

FIG. III. 24 

,_. 

1 
90•12 O m 

-.'-·-------. -··-. -·---· -- - . I' 

llAVE DE CRWIAS ~IULTIPLES A BASE DE MARCOS RIGIDOS. - La cubierta puede 

fonMrSe con largueros y lámina estructural, o con losas prefabricac!as. 
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l 

rIG. III .25 

.fluv,e-de crujías'múltiples~ con col11;1.r1as ti¡:o avión en 11 L 11 y ím 11 Y~' f·:irtr..:ltflo -

ITu.rco5 artir;Jl:idos al centro. Estr. estructura ticr.e un lucen.1rco en la nave cen­

tro!. 

FJG. IIl .26 

liave ~e ci'UjÍas r.1Últi~les, ~je las r.lsr.B:: característk-1s ¡u'1 1~1 <mtc·rio?"·, o con 

g.::icer ... 1~ '/ at-o:/os E=:-. l.:: ¡..arte central. 
• 295 • 



C!\r ITULO I\' 

ASPECTOS DE Of.GANIZACION 

Las e.'Ilpresas deben tener definidas: las funcion·~s a T":'!üli1.ar pan1 lor,rur 

un objúti•JO, s:en:XJ en el c,:¡so t'":S?E=CÍfico ::.-:::: un.~ prefc1bricadora, lor,i•-:u" l.J VPnt.1 

de SUS f.!'..:·ductv.S.. fur tai !:r.t;'/C '.?Xisto::n ·.:ividcne3 encartaJ.::,s dt: llí.'Vdf' ·Jkhas 

fur..cicne:; ~..! cat.<.1 2 la: cue k:~ si;; ks d(,:nor;J1P . ."1 dt:;.ü.!'t:i.":!Cr1tos. 

Caja der-1rtar..ento ¡..ro•1e-:!nÍ de los recursos a su dÜ;¡.YJ.'.:iclón, par,1 l~:··i­

litd.!."' la t.'VnSE:··~u::i6n (.el vbjetivo principal de la emtJresa. ;)e c-:.;tü 1rrn1cr~1 ·:·· -­

puede cnten::!~r qui:: cad~1 de?-3rtaaento tiene su propio objetivo ... ~entro dPl r.i'-.1 '.·~ 

o¡:erativr.1, y la latcr c-n3'..lntu de to(:as las ;:artes que confonran did'r0 sistc.1:~1, 

resultará en una eficaz v~nta de ¡...reductos fo.bricados p:rr la em;-ire.sa. 

A~í, tei:·'.].r:'"l"'.:S que el Ce:.:."!.!.Tt':llo Gel objetive rer;uiere de uri siste1:..-1 n¡er~. 

tivo, en el :.;ue ir1tc::rviJ?r~: tt"!ntc el ¡:..ersonal cor.o el e-iui¡.o t!Ü:~.._,nibh: ,- haciefic~~. 

se necesacio determinar la.:. catt::·'.~!"Í:;s de los J1..~;:ia.rtar~ientos obtc11ienJo U11 e:;t..l -

forna, el Üt"'i;,anig·a..r:-a ._:e }ú 0Jr;;.1hía. 

En este inciso se explica -de ,1r111eru ~:·::n0riica, 1.i fm~w-1 en ,-1u0 r:-:.r~t'Í;l i;~­

tegrarse una r.m;n-esa deJica~la a la frefabri.caci6n d1; ele.'":"P.ntos de ccncreto, rn...:­
tendiendo d.ar la idea, ::-As r.o sier.<!c: cst.1 intt:grc1c:ión deiínitiva y Úiíica. 

ASAMBLEA ACCIO~ISTAS 

---------1;.~~L; ·~, 

i:.,1 .. ;i:l(1. ~·l_ :-:· .::L:~ .':.:.. ·1 

.'· _; i~ ;·_'. ·~ ,_·.),... " 

[_ 

'-----~-~ 



D~F'JO. DE CON'J'RATJ\CION DíJ'l'O. rn::or;o Y 
COiWJ.!lZAS 

DW'lü. Llf; COilc­
THJí\~ICii 

F. U. Y Fl ":SL'­
rnr:src 

DSl''I\). DI: C!J~lfA­

SILIDAD 

Dt:PTO. DE t'.AliIUU­
Mim:o 

Le esta nunera se puede organizar una e.11.prcsa de elementos prefabricodos 

?lo pres forzados, aunque muchas orgJ.Ilizaciones ;iuc<k:n tener rrás ~..;sic iones espe­

cializadas qt.:c las categorías a~uí irdicadas, sir1 t!.Tit.argo, básicamente un flujo 

f.:fi('ientc de tra.bajo se puede logra.P con la ya rrosn'ada. 

Ya sea el Prosi,:•2nle o ~l Di.rectc.r Ge.r.~ra.l de lu cc;,;~1ñ.fo (f'l r:u.-11 en r.~ 

chJz., empresas es el rrd.::r.o) sE: .;ncargar~) arjerr/i~ ~Ji:: revi:<:.a.r com=t,1nte1j'1(mte C?l bu,:n 

funcioní::.icnto <.!.·-~ L1 org:'.lfdzaci0~, de :ra.nti::ner cx,tr0l físiro scb~ l"tc M~t ivid.·? 

.. ;.-::_; t-r·in.ord.iules rie la ei11~·r-c::-~3, t:sto es; 

í) Rl'vis.-1r peri&Jicarriente los costos reali;s de lo::. ir:::;u;oos <:úTOtrB loe pn•:-,u?uec­

t_,_ir!o-:, Ce acui::ro'J a lu ir.forr.B.ción que ta:-r:o el dcpu"1:"·1!r.ento <ie C'ont1bilirji'1d re­

y:>rta cor.o lo:; dates, obtenidos a trové: r.e los ·~e;:ar~ /.i .. mentos dr:- pr\"'~jur:r:ión, --­

con~truc:ci6n, flete y r:D!"ltaje. Así cualquier v.fffocién sif11:ífkantf;1 ·1e lo·: c:c.3-

to.:. pro,t:r-:!!:Udos garantiza su i:a;:F;>diat.::i ·Jt~nr.iór1. 

2) En gH1f...'ral deber;3° de ~vi:;,ar los rep:Jrte~ r~ur: c.1dó w reoci·1 dc:~.·2 redliZ,IJI· '/ ¡ 

sea i:n fvrnB SCJr.:mal o r:¡uincen-11, tnra que no se ¡:iervJ,:¡ •:.:ont·lCto con lr!~.; n>-:ce~;i­

dade::;, logres, dcf icienciu:::: ~~ue t:;,tas pr-c~entan. 

3) 'l.Jii.llÍ•~:. !le t::ncure.Jr~:l df: n.:vi~~ar y 21:..robJ.r lfü; cotizacion~ . .! v ;- r i.1:r1< i• .n._ .... r-0r 
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presentar rjU--! Ím[Drt·~;·, C-::11 f.iadC'5. c0nddcrHbl~s (r!Uj00r€S a ~ SOrJ00,000.00) a -

fin de llc:va1· un <X;IJlt,Jl dt:· 1:1:s cbros en ¡:..rocr..:so de controtaci6n y/o ejecución. 

l¡) De acuerdo a ld;:; ~ctivit.-!<ides 3.nteriores, ya sea el Presidente o el Di["{!ctor 

Gcncrnl tu.ffi.nl ias Cccisiones adecuadas en cuanto a cambios en precios, rx .. ·rdi-­

¡;;.h~nto: 1_ il 'llle !(~'iUndcn t-:!I la contretuciÓn de la captación Obtenida el tJYIV{.·; -

,...'.•-'l [;\.'I· to. ·:!~ ;.1p,;r,cción y V01tas. 

A continu.i.cién se mencionan las fLmciones pPincipa.l&s que cada Gerencia 

y Depar~ar.113lltos tienen dentro de la orgilllización, lc1s que al coor'Ciínarse ·oi.dt'CU~ 

dam=nte result:m en el logro del objetivo de-' este ti¡:o de empre&3.s 4ue ccr-r. J!<! 

explicam::.s 1 es la venta Je el~ntos prefabric-1dos y/o presforµ1do:=: ~ 

G!JIDICIA Ar:m:HSTPJ\TIVA 

Cerró cu r:.:.mbr>ü lo iridica, tiene a su cargo la Adrr.inistt'tlcirSn de la l'z~J­

fabric?dora, sin cr:-itBrgo, r,o es la única actividdd que desempdi.a, es decir, ·que 

no solo controla el aspecto Contable de la corr.pañía (ingresos, egresos, criditoc.:, 

cobranzas, etc.) sino que también tiene que ver por futurr1s q:--0racic•r!C:?~• crJ~1r·1·-­

ciales 1 es decir•, .:.iU~"":rvb.-:r el ;;1;..u1ejo de las prorrociones y ven tus de l.:i ~;a;)¡>1-

nía dSÍ COfl'D de qUt? lo:; i=·l •'.·:..-upGCStOS Sedfl COngt'Uentes y Cntn3f/l•~OS t,;Il t.ÍCmpo, 

Para des-:irrollar l.!::; dctividadcs ·:!escritas, la G~rencia t\<.1r.ri.ni3trativ.1 

_se a~ya en los di.:p<l.rtdl:f..'Iltos en que se sublividc: 

DLl'/J(f,~·X:rl'C !:'E· C0NTA~ILIDAD 

Es el encarg<=ldo de llevar al corriente los impuestos, registrar in~-­

sos y egresos, pref...::.tN.r reportes de Estrldos. de Po:sición financiPn1 de la empre­

sa y estar en íntir.c CC'ntacto con el D3p-Jrt .. 111;ento Ja Cré<lito y Ccbrvmz.1s a ft.11 

de evit.;i.r rctro!.;c•.::. con los inrrc:.or. ,1 recibir. C.1be dcl.J.r.:u• que er.tus uctiviJ.:_:i 

des implicdn un f1\U1 nlrnr;rD rte oretuciori.?s (iJr.pua:::tos, cont1ole5 internos, ar-­

chivos, etc.) de:n'..To .J,ü .:h::;:..1rtar:.ento, ;_ero (iuc pnkticamente :::>e intcr,r.in p¿l?"l 
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Tiene ..i ~u c:.:i:rgc lA.. revisión de las ccndicicneE con los que se elatúra 

c~·j:j contrato y en tn.se d é:..~as prera!".:ir uno a rmo los est'::Hbs de cuenta de -­

los clientes a fin de lle:var un correcto C?ntrol sobre int:ri:=:::os a corto, !IEJi~ 

no y la1igo plazo. Debido a lr;. anterior, se pu•.;de dedu::ir que cst.e de¡:-.:u-tc;.:11'".:m­

to dtc>b.!r~ Oíf2I':i.r c:nj•.mta.rr.en~·e ci:.n el de r:,ntdbil:.dad, 

i:r. lf'....ichas co:r:p:iilÍ1;:; C:,ntabilit!:.id., C!~~ditc 'J 0:-?1-..mz,\:, .f . ..1H:o:m u:, :.:,._,l:J 

de;~arr.ento pan1 c;ue el flujo de-inform:ic.!én .sea,rrás dir.::-'Cto. 

DLii\RW·:W:ro DE COf/JlvWACIOli 

Al ser ,:¡ceptado .:1lf.(in. pre5upw:s.to S'= deterá ·pr~ ... :~der a elaborar el ca~ 

tr.~to t-e::~ctivo el. cual Ce~ní ,copter.f?:z:" 13.s bi_i;;es ·y,condi~i:mes ¡:articula...res 

de l.=:i ohra. rp;P. se cotizó. T1r.-:b,ién ~e e~~inC~~ ~n e:Ste las cláusulas gen~ 
r.-Her- que im:e~n dich.J cr:.:¡t_r.1to. 

CJte .:icl'3rar ri\it~ A-:-:isten 2 ti¡::os <lt! cu1trato~¡ f.';11 ctld:Ho il Clientes se 

f't-}Í ieren: 

1 j Ccntr3:to ¡:or Obra Y.:lb2.ica. - !:s aquel ;ue ~·~ realiza en -=l StK..:tor I-úbl le.o, 

~2s decir, qu-:: en es:'3 :as:; ld prefabricad'.·!'.-1 funciona corro Contratista del 

:;.)biemo Federal o ?.ro·~·et:d-J-r de la Ad.ministn.1:ión Fública. Au.'1.que no es -

rruy usual i en "3.lgunos cases se lleg'l a convocar direct~mente a lñs er.-,pre-­

sa.s de este rano p:Lr>a iA. ejecur:-iór: de obras con elerrentos prefabricado:: -­

y/o presforzadcs. i-or tal rrctivc para ;x:de:r c;.:erar er, -31 Si;.-ctor Público, 

será necesario que las pr€f.:lbrica:dcras t'?ngan W10S registrc.s especiales t~ 

les corro: 

a) Registro en el Padrón de Cor.tra:istas jr:l C'..cb:emc !ed~ral ante S.F.F. (Se­

cretaría de Progn:ureci?n y Presupuesto).- Este r'?gisrrc da l.:i posibilidad a -

lai::. l-'refabricddOI'3.S dt: yiw ¡,uE:J,Jr, pr€supue.star la eiec:ución de :ibras pút>licas 

qui::- considertn el sur.i.infrtro, flete y nontJ.je de elementos prefabricados y/o -
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DEPARTAMENTO DE CREDITO Y COBRANZAS 

Tiene a su cargo la revisión de las condiciones con los que se elabora 

cada contra to y en base a estas preparar uno a uno los estados de cuenta de •• 

los clientes a fin de llevar un correcto control sobre ingresos a corto, r.iedi!!, 

no y largo plazo. Debido a lo anterior, se puede deducir que este departamen· 

to deberá operar conjuntar:mnte con el de Contabilidad. 

En muchas compañías Contabilidad, Crt~dito y Cobranzas. forman un solo 

departamento para que el flujo de información sea más directo. 

DEPARTAME~TO DE CONTRATACION 

Al ser aceptado algún presupuesto se deberá proceder a elaborar el co~ 

trato respectivo el cual deberá contener lns bases y condiciones prirticulares 

de la obra que se cotizó. Tarnbien se especificarán en este las cláusulas gen~ 

rales que integran dicho i:cntrato. 

Cabe aclarar que existen 2 tipos de contratos en cuanto a Clientes se 

refieren 

1) Contrato por Obra Pública.· Es aquel que se realiza con el Sector Público • 

es decir, que en este caso la prefabric.'.ldora funciona como Contratista del 

Gobierno Federal o Proveedor de la Administración Püblica. Aunque no es m9y 

usual, en algunos casos se llega a convocar directamente a las empresas de 

este ramo para la ejecución de obras con elementos prefabricados y/o pres·· 

forzados. Por tal motivo para poder operar en el Sector Püblico, será nec::~ 

sario que las prefabricadoras tengan unos registros especiales tales como: 

a) Registre en el Pad=-6n de Contratistas del Gobierno Federal ante S.P.P. (Se· 

cretaría de Programación y Presupuesto).· Este registro da la posibilidad a • 

las Prefabricadoras de queEuedan presupuestar la ejecución de obras públicas 

que consideren el suministro, flete y montaje de elementos prefabricados y/o -

• )00 -



presforzado5. Aunque por lo general, al concursar obras de este tipo, dichas 

empresas tendrán que presupuestar también conceptos que no están dentro de su 

especialidad tales como: Obras Preliminares, Excavaciones, Terracerias, Ci-­

rr.entaciones, Complementos de Estructura, Albañilcria 1 Acabados, Instalaciones, 

etc. No obstante se ha llegado a dar al caso de que la convocatoria de la de­

pendencia solo se refiera a las especialidades _que las prefabricadoras poseen, 

siendo este registro un requisito para conr:ursar. 

b) P.egislrn r·n el Fadrón de Proveedores de la Administración Pública Federal.­

Se hace con el fin de ya sea suministrar productos elaborRrlos, o da concursar 

para contratC'S de suministro de materiales y/o productos tPrminados, los que 

en este ca~O son eler.ientos prefabricados y/o presforzados. Sin efectuar el 

trabajo de instalación o colocación. Por lo tanto se opera únicamente como -

proveedor. 

La diferencia entre estos registros consiste en que en el primero los 

trabajos a desarrollar incluyen la coiocación por unidad ilP. obra terminada y 

en el segundo solamente se cfectUa el suministro del producto elaborado. 

Así 1 y;1 sea cor.io contratista o como proveedor pueden llegar a realiza! 

se contratos con el Sector Público. En ambos casos, el contrato es elaborado 

por la Dependencia, teniendo las empresas que apegarse a las cláusulas y cond.i 

clones quC" establecen dichos consur.ios. 

2) Contrato por Obra Privada. - Se realiza directamente con el Sector Privado, 

siendo este tipo de contrato el más común debido a que 1.1s variantes que -­

ofrece este Sector, ,d11 m.1yor posibilidades de obtener un Cliente, ya sea e~ 

te Persona Física o Persona Horal. Asimü;mo como persona moral podrá en d~ 

terminado momento contratarse con unn compañia constructora la fabricación 
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y/o fle:te y/o montaje de elementos prefabr·ica.Jc~; qur~ esta neccsi te para 1.1 cj?; 

cución de la obre que la r.úsma. tenga a eu mrgo; o en alrruno~; caso:·. con i.:"f'"~­

sas qu~ aunque no teng.:!11 que ver con el rer.o Ce la construC'c:ión requieran ·:hYJ 

nueva ó ampli ... !Ci6n de ::.us inctalaciones, b.x.legas, n-wes industriales, tall•·n?:;, 

etc. {,J m.i:.;mJ aplicacién f.odrÍa rr.encionarsc Con respecto. tle .ld!'; r"..:'f''::Ofk-i:; fÍt:i-

et::.:.. 

Uru vr.:z f.iUe 1?1 Cliente y la prcf<lbrir.:.:ij..::ra se f;Of1C:n de dCUet\b en C)Jilll- -

to al p-cCiu y ccndicitJr:es :ie entrega, el único t--e1uisito que e:dstc. <!~'> el _tle -

elal:orar· el conye.nio -respectivo. 

Se debe apu~tor que los ccntratos que se celebren son gencralmontci~el<1• 

·~ra~o~_;·por-·la f~·dabrir:..'!'Jon1 y P.l Client~ s~ ~im.it~·a_:-~r st(co_í-ú~~'1tii:~r!nto~ :1 -

fin _-de ···riue 1.?l t·rur~it~ se rv:11i~e rápi<la'mante. 

:\1 igual c¡ur~ lot> Ut!.-_;s c!epartamento:::; ya dc.'.3critos:, no pu·1::!.::!n ·~}~'t?r:ir ..ii~ 

Iad,Jr.iente, sim i;i_:e d•.!t~ :;s ?ro::,;r-::e de u.r;os Y dur ·ur.cyó á otros. !::~;:fo- es~- iiu" 

-pir-u e·l.:::.bcr:U' un contnno se ti·:n·~ que recibir la inforr.ación que porix:rciona -

el ~p.wtar.i!nto de fn:.:::-.. ~xlón y ',i'r~ntas, a su ve:z el JI:! Ccntratación docl.lr.E.'1ttl.t-~ 

a Coritabilidad, Crédito "./ Cobp:u1za::.; del nuevo o· nuevos; Clientes con los c¡ue :.l! 

celebrer.ín ccntratos. 

Y no :.:olo l.iJ:1i.F1r·-1 SU ,1;:oyc a Dc¡:artUi.'!Cntos rJe .:>U t:ÜS!1-1 ~~·-':er:ci~1, ::;i!K· 

que a trnv6!.l de la infc!!:r1cién que se rec-?.OC de to<lcs 1-::1::; rcp.xtes, la del 0.:-­

partar.icntc de Contratación, se:tví!Ú dir"?cta1JCI1te a la G0rencia d.; Prc<lucci6n ;1 

a les Dep.:L"'"tdJX:ntcs d(: Consttucr.ión y <je flete y rrcntaje:, ~ d U' p-3so d J.t: -

siguierit.:::s etapas ~ue -t;ienen c.'000 obj•~ti·vo lo que ya se menciot0 en ;;d iniciu -

del ca;:ítclc: L.1 1lé!.:.1 j0 los pro.Juc~cs. el.Jtcr-adc~ p:r la G'T11Jrc:sa (Ln este c....:­

sc el~ie:-1tos de c-or:crc·to :·~··.::f<it:ricado::s y/e presforz.ados). 

Llev.'1 o r;,:i.to 2 funciones rrirrordir11cs r.ri J.1 ·a;ipr-:;~,.a; ld prirr~··rn r•; ltl -

d•: dir a ccinC¡r_;(·t .~ la.~> ;:d':.::onas fí;;ic,w e r.fx·,1h"!S, la 1.!:d.st1·r1d-1 dt.~ 1n:; ;;e:rvi-­

cic.k; ·¡ pt'='.:!uctó;; qu·.: l·J c~·j'-1 -::~·:¡ f.U•!da of?Y~-::er .:-1 su:; r:lientes, 1fl;'.·,.l1_; ]d dS'".;Ol'Í<'t 

tt'~cn[,.,·1 ·; ,_c_:.:.11~Jin.1ciún Je ,1royec:.c~ hl~td ld ft?h!"·ÍcAiciGn de secci•.m .... ~·. e:;pe¡_;ia--
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les según n~es1dades del proyecto. 

·De ia Primera función qu-:: .dest;.r.:¡:Eña t;st·e ~t;;xu·~·erxn~r.- resulta la 2a. -

que es preci5a:rente l..i 1Je: obti:;r.er 13 vente Ce los ;:r.>.:!uc"tos ofrecidGc:. 

con el De;:.ar•L.t::"€nto .:e lr.geE..:Br·íc., :;.::.to.;: ..:;~pen::iicr.res :'.t: l:i Ge~nci.=: í.!i::-· C:~n::-­

trucci6n, tal ~ue los F!"' .. .:::cu_;:w?~tvs- .:::(: 1,-,s estn::.ctu?"~ciones ';'!"'":::--ue::.r-::E / :..:-:t"i<.::: 

se realici:>n fu;;::'.CB::iente. Se c-:m~uctari6 con el :€f>·=.~::.:- . .antc {:::: !:i;·:!":i(:;.Í": ::.i !..: 

estructura(:iá!·, no es prcp:::.rcicna~ia por al CJ:.-:::nt~ :: ;ur lo :-ID:(' .jet-e ~·!"'.'·:'Oncr 

se. 

Ül cualquiera de los casos e.n que el prc~iecto sea con~f'g'Jidc., ~ Prt.no-­

ci6n y V~tas presioridrá en su caso a le: ~partarr:er:tos d¡: InP._(-niería y/o el -

de Pr€Cios Unitarios 'J ITTsupuesto& a fin de qu'3 se obt.:zr.i:::a rápidar.í;nte una -~e 

cisi6n con respecto a la venta de. los p-oJuctcs ir.:cialz'.icnte ofrecidcE. 

Ahora bien, el desr-n-cllo de esta~ Mct"i·1i·.:i1t~es der:·::w.!e di:~ct.1mc:-nte ·!e 

la infonrr1ción 11ue se ten~a acerca de nu~·1os pri.J"/f:..:tos y c.x1strucciones a rea­

lizar, por lo que el O.::!p-3.rtarriento de Pru:oción y Vt:nta~ !i'iTltier.e sus conta.ctm.; 

acerca del tratiijo que puc-da llegar a efectu3I'::;e según ~e indica en el incic:;o 

5. l. de este trabo3jo. 

Com'.J re!:úr.en ¡:ojerros apuntar qu;; el ~µ.1rt,~~ntc r;e Prorro<~ión y Ventas 

selecciona las ventas a realizar je acu~rdc r: los plazos en lo;:: que .:.r· pi•2n~a 

des:?...,..,-..:ill.:;r ñlguna c':lnstruccién. r\sÍ, se clasific.m la!: v~nt.:::i.s si !=;e.in, Y-'1 se.rl, 

a cort·:i, ;nedi.:::no, largo pl,:¡,zo; ;.cr t<lrit-O !!eber. '1.t<?nders~ -ie CiferentP. fon1r.i, -

;cir eje:1plo, si la 'J4=nta es a ..:-:.re ;lnzo, S(?gur~:::-::r.t~ r;} cliente'/ª ti'::?r:e d~­

finida la est::11ctur~ciór, 1:e su ;n:iyecto :1 '3SÍ .:-ole.:ner,te :e L-endrá ~ue el.:':iOCrar 

y };resentar l·:! -::-:...ti<:.a::ión del misro, .:;01..n.Jirian.i.:..::e la act.ivi ja,j cc·n ~l l);-~.art~ 

mento de Preci·JS Unitarics :: Pr-::si...:::·jestcst !:;i li! v~;-:t~ e~ a ::~:-:ino r·lazo, por 

lo g01erel se tendr.i qui:: r-ecun·i.r :.:o.nro -11 !...e;~r .. •.:-:·-:•n:. ~°" Ir1;:e:.:c:·<:.: IX'.nn ¡:e~ 

teriGn::ent'?. -31 :-E= h•?ck1~ \Jr1itari'"-~ ·.: :T~;:.u;~u-:::":>., t•.tl .Jue ·.:l :-d.7ero ;o:;-?.:arr~ 

lle la ¡:.asible ·:.:~trur:tur-::-: ~én .:e •.ir. ~m·-=;'ro'.JE::r:tc ¡i!ui tec. fl'~r1ico y ":!l 5e;undc -

presente el pre:;ut-ue:::tc. ;.;rotY.it-•lr:: .je dicha e~rructur..,,cü~n. ~J-:-uabP-nte -=<:: hacr;r1 

varios tanteos de F;Structuración, c. :u, de que .::1 Cli~nte ·~u-?dr: totalr."iente co~ 
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v~cidc ~e-li- c.0nst:".J:=ci611 a :"€ali~·; fiualmente-sl lu venta a ~fectum., es .a 

largo µlazc, ~l ;;rCCP': .... . ¡'..l·-: ~·,_~ :-~l¡;u•: ':::. si!ti.il~r :::1 anterior_, rerD con_ lr1 --­

variante de. que l·:J !v-:1i_z.~ciC!, ~~ !·!. -:::.r:;. ri';. ~ ... i;:dispen~ahle, v ~e ¡:.l"1r1•.:P. -­

efectuar en un t:•.:1'";:(. ~4:;u1 :;~.i~· )(:: ~ • ! ~~~ .. k .. ·:; ·-'fX'iCn..:;..:s Cg0ne-iulTTicmtC friro ---

~l:-: 1cl.1re.r ~·..ie F--J.re fl-"ic<::::" <'":.;:ta:: tlctivid~Cf"·~, Fra'7Dci6n y V;;:ntas de­

t>.:::r~ con:-~·· c:·ó;i ~.l:"~ c1:-r¿.:-¿ Cr.: clit~r:tes donde: -::-ea ~iut: ~;a .:;e lu.yan efec7u.1d0 

·:;.:.;r:!.::l...:.r:•::... (.·Jn •::lle: ~j :..i:r.plEJ:-:-'2.r:.t!? ::·:~ nue\'il~~ r..osibilidadcs. ¡;stu cartel\.! 

de clie1tes se obti.-=?;~¿ .s--3.ci.:i:: d 2 :urntts tle infc.n:-i..:1cié.n. LJ. primerrt fucnle 

<'=;; lt! f;r-.:i_;..·ia exrerii::r1c.:~ '.JU•.: ld. Pn·f.:-!Ldr.::jr::rc1 tPnga i::n •,•l r.ie!io, de Ul ::1.1:ic­

re -~Ü(' í'-'r' SU pl>eStigic; C F'Ot' üJ:e1·,~.::i·:int:S ünterÍ:JI'€S, pUe(!-:->Jl lle¡',<:H ñ re...:l ';:;:!_' 

se ot:."d~, al estar en cc-nt..:cto con cli.::·r.tes ::¡u0 alguna vez controtarcin lor, !;r·~ 

vicios de L:i e:r~::·a. La sevunda fuente de in.fornk3.ción es preci~::onte e:.; 11 

d~ contactar con r,uc:vcs posibles clientes y para tal rrotivo de~rá contrtr!:e -­

con: 1) Un 1.~.:rtal:;gi: ;i:- ;:-r'("_.ju::--!.:cr: -:::n el que se irdiquen las piel.d~ 1ue la (:f~1-­

presa fabrica y 2) C..:n l·.::s ;~r:~l isi~ de nueve.;; r-royectos y construcciones <l -

f'"'>Alizar tant~ en el S'2ctc:r Público corro d~ el Privado. Esto últiJro se obtlL­

ne generalrrente .J.Jquirier1~0 lo: re~ortez .1ue la.E em¡n"'esas de comunicaci6n rea­

lizan con resper;to a la ln:u~t:r l"l ·~e l.:s C:;;n.::·trucc:ión (una de ~stas er.-.presüs ~e: 

localiza. er1 México, D.F. cc.n la r:1:0n s:-cial de 5olsa de Inforr.B.ción, S.A.) 

í:l prvxeso que sigue rara la vent·l de los eli:.mentcs que produce la c:,-­

presa 3e descrilY..! ccn r:-a¡ct• amplitud en el c:ipítulC; S. 

DlJ'ARTN1UITO D<. \.OMí fJ,S 

l\\mque eE je~ndiente Je la Ger-=!1cia . .\drr>inistra.tiva, solar:Y!nte funciona 

si lay uctividad en la Gerencie Je Producci6n y/o en los Dep>rt.,,..,ntos de Con_;: 

trucción y/o fl~te :: Montaje:. Cstc e:., si ~y ;in::ducción, fl(~te y rrontaje de 

elS?iPJltOs preiabricadnEc, será necesad~ la compre de los insuro~ que intervie­

nen "!n dichas ·K '.'"!vid,:,, !r.:::.. .. 
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Por ·otra p:Fte tc:iJllbién se ~carg~rd es t~ Depr:i.rtar.ie.nto de re?Jrtar ul ~­

¡~rtdrnento de Precios Unitarios y~ Presupuestos Ge los costes vigentes de los -iI~ 
sum:::s a util~zar en la. pt'C<luccién, flete y rrcntaje de p~ezas tal que las ccti~~ 

cienes qw s¿ presr:ni:e:-1 s¿an realis-ras confo:t1re a precios de r.erca<jo viger1te~. 

GE?.WCLi DE FEO'í!:CTO Y CG~ISIRIJC2ICN 

c.::.r'>ji.:'.C. las ,:ctivid3..::!es ~u~ llevan a la pr-::an!'ico.~ ... ;ra a r"2dli::a.!' el 

trabajo fí:;iCG de una obra, es Cecir, se enmr~a ce p~;-xt."'W.r ?150 ;X>r ;.ase l.:i -

ejecucién 1e una c~ra ya con::--5tada.. Sfr. em!:.3rgc·, tambiér~ ":":·-::e <;ue ver C0?"1 -­

obras en proceso de contra.tnción. Esto es cor.e ya se in.:::. ' ,.:; "t:-ñvés de sus d~ 

;artar.:entos de Ingt::riierírt 1 :~cios Unitarios 'J ?n=supiJest0s ~:: coordin.1ción- -­

c:.o:i. la CcP2n<:ia. A:JrrJnistnitiva. 

Inicialmente le:~ recursos de las ¡;t"efabri<::at~oras se enf1:~:ab·3n !T :::::it.ül­

rente hacia el as;.:.ectc fTOOu..-:cién-Consrrucción 1 pero rorro ha ¡"ir-:ie;res.v:!o f,I'rt!"t:lt?­

rrente la o~tenciC:n de obr>-1s Girectarrente con el propi-=tario, fi.a sido necesario 

integrar u.-i (.~~ui¡:-; <le Ingeniería, Gedicado a disf~f.ar estn..ictura1-:-. .::nte los ¡:;ro-­

yecto3 arqui:t::ctónicos prop:;r-ciomdos ror el Clien~e, evitár.dcse '1e esta fonra. 

la tt"i~ngulaci6n con los ::!~s~...achos de cdlculc.., los q•!i? ge:-• .;-r,,:'i};:,.;nte se ocut=tlf1 -

de ?royectos ira?=irtant~s y ce:-: los que el J~Sd!rollc, ·jt;: ;;p..::·¡ectos individuales, 

es tardado, contrestan1o con la rapic!ez qu., un !>-:::=·-1!"1:ar.er.to de Ingeniería apli­

caría en su reali7.aci6n. 

De esta forr.a se optünizan la ~ro~JU.::>stas :ie esnucturaci6n y p:ir- consi­

guie:'ite la ter.-.;,. de dccisi.on-:-s Ce los clie;;tes rr2s;-cc'to de su.: proyectos se re~ 

ce, 'i fin d<! et.ta.-:!- .al -::.J.·_¡~-:: :-.1::-crc :e '.":!::~as ~r. .::1 _,.nor t-icm;c ?O~;i!::ile. 

Al igual q~ la antericr ~renci11, la .je C'c:-:str'l.l0:'i0n :·.? !.ntepra en bise 

a de~anento!: que efectuar c:v!?!":;<.!~ funcione::;, .:;it:.t'l(.iC ~sto~: 

DEPARTAMEU'IO DE Alw¡[SIS DE Sls;L'\A.S 

Lleva a cato el oesarrollo de sistemas ccciputarizaOos 1uc redUO'jen en una 
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· mejor. opereci6n, tanto en el asJ'."'cto Contable 0".;ro el aspecto In¡;enierfa. 

ül c.u1ntt al as~r.::ctc c-. ..,r.tabk, este d.:ra.rta.rrento rondcnscl y a¡:-o11.1 la il1 

tonrll3.L•ión rúferente ,:.: ii(:f:-,ina~., Irw-2-ntarios, .r.cgü:tros Ce !ngresos-[~bVs, 1:: 

t~Jc.:. .je Posición f.ir..;1r,c1erv. y f,_:-~u.dc·.s de h~r.:::~Ja..'5 .,- r.xmanci,1s, Pa:n1 r€alü·a1· 

e.;¡;..;; f•xic.i(~n sefu n-::cc..:...:.:ri0 '1'Je el c.;.pturisto de.: dr1tc.·.::. tenga contacto contínuo 

can el De~art:i.-nento ::r.: (',c,~ta.biliaaj, : .. "!re realizar d~ e3ta forma la tríanr;ul::i-­

ción con los Sister:-.:is, ~'d sea que solo se rtece.site t!'3.J1srortar l..: irifvmaci6n -

de Con-:a.Cilic!ad d Sist.enas p:tr~ obtener algún r-e;:iort¿ .sc.b:re pror;ri.1rl"il~-: ya Jc!;..;-­

rn:>lados, o que se nece:;::oite al~. ca.mtio en los rni~ies, [.dre obtener detcrmihJ­

Ca ir.fcr~~ción adicicn..:il. Es conveniente que el ler.guaje a utiliz ... tr parH el '~~· 

sa_n-,Jll~ de estoc Siste:¿s sea el 11 COBOL ", ya que es un lengu-1je de tip:> /id-­

r.4,ni:.uutivo, iCedl para la clase de infamación que se m1.neja e:n estos canos. 

