UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA

Disefio Operativo de una
Planta de Elementos
Prefabricados de
Concreto

T £ § 1 3

Que para obtener el Titulo de

INGENIEROD CLYIL

P R E 8 E N T A:
GERMAN CARLOS GONZALEZ SOTO

990




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



CAPITULO S8 N NTRODUCCTO‘J A LA PREFABRICACION Y AL PRF%FI‘FR: Q

l .17 Origenes ¥ Definicmnns

.2 ; Ventajas y Desven:ajas
1.3 - Materiales Utilizados
1.4 Principios de Disefo

1.5 Equipo e Instalaciones Necesarias para Operar

CM’ITULO‘ =10, ELEHENTOS PREFABRICADOS . STANDARD
s 2.1 Sistemas de Piso.

NN .Seccion- daplreva‘

2.1.2. Secc :

2.1.3

5 ;2,‘1.41

Secci él\ kad

2.2 Losas Extrundas

'2.]‘ Trabes Pnrtantes v Rugidiznntt_s -

[~

.4°Columnas’
1,5 . Muros v Fachadas
2.6  Pilotes

2.7 ~Durmientes

CAPITULO III. CRITER]OS DE DISERO
3.1 Disefic por Flexidn
3.2  Revision por Resistencia
3.3  Revisién por Cortante

3.4  Estructuracién

Vil



CAPLTULO. 1V
* CAPITULO.

5.3
5.4
5.5
5.6
5.7

- CAPITULO- VI,

“ASPECTOS

ORGANIZACION

Iré.mm_ DE OPERACION
5000
5.2

Promocidn y Captacién de Proyectos

Analisis de los Proyectos

Presupnestos de los Proyectos
Contratacidn de la Obra

Programacidn de la Produccién en Planta
Procedinmiento de Produccidn

Sistena de Manejo y Distribucidn de-Piezas

CONCLUSTONES



CAPITULO ‘1
INTRODUCCION A'LA PREFABRICACION Y:AL PRESFUERZO- -
En la actualidad,-los conceptos de pmfabricgéién y presfuerzo no son

suficientemente conocidos por ser estos de reciente aplicacién en lo qua yespecs
ta a‘la -

ta a su utilizacién en México. Sin embargo, su descubrimiento se 1
época de los Egipeios (2190 A.C.), los cuales para 1a construccidn
hacian uso del principio del presfuerzo. Ahora bien, su principal
encontrancs en la Industria de la Construccidn de cuyos usos, ventajas y desventa
jas se hace mencidn en el precente trabajo.

Para asimilar el concepto de presfuerzec, es necesario recordar las --
funciones que tiene el Acero de Refuerzo ordinario en el cencreto reforzado: Re
sistir los esfuerzos de tensién; restringir el D=sarrcllo de las grietas, confi-
nar el concreto simple; increrentar la Juctibilidad en los elemeritos, reducir de
formaciones a largo plazo y auwrentar la resistencia cel elemerto estructural, -=-
son las principales funciones del Acero de Fefuerzo ordinario. frecisarente el
presfuerzo en los elementos estructurales naci¢ e la idea de evitar las grie--
tas producidas en el concreto debido a los esfuerzos de tensidn, por tal motivo
en el contenido del trabajo se exponen los criterios de disefio a los que deben -
estar sujetos los elementos estructurales presforzades a fin de lograr un adecua
do comportamiento de estos en condiciones de servicio ya que como sabemos este -
es uno de los requisitos que deben de cumplir las estructuras asi como una segu-
ridad razcnable, econdmica y factibilidad en su construccién, estética y ranteni
miento minimo.

Asimismo se enlistan los materiales empleados para la fabricacidn de -
los elementos, y las especificaciones de lecs mismos, para asi determinar en los -
criterios de disefio, los esfuerzos permisibles a gque deberd estar sujetc el ele--
mento, y no sobrepasarlos a fin de lograr un canportandento adecuado de dicho cle

mento.

Por otra parte en lo que respecta al conceptc de prefabricacién, este
se puede comprender si hacemos uso de las modalicades cel presfuerzo:
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1. .Preten ado : son siempre ‘prefabr‘icados

< Loselenantce
“'2. Postensade :

.C. glerentcs n cer jrefabricados o =

Es decir, que las piczas pretensaias son siempre fabricadas en wna -
planta especializada para tal efecto, y poateriomente enviadas al sitio en donde
se efectuard la colocacidn final del elenerto y no asi las fostensadas, las cua--
Tes pueden ser coladas en sitic y efectuar la operacidn del tensado de la pieza -
también in situ, aunque tanbién podrédn hacerse en planti y hacer el mismo sistem.
de envic y colocacién que las piezas pretensadas. Cabe mencionar que este punto
se aclara con nds precisién en el tratajo, al diferenciar el procedirdento entre
las modalidades del presfuerzo, aunque la finalidad de este trabajo se avoca a la
descripcidn del Sistema de operacién de una planta de elementos prefabricados la

cual se especializa en las piezas pretencsadas.

Dentro de lo que se refiere a la operacidn de una planta, se dan a co-
nocer 105 aspectos necesarios para que esta pucda funcionar, como lo son: la or-
ganizacién, la administracidn, la utilizacién de recurscs y la necesidad de los -~
diferentes departamentos que deben existir en una empresa de este tipo, asi cuno
su combinacién para que el resultado sea eficiente y productivo. Asimismo se ex-
plica la necesidad de que cada empresa tenga su catdlogo de productos prefabrica-
dos y se enlistan cada uno de los preductos posibles de fabricar en una planta, -
de los cuales se hace una deccripeidn de sus ventajas y utilizaciones para casos

diferentes de estructuracidn.

Refiriendonos a la manera de aplicar la prefabricacién, es necesario,
hacer una breve explicacién de lo que puede significar la utilizacién del concre-
to en la fabricacibn de elementos estructurales. El concreto al utilizarse en es

, Sc weelve amrac oozas:  un material y un métode, ya que ecte ademds de

elatorarse bajo un rigido control de calidad dentro de la planta (los rangos del
f'c varian entre 350 y 45C kg/em2, dependiendo de las nececidades de fabricacidn
de las piczac), es indicativo de la formz en la que se fabrican dichas piezas, -
diferenciandose si el nétdo de las piezas hechas con corcreto elaborado en si--
tio en el cual se requiere una gran cantidad de cimbras, acabandose estas en po-

cos usos, y en carbic al explear 1s Prefabricacidn en la cual, las cirbras de --



las piezas son por lo gereral a base de moldes de 1dmina de Acero o de Concreto,
se le pueden dar a estos ur nirero de usos ilimitades.o en-algunos casos se uti-
lizan de fibrae de vidric o madera ddndcle arriba de 50 usos con ajustes v repare
ciones minimas entre un uso y otrc. Por otra jarte, al emplear este tipo de cim
bras se logra una gran calidad en'la texture suparficial del .elementc, asi como
un control de la misma haciendo posible la obtencidn de muchas clases, las cua--
les serdn cificiles de lograr si el concreto fuera hechc en sitio.

Los elementos prefabricados pueden ser reforzados a base de acero or-
dinario o acero de presfuerzo o ya sea una corbinacién de ambos. Como va mencio
namos al utilizar el presfuerzo en la Prefabricacidn, la mxdalidad empleada es -
el pretensado, pudiendo ser las piezas obtenidas en la planta, estructurales o -
no estructurales, dependiendo del disefo al cual estuvieron sujetas, aunque por
lo general si una pieza requiere de presfuerzo, es por que, seré de tipo estruc-
tural.

la fabricacién en serie de elementos, usando presfuerzo tasbién permi
te ahorrar refuerzo ordinario y contrelar grietas durante el procesc de manejo -
de las piezas y por Gltimo bajo las cargas de servicios. ’

Por otra parte la Prefabricacién como método de construccién puede re
ducir grandemente el tiempo de construccidn, una vez que las unidades o componen
tes son fabricadas y ectibadas, mientras otras fases del proceso de construccidn

son realizadas. ror lo tanto, usanco concreto prefzbricado se puede lograr una

ereccién contfnua e ininterrumpida de lo: componentes que répigarente formardn -

la estructura del edificio.

Todo 1o anterior disminuye el tiempo de entrega del =zdificio lo cual

hace que se obtenga ventajas adicionales como la reduccin en los intereses que
generan el anticipo por la construccidn, la pronta ocuvacidn v al firal la rdpi-

da recuperacién de la inversién del propietario.

Se debe acentuar que un proyecto de prefabricados debe tener una drea
de construccién minima aceptable, tal que ciertos costos cono son: el levantar



una planta, los costos del molde y la movilizacidn de los equipos de montaje de-
berdn ser de tal forma que aseguren que el uso de la prefabricacidn sea econdmi-
canente viable, ias Areas de construccién minimas para que un proyecto sea facti
ble son de aproximacamente entre 3,000 y 5,000 m2 si se usan componentes estan--
dard ya sean presforzados o Unicamente prefabricados, tales como: mierbros de -
entrepisns, cubiertas o fachadas, & 1,000 ml. ce piezas, tales como trabes por—-

tantes, rigidizantes, coluw.as o pilotes.

Asi podemos mencionar que los componentes prefabricados que general--
rente se presfuerzan son: Pilotes, Colunnas, Trabes Portantes y Rigidizantes, -
Miembros de cubierta, tales conn: las losas " 1T *, losas " T ", losas " TIV ",
losas extruidas, sistema de vigueta y bovedilia, fachadas, paneles para muro, --
etc. Cabe aclarar que la seleccidn de los tipos de elerentos prefabricados son
limitados Gnicamente por la imsginacién del proyectista y de las posibilidades -

de hacer los ncldes de dichos elenentos.

El aprovechamiento del concepto de los sistemas prefabricados en edi-
ficios resulta al obtener un gran nimerc de partes idénticas en el mismo tal que
se estandarice la produccidn, combinadas con una garantia de larga duracién del

sistema en el mercado.

La ventaja econdmica es totalmente realizada solamente si la planea--
cidn del sistera a utilizar redunda en una coordinacidn modular con muchas unida
des idénticas. Asi las iimensiones de los compunentes son usuaimente detennina-

das por las consideraciores del transporte y montaje.



1.1 - ORIGINES Y DEFINICIONES L SN

Egipcios 2100 A.C., ya que sus barcos eran presforzados, es_decm, a la madera
con 1la gus se hacfa el casco, se le aplicaba uns fuerza externa.unz Vez que. - )
este ya ocstaba formado, para as{ darle una resistencia mayor a las evharca---
ciones, al estar navegando. Asimismo los egipcios fueron los primeros .2n usar
metales que ayudaran a empatar piedras; pero debido a los problemas pana obte-
ner dichos metales, este método no fud extencido.

De esa fecha hasta el afio e 886 de nuestra era solamente se tiene -
datos que en Europa se hacian htarriles de madera precforzados.

EL principio bdsico para construir estos barriles era el de utilizar
‘cinchos rﬂtéhcos que se apretaban a las duelas de madera que comr'onen el ba-- :
il pmvcx:ando un' presfuerzo de compresién en estas Gltiras, hablllténdolas ;
3 551 para resistir la tensién en arco, producida.por:la ptes:LGn m’ce'na del Af-.:
" quido contenido.




Romano, en'el.cual el cemento que’ consistia de c:
“volednica conteniendo silice) erd mezclads col
formar un’ concreto.

. - Este material era colocado entre cinbrés, ya Sea para crear donus; —
g bo‘vgd{as VL mIros. ) )

Cuando el arte de elatorar este tipo de concreto fué perfeccionando

se'usaba para hacer esculturas , fuentes y piedras de tipo decorative, siendo --

* ol o piedra cortada los materiales preferidos para las fachadas de los mu--

ros y de las superficies expuestas de las esculturas. Cabe aclarar, que la cal

~mierta fué inicialmente usada antes del Imperio Pomano, Tarbién durante el Im-
perio Rumno se utilizd algin principio de refuerzo ordinario, esto es, para re
sistir el deslizamiento y agrietamiento en los domos, se colocaban cadenas de -
hierro entre la cimbra en la que finalrente se colaria el concreto.

Entre la caida del Dmperio Romano y el siglo XVIII, la preduccién --
del ‘concreto no fué desarrollada, debido a la carencia de purolana, solamente -
Inglaterra en 1756 John Smeaton reinstald el arte de hacer cemento hidrdulico -~
extraido de rocas naturales.

El cerrento-portla.nd no fué inventado sino hasta 1824 en Inglaterra,
producido en los Estados Unidcs hasta 1871, Existe el dato de que en 1850 --—-
Joseph Monier en Francia desarrclld por primera vez el concreto reforzado como
un arte de ccbinar metal con concreto; él usaba esta rueva mezcla para fabri--
car macetas, tubos, tanques y esculturds; por 1o que también a este hecho proba
blemente se le puede considerar cumo el precursor de la fabricacién.

la fecha exacta de la aplicacién del principio del presfuerzo en el
concreto es desconocida y solamente se conoce que hasta el afio de 1886 un inge-
niero estructural de San Francisco, P.H. Jackson obtuvo la patente de un siste-
ma pare unir varillas de acero con bloques de concreto prefabricados para for--
mar losas de pisc. Irdependienterente de este afio en Alemania en 1888 C.E, =--
Dochring asegur$ una ;atente para concreto reforzido con metal que tenia aplica




do-un esfuerzo de tensidn, antes de que fuera carpada la losa, asi entonces se --
puede deducir que estas aplicaciones estaban lasadas en el concepto, de que el --
conenato no puede resistir esfuerzos de tensién y presforzando el acero /o meta-
les contra la seccidn de concreto pondria a dste bajc en esfuerzo inicial de com-
pré;ic‘m gue se utilizaria para contrarestar cualquier esfuerzo de tenzién produci
do por las cargas de servicio.  Sin embargo ningunc de estos dos stedos fueron -
existosos, debido a que el presfuerzo se perdia por los cfectos del flujo plésti-
co y rontraceién del concreto y la relajacién en los 2ceros de baja resistencia

Ut 2-usaban.,

Debido a esta situacidn C.R. Steiner de los Estadcs Unidos en 1908 de-
sarrolld un método de reajustar las barmas de refuerzo desples de ocurridas las -
pérdidas por la contraccidn del concreto y flujo pldstico, con ¢l objeto de recu
perap algwas de las pérdidas. También en los Estados Unidos R.E. Dill, ensayd -
barras de acero de alta resistencia cubiertas para prevenir la adherencia del con

‘creto con el acero, desplies de colocar el concreto se tensahan las varillas .
cldndose al concreto por medio de tuercas; pero debido al elevado costo de acero
de resistencia, este método no se extendif grandemente.

El desarrollo en forma de un sistema prdctico de presfuerzo vino del -
trabajo desarrollado en 1928 por E. Freyssiret en Francia, el cual empezd usando
tendones (cables de acero de alta resistencia), para presferzar elementos de con-
creto.  Dichos tendones ce formaban con alambres ccn una resistencia a la ruptura
de 17,500 kg/cm2 y un limite eldstico aproximado de 12,650 kg/cm2.

El esfuerzo de tensidn aplicado en estos alambres era alrededor de un
80% de limite eldstico para que el presfuerzo cfectivo una vez ocurrida las pér--
didas quedard alrededor del 70% de dicho lfmite (aproximadaments alrededor de --—-
8850 kg/am2). Cabe mencionar que Freyssinet trabajé con las dos secalidades del
presfuerzo es decir, con 1os sistemas de pretensado y pestensado, aunque se le =-
acredita al alemdn E. Hoyer el desarrollc del priser sistera préctico de pretensa
do. El sistema Hoyer concistiu en tensionar lec alambres de presfuerze entre dos
pilares colocados a gran distancia el un” gel ctro, toniendo obturadores o ancla-
jec entre los pilares, colando la pieza oon concreto fque queda entre las unidades
y ‘inalmente cortando los alambres después de que el concreto hubiera endurecido.

<7 -



Por tanto, este sistema hacfa posible la obtencifn de varias pieza d_é/f‘conpréto -

entre-diches pilares o contrafuertes.

Finalizando los afios 30's vy empezindo 165 40°s algur‘n:s‘ sistems pr‘éctri——'
cos :de anclaje para postencado fuercn perfeccionadss siendo 165 mis ace;)tadﬁs los
'dé,r‘ryzysimet y. el Prof. telga G. Magnel y por lo tanto Francia 'y Belgica eran 11
deres en ese tiempo.en el cdesarrollo del concreto presforzado como un material es

tructural. “Esto una vez ocwrida la 2a. Guerra Mundiali aunque Inglaterra; Alema
nia, Holanda y Suiza ripidanente adaptaron estos sistemas y asimismo importantes

contribuciones.

o En los Estados Unidos el presfuerzo se desarrolld de una forma diferente.
. En lugar de presforzar lincalmente las piezas,el presfuerzo circular tomd la ini-
ciativa -entre 3935 y 1853,cerca de 700 tanques circulares fueron construidos con
aste sistema, asi hasta 1949 ce dezarrollé la primera gran estructuna con el sis-
tema de prestuerzo lireal, siendo ésta el Fuente Walnut Lane en Tiladelfia, utili
zandose en éste el sistera Magnel para anclaje siendo el puente a hase de trabes
de seccidn " I " fabricadas a pic de obra con obra falsa y luege postensadas. --
Las primeras vigas pretensadas en Estados Unidos fueron fabricadas en 1851 para -
otro puente. Para entonces el concepto de presfuerzo fué bien recibido y en el -
stados Unidos el Instituto de Concreto Presforzado -

afio 1954 fué furdado en los
(Prestressed Concrete Institute) y el primer libro de texto usado en este campa -
fué escrito por el Prof. de Ingenieria Civil T.Y. Lin durante la época de estudian
te con su compafiero Gustave Magnel, despuds del acontecimiento del puente Walnut
Lane en 1948 alguras pequefias plantas de concreto prefabricado empezaron a experi
mentar y preducir camponentes estructurales de concreto presforzado pare  edifi--
cios usando la medalidad del pretensado. Algunos de estos componentes eran losas
extrufdas, locas aligeradas, piezas con seccidn de canal, vigas, pilotes, T's y -
dobles TT's.

£1 rdpido crecimiento de la prefabricacién en el Continente Europeo puece
ser atribuide a la necesidad de wna gran labor de recenstruccidn de la mayoria de
los pafses de dicho Continente, despude de ccurrida la devastacién de la 2a. Gue~
rra Mundial unida dota e 1a incuilclencia do materiales de construccién, El ace
ro estructural en purticular era miy €arc y escaso mientmas gque la mano de obra -

se mantenia en costos aceptables.



En nuestro pafs el progreso fué lento, pero se <esarrolld rdpidarente -
desde que las capacidades f{sicas de este método fueron probadas en Estados Uni
dos. El desarrollo en Estados Unidos durente el conflicto de la guerra de Co--
rea, la carencia de materisles, los costos elevados del acero, el programa de -
construceidn de carreteras amplias, el desarrollo de los métodss de productos -
en masa para minimizar los costos de Mano de Obra, fueron factores esenciales
para las expansicnes y uso de elementes de corcretc presforzado y rrefabricados
como también de la creacibn de las plantas especializadazs pare fabricar dichos
elementos.

Los nicos experimentos hechos en Estados Unidos de 1901 a 1940 refe--
rentes a concreto prefabricado fueron para elaborar fachadas consistentes en =
paneles prefabricades en camas inclinadas a pie de obra o en una planta cerca-
na y enviando las piezas al lugar de la obra. Durante este perfodo las plan--
tas de concreto prefabricado se usaban también para producir elementos decora-
tivos para edificios tales coro: capiteles para columas, pretiles, etc.

Can el advenimiento del presfuerzo iy concretcs de alta resistencia, la

tecnologia se desarrvlld como la conocenos ahord; un método de fabricacién de

unidades precoladas en el que concretos de f'c = 400 kg/am2 son comunes, compa
rados con los de £'c = 150 y 200 kg/on2 que ce lograban en &picas anteriores -
a 1950, usandose ahora métodos especiales de entrol de calidad y requiriendo-

Ao oG zara produccidn, transporte y montaje

se eficiencia tanto para el di:
de elementos prefabricadcs.

Ahora bien, es conveniente definir el concepto de presfuerzo: Presfor-
zar un elemento de concreto, significe la introduccidn de fuerzas internas de
campresién, mismas que contrarrestan las fusrzas de tensidn producidas por car

gas externas irpuestas ya sea durante el traslado o en condiclones de servi
cio. (1)

Existen otras definiciones que tambi_én explican el concepto de pres--
fuerzo:



Presforzar un elerento estructural, consiste en crear en el mediante
algln procedimiento, antes o al mismo tiempo que la aplicacién de 1las ac--~
ciones extericres esfuerzos tales que, al combinarse con los corresponiien-
tes a las cargas exteriores anulen los esfuerzos de tensién, o los manten--
gan menores que los esfuerzos permisibles de los materiales enpleados. (2)

Presforzar significa la creacidn intercionada de esfuerzos no para
eliminar tensiones exclusivamente, sino para mejorar el comportamiento gene
ral de la estructura,

1) Definicién de " Plant Cast and Prestressed Concrete.- A Design Guide"
(2) Definicién de E..Freyssinet '
3) Definicién del Profesor.T.Y.. Lin

las fuerzas internas son introducidas mediante el tensado de cables -
alta resistencia (alambres y/o torones) hasta un 70 porciento o mis (segin ne
cesidades) del esfuerzo dltimo del cable, para posteriowmente transferir esta
fuerza al concreto. Como ya se indicS existen dos medalidades del presfuerze.

PRETENSADO. - los cables son tensados antes de que el concreto sea on-
locado en la cimbra o molde, Cuando el concreto haya aleanzado la suficiente

stencia (gereralmente ol 55% del f'c) para asimilar la fuerza impuerta --

por.-los cables, entonces se liber: el presfuerzo rediante el detensado o cor-
te de los mismos. En forma genérica este es el métods empleado para producir
elementos presforzados en una planta de prefabricades.

POSTINSADO.- Se hace 1 colado del elemento, dejando preparaciones, -
censistentes en vainas ¢ ductos de postensado, dentro de los cuales se inlyu-
duzean lcs  cables de presfuerzo, formados usuzlmente por gnipos de torones
a I
el concreto hava alcanzade la sufi

'z que se les denomina "tendcnes". Llos tendones se jalan despdes de que
a cespues

o

te recistencia para asimilar la fuerza

impuesta por el tensado. El postensado se realiza generalmente a pie de obra.

Teniendo concretos de alta calidad combinados con cables de acero de
alta resistencia, anbos materiales se esfuerzan a altes porcentajes de los 1
timos de resistencia, manteniendolos dentro de su propio range eldstico. En
la mayorfa de los disefics, el concreto permanece alejado de la zona de agrieta

.10 -



 miento, redundando en un mejor aprovechamiento del peralte efectivo y haciendo -
posible la reduccién de peraltes y la ampliacidn de claros tanto para elementos
horizontales como para muros prefabricados.

Llos miembros estructurales prefabricados son generalmente presforzados,
al mismo tiempo que los elementos arquitectdnicos de fachada y los paneles de -~
carga prefabricados no lo son.

L[_)s elementos prefabricados que se pretensan son unidades de piso y muro
doble " T " ymro sencilla, trabes portantes seccin " T " invertida, seccidn
L y seccidn rectangular, trabes rigidizantes y de puente seccién I, trabes -
de cubierta " TY "y " TIV ", viguetas, losas extruidas, columas, pilotes y lo-
sas macizas. Todos estos elementos se explican con mfs detalle en el capitulo 2
del presente trabajo.

De acuerdo a lo anterior podemos definir a la prefabricacién como un Sis
tema constructivo basado en la elaboracidn de elementos estructurales y arquitec
ténicos en una posicidn distinta de la que tendrdn en la estructura terminada.

1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Ventajas del concreto prefahricado en planta como material de construc--
cidn:

los componentes de concreto prefabricado y/o presforzado son elaborados -
bajo condiciones ideales de control de calidad mientras la cimentacidn y trabajos
canplementarios son ejecutades al mismo tismpo en el sitic de la obra, a fin de ~
que se permita la entrega v montaje de las unidades directamente del camidn a la
estructura gracias a precisos y predeterminados programas de oonstruccibn.  En --
grandes proyectos esto resulta en reducciones importantes del tiempo de construc-
cidn, minimizando los costos de marnc de obra en sitio y cargos de financiamiento,
permitiendose una rdpida ccupacién del inmueble y el uso total de la estructura.
A continuacién se enlistan algunas ge las ventajas por usar elefwentos de concreto
prefabricado y/o presforzado:

- 11 -



- Reduccifn en las seccicnes de los elementos estructurales.-- El uso de
elementos de concreto presforzado optimiza las seccicnes de los mierbros
que integran los midulos estructurales permitiendo claros mayores para -
mencres peraltes, reduciendose entonces la altura total de edificios y -

los espacios destinados a efectos témicos.

- Gran capacidad de carga.- El concreto presforzado posee la resistencia
y rigidez esenciales para poder acomodar cargas pesadas, como aquellas -~
que resultan de equipcs pesados de manufactura o almacenes de libros (Bi-
bliotecas).

- Durabilidad.~ El concreto prefabricado es excepcionalmente resistente
a los agentes de intemperismo, como la abrasién, corrosién, impactos, wtc.
que ocurren a través del tiempo.

- Claros largos.- - Los que resultan en la disminucién de los elementus de
soporte (columnas o-muros de carga), y asimismo mSs espacio libre aprewe-
chable. Esto permite gran flexibilidad en el disefio de interiores, asi -
como_economia y eficiencia.

= Flexibilidad para Futuras Ampliaciones.- Los compenentes prefabrie

pueden facilmente’ ser disefiados para concebir expansiones horizontales u

verticales en los edificios. As{, con el disefio de edificios prefabrica-

dos bajo el conceptc mcdular, las ampliaciones necesarias pueden hacerse
con costos tajos de modificacidn,

- larga vida Gtil y Mantenimientc Minimo.- Los edificivs prefabricadss -
dan afios adiclonales de servicic oon un minimo de reparaciones y manteni-
miento. Esto es debido a que los componentes prefabricados y/o presforza
@os se elaboran en moldes retélicos, de corcreto o de fibra de vidrio, ob
teniéndose superficies tersas y hormogéneas, las que resisten la penetra--
cidn de la humedad, de contaminantes, o de agentes corrosivos. los con--
cretes de alta densidad como 1os que se usan en prefabricados, también re
ducen el tamanc y cantidad de burtujas de aire en la superficie de los --
mismos, mejorancc la textur: y evitando la acumulacién de paleos.  Tam--
bién al evitar las grietiscon el uso de presfuerzo, se asegura la integri

dad del proaucte.  Asf, las pocas necesidades de mantenimiento y limpieza

<12 -



v para‘el. [rcbietario, pudiéndose anpliar los usos que e destinen a

ruceiches, tales como plantas precesadoras de ali--

Jo se elaborencofisticados circuitor eleetrdni-

Curads on ;

anta

nedado en -~

ae -

esoultura an 3 ible

sotenerlos oon cinlvas y orlad

Arractivag- Con Travanientos ey

= o

mfa.- En adicibn a las vertaias en coste ya cest:itas, la cons

truceida con concrete prefabrizatn rejorta otre tipo e ahorros: loes

COstEs de mark Se cbraen sitio se reducen, Llamentss presiizados de

mayor resistencia v wenor pesc sroducen aherres en la cirentacidn del

“edificio. Efectuanzs el cimrre de elificios rdpidame:n

junarite . épo-
cas de clira favirehle, 2] trabeic o acabados v otras dtapasz de ld -
construecidn pueden realizarse en época de iluvias u cira elase de in

clemencias del tierpo, ayudande oo 2:ta forma al contrutista

de la obra.

Frincipalrente, oo 21 uso

v tanto los tra-
bajos de cirbradz cumo se elimina 2l tiemps necesario para completar ~
L "0 ¢ 2

1a construcciln, requerida  por ejenplo: para estricturas de acers don

de se usan piscs metdlicos, cierres, extreros, techos colgados, & ins-

talaciones eziecialas contra incend

. Gtras accicnes tie

en Tambidn
accese inctantdnes & los miembros de piie Wna vez pontad <, los cuales

cle sepure Ce trabzic.

forman wia supsrs i
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o Lo
zan losscostos de-financia-

' Finalmente, estos ansrmus

miente, recupciy

+idn o} 'wmph.mmo Jebido

o

la pronta ooupacion ‘del edificic, e iBisy ¢ cnntratisr w tees

- forma dpil el pago for ejecucidn de:la obra.

Soen pIanta el —-

- Control de Calidad.- 1
elaborados tajo condiciones Sptimas de meldeo, colacasidn de accono--
idn de concretos de Majc reveniniente v
dibles en el sitio de la obra. Asvimismo se
TUeNTa CoR un 1ab’;mtom especializado de concreto en donde te dice-—

fuin lac mezclas vce respen los cilindios de prueba para verificar re-

- Resistencia al Fuego.- Siendc el corereto prefabricado no corbusti-
ble, puede considerarse coinc un material excelente, para-preveni ir la -

pm;\a;_,acicn de incendios, va sea dentro-del edificio n entre edificios.

Este teneficio intrinseco wura la seguridad del ecupdnte; ‘teoul tan-

do bajas prizas ter cepavs oontra incendic.

- Baja transmisidn del Sonido.- Un métode para reducir la trancmisién
del sonido es incrementando 1a masa de la barrera o usande elementos de

divisidn, tales como muros v pisos 2ivisorios, La densidal del concre-

to fabricado en planta provee de axcelentes propisdades de reduccién de

ificios de apartamentos, condominios, hote

sonido. Ls apropiado para
les, moteles, estudios de misica, auditorios y escuelas.. As{ el buen -

control de sonide, resulta en bajos fnlices de desocupacibn.

- Conrervacién de la Dnergia.-  El concreto prefabricade,adunés de ser

capaz de afadirse de aislamiento térmice en 1a fabricacidn, tartién con

rribuve en ahorves de recubrimientos aislantes debido a lainherente ca

paciagad-del concreto. fard irdificar el grade al cual se ruevm el ralm-

o el fric a trivé: del material.

- Control del Tlujo Plistico y de la Centraccidn del Conereto.- Tor es

tar los elementas pretencadns almacenades dumnte 30 & b0 dfas despies

de haterse fabricado, antes e -u enfrega or obra, una poreidn wignifi-

cante (S0b & mil) e Tas wlrdita a largs plaze coms ol fludo pldatien



y la contraccién del concreto pueden ocurrir-antes de quc los componentes
sean, incorporados. 4 la estructura. - Esto reduce la cantidad de movimien--
tos por pérdidas & largo slazo, a ser considerados en el diseno del edi

~ cio cuando se cmmdra con estructuras convencionales coladas en sitio o -
con elerentos postensados. Los elementos prefabricados utilizan cencreto

.de alta resistenria con una baia rwlacidn de agua-cemento, la que minimi-

za-la cantidad de pdrdidas potenciales,

= Eliminaciér. ée Cimbracos v Obra Falsa.- fPor fabricarse las piezas en -
moldes retdlicos o de fibre de vidrio, el nimerc de usos que se le pueden
dar a estos es muy grande, comparado con el que se les da a la cimbra de
elementos colados en sitio, eliminandose trabajos excesivos en moldear y
rehabilitar las cimbras. Asirmdsmo, los elementos prefabricados pueden -- .
ser rontados sin obra falsa, proveyendo rdpidamente plataforras de traha-
jo para otras etapas de la construccidn.

Despies de haber descrito las ventajas de fabricar piezas de concreto en -
planta, se puede obtener un andlisis comparativo entre las modalidades del pres---

« fuerzo.
VENTAJAS PRETIISAD0 . DESVENTAJAS PRETENSAID
(Con resjecto al Fostensado) : . (Con respecto al postensacdo)
1. Mayor control de calisad. » 1, Costo  adicien2l ov transparte ¥ -
rontale.
2. Rapidez de ejecucidn de obra 2, 6n por instalaciones costosas

-V eguizos especiales

3. Es un proceso industrializado raciales para desviacidn de

4, Mejores cordiciones Ze tratajo 4, Fabricacidn de elerenros de longitul
linitads
5. Meror costo de anclaje $. Complicacién en 125 ~unexiones

A este respecto e puede concluir wue se JeTing el use del Pretencadel O -e

110 ome

del Postensade de acuerde 4 la cantida? de elawaitos imuales v sus dimen
(longitud y ancho). '
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1.3 77 HATERIALLS URILIZADSS

{og-materiales qué'se ‘emplean en una planta; varian de’ acuerdo’a la pie-
za que $e vaya a fabricar,’es decir, depende si va & ser un: elemento.estructural .
de peso, de.soporte, de rigidez, arquitectdnico, de fachada, ete.

. 8in emtarv'o, los mis comunes son los elementos estmctumles los quus .
nex‘alm.nte serdn pvesfcr‘zados, y en este caso bajo la mxdalidad del pneten ados

De esta forma podenos englobar en dos gnanles grupos a 1086 elemento
. fabmr‘ados" : ’ :

i 1 ) F;lerrentos"éstwctumles

2):Elementos: arquitecténicos

Par\a fabricar el primer grupo de elementos es necesario contar con los -
: mateméles que a continuacién se enlistan '

- Materiales Bdsicos de Consumo
Cemento Normal tipo 1 (norma ASTM-C-150)
Grava (norma ASTM C-33)
Arena (norma ASTH C-33)
Aditivos para concreto
Agua (potable)
Acero de refuerzo ordinario fy= 4200 kg/cm? G.D.
Acero de presfuerzo (alambre o tordn)
Placa de acero de Alta Resistencia
Soldadura £-70-18 vy E-60-: para distintos espasores
Malla elertTrasoldada L R R
Alambre recocido lc. 18
Ix{genn v Acetileno (equipos de corte)
Diesel v Saunlina
Halla electrasoldada
Madera (triplay, polin v bumte) . )
toliducto (enyn.:e de rorone: v perf sracionss en 1as piezis)
Pnlietileno '
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< Materiales Especiales

Existen otros materiales que aunque en menor grado, son necesarios para
prefabricar elemantos estructurales; estos son:

- Anclajes.- Segin el procedimiento y el tipo de acero de presfuerzo -
a utilizar, existe gran variedad de anclajes para pretensado, los que
son necesarios tanto para el tensado, como para la fijacidn del acero
a las mesas de presfuerzo o en su caso a los moldes autopresforzantes.

Fig. I.1 Diferentes tipos de Anclajes para pretensado

/-— CONC DE ANCLAJE

HAZ DE ALAMBRES

_-CURA ANCLADA POR MEDIO
DX DIBPARO

-culAS MOVIBLES DEKTADAS
- : EN DOS PIEZAS

TORON

___CUNAS MOVLES DENTADAS

—— ALAKBRE 7

CONO DE ANCLAJE FLO

NA  MOVIL USA
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~ Dispositivos para desviacién de tendones.- Existen accesorios espe--
ciales que actdan sobre el acero de presfuerzo ya tensado pare mejorar
el comportamiento estructural de la pieza, evitando esfuerzos de compre
sibn excesivos en los extremos de las piezas por medic del desvio de --
los tendones. (Ver principios de disefio en el inciso 14 de este capi-
tulo). Sin embargo, existe otro procedimiento que también controla los
esfuerzos por el presfuerzo en donde no se necesitan, este es por madio
del engrase de algunos alambres o torones en los extremos de las piezas
con bastén e ;nliducto de 1a longitud que se requiera seglin proyec-
10.

Fig. 1.2 Dispositivos Desviadores

TOROKR /2" P
CONO DE ANCLAJE

CILINORO HIDRAULICO

-CONO DE ANCLAIE
-—w DISPOSITIVO

d 0 =y = — e~

ODESVIADOR
DISPOSITIVOS PARA
GRUPO DE
DESYIACION
} CABLES
OEFLECTADOS

FONDO WETALCO { MOLDE)
CONO DE ANCLAJE
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PRETENSADOS

- Placas Gufa.- Se utilizan para evitar errores en la excentricilad a
“1a que deterd ‘estar colocado el acero de presfuerzo. 2or lo general -
en cada proyecto y segln la pieza de la que se trate, el acero de irvs
fuerto se localiza en diferentes posiciones, siernio la placa gufa un -
material que zsegura la pesicién correcta Je 1os alasbres o tormnes, -
al tener perforaciones que asf la indizan. Usualmente 1z placa gufa -
sigue la forma de la seccifn que se esté Zabricando o por lo menos tie
ne las dimensiones del alra ¢ nervic de la pieza para que sea colocada
como tapdn de fabricacidn, empleando 1 placa gufa cada 25 metros de --
molde si las mesas son de 50 metros o mds. Si el molde es de menores
dimensiones se necesitan solo dos placas gufas (ura en cada extremo).

Fig. 1.3 Ejemplo de placa guia en Mclde Autopresforzante

VOLOE  METALICO
AUTOPRESFORTANTE

TOROHES [

PLACA

GUIA
{SIENDO EN ESTE
CASO TAMBIEN
PLACA DE ANCLAJE)

CORTE TRANSVERSAL
MOLDE
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léf los' ‘elementos. que -se fabrican-en
se weda Mll zar el cor'te de 16s alambr‘es ] tom-
ado el cxclo de: pmduccxon.

SEPARADOR
METALICO



- Yuges.~ . También llamados peines o placads de-anclaje, y se utilizan -
para transinitir-el presfuerze de los torones a las mesas ¢ a los moldes B
(Si estos son’ autopresforzantes). Es en estos donde se apoyan los an--
clajes de pretensado efectudndose de esta forma la transmisidn del pres

fuerzo al elemento resistente.

Fig. 1.5 Yugos o Placas de Anclaje

-21 -



- .Ameses.—_' Son armaduras metdlicas que sirven de apoyo a las piezas -
que 1o’ son autoestables, tanto en la estiba como en el transporte de --
lag mismas. Se utiliza por lo general un armes en cada extreno de la -
pieza, fijando de esta forwa al terrenc o a la plataforma del trailer.
Las piezas que necesitan de armeses son r lc cenersl elementos de sec
cidn M TN, I M, M LYy "IV " i estas son de corta longitud (has-
ta 15m. de plataformas normales), pudiéndese transportar nds de una pie
2a de acuerdo a dimensicnes y peso.

Por el contrato si estas son largas, solamente se pueden fletar de wna
por una, subsituyendose la plataforma con arnmeses en dollys o diablos -
quedando la pieza sujeta solamente en los extremos. (Se aplica para pig
za que pesan mis de 15 toneladas y que su longitud sea supericr a 1om.)

NOTA: Llas piezas de seccidn TIV necesitan de arneses, si se fleta mds
de una pieza por trailer.

Los agregados pétreos utilizados en la elaboracién del concreto pueden -
ser basdlticos, normales y hasta liviancs deperddiendo de la disponibilidad en ban
cos locales y del costo de los mismos. For otra parte si para alguna fachada pre
fabricada es necesario un acabado de grano expuesto, el mismo agregado puede ser
usado en toda la seccién o también una mezcla de dos agregados con el mds caro en
la porcidn expuesta del elemento tal que el agregado rormal cea utilizado para la
parte intima del misnc, lo anterior se precenta generelmente cuando se requiera -
agregado de mamol expuesto para elementos arquitecténicos.

Cabe aclarar que gracias a los estrictos controles de calidad y por mane
jar los materiales en plantas especializadaz es posible obtener concretos de muy
alta resistencia variande los f'e en ranges de 300 a £00 kg/om2. Esto se logma -
simplemente con:

Cemento normal tipo 1 norme ASTM C-3150 y agregacos naturales norma ASTH
C-33 para concretos de f'c 450 kg/am?, utilizande grava triturada baslltica pa-
ra elaborar concretos de f'c 450 kg/cm?.

- 22 -



'E} acero de refuerzo-ordinario utilizado ‘en el armado adicional -
de los elerentos prefabmcaoos es gener'alr'ente varilla grado.duro cualquxer' di§’
metro de fy= 4200 kg/cm? Aunque algunas veces se llega a’usar el acem fy
?530 kglcm? para estribar 105 elarentos i .

Para presfovzar un elenento de concreto se unhzan generdlmente
1os sxgule.ntes npos de : acem :

Fer 6 Fpu (kg/unZ)

18900 B
+.716900 .
22000

sME om0 0.0 250 X

TOROM 8. LU plsuge 0.432 250 6 270 K
(£s un confume . 718 0.7419 0.580 250 6 270 K
de 7 alanbres - - 1/2 0.9871 0.775 250 6 270 X
trenzados): .. 0.6 1.42 1.102 250 6 270 K

#% En un tordn el grado 250 & 270 K significa que el acero tiene -

capacidad de 250,000 y 270,000 libras por pulgada cuadrada respectivamente, trans

““ferido al sistema metrice decimal 250 K = 17,618 kg/om? y 270 X = 19,027.5 ke/am2.
Estos acerus curplen con la nonra ASTH-ue-74, americana.

En la actualidad se fabrica una mayor variedad de alambres de pres
fuerzo siendo sus caracterfsticas las siguientes:
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Dimetro (mm)

300
3.28 L8
R SR
BTN EE RN ©7 16,900
Sonigs 18.7

716,900 -

. 8in embargo las dos tablas anteriores describen a los-aceros de presfuer-
20 nds. comunes,

la cantidad a utilizar de cada material, estd dada por la forma de opera-
cién de la planta y de acuerdo al tipo de pieza a fabricar, por ejenplo:

Si la pieza a fabricar es del tipo estructural, se tendrd que especificar
deéde el proyecto; la resistencia nominal del concreto (f'c), la cantidad e arma-
dc adicional con acero de refuerzo ordinario, los accesorios de corexisn, disposi-
tivos especiales de anclaje, el nimero de torcnes y su colecacibn en los nervios -~
de la pieza, asi com la posicidn de los ganchos de izaje. Con los datos anterio-
res, se puede obtener una aproximacién de los materiales necesarios y la cantidad
que se llevard cada pieza.

£n lo que respecta al concreto, si este es de f'e = 350 kg/cm2 se puede -
dar el siguiente proporcionamiento para 1 m3 de concreto: (1)

Cemento Normal tipo 1 450 kg.

Grava normal 915 kg. (aprox. 0.6 m3)}

Arena 580 kg. (aprox. 0.4 m3)

Agua 190 1t.

Aditivo superfluidizante 2 1t. (aprox. 0.45% del peso

del cemento).
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. i De ‘esta Vfonna, puede cubicarse la,ca.ntidad de cemento, agregados, agua y
" aditivos de acuerdo al nimero de piezas a fabricar y los metros clbicos de con--
‘creto que cada una importe.

El Acero de Refuerzo ordinario se encuentra mds tipificado y solo bsta-
rd con medir las longitudes y desperdicios por corte de cada didretro de varilla
que se llevand la fabricacién de las piezas para saber los kilogramos a emplear.
Cada varilla segln su didmetro tiene catalogado su peso en kgs/ml. Si la pieza
a fabricar es de un sistema de piso o cubierta (Seccibn TT, TIV, T & TY) general
mente se usard malla electrosoldada para armar el ala de la trabe, por lo que so
lo bdstard saber el ancho del patin y la longitud de la pieza para determinar --
los metros cuadrados.

(1) Dates proporcicnades por Industrial Prefabricadora, S.A. de C.V. con agrepa-
dos de la Fegidn de Texcoco, Edo. de México, que se empleardn de ese mate---
rial, quedandoc por definir solarente el tipo de malla, ya que sea desde bl-Ly
hasta 10/10 - 10/10. (Los primeros dos rdmeros definen el calibre del acrro
en uno y otro sentido, y los dos Gltiros definen la separacidn entre estos i
pulg. también en ambos sentidos), siendc la mis usual la 66-66.

El proyecto también proporcionard el tipo de accesorios tanto de conexién cu-
mo especiales que se deberdn dejar ahogados en la pieza determinando el espe-
sor, el ancho y el large de las placas, asi como su unién con las varillas y
estribos conectores a través de soldadura.

A continuacién se presentan algunas grificas que explican el comporta---

miento estructural de los materiales utilizados en la fabricacién de elementos --
presforzados.
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VIG. 1.6 ) Resistencia a’la compresién del Concreto
v s S i %=
f's
s 30
p
| REA
i PLANTA
. 1 -—
0.002 gc

Gréfica fsfuerzo Defcrmacién

“'Con el uso-de la prefabricacién se pueden obtener concretos de alta resis-

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

300 f'e 600 kg/am2

0.07 f't 0,10 f'c (Médulo de ruptura a tensién)
1 Para f'c Alto Para f'c Bajo
128
17 3 s
1
10 = mm e e = 3 FIG. I. Gréfica de resis
( ' tencia del conereto con -
,
: : respecto al tiempo (sin -
0.08+4---- : : efectuar curado a vapor).
H 1 1
0.40 : : ;
.40t~ ! '
( . ' !
P | !
. H ;
[ i Il -
LR 28 80 DIAS
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F16. 1.7

z B

T=ESFUERZO KG/CM

300

200

150

100

50

Curvas Tiplcas chuerzo Defomacxén pax‘a lee_rentes :
SR Txpos de Cancretc. o’ :

600 1000 1800 2000
f‘: DEFORMACION UNITARIA MILLONESINAS

- 27 -



. FIG.:: I.a'szé:fitv:gs ‘D“(piiqa"t’ivas_de los Hédulos de elasticidad del
CER LT 405 Cohereto :

"TANGENTE

° MODULO- SECANTE MODULO DE FLASTICIDAD = Fo
'91 . Seglin el Reglawento D.D.F.

e . /0.5 t'e Ec = 14,000Vt '¢, para -
g ==K efectos de corta duracidn.
w

Segin el A.C.I.

Ec =W *+5) x 15000y Fc

DEF UNIT. E,

También se han hechc estudios del comportamiento del concreto a largo pla-
20 obténiendose mejores resultados con los de rds alta resistencia, restringiendo
el flujo pldstico y la contrccidn del concreto.

FIG. 1.9  Curvas Tipicas de Flujo Pléstico del Concreto
1400 CONCRETO LIGERO
{'01380 ha/em’
~ CONCRETO NORMAL
« 1200 |- t'sr 280 ag/cmd
7%
g2
3
Ju ol
E | g El flujo pldstico &5 un fe-
E & CONCRETO NORMAL, ndmeno que se presenta en -
> t'sn 490 Kg/cm .
3 s el concreto debido @ 1a per
& w 400 . -
. manencia de carga, siendo ~
% i MYOr para concretos de baw
ja calidad.
° i ! J S 1
0 80 100 180 200

TIEMPO DESMJES DE LA CARGA (DIAS )
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FIG. - 1.10. ' Curvas Tipicas de Contracciones del Concreto

8

CONCRETO  LIGERO
1'ae 350 kg/em

g

CONCRETO MORMAL
V'es 490 ky/cm’

(MtLLONESIMAS }
I

CONTRACCION POR SECADO

-l 1 1_ 1
0 80 100 180 200 280

TIEMPO DE SECADO (DIAS )

La contraceidn del --
concreto es un fendme
no que se presenta de
bido a la péndida de

humedad del mismo

Se. pueden enlistar las siguientes como causas de la contraccidn y flujo -
pléstico del concreto:

~ Elevada relacién agua/cemento
~ Revenimiento excesivo

- Agregados débiles

- Curado inadecuado

- Resistencia Baja

- Cargs sostenida.- Esta dltima se considera que solo- afecta al flujob--i
pldstico. e
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ticas:..

W= ESFUERZO,EN NILES

20

FIG:

T Resistencia d la Tensién.

i

[ ] 1l
ALAMBRE (E» leo. hq/cnz)

TORON (€32 1.9 110% kg/em? §

— ACERO DE ALEACIOM
(£22210% sy/cal )

(
3
' |
i ACERO ORDINARIO -
: fys 4200 [T v /el
4
ACERO ORDINARD
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C 116, 1.12 l;;lfﬂ1ﬂ "le Fluencia“Convencional

fy= LUIMITE DE FLUENCIA
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grafica esfuerzo de
formacién y de acuer
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que en esta se indi
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1.4 . PRINCIPIOS DE DISLNO

EX concepto de presfuerzo es para introducir precompresién en el drea -
del elemento donde la tensién se produce por cargas de servicio., Al tiempo que
el miembro estd sujeto a carga viva y mu€rta, la tensién resultante es contrat-~
restada por la compresién inducica por el presfuerzo apiicado. As{ uno elininas
al otro, obteniendo un esfuerzo neto de compresidn a lo largo del elemento o un
pequefio valor de tensidn en el lecho bajo del mismo, usualmente por debajo de -
los esfuerzos permisibles y del mSdulo de ruptura del concreto.

Es camin que el concreto elaborado en planta tenga altas resistencias a
la compresidn, alcanzandose algunas veces f'c de hasta 600 kg/cm2. No obstante,
es usual anplear concretos con esfuerzos de resistencia a la compresién de - - -
350 kg/om2 a’ los 28 dfas para fabricar la mayoria de Yos elementos estructurales.
Asi los esfuerzos penmsxbles para el concepto aumentan, ya que estos sen fun---
cibn del f'c:

1. Esfuerzos permisibles inmediatamente desplies de la transferencia del
presfuerzo y antes de que ocurran las pérdidas por contraccién y flu
jo pléstico.

Compresién = 0.6 f'ci en kg/em?
Tensibn = Jf'ei  en kglom?
Se utiliza f'ei = 0.8 f'c

2, Esfuerzos permisibles en condicicnes de servicio (C.M. + C.V.)
Compresién = 0.45 f'c

Tensién = 2/ fle

Asimismo existen esfuerzos permisibles en el acero de presfuerzo, cuando
se estd efectuando el tensado y después de haberse efectuadc 13 transferencia, -

siendo estos respectivamente.

0.8 fsr

0.7 fsr
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donde fsr = Exfuerzo resistente nominal en el Acerc de Presfuerzo (también sue-
le denominarse fpu= Esfuerzo de presfuerzo dltimo).

Mediante el uso del presfuerzo, la ineficiencia del concreto a esfuerco:
de tensidn es eliminade y a su vez reemplazada con el acero de presfuerzo de al-
ta resistencia generalmente de Grado 270 k. (270,000 libras/pulg.?2719027.48 kg/cm2).

In el pretensado, la fuerza se aplica al concreto mediante el proceso -
de colocar los alambres o torones en el molde antes de que el concreto sea vacia
do, tensado el acero de presfuerzo con gatos hidrdulicos. Entonces se procede -
al cclado de las piezas, vibrando y déndole el acabado necesario al mismo tiemo.
Una vez acabado el colado, se reposa el concreto aproximadarente 2 horas, tapan-
do los moldes con lonas, a fin de que se obtenga el fraguado inicial del concre-
to. Despuds se aplica durante un perfodo que varia de 8 a 10 horas el curado a
vapor de las pijezas. Para entonces el concreto debe haber alcanzado aproximada-
mente el 80% de su resistencia nominal (f'ci = 0.8 f'c). Al tiempo que el con--
creto va endureciendo, se mejora la adherencia entre este y al acero de presfuer
20. Se suspende el suministro de vapor a las piezas y después de que el calor -
haya disminuido gradualmente (4 a 6 horas), se sacan los cilindros de prueba que
se curaron de la misma forma, envidndolos al laboratorio donde se rompen para ve
rificar que la resistencia sea igual o maycr que la minima requerida para la ---
transferencia del presfuerzo. Ihtonces por medio del detensado o corte del ace-
ro, se libera la fuerza de presfuerzc hacia los elementos precolados. los alam-~
bres o torones son firmemente sujetados graciaca la adherencia desarrollada por
el concreto en las 2zonas extremas, evitando asi el corrimiento del acero de pres
fuerzo, Es cuando la fuerza de tensién aplicada a los cables se convierte en --
compresién para el concreto.

Se aprecia graficamente como trabaja el presfuerzo:

a) Viga de concreto sin acero de refuerze

camas = f‘\‘—hn Voo
7

coMPRESION, & ‘//

KQ/ _ o —Yv—;> ~f——E. N (E8 NBITRO)
4 “l

-~ . d :

k Tension i ihoma{ee

1

| 4 cowmesn

{MODULO DK
OEFORMACION RUPTURA )
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) Viga de concreto presforzado en la etapa de transferencia del pres-
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“NOT&. <7 Esta etapa debe Ser tvaluada por cada una de las siguientes -= .

: condicicnes:

1) Desimoldeo y manejo en plan{a iwclujersdo inq'acin'
2) Transporte y montaje. incluyendo’ impacto :

3) Trabajando como scecidn simple

4). Scportande el peso propio del firme

Idealmente para tener momentos flexionantes positivos y negativos idén-
e recomiendan 5 puntos de apoyo para el manejo en

ticos a 1o largo de la piane
planta y mcntaje. Sin embargo, por facilidad de construccidn y akorro de acce-
sorics, la mayorfa de los elarentos presforzados se levantan y soportan en dos

-

puntos cercanos a los extreics, siempre guo csas secciones hayan sido disefiads
para aguantar cargas de servicio. También el almacenaje de productos presfers:
dos para piso, que no hayan sido disefados especialmente pira trabajar en vola-
dizc deberdn apcyarse en los extrenos a fin de que no se desarrollen alabeos

flexiones excesivos, principalnente debido a flujo pldstico.

Diagrama de momentos flexionantes en el izado

; ¢
T T

Diagsrama de momentos flexionantes bajo cargas de servicio
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Finalmente, es importante recordar que ctms factoms tambxun afac;an -
el dxseno de miembros presforzados. Tales coros Cpr't "te Revi=.1.6n de’ flecha‘ §
mixima y Resistencia ditima. (ver capftulo 3 del pzvesente tnaba]c)

e) Viga de concreto presforzado en condiciones de’ servicic

MO S VOERTS LCTUANTE OF Lol
Ciciones o8 SAVICD

" fc€0.48 e pA—

VH

11_
M+ <)

saronmacen

Actro w
ressruEazo

Podemos resumir el comportamiento de las vigas de concreto presforzu«:
de acuerdo a la siguiente gréfica.

atsisrenca

CAROA o im
Gilwd oyl 4 o .
B len evi aamETanitaTy

Tension o
sty
tu v 4

A /{/
tw - '’

conTeAnICHM Tecua

PEFORMACION
Donde:

AS = Area del Acerc de Presfuerzo

PP = Piso propio del elemento

M = Carga Muerta

CV = Carga Viva

K1 y K2 = Constantes

F't = MSdulo de ruptura a tensidrn del concreto
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fy = Lsfierso de’ fluencia |
fsr = Esfuerzo Gltimo del acero

NOTA: Los diagramas de los puntos Z y 3 representan variaciones de estuerzos:
los de los puntos 4 y 5 muestran las fuerzas del par . internu.
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1.5  EQUIPO E INSTALACIONES NECESARIAS PARA OPERAR

Para poner en funcionamiento cualquijer planta de elementos de concreto -
prefabricado se necesita contar con una serie de requisitos cuya ausencia impe-
dirfa su puesta en marcha.

Estos requisitos pueden resumirse de la siguiente forma:

1) Necesidad de una ubicacién apropiada para la planta.- Como primer --
punto se debe contar con un terreno apropiado él cual sea de fdcil acce-
so para las maniobras que pudiesen presentarse en el transcurso de las -
operaciones da la planta. Debe obsaervarse también que cuente con sumi--
nistro de energia eléctrica, agua potable y drenaje suficiente.

La ubicacién deberd ser estratégica para que la distribucién de las pie-
zas sea rdpida y eficjente, tratando de reducir los costos por transpor-
te. Esto puede lograrse de acuerdo con estudios de mercado que optimi--

zen la rentabilidad del negocio por su localizacidn.

2) Equipo e Instalaciohes

Una vez determinada la localizacién de la planta, el siguiente paso con--
siste en la adecuacién de la planta con por lo menos los equipos e insta-
laciones que a continuacién se describens

a) Area de Trabajo con Accesos.- Esto es, que la planta debe dimensionar
se, tomando en cuenta las maniobras que exige el Procedimiento de fabrica
cién de los elementos, desde los trabajos previos (como la prepracién de

moldes) hasta el almacenamiento y estibado del producto terminado.

b) Moldes y Mesas de Presfuerzo.- Para fabricar cuvalquier elemento de --

concreto se necesita de cimbra donde realizar el vaciade del concreto ---

fresco, situacién de la que no escapan los elementos prefabricados, cuyas
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cimbras generalmente son a base de moldes metdlicos de los que se obtie--
nen las secciones estandard que mis adelante son descritos en el capitulo
No. 2.