Para mejor ro~rc:1sién, se :.rcsentan al.cunes de los reFQrte~ que se cb-­

tienen __ para el Depa.rtar..-:ntc· dr: Ct,¡¡tabilidad. 
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.. CiíH!tC 

P~~=~ ~·;11c1~#..ro: 

111-rnm on1rmca 

11111 !~~¡ El i:tlYJ - B,9!~1 01i, 157.E6 

PASTYD 
n1:1:uc:::::n 

1 CORTO PL!TD 

IYI !RA!LIOIDO 2, m, m, 120.00 
P11t51AlllS IANCAAIOS o.oo 
DOCUllOODS POR PISAR o.oo 
PllDYllDOllB m,m,!89.oo 
AC!lllll!IRfS 11\USDS m,m,m.oo 
lctlllllSTIS o.oo 
SlE.DOS P1lll PAGM 17,717,118.00 
1,U. 1U PAW 261,611,00J.OO· 
lll'tCSTD SOIRE lA llOTI o.oo 
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oot1115, POR "6All LM, PU!D o.oo 

111 rotll DE 1 LAllSO PUID o.oo 

11111 SllM D. PASIVO J151517l81!!l,00 

CAl'llll 
cnnn:i:i::s&zn• 

CAl'llll !~IAL 

CAP!Hi SOCIAL t~.=~~,o::>.oo 
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pr;:ms 1 ¡i11·¡:1~s 
P.m. m ¡¡:¡¡R !t:m 

SUllA El. ~CTIYll 

611,~~e. 997.14· 
5,8!!,Bll, 771.00 

111 TDTM. llE IUPERAYIT 

l,9'1,0ll, 117 ·" 
r:::.n::.sr.::.:ssauu 
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5,211,51!, 778.16 

11111 s~i¡ El CAlllAI. 1,m,m,m.11 

l\.'111. n mrvo 1 n WllM. 1,m,012,m.11 
111:rs.:::i:11s11n11a 
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~1.1_ cuJr1to al aspe~o Ingeniería, el dcp..-1rtarrcnto de Análisis de Sistem.1.s 

dcsa?rollu pD[Nt!LIS de' co;r,ptitaciór: fü'L cr~r.rlicddos, no en cuanto n C'~tructura., 

sine. ~n C':.>.-into i.!. eL1b::,f,;i_:én, Y-'! que :• ... :-- l•- Gvne1,:il se utiliza.n l•.:llQ-Jajc;-; dim­

t!fi,,:os ccrru cJ füi'trun, :.i.:...lc, ldf-.:·.:, t... te., en le~ que prevalec(:n insttucclur.e;. 

de cdlculo c¡ue llcwm a l<:; c.t·tcnción tfo. d2t0s .-.,Dje.tivc~. .:..ur11uc es necesürio -

1ri;ncic.•nar t 1 ~:.; ~l ..:.::~i;(:t_.; i.ngujerfo. o:or.prende 0.:;s ti¡ 0..s de s i!:·tc:r'i:l.s. Uno :;t; d•· 

.. -.,u""rclln cur. €1 °'2~t3.rt~~~cnto de f'recii::-s Unita.rios y Presu¡:u~stcs, ¡:are obtener' 

de fon-a r.Jrida y 1.:Cci!'":'nte 1.1.s cotizacicncs ·.:!e obn:is en proceso de contrut.1ci 1~n 

·¡ según las ri.:cesi•.!a:!r::E -;~ la em¡:>r"CS:1 pueden desarrolla~c ade:r.1s de progr,1rr.1:: 

en e,-._,r,:¡,-utad"J?"'l, rr:1&r-:u:as en calculadoras de t.ol~:;illo prcgrc"1rrublcs, a fin r\(' -­

que se r_.r,tcn¡:.,n rápidamente antepresupuestos ¡:axu intere~ar a cljentcs que no -

estén COl\W:!1Cidvs del u:c 11c rr-cfabricados para sus proyectos. Por estas lUZO­

nes, es ¡o~.ible utilizar l"ngu1jc Cotol ?'JrU rre~ur,uestos en computa:.!Qra (ya -­

~;ue :~u n.IJ1ej~ vcl\É."-ierl.'2;· .ir.,¡_(:n íntes G-e Íí.fcn:.1d·~n alm::1cenaGa} •¡ lt:ngucljr- dn -

calculadon.1 pr~f.r"--.l!i1r1ble Fl!:a .: Lteres que nece:.i ten lo;. c1E€:ntc:: de ventas p.ir·.i 

of~C"(:J:' r4pL1os ar,tepr<J:.'.u¡::Ji::;tc.s. Se ejemplifiCd a C"Ontinuación el desaJ"T()l1u 

de un i)l Of;rancl de ·lflte¡:;~:.;u¡;Ue5tOS y SU operación Fd.111 LUV1 calcultldora prügl ·a­

rrBÜlc tip:; Hf•-41C: 

PkOGRAMA 

lni·:-i-'lli;:n.r el si.;tem1 p<Jniendo lu calculadora en Posici6n ON • Posteriorn:<.n 

te se ejecuta la instriJcción CLP.G , que l:on'B cualquier n:-p,ir.tro de alm3.cen.1-

miento que haya GÍr1o in-:.t.-:1.:ido P.n las metrorÍA.5 SfO Dc5pués se trclea. l.:t --

función PRG1 , er:trv:in.1c de r-:st/::1 forna al camp:; de prot;r.1::-.Jció:1 ·.:!'! la cñ]rul 1-

don:l. Se ejecuta entonce~ ln in~tr..i:ci~;i GTO.. para así ten(>r ictea d!.!l nú­

nero de bytes disponibles en la calculadora p•ra efectuar el prq;rama. Caro -

rrúnino el progz'l3.Jra tendriÍ que dispone:r <l•'? 25 bytes o registro::. 
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íI;SO 

Di. 

02. 

03. 

04. 

os. 

06. 

07. 

08. 

09. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

IllsrROCCION 

L6t ALPHA l'RESUP ALPHA 

_· ~ ,"'~: : .. ::. ,• .. ; ~ '~: 

XEQ ALPHA -PRCH!'T ALPHA 

STO 

XEQ ALPHA 

STO 01 

ALPHA TilP.üll .:. 2 ALPHA 

XEQ ALPHA _PROMPI' ALPHA ,: 

STO 02 

ALPHA 'il)P.011 3 ALPHA 

XEQ ALPHA PROHFT ALPHA 

STO 03 

ALPHA 11 3 ? 

XEQ ALPHA PROl1PT ALPHA 

STO 04 

CCT !n ITARIOS 

Se instala el título _del progrerra 
11PRESUP". 

Se van .indicarzCo los· da.tos que el -
programa ne ces i "td para operar 

El date 11A.ncho" Entra a la lilf~rfo. 
"OO". 

Se introducE: L::mg. ? pc~tra qu'2 la -­
calculadora lo pre¡;u.1te en pantalla. 

Se al!racena loncitud en mem:;ria ---
110111 • 

Pantalla: Toron 1/2 ? 

Instrucción prir,q detener progr; ¡.ara 
intr<lducir datos. 

Se al.re cena # de torones 1/2" 0 en -
STO 02 

Pantalla: Taren 3/8 

Se alJMcena # torones 3/8" 0 en SfO 
03. 

Pantalla 113 ? 

Metros Cúbicos de ccncreto en S1D -
04. 

17. ALPHA AL 1 .:. ALPHA Pantalla: AL 1/4 ? 

18. XEQ ALPHA PROHFT ALPHA Kgs. de alambrón de 1/4" 0 en Si'O 05 

19. STO 05 

20. ALPHA pr;r X 5? ALPHA Pantalla: REF " 2. 5 ? 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

XEQ ALPHA 

STO 06 

ALPHA RCT 

XEQ ALPHA 

STO 

ALPHA REF 

XEQ ALPHA 

STO 08 

ALPHA ACCES 

PRCi'!F'I' ALPHA 

X ? ALPHA 

PP.Cl1F'f ALPHA 

07 

X 4° ALPHA 

l{,.üMPr ALPHA 

ALPHA 
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Kgs. Varilla H 2. S en STO 06 

Pantalla: ?.ef * 3 ? 

Kes. 'i•rilla H 3 en Sl'O 07 

Pantalla : Ref A 4 ? 

Kgo. Varilla li 11 No STO 07 

Pant.:i llrl: .:. . .:"CPS 



30. XEQ ALPHA PROMPr A.LPHA 

31. s.To og Kgs. de accczorios de conc:dün. 

M: NCff.A.: se· puede ürr:rc-..~Ci.t• C!l--~~Stuier:.diá:netro de acero de refuerzo según r.e-
, ce:JidJdeS. -

3~. ALPHA F0L"rUiC70 ? · ALPHA 

33. XEQ ALPHA -H.::¡.~·r 
; ; 
ALPHA 

STO 10 

35. ALPHA G F • 7 . ALPHA 

3ó. XEQ ALPHA I'li'JllP:r ALPHA 

37. STO - e .Jl 

36. RCL - 0 01 

39. kcl. 11--
40. 

41. sro· 12 ·· 

42. - RCL' -04--

43. 0;45> 

44. 

• 45. i23,i;DO 

46. --· 
47. -í:;o4 

48. 
49; + 12 

so. 

51. 16,SOO 

52. 'x 
- -53;- -o:s 

54; 16 ;soo 

55. 

56. 

57. 1.04 

58. X 

59. RCL l)I¡ 

OO. X 

61. STO + 12 

62. RCL º'' 
63. 1.04º 
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Pantalla: Folyducto ? 

Métro3 T!e p~lyducto para -::r011-
se. 

Pantalla: G.F. ? 

Gastos fijos/ml. d..: piE:L.d 

Loneitud 

Por gastos fijos 

Alrrdcerl<"lr resultado 

En me.70ria sro 12 

M3 de concreto 

For rendimiento ccr.,t:::nto paro C(.,n-­
creto. 

f'c = 350 kg/cm2 

P-:;r costo directo ce:::icnto/ton 

Por desperUicic C'.)11C'!X>to 

Surrar resu} tadc-J a meooria S"1Y.J 12 

M3 de grava f"IB 1 r,,3 de concr1eto 

Por costo directo grova/m3 

M3 de arena para 1 m3 concreto 

f'or costo directo ilN.nalm3 

S\J!l'C!' msul tado de agmgados 

Por desp¿rdicio concreto 

Por m3 de concreto 

S\.U'M!' ~sult. a r.;c:rrori.1 STO 12 

M3 .:.11~ concreto 

Por dezpcrdicio 



·:-·. 

•' 

&ó. 

&7. -•"'-' 

68. 

69. STO 

·10. RCL C·S 

71. 1.07 

72. 

73. l ,~. 0:-J 

74. 

'/5. STO + 
?G; . : ·RCL: 06 

77; !.07 

10: .X 

79. · .. .1_.r~;·! __ 

80. .~X 

81. STO + 

93. STO + 

94. RCL 02 

%. RCL n1 

%. 

97. 1.1 t 

98. X 

99. o. 3 

100. X 

101. :?,HJO 

12 

12 

12 

12 
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für l'ts •. adi.tivo ~n 1. ~3 concreto 

für costo directo del adiÚvc./lt. 

Surrar resultadO a·f:.eroria STO ¡;. 
Kgs. de ale"'nbron 1 /u 

For desperdicio acero 

Por costo directo ala.'111lrón/kg. 

Suriar' resuii:dctó a rnerroria sro 12 

Kgs .. de_ varilla fi 2.5 

_ Por despeNicio acero 

Por costo directo var. # 2. S/kg. 

SU!T<lI' resultado a rnerroria S'Iü 12 

Kgs. varilla fi 3 

Por desperdicio acero 

Por costo d ir'2cto var. ! 31 kg. 

Surar resultado a rnerroria sro 12 

Y-gs. de varilla #4 

Por desperdicio acero 

Por costo directo v2r. ' 4/kg. 

SU?r..:tr resultado a rr.(':'"Dria S'IO 12 

H toron<?s 112'' en la piezo 

Fer :-:.etros lin~·]lf'!s de piez..1 

Por kg~. /D. . di? torón 

Pr.r costo directo toron/kv. 



102. 

103. STO + 12 

104. RCL f13 

:os. RCL Cl 

106. 

~Q7. 1.15 

108. X 

109. o. 5 

110. X 

111. ?.' 7QI)-

112. X -

113; STO + 12 

114. RCL 09 

115. ~,.401~ 

115; - X 

111. STO - + 12 

118. RCL 10 

119. &eo 
120.' X 

121. STO + 12 
122. - -RCL- D5 

123. RCL 06 

124. 

125. RCL 07 

-126._ +-

127. RCL 08 

128. 

129. 1000 

130. 

131; 30 

132. 

133. 1 ~ I¡ ~.0 
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St..'Tdr resultado a merroria sro 12 

~ Ton,T.es. 3/8~' en la pieza 

Fvr r:tl.. de pieza 

Por J<e/ml de torón 

Por-costo dir-=cto torér./kg. 

Slm\3!' resultado mer.-cria S1U 12 

Y..g~. acCexrics 'de conexi6n (¡)lac;¡) 

Fer costo dilecto accesorios fabri­
cados. 

St1rar resul t.ido a rr.eroria S1U 12 

Metros lineales r.olyducto 

Por costo din·~to ¡:.olyducto/r:tl. 

Sw.ar resulta<Jo a mei:oria SfO 12 

Kgs. acero de refuerzo onlinari0 

Multiplicar ¡:x:ir el rendimiento dc• l 
alambre recocido # 18 p.=ira am..11TC; 
30 kg/ton. 

Por' co~tc directo r:lc 1 rilar..; ·rV? n ('(_.­
cido/kg. 



¡:,e,. STO + 12 

¡}•" RCL ca 
;:¡·¡. RCL 01 

:18. 1.os 

139. 

H2. sro + 12 

143; ' ALPHA --nmm:cros. ALPHA 

11111. -, XEQ ALPHA PROHP!' ALPHA -

111s. _- i<cL fr 
l'•&. X 

147. ALPHAD1P EEX ALPHA 

1•18. ALPHA RCL X 

1119. VIEW ALPHA 

150. GTO 

.t.ncho ~e ln pie;:.s en ::ietros 

Po:r,lcngitud d;;; ir~ ?ie7.a f!n r..ctros 

Fe!' ..:..:s~n1icio de l~ n2ll.a e:l~c-­
tr:·scl::ia:!.5 Er.-tr. 

Por ces.to directo de r:-.alla/m2 

Sumar resultado a merroria sro 12 

Pantalla: Indirectos 

Factor de Indirectos 

Por -costo directo- de fabricación 

Se obtiene el iwporte de la pic~1 

Pantalla: IMP = $ 

Instrucción: PACKL"IG/rnD. 

OPERACION DEL PROGRAMA 

Una. vez tem.inado el ;;rorrrazn._1, se teclea de nuevo la fl.Ulción PPCM 1 re­

~s.3ndo de l!sta fonra a la p:isición ri0rr.-al de 0?21":1ci6n de la calc.ulr.rion1. Una 

vez hecho e:.;to r:c ejecutan l:!s instrucciones de la tabla que sir;uc a ccntit~snc:ién 

'"ASO 

01. XEQ 

02. I:l·'ITü: 

03. !J.i\Tú: 

04. [ll,TO: 

os. Dato: 

06. Dato: 

INSfKf.'X'.I(:.¡j 

ALPHA PRESUP ALPHA 

Ancho R/S 

L:ngitud R/S 

Ho. To rones ~11 R/S 

ha. torones 3/811 R/S 

Pí'1:I'!J.l.a\ 

wng? 

Toron i? 

CO!lil17!-.PI::, 

Se inic:aHz..3 l'l (•fr:rcl.:i6n jr~l 
prr~:.w.,a 

hichc de: l.:i ¡;Ü.:7.a en S'I'f'· 00 (1a) 

LJ::,ngitud ele ln pieza Cí• Sl'O 01 
(m) 

Tor-Sn J/B? iJo. tcrone:; ~ 11 0 en S1ú O/Cpz.1s) 

Ne. tc·rone:- 3/8 11 0 (·íl SI( 03 
M3 (¡.7;ic) 

t·;euv~ .. Cúbic:os concrete R/S C:incrieto er. STu 011 (11:3) 
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futo: Al~'i.rrbrén J/4" rl RIS ú7. .~l'i:':.::ré:: rl<é- ~'i~ 1 !JS (kg) 

ü9. 

w. 

ll.. 

l?. 

ll. 

14. 

15. 

Wto: '/.:irilla _ ;1ic 11 ¿ 

f!.HC.: V~.::-.!11,; -:::..'' 

L-j~(:,: \'-::11".~ lle 

L'"1: I"',! rY.!C'"~;r,r·iz-,; r!t:" .:-e.­
nt::dAn R/_S 

RIS-

RIS 

R/S 

·nu;:.:- f'·1c.toI?-·de Iri<!ireétos 
R/S 

Resultado:_ Ini¡xorte de la pza 

. H:.l ·,·ó_;r:to? 
f'olyducto .en sro 10 (¡;-J_) 

G.f. :7 

~. ob~ iene-·~ 1- _ presupuc~tG ~le 
· la pie1.a deseada. 

i6: -rm: Pár.-1 re.Uizc1t~ w1 nuevo pm­
supueSto, P~r:t~:;::w.al ¡;a.!.:'> -
01 de (JCI.:i<.::l¿:n. 

NOTA: Si la pieza a cotf:..;r no rieñe nafld- eic-cti-Osolda-da b¿¡:;tarií ccJn que en el p...i-
sa 02 de oper'dción ~e de eme -d~tc /.ncho = O. 00 -

Ahora hie.n, el otrc ti;c. de siste..Ta. utilizando en el Aspecto In-geniería H: 

desarroll-3 por lo ger.erul con lenguaje for1:ran, t.:il que se pued1n reoli zar progr-.t­

m;s para: 

1) Diseilo de piezas pre~fcrlildas y/o retnrzadas 

:?) EstdJ1darizacjÓr1 de lns piezrts ¡:.resfvrz..Jdds que la empro5éi f.1t.ricd 

3). C.ál,....ulo :'!t~ f'n .. rJif::·!.::·fos geor.iétrico~• de l"ls 1:dsmJs 

~) C3lculo E::tructur»:il k·btención ü<:: lo.:3 elerrentos r..ecánico~ de e:structu­
ras r-•rvpuestas). 

El w~-, dP F3t0$ ;-:_i:,t~::a~· í.1p7Írr.i7..a €} flUji) Ü1temO de inform1.::i0n ···ntIC 1\,,·• 

Depar't,;,rrP-ntos d1..~ VPnt-i·.: ..; Ingcr1it:: fo sobn~ torlu si la e.structurució;-i aún no etaá -

propJ~::.ra. ~ er.T-3 f:.nra el pF...cc.:::0 de contratació:i se des.::irrolla rápida y efi--­

r:fontPr.P.nte. al re:iur.ir los tier.1¡.o.:: utiliz.anc10 en el llisefio de piezas. 

A :<Jr.tir1u:icién _,¿ .:·::· .. ..i!·'r<.lld. .~.1 L:...:~ra.·M de- rlujc util.i.:..lndo ;o.1r.-1 <Jbtener 

1-l e.~t-.miiarí;-dr:irÍr. d~: l'l:- t:.-if"•lo::·o!: 1;· ~;,,n .:.!!pa.r..:iciór1 úmtro u._ r::ntro dr: m.·rvad~ 

rri jp j .'l: •:n. L·i ·:~td:1.:··1:·::1.·.i~ri ~P l:•-'\'":: -1 c1l(; oe la ~:i¡,ii•.:r1t1. m1ncru: 

WruntE: f-1 c.1lcult .:•_ ·..u1a r,iez.:. ~(.: utili;:.c.in 1~1:... ~dfU'Í1"?ntcs C1.' Stil11tes .,. --

'.'.1ri dblc.:. 
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b=·P.;·,:h:- d>! p:.e. en c~nt::1etros . Se r..:i...""':.tic..-:e coriSt .... .n.tc. I'.J.sta'tcr.ninar 

con tedas las c..:.·::-ibinaciones ;.osibl~s ~are el anch.') rP:.p:.-·,:;to. CcnviEne 

er.:pezar con el unChc r.á-,.;i·rc 2 lrlo r,;:-jucie:-ido Ge 10 o::-r: 10cm. ha~~t3 lle­

gar a t.4Sm. que es el a.;-.ch:i :-.1n.i.rrD ;:crl;J:,~ble ~.ar--2 'IT'-:;. Sri !~·!l:.;,~..-! 

es el único d3.to ;;ue pcn~~'!r.·::ce ccrist-.:1.nte ,:;,~'!'ú:;:1:. l.3 q·t.:c .. 11-::.ó·, ¿.::~ ¡:r-:·-­

~' ya que S•::- hac•.:: Vr..1r·ia.r J:2.:'tl ur. r.iÍ5!:'1C' ancho ~~1.~ d(o.::-.ás CC.!"rK"t1.=rÍ.::·ti 

cas geométricn.s de la pic1.a. 

h= ?eralre nc::..ir.al en c.11. Se t.ace "Jdriúr del r.:.cno:· ( 30cm.) fv.1<:".ta el· rra 

yor (70cm.) d~ S en .S. Ssto e$ que ?J,ra cada anche µro¡Juesto ·~e: obtie­

nen 9 ccmbinaciones de pE<r:ü te. 

l = longitu1 en c!l. Se hace V:!riar ca& .SOcm. te.r.bii?n ..!e :rencr (500c:!.) 

a.irdyor (24C0cri.) es decir, que en ca.,;a car.binación de ~ralte-anchc se 

re.a lizan 37 cambios de 1or.gi tud. 

i;1 presfuerzc. se var!a i::t:"1i .. ·;:-,..v,,~o cx;r: 2 torones y dlll-:1E'!1ta.ndolos de dos -

en dos. El prcgrarra. prop:me utilizar to.rones de 1/2" Ce diárretru grade 

270 l( (19027 .•18 k;;/crr.2), ruJfondose utilizar cualquier tipo de acero de 

pre.:fuerzo ya sean al:v.:bres a t• .. )rones de diá.'11";tros r.enon2s. 

El rusultado que se obtiene de c.:1da L'Oi:.:'.1ina::ión es la sobrcc .. 1r-ga ~til -

adrn.i.~ible en kg/m2 que la pieza es capaz de sop:n-tar, tanto en sección simple -­

conu en sección c:x:im~uesta. 

Ejemplif ican.:Jo: 

Si se etr1?ieza proponiendo un ancho de pieza de 250 cm. inmediat'll1"ente 

el progron'¡] t0m:1 de las wwiables la siguiente iníonración: 

Peralte 30 cm. 

Longitud 500 cm, 

Presfuer-zo = . 2 torories 1/2'1 0 gri'K~o nn k. 
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Al t8rr:iin-.:t.r C$ta _rro¡:.c~ición, se: ·iúdica la sobrecarea útil- en kg/an2 

que C:::e pii;:7 .... 1 pu0de tldrr.itir. 

'h:.3tArior;:t;nte .1U..:iE::ntn ~1 presfui::rzo •1 t¡ tc~Ullf!S de 1/2" ~ mnnteniendo 

co:1sta!1tes lr.,s der..~.:. J. 1 u~s ,_.:,·_·:-Jiit:1::!:):::.!: J.:1 :::: 1 ·,:rx:·1_·~ufd Gtíl p:.11·ü 1;:2a !:f'~¡t:.:~.ici•~i!• 

y ú:.~Í ::::ucc5iv.;::;e.nt~. :;e .e:~"t'.\<2:rt?.n los tcrones h.:1sta. ".iue el pror,rom1 iJ1r!i.'1u··: que -

E=-"<iste p~s:·u,:·l:'ZC t:.x:..:si.vq t>n la ?ie::a. f..ntoncr:s c!Utcr.á~iC·:t1cntc -:·i: t:fcctúa la 

la. var~ar..:ión f:'..rl la longiturJ hd.cienoo que l.:i siguiente ~n_.i"<-,~ición ¡:.ara cálr: 1J]o 

sea: 

Anchr;.-= 

F•;t"\1ile 

l/ongitud = 
P~.;tif Ut!rzo = 

2SO cr.-1. 

650 cm. 

tor.:;nl--s 1/2 11 0 r,rac!o ?70 K 

Se ~pite el pn:t2(:•·o _de._ ir aur.ientanc!o l.:i lcnr,i tud _c.;•1Li w•-;. iiue t.00 o~ 

tenga p~sfucrzo excesivo r.ásta' -llegar n la- longi-tµd rrJxir..a t'2coocn~dble p-3.N 

tmbelosas 'IT: L = 24. O m. 

Al teminlI' la úiti.m pro¡:osici6n con L = 24º. O m. el progra.'rd c&.Jiia -

la siguiente variable dardo ahora la proposición con: 

Ancho = 250 cm. 

Peralte J5 cm. 

Lrngitud = 600 cm. 

Presfuerzo = 2 torone> 112" 0 grado 270 K 

Así ct1da vez que si:: ll~gue .; l~-_:Í~~giúld ffi5xkñ, '?l pro~ irá .JJJJY-'!1 

tando el peralte de la_ pieza ·de 5 en bcm. Este proceoo se rt.:pite hasta alrun-­

zar el ¡:-era.lte de 70on., que eg precisa.Tente. el ro-ÍXÍifL1 qut, f.f' us-3 p,1re tr\Jhelo­

~.as TI'. Lntorce.s la útlka ?r1'?0SÍción analizada será: 

Ancho = 2?0 cm. 

Pernl te 70 cm. 

Lon¡;ituu = 2400 cm. 

Pre:;fucrio 114 ToroÓc:', 1/:°" ~ gr.ido 2'/0 K (e.s fll nlirr1t:ro rmxinn dP -

torones qu•· la piez.«1 es C•1r~1z <le ad;nitir, con la.:-; -­

o::ndicionez. P,.cJi:-.étt"ica:; Prú!'U(!~ta~). 
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Caro se observa,• el' ancho es el' único. dato.· que ~ece constanté 

en el prograra a fin de obten~ la ~st~ari.zaci6n ¡:ara cualquier ancho que -

sea propuesto. 
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DIAGR•\1-t.; DE FLUJO DEL 

IV, 1 PROGRAM.~ DI: ESW,llDARIZACIOll Dl: PI!:ZAS PRLSf'ORZADAS 

A = ¿ Id 

q'' ¿ Aí Yi 
Yi Q/A 
'iS = h.- Yi 

I ·' ¿ 1i + Ai di 2 

Si IIYi 

Ss I/Ys 

Asp e -f 'e As, ttc 

fpu fy tts, Wsc CM CV 

.1pp = Wp¡o 1 2/8 

fipp= -Mpp/Si 

fspp' 1-:pp/S,; 

fip P/A + Pe/Si 

fsp = P/A - Pe/Ss 

fcpt o.Ge f'ci 

r1 fipp + o.e fcpt 



fisc · = MsC/Si 

:ssc = Hsc/Ss 

!'fs fspp + fsp + fose 

fq Q,ij5_ f'C-_--. 

Sl 

Me Mp;.. + Msc 

Tp O. 9xfpu x ;.s¡c. 
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El e5fUN7.0 de tensión 
_final sobre¡B:;a el pcr 
misible. -

El esfuerzo de compre­
sión fiNl sobrepa:>a -
el pen;tisible. 



Epf 

ERf 

e 

Q,75 ftU + ~ t: E 

!.J. 
E 

a/O, 8 
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El factor de seguri1 ~id 
es inferior al ¡:ernLi :;j 
ble p-Jra diseño est1'1JC 
tural.. -



Vx=~-wrx 

Ver 

Vu 

Wfl Wfx2 
-y><--2-

1.1.4 Vx 

2 • S FR txl ¡¡;;;, 
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SI 



S! 
SI 

Sl o. 37 h 

52 5¿ = fr t\v :· 1 

3.Sb 
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' ' 1 Cl= n{/'6o+As)d.+(n-1)A :::,:!.+fer br 

nCAs;.+t'\d+ Cn-1) A s +¿ br 

... ! "} 

Icr= n(As+As¡:--)(d-c
1 

). t ¿,~.z·_(C1-:J r+(n-1 )f~(C!-d ) .. + I!' 

Dpp ~ 384 !: I 

. ])! -
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Kl 

K2 

K3 

K4 

!<5 

K6 

SI 
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K1 
K2 
K3 
K4 
Kó 
i(f, 

Ki 



D9:Dl'tlJ4-t\:n; 1 
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OOUDE: 

A = Ar.,a de la secd6n 

Ai = . Ar<>_a parcial de 111 sección 

Z: Ai Sumi d.e ~as parciales 

Q = Su.-ra de los m:.::-f'_!itcs estáticos de las áreas ?trCiales con resp.ee:to a 
la fibra infer:or 

·;~. Distancia del ccmtroic!e ·del área ¡:ercial-de la ~cci~n ccn, r:-csr·t.-cto 
a la fibra inferior 

Yi Distancia del centrcióe de la secci6n total Cén res¡oec.to a la fibra -
inferior e;..""trerra 

Ys Distancia del centroide Ce la sección-total con i:_-esp;!Cto a.la_fil"~t:'d .­
superior E:XL~-:-a 

Ii 1-'t:m'.ento de i11ercia centroidal de la ~ec~ión fBrcial 

di Distancia del ccntroide de la Sl?Cción ?3.f'CÍal--con' ?"'2SpectO-· al C€n-­

troi<le la secci6n total 

I = f'!orrento de inercia te.tal de la sección .rrniesa 

Si Módulo de secci6n inferior 

Ss l·t<lulo de secci6n superior 

A"P Are;; rle acero de presfuerw 

~ = Excentricidad del presfuerzo con res¡:«:to al centroide de la sección 

1 = Longitud de la pieui 

f'c Resistencia n~minal de com;:iresiDn del concreto 

A.r:; = Area del acero (je refuerzo en l~ z.on.a de- tensi6n, precornpr~ida 

A' s f.rfB del acero rj~ refuerzo en la 1.on1 de cr..impre:Jión" 

fpu Esfuer;:o de fluencia del acero dP. pn!:;J1,;erz0 (o esfuet'zo de ~resfuerzo 
últir:-o). · 

fy = Esfuerzo de flui::::cia del acero d~ refuert.c; 

cv = Cirga viva de ~obrecarga 

Mpp : Momenrn f1-:xicnante p:ir p~:-0 pro?iO 
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fipp :~ 

fspp = 

fip 

fsp 

fcpt 

! 'ci 

F1 : 

~ftpt = 

F2 = 

ftp 

Msc = 

fisc = 

fssc = 

ffi = 

ffs = 

fcp = 

Tp 

Tr: 

T 

Esfuerzo en la fibra inferior por peso propio 

Esfuerzo e:n la fibra su¡;€rior ~r pe~o propio 

Esfuerzo en la fibN inferior por presfuerzo efectivo 

Esfuerzo en la fibra superior por presfuer7.o efectivo 

Esfuerz0 d1=; flexión ;:or c<".r.:f.>r'2sión F€rmisible después· de 1(1 tta.'1cfe-­
rencia, antes de l:;s ~re.idas 

l-'á:<i1ro esfuer .... o de compresión pJr flexión que so¡xirta la pieza debida 
al prosfuer·zc; efe:r:-:tivc y al peso propio 

Esfue..""20 de flr::dGn p:ir tffis!én permisible después ;le la tt"B..'1Sf.arencia 
3!.tes de las r..éPJi•:..:s 

Máxirrc es f•1er;.r~ de tensi6n r.ar flexi.ón que sop:irta la pieza debida al 
presfuer"'ZQ efectivo y :tl ;:~so propio 

Esfuerzo ;.are rm'f,3S 'je serJicio r.á""<im r-cr tensión después de> deduci­
das todas la.::. ptp.lirlr1s ~e pr€sfi:erzo, en la z0r..i 1Je p~cc.o:,?rirr.ida, er1 
miembros cuycs 'mál: sis 'S•: t-..;;'/<i tasado en la E·e·::ci<1n tnmsfonnada ---­
agrietada y :uar1l~o 13. !"?la,: iór. bil ir.enl ;¡orr;¡:._:r.to de fle:dón denuestra. -
que las deflexi..:.r:es :1 l~c plazo e jr::stantáneas curr:plE"'.n con los requi 
sito$ de fk·:J1a:: ¡:.enaisiblA-s, 

furl;llto flexion:i.nt~ t0tal ;xir la .sobn:f'arga 

Esfuerzo en la fi.bro i:tferior debido a la sobrec-~rr,a 

Esfuerzo en la fibra superior debido a la sobrecarga 

Esfuerzo final en la fibra üifei·ior debido al peso propio, presfuerzo 
y sobrBcarga 

I::;fuer;::o fi.n<ll en l~ fitr:i ~ureri()r riPhido al i:eso propio, presfuiJr;:o 
y sol:>~ carga 

Esfuerw rara cargas de servicio ¡:ar compresión rrdxirro des¡ués de ded_I;! 
cidas t<Ylos las pérdidas pcr presfuerzo 

J-'omcnto exterior actuante total 

Tensió11 del presfucrzo 

Tensión del refuerzo 

Ten:;ión. total 
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bj = 

f''c· = 

Aj 

Cj 

d 

h = 

Mur= 

kr: 

Kr = 

Hor = 

Ma = 

,ftl. ". 

fr ~ 
,fl = 

. Ie:= 

D:óv = 

. Dp = 

Dpp 

.A.:1chos ¡:e.rciales.-de las secciones parciales de la pieza que se encu~ 
tren' en.la zona de compresión de la secci6n gruesa 

Rcdu;ción ctel esfue!:"'..O nominal de cor.;presión del concreto 

Centroide de tOOas las zcnas que se encuentran en la zona de c0r.ipre-­
sión con re-specto a la fibra superior de la secci6n tctal 

Centrcide del á!Y:;a pa..rcial en la v:ma de ccmpresi6n con respecto a la 
fibra superior de la secci6n total gr-...:.S!sa 

Peralte efectiv:J del centre '!~ r.ravedad del acero en tensión o::in !'€5-
pecto a la iibrt.1 sur.P..rior de i-:1"" ::;r;i:ci6n -rotal 

Peralte total de la secci6n total 

Mcxíento Últirro resistente de la secci5n 

Area parci.al en la zcina de cümpresión de la S(:cción trensfonnada y -­
agrietada 

H:'fr..o:nto di;:- inercia C'entroir\11 rJeJ c9'r~-3 pan::ial ñe la , .. -,na de rxryre-­
~;i~n en la secci6n transfom .. :da y i!g?."'ietada 

Vi::m·:._nto de :inl!!rcia de la sP.cci6n transformada y agrietada--

factor de relaci6n 

l·brento de agrietamiento 

Momento J1'áxirro en un elemento al inotante de caléular su deflexi6n 

Esfuerzo final calculado del eler.iento 

}~iulo de IUptura del r.cncreto 

Esfuerw debí do a la Cil!'ga vi va 

l'bn<>.nto efectivo de inercia 

Deflexi\5n instantánea p:>r carga viva 

Deflexión instantánea p:Jr prcsfuer·zo 

Deflexi6n in: t· mtánea ¡:or peso propio 

Deflexión instantánea ¡:or carga r.ouerta 

Kl K2 K3 K4 K5 K6 = Coeficiente sugeridos r.or el PCI para estiner la defle><ién 
diferida par::i mier..bros típicos 
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IB = 

,.€pf 

i= 

Wf 

Vx 

Mx 

\br = 

rr 

d = 

dt 

Vu 

Vpl 

Vp2 

Vp3 

Vp4 = 

s: 

$2 

53 

·ractai·de segurid;d 

oefornaCid~ uni.till.;l.a del presfuerzo ¡:ara la condici6n de falla balan-
ceada . . 

<,,:·-·>·>:.\_.·< <··~>;. -
·t15du10 de elasticidad del concreto .. 

~fcnráciÍS~ unitaria del refuerzo ¡:era la condiciÍS~ de ;ª~~ '~laí1ce_:! 
-ja - ····---\:Y¿:-·:<<~:.~~· .. _._. 

··nistancia del eje neut?:"C et la fibra 5uperior d~'>ia:~S~cÍén·-:.~cS::t ·. '--.-,- ' 

llefcrnación unitc.ria del pmsfuerzo 

Defonra.cién unit.J.ria del refuerzo 

Peralte efectivo di::l refuerzo 

Clrga final en la pieza 

Cortante en la sección X 

rtrrento flexicnante en la secci6n X 

Cortante que torra el concreto en la secci6n· X 

factor de si;guri Sad 

Ancho efectivo de cortante 

Peralte efectivo 

Esfuerzo fi(lr..inal , '.e] \0nc1-cto t"?.ducL!o p:ir cortante 

Peralte efectivc del pr€:sfuerzo en la sección X 

Cortante últirro 

Cortante rrá.xinn que puede resistir la pieza 

Esfuerzo dado ¡;or el reglan.c,nto pare limitar el cortante que torr.i el. 
concreto. 

E5fuerz,o dado por el reglar.~~nto r...are lirai tar Pl cortante que torJB t.:l 
concr'E'tO, 

Esfuerzo dado r..or el reglamento p:ira limitar el esp:1ci<1r.1.iento f./Jr' -­

cortante 

Valuac:ión del cspaci;i.rniento ;:or cortante 

Valu.Jcién ílel PSpJciarnit?..nto por cortante 

ValuaC"i0n del esr•-3d 'l.":1.iento p:ir cortante 
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Sm = 

't= 

Cl = 

Ck 

~¡ 1 

$8pmición ir.G>:im1 permisible del espaciamiento por refueáo del --
cortante · ·· · 

Relación de rródulós de elasticidad del concreto y el acero .. de re~--
fuerzo del cortante · , 

Profundidad total del bloque de compresiones para la s,¡,ceión· trans­
fomada y agrietada 

Centroide del área pardal en zona de compresión de la sección tren.§_ 
fornada y agrietada -

Distancia d-el ce."ltro de gravedad del acero en compresión con respec­
to a la f i bm "up;rior 

Ancho parcial df· la secciér1 Fªr~:.:.l Ce la pieia GÜC~ s~· e11cue.ntiu en 
la zona de <:·-:·:r1pr~~ién df! 1~ s-::1,,ci·:n transforundc.1 v i1grie~ada . 
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Se presenta para mejor car.prensi6n el resultado de la cstandarizació1, 

de la tmbelosa 'IT [ilnl un ancro de 2. 50 ¡;\, y un peral te de h = o. 30 m. 
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Cabe aclarar que se puede estandarizar cualquier elemento f1resforzado. 

Lsto 'se logra al CJ.mbiar ciertas instru-:cion~5: en el prcgn.1.rr-a., cono lo son: Las 

carocte!'Ísticas goornétricas, ~l acero de pres fuerzo y la funcién que esta r:-rnn-­

piicnd<? el elcrrento, ya sea c~r.o t~b-~losa, tr.1tc p:-rtante ó tl"'d~'"~' rigídizantc. 

Sin e~:ib.J.rg0, e.n algunos -:,"l:;cs. es fOSible obtener- ron a.1lculajcra~ prq:-r-J.­

nr:iblcs siGterra.s (iUE:! CesaLrollen as;•...:ctos de iJ¡¿eniería, tales c.·.~·.-;c: E:l diseño e~ 

tructural de una piez.a presforzada y el cálculo Je propiedades i-:cc::.étr•icas de -­

secciones corrplicadas. 

Así COlrP, se de.sarro116 el progrurna de antcrros· •. rpuestos ¡>3ra una c.:i.lcula­

doro HP-41C se presenta el siblliente pro(1"'t11"ril, enfc-cado a diseños ele.mentas de -

ccncreto presforzado por flexi6n, 

La lfo"d.tante que presenta ente progp;1.r:!:l '25 11ue debe distx.)n"!r de 62 regis­

te:.-::. en pl""O[P.1::-;-i. y de 37 merroriaz en operación r;0rnal. Esto significa que debe 

incluirs.;; cuando mencis r.ódulo de merroria adicional en la calculadc.ra, 

Para iniciar 1;l Sistem:i es necesario sL'efilr los pasos indicados en el -­

. progrerra de .:i.ntepresupuesto:;, y una vez efectua1J1 la instrucción GTO 

se ¡;uede empezar el dcsar:'úllo de: 

FRO::;?AMA ?Af'A DISEl1AR FOR !U:XION ELDfil:rGS FP.ESFORZl'IJ')S, crn f!P-41C) 

F!·.SO 

01. LB 

ú~. AL?HA f'c 

O.J. XEQ ALPHA 

º''· STO ºº 
05. ALPHA f.sr 

06. XEQ ALPHA 

07. STO 01 

INSTRUXIOllES 

ALPHA fll)(ION ALPHA 

ALPHA 

PROl1PT ALPHA 

ALPHA 

PRCX-:?J' ALPHA 

- 359 -

COl·~mARIOS 

Se instala el títulll del pn....,P,T',1J:.:;. -
"FLEXION" 

Se pregunta la resistencia del con­
creto 

Se dt-ti.:::-:e la e:;ecución d-e.1 ;x<if,I'Wl'tl. 
¡x1ra intn:xlucir un dato 

tl dato " f 1 e " s·~ a1rracena en la :r.e 
rroria 00 -

Se prcEtmta 1:1 resistencia del Acero 
Je t·res!'°UC!""':O 

Se .:etfo.ne la ejccuc-ión pll'rl intro-­
dud r w: '1<1to 

:Cl Gato "fsr" :e alm1 1:2na en la nP-rr':?_ 
ria Dl. 



!'ASO msrp.llccrou 

18. XEQ ALPHA PROMPr ALPHA 

19. STO 05 

20. ALPHA MA ? ALPHA 

21. XEQ ALPHA PP.OMPJ' ALPHA 

22. STO 10 

23. ALPHA I:Sf, PEPM. TP/11/Sf, ALPHA 

21L XEQ ALPHA PROMPT ALPHA 

25. RCL 00 

26, o. 8 

27. 

26. 0.6 

29. 

30. STO 06 

31. ALPHA FCT ALPHA 

• 360 . 

COHD'fl'APJOS 

Se preguntan las características -­
geanét:ricas d~l elP ... mento l'.:'·":"ienzando 
con: i\F&\ DE !.A S[CCIOll 

Se:detiene la r:jecuci6n e intrcdace 
el Cato 11 A " en l.; T".i"·r.-1..··r.i~1 02. 

}~nto Ce inercia de úl seccién. 

Ze Cetier1€ la ejecuci6n rara ir1trv-~­
ducir un dato 

" I " se al"íJacena en la r.terroria 03. 

Distancia de lJ. fitra inforfor al -
. E.N. de la secciC:n. 

Se detiene la ciecu\ión ~",,.1..."":1 i:-itm 
ducir lUl date. · 

ºYi" se alnucena en la ~-'il:.'ri.:1 011 

Distancia de la fibro superior ul -
E.11. de la sección 

Se detiene la ejecución paro intro­
ducir un dato 

11 Ys" se alrracena en la IT'f':..mria 05 

~to actuante rráxi.Iro en el el~-­
mento 

Se detiene la ejecucién p:ire intrc­
ducir un dato 

cálculo c!e esfuerzos permisiblec en 
la transferencia 

Se detiene la ejecucién para intro­
ducir un subtítulo 

Se calcula el esfuerzo ~n:üsi J!le a 
ccrnpresión 

en la etapa de transferencia 

f'ci : o.a f'c 

fCT : 0.6 f'ci 

"fCI''' se al.Jr,1cenA en l 1 r,,.,;, ria 06 

Esfu.:;rzv de ccv.presión penr·i:: ililP. en 
1~1 !'"!'3Jlsfc:-":"~r . .:, i.-1 



.:"·.SC WSTR\JCCIOH 

.J, ALPHA CJ RCL X 

33. CJ VIEll ALPHA 

34. XEQ - ALPHA ,psr -_ ALPHA. 

35. XEQ ALPHA PSE 
., 

ALPHA 

?SE -
: 

36. XEQ. ALPHA ALPHA 

37. RCL 00. 

3,. o:a 

:·J. X 

!¡~, {X 

ií1. sro- 07 

47. ALPHA fTI' = ALPHA 

"3. - ALPHA O RCL . X 

o VIEW ALPHA 

45. XEQ ALPHA !'SE ALPHA 

4é. XEQ ALPHA PSi: ALPHA 

47. XEQ ALPHA risE ALPHA 

48. ALPHA ESF. l'ERM. SE?!!. ALPHA 

li9. XEQ ALPHA P?.GMPf ALPHA 

50, RCL no 

51. 0.45 

52. 

53. STO 08 

54. ALPHA res ALPHA 

- 361 -

CXll·tl1''TA~IOS 

- Se saca : ;ian blla el reoultado 

de '!FCT~' 

Se detiene el p:n:.~v.a :;>lP! ;.,3.rit~­
ner 

en pa.'"rtalla el re:sul ra·:,i0 du ~ 1TCT 11 

dun:mte 

tres segundos 

Se calcula el e:-fuer:~!?. J:·'.?!T.li!;ibh~ 
a tensión 

en la etapa do transferencia 

f'ci. = o.a f'c 

íTI = {fici 
11m 11 se ·alrracena en la rr~1D1 ia 07 

Esfue.r'""...o de tensió~ pennis!ble en- _la 
transferencia 

Se saca a ~..:intalla el resultado 

de 11rrr11 

Se detiene el progru:ra pan1 rr..mtqner­

en p-:mtnlla el ~sul t.JGo. de- "ITI" du 
f"lflte 

tres segundos 

Cálculo de esfuerzos permisibles en 
condiciones :ie se1vicio 

Se ".:!12ticne l:i ·=j-2cución ¡>-1!·-a _intrc.<lu 
cir ~. ;:;.ul,títul0 -· 
Se c¿¡lcul:: c-1 ssfuer·zo ¡_..:nr.isible i'. -

cor.ipr<~;:.ión en 

condicione~ de servicio 

res = o.45 f'c 

''!CS'' se al:;r1cc-;,.3 •m I-1 r.e:~cria OB 

I:sfu:r:Q de C(,r.!prt·:.-;_~·~ pP.rr.·idt-10 t:n 

ccn<t1cJOí1f:.5 '11~ :~·.!rv1c10 



PASO INST?UCCIO!!l.S 

55. ALPHA o RCL ¡; 

56. a 'llEW ALPHA 

" "'· XEQ ALPHA ;-:~;: ALPHA 

~B. XEQ ALPHA ;>s;: ALPHA 

o3. XEQ ALHPA !~·:: ALPHA 

(¡,_,., RCL ve 

61. r; 

o. 

63. 

64. STO rn 

65. ALPHA -r7s ALPHA 

66. ALPHA o RC4 X 

67. o VlEll ALPliA 

68, XEQ ALPHA !Si: ALPHA 

69. XEG ALPHA rsf; ALPHA 

70. XEQ ALPHA ! 3{ ALPHA 

71. ALPHA tir.:r/~ Trir:c.1n ? ALPHA 

72. XEG ALPHA i·r.c;~r:rr ALPHA 

73, RCL 01 

71f, 

75. il. 7 

7ri. 

7"1. STO 11 

7F,. ALPHA !~0 = ALPHA 

7~. ALPHA o RCL X 
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COMOIT/..RIOS 

Se mantlr_•ne en ~ntalla el rer:ult<.-1áJ 

durante t~c .:;eeunGos 

Se calculc.1 r~l i.::~;fuerzo a. tr:m.;iGn ¡.\.'..!._ 
rnisible 

ITS = 2 · .¡¡;;: 

11 rrs" se a.lrruccn..1 en ld rr;eirr..r·L1 C9 

r.sfuerzo de tend6ñ 7'"".·l'!:ilsible en -­
condicione.-:. de ~~erv. · 

Ider.i a ¡:.1so 55 

Idem a pase 56 

Jde.':l a paso SJ 

Iden a paso 58 

Idem a p¿¡so 59 

Se pn~gunta el ár't:!<-1 individual :!rü 
acero de presfuerzr. ,.., utili:::.:ir 

Idem " f"'',Q 03 

Se c¿¡lcula el prec1fuerzo tcital f''" -
ca Ple 

Po = {A~ Lr l O. 7 

~~;fu::r7.o -:ip1 ir-ahlc a un ~,1bla (.1lar· 
br~ n torón) 



:1;sTRUCCIO!ES 

8CJ, O 'llEW ALPHA 

XEQ ALPHA FSE ALPHA 

XEO ·ALFHA PSE ALPHA 

XEQ ALPHA PSE ALPHA 

RCL li 

85. 0.3 

87. STO 12 

88. ALPHA P = ALPHA 

ALPH.l. RCL X 

""!\l. VIEll ALPHA 

?1. XEQ ALPHA · f'SE ALPHA 

'.32. XEQ ALPHA fSE ALPHA 

XEQ ALPHA rs;; ALPHA 

ALPHA CAP. F?LSF. ALPHA 

95. XEO ALPHA PROM?!' ALPHA 

RCL 07 

~7. o.a 

COJ·!!JrTNJOS 

Idem a paso 56 

Idem a paso 57 

Idem a paso 58 

Idem a paso 59 

Se calcula el pres fuerzo efectivo ¡:or 
cable 

P·= 0;8Po 

Pr~sfuerzO efectiVo en un cable (a1'3!!! 
ore rcrón) 

!dem a p-:iso 55 

Idem a paso 56 

Idem a paso 57 

IdBl!l a pa:;o 58 

Idem a ¡:Aso. 59 

S·o calcula la ca¡:.:ici;;ad de pi'-, :·ucr­
zo en la pieza 

Idem a paso 24 

Capaddnd de prosfuerzo a tencifo 

Cap. tensi6n = K Fi 
'°"· siendo. K = ,0.8 

99. STO 13 

100. ALPHA TENS ALPHA 

101. ALPHA O RCL •• X 

1fl?, O V!EW ALPHA 

1íl3. XEQ ALPHA PS'" ALPHA 

L;!¡. xea ALPHA l'S!. ALPHA 
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Cap. de presfuerzo a tensión de ¡:>a!J. 
talla 

Idem a. ¡>.so. 55 

Idem a paso 56 

Idem a paso 57 

Idem • ::>1<'-0 58 



PASO IJ1STR¡,cc1011 

105. XEQ ALPHA PSE ALPl!A 

106. RCI: 06 

107. l}.'8 

108. X 

109. ST.O >14 

110 •. : ALPHA COMP .. ALPHA 

111. 

112. 

113. 

1111. 

Alf:H-A ~ , . O·:· -· · RCL'­

r:j ;·VIEW'. ÁLPH~ 

XEQ- A{PH~; 'FSE: ALPHA 

XEQ ... Al?HA · PSI: ALPHA 
,. ,_ 

115. .· XEQ :Al.PHA: PSE ~LPHA 

11G. 

117. RCL 03 · 

118. 

H9. RCL 05 

120. 

1?!. 

RCL 13 

JLJ, 

ALPHA- fsup : ALPHA 

125. ALPHA O ARCL 

126. o V!EW ALPHA 

117. xea ALPHA rst: ALPHA 

128. xea ALPHA !'S': ALPHA 

X 
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COH!JITARIOS 

Idcm a raso 59 

Capacidad de presfueorzo a compr<,dÓH 

Capacidad cc;npresión = O.G K f'ci 

Siendo K = o.a 

Capacidad de ~sfuerzo a corr,pr~,si 1:·!1 
en pantalla 

Idem a paso 55 

Idem a paso 56 

Idem a J:<'SO 57 

Idem a paso 58 

Idem a paso 59 

Se calcula. el diagra::a de 

esfuerzos actuantes, al et;_ :l.0bidr. 

a condiciones de servicio 

fsup = ~ Ys (el progra.~,1 

contempla que el l!PITmto es ¡:odtiV<• 

al et_ por lo que se obtienen cor.q\n~­

siones en el lecho suV-!'rior). 

Esfuerzo on el lecho superior_ al el 
Jebijo a las c,1rras ¡:c.r corvJicion•.•s -
de ser-Jicio 

Ider.i a P""º 55 

Ide.m a ¡:-1so 56 

Idem a paso 5 7 



P?SO 

129. 

130. 

131: 
í32. 
133. 

131¡, 

135: 

136. 

l37.,. 

138. 

11l!,. 

l4J5. 

¡1¡7. 

148 .• 

1119. 

150. 

151. 

152. 

153. 

154. 

155. 

· - IÍISTRUCCIONES 

XEQ ALPHA. f'SE ALPHA 

ALPHA -FSÍJP : res. ALPHA 

ALPHA· O'CRCL X 
D. O:iVIEW ALPHA 

XEG \ALpHA PSE :·A_LPHA 

--
RCL 08 

ALPHA RCL· _)( 

o VIEW ALPHA 

- XEQ .. ALPHA- PSE ALPHA 

_ ,XEQ ALPHÁ ~?Sf. ALPHA 

RCL lfJ 

RCL 03 -

RCL .,;'1 

CrlS 

STO 2G 

RCL ~111 

ALPHA r inf ALPHA 

ALPHA o ARCL :-: 

D VIEW ALPHA 

XEQ ALPHA ?SE ALPHA 

XEQ ALPHA ?SE AL~HA 

XEQ ALPHA PSE ALPHA 

ALPHA r inf : ~s ALPHA 

ALPHA o ARCL X 

" 365 " 

COMDrl'APIOS 

Idem a paso 5 9 

Se corr.oa.ra el re::ultaJo contra el e.:-.­
fuürzo. de 

compr€si6n permisible _c:ri condiciones 
de :Servicio res 

Se saca a. pantalla el valor de 

" res 11 

2 r;i:•sunCos, 0):\-1 (:b3en•;tr •:j ·;. _.:r ._:e 
11 fCS" 

ln! Ma Yi 

L:;fuerzc er1 el lecho inferior dt~bit!o -
a condiciones de .servicio 

I•jem a pdSC 55 

Ide;:; a paso 56 

Idem a fd:o 5 7 

Idem r1 f.dSC SB 

Se comprlra el re~.ultado r:ontre el 



PPSO 

156~ 

157. 

158. 

159. 

160. 

161. 

1G2. 

163. 

164. 

155. 

166. 

167. 

158. 

169. 

170. 

171. 

;n. 

J 73. 

174. 

i7ó. 

i 76. 

177. 

i 76. 

181. 

jf,j, 

INST~UCCIONES 

O VlEW _ ALPHA 

XEQ ALPHA rs¡; ALPHA 

-RCL' 09 

ALPHA -O ARCL X 

o VfEW-- -ALPHA 

XEQ ALP.Íili _ PSC ALPHA 

XEG ALPHA PSE- ALPHA 

ALPHA rn.JLV,A }'EJ'JSICiii ? ALPHA 

XEQ ALPHA. i'F-G~'f ALPHA 

STO lJ -

ALPHA NULW1 C!)MP, 7 ALPHA 

XEG _ ALPHA P?.CMt'!' ALPHA 

STO ji¡ 

RCL i'l 

RCL ¡11 

-· 
RCL fj!t 

RCL 01) 

RCL G5 

RCL J 3 

STO 1 ;.) 

RCL 01 
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CiY.ill1!'1UU()S 

condir:ic.n-;::..:. d..: ~erVic..·lo (lTSJ, :".,Jcan­
do 

a yiílt:J.lla el valnr cie ''FTS" 

Se dct iene el progt\1:rn. 1 ~1nmte 

está cor"r'ücta, schmd .. -1 e in::::ufirir,ntc 

Si es insuf icient~ :::.e n;p:res.1 a proro­
ner 

una nueva seccif.n ~11 inicio d~l 

presfuerzo t<'ll que la ~e<·r.i0n ~·0<J 

repiten los datoc; que ,·,e ohtuvil?Tt'!•: 

TDJSION = llueva tensión 

COMP. = Nuevo c11mpr1~si6n 

Se 0hti.Pr.e ahora el p~:--,fuerz..o 



b".:~.( 

163. 

104. 

185. 

1S6. 

ia7. 

1HB. 

t89. 

190. -

t91. 

!92. 

193. 

~•Ji,. 

ras. 

Jw. 

197. 

138. 

199. 

2JO. 

íD1. 

207.. 

203; -

204. 

205. 

206. 

207. 

208. 

J?JS:?.OCCIO!ll.s 

STO lé 

ALPHA - p e f = ALPHA 

ALPHA 'o 'ARCL X 

o VIEW -ALPHA 

-XEQ ALPHA. PSE -ALPHA 

XEG .ÁLPHA ?SE ALPHA -

XEQ AL.PHA PSE ALPHA 

RCL 16 " 

: RCL )2 

-' 

ALPHA - {t 
.. 

Tor = ALPHA' 

ALPHA o ARCL ;.: 

o AVIEW ALPHA 

XEQ ALPHA - PSE ALPHA 

XEQ ALPHA PSE ALPHA 

XEQ ALPHA PSI: ALPHA 

RCL l<i 

RCL 15 

RCL o; 

X-

RCL 16 

f 

RCL 04 

STO 17 
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PresfuerzO efectivo tct_l P et r 

ldem a· pdGo · 55 

I<.!em a pa~-0 _56 

!dem a F¿¡so·.57 

ldem a p¿-1so 58 

Idem a paso 59 

-Se c,.tl.cula el nú::~rc _(le 

loroncs :..~ue t'mdn:.l 1 :l ~;ieza 

~ ~ f'rcsfu~rzo efectivo tot.ll 
· :~re.ne$- ;.rv;s:"w~t~:u t?f"'-<:t.ivo ;:!0 1c.L~'le 

No. to:rones en ld pieza 

Idem a ~1.SC' 56 

Idem a ¡:;aso 57 

Ide.m a ¡:.-J.so 58 

de los torones ron respecto al r.:.ii. 
de la secciór, 

Et = ?e¡ ~ ( f comp. - ~ 

f cor:i.r" = Nuev.'i Ccrnpredón 



:·.:.:./• 
z,JJ. ALPHA 

:::o. ALPHA 

211. Cl 

21?. XEQ 

213. XEG 

21'-'. XEO. 

21 s. 

2"lf~ • 

..... 
218. ALPHA 

219. ALPHA 

2~0. o 
:'21. XEQ 

222. XEQ 

22 3. XEQ 

224 .. ALPHA 

225. XEG 

22& •. 

227. ALPHA 

228. XEQ 

?.29. 

23U. 

23 l. 

232. 

r:l!;':'. :·J. .! 

ALPHA 

o ARCL ·' 
.\IIEW ALPHA 

ALPHA ;-si: ALPHA 

ALPHA f~i: ALPHA 

ALPHA !'Sr: ALPHA 

RCL J1t 

RCL l'i 

'· ci T ALPHA 

o ARCL ;; 

VIEI/ ALPHA 

ALPHA ?'3S ALPHA 

ALPHA PSf, ALPHA 

ALPHA PSE ··ALPHA 

•l .11JR. Hu\L 7 ALPHA 

ALPHA f'?G;1[7 ALPHA 

STO 18 

E o • ?. ALPHA 

ALPHA ;·::u:·r':' ALPHA 

STO ! 9 

RCL º" 
RCL l9 
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cc:-'l::rtJ:IOs 
L'!' = ~~cc:ntrir.ida<l teórica i!c los h! 
1-ones con re.:.~Jf..'CtO .• 11 ej1..• fo utro d1-. 
la secci6n 

Ide,':l a ;x;m 56 

Idcm a ¡:'.X:1:"'.0 57 

Idem a p--1so 58 

Idein a paso 59· 

Se cr.!lcula e't cor.o: 

c't : Yi - et 

E/T = e' t = exccntr icidad teót'icd d1.' 
los torones con ·r-especto a la fibh.1 
inferior de 1'1 sección 

Idem a paso 55 

Id~m a paso 56 

Ide.'Tl a paso S 7 

Idem a paso SB 

Idem a pa.so 59 

Se determina en base a los calcul1:·s -
Y a 

criterio el # de toroncs rc<'!.l C'U l .i ~­
¡;ic::a 

y asimisno 5e" dctennin·J: 

torones plUj)Uestos con re:::.pccto u l-1 

fibra inferior de 1;1 gPcción 

Se calcula lo ex.-:c~1tricidad 

e5e rieutro de la St:n.:ión 



PASO INSI'RUCCIONES CO!IDIT!\RIOS 

233. STO 20 er -= Yi - ·e'r 

234. ALPHA ER ALPHA ER = er = Excentricidad Real 

235. ALPHA 0 ARCL X Idem a .paso 55 

23ó. o Idem paso 56 

237. XEQ Idem a paso 5 7 
~:~:'.- '. _': ). ' , ·. - ' 

238. XEQ PoLPHÁc PSE_ ALPHA Ideiri a paso 58_ 

'139. XEQ - )i.PHA PiE ALPHA Idem a paso 59 
-,! 

240. ALPHA · REV: ESF. RFAL ALPHA Se revisan los esfuerzos reales 

241. XEQ ALPHA PROMP!' ALPHA debido al presfuerzo '/ excentricidad 

242. ALPHA APOYO ALPHA propuestas en las secciones críticas 

243. XEQ ALPHA PROMPI' ALPHA 1) En el Apoyo 

21lt1, RCL 11 

RCL 18 

X 
f sta = ~ Poc Ys 

" - T 

RCL 02 

cor.1¡...arerse contra. el 0sfuer1.o de 

STO 21 

250. RCL i1 dc$pués de la trar1:-:fercncia 
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F'.A.S!J 

.?5L 

252. 

253. 

251L 

2~5. 

256. 

257. 

258. 

259. 

260. 

261. 

262. 

263. 

2c1¡. ALPHA 

265. ALPHA 

266. 

267. XEQ 

268. XEQ 

2ü9~- - XEQ 

I~lo1WCCI0tif.S 

RCL 18 

RCL 20 

RCL 03 

STO "22 

RCL, '05 

CHS 

RCL 21 

STO 23 

fS'f¡\ = ALPHA 

ARCL X 

V!EW ALPHA 

ALPHA PSl ALPHA 

ALPHA PSE ALPHA 

ALPHA i"'S[ ALPHA 
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CCMEIITARlOS 

Esfuerzo superior de tensión en el 11¡.c•\'o 

Idem a paso 55 

Idem a paso 56 

Idem a paso 5 7 

Idem a paso 58 

Idem a paso 59 



P/ISO 

270. 

272. 

273. 

2711, 

275. 

276. 

277. 

27&. 

.~79. 

231. 

282. 

2ó3. 

í.Sli. 

!85. 

,85. 

287. 

288. 

2E9, 

290. 

:g¿. 

2'33. 

3fJO, 

IllSfRUCCIONES 

_RCL _ 23 

CHS_ 

RCLí2,,Rc\. o_4,·x! RC~ n, + 

RCL 

RCL-

+· 

STO'' 

cCL , 23 

-CHS 

RCL~ 29 

STO 35 

ALPHA Gl ' ' ALPHA 

ALPHA ARCL X 

VIEW ALPHA 

XEQ ALPHA PSE 

XEQ ALPHA PSE 

XEQ ALPHA PSI: 

RCL 23 

RCL 07 

+ 

STO 30 

ALPHA 

ALPHA 

ALPHA 

XEQ ALPHA X < o·r ALPHA 

XEQ 01 

RCL 22 

RCL 04 

X 
RCL 21 
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COMENTARIOS 

En caso de necesi tarcc se calci'Jla 1a 

distancia en donde el 

esfuerzo es cero en el apoyo= 11 p.1
11 

{.."'-

¡ ~·· 
fa:¡~ 

t}~A .;- ·\-rt.:,; 

ll 
11 ...... t·.~·~ 

(-f .. ,. ~ tr.c•) 
Dist. de la fibro sup.-·a t..kndt~ f = O 

!Ce.rn a p1:1so 55 

Irlem a paso 56 

Idem a raso 5 7 

Idem a ¡-.aso 58 

Idem a paso 59 

Se hace la resta - FSfA + l'tt; si el 
valO!' que se obtiene es negativo si_e. 
nifica 

que se requiere de acero de refuer~·,o 
ordin.-1rio 

adicional para tensión en la zon.-1 de 
ar.oyn m.isrro 

que se calcula en la subrut irc. No. 1 

Si el vahir es í..:;;:;:iv:, r:i7.:;-:lc:::-.cr:te -· 
el f.rü?ar..3. continua 

Se :-:.mela a la fiUbrutin1 01 

S<: calcula el e:.:-.fuer'~' .... :l<J cr~:•:ipp.:~::-;ión 
en f~l lecho 

irierir1r ~::e la ¡:.l•?za en la zor.a del 
~if.oGJO 

et.tenga rir·;,w::: (.'.··.n:p..u -~!·;e l.:O!lt!<l r .... ~ 
:J.l;;::.1CE'Tlc'.i'_;C 



PASO 

301. 

302. 

303. 

3011. 

305. 

306. 

307. 

308. 

3ú9, 

310. 

311. 

312. 

313. 

3¡11, 

315. 

3lf,. 

317. 

.l 18' 

.:J¿ü, 

322. 

INSTRUCCiüllt:S 

STO 24 

ALPHA. rri:A - ALPHA 

ALPHA O ARCL X 
o V!EW ALPHA 

XEQ ALPHA r-sr.: ALPHA 

XEQ ALPHA ; s;: f,LPHA 

XEQ ALPHA rsr, ALPHA 

RCL 2l~ 

rns 

RCL 06 

STO 31 

XEQ ALPHA X < o ALPHA 

XEQ 02 

ALPHA c. C!.N·O ALPHA 

XEQ ALPHA . !'FL!!í'f ·ALPHA 

RCL 23 

o.a 

RCL 25 

STO ¡7 

PLPHA fSCL ALPHA 

ALPHA O ARCL X 

Cl VIEW ALPHA 

XEQ ALPHA : :~: ALPHA 

XEQ ALPl!A ~ :::i ALPHA 

372 

CCMillfAF.Ii'S 

en la ~rvri. r1 06 

rica = I:sfuerzo infet>i(,[' lk-! •.\..;;.nresión 
ff .. n el ay:-oyo 

Idcm r1 paso s:. 
Idem d pa~c. 56 

Ide;,. cl ;'il~C 5 'l 

Ide..i;i ..-1 ;'-l;;:- 58 

Idem a paco 5 9 

Se hace la resta - FICA + l"Cf; "j ol 
valm· 

:~~~ªc~~J~~1~~~ ~.~P~;~:;,~~~~~~n:·~~"'~\·= 
Pres fuer7.C· en ld zon,.:¡ r:e a~r..yo. 
to se lcr,.ra ul C:esvÍdl' o e;:<li.Jct.rr .. ¡ 
o lus cables de ..:.cerD J.e ¡:re:;f"u..!!·.:o -
la longitud r.ecesar.:a tal que el n:,,-­
fuerzo que se cbtengu sea r..cnor 4 ;ut' -

~1 ocrniisible. t:l prugnmri, en l.1 -­
subi--uti:k1 J2 ir.Jic.:i ~i h<ly c1uc fCJ',rn­
sar d fnyoner· cn~r.J::;.u de tGIOtlf..:'.-· 

Si el valor es po'·;itivo el pr\)vn1: 
simplemente 

conÍinúa 

Se m.=mda a la subrutina 02 

Se empieza a r'(:visar los esfuerzt.Y' 

fimlcs al centro <..~el e L1:v ( et_ ). 
su¡:eq:onicndo los efectos del diarm­
ll'd 

de pres fuerzo contra el dfor,rama. •~e 

_ <:!Sfuerzos actuant:es 

Fscl = k - fy Ys + ~ Ys 

Sierdo Fscl 

El et·fuerzc en J.:i fih'J ::ur~ricr a] et_ 
I<Jem a f'tlso 55 

Iderr. ~ f<lso SE 

1 iei:. -3 roa so s 7 



?i-50 

3!8. 

330. 

; ll. 

:3~. 

334. 

:·35. 

·.;-, 

.-·,-., 

~I,: • 

'.«'/. 

353. 

3S4. 

355. 

356. 

3~. 7. 