De esta forma, los productos elaborados en planta, se fabrican en moldes
que se fijan en largas mesas que usualmente varian en longitud desde 50 hasta 200
metros. El largo de las mesas disminuye si las unidades son complejas o de acuer
do a la cantidad de refuerzo requerido en los moldes. Las mesas mis usuales osci-
lan entre 100 y 120 metros como promedio. As{ las largas lineas de produccién aso
ciadas a sus respectivos moldes, permiten la fabricacién miltiple de unidades, ---
abarcando la longitud total de las mesas, necesitindose solo tapones y separadores
entre 1as unidades individuales (ver figura 4 de este capitulo), para dar los cla-
>ros especificados en los proyectos particulares. E1 largo miximo de una mesa de -
presfuerzo es tal que optimize la labor. en planta, a fin de lograr un ciclo dia--

rio de fabricacién.
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El primer croquis de la figura anterior muestra donde se ubican los ele-

mentos pret dos y es preci el lugar que se destina a los moldes de fa-

bricacién, en su mayoria metdlicos.

Cabe hacer la distincién que existe entre éstos, una clasificacién de --

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

- Molde Autopresforzante.- Son moldes metdlicos, con refuerzos adiciona
les también metdlicos 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-
velacién para poder fabricar unidades presforzadas. (Ver figura No. 3 de
este capitulo).

- Molde Sencillo.- Son moldes que funcionan simplemente como cimbras de
gran precisién y que solo estén calculados para resistir el esfuerzo por
peso propio y por desmoldeo del elemento de referencia. Estos moldes --
son colocados y fijados en su respectiva mesa de presfuerzo, la que ab--

sorberd las fuerzas que el molde por si mismo es incapaz de resistir.

A) HESA MOLDE DE CONCRETO ASOCIADA A LAMINA DE ACERO PARA TRABE "T"
- 4] -
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FIG. I.l14
C) MOLDE PARA COLUMNA CUADRADA

- 44 -




FIG.

To14

D) HoLpg PARA TRABE T INy, v,
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J14

FIG.

E) MOLDE PARA TRABELOSA " IT ",
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FIG. I.14
F) HOLDE PARA TABLETA PRETENSADA
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FIG. I.14

G) HOLDE PARA PILOTES SECCION CUADRADA
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FIG. .14

H) MOLDE PARA ESCALERAS PREFABRICADAS
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c) Caldera o Generador de Vapor y Red de Distribucién

Para poder realizar un ciclo diario de produccién en planta, se requiere
de equipos especiales que aceleren la resistencia del concreto tal que al dia si--
guiente de que se haya fabricado algun elemento pretensado, éste cuente con un f'c
suficiente para que pueda transferirsele el presfuerzo, originalmente anclado a la
mesa de presfuerzo. Esta resistencia minima para efectuar la transferencia oscila

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

El proceso que se utiliza para obtener esos resultados se realiza median
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 6 3) y una red de tu-
beria que resista presién (cédula 40) para el suministro adecuado de vapor hacia -

todas las lfneas de produccién.

Las dimensiones de las lineas de produccién y de los elementos que ahi -
se fabriquen, determinardn tanto el tamaiio de la red de distribucién como la capa-
cidad de 1a caldera. Debe tomarse en cuenta que para cada 40 m} de concreto (en -

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

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

adaptan a los requerimientos particulares de cada planta.

d) Equipos Bisicos

- Gato Hidrdulico .- Es el que realiza el tensado del acero de presfuer-

20, para después poder anclarlo a la mesa,

Existen gatos de tensado sencillo y de tensado miltiple segin las necesi

dades. (Ver fig. 15).
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FIG. I.15 FORMAS DE TENSADO -

PLacA wovi oK
ANELAIE

GATOS DE TENSADO
MULTIPLE

| a e
V7 e e L L2 a2 42
TR

N o >
"
VISTA

carrens oan

ancLAR
wovie

A-A

GATO DE TENSADO
BENCILLO

AU
DAL BITLMA NIDRAWIOR

o o Weacs
conTaamas

A

GATO MECANICO DX
TENSADO SENCILLO

- 5t -



- Dosificadora de ,Conérgtdv

partir.del cemento, ag: gg'adnS‘s.

Se necesitan para’u

" “concreto.dentro de los moldes.

- Equipos d(‘ay"C’urt'e .= ‘Separan en elementos individu;
’ne‘{né de ‘produccién. - Estos equipos varian tamt}iéﬁ de acue
de fahri’cacidn, ya que pueden ser para corte de éceré ﬁe’pfes‘fu rZo,

o para corte de concreto o combinada.

- Grias .- Son los que extraen del molde, la produccién del dia ante-
rior, pud!endo'ser desde gruas convencionales montadas sobre camidn, -
asociadas a trailers para maniobras, hasta grvas tipo portico para pro
ducciones a cielo abierto o grias viajeras para desmoldar elementos fa

bricados bajo techo.

FIG. 1.16 GRUA TIPO PORTICO "DROTT-TRAVELIFT"




p’,Eqiipos Opcioﬁqlés .+ Su utilizacién puede llegar. a mejora‘t‘e‘l ;éndi

miento'y la’ calidad en ‘la fabricacién.’

- 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 arma

do y su colocacién en los moldes.

- Plantas de Luz .- Puncionando como sistemas de emergencia para sumi--
nistro de energia eléctrica, en el caso fortuito de suspensidén del ser-
vicio normal por causas ajenas a la empresa. De esta forma se asegura
- una produccién continua, evitando tiempos ociosos de planta. Es reco--
mendable contar con por lo menos dos plantas ds luz, una para dar servi

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

- Compresores .- En el ciclo de produccién, necesitan optimizarse las
actividades, a fin de que pueda realizarse diariamente. Es en la lim--
pieza de los moldes, una vez extrafda la produccién del ciclo anterior,

donde pueden ocuparse los compresores, a fin deque a chorro de aire se

eliminen los residuos r es de la produccidén precedente,

- Vehiculos .- Es recomendable disponer de unidades que lo mismo con-
siguen agregados y materiales indispensables en la fabricacién, que se
utilizan para distribuir los productos elaborados.

£) Edificios

- 0ficinas .- Cualquier fabrica debe contar con espacioc donde ejecutar
sus labores administrativas, y una planta de prefabricados no es la ex-
cepcién. De esta forma, Ingenieros, Contadores, Auxiliares Administra-
tivos, Secretarias, etc., contarin con los cubiculos necesarios para de

sempeflar su trabajo.
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- Bodega .- Muchos de los materiales y equipos menores que intervienen
en la fabricacién necesitan ser almacenados, mientras son ocupados en -
el proceso productive., Asi, madera para cimbra, clavo, soldadura, oxi-
geno, vibradores, taladros, pulidoras, etc., y sus refacciones se guar-

dan bajo un esricto control de inventario.

- Laboratorio .- Parte primordial del ciclo de produccién es el determi
nar la resistencia de los materiales que se utilizan. En cuanto al con
creto se refiere, su verificacién en el laboratorio es de gran relevan-
cia, pues es gracias a la informacidn 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 as{ continuar con el ciclo de produccién.

A continuacidén presento un plano de distribucién de una planta de prefabricados -
donde se pueden observar las areas destinadas al sistema productivo,
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FIG. IT.17 PLANTA DE CONJUNTO DE UNA
FABRICA DE ELEMENTOS PRES
FORZADOS .
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CAPITULO II
CATALOGO DE PRODUCTOS
ELEMENTOS PREFABRICADOS

Cada empresa trabajando en el Ramo del Presfuerzo y Prefabricacién -
necesita ofrecer sus productos al mercado va sea a través de promocibin publici-
taria © por mdio de un catdlogo de productos y servicios propios, para que asi
los proyectistas y disefiadores puedan tomar en cuenta toda la gama de piezas -
prefabricadas existentes y asi aplicarlas a las distintas necesidades de cada -
proyecto.

En un catflogo de productos y servicios aplicables a cada pieza que -
pueda fabricar incluyendo el desglose de los materiales utilizados en este, --
asi coms caracteristicas geométricas, como lo son: peralte, anchos y longitu--
des Bptimas para cada tipo de carga a soportar. Para esto por lo general se --
usan grificas en las que se transportan los resultados de investigaciones y di-
sefios Sptimos, es decar, la estandarizacién de cada pieza, as{ como también se
utilizan croquis de conexiones posibles con los demis elementos estructurales -
de un proyecto, tal que se fagilite la concepcifn del uso de cada pieza y de --
como se puede realizar el montaje y la fijacién de la misma.

Mrora bien dependiendo de la capacidad de cada empresa, se pueden ---
ofrecer una variedad sin fin de productos para: cubrir, entrepises, fachadas, -
coluwmas, trabes portantes y rigidizantes, pilotes de cimentacién, muros, cubier
tas de almacenes, ete.

A continuacidn descrdbiréd las utilizaciones de 1az piezas mds comunes

en el carpo de la prefabricacién de las cuales cao va mencionamos se pueden --
idear un sin fin de comoinaciones para la realizacidn de un proyecto.

2.1 SISTEMAS DE PISO

Se entiende por Sistema de Piso al conjunto estructural que forman --
trabss portantes, rigidizantes y losa de entrepiso pudiendo ser este sistem de
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"71) Colado en Sitio
2). Prefabricado en’su Totalidad
3)  Mixto

Cada proyecto segin las necesidades, se concibe dn acuerde a cualquiera
de estos, para lo cual se hace indispensable el estudio econdmicc de lo que repre
sentaria 1a recuperacidn de la inversidr inicial a efectuar on base al ronto de -
esta y a los dias que transcurran para tener la obra motivo del proyecto termina-
da, ya que cada sistcma de piso tiene con respictc a costo y tiempo de ejecucin

- de cbra, diferentes caracterfsticas: hablandc en términos penerales y haciendo —
una corparacidn entre los tres tipos de sistemas se pucde apuntar que en costo --
i'nicial, el sistema prefabricado es el mis elevado siguiendole el mixto y por {il-
tire el colado en sitio. Sin embargo los tiempos de ejecucidn, que siguen el or-
den opuesto al de costo inicial, dan un importante argumento, ya que asi al ejecu
tarse 1a obra en el menor ticmpe posible, se recupera la inversidn inicial tam---
bién en el lapso mis corto y tal-es el caso del Sistema Prefabricado, quedando en
segundo lugar el sistema mixto y en el Gtliro a ser el mis tardado el colado en -
sitio. Por supuesto es necesario justificar la pronta recuperacién de la inver--
sifn para determinar el use 42l sistema prefabricade, lo cual queda ~arprerxdido -
dentro del estudio econdmico que conlleva a elegir entre les tres tipos de siste-
ma de piso.

El presente trabajo se avoca a describir solamente las utilizacienes —
que tienen los prefabricados, por lo que dentro de este capitulo solo se desarro-
1landn el sistema de piso prefabricado y el mixto.

Dentro del sistama ya sea prefabricado o mixto y segn sea la utiliza---
cidn que se le vaya a dar al imweble, se pueden escoger varias altermativas de es
tructuracién para dar forma al proyecto del mismo. De acuerde a lo anterior men—
cionaré uno a uno 1cs elementos prefatricados y su utilizacifn ya sea como trabe -
partante, trabe rigidizante, ierta de entrepiso ¢ alguna otra posibilidad de -
uso y si es factible hacerlas prefabricadas o coladas en sitio para diferenciar -
sistera, prefabricado de sistema mixto.

- 57 -



4

£ pE 2 AT W 2} E - - RO > : .

2.1.1 7 SECCTON TOBLE T CONSTANTE

FIG. II.1

Mis conocida camw viga a losa TT, es un elemento estructural prefabri-
cado y por 1¢ gereral presforzado, por lo que el disefio de cstas piezas se hasa
en las especificaciones del A C I (American Concrete Institute) y del PC I - -
(Prestressed Concrete Institute) y con lo prescrite en el Reglamento de Censiruc
ciaies del Distrito Federal, las cuales se explican mds adelante en el capitilo
de Criterics de Disefio.

Estas piezas se fabrican en moldes metdlicos de alta precisidn, en vz
de utilizar cimbre de madera, lo cual hace qu2 en la pieza se logre un excelente
acaladc  aparente.

Estos moldes metilicos determinan las dimensiones geomdtricas de las —
riezasa fabricar, siendo estas generalmente desde 30 hasta 70cm. de peralte y con
un ancho de patin variable desde 1.43m. hasta 2.50m., auwue el algunas plantas -
de prefatricados exister e€n la actualidad moldes TT, para dar un archo de.patin -
hasta 2.70n. (INDUSTRIAL PREFABRICADORA) y Ce hasta 3.00m. (VIBOSA).

1o anterier <. lugar a wn miere ruy grande de pesibilidades de anchos
y peraites de ja nieze para ser adecuada a varios proyoectes € los cuales tanto -

lor ciarps a cubrir com las cargas 2 sarortar pueden oor variables. De osta -

ra de cada vieza.

forra sz jucde ilepar & Jeteminar la utilinacién fot
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1a longitud de los claros que se pueden salvar con la doble T. oscilan
generalmente entre 6m. y. 2lm., ya que salifndose.de estos 1limites, es posible -

" que ‘el proyécto’ se- resuelva .con otro sistema mis adecuado que puciera ser mis -

econdmico, ~ Por ejemplo: para claros menores a bm. podria utilizarse losa ex--
truida 'y para mayores de 24m., una pieza caro la viga T que pucde resistir gran

:des:cla'ros debido a la posibilidad de fatricarla con’peraltes-raycres que el md
ximoal que puede 1llegar una doble T (70cm.).

Camo se puede ver la utilizacién principal de la doble T sé aféca co-

_.mo_sistema de cubierta de entrepisos aunque la versatilidad de la pieza hace --

que-esta puxda ser usada como sistema de muros sean o no de carga o también co-
mo_fachadas exponiendo los rervios de la pieza al exterior.

Asi dependierdo del uso que se le vaya a destinar a la pieza, serdn -
necesario diseflarla camo seccibn simple o camo seccidn compuesta, es decir, sin
o con firme adicional de cencreto de Sam. de espeser anmado por lo general con
electremalla 66-€6, por encima del patin de 1a pieza, lo cual servird para rigi
dizar al sistema en el caso de que este sea para cubrir entrepisos, es decir, ~
que sea parte del sistema de piso general.

zdleulo a los despachos de dise
fio, las empresas prefabricaderas proporcionan en sus catalogos de productos, --
las propiedades geamétricas de las piezas sean de seccidn simple o compuesta, -
asi cam también las especificaciones de cada pieza tanto en su disefic camo en

la fabricacidn, las corexiones, el transporte y el montaje.
A continuacién se exponen las tablas de simplificacién para las sec--

ciones geamétricas de las TT de 2.50m. de ancho de patin hechas por algunas de
las empresas prefabricadcras:
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SISTEMAS. PRESFORZADDS, S.A. '

SECCIQN TIPICA NOMINAL TT-

FIG. II.2

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS TT

PATIN  h Yi Ye A I §i  Ss  Peso kg/ml.

25 30,48 22,04 8.4 2121 158385 7186 18766 509,04

gfﬁgfg" 250 u0.64 20,05 11.59 2401 341252 11747 2944y 576,24
250 50.80 36.06 4.7y 2647 600897 16664 40766 635.28

250 60,95 43.19 17,77 2858 931291 21563 52408 685,92

sty 20 B8 2500 938 3L 285109 9 27497 809.04
CGHPUESTA 250 45.64  33.87 1177 3651 507048 18970 43080 876.24
) 250 £5.80 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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 Ionde:

g Seccién .:S;'.mpl/e: S : Es la'pieza sin firme adicional

Séccién’Cohmés'tav:‘ : Es la pieza cen fimme adicional de Scm. espesor
CrPating ol Es el ancho de la pieza en cm.

Es el peralte total en cm.

Es la distancia de la fibra itferior mis alejada
al eje neutro en cm.

Es la distancia de la fibra superior mis alejada
al eje neutro en am.

Es el drea de la seceidn en aml.
Es el romento de inercia de la seccibn en c:mu.

Son mdulos de seccibn inferior y superior en e’

FIG. II.3
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VIBOSA (VIGUETAS YBOVEDILLAS, S:A.):

. SECCIN TIPICA NOMIMAL TT

v
v
FIC. I1.4
CARACTERTSTICAS GEQMETRICAS
PATIN b Yi  ¥s A 1 si Ss  Peso kp/ml.
250 31 23.2. 7.8 2195 149000 6400 19200 526.8
250 w1 30.4 10.6  2ui.5 326000 10700 30700 585.95
SECCION 555 51 374 13.6 2670 587000 15700 43100 640.8
STHPLE 250 61 44,3 16.7 2875 936000 21100 56000 690.0
.
cccon 20 % 2.2 9.8 ws 21906 8330 22275 826.8
9 6
copursts 20 46 333 121 3915 W0S00 12290 36400 885.9
250 56 414 1.6 3920 762700 18420 52240 910.8
250 66 u8.8 17.2 4125 1190000 24380 69185 990.0
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Donde:*

- Seceién’ Sinple: A . Es la pieza sin firme adicional
S‘;ccién‘car'q)uesta:. : Es la pieza con firme adicional de Scm. espesor
| Patin: i Es el ancho de la pieza en cm.
whe LT ks el peralte total en am,
'Yi: g . o Es la distancia de la fibra irferior mis alejada
e al eje neutro en am.
Ys: b : - Es la distancia de la fibra superior mis alejada
. al eje neutro en cm,
: A:" SRR Es e) &rea de la seccidn en el
I: e Es el momento de inercia de la ceccién en cm'.
Si'y'Ss: g Son mddulos de seccién inferior y superior en ar.

INDUSTRTAL PREFABRICALORA
S.A. de C.V.

"+ ""SECCION TIPICA NOMIMAL

: : B4 1 varicble hatla 270 cms.

E — ';a;
s s [ ¢
82 sz/
"l
FIG. II.5
L1} L1]
122
+ B
HI Bl B2 B3 B¢ m |\ om H
60 9 15 35 | variable 5 s 5
50 10 15 35 Variable 5 5 5
40 11 15 35 Varieble 5 5 5
30 |12 15 15 variable 5 S s
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5.1 s

17
“a3.00
16.54
20,00

si

$9.28
S0
10,56
17,12 |
1898
|

1

——— —

35'33' 1541000 | 29720

|
|
I
|
|
!
i
|
|
]

Patin: ancho en cm.

2a 2on un arclo en especial.

A: seccidn en e’
I: irercia en '
Si Ss: m&dules en scee. om

Calse aclarar jue pam la presentacidn de las tablas se utilizd ue alo
anche de picza, pudierde ser ectas en el caso de VIBOSA hasta de 3.00m. de ancho
y en el caco de INTUSTRIAL PREFABRICAIORA, S.A. de C.V. hasta 2.70m. por lc -
cn lac tablas anterierss sirven cam ayudas de disefio para un solo ancho de pa--
tin, por lo que cualquier variacién en esta dimensién obligari al proyectista a
calzular las sropiedades peemétricas de la TT que se necesita, o en su defecto -
a pedir infomacin a la or-fabrisadora acerca de lac propiedades de aljuna pie-
¥ste s positle gracias a que par lo gereral las

GRS N T



1.
2.
3.
4.
S.

16.

B g})‘(cufmto'"é,s ‘fab G
ne el centrol de calidad de: cada
siguiente forma: iR R el

generalizar de la

Longi tud:’ © U4 13m. '
Patfn (ancho a lo largo): + 6mm.
Peralte: + Bmm.

Espesor de almas :. + 3mm,
Espesor de huecos:  + 13mm.
Posicién de huecos: + 13mm.

Alincamiento horizontal (excentricidad de la 1linea recta paralelo -
al centro de la viga): 6rm. a 12m. long.

10nm. a 12 a 18m. long.
13mm. a si long. i8m.
Diferencia de contraflechas (Real y de Disefio): + Gmm.

Diferencia de contraflechas de 2 piezas adyacentes del mismo disefio
6rm.

Colocacién definitiva de torones: + 3mm.

Posicién del punto de inflexién en torones deflectados: + 152m.
Posicidn de los dispositivos: + 152mm.

Distancia entrecentros de almas: + 3mn.

Distancia del centro del alma al extremo del patin: + 3mm.
Posicibn de Accesorios para conexidn: + 25mm.

Alineacién en los extreros (escuadra): + Emm.

P s e g FIG, II.6
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TRABE TT.

Sistema de iluminacién

FIG. II1.7

@Gracias a la geometria qus presenta la seccién TT, es posible considerar
que algunas instalaciones, cam lo son las de iluminacibn, aire acondicionado; -
ductos especiales, etc.’ puedan quedar fijas entre los nervios de las piezas.

TRABE TT.

Ducto

FIG, II.8
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las TT pueden formar parte tanto de un sistema de piso mixto como det-
un. prefabricado, definiendose el sistema, de acuerdo a las trabes porténtes y
rigidizantes y si son estas coladas en sitio o prefabricadas, respectivamente
ya que las TT's (nicamente pueden ser prefabricadas y son utilizadas como cu--
bierta de entrepiso o lcsa.

¢ H +H 4t ki ERS 4+
H H H H H H ih!
|
i
;
H 1
Hir =il
|
" !
i ¥ L i # =it it
!
Lﬁ 44 4t 44 tt +H M LzJ
ad =+ el ¥ Bid =

Fig. 1I.8 TT's en un Sistema de Piso

Por tal motivo una viga o losa TT es inadecuada para usarse como trabe
portante o rigidizante,

El Detalle de Apoycs minimos y conexiones para diferentes estructura---

ciones se describen a contiruacién mds ajelante en el capftulo 4,
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CONSIDERACIONES GENERALES

El éxito del disefio de conexiones no puede ser alcanzado sin que sean toma-
dos en cuenta los requerimientos de produccidn. De esta forma las conexiones debe

rin atender’ a dos puntos esenciales:

1) La factibilidad de fabricacién con determinada conexién y 2) su buen --
funcionamiento en la estructura. Generalmente para mayor economia, deberin eva--
luarse los diferentes detalles de produccion a fin de seleccionar la conexién mas
adecuada.

A estas consideraciones debera agregarse que la estandarizacidn de cone--
xiones es un aspecto muy importante,ya que provee no solo de un buen control de ca

1idad en la planta sino también contribuye a una eficiente preduccién.

Este concepto es aplicable cuando por ejemplo se tiene que en un elemento -
la mavoria de las conexiones requieren de placa de acero de 3/8". y solo unos cuan
tos requieren de placa de 5/16", entonces todas las conexjones deberan hacerse con
placa de 3/8". Asimismo al seleccionar varillas de refuerzo, si conexiones simila
res requieren unas de varilla ## 6 y otras del # 3, es adecuado utilizar solamente
varilla del # 6.
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CONEXIONES EN SECCION SIMPLE

¥ T 1 FIG. I1/10Conexiones en seccién simple -
: (generalmente para cubierta) -

de trabelosas "TT" con tru:hes

portantes de seceidn rectangu-

lar.

TRABE TY

TRABE PORTANTE
SECCION R

/——TRAEES TT EN VOLADIZO

I

/

CONEXIONES EN SECCION COMPUESTA

iones. en seccidn compuesta -
srzlmente para entrepisos) de
trebelosa "TT" constrabes portan-
tes g seccién rectarngular.

FIG. IL.11%
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¥, 1. 12Conexicnes en idn compussta
e trabelcsa "Ti" con trabes --
rortantes tipo "L" y "T" Inver-
tida.

” - NZRLACA AROYO
COREXION \&umwu DE T INV,

CONEXIOR TRABE TT -~ MURO TT

i
MENSULA AFOYDJ

uuro o~ n_l

TARGA TT

APOYO DE TRASELOSA TY MEMATE LATERAL EN
EN MURD YT PORTANTE FACHADA TT

Lonexicnas y Pemates ] 4tea
rales entre e TT o

te 5 trabeles
mente se
dustrialec).

7T (gereral
jara naves in

FACHADA TT.



FIRME ESTRUCTURAL DE
LOTF4 CTROMiL. A 66°66

= ¢ ELE - CONERETG t'e's 250 u;/:mz !

I -

i !

i !

TRABELOSA

@ [

TRABE PORTANTE

FIG. II.1% REMATE LATERAL DE TRABELOSA "TT" EN ENTREPISO

+MALLA ELECTROSOLDADA FIRME ESYRUB}

FIRME ESTRUCTURAL

L
T/ 7

i

H

FIG. II.1SDetalle entre losa "TT" de 1

enttepxso y trabes portan-

te5 seccién " T " Invertida
v,

TOR
PARA FLIERIAI
HORIZONTAL €N
TRABE L

TRABELOSA TT

PLACA DE
I APOYO

TRABE
- PORTANTE L




2.1.2 *SECCICH DOBLE " T " VARIABLL 1)

LOSAS TT DE SEQCICN VARIABLE ( TIV )

Usada bdsicamente para cubiertas con una pendiente del cen-
tro de -la cumbrera a los extremos del 6.25%. Proporciona -
techos econémicos de gran calidad por tratarse de cubiertas
de concreto, que necesitan menor mantenimiento, alargan la
vida de la estructura, proporciona mejor proteccién al =~ -
intemperismo y es muy adecuada para centros de trabajo, don
de la supresién del ruido es vital para el desarrollo de la
productividad individual.

También es usada en centros donde se guarda equipo delicado
como instrumentos electrénicos, medicinas, alimentos, etc.,
por la garantfa de proteccidn que propoxciona a este en com
paraciép con otros sistemas de cublerta.
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SECCION DOBLE T VARIABLE. (TTV) : 0}

750

(15.00 M. LONGITUD TOTAL)

6.24%

800 A 1000

{16.00 A 20.00 M. LONGITUD TOTAL)

6.24%

Lo

10.50 A 12,50

(21.00 A 25.00 M. LONGITUD TOTAL)

6.24%

FIG. II.18 Soccién al & y claros md: usuales

300

5 ! 75

75 L 7%

T
|
|

141 H 70.5

T

e



Las trabes TTV alb igual que las TT son elementos estructurales pre-
fabricacdos y presforzados, las cuales por suc carecteristicas especiales dnica
mente pueden ser usgadas como sistema de cubiertas jara techos y por lo gereral
de bodegas y de naves industriales, ya que, por si solas en su fabricacién ad-
quieren las pendientes necesarias pare el desaglle o drenaje. As{, debido 4 su
geometria se evitan los rellenos, enladrillados o firmes que usualiente se ne-
cesitarfin para que se ofecutde el desaglle pluvial en el techo de una construe

cién.

Las dimensiones indicadas en la fig., I1.9, son las 1ds usuales para
considerarse en la realizacién de un proyecto, aunque también pueden fabricar-
se dichas trabes bajo las siguientes condiciones y caracteristicas.

FIG., II.17
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& 300/50 300780 300170
{_PEMDIENTE - 6 oey

300/80 300190 3001108 4

Fig. 11.18 Dimensiones posibles de fabricar en las trabes TTV segln PREMESA.

tas alternativas de cubierta para techo, utilizando las trabes -~
TTV son basicamente 3.

i Cubriendo. todo el claro.
- 15.00 A 25.00

TRABE TTV -—|

TRABE PORTANTE

2. Dejando un solo voladizo
r 1500 A 2500 ——
e
¥
TRABE TTV _J
R COLUMNA
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3. Con' dos 'voladizos

156.00-A- 25.00-

e g ]

i
TRABE TTV ——J
TRAGE PORTANTE

: Tamblen es posmle actuahrmte dar otro enfoque mds estético a las
xuncmnes de cublem:a que ‘pudieran tener las tmbes TTV tales ccne las figu~--
ras que’ presentamos_a contindacidn. -(Fig. II1.11 y I1.12),

- 76 -



stacicnaniento.

&
[?
$
"
=
5
o

Fig, II.20 Trabes 11V Invertidas en cublerta

Al igual que las losas TT, descritas en el punto anterior, las tra-
bes TIV son disefiadas en base a las especificaciones del ACI, del PCI y el Re-
glamento de Construcciones del D.F. y fabricadas en moldes metdlicos ddndoles
as{ un acabado uniforme y de gran calidad en su-textura.

Para la realizacidn del montaje de las piezas es necesario que tanto
al equipo de transporte como de montaje tenga accesos al centro del Area por —-

“cubriry

Por ser de seccidn variable, el cdlculo de las caracteristicas geomé
tricas de las TIV es dificil y en base a esto algunas prefabricadoras en sus ca
talogos indican a través de tablas y grdficas obtenidas de la estandarizacién -
de las piezas, los detalles generales que pudieran servir a los despachos de --
proyecto y. cdleulo tales como: voltdmen, dreas, momentos de inercia, centroides,
mddulos de seccién y capacidad de los claros, para que estos a su vez determi--

- 77 -



_nen las di:rzer}siongs de las piezas a fabricar ‘segiin’ lag necesidades ‘particul;

rec de cada proy ét

" TRABE <2 :longitud:
TIV. 300/105.
TIV 3007205
TIV-300/.90
TIV 300/ 90 .
TIV: 300/:75 %

** Peso Propio ‘Apoyo IS
25.00m 295 kg/m2” '
S 22.50m, 290 Kg/m2
285 kg/m2 .
280 kg/m2

, 2>7,u_,)<é/g\2'f

..~ ""Las conexiones necesarias y' el detalle de apoyos para diferentes
estructuraciones se explican gréficamente mis adelante.

: Debido a que la utilizacién principal de las TIV's es la de cu--
bierta de almacenes y naves industriales, algunas veces serd necesario que -
el drea cubierta disyonga de iluminacién natural. Para tal efecto se consi-
deran domos en las mismas trabes a fin de que se obtenga la iluminacién des:-.
da, como se puede observar en la Fig. 1I.13.
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PRETIL COLADO EN OBRA
POR CONTRATISTA GENERAL

90 MAXIMA

i ' 99 cm. DETALLE DE UNION DE TRABE TTV
PRETIL COLADO EN OBRA 2 250 cm.
POR CONTRATISTA

GENERAL

VISTA FRONTAL

Fig. 11.24 Domos y pretiles en trabes TTV

Una vez observadas las caracteristicas geonétricas de estas pie-
zas, se puede determinar que Unicarente se pueden utilizar para un sistera -
de azotea, techo o cubierta, siendo inaplicable su uso como muros, fachadas,
trabes portantes, rigidizantes o como 1lzsas de entrepiso.

Sin e~Sargo, 2dn o

o
3

o cadc,y

1arte de uno o de ctro, el zzoyo de --

(coluras y trales) colakes en s

s

Eéstas, ya sea por nedio de e
£abrs
f

i2n ze en ligrar estos sis

a5 con Turos de can
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PRETIL COLADO EN OBRA POR CONTRATISTA GENERAL

o4 TAPAJUNTA
ANGLAS - DE LAMINA
CON TRABE TTV
T1P0 e 4 —
]
Lk

EXTREMO CENTRAL

2
—

TRABE PORTANTE J

IMPERMEABILIZANTE

CANALON DE LAMINA

300 m*
R V(VOLI\DO,MAXIMO)

t ot
PLACA TRABE TTV_/
ANCLADA A LA TRABE TIPO
TRARE PORTANTE
THARE POIEANTL
CATIHIMO CLUNTHAL

FIG.11.25  Detalle de Conexidn de Trabes "V*
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2:1.3 SECCION " T "

Desarrollada en un principio por el Frofesor de Ingenierfa Civil -
en la University of California Ing. T.Y. Lin , es una pieza que debido a su -~
gran capacidad de compresidn en el patin es usaca para obtener grandes claros
con sobrecargas tiles eicvadas asi que ¢s posiblemente la pieza que mayor ver
satilidad tiene con respecto a los usos que cono elemento estructural ce le --
pueda dar.

Com> ejemplo a lo anterior se puede apuntar que la viga o trabe -~
" T " como comunmente se le conoce es factible de utilizarse couo:

- losa de entrepiso

- Cubierta para techo

- Sistema de Muro o Fachada

- Trabe Rigidizante

- Trabe para Puentes (Aumentando la seccién del Alma)

Esta G1tima aplicacidn puede hacerse solo en algunas prefabricado-
ras que tengan su molde metdlico con posibilidad de abrirlo y cerrarlo a la me
dida requeridao en su defecto elaboren la seccién con cimbra de madera lo cual
demeritaria el acabado aparente de la pieza,

Para poder abrir o cerrar las secciones de las trabe " T " es nece
sario que el molde tenga un “cachete" fijo y el otro mévil a la mesa de pres--
fuerzo a fin de obtener cualquier ancho de alma segin requerimientos de proyec
tos,
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CACHETES SEPARADOS -COMO *
SE INDICA EN LA FIGURA
ANTERIOR,

FIG. 1I.26
35 que Ne pueden mover: -
sus anchos 3 cola pieza y no formado por dos
cachetes separados 3 en la figura enterior,
Parvs sus aplicacicnes mis usvales, a continuacién se exponen. las
caracteristicas geonétricas cbter de la estandarizacién de la trabe T, to
que se pueden fabricar en diferentes anchos de patin.

mando en cuenta
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-+ SECCIOR TIPICA' NONINAL "T »
i1 ‘INDUSTRIAL. PREFABRICA :

FIG, 11.27

" PROPILDADES GLCMETRICAS SECCICK ™ T-300 "

Fatin: anum e




fem) | ! tems * tmi! fem) ! fem) |
1120 - 93,272 '7.62 9.298 3.81 5.00 20.00'
110 . £9.272 |7.62] .28 3.81 5.00 20.25 .
100 | 79.272 j7.62, 9.298; 3.81 5.00 ; 20.50
% | 69.272 |7.62] 9.298/ 3.91] 5.00 '20.75
80 +59.272 :7.62 9.298 3.81 5.00 21.00 !
70 49.272 ‘7.62 9.298 13.51 5.00 21.26
60 | 39.272 {7.62 9.298° 3.81.5.00 ' 21.51 |
50 | 29.272 7-62' 9.298’ 3.a:l s.oo’n.n

(em}

"nslr ur |H2 | ms | me| As | ml )

fem)
22.502
22,502
22,502
22,502
22.502
22.502
22.502
22.502

B3
{m)

- 31,742
37.742
37.742
37.742
37.742
1 17,742
37.742
37.742

B¢

fem)

300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00
300.00

He
{em)

125,00
115.00
105.00
95.00
85.00
75.00
65.00
$5.00

3
|
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Peso propio de las vigas "T" en l(g,/m7 (Sistemas Presforzados) *
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PERALTE 300 250 200 150 300 250 200 150
60 300 295 305 330 u20 41 428 us9

70 315 315 330 260 w35 435 us0 450
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En 1as gr\éﬁcas antériores se pume aarec:.ar que’entre rds grande sea
el clarc, mszm.nuye la: capandad de’ carga 'y mayor\aa son el - presfuerzo utilizado
y el peralte.en la pieza; por e3emplo. una viga con la nomenclatura TF 300-120/

. B18 significa: '

. Viga T de 3. 00 ;. de ancho por 1.20m. de peralte y con un presfuerzo
de 16 t;:.rv:»nes de 3" e cifmetro, para 12 cual existen rengos aplicables de longi-
tudes que van de los 24 a los 30m. centra las capacidades de carga Gtil que van -
de los 380 a los. 120 kg/m2 respectivamente. Todo lc anterior se puede obszervar -

en la Grdfica de utilizacidn de viga T sin firwe con patin de 3.00m. ( Fig. II.

: Asinisno también ce puede cbservar jue pare una viga cen menos pres--

fuerzo (TF-300~120/614), los ranges de utilizacién cambian, cobteniendose claros
'r'morn;, para las mismas capacidades de carga que la vipa anterior, por lo que -
se’ deduce que mientras s grande es el presfuerze, para una misma longitud la -
‘capacidad de carga Util aumenta, siempre y cuando la pieza pueda scportar el ---
presfuerzo aplicado, es decir, que por ejemplo una viga T de 300-120 y 23m. de -
longitud el néxime presfuerzo a que puede estar sometida es de 14 torones de —--
1/2 pulg. de didmetro, siendo peligroso aplicarle mds presfuerzo, ya que cada —-
pieza tiene una capacidad de presfuerze admisible que no Zebe ser excedida para
evitar un camportamiento estructural inadecuado.

Los 1imites para aplicarle presfuerzc a una pieza se encuentran des--
aritos mds adelante en el Capftulo III. En base a los misros resultados se pue-
de apuntar que aunque una pieca tenga nenos presfuerzc sus rangos de utilizacidn
son mis variados, es decir, una vez tenscacos los esfuerzcs provocades por el ~--
presfuerzo contra la capacidad del mismo en la pieza, la viga TT 300-120/81% tie
ne su rango de longitudes entre los 20 y 28m. para capacidades de carga Gtil que
van de 580 a 130 kg/m? recpectivamente.

Cabe aclarar que la capacidad de carga obtenida de las Gréficas es --
Gtil, es decir, inde;andihentarente cel peso propio de la viga T y eh su caso tam
bién del firme estructural,

De esta forma se han descrito los resultados de la estandarizacién de
las vigas T en cuanto a sus utilizaciones mis usuazles, siendo estas como losa de
entrepico, cubierta para techo o sistema de murog, esto ec, manteniendc consiante
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el ancho de alma de la pieza, como otras aplicacicnes de estas piezas pueden

ser: Trabe para‘puentes; y en alguros cases trale x*.igidi:’.nnt_e; El disefo -

de las piezas se hace de acuerdo a las necesidades del proyecto sin caer en
2 N g

la estandarizacidn,

Cabe aclarar que las grdficas ce utilizacidn de las vigas "T" son

una guia para los proyectistas y calculistas pudiéndose chtener dates mfs = .

rrecises de la estandarizacidn de las piezas la cual se realiza generalmen-
Te por computedora y como se puede observar al igual que la seccifn TT, la
viga T puede ser parte tanto de un sistema prefabricado como de un sistema
mixto, ya sea como seccidn simple o como seccidn compuesta, de ahi qué pue-

da usarse para las utilizacicnes ya descritas.

Estando indicadas las principales propiedades y ventajas de 1as -
vigas " T ", es necesario también hacer alusién a lcs contras de la misma:

una de las desventaias que tiene la viga T es en la etapa Jdel montaje ya que
se' requieren sujeciones tenperales adicicnales para evitar el volcamientc de
la pleza sobre su eje longitudinal, nientras se efectda la unidn con soldadu
ra de las placas de conexidn antre pieza y estructura, o mientras se realizi

el colado del firve estructural si la seccién es compuesta.

Asimismo ccrme toda pieza rrefabricada v siendo por lo general prec
et

forzada, la viga o <rabe "T" so disefia en base a las espe
A.C.I., del P.C.I. y del Reglarento ce Construccicnes del Distrito Federal.

ificacicnes del -

En cuanto al transporte de las vigas T al sitio en dJonde tendrdn -
su posicién definitiva, se puede apuntar que el misno se dificulta, al terer
la viga un sclo apeye @ todo lo large de la pieza por lo que se necesita que

el trensporte se realice con abrezederas especiales en les ewtrurcs de la --

pieza a transportar, yue cuieten el alma de la viga o vigas " T ", -

diéndose transportar de acuerdo & las caracter{sticas pledades de la
U ¥

pieza cono lo son: Ancho, Feralte, Peso propio, esto es:
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FIG. II1.31

que como los peraltes pueden ser variables desde 50 hasta 120cm. y los anchos --
desde 37.75 hasta 300cm., pueden existir muchas combinaciones que pennifan el -
transporte de 1, 2 o hasta tres.piezas a la vez, sujetandose también a las res-—
tricciones de ' capacidad de carga del trailer.

Como ya mencionamos, en la mayoria de los casos, la forma de estibar, -

las piezas en el almacén de la planta prefabricadora determina la forma en la i
.que_se deberdn transportar las piezas. Lo interior se menciond con més detalle

- en el transcurso del trabajo en el capitule S.

Los detalles de conexidn de estas piezas son muy similares a os'de -+
las trabelosas TT con la variante de que las trabes T's solo mentan' cbnfuh ner

vio.
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Columna

Firme de concreto
armado {'¢-250 kg/cm?

Electromalla 66-66
-

/Muvo de mamposteria

FIG.

Apoye minimo VIGAT: 15 cm.
APOYO EXTREMO

2

Celotex  Electromalia 66-66

i

Fitme de concreto
armado {'¢-250 kg/em?2

R T
UL

Electromalla 66-66
A, m7/rg"'”"’ {// R 'Z},% ::m

HGAT

D

s

)

215
Trabe portante de concreto armado 6 presforzado

APOYO INTERMEDIO

11.32 CONEXION DE VIGA"T".‘A-TRABES-FORTANTES EXTREMAS E INTERMIDIAS B

Firme de concreto armado {'c-250 kg/em?2 {por contratista)

FIG.

MR
i

J

| Columna Trabe

«1

L Muro de mamposteria

11.33  REMATE LATERAL DE VIGA "TV
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Laiiu, T SECCION MY

fs una snc:ié'q especialmente disefiada rara funcicnar comn sistera de cubier
ta donde se r\:ﬁuif:m salvar grandes clares, utilizande la "T¥":com>:trabe Tortante
de ldninas estructurales.  Esta solucidn cofpite con gran efbétividad contr
ciones: tradicicnales en Kaves Industriales y Ecdegas. g

FIG. 11,34 SECCION TIFICA HOMINAL TV 'Y PROPTIDADES GOOMLTRICAS

—. o 300

e

== X}
-
{PERALTE)
LCATACIONES © 2n
ARIABLF]
20 {VARIABLR)
PEOPILDADES GEOI RICAS "TY"
PATIN| Bl i) h2 feea i T 1 Si Ss | fidm

300 {20,000 [120.][ 148,43 50i2.328 [9u.478 {63,951 |928£189 [98289.375 |1u5207.537 |1217.u8
300 (20,252 {110 |iug.u3 [u851.06€ 188,190 L2730 |7R0EEAN (8R252 625 [126274.87° *(1"'!{2“
300 20,504 {103 | 136,43 |6Eu7.785 [£1.837 |TE.£92 16133263 17u3uN 375 [108376,337 !1115.35
300 |70.7% 30 126,43 Juuul 286 £75 408 53,523 [uRST2AS [FuL19,121 91677,56:2 | 1065.84
300 121,008 | &0 §118,U3 [u23D,160 JEE, 98N [ud,Eu [ITOOLLL 1LUTIE QT 76978.750 [1015.72
300 §21.260 | 70 | iog.ud {u026 BTN 44,197 |7660LLS 1uG9RN, 98U | 61924,797 | 965.00
KLU 17 LI.778 (2118952 }38212.785 ) 403N3,637 | 913,07
JIRG ) OSGO L BRLMY 3535, 088 39,936 [1533421 131€22,676 | 38395.223 | BRL.TM
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Por funcicnar coup trabe portante que cubre grandes claros, esta pieza ~w

siempre es presforzada ademds de ser fabricada en planta con moldes metdlicos, -

siendo el pretensado la modalidad de presfuerzc utilizando.

la seccidn TY es ruy similar en el alma a.una trabe "T" sencilla, hecho -
que muchos fabricartes aprovechan, al utilizar el molde de esta dltima como cim-
tra de la seecidn TY. Lo vnico que se necesita es que el molde de la "T" senci-
1la tenga 13s alas abatibles, tal que se ruedan subir o bajar, adaptandose a los
pedidos por fabriear.

Cada fabricante tiene un solo anchio estandarg para este tipe de piezas; -
los mds comin estdn entre 294 y 300 on. - ios peraltes bdsicos son tres: 80, 100
y 120 om., y dependiendc de estos, las longitudes de pieza-varfan desde 15 hasta
30m. (Aunqlie en las propiedades geométricas se indican varios peraltes a fin de
no lipitar el disefo).

Las ventajas primurdiales de usar 21 sistema de Trabe TY - Limina estruc-
tural ccmo. cubierta en Naves Industriales son:

1) Reduccién en los tierpos de construccién.

2) Bajos costos de financiamiento, por la rdpida recuperacién de la inver
sién,

3) Ho se requiere de mantenimiento en las trabes TY.
4) la tercera parte del sistema es de concreto,
5) La misma trabe TY sirve como canalén para las bajadas de Agua Pluvial.

Para el disefic de un sistema de cubierta a base de TY y l&mina estructural

se deberdn tomar en cusntae les siguientes cargas:

Lémina 20 kg/m2
Relleno y otros 100 kg/m2
Carga viva 50 kg/m2.

y apegarse a la siguiente tahle de utilizacién:
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las trabes TY se apoyan libresente sobre 108 capit

s de 1as colueias,y

vs decie, un extreno es ticulado, soldindose la placa de apuye en el capitel cun
«1 acccsorio ahogado en la tribe TY nediante un &ngulo de acero; el otro exlrono -
s apoyo libre, colocandoce una placa de necpreno entre los accesnrios de concxién.
F1 calafateo transversal en‘apoyos internndios se 1ealiza mediante un colado en si
tio en cada extremo a juntcar, colocando al mismo tiempo una tapajuntas dé ldmina
entre los extraros de las TY. En colado en titio se arma con harbas de varilla -~
que se dejan preparadas en las' trabes TY.

FIG. IT.35 CALATATEO TRANSVIRSAL DE TRABES TY

TRABE TY

T _— MORTERO CE ~AR
i PROP. 1:3

L IN__FLACA DE ACERO EN
f APOYOS DE TRABE TY

coumid |

A continuacién se presentan en forma gréfica, recomendaciones para es-
tructurar naves industrizles o bodegas con el sistera de cubierta trabe TY-Limina

Estractural,
TG, 11.36 ESTRUCTURACIONES DE TPAEES TY
{L. VARIABLE MASTA 300cm = VARIABLE HASTA 700cm
[T > i 59,
- \\_// 2% ’E"DIENIE
LAMINA
ESTRUCTURAL
VARIABLE
{ HASTA 152 cm
L
S _HASTA  10.00m _ :

et e e o
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Ii

LARINA.
ESTRUCTURAL

CAPITEL

1
‘ MURO OE CARGA
i /  COLINDANTE

{

i

1

|

‘: !

’ . ,f—COLUWA

CORTE EN COLINDANCIA (1° ALTERNATIVA)

i

10.00 m,_

G-
4

LAMINA ESTH\I}TURAB

i

CAMTEL ]
i
|
1

I
|

CORTE EN COLINDANCIA {2° ALTERNATIVA)
FI1G. I1.37

MURQ COLINDANTE

|

COLUMNA

14 vinica desventaia considerable en cuanto a esta pieza, es su transpor-

té al sitio de la cbra, ye que jor sue caracteristicas geonétricas, Gnicamente pue-

den enviarse de ura en uné, incrermnidndose de esta forma los costos por flete. Ge
neralrente se substituye & plstaforma del treiler por un dolly o diablito que se -

coloca en el extremo de 1& pieza, misro gue ya tiene soldados los arncces que habrdn
.

ate durarte el i

A igual que lac secciones anteriores, la trade TY se diseha de acuerdo
a las espesificacicnes del ACI, del PCT y con lo prescrito en el Reglamento de Cons

trucciones del Distrito Federal.
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1000 m e 10.00m
{MAXIMO) - o

CLAMNA
ESTRUCTURAL

gmeee . .. HONGITYD 1 30009

CORTE TRANSVERSAL TIPICO

TRABE  TY— '

| . \_caPITEL
1 1
1 | l
”\coumm i
CORTE LONGITUDINAL
FIG. I1.38
APOYO APOYO ARTICULADO
LBRE __TAPAJUNTA DE
| ./ LANINA ;
— a o 1
— { — —=
i FL" b
aov0_ |
MNIMG _ACCESORIO DE
, j“' CONEXION EN TRABE
1
ot 1v— |
L® y CONEXION
TRABE TY—— CON 30L DADURA
!
PLACA DE NEOPRENO: A L
COLUMNA
ACCESORIO OE

CONEXION EN COLUMNA

VISTA LATERAL FIG. I1.19
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’ : L APCYQ MINIMO- - ANCHO MINIMOD-  ALTUPA MAXIMA
LOKGITI (M) - FEFALTE (Q4) P, P.7 TON/M *"TRABE (CM) - -CAPITLL(b=cm) = CAFITEL h=cm.

e 1520 20 T R S 1) 1 55
De 20.a 25 13 e 12,5 75

De 25'a 30 120 1,20 25 20° : 95

FIG. II  DETALLES DL APOYO DE TPABES TY IN CAPITLL

|
=
| 1
.
IO il j',
CAPITEL b
i _‘_;,_?/‘“
.’:”- 4
R DE AGERO v
EN APOYOS DE —ie/ Y
TRABE TY e
COLUMNA
FIG. 11.40




2,1.5. . VIGUETA 'Y BOVEDILLIA

Es un sistema especialiente disefado para facilitar la construccién de vi-
viendas & un costo razonable, Ecta compuesto de dos elementos que se fabrican en
planta: 1a Vigueta.y la Bovedilla. Después de colocados, se les integra un ter--
cer elenents: un. firme estructural colado en sitio arwado con malla electrosoldada
66/10-10.

' “Su' principal aplicacién es para vivienda: de uno solo, o pocos niveles, --
(Se reéomi;—ndan';a como mdximo) siendo su comportamiento estructural inadecuado pa-
ra edificios de'W o mds pisos,
! EPNECTON
T oneaAra - ! B OLLL
Yoo V0 auteee0 inwe rsrage.
T— r \ I' Feo2 4@
-\ {
COCIDYs
0 N

v
DIIRE MDD IAPLIA

FIG. II1.41
Con respecto de un sistema tradicional, el de vigueta y bovedilla presenta

las siguientes ventajas:

- Rapidez de construccidn

~ Ahorro en cimbra

~ Reduccién en el peso propio del sistema

- Disminucién de obra negra (Redunia en limpieza general de la construccién)
~ Economia por el bajo coste y 1a rdpida recupsracién de la inversidn

273, er 1la tubetitusiér de eimbra -

14 caracteristica principal de =:te =i
con elementos que reciben el cclado en sitic del firme estructural, misro que hace
trabijar al sistema como una losa rorolitica, reduciends la vitraridn v Ias deform

cigron.
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las ‘viéuefax; se 'fabbican én pianta' con_concreto f'c= 400 kg/an? pretensan-
dose con-acerog de prvesfuerzo de rr.uy alta resistencia, mismas que funcionan como -
largueros que “transmiten' 1la carga’a los apoyos del sistema portante (generalmente

mros ‘'de carga).

Las bovedillas, (también fabricadas en planta) a su vez se apoyan en las -
viguetas, -integrando de esta forma la caracteristica principal del sistema,

El sistemra generalmente se disefia para soportar las siguientes cargas:

Peso Propio
Carga muerta

Carga viva =

= 100 kg/em?

250 kg/cm2

“Para estas cargas, Se presenta a continuacién los claros admisibles, segdn

"ol espaciaiiento a'eje de Viguetas;

B Espaciamiento Af PEPALTES (om) Tosa Clarcs Zg;dgeeﬁo Is‘itic
Eje de Viguetas. | Vigueta| Boved, | Firme | Terminada | Admisibles {cm) | /m2 de losa
80 14 14 4 18 295 a 475 0.050
0. 1 14 4 18 475 a 495 0.050
60 1u 1u L 18 495 a 535 0,050
50, 1 1u 4 18 635 a 600 0.052
6,0 14 25 5 30 hasta 700 0.075
60 1u 30 5 35 hasta 800 0.090
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‘FIG. II. . ESPACIAYGENTOS A EJL DE VIGUETAS

FIG, 1I.42

La fabricacién de las viguetas es muy similar al de las lnsas extrufdas, -
es decir, se utilizan largas mesas de colado, en las cuales se vacfa el concreto -
con una miquina especial que avanza a lc large de las mismas, depositando el con--
creto y dandole forma a las viguetas al mismo tiempo., Al igual que las losas ex-~-
trufdas, la longitud de las unidades se da mediante el corte a la medida de la pro
duccién segin las medidas especificadas eh proyecto, de esta forma el desmoldeo se
facilita enormemente.

Una vez que se obtienen las unidades individuales, se almacenan en planta
apoyandose en dos puntos, acumulando hasta 7 hiladas de vigueta. Este sistema se
aplica tanto en planta como en obra.

Las Bovedillas sé fabrican de forna similar ai mirc de block de cemento --

hueco, utilizando mangueras que producen una bovedilla a la vez. Se pueden obte--
ner de diferentes peraltes segdn las necesidades de cubrir claros. (hasta 800 cm.).
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Para almacenar las bovedillas se procede a colocarlas de 3 én 3 hasta 6
hiladas méximo, funcionando este sistem2 tanto en planta como en el sitio de la
obra.

FIG., I1.43  ALMACENAMIENTO EN PLANTA O EN OBRA DE VIGUETAS Y BOVEDIL A

7 NVELES
MAXIMO

‘)-- - s
Wem BARROTE OE
MADERA 271 4"

VIGUETAS

El manejo en planta y en obra de las viguetas se efectiia con accesorios de
izaje colocados en los extremos de las piezas; siendo las vignetas un elemento pre
fabricado relativamente ligero, pueden manejarse con ganches tipo "V" invertida de
acero de refuerzo ordinario, aunque siempre es conveniente utilizar desperdicio de
torén como accesorio. A pesar de ser uno de los elementos ms ligeros en la prefa
bricacibn, el montaje de las viguetas se realiza con equipo especial (grfias hiab -
sobre camidn, o grdas hidrdulicas y/o estructurales de poca capacidad), ya que ro
se pueden maniobrar con personal de campo; solamente las bovedillas se mapejan sin
necesitar equipo especial,

El procedimiento para el montaje de las viguetas y bovedillas as{ camo la
integracién final de la losa, se presenta en la siguiente secuencia.
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FIG, TI.44 SECUENCIA DE MONTAJE Y TERMINADO DE LA LOSA CON SISTEMA DE
VIGUETA Y BOVEDILLA

2) e levantan las viguetas por los b) Se colocan las viguetas sobre los
panchos de izaje colocados en -- apoyos, siempre instalado una bo-
los extremss. vedilla por extremo & manera de -

escantillon.

¢) Si el claro a cubrir es mayor que - d) la madrina va al mismo nivel que -
3.20m., se coloca una madrira de ni los muros portantes.
velacidn en el centro del mismo. =
Después se completa la instalacién
de las bovedillas.
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e) Posteriormente se coloca la malla 66/
10-10, procurando mojar las viguetas
y bovedillas previamente al colado --
del firme.

£) Se cuela el firme estructural, va--
ciando el concreto del centro hacia
los extrenos de las vipuetas, utili
zando tablones para acarrear el con
creto sin pisar el terminado de la
losa.

A modo de ilustracifn, se presentan las formas de apoyar las viguetas y bove-
dillas a la estructura primaria o sistema portante.

FIG, II.45 DETALLES DE CONEZXION

LA naLe
rcAwu /ﬂk / R

%m@m{m

SOVEDI LA
° WMADRINA
“MURNO

‘WaUETA

1) Seccién Transversal Standard
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cADEu CMALLA _FIRME
— < s
N weuLTA Toveen

N wuRo

2) Apoyo de las viguetas en Muro Intermedio

'3 X LLA FIRME
"”'_x; /E“M L,

+

L\IHEU ETA

MADRINA MV -+ N\ MADRINA NN

3) Apoyo de viguetas en trabe portante cimbrada y colada en sitio, usando las ma-
drinas cono frontera lateral.

Ao
N
AR 7
™~ WALLA _FIRME
> I S
~ ¥
|-
weoera v

4) Detalle de apoyo de un muro de carga, partiendo de una trabe portante de vigue
tas.
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CADENA /“*E‘ FIRME

T N\VIGUETA

MURO PORTANTE

5) Apoyo de vigueta en muro extremo

wumo rRT I
NN
~N
"R m1
”X‘ CADENA
& [P
4
Vll!:\‘A—/
MAORINA RIV

6) Detalle de continuacién de muro extremo de carga

7) Seccidn transversal de cubierta inclinada a base de Viguetas y PBovedillas
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| ~HuRo

e CADENA
- e —MALLA

100D acoar

" —VIGUETAS  -BOVEDILLA

8) Detalle de apoyo de muro divisorio, sobre doble vigueta formando conjunto mono-
1ftico con la cadena

 —soveoiLLa

9) Seccidn transversal de Vigueta y Bovedilla en la curbrera de una cubierta incli-
nada.