INSTRUCCIONES 

XEO ALPl1A PSE ALPHA 

RCL 24· 

e. e 

X 

RCL 26 

STO 16 

ALPHA FICL ALPHA 

"LPHA O ARCL X 

éJ VIEW AL PIJA 

XEO ALPHA ?SE. ALPHA 

X Ea ALPHA PS[ ALPHA 

XEQ ~LPHA ?SI: ALPHA 

RCL 28 

RCL 09 

STO. 33 

COMINfARIGS 

Idem a paso 5 9 

Se calcula ahora 

F + f!:: Yi 
f'ICL~ :' 

SiernJC fICL: 

Yi 

Esfuerzo en la fibra :.:.f~r:.:- r ¿l et;_ 
IdeJn a ~·.a!.:o ::,s 

i<le::. d ~a.20 .~, 

:cezn a paso :iB 

Idefr: Q •ªse ;g 

:~ui·..:!Y2. ::-:dt:•..: -c. :~.:::c.:~-d ~··,:' ;-.-.; 

~~~tii.~~r~c ,~ue 
~i el val<·r es ~:c::1tivc t:l ;·n:.r~'"l'id -
;:¡i'r;ple.r:entr; 

XEG ALPHA X < o ALPHA continúa 

XEO 03 

LBL 01 

RCL 35 

RCL 30 

CHS 

ALPHA A!;CHQ TRIE ALPHA 

XEQ ALPHA PP.C•Z·'.Vf ALPHA 

2100 
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Se rranda a la .sulrut.::1...:i. 03 

Empieza ld subr,1tin-1 No. 01 

Se cdlcula el J.J">t:d ~e :'· .. -:~:!'".! ~k: 2'C::·uí;r­
zo fr_:lc.ícnal 

':_UC r:•::b>:'.!r~ CCl':\"":i"U''_:•.: ; ,-,!· ~;_:r,~1~/'.;~ ·- n : ·1 

zona :;(-:-1 ~~G •"~· 

St: ¡.~;:unt . .1 r:l a; .. :·h,: "_! i~:1_.t::r·i~'< r'.;, 1-_; 
;1if;-1.., 

S·~ c!e::•,mc Ll ~ i' -:.:ur:i(r, h-¡_·,n ií1:; -"~u­
c:r• i.;l .1 .. :tü 

2100 f~ 



PASO 

~S8. 

353. ALPHA !·01 P.LPHA 

~GG. ALPHA O ARCé 

3!~ 1. e: V!EW PLFHA 

3t ;~. XEG ALPHA rs:: !.LPHA 

Zl·'. X En ALPH.4 ¡:-~¡: ;,Ll'llA 

}f,'1. .<E.U f,L?HI. :si~ i\!.fHA 

1Tll 

LEL !2 

?(l 

J;L1?:1A e ,;¡;:cL ,, 
o VlE'J ALPHA 

..\EQ 1\Lt'fiA i-5'' l>LPHA 

;.¡EQ ,\LPHA :·s~'. •LPHA 

!¡. ,\LPHA ;~n: . .;.;.;f~?i.-~ ALPHA 

,,LPHA o ARCL ·; 

3111. o V!EW .\LPH,\ 

XEQ ALPHA :s:: ALPHA 

ALPHA o TC·F ¡J:(lYf'.:7 ALPHA 

377. XEQ ALPHA ~·::GHPr ALPHA 

378. STO 18 

]l'), RCL ;1 

.181. RCL •ri 
382. 

RCL 18 

RCL 20 

- )]!, -

COMLI ir ARIOS 

AS1 = /~a de ¿¡cero faltMte 1"11 1.i 
s~cción 

· cr t~rlfiiÓn efl la. :ona del d¡ <•YO 

I..:'.•:0m ;1 ¡:-a.so 56 

!b .-~e:: l¿ subrutiDt1 

l;:riez.'.1 1{1 subrutir.a t:O. 07 

:]e :;nea :i pa.I1ta.l la el 11a!Gr ,:e 1r1 .-.:1 • 

: e~ncict l"l('J,. _- FCT 

ldem a I4J~.o 55 

Ide.~i a ;a.se SC 

.:de:rn -3. p.1so t.-i 

Idein a raso 5B 

CoñC ·e1 roesultado 1!\:i :.:at=:·_, :(>! 1.•.- !-.o~­

ga'tivr.i ;;e intrr-xh.J.c-e ~1· subt:'.'tulc 

ºD'IGRA.SE" r-ara indicar quf..:: 1.~s 1:~~ceSt-i·· 
ria en.:ucti!r ton::ne!;;'. 

Idem a r-aso ~6 

Iden a raso ~. 7 

Se pre~lmta el núo;.er::. .f.: ;--~:p_·,nt>s i1c-
1.uuntes en t~l ar11:;0 

f"-1ra i=:l prir."cr t.m!"eo v ~!'.""· i.!nth~t.(: -
la ejccucir~11 ha~;ta introducir 0J '. .~· 

Ll P. Tt.:R E:L ..:·l u;oylJ .-·1: :11:.-1•::·..:7: ! ··l 

~TU U! 

Se c-ali:-111..i el nuevo v~1lor del e5fu·" 
zo Ce 

coi:·oresión en el lccl.o ir.:cricr ·'.1 

apoYo con la 

fórrnul-1 t.!e la escua,j:·f,1. 

fICA= 2..:1 + !)?~!"' ·:¡ ~ el Vdlor que ::;e 

obtenf!.1, nu(~Vcll1Pnte debe· cc~~·ir·d1-:.1: -
cc;;tn·1 



fii.SO 

386. 

387. 

J88. 

389. 

350. 

391. 

392. ALPHA 

~9~. ALPHA 

·,,~!11. 

.~:¡t= • XEQ 

:-,r,, )(EQ 

39/. XEQ 

:~rJB. 

199. 

,,¡,¡, 

i¡(ti. 

1Jü2. STO 

'·03. XEQ 

1104. 

i•05. 

1¡(.;(~. 

lt07. RCL 

408. RCL 

409. 

41D. 

411. RCL 

I11STRUCCION!:S 

RCL 03 
~ 

RCL J!i 

X 

STO 24 

ITCA = ALPHA 

-o, ARCL 

_o V!HJ. ALrH,~ 

ALPHA PSt AL?llA 

ALFHA FSE ALPHA 

ALPllA P$E ALPHA 

RCL 24 

O!S 

RCL 06 
+ 

:ll 

ALPHA X< O ALPHA? 

-.GT0 __ 366. -

R!'N 

LBL 03 

27 

28 

Q!S 

_01¡ 
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CC.;-'[¡/f!,i'UOS 

FIC!\= tsfuerzo inf. (!e cu::{·!-esi··~;i -
en el .:.p:yo d(°:"l j~r. t:<:i.::t':.-, r.:·, :·, ·· 
:f'i,; ¿:_,:~ {I;, 

Idf?:Tl o pase : 7 · 

Idem a paso 58 

Idem a paso 59 

. Sa hace la resi:a FC'l' - fICA; si el -
valor 

resulta ~sitivo la rutina ten,lina -
con 
el primer tanteo. 

Si el valor resulta ner,ativo, signi­
fica oue líl r>educción .je los torones 
actuarites en el .J;x;yo 

no fué suficiente, ;:or lo que !:it- ti~ 
ne que regre5c1!' a t,rc¡::one!' un sr;gun­
do tanteo 'J así 

suceci va:rrente has ta lor-rar que f'IV. ~ 
rcr 
En este últirro ~a~~') ~l pror,rar..:1 se -
reeresa al raso 3&6, .. ;u'= es dende e.e_ 
r:denza la subn1t~:-.a 02. 

ITN DE L~ SUBRVl'IliJ\. 

~icza la subrutina IJo. 03 

Se CJlcula t!l c;n~d de dc~ro de n=--­
fuerzo 

adicicnal que C.:::~cá colocar'Se ¡_or -
tensión 

dl ck. . Se sup:m~ que la pieza ati-
11uief'f' 

un diagra:ra f:nal :!e ebfUet'zo CCT'reS 

pondiente 

a ur.a ~ieza cc..n v .... c.a flecha 



PASO 

412. 

1113. 

l1jl¡, 

h i5. 

:.11. 

•¡;1-:, 

'.; 

t¡¿t¡. 

4?~. 

~30. 

431. 

432, 

433. 

t~JlJ. 

'•35. 
1tJ6. 

INSfRUCCIOl lf.S 

ST0 1C 

i-'CL 

F.CL 33 

CHS 

;.: 

,;Lfii~ NICHO TRIE ? 

:\[Q At.r!!.>\ f'POMf'I' 

:< 
2100 

~ 

/,!JHA 

ALíHA 

;u,¡¡¡¡, AS2 ALFfV1 

ALltli\ o ARCL ;.: 

o VIEW ALPHA 

XEQ ALPHA ;·:. ALPHA 

XEQ ALPllA i:JL ALPHA 

XEO ALPHA !~L ALPHA 

i<T!! 

GTO 

- 376 -

Cü!·lJITt'\P.IOS 

.· Y. fscl 
!'; ~. hscl • flc]) -• 

~·\"4-

Y - r.1 

I.? 
f-l 

Sü:ndo: 

f2 (fiel ; fts\ g2x. ilncho tribut.wio 

y fa 2100 kg/cm2 

Se pregunta el ancho tributario de -
la pieza , 

Se detiene la ejecución hasta inlr-t·J­
ducir el dato 

2100 = fa 

faS2 = Ared de acero f al tdnte en L:t 
sección, ¡:or tensién 

en Ja zona del et 
Idem pa~o 56 

Idr,'!l pi.ISO 5 7 

Ideir. ¡:aso 58 

Ider;1 í·dSO 59 

fII! Dl: lA SUBF:lfrH!A 

fll! Dl:L !•f.CY.'PJIW\, 



09. 

JO. 

11. 

XEQ ALPHA 017,[ .~LPHA (37 

xrn ALPHA CL~G ALPHA 

XE!l ___ ALPHA :·uxrrn¡ ALFHA 

''.!.' R/S 

RIS 

;,.:\·;··): Area Je la ~.;~cc:.ér1 Ln1n.sver­
_;.ü R/S 

T:i~ZO: !":0r.-ent1J rl•2 inen .. i·J. .Je la -­
.. ,cccién R/S 

DATO: Dist. Fibra Su;,. al f..IL RIS 

D!~:-0: :1ane11to mixino rlCLuante R/S 

YS 

::e Ce ten:~~ r'.~\ ·: l Lil:nen: , :e r:i=:ro 
:"''id~ 

'.:e J··-;n''l. !..'' :·,.:;:·i _t:Y·:- ·:t.t.• -'" 
,;x::-;t••n 

2e ir.ici.a ~d ;,:-~r:1ci(P ''.•·1 : n--, 
Rr:ii.ñ 

'·1-• '··l '._"('TJ 

(!::~1c::12) 

~.Psish .. r:Ci<'! .:e: :\cer..~ 1r-! !'e--· 
:C:_¡t:·::c ::i'~".., ·~·~ ().:r/c:;:!/) 

/, = ~1r~.:a. ce ~.! :·cc2i(~n 1 i.1?: ,'/<::!' 

oal STO ü2 (e:.?) 

I : l·tf!"ento tjc Ir~ercici • .:n :?TC 
D3 (cm4l 

·-:.:.. = Dista.r,ci,:: f'ib!·e. inf. al -
2.~1. eC, C7- :4 k:• j, 

Y~ = Di :.t.:mc.ia : :.::.r.:1 _;u; <11 -· 
t ;;. 1=r; 2·rc1 o:: (cr:). 

:·'..-1: ~br.:r:nro ~:.ix .• ~cr:;,1::1(· .J] ct_ 
~:n S;" l O ( krl'1c.r:.) 

tsr. HTJ:. TI~!JiSr. 

(SUú'JTI1JlJ)) R/S 

• )77 
fCT = 

n µrq;¡·d.:·r1 :.·i;(tJ1~j le,, 
zcs pi~c:.i :~r~1· 



!3. 

j s. 

16. 

'" ..:,;, 

:a. 

19. 

2C. 

21. 

¡7. 

í3. 

IHSTF.t;ccro¡; 

?1~~»uit:::'~ 1: ~:f.~ 0Z'•t~e:1j1;: 1~] ;:,¡;¡~·!.., 

.... e ,.!•: ,:,-:;~ resiór1 J--:-;--:· ~ ::.:.:: e:-; i.~ 
lr;m:.:!'e!",~?1cJct 

:-r:::.1lt~•':::. 7: S.:· ···t:.-:-:.~r;•'- ': ·:~:-:i._t· 
. '· ;.fr..· ~.'..·;.:.Gr: :.~::--;.i~:~l:L ..:r1 l:~ --

RiS 

?.emlr·11 ~r_J "·~Se ~;btif!nr: •.:.1 ~~·uei­
:.0 ~:t; :c~~·_,i··"r. ~ ··:r-:nü;í:.·l..·~ ·~n :n­

tHcione":-. 6-;? J~cvicic. 

;¿'=sultado ~: _s~ ottiei~·..: ;.!..: .. >-­
fuer~..:c ,1::1.:cabÜ! a t:!• -...;,:?.tJt'2 (·tL.1~~ 
!;re r,. ':aún). 

F.e:;.uitar-.!c 5: Sr; ct•tlc;;:t> .-::i p .. ..:: -­
fucrz0 éf•h.c:tivc. ~n un •..:d~le <.1lu.m 
bre o to~n). 

( SUBTIT'cUJ) R/S 

R«.!SUlt<!do 'J. S(: r:.bt:!.er:fJ }ü c:t;:.aci­
,;ad de ¡..t't::duer«:o a t•:n~~ión · 

t.p~~.uh.-yif, 1:1: $f: vbr fo1;e l<i ca;::.dci­
,J,-¡·: <Ji• ¡.;to:~'.-·fl.ít!r;·:·, d t''H;,: l'f-'<:.i(n 

!-r1 ·~ul .1·!(1 9: ~~e (lt.: '.i"-r,r'. ¡.l f•SÍ\Jf".!r-
:~-'-' u :::t•..: "n ,.J l·; r;{. :·:u~1.·dor al 
.:t. [.: r¡ ('. r; ;;.: '..- f¡t;:.., ·!·~ ~;· 1 v:._·io 
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p¡~:fALl./--. 

C\l'. FP.ESF'. 

í'3'Ji: 

cu:·!L!-rrr•.RIOS 

íCT ::o;;; .11 f:'o..i..C'~Tld en 1.1 ¡;( l:f. lf" id 

STü (;( r,>;H'.:i (~~.ult,i:!u d1LU1ir!tJ 

:c::i:-e :::;:unt•H'!;e 

07 

Sü c.~lculan le;; e~!uer·;-. ..,:> ;er­
r::ir Ibie8- en ccndicicric:; dtJ .t..1' 

·Jicic 

:es se , .... lrraccP.d en le:: :t:•::.. .. :·.iu 
sro ca C~g/cm2> 

:is :.:e :1.ln:icer .. 1 ~:'> 1:1 ;;.-:':: ... •t ~ .·1 
~"f'fl i)9 (k¡,/c.m?) 

t\n.!-'.t r!~_,l iJCf'ro ·~r..: :.u:~,:u. r·7/J -
(crr.2) 

Po .se .:1!::-11.C:t"r:a t:r1 ;.1 1:cr1·t·i:1 -
sro 11 _[k!~} 

p .S•.= ajm1ce:na en ~d :::t~i;Cri·1 -­
SfO 12 (kg) 

Se calcula 111 car ... 1cicfod tJ ..... ~·!--.: 
fuerzo cm la riieza 

la capacidad a tensión St-.> d bn­
cena en la rr'"'º"i't STO 1; O:r,/ 
ar.2) 

la cap.-"!cidad u ccrr.pn::·.<. ión ~;t! -

•:tlnkJCPn.1 en 1a flif'l!J1( i•1 ~.·10 ¡t¡ 
(kg/cm:!l 

rsvr ~;f' curn~idr~rd cor.ri n5fur~1·­
zo r.!P CY.;.:nprf'.~- :011 :upsnit:í).lo -­
qu~ el rrnm:r1to ,ü ct_ e!; p . .1si­
t ivo. (kg/r.1n/). 



Pf\$0 lliSTRUCCIOll i-1-JITALlA cu:·1JffAP.IúS 

2~. (SUi:'IIT'Jlill A¡:<lI'<?ce •:e¡¡urdo Se cao,;cara el resultdlo 9 ccn 
el 13 (Paoo i5) 

2:. 

/f,. 

n. 

:·a. 

32. 

33. 

El t:sfuerZo-t.!e C(.li"ip!''f>Si1:.n p;:r~nid­
Z,l':" t;.n condic~nnes :ji:: servi ::.·io a;~ 
~·Ge·~ 2 segun.:!os 

.C'o:::.:u::ajo lG: Se c:~t!.t?ne el ~sfuer 
""-' 2:-:ua..r."!:e C.-i'i el J.<..!d1(; infe:rk.r a1 
4.. t:-~ ~o éan~ici::.,:-.es Ce serviciv 

CSU:O::rnJLDl Aparece segur.de 

Ll ,::,f·_;cr;:o t¿r;.sién rc.r::J;;.ible -~ 
e:; :....:_-.;-;C.ic iones. de st::rv:icío a::.-ill~e 
2 :>O::f. --

r,.,;~·o: !1ue'la Tensión n/s 

R/S 

Í'( o•J.lL1do 1:: ~ -Jbti•~r.e ~l pres-­
:~:,..::--·::o e:fecrivo -:ctal F:m la pie;:a 

hc.i~ltado 12: Su ot.¡:ie:ri..-:: el 1,ú:r,..:r>: 
de ·ttJ!vrv:s en la pieza 

Pr!:;ultddo 13: Se ·-,b~iei:~ :~:~ (·:O:C•-:-.­

t.r·k~ddd :t:0rica :P lo:... :vrcr.es c0n 
?'f:. ~Y;CtG al Eje r:;;:utr(. -~<? la ::;f;r.:;:2·.~/r: 
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:Ilff: !'TS 

:·: 

?eF 

~:tr 

S~ saca a r.antalla 0 1 valer Ce 
res pd.r8; c::,~·-.a.rar.10 c0n el re­
sultado anteri0r 

rrr~r :.e con~idi:ro coro c.-:-fuer::v 
::e tensión ~;u¡:oni"?ndo '!Ut.' ·.:il r.c 
r:.ento al <t. t..: v.:.:.:itivo. (kg/c::J') 

~e com;:ar.: E-l n?cu1t.~·.:C :2 con 
0: 4 (::'SC ~¿,). 

S:-:; sac<l a "'.'""'.-i.:Yr 1 l la ~ 1 v,1lor i:e 
f:S par-:: •:~:1:;~!-ill"'lO CGn el Rc-­
~ui i:::a<-:o /-nttrio.::r 

l:l ~resfuerzo efectivo s~ Gt:ca 

~~; ~~i~~~,~ .~1 :~~~f~e;;,~r~~:~ ~~ 
l:.:· ~.~:e: !~ ·.: 3C" r~: '.Jf~ d}rr;'! 
:.:,_:~ e:, :.·T_ ~.~ (;...., ... ). 

'7 ( ;::) . 



: !'.!::O 

34. 

3'i. 

37. 

.1&. 

]9. 

l¡Q, 

~e~ul t · .. :w : <. : S..: :: [;t ie:-.~ 1-J f.:;o.:c-=!~ 
tric~::,1,~ ·.·.0'r:..~ .; .. •: 11:;:.; ;_c:ror·'=:S . 
ccn !':::..;;:ecto d },T i ~l1r\·1 ;r:~··:i .i:;!· 
d•? 1,1 : i::cclf'.:r; 

[!./\'~(,: ~. 1 1-::: r;:-:·:..•.::.!.! :.el·'.:'. ••_-.:l -;~ 
}(~. t•,1f:J1e:~ c~.1: !"•··~:.::<:!. !..: fi­
!)r\J ~;i!f.:::-3,-_,r. 1:1: l."" ·.\.:C'.. :,:.11 

.. ( . ;;l t.1.: .· ~ ~ : :.;._, : :: :•;;.• 1, 1 1:.-::;e;,-
;IJ -

R/S 

.::.IS 

f,'1·~,U~ L.I'~' :t : :.. .::·: i•~:.o.~ •:l t: •• fUf-~!' 
::c... ~;u;-•:r<· r· ,..;<.: ~·~fis .. _,r, ·~:, -:·..1. 1~<.J'/0 

- 180 -

CO!filíl'lJ'.IilS 

E/T = e 1 t en (c,n) 

/:~ c~1lculos cbtenir~v:..: '/ 11 c-rit~-:>d· 

el J~o. Ge torc•ne[; "CentenJ:~) r;;, 
la ¡:.:e~1 1 './d qur:. los c~lculu.~ 
¡x;r lu ¡:+:!a~?\.ll dan fr-..1ccic1 , •. ~ -
'J':? tcn:.·r::c~; .;j : 
G.85 t,:.r•:rr":S = 7 tü1··ri+:~;. [\. 

L: Y:U :.:.r:-... "'! :'.:i1 ·;:.J · ,•.;! ~-rY1j • ll ;e _ .1 -

-:! 1 r-;t.:l :r :Je :cr~.1;es . .n .11::., 
'-:>H STG :8tl:t •.:':·'.;e -11;:-.-io·r.~ -

en SI\· : 'J (e;::) 

~:-=' ·i::vü:ari le:,- -::~sfiierzo~ n .. •;J-· 

11:s ,-:~:b.ido <.Ji r:: !-·sfu~r7.0 ·: e:·:­
•:dttriciJad pCruesto~ (p/,2X)S 
3ó, :¡ jE) 

P.ev.i~·,i6n de t::..fue·;;t)~ fin·1k·~, 

E-n el d;eivo 

fSI'A ze consir!0r.J •-X.mü e:3f•:•T­
zo de tensión sup...:iie11do !-;..:JJ .. 

~n el r.t[úYO, \hl' lo •¡u~ la lÍr1l 
::3. c('...r.t1 it.~_ci.::r. .i.u ..i¡ ... 1rl(1 ~~i -
prc~fue1·zó 

FS'f/, se a lr..:1cc:i,1 01, STO 2 3 (}.:¡ · 
crr:2) 

üi c:-:·;o de que e:.:.tf"' vulvt· ~.·:.i 

nayor ,..:U- el 0btr•?1idr~ en el ¡,.J­
so 13, i;.'Tlif ic:1 c1ue ~,(' rt:i 1ui1:­
t'f: ·i•· ;1c:f•!•) 1'.·" r..-•iu••12c• •Ji•lina­
f'ÍO :1r_!ir-i.~.?J,1} r>ll ,.1 )P•;}y; · ll;'. 

.~p1 ri·,· ·'r. Si f~i.1\~i'n '!U'.¡.,...,_ 
fn 11, 



41. 

·2. 

'•3. 

!jfi, 

rnsrnuccro11 
Resuli:ado 17; Se obtiene.la dis--

:rn~;Í1u~;2z!i;ra0 ~f1º~~ ~~~--
apoyo 

Si FSTA ::_ ITf (PASO 13 l ir a paso 
45 

PJ\Nl'i\L!A 

i\NCHJ TRIB? 

Ill'1'0: 1\r1·~ho tributario de ld pieza 

Resultado 18; Se obtiene el área de 
acero fultante ¡:or tensión en el le 
d¡o SUf"l'icl' ée la zona del apoyo, -
finalizandn la subrutina 01 

Resultad.o 19: Se obtiene el esfuer 
zo inferior r1~ compresi6n en el -
apcyo 

Si rICA::. rcT (PASO 12) ir a paso 51 
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J\Sl 

rICA 

X 

COMDITARIOS. 

Gl se alnacena en SJ'O 35 (cm) 

J:n caso de ne<:esit.:rse Acero -
adicional ( FSTJ\ > I'I'T) este se 
calcula auto.?á't:ica'T.ente 'en la 
sub:ruÚna No. 01 del progreirB. 

Se da ancho tributario en (cm) 

ASl se rons idera corro Arerl de 
acero de refuerz.o ée fy= 4200 
;.:g/cm2 Cfa.51 se da en cm2). 

fICA se considera rorro esfuer­
zc de compresi6n ya que la car 
ga. externa la. u¡::orta el pres-:: 
fuerzo 

rICA se alr.ncer.a en STO 24 ():g/ 
cm2). 

En caso de que este valor sea -
mayor que el obtenido en el paso 
12 significa que se requiere dis 
rninuir la contribución del pres-: 
_:uerzo en la..,. zo°'7 del a¡:-,oy~. Es-
1.0 se logra ,.esv1..:mdo o er1<..1,1..::t,m 
do (engrasando) el acero de pres 
fuerzo en la long. y número de : 
cables necesarios pd!'d que el ··­
esfuerzc jnferior de corr.prodón 
sea rrenor que el pern.:isible (l'CJ) 

Si rICA ~ fCT Ver Paso 51 

En case de nec.:esitarse (Si fICA> 
f(:i') se tantea co:-i el no. de to­
rones a".!ecu:1Jo::; ;"ara la zona del 
a;:cyo, c:-1grü.-:.,:._:1,.!o los restantes, 
hasta obtener que fIC.<\ < rc-r. -­
Este tanteo se real iza Con la -­
subrnt i na lb. O~ del pmgrnm1. 



l'i\SO· 

47. 

48. 

so. 

51. 

WSTRLJCCIOH P/\lfft\L!A · .. 

R~~:::1Jlt.:i·Jo 20: Ohtenerros el· esfuerZo 
que l"<!OUlt» de. fICJ\ - fCT, . 

- fllGRllSE 

SUBTITIJIJ) R/S 

Di\1'0: ú~r .. tanteo del núrrero de t~ 
rones actuantes en el. ap:.yo 

Resultado 21: Se obtiene el nuevo 
esfuerzo inferior de compresión en 
el a¡:oyc en b.1se al lcr. tanteo de 
toCunes 

SUBTI'!Ull) R/S 

P•1:;,ul ta, fo 1/.: Se obtiene el es-­
Juarr.o- su¡..cÍ"'i'.>f' al centro· del 
claro 

TOR !\POYO? 

f1C<\= 

C.CWlO 

f'SCL = 

• 382 • 

Se Saca rl pantalla el valur de 
a diferenci,1 de ITCt\ - fCT. 

Signific<1 que se 11ccesit<J(n) -
engrasar al¡;ún(os) cable(:;) <!" 
presfuer?..o 

Se proporciona el núrrero de to 
rones que del:€rán actuar en eI 
apoyo, teniendo que enr,ra::.;ar le. 
dem3s. 

Al igual que el obtenido en el 
paso 45 fICA se considera cooo 
esfuerzo de cor.irr~sión, fICt\ -
se vuelve a ccrnpanll' con rcr. 
Si fICA < fCf se continua el pr1. 
grdfli:J, Si ror el contr..ir:io tv:-f! 
vía FICA > rcr se r-e~sa iJ prc·­
poner un seeundo tanteo de lvrr_,­
nes actuantes en el a¡x¡yo n-.!cal­
culdndose el valor de FIC'A, ha:.;­
ta que este sea 1w:'.!n0r o igual a 
rcr. 

Revi.d6n de c~>fuer¿o:; fimk-; al 
et . 

fSCL pui:de. ',jf~r ('SÍ ur.:•!'7.0 dl: cr : . .­
presión o de tern:.ifin,'je¡:cndid1-
do de la n:!Visión final de e.;-­
fuerzos y de la tragnitud del 1:0 

manto actuante en la secci6n. -: 
Generalmente la secci6n resulld 
con una pequeña colí.pr'E!si6n en '! 1 
lecho SU¡:<!t'ÍOr al 4. . 
FSCL se aL':Ucen.::i eri STO 27 (Y.f/ 
cm2l. 

Aunque e!;; improbable r¡ue se pre 
sente el ct1so fSCL ddx.~ corn¡:iardr 
se con el v,1ln1· dP res (PASO 15J 
o con ITS- <PASO 1 ri) rfi:orJf·n• ! i1m-
1fo si t'f":'~ultf> c~~;fur:>r·;•1, dP. cYAn-­
í'r'f':iÍÓn :.-:in í!l prfo1t.·10 o cfo -­
t1•11sic)~ ;-~1r11 1•l :;P,rw1do. /1 :­
C"]:V"l nu:-.. J•}:·:;f<l'Jrll'dÜle ~;1:1•1,1 ~;t 



:,11, 

INSfRUCCION 

i-J::,ultado 23: Se obtiene el esfuer 
zo _inferior al centro (!el claro -

Si FICL 5_ ITS (PASO i6l· ir a Pi'.SO 57 

PA!lrALl.A 

flCL = 

/.Jl<':Hú TPJB? 

i'1dD: Ancho tributar·io de la pieza 
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f'SCL > fCS C flecha exc.osi\·a) .. 
que se ten.iría que ¡xo~orier uno..1 
nueva secc:l1n. Si fSCL > ¡~rs -
(contn.1flccha excesivd) rosit,Je 
mente c.~~n 1Wucir el }'n.:siuf'r·:.G 
aplica~b c;'!i la pieza fUC-·!J vlite­
nerse u11a ;.ejor distribuciL:n Je 
esfue1•zoc,. 

!:1 rrcgr.-11rB. oo recalcula f'SCL -
ror considerar que e!.:te c:.:fu•2r­
zc e~ inipzvbctble iuc :.,,üLtt-'! ... 1.(:? 

los pe1~sibles. 

fJCL PueJe ser también e:;fuerw 
de compresión o de tensión, ¡:.e­
ro ¡x:ir lo p,ene1ul después de la 
revisión final, la sección re-­
sulta con u:vt p::-qucña te11~ión. 

FICL Se .1Jm1cena en STO 78 --­
(kg/cm2) si fICL resulto ser e~ 
fuerzo de ror::;n-esión, signifiCq 
que la pieza tiene contrafledu 
y del:en'Í COffifdl"ñrSe con res (FA 
so 15). -

FICL debe ser s iernpre < a res; 
el caso contrurio es iñdiclo de 
que al pr-esfuerzo esta soLru. lo~ 
¡:or lo que puede rcgresarLle al 
paso 35 de la operoción Jt-.l pro 
grc1JM r..;:ira ~·ro¡.oner otra canti: 
dad de torones • 

Ahora bien, si fICL re::;ult!3 ser 
esfuerzc.· de tensión, ..dgnific<l 
que la pie:za tiene flt;>d1,1,y de­
beru cw.¡ .-;rn"~" con ITS (l '/'50 -
1G). Ll1 c::i::.u ·Je que t'ICL > •·rs, 
es que ~;e rtt:-cesita J.r.eru Je r-e­
fuer'Zo 0Plil1ario adicional en -
el leer,-. inferior del <t 
Si F'IC!. ~ ITS el r)rop.rarna dm-­
plementr~ tenni r~1. 

Si se nPC0.· ita ~O}{}('.lr r1Cf'f(_, •!P 
refuerzo .Jdiri(•r.al en el lecru• 
ir1feri'.':'r· !.11~) <t'. , .;r-.-.tC' ::3<~ •:.Jkul.J 
i'iUt ·,r:..-Í"t icur.f ·rit f.> •'fl )iJ :;u~.1 ut irv1 
[;rJ, 03 <!Pl ~1!"Üf')'"" :."'.tl 

Se <lü. el w1dr<.) t1·ib.1tnr·l"·' ,,n 
(c::.l 



P/..SO 

56. 

lllsrRUCCitiNf;S PANT/-;LlA 
f.S2 : 

Re.:;:u lta.!o ·2ll: Se obtiene ei área 
de aCCI'.) f U] tant·~ [.Or tensi6n, en 
"l lecho inferior del centro del 
Ct:r1t?"ú Ucl cli:rc ,.d~ la ¡.1i~za, fina 
li:anJo lü wbrutin.-. 03. -

57. rrn DEL rROGRAMA 

58. Para un nuevo diseño regresar al -
paso O 3 de 1<1 operuci6n del pro-­
grarM. 
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COHE!füJ<JOS 

f.S2 ~e -c0n:üden=t corro .:ú-ed <le ace­
ro de refu.,rzo .de fy = ••200 ke/ani 
(1'52 se da en c:r2) , 



_D.E;_P_l!,~"l'!Q~.11.l;._IJ~fJ!l_!?:.IA·- L3s a~tividades que deser.ipeña este cie-­
¡xirtamento están determi:1adas P:,~ el des.!rrollo. dC cada pro~·eété/e·n. c~~stión, -

ya que es el encargado de 1wuluar dicho$ proyectos~ y d~or~~ SLiucic~~~s-.xé<.:rli..:. 
cas que p•.J.c:;den servir: 

1) Al I'-.:;pa.""t tl.'l~cnto Ge rror.nci0n :1 Ventas' Sl es q,ue 5€ necesita 'elatorai~ estrU5:_ 

turociones que cJnvengan a cll~ntes respecto de ..3u eficie:icia·. 

2) Al !R;.;c1.rt..l!;r~mto de fTecios Unitarios y ?resu;ucstos 1 si ~2s que se ·n~~_cs~tan 

diseOOs _y cuantificaciones de los elerrentcs a presupue:=t:ir · 

3) Al ~¡,art.:ime.nto de Producción, se le informan las canJcter.f::Jticus_ de 1~3 F.?]!:_ 

mentos a fab1·icar. Para esto es necesaria ln intei.vcnción de_ su-~F-1ry:~i.'Te~to -

de Ditujc, r..isr.o qUe plas::.a en papel, 12s svl:Jcicnes P!~·inta..1~.i:;jx.":r_~r ~~.Í:~a­

nento de In¿;eniería. 

~) Al ~p'1rtarrcnto de Constru~ción se le proporcio~ el proyecto_-~esa_rn:i~~á.n-.:o 

e!l su totalidad, pare GUe c~rdi.nándo_~e .~9n ~~ de)?.et~~ )')·~~nt'.3j~s_,.-~'? l~E:!vc __ a 
cabo ~1a con:otrucci6n de la obro. 

p¡:j'~f!.'!:1H1.!'9.Pl=.fU.1'J:.Y.fü>t!JM,- Es el encargadc de cooroinar los -

trabajos enn--e la Gerencia de Producción y el_ Departamento de Construcción. 

Mernás de ejecutar corro su ncmbre lo indica, el trensp.:wt:e y la colocación de -

los elerr.entos que la empresa iabrica en la planta, realizando estos tn:ibajo~ -·· 

conforn.e al sistena :Je rraneju y distribución de piezas que Ge apunta en el incl 

so 7 del caí ítulo 5 d&:Jl ;.re~K·nte trabajo. 

~~:~,~~~1-~~~-~~-~Ugt!!;~!9U.:- I:n lo:-: cA3os ·¡ur:: la obra :!e~ refer~nci.J 

necesite rfr: tJ"iil:.djos ad:'.;ir,nalc:,, ral~s Lv..ilJf'.: conexiont:s ·1 nudo..'. e· 1la·1o:::: ~n :d t b, 

fin~:e.> estructw~ales, r: inclu::;ive ha!~ta insta.lacirme:-: :.' ...:tca!).;}.!r ... <:, ~;"n 1ue. ·.~xÍ:'!:°-:1 

un contratista general di: dicha obr·a, '::erá necesaria la ~ntervPr;ci6r1 rl¡:;.. f~t:tt~ .J•.·-­

p-u'tarrento, para la cx.inse·:usión de los trabajo~:., a fin ,je !JUí! f.U!>!J.1 llf!\.O.lr.:(• ,1 -­

buen t~n:,ifiu cualquier pro:;('CtO de obra. 
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k:i:nisrio '.!;:.:te departrt1:1.!nto Cf.mtrv-.;l.:i.rá ui cv.1rl.!i11ac.i-5n con f:l de flete y Montaje_ -

la:... e.Stirociuncs cfr.~ ava:io: di:.: obre~ para 'lu'= el :;i!:te::-~1 a•h~~nis~1'iltjvo de le~ L'\)!:1-

pañía, pt.ieda intr.:1ve.rdr' ,_~r. b>:.ncficiv de los int~::r-esez de la r.dmr~i. 

H. .. 1· Otra ;:¡.Jrtr:·, forna f.odrt'-' de este üepart"-:1.':~~nto, la :;:ubdivÜ;iÓn de: pt~Cio~;- lUiit_.i 

d .. ~::; y ¡•r-r::ZUfl!•.!~to~·:, cuvas .K:ti•Ji-..i,Jt~t'<;. ~on l~t\: sir;>..;ntc::: 

PR!:cros L1:n:t..i; 1nG ·: J-'Fr.s:;¡ ; :1.::;r:s. - (:_j"ta sut.Jl v id0ri fJP-~P..tr\1 la infarración de -­

-~;t~~~d.~i~;~z-·~:;.~,;¡(;~-~~~1r~j,~-~.~-;f! el f.ll.:;·f..n'l.:1a de construcción, ar~.r cvmo en lr~_·; r:-~·: 
tc:-ridles y m:m.:;i ·le obre. Y~u1tiene ccrrwiic,1cién directa con 1!-1.:..:-. d•.:jh'll'trur~ntvs de· 

la 12!:1¡,ru:;,:i: t:c..m el [Jcpartd!:r:.:rito Je Comp1us cbtier.e infonrdci6n del p1...-.!do d•.! L 1
'.. 

naterialcs y-1.:-s •!c:;cur:r.t¡_;: .. ·.¡V~ lo.s pr\:'v~ei::lorus otrJíf,d.Tl ror ·Jeten1.lrn.:!o voHher. -

dF.!_ compiU; o.:-n el tt:part..,,,.1mitu de Construcción obtiene duto.s de lus re1.JirrdPnt· .. 

- dé 103 tMtei·i...il~!:., 1:--01110 d~ oLn:.1 '/ equiJX>s <JU~ ce ut.ili=:an en 1-:1 f<l.t:l'ÍC.Ji. .. :i(.H, f ..l·.-~­

te 'J r.i:.:..ntdj~ de la::; pie~:..,: que ~e ?'í.quiera.'"l en deterndn(1da obro. Muchls vecet. • ::.· 

te dq:.::u-ta::.etitc· no .;e e1icuer.tr,, aislado Jel de Con~tn.1cción sino que es un.:.i ¡ .. wt.-_• 

Jcl ml:.;.-;r.-, tül 'ji.:'..! ~t.: opti::.:;.i:: lu circulaci0n ...!e r-::r..ortes ':?. i11fcr.r1Js entre cstci: .. 

Así de est.::.i forma, se obtie:ncr. cotlzacion+.:?s r.<ir escrito d~ cada pruy•::Ct1..1 coiitit:!fU.~ 

do rx:>r el D-.:;!¡::art3!~i¿ntC1 de: fn..ncción :; Ventas., la cual es revisclda y apn.'._•b.-1da ;·<.':' 

el Pr"'2sident e de lti ::c.71pañía 1 o p:·r el Directoi• Cencrc.11. Una vez efectuado i:·:;1_,, 

trámite, el presupuesto e;:; entr"..!ga.!o al cliente, ya ~;ea este un Contreti~tr1 pd1•·­

ral 1 un propietc1!'io, ur.•i In.:rr~biliaria, o cualquier ti¡.:.o <ie clicmtc que sol.icite -

los servicio:. de la <:m~r~sc1. 

Los prr:.:supuestos se }-f'CSer1tun con el precio ~nitnrio y el importe t!f! c(1d,1 el1~rq1-

to que se rc:-¡uiPm ~TI el ~ro:;02tv, obtenién:Jc..s.o ·wi ~,:'-~T~~- to~ttl. p:ir--lti-vbn:.i a.---•. -

1.: jccuta1'. 

. . 

Ln forrn.-1 d'? dl't>¡.:Jc1sac· ·el. ir.1¡.'.·rte _Je. cada f'r~~sUi)i.JCú:tc.l,..és la Si~c?!-nt~: 

1) IJ1q-01rte Ur:l '::.1ter~"1l Libré ..1 Bo.i-Ui:~ CL~A.B.J. ~ri ¡~l1i:f1ta 
2) I:r.rurh·. ¡ .. 1 rlet11 d Uh'J 

3) IJr!i-JI t·~ lel :-'.ulltdjt;: 
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Ws iniportes $e integren ccn. precios unitarios para. cada elerr.'€nto ·~ue interv·iene 

en· la obre. Para elaOOrar los ¡:-rECios unitarias, se t:.orran en cuenta los in:::unos 

que cada ele:rento requiere (m:iter>iales, maro de obra y ecl.uircl obteniéndose un -

coste directo de fabt-icacién., flete e :ronta.3e St:~ sea el caso y :ina1-:-iente -­

ap~icando un ¡::crc-entaSe Ce indirectos y utili:!ad al coetc dirE:cto 1 que la empre­

sa detennine ccr.o apro~'ia.do., ~ef,'.'.ir. los gastos de aem.:.r.ü:traci·:ín, f ina.n~ia;nientt:. 

impuestos., imprevistos, etc. , así ccrrc la utilida:! t'ropuesto ;.:cr el toerdrt.:i.-:r~rri> ... , 

sien::!o el forireto: 

r.u. = e.o. + c.r. v u. 
donde C.I. y U. = A xC.D. 

y A = -i de·· Indirecto~ y Utilidad 

A cuaiqUÍ~r c-otizaci.6~, a~e~s t!e los· iínpjr~.~s dccrlosdcb~ .de l'?- obra, es ne1.x·.;~ 
rio a¡;rec,.:n·le ciertas o:mdicior.e:;-~no són: 

1J-Plazos.de et1tt'eg~_-para iabrict1Ci6n; flUté--~, ront,1je 

2 ) -form;¡ d" !"'Bº 
3) Observli.Cione~ Mícionalcs 

~Usnas que serviren posteríonnente para integrar las cláusulas del contrato de -

obra, si es que ·1a empres.:i se beneficia siendo la elegida f. .... n'a ejecuta!' el tn.tt.:.; 

jo. 

Se presenta p'l!'a rrejor ?orr.pre~ión un e~~.;:ilo de pre3U?'.J(:s:~ .. :.;2glosa.do de una -­

obra inaginaria, en el ~;icisc No. 3 df:l ca¡:Í"tulo cincc J~l :!'"dha3c, 

Es la encargada a trevé::: de sus ú=~rta.":"entos C'1 ?rojucciér., Ccntrcl :ie C'.alidad, 

Mantenimiento y dibuje je. ~alizar la ~ab:--:caciór1 1e i~,;: ~lcr:,;;;.:.;s y ;:.roJuct.os -

que una plant~ de pre:olw:i.c.aéc.s puede i:f!"ecer, !'.1er1trt. ·!e 1··1: f1rE:1:.:su. ·le caliUA:r!, 

tiemp:i y costo que a.~tt.:riorn.tnte se hari correntado en eJ Cdt·Ítulo No. t, ·1 cor. el 

procedimiento que se indicú en el inc.iso lb. O -:e: cayítulc N<: .. 5. 
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CAPITULO V 

SISTIJ1A 'DE OPi:RACial: 

El presente capítulo describe en sí la parte principal del presente tru · 

bajo, es decir, las necesid3des que tiene una Prefabricadora para poder oporcir 

caro 'tal, ya que en ruchos aspectos es nea=sario tener un excesivo cuidad6 en -

cada una de dichas necesidades, ¡:.or ejemplo: 

Si una e.i;;resa sobrepasa su capacidad de prc<lucción, ofreciendo entnorr1 

de piezas en plazos inqx:s1t;k" de currplir debido a esa saturación de producción 

podría verse afectada su ir.ngen en el mercado. 

Caro ya rrencior.ar.os ion el Capítulo II deberán coordinar muy detalladl.'!IO.'l 

te todas las actividades de cada dep.-.Jrtarnento, es d~cir, no :;aturar alguno <lo.• -

ésto.s, tal que se provo:¡ue una insuficiencia en los misnos y no se cu.rr:plan r '.a­

zos esJ>:cificados. 

Muchas •1r:ccs la ?"l'alizrición de una oi:~ración, no ~e lOfJ"'d tan facilr.r-:~~·· 

o:r.o lo es la elatoracién de un pedido y cmsE°'CUCT1tcmente el contrato y la on.l• r1 

de producción, ~ino que ;-..ID'l logr11r este 1:3ltirro tuvo que h=JJ:x~rsF.. h·-·cho una Vl'l"'-­

daden1 '::rJJTip.lfiJ. eI1 la 'JUe intQl"Ji~nen f~ráctiCc."lI!Cnte todos los dCf\'lrtdmc•ntoS f'!1 

que se divide lL'1a ~rrcsc de ~ste ti¡::o, 

Una vi::z expuesto lo anterior ~'C.<l!'-:'.IDJS hacer r.ención qur pam llevai~ a t':J­

t:o tOOo el sisteM de operación si:? ne:CF'sita pr.ir.ero quf.:• na.da la captación y rrc­

n:,-::: -:'."" de las proycct"os a reaH zar; ~n ser.u.ida s~rá neec?s<1rio llevrlr a cato '~l 

analisis 12structurul de didos proy'E'ctos y en base a esto elaborar el presupu- ·::_ 

to de los mismos. 

i.::,Í Gespués de- ~stos pasos ller;_a~ o:.n caso de r¡ue el cliente acepte el 

prusupJesto, a la cmtratación de la cbra y p:;r lo tanto a la 01aboraciái d<> 'u 

?I'"CQ'ill!B de prcducciúi en planta para ofrecer ?lazos de entrega y derrás con(li-­

ciones estipuladas en u.-i contrato. Ccm:> Últirro paso se enCUPntra lo que es 1 n 

'":Í t·l ;;roccd.ir.riento de rrOOucci6n en planta, punto que se descriOO con rMs dt·t·~ 

J.lr:: er. Pl tran:-.curso del cap.Írulo. 
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En el 'caso de que para la r\:!ali.::1.K·ién de UJhl cbre no :::e necesit'2n loE. pa­

sos antes citados (cor.o ya mencionar.os), es que p.:ir lo gf'nern.l ~e dt.~bo? a ·,íue el -

proyecto es consid.:rablemente grande y ya sea ~·l cliente e la. mi~;ra empresa Prcf~ 

bricadora contNta los servicios de un Desrocho de Proyecto y C.~lculo aándol~s, -

en el caso :¡ue sea Li Prufabric.3dora toi:1~ la~ car,1cte!·fotic'3.~ :ie sus pt'Cductos -

~ue ella mi:::zre fabrica, a fin de que el D€'sP3cho teJlga lo~ eler..tntor. necesarios -

?:lra elatorar el proyecto rotivo de la obra. I:n tales circunst:w.cias, la F'1"\•fa­

Lr.ic.1dora a trovés del I>.:s;-¿cho de ~1.:-ulo s-= hüce res;:onsdble té'J\t,J Jel dü:cfY.J -

C0r.(1 de la fabricación de las pieza::;, a fin Je que estos tn1bajcn ·c.itü:fdctorid-­

nent~ bajo condiciones de servicio. En el c~1;.o de que el el i~ntc h,1~,'a controtado 

¡:or .:;:u cuenta al Despa.cOO de C'.álculv, la res;xmsdbil idad de lA. J'rc! .J!.iricadore se 

lfrtit.; Únican.e:nte a la fabricación de las piez..1s, ha.ci•:n,!o í>'c~td::.- de acuer-Jo d lr1.J 

especifi~ciones indicadas ¡::or el despacho. 

r:n .:·:guida en los siguientes puntos del capítulo se dcscriliP.n los !><lSO~ -

cit.:L-10;:; '='''JI a1.to:: ... dorid:id los cuales ya n~ncicnma.)S ::on parte esc-:'nciA.l en ld !'n:­

au ... .:.r: ~5n dr: ·:;u contrato~ por con,'!;ip;uiente, de la fabricación en planta rle l..i~; rie­

Z.-1.5 a que ::e refiere dicho contrato. 
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5.1 FROMOCICil Y CAI'I'1'CI011 DI; Vil.GYf.CTOS 

DéntrO-de las Prefabricadores -son dos act:ividades prirrordialc::. qu~ en l.l~­

teniU.Iw~o rrcmCnto llevar.ID a las c:!1presas a rt.'dli;,..1r las obras prumxionad.i:; ¡ ... Jr' 

ella~·mü;~·s. lsto significa, que estas actividaJr~~; debP-I"án ser llevadas a c<1Lo 

P?I" uno de los Dep3rtamentot: en que ~;e divide un.-1 I'r'cfobriC'.ac!on-1 y •1uc C(J.10 yo -

lícncionano:.. en el C.1pítuic . .i..1/es precir.amente el Departru:x=~nto de Promoción y. Vi'.!n:_ 

tas el que se encarga de llevarlos a caro. 

Es neceGario p:Jr lo tanto que el Dep...irtar.1ento de PrOrroción y Vcnt .. :m ti:>nI:a 

a su disposicír5n infol1Mción de los analisü~ de nuevas con:Jtruccioncn a re:iliz<"1P· 

tanto en el Sector Privado co1rn en el Secto_r Público, las cuales pueden est.1r en 

cualquicro de las siguientes etap:-1s: 

1. Pllll/EACION 

2. PP.OYECTO 

3. CONS'TP.UCCION 

Dependiendo de la etapa erf la' que _se·-encuentren ·1a_s niu~va-s· obia~ ~1 rc<1l l~ 

zar se atacare en dif enonte fon"": 

Si cst(í.n en la etapa de planeación será riece.s.lrid la intervención de ¡-: ,J~ 

tÍC3mcntf...! toJos los .Jept:J.rtai:entos en ·los que se divide la P.nprcr;.1 y en_ lo que- f.(; 

refiere al Je f'i•or.r.ción ~/Ventas -se tendrá que- realizar una latx:n~ de convenciJ:1ie!_! 

to ~ru que el cliente. ; .. ued...1 obseP'.tar los br~neficios y- ventajas de usap sistet~!t-: 

prefabric.;dos haota que finalmente se redlice la obra. 

Puro lo. anterior se nccesi tm\Í seguir lo~ panos que se describc_n ,i. e<.Jflti-

nudción: 

l. NlALISIS Dr. lA CAR'JT.M Dl: CL!Df!T.S.- Signifim llevar a caho la ca¡·•~­

ci6n de 16$ proyectos podtles de realizar. 

2. PRll!·ilCION DE LOS PROYLC:mS DI.: lA lY.~PJ:SA. - Si¡¡nifica ofrecer al cli"!! 

te de acum•Ju d ;;u..s necesidude<J tOO:i la gdJ1,1 de elementos que la cmprc!cu puer!.1 -

fa.l?ricur '.' · 1uc ze alx.que ,] Jich3s necer:.it!t1de~:. i.D anterior oblip,rl .1 r'<.!r3liL.itr' fo 

lator de •.'VnW:ncimicntc a fin Je (}U<~ el cliente pued=-1 a;•reci<'\r l.is Vf'nt.ij.1!; d<~ :;u 
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sfatem:i p:refabricado (de conc:reto) y car.¡>'irar con las ventajas qué~ pUcdari ofre-­

cer otrós sisterras de construcción. 

Posterionnente en~n en acción las de..r:Bs actividades qUe.f¿nnan.parte 

del sisterra de operación ~-ra ?')ner punto final al proyeCto ·prtJf!).Xi.Jn.Jdo p:Jr la· 

r::mpresa. Estas actividades se describen al detalle' en el trUflscurso .del ~pítU­
lc. 

Si las obres se encuentran en cualquier ctre de las etapas, corro ··c:on fJfl_?. 

yecto, construcción, las actividades de prorroci6n y cartll.ciÓn SC' f'<'1:ucen a 1,1 0~ 

tenci6n de les dates GUe servir5n para dc::;arrcllar las Cc.':\:'is ..:ctivir~ad•:-:; del :;i~ 

ta:B. de o~ración, es de:cir, .0:i una -:-bre .-;f: encuentrri t!fl lt~ 12t;ií .... :1 ''.·~ proyecto,- -

solo será necesario ÍlxÜc-'i!'lc al pp:;ycctbta los ~,roductos existentes en el ;;¡cr­

caGo de l:l prefabricaciór: ;.a.r•.! ~ue él a ::;u v07. Cecida la l?f;tructur.1cién del ¿.;r-::-

yecto; finalmente E!Il una obre en ronstniccién si se van a utilizar prefrobrica-­

do::. la prc:m:ción y captación :e reduce a c.fp::c<:::r los servicies al propietario de 

la obra o al ccntra.tista ejecutante en lo q_l:e se n!fiere a la ~resupuestacién de 

los elem::ntos que pudiesen ser fabricados. Asimisrro, al estar desarrollarr:!o es­

tas actividades ze ro.irán obtc.'1er datos p-3.ra realizar las si[.:Uientes, corro es -­

?recisaroonte el dilalisis de los proyectes u operación, el presupuesto de los ~is 

ros 'J finalments:;! la contratación. 
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5, 2 ANALISIS DE LOS PROYECTOS 

tina Vez deterñiinado· el proyecto a analizar~- será necesario ofrecer al -­

cliente la solución prefabricada de su obra. 

Para tal efecto, entrarán en acción los recursos de los que el Departa-­

mento de Ingeniería (otras veces Gerencia Técnica) dispone, evaluando desde el -

inicio, 1) si el proyecto de referencia se adectia a los productos que la empre­

sa maneja y 2) como ya se mencionó, los riesgos de cada obra a fin de verificar 

su fact! bil !dad. 

El análisis de cada proyecto deberá atender a los criterlC\s de disC>ño y 

estructuración expuestos en el capitulo J del presente trabajo. Asimismo deberá 

lograrse la máxima estandarización posible, a fin de que el proyecto sea f.icil 

de asimilar y ejecutar. Al obtenersa el mayor número de elementos idónticos o -

similares, todo el proceso constructivo se simplifica. 

En los casos en que el proyecto prefabricado se encuentra definido {ej.: 

concursos de obraL el análisis se limita .i la simple extracción de datos de una 

estructuración ya resuelta por tt:!cnicos ajenos a la emprcs.1. tales como algún -­

despacho de cálculo o departar.iento tCcnicc del propio cliente. 

Así los resultados obtenidos en el análi~is, serán la base del siguienll~ 

paso, que es precisamente la el.1boración del prec;upuesto respectivo, englobarnlu 

todas las consideraciones y recomendaciones que el caso amerite.(ver inciso 5. 3). 

Esta actividad es uno de los puntos claves de la organización y del 

sistema de oper;¡ción de una emprcs.J de prefahric-l.dos, pues dependiendo de la efl 

ciencia con la que? se .rnalilen los proy•~ctos, tanto en tiempo como en calidad ~ 

podr<i coopetirse con una solución que sea atractiva para el clit!nte , ya sea 

por su economía, rtip~dcz de ejecución o simplemente tal vez por el buen servicio 

atención que se le hdya !indo. 

Debe mantener!'ie una continua cor:mnicación entre el Departamento <le Prll· 

rnocicin, Vent..1!' y el Departamento de Ingeniería, a fin de obtener como yti se 
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mencionó la máxinla eficienciá. E:St~ es, que cada proyecto se atendera de acuerdo 

a una programación d8 priOridades enire estos departamentos , valorando la impor­

tancia y ~rgencia de ·ataque, dándoles de esta forma entrada prograr.iada para análl, 

sis. 
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~,..;! t ~u.! i:!.d...'1 ¿ : rBV:~'..: Jl.: l "¡:.:;~cl!'tá.":'"P.ilL:~., ·de .PZ..eCi«i?s .. Unitarios y ! 'rt':;upueGV..•!.; 

,:<::: :a <?::1:-r..;~;a, .:\-.:.'.gl(.;:.:.;.i.r,':k:~e ~i:srct ca~:.1 o~ra. l.cs corce;::tos qur..' ld int~v--r.:.: 

1} c~r1t i:!-1G:e:s ;~e ct-·ra 

:O !::.p_)l:'te ó:; :-:i fa:~,ric.Jc~én L.A.3: (libre a ~l\!o) r:lant.J 

J) L7:7V?''tf: ·.::-e.!. !1"2t.e a ctr--J 

4) Im¡XJrte del H.:;m:ale 

5) !'!dzO;. de f·ntreg-l 

ti) L::!;n Ce ;::.r1go 

7) C;~y~t;r.;;~-:: ~cni:::s 

::r1 l~;s pres~r~u~;;it~ .... ~ :::e deben tOIMr en cuante: tedas las circ:unstAn1.:i.:i., j,J!~ 

ticul~.:J !\;e rig3Il en la r:cnstrucciéi~. tctl ·1u~ .=e fcrr..cn lc.s 1..!atc~ ~ccc:klriG:> -

¡:.ara >::laOOnir coli:---::c:c:ie:; !"'azcnables. y t"'2al1st-1s, Las variable~; a r~t.:'~ esta1 ~r-, 

,u jetas l¿:.$ ,_:.i forr·:;""::E:· 2t«tf ... ':S .;e ~cnst:",1t:ci6n a:;Í curo sus rl esp;os, ·:!t:barán ~ .. _·!' 

~valu-3das CC31jU:-.t:>J'iC:lte Cii:-;:::. r.-.... r el rer.a.rtarren'to de Cc:nstrucción CC.fi:-0 por el L· 

f&'tame.:-.tc :!e Pr'2ci.::~ Un.::r.rios y Fre~·ur,uc:::-tvs. 

Así, ~e ¡~rl:'.para la ~ ... Jfcrl.aciC~ :.tcr..:n;¿ del coste r!~l f-l'C'/l:!Cto a r'!jec:.ut.t!', 

::asándcsi:: en: 

- f"I-cg!'d."lB rlt: con~tTt.:c(.:iC:n f¡,l.i;-.. x: -:1·~ +::jf'cucién en i"'iSe d l<! ccupci.ci(,¡-¡ ·..!<:.: 
la rJltln t ,¡) 

- f·bteriale:: y Mane de Obra, ta1te: : :.2;.."Cnibles cc.r:o proyectiJ':c:: 

- í'".r"'C:cic~ ·::!<:~ r.-ierC-3.Jc y desc~.Jentt.;: ctvrgados a la 0mpresa 

- h:.nJi.1.:.i:;::~t.1... ·~ :.:e .:atez·iúle;.;, r:.ó.,'io de obro '! equi::c a utilizm• 1..::1 la E:-
t'!"ic..ici-:n, F~..:::c v :-tJrita5e :J~l ;·f".)::':!O:'tG. 

:.-::::.tt.·dcr.:.t.·:."...·.; :cr ::(;.::· z: .-t.'162~ :is ce Fn'"':i.·-\..: Vnitar'ic:·. ~.e obtlc..:ne ¡...-t!·a 

_:da pf'l:.,,·.::c:•.J ~~:ce._·:· :•:: fa!..r!·..:cv.;:'~f1 ~:·: les el~'r~~nt·;-::.:, su flete a ..:.-br0:1 'J el ::,...,n-
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PRESUPUESlD No.020b/09 

México, .p.F •. 1 6 ch?· FehrE'ro J9BC"i 

t'.(JN!lTntlr.TOHf\ rrnc, S.A. 
l)oniir·1.l 10 conocido 
1: 1 11 ti jl d 

·1- ,f-rr!o ,; ~us inStrucc:;i11nes, ·-pn~.srMt.1mos~:·.l: -.;"u· a.1!·~11 h::··· con .... 1dC1-ac l'ón, 
·.:-... tro moj•w'1' presupuesto para la fabricaCíOn, flete_ 'I morHaje .·d2l 
.~tnr.•· de 1-~ntrepisos y c11tnc•rtcl a base de trabes RB'r~, t.-abelo~ulS r·s. 
<Jt~°!("L.JS TTV's y tr"abe>~. RL'i; ·: t :nvert1da, par.1 su r.Jt>r;~ Centro ComC'r-

, ;.~l Lns CoLi 1nes, ub1c.1do en el Fracci."Jnamir->r.to La Her-•·adu:· .. l, Eda. dE' 
l·:-1.::0. 

1 

SOURECl\RGA Lll 1 L CON!; IOEl1ADA 

Aiatea~--~ 100 kg/m2 
Entrepisos--- '5()0 kqlm2 

M,1tpr 1Jl L.A.O. planta E'do. de Mexir:o. 

1.1 Mf:NHl DIMENSIONES 

?.:?'3/ \()(' L-==12.00 
.. 22s1101"J L• o,\)(· 

r- - 225110•) L= !::i. f)(; 

1 t1 2511Cf..1 L• 5.5t. 
T. 300/100 L=l2.00 
1· :i0(111 1)0 l.= e; .rJO 
T· 1501 lOü L= 12 .0(, 
T· ., 300/10(1 L::: i...'3(: 

1 " 300/ l 0(1 t.; 4. 0·) 
T-1r1 300110·) '· . 3.50 
T - 11 300/ 10(1 L• 3.('0 

"' rr. 

rr, 

"' 
"' 
'n 

" 

1:1\NTIDAD P. UNlll\RIO 

l" 
16 

'.>0 

36 
1 
1 
1 

1 

Pio:-, 
P;::-i • 

Fi.1. 
¡::: Q. 

P:.'a':'.-. 
P;.:a•.,. 
P.!a. 
P;:¿¡ • 

P:a. 
D;:¿i' 

" _.-, . 

'! E. í353,6(H).i)(l 

:..'. l !11). 2,:1(1. (l( 

i ·t,f?6.8(ü.(:';". 
, 3ro ,<;nc.,:1( 

'653, e.(•ú. OC· 
1 '•0.2(·(1 ,()(. 

2 . 11. t). 200. v.:. 
1 C'7G, lü:').•)·, 

'?5! ,!01,;_r;.-. 
832. -~-"'.-. ·.r, 
~: 3, .... -'(. ·,' 
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IMPllRTE 

39 '75Q 1 IJl"l(I, 1)() 

3'+ '2:..::,2+:11i. ('¡{\ 
l 't,(f6,8110.Ut.1 

t • ::Jn7,º01:1,1·1c 
i ~. 2 !. GC, li.)(; • tJi) 

·,:7 · (:t.o 7, ~;)•). r.>o 

2 140 121H).')rl 

l '07•:1 , I0·>. 1.11'1 

;:;5¡ ,2i•'" ,()f_i 

tn2.3 1r:i.···o 



ELEMENTll o 1Ml:Ns1 oNrs 

T-12 3.:01 !fin i_=;.19 .-)f"'. I~ 

T·,13 3f}(~ I \ i 11) L::.-1""'!,:v::m 

' · 14 30Df 1•") L·: 17 ,1)0 "' T-15 '3(iOtli·O i."l'..l.50 m 

L·ló .. 150/ t1_;r)· L -13. 'J(J m 
TC17 300/ 100 L "13 .110 m 

T-18 .·225t·l•)O·· 1.-,12. ~.o m 

T· 19 225/ 1(10 l :. \2 ,()e) " T-20 31)(\,' 1 (¡() L" .!:.'.:L' m 
T-21 3·.'~'1_( l· !(l L ':" 12. (;(: "' 7·22 22s,· 1:·r> L.::.12.(10 1li 

T-2_3' J,)l'i/ 1 t)(l L, 1'•.5•~: ,, 
r·--2:i ----y.,;-/ lh) l = I t •. )(l 

T··25 :~(' 1 1 I ) . ~J l. -1:?.5.·; " r-26 ·!t'Jo'.' ¡ ... -, l ::.l(i,t.c, "' T-27 fJé~'-~ I !<',• 1) l %1.:?.~I) . ~. 
r-20 225- 100 L :--J2.on "' T-30 26711 (i1) ! " C/,(11:, .~ 

T-3\ ?.ii7. ! (~r:J L"' ! E. f'r: 
r_-32 225/ ¡ .~1'"' L:: 7,0C m 

1-33 22~, jt!•I !.= 6.::.e m 

T-3~ 22~J/ 1 !,)() l = 6. \f'1 m 
1-35 2251 1•10 L= 5.511 m 

T-36 3001 J(•O L= s.()(· ,, 
1-37 J()('l/ J íp') L ~· (~ • '10 m 
r-36 3(1(• '1<)0 L" ,,,,·_·ti ·n 
1-39 267;100 e= 3,';1_· ~ 

T··'•CI 26''/ l<"•(I L= 3. 1"1(1 m 
l -4 1 267 )<!('· l.-- 2. ::1, . 
[-42 225/ J:"tl) L = ¡ 1). ::..; ,, 
T-43 27'3/ lfp) L~ 12, •1(l m 

T-·44 267 1100 L; 1 t1, .)1) " T-45 267/1(11) L:: 1.2. oci "' f-46 2671 l(HJ Lo S.5(• m 
- T-47 267 lt 00 l" 6, (HJ m 

T-48 26711•)(¡ {_< fl.5.:1 m 

T-49 "]t10:· 1(1(1 L" ·1.::1., '" 1-50 30(Jl !1)(1 l.= "? .:J•) m 
T-51 3n0 1 l1IO l = a .. ~.n m 
i-52 300/ 100 L= 8.51J ,. 
T-53 3001 ron l.::; 9,')0 m 

T-~l'-t 225111.1(1 L= 9,':0 "' T-55 2251 t r:(; L-=!0.00 '" T-56 301)/ 100 L• 10,5(1 M 

T-57 300/ !•)0 L=ll ,Qt¡ "' 

CllNTIOl\O P. llN 1 11\I! lO 

·':lzd. 4·¡;130,1,no.or~ 

1 Pz,1. , .. tu! '~Kll:• • (;(· 
l P:.1. l¡ 'r)'-t2~60('. )'-

l P2.;.. 3' 21() 1 :1C·O. (••) 
P~a. 3'0Gll ,(-+0:),rn) 

Pl.1. :1' n--~ 1 ,1,00. ()(¡ 

Pza. i?' '172. ~ºº. 00 
;• p~,,~. ?'871].hf1f),()f) 

P;·a·~ • 1 •<jt,·j, ','(¡t).00 

? P:.,1s. '.?' 6~ J • .';•)'). (•(I 

P1a. ? . 8~>J' 1.iOO. 1:·· ! 

1 P:r1, J'í•í-t8, lf'I( ,r"i(J 

í·:.:s • 2' ~1 1 S, dOl). ;)Q 

l P,;ü. 1 . 21 o . 1•: !) • (p) 

l P.:a • ?'"37íl,000.00 
! P,!a. ? 'rr.•¿~ '~)(lt)' ()1) 

Pza. 2·:;53,¿,QQ,OO 

" P.:,1<;. 2' 11.n 1 ¡:'nr"1.C·ü 

P.:d'":. ? . 853 t ((tQ. 00 
é~ P:.;.<;;. 1 '6é.'• 1 ~,01) .• :10 

Pz;;i;;. : ·s115,70(l.00 

" P.:- 'J~ • 1 · 4é?6, sno. 0(1 

3 f-lzas. 1 '307,c;>00.00 
p .~.l'~. ! 109,Q(IQ,(l(I 

¡:.): '~~;. 1 '1)'7(), 101).00 
] P.:a•.3.. 951 ,21)fJ,1)0 

1 P:ds. 832,300.00 
PlJ~~. 713,tiOí;.OO 

"J P:"'1s. 'j94,SOO.OO 
1 ~:¡¡~ '\ 2' '+r'f6 1 900. 0(1 
2 P:ñS, 2' 0~3. t,OO. 00 
1 P,;as. 3 · '.'129, 2(10. no 

P;oa. :J•BS::l,t-CH).00 
p .. d. 1 · :;07,r::.:.v.oo 

t Pza. 1 'i...2b, ñOO. 0(• 
l P:a. 1 :;.,5, ~·.-¡¡). ·)Ü 

t Pza. 1 'bbt. 1 6(1!). 00 

l Pzd. 1 '78'3. ~30(1.1.)(> 

P!Q. 1 '-~02, l¡t)(,. t)(! 

Pza. 2 021 ,300.0C• 
P;ra, 2' l t,0,200. rJO 

1 P~a. 2'259, 100,1)(¡ 
Pza. 2'378,000.00 
P:.1. ?.'4º6.~(10.•)Ü 

P:.i. 2' t· 15. fj()Q. 00 
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J MPIJl~ll 

11 '~Jl)f. ,t,(•U ,()O 

'·' ! l .. 1 , 'í•;•), 1,1(1 

., 'º'•Í'. l.1•1•.1. fl(• 
J 'f?l(l,:Jl)1/,IJ(l 

~ 1 • 091 , ltf)O. t'10 

3' U'-11 ,l1(1fl,;·,J 

2 'q·J~? '~¡f!(\. (11) 

5 
1 
71)') '201

). ºº 
1 '~'·~"1. 7fJ(J .0•1 
5 '11 l'l ,;:>(f1),ól' 

;? • u~i:~, b' 11'•. no 
l' t,t,H, l'«'1,r!r1 

t?' 6t:.,n•" .. -:r1 
3 ';:J:), ºJ(•(•.0(1 

? · ~r .. ~1. 000. no 

2'853,MJfJ.l':r: 
'] ' '.i!1~J 't1(tr J.(:· 

\ '_I. t ~~ 1 • 60(.' , .. 
3 · :1pq , f~or· .. ·· 
:· '(J'91 ,lt0'.1,11• 
"i' 70·; ,2fJl).I 

3 ''123, 7()(, . 1 • 

3 ~i.'"l ,1)(10. <111 

:J '210.30rJ,í i" 
~') 'fl'.j~J. 61)(J. 0. 
2't1t16,900.1,, 
2 · ¡1,o,2oc,.'", 
1 · 'lO 'J , 5(/1. 1 

2' l,96,9r"1· .. 

5 • 7ffJ ,2oc1. 
q 'CH)7 1 lJ1):•, 

é~' íl~?' f.()(•. 
l. ]()7. '1(:• • 

1 · ¡,¿r; ,81jl),. 

l '66(t ,tJfJU.•:0 
l. '/f:l3 ';¡1)(1, ,J: 
1 'CJQ2 1 1tÜIJ,<.11 

2'1)2J, 3(H_•. !• 

2' tt10,200.(J0 
2 '2::>c;i 1 100. 00 
2'378,000.00 
2 '49&' '7()(). ºº 
2'bl5,A00,00 



ELEMENTO ·DI Ml:N~H ONES CANTIDAD P._ UN! Tl1RIO !MPrnnE 

T-56 3001100·.L';l 1.50 ¡n, Pza. 2'734,"700:00 2' 73L1 t °?Ü'). (i(I 

T-59 300/ ll)(J L=f2.00. m Pza·.~ 3 'OJCt, 000, 1)0 3' o:io, (1nn. (•!J 

:rv-~ ~-30(11105 L<-21,00 m 16 Pzds; -4'• 304 1 H(10.00- '7() ' 1 'j~¡ 'fl0:). ()() 
jllJ.- -2 300/ LD5 L=18.00 m " PzaS _; ::i '?58' lf00 ~ºº 22'55(1.~(I0,(1C) 

TfV · 3 3001105 L= 9.00 m Pza. 1 '879,200.00 1 · e7q. 200. (l(l 
·n1- • :10:'°1/ lí;') L~ 9.50 m P2a. 1-' Qü3. 600. 1)0 1 '983,ó00.00 
1 :v- ~ j "3(1!1/ 1(·5 L.:. lQ,(fi) m r·.::·a. 2;008,0C0.00 2·nan.ooo.oo 

f,/·· I• 3;.i:.11 (15 L=-10..5C m P.:a. ~· t 92 1 1,00. O_O 2' 192 ,4(l(l,(!(J 

·/· [1 :•1)(Jl l!)!:l L= 11 • ~ji) "' P.~a. ?"•ff)l ,200.00 2'401 ,200. 1:10 

;_fl,' ~:- ,( 11 t :)5 t.~ lr?.üO "' P.~a. i! ':'i(J,, !J(H') • (1(1 2' ~05. iiO<'•, (11. 

¡¡• '.J(;O/ l 05 ~ =-12. 50 m P;rt. ;: • t..10 ,ú(1•:1.0(\ 2' 61(¡ '(·('(1. •n 
1 IV 1 .)(;()/ 10~3 L=13.00 "' P¡•a, 2'714,400,00 2'":'l'•·'•ÚÚ,1y) 

; .'·· 12 3(;0/ 105 L ::'lJ.50 m 1 P;:oa. 2'010,BOO.OO 2 ' a 1 B, 800. r_1;~ 
T1\J. IJ 300/105 L:-:llt,00 • TI P1a • 2 '92:'3 1 2(•0. 00 2' 9i?'3. 200. j_)('l 

cv. I'• 3l·O/ l 05 L=l4.50 m Pza. :i·oc:7,6VO.oo 3. (•27. 600. 00 
T 'V-15 3•Y•i1ÍJ5 L~l5,0') m P.:a. 3· 132,000.00 3' l :12 ,000.00 
~ rv-M 1 'l 3001105 L=15.50 m Pza. 3'236,400.00 3 · 236 1 1.00.1:io 
~ ·\.1

- l 7 3t!l)/105 l.=11 .. 00 "' PztJ. 3'340,000.00 .1' )'iO,FJOG.01: 
'1\' 16 30(1/ 10'3 L=16.50 m Pza. 3'445.200,00 3. '•'•5, 2".:l(J. 00 
f'l· 1 q 3".:•0/ t 05 L=l 7.t.10 m Pza. 3 '51.9' 600. ºº :l '51t9,ti•.!0.(.)0 

; 11/· ~(1 J(i(I l((: L = 17. 5(1 m Pza. 3_· 65lt. Q()Q. 00 3. 651· '000. ºº 
• T\I· 21 31.11)11·:.'.) L= 18,00 m Pza, :J '.7~8. 1•00.00 J. 758. 40(,,(\(1 

TV-2:: 3::.(11 i o~ L=18.50 m p,a, ::; 'ílb;..:. 8(10. Oíl J'fJ62,000.0fJ 

nij-1 301'3Co L" 6.00 m IOl7- [>;!.ar,;' 1 1 008. 0')0, 0(1 1 (1'7 • 8'72 , no ·,. fl(1 

·18-2 31)/]Q l = 7.00 m 7 P;ras, 1 • 176 t (H)(I, 00 íl'2~i2,U(H),00 

HB-3 30130 l:: q.OG m 3 Pzas. .1 '5 t 2 ~ ~ºº: Q(J '•. ~J6 1 :)(ll) •. 01:1 

Hllw'-l 30/30 L: 9.50 m 12 P<."dS. ¡ . '396 ·-ººº. 00 1c;· l 52. ')00. 00 
lill-:...r. 25180 L= -6.-00 .n -20-·P-:as~- ·--·--1- •2511· .-000~no ;::-:; '(,flr• , 0on. ·~in 
:rn -'7 25100 L= 12,00 m 2 ,..:as. 2·· :;oe·, ooo. oo 5' o 1 b • 000. (t(• 

... -1 2(1/ l I)() L= i2.0(· rr, L? P.:.:-t•;. 1 . '/(:;!¡, ¡-,~I(•, <J(1 ::1 Jt:8,')·Y".iJ11 
ql ·2 2(•/ 1 \1(1 L' b. Q(> ,,. 18 í'z J'::. 08·? ,·);):·1,11(; J ·~' íi":'!:, ')fu 1. 1.11_1 

" 
_, 2f1: ~ ·710 l" J.ou "' 3 F:a'~. i+l; '., OC•(•,·:1(1 : • ].""J,,..•n.·1.(1f¡ 

:1 2,-, · ;nr_1 L= r;i,l"(\ n ~ f~;; a~. ! • ~t.:-:i,,··,r1;.,,..,,, ¡:: ' 1~r, t, , ( <';1 

" 
(. 

q¡_ .. (JO/ {(IÍJ L" !2.5" "' 2 P-;:.-, · ~r~- , ""·.•·f~•. 1.:i l . ¡J - ,~, ' ' ,,·i\ 
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El.F.ME:NHJ OTMENSIDNES CllNll 0110 P. IJN ! f()ll 1 O 1 !"!l'lll ~ 11 

T JNV-1 55100 L= h.00. m lú PLas, 

!MPlll!TC MnT; 1 •• A.B.: 

- FLF TE: 

3~J p:?.,1S. hdst.a e .on m ' '1'323,r:: .. 1.1:11· ¡. s 
l: . ., ' 
T's 

! !J(l ·~ " ,:¡ 'i • 
!i,H;tu. : :i. ')fí '" 

1f- 1 '.J 1 , 00(). 01) I p 2 a 
26l ,000 .. (•(1fp~n 
'322 T-ooo. 1x,10:-u 
261 ,(1(1(1,f)l)/p;-:.1 

'•1 ''/J.1n,n11(•.(Jf1 

·1 ·115r• ¡r;o<.1-• .:,t, 
;i•:Jí+rl,00(·.•;;, 

7' 4 t1t; 1 ººº. '"' 
'7. :~67' ºº" .1)1' 

11 '220 1 (Jl)(I, 0f) 
t '2'ií!,nor1. ···r· 

2 ~ 66'• '8(1(1,' 

TTV'« 
TlV' ~ 
nv•s 
AB's 
RE"<> 
RL's 

T H:V. 

-MONfl\JE: 

T'-:. 
1 T'J' ':. 
nn · ., 
HL '« 

TIN1J. 

7 0."'.d".'i, na•:; ta ! \). 1)() "' q n.· .. 1•>, hv:.~tl l 'J. (lf¡ .,. 
16 ~ili\'.i dC• l'."',,í't 1 ~ft,t'\•) rr. '•t~'1,(t1J(l,•')O/p:"rl 

17 oz.1.-~ ·~~ .. 1e.:ii:1 d 2r.··10 ~-Si ,000.001~}~1 

30_,3!• l .802 .-nl .- 5,000.(10/ml 
2'id:lP 2, 1~4 
a1..1.11 (11_¡ 31:\4 
55 1 fJ,) !JI.) 

t ,9112.00 ml 
2. t2ti. (•ú 1"12 

'7~1(: • -10 n. l 
1•) ..... 0(1 .nt 

'" 1 < 
nl 
.nl 

8 1 71)0. (IO/ml 
8,7no.0011T1l 

! 5, (JrJO, 00/m 1 

IMPORTE FLFTE: 

3EJ,0(1 rJ.Ofl/ml 
~5,C•(l(1.~)()1m2 

3C',O<•C1,0!},'ml 
30. (!(1(i, 1)(1/ •tl t 
Jl), 00(). (11)/lf, l 

IMPllfl rt: MUN rrur: 

_ _2_Q0-..s..!d~t ! : 11" 

77 'íPI'• ,600.00 

7:J 1 79/, 1 Q.)(1,1 IÍ) 

11 '0!J0 1 QOt:,:,;. 
29'640,ó(i(J.'.-": 

e;. 121) '1.1(··· • 

.. __ LJ!Q.9...i.Q!:·~: • ,-_ ,i 

1l1/J'í.'lb,CH10.00 

riubtotnl: t ,Oi1A'~l21,000.00 
f. l!iY. I.V.f\.: .• _ll1Q'.J17~.J 1 .!_'.1º··C)_() 

1Ml'OIHL \Olt\I: ... 1,r1 r.1n··¡9q, 1:10.00 
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r.-\hr ir.uriún: 

rJl!J!jfL!lfü PAGO 

r;1-~;~:i--C~~¿ ··/~ ~,;;·~ 

--:- --

75 días .::alC?ndario d part1r de la en.treqa del . ..inli-
cipo ;• c!e· Í;¡ ñprobaci6n por parte dE.•l cliP.ntP. d~ ),)~. 
croqu1s de fabr1cací6n. 

bO: di as· c..:il.endario·. una vez Que -el cl.ient'é entr-egue loo;; 
apoyos totalmente ter-mfn-.JdoS:-. deb i &Fido -r€>ri 1 ri·~rsi;> el1 
una sola etapa c:ontinu;1 · v.-de acuc•rdo ~il prog.rama rlE' 
~m?nt~Je elaborado por- CIA.- l~EFABRICAQOS xvz;~_S.A.¿ 

50 X de anticipo y el resto contra esti~~cion~s sema­
nales de producciOn. 

~lPL~ y MoritaJe: 50 K de anticipo y el resto contra estimaciones sema­
nales de avance. 

llE PflODLJl:C 1 ON: 

l. S1 t.-~ cliente no puede recibir las c1n:as en orira, debef'·l lir:¡uid.ir el 
impu:-te de la fabr1cac16n al dar CIA. f'RETADUJCf\DO!-J XVZ, S.A., cil 
aviso 11 cllente de la tr:·rminac10n de L1 p,.oducc1r.n. 

í'. rl r l 11·,..te se comprol'"et-: a respetar las cl..irus de Pntr e_. apoyos de 