Matcoy @oc

. maoniNa ~BOVEDILLA —VIGUETA

_1‘&_1. . — MURO

10) Unién de Bovedilla con cadena 1;1&0dizante (direacién parpendicular al sistera --
rortante) en muro extrero contintio.
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227 L0SAS EXTRUIDAS

. Son-unidades de concreto planas y huecas y a la vez presforzadas que se
utilizan para sisteras de entrepiso y azotea. También tienen otra aplicacién co-
.0 paneles ncrmales ¢ pancles tipo sandwich (con aislarmiento), funcionands como -
elementos que soportan carge ¢ simplemente cono elementos de fachada. Se fabri--
:gan con procesos comercialrente cesionados, usandose mauinaria y moldes especia-
lizados.

Los patentes en cuanto a losas extrufdas se refiere, actualmente son:

- Dynaspan
- Flexicore
- Span-deck
- Spancrete
- Spiroll
- Dy-core

En México 1a losa extrufda mis conocida es el SPANCRETE. Ista se fabri-
ca en 5 peraltes nominales: 8.00, 10.2, 15.2, 20,3 y 25.4 am.; Se maneia en un oG-
1o ancho estandard de tableta de 1060am. Las longitudes pueden variar segin pedi-
do desde 3.00 hasta 15.00m. (mdxino claro recomendable). Por tal motivo los wsion
que se pueden destinar @ esta losa pueden ser:

1. Entrepisos y techos
2. Muros (de carga y fachadas)
3, Bardas ormamentales
4, Tapas 4= cimentacién
5. Murcs de contencidn.

Asimismo, 2ste tizc de losa, puede utilizarse coro seceién sinple ¥ como
seccidn compuesta. En esta dltima el firwme estructural es de Som. de espesor con
concreto f'c = 250 kp/emZ (La losa es de f'e= 300 kg/em?) armade con electromalla
66-66, contribuyendo en la mayorfa de los casos a incrementar la capacidad de car-
ga Gtil de las mismas. [l terminedo en la parte superior de la losa se define de
acuerdo #1 aspecto antericr, es decir, s! la losa va a trabajar coro seccidn sim--
ple, el terwinado es ters., y si por el contrario, trabaja como compuecta, enton--
ces se necssita un terminals rugcsn pare vecitir el fime estructural.
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£n entrepisos es factible prerrindir el uso del firme, cuardo el acaba-
co final sea con-alfertya, tervazo, a¢saico, placas de mamol, o rateriales sinila
rés, Isto es cebido a que las juntas trarsversales y longitudiral del Spancrete,
garantizan un corportaniento sirilar al de una losa merolftica.

Zstos junteos se efectdan con moTtero cemento-arena en proporeién volumé
trica 1:3 6 1:4, arrandose estas zonas pOr temperaturd.

FIG. II. 46  JUTTUS TRANSVERPSAL Y LONGITUDINAL

FIG. II.47 SPANCRETE.- SECCIONES TIPICAS LOMIMALES

KO0 cm

v | f06000000000003

b0 s 100 0ka’

e J00G00C0000000]

v .5+ B0 /cwt
= 100000050001 o
' e 1200 agbnd es0 prap

s 380 g/ 2
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Al ser una losa extruida, el spancrete logra un importante ahorro en el
peso propio debido a los huecos longitudinalés. El azhorro del peso va dasce un -
30'a un 40% con respectc de una losa maciza colada en sitio de espesor similar; -
esta ventaja es particularvente importante en proyectos de edificios de varios pi
sos, por la economfa que representa el reducir la seccidn de las columnas v 1a cf
mentacidn, simplemente por aligerar los elementos del sistema de piso.

Las caracteristicas geométricas de las secclones simple y compuesta som .

las siguientes:

1) Seecxén Sj:rple

e i Y¥s e T (e
. Sl ser : e T g 3u55
40,2755 T s Clsa CUUERATT atas
5.2 T s 7.6 0 s 26000
120030 1390 - 100 10.3 61700

2840 s 12.4 13 123000
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2) Seccidn Compuesta

+ 100 om +
se I T R
“ | )0CO000000000CO

».p. LOBA 4 FRKE: 240 E0/gn?

OOOOO(‘OOOOOOO

p.p. LOBA & FIRMEs 280 5 /cat

10.2 e

s | O
<

PP L08A+FIRNES4I0 e/, 2

b5 LOSA 4 FIRNE 3 480 Xg/ 02

FIG. II.48
PLRALTE TOTAL (cm) AREA (cm?) Yi (en) Ys (cm) I (cmy)
13 1067 6.1 6.9 15086
15.2 1305 7.2 8 27617
20,2 1460 9.2 1 63650
25.3 1890 11.7 13,6 121300

30.4 2255 .1 Y0183 210000
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' FABRICACTON

El ‘preceso de fabricacién en planta es un poco diferente respecto de los
dends elementos que sirven como sistema ce piso, como lo son la trabelosa doble T o
la "T" sencilla, ya que se necesita de maquinaria especial que vaya vaciando el con
creto en las mesas de produccibn, al mismo tiempo que realize la extrusién de la lo
sa y compacte el concreto en capas. (esto se realiza una vez que se haya tensado -
el acero de presfuerzo).

En forma gendrica, el spancrete utiliza una mezcla de concreto muy seca =~
(Cercana al Revenimiento cero). Para integrar la losa, se deposita la mezcla en 3
capas, con la sucesiva compactacidn de cada una con apisonadores integrados en la -
maquina extrusora. Las dos capas supericres se apisonan alrededor y encima 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 produccién de aproxi-
madamente 150m.

La produccién se deja en 1a cama de colado, sirviendo ésta como fondo de
la siguiente produccién, repitiendo este proceso hasta tener 5 producciones apila
das (algunas veces se reduce el apilamiento a 3 6 4 lfneas de produceidn), siendo
la produccién curada con métodos ambientales durante una semana. Se hace correr -
agua a través de los huecos de la losa en la fase inicial de curado. La 1lave de
cortante de las losas se logra gracias a la cimbra deslizante que va en los extre~
mos de la maquina extrusora,

Una vez que el concreto ha alcanzado su resistencia de proyecto y habien
do realizado la transferencia del presfuerzc, se procede a cortar la produccién de
acuerdo a las medidas especificadas. Cualquier abertura grande, ya sea para dar -
paso a castillos, ductos de aire acondicionade o para montacargas deberd efectuar-
se en planta.

El tensado del Acero de Presfuerzc es el Gnicc que es similar al de cual
quier otra pieza pretensada, ya que s usan los gatos hi-rdulicos, siendo controla
do este proceso mediante lecturas manceétricas en el gato v alargamientos en el ca
ble.

- 117 -




El control de calidad en el tensado es muy importante, va que siendo el
Spancrete una losa plana, no se admiten diferencias en contraflechas en 2 piezas
adyacentes mayores de 1om.; diferencia que, cuando existe, es necesario corregir-
la antes de efectuar el junteo, induciendo trabajos extras en el sitio de la oha,
mismos que podrian evitarse con un adecuado control de calidad.

Con equipos adecuado, es factible instalar un promedio de 1000 n? i -~
spancrete por jornada diaria y con solo una cuadrilla de montaje. FPor tal mitivo
puede considerarse que esta cifra es la minima econémica que debe contratarse.

Para la fabricacién del spancrete y aunque se realiza con roldes y ma--
quinaria especializada se deberdn respetar las siguientes: Tolerancias de Fabri-

cacién.
1. Longitud: 4 13mm.
2. Ancho: +  Bmm.
3. Perlate: *  bm.

4, Posicién vertical de perforaciones: + 6 rm.
5. Posicién horizontal de perforaciones: * & mm.
6. Posicién de los torones:  * 3 mm.

7. Variacién de la contraflecha en relacién a
1a contraflecha de disefio: + 3 om. hasta 300m.

8. Contraflecha diferencial entre dos losas del mismo
disefio:  6mm. hasta 3.00 m. long. pero nunca ma-
yor a 13mm.

9. Escuadre en los extremos - Alineamientos vertical
y horizontal: + 6mm.

——o-s

)00000IBOOLY
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Ll disefio del spancrete y en general el de cualquier losa extruida de-

berd sujetarse a 10 estipulado tanto el el ACI {American Concrete Institute) como

"en el PCI (Prestressed Concrete Institute) y en el Reglamento de Construcciones =
del Distrito Federal.

1os fabricantes de las losas extruidas deben proporcionar las gré&ficas
de utilizacién de las mismas, para que sirvan como ayudas de disefio en proyectos,
al escogerse una seccién preliminar que sea adecuada para cubrir un determinado -
claro con la carga de disefio especificady ahorrando tiempo al estructurista en -
proponer cualesquiera seccién, reduciendo los tanteos para obtener la 6ptima. Es
tas gréficas presentan una forma similar a las que se muestran en el inciso 2.1.3
de este capitulo para las trabes "T".

También es necesario que para determinar las longitudes reales de las
tabletas de spancrete, se tomen en cuenta los apoyos minimos recamendables en te-
chos y entrepisos.

APOYOS MINIMOS

PREFAB. Y/0
Peralte MAMPOSTERIA TRABES CONCR. EST. METALICA | PRESFORZADOS
en.cm. | Ixtremo | Intermedio| Extrero | Interm, | Extremo | Interm. | Extremo| Interm.
8 10 1 10 5 7.5 5 7.5 5
10.2 10 5 10 5 7.5 5 7.8 5
15.2 12.5 10 12,5 10 10 7.5 10 7.5
20.3 15 10 15 10 12.5 1C 12.5 10
25.4 15 12.5 15 12.5 12.5 10 12.5 10
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2.3 TRABES PORTANTLS Y RIGIDIZANTES

La integracién de un sistema wle picn se corplementa con 1a considerieidn
~las trabes o vigas portates y rigidix }
sitic com prefabricali:,
701 durante Ja etaju e pro

trs. Raliend ser estas tanto colalas «

et @tiee dopende de la estandarizacidn que se lo--

2ty de 1a forma, nitero y tipo :le trates a considerar.
¥y tipo

Siendo prefabricadas s les afide ura wventaja 1 las trutes; la pesibili-
i1 de introducirles prusfisrzo y por 1o tante, logmar un mejor comprotamiento es -

uctumil del sistema, cismpre v uanie se realicen conexicres eficaces, tal que -
Aeraren el meoolitisn de la e tiuetury prinaris {mucos en ambos Sentidos).

Evisten varias secsiones ke junle

cer utilizalas coms vipas tortantes,
-z las.cuales uns tasbién A

iena cono rigidizante.

= Seccién.Rectangular:.= Is.ia mfs zecciones que se fu-
: -~ hrican, uilizandese oorr trate rortante tanto
en eles extraws oo ejns intermedios. Es la
mds vérsatil de las trates puesto que tarhién
furciona core trabe rigidizante.

FI8. II.50 . TRASPS SETCION 7

Trab» Pectangular
en entrepiso

A9 DE CONEXION.

. . WEHBULA DR
- AvoY0
b TRABE AECTANGULAR —
7
¢ ,
i Trate beortante Fecoarmilar
aso0e - - S G
ZONEXON LTt

AN J .‘t RECTANGULAR
LUMMA
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- Seccién " T " invertida .- Es una seccién especial, que funciona co-
mo trabe portante en ejes intermedios de Edificios debido & su capacidad de reci-~
bir carga por ambos lados, FPor su geometrfa, logra una importante reduccién en -
la altura por entrepiso del edificio resultando una disminucién de los metros cua
drados de acabados en el mismo. De lo anterior se deduce que es conveniente em--
plear esta seccidn en edificios de varios niveles. Mo es usual emplear esta sec~
cién como trabe rigidizante.

FIG. II .51 TRABES PORTANTES SECCION "T“ INVERTIDA

™t
TUavETER gt

Trabelosas TT apoyando en viga Detalle de unién de columnas de
portante “T" invertida 1 nivel con viga T inv. contfrua

- Seccibn " L " .- Es el complemento en edificios de la seccibn ante-
rior, ya que se utiliza cam trabe portante en ejes extremos por su caracteristica
de recibir carga por un solo lado. En ccasiones se fabrica en el mismo molde que
la "T" invertida, simplemente taponeando un lado del molde para obtener 1a seccién
L.

Al igual que la anterior, no es usual emplear esta seccién como rigidi

zante. (Ver configuracién de esta seccidn en la fig. I1I.1 Elementos Lstructura--
les Estandard).
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La trabe rigidizante mis usual en edificios es la seccién "I". Su geo-

=~ rmetrfa obedece a un mejor aprovechamiento del Refuerzo de Acero’y del concreto en

zonas en las que estos materiales realmente trabajan. Suele combinarse la seccién
I con una’seccidén rectangular en la zona préxima al apoyo con las columnas, por --
ser el lugar donde se presenta el méxino esfuerzo cortante. De esta forma la tra-
be rigidizante presenta tres secciones: Seccién Rectangular en la zona cercama al
apoyo, Seccifn de Transicién en la zona de cambio a seccibn 1y Seccidn I en el --
resto de 1a viga. la eliminacién de concreto en zonas que ro trabajan'repercute -
en tres aspectos importantes de la estructura:

1) Ahorrps por menor voldinen de concreto,
2) Reduccién en el peso de 1a estructura.
3) Reduccién en la cimentacifn necesaria para la estructuma,

Ver configuracién de esta pieza y rangos de aplicacién en la fig. I1I.1
del siguiente capftulo.

Existe otra aplicacién para la seccién Ij cubrir grandes claros pama ~-
puentes (hasta 42m.). Solamente que para funcionar como tal, las dirensiones de -
la seccién I se incrementan, y en muchas ocasiones por el peso © por el presfuerzo
aplicado, estas piezas no pueden fabricarse en planta, recurrierdo de esta forma -
al postensado en obra.

Fi6. II1.52 SECCIONES I TiRA PUENTES

2 )
L “"‘ 108
19 ey
My
o pre I g ::.
P
o "
-zion T
" WNYERTICA sgeeion ¥
Claros de 9 a 30m. Claros de 7 a 16m. Claros de 27 a u2m.
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Todas estas secciones no imponen dunens;.ones constantes, quedando a -
juicio del proyectista y del estructurista la geometrfa fmﬂ de las nusmas, suje-~
" téndose en el disefio estructural a lo estipulado en el ACI, PCT y con lo presente

en el Peglamento de Construcciones del D.F.
De aquf se desprende la versatilidad de las secciones prefabricadas, --

presentandose los rangos aproximados de utilizaciones en la fig. ITI.1 del siguien

te capitulo.
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L2 COLURAES

Las columnas. prefabricadas pueden hacerse en muy diferentes seccicnes, -
pero -las mis usuales por-tenerlas en planta.ccro

yoductos estandard son las colum-
nas-de seccidn cladrada o de seccifn rectangular.

Las dirensiones de
-25cm. ‘hasta 60am: ce peralre.

columas cuadradas varfan en rangos que van deste

Mo asi pera las rectanpulares, cuye lado largo en il
chas ocasicres llege @ ser de 100am.

et o oldes,

Se reccmienda que pare justificar una in
proyecto sea mayor de 360ml. 1

T
O :

que Lor 10 zenert!oon M

»izo no-existen formas prestatlenidac gue astand Lotipo de s

1o anterior permite gran libertad de -isefo en cuanto a la concepcidn amuitecténi-
ca y estructural del elementc, aumque si

empre atendiendo a un aspecto sumamente
jortante; los requerimientos minimcs para manejo tanto-en planta como en obra.

De este aspecto se determina la longitud apropiada en la pieza.

Por cupuesto que el transports es un nunto critles en-las piezas, pudien

do ser un limitante an cuanto a longitud v a veces en cuanto al ancho (columas ti-

o cruz).  Sin erbargo para oclumnas de gran longitud (scbre 30 metros) se puede --

disponer de arneses especialrente dis
tio de la obra.

sara sujetarlas y poder enviarlas al si
Estos armeses deberdn terer un sistema especial de doble pivote pa
ra evitar un efecto torsicnante durente el envio.

Algunas veces se opta por fabricar la colwmna por - seccicres, empalmardo
1las unidades individuales hasta integrar en sbre la lengitud total dela pleza.

e
esta forma se puede facilizar

=] mareic de la columnz sin afectur el compertamiento
estructural, atendiends 2 la:

cznsideracis

sos.  (tre nétedn para manlenan

TG

s pere edificies e muehos i

los esiuerzes

Lsto rermite &1 - -
3, ya nue reduce la tensidn de ias fuerza:i laterales
inducidas por el movimients del trailer durante el envic, asi como también contritu

ye @ un mejor comportamientc de la estructura bajo comdiciensz de servicio, }

transporte de piezas

larg

Una de las caracteristicas que identificen & estos elomntos, s
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posicidén geondtrica, misma Cue ademSs de integrarse con:la seecién transvernal no<':

que fureios

minal (ya sea Tectangular o cuadrada). cuenta: con ménsulas de corexién,

"‘nar; come-elementos ‘de unidn’ con 14 estructura.

Las i

énsulas pueder variar en forma, nimero y tamafo. Identifican al -

no! tiemco: los niveles que cimponen el edificio. 'En cada nivel pueden existir -

? hasta & ménsulas.

Fara gu. fabricacidn se coloca la cimbra de las ménsulas hacia ambos la-

dos Zel fuste de-la-columa, si el elemento solo se compone de 2 ménsulas. - la ter

cera. mdn de una columna s¢ fabrica por encimi de la pieza usando una winbra +

s catn, risma que dard forma a la tercera ménsuli, oolandate dsta al tiempo que

50 - < «n el colado del fuste de la columna, la fabricacién puede efectuirse

cualquiera de los 2 siguientes métedos.

1) Desarrcllardo un segunde eolado pama la ménsula faltante, Fara asto
es necesaric deiar prefarado en la parte de abajo del fuste de la columma (la que
_esta en contacte con el fonds del molde o cimbra) una placa de conexién, para que
Josteriormente y una vez qua el concreto del primer colade haya alcanzado la resic
tencia requerida para el marejo en planta (la columna se mueve 180° y se apuntala
en la zona de terminado de piezas) se suelde el armado de la cuarta ménsula y se -

vacie el concreto de la cuarta ménsula, zhora en posicién invertida.

2) En grandes proyectos, serd mis econémico el hacer un agujero en el -
fondo del molde o cimbra, dar la profundidad nec

ria para la cuarta ménsula y ha

cer un fondo falsc en esa zona (generalmente ccn cercreto pulido). De esta forma

el elemento cemplets se fzbrica en una sola cperacién, con la consecuente elimina-

cién de la doble manicbra y coladc en planta.

Conwiene que las cclumnas ya sean prefabricadas o presforzadas sean uti
lizadas como elenentos jJue resisten dnicamente carga vertical a meros que sean - -
‘construfdas como parte del sistema resistente a fuerzas laterales, COmO Se presen~

ta en cz2:508 yue funcicnan comoc elementos de al final de un nurc de cor

tante de ooncrete, © jgue per clemplo las ménsulas en el claro corte del edificio -
sean brazos que se unen con zccescrios especiales de conexidn. A estas columnas -
se les denomina tipo "CRUZ", scn de varics niveles (rereralmente hasta cinso o - -

seis), v por si solas van formando marcos integrados al tiempo que se van nontaris.
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FIG. I1.53. COLUMNAS TIPO. CRUZ

SR et T I ok O

et m S r S L

De tal mar leberd | sionar: z 13z columnas la propiedad pa-
ra accrodar 1os

tanto en la base como en los -
erpates a la cturs realiz varics pu “ds adn, al construir las -

columnas, o deix colurnas a la rigidez

del edificio, nvlo consd

rarse en 2l del sistema resistente a fuer-
zas laterales dicha contribucidn, a fin de evitar agrietarientos inesperados o in

2luse alguna falla,

; El uso apropiado. de conexiones de placas y permos.en la basa de:la .com-
lumna (cpuesta al semienpotramiento que se obtiene en las conexiones tipo socket -
con concrete expansive), asi como de trebes simplemente apoyadas con placas de neo
prenc en un extrano de la pieza, permite a los movimientos sismicos ser acomodados
sin gran problema, especizlmente en edificics estructurados a base de muros de cor

tante relativarente rigidos.

Por leos motiv

< antes discutidos, la estructuracién a base de columnas
prefabricadas deberd resolverse adecuadamente, eligiendo las conexiones apropiadas

para cada ca:

e asegura un correcto funcionariento de las unidades, bajo -
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cordiciones ce servicio.

C RICIDA (SE{IDYPOTPAMIENIC)

i
Acs. 0E - E -~
t3—
CONEXON ‘l—moo DE CIMENTACION

Para ambos tipos de columnas, ya se2n presforzadas o nada mis prefabrica
das, él refuerzo para cortante lateral se realiza con acers ordinario. Si-las uni-
dades vienen en grandes cantidades y si se estandariza la produccidn. es recomenda-
ble presforzar estos elementos que simglemente reforzados con acero ordinario.

Aquf aparece el aspecte econfmice, que rer utilizar acerc de pre

2o, se obliga la disminuciér el refuerzc oriinaric, siendc dsta de ur vallmen cor-

siderable. Las diferencias entre estos materiales pueden apreciarse en el irciso -

1.4 del primer capitulo del pretente trapaic.

En términos de produccidn, se puede agregar que se disminuve la mano de
Je efiniercia al tensar lareas 1ireas de

obra en planta, obteniendose grados al
presfuerzo, en lugar de habilitar excecivas cantidades de acero de refuerzo ordina-
rio disminuyendo de esta forma lcs tmabajos preliminares.

Las corexicnes de las columnas pricticarents se cuelgan del cable tensa

- 127 -



do en paguetes dentro del rpide, colocindose de esta forma en su posicién definiti-

vay mis

cidn pa

FIG. II.55

Ry

Y

1

(0

FIG. II.56

- 128 -



2.5 IMUROS- ¥ FACHADAS -

Las unidades prefabricadas verticales tales comd muros o fachadas son ele
- mentos ‘modulares’ que se utilizan para envolver al edificio y expresar =1 caracter
del disefio exterior. Asi, estos elementos casn dentro de 3 categorias:

1. Paneles & fachadas arguitectdénicas: Disefladas para soportar solamente
su'peso propio y las fuerzas laterales tales como viento & sismo. Pueden
‘adoptar muchas formas segln las necesidades del proyscto.- Pueden ser pa
rapetos, paneles perferados de ventana, paneles horizontales, o paneles -

completos de piso a techo.

FIG. II.57 Diferentes Tipos de Elementos de Fachada
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2. Muros:de Cortante (No portantes) .- Son dl.’e'iados pam tr‘ansfemv las -
,fuerzas laterales (viento & s1sm) de 1os dlafx*amas honzontales a lﬂ =

cmentacmn o.a_algln otro.elemento-vertical, 5

3. Muros. de Carga.~ Disefados para’ soportar cargasiverticalés de la pro

ie estructuracidn del edificic. -Estos raneles fuecen dis enaxve tamb)en,
tal jue transmitan fuerzas laterales a 1a cimentacién del e{nﬁcm.

Con el uso del concreto prefabricadc), el proyectista tiene la oportuni-
dad de presentar el potencial estructural total del material v expresa librerente
su cone: to de disefio exwterior para el edificic. La geometrfa tridimensional --
1 corareto prefabricedo es limitada sclamente por su aplicacién y por la crea-
tividad del disefiador, Debido a su fabricacién industrializada y la estandariza
cién que resulta de un correcte disefic modelar, lcs diferentes moldes se hacen -

‘_posibles para prefabricados. de fachada, misme que no &$ econdricamente. factible
con concreto colado en sitio.

ios murcs y paneles prefabricacos tienen varias ventajas;que-justifican -
su usc. :

1. Ripida Construccién. . Las unidades se fabrican en un eciclo diario, -
almacenandose en la planta mientras se ejecutan ctros trebajés en obre,
hasta que se completa la estructuracién del edificio. E1 rdpido proce
so de montaje de estas unidades preporcicna ahorros en los. costos ‘de’--
financiamiento por una temprana cenclusién de la obra. i

2. Control de calidad. Por hacerse las unidades prefabricadas en moldes
de alta precisifn, o

tar las tolerancias estrictas de. faori
racidn, obteniendo @ su vez un acabado uniforre garantizade.

3. Durabilidad. Los concretos de alta densidad y resistencia con que se
fabrican los pancles aseguran 1a esperanza de vida Gtil de los mismos.

L, Acabados. Una gran variedad de texturas y acahados pueden lograrse
en estos rlementos,
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Resultante del disefio modular v del use miltiple. de los -

s acabade:

T eXpUESTe  HU ) = drendie adecuados --
el

por. el acumilado: dé polvos en 1

an el ranchado y rayado.a plazo de las unidades, producicas

o
n

uperficie debido al aire centaminade

Los moldes para prefabricaccs a base de acero, madera o {ibra devidrio

sen una superficie tersa que puece

zer ia deseaca por el prevect

B

O a. El con
creto puede ser color blance ( con arerz v cemento tlances), cclor rris natural

o aplicarsele diferentes colores con rigrentos. Sin erbargo, una superficie ter

sa de concreto, es muy absorbente y facilinente puede rancharse de aceite, zmog,
hollin, polve, ete. Para prevenir estc, @ la superficie exterior, se le agrega
algura textura o alguna forma escultural, o bien se hacs =xposicién del agregado

gruesc de la mezela. Zste Ultime tisne una gran

stencia a la absorcidn, a -

la abrasién y al manchado, resulrantss Ze climas adverses. Depenciendc del coler

tamanc y forwa de los zpregados., resantes son ;osibles,

las variacas tedturas uzazas en nawe o8

continuacin:

- Tranite

a. PRevestimientc e ¥

wrani-

-Los paneles srefabricades puader) ser revestidne oon =drmel 2

1o durante el colado de loe mismos,
Aunque caros, estos materiales tieren la mejor resictencia a la abspr—-
cién, abrasidn y a las ranchas, efectcz pravocados por estar el ¢letentc & la in

tenperie, ademds de ser agregados vistascs.
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Las placas de mirmol o granito se perforan para-introducir anclajes me-
t&licos unidos con pegamento epdxico o con taguetes expansivos.

Si la pieza no tiene aislamiento térmico, una hoja de polietileno que -
actué como desligador se coloca encima de la placa de mdnmol o granito, para des
pués colar con concreto la parte posterior de la fachada. De esta forma los an-
clajes metdlicos quedan embebidos en el concreto, Los insertos de manejo y acce

sorios de conexidn se colocan en la parte posterior que se va a colar.

Si por el contrario, la pieza tiene aislamiento térmico, se elimina la
hoja de polietileno, instalado & cambio un corazén de aislamiento entre el con--
creto v la placa de mfrmol & granite. Los anclajes metdlicos deten ser lo bas—-
tante largos coumG para traspasar el aislamiento y alcanzar el desarrollo adecua-

do dentro del concreto. En este caso el corazdn de aislamiento actla como desli

gader, que compenzan la diferercia en cambios volundtricos del cencreto y la pla

ca de piedra cauzados por las variaciones de temperatura, contraccién del concre

to y flujo plistico. Como dato, las placas de mirmol y granito tienen espesores

entre 25 y 38mm.

Fig. II.58Fachadas con Placas de Revestimiento de Mdrmol & Granito
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b. Acabado Sandblast

las unidades de concreto prefabricado pueden ser ligeramente sandblastea--
das. El espesor del sandblast es uswalmente solo para exponer las particulas de -
arena y una porcién del Agregado grueso. Para lograr espesores mayores, se aplica
un ligero retardante de la mezcla junto con el sandblast.

El sandblasteo produce una superficie ligeramente grabada que expone los -
agregados y difiere la reflexién de la luz,

FIG. II.59

c. Acabado de agregado expuesto.
Se obtiene con el Uso de aditivos retardantes de 1a mezela, Posteriormen-

te puede aplicarseles-wire comprimido o sandblasteo a las unidades pero esto no es
‘ruy usual,  El método mds comn es el siguiente: Si la superficie a ser expuesta
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estd en contacto directo. con el molde, el retardante ‘de’ la mezcla asi como la - —-
pasta. de cenento. : k

' De esta forma se logra la exposicién de los agregados. Puede evitarse.--'.
el cepillado, si el lavado se aplica con churros de agua a alta presién.

Por otra parte, en superficies de agregado expuesto que en la fabricacién
no estén en contacto con el molde, el retardante se aplica rocidndolo en la pieza
una vez que se haya colado la misma.

Los retardantes estdn disponibles en grados ligeros, medianos o pesados,
formulados para dar varios espesores de grabado. los retardantes evitan el endu-
recimiento de la mezcla en la superficie. G5i el elerento se deja sin ser lavado,
evéntulama\te el cerento tomard firmemente su lugar y ya no podrd evitarse el en-
,durec‘imiento de la mezcla. Il tiempo en que se deberd efectuar el lavado compren
de entre 48y 72 horas después de haber aplicado el retardante en el molde y 24 -

hores si se aplics directamente.

Si el agregado a ser expuesto es muy-caro (por ejemplo: grano de mirmol),
y'si el molde es horizontal, es usual que, encima del retardante se coloque un em
plastade de mortero ceirento blanco-arena junto con el agregado caro, hasta lograr
el espesor de proyecto para el agregado expuesto, siendo la parte posterior del -
elemento colada con concreto normal. Sin embargo, si el molde o parte del mismo
es vertical, entonces si tendrd que elaborer el concreto con los agregados expues

tos que se especifiquen aunjue estos sean mds carcs que los rormales.

FIG. II. 60 FACHADA DE GRANO DE MARMOL EXPULSTO
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d. Acabade rartelinads

Una superficie martelinada o "fracturada" puede obtenerse colocando ca-

bles o cadenas en'la cama de colado. Después de que se levanta la unidad del .-

molde, el cable o cadena se jala, dejandc una resién a todo lo largo, fracty
rdndose la pieza entre las crestas, quedando un efectc de "costillas", Otro me
todo es el de simplemente astillar las partes salientes con martillazos para lo

grar que la parte frontal se {racture.

Cuando en la fachada se especifican largas costillas con acabado marte-

linado, pleden realizarse con el uso de cincel y martillo, procurando golpear -
an und sola direccidn, tal que. se obtenga el mismo efecto de scmbra en toda la

pieza.

Tarbién es usual aplicar retardantes en la superficie tensa antes de'co
lary posteriorvente sé-sanidblastea la fachada hasta lograr el acabado Mfractura

et




FIG. II .62

i
{
PRECOLADO DE FACHADA APLICANDOSEL EL EFECTO DE ACABADO M.ARTELINADO :
SOBRE UNA PASTA A BASE DE GRANO DE MARMOL OCRE : i
i
i
i
i
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'Existen un 'sin fin de texturas aplicables a este tito, ‘elementos ademés
de las ya descritas. Estas pueden ser: : K S

- Superficies esculpidas.- ' Usando moldes con caprichosas forma ya sean
de madera o fibra de vidrio, reforzados con nervaduras ce metal o inclu
sive de madera.

FIG. I1.63

-: Grabado con Acido.~ Aplicando Acido Huridtico ¢ilufde en egua (1 par
te de dcido por 2 6 3 partes de agua) en las fachadas se obtiene un --
grabado muy fino que solamente quita el recubrimiento externo. Es nece
sario limpiar con agua a presidn la superficie ya afectada, Generalmen

te 'se obtiene un acabado de arena expuesta con el uso de este metodo,
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Privero; < férricas que proiuzoln mros y/o. facha-

s precclacas, srovectista llega‘a familiarizarse con el -

procedimiente de n, incluyerdo la. fabricacién de moldes; los. problemas

exlizapiel nterer las diferentes textwras: log -

: de'manedo enoplamta’yosn alnente 12 forva de efectuar las co

structura, . Tode lo  anterior es nuy importante

de 1os paies oo
:.Que. se conirenda lé adecuada utilizacién de cada raterial,

o
o
Q.
k3
vt
1)
&
é
=
e
o
W
B
ot
b
'Sf

in la elatoracid 0, el proyectista debe trabajar
conjuntarentd.con el fabricante scivisie o disefo estructural de ectas piezas
deberd. realizarse
bricante. groporciona tante los cilculos necesarics para asegurar gue el panel -

uitecto, Por otra parte, el fa--

sea manejaco adecuadamente desde su Fabricacidn hasta el transporte e inclusive
el montaje, oore los croquis referentes & 25t0s aspactos. Se debe obtener la -
completa zprobacidn del prevectista o del cliente antes de randar a fabricar --

ides,

lcs m
ca a fin de garantizar la apretacidn del cliente & del proyectista tanto por 2l
disefio conc por la textura exterior del elemento.

frandes LYOVeStos, una muestra tipe de-mure o fachada se fabri-

in el d

deraces:

- Lizeho

- Colicacidn de corcreto
- Desmoldeos de las piezas
- Marejo de las unidades durante el resane.y el alnacena.rmento
- Transporte al sitio de la obra N

- {ontaje . PREa _
~ Corexién con la estructura, incluvendo contfrévsnteo ten}poml
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n:1a revisiénide las unidades por\'e').;,fabrican =
105 0 garchos de“izaje como-para”el refuerzs

cuenta -las siguientes etaras del pricesd. .

1) Deszoldec

2) Manejo'en planta

3) 'I‘i”anspcz‘te

4) Montaje

§) Corexiones

€) i\piicacién de la carga

Ezto es porque @ menudo los 2n el mue o panel Zurant

* primeras CuRtro etapas exceden a los que roR CAUSEUSI por la apli
la-carga.. Asi, el refuerzo y los accescrios de izaje deberdn funcionar co-=
rrectamente para cada una de ellas. El doble usc que se le pueda dar a los

~ insertos, influye en la reduccién del costo de la unidad.

DISERO DE MOLDES

‘Para.secciones. simples, o.cuando se utilice muchas veces la.cimbra, en
tonces-se - justifican los moldes metdlicos.--Al-contrarioc,- si-se. fabpican seC
ciones complejds; entonces se usan fcrmas de madera, fibra de vidrio o cone-=

creto.

la ni?ycria‘de los clementos verticales se fabrican en formas de concre
to o de fibra de vidrio. :

Cuardé alguna pieza lo requiere,.la.forma puede integrarse en.partes,
ensamblanda y desamblarco estas para cada colade. La conzideracidn primov-
dial es el concepte de disefio y como corpletar este de la nanera mds eficien

te,. El'aiseno rinai aeserd consicerar =i méximo reusc de las cimbras, suarn

cicres diferentes al ninirc (es cecir, tratar ce lle--

dando’ el ndmerc de

gar a la estardarizacién); también cererd preveerse una fdcil renccidn de --
las unidades, as{ coio evitar despostilladeras ar los cantos o en los canbins
de direccién ce las unidades que pudieran disminuir la calidac de las mismas.
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’Lstbs elementos generalmente se fabrican en posicisn: horizontal con -

©.1a parte que serd expuesta hacia abajo. De esta forma, las p‘az;tes vertica

1es el elemento deben ser esviajadas (con pendiente positiva) pard un f&--
cil desmldes.

Si el panel es pretensadc, deberd tomarce-en cuenta el acortamiento: -

eldstico del conoreto durante el detengado,

14 magnitud ce la pendiente’en el molde estd sujeta al ancno de la --
parte vertical del miembro. ’ L

FIG. T1. 64 PENDIRNTES MINTMAS RECOMDIDABLES
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Debido a'que el concreto se accrta durante el curwlo o durante otras -

iz causen cambios de vellnen, se gencran esfuerzos adiciorales en -~

5 de las piezas al cor

u. cto con los meldes, pudiende presentarse
algwie deforracidn, esi como agrietamientes v despestilladeras en las piezas
Te esta forwa todas las esquinas interiores deberin tener chaflén o curvatu-
3 con una dirensidn ¢ i

Un método excelente para hacer meldes de seccicres complelas es el de
vaciar concreto alre

ior d2 wna pleza modelo del mure o panel deseadc.

DESMOLDZG Y MANEJC DE LAS PIEZAS

) Para-finalizar un disefio de panel o muro, debe considerarse un eficien
te rr.anc«jd de las unidades desde su remccidn de las formas hasta-el moriaje -
en el sitio.de la.chra,  Dependiendc de la posi -
las piszas. la secuencia g2 manelc,

eién en 1a que se fabrican --

tutia, sierde revisadas sstructural

nmente rara cada etara, colecdndo los insertos de izade en forma zdecuada, ~-

En cada uno de estos pasos se mantiene el equilibrio y balance con

al centre de gravedad de la unidad, a fin de que laje ninguna circunstancia

se presenten esfuerzos que puedan ocasicnar agrietamientos. Fer tal motivo

cada seccién ze dissha con 2l moments de inercia gruesG, sin tomar en cuenta

la contritucidn del refuerzo Ge acero v =31 mantererse dentroc del rango de -

ro agrieta to (es 3

ir, que loz rzos actuantes nunca scbrepasan el
wdule de rupture del concreto MF" = I f'c). Sievpre que sea wosible, de-
berd procurarse usar cuatro puntos de apoyo jara el izaje oi es que 1a uni-~

ricd horizontalmente. Algur

es, el tamafnc, el pese o la con-

: e cuatre puntos de apoyo se hacen

s de apcve debern estar balanceados -
con igéntiza o

e vade ganchc ©

serte; de otra forma =1 tanel e flo
xionard o rotard, deformandc el mold

to o despostilladura er la pieza asi o
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. Cualquier arertura o proyeccién en las piezas deben ser tales que la sec
B cibri de ercreto pueda usarse coro apoyo para transferir el peso de la pieza -
a través de los ganches de izaje. De esta forma la seccidn de concreto debe -
_ser suficientemente grande tal que los esfuerzos inducidos por el manejo de --
1las piezas se mantengan por debajo de los limites permisibles.

FIG. TI.66. MAEJO DE PIEZAS CON-ABERTURAS O PROYECCIONES

N
1

Jaggas
samcatss




FIG. 11.67 P.l;:ums da las posiciones durante el pn;ceso conpleto de manejo de mu-

108 ¥ paneles se presentan a continuacién:

a) Pemocibn de Panel de un Molde

Horizontal

¢) Rotacidn de Panel

lcAsLE DE’
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: CABLE DE
- GRUA

b) Remecifn per un Extreno de
una posicién Horizontal

CABLE DE
o cABLE
« \
\'.
e BN 6
1 N L
{ o, /
© “homacio
LR A J
EJE

d) Fotacién del Panel



tacidn el Panel . " f) Rotacibn del Fanal
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Para finalizar cen este incisc, se presentan algunas piezas prefabrica- |

das que funcionan curp fachadas arquitectdnicas:

* Paneles-Horizontales

Sen elementos de gran longitud y de poco espesor que cubren claros de -
colurnna’ & columwna, abircandc los planos e techo y piso:de cualquier nivel.

Estos paneles encierran el sistera de piso, y-1llenan el esracic entre -
el piso terminado y el lecho bajc del varntanaie o entre la-altura del parape-
to, como se puede apreciar en las fa

estructuras de as

tacionamiento de autordviles. los paneles horizontales generalmente se dise-

fian para SOportar su peso propio aungue a veces pueden transmitir la carga -~

tributaria del sistera J4e piso a los 2lementos ce soporte.

Para cualquier estructura que 1o sea Ce estacionamientc, el espacio en-
tre unidades se tapa con cancelerfa y vidrierfa, ziendo muy variado el usc --
que se le vaya a destinar: [Ldificics de Oficinas, Residenciales, Condominios
Departamentos y Hoteles, Los pansles horizontales se apoyan en sus extremos,
sobre ménculas de cclumnas, wvigas extremas ¢ =n 1a misma losa de piso. Un ag

pecto del disefic estruztweal de estas pi

sue & menuds pasa desarerci

do es la tolerancia dz arqueo (cuiba) debide a la difarenc

entre las cuperficies inter

cres y oext

ricrec del panel. £l rovimiento rosul
tante debe ser tomado por las ventanas v otros nateriales intermedios de re--

lleno. For el contrario; si se utilizan conectores latervles intermedics, de

ben ser capaces de desarrollar las fuerzas inducidas por la restriccién del -

gradiante
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FIG. 11,68 - FACHADA A'BASE DE PANELES HORTZONTALES

PANELES PERFORADOS (DE VINTANA)

Estas unidades pueden ser usadas como elementos que soportan carga o -
también elementos que no 1o son. Sus aplicaciones como elerentos de carga -
se limitan a edificios de 4 pisos o de 15 metros de altura aprox. Sin embar
go, los sistemas de grandes paneles en edificios para viviends, han empleado
estos elementos corG paneles o muros de cortante en zonas sismicas de uropa.
©n'su rayoria, los paneles de ventana han sido usados principalmente com fa

chadas arquitectdnicas en rascacielos, sisndo la

e

F
proporciona la resistencia vertical y lateral. Dependiendo del cliente se -

tructura 1a que ==

colecar o 1 en plante 1d ventanerfa en los huecos que se dejan preparados
con und junta de neopreno para recibir dicha ventanerfa. Problemis con cam-
bios de

Lados, han provocado que jreferiblumente la ventanerfa se coloque
enobrs, ¥ o en la planta del fabricante. A menudo estas plezas cunplen. --

ura oole funeidn, que es la de provocar sombras, reduciendo de esta forwa
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: ei calor'y ‘el deslurbramiento del sol.

El tamafio de estas piezas estd limitado por restricciones de transporte
y montaje, aunque también los paneles miltiples de este tipo ‘con anchos de -
2.40 a 3,60 metros estdn sujetos a consideraciones sismicas, para evitar el -
arrastre de los conectores del lecho superior e inferior. Por esta razén, en
" zonas sismicas, la tendencia es hacia unidades individuales.

Por ser usualmente perforadas, estas unidades raramente se presfuerzan‘
debido a la dificultad de obtener presfuerzo concentrico y la consecuente eli
minacidn del arqueo (quien decir que el presfuerzo generalmente es excentrico
del eje neutro de la unidad, pudiéndose provocar un pandec en la migma).

FIG. II.69 FACHADA DL PANELES PERFORADQOS INDIVIDUALES




PANELES SOLIDGS
Son de espesor reducido y pueden disefiarse como elementos arvuitecténi-
oS 6 comd Iuroy de

o

arga y/c cortante.  Su gecmetria les remmite aceptar ---
I

presfuerzo;. pudidndcs abricar en forma estandarizada v en moldes sencillos,

conc lo son el de la ge sencilla ¢ ¢l de la doble "T". [Istas piczas

pueden interconectarie horizental y verticalrente cuando se usan para transmi

tir cargas verticalzs y laterales hacia otrw elemento o hacia la cimentacidn.

Cuando los paneles se utilizan como elementos arquitecténicos de facha-
da, las juntas entre los elementos se dejan abiertos con el subnecuente cala-
fatec reclizado en cbro.  jueden ocuparse para encerrar un muro entero, o éo-
locandose espaciadamente entre 4reas de cancelerfa y ventaneria. lormalmente
estos paneles se colocan verticalmente ccn altura de uno o dos pisos, siendo
el ancho de. 2.u40m. el nddulo mds comin, ya que de esta forma las unidades pue

cen transportarse sin permis ciales.

Dos aspectos en el disefio de paneles sdlidos como elementos arquitectd-
nicos de fachada merecen atencién adicional; primero, el espesor de estos es

reducido cerparado con la longitud de los miemes, causando que generalmente -

sea nds eccnémico almacenar y trenspertar < de ranto, evitandose -

as{ los refuerzos adicionales ¢ el presfuerco requerido, sclamente para con--
trolar los esfuerzos ascciades con almacenamiento y transporte en forma heri-
zontal; el otrd aspecto es 21 de que las conexiones superiores deben disefiar
se para restringir al panel tanto en la direccidn longitudinal cono en la di-
reccidn lateral (movimientc de fuera hacia adentro, o desplome).

Sin exbargo ectas conexinnes doberdn zer capaces de temar el desplaza--

misnto 4ol edificic baje severas cendiciones sismicas.
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FIG. 1I.71  RESUMEN ESQUEMATICO DE MANEJO
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En comparacidn con paneles de ventana o perforados, los pareles sSlidos -
son f&cilmente presforzables, debido a su capacidad de asimilar el presfuerzo -
sin tener que desviar los tendcmes. ZIstos paneles pueden ser plancs v lisos, -
nervurados en toda su cara exterior, o fakricados de secciones estructurales ti

po, como las dobles "T".

Una ventaja de presfcrzar es que se obtiene una forma més econémica de --

reforzar comparada con la que ce cbtiene del acerc crdinario. Asimismo el pres

fuerzo ayuc

er les esfuerzos duranta al maneio de lac wr &

bajc de lcs permisibles. También cebige al o capdci~
3 F E I

dad Gitima por flexidn del murc, si

el disefio por flexién gobierna sobre el diszfo per cap carga axizl del
elerento. {(Ver. Fig. II en donde se muectra un pancl solidc jus Sfunciona como

muro de carga)l.
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PAIELES TIFC SHITWICH st e ot : "

En lugares de cliras extrenosos:se¢ ha'- né:eario aislar:termicarente. du-
rante el dfa y: conz

¢
]

var la energia durante ‘12 noch

. .De-esta forma los pane—-

les tipe sanduich ofrecen 12 solucifn igeszl pars la edificacidn, proporcicnando

se’con estes una sup iz'Zuratle por &

ledes.  El acabado puede ser puli

zgade expueste, santlasteando o esoulpide en la cara

riemo, fuerc

‘externa. Hemog v =1 corerete ©f

il ze mantener,

deterioros, y es £ izme por ser prefabricadcs, los pane--

les tifo samdwich el 70 total de construccidn puede ser reducide, resultan-

de anoitpertantes aherros para el propietario. Para dar ura idez de las venta-

lar de este tipo de estructuracidn, ol valor de lz transm

: vica - -~ - -
(Yalor “W") para un murce de concreto normal de iSar. Jde evpesn.r es de 2,38, -
,(sxendo "' el equivalente del reciprocc de la resistencia al flujo del calcr),
mientras que en un ,,anet tipo sandwich de 1Zem. de espesor interno de concreto,

Hem. de espesor del aistamiento térmics (

r poliuretans) y Scm. de espesop ex-
10 (1),

termo de cenereto el valor "V" es de §

Para el conce pto arquitectdnics, no existe varizcidn alguna con respec-
to de los elementce verticales que no tiener aislamiento témice, es decir, se
puede considerar que se obtiene el mizme acabado, textura y color para ambos -
tipes de reneles aderds de que los meldes. son exactamente los mismos.

Estos paneles pueden disefiarse como elementos que solo soportan su peso
propio o como elementos que transmiten carga pudiendc ser de seccifn estructu--
ral simple o compuesta.

Se use la reccién ectruet

“ e del mare ‘son difersntes, int

terrG varfa entre 4 v & on. siendc nc esTructural; este espesor se soporta-del
interno que es el estructural con ganchos flexibles, obteniendose un espescr -

externo litre de reaacionar @ la temperatird o a cualquier otre 2ambio  eorar-

Para meyor referencia, consultar pdpinas 83 2 78 ded "PLANT CAST --
"D CONCPETE & DESIGN GUIDE™ pull)

ade por el -




Volunétrico, px'of:égienaosg"ﬁé esta. forma 1a‘'placa de aislamionto de poliureta-
no. . ’ . L R N N N

Cuande los pangles. tipo.sandwich .se fabrican de secciones eéstructurales
estandard (seccidn T, Ssccidn doble T, el espesor:extervo es el estructural.

Un panel tipc sandwich de seccidn compuesta es aquel en el que tanto el
espesor-internc como €l externo son estructurales actuando como una unidad pas
re resistir fuerzas transversales. i

Estos espesores se conectan ya sea:con dJafmgra de conczeto o 'con: acce
sorios de acero que atraviesan la placa de aisl Fue"\t'

FIG. I1 .72, DIFERENTES PANELES TIPO.SANDWICH
Panel Sandwich doble T

4~ CARA INTERNA NO ESTRUCTURAL

T AISLAMIENTO
——
| k——-——cAnA EXTEANA ESTRUCTURAL
(ooBLE T)

2l Sandwich lerv

— CARA {MTERIOR NO ESTRUCTURAL

AISLAMIENTO

CARA EXTERNA ESTRUCTURAL
(ESCULPIDA)




Panel’ Sandwich de losa Extruida

(LOSA EXTRUIDA)

Fanel Sandwich Presforzado (Macizo)

CARA EXTERNA NO ESTRUCTURAL
{—— AISL AMIENTO
e CARA INTE RNA

PRETENSADA
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Panel Sandwich Macizo

CAM EXTERNA

@mm—nwmrm

‘—-——JARA INTERNA ESTRUCTURAL

Panel Sandwich Seccién Compuesta

CARA EXTERNA ESTRUCTURAL
AISLAMIENTO

QIAFRAGMA DE CONCRETO
$omrmme—e—e——— G ARA INTEANA ESTRUC TURAL
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Ll tipo de aislamienté usado, -esta sujeto el valor de la transmisién -

. térmica deseado (Valor V), al espesor del mwo y al tipo de panel. Ll po--

liestirenc tiene un valor de resistencia al flujo témico (R) de 4.00/pulgada

de espescr; el poliuretano de €.25/pulgada de espesor y la lamina do fibra de
vidrio de 4,00/pulgada de espesor.

En forma general:

1 . . 1
K Rafve -+ F concreto + R.asilam, +Rcencreto + R aire
ext, .7 L eXIerne int. int.

De esta forma, para: neduczr 1 espesor requerldo de ‘muro o panel el e-
mlxm‘etano podma resultaz‘ ser el mejor aislamiento. - :
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2,6 “PILTES

Cuanco las descargas verticales de un edificio o de un puente o en ga-
neral de cualquier estructura, provocan que las capacidades y presiones admisibles-
2zl tervenc se . sobrepasen, utilizando cimentaciones superficiales de dimensiones -
adecuadas, entcnces la opeidn es usar un sisteva <e cimentacién profurda con pile-

tes o piias &

el caso.

Isto sipnifica que 1a capa resistente del terreno ro Se encuentra crred
no a la suzerficie, por lo que existen tres scluciones con €l uso ce los pilotes

: 1) Pilotes de Friceifn
=07 2) Pilotes de Punta
~3) Pilotes de Control
. ':;’x,lcs‘primems se debe terer una gren cuperficie de centacto, s lo lar
<% del pilcte, misma que puede desarrollar una fuerza de friccidn capaz de sopor--
tar las descargas aplicadas. Una de las caracteristicas mds irportantec de estos

pilotes es que siguen la consolidacidn natural del terveno por lo que la estructura
con'el pass de los afios conserva el misme nivsl gue las construccicnes aledarfas, -
A) disefiar estos pilotes se dabe precurar que las condicicnes del terreno no vayan
a sufrir modificacicnes & futuro, esto es jue se pierdan las caracterfsticas fric--
cicnartes que sirvieron comp premisas para el disefio. Es comin que estos pilotes -
se utilizen en suelos limoarencsos, limvarcillosos o arcillocrenosos, v cuyos estra
tos abargusr. una gran profundidad (20-30m).

En lcs seguedes,la capacidad de trabejo esta dada por el apevo del pilo-

te con el notrato resistente

recesario preever el comportamien
tc del suelo a futuro en cuanto a los asentamiertos debido a la censelidacidn del -

mismo, Este efecto 1llegz a provecar fric

Zn regativa a 1o large del nilote, dismi

nuyendo zu capacidad de trabaic. Por lo tanto para obterer 1a capacidad real de --

trabajo. For lo tantec paraccttencr la capacidad re=l Je trabajo tendrd que restar-

se la contribucidn de la friccidn negativa “e la capacidad adrmisible por punta del

pilote. Iste hecho ce tueds ap

wciar en alguncs monurentos histdricos, tales como
¢l Menusento & la Revolucién o el Angel de la Independencia,
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En el tercer tipo'de pilctes (Pilotes de Control), se ap}ovecha la fric-
: r lo gencrel estes pilotes van.asceiados -

cién negativa que se transmite , ¥ que
. la ~ual &l provecar asentamientos, hace que €l terreno -

‘@ wa losa

se "ounlgue pilcte, dividiendoze de esta forma la descarga vertical en dos ele

i

mentos e cimentzciin. Cabe aclarsr que los otes de control al igual que los -

cidad

de punta se apovian en el estrars re, ade qua la ¢

De he-

de Trataje en los & riceiln recat

cho 1ot pilute arientes cel terr:nu con ~olc

, chteniéndoce de esta for— |

ra nivelaciones precizas que permitan a la estructurn mantener la misma diferencia

de alluris con respecto a corsiruccicnas cercanas. Eeta-Ultima circunstancia hace

a'log pilotes de control el sistema <ptimo para recimentaciones.
FIG. 11.73
1) ‘Pilotes de Friceidn ' 2) Pilotes de Punta - ©3) Pilotes de Control

=y

ST SS SS ASTSTSTSIS/ISTS

ESTRATO RESISTENTE ,

la diferencia entre lac pilas y los pilotes, es que las primeras se cue--
lan en sitio y gencralmente se apoyan en el estrato recistente, Mo asi 1oz pilo--

tes, que sonprefabricados y en su wayoria presforzados, dividierdo su dosificacisdn

en-los tres tipos va deserites (une subclasificacidn de estos serfan .loc pilotes -

ielos y loy pilotes electromecdnices).
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La ventaja que ofrece el presfuerzo es que al ser inducides esfuerzos de
compresifn en el pilote, -contrarestan los esfuerzos de tensidn que resultan del -
manejo, 0 los Gue se provocan durante el envic,-izado e hincado de 10s elerentos.

A ccntj.mzciéri, sedescriben algunas de las ventajas que se pueden cbte-

-ner al 'usar pilotes presforzades.

. =*Aita capacidad de Carga.- Sracias & ests caracteristica, se puede.opti
mizar ‘el nlero Ze pilotes & Usar én wna cimentacidr. ecororizando cesce ur prin-

cipio el .costo. de una cbra,

- Durabilidad .~ El-concreto fabricadc en planta, de alta deénsidad v ca-
‘licad,. mantenido permanenterente bajo esfuerzos, es relativarente libre de la --
centraceién del concreto, otras perdidas y adends es impermeable.

. ~ FAcil de manejo.- Los pocos puntos de apeyo para izije y transporte de
un- pilote (debido a su gran capacidad de carga), permiten un ficil manejo del mis
mc, por 1o que las manicbras se simplifican, al utilizar equipes ligercs pare efec

tuarlas.

- Resistencia al Hincado.- Su hadilidad para resistir el hincado jerrite
el uso de pesados martillos para hincar en suelos densos, ademds de estar desarro-
llardc la carga adecuada en el suelc, Por ctra parte el comportaniento Jel pilote
como columna larga presforzada es excelente ya Gue permite grandes cargas axiales
aln cuando se estén provocando excentricidades, fuerzas laterales o momentos. Es-
10 es que cuando el momentc resistente es critico. la capacidad del pilcte puede -
ser incrementadc 4l awmentar el pre:zfuerzc efectivo de disefd hasta el miximo reco
mendable.

- Resistencia al Izado.- Pnr astar presforzade el pilote, ficilmente re--
siste ‘los esfuerzos de tenzilr que se.zresentan =n-el izado. -

~ Control <e Calidad.- Gracias al ;-:,_:rsonal es}ec.ializado 2ue existe en --
planta y a una supervisién estricts, s asepure jus vanto materiales como trabado
ejecutado sean de elta celidad, obteniéndose ~orcretss de muy alta resistencia - -
(f'c 350 kg/cm2). ]
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La dlsponlbllldad que existe en el memadc de mlotes per'mte ofr\mer
lﬂs smuxentes secciones:

Y

cidn Cuadrada

i
i

<.

Seo
Szeeifn Cetagonal
3eccibn Circular:
Seccidn Triangular
Seccidn "H" (o p:lc:re Tensa-l)

Seccién I (o pllote Tecno-Smplex)‘

Haclendo un compaz‘anvo para pilotes con pemmetm a fmccmn =150 cm. e~

abtenem:s de. las secuones anfemcnes lo mgmente.

* 'SECCION CUADRADA

375em

SECCION CIRCULAR

- 159 -

1) Area Seccién: 1406 cm?

2) Peso: ' 337.5 kg/m

-3) Refuerzo: 6 torones 1/2" #

4) Equipo para Hincado: Pesa:

§) Capacidad de Carga: 192 ton.
de punta.