a.::ur:--'.~C d lao; pieZ!a'!. oun- 'ie e~tt1r cot izñndc y qiu~ dE' <lCPptar~.e el 
pn::"·~u1 ·J<:·sto CIA. PREFnnnrr.ADOS XYZ, S.A •• entrr.'g.J• á rroqu1s df:' liJs 
mi5rr6:c para aprobac icn. t.:.:-r,~·.··;:.,..et !~"-·'· r.:> »! r: ! 1~ntp a oroporr.1or1ur 
la-:. íf'1·d1das reales de> la o:-;ra ~-3ra as1 t.."-·.·1tar reco,...tc-~: o ciJu•,tf-.•r:; do 
la':: J.J1E'<::d5 1 trabuJos que en caso dl.' ... ,,1! l.'.at··~l? =.f•r In pri· cuente; '1•:!'1 
el 1 en'"P. 

:J. Fn c:ssJ de aceptarr:.e el preo:.upuesto l.l(). PHF.FAORJC:ADO;; XY7 1 fi.n .. 
E>l : : '.·o>rte del1er·,\n ponf•rse de «:icuerac l't• ru.1ntc. -11 ~;;\,te"'a •H--' 1· igirJ1 
-¡-¿,: ;,, ... 1P la construcc :On. 
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4. Eri-el presupuesto do las piezas se iric!uye el d1se~o de l~~ m1~m~s 
ba~Andose ·~ste, en. las sobrecargc1o;. prcporcionada~· Por, el el if"!-,te. r:>J· 

el regJaOi~mto del D.O.F., v _en lo pre5cr1to en ":..i manual dP. 1'1···.··--;º 
del P.C.I, <Pre!>tressed Conc1·ete lno;.t1_tute), Pnr lo· t~11lt_O'cl~<'flqu1~1 
varlücicJn e., el proyecto que alt.,:ore d1r.ho discñn, oblig.,.r.\ '.i un·nu1:-.·n 
Pr:-esupue~.ito, 

5. El concn .. •to que crn. rirwrnan1r.noos XVZ, G.n., µ~odué~, sf~ liar.e con lü:; 
d"ifercnte.-:; marr.a~ de c11mP11to P)(i•;tentc~~ rm· al merc~idó,<por lo qu1-.• 

_nos respons;:¡b l l 1 :! arnas nor l .:is var 1 ac iones 'd~ i:.o l.or· _qUf..• .pu1:.•d.1n pr1:t!.-:P11 
:tar las p1ezas prefabr•t~~a~. 

:6. Cualquier trabajo adicional como pretile!., rpmat~~, chafl~neG, caJ;1 
f¡¡teos, impermcabtli.!d~lonr:>o;, 1 ~te., serán pur parte del cli11nt.t;>. 

7~ Los precios rie f,\hr1c.Jc16n, flete y montaJc~, il"'d1r.ados en rl pre~u 
puesto son los v1qPnte~ a la fecha¡ por lo que en el cas'I de un~1 v~• · 
iacíCn e)(traorrJinar ia, en los costos que intPgran r11r.ho<;. pr1~cios, que 
impliquen un 1ncrt:'!iento de md~ del S'/, dC?l 1mporlE' t1c> C:cltla t:unrPptu, 
nos veremos obl1ciaous a actualizarlo'5. Pura la fatfflt:dc:1C:.n se cfc•t­
tuar~ é~ base~ la~ s14u1ente~ 1ncidcr1ci~~: 

r 's TTV'" Ríl'o; Rl. ,; 

CONCRETO JO Y. 31 Y. 11 'l. ?.6 'l. 
l\Crnn OF r>rT'UEílZíl <'.7 Y. 2'1 ll 35 ll 26 y, 
Ar.ERO Die f'fffSFUfíl70 5 y, i.!1 y, 7 y, ;¡ y, 
ncccson1ns i' y, 2 'l. 15 'l. '• Y. 
C!Mílíll\ 5 Y. 2 r. :1 r. 3 ll 
M'1NfJ m: Dllfl(1 13 'l. 11 ll 15 'l. 15 ll 
GnSTll~i !· um• '• 'l. 4 ll 5 'l. ~i 'l. 
COUIPO:J 111 ll ~¡ Y. 'I Y. 111 \( 

Loi;; 1nrr~mpntno:; de prec.10 se computarán de acuerdo .l t.otr.u se vayan r·IPc­
tuando los pagos ~ior el saldo ~ema~ente. 

OC Tf1'1NSl'OílTE Y MílNT'1Jl:: 

l. Pa1·a Pl ""HlttlJI:? el c!1entC' dL"'bt:o1ü f~Honorc1onur 1,1 pne1·qt.; (·l&r:tr1c~l 
reque?r1cta PO'" loe-~ C'f1uJpo~ .. nf"i::-C':.at"!nr:> p~1r.:i r.fectqar el t• ,1•1a.jo. r:¡ 
tipc dr.· t?P1,:.rqítt ren\1e1·1c!1 ni:.: tr1(A~1ca dP. 22•1 volts y ¡ .. 1r,) op1: 1 . .,r 
da•5 ~~oldador.:r.-:-~ dr> 31JO rimperc~~• e/u, 

/; 
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í~. ~;e• dt-::L .. ffL' rle.•.iar l 1br1? acceso, tM"'ltG para el t ·ansr::i-':t0' de t.1:;, pic:;.s 
t.cri.o para J.-) grU..:. que efectuo1·,,; el McntaJC?, ~l :'"J<ll seq..:.r. a.:lt.os pro­
porc1c.·nudos p;1r. el el 1ente, comorene1o:> los entre Je~ de la f-struc:tura, 
... 1.t1. •• ~1.d::is<:> la gr\.¿.:. vor E'l t:~11t.~o del cliirc dE> lo~ m.Jrcos.. E.1 terreno 
d1:,.:_.:'.:::'r.;'• estctr nivelado y cor11pactadc; de tal for-ma QUE' sea capaz de 
yoporta.r la desc.argit de los equipos de tran•..>porte y mor.tu.je, por lo 
qu~ ~t hay nec.e~iidad de re! lenas, r-amp<Js y mejoramientos rlel te,..r,;.no 
para dichos equipos, e~tos traba JOS ser~n por cuenta del el 1e11te . 

. J. Si cor cualquier circunstancta e~iston retrasos en la obra que ~e.1n 

irr¡nJtA.tJles a.1 c:liente 1 y eo:-.tos afecten di1·ectamente a los t• ah,1Jo~:, de 
trans;:nr te>, descurg,1 y/o monta Je se cobrar,;n al el icnte los tie:npos 
n1u~rtos d~ la maquinaria quP CIA. PRErnaílICADOS XVZ, S.A., haya 
1J~~1~:;do emplc~r para efectuar dichos trabajos a raz6n de: 

G1-~~ Telesc6pic:a 75 ton. cap. $ 300 1 000.00/hr. 
- Tra\ler clu ~r.lnsporte y m1111ohra~ $ 85 1 000.00/h1-. 

Le;,tn.:, •.l·"'tr.15üS los acon.tart.n E:.•n t:a1t1po el clir-nte H Clf\. PREFnDntcnnnn 
XV?.. !1.n. mediante el lf!vantamier.to dp 1·eportes. 

11. ~·\.i ~·.:: ¡:fectuada la c:olccac1on de las p1ez.1s 1 dehera efP.ctuari;,H r:>l 
-olat·', d(.~ nudos, sec:c1a1ies cr,mpuE:"s";:.:ic:. y dL•l firme estr1i.:tur~"'ll dt~ \-,'> 

ti·.1t.t:":: T's cor, concreto f'c=25·:: kqtcm2 drm0ado .:on m..il Id electi·osnl· 
ddd..t 6.~b-6/6; asimismo deber~ efe:r.t1.i<1rse la. lm;:::cnr.i.:tib1lizac1611 1· t:-1 
c:al,1L1lP.'.l de las trabE:.~S TTV·o:,, Clmto:. tr.lbil._;os sc:-~1; por CtJenta rh•l 
(" 1 ! l.•r 1~ C·. 

i: 11 N r u n M r l:ONFIJRME 

[L r.L ll:Nfl cm. PHITl\íllllCl\llll~ XY?.' ~-"· 
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tn~; cliéli:;i~. de l'r'C:CÍOS Unitario~, se desat'rúllM de la misrr..-1 fo11ra 

P.ü. = C.D. + C.L y U 

donde P.U:= Precio Unitario del concepto que se este utilizando. 

C.D.= Costo Directo del concc¡·,to - Intervienen los nateriales, 

l·:.-.no de Obra y ú¡ui¡:.o necesarios ¡;ara ejecutar• el ct.i:ce_E 

to. 

C.I. y U.: Costo Indirecto y Utilidad del concepto. Otitonico r,ené­

nalmente corro un porcentaje del C.D. en el que se inclu­

yen los gastos administrativos, fina.ncierGs y fisc.i1l'S -

de la empresa. También se incluye en el rorcentd}e, L1 

utilidad que la P,mpresa obtendrá por la ejecución del -­

concepto. 

NOTA: Algunas veces se :-;;epara en el precio unitario el p::ircentajc de utilid:i 1 

d8l po~ntaje de indirectos. 



mtit1s1RÍAL Pur:.oR1cAooR:., s.A. t·E c.\1• 

LISIADO DE 1RECIOI uttmms 

·'L ;;;m DE fi!P.fü!E 11 mo A 
OE 21om, L'1.ID. 
S.C. i~O r6112 
61EAN1E m. 11AL. 
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63 ·~J iJe~ti ;·.; 
t~ •)) ! ~:~· ¡ r: 
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~~~~~ r 1 1 ~2UV ~6/Ci!C: I~ ll/2'l 
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~:J;:.u ~ ·J:.PC·? DE 
~cnsct¡c; H FL~CA DE ACERO 

cu~:F.lllh No.2 ACERO 
¡c;¡fill~ No. 3 P¡QDUCCIOH 
c~~n?tll~ Ht.l F'~Ell~.:N.:.~ES, 

(!.'f.~·RILL~ !,t. ' e tl\el\AS 
~iJ:O.tF.lLL~ h~. S kLBlo.::JLHl~ 
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J.0000 
.OOll 
.0200 

1.9100 
.mo 
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9E/Ol/OB 31.0000 
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il{f~;.!\J~'IT~ ;~;(13/Vi .030~ 

·:OV'f~•JF- :?~ F~"i ~ag11(·~ ¡ ~\.ri0r;~ 

~·IJ;. º~; .. ,. .. ::: ~~·: ~t e;1ob.i?~ :~.ooo~· 

•~:ii..·.:. H LL: ,_;)o¡,·~ ~;.'QilO'i 2!..·n:•J 
~JH.~&::. ~L~:· .. ··:co se 1021(1t L;H:· 
G~Hl !f rr~::.r~¡;5¡ !4SH1é S9/!J7i0\ !.'1.ti•:..:-~ 

t~t~r:: uu~ct:N ?LAkl" •.tf.=~F~C~~(t':. aeJC·?/iJli L9·)~fJ 
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fiiBlizando el pr-esupuesio, se ren.ite al Departarrento d~ l'tcroci6n -

. y V~ntis, p...ire \1Ue sr::~1 e:1trcgar:!o al cliente .en cuestiór., el cual 1:·_.net'1~r..untr~ 

dis~r.e de c.{..tiz..1cione~;:- de lds den&3'.s prefabric:adores. 

Comparando las diferentes prc?Jsicíones, no solo en cucu1tc; .i ¡ n·clu, 

sino ta::ib~~n r~specto Ce los ~lazo.s de entrega y vcnt.:ijas de ~structl1I'<lt:i(.n, -

el cl.iente selecciona la mejor prop'.)sición. 

Se precede entonces a elalxlrar el contrato de obro respectivo entre 

las partes. Es en este n!J!!C!1to cuando el Departamento de Promoción y Vent~o -

logra su objetivo, dejando paso a las derrds etapas del proce;so de operor:-iCn ·!e 

la planta. 
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5.4 CONTRATACION DE LA OBRA 

Al aceptarse el presupuesto entregado por el Departamento de Promoción y 

Ventas, el aspecto administrativo entra en funcionar.liento, para la elaboración 

del convenio respectivo entre la empresa y el cliente. 

Así, el Departamento de Contratación ejecuta las actividades descritas 

en el inciso ~. l del Capítulo anterior resumiendo los requisitos de acuerdo al 

tipo de contrato: 

1) Contrato por Obra Pública.- Significa un convenio de obra con el go­

bierno Federal y/o Estatal. 

REQUISITOS: Fianza de cumplimiento y de anticipo 

Registro en S.P.P. (Proveedor y/o Contratista) 

Registro Patronal IMSS 

Registro en CNIC y/o CANACINTRA 

Registro Federal de Causantes 

Registro de Empadronamiento de LV.A. 

Registro de Infonavit 

Depende del tipo de obra si el contrato se reallza incluyendo la coloca­

ción de los elementos, en cuyo casa el Registro SPP necesario es el de Contrati! 

ta, a si solamente se realiza el suministro del producto elaborado, siendo re· 

querido entonces el Registro SPP de Proveedores de la Administración Pública Fe· 

deral. 

2) Contrato por Obra Privada.- F.s un com•cnio cntr~ parliculares para la 

ejecución de un.1 obra. El cliente puede ser persona física o moral, sin que esta 

situación modifique cláusulas del contrato. De hecho, es la prefabricadora la -~ 

q11c generalmente presenta al cliente un formato de Cste, para su conscntimiento 1 

agilizando de esta forma los trámites necesa1·ios. 

En cuanto a requisitos se refiere, el cliente solicitara a la prefabrica· 

dora los r.iismos que arriba se relacionan, a excepción del Registro S.P.P., substJ_ 

tuyendo este, usualmente por el currículum vitan do la eriprnsa. 
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Cualquier tipo de contrato (Público o Privado), deberá contemplar las -­

bases y condiciones particulares de la obra en cuestión, siendo parte integrante 

del contrato para Sector Püblico. las bases de concurso, y para sector privado, 

las observaciones, plazos ele ejecución y condiciones de pago señaladas en el pr~ 

supuesto aceptatlo por .inbas partes. 

finalmente el Departamento de Contratación, tendrá la obligación de doc!! 

mentar a los demás departamentos de la Gerencia Adminlstrat iva acerca de las nu!:_ 

vas transacciones a fin de que tanto Contabilidad, como Crédito y Cobranzas, to­

men conocimiento del hecho. Informará también a la Gerencia de Producción del 

contrato obtenido para que este se coordine con el Departamento de Ingeniería, -

para el desarrollo del proyecto 1 y de esta forma elaborar la Programación de la 

Produce ión, 
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5. 5 PROGRAM.A.CIO!l DE 1/1 PROWCCIO!l EN PJ..•NrA 

Al tiern¡;o qu"~ ~e !"111ra el ~contrat1, Je obr_a, .-:::1 02;-i...U"tt::..:enro ~h? F'YoCr.Cl­

ción y V-mtas infor.:i: a 10s Dep31'1:a~cr1::-c'.s ·e~ ContabilidaJ. :Vn~~=t.:~~:~ér1 e Ir-1/:.: 

niería, así~ a la G::rer.cia de ?ro:u:: . .::ión ace1-:.'."a .:!e ld :1uevd cbrh cc:r.tr-.1:c1.::1, 

a :fin de que comiencen los r .. r-e~""'dti·vos ;--.ara la ejecuciCr. ..:1:.- ~-:: :,bra.. t:l ~;...¡:_: 

tcurento de Inger1iec!a ¡:(;r·feccÍonará el disefo de las ~-.1.ez.~ ;;!"'~~uestas, pt\X:C:-­

diéndose detpués a pr-ep.irar ~os crc.qu.is je fdbricaci6r., cuntanll::• ~(!!'", la a¡;~-..:·tu.­

ciór. del .:liente co::o lo indic:::.·· la ob::;er'laci.5n nú::ero i do; ~f')\~1.J...:.ción dE>l iJic:r.­

plo de preGu;:ue~to des .... ·r·ito en el inciso ~. 3 de este capítulCJ, ·En este y:¡s0 el 

DeparrarrP.:nto Je Inp,t.!~dc~r.l;¡ y la CfirericiJ. de> f'r-:ducción él través del Departurr.;;.n­

to de Diblljó.c:.:.ntdctá-n partl hF.:cer corr-cctarr:~:r;t1.: Jvs cn·j~.i.:. r\:!r-c:.:!.onJUos. 

Er1 proyecto:: donde se utilkr:n tl·_,:·P.:d .. - .. '1r, 1;Jit..::.:. ¡_.:);-.k::..· .. _:crefabr Jc;,-i.-­

ó;?s, a~robacione: adicionales :-:e. requi-":!-..:'r., W1d r,.:u~t 1,1 ~t:c1 ió11 .J utili;~.1t·, Jo 

que permite pr<.:•ceder a la fab:·l.:.1ci.-S1: d•.' i.·.·; r~.::.;:!:; y otn1 ~ ... -lru ·~l tli~-.dr1, 1·1~­

cual ym:Jte ordenar la alab:waci'5:1 de r:.:ncl/:·~·:..; 'j cuncxiorie::; C.r.1.:riP.relmet1te- $0rl 
cortes de! placas de acero unidas cc.n las va:·illa~; Jel ref;.¡€.!·zo rulicional), as] 

corro err:pe1.ar ·el ht=Jbil.it.:tr:c de dicho:. ucero d1: refu·~r::o ordinario Cfy = 420íl kg/ 

c.-:-12) c;uc:. lle•1ara la pieza a fabricar. L1 a¡-·n.··t .... 1ción definit.i'JJ df' las :-:ec --­

cion'2s a ftibricar es usua.lrrente rrane5arl.a ccr:o un anexo al c~nt:,__.;.t:- de obro. 

L3. Gerencia de Pr\:ducción, D1::r1ndc.:~ en los cr: .... iu.is de fahricüción -

y en el número de pieZdS a elatara.r, t1f'<'r..ar.:.:1. el pro~a.7d dt opet'dr..:i6r •. ;e la -­

;ilani:a. La coordir1aci6n del ;-;rc':ect0 ~ .. :ri la ~tr.r·-1 de :.:ibricaciór. !"~·~neral::.ente 

se r.cmeja a :rav~~ ,_;t: ¡d 11J..:.::d ::Crc::.:-:.-::, :: i:-! ;n·•1ee:10 e:. p8-lU•:::fD c.. <"je 1:.eJia­

r.a talla. ~1 i:c;:-:;.--ar,:~~ ~ .. !"~-ia..:~.:. ·; :: >..:. ~1bL1 a .;:~ecurar le 211rt::r·ita ~'-= J~:.;ir,..na 

a un Cocor:::iinador e ~.:re.r.t<:: je ?rc·_.'~ctc :al ~ue ..::1~ a::-.e;nn~.:r, i.:,~ ! ld::v-:: '.'!e er.-­

tl."2'g:: prepuestos, sierr.J"1I'E:- ::r-ijc ur. estricto c•:.ir.trol CE; cc:iL :ne. ~ar..1 esto -::o:i -

necesario que cada plant3. tenga su::. rropia.w instalaciont:~ :ie :.n:...pección j' prug 

t.a corro V-:-rte i:!~ un ;r-.-:1~affa ~stü.bl1~ci,ic.. '.:\ ... ~ contT•..)l de .. 'J.li,:.1.~: ?:·r le t.:::1to 

en la planta deberá existir '..ID lat.orat:.do de concrete.., tantv rü?-Y.i hace:r el d_~ 

sefo de las rrezclas, c-.:.r:c ;..-u:,.1 tc_,;~ar- cilindro!:. :e: prueoa <lec lo ... < e:ulaOO· .. efec--

tes edades del concreto. Los re:::ulta:-:".J~ ~{-: n::p.:. tran er. ::. P:.1.: ·::.-¡"""~c:dl~~: •1ue 

para tal cfc-cto se desa.."'1.-olla.n t•n la ¡;lanta. 
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' . - . - - ' 
Lsta se hacC! 90?1 e~:obje~o -~e l~c·1.Jr Un control tante; de los <.:i.:!.i.lo~ -

ef._>etUc1·.!0~ C-.:..no de un r~gi::1:'fc.dc: ¡;ieZ.:.:; i!U~ Eerún ~nviud<ts rosterionren::~ dJ..~j. 

tÍO ¿¿ 1'1 . CJfJCd, 

L1 ~pari.:I::cntü Je Ci:r:.pra~: 1 r!dc:á:.ls de ~;.;~r r;] r-e.sp.:•11:.,atJ]c pct• la cür.ip~·: 
de ::ia:c!"iales ;.ara ln fabricacién {!e los f;-lementos pr'(jr:·1la,!os, en ,11r.w;.1:; 9r;•<11\t 

~acionos, también ~e> encaI"'gd de contratar lns f:ervicios Je trens~f.tc y rrontcJ.je, 

c:u~ estos no est6n dentrc j!: las cap:1ciJ.Jdes de la c:11presa • 
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5.6 PROCEDIMIENTO DE PROWCCION DI !'LA!.1r. 

L3 producción de la::; unidades corr.ier.::a ccn la fabricaci<5n de loE ::oldes, 

si e~ que e3_tos se requie~n • .siguiendo con la elaboración de loz ,1..:-cesori~-• ..; .Je e~ 

ne.xiÓn¡ jes~iU~s de colocar los cdbles de pes:ucr;.:o Cyd sean J.L·t::foeE.. e torcn~s, -

ver cap. 1.4) junto con les accesorivs de C'" .... ne~i6n. :csteriot~::.:·11tc ~e hace el ce­

lado df' la~ ;:ie;".r-1!!!~ vibr-ánJ.:.ilas :-1 Je:;pué:: cur·ándolü.s a vu¡:or. '.ln.1 vez que el oor1-

cruto !".a/a al-cc:t.ízajo el SC't. dt la resistencicJ non.inal a co:n¡:n:sión (f'ci = o.a f'c) 

se rcal.iza."1 el detcnsajo o ccrte Je los cJbles y el desr.ol:ieo c. J.e:-..cimbz-adc Je lds 

;Jiezas .Jesr.i:.:.:h~eaG:i::.: .:i:1tes. Jr: cnvLn'l<1s .il al::t.::i.c~n, J.)nde ~,cr. t..'..:.tib.1..:!c."1;.;, i\.l tiE:m¡-.o 

-i.Ue se •2.:ta red.li:.ai~uo el ¡'~edi.nJ.~nt0 ,~e µr::iducción, :::1 ["4_,,_1r:,l.~;¡t._ ~e Q:int;-,,,:.)1 

~1~ ca:..L:..aJ h::tcc ~u tn.1bajc1 en ur; t·r'!.;1.::.ipio di.seña la r:iczcl,1 d uti1;~1r en el C"..Jl~~ 

do 1 p:::isi::erL:nr.ent~ va tor.unJc.... le; cilinJru~ dn ¡1ru1.:~~1 dW'dflte ..:1 ccLdo de las -­

pieZds. y al día siguiente después de h.':ih·i·:.x· cfectuudo el cur,1JD d v-1¡.or ~e p.J;:"i;. 

lo:..; cilirdtoS de prueba al 1-:ID.x·atorio ¡:~.:uu vt;rifi~ar su resiLtencia a la cumpre-­

sión. Una W?Z efectuado e) detensdrJc de cables y el desr;oJdeo de las unidades, -

ime:·.,·ie:~e :iuev::o .. "'.'.ente el control J~ c,1li·l•1d en planta ¡:ara revisar la producción y 

deter.:t.in3.r si alguna pieza r1ecesit,1 de r·~~;ancs, o en su caso rechc:zar los elemen-­

tos que :10 ct.rnplan alguna de lds esv_;r:_: f:caciones estipuludas en r:l p"Dyecto, ta-­

les ca:o las características geor.iétric<JG, ¡x¡r.,!ción dt lo.s .. :.cc~.sct·i.c:..:, etc. todo -

esto atendienGo a las toleranci-1::; de fal1ricación je Ci.1.Ja i:iezd (ve:r .:apítulo 2). 

Resanada lct r-roducción, y los rena.::.es, ;;e c.::..loca el selle de cor.trol je calidad a 

un ladc- :!e la ::i.:m;a del n~ro de le ;:iieza y de ~u fecha je fa;:!'ic<'l.::ión, a fin de 

que f!l t:k::;f:nto de referncia puL.Ja .::er c~;~dde:>aGc cor:c t:itol;ne:1t~ tennir.ado y -­

listCJ p:::i.n;i .::::er er:\dadc a su .:ii::stir"-' f in.::.l. 
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li'J:G. V SECUENCIA GRAFICA DE PHODUGCION. 
THAN.SPORTE Y MONTAJE. 

::'. i COl.M:o !JEl. :1L1ERlü DE A~Cl.A.JE 
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LA ~!AJ.LA ELECTROSC1LDADA PARA r.·L rATI~ 

. . • ACLFO ;.E !'RESF~FRZO 1 OJ ; F~:SAHi PI'! , . 

- .'¡ 1 ~, • 



\ 
\/ 



1-' .. 
-~ _!:.) ' 

-~f 

• ' 1 l· \ ·. ~ . ~ . ¡. 

. :,¡; 



15) HONTAJE DE J.A ESTRUCTURA DE SOPOHfE 1co;,1:11~AS ·1· !"HAíl!.'> !·O!f:;A~.TESJ, 

16) COLOCACION úE LAS LOSAS DE Ct:llTERTA (LOSAll TTV) 

• !tl8 • 



l 7) COLOCACION DE LOS ELEMENTOS DE FACHADA ( MUROS TT ) 
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s. 7 SIS'ítl-:A v:: 1-;c::r,Jc; '! JJISíUiliJCIO!i m: PIW.S 

tl fabrÍcdilte de clc1:critos elab)redos en planta es. l"7!::p:m~:a0l0 txir el 1r..i­

nejo de esto5 de~sde su constn1cc;ión h,;ista cuamID son colocados en fcni\1. r~1m.1J)t.:-1Jtc 

al edificio. Ül el ca.so dt~ qu0 el fabricante venda sus pn:..-jjc:tns L.A.B. CLH~ a 

tordo) en obra, entonces e::- P.;.:.~Tlsable hasta que el clier1t1:! d'!~careuc el c<!f..iÓ11 -

en <'l sitio .JC' la obro. ?li~'J: .. ~.·; V1"'C• :: en contnatos L.A. E. ''º 0bra o en pl.int..1 (en 

plauta, el fabricantt! t.rüo c1t1:r-e 1.~e1 :,us prv.:iuctos carr.actas al camión del cliente), 

el, fátricantr: •i,UCJ'T'd pro;x¡1'Ci.onar inforr.iocién de r.i!Dejo y tr.anÍ<1bras il St'r' utiliza.­

da, por el contrv.ttista r::!C! :;r,,ntt1;1.~, auri¡u& su responsabilidad no 51! exti<'rr:!a a este 

as¡:.ccto. r..n cuah¡uier cae.o, e 1 :~.._:::ne~o a·!ecuado de unidades rrefottJrica1~1r; y/o pre:: 

for..adaz. consü:te en evitar iü.uras y agrietamhmtos en lm; mism1!J usanr1,o co~ct,1 

mente los puntos tanto d,_. iza]1: co::c de di=oyo. 

Los acc1.::s::Jrio:-. para ·-:1 i1.aje Je lo:: productos son tambü5n dfr··,f..:-:ric:-ifl coi, -

suficientes f.:icv~-,res de sef.Ut'Ha.-i ~.ara garantizar la se~ri.i.:,1 del pc:r~Y.nal de pla.r 

ta y obrc1 así COITLJ la inte:erija,-:. d!:!l f;roc!ucto. U1s c2.rr,as de Jiseñc us .. vJas pani -­

calcular lO!: e~fUt:rZOS }X-: el ~iln<:jO rie las riezas incluye tolerancias }..él.re impactr 

el cual re¡ft?r<:ute en l·-:: ::.:.:.tnitud Je 1-'!s carpas dinámicas a la:-. (iUe el ele:;-iento e:....t,~ 

sujeto. Ln. e5te inci:,._ :;~ ;;ro::.::.eí1L:.r,1n algurrCos de los accesorios e insertos para d 

manejo de los eler;.ento:-.;, dsÍ ccx;o ,:.¡liunas de las variables, que intervienen en el -

deSJ1olc.!t...·n, al..m:lcena.miento, transp::-ne., m:.mtaje y final.rOC!flte Pl proceso pc1so a pa~o 

que se usa paro dnrllizar el r.•1n(;~G y JLtrihuc.:ión de piezas. 

Gf.liCHOS o¡; IZAJE E IllS!:R:-cs 

Lo::. ins~rtos, son accP.:..orios qur-: se coloca.n -:!entro del c1er.ento que ser.1 -

fabricado, usánria~;c es~os ¡-.ar'ó. el ;;anejo Je la unirtnd o ~rñ conP.ctar el el;:>T.'l'::ntr • 

·11 sistem-3. e~;tr"Uctural o ¡,..:ir!i ·1.'!,t.:1!'; co.--..1~~. Cuando Sl"' utili1..an p..l!'d <1m.1.:> cc:-.:s k·:· 

in.;;erto& rctJucen 5U COsf:,, ~>r lt:"".:: ;: .. : USC;S a que ;.:-in ror.ctidos, aunque esto e;, di! r 
cil <!t:. L'"'OIT~ll•1bttJ", 

lnr. P,<J.nc003 de iíM '.·· C¡;encrdl.rY-nte a b.1r-L' de tor6n) ~;en u:-.ador; sol-imrintc 

cc1•.o a~'Cf~.~.cric·3 OOt'rJ lewmt Jr 1.1.~ Wlid.1·1 ... 1. Lcis fanchos ~7: rl.tt(")ran dr> seer.iones -

corta:, 1c torón, f>l cual P=-t:í 1Lv-11iblf' ¡~,r Jos de . .;pt"rJicio:~ de l.:.·; o~rr1ciones --· 

del ¡irt>tr:-r. ·o·lCJ. 
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Usándose corro accesorio de izaje, el gancho de tor6n se coloca dentro -

de la unidad prefabricada antes de que sea colada; el RancOO usurlln2nte si: r~bla 

. hacia un lado i;.icntras dura el proceso de pruducción y que la !".?E,L'i vibn.1tnria -

haya ten?Ún..1do de pasar fOI"' encirra. del elerr~nto. Una vez efectuad;~ l'~.sta opera-­

ción los gancOOs se enderezan hasta la posición que tendrán durante el m.1T1ejo de 

las urúdadcs. 
1

CUardo el pc:'alte del el&ento P.r. escaso <losas extn1ídas, lc)&J!"i 

l!flcisa.s, etc.), la lor.gitud Ce desarrolle del ga.nchc dentro Gel ele:.cnto e!.; crí­

tica:. en la rrayoría de los casos los ganchcs de izaje se aJMrrdn con alarrbre re­

cocido al refuerzo de acero oroinario que lleve el elemento. 

Cuando la pieza prefabricada vaya a trabajar corro secr.ié.n ro1:ipuesta, es 

decir, que se le vaya a colar un firr.ie estructural, ld protul~rancia que implica 

el gan-::ho puede ser cortada o dr;pi::ndi(>n._jc ~·~1 n-,;-::sor Cel fhne, puede extenc!erse 

hacia un lado. Este Último e.3 el casv m5,;,,; común para vigas doble T, T simple, T 

inv·~rtida, pilote:-:; y losas c!e entr€piso y techo. 

FIG. V .. 18 

t}Ganetia de h.aje 
calado lntet;iral 

G'JlOIOS Dí: IZ..\JE 

L.. iirT••n<:.iÓn 1: núr:""·TO <10 randris de i7.úi~~ ::cri •fotnrmir:arlt. · ~11 C',Jlcul.1r -

la c..:irga d qu~ '""'St'lrt. ~-'Ji-'fO ':'-í:rjd punto 'l+: arr1yo_), ir1cluyen10 ~l i•nfAr:'t0, par;J di::_? 

¡...u~·- ..J.J...}i .. .;ir w1 facror :Jf.: Seti.:!"i1arl ·1» 11 -:l la c'lJ>JCid1d Última dP.1 p .. 1ncho (.rir)n~~v1~ 

rTf-nt-: :i h-;~~F :J~· t:Orln rj{:. 1/')" y-\) que f'.-dU7.C~ }il po~:-.ibi}irjarj rjP f,.1}},::¡ E'n lü C:t.-1p-1 

tj1-: ~ariEio. Por ~jf'P.plo: f.Í ~r-; utilÍ:?.iJ tcr6n ~f.• 112" de rli~r.ntro y g1''1c ... /?ni( ---

(;nfl,Ol·il 11 1·~/pulgl 19tl;t7.fi k~/cmi! CT:'.!o gancho i1~· Í7.dj~ •?.r1tonces su rcsi'-.tF-nc.:i<J 
IÍ.1 tfo., ;erá: 
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Pu 
71'". 

r;, = fpu x A:: 19oniikg/cm2 x 0:9a11 ·an2 
. . ' . ·.< '.-. ·,~)~'. 

f\J = ia,~a2.i/ ·1~:-B'i~~;}{ 
, ·. ·., ·.· ·;· . : "~· -. 

-,:-·,:: .. 
<!,:,. _-. . 

y apÚe;,,;cb ~l factól'. de :~eifúricíiid; qni6~~~ri l~ carga i00xim3 que ddm<l 
SOf.Ortdl~ ~d~:~.~~~~ .. -ci~~T' -. "''-·· 

,._ ,,-;_ 

. P l'u = _ 18.ll.tm: ._ - r;; --,,---

P = 4.70 ton. carga r.áxim:1/ gancho iza je uzando 
torón J/2" 0 G. 270 K 

l.a longitud de desarrolle del cable usado corro gancho d.; iza;1_. dentro -

del concreto puede ser conse1'Vadora.rrr:nte de 50 DIN~í'ROS. En casos e;:.¡Y:.chl~:. -

el 1rétOOo del cono de cortante puede ser usado p.:ira checar la re~istenci.a del -­

C.úncreto en la zona del gand-.J de izaje. (L.c;te rr.étcdo, así com:> infonMci6n .: l_~ 

cional se encuentra descrito con rrás profundidad en el capítulo 5 ~r.ina~; 42 . ~ Id: 

del !'.anual de Düeño del P.C. I.). 

f.n cuanto a los in::;crtos di! ?":"~1nufoC'tun1 c.:.:;~cinl, ;-iu-x!c ,1µuntc1r:;e r¡uc -

¡:orlo genürr11 se encunntr¡,]n dir,;:cnibl(1 ~, ,~iendo el fabric-.10tc d~ P.~ tos el qu.0 -

proparcioru un listado irr.Hcñndo tanto r.1~dcidrtrler; ÚltiTMs C'Oílú ld~.; t::cn~?,<15 m-1:.::­

nas de traoojo ¡ki!'a cada nno, aplic,fodole:> ~l factor de se¡;uridad de 4. 
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fIG. V .19 IllSER11JS DE Mf.JllJFACT1JAA ESPECIAL 

¡¡;st:RTO ROSCA LSPECIAL 
(kc;,ta remos de Cuerda Especial) 

Il ISI:R'ID ROSO'. 1 :STN :IlARl' 
(Acepta PernQs <le CuPM,1 [standard) 

Cabe- aClarar:=que _los factores ,de -_seguri<Jaq pueden yar~ur cer,ún las cir­

-:::unstanc {tlg aplicables· al caso, 

l.J::is insertos se hacen en diá.rreiros vari.aiios, rJf?s.de. 3/811 a 1" Cco:-o0 picZc1.'> 

.-_._-::tand:"!!·J). Vienen taJ:1bién con dif0rurites tip:1s de fi·~:~ci6n para :B.Xi-:(iiar la r<:­

~ ii\tt.·:-ic:i..;. del concreto al jalón. CtL:1rt~0 f:'l in~erto trab3ja .:l tensión plerid, y --­

t<:dste ~ufici~.mte área de concreto ah .. •d1~r dP.l mi:-- :o, entonces se d12::.,1rrrollr1 el 

:;.igule:nt<;< patrón de cortante: 

CollO 41 hl111 
t1o'r1co 

;-:in .:o.r;J:Brg(), si no ha:; c:ufici<?-n't.::- 3!"'f"c: ·1-:- r:r:r.I'."'?""'º' ~r:t· p1":'0s ;ol 1!:-..:ntP. -­

Ui::: :r1rt·~ ·iel c0no se d.esarP.Jll.1.. [l ~rea ¿i,~hur·-Yi-: f:n ~1 cor.e :..u•:'.'Str'i la P?.ducci<11 

.:¡u...- ~~ tv.Jc-:- del área rJ<:" -iplic,1ci~n. 

PLANTA 

A!lllllllilln..-'-. . . 
l l.EVACION 

,•• 
1 

-~~¡~r-· .. 
AP•A..,IAP 

AP•JíE1 co¡tlfr.l·f~] 
(fdf•Ullt U tltfUlf l11t11

1
t) 
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Cuando el ele::iento !:e lcVantci f.or-Wl extrono, r.e r.oresenta.cl sip:ui1·n~CJ 

patrón de esfucrzcs. 

l:l. inserto tiendi:- ·a tOrcP.r~e alrededor del punto t!~t y la últÜM firur-cl 

indica l.; piúh,ble fall~ del concreto en el canto de la pieza. 

Una .oota fin~l de p~c.=iución ace:rc.i d€ los accesoric·s de i7.u~r! ~i:: pr..-::·-­

senta: Soldlr~nte d'=~n usarsP cc:-:o talP,~~, va se~ g1nchoG Ce izaifl a h1sP. :!P. ! ~1 

rón o insertos de m:1nufacturá es¡..ecial. Deberá evita.Pse el use de varilla!'> de -

-aCero de refuerzo_ ordinariv cu.o accf!sorios de itAjP. pare elementos i:refat!ric.i· !· 

de tipc estructurel. 

},1 riJ1'1tiva f~Jcilid~1d (o dificultad) de 1'1 opPración de r!r:·;,mlCeo var·t.1 

d1.•.acue1<.k> ,1 la gt'Ct:.i·tría del ":lPJT/.:'·nto. Durante la opera:-ión de desrroldeo dE:·lc1:• ~ 

proctlf'·lT'!::C nant~ner- lo!: i:-.c;.fu<?r<.o·; df' cortante y t')rsién n:l mínimo. l.Js carr,.1!=>.·r~. 

(.jj~~ño a co!1:dden1!' c!ur.anti.: i.-;t ,l 0tapa san: 

1. -:__tl -pc·~o- propio -d"'l cll"'J;ir·nto 

?. Sucrión (1) 

3. rdr~ci0n M.:.cárdcr!· (2) 

ltY> ~lr·mPnto~ dn f.3i:h-'Jr1:1 e munJ~. requier~·m di: liÉs ccnfd.!Pracion<•~; dura!:! 

tf' 1.-1 ·~t~1¡;..:1 dt·l d•.;.rií}l•!·'O 'l'J'.' lo~ '.Jen.-J,; ·:>l""í!entc;:; rr•!f.!}bf'i:;,yias. 

;q_i ...• 



1. tas cargas tanto p:i~. rrant?jo ccmJ ¡:or des.¡ol_~~' que scn_pe~Jidi~­

lares al plano de las fachadas, son muero mfa grandes que las fuerzas de si;;;o 

o viento que se aplicarán al elemento si ya estuviere col~cado. 

2. lr.s facl\3das se fabrican aoostados, caro miembros de ¡:occ espesor, 

con rBlativa.rrente pxa profundidad de la sección que resista los r.cr.ientos apli-

3. 1:1 efecto de succión tiende a ser grande pare est;.x; i:üc:i;;¿¡¡tvs. 

t;, las Varidciones de la~ suporficies i;,._-pu~stas con acahados decorati­

vti-:. tienden a íncn:>r:-entar el grado de la fricción rrecánica er.t:·e el :rolde v la 

'~u-._ierf icie con acabado r;!special. 

En muC'hos casos, e 1 n? fur>rzo de acer.:; p:>r c!>:sr.nldeo ·¡ r:0::1n•~ jo en p lant.i 

E!S rrayor que el -3: lccu~"!n r~tr·1 las ca.r¡f9.S a 11ue 0stm-.fi suj•2to el r:.uro o fa,:h,Yld 

;:!n s'..l ¡:-osición definitiva. El secreto de un bw·n r:rmejo v d.:::.;.old1:0 en pl.'lnta -

es el de seleccionar el nÚ!!Pro adecuado Ce puntos de apJyn paro l<?vantctr 1'1s LL'1i:_ 

da.des prefabrica11.s y a su ve;o: rrc.ntener ks esfuerz(l5 de tt':>nsión ·'"l.:::ntro de los -

perr.dsib1c5, y entonces evitar el refuerzo de ncero en exce!:o dt?l •¡ue :::e utilü:a 

p"3.ns :_:a.ti~f-Jc.;-r lds cargas de s¡:_.r~;icio en ld ¡:osici6n fin~ll del 1..·i• t.•·mto. 

las otras secciones estructurales ¡:..r<út<~r.5,1 !.Js Cvir.,,1s, colurrn11r;, tr.1bi=1~ 

i;.¿f-, ;..te.) son las rrás fáciles de des~olC:ear· ya que: 

1. Las· cargas r-or desnoldeo son usualmente nenores que la;, cargas .de di 
sPño ¿ que estará sujeto el elemento una vez instalado. 

2_. __ L.:ls ·_s~cc_ior~~s ron rel~ti.vaJ"~PJlte _peralta·jas y p;'!' lq tant_? _ ~r-Iic~s u~ 

1.:-.~.:;irrOllar altos nanentos resi:-tentes. 

3, W succión 3e libera cuando el presfu~rzo se trancfierP ül cle:.ento. 

4. t.D-::. :l.i:':tba1ns es??cial~s (del tii'.ü d.:::cor.:itivc) en er.t·1:; rie7,.,i::; ·'ti~ndr:• 

_...,, rr1Íninn. 



Ll sistc:i.Jr.a de s.op:wte usado. ~n el alrr.acena.miento es r.iuy j1:11-orr,1nb:1 • Ll 

efecto de lo$ asentamientos diferencír.lles 12n los ap:iyos dr.:bitlo a lu roca 1-.~· h-­

tencia del terreno dende se rea.liza el c~tibado es fw1.:lr=•.1r.ental. !ns 1:ovimi1~11tv. 

de los sistemas dos o tres puntos de a.¡:oyo durante el eilrnacenamient0 t:e mue:::tr~.u' 

a continuaci6n. 

FIG. V .20 SIS'J'D1AS DE AJ'OYO 

DOS PUlf!OS 

·- --........ 

/ + 
¿___···-·-·· .c.. 

\, 
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El sisterr.a de dos puntos de a¡:oyo es el i1Ue se usa non:-almcnte para la -

::Byoría de· las seCciones prefabricaGr.is. Si se usara un sistema de tres puntos -­

(·o más), en el cual uno .::e los apoyos. se asentñl"d, entonces la redistribución Je 

r.:5fucrzos IBsultante FC<!?·~-": dañar severarr.ente a la unidad. En c-ambic c0 .. o se ob­

r,erva €J1 la figura anter~of., en un sistema de dos ~untes, el i!:JentarrJerrto de uno 

de los a;-;oyos no obliga a. 1.=J r?·iistribución de esfuerzos \. solc se presenta una -

pe,.1_ueF.a y Cdsi ina.preciiiblt.· inclinac16n corro se indica en la figure anterior. Sin 

er.:1i>-1:i;o hay plrmtas que tienen de; i.nida la zona de abncenamientc, haciendo que -

el ~istem3 de estiOOdo ::e c1poye en cki'~ntacior.es rígidas, pennitiendose entonces 

puntes de apoyo r:iúltiplcs al restringir el d>?sarrollo di'? asentamientos dift?renci~ 

le;;. En losas ruciz.as pr-esforzadas pu~de us,1rse un-J alternativa difor(.>nte de es­

til>.:J,~u, esto Cs, aroyando a las piezas en for~.,-1 ror,tínua en tcxi;i su 10np.itud. En 

ff>HenJl el sistema de apoyo rlunmte el al•:r1ct.?rldl'nicnto será :0J:Y?~a..nte al ~istem-1 -

u~:.1d1 • para ~1 tn-1nsr:ortc de }u:.:; uni:L1~!cs. l•."w ejf'.1:¡ilo, si LL'1 sL;tí.:J'l.:'\ rJ."" (!os pw1-

tos de: u¡x;:i.·,-, satisfc1cen los '='-~fu~rz.o~ ~Jr rro1~ejo y transr.::orte, entonces se con--­

vie1·tr,; en el r:iétOOc..' m3::: lógic·.: para al.r..tJcGllnr las piezas. Si el PlP1nrmto a tren~ 

~·orTür se e11vÍd dt! canto o lacto (corro algunas fachad<1s de ¡.:oco cs¡-.csor), entonc~s 

det-.·_,r-dn aln.x:enar·se de la mi SITB forn13. l.D~ pilotes y pilas pr'í:':~f0rz-1Jos ch.! i.;r.111 

1(":ngi tud generalmente se almacenan y tren:.:;p:irt,m en cuatro ptmtos d~ <1J:1JYO 1 con -

•.d ·Jrr,r~s r1e: trens;_orte ag~1d0 de pivotes c.~j)(:r:lalt?S o ~ol'..!rl :o ·.1 la plataforma. 

La zom de almacenaje en plantil es roal..r?.i=:nte imrx:irtante si :e i;;ncuentro 

un pxo n!'stringida. Si los Rle::1P.Jltos se disef1r1n di::- tal r.-.anere que pueJan est i~ 

se une. !?nr:'irr..-1 de otro, entonr.es puede lograrse alguna flexibili,Jarj y econanía del 

ti1J1;,~o tot,11 de pn:ducción (".'n el cr1so de te.ner r.iuv re:.:ringi<.!a la zona de a!Mace­

nr.ije). Por ejemplo,':'} r:istitr11o roJría ;,Arr..itir· al ~at:ricant~, o:..r:i.:-eza.r con el ci­

clo rie OJY:!radón c::nt]nua '~~1 ~ta;i.1<:: t.::m~ran;is, ir al.t:":..1cenando ';Í':':'::.-1s una o-?ncir..a d~ 

l-i ot:ñ (g<:?neraln€nte h,Jsta 3 uniCades) ;.ara ;:cst~!'i....,~;ente su:-Jr,istr·:n' .11 encarr!!! 

do dµ.l rrom· .. 3je lAc:. 11nirj;¡rj,,,, .. !'P"."'Q':.2.!"'i..:: :i ~ r • .Jv.;':.- ·J>:-1 -Jr;-s;:i..rrolJr. 11" un IilUP<;trario de 

piezr:.- fabricadas. Cuar~o '"!!.tO ~e lc;í!J"d, <?l r.];¡_zo r]e eje-:uci:'Sr. :!r. 1.::1: .:>br·1 ~eriende 

rrrl(. df~l pro~ de nontajr.:- t'J.UP del dP fabricilci6r1. Si los elP.I:Y1 ntos no pueden -­

.;er f..'~;tih-1do~ o Pl fab:ici'inte no tienn ::-:.uficientE zona ':ie alrn1cnnajf', '2.ntonces t~ 

to éste C..'Gíro el enrarga'io '1el rrontaje se verán sujetD~ a lo~ cost-.:.~;os tfor.1~s mue!: 

tO:· ri·~ na.quinaria y ¡:erx..:.onal p:;r- la insuficiQndA dP. -11.J!Hccna.i;o.icntv. 
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\'a q~f: se estaría ~fcctuun:Jo t:l :..igu'i~nte proccoo: 1) Iniciti.r fabrica-­

ción, 2) Piirill" fabrir..:ación h:1~,t,1 ·1ue las unidadc:s .ul:~.3.G1;rlrldas s~~n sacadas de la 

pla~ta ·y 3) Rf:iniciar f-;;bricación. 

AlQJJ1as de las seer.iones que usualr.iente se cstil..o'U1 son: doble 11 T", 1u:;.is 

nn.ciias, viflu•:ta:;, <lurvJ.entes, coluttl'1as, muros 0 fdch,:(!as de ieualcs dimensionci;. 

rOr el contn1r io la 111'11 símp1F2, la 11
'{

11
, las vi&as p:1rtantcs y rieic.Jizantes de f.lvm 

peralte se alrilcenan indiviJu..-11.rrr:nte, es decir, sin e3tib:lrse. Alomas piezas c«­

rro ia· sección 'rIV pueden e:::;tit..:1rse ~~iernpre y cuando se utilicen arneses especi.1lc~ 
de apoyo para no daf.ar la pie?,a que se coloca por debajo. Por último, las focJ,a-­

qas af\iuitcctónicas con acabadQS especialcr de ti::O decorativo :~e a]J;,·,i:-r:n.1n ve1·t 1-

calmente sepatundo unuG Jr.; otn3.s para evitar c~lquier daño a la. Buperfid~· (·X! ue:: 

· ta del elemento. 

lns miembros p~fabricndo:; deben·~:ceñnrse pan:i t'2:.istiri },1:;, c't1~:1~ t!i:· i~. 

FlCLá qu~ se presentan r.dentrus son tf'dflspJrtados al sitie de la obn1. t..,1 fOP!:.: -

de colocución Cindividu-3les, estib1dos o contra.venteados) y la posi 1~ifín en el---­

t!\lflSf.iJr1:e (ver1ticalcs, OOrizc-ntules o inclinados) influye en la rna.gnitud y din.•r:­

ción Je ~:;tas tan i'T1¡:ortant~s cargas de di::cño, ya que los eleJ:-iento5 prefabriéu ~· ·. 

usual.Jnente : 

1. Se carr,'1 al vehículo de trens¡-orte (trailer con platafonna o dolly) -

en la r.iü.ma p.'"'.J~:ic-ión r;ue se al.m:1cenan. 

2. s~ acat--re.JI1 de la planta al sitio de la ohra en el trailer. 

3. Sc>n iz¿ic:1os ·~{' la plat.:ifonna d17l treilcr para reubicar In~ sefún ::e w·­

~·~si te. 

4, tK->~carpados del t"r.=liler fdril colocarlos en su rosición definitiva en -

la ;·::-tnictur-1.donrfo el ~1~~~nt0 os conect.1rlo (a rrenudo en fon~1.temr-orel> 

t~1n rápido _cor:.o ~.l}r1 ;o~ible. 



Ws procediraientos de iza.do, reubicado y conexi6n temJ:Oral se repiten -­

hasta que el trailer es descargado por ccmpleto, Siempre que sea posible deberá 

evitarse la doble rraniobre de descargar, alrra.cenar en obra y volver a cargar las 

piezas. Si la operación de tra.ns¡:orrte se define C'ÓlTO un rrovimiento acompasado de 

la planta al sitio definitivo de colocación de las unidades (usando conexiones -­

temp::ira.les} entonces cualquier sisterra que requiera al.rrdcenaje en el sitio de la 

obrtl así coirD doble r;.,111iott·a ~e i:.aSo, puede 1Ji:':.u ::J.:_! ~e corro ineficiente. 

la ¿;;eorr&;tría y el peso de las unidac!es determinan cuantas serán tn:'1DSpo!: 

tadas en cada trailer. Si la unidad puede estibarse, entonces cada treiler puede 

rroverse con su <;:ayacidad rráxim:l. Ce co..rga (si 1::::. t,eC'f:':etría d1ü r:':ie..-nbro lo permite, 

esto es, que ro se retasan las tolerencia.s indicadas en rJur1to 5. 7. 2 de e::. te capí­

tulo), 

/..h0ra. bien, algunar; piezas que usuall:-tente se ahracenan indivic:ual.Jtente -

puede:1 enviarse ;;egún di.mensior.es en do~ y h:i.sta. tres piezas p:r er.vío (Sección -
11 r;• simple, Sección 'ITV) haciendo uso de los arneses, rrcisrro:::. qu-2 e:ta.bilizan y -­

prc.teecn la carga que ;:;,erá trans¡:crtada. 
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tn. ~.~~' el.· s:ist5".1 :.d~ :a?::'yO r.As ·.ca:llÍn para el Ú"Uflsr.orte_- es e~ d•.! ..: 

2 pun~Os de sor.orte_t~.l qUe se- ~uzcan'·1os .. esfuerz~s adicic·na_les ?JI" impacto y 

¡:or aiabeo de la plataform3 durante el tiem¡:o que dure la. opeNciÓn. 

El r.unejo de las piezas durante el rront3:a, consiste en rotar e~ ele.TIEn­

to de· la ¡:osición horizontal o de ca.-;,to que tr'rlíga en el cci::.L"in, a la posici6n -­

vertical d1~fir~itiva para r.iuros o fachadas, e s.imj:lem2nte tr<ms:~r~.~ .~el treiler a 

la estructura los elei;entcs del siste..n.1 ".le piso. Aun:;ue antes qu0 roda. e::; r1ec1~::-,::. 

rir.;. ~ue Se considet--e dt:.Ii:lnt~ el diseño del elE:ir.<:.-nto qu~ p.:ira la eta¡:•a de ;x.intr1j1: 

s;,.;r& nece.sarjo prop:>rc:ionar insf!rtos o ganchos ~!e i:aje r·irn. f,1cilitar ;.u tr(_1n~fe 

f'l.:mci.J del troiler a la estructura. 

Debe procurarse que en la etat:a d1~ ~;:.:ido, los tJtn·1b-1s <lf'.' la grúa no de­

.:2.r::vllen u:1 áneulo c!e r.ás de 45° con respt.>cto" a la proyección del f..-3.ncho o insc_;_~ 

to, a fin J(~ ~·..:itar esfuerzos de cortante excc::;ivos. 

El• siguiente procedimiento es el rl<Ís conveniente ).klI'd checilr punto por -­

punto los ele:rentos ;,refabricados y/o presforzadcs JY.U'ª 13 etapa de mnejo. 

1~. I:n ~se a la circu.1star.cio.s l?,ó.:'Vniélricas del ele.rnentn,_ se ca~c;-~lan-.sus 
propiedades -(J'.\l""'?a, rrorrento-de in~n:ia, i:je n".!utro, e:c.). 

2. Se calcula el rx=so propio '/ el centro de ENVeda·~ d('l l'!l(!n:?r1to. 

3. '.:hecar los esfuerzos en <:'l r:oriC?V:tc d•Jrar:tc las E.tapas <?J1 que se h.:Jce 

rrrinejo de los e-le:rentcs: (ki3;:oldeo, :'ran:::~ortP y Mr.nta:e. Lis esfucczo5 de ten-­

siór1 en el concreto jurante ~stas ~t3.p::s detcrán rrantener·se v.·r deba.je del rr6!ulo 

de ruptura de:l concrete CMr') dividici:: i:r.t!"E ur, facrcr de seP:uridad tie l. S 

ft 2~ 
-J-.-5-
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i<¡j/an2. 

de 0.85 

tes de 

Desmol® 

TrB.nspOt'~t~ 

Montaje 

!. 5 

2.0 

1. 25 

impacto ~ra.. calcular los rro··:r·n-­

.ias diferentes etapas de r.;mejo: (1) 

A contimHci6n se presC'ntan .diag¡~c11Tas parB diferentf'!:; pu11! e·~> ici n.povc, ·; -

su::> ecuacione$ í>lr'd dt::.:terr.dnar Jos :ror..entos de discf.o y también dí i~n:ntes ccirrii-­

cieines de UL'll1ejo. 

1. Lcuaci6n .General.- '2 Puntos Je Izaje pare Dosr.oldeo. Rcaccior~cs I~~Uíl.-
le;;, 

7' f\mtof'· .0 L'.rtjP r~1!"'·""i flt-.-:;rrol ir-o y 2 F\mtos ·.~e So;y;rt~ r>lf'rl 'l'r.:i_nr;¡ . .nr Lr~ 

MnrrPntc fl-"xi·~;· -·.r1t'· Po•;itivr."' y r:,~pat"ivci Irl~ntico. 

::--.:-~ 

' o.zL ¡. 

Mt= M· á0.025wL2 



3. 3 Puntos de Izaje para Dcsrroldeo.- P.~acclones I¡!Uales. 

4, Puntos de Izaje para lleS!Túldoo. Reacciones Iguales l·:OOento Fle--

xionante Positivo y Negativo Idéntico. 

S. Ecuacifo Generel.-

..ll!:.. 
i 2a 

Mt•wL2(1-..Ll 2 
2 2• 

Hcricr: iones -

)iferent'?5 . 

6, 2 Puntos de Ar:-oy0 para Mont:lje. f-{¡;)rr.ento Positivo y Ne~ativo Idéntico. 
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7. 2 Puntos.de P,¡:oyo para l·bntaje, utilizando un .Inserto _en lá l'drt!' .-

de ;.rej~ d~ la Pi_eza . en Pieza~ que origÍMimente ~enían .2.·puntO~ -

para Dernroldeo (Se descarta un punto de deS1nJldeo para' el Montaiel. 

8. I\Jntos deA¡:oy_bpare lbntaj~ de _ÚÍ1• Pieza que utilizó 4 para !ltemrn.Jo 

deo. 

t--·-- - -
Mt: O.Ol9w~ 
M-: 0.021 wLZ 

0.32 w L 

9. 3 Puntos de Apoyo ¡:ara lbntaje ccn un Inserto on el Parte de Al:Bjo -

d~ la PiPza en la ·,1uf: orginc11.rnPnte se uti 1 izan1n tt punto:- de Iz,1 jn -

P3r'd Desrrcldt:-o. 

0.16wL 
~-

' 

~..;_·Q.~L 
-r·¡,¡+ :Q 030 w~ 

M-: 0.033 wL2 

0.25wL 

w t -·-
-·¡¡ _- - --- -,,r1·=--

T 
1 

+ ·--· 0.6L 

ii]í1 . 



10. 3. Puntós de Ap::;}'O' ¡:<ira Móntaje. 2 Reacdones Iguales. 

0.42wl 0.42wl 0.16wL 
t ~ . 1 

___ _J_ -~--.! __ ::L_l ______ -=1 

~
= :;;;-·--~ Mi - --· -· M+ / 

ti .. _.( .. _ .. .0.~1....----:-· ,__ ·º·~-------+ 
• L - 1 -- ..... .... . . ·--·- --- .. --~--------r-

M = O.Cll3 w~ M¡=0.02 wl: 

M2 =0.015 wL
2 

11. 3 Puntos Je Ap:iyo para Vi:;nta:·'! ccn ur: In~·i:r·to en ]rt I\1rtc de A..~jo 

de la Pieza en la 1ue Ori¡in:'!lJnr::;te st? ut:liz.j!•:·~ 3 í':.:.ntc-:; f"-1ra -­

Oesnoldeo con Reacciones h:ualcs. 

- 0.30 wL 0.49wl 

-- .. w-· 
0.5L 

Para el r.cntaje los elementos p~sfor:ados que inteyran si.ster.as de pisn 

bCn~ral-:eritP se ~tiliz.an los diagt'd.';Cl5 1 y '! anterfr•r'(:s, o_ tarr1bién s~--puede utili 

-z.3r f-1 -SiDJif?nte-Pr0C'2dir..icnto. 

M·=O 03125 
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l.aS: empresas prefabricad-is usualmente incluven en sus contratos no :.-0la-­

mcnte la fabricación, sino que ta.;.ibién indican los cor.tos de flete y rrontnje d('! -­

l~s unidades. (Ver ejemplo de cotización inciso 5. 3). Algum1s tfonen su propio -­

equip:> p:J.ra efectuar el trans;orte d!? las unidades al sitio de la obra, ziencJo C'~•­

tas r10malmente enviadas ¡-;or treiler con plataforr.a. Con:~ue:nterrr..nte, las rutas 

dispc:mibler;, así corro los r~glur..cnto::; de cc1ffiincs y las cspecialida,Jes de los tt'<-li­

lr?rs, tienen ef~to dcfinirivo oobre el tam·-tño y peso de los ele.roc!:ntos. 

los clo:::.mcntris prefnbrica®s son generalrrente sop:>rtados en do:.: punto~; ¡;..1-

re _jll'BVenir esfu~~:rzos adicicnL1l~!3 r.cr el alabt-...X> que se p10Juce en }.:i pl:lt<lf')l~:J..1 rl~ 

rt1nte el transp:wte de estos al sitio de la obra. Por tal rrotivo se dcr"'n i,_,;vi:.1r 

la5 e:;fuerzos .1 que estrJr.j°ri :..ujetas l.:is unid.3des tal que puerl<.in ser tI\JllSfnrt-:?~!-i'...· 

en estas c0r..Ji1 io:-;ncs. A H-"~nurio los puntos de a~,oyo que se usill1 p:1ra el transp:Jt'tC.. 

son los que s(~ uf"iliz..-1n í"1?'·:t 1.!l :ranejn en planta de lds w1idades, tal caro el dc.-s­

noldoo y la est ih-1 r:n ,:ikac(n. f'·ffd el r.cnttJjf-'. t<lmbién se utiliza el dstcr.t1 <.! 1:> -

dos. puntos dB u¡rt,10 ,,¡ l:L· uniñ'J•Jes pcrt03ncu.:i11 d un sisterro •fo pi·~o o cuDicrta, t:~ 

les cono la sección doble T, ~~ción T, sección L, secC'iÓn T invertida, sección I, 

sección rect.Jneular, los.1::: r-l~1n.:is '/ ~xrruí•J..1s, sccci6n TIV, sección T(, etc. Sh1 

ernb-3rgo ~j la unir.l<=td ~-~ 1Jild f ·ichad1 o rwro de cdrg,1 pr~fabric;i.do, •:ntonr;~s ser·Í'"', -

nP<"r·s.-1rio~ r:¡.t; <1+: ri: •s punto~ d'' iz'1je, >:lderrds de lo~ in-';ertos t.'n la r-1rte de iH'Y ~ -. 

00 r.le lr1 pi,~z1 que ~u01e~1 ser usarlos en la d1~sc.srga, yn que estas piet..as ¡:or le ~·:_ 

nf!:ral nec~sitan ser rotwJ.::t~ í.olrd ohtenEr su verticalidad. Cuando c·l tarr..iño de u~.d 

tmid:Jd prefabricada es t-1lque m-fa de ·k>s ap:iyo~ i:::e,m requeridos, entoncf"I<> es ut-il.:. 

zado el ;,:ir.t~lft1 dF- enrr'1u1::. o b-ila11C.rn p-'HB el tr"1ns~orte, equilibranJo de P.!:t'1 ~· ~­

rra la c.:irjZi.I. 

rn;. V.27 

SISTEMA OE BALANC!N O ENROQUE 



FIG. V, 28 SISTEMA TI PICO DE APOYO EN DOS PUNTOS 

FIG. V,29 

SISTEMA SANDWICH PARA MUROS 

FJG. V .10 HUROS APOYADOS DE CANTO 
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FIG. V.31 PRECOLADOS DE FACHADAS APOYADOS DE CANTO 
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Cabe aclarar que cuc.U1do la pieza es autocstahle, pll'~Je tr-.:m:;¡:·l'.)I't~se 

simple.rrente dp:Jyan_?º los puntos de SOFOl'tC con roline.s (4" X ll" X 811
) hacia- la 

plutaforrna del truilc~r. Tal es el C-350 de las piezas: doble T, 7lV, " T 11 in­

vertida, losas extruídas. For el contrario p.=lN . pie1.as T, Tí, I y L ~L't'il 11L'C~ 

sario el u:;o de arneses pJ.ro sujetar· ias piezas .... 1 troiler. N1ora bjc11 dt~f('!.!. 
diendo de las dirrensionc.s 'j del peso de las pi8zas, ~:erá posible o nó trun:;~C.!,' 

!ar hasta 3 piezas ?:ir trailer, siendo lim.itantes, las caroacte1·ísticas y rrr:1:_! 

r.entos de las carretf:::N.: feder-3.les y car.dnos secundarios, en las que r.e re·.tr·i!: 
gen el tmcho rrih:.ir.o d.~ la carga, la altura debido a los j·Uc>ntr.~ existentes .:isí 

cu.ro el peso de la misr: .. 1. De esta forna se Gdx::rcÍ tcmnr nspccic1l cuidado f.:n -

cheC'ar la ruta si es rtue piez..1s muy altas o rruy ~sadas o wv:i t:or.;b.inación dü -

la!; r.Usrx.is serán t~1ns1xirtadas. 

En la rraynría ,:~~ l.:is carret~rüs y a menos que se obtengan pcrm.i:;<.i::. -

1 :~T(·..;ial~s r,.1rn e i f(.·11Jap (.:int~ la Secretaría de Comunicncio~i=s y 'I'ran5PJr'tc~.) 

las restricciones en cuant:o a pero y dimensiones sorl las sigui.•.!Dtcs: 

l. Altura. rrá'xirrn: 4.25 rr.etros 

Incluyendose en esta dim:nsión la altura de la plrit~lfon:ia m~s 1.: 

· altura de la carga. 

Considerando que la al tura de plataforma es de_ 1. 80 JJEtros, t:l •-­

tonces es pocible trans~rtar 3 dol1le 11 T 11 de p;=n.1lte = 70cm. 

3 piezas 'IT de O. 70 m. 

3 polines de apoyo = 
Al tura platafomd = 

2. A~cho rráxir.n = 

2.10m. 

0.30m. 

~ 
4.20m.< 4.25 

2.50m. 

Pu.diert.:los.i: trens)Y.'rtrn"' p-lgando snhreprecio r>r Cfl'ia cE:ntlmetro -­

excede.:nti:- ñr~ 2. ~Om. pie>Z.:t~ de ha~1ta 3. OOm. Ce ór1.-:ho. Par.1 fletar 

piezas rle .mC'ho r.riynr que 3.00m. ser~ riece~ario '.;olicitar ¡:cnniso 

.:iÍ1te la S.<:'.T. i::-~·.:¡~·:ifkfi11rloo;':' .. .;l día y l~ ('iUT'eteN f.Dl"' lrl que -

tn·l!i··dtr:lr~ f'l vehíruk;, lJ.::V,Bi'io fcr·zu~a.':'J::'nre (•-1rros p.i1otn::, t•lTl 

tQ 'Jl f~Jlt" .._q:o ('!¡ la í..--lrt•_• f-•"J~;~criDT' rJel V1~hÍCulo, 
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3. Largu · Jráxfo¡0: En México est,1 ,~spt>t~if icación Wil'Ía dependiendo de 

la cari-eteru u camino en el ,lU1? circula la cargd. Se permite r¡ue 

la carga circule sin carro piloto, siempre y cumdo no. se exce.ld 

la lone;itud de la platafonra en la parte tn1sf:?r.-J., hasta 18m. 

Para platafor11rl~ 11:irn,1les de 40 • ó 12. 20 metros, la l()ngitud ~xürn 

d•':- 1·1:; pif'Zr)S r:erá de 1~:/Tl€tn.•s, teniendo qu~ Velarse la piC':.'..-l fOI" amtog t!Xtt~ 

~:o.:.. Al frente el volade rrd.xirro ror re~. trice i Sn 'Jel tre i ler (>S dP. 1 metro y -

~Vi!\.1 la plrte ~l)Sterk.1J' rar;:i il~r:gurar 1:1 estabi liriad de la Cdt'~d, hasta 2 m. 

[:"-t·J ·:ondición hace nece:~ric el uso de c:1rr•:- piloto qüe vay,1 siguiendo al --­

n~·1:1er. AlQJilas com¡:-.:1ñfo.::: 11-: tra.,sp.:;rte esp::cin.1izadn.s roseen tr.1ilers con -

~,i3t:if<xmas extendibles ha::ta 18m. e inc11Jsive h-1sta 20m. [st.i evit,1 el uso -

del -.:anu piloto ~ara. piezas de hasta 19 rrctro¿~ de longitud,-p•_.ro no as] ~1-'ll'a 

¡1ie.:as r¡ayores ya que s·~ exce•lc la restricd0n tfo los 18m. t.:n e:-;te ca::;o el e!! 

rrc ;..il'Jto~vp al· frentP. d-:>l tr,1i.ler y si J.1 ;1l-1tafonM no PS ·~e 20 rretros ne 

nect.-"::ita otro carru piloto c1ue cubra el v,:;l~1dizei trasero. Algunas de c...;t.rn -­

t·ie:.J.s y rra.yores a 23 metro:~ toerfill tn11E>p.J1·tar!a:; yrefG1~nte.<:i'!.ntc con doll¡~ o 

diablitos que sujetan a l~s extre:us ciucdando la~· unidaJ~s sus¡:€ndida~;. 

Reswni.endo, es necesario sblicítar Fenniso de circulaci6n ~r.¡."€cial -

c1 C'J.'3lquiéra Je los si01iJ'.'ntes casos: . 

1) Que l.:i carga exceda los lBm. de longitud CsGa lr'dfl!.;p;rt . ..irla cori -­

pla t~form-1 o con doll:;). 

2) Que la carga tengd voladizo en la ¡nrte p:>sterior aunqUe esta ~·~a 

menor a tBm. Este e::" el c"l:o dP. las piezas de m3s d~ 13 metros -

que se tran$p?rtari en platafornos noruales. 

En el primor caso el cart"J piloto va en la ¡:arte de enfrente <lel --­

trailer, siendo la p1rte p:>sterior la ?')sición del carro 'pilotu en el s~r,Jn~Jo 
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n.ndlIW..nte Si ttmt0r? :citsos ·s~ CÓmbinan ,, e~tOnccs -sen.1tr nc>cesal'ios dos 

carros pilotos, tmo al fr•on~e y'·'elotro ~tros _del treiler. 

4. Peso rráxirro: 30 toneladas 

Siendo esta una restricción impuesta {X)r la nu.yoría de los r.>qui-­

¡:.os de truns¡:orte de acueroo a su capacidad para desplaz..u·;,r~ con 

carga. Solo en algunos caminos secundarios y de ten"acerías, se 

restrige la carga Jffixúra que debe circular. Algunos equi¡:os de -

transporte son capaces de acarrear hasta 40 toneladas de peso. 

5. 7. 2 1-rlliTAJF. 

Si algún cmcepto .es la c13Ye d"l éxito de un proyecto de profabt'ic-.:--

1!·.J:s r.:s seguram:mte r~1 rrnntaje. Sl.IJ'.'3S enonres de dinero pueden perUi:r.se ror·wv1 

instalaci~n im .. •fii:-iP..nte;, p~·r otro lado, el captnr los problP.m.ts 'J solucione~; -­

con ;-€laci?n a ponl?r junt~1s piezas prefabricadas en la obro, puede d,1f. a lm~ -­

prefabrica<lores altr1 ccmpctitividad, al analiu:.r una rápida constn.1cción. U1:·.1 

planc:adón adecuada de las fases del proceso constructivo es esencial tal quP -

se asegure un nontaje eficil;!nte, 

Es vital que I>l.fd el ~xita f~n la fas~ de rront,1je, ~:-<" tomen en cucnt·:i 

las circunstancias que se ~f~tarlan p::>r. el uso de detenr1in;idos productos. A,r, 

se_ponc. ei;pecial ateri~ión._en _lq~ -~igui_~te~ ?Spectos. 

- Considcracioneo preliminares de diseño del An:¡uitecto y <hl Estruct!;! 

rist-3.. 

lns proyr:-cti.stas generalmente tonan decisiones r-especto de las JÍJ;o1._•r1-