1) Area Seccifn: 1790.8 cm?
1 430 kg/m
3) Prezfuerzo: 11T 7/18" #

2) Feso

-4) Fguipc ‘para’ Hineado:” Pesado

5) Capacidad de Carpa: 242 ton.
de Punta



 SECCTON YH" (TENSA-1). "

_fﬁ.}j z R .
— 1) ‘Area Seccién: 560 cm?

/2)"Peso: 134.5 ke/m

" 3) Pnesfuer;zo: & alambres Brm. 2

1) Equipe pare Hincade: ligero
. '5). Capacidad de Carge de Tunta: 77 TON.

1)-Arda Seccidnt 1637.8 cn2
-12) Pesct k07.5 kg/m
* 3) Presfuerzo: 11 torones 7/16"8
oW Equipe para Hincade: Pesado
5) Capacidad de Carga i

de Punta: -+ 228:30n, -

1) Area Seccién: 1082.5 cn2
2) Peso: 260 Kg/m
fuerzo: 4 T 1/2

) Equide para Hincado: Mediano
£Y.

3) Fres

4n Carea
de Carg2

FUTOR: A () P,
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SHOCION T (TECNOSSDPLEX)

1) Area’ Seccidn: 699 em2

2) Peso: 188 kg/m

3) Fresfuerzo: § alambres 8mm. @
4) Equipc' para Hincado: Ligere

5) Capacidad de Carga de
Punta: - 98- temi. -
\

Las capacidades de carga de punta estdn dadas por la férmula - = -i- - -

N=58 (0,73 ¢'c - 0.59 fre), para un fle = 420 Kg/em2, donde: - - = ~- - = - o
f'c varfa entre 400 y 500 kg/em? (En kg/cm?) '
Ac. . es el drea de 1a seccibn en contacte con el estrato resistente:-(En am2)
fpe” o5 81 esfuerzo de pr'eéfuerzo efectivo aplicado a la seceidn (En ke/cm2)
N capacidad de carga =n kg.

Ejemplo: - Para la:seccisn vectangular se tiene
"% Datos: - AC = 1406 “en2 :
‘ £'e =420 ke/em2
Presfuerzo: 6 .torones de-1/2"8;7a = 0,9871 cm? (érea de acero de un tonSn de 1/2")
CfpeiEl ;sozm kg/en2 (Grado, 270y

Se'considera que el presfuer'zo efer:two asure 'una d:.stmbucmn uniforre de
cables; resultando esto en un vaes‘uem axial, wiforme'y sin ‘excentricidades. Asi
miswo paré secciones cuys drea sea <3 1000 am? el presfuerzo efectivo de cada cable

as del Gplen del 60% del =sfuerzo de presfuerzo Gltino (fpu).

‘Fara secciones con’ drea>1000 &n? se considera un 70%

foez € torones ¥ 1‘302;[;25%37 » 0.9871 em2 % 0.7 = §6.11 ¥prem2
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FIG.  IL.74 : . .
PROCEDIMIENTO ‘DE HINCADO DE PILOTES DE FRICCION DE SECCION

CUADRADA.
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Entonces:

0.59. fpe)

‘_6 (56:11))

- Come: ‘puede -dediicirse de- 14 tabla’ comparativa; ‘existen pilctes gue conviencn

usarlos -como pilotes de punta of

e -control - (seccibn’ cuadrada, “octagenal 'y circular)
¥ los otros conc pilotes de friceidn (seccin tridngular, "H" e "IM).
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2t DURMIENTES . DE COCRETO
;{7.1 © “INTRODUCCION
- " “Debido ‘a la escasez do madera en Mixico por la tala inmederada de bcsque%
Y ante la perspectiva de importar ya sea. las maderas especializadas para fabricar -
. piezas, ¢ el durmiente de maderz ya terminado, se instituy6 en el pafs tanto para -
el programa de renovacibn de vias férreas como para la construccién de nuevas vias,
el uso de durmientes prefabricados de concreto.

El durmiente de concreto ofrece las siguientes ventajas respecto del dur-=
miente de madera. - .

- los recursos que se necesitan para fabricarlos son f&ciles de conseguir.
Esto es que el cemento, grava, arena, acero de presfuerzo y/o refuerzo -~
pueden ser suministrados por proveedores nacionales.

La vida Gtil del durmiente rebasa los 30 afios debido a su alta resisten-
cia a los agentes de intemperismo (1luvia, viento, erosibn, desgaste,cte.)

y a la gran calidad que se logra al producirlos en una planta especiali-
zada,

- Su mantenimiento se reduce a la linpieza en las zonas de anclaje con el -
riel y la reubicacién en la via, mientras que para el durmiente de madera
ademds es necesario curarlo en forma frecuente con aceite quemado para ~-
evitar que la madera se pudra, seque o incendie.

El concreto con el que se fabrica es de muy alta calidad y resistencia,
siendo el f'c variable entre 500 y 600 kg/am2 y sus revenimientos entre -

0 y 2an. segln el diseno y la planta que los produzca.

Resisten en su versibn monctlock, una via férrea electrificada en donde -

se corren velecidades de hasta 140 ka/br.

Zarma Cooper £=72) .

En el aspecto econdmico su costo es apenas un 25% mayor que un durmiente
de madera, pero se evita la fuga de divisas, se obtiene mayor vida Gtil y
menos mantenimiento.

Su variedad en el mercade permite la obtencién del durmiente 6ptimo para
los diferentes cistemas de transporte ferroviario.
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... Hhora bien, los durmientes prefabricados de concreto se clasifican segln
1a carga que van a soportar misma gue se Jdetermina de acuerdo a la via férrea en
la quey se va a circular. Cabe aclarar que el sistema ferroviario mexicano utili-
za para sus servicios maguinas suramente pesadas.

En base a lo anterior podemos obtener la siquiente clasificacién:

BI-BLOCK
DURMIENTES PREFABRICADOS
DE CONCRETO PRETENSADO
MONOLITICO PRESFORZADO
{MOHOBLOCK}

POSTENSA

El dummiente Bi-block es utilizado generalmente para vias con maquinas -—
ligeras corriendo & velocidades cercanas a 80 km/hr, oo lo es el Sistema de Trans
porte Colectivo "METRO" de la Ciuvded de MSvico o para vias férreas cuyas maquinas
pesadas no excedan velocidades promedio de 50 km/hr. Cabe aclarar que existe un -
durniente bi-bleck que ofrece la resistencia necesaria para soportar la carga Cooper
E~72 pero camo se disefa con acero de  refuerzo ordinario resuita una seccidn su--
mamente reforzada y consecuentemente excedida en costo.

Actualrente el Sistema Ferroviario Mexicano a través de la Secretarfa de —
Cominicaciones y Transportes y de Ferrccarriles Nacionales de México estd prormovien—
do el uso de Durmientes Mcnoliticos Presforzados gracias a las caracter{sticas que ~
estos presentan: (fia. 1)

1) Pueden utilizarse para vias férreas de alta velocidad con mdquinas pesa-
das.

2} Pueden adecuarse a cualguier carga y velocxdad Ae opcracmn seqﬁn las —
recesidades de la via.
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FIG. 1L 75
DURMIENTE

MONOLITICO PRESFORZADO

PERSPECTIVA




2.7.2 s ANTECEDENTES DEL DURMIENTE DF CONCRETO

1a guerra de 1940 a 1945 debfa dar a este asunto un impulse definitivo.
El tradicional durmiente de madera escaseaba ror falta de materias nrimas y las
administrativas ferroviarias cue se habfan contentado casi siermre con fomentar,
aungue timidamente, las iniciativas privadas, sintieron ante la urgencia del -
prcblema, la necesidad inperiosa de encontrarle una solucifn.

Esta biisqueda, ya facilitada por la experiercia adquirida, iba ademis a
aprovechar €l progreso ticnico considerable alcanzado en el camro del concreto:
perfeccionamiento de mbtodos cientificos de determinacibn, dosificaciones, apli-
cacién de la vibracién, permitiendo la utilizacién de concretos de alta calidad
y, también; el nacimiento de un nuevo proceso de construceifn, el concreto pres-
forzado, utilizardo meior las caracteristicas de este material.

Todas estas circunstancias aceleraron las investigaciones y suscitaron,
en la mayor parte de los pafses del continente y en Gran Bretafa, la amarici6n -
de diversos sistemas de durmientes de concreto.

Su funcién primordial en la via es soportar los dos rieles que la forman
los cuales seon sujetos al durmiente por medio de los diversos tiros de fijaci6n -
que se conccen, que pueden ser: clavo simple, clavo eléstico, wermno, ete., a su
vez el durmiente transmite los esfuerzos dindmicos que las cargas de los trenvu
originan scbre el riel, al balasto y a los terraplenes de la via.

En resumen se puede Jecir que las caracteristicas principales que debe -
reunir un durmiente, son las siguientes:

- ixima vida hnil
-~ Resistir los esfuerzos dinfmicos producidos por el tréfico de trenes.

- Prororcionar correcta sujecién al riel con el menor costo de conservii-
cidn.
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Anteriormente para la fabricacién de durmientes se seleccionaban maderas
tipo coniferas y latifoliadas entre otras, dando preferencia al pino, roroue es -
la especie que mds abunda y se elabora rds f4cilmente. Sus propiedades fisicas y
mecénicas varian de acverdo con la regi6n. Por lo que resvecta a las latifolia--
das, su variedad que es demds de 100 especies, permite seleccionarlas en tal for-
ma que se chtienen durmientes de magnifica calidad tanto de encino como de made---
ras duras y semiduras tropicales.

La vida Gtil de un durmiente de madera para ferrocarriles en nuestro pafs
es variable, pues depende de la zona del pafs y de la propia conservacién de la -
superestructura de la via. Se ha aceptado que en la zona norte es de 20 a 25 anos
y en la zona sur, de clima tropical, es de 10 a 15 afos. La causas principales -
que originan la destruccién de un durmiente de madera son:

- Pudricién
~ Falla por desgaste mecinico
~ Por haberse rajado la madera

Para conocer cuales eran los durmientes cuyo estado f{sico exigfan su re
posicifn, se realizaba un recuento en toda la red de ferrocarriles, incluvendo --
vias principales, vias secundarias y patios, revisando cada uno de los Aurmientes
que estuviesen colocados en dichas vias, considerando un promedio de 2,000 niezas
por kil@metro de via, lo que equivale a 50,000,000 de piezas instaladas en 25,700
k. de vias.

Una vez conocido el recuento de referencia para vias secundarias se oro-
ceddfa a sustituir las piezas defectussas, eliminando los grupos de durmientes cue
no fueran (tiles, sin hacer un cambio uniforme, sino removiendo alternadamente di
chas piezas a fin de evitar en 1o posible se alterara el nivel de la via.

n esraciar y calzar ccnvenientereonte,

las piezasqu:z secsloeasan se deb
dando el escantillén correcto, colecando las placas bien escuadradas y ajustando
los clavos, anclas v tornilles y corplepentando todos los accesorios cue faltaran.
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LoDnd lo cambms de la via pnncmal se sustitufan los jueqos de durmientes de cam-
; -‘rbm que estuv:Lesen en peor estado, renovandolos totalmente v acrovechando las pig
»"V zas ﬁules ‘de cada juego en los carbios de las vias secundarias.

En nuestro pafs debido a las vedas establecidas desde hace afvs en alqu-
nos de los estados de mayor produccién de durmientes, los ferrocarriles han con--
frontado el problema de ro contar con suficientes durmientes para cubrir sus nece
sidades, por lo cual, al eryezar el afo de 1973, solo para los Ferrccarriles Na-
cionales de México habfa un deficit de 8,000,000 de durmientes, el cual se redujo
en el lapso de 1973-1977, ya que al terminar 1977, existfa un diferido de 4,809,000
durmientes apraximadamente.

BALASTO

El balasto es el material que se coloca sobre el lecho de la via, o sea -
entre la superficie de los terraplenes y la plataforma cue forman los durmientes v
los rieles. Su funci6n principal es sostener la nivelaci6n y el alineamiento de
la via y ademds, dremar las precipitaciones pluviales a las cunetas, a las alcanta
rillas y puentes que integran el sistema de drenaje de la via.

La colocacién correcta de la capa de halasto, proporciona un socorte fir-
me y uniforme a los durmientes, distribuyéndose por igual a la presifn de las car-
gas dinfmicas y el enpuje de los trenes. Del mismo modo, el balasto constituye -
junto con los durmientes un lecho eldstico para el amoyo de los rieles, contrares
tando ademfis, el desplazamiento longitudinal de los durmientes al oroporcionar a
&stos, una hase firme debido a las aristas vivas del material. Ll balasto debe te
ner un espesor suficiente para repartir las cargas de manera uniforme a las texra-
cerfas, depaniiendn el espesor de la capa de halasto, de la velocidad, peso y fre

cuencia de los trenes gue tramsitan por la via.

En la Peplblica Mexicana, el espesor de balasto varfa de 10com. a 30cm. --
utilizéndose diversos tipos de material tales camo: piedra triturada (caliza, ba-
lasto), grava de rio, escoria de fundicicfi. En praxdio se colecan 1,250 metros -
cibicos de balasto por kildmetro de via.
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P;afa descargar l;élasto se préfpara la cama de la via, ampliando el terra-
- ‘plen o corte si es necesario para recibir el material, aprovechando hasta donde =
seca posible ol material existente,

siendo el balasto la base de un huen drenaje de la via y consccuentorente
el soporte de 1a rivelacién y alincamiento de los durmientes y rieles, se rccomien
da eliminar todo el material que esté contaminado arriba del lecho de los durmien~
tes antes de distribuir el balasto nuevo para campletar la secci6n reglamentaria.

Cuando se ejecutan trabajos de rebalastado a veces es preferible elevar -~
el nivel de la rasante de la via sobre el balasto viejo si se ha conservado lim~
plo o si es susceptible a limpiarse con bieldos. A contimacibn se procede al --
calzado de la via que puede ejecutarse con miquinas especiales o bien con herra~---
mientas manuales, levantando la via de acuerdo con la densidad de trafico que re~--
gistre la linea o ramal de gue se trate.

En los Ferrocarriles Nacionales de MExico se realizan periédicamente estu
‘dios de los espesores de balasto existentes y de los volGrenes faltantes, para pro
gramar los trabajcs de reposicién del material contaminado que ya no cumple con -—
las especificaciones respectivas, corc parte de las obras de rehabilitacién o de -
conservacién, con el fin de obtener vias perfectamente niveladas.

El riel es una barra recta perfilada de acero laminado cue se utiliza en
dos hilos paraleles para sustentar y guiar el equipo ferroviario., Su seccién ac—
tualizada cs la de una "T" invertida a cuyo discfo se ha llegado a través de anos
de experiencia murdial y torando en cuenta tcdos los factores dinfmicos que afec-
tan a la via, come son: E) cabaceo y balances de las locoreoras y egquipo, El -
disefic de los rieles se ha generadc camo consecucncia de las fallas encontradas -
en los disefios anteriores, al aumento de las carcas por eje de las locorotoras y
a las velocidades de log tremes que en alaunos pafses nan 1legadc 2 surerar lns -

300 kilémetros por hora.
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Lela denmunacxdn del riel se obtiené a pvartir del disefio de su seccifn Y
pesqvpor unidad de longitud, ya que un riel de 80 lbs., ASCE, quiere decir que -
pesa 80 1ibras por yarda y mue fué disefiado por la American Society Civil Engi—-
neers,

Las partes principales del riel son: hongos, peralte, alma y base o pa
itin. Los rieles estfn unidos entre sf por medin de planchuelas, tornillos, tuer
cas y roldanas y se fijan a los dummientes segfin el tipo de via, es decir, clavo
en la via estandar que sc corplemcnta con anclas para evitar el deslizamiento de
los rieles y tirafondo o perno y demds fijaciones en via eldstica con riel solda
do.

Los rieles de las vias principales son objeto de inspecciones frecuen--
tes para observar aquellas sefiales que indiquen fallas que pongan en peligro el
trafico de trenes relevdrdose las piezas defectuosas.

Las inspecciones por lo regular son visuales, sin embargo, peri6dicamen
te se revisan los rieles por un carro detector de fallas internas que las locali
za por medio de una corriente electrumagnética, evitando de este rodo cue los «—
rieles puedan ramperse al paso de los trenes. Respecto al desgaste exterior del
hongo de los rieles, &stos se oonservan intercambiSndolos de las curvas donde es

mayor el fenfrero, a las tangentes y viceversa., Consecuenterente un riel debida
mente conservado pucde carplir su vida Gtil que se estima entre 250 millones y -
300 millones de toreladas brutas, seglin las experiencias intermacicnales., Sin -
arbargo, los rieles se dafian frecuentarente, por ejemplo, en las fuertes pendien
tes por patinamiento de las looamteras al arranque o frenaje de los trenes, cn
las curvas, por el desgaste lateral del riel extrerior o bien por aplaramiento y
deformacibn del riel interior, por efecto de las fuerzas centrfpetas y centrifu-

gas gue actuan en los vehiculos en movimiento,

Unc de los provlomas mds urportantes que se confromtan con 1os rieles -

es debidn al saste en los hongos en la zona de las juntas donde se colocan las
planchuelas, debido al irracto de las cargas rodantes. Este problema se aqudiza
en vias donde se mantiere debidamconte la plataforma que los soporta o sean los --
durmientes y halasto, sin erkargo, ramurdndose y biselé&ndose el riel cportunamen-
te y por Gltimo recurrierdo al revestimiento con soldadura en la superficie de -

las catezas de los rieles, se logra incrementar su vida Gtil. A veces se recurre
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.al corte de las puntas dafadas (aproximadamente 30 cm, de largo) para continuar -
utilizando el riel en vias de menor importancia y de menor trdfico, Una buena so
lucibn es cortar las puntas defectuosas y soldar los rieles en tramos de 2, 4 o -
méds rieles para eliminar un fuerte porcentaje de juntas.

Por lo anterior, al programarse un cambio de riel se taman en cuenta los
siguientes justificantes:

a} Necesidad de instalar riel de mayor calibre al existente en una linea,
el cual se requiere para soportar locamotoras de mayor peso asf como ma—
yores cargas por eje del equipo que se usa.

b) Que el riel se haya desgastado al grado que su estado fisico no preste
sequridad al trafico de trenes pesados,

c) Que el riel se encuentre quemado, corrugado, doblado, desalineado, ~ -
aconchado, mellado, © con cualquier dafio por el servicio, que lo haga ina
decuado para el tridfico a las velocidades deseadas, o bien, que debido a
sus cordiciones fisicas, resulte antieconfmico mantenerlo en su localiza-
cibn actual,

d) Que el riel tenga mmerosas fallas que represente un peligro potencial
para la operacifn de trenes.

e} Que los hongos de los rieles en la zona de las juntas se encuentren —
agrietados y desgastados hasta el punto que el mantenimiento que se pro—
porcione a las juntas (Revestimiento, ranurado, biselado) no sea el apro-
piado.

f) Que debido a una o mids de las anormalidades antes citadas, obligue a -
establecer restricciones permarentes a las velocidades oficiales, afectan
do negativamente la operacién de trenes y autentando los costos de explo-
tacién.
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LONGI UD DE LA RED DE PERROCARRIL MUNDIAL EH :

111982 = ‘1983

EUROPA: " °

Albania
Austria

Bélgica
Bulgaria

Chipre
Checoeslovaquia
Dinamarca

Eire

Finlandia
Francia
Alemania del Este
Alemania del Oeste
Grecia

Hungrfa
Islandia

Italia
Luxemburgo
Malta

Holanda
Noruega
Polonia
Portugal
Rumania

Espana

Suecia

Suiza

Turqufa

Reino Unido
URSS

Yugouslavia
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LIMEA FEPROCARRIL
. (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

16,146
270

2,850
4,242
24,348
3,611
11,125
13,572
12,366
5,060
8,360
17,568
171,412
9,389



AMERICA:: ™

Vﬁigentﬁhdb:
Bahamas -

Belice

Bolivia ™

Brasil

- canadé

Chile

Colombia

Costa Rica

Cuba

Repfiblica Dominicana
Ecuador

El Salvador
Granada
Guadalupe
Guatemala

Haitg

Honduras

Jamaica
Martinica

México

Antillas Holandesas
Nicaragua

Panamé

Paraguay

Perd

Puerte Rico
Surinam

Trinidad y Tobago
Urugquay '
Estados Unidos de Am&rica
Venezuela
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LINEA FERROCARRIL
(1000 XM)

40.0

3.8
30.1
85.0
8.2
3.7
0.7
14.8
1.0
1.0
0.6

0.8

25.0

oNC oo
o =N

©

3.0
600.0
0.1



LEJANO ORIENTE Y
OCEANIA

Afganistén

Australia

Bangladesh

Butdn

Birmania

China

Fidji

Polinesia Francesa

Guam

Hong Kong

India

Indonesia

Japn

Kampuchea

Corea del Norte

Corea del Sur

Laos

Macao

Malasia

Nepal

thieva Caledonia

Neva Zelanda

Pakistan

Papua Nueva Quinea

Filipinas

Samoa

Singapur

Islas Salorén

Sri Lanka

Taiwan

Tailandia

Vietnam
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(*000.KM) -

41.8
29.0

3.2
50.0 .
0.7

0.1
61,2
6.4
325
16
a4
6.0

1.7
0.1

a4
12,5
1.0
0.1
1.5
3.0

3.4
3.2



'MEDIO ORIENTE Y
AFRICA:

Argelia
Angola
Bahrein
Benin
Botswana
Burundi
CamerGn

Cabo Verde
Rep@blica Central Africana
Chad

Comoros
Congo
Djibouti
Egipto
Guinea Ecuatorial
Etiopia
Gabon

Ghana

Guinea
Guinea~Bissau
Irdn

Irak

Israel

Costa Marfil
Jordania
Kenia

Kuwait
Libano
Lescto
Liberia
Libia
Madagascar
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“MEDIO ORIENTE Y
AFRICA: .
Malawi
Maldivas
Mali
Mauritania
Mauricio
Marruecos
Mozambique
Niger
Nigeria
Oman
Ratar
Reunién
Ruanda
Arabia Saudita
Senegal
Sierra Leona
Somalia
Africa del Sur
Sudén
Suazilandia
Siria
Tanzania
Togo
Tlnez
Uganda
Emiratos Arabes Unidos
Alto Volta
Yemen
Yemen del Sur
Zajire
Zambia

Zimbawe

- 177 -

LINEA ,FERROCARRIL
11000 KM)

23.6
4.8
0.3
2.9
2.6
0.5
2.2
1.3

5.2
12.0
3.4



VARIACION DE LA LONGITUD DE LA RED DE FERROCARRIL EN.AMERICA LATINA., 1970 - 1981 (XM)

PAIS 1970 - 1975 < 1w76 1971 1978 1979 1980 1981
ARGENTINA 39,905 39,787 < 39,779 36,996. .734,393. 34,350 34,077 34,172
BOLIVIA 3,284 3,269 73,269 13,373 3,473 3,473 3,328 3,628
BRAZIL 30,445 29,788 29,277 - 28;756.. 28,972 29,061 28,671 28,310
CHILE 6,475% 6,606 6,178 - 8,372 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
cusa 5,286 5,342 5,342 4,214 4,382 4,382 4,382 4,382
ECUADOR - 1,008 990 990 965 965 965 965
EL SALVADOR 620 161 602 602 602 602 602 602
GUATEMALA - 775 775 775 775 927 927 y27
HONDURAS -- . - 205 205 205 205 205
MEXICO 19,868 19,960 . 19,441 19,999 20,000 20,031 20,058 12,953
NICARAGUA 31g 320 320 345 345 345 345 345
PARAGUAY 441 441 a0 441 aa1 481 441 441
PERU 2,282 1,875 1,875 1,875 1,875 1,802 2,099 2,159
URUGUAY 2,975 2,975 2,988 2,998 2,988 3,005 3,005 3,005
VENEZUELA ° 226 226 264 284 264 268 268 268

3
AMERICA LATINA 115,521 115,964 115,144 111,618 108,940 109,705 109,496 109,183

1. solamente la via férrea " CARLOS A. LOPEZ "
2. Excluyendo los 145 km. de via de la Compafifa "Orinoco Mining"
3. o incluye a Costa-Rica, RepGblica Dominicana, Hait{ y Panami.

3. 1969



L2130 ".nmmos'crmms'ncos DE DUPKTENTES DE CONCRETO o2

: ’l‘odas estas investigaciones, ensayes y evreriencias dleron ori en a trcs"
t::ns de’durmientes de concreto,

. que responden cada uno a una concercién onginal y caracterisuca,
. tendiendo los tres a vincular resistencia'y flequhdad, .
. y habiendo llegado a buenos resultados.

Ellos son:

1) El durmiente monolftico de Concreto Presforzado consistente en una vi-
ga de hormigén cuya precompresi6n estd asegurada, sea por un cierto nd
mero de alambres tendidos, que transmiten sus esfuerzos por adherencia,
© sea por la puesta en tensifn de barras ancladas en sus extreros; este
tipo fué aplicado con algunas variantes en michos rafses, tales coo -
Gran Bretaha, Alemania, Francia y Gltimamente Bélaica.

FIG. 2

FIG..3 - 4--.'“.-....‘:

2) EL DUPMIENTE BEICA FPANKI-PAGON, cuya gran flexibilidad se ohtiene de
una manera original por asociacién del prosfuerzo y de los elerentns ine
‘tercalados de bajo mfduln de elasticidad, colecados entre los dos blooues
y el travesaro do concreto armado que lo censtituyen.

FIG. 4




-3} EL DURMIENTE FRANCES R.S., en el cual la elasticidad Ha sido conseguida
vinculando dos bloques extremos de concreto armado rediante un perfil -
de acero duro que desewpefia el papel de travesafo y de elamento flegio=
ble y asequrado al mismo tiempo la fijacitn del riel. ) .

A continuaci6n se examinan las realizacjones llevadas a cabo en distintos
pafses eurdpeos. Se describen en forma mfs detallada los tres tipos de durmientes
citados-en' mérito a su comportamiento.
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27300 o FRANCTAU

Existen actuslnente on’este ans dc‘ tiz:os d
bricados en serie.

.. el dumiente mixto de acero,y'qmic
el durmiente perfeccionado por’ M
{akreviado, durmiente R.S.);.

. el durmiente presforzido . S.N.C.F
durmiente V.W.)

1a situaci6n general se presenta‘en la forma sxm'
anual de 4,500,000 unidades, la S.N.C.F. encarga por “afio altedcx!or de’ 620 000
mientes de concreto, de los cuales 500,000 son del tipo R.S. y 120 000 del tipo o
\ACH

El Durmiente R.S.

El durmiente Vangneux, esti constituido esencialmente por dos bloques de
hormign armado de 72X29X22cn., vinculados por un travesaio metdlico (fig.
La armadura de los blogues consisten en una capa superior y otra inferior, corple-
tada por un zunchado; las barras utilizadas tienen un didmetro de 8 y Swm. Su ob-
jeto es golidarizar los blogues con el travesaio y de zunchar el concrete alrede-~
dor de este Gltiro. Un dumiente R.S. escantillén de via de 1435mm, pesa alrede-
dor cde 150 kg. repartidce en 22 kqg. de acero y uncs 75 litros de concreto.

La experiercia adgquirida en 20 afos de servicio del durmiente Vagneux, ha

sido campletarente aprovechada, incorpordndole una serie de mejoras.

El travesaio es de acero de calidad para riel, obtenido la mis de las ve~
ces por relaminacifn de rieles de uooy esta le confiere la ventaja de una reducida

oxidacién y de une elevacidn del limite de elasticidad con relacién al acasre dulee,

utilizady anteriormente,
Tor otra parte, su seccifn se asemeja a ura "Y" de brazos curvos, eleeida

por sus Sptamas oondiciones de resistencia v elasticidad, evitdndose aderds la acu

malaciln de agua gue tenfa lugar enlas alas de la vigueta del durmiente Vagnoux.
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Por’ t\luxm, este perfxl tlene n espesor xeforzado de 3 en: vez de =
‘vlos 3. 5mm. E

antenoras .

1a fabricééién del &xmiente; R.S. tiene la ventaja de ser miy. simplo.
'EY ‘concreto de granulcmetrfa contfmua 0/40mm. y de 350 kq. de cemento por m3,.-
. 'se welca en los moldes donde previamente se han colocado las armaduras y ol ==

- ‘travesanio metilico.

Después de la vibracifn se desroldea inmediatamente, dando vuelta el --
nolde, y éste puede en seguida volver a emplearse. El durmiente se deposita du
rante 24 horas en los tinglados de fabricacién; en sequida es apilado y rociado
durante su endurecimiento.

También puede utilizarse otra alternativa en esta etapa del preceso, en
viando los dwmientes a una cama de curado a vapor, a fin de acelerar la resis-
tencia del elemento. La S.M.C.F. emprendi$ la construcci6n de un gran ndmero
de f&bricas de produccién limitada, repartidas geogréficamente seqdn los planes
de renovacitn de vias; actualmente existen 6 con una capacidad total de produc--
cién de 1,500,000 Qurmientes por afio.

Los primeros durmientes R.S. estdn actualmente en servicic después de -
mds de 14 anos y la chservacién de su corportamiento ha dado resultados conclu--
yentes; ademds de su perfecto estado, han rermitido, segn lcs informes de los -
regionales de la S.H.C.F., una reduccién nuy sensible en los gastos de conserva-
cién de los tramos de via en los que fueron colocados.

Parece que la forma discontinua del durriente confiere una estabilidad -
particular a la via; al estar camuesto de 2 blogues separados por un sinmole tra
vesafho, presenta de esta manera 4 caras que constituyen otros tantos apoyos - -

transversalcs scbre el balasto.

El éxito del Qurmiente R.S. eh Francia ha scbrepasado arpl lamente sus —
fronteras; ademds de Bélgica y de Holarda (de los que trataremos mds adelante),
empresas ferroviarias de otros pafses han decididc oquipar rarte de sus redes --
con durmiente; as{ en 1977 mis de 150,000 curmientes R.S. fuercn colocados en -~
Argelia, y otros 600,000 se fabricaron en Espana y 50,000 en Italia.



: Por ese mismo ano-los fertocarnlr.s fedcrﬂles suizos encargamn a tisulo
de ansaye 7, ,000 durmientes. Este pais ya losha utilizado con rieles scldados, de
. gran longitud, mrresaondxmtes a su lf{nea mis répxda (125 km/h) de la red entre
Gmebra y ‘Lausana. -

. Sefalaremos, por Gltimo, 1a utilizacién de estos durmientes‘en I)iriekvarca-l
‘v Africa del Sur. ! :

©o0 ', "Es-interesante hacer notar Gque en todos estos nai;es, los ‘Aurmientes ~ - -
"R S. .son fabricados en el lugar por la industria local, afin cuando ro se tratn -
mis que de la ejecucién de uncsmillares para ensave.

: La simplicidad de su proceso de fabricacién permite adaptarlo a las con-
diciones locales, utilizardo para las producciones reducidas, las instalaciones -
existentes para otros elementos prefabricadcs de concreto.

: £l durmiente ®.5. se fabrica ivualrente para escantill6n de via angosta
(Im, 6 3'6"), empledndose en gran escala

TGrez y las colonias francesas.
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| EL DURMIENIE S.N.C.F.-V.W,

Dados los esfuerzos dindmicos repetidos a los cuales estd sometido un -
durmiente ferroviario, es natural que se haya pensado en el concreto oresforzado
para utilizar racicnalmente todos los recursos de este nuevo métordo constructivo.
A la par de otros paises, el de Freyssinet no podia dejar de erprender v vrosequir
el perfeccicnamiento del durmiente de concreto presforzado.

Al igual que en el caso del concreto armado, durante el rerfcdo corpren
dido entre ambas guerras, este perfeccionamiento se efect@io vor etavas cue sefa-
laros hrevemente.

* E1 durmiente S.T.U.P., cuya precompresién se obtiene rediante alarbres
dispuestosen forma de "8"; se camcne de 2 medios durmientes separados,
durante e! miden, por una junta, v la npuesta en tensi€n se realiza -
después del endurecimiento del concreto por separacién de ambos trozos;

* E1 durmiente S.C.0.P. La preconrresién se obtiene nor la adhrerencia -
de alambres rectos puestos en tensién v aflojados deswués del endure--
cimiento del concreto,

Se prosiguieron las investicacicnes dando oricen al durmiente S M.C.F.-
Valette-¥leinberg.

He aqui sus caracteristicas de un peso de 150 kg. v de una longitud de
2.30m, tiene seccibn trapecial, cuya base mayor es de 25am. y la menor es de unes
20cm., variando un poco oon el poralte; éste es de 147 mm., en correspordencia -
con los rieles, disminuyendo & 95 rm. en la parte media. La armecura estd forma-
da por 16 alambres de acerc de presfuerzc de 5mm., cuya resistencia a la ruptura

es de 140 kg/mm2 y su limite clistico, de 105 kg/mm2.

FIG. 7 DURMIENTE DE COMCRETO PRESFORZADO
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Los durmientes’ S.N.C.F.-V.W. se fobrica alireados sobre mesas de pres~
fuerzo, cuya ‘longitud permite ejecutar 10 unidades simultineanente.

los alambres se cortan de una longitud doble a la de 1a 1fnca de 10 -
durmientes; se repliegan sobre si mismos'a la mitad de su longitud para formar
bucles, gue en nimero de 9 constituyen la armadura principal de presfuerzo, eje
cutdndcse el tensado de los alavbres por s6lo los extremps de las mesas.

Cerca de los extrervs de cada durmmiente, los alambres se unen de a dos
mediante un zunchado en su extyemidad (B) y por armaduras transversales en for--
ma de U (C) que las atraviesan vy constituyen el anclaje en el concreto; ¢ vari-
1las de acero ordinario (D) campletan la armadura del durmiente.

FIG. 8 DETALLE DEL ARMADO DEL DURMIENIE V.W.

1a oolocacidn del concreto en los 10 moldes se efectfa por vibracién en
la mesa; immediatamente se sameten los durmientes a un curado a vapor de 70° du-~
rante 8 horas, al cabo de laz cuales se aflcian los alambres y se los corta en los
espacios entre durmientes. Algunas hcras decnufs, los Adurmientes se transoortan

a los patios de alracenaruehto.

En lo que concicrme a la fijacifn del riel al «o- , se ha recurrido -
al mismo mitode empleado antes de la querra para el durmiente tino Vagnoux v que -
dié resultados satisfactorios {fig. 9 ). Consiste en erbutir en el concreto la --
(b), cuva extremi-

quarnicitn Thiollier {a) en cue se atcrnilla el rerie rosends
dad lleva la tucrca {¢), gue ajusta la grapa {d} prooiarente dicha.
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FIG. 9 FISACION ELASTICA DEL RIEL SCERE EL DURMIEMNIE V.W.

El durmiente S.N.C.F.-V.W. también present§ irgerfecciones con el uso; -
de vez en vez en los casos en que el durmiente debe soportar chogues irwortantes,
debido a defectos de juntas o de suverficie del riel, aparecfan en su cara supe--
rior fisuras paralelas al riel, debajo del mismo o en sus proximidades.

la explicacién ce estas fisuras, propuestas gor la S.N.C.F. y deducida
ademds de las investigsciones, es la siguiente: el Jurmiente de concreto vresfor
zade, A6 calcul

o dnlcamen

L nrente creducido, en cada unc de
sus extremos, por el riel con su carga concertrada y por 1as reaccicnes que trans
inite el balasto 2 la cara inferior del concrerc; por esto el esfuerzo e presfuer
zo originado en el durmiente tenfa una gran excentricidad, destinada a resistir -
lo mis econfmicamente posible este momento flexionante.

~heora bien, camw consecuencia de las investicacicnes real:zadas, se ha --
carprobado que en el instante del crecimientc brusco de la carga se croducen mven
tos de signo contraric, debide a las fuerzas de inercia v casi tan elevados crrn
el momento originade per la camma.  Este doble esfuerze, al cual estd sometido el
durmiente, se agrava por fenfmencs vibratcrios que se suran v son el resultato, --
principalmente, del estado de la superficie del riel y de la velocidad de lcs tre-
nes; se crea asi en el durmiente, al casaie de cada rueda, un gran nimerc de defor
maciones alternadas de alta frecuencia y de considerable aceleracifn que provocan
la fisuraci6n por fen&rencs de fatiga. Esta camrchecién cordujo recientemente a
modificar el durmiente $

C.F.-V.W. aumentandc el esfuerzo de presfuerzo de 32 a
un poco mis de 40 t. y reduciendo muy sensiblemente la excentricidad de este os--
fuerzo. Este Gltimo modelo actualmente se fabrica a razén de 120,000 unidades vor
afo; todo permite suporer que en esta forma se ha surcrado el perfodo de perfec - -
cionamiento de esta técnica.

Antes de finalijzar lo relativo a durmientes franceses, se evaminaran dos
puntos en el capftulo 4 del presente trabajo y cue interesan tanto al durmicnte --
biblock camw al presforzado.
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2.7.3.2¢ ALEMANTIA

. "ambién en este pais coincidib la Gltima guerra con los camienzos del -
desarrollo definitivo del durmiente de concreto. En efecto, hace aproxirmadamente
cuarenta anos los ferrocarriles alemanes camenzaron las primeras realizaciones en
este carpo. Sus estudics y ensayes se orientaron hacia el problema del durmiente
de concreto presforzade. Este perfodc de desarrollo y mejoramiento permiti6 la -
elaboracifn progresiva de sus modelos ¥ los autorizd en 1949 a pasar a la etama -

de la producci6n en rasa.

En base a sus favorables experiencias, la cantidad de durmicntes de con-
creto presforzado aument6 a partir de ese momento en forma contfnua hasta alcan--
zar a fines de 1953 la cifra de 2,100,000 cdurmientes colocados en 1,400 km. de -
via. 1a opinién de las autoridades del "Deutsche Burvlesbahn” (D.B.B.) sobre su
comportamiento es a tal punto favorable, cue para 1954 se previ6 sobre un total de
irmadarente un tercio, es decir, 1,000,000 pa-

2.2 mdll. Surmicnteg, reserva

ra los de concreto presiorzado.

Por otra parte, es interesante hacer notar cue los durmientes de concre-
to se colocan casi exclusivamente en vias vrincipales {fio 11} de tréfico nesacto
y muy intenso y sara las vias en curva en aquelles casos en que el radio no sea in

ferior a 200m.

otre los diversos tipes de durmientes, todes elles cubiertos por paten-
tes a nambre de la firra Dychernoff & Widrann, el que se utiliza mis cominmente v
que se destina a lineas principales de trédfico pesado y en vias de curvatura es el

medelo B33,

FI1G. 10. DLTALLES DEL ARDO DEL DURMIENTE
B 53
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Pesa aproximadamente 230 kg. y tiene 2.30m. de longitud. Su seccién es
trapecial con bases de 140mm. y 170mm., un peralte de 195m. debajo de los rieles -
y de 120mu. en su parte media. El presfuerzo (sistema Karig), queda asemurado me-
diante dos barras de acero de calidad St 55/85 de 18.6rm. de diSmetro cue absorhen
un esfuerzo de 13 t. cada una, que corresponde a una tensién en el acero del or¥: -
de 40 kg/mm2. Teniendo en cuenta los fenfmenos de contraccibn y fluencia, el es--
fuerzo de presfuerzo transmitido al concreto alcanza cor lo renos 24 t.

Desde el punto de vista de la aislacifn eléctrica, los ferrocarriles -
alemanes aseguran gque, teniendo en cuenta las exigencias de la sefa)acidn, se oh
tiene con estos durmientes una aislaci6n Shmica suficiente.

Aparte del durmiente BS3, los establecimientos Dyckerhoff & Widmnn -
han perfeccionado en colaboracin con los D.B.B. otros tipos de dummientes de -~
concreto presforzado mis livianos, destinados principalmente a vias secumarias
y a empalwes. Se descuenta tambifn el poder ennlearlos en tramos rectos o de ro
ca curvatwra (radios superiores a 80Mm.) Ae vias principales. Como diferencia -
principal con respecto al durmiente 853, todos estos nuevos modelos no 1levan --
mis gue una sola barra de precampresién,

En un principio, se construyeron en tres piezas (kiro BIS): « - -
dos blogques extremos y una pieza intermedia, vinculados entre sf por efecto del
postensado. Actualmente se fabrican en una sola pieza, armada con una barra de
20.5m. soretida a un esfuerzo de presfuerzo de 16t.; su peso de aproximadamente
200 kg. (tipos B16 y B17).

Su precio es aproximadamente del 15 al 20% inferior al de los durmien-
tes BS53.

FABRICACION

Al iqual que en Francia, la fabricacifn de estos durmientes se reparte
geogr&ficamente sobre su territorin entre varias plantas de imwortancia variable,
y en las que la produccibn irdividual ‘oscila entre 108,000 v 400,000 unifades anua
les - 188 -



colocacibn en los moldes va engrasados de los armacdos v de los demis accesorios -

1a fabricacibn proniamente dicha consta de las operaciones clésicas: -

¢que deben quedar emputidos en el dummiente; cclacdo del concretc v cammactacitn del
mismo en una mesa vibratcria, destoldeo invediato, endurscimiento acelerado ror -
circulacin a través de una cérara de vanor en la cue lcs durmientes son sorstidn
a una terperatura de alrededer de 60° en ura atmfsfera saturada. Conwien

ene irsis--

tir en la ventaia que s:gnifica el desoldec inmediate; esto ha
ner por el heche gue el

trarnamite por adherenc:
los alarbres extendidcs antes de la fabricacién, sino ror omostensado de las rarras

que se transmite por anclaje de los extrercs al concreto va evurecido.

El presfuerzo se efect@ia de la manera siquiente (fiq. 10): las arradu-
ras {a) tienen sus dos extreros roscados a los que se atorrillan, en uro de elles
una simple placa de anclaje (b) ahogada en el concreto v que sirve oro base de -
ADOVD, Yy en el orre extrere una tuerca

3} e an

2 sohre una arardela deslizan-
te (c), y que es accesible luego de colado el durmiente.
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Esta operacién se efectfia en tres etavas: una:ligera tensién antes cue
los durmientes salgan del local de fabricacibn, a efectes de parmitir el maniou--
leo sin riesgos hasta su estiba; una primera nrecorpresién hasta la carca neminal
luega de un mes Ze almacenamiento, seguida por una secunda a la edad de diez sem
nas, que comensa las ofrdidas instantfneas y que reduce enormerents las fiferidas
Hacomos rotar que el cato hidrfulics de nresfuerzo nermite el oontrol sirultdneo
de la deformacién del acere y de la magnitud del esfuerzo anlicado; esto es e
diante dispesitivos de lectura simltdnea de alargamiento v oresifn aplicada (cin
ta mdtrica y manfmetrosj .

Durmientes de Concreto Presforzado rara Vias de Tranvias

El &xito notable del durmiente ferroviaric de concreto presforzado in

" citd naturalmente a alcunas sociedades de explotacién de 1fneas vecinales a orien
tarse en el misno szentide. Fesulta Interesante citar el ejerplo de la red tran -

t de Munich gue, a titslo de ensave, colecd primeramente en sus

viaria de la cuwd
vias un lote de 3,000 durmientes. Se trataba de durmientes en ccncreto presforza
do de seccifn trapezoidal unifcrme de 2.20m. de longitud y 140 ka, de peso. [l -

presfuerzo se asequra en base a l}a adherencia de 10 alambres ovalados; ademds es-

tin reforzados oor estribos de acerc crdinaric. Tos resultados de este ensave, -
en

fueron ruy satisfactcrics. Si pien los costos iniciales de instalacifn de estos
durmientes scbrepasan al de los durmientes de madera, resultaron mis econfmicos,

vista la vida Gtil que se obtuvo en el experimento .

2.7.3.3 BELGICA
DURMIENTE FRANKI BACON

Este durmierte inventado por el Ing. & Bagon v perfeccionado y fabrica
do por o S.A. des Pleux Franki consta de dos bloques (a) y de un travesafio (b} -
de concreto reforzado entre 1os cuales se colocan elementos intercalares (o) re
un médulo de elasticidad inferior al del concretc (fig.12). las cinco piezas --
{bloques, travesano y elerentos intercalares) se vinculan mediante la precamre--
sién que se consique por un cable {d) de 8 alambres de acero de alto limite de -~
elasticidad {calidad normmal utilizada para el concreto presforzado) y de Srm. de
dfaretro. Bste cable estd anclado en ios extrercs del durmiente y transmite al -

conerete un esfuerzo de 15 toreladas.
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1a caracteristica original del durmiente Franki Pacnn obtenido rmor aso-

ciaci6n del alarbre tendido v los elementos intercalares de hajo miulo Ae elasti-

. cidaﬁ, voclo:ados entre los blojues v el travesaro, le permite reunir dos cualida--

. des a;armté:rmte contradictorias: la estabilidad en estado estdtico, en el cual

se’comporta ochn un durmiente monolitico, v la deformabilidad en servicio, en el -
que evidencia una marcada flexibilidad.

Ista deformidad perfectamente eléstica le es conferida por el presfuer-
- 20 y por los intercalares que forman juntos la flexi€n  El valor del presfuerzo v
la dimensién de los intercalarcs han sido calculados por via experirental con vis-
tas a conferir al durmiente Franki-Bagon una deformabilidad éptima, alrededor del
daoble e la correspondiente a un durmiente de rmadera.

FIG. 12 FERSPECTIVA DEL DURMIENTE FRAMKI-BAGOM
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- Desde este punto de vista, el mnmrtamiento del durmiente Franki-Bacon
. fué puesto en. evidéncia ror reio de una mdguina de ensayes creada vor los labora-
- torios de 'Irger_\ieria Civil de la Universidad de Lieia. El durmiente se fija rfai-
“dmente t6r un extremn, mientras el otro es sonetido mediante una cxcéntrica a es-
'fuér"zcs:al:emados en forma de provocar oscilacicres cuya amolitud sea del orden -
de I/Sm'n. Se cbtiere asi un verdadero castigo del durriente.

R Su rayor o meror resistencia a este ensaye, constituye la orueba de su
defcrrabilidad. E1 durmiente Franki-Bagon no present6 ningdn signo de fatiga des-'
pués. de 25,000,000 de flexiones alternadas.

La fabricacién del dummiente Franki-Bagon ha sid_o éuidéd&éanpnée estu---;
diada desde todo punto de vista. : ST :

El sistema de fabricacibén resulta simplificado ya ‘que el Qurmiente se - -
descampone en tres elementos, cuyo menor teso facilita su elaboracibn en serie.

Para fabricar lcs bloques se emplea la vibracién combinada con campre -
sibn superficial por medio de aire camprimido.

El desoldeo se efectfia irmediatamente desmués de realizada la vibracién
de manera que el nfmerc de roldes se reduce a un minimo v el costo de la instalacibn
para la fabricacibn de los durmaentes Franki-Bagon es relativamente bajo  Desnués

de 3 dios de crdurecimiento, los Jurmientes se arman mediante la precamresién y --

se trarsportan de la planta de fabricaci6n al patio de almacenamiento.

De acuerdo a las instruccicnes de su constructor, ¢l concretn es del ti-
po de ganulametrfa discontinua, estudiando seqin el método de Faury, y se camone
de grava triturada, arena del Rhin y cemento portland de alta resistencia, en nro -
porcidn de 450 kg/m3. La calidad del concreto ee controla sistemiticarente ror en-
sayes de resistencia a la compresifn.

Esta resistencia es del orden de los 400 kg/cm2 a las 24 hrs., sobrepa
sardo frecuentemente los 600 kg/an? a los 28 dfas.
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DUTRRMIENTE DUYCK

Este mcdelo de dummiente en concreto presforzado es construido por los
establecimientos Duyck, de Harelbek. De un reso de alrededor de 225 kq., su lon
gitud es de 2.30m. y su seccién tramezoidal con un peralte de 17amn  en corresnon-
dencia con los rieles y l2aa. en su varte media, la armmadura estd corpuesta por
22 alambres corrugadcs de Smm. de didmetre tensades a 95 k3/rm2 v disouestos simd
tricamente respecto de su seccién transversal; el esfuerzo de presfuerzo transmi-

tide al concreto es del orden de 43 toneladas.

Este durmiente se fabrica de la mnex.fa cldsica, es decir, en lineas so
bre resas de gran longitud. Después de 4 dfas de endurecimiento la resistencia
del hormigén a la conpresi6n alcanza 400 kg/an2 y los alarmbres pueden ser cortas--
dos; el durmiente orpleta luego su endurecimientoc en la playa de almacenamiento
El proceso de corte puede reducir se en forma irportante, mediante el suministro
de un curado a vapor, transmitiendcse este, a través de tuberfas especiales cue -
mediante vdlvulas distribuidas a 1o large de la linea, proporcicnan el vacer ade-
cuxlamente y a temperaturas superiores a los 70° C. De esta forra el corte de --
175 alambres de presfuerzo se puede efectuar a las 14 horas de haberse terminado
el oolado de la produccidn correspondiente.

El prcceso anteriar es el que-utiliza la firma COSTAIN CCACRETE €O, de
patente inglesa, a través de las plantas que actualmente tienen distribuidas en - -
varios continentes, entre los cuales poderos sefialar: CAMADA, IRAX y ESCOCIA.

Solo la pianta canadiense ubicada en Ednenton, Alberta, es capaz de ~
producir 350,000 durmientes por afo, distribuyerdc esta preriuccifn cntre los € mo-
deles tipimns de disefn propio, loz cuzles cuplan con las estaciflivaciches parti-
culares de Dischio (existe un modelo que satisface los requerimientcs que irgone el
manual AREA para vias férreas}.

A continuacin presentareros gréficamente las diferencias cue existen
entre los modelos que fabrica dicha planta (fiq, 13). )
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FIG.N 77
DETALLE DE FIJACION DEL RIEL
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T Péra Ferrocarriles Nacicnales de Méwico, se fabrican durmientes ronolfti-

,gcé‘de dos dimensicres diferentes. Uno para vias primarias y el ctro para ramales

6 vﬁs semrdérias. Ambos se discfian para la carga Cooper E~60 pero con factores =

i de .arpacto y velocidad diferentes, tal que deben resistir sin agrietarse un momento
fleéxicnante pesitive en el asiento del riel de 250 ton. om. (durmiente tipo "B") y

'175 ten. oo, (Qurmiente tipo “A") respectivamente. Es obvio que el durmiente "B" -

para resistir un rayor mamento flexionante debe tener mayores dimensiones y por 1o

tanto mayor peso que el durmiente "A".

De esta forma las especificaciones que Ferrocarriles Nacicnales de México

tiene para el disefo de estos durmientes se pueden sintetizar as{:

B

3)

Frbos durmientes deben acoplarse a un molde 115 lb/yd., con fijacién -
eidstica R, perno de anclaje SL y cojinete semicilindrico. (fig. 14,
18, 19, 20).

La modalidad de presfuerzc utilizada para estos durmientes es la del -
postensade, 3in embargo actualmente se estf analizando la alternativa
pretensada ya que cofrece una mayer productividad y una seccibn mis efi
ciente, ya que el oresfuerzo se transmite por adherercia a todo lo lar
go del durmiente, suentras que el durmente postensado la transferen—
cia se realiza solarente en los extremos del elemento.

MATERIALES

3.1 El cemento deberd ser portland tipo IIT de alta y ripida resisten-
cia, de acuerdo a las normas A.S.T.M.

3.2 El egregado fino, deberd ser natural o producto de trituracién de
biendo de estar exento de arcillas, limos y materia orgdnica.

3.3 El agrecado grueso, serd de 38rm. de tammio adximu, producto de tri
turacién de picdra con una densidad superior a 2.6, con alta resistencia

a la carpresién vy exento de arcilla, limos y materia orgénica.

3.4 El agua que se erplee en la elaboraci6n del concreto deberi ser - -
limpia, eventa de sales solubles ¥ contaminantes, corparable con la po
table.
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4 CONCRETO.

- 4.17'E1 concreto deberd de tener revenimiento 0 ¥ una resistencia mfnima
ala campresién de 600 kg/am a los 28 dias y a 1a tensiép por flexién -

- de 65 kg/cm2 a los 7 dias, de acuerde a la prueba de cuko de 20am. x 20
an. x 20cm, y de 10om. x 15an. x 70 an. respectivamente. '

4.2 El curade de corcreto, deberd efectuarse mediante vawor hémedo a —
presibn ambiental gue permita acelerar la resistencia del concreto antes
de aplicar la carga de preesfuerzo gue no serd menor de 450 kg/an2 en —
prucha de cubo de 20cm. % 20cm. x 20am.

4.3 la mezcla deberd de ser pléstica y manejable para gue al vibrarse ~
y campactarse ro gueden vacios ni porosidades.

5. MORTERD Y LECHADA

5.1 £l morterc para seilar los ductos de anclaje de postensado, deberd
de tener una resistencia mfnima a la compresién de 300 kg/o2 a los 28 -
dfas, de acuerdo a la prueba de cubo de Scm. X Som. x Sem.

5.2 la lechada de inyeccién utilizada en el dummiente de concreto pos-
tensado deberd tener una fluidez adecuada para evitar la formacién de -~
burbujas y una resistencia mfnima a la compresibn de 250 kg/am? a los 28
dfas en cilindros de Sam. x 10cm. ¥ a la tensidn por flexién de 65 kg/cm2
a los 7 dfas en prismas de dam., x 4an. x léam.

6. ACERD DE PRESFUERZO PARA EL POSTRISADO

6.1 El acero ueade deberd terer un lfmite de fluencia miniro de 14,000
kg/am2 y una resistencia a la ruptura mo rencr de 16,000 kg/an2, con un
alargamiento minimo en tensi6n de 6%, observando en los durmientes mode-
Jo “A" que la ca}ga minima de preesfuerzo inicial no serd menor de 30 ton.
y para modelo "B" la carga mfnima de preesfuerzo inicial mo serd meror -~
de 35 ton.
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7. DIMENSICNES

7.1 El largo naminal del durmien't:e‘de",con;
ser§ de 2,400mm. :

r4 de 150m.

7.3 'la altura minima del durmients ‘de. concreto tipo
‘ser& de 150mm. R !

7.4 El durmiente de concreto serd fabricado para una via bon escanti=-
116n de 1,435mm.

7.5 El peso méximo del durmiente de concreto tipo "A", deberd ser de
250 kg y 280 kg. el tipo "B",

7.6 la distancia entre ejes de asiento de riel serd de-1,511mm. para el
tipo "A" y el tipo “B".

7.7 Llas dimensiores para radio externo e interno de cubetas, deberdn de
ser de 18.0nm. y 15.0mm. respectivarente para el tipo "A" y el tipo "B".

7.8 La distancia entre ejes de cubetas de apoyo para fijacién eldstica
extermas e internas, deberdn de ser de 1,785mm. y 1,23%9m. respectivamen-
te tanto para el tipo "A" y tipo "8".

7.9 1a distancia entre ejes de cubetas de apoyo para fijacién eldstica
de una misma cabeza del durmiente serd de 274.0mm. para el tipo "A" y el
tipo "B".

. TOLERANCIAS DE FABRICACION

8.1 En el largo nominal del durmiente de concreto tipo "A" v tipo "BY,
sern + 10mm. 6 - 3mm.

8.2 En el ancho naminal del durmiente de concreto tipo "A" y tipo "3",

serd de + Smm.
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-8.3. En 1a altura del durmiente de concreto tipo-"
de + 5rm.

8.4 Entre ejes de cubetas de apoyo de la fijaci6n elfstica # Zm.::

8,5 Entre ejes de cubetas de apoyo de la fijacibn eldstica ‘en’un mis-
mo lado del durmiente + 1.0mm.

8.6 En el radio de las cubetas deberd ser + 1.0mm.

8.7 En el largo de las cubetas de los asientos del cojinete + 2mm, 6
- lmm,

8.8 En dimensiones transversales de las chimeneas para el perno de an
claje + Irm. 6 - 2mm.

8.9 El asiento del riel deberd tener ura inclinacifn de 1 en 40 + 5 -
hacia el centro del durmiente,

8.10 El asiento del riel deberd ser una superficie plana y lisa con una
tolerancia de +1.0mm.

8.11 los anclajes de postensado no saldrén fuera de los extremos del —-
durmiente y se cubrirdn con mortero.

8.12 Para la colocacién del acero de preesfuerzo deberd ser de + 1.5mm.

8.13 Entre ejes de asiento de riel, deberd ser + 2rm. en el tipo "A"y
en el tipo “"B",

. ACABADO

9.1 Las superficies suverior y laterales del dummiente, deberén presen
tar un aspecto liso y uniforme con minimo de porosidades. Las aristas
de las caras superiores del dumiente deberdn estar perfiladas y exen--
tas de salientes o despostilladuras.
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.9 2 El duxmente deberé llevar aphcada una ma.no de mne.rrmabxhzante :
cen: sus ‘caras extremas.

10. PRUEBAS DE ACEPTACION PARA EL DURMIENTE TIFO "A" Y TIPO "B".

10.1 Ferrocarriles Nacionales de Mixico para efecto de pruebas fisicas
de aceptacién del durmiente, de un lote previamente seleccionado no me-
mor de 10 escogerd 4 piezas, las cuales ser@n sometidas a examen para -
determinar si cumplen con los requisitos especificados, por 1o que se -
refiere a materiales, dimensiones, tolerancias y acabadeos, de ser asf,

se tamarén dos de las cuatro para ser scaretidas a las siguientes prue--
bas.

10.2 Para la prueba de Carga Vertical en el Asiento de Riel se ejecuta
ré en uno de ellos cque se designar§ como asiento A, Con el durmiente -
apoyado y cargado como se muestra en la figura I, una carga aumentando

a un pramedio no rayer de 2.2 toneladas por minuto, se aplicari hasta -
que la carga (P) produzca un momento negativo en el asiento del riel de
95 ton-am, para el dunniente tipo "A" y 125 ton-cm. para el durmiente -
tipo "B", Esta carga se mantendr§ por no menos de 3 minutos, durante

los cuales se haré una inspeccién para determinar si ocurre agrietamien
to. De manera semzjante el durmiente serd apoyado y cargado cam se ve
en la figura II para producir un romento positive del asiento de riel de
ncminado A de 175 ton-am. para durmiente tipo "A" y 250 ton-cm. para - -
durmiente tipo "B". Se hardn observaciones a ojo desnudo, si no apare-
ce ningln agrietamiento los requisites de cada parte de csta prueba se

habrdn cuplido. Esta prueba deberd de repetirse en el otro asiento «-
del riel y se dencminard cao asiento B.

10.3 Prueba de Mamento de Flexibn Negativo en el centru de durmiente,
Con el dumiente apoyado y cargado cano se ruestra en la figqura YII,se
aplicard una carga aumentando a un promedio no mayor de 2.2 toneladas -
por minuto, hasta producir un momento negativo de 160 ton-am. para dur
miente tipo "A" y 190 ton-am. para durmiente tipo "B". Esta carga se -
mantendrd por mo renos de 3 minutos, durante los cuales se hard una ins

peccibn para determinar si ocurre agrietamiento, se hardn observaciones

a 0J0 desnudc, si no aparece ningin agrietamiento los requisitos de esta
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p;ueba se habrdn curplido.

10.4 Prueba de Mamento de Flexién Positivo en el centro del durmien-
te. Con el durmiente apoyado y cargado cano se muestra en la figura IV,
se aplicard una carga aurentando a un preredio no rmayor de 2.2 tonela-
das por minuto hasta producir un momento positive de BO ton-cm. rara -
dunniente Tipo “A" y 115 ton~cm. para durmiente tipo "B", esta carga -
se mantendrd por no menos de 3 minutos, durante los cuales se hard una
inspeccién para determinar si ccurre agrietamiento, se hardn cbserva--
ciones a ojo desnudo, si no aparece ninglin agrietamiento, los requisi-
tos de esta prueba se habrdn cuplido.

10.5 Prueba de Desarrollo de Adherencia, Anclaje y Postensado y Carga
Ultima. Se efectuard en asiento de riel "A" y "B". El durmiente se --
probaréd como sigue: con el durmiente apoyado y cargade oo se fuestra
en la figurall, con una carga awmentando a un promedio no ravor de 2.2
toneladas por minmuto se aplicard hasta que:

a) Si el agrietamiento inicial ocurre a o sckbre 1.1P, se aplicard uma --
carga total de 1.5P., La carga P scrd la determinada en la prueba de car
ga vertical en asiento de riel para mamento positivo.

b) Si el agrietamiento inicial ocurre bajo 1.1P, serd aplicada una carga
total de 1.75P.

Si el durmiente puede soportar esta carga por un perfodo no menor de 5 -
mirutos, los requisitos de esta prucha se habrin cumplido.

10.6 Prueba de Anclaje de la Fijacifn para determinar la habilidad para
resistir la tensifn que le transmite el fermo y la capacidad del dummien
te para soportar los esfuerzos flexicrantes negativos bajo el patin del
riel, esta prueba se efectuard en cada anclaje de acuerdo camo se muestra
en la fiqura V, aplicando una carga axial de 5.45 ton. y sosteniéndola -
por no meros de 3 minutos durante los cuales se efectuard una insweccitn
a ojo desnudo para determinar si hay alguna falla ern el anclaie o cual--
quier agrietamiento en el concretn. Si ccurren tales fallas los requisi
tos de esta prueba no se habrédn curmplido.
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Camo ya se explicS al principic de este inciso. siendo uma de las ventajas

_ de los durmientes de concreto, la variedad existente en el rercado, es posible cu-
brir la demanda actual de estos elementos conjutando todos los rodelos que existen,

ya due cada fabricante ofrece su versifn, Y2 sea a través de una patente extranjera
o vtor disefo propic, sierpre cwpliendo con las especificaciones marcadag por las ~
distintas dependencias que consiren <ichos productos,

Para disefar &n durmiente remolitico de corcreto presforzado es coraiiens
te'transportar a un programa de corputadora, todas las corvlicicnes de prueba a las
que estard sujeto dicho durmiente, y as{ por medio de tanteos e iteracicres en el
programa puede llegarse a chtener la seccifn Gptima.

Ejerplo de esto, son las versiones pretensadas rpe para el durmiente tipo
A y B de Ferrocarriles Nacionales de M&xico se obtuvieron a través de un proorama,
y cuyas dirensiones generales se presentan a continuacién:

FIG. 11.78 DURMIENTES MONOLITICUS PRESFORZADCS TIPO A ¥ B VERSIN PRETENISA=
DA,
20.336 ¢
- VOLIMEN

Peso: 260 kg.
Presfuerzo: 13 al. 7m. @
Concreto:  f'c = 600 kg/am2

VOLLMEN:

- 20.500 } - 203 -

Peso: 235.6 kg.
Presfuerzo: 10 al, 7m. 8
Concreto:  f'e= 600 kg/am2




Ferrocarriles Nacionales de México (F.N.M.} no es la dnica dependencia -~
que requiere el uso de duniientes de concreto. Actualmente, y gracias a la cons--
truccién de nuevas vias, la Secretarfa de Camnicaciones y Transportes a través de
su Direccibn General de Vias Férreas ha puesto en marcha un programa para la adqui
sicisgn de durmientes ronoliticos de concreto presforzado que cubra su demanda, en
un principio para la via férrea electrificada "México-Querétaro”, cuya caracteris-
tica prirmordial es el uso de mafuinas pesadas corriendo a velocidades de hasta 140
K.P.H,

Como peede deducirse, las especificaciones de disefio y prueba para los =
durmientes de este tipo de via son mis estrictas que las propuestas por F.N.M., =-
siendo las principales modificaciones:

1} Los durmientes deberdn satisfacer la carga Cooper E-72 del Manual Area
debiendose utilizar un factor de distribucién de 0.51 para un espaciamien
to de durmientes de 60cn. centro a centro y un factorde impacto y veloci-
dad de 2.50, por lc que la carga minima de disefo por eje serd de 41.7 ten.
y de 20.8 ton. por riel (inclufdos los efectos antes mencionados).

2) La mxalidad de presfuerzo utilizada podré ser el Postensado o el Pre-
tensado de acuerdo a la versién que proronga el fabricante.

3) MATERIALES

3.1 El agregado gruesc serd de 38mn de difmetro, con un contenido de-
material triturado superior al cincuenta por ciento {50%) del total —
utilizado.

3.2 El agua que se emplee en la elaboracién del concreto deberd@ estar
lirpia, eventa de sales solubles y contaminantes o substancias perjudi
ciales y su contenido de icnes de cloruro no serd mayor de 400 P.P.M.

3.3 Con previa autorizacién de la secretarfa, se rodrén emplear aditi
vos y puzolanas para el cancreto, que esten exentos de Clorums, e -
cunplan con los remuisitos indicados en las clfusulas ® 8 v 810 da) -

Taem VILI de las lormas de Construccién de la SCT
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‘1a resistencia minima a la comresién a los 28 dfas en probetas ci-
‘iirﬁficaéi_s’ef& de 490 kg/ci2 o de 612 kg/em2 en probetas clbicas.

14, resistencia nfnira a la compresién en probetas cilindricas serd de —
,’350 ‘kcj/mz para efectuar el tensado en durmientes presforzados.

441

5} DIMENSIQES ¥ TOLERANCIAS

5:17 Ia longitud ncminal de durmientes de concreto no serd menor a 226cm.
ni mds de 290 am. La tolerancia de construccién en la lonaitud de proyec
to serd de + 1xm. 6 - Jnm.

5.2 El anche miniro del durmiente serf de 20cm. en su rarte inferior v -
de 15am. en su parte superior. El ancho mdzimo no evcederd de 33am

5.3 La altura minima en cualquier secci6n serf de lScm Yy la mixima de -
25cm.  la tolerancia de comstruccién serd de + frm. & - 3Irm

5.4 Los Gurmientes serdn construidos para un escantillén de via de 1.435
rmetros. las tolerancias de construcci€n serdn las siguientes:

5.4.1 Entre ejes de las cubetas de apoyo de las rmelles eldsticas -
+ 1.6mm.

5.4.2 Entre ejes de las cubetas de apoyo de las muelles eldsticas -
en una misma cabeza del durmiente + 8.5rm.

5.4.3 Radio de las cubetas + 0.5m. y - o,

5.5 E1 asiento del riel serd una sucerficie plana v lisa con una tole-—
rarcia de + 0.8m.

5.6 El recubrimiento miniro libre para barras de presfuerzo y mara vari
1las de refuerzo serd de 2 Oam., O un didmetre de la varilla nara didre-
tros mayores al No. 6.




5.7 1a tdlerénéia para la ‘colocaci6n del acero de refuerzo serd de - -
+ 3mm.yien caso"‘de acero-de presfuerzo scrd de + 1.5mn. -

‘6. éRumss DE -ACEPTACION DEI. PROYECTO

6.1.1 Prueba de Carga Vertical en Asiento del Riel. Se ejecutard en un -~
asicnto de riel wue se designard como asiento A, Con el durmiente aroya
do y cargado <urx se muestra en la ficura I, una carga aurentando a un -
pramedio no mayer de 2.2 toneladas por minuto, se anlicard hasta que la
carga (P) produzca un mosento negativo en el asiento del riel de 132.5
toneladas-centimetro.  Esta carga se ranterxird por ro renos de 3 minutos,
durante los cuales se hard una inspeccién mara determinar si ocurre - -
agrietamientc. De manera samejante el durmiente serd apoyado v carqado
coro se ve en la figura IT para producir un romento positivo del asiento
de riel (A) de 233.5 toneladas centfmetro. Una lupa de 5 potencias, ilu
minada se usaré para localizar grietas. Si no ocurre ningln acrietamien
to los requisitcs de cada parte de esta prueba se habrin cumplido.

6.1.2 Prueba de Mrente de Flexibn Negativo. Con el dumiente apoyado v
cargado cao se muestra en la fiqura III, se aplicard una carga aumcntan
do a un promedic no mayor de 2.2 toneladas por minuto hasta producir un
mmento negativo de 233.3 toneladas-centimetro. Esta carca se rmantendrd
por no menos de 3 minutos, durante los cualcs se hard una inspeccitn pa-
ra determinar si ocurre agrietamiento. Una lupa iluminada de 5 potencias
se usard para localizar las grietas. Si no ocurre agrietamiento los re-
quisitos de esta prucba se habrén crplide. Para el disefo de un durmien
te de ancho variable de mayor a menor del exterior al coentro, el morents
podrd reducirse en un 10% pero no serd menor de 173 toneladas-centirotro.

€.1.3 Prueba de Mamentc de Flexibn Positivo. Con el durmiente arovado v -
cargado como se ruestra en la figura IV, se aplicari una carga aumentado
a un pramdio no mayor de 2.2 toneladas por minuto hasta producir un mo--
mento positivo de 103.7 toneladas-centimetro. Esta carga se mantendr§ —
por no menos de 3 m’nutz')s, durante los cuales se hard una insrccci6n wira
determinrar si ocurre agrietamiento, Una lupa iluninada de S potencias se
usard para localizar las grietas. Si no ocurre agrietamiento, los requi-
sitcs de esta prucha se habrén ccrplido. Para el disefio de un -lurmiente
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de ancho variable de mayor a meror del exterior al centro, el momento se
increrentard en un 10%. : S L :

.Se’ejecutars-en el =
14 prieba seré de - -

6.1.4 Prueba de Carga Vertical en Asiento de:Ris
otro asientc de riel que se dencminard asient
acuerdo ocon lo establecido en 6.1.1.

6.2 Para el durnmiente " 2 "

6.2.1 Prucha de Fijacién de Inserto. Se efectuard’en los cuatro inser-
tos. :

A. Insertos de tipo con rosca.
Para determinar la habilidad de insertos de rosca, para resistir la ten—
sién del tornillo y la habilidad del asiento de riel de concreto para so-
portar cualquier carca diferencial vertical entre el riel y el durmiente

de concreto, la siguiente prueta se efectuard en cada inserto camo se - -
mlestra en la figura V. Una carga axial de 5.45 toneladas serd aplicada

a cada inserto separadamente y sostenida por no menos de 3 minutos, duran
te los cuales se efectuard una inspeccién zara cdeterminar si hay algln —
deslizamiento del inserto o cualquier agrietamiento en el concreto. Si -
ocurren tales fallas, los requisitcs de esta prueba no se habrdn auplido.
Una vez termminaja las pruekas antericres satisfacteoriomente, la siguiente
prueba se efectuard en cada inserto de suiecién del riel rara determinar

su habilidad rara resistir un mamento de torsién alrededor del eje lorqi~
tudinal del inserto. Un tormillo de alta resistencia v del didmetro anro
piado para el inserto que se va a prebar, cue tenda un larao de rosca de

2.86 cm., se atornillaré en el inserto y se aplicard un pomento torsionan
te de 34.6 kg-m. El morento torsionante se rantendrd por o tenos de 3 -
minutos. Si el inserto resiste ¢

SeRCRto torsionante sin rotacién, - - -
agrietamiento del ccncreto o deformocifn permanente, el inserto habrd pa-
sado la prueba.

3. Otros Insertos de Sujecifn.
Otros insertos de sujecién se sujetardn a las mismas pruchas descritas an
terionmente.
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7. PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD DUPANTE TA CCHSTRUCCICH

. Darante la construccién de los durmientes se deben efectuar pruebas de --
control ‘de calidad para asegurar un producto uniforme, de alta calidad.

7.1 - las siguientes pruebas de control de calidad de la construccifin de -
durmientes se efectuardn antes le la entreqa, en un durmiente eleaido al

.azar de cada 200 durmientes o fraccidn nroducidos cada dia:

7.1.1 1a distancia del centro de via a les asientos de riel se verifi
card, usando una plantilla con la confiquracitn del asiento del riel v
la localizacién de los insertos, verificindose curplan 1o establecico
en el punto cinco (5) dirensiones y tolerancias.

7.1.2 Prueba ce Carga Vertical del Asiento del Riel. Se realizard.sc

gin lo establscido en el punco 4.1.1

7.1.3 Prueba de Fijacién de Inserto. Se realizard en un inserto por
durmiente, segdn lo establecide en el punto 6.2.1

7.1.4 Prueba de Desarrcllo de achesién, Anclaje de Presfuerzo y de ——
Carga Ultima. Se realizard segln 1o establecido en el munto 10.5.

7.2 ©n caso de cualauier durmiente probado falle en las pruehas del mun-
to 7.1 a des durmientes adicionales del mismo lote de 200 cdurmientes se -
les realizardn diches pruckas, En caso de cualquiera cde estos durmientes
falle, el cien por ciento del lote seri rechazado; si los dos durmientes

pasan las nruekas, el lote serd aceptado. lLos durmientes de los lotes re
chazadossaerin rarcados con pintura en un lugar visible y quedan en prooie
dad del Contratista.



MINOBLOCK HONCBLOCK MONOBLOCK

CARACTERISTICAS FRCC TIPO "A" FFOC TIPO "B SCT ~ OONPER E-72

MODALIDAD PRESFUERZO PRETENSADO PRETENSADO PRETENSADO
Peso (kg} 235.6 266.5 299.9
f'c Cancreto (kg/an2) 500.0 500.0 500,0
Longitud (cm} 240.0 240.0 250.0
Ancho Inferior Asiento Riel (cm) 20.5 23.0 28.0
Ancho Superior Asiento Riel {cm) 17.5 20.0 22.0
Peralte en Asiento Riel (an) 22,524 22.524 23,524
Ancho Inferior al §, (an) 20.5 23,0 23,0
Ancho Superior al G, () 17.836 20.336 19,25
peralte al G, (cm) 20.0 20.0 21.0
Memento Positivo Asiento Riel (t.am) 175 250 253.5
Marento Negativo Asiento Riel (t.am) 95 125 132.5
Momento Flexin Positive G (T.am) 80 115 103.7
Mrento Flexitn Negativo G, (T.cm) 160 190 253.5
P = Carga Actuante asiento Riel (kg) 11725.3 1€7:20.4 18504,2

DIFERINCIAS ENTRE DURMIENTES DE CONCRETO SEGUN IA VIA Y ESPECIFICACION RESPECTIVA, DE COUISUMO
WACIOMNAL Y PARA MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DE VIAS FERREAS.

CARGAS Y
HOMENTOS DE
DISERO



DURMIENTES DE CONCRETO REFORZADO Y/o PRESFORZADO

FIGURA
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DURMIENTES. DE CONCRETO REFORZADO y/o PRESFORZADO

FEGURA
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DURMIENTES DE CONCRETO REFORZADO Y/o PRESFORZADO

FIGURA

#5.43 TONELADAS
BARRA DE ALTA RESISTENGIA
CON ROSCA EN AMBOS EXTRENOS

BARRA OF
ACERD

{"APOYO

S
r,_.__..

{‘/ \\"7/
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PRUEBA DE TIRON DE INSERTO

ACOTACIONES EN MILIMETROS
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" 2.7.4, . SISTEMAS DE FLJACION -

2740

a fijaci6n eldstica del riel sobre'el durmiente se asequra or:

lo.. Una grapa "R.H." (fig. 16} constitufda por una lanina de acero a! ~-—-
crdtb—nariganeso; esta l8mina se repliega formandc la rama superior (a) que arrieta
el riel ‘contra el durmiente y la inferior {(b) que actGa cam avoyo transversal del
patfn del riel.

Esta grapa se fija por el perno de cabeza de martillo del durmiente bi--
block R.S. o por el perno roscado del durmiente presforzado V.W. (fig.20 ).

1a curva de la grapa apoya en una cavidad dispuesta convenienterente en -~
el concreto. No cbstante, en las vias en curva de radic inferior a 500m. esta ca-
vidad se agranda para poder colocar en ella un cojinete de caucho (fia.17) desti-
nado a servir de apoyo contra les esfuerzos laterales transmitidos al concreto nor
la grapa. En M&xico es conGn utilizar el cojinete semicilindrico (fig. 19) a hase
de neopreno de dureza SHORE 70+5 cuyo radio de curvatura corresponda con la cavi--
dad llamada cubeta dispuesta en el durmiente.

20, Una plantilla (s} de caucho acanalado interpuesta entre el riel v el
concreto, que reemplaza a la de madera utilizada antes de la guerra con los dur -
mientes Vagneux y Crifn; las acanaladuras tienen por objeto hacer trabajar unifor-
remente a toda la plantilla.

Los durmientes franceses de concreto y particularmente el R.S. fueron con
cebidos para este sistema de f1jacidn del riel. En efecto, el cardcter doblemente
eldstico de esta uniGn y la gran adherencia entre caucho y metal, conectan en for-
ma flevible e intima riel y durmiente, sin que el pasaje de les trenes mueda oricd

nar juego alguno.

£l riel no nuede vor consiguiente desplazarse sobre el durmiente y el con
junto de la via adguiere asf una gran estabilidad.

Estas caracteristicas y principalmente el amortiguamiento ¢2 las vibra-—

ciones, obtenido con el caucho y/o neopreno, ventaja particularmente apreciable =

para el concreto armade, contribuyen en forma efectiva a la buena conservacifn de
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los durmientes y a su resistencia al tr&fico mis pesado y rdpido. Explican por
otra parte la audaz concepcitn de la S.N.F.C., que no ha vacilado en soldar --
grardes longitudes de rieles.

. la Aislacién Eléctrica

Para poder emplear durmientes de concreto en lineas eguipadas con circui
tos de via para sefalizacién o en lfneas a traccién eléctrica, donde se desea -

prevenir contra los efectos de las corrientes telfiricas de retorno, es necesario
efectuar la aislacitn eléctrica de los rieles, con respecto al durmiente.

Esta aislacién se obtiene actualmente por la colocacién de una placa ais
lante entre la grapa R.N. y el patfn del riel.

Las placas "Tecalemit" y mis recientemente "Taulstra" garantizan una re-
sistencia 6hmica muy. supericr a la obtenida on el durrmiente de madera, sin aue --
ello impligue un gran aumento de costo,

Si bien este problema fué resuelto de mancra satisfactoria, es siemore

objeto de profundos estudios con miras a hacer a estos dispositivos insensibles -
al envejecimiento v al desgaste.
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FIG. 16 GRAPA R.N.

FIG.!7 COJINETE DE CAUCHO P.H.

FIG. 18
GRAPA ELASTICA CON REFUERZO
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2.7.4.2 SISTEMA ALR:
1a fx]acxfn del riel queda asequrada por pernos roscados (a), bastante

similares a los utilizados en el durmiente Vaaneux, mucho antes de la aquerra,ator-
nillados a taquetes de madera (b), embutidos oreviarente en el concreto (€ia, 21)
Estos pemos llevan en su extremo superior una tuerca {c) ajustada contra una qra-
pa (d) que apoya por un lado sobre el patin del riel y por el otro scbre una pie-
za rmetilica (e) en forma de U, tarbién embutida en el concreto.

Para evitar el aflojamiento, tanto el agujero previsto en la qrama para
el paso del perno cano el cuerpo de este Gltimo en dicha zeona, son de seccidn cua-
drada. la elasticidad de la unién queda asegurada por una 1&mina (f) de caucho o,
en algunos casos, de madera de &lamo, interpuesta entre el patin del riel vy la su-
perficie del. concreto, asi como también por una arandela Glover doble, intercalada
entre la tuerca y la grapa.

Bn previsién que la duracifn de los tamuetes de radera resulte menor que
la del durmiente de concreto, no tanto cam oonsecuencia de la putrefaccibn sino -
por desintegracién por efecto de los elevadcs esfuerzos a que se encuentran soreti
dos, los ferrecarriles alemanes previeron v experimontaron la forma de oroceder a

un eventual recrplazo de los tatuetes mastados vor otros ruevns; estos, tara faci-

lidad de colocacién se fabrican en des ccnectadas mediante un tardn de rade

ra de forma cOnica, que oonstituye, al incrofucirlo a presidn hasta el fondn de la

cavidad rellena parcialmente con grasa, una cufia de ajuste. Ensaves efectuados oon

estos tagquetes de repuestic, han demostradn gque £:tos nSseen tna resistencia al -

arrancamiento conparable a la de los tamuctes criginales. Para las vias cuyo tré-

fico estd particularmente recargado, el sistema de fijacién descrito muede refor--
zarse por interposicién entre el riel y el concrete de una piaca retflica de anoyo

senejante a las empleadas en Bflgica (fig.22).

FIG. 21 FIJACIQN DEL RIEL SOBRE EL DURMIENTE FIG. 22 FIJACIT DEL RIE. SNDPE EL
B53. DISPOSICION SIN PLACA DE PPOYO, DURMIENTE B53. DISFOSICIQT
CON PLACA METALICA DE MPOYO.
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2.7.4.3  SISTEMA CANADIENSE

Este, ronpe con todos los sistemas tradicionales de fijacién de riel.
Esto es que substituye a pernos, grapas, roscas, cojinetes e insertos, por un -
sistema integral, cuya primera secci6n se deja ahogada en el concreto, que se ~
denamina harbrera (fig. 23) cuyo vastago deforme asegura el correcto anclaje y
adherencia con el concreto, al cual posteriormente se le anade un aislador ---
(figs. 24 y 25) que da elasticidad a la fijacién. Asimismo en el asiento del -
riel se coloca una placa de empate (fig. 26) hecha de polimeros esmeciales o de
caucho tratado, tal que asequre la correcta distribucién de las caraas aue se -
transmiten al durmiente, lo cual se logra gracias a su configuracién en forma -

de "H" que se adapta a sus hombreras correspondientes.

El vastago-havbrera es un disefn reciente hecho de hierro va sea ffic-
til o maleable, deperdiendo de las necesidades, el cual se acopla a un clin re-
tén (fig. 27), que asegura una resistencia a la extraccibn de aproximadamente -
24 ton.

Los aisladores se ofrecen en dos tipos:

1) Aislador GRN (fig..24) utilizado para condiciones normales de ser~
vicio, :

2) Aislador HD-10 (fig. 25) utilizado para trdfico pesado.

Ambos pucden fabricarse en nylon muy resistente y solamente el ID-10
también puede hacerse de hierro diictil colado.

Este sistema, usado apropiadamente, asequra la fijacién, y ademds ---

ofrece un aislamiento ecléctrico elevado oara vias férreas cue asf 10 recuieran.

Se ilustra a continuacidn la forma de nivelar y fijar el riel en la -

via, una vez colocados los durmientes.

Esta oreracién se realiza con dos herramientas diferentes: un nivela
dor y un fijador-extractor. Con el njvelador (fic. 28) se asegura la alinea --
cifn del riel en la via y nivela los durmientes que estén mis baio hasta -me el

riel empate con su asiento.
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" La‘sequnda herramienita el fijador-extractor (fig »2;9) sinplemente es
usada para -instalar o rermer el. espon :

P E

FIG. 25 Aislador tipo HD-10

ool
Sl —— iy

FIG. 23 * VASTAGO-HOMBRERA

FIG. 26 Placa de Emoate
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FIG. 28 NIVELADOR FIG. 29 FIJADOR-EXTRACTOR
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3.0 . CRITERIOS DE DISERO

El diséfio dé los edificios a base de elementos prefabricados es similar
al disefio de los'que son a base de acerc estructural, madera, o concreto colado
en'sitio. Las diferencias son que las unicades prefabricadas deber estar disefia

zsreciales para
identifi-

das tarbién para las etapas de reniobras y darse consideracic
junteo y conexiones. Las cargas a las que debe sujetarse el ci
can y discuten en este capftulo. En general los compenentes de conereto prefa--
bricado-y/o presforzado, gue integran estructuras estdn sujetos a cuatro catego-
rias de cargas de disefio.

1. Verticales
a. Cargas Muestras
b. Carsmas Vivas

2. laterales u Horizontales
a. Cargas de Viento
b. Cargas Sismicas

3, Fuerzas Inducidas por Cambios Volurétricos

a. Contraccidn del Concreto
b. Flujo Pléstico
¢, Temperdtura

4. Maneio en Planta y Maniobrag™~
a. Desmoldeo

b, Transporte
c. Montaje
CARGAS MUERTAS

Se compenen del peso propida del sistena estructural mds los _'rr.ateriales
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"7y equipo que en forma periw@nente estardn agregados a la estructura. - En el diséfo -
derun slistema,:a menudo se aswre a priori el valor de la carga musrta: Sien la
evaluacién hay un error equivalente a mfs del 10%, entonces es necesaria una co--
rreccidn,’ El estructurista genesraliente usand la informacidn del fabricante acer
ca de'la determinacidrn <21 rest propio de los productos antes de desarrollar el -

disefio final <ol elemento.

VAPGAS NIVES

Son €l resultado del rovimiento terrl.;bral y transitorio tanto ce gente, -
vehfculos... equipo como de agentes de intemperismo. En los Reglamentos para dise-
_fio se recomiendan cargas vivas minimas a considerar para cada tipo de estructure.
Ya sea el estructurista c el frquitecto tendrd la responsabilidad en definir las
1a experien--

cargas vivas finales a ser usadas, Lo valores finales se hasan e

<

2 le vaya a cestinar al edificio

cia dependiendo del use o icic.
sltar tanto en el Reglamento de Construcciones del --

recamendables se pueden o
D.D.F. como en el libro del A.C.I. edicidn 1977.

Si el drea tributaria soportada por un miembro el grande,entonces se --
permite una reduccién debido 2 la pequefia probabilidad de que el mdximo de la -~
carga pueda ocurrir sobre la totalidad del drea al mismo tiempo. Sin embargo, -
no poirédn reducirse las cargas vivas que excedan los 480 kg/m2 (aprox. 100 1b/pic7).
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CARGAS DE VIENTO - -

El viento produce fuerzas dinémicas con magnitudes variables debide a
réfagas, éltitud, direccién, la propia estructuracicn, 'y lss efectes de tinel
causados por los edificios aledafos, In el disefio de estructuras de peca altu

ra, las cargas de viento son tratadas ceno fuerzas estdticas, ¢ sagnit

A

pende de la u.bicacigir; del edificio y de la altura de los componentes a partir
del nivel de terrero natural.

CARGAS STSMICAS .

Los movimientog teldricos ocurren en pitrones ocasionales, tanto en. -
direccidn vertical (trepidatorios) como en direccidn horizontal:(cscilatorics).
S2 ha ‘visto que su comportaniento es ruy cempleio & inproncsticable.

sLos rascacielos son disehados para patrones de sisnos cue havan ccu--
rrido y para patrones disefados de cmportambnté. AcimisTo ce disefian en-el

concepto dindmica, para ser comparados con ol concerto est tos limites
= P 1 PR T

aceptables se adecan a la informacién estadistica de los que han ocurrido.

Los edificios bajos y los componentes prefabricades que se usan. en. -=

edificios se disefian de acuerde al cencepto estdtico terandose tarbidn 2n cuen

a 1as estadisticas de 13 zena en cuantc & sisies se refiere.

r+

La actividad sismica causa la aplicacién Je otro tipo ce carga en los
riembros, a sus conexiones, a sus elementos mecdnicos, 0 a2 los elementos de ri
gidez lateral; esta es: la repeticidn e cargas. Estas son:. cargas ciclicas,
que se aplican, ce remueven y luegs se reaplican, v en el caso de cargas sismi
cag ciclicas, estas se cdracterizan ror los cambios de direccién en la aplica-

cién.

Muchas configuraciones estructurales utilizando unicades prefabrics--
das, las que aparentemente ofrecen resistencia @ las cargas sismicacz, deberdn
tener ya verificada su resistencia bafs la influencia de carga (cicliea) repe-

titiva:



; Los r;-bvimit_entos ;br ‘carbios de volimen; resultantes de la contraccién -
del concrete, flujo pldstico v de 1a temperatura si esta es restringida, puwden
inducir fuerzas signific.ntes en las conexicnes de los elementos prefatricados
y rateriales intermidics de la estructura. La significancia de estas tres varia

con el tizc de mierdro prefabricade 2 considerar. ©n general, las -

tres varlatles afectan de forma irportante a las unidades presforzadas, mient:as
1

qua. para

ma consiZerable los cambios de ter

wratura; asimizmo el efecto de cada veriable

incrementa si la longitud (o taraio) ‘del miembro también-aumenta.

&. - Centraczidn cel-Concreto

71 grade le la contreccidn del concreto en prefabricados” (Peduccidn de

vellmen e concreto @ large plazo) csusado por la avaporacién del agua usada i

simatite TENOP Gue Dara cencretos de la misma re--

a
o
M
a
3
a

ia.mencis dal cenireto

' 2 1las bajas relaciones fgua-Cemento.que --

son esgecificadas para mesclas en planta parz prefabricades. Sin embargo algu--
nas unicades prefabricadas tienden a ser relativarente largas, entonces la con--

traccién el concreto total (cumbio en dimenzicnes) de un elerento es b~

antizar wa ceder atancién a este tc durante 1o

tante grande, CGIC Dare g
etapa de disefio. iIn muroe y reneles prefabricados relativarente ccrtos (monos -
e 39.00m.) . nc presforzados v construides con corcretos de bajos revenimientos, -
ro son muy afectados por este fendrenc.  For otro lade, muchos pancles son de ~-
12.00m. ¢ adin meyores en longitud y que con usualmente presforzades y fabricado:
con cencretos de rediano a alto revenimiento. Para tales lengitudes, estos ele-
ificativamente afectados por la contraccidn riel concrete (en -

0T Ze ven

Las vigss presforzadas y prefabricadas dzben ser cuidadosamente disefia-
das, tal que tomen e cuenta los efectos del canbio de voldren del concreto debi
de a la contraccion del mismo., ‘Al mismo tienyo que el miewbro se acorta por es-
rtahtey cosag sucecen:

te fenérenc, dus



1)'b'fuer25 en el Acero de presfuerzo: decrece, y .

2) El mienbro al cual se conectard la viga estard sujeto-a fuerzas —-
" adicionales inducidas por el acortamiento.

Los efectes de 1la pérdida del presfierzo scn consideradas cuando se’ --

elige la fuerza inicial de jresfuerzc a ser aplicada al elerento.

stribucidn Je fuerzas a través

de una posible transferencia ¢ red
nientos diferenciales de los miembres estructurales, son o

<l disefio de los detalles de conexidn.
las columas prefabricadas, con similares al comportamiento de los mu-
: ) ros o paneles prefabricados, ya que los efectos de la contraccién del concreto
dependen ce los factores de revenimiento, longitud, presencia o ausercia de'---"
presfuerzo ¥ de la magnitud de 1a fuerza de presfuerzo.

H b.  Flujo Pldstico

Es-la-deformacidn a largo plazo de un material debido a la:permanencia.
de:carga. .-Los elerentos presforzados-tienen mayor.tendencia al-flujo pldsticd,
que los elementos prefabricados que no lo son. L1 flujo nldstico, tiende a re-

ducir las fuerzas iniciales de presfuerzo colocadas en el mismbro; v rediuce 1a
longitud del elementc en el nentrolde donde se encuentra aplicada la’fuerza:de

rresfuerzo,

Este fenémeno debe ser cuidadosamente consideraio a fin de prevenir el
desarrollo de esfuerzos excesivos y deformacicnes, debido a 1a pérdida del, ‘pxe_s_
fuerzo y tanbién prevenir la transferencia de fucrzas causagas ;or la reduccidn
en longitud del miembro presforzado. (Per ejenplo, los detalles de conexidn de

ben ser disenados para que alguna fuerza no consicerada ce cesarrolle por ¢
bice en longitud de un elemento presiorzade). :

El efecto de flujo pléctico en miembros no presforzados ec el mismo -~

gue para concreto colads en sitio de consistencia y resistencia enuivalerites. -



Sin embargo los cancretos de alta resistencia y bajo revem.mento elabomdo_‘ -

en planta: scn generdlrente mis resistentes a los efectos.de’ ‘este. fenomeno quL -

los concretos colados en el sitio de 1a obra. ‘ S G e

kS

igas v columnas prefabricadas, es s

TG 2N TUres,
lel oLrCruio, €XCepts que: -

E1 fiujo pléstics continda sobre un largo perfodo

2) ul ‘lu 3o pidstics-actla 2e forma mds centuncente en concretos L\,vg.

3}

tados de

10s que en cencretes nerwales (Ver 1 I

£l flujo pldstico en muros de carga v columas puede ser significan

te, si es que estos elerentos son presforzados.

Terperatun:

urales no "re..fcrzadcb, SO ua

oo en citio, los .cuales usan --

acero ce refuerzs ci-iinario.

Cuando se usa acerc de presfuerss en 16s mierbros estructurales como -

refue

primaric, &l estructurista debe trestar atencién cépecial: al efecto

los carnics de temperatura ya nue:

b

Lo elementos tienden a cer relativamente largos por lo tanto, la -
redificacién de dinensiones total es representada como un cambio re

lativamente largo en un solo lugar.

ortante o

Les cambios de temperatura), a menudo tienen un efecto
la fuerza proporcionada ror los cables ce acero de presfuerzo gue -
estdn dentro de una larga pieza ya colada. !n incremento e tempe-
ratura cauza péndida de presfuerzc en cables que todavia no estén -
totalmente enbebidos en el concretc. Sin embargo, como la fabrica-
cibn de una pieza no dura rucho tiermpo, una vez aue la pieza ya es-
td colada, un incremento de terperaturda resulta en solo un pequefio

increrento de la tensién e <l cable.



< Debe tenerse i:»uida’f}o'eyspeci'a,lp;_on loa cabios por tenperatura; al -

estar disefiando’las. conexiones entre. elemsnics estrusturales,

Resuniendoy le vzluacién de las megnitudes de los movirndentods espera--
1

dos; vesultantes de la contraccidn del concreto (Shr inkape), el fiuic pldstico

(Creep).y carbics por terperaturs para varics tipes de elemantos pre

y/o presferzados y sus estructures, puede hacsrse usanas la infurmacidn ée dice-

fio, ‘cantenida en las pdginas 10 y 18 del capftule 4 de la Segurda Edicién del -~

banuzl de disefic del PCI (frestressed Cororste Institute). Los er

Log srtrusturistas -
debardn ecnsiderar estos roviaier

proyecto, especialmente en o

et

Tucturas mixtas, cormpuestas de zloaentes precforta

dos y conexiones de concret> colado en sitio. El restringie estes fusyzas indu-

cidas por cambics volunétricos, evita el desarrcllo de grietsz en las estructu--

Tell s
™%,

-~ Maneic en Planta vy Maniobras

El tér-iro " manejo " es inclufdo aqui coin una clat azién de carga
para enfavizas &1 hecho de fque existe un grups general de o2 y que son varia-

bles exiremdamenie inmportantes que afectan el diseio de mie
PEre miss

ron prefairicados,

iGS GUe no seh relsvantes en el disefio de la mejoria de los els
lades en sitio.

(RRrelen

las cargas por manejo y ranicbras incluyen aquellos

«ue gan induzidas -
por 123 operacicnes de procduccidn, tal como el desteldes, el estibado o almacena

a3f coro del trarsports v tontaje. Durante cada una de estas operaciones
£n del miembro podrd ser variable; la corbinacidn 2

miento v

la pecic las cargas aplica--
riceidn mecinica, impacto) también serd variable; la

cas (pa=n propic, succidn,

ubicacién y caracteristicas de les apovos poxiedn ser variables asi como finalmen-~
te la resistencia del concreto

ouede ser diferente al tiempe que courre cade ope-
racién.

a. Peso Propio. Una discusifn acerca de las cargas muertas se reintro-
duce aqui para hacer énfasis de que este es un aspecto que debe ser considerado -

tanto en la produccién core para elamerntos colades en citio. Usualmente un miem-
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bro prefabricado es novide de la siguiente manera:

Prinero’se levanta del molde y se coloca‘ sot;re un accesorio acoginadé para alma-
cenamiento, entonces de procede a levantar el accesorio para ser colocado en el
trailer, el cual lo llevaré 2l sitic de la obm donde ‘serd removido uel tmx‘ar'

y finalrente colccado en su posicidn definitiva. De esta menera se obsarva o

intervien:n 3 operacicnes de izaje. Cabe aclarar que en muchas ocasiones lou

atcesorics jara estibar y transportar, son simplemente polines de madera (B x u
% 8') ‘cuando se estén nanejendo vigas o trabelcsas (seccidn " T " inv., seccién
THTV, Ty eted )

Cuzrdo el pese propic del elemento es reducido, entonces el tamafio del

o5 necciario para mover el elemento es también reducido ', asf ccro el ti

bl Suceidn. (Presibn a érica). las fuerzas de succién se desarro

ilan entre el concreto y 1 en #1 cual se fabrica el elemento. Estas fuer
zas’ scn relativamente ingi antes para miembros colados en sitic. En contra

;
21es prefabricadss son grandes, debiendose dar conside-

n vigas pretensadas, debi

do a que ] rovecadas por el esfucrzo, se transficren al concreto, -
hacisnds fue 1a pleza st acorte eldsticamcnte, literando de esta forma la posi--

ble succifn tue fudiera ;znerarse.entre pleza y molde.

. Friccidn Mecdnica. [Istas fuerzas tanbién ce desarrollan entre el -
concretc 'y 21 molde en el cual se fabrica el elemento y tienden & ser inportan--
tes ‘duranté la operacidn de desmoldecs para todo tipo de wnidades prefabricadas.
Cuidadosa atencidn debe prestarse al detallarse la seccién de las fachadas arqui
tectdnicas para mininizar la cantidad de friccién mecdnica que desarrollan las -
superficies y cantos Ze las piezas.

Por otra parte, los lades de las vigas prefabricadas nunca se forman --
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e 1ineas paralelas, sino que los lados-del molde siempre son wn c0, incli-
nados a fin de restringir en lo posible las fuerzas desarvolladas por la fric-
cidn ecdnica enire pieza y molde. Alg;maé veces al~&n Jigero arqueo— se, pie-—
sents en los lados el melde, entonces, esos lados son esviajadosé-fin de ase

gurar que aunque el arquec ocwte, la pieza fabricatz puede desimldearse en --
form: rdpida y correcta, sin la presercia de tordes por la deforwacién y.el a._n_';

JuUeO.

La pendiente 2r los lados el molde depende del disen de ia:ciquhx‘a'y,—

en cuantoe a mbajr de r‘:x'J}uccmvn representa, de la !‘F‘alS‘\.GﬂClE dv.l

aplicada dl concreto.:

toldes pobremente.detallados para fabriescién de ,piez&s. en plafsté 'fvue
de resultar en una reduccién del nimero de usos que ‘se puede dar al molde, as{

ives de desmold ¥ en visible dafio al acabado Yy textuna -

cam de costos edc
del concreto.

e. Impactc. Las cargas por impacto se presentan en todos los miem--
bros prefabricaics cuando son transjcrtados por camidn, El fabricante general
mente recomienda apoyar en solo dos puntos las piezas al ser enviadas al sitio
de ia obra, (preferiblomente encira de los ejes del trailer). Al apovar los -
elementos en dos puntos, se tiende a minimizar tanto los saltos como las fuer—

zas de impacto Zue <e presentan por dichos saltecs.



FETODUS DE DISLIO -

- Dis

fic ‘bijo condicicnes de servicio (- esf. pound ible)
E£ste mitodo.se Basa anque considera el compor
ce v lineal. : i

Censiste en revisdr los esfuerzos
~los pormisibles. i

fic por resistencia.

Se basa en tomr en cuenta

Consiste en:jncrementar 1
taciones y conparar con 13’ resistencia‘de’ 1
1o elonentos. tia Nurs:

<
Mg gl
as g

FACTOPRES DL CARTA

+1) Conbinacién C.}. y.CVs " usames = 1.5

2). Combinacién Cili Iy c. Acc:

Cortante’y Torsién

de-falla 0.7 conpresidn

v.0.8" Fiexcm@resﬁn (dependiendo del
b : 0,8 tensidn).

P R
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31,7 DISEI0 POR. FLIXION DE' UNA' PIEZA PRESFORZADA

NOCIOIES

e .
“iartl;
Ir1a filbrs supérior Loy *)
En la fibra ir fi = Y
I
= LLBE o
E 10°

Aplicando presfuerzo en la viz: anterior (presfuerzo axial)
! e WEOIS T

TN T T
q
[ tp
LA
J

si Pz 20,000 kg.
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Un eleenite actuando conl meranto :lun.;c’ Vcarga’.

ial tiene su escuadna:

00 Yesang ol

e
«
.
4] I
7

fuerza

2sta fibre queda:

= + V- =z -
los 4
. 00
o
"'" ) ) £ oo 0 T

.
« 4 COKVIENE COLOCAR EL PRLSFUEAIO EXCENTRICO
- 233 -



3115 DISERO FOR FLEXTON DE'm«A-FIQA ‘}fx};smx_z,ﬁm fL:N‘ s;;c’cmri smrLz :

- Esfuercos m'r»edxato= wpues dn la trans‘erv.ncza y: a.nte., aue ocun*an laf pér;

' lUJO plésnco.

didas por contihace

muertas y vivas de gervicio.

Compresién - = 0.45 f'e

Tensidn - = 2

~ Esfuerzos permisibles en el acero de sfuerzo,

lo. Debide a la fuerza aplicada per el gato hidrfulico = - 8.8 far

20. Inmediatamente después de la transferencia = 1.7 fsr

Fer = Esfuerze recistonte nomifil =i ol aceto de presiuerzc.

SECCIONES CRITICAS

a).Viga Pretensada con ters

reCtas

=)
]

v : 7
b K4

1. Porque en ese punto ccurre el merento mdxirG.

2, Porque &l esfuerze no contrare ninguwa fuwerza en &ze nunto, Sinu al coitea
rio preveca una fuerza adicicnal en loe axtrenol.
2234 -




'b) Viga' Pretensads” con tendonce desviados
@ : :

1. Memente mixime

2. For que desde ahi se enmezﬂ a reducir la excentmmdad y por lo tamn ol -
_mamente preducids

on Ja fuerza dl= presfuerzo

e Uadivental

(Mo es rezemandable )

ki

cen cables curvos

MICIELD DA GLOCION 1 -

. _ kK045 pc




 DIAGPAA DL ESIVERZ0S FERNISIBLLS 13 LA SHOCTON 2

" \<-\}71 by

. . e S 08 lcl
PROPI—I}‘DES GWCAS DE LAS SLCCIO”ES

Elemente i A (om ‘ 5,17

t
1000 ) P

~ ! !
z i :
3 { :
i '
L i §
Y i i
5 1 H

LA Thde

- ! ? 2

PR ;
- Elemento A (am™): v Ay ;u o] sy

e

s

o o £ ow




'VIGA" (APOYO)

P poeys Ve
3 T

REVISION DE LSTUERZOS DN EL EXTFLNG DE L

—-"f; + -Eﬁi!- % :{O.Gré'éi

] tan: las per-jm.a" diferidas Po se.convierte, en’ P v en dos d.\agx -

Cuam‘b se pre c
Mg 5E subdtxtuye P en vez de. Po v se"comparan los esfunrzos pexmsxbles l:e]o -
cargas de servicio y Gueda:

-
Ci- T
P
T+

1a prirera cereiicién es decir cuande se estd aplicando Po.es 1a rds critica, i -
quc 2dcmde de que Fo e ' F, se estd aplicando cuando el concreto tiene menci

resistencia-pagus ffeil 1!



1. Cuando’.

ol

i

L v mmome
g i “Pols Pue op i
- 2= oy &£ 06tk
: I—Y’ N 15 T ,s,_\

17

Lun €370 Te-praUtRO

- CONPNADO TON £ PROVOSADD ..
PORIL PREINEAZO, -

>

HIE
=
=

eannas
A actuantze

Aui la seguna condicidn e

taciches actuantes en log 2

Bk

<06

e
raR __',f}.,, LeNre

neluven todas las colici-



RO RE o< o

Pero 1o que ‘interesza finalmente es:1a fuerza de presfuerzo efectiva’lo cual se pue

de obrercr de la siguien

o
=
-
<

K1{0.6 fei}= fep

For tridngulo

fen + fro o fw

h N e
P ¢ frn o= i3 (for + Fir
T e 5 e 1)




en Fretensadc @ P=0.8
en Postensado: . - k=

Deterndnscidn . de la:excentricidad

TEITARIAS . (

ESPECTTICACIO

- Separacifr de terdones ( 7.6.7:1)

la separacidn libre serd:

Para alanbres: S »ud

Para terones:

Fo

- (0,15 4 APE # aPda)”

CI - 318 -~ 77)

oz pon

Tz, wioerbron

1 ozon tabloros

|
|




“en contacto con el suslo,

o
=
3
=
&
e
o
©
k1
€
@
]
o
o
o
i
LN
a
Q
a
g
o
o
&
v
)
—
o
Fer

* r 'z 2om. losas, muros y nervadura

& vz uem. elementss p ipales

(Pefuerzo ordinario)

& de una plend

emic de disefic por flexd

ar er sa- aligerada p e gm. . de
Detenninar ¢l Fresfuerzo requericc en unz 1osa aligerada pretencada de gm

-, A3 3
clare v revisar los esfuerzos correspondiintes.

LT SHMEMINTE APOVADE | e e
) - TN

o

§ SR RIURIYY., 1 SR

| -
O
|

o m s DGO = —4

! LLAYE OE
et N

32§57 PSR ({ S s
= (0000000 ¥
rH—ﬂ» Pt ’ *

79 86 86

viem = 156 kg/enl ‘ Cordicicres e servicio

2 Ane Lajem
vafore

wev = C0C

Ve oz TOr vmiom?

¢ = L xoiomd .
. iy? A
feis 0.8 fe os= (1 nmt I
flel o= 0.8 e i m
for = LA,000 devemd /l

= 2w
AL ] o, —

a5 0= Gewa O

FERXW QAT

“olecasiin
new eriticas




Sacanos~

1. Camacterfsticas: gax

A 15°(100)

5 kf:‘c

flet

Esfusrzog inmediatarente después.de:la transferencia

. Compresibn- s, 0.6 f'ci = . 0,6 (260) ~ = 184 kglow
~Tensidn =1 Vi'cis =0 240 = 15,49 kp/on?

Esfuerzos bajo c:jirﬁas de servicio
Compresidn = 0:45 f'c = 645 (300) = 135 kpiem?
Tensidn = 2yf'c = . 34.8% kglcm?

Esfuerzos en

0.7 fsr = 12,600 kg/cm?

en uhrtom’n de 38
Po = 12600 as: = 12660  (0.518) = £300 ka.
"P = 0.87(8500) .= 5200

3. Momentos Actuantes

Wem =150 kg/m2 % 1m. anctoe = 150 rg/m
Wev = 200 kg/m2 X im. : 200 g/

Wpp =" 2600 kg/m3 (0.1093 m2) = - 262 kg/m

612 kgfn. = W




: e Loa Lo
¥ actuante -3 Ma =l L2 -E'—1—2——é—8—)— - W89G-kp.m

4. Capacidad ‘de presfuerzo réxing

Ttpr K

 0.6K t'el

G A el 12,39
2 12,39 glem2 ‘; :
fopis 0.6 (0.8) 240 = 1115027 kglom?
ns.2
5, [fuerzés debido a Ma
L 4395 % 100 (7.5) & iye
5= !I_l rp s SR ARAL) o 139.9 kefon2,
iy
fios -yl 211399 kplem
fi
- B Superponi
s T a7 <135 (tps raruenco remeerict soniaon]

T S T Y M TTEaT <3466 (ol emamo resmasa roicn)

S podenrss dar un peee fuCrny U (Ot el

- 243 -



por triéng. sem. g ©10B +12 . P/IA-+ 12
- ST 5
: i . 7.5

247 (A) = 470(1033.4)
= 51389 kg,

Ut bef ~ ' s13sa 7 . P N
8. ' Ho.: torcnes G vor el v 3.88 . = v10 torones

o
L1 Pef
et B e ,(pr R )

10. . Colccacién de torcries

IRt Bt AltR SEmEMEATD

4000000,

+ N 4 ¢35

3 oIRTANSI AL CENTROIE

- 244 -



“-p libre torones

¥ ro_ziregia:rs}nto‘)'-r e
mtotal z Vlibre . SN o gy % = 2.5em.
'Sé;,at: cidn likre : -
Stotal EiiSead =T¥41:
E 9 \;v; 654 .‘ ':, .
a's 2 torones X 6.5 4 Br‘,(lz., g 33 e,
T

txcentricidad real

real e i o~ ¢ = 7.5 - 33 = W.Zom.  4.02om.

5= o L
is r
fs = -

6500 x 10 » 4.2
26245 ¢

6500 % 14 rorones
1093

I

€500 ¥ 10 7, 5500 % 10 x 4.2'x 7.5

3093 26245

; de las pérdidas’

qe + 2200 X350

1093

200 x 8.2

e - 14,88 xp/en?

7.5 =
10 ke

- 245 -

Tk

¥i = + - = 137.5 kp/fem?



1484

icasente actda la fuerza de presfuerzo.

~ Revisién en el Apoyo.

NO. CUMPLE PEAG 3T PULDE COLOCAR ACEAD DL AKFUERZO

LIRS D18 49
E o ORDINARID, QUE CUBRA LA DFTRENCIA.

TS <144 == weu

POR  TRIANGULOS SEMEJANTES

8.5+ 1328 . _as
5 = T
15-cm
9: 178 cem

1375 .
Cdlculo ce la fuerza que debe de tomar el Acero de Refuerzo.

F =

Q8.5 - 1509y 17e w100 = ERES

y el esfuerzo de trabaio del acero:

fa = 0.6 fy = 0.6 (4200)>2100 kg/cm2

as faltante = 7 = 222 = 013 aw .

F—\Vlllbl.ll
‘00 0 0 O o ©°

= 246~



299 €34.6 —a m fuwng

3.1:2 ,  DISENO $OR TLIXIOH DE SECCIONES'CCHPUETAS

ta .- ‘Ura parte precclada v una o

~CLASIFICACION DE SECCIQNES COMPUESTAS

a) Log que tienen firme estructurel

nang
coato en miTte ¥ALLA TLECTAOIOLDADA
1 N .
| R e R L s .:l 1
T
PRECCLADO

roue
<0Lage e 3ino

LLAVE Of  coRTANTE
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b):los’ ﬁue“tienén losa

BCONLLA0O

P

TRARE PRLFARRICADA

-

2ote ruue ' Lom
ST

fe ruwr <ficss
Ecr _ 10000 fier

"= = N
Ecss | 10000 ¢ fess

st ALQUIERt CALCACULAR
Asc
T

e
e

seccién compuesta hcmogenea

f'c rume
ficss

Cargas Actuantes:

Seccién Simple . Seccidn Compuesta
a)  pp } 3 Mass a) Wev Masc
b) Wlesa o Wfirme b} Wscm

- 248 -



Métado dé Esyfue‘rzo_sfermisib;es .
=045 £l

- Esfuerzo permisible D.D.F.. ,
L S Ly Slanny i es

: 9.6:%'ci 2) Desp. pénlidas{ ERA

e T 2ffe

1),vInm.,.desp. trapsf, 1

Determinacidn de esfuerzos en la__séccién simple
o Mass =

555°%

55 Tos ‘Ysss =

Yiss' ;. F;

£nla seecidn compuesta

fSru < 0.45 f'c

2aPAcioad oK
meskUERIo

0.6K f'ci

<imp1é‘ho agﬁante ‘Jos esfuerzos per Wpp + Wiime, pasd

" 5i tenemos. que-la Seccién' S
mos el Wifirme a la Seccidn Campuesta, 1o cual lo logramos poniendo ardamios (obra

7

falsa) ab_ 16 largo dé las trabes

- 249 -



3.2

-3

':-mu 7 L

7 T ST

Cotman ™ Cimas e

+17: SECCION "STMPLE

~Revisién por, resistencia de eleme.ntgé presforzados. o revisién de estados

limite de falla.

Cuardo se presenta agrietamien'go en elementos de concreto presforzado, -

su’ camportamiento es similar al de elementos de concreto referzado, por lo que. -

el andlizis por resistencia dé los primercs es similar al de los segundos.

¥0 = cowmatamento tmUCTUARL
UL W CONCHITO #ORIADO

“Z e daMETANIENTO
ELLMENTO DE CONCAETD
PRFORTADD

HIPOTESIS SD4PLIFICATORIAS

1)

Las secciones planas antes de la defermacidn se cénzervan planas despuis do -
ella.



+2) Se conoce el diagrama. de esfuériﬂeféméiﬁn del é&mmtu sinple .