~; iones •¡ ~r.Os de los P.ler.entos pP?.fabricados desi'Je el inicio del prüyccto. Se 

toma cf}r.o un punto tBs~ qu~ el f"."~:-0 de los componentes d"be ser }jfüit ado a onc~ 

tonel,3J,y; o rrf~nos cridu uno, no Ímff,;rtan'1o si son clerr:entos .Jrr¡uitel'tónir:os o -­

elemeritr1!> ~::...:t"ru,..turalns, ,, l:"n< :S quf.' :-.~ con:;ul te dirt..."">Ctc1r.f:nt'' ·-en f(?r: . ...:n.1 l P>;l~ 

~Í·ll Í7,,.1dri en ::onta. Íf.:! Je l'l'f~f.1br ka1r:is, pesos r.~1yoni:-; dP hr1:;tu ?/ toneJ,1ck1~: JJUf!­

dt'.'Il nilf1Pjm-s1..., .~i :L· -Jisv·11<? di.; t·uenos t1cc:eso!; quf' P~.t·~r, ady,1ccnt0r: 11 riitio de 



nontaje. Los pt uyecristas deberán tener cuidado de la importancia de tener ac­

cesos aciecuados, especialmen:te en lugares don:ie eXi.5t'dn :.-o:i~lor.:er:Jdo~, '/ quci: el 

$itio de la obra. se encuentre entre e~rtructurdS y~ ~xsit.entes, tal que so; ten~.'.!r1 

algunas vec~s que em¡:lear· grandes y .:ostosos ~UÍPJ& de 1;ontaje, rn.isrrcs que no 

estér. disp::inibles lccalJnente. Se requ1ere también tolerancias redles entre lo.s 

elementos prefobricac!oc y los Je.-n'is el81refltos de obra. Por ~jemplo: las tole­

rencias i::e construcc-ió~1 para eler.entos de sop:>rte colados er. sitie o de acero -

est1-uctural deben rJñadirse a las Jr:: fabri2ación de lo:;: elerrent:DE"· el=i.OOra:l.c_is en 

planta a fin de ctetenr:i.nar los claros de las pieZdb prefabricada~ y las Ll~n-­

~iones de lns ménsulas, tra.b;:s, columnas, t?tc., que sen3.n c-:ilad":!s en s:i. tic. 

Muy in1p-Jr1.ante es que el e5tructurbt.1 -iefina el ini.:io iJ0l ?rGyccto 

el ti¡:o de conexionP.s y los accesorios que se deberán dejar ¡il'-.'.'f,..lraGos para ZO.§: 

tener los el erren top. de fachada, 

_ - Considerncic11~s del Fabricante 

lr..s fabric.anres de ele.rnentos prefabricados usual.mente ~.;<:llan ;,u pro-­

pi.a ':uerte en lar-. de0isiones 1ue torn-1n al of?"2cer sus prorlucros ~ determ.in.Jdo -

pret'io. Esto ~e presenta especialrrente en las 170nsidE:rdc ione~ .:¡ui: afect<lfl al -

montaje. Por t..mto SI'¡! det.erá tener cuidado que las ~;-.nf:'xiones rJis~fdrJ'!'=> :;(•an -

eficientes y que adem:3t"", permitrm l·ls t:Jl·:=rer1cia.~, consi··Jera1ias. Si algún rY.·-<~i­

~eoo se requiere n lñ hn!-a de (.•st;a ¡:;r•:"s?u~,c=t~mrlo, ~E: :.~~~ a3•"B"Ur-1r ·'.4,U0 el con­

tratista gf"nerel est;;; i:>r1ter.·'dL- .j( .. le:: ..:.fect<»~ qw.:· :e.u.'6.rán los r:-.:m.bi0~. -:i otros 

aspect{'ls de la obra. d~ l(J c0riTr>3ri: -·Jo1:~uier ~~:--::: ·d.J1tG r:1'::' l!klter~ df:'- c·:inc. -

di? rrdrrO di:: obra y eyu~;..-.- _,t-" ,:-,1:-0:1r.~ .;. l:i : ... •:íi:.J :i;: :.urri:1nt'": .. .:..:;.-:_'"'.'~ --::~:. ~l -

fabricantf' de'tR el;itr.r..:ir ~l pn .... µ-r-a.r.r.. jr:- r;cnr-j~e j~ :'.):: -"'ler.:enr0::,. -iÑ.:l:.!iendo t:s-­

te .:jl c-r.ntrato. c:iri sus .... 1~11.;u}a.~ :e ·:;.:".:l~lciór., ;:rtvini.er.:1- ·;.=.: "~:':a :·::1~r.d CU<..11_ 

1uier inc~rnent;J -:!~ }0-:: -:·-,nc<-:pt~: 1UI='· 1-o h1ttgr.an (("..u-::lrilld ie !':'Cnta~~.:, renta 

de P'JUipJs v coi•buf.tiblr:!s). La~ de'":r.,r-:-1= f:!r· <:?l '!Ont-:i:~'f.' ~r los ;:irv,~io~ retrases 

dP la obra sor. comunPs en proyer:ro- -:o.: i:n'3n t3!i.d.fu, mbnaf 1u1? ;-uf?"~-?n c-:!1Jr .. 1r -­

efecros def"-OStrosns l'?n lo.s co~t·1~ '1'3 .~alcuLitJu..:. 1ehi~ir:- ::: la infl~ci0n. 



- Ti;.c. dr: tn:ducto 

Cada Sl"CciÓP posee difo~nr~L probler.&:Is de rrontajc, por•tanto lu S~· 

c_ión qu~ ·se ui:ilic~ cor.L deten:Jriudc ;;ierr.bro estructural c.. arr¡uitectó.nfru :n-.;. 

fluye en el diseño d.: las conexione::, 1~1~ cuoles detierán facilitar la· JnstttlJ­

:ión así corro d1.: dar un.:: estabilidar: 1Y:.z0nable. 

LDs eletr.i~nt•'"Js verticdles tdles coro los muros de carga y las colU!::-­

nac requieren de rrSs cuidado d~mte el 1rontaie ya que estos actú~ a menudo -

cor.-o puntos de refe::renci..::. para loc miembros que ellos sop::>rtan. !ne; prucc.'<.!i-­

micntos de ;u:.ntaje deben dC::~;.írrollarse para asegurar que lúb murc1;;- de c~1rY:1 ~, 

las columnas ;;ed11 t>lCtft''!ddos, '.!l:•. ir:.-z ris l.:!s cone:dont?S ~n-1 'Jsto!; Plerrentob __ •!<.•­

ben disefurse para facilitar tanto el alinea.miento temp:>l"Lll corm 1~1 pernotr1c:¡tL 

y f.:inalmente J.1 e:-.;tabil i,~,3d. 

Por ej0mplo: '?l gran ,mcho d+•l patín y el r:,;l•.:<to r.1~rvi0 (Ü dl.uH) 

de una trabe " T 11 s.i::>pl•?, h.1c1: 1ur la :;ección SC>'.3 un miC::t:hn1 relatJ·.•;m1.mt1 

fÍC'íl d~ coloc.:ir, 'll ¡ ur1tr. d;· que una "T 11 ~ir.-1plt: ¡uede cn~r s:ibtt~ .1Is:1J110 1:.! 

su~ lados sinri ""P -Jpur1tala el p.-rdn c. se PStab.iliz.-1 de alguna otr.1 fornia.. l.-t 

estabilir:lad a rnr:nurjn 9'"' realiza p:;r rrf.-<rfio de w-1a r~cmi.11in.'lr.:ién de aruntal.=imicnto 

y SéCuencia. Por .::.jemplo, la prinl'r·a 11 T 11 en ],; secUf!ncia dA" nr:mtajf·, se --­

apuntala o dPti~ne crin ln gn.la. mientras su~ldan las plai:--1•: <l~ conexión ~,:. t1 ._~. 

be a ~lemcnto el~ sorc,;r'°' rJe} ~i·,tt:::~ '~5-rrtl':'tur~J} '!la ,3ef,Ufldd. ¡Jiezn SE' COT!t_•·:.: 

'3 la i-r'Í!TPra a travé~ .jr: tu. c;;.,nt~~1:r·J!Y:!:: lor1rirudinales rle l-1c Í'ie>zas; ,L.í l: 

pi .... z.a; .~u~::ecuente' e:. •. ci~locrJn rfr. f·:uma ~ inúlar, cadr'l un1 cnn~ct~1da <i la ~.1!•·-­

vi-3f.'"entt: iri~·talad.:i -.;en :c.c- C'C)TJector'"'·:· L·n~iturJinc1le$, r.-J~.;orú~ gw?! finalrr.entP -­

fr~:rlrá:-. ~--1.rr·-: 11:1 "'-~-:-r€;;J;_gi;;:¡,1:!r·.Jl J~ cc.:.~:<ióri. 

Hay otro·. ~r".'Y.lucro-. qu~ t·-imld0r1 sor• rJifíc·ili=-. rle inr.t.Jlilr Cflf':f_, 1· 

on lu~ .. ll,...•n:;-.:ntc.r~ <!1- fa•:rHda v V:*CJf'l~: ;irefabr fradon, ]m, qm~ 1•rct>-:iblf'.meIYtP 

$Pcíl1 •~l ;:.U!1t0 rM~. (.'rÍrirc ptlr.~ qu~- r-1 r,í•ntaje SP"i ":.'fi':'i~iltf!, [.¿1<3 COnexiom~, -

,Jpt•nrán iisenare;.-. •rJl ~·1~ :=oe ;">Pnrtit"1 ·e.:;tnbiliadd y dl1rn.·cL'Tiient11 inna:ni,1tos, 1:~ 

:<imi:!anrb l.:i pri_"ll1Ucti'Ji:1A-~ dPl rreint.:lje. Así, 1~1 selección de la~; r<m1:xinne::;, 

'/<-l .~Pdn ..:.oldddrl·:, •:I t-ri~"t-• ·ie p?ITIO~ f.• in~ertOS 0 COl:JrJ;ss, en SÍt i<.J 'JP.t"'e h.1CCI"'St: 

<ÍHnpre con f!l ::i.··rt~··rr· 110111,:ii'"°' en 1-J n·ent~. Cü.ot..: r.it'JJdonar· -¡ur: JlP,U'l.l: vt-ce~; 

rnJ .-J.=:ir ..... 1 ~-¡] int~'i!r1!.1'r1rr·· V 1;?:.t.1nilir..::ir! tC>JTI'¡))T'll ~;p uril iz-1 , ... ¡ .j•,fpJj.J ,¡ .. jJ<'f'-­

ru.,· ·· :11·1:.rtn:--. ·h-rr.:.r~ ·; 1;1Jrtndr. ],1 i:on•·xif.n fir1Jl ;-t· v.w.·1 d f•.,1li;.-n •'n w1 --
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También hay otros prcductos, cuy~ colocaci6n ~s 2elr1tívamentu fácil, 

ya que .. no presentan proble.'Ms particuldf'es de ·~stabilidad y a rrenudo p~~:::;cin-­

den de ~nexiones temporales durante la secuencia de rrontJ.je. .A..lgunos ¡fo e~-­

tos pueden ser: 1) cli::..-r.entos p:irtantes curo la sección T invert i.dd o la sec--

ción L. 2). Elem=:ntos r'igidiz..1ntcs corro la sección I o re7tanf,.Uldr'. 3) Lo-

~;as de entrepizo o cubierta corro la sección " IT ", losas extruídas o la st:c-­

ción 1TV. La cuadrilla de r:xmtaje sirr1plemente coloca este tirx> de piezas en -

su ~sición definitiva, tan rá?ido corro sea ¡:osible (sin el uso de conectores 

temp:.rales) y hasta que tod.:is las unidt:lde:; scill'I in~taladas; entonces la cuadr.!, 

lla regresa al punto de partida pdN cor.1pletdf' las conexh•nes r..en:r.mentes a la 

e:tructure. 

Ciertos cro1uis son esenciales fB-n'I. el fl"';!rsonal tar1t;·:- d·; r;,-,ntaje (·o­

r.o de supervisión. Se necesitan al?.ados d~l edificio :1 10::: plnnof riue r:iUes--­

tren la posición d~finitiva de las unid;Jd~s ¡-~1n1 que estas se:: r.un:¡uen, eli.mi-­

nZt:1do ·3SÍ la, posibilidad de error en su ::olccación. Es amplia!i'~nte recorrenda­

do que el procedimiento de rrarcado pr.n"a el('J;'Y-1..ntcs prefabricados, sea el mism 

que se utiliza para edificios de cJccrc estructur.Jl, ¡:or ejemplo: que la nklrca 

hí!cha en la parte superior i7.quien:i"3 de l~ piez,:1., corT€ .... ,p.,nda ~i su c0l1.::cación 

• ·r1 los croquis de rrontaje Clado der€c00 ¡:r.irc1 el rr.ierr.bro del lado opuesto). 

También será necesario elal::or'dr un plan de Apuntalumiento y refuerzo 

o también llarrado " contraventec'' ?'ffci <::lemer.tos ¡:irefabri<>Jdos ir1est.;;,bles o -­

.:tue se incor¡:oren a la estructwv3 -mt0s de lit>1~r'tl!'los dt?l eciuiro de m:mtaje. -

L.:.tc ~la.'1, le elatcr.J. el f.J.l:..rk..:ir.tc:: a nav~::. .. !.::: ,.;u.:; dcyü1a:r.•::J1lus J~ 11151:::J1i1::-­

rí1 y de Con=:.tr.ic-ción f>l cual sA le prop:>rcion~ al COnt~tista Gf;meral d~ la -

ohra, al personal 'fo r.nnt.:lje, y al de ~u~rvi··,ión, ttxki t:.;to ".lntes de empezar 

lñ colocación de las .. midades. 

Ccx:irdinadón con Gl C.:.ntr.,.1tist-:t ~.::n~rel 

Ante~ de ernpf~Zar F:!l rront~je de los el1~1::ent.-:.c.. pn:-f.:ibrir~-Jm,, se r-e--­

quit.:re alguna coo:-Oinación entre E°3.bdcante y Contr-.lTist¿ Gen.·~c.=tl. í"T1rrerc, -

deoe detennin-3.rse que los accesos alre:iedor y dentro Je la obN :;.ed11 atk.'1.-u.'ido::. 

y suficientes. 
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L.l es¡:e'cialist.'.i. de m:mtajc, w~ ·ndose en el proyecto, debe a~.;egura:: 

se que los-conceptos que integran la cnnstrucción se haEan C1 A !'E::ct...u:~:r1tt:, pa­

ra que la estructura que sr;r'0rtard a los elc:mentos prefabricados esté heC'ha. -

de acuerdo a las tolerancias impuestaE., pro¡:orcionando suficiPntes ~1rc,~s, ¡~ 

ra que a!:IÍ, los elementos puedan ser instalados sin rr.uchos problr11Us rlc rl:!¡YJ­

sición, recorte o dUincnto riue corrijan la coloct1ción de las un.idade!s. 

A¡:oyandose en lu ~Pcuencia del rrontaje, el enc•111iado de éste, h 1cC? 

las relaciones de ph.:za.::; que se necesitan en obra, p.3.ru que sean enviada:.; de_!! 

de la¡ planta, corro ~e va.yan requiriendo r .... i.ra ir ceniando el edificio. En 1~1 

relación de pieza~ tnmbién se indicará la colocación individual en el tn.iil13·, 

p:ira atx:irrar de esta forma tiemFO por doble m-:miobro (desc:arr,a ·¡ ,ir_,(11:--r.xk:). 

tügún acuc~JO adicional será necesario cuando un propietario 0 c:cn­

tratizta ef•ner;¡l St.im.ini:tn: la ;:n).a f.dr8 el rontal~ <ie los elCJ!".CntO;::; prefdlJii 

cados. Se del.:erá pr.=:vecr 1ue el contrato indi1ue que la grúa en el 1~omento -

de em¡:-.ez.ar el nontaje, ser& única y exclusivam:nte para colocar las unidw. le!-., 

tal QUP. se lo¡n~ una iri.stalación ininterrur.ipida. 

- ü¡uipos de 1-bntaje 

El equipo de nontaje u"'2do pare instaldr. c:om¡:onentes prefabt'ic.,dü:. -

generalncnte varÍil de acuerdo a la .11 tura del Edificio. 

P~ri!-~ ~ r.~r~o~·- ~~!9~ ! ~~~ :---~~~, · d_7~~~s.-· _?},~~-;· :: 
a. Grú<> Toriv-, fija 

t.. Gr'Ú·:: TÜrre sobre vía 

c. Grúa n .• '. .;ü~~~-1hlt: 
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b. Grúa estnlctu!\lí iJofu.;.;6f,Jga~!1~b~·-;200 t6n. 
c. Grúa estructurei sóbre cam;.ón: 12s :.: 140 :ton. 

·:··.:~,· • -'·i.- :-:;;~~~~:. (~:- ·: ->-~:,>:';o .. :.-. 
}!!i ':,:< 1~~ ,. ~le ; ~! .", , .. · 

_Para r.dificíos &jos;' C!i.' !idS'ta f iíf50§: ~ , 
,·.:""'··"'""-:'."·. 

a. Grúa estru~~l. .;,¡;~~~6~i ~o': frs t6n. 
b. G~a hid.'\lulica de na~t~ 50 1:'on. <í:<ira:elen;,ntcis ligeros). 

A veces es necesario estiMr un t iemp:J las piezas· profabricadas en -­

obre debido a ;iroblerra; ocasionales en la secuencia de r.cntaje. Al hacerlo, la 

estiba en obra debe ~alizarse de la rr.isrra fVrr.B c;ue se alm3.cenan lds piezas en 

planta, usando los soportes adecuados en lugares tar.ibién adecuados. L\ooo tcne!: 

se cuidado p-ll'3 proteger los com¡x>nentes ¡:'l"'3fabrica.::ios de lugares que tengan -­

acumulamientos de lodo. 

Las cuadrillas de rmntaje varían en COrnpJs1c1on, dependi·.:n::lo en el a.!_ 

canee y la variedr1d del trabajo a des,;:in--r:illar en el sit i·) ::!e l:l C>b?>'i. fJl gene­

ral, lri c~ririlla !Xí.sic<i. ::!e rrontaje tan: o p;ira ele:ncntos iirt¡ui tectónicos <:'Orro -

p.3.IU estructu .. nales, se comp:ine de w1 vv:rddor r:1e grúa y su a;¡ud.:inte, un sobres­

tante y cuatn:) r.a.niobristas, y cualquier otro persoMl ,1dicional a.tendiendo al 

trub.=ij0 requr::rido corro ~e Ci:l m .. mtajc, ::al cor.e soldr1dur,3s (ofici.1les s:•ltJ~1-

dore:;), colados en sitio (alh:tf.~le~·). ·:::ilc1fote:·J y er;r¡:-.:i.t~~ (rc-san~1C.ores) y anrn­

dos (fierreros). Algunas veces, el :x.ibrv1 :,tar1te: ta:rbién sirv~ Ci.:.ITD <;Up<?rvi·-~r·r -

de ··~·,r1taj•::, y-ero es recor.iendJbl~ 1ue el f-:itirkar:te ten¡!ei su pn:-r,io emplcad0 en 

la obra para rp.l~ pro;::orr.i::.ne la. SUF"=r"Ji:;iGn r.:ital dP.l rrontaje rJsÍ corro lrl coor­

dinación con la planta y <::!l contr-lti~t·3 gen1 4 f'·3.l. 

[n geneml,,los E:lr>.ment·J_.~ 'it· :::o~orte dt• cr,rK:reto í.'Ol-3d0 ~n vltlO t¿}-­

}f'S C'Otrn vig.=ts, C0lum-1J';, ::-1w-cis dt: ca.r'?a, <:?te. , 1EdY1..r1 r1heñrJrse rle tal fcirra ~­
que puedan tenn.in.:tr'"'e :lfltr>s de ~¡ui: el r;-ont?.j~:: de l-3s uni'1,yJ..~'3 ?r•:-f1hricudas m­

piece, permitienrki qu•~ ':'.'.'·t~'3 elerr.entos sean in~tal~1ri:ic; ~n [on~n r:tAlt Ú1Ud 1 evi-­

tand~ los costosos r i'°'r.~;:-·-"· ~.uAn0~· ·;~ l~ 1Tr1'flJ i.ria.ri '3 lU•~ ;1 f in:l r·~-.ultar·fa en 

una ~Mida Ge pn-<.:Ju~t:.•1i·!.:;i.-: c-:mp-Jr.:i.-;.-:i .-ontra U..''.-:i ;::,;·-er-ai:-ién ininter;iJ~':rida. J;..l 

frr.:..:: nrh eficiente :Je :-clrxar unida--Jes })l~-'f:lhrir·o:1.rl~..1s en edifirios c.; !,; ·Je ce­

rr'3r ~jes, e~ de--·ir, quP '>f~ rront1: UI1 ;:.1~u0t'e de 11ni-ldez qu~- cor;ipleten •..!f'.a ~.f)r-



ción vertical dr:l edificio sin ·¡uc~ se nece~;ite dl'splaZdr la grlh, hat;ta que ue 

cien~ un eje del ediffr•io, IT:jdtkndo.s~ la op-~n:tción en el !'.ieu.h~1tc punto di/ 

a¡:oyo de la grúa. to~ f'lcrr.cntr ... , w:rticúlr>s a:lt1)~, corro r.olu-in.1s 0 rrrut·n~ prefa 

brii:-ados ~on al7..ddoS :1 cu p..)si\'.'i611 vertir:.:il udlizrmdo I líne,1s dt• r.f)lltaje. 

Algunos inserto~ para rrardobr'i.:13 de rran..~jo son usados trunbién corro puntos f i.JÍa .. 

les de mnexión al edificio cu.-Jndo es posible. 

r:n el procP.s0 de im·,t.1laC'ión aleuna.s veces se .=ururnm loe cleir.~nto::; -

prefabricado~• (se asrBrrvm cc.n estroOO.s largos alrededor de las uni··tades ~~in --­

uSur puntos es~?CÍficos. de m:mejo), usandot.~ t..•ste prcc~so solo ('(J110 últfon m-­

cu~-0, r-or razones d~ set,udd"id y d1ño ¡x;ter1cüil a las SUf:€r·firi;:s E'Xf.Ur>stt1:;; dr-> 

los p~fabricados. Dr .. ~ teni:..!rse cuidado rie l'jUt'? al or.nrrar 1-1s pie::.:as, el c.1h]•.: 

que e~té en cuntacto Mn las pit-!z.as se le aereguen protecciones acoginad.:fü (r·n­

nq hule espun'd) _p:ird evi t-3!' cualquiL•r ddfio a las superficies que e~;tén r.n cor1-­

tacto. 

Concluyendo, la ~l'.'gtWidad del pcN;.onrJl, es ~l punto m:ís ÍíllJl)Ptantc -­

que debe ccrisideh:ir -t?l "'nrar(::l'fo del r;ontajt-i. L.-1 totalidad de las i:ctructun..l:; 

a base rle ~l.?.rr;:..r:itn~· p~('fabricadüs, .:on V·~rd:1d10!NS 11 Casas de N,1i¡:>es 11
, h.J::itu que. 

Se _realizan· ·1as cnnexiones-de le.:.' cler~ntos a l<i r:-structurc1 y al Sif>ter:u J'(! :i:·­

tente. 

Url ad~u.Jdo -~ntn-1vPntri) para r-::sistir fuerzri·:. h0ri¡:ontalc$ (si::ru· ..-) 

viehto) es .. elemental p-:tra todo~ 10 .... proyt~cros d~ esta r1aturalcZ•J, Los eler!1~h-­

t~s de."fqrh..~ja ~et~r, ffi/f>Udr-sr~ a l<J estructure antf•'?. '1.;:o que se lit-A>ren cJt.-.1 ,_~!11] 
i:o·-tJ~_-ñoritaje-. --- r-irTihi-f!n ('>C'. r~'Cf:X'ridablr~ e1ator'1P un plan par~J c.:ida r.rwimi~nt·1, -

de la grúa, '3 fjn rie rriinimiZdI' ]<Js pt~n:fidas de tieinro ~n Cdll:;:o. 

A ront inuación :~e nuf?~tn:m 0squerMticamente las :.;ecuenC'ia.s de rrnvi--­

m.iento de una: i2:rÚ<'J irn-t'1l·m'jr. t'.'.!ntr:. c:-r1rga.s ~>t'SdJas c"?r.o ligf•ros. 
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FIG. V. 32 Si:cuÉNCIA DE MONTAJE 

a) e.irgas Pesadtls 

OESPLAZOMIENTo MAXl~O ~---f 
DE LA PLUMA CUANDO SE 1 

MANEJAN P1EZAS J:IELATIVA·. 

fl!E~~TE PESA DAS 

OBSTRUCCION PRE\':N IEilOO 

i:'ES~AM1ENTO a.t.ulMO p--~ lL JOO CE LA Gq\JA EN f.STE 
JE L.':. PL1JMA OJAfWO _ ' Ll·OO OC ~A P~OP"E'JAO 
SE M.\NEJA'l P\EZ~S • , 

RELA Tl\ A'·HW'"'E / 1 SECUE~t A DE 

LGERAS 1 j¿:._~"'01-ITAJE T 
t: n: tt , ,. ---=' 

1 ,:S;/ ~ J I~ 
t:t ¡:¡. ~ijt::f 

~ ud; 
-------- _ror-~-­~?'" 

PQSIC'.ON DE 1..A GRIA ,::. .. RA 

'AAt.!OBlit.R P!E::.S 
OE Lt.. lb :. ~ 

GRUA 
PAR~ MAll\OBFi!.~ PIEZAS 
':lE LA 1 A :s 

- 448 -



Se CeOOr~. tener ~uiqaeo es}:~-iai en el 1!6ntaje de las unid<Jdc:;}. -PdN .­

est.? el SUfP-rintendc:lte a cargo realiia;..{ variás ·fun'cion'es: 

- Asegurar que P l si tia de la obre cota realJrente listo ¡;»ira '"'dufr 
los elenentoc: prefabricados. 

- Coordinar con el Contratista gDnera:l de lr1 obra o con el clier1tf.! -
]05 accesos a·:k-cuados y la disp:Jnibilidad de esracios :libt"C~ i. :[\l 

estibar piezas en obrc1 mientras se efectúa el 1:ontaje 

- ChL~df' qµe la estructw··a cola¿u en sitio se vaya ejecutando confoi· 
¡re al programa de obr't:.1 y esté acorde con el provecto, il fin de e·il 
tar retr:iscs er. lo obra y asefUI"ar la distribuci6n con."€cta .lcl _: 
sister.-a ;.-orta.nte C0nde ap:iyarán las unidades precoladas. 

- Olccar- la ro'.;ición de los acc~sorios en inserto colocados en los 
elementos cÜlados en sitio, cc. .. ~onrie a les Cr0'1uis y tolenmci,i., -
rráxir:-as, ::--i.:s1rcs que servirfi:¡ ,!e .::5..í,.1ta con las piezas ;:n"'€:fabri1>1-­
das. 

- r.i,,_mtener cont1cl c::tricto Ce los ¡-JPX~.<li.m.ient::is de rrontaje, paI\1 -
a::J~gurar que la adecuada cooNinación sea obt.enida, q1.¡..; ~rr.it2 -
una rápida colc.c3.ción d~ las unidades. 

- fa.segurar ')UP }')S ¿:and1CS 0 r1CCesorio:_:. de izaje estén COlOCadOS t.>­
lfD se in..:;ca en los croqui: Ge fo.bricctción, pn:i¡;orcionando así, •"(~ 
guridad ¡>iira el per.;oonal ..=e obra. · 

- Til.liibién ::.upervisará que s~ cumpla cor1 el sisterra. de rir.;idizaciÜr1 -
del edificio especifica.·jo er1 el pn:;:¡ecto generalr.ente fJiú!,uestc· 
p:ir el Prefabrirla.Jcr. Significa d~ccar gue las conexiones a bcL·: 
de cierres ~:~ concrct: ::1111:• '.:::n sitio v el finre estructural . · 
hagan COJ"'NCt.:t::ientD. . 

- Redlizar las e:::ti.m:lciones de nontaje confome al progra1w1 irn.ik.i .. 
'm la cotiz..:1ci6n y el corr::n1to así caro la entrer,a total de la d ! . 

al contrdtista gt;r;'. ... nll e r:il clfonte, pa.t·a que fir:alr.1,nte se reali-­
cen los últini::•::; rar.o.:; 11ue el .:liente aCcude a la cr..í11·e~1a r:or cc:1.:..·-·; 
to d(:: fondo de garcmtía. 
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CAP:. VI CONCLUSIONES 

Estamos en el comienzo de una nueva era en la metodología de construcción 

moderna: La Era de la Prefabricación. Después de varios falsos arranques, el 

concreto prefabricado finalmente vendrá por sí misoo, debido principalmente a 

la restructuración que nuestra sociedad requerirá en un futuro no muy lejano. 

La carencia de viviendas para entonces será básica. (Siendo en muchas partes 

del mundo un probler:ia actual); ya quP.: el hombre como sabemos, necesita de un ª! 

pacio propio para poder vivir. 

Dos tendencias básicas desarrollarán rápidamente el avance de la Tecno· 

logia del Concreto Prefabricado en planta: 

l. Ocurrirá el desarrollo de más secciones de elementos prefabricados, 

similares en concepto a las formas que actualmente existen en la Indus­

tria del Acero Estructural. Entonces la estandarización de unidades -­

estructurales y/o arquitectónicas prefabricadas facilitará el diseño mQ 

dular,y prácticamente será un complemento natural para el establecimie!! 

to de un concepto genérico en el diseño de edificios, mismo que será -­

predominante para determinar el método de construcción de estructuras -

de concreto prefabricado en su totalidad. 

2. Con el incremento en la escasez mundial de hidrocarburos, el automó­

vil saldrá gradualmente de escena como un modo predominante de transpo!, 

te. Lo anterior forzará un cambio drJstico en la form<0 de vida corno ª.!:. 

tualmente la conocernos. Los elementos prefabricados pasarán a ser el -

material estructural prevaleciente a usar prira edificar la nueva socie­

dad y el nuevo medio ambiente del siglo 21. Las nuevas agrupaciones -­

tenderán al concepto de vida vertical es decir, edificios de condominios, 

integrando unidades habitacionales, las que contarán con los serVicios 

ésenciales para la vida diaria, rodeadas de areas abiertas y parques, e 

interconectadas por monorieles y sistemas de desplazamiento de gente, -­

por medio de vehículos impulsados electricamente, que moverán a las per. 

sonas individual o colectivamente hacia los sistemas de tránsito en masa. 
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El tráfico de trenes se reafirmará como el me~io predominante de tr.1ns· 

porte masivo para cubrir largas distancias. El uso de los hidrocarbu·­

ros será restringido a la producción en las grandes industrias, el ---­

transporte aéreo esencial y tal vez a los equipos de defensa nacional. 

Al mismo tiempo se oCasionará que los métodos de construcción tradici2 

nales dejen de ser económicamente factibles. La edificación con siste· 

mas prefabricados será usada para proveer de ahorros de energía y de C.;! 

tructuras permanentes,con el uso de componentes que serán instalados -­

con equipos eléctricos de izaje. Sistemas de captación de energía so-­

lar se intercalarán con construcciones prefabricadas a base de paneles 

tipo sandwich tanto para subl r como bajar la temperatura según sea el -

caso (sobre todo para zonas donde los cambios de temperatura son extre­

mosos, cor.io en los Estados Unidos y Canadá). 

El concreto presforzado en las estructuras, con su muy eficiente rela-­

ción de capacidad de carga contra el peso del refuerzo de acero, será aprovechado al 

máximo. Tal vez, se usarán materiales híbridos para reemplazar el acero de refuerzo 

ordinario y el acero estructural como materiales de construcción, atendiendo a los -

fuertes Incrementos en costo de estos materiales así como la escasez de hidrocarbu-­

ros para la producción de aceros. 

Posiblemente se utilizarán como refuerzo adicional en el concreto prcs­

forzado, materiales de fibra de vidrio, o tal vez se elaborará concreto polímero '! -

otros compuestos que resistan altos e.sfucrzos de tensión. 

T,qmbi.Pn !';~ r~querirán otros procesos de producción que actualmente no 

se estén empleando en la industria de la prefabricación, tales como extrusores ya -­

dispuestos en los moldes 1 procesos utiizados para obtener cerámica, o la automatiza­

ción de todos los pasos en el procedimiento de producción, para por ejemplo, coloc.1-

ción, vibrado y retiro de la humedad excesiva en el concreto, para agilizar el des-­

moldeo¡ o tal vez utilizar mótodos computarizados de corte, almacenaje y manejo de -

las unidades precoladas. 

En algunas partes de Estados Unidos y también de Hóxico, se pueden oh-­

servar ciertos avances que ya son apreciables, como: 
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Estructuras de Honoriel (en Disneylandia) 

DtJrmientes de ferrocarril de concreto pres forzado ( l) 

Estructuras de transporte en masa 

Sistemas de desplazamiento a corta distancia (Aeropuertos Modernos) 

Viviendas con sistema de captación de energía solar 

Los Ingenieros y Arquitectos del futuro se enfrentarán al creciente re­

to de diseñar tanto el aspecto estructura como construcción de forma eficiente, y -

tomar en cuenta la econor.tia que representa el uso de los prefabricados, basándose en 

las ventajas que esto reporta. De muchas formas. nuevas oportunidades son creadas -

para diseñadores con imaginación al tiempo que estos tomen en cuenta la seguridad de 

los edificios cornbinada con las ventajas de usar el concepto del presfuerz.o en cual­

quiera de sus modalidades ( pr:e o pos tensado}, 

(1) Siendo este aspecto visible actualmente en Hé:dco, en lo que respecta a la cons­
trucción de la ferrovia México-Querétaro para el tren bala de carga Cooper E-72. 
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