3) El concreto no resiste ssfuerzo de tensién.
4) Existe adherencia entre el concreto y el ar:em.

5) Se conuce el diagrema esfuerzc-deforracién del acero de pmsfuen.o
f :

g
.002

6) La deformacisn Gltima del concreto s E.= O.QOJ :
De acucivdo con el it DOF'77. @
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dom i

s emocambr e

ccidn, rectangular,

. Asp fsp'
Con R e
ab.f = Asp fsp b
. A fs ;
£

Har = Fe [ Aspifsp €d- 501

Hur s’ Fe [ ASpitsp (45 )]



ELEMENTUS DE-SLCCION "

* 1

: ae ;
- i a)sxast.lamgatmba]dcmn-r'
h! "Ed seccién xectangulax‘ L :
i o _ T R

1 o Mur = Fr [ Asp,_'f_spr_(d --;- M

; b) 31 a>t

Cf = TE

[ R T
Cf= t(b-b)fe
£ = Aspf fsp
Cw = ab'f'c
) V.T‘.: = )\";w .‘~p
- hsp = Acpf + '\“]:M

Conn . CE = Tf

L Cb-b) i
13p

f;s;‘f 2



Cano.Qw = Tw

¥ Ampw s “.sp o nspf

Mur s Pel el @R e e (g0 T

Mir =i Fr L Twdd 20k Rl o

2

TI6t + o

t,<,Cu(:

S

+
St

CaC +1V




SLCCIONLS 10

7o

T
d !
£sp

" Como’se concce el valor.de a :
- e e

Gog e

por tridngulos’ senejantes

DEL ELEMENTO,

Esp
Esp
3<
DEFORMACION UNITARIA DEL ACERO
Esp= _‘_d":%ﬂ_,n‘-'" OE PRESFUERZO DEBIOD ALA FLEXION



Pare que la viga ‘falle diictilmente:

trnal 7

axiste sisro en la zona

Seccidn Crivica = Al centro del: clarc &



W

i Wa = ovipp W Wsam b W

“ 1o, Suponemos - a<t

¢ w, f

Aép fsp

fle.= . Asp.fsp.

3 . Hsp fsp
bl f ‘c
Comparams a
Siagt . :ra_re.éa a:"n: Seccidn ko ngular Mur = Fr. Asp fsp (d-gf
si a=t frabaje cumo seccifn T v re tendria que ver qué centribucidn v

13 del alma v cusl 1a del patin.

Por dltimo se revisa si el acere Jde presfuerzo’ fluye por medio de las deforwa--
cicnes unitarjas.



4.2.3- OTRAS ETAPAS CRITICAS

1) Al izarcl elemento

& ’//Mée;_-.—i M;_
Yuag” .

a?

Comparamos. 1os esfuerzos permisi

sibles.antes de las pérdidas (transferen--
cia) contra los esfuerzos provocados por la capacidad de presfuerzo mis los es--
fuerzos por el momento actuante

= N

Pare 1os ganchos de i

izade, se recanienda ucar torones

Ver capftulo 5, inciso 5.7 Sistsra-de Manejo y Dictribucibn de Fiezas.
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3.3 REVISION PUR CORTANTE

‘Revisidn-de elementos’ pmsforiéd Por fuerza cortante.

Llementos Mecdnices'

Son los que’'tie ‘toman ‘en cucnté

“tur e Pilotes presforzades

e ,gla,&n';gs,fﬂnaleé R i

Vur = Vecne + V]

Frccedimiento pard revisar slesentos presforzados a fuerza cortante fe--.

gln Reglavento D.Y. 77

3e amples el Ditefe, ror reniitancias

wo

- 259 -




Vury Vua = LG Va
Vur=Ve +'V{1.7 : i
FR'= 0.8 (cortante V. torsién)

Vaidt )it e
T ) " Férmila 1.

7 Fero bdjo las siguientes condiciones:

2036 Ve
s 0.8V
= 0.6 Ve

.4)" -Si-lasivigas scn:

SV IS oF A

“‘[fﬁc, +osg My

Vos PR b D) (0018

-+
i

Ve s FRL(' ) (0i18 ’f*c e osp Il
10TA: las vigas T, T, Uy TT estdn sujetas a-las 3 condiciones anteriorss.

¢) TT “(Doble T)

Ve = Fro (2b'a)! (0.15 \1 ere +o5p S dt

i

i

n
~



\.uandc existe el Acero de Pmsfuerzo combinado’ conAcero: Onimrmo, el
Zortante del cuncreto serd el del.Acero si la fuu‘.a de tensidén que projorcio-
na el Asp e tayor del UGY de la fuerza total de tersién.

Tep + T =Tt

Tsp)o 4Tt i .
Para que se pueda usar Ja fén. ula g,

LIMITACIOES' ;|

ta. VD5 BR B Viae
Trap e 1V Fe.

FRoobd (G35 fthe

L‘;ﬂ

50 Ya dt )

Va'=.. . Fuerza Cortante actuante

Ya Hémento dctuante-enla seccidn considerada

4’ = Distancia de 1a fibra extrem: en compresién al centre del acers de
fuerzo 2 tensién.

4 ¢.8

dt = D.Ltdn"la de la fibra extrend a romm\?s;.m, al centroide de los tendciis,
de cmesfuez‘m (totalidad).

5. PRaviyd

Vua = Ve -

Separacién Méxing =, E?:S«v_bfz -

Separacidn mdxima [ .
151 Vueric STy st vaad e
vy i Yoagd 1.8 TR hiy fie y Vua> 1.5 iR Ll yise




: : 15 max £ 0.37 1
1) Smax € 0.75°h PR | R
. | §-max & 60 cm

lih’~ o
44T ppoyo’

2. Secciones donde se presenta engrase ‘o desviacién de tendones.

3. Seccién al centro del claro y a.cada metro después de 2lla.
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Lo tnmma csravcromdc)

|

L

ik Asgs 2750cm2 Ace= 3643 cm2
L= 43meii s T Iss= B80S00 amd  Iscs 1'137,000 s
Usarenos tcrones. . 1/2" visss 43.06 am  Yiscs 47.87 om
Eic= 350 kg/cnzrfsp: 18000 kg/cm2 Yss= 16,94 cm Yosc= 17.18 an
T Ast 3 = 0,929 am2 Wppss= 660 kg/ml
CARGAS
Cargas en seccién simple:
W.p.p. = 660 kg/ml. = 0.88 t/m
W. firme= , 0.05m. x 2.5Cm. -
X 2.40 t/m3 = 0.30.. " (f'c firme= 250 kg/cm?

Wss= 0.96 t/m

Cargas en seccién compuesta

Wevs - - 100 kg/m2 - T
Wam= 150 kg/m2
250 kg/m2 = 0.25 t/m2
Wse = 0.25 x 2.5 = 0.83 t/m
: 2 2
Masss .."_81_ = P_-_g_s_.(_ii)_. 220,26 t.m
: 2
Masc:  2:83 E as)” . 13.31 tom
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Capacidad de Presfuerzo,(detennina la cantidad de torones)

K% KWEci= 0.8 0.8 (3507 = 13,39 kg/cm2 (tensicn)
Qo
4.
+ 0.6 K(f'ei)= 0.6 x 0.8 x 280 = 134.40 kg/em2 (compresién)

Esfuerzos Actuantes
~ SECCION SDMFLE

P Mass v oo .
fiss= = oo Yiss = =

i -
20,28 x 107 x 43.06 _ -
R e £ - 99,18 kg/am2 (D)

Tos- Usss = = +38,02 kg/em2  (C)

5
- Mass - 20.28 x 107 x 16.64
foss= 80500
- SECCION COMPUESTA

Mase 13,31 x 10° x 47.82

fisc = T Yisc = = =~ 55,98 kg/am2 (T)
se 11137000
5

fsse= Hase . ygge = ——7-7—0———13'211’5 A . 2001 kg/em2 (O

DIAGRAMA DE ESTUERZOS ACTUANTES TOTALES:

ror i /am s
N -t 1. gl
l {3 el 30,0260 %983.28
+ =
| |
9908 J598 148:76

20.41 55.98 + 20.11
C 65

[ —yy 20,11 f
¢l =P iy s

£=1u.26
264 -



ESFUERZOS  PERMISIBLES

B Inmediatamente después de la transferencia

Compresién = 0.6 f'ci =

= 168 kg/am2
Tensién = el = 16,7 "
- Después de las pérdidas
ez 0.45 (£'Q) = 157
T= 2Jf'c= 37.4

Revisi6n de la Seccisn al ¢ ww <167
’ . 7230

30.09 Lisi

26l 3007

La secci6n estd sobrada
ducido.

+ podemos proponer un diagrama de presfuerzo mis re

=
Jr—

K

L0 _ P/A
B T T
P o= 3.
P = 33,88 (2750) =  93,170,00
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Usando torones de 1/2"

0.7 (18000) = 12600'kg)gﬁ2 (esf\]é‘mo’fpexiﬂisible en el acero de presfuerzo)
Po = 12600 1(0:929 11,705.40
P = .

. -9,364.32 (para un tordn de 1/2")

# Torones = 2 10 torcnes
Excentricidad Te6ru::a

ek =

ets 18,80 S .
Cla - Yit= 0t = -~ B3.06 -~ 18,50 ¢ = 24,16

x 10 + U x 22 + 4 x 3u
. 10

FEVISION DL E

kcnkaliitcacisl
PRERARIC FEAL (

SECCIENES Sralalas

- Inrediatamente después de la trensferencia (Se revisa la seccidén en el apoyo)

. _ Po, Poer . _ 10x11.705.86 10 x 11,705.50 (18.66)
foegmt T Vs ot 2750 880500 (43.06)
fi = 149,39 kg/em2 168

__Po _ Poer V¥ss _ 10x 11,705.%0 10 x 11,705.40 (18.66)
B %% " T : 2750 880500 (16.84)

fs= 0.5 kg/em2 168
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~ 'Daspués de las pérdidas (Se revisa la seccién al ¢ )

10 x 8364.32 10 x 9364.32 (16.66) (43.06)

fi= 7756 860500

£i= 119,50 kglem2 157

fo = 104;723@.32 | 10 % 9322533 (13.‘55) 16,90
e omgm

R LA e

4938 &3P V0

W Laseceidn estd crrecta por flexibn

ar€a de acerc de presfuerzo
fer (1. 05 pp for )

- . T'cp
[ S _._____1‘2575}‘26?59 = 0.000915
d'= har 85 - 24,4 = 40,60 am.
fop = 18000 € 1 - 0.5 (0.000815) H9e00) = 17,576.36 kglem2
as= 10 Xao.gzg % 37576.38 - 3.84 emy £ Scm.

‘. la viga trabaja como rectangular



MRz FR [Asp fsp (d= 3)1
S e
CMR = 0.9 [9.20 % 17,576,36 (40,6~ 5m) )
MUR= . 5'684,110.09 kgiem 5= 56,84 t.m

M= 14:(120.26°4113.31) = 40,03

‘estd correcta por resistencia

* REVISION' POR TUERZA CORTANTE
e proporciona estribos de 372 3/8" con as’s 0,71 m2’y fy = 4200 kg/em

: ST R 'dE‘ :xm:/oflr@
Se definen las secciones a:revisar -

Le~aid !

Ee)
. Lr qvritse

>
e

o
i
v

Seccifn A= §+ 10 = 2+ 20 = 525

o
n

PR N
82 .4

2 B B )
"
o
?

Para trabes TT

= Vuadt
Ve= Fr (2b'd) [ 015 fle + 50 W]



4tz h-e'r
En este caso'c_lf‘:

Ya =

W =
R‘=
Vua = 15
Maa = ok Gols g E
015 0.8 C350) T E 251

fr (b'd) = 0.8 (2% 10 % 40,60) = 649,60
Rev. Modificacién - . agdm. . ves Ve

% = —;73 g 228 L 05 Yo = Ve
Vemin = 5.5 Fr 2b'd fhe = 5.5 (0.8) 2 (10) (u0.6) 280
Verax ¢ 2.3 Fp 23'd Stz 1.2 (0.8) 2 (10) (40.8) - 280
Vuamax = 2.5 Fr (2b'd) fre = 27.17 T.

Separacién de estribos

fyd . 0. 4200 (40.6 183.7
s = Ir_Av - 5.8 (2 78 200 (40.8) . i V'1
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Av

£y

0.8 (2 x 0.71) 4200

r
3

68,16

Smx* SEmn C 3.5 (20) =
Smax . Vua: 1.5F 2b'd 280 = 16,30 T. 13.30 - 16.30
Smax. = 0,75h =  0.75 (85) = u8.75
SECCION A B c ot r |6 |4
" CONCEPTO 20,525 | +1.00 | 2.00|-3.00] 4.00 [5.00 |6.00 [6.50 ‘
Vua= 16.47 - 2,23 x |13.30 | 12.2%  [10.01{ 7.78] 5.55 l3.32 1.09 10 lfon.
Az 14.47x-2.23 ’7‘3 7.29 1 13,56 {24, ug [33.38{ 40,00 WY, ug 45,68 5,95 lt.m
ket .76 | 0.37 | 0.17] 0.08] 5.96 p.03 [0.01 |o.00
0.5 fre +50 LEIE H3e.51 fon0n fnon| 7o 200 .01 {251
oy AT Vuadt | !
Ve= Fe (2'b'e)[MFpr=(25.67 | 13,65
Vo definitivo 14.13 | 13.55
V' o= Yua-Ve def, - -
. o171 ~ .
5= &5 -
S maxs %fl 68.16 | 68.16
&S max = 0.75K 48,75 | 48.75 .
S definitiva 45 45 45 ms 48 15 "8 45 Para maycr
rapidez de
fabricacidn




CALCULO. DE CONECTORES PARA FUERZA HORIZONTAL

Usaremos conectores # 3/8" fy= 4200 kg/am2

flep, = 350 kg/am2
f'c fixme= - 250 kg/em2

Ya hemos detexminado que a’ t
a = 3.84 cm. Semv =t
para momento positivo - Fh= € patfn

Cpat = A pat x f'c firme .
Apat = 250x 5 = 1250 am -

f'c firme = 250 x 0.8 % 6.85 = 170
Cpat = 1260 (170) = 2iZ.5 ton.. = fh
Comparamos Fh: 2.8 T dvivh

bv 3 ancho sup. cont. = 250

1vh = long. cert. hetal, = :;_= :"2" = 650 cm.
2,8 {0.3) (230) (8303 = 384 ton.
B

Pr= 212,57 < 34T .'. 0o se requiersn conectores para fza, hztal.
'+ Usamos la separacién méxima de conectores

S max =y donde t.= .5 .
Smax = 4(5) = ‘20 emy
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3.4 ESTRUCTURACION

Para asegurar las ventajas de la i.rxdustrializécién,un gran nitnero “de él_e_'
nentos estructurales iguales deben ser considerados ‘en el disefio’de edificios. =
El midulc seleccicnado debe ser conveniente, tal que se toman en cuenta 108 si--

guientes. aspectos. : Jialm ) i

1) Fabricacién de piezas estandard de acuerdo’a dimensiones establecidas

(anchos, peraltes y longitudes).

2) Realizar el transportede las'piezas‘al sitio de“la"éb;a»é{rfcma eco-
nénica y eficiente (no exceder anches 'y -longitudes mixiras de platafer
rmas y adaends te S

> 14 rosibilivad de enviarivapias plezas.en un selo -
viaje).

2 mds sencilla de acuerdo a’lcs acceso:

3) Tfectuar el montale <2 la

disrenibics en 12 <l

2leccicnarze tarbifdn atendi

5 al des-

1 estoy el estructurista v el Amuitecte

mrlles estruciy

individual -
de las unidades y en la otra ze localiza la longitud del miembro. Basta aplicar
los cataloges de productos de las prefabricadoras, para definir el tifo de ele~-
mentos que formaran el mdcule en base a la sobrecarga (til requerida en el prv--
yecto.  Sin embarge, en alpuncs cascs se nececita la asesorfa téenica de los vu-
pertos en prefabricacién para determinar conexiones especiales, fachadas arqui--
tectdnicas y detalles censtructivos para que pueda ser factible el uso de elemen

tos prefabricades en los proyectos que e presten para este fin.

=

1 despizce de miembros estructurales para ciertos proyectos puede hacer-

se en 1os elunentes descritos en el capitule 2 del presente trakajo, donde se ha

aplicacicnes que cada pleza tisne para poder formar una estruc

s
~



tura cumpleta. - Por-ejenplo-se- indice: quelas: trabes T'y TT puedan ser la-cu--

“bierta-de entrepiso de un edificio as{ cam la trake de seccién T invertida --
puede: funcionar com> elemento [portante en zonas, intermedias siendo la trabe de
seccién L 13 solucién para las coras extremas como elefento portante, también

se_menciona’ la pesibilidad de usar la trate de seccién'I o la de seccién rec--
tangular oo elemento. rigidizente de un ndédulo.

Existen muchas variantes de estructuracién cen elementer prefabricados
jue solo estardn sujetas a la imginacién o cecisidn del preyectista. Asf, es
105, corponentes son usados en forma coniunta para lograr las estructuras, mis-

" ras que ceen dentro de dos categorias generales:

' 1) Estructuras a base de murcs

./2) Estructuras z base de murcs de’ oo

o, exicten varias

" hados, que a su ver do

Smizap la fureifn d

les para I~

se transfiere directasente de 1cs i

Se describird entcnces como 1oz ble se empatan para fowar -

‘1as estructures de los edificies y cad ea posible, el provectista de-
s - * o4

berd usar en su disefio piezas y Zirenzicres estandard disponibles en la regién
donde se vaya a ejecutar la ohrat. Isto reducird los costos tanto de fabricacién

(al emplearse moldes ya' manofacturades) cere de transporte,



FIG. 11I.2

FIG. I11.4

s (G fedde

ELLI‘EEI.’"I‘OS ESTRUCTURALLS  LSTALDARD

Graficas pag. o y 7

variahle (V)
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Ancho Peralte
(m) {m}

145 ~270 0.20-0.70

150 -~ 300 0.40 - L20

75— 3.00°.0.73 ~ 1.0S

Long {rud
)

6.00 ~ 24.00

6.00 - 30.00

1500 ~ 25.00



. g G ‘. Ancho’_ . Peralte ‘I.Dngitud
Camy e (m) (m)
L FIG, IT15. . . i

2.94 080—1.20 15.00 —~ 30.00

FIG, IIT.6

030 — 0.40 - - 0.80~1.00 6.00 - 22.00

Seceidn M I " pav edifisios

FIG, [1f.7

055 — 0.66 1:5-135 1200 ~ 30.00.

Seceidn " I " para puentes espe $8n AASHTT

030 — 0.80 0.45-1.00 6.00 - 20.00

Seccién Rectangulae
FIG. I11.8



Ancho Peralte - longitud
(m} {m)" (m)

FIG. II1.9

0% — 0.70  045-1.00 8.00 —15.00

Seccién " L "

# PIG, II1.10

0.30 — 0,70 - .~ 0.45-~100 - 630 ~:15.00

Seccidn

1.00 - .20 0.08 —0.234 3.00 —14.50

tosa Extruica

r1G. 11l.12

0.80 — 2.70 0.0% 280 — 8.00

Tabiete  Freteriong



Ancho ‘Peralte longitwd
Am)” {m) )

.

FIG. IIL.13

0.25 - Q70 0.28-1.00 3.00 ~ 30.00

Columnas

. FIG. 111,14

0.33 — 050 035 -0.50 300~ 30.00

in la grdf

apreciar el csnee

Se ilustran 2n un solo <ibuje, verias alternativas e owtruct

CPPa—

un edificic 42 2 niveles, =n cuantc a log ol os cel ristema jortante.

diseran cumo

‘o

fachacas o paneles extericres del edific 1EMDMS MO BSTIUCTUTA

sor-

les (solamente como elementos arquitectinicos), entorces s¢ requieren trabe

tantes extremas de seccién L para sopertar el sistera <e pisc a hase de tabele--
sas TT en las cabeceras del edificio. Esta situacidn permite s 12 vez que las --
fachadas se puedan mcdular de diferente forwva en cuantc al ancho e les mismas si

el proyecto lo requierc. Ho asi, 5i el sistema portante se efactda con paneles -
estructurales para soportar cargas, en Jonde normalrerie se -ligeban con el rdsro
ancho modular que el sistema de piso cor mensul

Fara carzar los nervios del sisteia de nisg, en este ~3s: doble T.

en la cara inferior el panel -

- 278 -



- 6L -

|

J

PANEL EXTERION
SQLOD (PLED,
SER DE CAAGA)

N

g

/ i £

Y ——

FACHADA PREFIBRICADA TrO.
T, FUNCIONALN DD SOMO MURG
Q€ SAPSS v LOmD PANEL
EXTERIOR

Fo b Faiesa tae o oeseaTiNpa

"'L’n COMO 2INEL EXTERIOR

ey

COLIMLAS

i
i FACNADA JRQUITECTONICA
.

(NO Fuis'ONA ZOMO NURD
DE ClAGA)

FIG. I1IXIIX.15



£ cuanto a.1os elementos. gortantes interiores, ‘es posvibier iogx‘aribs con -
trabes de. ceccidn ™ T " invertida (cone se chbserva en'la figtué IIT) ‘0 con trabes
de seccién rectangular para cue ya sea en el patin de 1a T invertida o en el ancﬁo_
de la secci6n rectangular apoven los rervics e las dobles T del sistema de pizo
A su vez las trétes ;ortantes se descansan en las nénsulas de las columnas,

Debido 2 1a reduccidn de peso ce la estructure tor el uso de sistema de pJ

iso prefebricadcs, es posible utilizar diferentes alternativas de columas. Colo -

se puede epreciar en la figura, solo uné gue ¢tra cslutna interdor es de dos nive-

les. De la misva forma = colurras de las esquinas y las del eje
de simetriz del edificio, mientras que las dends columnas interiores son'de un SO
lo'nivel. Cabe aclarar que se puede utilizar o qu;e" cenbinacién en la estructu

racidn de oolumnas, siends esta, cecizién sta. Las columnas de un so-

1o nivel pueden ser prefar des del pro-

cades yle o

yecto.

es posible lograr cla-

ez, que Se pueden alargar &

s ..urc"ﬁcu: cubierta con mencr

tic un firme

coEo. para 1a. -
a y asi un dia-
fragra ho

renictence

dicre ‘sistera se "logra’oon los panelie:

ros de cortante herizontal.

Como ya se explicd en el capftulo 2 de este trabajo las piezas prefabricua-
das que integran sistenas de piso puaden concebirse como seccidn simjle o como sec
cién corpuesta en la estructwe. FPara lograr el diafragna horizontal en estructu-
ras con elementcs de seccidn simple usularente se intercenectan las unidaces median
te soldadura de electrade cor calidad radicgréfica en los accescrior que se dise-

fan especialimente para realizar las conexiones, o tanbién rediante empates de con

cretu coladc en citio en los extrumws, colocarde refuerzo adicional para cortante

<rata con mayor detalle rds adelante -

de friccidn en esas zonas. Lste aspecte
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Aterdiendo a los Reglamentos pare el disefio de piezas prefabricadas y/o
presforzadas, - se requiere qﬂe al unir los elerentos, se integren sistemas que -
Trovean de resistencia.2 fuerzas laterales rediente detalles de confinamiento,
tel que ‘rl\aga.n que se logre un resultade similar al que se obtendriz con estruc-

tures de.corcreto colado en sitio. Por lo tanto las conexiones necesarias se -
requieren para que la estructura sea " renolitica " cerca de los puntos de es--
fuerzos ndximos, dunde se recesita que el edificic actue ccmo una unidad inte--
gral.

- Lo anterior puede lograrse con cualquiera de las opeicnes para resistir
fuerzas laterales que se presentan a continuacién. Fuede observarse que se di-
‘viden de igual forrma que.los sistemas de piso, es decir, que puedan usarse sis-
temas piefabri:adc; en su tctalidad o mixtos, siendo las categorias de estecs --
sistemas los siguientes: .

L DT 1WJRQS DD CORTANT

3
3

TR ERTTAL @t ey
L IITETIN SUBLATE

YURDS DE COF

. Ferimetrales

2. Interiores

L R ¢ a--v-0

. i e n e,
L e A1 L e i oo e
LB samde an v = oy i

3. Dcbles Q- 8- by W ae-z-a )
s —
e e
U pin et

vl
5e expone un corentario
relacicnada con los con--

ceptos - usados para estructurds de ~oncreto cclade en sitio.

COMEITARIO
1. MURO DE CORTANTE PERIMLTRAL
SISTEMA PRETABRICADO



Las conexiones horizontales y verticales
son logradas por medio de cierres con -~
concreto colado en sitio. Las juntas ho
rizentales si son indicadas, pueden ser
una combinacién de lechada, empaque y/¢

concrete colade en citio, para integrar

una ccnexién ronolitica. las juntas ver
ticales pueden reguerir de clermes para

cortante (CASTILLOS) con estribos hori--
zontales y refuerzo vertical colccado en

CaTpo.

conexriones verticales, come lo v la
Aadura de electredo a placas de acero

suele ser usada para transferir el efects

Estdn disefindas para tralw

entos de frontera se requicren sioon

ruros 12 relacidp W/ 4 (castilloz

o zalas de cierre)

rio h = alture del muro
b = ancho efectivo del ruro

Si existen aberturas en los muwcs deben -
ser colecadas cuidalicsamente para prevenir

fallaz lccales (agrietaniento).

Ui diafragm horizontal continuo se requie

™ para transnitie el efecto del cortante



. MURO DE CORTANTE INTERIOR
SISTEMA PREFABRICADO
o
n T
D Y = 1
gorlm=i-g
B gy

SISTEMA MIXTO
R
3 .
Be - ==t o
T : 0
. -
;%‘. - L_—]'_ ~&

IS J Y

SISTEMA CELULAR

3. MURG DE CORTANTE DCBLE
SISTEMA PREFABRICADO

(se logra con un firve estructural co-
lado en sitio); asimismo una conexién
eficiente se requiere pare transmitir
las cargas de lcs muros hacia la ciren
tacidn,

Idenm al de muaro de cortante perimetral

“afadiendo:

Aspectos que requieren =1 desarrolle de

investigaciones:

- las vigas y columnas prefabricadas --
son elenentos que soportan dnicamente
carga vertical, -

- Los mmes interiores deberdn ser acep-
tados v analizados para torsidn.
Se debe tener cuidado en el disefo de
estructuras industriales en las gque --
solamente se da la rigidizacién late--
tal con muros intericres.

Idem a los demds sistemas a base de urce

de cortante,
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1.

2.

3.

" SISTEMA PRETABRICADD

SISTEMA. MIXTO

SISTEMAS CELULARES

Gl

3.4.2 A‘BASE DE MARCOS . =

* CON'1AS"SIGUIENTES SUSCATEGORIAS

MARCOS : Vet SISTRMA FRETARKICADO SISTEMA MIXTO
e g.m oy o e
Periretrales Vo kg

LT R
nonoaen
Uni Forr

Uniferies b on
it b

H
Deni TERTEA T
las ; "
"~ ‘b %ot -
veunues
B e
A
’ i o

PRISTR TR



dula -‘str&:tw‘d [223 cu‘*suuﬂ.

S1 ST:.RA PRETAnr.l

CDK (> 'Ix'flu

Los 'sistenas a. Sase de rarvos, ya sean -

‘frefabricades o mixtui se disean ge =2
acuerdo a“los requerimientos del Pegli--
renta do Ccn;nuccxcmt del MILF aul -
can con rr- ,‘.rxtc en el F.iT.

£l método nés frecuentenente usalo €5 el
de unjdades indiviluales. Para «
se utilizan e

Imes en =

con’ refuerze aiiciznal rilzcale én caryd

y cierres de corcrete coladosen sitie.
Fara marcos jerizetrales-las-vigas-y oo-

lumnas interioras. selatente sopor tan car

gas verticales,

Se forman marcss estructurales en arboc

" sentides, ;er 12 tanto, toics les

tos proveen se rigider iateral.

- kspeotos jue regquierern €1 lesarrcllo -

de investifaciones

. Gran jcrencial
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3.

MARCOS DOBLES
SISTEMA PREFABRICADO

SISTEMA MIXTO

. Gran parte de esta investigacién ha si

- 286 -

do realizada por el profesor Robert -
Park y colegas en la Universidad o -~
Canterbury en lueva Zelanda. Este as-
pecto ha progresado hasta el punto de
que el reglamento de Construcciores de
ese pais esta redactando los requeri--
mientos para estructuras a base de mar
cos dictiles con elementos presforza--
dos. Los detalles de conexidn y siste
ras especificos de prueba permanecen -

aln sin ser realizades.



3.3 - COMBIADOS FURCS

HURDS Y “HARCOS “SISTRMA CiLILAR

1. MURGS-PERIMETRALES™: =77

~2." HURCS INTERIORES .~

PETICTRY

3. MUROS CONFIHADOS .’

‘heste tipd de’ estructuraciones, se puede agregar que, cuandc son propuci-
tos muos confinados ‘prefabricados, la rigidez resultante de las vigas es wenor que -
13 de la columna del cistera.  Si la viga es e mucha rigicez, tal como una vipa ex--
trema de seccidn " L ", entorices la colunna debe ser disefiada a fin Je que se obtenygs
el simmo -

un compartimiento eldstico, bajo cargas accidentales de lHsrfio (tales

& el viento).



3 EJMPLOS GRAFICOS |

S contintacién se fmsantan al;unaﬁ grificas en las que se¢ aprecian di-
ferentes tipés de; estructuracién pare edificics, talleresy naves industriales,
‘afiadiendo a estos el sis;_:r;.a de piso y/o cubierta utilizade, de scuerde & Sivte-
:a;-} Frefabricades, o mixtes. »Amqhé tanbiénss proponen algunas configuraciones
bdsicagide estrucfurq:ién en el capfrulc 2 del fresente trabajo.

ID1. 36 LDITICIO IE OFICTAAS DE 3 HIVEL:S

P/

P

S
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CARACTERISTICAS:

“A’su vez son mu-

Sistera prefabricado a base de muros.de cor'taﬁte‘pexfi;rgtt‘ya'}es
ros de carga. . T

1. Fachadas o paneles exteriores de ca.ﬁga s

2. Fachadas exteriores perimetrales {ro son de'carga) s
3. Sistera de piso y techo a base de trabelosas tipo " T '"i
4. Cimentacién 2 base de zapatas corridas (pueden ser prefabricadas)
5. Lesa ce cimentacidn colade en sitio — 3

F1G. III. 17 TALLER DE UM SOLO NIVEL
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\_ARAC"L’-’.Ia TICAS

Slstema prﬂfabmcado a base de muros de cortante periretrdes con elementos de
seccidn TT. . Con los mismos elementos se integra el sistema de cublez*a. .

T 1 fac'nadas tipo TT de carga con ménsulas interiores

2. Fachadas tipo TT solamente proporcionando la rigidez lateral en el otro sentido
" 3. Trabte portante intermedia seccién " T " invertida- :

4, Columas formande mares en el sentido large del edificio

5. Sistem de cubierta con piezas " TT "

La conexién de los dos sistemas también -
puede lograrse haciende la ménsula corii-
da en el muro TT portante.

Puede en algunas ocasicnes eliminarse 1a

ménsula de apoye, haciendo que el conjun
to se logre con los nervies (o almas) de

las piezas.

CUB ERTA

MURD
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K16 LT 418 e .
“Wificio con (aliinis de piso a techo «m

forndd Taros rigidos von 135 4y
ortantes,  Corespaide A un sistena es-
titico " A " (ver sig. hojal.

1. Coluwias prefatricadas de piso a techo
2. Trabes portantes prefabricadas ’
3. Sistera de piso prefabricado en v

compuesta
4, Fachadas Amuitectdnicas ro For tantes

FIG. III .19

Zdificio con Columas rizidas de piwa te

che formeassdo articulacién con las vigas ~-
wriantes en donde el rocento es rulo. Co

e a un sistara estftico " B ", - -

. teia).

1. Columras Frefadricacas de pisc a techo
con mfnsulas fara apoyar vigas portantes

PuTanTes prefadricadas articula-

7o prefabricads en seccifn

4, Fachslas arquitectdnicas no portantes
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FUs, HIT .20

CEdifinio con el

oopisd 2 ko fure

mande articulaciones on tokes 1us vrdos.

Crrpesporde 3 un sistema entdtico " C'7,

{ver sig, hoja)

1. Columas oon capitel pmf-xbr;r\ 5 de-
pisoc a techo

2. Sistems uc piso a bxse de lotyg
lar prefabricada simplen ntc o

trabos portantes.

IDIFICI08 CON. COLUMNAS CONTTIRIAS Dl PISG A THCHO, = tn aeepio.a la estra b =idn
Jiia existen diferentes "csxbnuhdrs e cuanto al-st

da ed\fxmos,

tem estético de cuic Lifo

HG. 11L20A) S e “LA) Entramdo de rulos rigidas
o mdo de colurnas rigilis y -

A articuladas a ellos
AT C) Fritrarado articulado en ol 4u
. £ las cargas accidentales 107
r T < o das por el expotranierta de 1as co
') lurrds o mediante un rdciec rigido,
< | Solesente si existe nub vfgido, -
. l longitud de las colunras puecen ==
de 30m., en caso CITArio -=-
Av P e P herﬂn. ) 1) 3¢
€ s12m

FIG. 111203)




EDIFICIOS FREFABRIZAING OON. COURNAS DZ W SOLOI!IVE.SU?E‘??}S’AS

FIS. IID. 2

IDIFICIO CO COLIANAS i

1. Detrv_ms'y en'T intermadias con viga
suspendicas en”19s puntos de monenit
lo. T

1, Columas en L

Columnas er T

FIG, 1I1.22

Edificio con Colurras tire Avidn formande
el marco al centre Zel claro,

1. Columna Aviénoen " L "
2. Coluwa &vibnen " T "
3. Sictera Ze Fio en Seccién Corpuesta
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CLAVES “THDUSTRIA

LARGEROS PARA APOYAR
LAMINA ESTRUCTURAL O
DE ACRILICO.

20-300 m

i20-3.0m :
R S
CFIG. 111.23 - NAVE DE CRWIAS MULTIPLES CON COLUBIAS EM " Ty Eu:m’ros PoRm
L V' APOYANTO DOVDE 'EL, MOMENTO ES VLG,
v )
! T '
i ﬂ Lu |
40.60m I]

90-120 m 90-12.0m
e JORO - =om

FIG. TI1.24 ° NAVE DE CRUJIAS MULTIPLES A BASE DE MARCOS RIGIDOS.-

la cubierta puede
formarse con largueros y ldmina estructural, o con locas prefabricadas
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; , L. HAUEEOS #RTFABRICTOS

: FIG. III .25 i
Have de "crujias’mltiples; con colwmnas tijo avidnen "L " y.en " Y. formardo -
marcos articuladosal centro. Este estructura tiere un lucezmarco en la nave cen-

tral.

I

/SD/~ 2 Om
<

126°200m _ ... 2o200m

R,

FIG. 111 .26
tiave de ciujfas miltiples, de las mismas caracteristicas e 12 anterior, e con
gacenas ¥ apoyos en la parte central.
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CAFITULG . IV
ASPECTOS DE- ORGANIZACION :

Las empresas deben tener definidas las funcionas a realizar para loppar

v 1a venta

un objetivo, siendo en el caso wspecifico de una prefabricadora, logm

existen Ziv

de'sus productus. For tal o izicnes encarradas de llavor dichas’

se lus denominan dejartanentos.

furcicnes 2 cabo 2 laz cuz

Cada Jeprrtarento proveard de los recursos a su disposicidn, pam faei-
litar la consetusidn del objetivo principal de le empresa. De esta manern i —-
puede entender que cada departamento tiene su proplo objetivo dentro del sivt &

operativo,.y la labor conjunta de todas las partes que conforman dicho sistewn,
resultard en una eficaz venta de preductos fabricados por la empresa.

Az, terames que el cesarrello del obletive requiere de un sistera cpera
tive, en-el que interviens tantc el personal como el equijo digponibley hacierdd:

z cateseriss de los departarentes obteniendo.de esta -

se necesario determipar 1

forma, el Organigrama e ) Conjania.

41 - OHGANIGFAMA DE LA I2WEESA

En este. inciso se explica de manera yendrica, 1a forma en due podriain-

tegrarse una Impresa dedicada a la [refabricacifn de elereritos de cohcreto, [ru-
s re siende esta integracién definitiva v dnica.

tendiendo dar la idea,

[AsaMELEA AcCIONISTAS |

STRACION |

[conisto oz am:




=

THGINIIRIA

1

“| DEPTO.: DK,

0L ANALISIS DE |
o BISTEMAS v s

<[ DEFTO.” FLETE ¥ 10 [ DEPIO. TE QOG-
TAE TRUCCICH

orzwel {carcud FsTvCIo 0. Y E

[pepro. oE_conmratacton IBLPm CREDITO q Iazr’m. D Fscmcxox;l [ms*m. DE < rrm-]

FROVECTD

TULSTC

E
COERANZAS Y VEITAS BILIDAD

S| T l il
[oriro. pE preawd] - [bepro. cowtrow or cavipan] [rrmo. pronuceron] {oepro. of M-
T NIEEO

De esta manera se puede organizar una empresa de elementos prefabricados
/o presforzados, aunque muchas organizaciones pueden tener nds posiciones espe-
cializadas que las categorias aquf indicadas, sin embargo, bdsicamente un flujo
eficiente de trabajo se puede lograr con la ya npstrada.

Ya sea el Presidente o ol Director Gereral de la compafifa (el cual en nu
25 empresas es el misro) se encargard adends de revisar constantemente el buen

funcionuiento dn la organizacisn, de mantener contrul fisics schre las activida

<nc primodiales de la empresa, esto es;
1) Kevisar periélicarente los costos reales de 1oz insumos contra los presupuec-

tadns, de acuerdo a la informacidn que tanto el departamento de Contabilidad re-

porta coro los dates, obtenidos 4 través de los departamentos de presucaidn, ---
construceién, flete y nontaje. As{ cualquier variacién significante de los cos-

tos programades parantiza su ingediata avencidn.

2) En general deberd de revisar los reportes que cada grrencia £

realizar i
sea en forma seranal o quincenal, para que ro se pierda contacto con las necesi

dades, logros, deficiencias cue estas presentan.

3) Tanbidt, ce encargard de revisar y aprobar las cotizaciones v raf fnscicnes por
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presentar i . importen 2t {dades Cnn:;;'dcmbles (majores atso 500,000.00) a -

fin de 1levar un control de 135 cbras en proceso de’ contratacién y/o ejecucidn,

4) De acuerdo a las dctividades anteriores, ya sea el Presidente o el Director

Genernl tumrd 1ds decisiones adecuadas en cuanto @ cambios en precios, renti--

nto

i t1l que redunden en la contretacidn de la captacidn cbtenida a travé: -

Lol Ippto. de Proneeidn 'y Ventas.

A continuacién se mencionan las funciones principales que cada Gerencia
y Departamentos tienen dentro de la organizacidn, las que al coordinarse adecua
damente resultan en el logro <el cbjetivo de-este tipo de empresas que como yit

“'explicamos, es la venta de elementcs prefabricados y/o presforzados.

GERENCIA ADMINISTRATIVA

Como su nombre o indica, tiene & su cargo la Administracidn de Ja Pri-

fabricadcra, sin erbargo, ro es 1a dnica actividad que desempefia, es decir, ¢ -
ro solo controla el aspecte Contable de la compafifa (ingresos, cgmsos‘, créditos,
cobranzas, etc.} sino que también tiene que ver por futuras cperacicnes o

e

ciales, es decirr, supervisar el menejo de las promeciones y ventas de la comp-

nfa as{ como de que los presuplestos sean congruentes y entregados en tiempo.

Para desarrcllar l:s actividades descritas, 1a Gerencia Administrativa

.se.apoya en los departarentos en que se subdivide:

- DUIARTAMERIIC DE. CONTASILIDAD

Es el encargado de 1levar al corriente ‘los impuestos, registrar ingre--
s05 v egresos, preparar reportes de Estados de Posicidn financieru de la empre-
sa y estar en {ntimc contacto con. el Departanento de Crédito y Cobranzas a fin
de evitar retracos con los ingresas a recibir.  Cabe aclarar que estas actividi
des implié;m un fran nidmero de cperuciones (impuestus, controles internos, ar--
chives, ete.) dentro del degartamento, pero que pricticamente se integran npam

dar forna g o rte. -jue’ re elateran en el mismo.
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DEPARTAMENTO DE CRﬂ)I'm ¥ CORFANZAS

Tiene a su carge 14 revisidn de-las céndicicnes con los . que se elabora
e#da contratc y en base a 8sta prepa*ax‘ uno a.tno” 1os’ estatss de cuenta de --
los clientes a fin de llevar un corrécto contrel sobre’ .r[reros a carto, media
no y large plazo. Debido a lc anterior, se puode deducir que este departatan-
juntarente con el de Contabilidad,

1o delerd oparar ¢

'n mchas companfaz  Contabilidad, Crédite -y .Cobranzaz,

i _ P N S T Pyl PRI ’
dejartarento para que €l flujo de-informacidn sea mas directo. ..

DEVARTAENTO b: CONTRATACIO

de la obra que se cotizd. ..

rales que integmn dicho oo itrito.

Cabe aclarar que existen 2'tipos de ccntratos oh cuanto o Clientes se

refieren: .

13 Ccrx*rato por Obra Kidlica.- s ajquel que be realiza en el Sector Miblico,
es decir, qua en este tass la prefabricadira funciona como Contratista del
3obierno. Federal o Frovesdor de. la Administracidn Fiblica. Aunque no es -
Uy usual, en algunes cascs se llega a convocar directamente 2 las empre--
sas de este rano pare ia ejecuridn de obras con elementos prefabricados --
y/o presforzadcs. For tal motive pare poder cperar en =l Sector Piblica,
cerd necesario que las prefsbricaderas tengan unos registrcs especiales ta

les como:

mc Fede:

@

ante S,F.F. (Se-

vegistre da la posibilidad a -

a) Registro en el Padrdn de Contratistas del
cretaria de Programacién y Fresupuesto).- Est
las Prefabricedoras de que puedan presupuestar la ejecucidn de sbras pdblicas
que consideren el suministro, flete y montaje de elementos prefabricados y/o -~

£
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: DEPARTAMENTO DE CREDITO Y COBRANZAS

Tiene a su cargo la revisién de las condiciones con los que se elabora
cada contrato y en base a éstas preparar uno a uno los estados de cuenta de --
los clientes a fin de llevar un correcto control sobre ingresos a corto, media
no y largo plazo. Debido a lo anterior, se puede deducir que este departamen-

to debera operar cenjuntamente con el de Contabilidad.

En muchas compafiias Contabilidad, Crédito y Cobranzas, forman un solo

departamento. para que el flujo de informacién sea mis directo.

DEPARTAMENTQ ‘DE CONTRATACION

Al ser aceptado alglin presupuesto se deberd proceder a elaborar el con

trato respectivo el cual deberd contener las bases y condiciones particulares

de la obra que se cotizd. También se especificardn en este las cldusulas geng
rales que integran dicho zentrato.

Cabe aclarar que existen 2 tipos de contratos en cuanto a Clientes se
refieren

1) Contrato por Obra Publica.- Es aquel que se realiza con el Sector Piblico -
es decir, que en este caso la prefabricadera funciona como Contratista del
Gobierno Federal o Proveedor de la Administracién Piblica. Aunque no es muy
usual, en algunos casos se llega a convocar directamente a las empresas de
este ramo para la ejecucién de obras con elementos prefabricados y/o pres--
forzados. Por tal motivo para poder operar en el Sector Piblico, serd nece

sario que las prefabricadoras tengan unos registros especiales tales como:

a) Registrc en el Padrdn de Contratistas del Gobierno Federal ante S.P.P. (Se-
cretaria de Programacién y Presupuesto).- Este registro da la posibilidad a -
las Prefabricadoras de quepuedan presupuestar la ejecucién de obras piblicas °*

que consideren el suministro, flete y montaje de elementos prefabricados y/o -
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presforzados. Aunque por lo general, al concursar obras de este tipo, dichas
empresas tendrin que presupuestar también conceptos que no estdn dentro de su
especialidad tales como: Obras Preliminares, Excavaciones, Terracerias, Ci--
mentaciones, Complementos de Estructura, Albafiileria, Acabados, Instalaciones,
ete,. No obstante se ha llegado a dar al caso de que la convocatoria de la de-
pendencia solo se refiera 2 las especialidades que las prefabricadoras poseen,

siendo este registro un requisito para concursar.

b} Pegistro cn el Padrdn de Proveedores de la Administracion Piblica Federal.-
Se hace con el fin de ya sea suministrar productos elaborados, o de concursar
para contratos de suministro de materiales y/o productos terminados, los que
on_este ca_sé son elementos prefabricados y/o presforzados. Sin efectuar el -
Lrabajé de instalacién o colocacidn., Por lo tanto se opera uUnicamente como -

proveedor.

La diferencia entre estos registros consiste en fque en el primero los
trabajos a desarrollar incluyen la colocacién por unidad de obra terminada y -

en el segundo solamente se efectta el suministro del producto elahorado.

Asi, ya sea ccmo contratista o como proveedor pueden llegar a realizar
se contratos con el Sector Publico. En ambos casos, el contrato es elaborado
por la Dependencia, teniendo las empresas que apegarse a las cldusulas y condi

ciones que establecen dichos consumos.

2) Contrato por Obra Privada.- Se realiza directamente con el Sector Privado,
siendo este tipo de contrato el mis comin debido a que las variantes que --
ofrece este Sector, da mayor posibilidades de obtener un Cliente, ya sea es
te Persona Fisica o Persona Moral. Asimismo como persona moral podri en de

terminado momento contratarse con una compaiiia constructura la fabricacisn
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,'/o flete y/o nom:aJe de elementos prefabricades ques esta necesito pama 12 ¢

cucldn de la obra que la ru..na tenga. a €U Cargo; o en algunos casou con ongva-
535 que aunque no tengan que ver con el raro de la construccidn requieran Chra
nueva 6 ampliscién de sus instalaciones, bodegas, naves industriales, talloies,

etc. . [a mium aplicacién podria mencionarse con respecte de.las fersonas f{si-

- Una. vez que el Cliente y la prefabricadora se poncn de dL_UEN’) en cudn-

to'al precid'y condiciones de cntre&a el umco mqmsxto que ex1.>tL @5 e] e =

‘Aligual qu" los otids d partamento s va de:cmtoJ, no pu £
1ac_anente,

o5 e dete s Apovarce de wios Y dar apoyd A otres. Teto es, qun

pdra eleborar un contrato se tizne fue recibir 1a informacidn que porporciora ~.
‘el Departanento de Frumocidn y Ventas, a su vez el de Coentratacidn doctmentart
a:Contabilidad, Crédito y Cobranzas del nuevo o nuevos Clientes con los que su
celebrardn contratos.

Y rno colo iimitard su apoyc a Departamentos de su misma Gorencia,

. que a-tmvés de la infermacidn que ce recabe de todes 1os reportes,-la del Du--

partanente de Contratacidn, servind directamente a la Ge renc‘m de Produceién v
a les Departamentcs de Construccidn y de flete 'y mc;nraJ_, ;.am e paso a L -

siguientes etapas que tienen coms objetivo lo que ya se menciond en el inicio -
o1

g

el capftle: LiVenia de 105 productcs.elaberades por la enpresa (En este cas

5C.

elementos de conereto pruefabricades y/o presforzados),

T30 DI FRGACCION Y VENTAS

Lleva a cabo 2 funcicnes primordiales en la enpresa; la primera es 1o -

dedar a conceer” s les porsonas {inieas ¢ morales, la existencis de los servi--

cios y preductos gue 13 1 pueda ofrveer a sus clientes, Jdende 14 asesoria

wenira y coording iun de ,;.ﬂyec’o: hasta le fabricacién de secclonus especia--



les segln necesidades del proyecto.

smintt resulta la-la. -

“qué es, precisamente la ge cbterer 1z venta-¢e los zroductes ofrecidos.

truceidn, tal-cue los pr
se realicen rdpidamente.
estructwracién nc es proporcicnada por el Clisn
se.

En cualquiera de los casos en que el provecto sea conseguide), ™ Fromo--'-

cibn y Ventas presionard en su caso a lcz Departamentos de Inperiierfa y/o =1 -

a
de Precios Unitarios y Fresupuestos a fin de que se obtennd rdpidamente una

e

cisidn con respecto a 1a venta de los productosinicialiente ofrecidcs.

Ahora bien, el desarrcllo de estas activiiades deponde dirsctamente o
la informacidn que se tenga acerca de husvos ;in';e:to: y construcciones a rea~
lizar, por lo que el Departamento de Fromocidn y Ventas mantiere sus contactos
acerca del trahajo que puecda lleger a efectuarse segln se indica en el inciso
5.1 de este trabajo.

el Departarentc e Premocidn v Ventas

Como restmen podemos apuntar g
selecciona las ventas a realizar de acuendc 2 los plazos en los que se piensa
desarrollar alguna construccién. Asi, se clasifican lac ventas i son, va sea,

a corto, medizno, largo plazo; por tante deben atenderse de diferente forna, -

da=

por ejenplo, si la venta es a corts :lazo, seguran=nte cliente ya ti
finida 1la estructuracidn ce su :rovecto v asi solemnte se tendrd que elabcrar

v presentar 1z cotizacién del mismo, coord la actividad con el Degarta
I parta

mento de Precise Unitarics y Presuruestes: rlazo, por

lo general se tendrd que recurrir Tanto al

tericrmente al e | voires
lle la posible zstructur

presente el presupuestc probable de dichs estructuracién. Usualvente e hacen

Ze W anTeprovectc uquitectdnice y el s

varios tanteos de estructuracidn, & fin de gue =1 Cliente jusde totalrente con:
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ey

de 1z cons

vencid viccidn 2 realiz inalrente 5i'la. ventd: a-efectuar cs a .

largo plaze, =l prece erior, ‘pem conilamem

. variante de que la v
efectuar en un tiw

Cabe sclirar jue pdra hacer s3tas actividaces; Premecidn y Ventas de-
ac ; donde:’ sea que ya se hayan efectuido
an nuevas posibilidades.  ©sta carteru
de clientés se obtisne sraciaz a ? fuentes de informacién. Lz primera fuente

roziacexperienciz que le Pre cadora tenga on ¢l medio, de tal mane-

e Cjue porosu prestigic ¢ ror oper anteriores, puedan llepar a recl wap

se ot:\is; al estar en centacto con clisntes que alguna vez contrataron log s

vicios de la ert la sepunda fuente de informacidn es precisamente es I

de contactar con nucves posibles clientes y para tal motivo deberd contarse --
con: * 1) ‘Un cataloge e productos en 2] que se indiquen las piezac que la eme-
presa fabrica vy 2) fon loc ardlisic de rueve: proyectos y construcciones a -
realizar tante en el Secter Pdblico como «nt el Privado. Esto dltimo se obtic-
ne genexalmente asguirier o loz reportes Jue las empresas de comunicacién rea-

lizan con respetto a la Induztria <e ls Construccidn (una de estas empresas o

lecaliza en Méxics, D.F. cen 1a razdn cocial de Bolsa de Informacidn, S.A.)

£l pmceco que sigue pam la venta de los elementcs que produce la ete-
presa se deseribe con mayor ..mpl;\tud en el olpltuTL 5

DLPART:‘.MIJHU DL C'O{ 'x"!\.a
.f\unq'ue'es dé;,f:ndiente de la Gerencia Administrativa, solamente funciona
si hay actividad en la Gerencia de Produccién y/o en los Departamentos de Cons
" tiuccién y/o Flete w Montaje. Dstc e:, &i hay produccién, flete y montaje de
elenentos prefabricados, send necesariz la compre de los insumos que intervie-

Jalen,

nen en dichas ac*
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Por ‘otra parte también'se encargard este Departamento de reportar al De-
partamento de Precios Unitarics y,Piesupueétos de 1os costcs vigentes de lostin. ¢
sumcs 2 utilizar.en la produccién, flete y rontaje de piezas tal que las ootis

- Z

cicnes que se presenten s<an realistas-conforme a precios de rercado vigentes.

GERENCLA DE FROYECTO Y CONSTRUCCICH

{oirdina las activ llevan & la prefapricatiora & realizar el --

trabajo fisicc de una cbra, es decir, se encarga ¢o p

ejecucién de una cbra ya contrstada. Sin embarge, tambifn

SANAC DASC pOr Tasc la -

c que ver con --
obras en procesc de contratacidn. Esto es corc ya se in

"z través de sus de
sartarentos de Ingenierfa , Precios Unitarics y Presupuestos =n ccordinacidn™--
con la Cerencia Administrativa. '

Inicialmente lin recursos de las prefabricadoras se enfncahan principale
mente hacia el aspecte Froduccién-Construceién, pero como ha progresado gramde-
mente la obtencién de obras directamente con el propistario, ha sido necesaric

integrar un equipc de Ingenierfia, dedicado a dizefar estructuralrente los pro--

yectos arquitectdnicos propercionades por el Clisnte, evitdrdese de esta forma
la triangulacidn con los gdespachos de cdlculc, los @ue generaliente se ocupan -

de proyectos importantes y con los cue el d

rrolle de proyectos individuales,
es tardado, contrastando con la rapicez que un Departarerto de Ingenieria apli-

caria en su realizacién.

De esta forma se optimizan la propuestas de estructuracién y por consi--

guiente la toma de decisiones de loc tes respecte de sus proyectos se redu

ce, 2 fin de cbien 2e ventas en &) renor tiempe posible.

Al igual fue la anterior Serencia, la de Censtruccidn o Integra en base
a departamentoc que efectuar clver:ias funciones, :iendc estos:

DEPARTAMENTO DE ANALISIS DE SISTDHAS

Lleva a cabo el desarrollc de sistemds curputarizados que redunden en una
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“mejor: dﬁemc.{én,-tgpto en el aspecto Contable como el aspecto’ Ingenierfa.

Encuante ‘al aspecto contable, este departamento condensa y aporta la in
tormacidn referente a: fidsinaz, Inventarios, kegistros de Ingresos-Lgresos,

re
: vt’édcs ‘Je- fosicidn Firarcivra y Dotades de Pérviidas v Ganancias., Para realizar
“esta funcidn send necesaric gue el capturista de datos tenga contacto comtinuo
can el Departamento e Contabilidgad, tare realizar de esta forma la triangula--
cidn con los Sisteras, ya sea que solo se necesite tmansjortar le informacién -
de.Contapilicad a Sistemas para obtener algdn reporte cobre progrvms va dosa--
rrolados, ¢ que ze necesite algin cambio en los mismos, para obtener determina-

da infermacidn adicicnal. Es conveniente que el Jenguaje a utilizar pams el du

o

sartolll de estog Sisteras sea el M. COBOL ", ya que es un lenguaje de tipo /d--
“ministrativo, ideal para la clase de informacidn que se maneja en cstos casos.

Para mejor comprensién, se rresentan alfunos de 105 reportes que se Cbe-
tienen para el Departamintc de Contabilidad,
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CUENTA CC22IEKTE
HJ

WEPEIONES
CLIERTES
AVANIE (BRA PEXDIENTE ESTINGR
CELTIALS CIVERSCS
Funciorarios y Enpleades

IVA A FAVIR

Aaticipas de 1SR

Fendo de Barantia

ARTICIPO A PROVEEDIOES ¥ SUN.
AKTICIPG COXPRA ACTIVO FLIO
ALRACER SEXERAL

ALRAZEN DE OBRA

D5RAS £ PROCESD

IRVERSIONES FIIAS

DEPOSITOS EX SARANTIA
TOCUMENTDS DESCONTADDS
ESTINACION P/CTAS. COSRO DUBO
ESTIN, PARA TIVENTARICS OFS.
TVA ACREDITARLE

£V, DE CONST. EX TRANSIIO

F130

TERRONOS

EDIFICIOG

ERUIPO B CONSTRUCCION
EWIF) 0T TRAXSFORTE
BORILIARIO ¥ EQUIPD DE OF.
EQUIP DE COMPUTO

ERIIPO 9€ RADIOD COMMICACION
D7 0E EDIFICIOS

DEP.ED, BE CONSTRUCCION

BE. ED, DE TRASPCRTE

DEP, 0 XOW. Y £Q. %€ CUINA
DEP. DE fR. BE COMPUTO

BEP, T RADIO-COMIMITAZICK
PEEIPRESICY LEL ACTIVO FLI0

DIFTRILS

INTERESES PR DEVENEAR

T1,500,E36.95
(X3
3,015,482,420, 20
£2¢,649,000.00
£61,979,9¢3.00
1,406,209, 808,60
38, 148,004,900
0.0
26,078,688,60
0.9
7,482,019,00
49,167,990,00
0,00
0.0
161,861, 624.00
0.00
0.00
$,970,550,00
0.00
0.9
0.0
2,753,731, 853.91
1,027,357.00

193 TOTAL B€ CIRCULANTE

20,811,000,00
53,967, K00.00
587,916, 661,00
134,538, 625.00
18,466,425,
4,702,970
14,117,792,
8,610, 942,00-
113,397,347, %-
71,750,082, 0¢-
1,410, 13.00-
252,202, 00-
183,31, -
5,844,825, 778,00

$18 T07TAL DE F10

,192,0-
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U COMPARTA R

BALANCE- GENERA

AR WAl R

8,955,012, 157,86
PASIVO
ssessasesnsanes

A CCRID PLAID
1VA TRASLADADO 2,531, 522,820,00
PRESTAMOS BANCARIOS 0.00
DOCIRENTOS POR PAGAR 0.00
PROVEEDORES 191,735,489,00
ACREEDORES DIVERSOS 899,204, 772,00
ACCIONISTAS 0.00
SUELDOS POR PAGAR §7,747,978,00
1A POR PASNR 204,443,003, 00-
IRPLESTO SOBRE LA RENTA 0.00
PART, UTIL. A TRABAIALCRES 0.60
ATROS IMPLESTOS POR PRGAR 79,634,102.00
ANTIEIP DE CLIENTES 7,308,825.00

180 TOTAL BE A CORTO PLAID 3,565, 728, 983,00

A LARSD MATD
PRESTANS BAICARIDS L2 000
DOCTOS. POR PAGAR LAR, PLAZD 0.0

100 TOTAL D A LAASD PLATO 0.60
S1488 SUMA EL PASIVD 3,565,728,903.00
[N
b,

CHPITAL E0IAL

CHPITAL SOXIAL 12,832,200.00
.
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S TIR TR IR

PEFIICAS Y GXANCIRS E 417,218,992, 14~

BEESL DEL KASER SESIAL - £ 5,884,825, 778.00
190 T0TAL 9 GUPERAVIT 5,209,516,776.9
HILE SR EL CAPITAL 5,199, 26%,204.86
S L ACTIVD 1,985,012,197.84 SN L FASIVD Y L CRPIIAL §,965,012,197.8
rerersemesanatens enarstaessa
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PESZITAS B34

DE RESULTABOE ACEEELIRA

MORTIZACION OF - PEF2104S 0.00

1t TOTAL ¥ RESWLTADCS ACPEE20RA 0.9

8 S0NR CRNTRS S FIEN 0.0

ersszzszzzzesy
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b 2! i
163 680 600 0% STSIAIALR
15403 390 AN INTREIDNES
129 £33 €2¢ £10 QLIAGES
121 020 €3 063 AV il
122 63 €33 629 &
123900 058 %50 108 1 ERpleatas
124 609 020 434 IVA & Favmm

125 (20 €20 300 Esticizos de 1SR

24 186 036 038 ferdo e Baranlia

120 99 €23 492 ANTICIPG A FRUGRELOPE!
128 €99 €2 000 ANTITIFD CINTRA X
13 % 47 003 RUNATEN SEATRAL
131429 000 030 RLAKCEX TE DIRA
132 030 020 000 FBRAS EN PRICEST
146 00¢ 009 030 TIVERSIONTS F124S
141 0% 0% 020 BEPOSITOS EX BA2MTIA
150 003 000 000 TERRENCS

151 093 €% 0% ERIFICIOS

152 €20 000 09 ERUIFD PE LTATIR

PO X TRAGPRIT

194 000 000 626 KCRILIRRIO ¥ ESUIFD U OF,
155 300 00 000 EDUIPQ L COWPUTO

134 009 000 000 EQUIPO DE RADIO COMUNITAIITY
40 030 000 000 INTERESES POR DEVENSMR

11 000 00¢ 000 PAEDS ANTICIPAXS

170 600 000 004 2OCUREYTOS NSCINTANCS

171 % 0 000 ESTIACIDR P/CTAS, (T
172 00% 000 000 ESTIM. PaRk DVDNTARICS 035,
173 000 00¢ 060 DEP.DE EXIFICIOS

170 800 000 00 DEP.ED, DE CORSTRUZCION

173 006 000 00¢ DE. EQ. DE TRASFOATE

174 000 000 000 DEP. K MW T 0.
177 000 0 020

P 1

179 2% % o2
JLENE )
181 €0¢ ¢
18 00 00
200 ¢4 008 2

(43

33,00
18,00
00
26,678,058,8
0

7,482,019.00
11,123,992.00
K-

N
161,881,82¢,80

.
5,978, 556,90
2,811,00,00
5,07, 80.00
587,008, 881.6¢
154,534,428,
14,464,425,00
18,142,956
1,107,292, %
W

1,42,
K
K]
B,416,142.60-

113,397,342, 0%

N o
23,511,819,35

18,2

R
5,185,201,

T,442,619.00
49,282,92,00
£

141,681,626.00
-

11,002,6¢
£3,57,6%8.09
SET, 918, 861,00
154,534,425,00
12,00
1£,742,978.00
14,117,292.00

2172,00-
13,022, 18,00

42
182, 801.90-

2,253,711, 853,11
. §20.00

§,564,625,778.00
.00
00
491, 7T3, 480,00
£99,24,772.62
e
UL
2, 4E5,410,05

L H R A




Lichit1as DE! CORF K0T AGEON 5

71zreh

RN}

4, 3 i
XRELYE

KT
: 1825
< e,m,m cc LXH
.0 RS
0 0
15,000,000,
o 7,54,310.0
2,186, 0 17,209,114, 00
44,826,597, 00 S SIE8, 9900
£,53,025, 776,00 2D 5L E25,176.8
17,448,753, 20,00 142,173,258,60 37,978,371, 716.80
K% £ .
0 S0 185,558,800
2 S 85,A8,91.0
¢ ] 2,602,200,
3,850,635, 9 31D, 18,482, 160,43
152,752, 364,00 S, 15,860 S5 555,000,999.00
1,357, 764,01 8 Y 19,387, 760,34
s. 25 P2 fHUKCIARIENTD 122,046, 222.00 ) 40 355,00,222.00
% 0 0 0
1103 PP RSATIIM ® £ ~® £
w KGATIZACION 0F PERDIOAS K K Y .00
TRTALES 1 B0 BILIALERG0 BT, T, 09
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Trelanz

54, 350,00

RIRVATS

108,%63,338,30

TOTALES GRSt (A, TSN et

TEMLACTIVOL RS

TOTAL PASIVG CAPITAL IKSFESDS EGRESOS t 8,045,012,1E7.E¢

X3 ERISTE SIFERENCIA PLEDES CONTINGAR COM EL P

S BF LA ATTUALTIACICH JE SALDGS

-3 -



gL
3,00,93.00 1
1,662,266.00 feert
20455 OTE INPESS : EEURY
10K ¥ IRSALSTS 160 1

resests

s

200 36 £33 D BXTR weo 1
: ey

sssrazznpmannscIInisisaIIaan;
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En enanto: al aspecto Ingenieria, el departamento de ‘Andlisis de Sistemas
- 7 P ! g

desarrella programac de corputacidn nds conplicedos, no en cuanto a’estructura,
ne encuanto @ elabiracidn, ya que ror 1o genenal se utilizan lemyuajes cien-

1, vtc., en los que prevalecen instrucciones

05 oo, ¢} Feetran,

Aunque es necesario -

de cdlculo que ‘lleven a la citencidn de datos chietives
e

de sistomas.  Uno

rende dos tijos
de Precies Unitarios y Presupuestcs, para obtener

icnes de obras en proceso de contrataci’n

rencionar qus el aipe

sarrella con el Derartara

. de forra rdrida y ciiciente las cotiza

4 sestn las nececidades e 1a empresa pucden desarrollarse adenis de programa:
en curputador, nyograras en calculadoras de tolsillo pregramables, a fin de
qué se wbtengan rdpidamente antepresupuestos para interesar a clientes que no -
estén convencidos del uzcc e prefabricados para sus proyectos. Por estas razo-
nes, es josible utilizar lenpurje Cobol para presupuestos en computadera (ya --
n almacenada) v lenguaje de -

que se manejan velfmener irnpertantes de informag

teras gque nececiten 1os agenter de ventas par
Se eiemplifica a continuacién el desarrollu

calculadora pregrasable gara
of rucer ripidos antepraupuestos.,
de un programi de ANtepresupuestos y su operacin tama una calculadora progra-

mable tipo HP-41C:

PROGRAFA

Inicializar el sistema poniendo 1a calculadors en Posicién ON . Fosteriorsn
te se ejecuta la instruccién CLPG , que borra cualquier registro de almceni~
miento que haya sido inztelado en las memorias S10 . Después se teclea 1a --
4 forma al canpo de programacién de la calculi-

funcién PRGY , entranic de
dora. Se ejecuta entonces la instruccidn GTO..
nero de bytes disponibles en la calculadora para efectuar el programa, Como -
minino el programa tendrd que disponer de 25 bytes o registro:.

para asi tener idea del nd-
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07, -

17.
18.
19.
20.
21.
2.
23.
2.
25.
2.
21.
28.
29,

LKA

"XEQ- ALPHA - PPOMPT - ALPHA

LiSTRUCCION
KESUP. - ALPHA "

ALPHA ¢

STO 01

ALPHA TOPCH " 1. :
XEQ ALPHA _PROMFT . ‘ALPHA

'sT0..02
CAUPHA TORSN 30 X3 2 ALPHA
'XEQALPHA PROMPT - ALPHA
"ST07°03 T
ALPHA M - 3?
XEQ ALPHA PROMPT ALPHA
ST0 - 04
ALPHAAL 1 2 4 2 ALPHA
XEQ  ALPHA PROMPT  ALPHA
sT0 05
ALPHA PEF X 2 . 57 ALPHA
XEQ  ALPHA  FROMPT  ALPHA
sT0 06
ALPHA REF X 3 ? ALPHA
XEQ ALPHA FROPT ALPHA
S0 07
ALPHA REF % 4 2 ALPHA
XEG ALPHA  PROMPT ALPHA
sT0 08

ALPHA ACCES ?  ALPHA

- 317 -

CQETARIOS

Se instala el tirulo del prograra
|IPR$UPH . [N - -

Se-van indicando los datos que el =

* programa necesita para operar

El date "Ancho" entra 2 la memoria

e,

Se introduce Long. ? para que la -~ .
caleculadora lo pregune en pantalla.

Se almacena longitud en memoria ---
llol'l.
Pantalla: Toron 1/2 7

Instruccidn para detener progr. para
intreducir datos. :

Se almacena # de torones 1/2" 8 en -

ST0. 02
Pantalla: Toren 3/8 ?

Se almacena # torones 3/8" @ en STO
03.

Pantalla M3 ?

Metros Clbicos de cencrete en STO -
04.

Pantalla: AL 1/4 ?
Kgs. de alambrdn de 1/4" 8 ep Sif 05

Pantalla: REF % 2.5?

Kgs. Varilla # 2.5 en STO 06
Pantalla: Pef * 37?
Kgs. Varilla § 3 en STO 07
Pantalla : Ref *47?
Kgs. Varilla § » en STO 07

Pantalla: Acces ?



30, XEQ. ALPHA PRONPT. ALPHA. °
‘>svT0 OU S R &

Kgs. de accesorios de conexidn.

'Se puede intredus
“cesidades.
2. ALPRA FOLTEACTO
3300 XEQ - ALPHA

i, 570 ’

" Pantalla:: Folyducto ?

Metros -l polyducto para ergri-
se.
35 ALPHA G4 Pantalla: G.F. ?
XEQ ALPHA PRIt
" 11 Gastos fijos/id. de pleza
Longitud
Por gastos fijos
Almacenar resultado
En menoria ST0 12
M3 de concreto

For rendimiento cenentc pana oti-~
creto.

flc = 350 kg/om?
Fer costo directo cexento/tan

Por desperdicic concreto
Sumar resultade a memoria 511 12
M3 de grava para 1 r3 de concreto

Por costo directo grava/m3

M3 de arena pars 1 m3 concreto
For costo directo arena/m3

85, . x

56, 4 Sumar resultado de agregados
57. 1.0 Por desperdicio concreto

58, x

$9. ° ReL 04 Por m3 de concreto

60, X

61, sTO ¢+ 12 Sumar result. a nemoria STO 12
62,0 RCL O M3 de concreto

63.  1.04 For desperdicic

- 38 -



L 7 . . For: 1ts: aditivo.en 1 }na_ccncreto :

For '¢65t5 directo’ del aditive/1t,

 Suman, resultado a’ menorid STO 17
Kes. de alambrén 1/t
- For' desperdicio acero

For costo directo alambron/kg.

Surar vesultado a“mémoria 'STO" 12
L leiKgs.. de varilla § 2.5
v Por_'desi:enﬁiéio acero

. Pcrmeos;o directo var. # 2.5/kg.

Swrér resultado a memoria STO 12
Kgs. varilla # 3
Por desperdicic acero

Por costo directo var. # 3/kg.
Sumar resultado a memoria STO 12
¥gs. de varilla #u

Por desperdicic acero

Por costo directe var. # u/kg.

92, . X

93 ST+ 12 . Surar resultado a meroria STO 12
3. RCL 02 # torones 1/2" en la pieza

95. RCL 01 For setros lineales de pieza

96. X !

97. 1.4% Por desperdicio del tordn

98. X

9q, n.3 .. Por kge./n.. de tordn

100. X

101. 2,700 For costo directo toronfkg.
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102.
103.°
104,

105,

131
132,
133,

X
STO "+ 12
GRCLO3

RCL . §1

X

G ET0 12
CROL05
1,acL 05
+
RCL - 07
N
RCL . 08
+
1000
30
X

1,050

~.320 -

‘Sunar resultado” a .memoria STO 12
& Torcres 3/8" en la pieza '

For ml. dé pieza

| For cdesperdicio terén
Fﬁr.kz!nd de tordn

b ':Por'costo ‘directo- torén/kg.

Swnar resuvltado'mr‘ia STO 12~
© Kgs. accesorics de conexién (placa)

Fer costo. directo accesopios fabri-
Cados T B

Surar resultado a meroria STO 12

" Metros lineales polyducto

Por c¢osto directo polyducto/ml.

Swrar resultado’a meroria ST0-12°

Kgs. acero de refuerzo ordinarin

Multiplicar por el rendimiento del
alambre recocido # 18 para amarre;
30 kg/ton.

Por coste directo del alam e reco-
cico/kg.



570 + 12 v Suvar resultade a memori: SIC 17

RCL GO £ncho d¢1a pieza en metros

RCL 01 : : : Por.longitud de la pieza en netros
108 ; !

133
ikG.
U
© a2,
143

Por ceste directo de ralla/m2

Sumar resultado a memoria STO .12
. “Pantalla: Indirectos
~ Factor de Indircctos

IIDIRICTOS S ALPHA -
" PROVPT - ALPHA

15 RCLT 120 : 5 - Por. costo directs de’ fabricacién
g o T SR ge obtiene el inporte ‘de ‘1a picua i
W7 ALPHA IMP 27 U ERK. CALPHA Pantalla: IMP.2'$ wo o 000
THBITUALPHAT CRCLTL R T e e e

1iig. VIEW ALPHA e e

150. 6To . . R Instruccidni PACKING/END, " ..

OPERACION DEL PROGRAMA

Una vez terminado el programi, se teclea de nuevo la funcién PRGM , re-
gresando de esta forma a 1a posicién norral de operacién de la calculadora.  Una

vez hechc esto se ejecutan 1as instrucciones de la tabla que sigue a continuacién

TAS0 INSTRIZCICH FANTALLA COMENTARI
01. Xg@  ALPHA PRESUP  ALPHA Se inicializa la cperacidn del
Anzha? PrOgrira

02. DATO: Anche R/S Long? &nche e 1a picza en ST 00 (m)
03. . DATU:  Longitud RIS Longitud de la pieza en STO 01
. Torén 3? {m)

.t n P s o1n zas

Q4. DATO: Ho. Torones 3" R/S Yordn 3/3? Ho. tcrones ' B en STO 07(pzas)

05. Dato: ho. torunes 3/8" R/S No. torvones 3/8" B on 5 03

M3 {peac)

i
06. Dato: Metru: Clbicos concretc R/S Conereto en STO 04 (1:3)
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. Wt : ERN : AL
07 Datoshlanbedn 174" 4 RIS :

8. Yardila 00" 00 e STG D6(kpd

. L)
}l‘j. : “ 4] on ¥T0 68 (xb)
it Qn. v"

w 51009 (kp)

CneRiSn RIS

12, Darer 7

: pxe"upuc St e
-pitza deseada.:

uevo pre-
2sar al- pasn- -
n.

o NOTA: Sila pieza a cotx.ﬁr no riene nalla electrosclcada baﬁtara con que en el pa-
2 gn 02 “de operacidn se de coro date’ © Ancho =:0:00 )

Ahora bien, el otrc tipo de sistema utilizando en el Aspecto Lr{genieria e
desarrolla por lo gereral con lenguaje Fortran, tal que se puedan realizar progri-
mas.para: -

1)> Diserno de piezas precforzadas y/o retorzadas

2) Estandarizacidn de las piezas presforzadas que la empresa fabrica

3) C8lrulo de Propiedsdes geonétricas de las mismas

4) CAlculo Estructural {cbrencidn de los elementos recdnicos de estructu-
ras propuestas).

E} usn de estos sistenas optimiza el flujs interno de informacidn dntre lus
Departanantos de Venta: ¢ Ingenieria sebre todo si la estructuracién adn no estd -
propuezta.  De esta forma el procese de contratacidn se desarrolla rdpida y efi---
cientemente. al reducir los tiempos utilizando en el disefio ge piezas.

A zontinuacién e

o de Pluje utilizando para obtener
13 estandarirecisn de las tratelorar 3

won separacibn centro o . antro de nervadu

vl 1.2 en. Ly oastan iGn ose 1ieva 4 calo de la sipuient. manera:
Durante el cdleule 2o une pleza se utilizen law siruientes oo .stantes 4 --
variable:.
- 322 -



b Anzhe de pra. en centfietros . . Se fantiene constanite hasta’teruinar

con todas las combinaciones gosibles pars el ancho piv

zar con el anche méxime ¢ irlo reduciendo de 18 en |

es el dnico d2to que pa
£réma, ya& que S¢ hace variar para un nisme ancho las o

cas geométricas de 12 pieza.

h= Peralte nomiral en cn.  Se hace variar del reror (30cmi) hasta el ma

yor (70cm.) de 5 en &. EIsto es que para cada anchc propuesto, e obtie-

nen 9 ccmbinacicnes de peralte.

1= Longitud en’an. - Se hace variar cads S0cm. tarbién e mencr (500cm
: .a mayor (2480cm.) es decir, que en cada combinacidn de peralté-ancho se

realizan 37 cambios de longitud,

bl presfuerzc se varia emj<rando con 2 torones y aunentandolos de dos -

en dos.  El programa propore utilizer torones de 1/2" de didmetro grade

270 K (19027.48 kg/cm2), pudiendose utilizar cualquier tipo de acero de

presfuerzo ya sean alambres 4 torones de difmetros menores.

El resultado que se obtiene de cada conbinacibn es la sobrecarga Gtil -
admizible en kg/m2 que la pieza es capaz de soportar, tanto en seccién simple --
como en seccin compuesta.

Ejemplificando:

Si se empieza proponiendo un ancho de pieza de 250 cm. inmediatamente
el programa toma de las variables la siguiente informacidn:

Peralte = 30 cm. - . . e
Longitud = 600 cm,
Presfuerzo =, 2 torones 1/2" # grado 270 k.
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Al terminar esta "v()pcqcxc‘n, se - ndxca la sobmcarga uul en ky/cmz :

que ese piend pucde adm nlr.

ntan log terenes ‘hasta que el programa indinue

y que.-

existe presfuerze exce on la pieza. fntonces eutcmdticamente se ofectda lx

sicidn para edleulo

1a. variacidn en 1& longitud haciendo'que la sipuiente trup

sed’

Anchs = 250 e,
ite'= a0 ems
Longitud = 850 cm.

Presfuerzo = 2 torcnes 1/2" % p,rwado 270 X

. Se repite el Prodoes de”iv aumentando 1a.lon ; la yez que so db-
tenga pms‘uem excesivo hastallegar a la lcngmzd raxima- rucomendable pary

trabelosas TT: L =’ 4.0 m

1a mgulente vamahle dardo ahor‘a la pmpos.u‘mn co

fncho =+ 250 ém.
Peralte = - 35:cms
ngﬁud 2 .. 600" c'n.,
Presfuerzo = 2 torone= 1/2" ? gmdo 270 K

Asi cads vez due s 11egue;a, ia.léng;tud r.ﬁx'mﬁ, el ‘programa’ ird aumen
tando el peralte de la pieza-de b er; b¢m. - Este proceso se repite hasta alran--
zar el peralte de 70am., que es precisamente el TiKinG que s usa para trabelo-
sas TT.. Intonces la Gtlima proposicidn anahzada serd:

Ancho = 2% e

Peralte = 70 ‘cm.

Longitud = - 2400 cm.

FVN gmido 270 K (es el nimero mixinn de -

Presfuerze = {4 Torones
torones qu: la-piezi es camaz dJe admitir, con lag —-
eondiciones gesnéiricas propusstas).
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Camo se qbséwa;:‘ei
en el programa a fin de ob‘;er‘xef
Sea propuesto. : e
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: DIAGRAMA DE FLUJO DEL _ .
PROGRAMA DE -ESTAUDARTZACION DE PIEZAS PRESFORZADAS

T Al i
oAl v

EQA

CE i hanyi

S Tiv Abd

LY

Sirys

AR

Mpp = Wpp 12/8
fipp= ~Mpp/Si
fspp= Mpp/Ss

fip = P/A + Pe/Si
fsp = F/A - Pe/Ss

kcpt = . 0.

o
=
-
2)
-

Fy o= fipp + 0.8 fcpt[

Iﬁxcbso de presfucr

- 326 -
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QS:}Z/B
Tfige's Mseysit
fssc = Mse/Ss ¢

o El esfucrzo de tensidn
“final sobrvepa;a el per
ms.\ble

o
I Me = Mpp + Msc [
] Tp = 0.9xfpu x Asp. ]

- 327 -




/= I'hn‘/Me :

NG |

El factor de.segurisal
es inferior al permi
ble pira disefio estr
tural. .
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Vu s 1.4 Vx A e
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31 - G.75h
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ca'+Ecr be
A 43 br

. n(AspAs)g(R-1)A
1)

Ci=
n{Aspths)t (n-

T . REIEE
lIcr: n{As+asp) (2-0, ) 4 T rar(C1=0r )T Hn=130e (0l )T 40 I

ST
Dpp. * TERwE T
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SECCION: COMPUEST:.

D2 = Ku dp

ps =|D1 + Dyl

DR = - X5 Amm
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Lo soram-pm |
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: :Su:r.é ﬂe 10; TG

“"Distancia del ésnitroide de la seccién: to*al oon res’v to a la

Area de 1a sec!ién

Area’ parcial-de la-seccidn

*Suma-de &reas parciales

entos estdticos de las dreas parciales con‘res-;ec_to a
laf: *b"a inferic i :

Distancia del centroide del érea parcial-de lai s@ccwn ccn revmto

a la fibra inferior

‘Distancia del centroide de la seccidn fotal ccn respecto ala f_\hx\a -

inferior extrema

superior extrema
l’rnanto de inercia centroidal de la.seéccidn .ﬂmml

Distancia del centroide de 1a seccidn paxmal ccn r\sspecto al cen--
troide-la seccién total

Momento de inercia tctal de la seccién @esa .
M&dulo de seccién inferior

idulo de seccibn superior

Area de acero de presfuerzo

| Excentricidad del presfuerzo con respacto al-ecentroide de 14 seccién

longitud de 1a pieza

Resistencia nominal de compresidn del roncreto

Area del acero fde refuerzo en la zona'de tPnsndn preccwr:.m.da
£rea del acero de refuerzo en la zona de w-mreqlon

Esfuerzo de fluencia del acero de prv

uverzo (o0 esfuerzo de ;.r‘esfuvrzo
dltino). :

Esfuerzo de fluencia del acero de refuerzc

Sobrecarga tctal e la pieza

Carga muerta de sohrecarga

Carga viva de sobrecarga

Homenro flsxicnante por peso propio
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Msc =

fisc =

fssc

ffi

ffs

3

“Esfuerzo de compresién t-

Esfuerzo en la.fitra-inferior por peso propio

Esfuérzo en-1a fibra superior por peso propic

Esfuerzo-en-la fibra inferior por presfuerzo efectivo

Esfuerzo en la fibra superior por presfusrzo efectivo

Esfuerze de flexidn por compresién permisible de=pues de la trancfe--
rencia, antes de las térdidas

roral e

inicial.

fue

Miximo esfuerzo de conpresidn por flexién que soporta la pieza debida-

al presfuerzo efective y al peso propio

Esfuerzo de flexién por tensién permisible después de la’ transferencia
antes de las péiiitas : :

Miximo esfuerzc de tensién por flexidn que soporta la pieza debida al
presfuerzo efective y al peoso propio

Esfuerzo para cargas Jde servicio miximo per tensmﬂ después de deduci-

5 de presfuerzo, en la zora o e precon primida, en
ves andl sr: haya tasado en la sencidn transformada ----
agrietada y cuardo 13 relacidn bilineal momento de flexidn demuestra -
que las deflex large plazo e antdneas curplen con los requi
sitos de flechas permisibles,

Momento flexionante total por la sobrecarga
FEsfuerzo en la fibra inferior debido a la sobrecarga
Esfuerzo en la fibra superior debido a la sobrecarga

Esfuerzc final en la fibra inferior debido al peso propio, presfuerzo
y sobrecarga

Lsfuerzc final en 12 fibra su;\erin!‘ dehido al peso propio, presfuerzo
Yy scbre.carga

Esfuerzo para cargas de servicio por compresién médximo desrues de dedy
cidas todas las pérdidas per presfuerzo

Vomento exterior actuante total
Tensidn del presfuerzo

Tensidn del refuerzo

Tensidn total

Profunididad del &
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‘bj = adchos parwales de las seccxonﬂs parciales de la pieza que se encuen
et tr\an en. la zona de ‘compresién de 1a seccién gruesa . 2

: f,Rr_-duccmn del esfuemo nominal de oompresmn del ccnereto

Cmtm:.de de todas las zcnas que se encuentran en la zona de | conpre--
R a)Qﬂ con respecte a la fibra superior de la seccién tetal

A= Area tarcial en 1z zona de compresidn de la seccidn gruesa

C} =.°: . Centroide del &rea parcial en la zon2 de cempresién con respecto a la
* .« fibra superior de la seccién total gruesa

d= Peralte efectivo del

‘e gravedad del acero en tensidn con res-
pecto a la fibra superior de 1

seacidn total

“h = ' Peralte total de la seccifn toral
. Mir = 7 Momento Gltimo resistente de la seceiln
¥ “Area parcial en la zona de cc:rpmswn de la seceibn trwamfonmda y -
sriniragrietada
I = Momento de inercia centroidal del Srea parcial de 1a zdna de rv.:p
A sxén en la seccibn transforrada y Fg"letn"‘
LIép T lmvmto de inercia de la seccién transformada 'y aprmfada
o= Facter de relacién

Momento de agrietamiento R

Momento méximo en un elemento sl instante de calculazj" su déflexién
Esfuerzo final calculade del elemento : ‘

., M6&dulo de ruptura del ccnereto

tsfuarzo debido a la carga viva

:Vr’armnto efectivo de inercia

Deflexidn instantdnea por carga viva

Deflexidn instantdnea por presfuarzo

Deflexidn instantdnea por peso propio

Tem. = Deflexidn instantdnea por carga ruerta

K1 K2 K3 K4 K5 K6 = Coeficiente sugeridos por el PCI para estimar la deflexidn
diferida para miembros tipicos
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: Deformacién
:Ceada

“Distancia-delieje neutrs a la fibra-superior:d
. ;ﬁefomacién unitaria del presfuerzo’ .

Peralte ‘efectivo dcl presfuerzo

Deformacién unitaria del refuerzo

Peralte efectivs del refuerzo

‘Carga final en la pieza

Cortante en la seccifn X

Momento flexicrante en la seccién X

Cortante que toma el concreto en la secciéﬁ k4
Factor de seguridad

Ancho efectivo de cortante

Peralte efectivo

Esfuerzo ncminal :lel concreto reducido por cortante

* Peralte efective del presfuerzo en la seccién X
" Cortante dltimo
Cortante mdxim que puede resistir la pieza

" Esfuerzo dado por el reglamento para limitar €l cortante que toma cl,

concreto.

Esfuerzo dado por el reglarento para limitar el cortante que tomi el
conereto,

Esfuerzo dado por el reglamento para limitar el espaciamiento por --
cortante

Valuacidn del espaciamiento por cortante
Valuacién del espaciamiento per cortarte
Valuazién del espaciamiento por cortante
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g
]

"

B (ortante

 Relacién de rédulos de elastxmdad del concreto
-fuerzo del cortante

la zona de comp

- Separacidn xremna pemxslble del espac

el acero ‘de "rvefn

Profundidad total del blcgue de comprésicnes pana ]a seccmn t'pam-
formada y agrietada

- Centroide del &rea parcial en zona de cormnesxén de 1d secc15n treng

formada vy agrietada

Distancia del centm de gravedad del acero en ccmprecxén con respec-— x

to-a:la fibra superi

Ancho.parcial de 15 seccién parci
n de 1z swect

1dela ple.d €n encuentra en :
£n tranammxda v gr:etada.
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' Se presenta para mejor comprensién el resultado de 1a estandarizaciéi
de la trabelosa IT para un ancho de 2.50 m.'y un peralte e h = 70.39 m,
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Cabe aclarar que se puede estandarizar cualquier elemento presforzado. -
Esto se logra al cambiar ciertas ‘instrucciones en el pregrama, como 1o son:  las
caracteristicas georétricas, £l acero de presfuerzo y la funciin que esta .cum--
piicndq el elemento, va sea come trabelosa, trate pertante § trads rigidizante.

Sin erbargo, en algunos caces es posible obtener con calculaderas propra-

mables sistemas que desarrollen aspectos de ingenierda, tales como: el disefio es
tructural de una pieza presforzada y el cdlculo de propiedades growétricas de --

secciones complicadas.

Asi com, se desarroll6 el programa de antepresupuestos para una calcula-
dora HP-41C se presenta el siguiente prograra, enfccado a disefios elementos de -

concreto presforzadoe por flexién.

La limit,

tros en prog

artte que presenta este prograna &5 que debe disponer de 62 regis-

v de 37 memorias en operacién romal. Esto significa que debe
incluirse cuando meros médulo de memoria adicional en la calculadera,

Para injciar »1 Sistema es necesario sepuir los pasos indicados en el --
: prograra de antepresupuestos, y una vez efectuada la inmstruccidn G610 . .

se puede empezar el desartollo de:

FROGPAMA PAPA DISEFAR FOR FLEXION-ELEMETCS FRESFORZADOS: (B HP-41C)

FASO INSTRUCCIONES : COIFTARIOS

01. LB ALPHA  FLEXION - ALPHA Se instala el tftulo del prograsi -
YFLEXTON"

0z, ALPHA f'c. ?  ALPHA Se pregunta la resistencia del con-

- T creto

03. XEQ  ALPHA PRGMPT - ALPHA Se detiene la efecucidn del proprama
para introducir un dato

Qu, sT0 00 L1 dato " f'c " s2 almacena en la 7&
moria 00

05, ALPHA fsr ? ALPHA Se pregunta 1a resistencia del Acero
Jde rresfuerwo

08. XEQ ALPHA PROMPT  ALPHA Se detiene la ejecucidn para intro--
ducir un dito

07. sT0 . 01 El cate "fsr" e almacena en la memo
ria d1.
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22,

23

2,

25,

31.

. XEQ'- ALPHA - PROMET

S0 05

UALPHATMA 7 ALPHA®

XEQ  ALPHA PROMPT ALPHA

sfo 10

ALPHA. ESF,- PEFM. - TPANSF,- ALPHA

XEG  ALPHA PROMFT - ALPHA
RCL 00
0.8
X
0.6
X
STO . 06
ALPHA"

ALPHA FCT. =

| COMINTARIOS

Se preguntan las’caracter{sticas -=

Uio.georétricas del elemento comenzando
" cony ' AREA DE LA SLCCIGH

" 'Sevdetiene la ejecucién e introduce

el dato " A" en la memoria 02,

" Momento e inercia de 1a seccién,

Se detien la ejecucién para intro-

»-dueir un dato

"1 " ge almacena en la memoria G3.

Distancia de la fibra inferior al -

- E.N, de la seccidn.

Se detiene la ejecucifn para intr
ducir un datc

"yi" se almcena en la memcria 04

Distancia de la fibra superior al -
E.N. de la seccién

Se detiene la ejecucién para intro-
ducir un dato

"Ys" se almacena en la memoria 05

Momento actuante mdximo en el ele--
mento

Se detiene la ejecucién para intre-
ducir un dato

YMA" se almacena en la memoria 10

Célculo ce esfusrzos permisiblec en
la transferencia

Se detiene la ejecucién para intro-
ducir un subtitulo

Se calcula el esfuerzo permisible a
compresién

en la etapa de transferencia
f'ei = 0.8 f'c
FCT = 0.6 f'ei

"' se almacena en }i mer- ria 06

Esfuarze de corpresion perwisible en
1a rransfe 1




33,

ui,
us,

b€,

47.

La.

43,

50,

51.

53,

sk,

XEQ:

xEa - f

T XEG T ALF

ALPHA. IT"

TUSTRUCCIOH
ALPHA QR LK

imp) VIEH ALPHA

CALPRA 3 RCL L X

0O - VIEW - ALPHA
XEQ ALPHA PSE ALPHA

XEQ ALPHA FSL ALPHA

XEQ ALPHA DPSE ALPHA

ALPHA ESF. FERM., SEPV. ALPHA

XEG - ALPHA _PROMPT ALPHA

RCL .00

05
P
sT0 08

ALPHA  FCS = ALPHA
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< COMENTARIOS -~

e saca s nantalla el recultado

de'qmu" o

" Se detmne el rvv,gmra Tam nsn*ﬂ-

ner

en pantalla el m“uha.o d; rer
durante:

tres segundos

Se calcula el esfuerso pormisiple
a tensidn y : )

“en-la etape de transferencia
f'ei’'=."0.8 f'e

: 'I'XT f'c1

"FIT" se h]mcena en la menoria: 07

Esfuerzo de tenamn ,,em:s;ble
tnansferencxa

Se saca a pantalla el ne.,ultado
de "FIT"
Se detiene el progm'ra pam mntcner :

en pantalla el msdltado de "TTT" du
rante

tres segundos

Cileulo de esfuerzes permisibles en
condicicnes de servicio

Se detiene 1a =jzcucidn para intnodu
cir w. subtituic :
Sa 2-el =sfuerzo ,.,m.xslble &’
compresidn en

condiciones de servicio
FCS = 0.45 f'e
"TCS" se almacena n 1a neworia 08

dn permisitle wn
cio

Esfuerzo de com
cendiciones o




pago T IUSTRUCCIONES i COMENTARIOS . . -
55-', TALPHAL O RCL Ly Se saca a’pantalla el resultido

56,1 T VIEW T ALPHA:

L7 ’JX_El‘?ﬂf ALPHA ; ALPHA Se rrant‘i'r:ne:en [x;nraila el fe.v:ulturb
: 58 XEG i ALFHA ALPHA _ durante tres aegundoé ’
: xeq ALHPA ALPHA ' ‘ b'
b RCL <0G : . : Se caleula el esfuerze a tensiln jur
R o . misible . . :
€1, ) 5', : . SRS " en cendiciones de nc&ic%w '
€20y i rrseeriee T
i T : ] L
L6, v §TO 03 : R L "%'isi" se almacena.en.la mamoria 069°
55, ALPHA ISz ALPHA B o Fsfuerso-de tenciéh fermiaible en -
i . 2 condiciones de serv.
6. ALPHA ‘ooRe L x | Idem & paso.55
67, 7. [0 VIEW . ALPHA Idem a pasc &6
68, XEG' - ALPHA ISL ALPHA " Idema paso 7
&9, “XEQ . ALPHA PSi  ALPHA . Idem a paso 58
"0 XEQ  ALPHA !GI. ALPHA Idem a paso 59
71. ALPHA - AETA TORIN 7 ALPHA Se pregunta el &rea individual el --
: acero de presfuerze a utilizar =
2. XEQ ALPHA FRCHET ALPHA .. .. Idem 3 paso 03 o
) 73, VRCL D1 Se calcula el presfuerzo total por -
: cable
Ta, X
75. N
76. X fo = {Ax far) 0.7
7'1,‘ sT0 11 "Po" se almacena en la memoria {1
78, ALPHA 18 = ALPHA Prestusrzo aplicable a un cable (alar
re o tordn)
79. ALPHA © RCL . X . Idem a paco &5 R

- 362 - ) -



;hS"RUCCION IS,
CI° - VIEW " ALPHA .

XEQ"" AUPHA “PSE  ALPHA -

XEQ" “ALFHA PSE ALPHA

XEQ. . ALPHA' PSE- ALPHA

RCL 11
2.8
X

ST0 12

ALPHA. F'3" ALPHA

ALPH CRELCL X

VIEW * ALPHA

KEQ.. " ALPHA < FSE . ALPHA
XEQ - ALPHA. FSE ALPHA
“XEQ"ALPHA - PSE- ALPHA

© ALPHA™ CP. FRISF, ALPHA

" XEG. ALPHA " PROMPT ALPHA

RCL 07
0.8
X .
st 13

. ALPHA TENS @ = ALPHA

ALPHA OO RCL
O VIEW  ALPHA
XEQ ALPHA  FSL  ALPHA

XEG ALPHA  ISE ALPHA

- 363 -

- siendo K.z 0.8

COMENTARIOS

‘ Idemapaso S6 -
: Idexr a paso §7
i : Tden a paso 58
: Idem a: pa'-o 59 N :

fSe calcula el presfuem efectivo ;or

cable e

. Presfuerio’ efectivs en un cable. (alam

: 'Tdem a paf*c S5 -

3 Tde'na f\asc $6

Idem'a paso;57
‘Iﬂan a 'paso 58
Tdem s paso. 59

S caleula la capacidad de preifuer-

zo.en la pieza

Idem a:-pdso 24

. Capacidad de presfuerzo a tenzifr

» Cap. tensién = K'ff'ci

'CaD. de- pr\':sfuc'mo a: tr—nf'wn de. pan

talla oy

Tdem a.pasn 55
;dem a pasé 56 :
Tdem a paso 57

Idem 3 o 58



Caso 0 msmweston oo COMNIARIOS
105. " XEQ - ALPHA - PSE’ ALPHA .- . Tdema paso .)9
: 06 Capacidad de pmsfuervo a compresidn
- Capacidad cmpms i6n = 0.6.K f'ei
Siendo K = 0.8

Capacidad ‘de "msfucrzo a-conpre: sidn
_en pantalla L

~~ Idem a paso 5§
Idem a‘pam 56

- 1dem a:paso 57
Idem a paso 58
‘Idem a paso 59

) . Se ca.léula el diégrm:g de
esfuerzos acbtuante»s, al ct debsido

a condiciones de servicio

fsup = -IME Ys (‘cl programa

120, X

121 < 8TO7 V25 . '_ : contempla que el momento es positive

122, RCL. 137 al ¢ por 1o que se obtienen conywe-
{1 s siones en el lecho superior).
My ALP:HA— Féuﬁ 2. .ALPHA ) Esfuerzo en el lecho superior.al
3 S debido a }as cargas por condi ion-" -
: : de servicio

125, ALPHA O ARCL . X Idem a paso 55

126, {3 VIEW ALPHA Idem a paso 56

197..  XEQ . ALPHA PSL . ALPHA Idem a paso 57

128 XEQ  ALPHA PSi ALPHA Idem a paso 58

- 364 -



COHDH 'APIOS:

:Idem.a paso 59 ..
© -Se compara el rerultado contra el ec-
: fucr’o de !

5 _ccmax\zcmn ;:emstblo an.condicicnes
de servicio ICS

Se saca a pantalla el valor de

u}-csu

L VIEW ALPHA

=he el progung durante

PSEUALPHAS S

-Al_.PH_A_ 2T o2 gesundosy . parn observar «
: nECgh
«CL Y]
DB e RO s Aneraese obticne el-esfuerso actuante
SUET U : al ¢ wn e
: RCL oy £inf =
X
W . vCHS 3 X eciuorzen
15, STO 26
i ROL A
wrL e
: ALPHA® T inf = " ALPHA Esfuerze en el lecho: inferior debido -
: B : o a condic%antzs de sezy‘ici_o
CALPHA -0 ARCL L X Idem a pasc 55
150 [ VIEW  ALPHA Idem a paso- 56
151. XEQ ° ALPHA PSE  ALPHA Idem a paco 57
152. XEQ  ALPHA PSE  ALPHA Idem a pasc %8 )
153. XEG  ALPHA PSE  ALPHA Idem a sasd 59
154, ALPHA F inf : Ftc ALPHA Se compara el resultade rontra el

185. ALPHA O ARCL . ¥ esfuerze de ten-iSn pormizible en

- 365 -



TS0 i INSTRUCCIONES
SO VIR APHAT

TENSTOH 7 ALPHA

1667 ALPHA: HULVA COMP. 2 ALPHA.

167, XEQ _ALPMA PRGRT T
168. sto v o
163 ch.‘: ‘ 1

170, RCL L 1H

v ¥

Tivei REL i

173, CCURCL 0%

174, 4

1783 B

176 RCL G5

177 X

i78 REL 13

179, -

ié-’). 570 15

181, RCL. 02

182, X

- 366 -

SALRHA

ET0S

copdiviones de servicio (I'15), -acan-
do . :

o4

& pantalla‘el valor de “FTS"

Se detiens 2l programa <hrvinte

~

o5 para abuervar el valer 114

Se deterfina aqui =i la zeccién

“2std: correcta,: schrada ¢ insuficiente

§

Sives insuficiente se-regresa-a propo- .
ner : S :

una nueva seccifin al inicic del

programa; si esta sehwvadi, me

propand Un nuevo diagrama o

i

presfuerzo tal que la seccidn vea
econdmicarente viable, finalrente -~
si esti correcta sizplemente se
repiten los datos Gue ve ohtuvierun:
TEISION = HNueva tensifn
QOMP, = HNueva compresidn

Se obriene ahora el presfuerzo

efectivn total que se debend. aplicar

a la pieza:

Cop + Tias

j 4 :/-
Coumtimnn i 4. T
I 2 [ (ew o Tas) L Tnsl f4
5
AKX

Derde

¢ e T Tie Dewacnes Semeowrrs
| L2001 Ar.
! Ry Trus e e



BTN

197.

138.

199.

20,7

-~ ALPHA

ALPHA O CARCL . .

{1 AVIEW. . ALPHA.

XEQ™ ALPHA™ PSE
XEQ  ALPHA' FSE ALPHA -
XEQ ALPHA . pPSC - ALPRA
RCL  1u
RCL 15
RCL 03
XYmoo
RCL 16
CRCLL O
sT0 17

ALPHA

- 367 -

. Presfuerzo

“Torones ™

COMENTARIOS

Idem a paso 85

tIdém-a paso 56

“Idem aipaso 5T

Idemn apuso 5

" 1dem a paso 59

" -Se calcula el nimero de

» tendrd Ja. pieza

Iresfuerzé efectiva total
220 elective de lerie

No. “torones-en la Fieza
Tden a paso 55

: Iderﬁ a pase 56

Idena pas:o 57
Idem a rasc %8
Tden 2.paso 52
Se calculs ia excentricidad tedrica

de los torones con respecto al L.ii.
de.la seccidn

Et =

f comp. = lueva Compresidn



ALPHA .« iz

e

CALPHA

Apas O aRcl e

:1 - VIEW
xea " AL,PH;.\H
XEQ " ALPHA
'xbsd,i' ALPHA
Rl

RCL

ALPHA 1 O]

ALFHA D ARCL‘_‘ i

ALF‘NA

: ALPHA E

ol ALPHA

1S ALPHA -

]

rAl:lV’HAV
st ALPHA
FSE " ALPHA
ps}, ALPHA.

] vxsu

XEQ . ALPHA'

qu CAUPHA-
“yea o aLpH

’ALPHA’;

Xea “ALPHA

g

ALPHA L0+

XEQ ALPHA
STO
RCL

RCL

- TORS REAL" 7 ALPHA™

2.7 ALPHA

RCT ALPHA

Dt

COMEITARIOS
Ixcentricidad tédrica Ve 1os tu

mncs con-respecto al L]e neutro do’
la aeccxén

Tdem’'a paso 55
Idem a paso 56
Idem @ pase 57

Idem a paso 58

< Idem'a pasovsg‘

Se caleula o't como:

E/T = e't = excentricidad tedrica de
los torones con'respecto-a la fibiu
inferior de la seccién
) Idem a'paso 55

Idem a paso 56

Idem a paso 57

dem a pasc 58

Idem a paso 59

Se determina en base a los calculus -
y a

criterio el # de torones real en la -~
pieza

y asimismo se ‘determina‘:

L/R = e'r = excentricidad real de lon
torones Dropuestos con respecto a la
fibra inferior de la seccién

Se calcula la excentricidad

real Er con respecto al

ele neutro de la scccidn



PASG . INSTRUCCIONES o o COMBNTARIOS
233, Uiston e T T er = Y el :

235, ALPHA ER YRR = er ='Excentricidad Real

235, ALPHA™ -1 Idem a.pdso’ 55

Idem 4'paso 577

e Iéeni a paso 5!717

“'Idem a pase 59

Se'revisan los esfuerzos. reales

261 X?EQ ) I\LPHh B PROMP’I‘ALPHA : : : 'deh;ido al presfuerzo 'y excentricidad
>2H2'. ALPHA APOYO‘ ALPHA ’ ) pz?puestas en las secciones eriticas
243, . XEQ . ALPHA_ PROMPT ALPHA - E 1) En el Apoyo
L, RCL ii.

ReL 18 L fsta=£—° -"g.—e- Ysb

X I

w7, F 7 L B e e 5 obtenga dede
2u8.. ] compararse c‘ontrﬁ el esfuerzo de )
2ug, sT0 21 ¢ tensidn permisible imm—;!ivataz:f'nte
250, RCL i1 después de la transfercricia

17T almzenaso er la semoeia O7.

- 369 -



261,

" sto
ALPHA - FSTA
ALPHA

e
XEQ  ALPHA
XEQ ALPHA
XEG ~ALPHA

DISTELCCTONES
18

RCL

RCL

23

= - ALPHA

ARCL

ALPHA
PS
PS

I

L
£

£

X

ALPHA
ALPHA

ALPHA

--370. -

CQHENTARIOS

Esfuerzo superior‘b dcitcnsién en el ajevo
Idem:a pasé 55
Idem a. paso 56
Idem a paso 57
Idem a pa‘so 58

Idem a paso 9. .



295,

297,

oAy

298,
EEN

300,

CALPRAGL = ALPHA
ALPHA “ARCL . X

VIEW  ALPHA
XEQ ALPHA PSE ALPHA
XEQ ALPHA FSE ALPHA
XEQ ALPHA FPSE ALPHA
RCL 23
RCL 07

+

ST0 - 30 )
XEQ ALPHA X <07
XEQ 01
RCL 22
RCL b

b4
RCL 21

+

ALPHA

-3 -

COMENTARIOS

" En caso de necesitarse se calcila la |

distancia en donde el

=

ésfuerzo es cero en el apoyo= gl" .

Dist. de la fibra’ sup, a denda f:2 0
Icden a paso 55 S :

Idem a paso 56

Idem a raso 57

Idem a raso 58

Idem a paso 59

Se hace la resta - FSTA + Frt; si el
valor que se obtiene es negativo sig
nifica

que se requiere de acero de refuerro
ordinario

adicicnal para tensién en la zonma de
apoyo mismo

gue se.calcula en la subrutina tio. 1

nda

Si el valer es p
el programa cont
Se manda a la subrutina 01

e calcula el esfuerso de compresién

en el lecho

12

irfericr de la- pivza en la zona del
RGO

- B Peoer Yi: el valor que se
Ficas ?_o + Pooer Yis el valor que ce
v

chbtenga dele conpararse contra {Lt -
alnacenadc




PASO L INSTRUCCIONE | COENTARICS

301,00 USTON gk

0 -en la moria 06
: SALPHA~FICA T . i :
s02. - A : },m", Fica = Esfuerzo infericr de:ixisnresidn
oy LR T X : en el .apoyo’ - :
203, i ALPHA L3 ARCL W % - . Idem'a paso 5%
o, o TCIVIEW UALPHA ’ Idem a pasc. 56
305, U IXER TALPHA ALPHA Idem & pasc 57
306, XEQ ALPHA' ALPHA Idem a'r 5§
307, - XEQ. ALPHA S ALPHA Idem a paco 53
3085 RCL 7u Se hace la resta - FICA + ICT; oi o1
. : valor
_365,' (s resulta negativo =ignifica fue we
' quiere disminuir la centibucidr -
- - L . 3 R presfuerze en.  la-zona-de apoyo
to se logra al desviar o enduct.uar #l
o-1os cables ccero de presfuerio -
la longitud recesaria tal que el .
fuerzo que se cbtenga sea Fencr Guu -
=1 permisible. El progrena, en li --
subrutina 02 indica i hay que repre-
. - : sar a proponer engrace Jde toarone:.
310, . RCL: . 06
311, +
312, LosTo 3 : Si el valor es positivo el progric.: -
T e T T . simplemerite
313, . XEQ-“ALPHA" /"X "< 02 ALPHA . continda
3th, LOXEQ o027 o n © 7 %e manda a la subrutina 02
315, " ALPHA - Cy CLARG ' ALPHA : Se empieza a revisar los esfueriu:
316, ST FXEQ T ALPHA U IERGMIT CALPHAC T “finales al centro el clanu( (t )
317, RCL: T3 - superponiendo los efectos del diapra-
218, 0.8 - de presfuerzo contra el diagrama o
B9, L XK e e -esfuerzos actuantes
o : SPLPe g L ta oy
20, RCL 25 Fsel=gx -3 Ys +5 Y5
321, +
322, §T0 Siendo Fscl
RN . ALPHA = ALPHA ) £l esfuerzc en la fih :
ALPHA [ ARCL .. - X Idem a paso 55
O - VIEW ALPHA .- Idem a paso 5€
XEQ ;. ALPHA AL ALPHA Ten 3 rvase 57
XEQ - ALPHA ALPHA - Idem @ pase 68 .




FASE S INSTRUCCIONES i 0 L COMENTARTOS

378 . XEQ ALPHA PSE: S ALPHA Idem a.paso 59
RCL LR 3 S = Se calculs ahcra

330, . s By 0By
RCL. 260
SR S Sierids  Fill:
LSTO 28 e o
ALPHA ; FICL -5 ALPHA ©. Esfuerzd en
CALPRA CYARCL 5 Moot b a
oY UVIEW T ALPHA U idem
KEQ . ALPHA * FSE TALPHA :
CXEQ " AUPHA- FSE. ALPHA
LT KRG ALPHA FSE L ALPHA®
: : RCL 28
S ReL e Rler T
.ce
; ,’,7“ . T K L requisre s
21 . e
subrutina 97
auy, . 8T0.33 0 A Si el valer es oo
T - .- simplemente
XEQ.: ALPHA™ X' "< .0 ? "ALPHA " continda
geQ0an : Se randa & la subrutina 03
LeL 01 : P Erpieza la subrmitina Ne. 01
RCL T 38 Se calcula el Area e :
R : : 20 adiecicnal
3. . RCL 30
- LLLCHS LT
EETN x Sien = ONE x anche telihbutari
352, 2
353, 3 . fa = 0.6 £y = 0.E(8200) > 2160 kp/ow?
354, ALPHA  ANCHO TRIE 7 ALPHA Se prejunts £l anche o ilutaric de 1
pieza
355. XEQ  ALPHA ~ PRUMPT  ALPHA Su detiene 12 alicunicn hasta introius
cir el date
356, d
387, 2100 2166 = fa

<373 -



COMLITTARTOS "

PASD
WA UALPHA g1l s apMa T £51 = frea de acers faltante e L
6. ALPHA O3 ARCL L
‘ LUTTUVIEN o ALRHA
XEQ . ALPHA ALPHA
XEG . ALPHA ALPHA
364 KEQ . ALPHA ALPHA
RTH delle subrutina
LEL ieza la subrutina Ho. ¢F
0L R : Je maca 2 pantalla el velor de ln wi-
! <t cufepencia YICA - FCT
ALpash o G Idem 2 Taso 58
=] VIEW T e, a‘p(:\éé: 5¢

AEQ  ALPHA
REG T ALPMA -
ALPHA -

dém a pase §7

Idein 2 raso i

aPHA

S Core Bl resultado delt pass .
5 wauvn se.introduce el subtf rulc

373, ALPHA - T3 MIZIGRASE" paraindicar que es necesa-
- ) S ric enductar torcnes

ar, ' Th . VIEW ALPHA = : Idem a paso 6

375, KEQ' | ALPHA. TSE . ALPHA Tdem a raso &7

37h. ALPHA' 77 X “ToR AFOYCYALPHA | Se pregunta el nidverw o rarunes ac-

. ! . tuantes en el apyo

377. KEQ ALPHA  120MPT  ALPHA para el prirer tanteo v se detienc -
la ejecucidn hasta intreducir el

376, ST0. 13 £l & TR en ¢l afeyo e 14
&iuee

113, » JRCL. 1 Se caleula el nuevo valor del esfun

Do Jzolde

380, X corpresidn en el lecho inforier i
apoyo con-la

as1. RCL 2 férmula de la escuadrin,

382. K

w3, RCL 13 FICA= + Tf‘: iy el valor que se

385, RCL 20 obtengi, nuevanente debe compprarce -
centrg

38% X T alpcrenads en la remoria $T0 .06

=374 -



FASO
386,
387,
188,
389,

354, .

ni2.

403,

o4,

o5,
406,
w7,
4es.

408.

- 41g.

i1,

xsa_'
XEQ .
CRCLIAM

sTO

RCL

RCL:

RCL.

" INSTRUCCICRES
RCL 03

%

§ P.tIL T

ALPHA i ALPHA-
CALPHA L FSE L TIALPHAL
CALPHA® per 7 ALPHA.

‘s

04

- 375 -

“Tdem & pasc
:Idem'a paso
“i-+: Idem.a- paso 59~ .
" Sevhace la-resta FCT ="FICAi"si el

CYENTARIOS

inf. de cuspresis
2

x1ojer.

valor

“‘resulta pesitivo la rutina teraina -

con .
el primer tanteo.

8i el valor resulta nepativo, signi-

fica que la recuccidn de los torcnes

actuantes eh el ayoyo

no fué suficiente, gor lo que se tie

ne que regresar a [ICRONEr Un SAgUn-

do tanteo y asf

sucecivamente hasta lograr que FICAL
FCT

En este dltimo caso el prograna ce -
regresa al paso 386, ue es dende co
nmienza la sub:sutira 92.

FIN DE LA SURRUTINA.
Empieza la subrutina No. 03
Se caleula el drea de acero de re---
fuerzo
adicicnal que delerd colocarse por -
tensidn
al ¢ . Se supone que la pieza ad-
quiere
un diagrara

final <e esfuerzo corres
pondiente

& una uieze ccn peca flecha



yau,
25,
426,
427,

431,
432,

433,

L3y,
u3s5.
4360
437,
u38.
439,
HuG,

ALFHA. ANCHG

INSTRUCCIONES

NEG: - ALPHA

- ALFHA - AS2

ALMA 0O
O  VIEW
XEQ  ALPHA
XEQ  ALPHA
XEQ  ALPHA
el
(]

TRIE 7 ALFHA

FROMIT - ALTHA

‘ARCL . X

ALPHA
Pl ALPHA
13K ALPHA

FSE ALPHA

=376 -

ZF2.z2.

COMTARIOS,

‘Siendo:

(fm]'—%—f—t—s—)x g?x ancho: tmbummo

y fa': 2100 kg/c:nz'

' Se pregunta el anchc t'“l,/uta.mo de. -

la pieza”

Se detxen:- la e)ecucmn hasta intre~
ducir el datc

2100 = fa

ASZ = Arca de acerv faltante en la
5ecc.10n, For ‘enslcn

en la zona del ¢

Idem paso 56

Idem paso 57

Iderm pase 58

Idem paso 59

FIN DL LA SUBRUTINA
FIN DEL FROGPAMA,



£24010M. BEL

PRS0

11,

aigie

(SUBTTTULD)

€37

XEQ | ALPHA SI7E - -ALPHA
XEG  ALPHA™ CLRG - ALPHA
XEQ . . LG ALPHA

®’/S

R/S

Area de la seceifn transver-
R/S

Yorento de
cién R/S

inerciz de la -~

s Dist. Tibea inf. at LN RIS

RIS

:

Dist. Fibra Sup. al E.N.

tiemento mdxino. actuante R/S
R/S

- 377 -

LsF. HL

7SR ?

LTRANEY,

b ndrere e e

Len

Area de L
ral STO 02 (e

)

I = thrento de Inercia en 5TC
083 (em4)

tar Morento mad. acti
en Si*t 10 (kphen)

[EBERSTN




22.

licable a.un o
S rerdn).

bre o tu\zn) .

(SUBTITULO) . D RIS

3 a corcresidn

1ol L

pretes
le (alam

81 So ubtinne la Cv‘i,.aC1~

Se ot lene ol v"ﬂ}f-!‘-

W

S10.G8. (xg/om?)

-\l?

TS e almacera en 1 o i
610 29 (kglom?

Ared del acero o ey luernn =
(eml
Po se in -
SIG 11,

P s almicena en la mscria -
2.(kg) ’ .

Se caléula 1a capacidad d-
fuerzo en la pieza

la-capacidad a- tensién se «lna-

cena en la memoria SO 13 (kp/
o) -

la capacidad a compresidn ne -
almacena en la memoria S10 i
(kg/cm?)

FSUP se comidera corm esfuer-
20 de compresién ruponiendo --
que el momento al. ¢ es pusi-
tive. (kg/om?).




PASO. - INSTRUCCION - FANTALLA CUMENTARIGE

2, ITULD) . ‘Agarece 1 segunde . Se cofipara el resuitado 9 con
g LT : el 13 (Paco i5)
25, £l esfuerzo’de compr ‘:aﬂta}. ia el valer e
bie en condicicnes
Tece 2. seguncos .
2. szrulzadn 16 Se citiene el eofuer

O
3
o
—

tuanté enel leche inf .
4. bx¥o condicionas de servicic mento. al ¢ es positivo. (kg/em?

cultade 10 con

. (SUETTTULD) - Aparece * segurdo

G o

hm ¢ Mueva Tensifn RIS

=0 tal qu& lq ccién sea soond
icamente viatie, Finainente -
{ plerente se
ue se obtu--

v 22.
rel =
3. S2 obtisre el pres-- Il presfuerzo efective se caca
o tctal en la pieza de acueris 4l nuews diagrana de
) ®TE =

3z, :ltado 127 Se obti El didretre del alambre o tordn
de torones en la plezs as el i propane en el haso

33, Frzultado 13: Se - :

tricidad tedrica
re.pecto al Eje lautre

WICERG 2f .-

- 379 -



w
3

38

tay
e}

4d,

Fesult
g

INESTRUCCION

SANTALLA L COMPITARING

E/T s elt: en {cm)

int en fase a o, -

Se -

2 célculos cbtenides y a crit

de terones (enteros) «
za, ye que los cdleules

per 1o peneral dan fraccicres -

FP ce-almacer on JIU 20 (6

fuerzos rua--
afuerzo v &n-
esten (PASCS

Fevinidn Jé wofucruos finales
en el arovo

: el wefuer
S

o tens Lon

- 380 -

FSTA se considera nonmo est
20 de tensidu surcuiersdo
en el arwvo, por loque la
ACIOH La gpsarta -

T3 Nty

; o presfuerzo -

¥

de que ecte valor uin
el obtenide en ¢l ji-
mifica que e requie-
o acern de reiurzo ordina-
cicnal eon ] Jechs
deloape L SUIT YRR PR~
Sy




Sy o THSTRUCCION. S L PANTALLA it COMENTARIOS
41, Resultado 17: Se obtierie la. dig-- - "Gl se almacena en STO 35 (cm)
7 tancia de fitra supemora donde e e Tt
el esfuerzo = -0 en la zona de ~--

apoyo ! i L E :
2. Si FSTA < FTT(PASO 13) ir a pa'o S Fn'caso de necesiterse Acero -
u5 adicional (FSTA > FIT) este se
: ’ calcula automdticamente en la
) subrutina No. 01 del programa.
. . ANCHO TRIB?
43, DATO: Anchio tributario de la pieza Se da ancho tributario en (cm)
e o As1 =
N Resultado 18: Se obtiene el drea de AS1 se considera como Area de
o acers-faltante por tensién en el le acero de refuerzo de fy= 4200
cho superior e 1a zona del apoyo, kg/cm2 (£S1 se da en cm2).
finalizandn la subrutina 01
FICA =
4o Resultado 194 Se obtiene el esfuer FICA se considera como esfuer-
20 inferior <e compresién en el -= 2 de compresién ya que la car
apyo ga externa la aporta el pres--
fuerzo
FICA se almacera en STO 24 (kg/
cm2).

En caso de que este valor sea -
maycr que el obtenido en el paso
12 significa que se mqumre dis
minuir la contribucién del pres-
fuerzo en la zona del apoyo. Es-
to se logra cesviando o erductan
do (engrasando) el acero de pres
fuerzo en la long. y nimero de -
cables necesarics para que el -
esfuerzc inferior de compm‘:.ic‘)n
sea menor que el permdsible (ICT)
S . Si FICA < FCT Ver Paso 51
56,  §i FICA < FCT(PASO-12) ir a paso St En casc de necesitarse (Si FICA>
. T T T FCT) se tantea con el no. de to-
e L rones adecuades para la zona del
: apcyo, engracarvio los restantes,
hasta obtener que FICA < ICT, --
Este tantec se realiza con la --
subrutina lio, 02 del program.
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ug,

49,

. 50,

.52,

INSI‘PUCCIOH

Ltado 20t Obtr»nemos elb eqfun 20
vesulta.de. FICA =< FCT

SUBTITULO

- -COMNIARIOS -

Se saca a_pantalla el valur de
dlfemnc.m de TICA - FCT

Significa que se necesita(n) -

engrasar algin(os) cable(:) de
presfuerzo

mR APQYO"' :

; 1}‘r‘. tanteo del ndmero de to,
rones dCl’UantEh en el apoyo :

i ! FICA=
Resultads 21: Se obtiene el nuevo
esfuerzo -inferior de compresidn en
el ‘apoyc- en base al Jer'. tameo de

v tomneq

C.CLARO

. SUBTIIULA - RIS

: . FSCL =
aiultido 225 Se + obticre el es-=

claro

wfuerno supcmov al r.entm del ~=
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Se proporciona el nimero de to
rones que deberdin actuar en el
apoyo, teniendo que engrasar lo

7 demds.

Al igual que el obtenido en el
paso 45 FICA se considera como
esfuerzo de compresién, FICA -
se wuelve a canparar con FCT.
$i FICA < ICT se continua el pr.
grama. Si por el contrario toud:
via FICA > ICT se regresa a pro-
poner un segundo tanteo de turu-
nes actuantes en el apoyo recal-
culdndose el valor de FICA, has-
ta que este sea menor o igual a

Revisién de esfuerzos finales al

<.

rscL pumm ser esfuereo de Cle
presién o de tensifndependien-
do de 1a revisidn final de e:
fuerzos y de la magnitud del ro
mento actuante en la seccién. -
Generalmente la seccién resulta
con una pequefia compresién en »l
lecho superior al4 .

FSCL se almacena en STO 27 (ky/
cm2).

Aunque es improbable que se pre
sente el caso F'SCL debe comparar
se con el valar de FCS (PASD 15)
o con FIS- (PASO 16) depenlien-
do si reculté esfuery, de com--
,’)YY“'IO“ a6l primeeo o d
seguido. I.
orable serfa
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on

INSTRUCCION

Fasultado 23: Se obtiene el esfuer

__zo inferior al centro cel claro

PANTALLA

FICL =

Si FICL < FTS (PASO 16).ir a PASO 57

©AICH TRIB?

LALO: Ancho tributario de la pieza

- 383 -

COMENTARTOS

FSCL > FCS -(flecha excesiva) v:
que se-tendria que proponer una
nueva seccifn. Si FSCL > TS -
(contraflecha evcesiva) posible
rente cun. reducir el presiuerso
aplicado a la pieza pucda obte-
nerse una mejor distribucidn Jde
esfuerzos.

£1 programa no recaleula FSCL -
ror considerar que este ecfuer-
2¢ es imrobable que sobrerase
los permisibles.

FICL Puede ser también esfuerzo
de compresién o de tensién, pe-
ro por 1o general después de la
revisién final, la seccidn re--
sulta con una pequefia tensidn.

FICL. Se almacena en STO 28 ---
(kg/cm?) si FICL resulto ser
fuerzo de corpresién, significa
que la pieza tiene contraflecha
y debend compararse con FCS (FA
S0 15).

FICL debe ser sxempre < a ICS;

el caso contrario es indicio de
que al presfuerzo esta sobral,
por lo que puede regresarse al

paso 35 de la operacidn del pro
grama para projoner otra canti-
dad de torones.

Ahora bien, si FICL resultd ser
esfuerze de tenﬁmn. significa
que la pieza tiene flecha,y de-
berd conpArarse con ITS (PASO -
16), i casu de que FICL > TS,
es que se necesita acero de re-
fuerzo orlinario adicional en -
el leche inferior del ¢ .

Si FICL € TS el proprara sim--
plemente termina.

Si se necerita colocar acerc de
refuerzo adicicnal en el lecho
caleuls
e on la subputing
Lo, 0% del nropr e

Se aa €l ancle trilbutario en
(ex)



PASO - INSTRUCCIONTS .~ PAIALLA . COMENTAKIOS

: . . . R #S2 = 8
56, Resultalo 2u: Se obtiene el drea .0 . “AS2 50 Considera como “drea de ace-: -
de acens faltant: {or' tensién, en = : ro de ‘refuerzo de -y = 4200 kg/cm2

o} lecho. inferior del centro del - (AS2:sc. da ‘enicw2).:
cenitro.del clare de la pleza, fina R
lizando la :.ubrutmn 03,

57, FIN DEL Y‘BOGRANA
58, Pard un nuevo disefd regresar al ~
-+ paso ‘03 de 1a- operacibn del -pro--
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DEPARTAMENTO DE ING! BJIERLA. l_as aCthJ.daLﬂS rue’ d-;enpem este de- 1
pax:ta:rento e L
ya que es el encargado. de evaluar diches proyectos,

4n determinadas por el desmllo de cada pm;.ec*
cas que pueden servir:

1) Al Dwpartamento de Fromocidn v Ventas, i es que .se necesita ehrxarar EDTY'UC

turacicnes que convengan a clisntes respecte de su Ef]Clt_l\‘la‘

2) Al Departasento de Precios Unitarios y Pres ;uruestcs, sies. que se

Gisefios 'y cuantificaciones de los elemertes a pre:unue_uﬂ i

©3) Al Departarento de Freduccién, se le informan las camc'.en atmas de 1

©:mentos @ fabricar.” Para esto es necesaria:la Jntm»oncmn ds ,u'Dep-zr'td.'rento -

de Dxbup, rismo ‘que plaswa en papel, las soluc lones 1lame.1uaq ‘l.:li‘ el _Dp,dx'ta-: )

- mento de. Ingenierfa,

N) Al Departamento de Gonstmr:clon se-le pmpotcmna el pmyecm desarmllan
Ven su ‘totalidad, para que coordméndose con el de rletes Y Hanta]es
“cabola construccién de'la obra.

3¢ levea,

EPAKTAMENTO 1ETE Y _MONTAJE,- Es el encargade ce coondinar los -

trabajos entre la Gerencia de Produccidn y el:Departamentc de COnsrtruccio'r]‘. -

Ademds de ejecutar como su nembre lo indica, el transporte.y la colocacidn de -
los elementos que la empresa fabrica en laplanta, realizando estos t trabajos -
confornre al sistema de manejo y distribucién de piezas que se apunta en el inci
so 7 del capitulo 5 del jresente trabajo.

En los zasos:jue-la obra de referencia

necesite de trabajos ad talzs come conexiones.y nudos colados en sitio

fires estructurales, e inclusive hasta instalacion

e UL

Jcati

un contratista general de dicha obra, serd necesaria 1& intervel

St e aste

partarento, para la consecusidn de los trabajon, a fin de que pusdd llevarcp o --

buen témins cualquier proyacto de obra.
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Asimismo eite departamento controlird en courdinacisn con el de Flete y Montaje -

lau estimaciones de avance de obra, para que el sivtemy adninistrativo de la.com-

‘panfa, puedit - intervenir en baneficio de los intereces de la misma.

For-otra parte, forme parte de ecte Departasento, la cubdivisidn de precios wiita

rics yopresuruestos, cuvac actividedes gon lav sip

PRICIOS UNTT -
“del. provento, bas

“{eriales y . mans e obra.. Mantiene comunicacién dirvecta con s departamentos <

costo

¥

=

1a empre von el Departamento de Compras cbtiene informacién del precio de ton
-materiales 'y las Jescuertos ju los proveedores otorgan por determinado voldrer. -
de. compra; conh el [epartawento de Construccidn cbticne datos de los rerdimient.

de loz materiules, muo de obra y equipos que ce utilizan en la fabricacidn, fie-

te y nentaje de las pieza: que e reuieran en determdinada obra. Muchas veces

te'r}f:p;xm«r:eurc- no e encuertrs aislado del de Construceidn sino que es una parte

del misze, tal que se opt e la circulaci6n de rejortes e informes entre esto:.
Asi de esta forma, se cbtiener cotizaciorms por escrito de cada proyncto consepul
do por el Departarento de frurocidn i Ventas, la cual es revisada v aprebada jer
el Presidente e la ccmpaifa, o por el Director General. Una vez efectuado ente
trdmite, el presuplesto es entregadc al cliente, ya sea este un Contratista petie-
ral, un propietaric, wi Iracbiliaria, o cualquier tipo de cliente que solicite -
los servicion de la empresa. E

los presupuestos se presentan ron el precic unitario y el:Importe de cada olepsn-

to que se requiere: an el ;royiectu, obtenién porte; total por-da-ubra-a-=-

¢ jecutar,
la forma Je desplosar el

1) Inporte delz
2) :r:rux'tg,{ kB

3) Diports: lel Montaje”
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Los inportes ce integran ccn precios unitarios para cada elementc gue interviene
en la obra. Para elaborar ios precios unitarics, se toman en cuenta los insumos
'que 2ada elemento requiere (materiales, mano de obra y equino) obteniéndose un ~
“'coste directo de fabricacién, flete © rmontaie segln sea el caso y ‘maL ente -
aplicande un porcentale de indirectos v utilidad al coste directo, que la empre-
53 determine camo apropiade, sepin los gastos de acdministracidn, financiamiente.
inpuestos, mxprev:.stos‘ etc., asi come. la utilide? propuesta por el Lerartaments,
siendo el formato:

P = C.D. ¥ CISy UL
A‘(C e

donde” C.T, y U !
: 4 e _Ind:rectog y Unhddd

yoAz

A cuexlrmer‘ cruzacxén. ade'nas de 105 mpar‘tes dc"nlosddou ue la ohm, es neco:a
ric a,;red ulo

ertas mndmlomza cons - E0n:

2 1) Plazos de entxega para fabmcaczén, fkte v rDl’ltﬂ]L
e ':;‘2) Forma ce

3). Observaciores Adicionales

PAgo

‘Mismas que serviren posteriormente pira integrar las cliusulas del contrato de -
obra, sies que la empresd se beneficia ziendo la'elegida pava cjecutar el tri
jo.

v

Se presenta para mejor compresidn un ederplo de presupucs
obra imaginaria, en el

glosado de und.--
cisc No. 3 del capitulo cince iel trahaic,

GEPENCIA DE_PRODUCCICH

Es la encargada a través de sus Departamentos de Produceidrn, Centrel de Calidad,
Mantenimiento y dibujc de realizar la fabricacidn 1 1

Tos v productas -
que una planta de prefabricades puede cfrecer, dentre se las

Isa.

m = calidacd,

tiempo y costo que antericrmente se han corentado en el capftule Mo.
procedimientc que se indica en el inciso lNa, & <el capftulo He. S

iy 7 con el
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CAPTTILO ¥
" SISTEMA TE-OPERACIGH:

; £1 presente ca;;itu.lo describe en’s{ la parte principal del presente tru-
bajo, es decir, las necesidades que tiene una Prefabricadora para poder opervir -
~comoital, ya que en muchos aspectos es necssario tener un excesivo cuidado en -
" cada und de dichas necesidades, por ejemplo:

Si una empresa sobrepasa su capacidad de produccidn, ofreciendo-entrvpa
de piezas.en plazos impositles de curplir debido a esa saturacidn de pmduc‘mcn
podrfa verse afectada su imagen en el mercado.

Como ya mencionaros en el Capitule II deber@n cocnlinar muy detalladwm:n
te todas las actividades de cada departamento, es dedrj, no saturar alguno d ~
éstos, tal que se provoque una insuficiencia en los mismos y no se curplan pt

205 especificados.

Muchas veces la nalizacién de una operacidn, no se logra tan facilment
como 1o es la elatoracién de un pedido y cansecusntemente el contrato y la orden
de produccidn, sino que para logmir este dltimo tuvo que haberse hecho una wr--
dadera campafia en la que intervienen practicamente todos los departamentos en -
que se divide una empresa de este tipo.

Una vez expuesto lo anterior pedremos hacer mencién que para llevar a ca-
bo todo el sistana de operacidn se necesita primero que nada la captacién y pro-
%~ de les proyectos a realizar; on sepuida serd necesario llevar a cato ol
analisis estructural de dichos proyectos y en base a esto elaborar el presupu o

to de los mismos.

I

451 despuls de =stos pasos llsgamos =n caso de que el cliente acepte el
prusupuesto, a la contratacién de la cbra y por lo tanto a la elaboracidn de su
programa de produccifn en planta para ofrecer plazos de entrega y demis condi--
cicnes estipuladas en un contrato. Como GQltimo paso se encuentra lo que es «n
2 ¢l procedimiento de produccién en planta, punto que se describe con ms dera
ile

&

n el transcurso del capitulo.
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£n el ‘caso de que pare la realizacidn de wna cbre no se necesiten loc pa-
'sés antes citados (coro ya mencionaros), es que por lo general se debe a que el -
proyecto es considerablemente grande y ya sea =1 cliente ¢ la misma empresa Prefa
bricadora contrata los servicios de un Despacho de Proyecto y Cilculo adndoles, -
en el caso que sea la Prefabricajora todas las carscteristicas de sus productos -
Gue ella micma fabrica, a fin Je que el Despacho tenga los elenentos necesarios -
para elaborar el proyecto rotivo de la obra. In tales circunstarcias, la Pnefa-
uricadora a través del Daspacho de CAlculo se hace responsable tanto del disefio -
come de la fabricacidn de las piezas, a fin Je que estos trabajen satisfactoria--
nente bajo condiciones de servicio. En el casc de que el cliente haya contratado
ror su cuenta al Despacho de Cdlculo, la responsabilidad de la Pretfabricadora se
s Je acuerdo a las

1imita dnicamente a la fabricacién de las piezas, haciendo es

especificaciones indicadas por el despacho.

in s2guida en los siguientes puntos del capitulo se describen log paso

citados con anterioridad los cuales ya mencichamds son parte esconcial en 1o pre-

Guacidn < su contrato, por consiguiente, de la fabricacidn en planta de las pie-
zas @ que ce refiere dicho contrato.
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ERE ?Rdmcma ¥ CAPTACION DE iJchzcms

i Dentm de las Prefabricadoras son dos actividades prmnrdzalv que on xh.-
temumdo monento 1levardn a las cmwpresas @ realizar las obras promocionada; jur R
ellas’ mismas. Lsto ﬂgmf ica, que estas actividades deberdn ser 1levadas a cato .
por wo de los Depax‘tatmn‘o. en que se divide una Prefabricadom y an A, YA =

ywencionamos ‘en el Capftiic ives precicamente el Departarento de Promocidn y an-" e
tas el que se encarga de llevarlas a cabo, :

Es necesario por lo tanto que el Departamento de Promocién y Ventas tenpa:
a su disposicién informacién’ de los analisis de nuevas construcciones’a realizir-
taito en el Sector Privade como en el Sector. Pihlico, las cuales pueden estar en
cualquiera de las siguientes etapas:

1. PLANEACION
2. PPOYECTO
.3,/ CONSTRUCCION

Dependxendo de'1a etapa enla que ‘8o encuientren”1as nilevas obras A redlis

zar se atacard en difercnte foma.

Si cstdn en 1a ctapa de planeacién serd necesaria“la intervencién de y:ic
ticamente todos lo., -J»;urt;umntos en 16s que se divide la errpn:.ﬂ v en lo que ¢
refiere al de Promcidn’y Ventas se tendrd que realizar una: labor de convencin ien
to para que el cliente jueda observar. los beneficios:y. ventajas de usan sistemrs

prefabricados hasta que finalmente se realice la obra.

Fara 10 anterior se:necesitard seguir 1os pasos que se describen a’conti-

1, ANALISIS Dl. LA CARTERA DL -CLIINIES.- oxgml‘xm llcver* a cabo la capta-
" cién dc lo* proyectos poubles de realizar.

R PRUI-!OCION DE LOS PROYECIUS DE A IMPRESA.- Significa ofrecer al clien
te de acudivlo.a-5us necesidades toda la gana  de elementos que la empreca pueda =~
fabrivar v jue se abogue o dichas necesidades. Lo anterior obliga a realizar la

lator de convencimiente a fin de que el cliente pueda apreciar las ventajas de su
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cer otms slstemas de construccidn.

rostemonrente entrardn en accién las derés actlvxdade' Gue’. f rman pdrte
del sistema c!e openscmn para pener punto final a1’ proy /ecto pmmcmmdo por 1a
empresa. ;- Estas actividades se describen al detalle’ en el trdnscurso del capltu-

Si las obras se ercuentran en cu..lqu'_r ctra de le.s etapas, com son pra
yecto, construecidn, las actividades de promocién y captacidn se reducen a la cb
tencidn de los datcs que servirdn para desarrcliar las deads actividades del sis

tena de operacién, es decir, si una obra se encuentra en la etapa tl2 proyecto, -
solo serd necesario indicarle al proyectista los productos existentes en el mer-
cado de la prefabricacién par: que é1 a au vez decida la estructuracién del pre-

yecto; finalmente en una obra en construccién si se van a utilizar prefrabrica--

do: la promecidn y captacidn ce reduce a ofre los servicics al propietario de

la obra o al centratista ejecutante on lo que se refiere a la presupuestacién de
los elementos que pudiesen ser fabricados. Asimicno, al estar desarvollarrio es-
tas actividades se podrdn obtcner datos para realizar las siguientes, como es --
precisamente el analisis de los proyectcs u operacién, el presupuesto de los mip
mos y finalmente la contratacién.
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5.2 ANALISIS DE LOS PROYECTOS I R

Una vez determlnado el p:oyectc a analizar, serd necesario ofrncer al’ --

cliente la solu:ién prefabricada desu obra.

“Para.tal efecto, entrardn en accién los recursos de los que el Departa--
mento de Ingenieria (otras veces Gerencia Técnica) dispone, evaluando desde el -
{nicio, 1) si el proyecto de referencia se adeciia a los productes que la empre-
sa maneja y 2) como ya se menciond, los riesgos de cada obra a fin de verificar
su < factibilidad.

El andlisis de cada proyecto deberi atender a los criterios de diseho y
estructuracion expuestos en el capitulo 3 del presente trabajo. Asimismo deberd
lograrse la maxima estandarizacion posible, a fin de que el proyecto sea ficil -
de asimilar v ejecutar. Al obtenerse el mayor nimero de elementos jdénticos o -

similares, todo el proceso constructivo se simplifica.

En los casos en que el proyvecto prefabricado se encuentra definido (ej.:
concursos de obra), el anilisis se limita 4 la simple extraccion de datos de una
estructuracidn ya resuelta por técnicos ajenos a la empresa, tales como algin --

despacho de cdlculo o departamente técnice del propio cliente.

Asi los resultados obtenidos en el andlisis, seran la base del siguiente
paso, que es precisamente la elaboracidn del presupueste respectivo, englobandu
todas las consideraciones y recomendaciones que el caso amerite.(ver inciso 5.3).

Esta actividad es uno de los puntos claves de la organizacién y del --
sistema de operaci6n de una empresa de prefabricados, pues dependiendo de la efi
ciencia con la que se analizen los provectos, tanto en tiempo como en calidad -
podra  competirse con una solucién que sea atractiva para el cliente, ya sea
por su econcmia, rdpidez de ejecucion o simplemente tal vez por el buen servicie

v atencion que se le hava dado.

Debe mantenerse una continua comunicacidén entre el Departamento de Pro

mocidn, Ventas v el Departamento de Ingenieria, a fin de obtener como ya se =--



“l!"iencicné'lab mdxima eficiéptié.”i;tq es, que cada proyecto se atenderd de acuerdo

a una programacién’de prioridades entre estos departamentos , valorando la impor-
" tancia y urgencia 'de"atéql_x'e, dindoles de esta forma entrada programada para andli
.-sis. 3 :
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Srar u&'ﬂ‘.‘ﬂf dc Pmnxos Uhxtarm”‘ y !‘rc.upue Ly

sindoce g;ara cada obmf los c»nceptc'.» qu!‘ 14 intemraa

1 dices dechra . #TY L
¢) v la '"a‘.;r‘—m,;cn 1../\. (libre a'tenid) planta
+3) < del Flete a cr,m

4) Importe del Mentate
4)  Vlazon de entrega

n) . Torva de pago

7). Ghuarvanl

in.los presupusstos se ‘deben tomar en cuantc fedas las circunstancias i

ticulares jue rigan en la construcciny tal que se fornen les Jates necesarics -

para =laborar cotinzcicnes razonablec v realistas,  Las variables a nue estar

1&

in-as{ cumo sus riesgos, debendn st

wjetas la 2TADES

evaluadas conjun j2r el Departamento de Censtruceidn cum por ¢l L

partamentc de
Asi, ce prepara la informacién deerca del coste del proyects a ejecutan,
tasdndese en: : ;

- Programa de construeeiln secucién en base a le ceupacidn e

scnibles coro proyectacdon

- Materiales' y Manc de Cbra, tamc
- Precice de mercadc 'y descuentes GTorgados . a la chpresa

zaterialed, ranc de obra y equ'::: autilizar en la Fa-
ntate dal o

s ce Precivs Unitarics

¢ obtiche pa

G los elerent: i flete a chra v el uun-

= unitarios de cahs -

Lo integran




PRESUPUESTD . No.0206/09

Méxice, D:F W& de Febrero (989

CONSTRUCTORA ABC, S.A,
Domic)io conocido
Coru doad

‘DIRECTOR DE: PROYECTOS

2 nerda & sus-instrucdinnes, presentamoalalol arar Aideracian
FhLve MR ey presupuesto parac la fabricacien,.oflete iy .montajei.del.
de antrepisos.y cubierta a base de trabes RB'n, trabelosas.T's,
wcas [TV's y trabes Rl.'s ¢y T . invertidga, para .su obrs Centro Comer-
Ltus Col:.rines, ubicado en el Fraccionamiento La Herradura, Edo.:de

SOBRECARGA UTIL CONSIDERADA

Arotea—— . 100 kg/mE
Entrepisos 500 kg/ma

RESUP

10

Materaal LL.A.B. planta Fdo. de Mexico.

DIMENSIONES CANTIDAD  P. UNITARIN " IMPuRTE

VEEMENTD
T 225/10C L=12.00 a € Z'B53,600.00 : L 39R80,400, G0
i 2254100 9,00 m Tian. ¢ 2an . N
-z 2257109 b, 00 m % 17 426.,800. 00
Tooq e257100 3 18 17307,900 00
T- o 300/100 g. Z'853,600.0C P68 LB0, M0G0
1- 0= 007100 G. & 160,200,006 TN,
T 7 1507100 2. 2’ 160,200, 160,200, 90
T- 3 3007100 ¢ o 17076,100,4% 1T O78 1005, 00
T v 300/100 4 251,70 o FS1.a0
T-10 3007103 L 3. B2, 300,70
T-11 3007100 L= 3,00 & RN
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122
“1=83

i )

Te2s

1-25

1-27 .

1.33

1-35

CASOAIGNL
VAT

BT 100
2853/
2285, 1
285/ 100
22854100
30071060
3007100

3067190

2677100
267100
2E710¢
225/1400
2757100
BET 100
2672100
2674100
267100
Q87400
30000

3004100

3007100
3007100
3006/100
225/ 10l
225/100
3007100
300/100

677108

e e e iy

CANTIDAD P, UNLTNARID

3
3
3
3
3
1
2
3
1
i
1
1
1
1
H
1
1
1
1
t
1

ERN 412060,6000.07
Pza.il 6 1), 5o,
Paal 404,00,
Pz, 3'210,300.00
Pra. 3'091,603,00
Pza, " - 3'091,400.00
Pza. 2'4972.500.00
Poas. 2'893.4£00.00
Pras. []

Pras. PUET Y, 0
Pza. 2'853,500,
Pra, o il
Fzas

Pea.

Yra.,

Pra. P B0, 00
Pza, 2°453,400, 00

2' 160,00 1¢]
#853,400.00
1! 5E4, 500,00
17545,700.00
1 4gé, 800,00
Pras. 1'307,500.00
Pras. £1189,000,00

2ae, 11070,100.00
Pras. 2351,an0.00
Pras. 832,300.00
P2at. 713,400.00
Pzas, 9G4 ,500,00

“:ns.\ 2'456,900.00
Fras. 2'893.600.00

Pras. 3 3329,200,00
Pra. 2'893,£00,00
Pia. 1 y 330,60
Pza. l'hEb,nuO.lJ{.'
Pra. 1845, 700,00
Fza. | ECT-CRCD oo
Pza. 1'783.500.00
Pza. 1'702,400,00
Peza. 2°021,300.00
Pra. 2'1460,200.00
Pza. 2'259,100.00
Pza. 2'378,000.00
Pza. R u948,500,00
Pa. £'615,8n0,00
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40200, 400,00
LR 25 S VIS A e
[T PO TIN 3
3AETO, U0, 00
W0UL L 400, uo
3071400
21973, 900 no
507017, 204, 60
1%540%5,700 .00
ISR I N TG
PUAGE L0 00
Yeaun, 1000

LI r_‘-‘(m
.000.0C

??W,HOH.”
a9, 400,
"O7007, 200 0
31023,700 0

"(i 33,600.,0.
2046 ,900. 0
2140,a006, 7
1°783,5G0 .0 "
S 096,90
$'707,800.,

DIGRT i,

21a53,600.,
11307,900

y .
10664, 0600. 60
14°783,500. 00
1'902,400. 001
@021, 300,
21460,200.00
2'2%9,100,00
2°378,000.00
2496 ,700,00
2'615,800,00

o



ELEMENTO - DIME

STONES!

7186 43007100
T=59. 11 300/ 12:00

300/169"
007105
30073105
’!’1/1( §)

3607108

3C0/ 105 L=
300/ 105
Q007105
3007109
F00/010%
300/ 105
30100

L=17.80
L=18.00
L=18.50

aB-1 30730
TH-2 30/730
RA-3. 30/30
CBfea D 307300,
TRERET T 25/807
HEST 25/80
257100 L=ig.ot m

@os 100

353;5335335333335;5354

_2 734 700 00

137758, 400,00
1879 200,00
11263;4600,00
£:086,0G0.00
24192,460,00
e aox,?no o0
i ,:XO 00
& on Joei. 00
2°714,400,00
@°010,806.00
27923,200.00
34 087,600:00
3°132,000.00
3'236,400.00
3'340,800.00
3'445,200,00
3'569,600.00
3:654,000.00
758,500.00
5062, 800,00

11008, 000,00

109-Pzag,
27 Pras.
3 Pza

’11'5xa,ooo.oo

TRt RORL 000, 00
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273u, 200, 00

3'030,

00

G154, 009,00

L REISS0,

1°879,200.00
1983, 400,00
2' 080, 000,00

2'318,800,00
2'9:23,200,00
3'027,600.00

3152

L0000,

o0

3'236,400.00

' 340, :
3'445,700,00

O, 0

37569, 600,00
3 556,000.00
A758,400,00

3 n62

18R,
grang,
w836,

. 800,

a0
(aD)
D00

00

L0

00
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152.,900.00

SN IGHDY

Do0%
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SO16, 000,00
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ELEMENTD

TINV=1 - 55780

= FLETE:

NIMENS IINES

hasta

UNITARIO:

CANTIDAD TP

CIMPORTE N

131,006 60/p2a

f's &.00 m X
R 3 hasta £3,90 ”bl OOO f

T'e 7 nzan. haste 13,007 mi% :
TV e Fopeas, hatta 13,40 3
Tivis S lbh pzav de 13,00 a0 LEL0O Gl 000, D0/pra
vl e l" BZoS TELHO A =51,000.00/n0a
RH's < . 5,000.00/ml
RB" s E 8,790.00/ml
RLg v 8,700.00sm)
T Inv, x 15,000,00/ml

~MONTNAJE:

Tre l,vm,(m

m}

[RAVAR A 2,124,500 2
[73heA

HL "o AU D0t

AL O ]

Ty,

IMPORTE FLFTE:

38,000.00/m1
15,000,00/m2
30,000, 00/ mi
30,000,000 m!
39,000 00/

MUNTAJE :

mMPoRT:

Subtotal:
OIH% 1.Vl
IMPORTL 10T/
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L0020, ey

CE L HRG 010,000 00

‘Wrapa3, e
A AL o
ALSG GO0,
349, GO
T4y, 000,
7! 367,000,
20,000, 06

3,000,
2:664,800,
I A,

IR

=}

77894, 600.00

2 M2 BN U 5]
317860,000
7 6H0, 0(!(1.' %

1,
70,
ane 1’7‘?

000,00
150,00
190.00

1



G

SFabricacidns’ 5079 dias calendario. s partxr de la entreqa del AH(}-, -
L P el l‘t‘[lG‘ntF de los

i cipoy .de’ 1A aprobacisn: por x;arte o
: croqux; de (abrlcac:an.

C'dfdrme,a;progréma;de mongé;

bo,d{af r_alrandarw. una vez que el cl\ente Entreque los
‘apoyositotalmente terminados: deb&éndn B rt-ahzarse Ten

.montaje elaborado por-C1A..PREFABRICADOS: XYZ

‘'nales:de produccisén.

l'slt §
e nales de avance,

WNCINNES

DE. PRODUCCIDN:

1. 51 ¢vi cliente no puede recibir las pinras en obra, deter4

liquidar el
impurte de la fabricacién al gar CIA. PREFABRICADDS XY2, S.A., el
aviso 3l cliente de la terminacion de la producCian.

E! rliente se compromete a respetar los clarcs de entre apoyos de
acuc-dc a3 las piezas que se estAr cotizandc y que de aceptarse el
prezurwesto CIA. PREFARRICADOS XYZ, S.A., entregard rcroquis de lag
misras para aprobacilen. coTncometie e el s lhiente a Droporaionar
las modidas reales de la obra para asi evitar recortes o ajustes  de
las wiezas, tratalos gue en caso do . irarse serin por cuenta del
cliente,

Fn c3s2 de aceptarse el presupuestc CIN., PREFABRICADDS XY7, S.na..
el 21te deberdn ponerse de atuerge on ruante al s ema ae rigifdy
Tar 2 la construccién.

- 399 -

una‘sola. etapa continuasivide acunrdoal programa’ dv j

50 % de anticipo y el FESCD :ontra e:tihaciénvé sgmé-

Sy MnntaJe. S0 % de anticipo y el restu cuntra estimacmnes sema-r



4. En’el presupuesto delas piezas se incluye el disefo .. de:! :1as “misimas

bacandose’ '¢ste,. en ‘las sobrecargas propercionadas por.el cliente, mpr
: él,,réq)émentc del' D.D.F., v en lo prescrito en:al’ mancals: ds- APRIen Y
‘del: P.C.1.% (Prestressed Concrete Inatitute), pur 1o’ Lantocualquier
variacion en el proyects que altere diche dxsef-‘.u..ubligv{r.& U AL
presupuesto, a3 S ‘

Elconcreto que CIN,  PRECABRICADOS XYZ2, S.A., produc 3
I diferentes marcas de cemento existentes en’el mercado,’]
‘nos respGnsabllizamos por las varjacicnes f
“tarlas piezas prefabricadas. E TR

Cualquier t’raba]o adicional como pretilen. remates, éhlaflaner‘, Cc{l-’l
fateos, impermeabilicaciaones, stc., seranipur parte del clivnte.

Les precios de fahricacian, flete y mentaje, indicades en el presu-
B puesto son jos vigentes a la fechaj por lo gue en el cast de una var -
N iacion extraordinaria, en los €0Stos gque i1ntegran dichos pricios, guo
impliguen un incremento de mas del 5% del 1mporte de cada concepto,
nos veremos oblinadcs a actualizarlos. Fara la fatricacion se efec -
tuard er base a las siyuientes ancidencias:

T's TTV's RB's RL 'y
CONCRETO 00 % 3% 1% 26
NCERO DE NFFUERZO a7 %4 an % 35 % 26
ACERD DE PRESFUERZO S % 21 7 % a
ACCLSORINS a % 15 % o
C1MARN S % 3% 3
MANGO DE OopRA 13 % 19 % 15
GASTOS F1J0S 4 % S % 3
EQUIPras 1h % w .Y 1a

Las incrementns de precio se computadrdn de acuerdo o come se vayan eloec-
tuando los pagos por. el saldo cemanente.

{DE TRANSPORTE Y MONTAJE:

bt

L. Fara ‘el montaje el cliente doberd proporcionar 1a energia ciedctrica

: requerida por los ©oQuipuy Arcesar:os para  efectuar el tranajo. P
. tipe de - erergia requerica oar Lrifasica de 229 valts y jara operar
dos soldadoras de 300 hmperes c/u.
. &
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Py Bedelerd dedar libre-acceso, tanto para el thanspirte de las  piezas
como © para’ la gros que efectuars el mentaje, 21 cual seqgdr oatos pro-
pufcxanudus por, el clients, comprende los entreje. de la estructura,
«itusrdase  la grua oor el centro de! clarc de los marcos. E1 terreno
deler’d gestar nivelado 'y compactado de tal forma Que sea capaz de

HOpOT TAaT la descarga de los equipos de tranusporte y montaje, por lo

que vi hay necesidad de rellenos, rampas y mejoramientos del terreno

para dichos equipos, estos trabajos seran por cuenta del cliente.

J.. 81 _por cualaquier circunstancia evisten retrasos en la obra que sean
imputables al cliente, y estos afecten directamente a los trabajos de
trans:arté} descarga  y/o montaje se cobraran al cliente los tiempos
mugrios. de 'la maquinaria que CIA, PREFABRICADOS XYZ, S.A., bhays
dedidido emplear para efectuar diches trabajos a razoén de:

Teiescépica 75 ton. cap. % 300,000.00/nr .
Vler-de:transperte y miniobras $ B5,000.00/hrv .

fotns vetrasos 1ogs acordardn en campo el cliente ¢ CIA, PREFABRICANIS
XYZ, Y.Acmediante el lovantamiento de reportes.

a-ve) ‘@fectuada 1la colccacion de ltas piezas, deberd efectuarse rl
gladve: de rudos, seccianes compuestac y del firme estructural de lae
trates T's con concreto f'c=297 kg/cm@ armado coan  malla electrasnl-
dada - L-6-6/&63 asimismo debera efectuarse la imgermeabilizacion y el
calafates de las trabes TTV- s, Ambes traba oe serdn  por cuenta (vl
chivnte,

CONEFEORME CONFORME

EL CLIENTL . CIAL PRECADRTCADUS XY2Z, S.0.
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Los andlisic de Precios Unitarios, ‘se desarrollan.de la misma forma
que o hicen para cuzlquier cbra civily R oy Y

fop v 0Ty

Precio Unitario del concepto que se esteutilizando.

C.D.= Costo Directo del concepto - Intervienen los materiales),
MHaro de Obra y Equipo necesarios para ejecutar el curcep
[h -

C.1. y U.2 Costo Indirecto y Utilidad del concepto. Obtenico pene-
ralmente como un porcentaje del C.D. en el que se inclu-
yen los gastos administratives, financiervs y fiscales -
de la empresa. También se incluye en el porcentdie, L.
utilidad que la empresa obtendrd por la eiecucidn del --
concepto.

NOTA: Algunas veces se separa en el precio unitario el porcentaje de utilid:'
del porcentaje de indirectos.
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SRICADORA, 5., CE C.
LISIERY O PRECIOS UMTéRleS
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FELHA

827/111
8870923
3714398
8379303
36753703
85763708
8809/

83708728
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68/10/25
89/03/03
88147723
B8/09/23
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28/03/13
88103108
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§87407i04
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18722
4,853
2,0809
5.1210
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0720

1,250
1000
1.0000
10033
0200
2.§700
(2860
.2330

PRECIO

54,9115
2.622.56
§53.20
1,025,53
983,95
144896
29,038.49
L4160
AL
630,50
3,900.00
150,000.00
35,000.00
2,921
3,332 14
3,295.48
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20,2000
36,9000

39,6000
45,0000
200,0000
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1,485.00
00,00
8,292.74
9,532.99
3,070.8h
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IKPGRTE

4,319.51
4,559.07

Sh.11
1,097.20
1,20,01
1,021,88

666.38

13,862, 1%

INFORTE

sitzb
274,58
3,868.97
1,952.31
B4E2,40
43,38
R4V RN

188080
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Finalizando el presupuesto, se remite al Departamento, de Promeibn -

.y Ventas, Lure qoe sea entregado al cliente en cuestiér, el cual penerilmonte

dispone de cotizaciones de las cends prefabricadoras.
“Conparande las diferentes preposiciones, no solo en cuatto a jiveiu,
sino también respecto de los plazos de entrega y ventajas de estructuracidn, =

'el‘cliiente selecciona la mejor proposicidn.

: Se precede entonces a elaborer el contrato de obra respectivo entre
las partes. Es en este numento cuando el Departamento de Promocidn y Ventus -
logra su objetivo, dejando paso a las derds ctapas del proceso de operacidn v

la planta.
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5.4 CONTRATACION DE LA OBRA

Al aceptarse el presupuesto entregado por el Departamento de Promocidn y
Ventas, el :aspecto administrativo entra en funcionamiento, para la elaboracidén -

del convenio. respectivo entre la empresa y el cliente.

Asi, el Departamento de Contratacidn ejecuta las actividades descritas -
en.el inciso 4.1 del Capitulo anterior resumfendo los requisitos de acuerdo al -
t{pd de contrato:

1) Contrato por Obra Piblica.- 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 I.V.A.
- Registro de Infonavit

Depende del tipo de obra si el contrato se realiza incluyendo la coloca-
cién de los elementos, en cuyo caso el Registro SPP necesario es el de Contratis
ta, o si solamente se realiza el suministro del producto elaborado, siendo re-
querido entonces el Registro SPP de Proveedores de la Administracién Publica Fe-

deral.

2) Contratoe por Obra Privada.- Fs un convenio entre particulares para la
ejecucion de una obra. El cliente puede ser persona fisica o moral, sin que esta
situacién modifique cldusulas del contrato. De hecho, es la prefabricadora la -~
que generalmente presenta al cliente un formato de éste, para su consentimiento,

agilizando de esta forma los trdmites necesarios.
En cuanto a requisitos se refiere, el cliente solicitara a la prefabrica-

dora los mismos que arriba se relacionan, a excepcion del Registro S.P.P., substj

tuyendo este, usualmente por el curriculum vitae de la empresa.
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Cualquier tipo de contrato (Piblico.o Privado), dcbe‘ni contemplar las --
bases y condiciones particulares de la obra en cuestiéﬁ‘ siendo parte integrante
del contrato para Sector Piblico, las bases de concurso, y para sector privado,
las observaciones, plazos de ejecucién y condiciones de pago sefialadas en el pre

supuesto aceptado por ambas partes,

Finalmente el Departamento de Contratacién, tendrd la obligacidén de docu
mentar a los demds departamentos de la Gerencia Administrativa acerca de las nue
vas transacciones a fin de que tanto Contabilidad, como Crédito y Cobranzas, to-
men conocimiento del hecho. Informard también a la Gerencia de Produccién del -
contrato obtenido para que este se coordine con el Departamento de Ingenieria, -
para el desarrollo del proyecto, y de esta forma elaborar la Programacidén de la

Produccion,
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© 5.5 < "PROGRAMACION DE- LA PROLUCCION EN PLANTA

Al tiempo que ce fiyma el COPtYutu de obra, el Departerento de fremo-

coridn e Inps

cién y Ventas -inforna & 108 Departancnizos e Contabilidad, o

idrn acerca de

& UEVd chra CUntrat,

nieria, asi coms a 12 Czrercia de Produc

la sbras Ll Depur

a’fin de que comiencen los prefarativos rara la ejecucidn ue
tarento de Ingenierfa *er."eccion&z\é el disefo de las pdezas proyuestas, proce--
diéndose después a preparar los cmqu'.: de fabricacién, contands won la aproba-
ciér. del cliente como lo indics’ 1a observacidn nirero 7 d= mravduccién del ejem-
plo de presupuesto desurito en el inciso £,3 de este capftule, *En este paso el
Departanento de Ingenderfa y la Gerencia de Froduccifn a través del Dep-artame.n—'
to de Dibuje. centactan para hacer correctamente lous ervauiz mercionados.

En proyectos donde se utilicen elisents. awguliiectinice, prefabrica--

dos; aprobacione: adicionales ne requicren, una para la teer i&nea utilizae, lo -

que perwmite proceder a la fabrizacidn e L relias y otra rara el divefo,

cual permite ordenar la elaboracidi de ancl.:ins y conexiones (runeralmente

cortes de placas de acero unidas cen las varillas del refuerzo adicional),

como empezar €l habilitadc de diche acero de refurrzo ordinario (fy = 4200
c?) qua llevara la pieza a fabricar. la aprohbacién definitiva de las sec -—--
ciones a fabricar es usualmente maneiada ccoro un anexo al centrate de obra.

1a Gerencia de Produccién, basdndose en los creuis de fabricacién -

y en el nimero de piezas a elaborar, prepars el programa de operdcién Ze la --

planta. La ccordinacidn del provects =i la etapa de fabricacidn

se rmaneia a trav 1UVeCto es peutio o de nedia-

ra talla. ZIn compenfac la obraa elecutar-16 amerita ge decigna

a un Coordinador ¢ Zerente de Prowectc tal jue e asepren loe rlasus de en--

wes jcto contrel de calilad. Fara esto

propuestos, siempre Lade un est
necesario que cada planta tenga sus prupia. instalaciones d¢ Inspeccidn i prue

r lc tane

bta como parte <e  un programa establecide de contrul de ta
en la planta deberd existir un laboratoric de concreto, tanto para hacer el dj
sefo de las nezclas, core para torar cllindror e prueba -je lov colads: efec--

Al feran--

&ncia:

tuados en la planta, a iin de verificar la. re:

tes edades del concreto. los resultanoe te repi tran eh torvu eclalas que

para tal efecto se desarrollan en la planta.
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tio da lachra.”

sable porl cum;n, .

55 'I‘Ppar‘m')enw Je Cimprag, adeads de ser el respol

de n .c."lal-... para la fabricacidn de ]os lenentés pre tla'.cs, en ﬂ‘f\h.\. n'am

’BCAO'VJ:-‘ raxrmer\ se encarge de contratar los servicios de tnansporw v rronta]«.,

cuaMd estos 10 estén dentrg’ de las capacidades de la enpresa..
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5,6 PROCEDIMIENTO: DE. PRODUCCION EN - FLAMIA

La produccidn de las unidades comienca cen la fabricacién de log moldes,
si es que estos se reguieren, siguiendo con la elaboracidn de log accesorics Je cc
nexién; Jecjuds de colocar los cables de pmresfuerzo (ya sean alathrus o torcnes, -

ver cap. 1.4) junto con les accesorios de conexidn. Iesteriol

w=hte se hace el co-
lado de las pieras, vibrdnsolas v Jespués curdndolas a vapor. !lna vez que cl con-
creto hava alcanzado el §0% de la resistencia nominal a compr:sidn (£'ci ='0.8 f'c)
se realizan el detensado o certe de los cables y el desnoldec o descinbrade de las
piezas <

cldeadi: antes de envi

al almacdn, donde sor vstibadas., Al tiempo

Lue se 2:ta realizando el precedimionto Jde produccidn, =1 Dopartamentc de Contivl

de Calisad hace su trabajc; en un principic efa la mezcla a utilizar en el cola
do, postericriente va tomande les cilindros  de pruchi durante el coclede de las --

plezas. y al dia siguiente despuds de hab

+ efectuado el curado a vapor se pact.
loz cilindro$ de prueba al laboratorio paru verificar su resictencia a la cumpre--
sién. Una vez efectuado el detensade de cables y el desmoldec de 1as unidades, -

imerviene rwevarente el control de caliiad en planta para revisar la produccidn y
determinar si alguna pieza recesita de resanes, o en su caso rechezar los elemen--
tos que no cumplan alguna de las especificaciones estipuladas en el proyecto, tae-

les coro las caracteristicas geométricas, posicidn de los accescrics, etc, todo -

esto atendiendo a las tolerancias de falricacidn de cada pieza (ver capfiulo 2).
Resanada la produccidn, v los renases, se ccloca el sellc de contrel e calidad a
un ladc e la marca del nimerc de la pieza y de su fecha Je fanricacidn, a fin de
que el-elerento de referncia pueda zer cinsiderade coms totalmente Terminado y --
listo para ser enviade a su destinc final.
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FIG. V SECUENCIA GRATICA DE PRODUCCION,
TRANSPORTE Y MONTAJE.

21 COLATO DEL MUERTO DE ANCLAJE
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15) MONTAJE DE LA ESTRUCTURA DE SOPOKTE ¢COLUMN
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16) COLOCACION GE LAS LOSAS DE CURTERTA (LOSAS TTV)
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17) COLOCACION DE LOS ELEMENTOS DE FACHADA ( MUROS TT )
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ERE sx':m‘ 1B ui»s“;:-.imcm'j_cs‘ PIEZAS

x.l fapmcante de r:’er.mtox elabzrado.. en planta es recponvable ror el m-
: ne)o de ‘estos ‘desde. su constiuccidn hasta cuande son colocados en formi permanente
) al edificio. &n el cawo de que ¢l fabricante venda sus prouctos LOALB, (Libre a

bordo) er-obra, entonces er nisponsable hasta que el clientw descargue el camidn -

en'cl sitio de 1a obra. veges en contratos L.A.E. en obra o en planta (en
pléuta,’el fabricante zclo chirega sus productos cargados al canidn del cliente),
el ‘fabricante juerra proporciondar informacién de maneje y manicbras a ser utiliza-
‘da por el contratista de irntaie, aumque su responsabilidad ne se extierda a este
aspecto, ' &n cuzlguier caco, el

eio atecuado de unidades prefabricadas y/o pre:
forzadas consiste en evitar fizuras y agrietamientos en las mismis usando correcta
“mente los puntos tanto de izaj

oo de apoyo.

esorion para <1 izaje de loc productos son tambifn diccfades eon -

suficientes factures de sefuridadi nara garantizar la seguridad del persrinal de plan
ta y obra asi com. la integridai del producto. Llas cargas de disefic usadas parvi --
calcular loc esfuerzos for el manejo de las piezas incluye tolerancias para impactc
el cual repercute en 12 megnitud de 13 cargas dindmicas a las que el elemento et

sujeto. En este incize se precentaran algunos de los accesord

5 e insertos para el
manejo de los elenentos, asi coro algunas de las variables, que intervienen en el -
desnpldea, almacenamiento, transporte, montaje y finalmente el proceso raso a pasc

que se usa pare analizar el mancic y Jiutribucidn de piezas.

GANCHOS DE IZAJE E INSERTGS

Los insertos, son accesorios que se colocan -lentro del clerento que serd -
‘fabricado, usdrricse estos pare el zanejo de la unidad o pama conectar el elemente -

al sistema cstructural ¢ para antas oo Cuando se utilizan para anhas cocas les

insertos reducen su costs por les

S usts a que ton soretidos, aunque esto es ditf
cil de comprobar.

(generelmente a bare de tordn) son usados solamente
ocomo aucescrics pars levantar 1as unidades.  Los ganchos 5e elaboran e scociones -

cortas du tordn, el cual estd adisionible jor Jos desperdicios de lan opemaciones -

] pretencado.
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Uséndose coro accesorio de izaje, el gancho de-torén se coloca dentro -
dz la unidad prefabricada antes de que sea colada; el pancho usualmente se dobla
‘hacia un lado'mientras dura el proceso de produccidn y que la regla vibratoria -
naya terminado de pasar por encira del elemento. Una vez efectuada esta opera--
cidn los ganchos se enderezan hasta la posicién que tendrdn durante el manejo de
las unidades. Cuando el peralie del elemento es escaso (losas extruidas, losas
racisas, etc.), la longitud de desarrollc del ganche dentro del elemznto es cri-
tica: en la mayoria de los casos los ganches de izaje se amarran con alambre re-
cocido al refuerzo de acero ordinario que lleve el elemento.

Cuando la pieza prefabricada vaya a tratajar como seceidn compuesta, es
docir, que se le vaya a colar un fime estructural, la protuterancia que-implica

el gencho puede ser cortada o dependiendc el e-pzsor del firme, puede extenderse E

hacia un lado. Este Gltimo e3 el case més comin para vigas doble T, T simple, T
invertida, pilotes y losas de entrepiso y techo. g :

FIS. V.. )18 GANCHOS D IZAJE
oncho de Ize)e . BANERO do 128)8
. 5
I LY \:—"‘ Longttud dn Y
3 o princival
i v‘sj r -
| SO N
| I ! i ree de
tGonzho de imje 2)Gancho de izaje amorrade omeres

colado integrol

Lﬁl 3) Ganeno de i20j0
{ _q ampotado

L. Aimensién v nlrere de panchos de izale son determinadi: al caleular -
la carga a que estard cuj=to 2ada punto e apoyn, incluyends el impactn, para deg
puds aplicar un factor de seguridad 40 4 a la capacidad Gltima del gancho (poneral
nents 3 hace de tordn de 1/2" @) que reduzea 1a posibilidad de falla en la ctapa
4 nancjo. Por ejerplo: si se utiliza tordn de 172" de didretro y prace 270K ---
(270,000 1bw/pulp? = 19027.5 kp/om? ccno gancho de izaje entonces su resistencia
Glvim, serd:
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soportar ca

LT e mikima/ ganche 1naie veands
4.70' ton. toren 1/20 0 G. 270 K

“#1a longitud-de desarrollc del cable usado como gancho de izaje dentro -
del concreto puede ser conservadorarcnte de 50 DIAMETROS. [En casos ezpeciales -
el método del cono de cortante puede ser usado para checar 1a resistencia del --
concreto en 1a zona del gancho de izaje. (iste método, asi com informacién - if
cional se encuentra descrito con mds profundidad en el cap{tulo § péginas u2 .: u&
del Manuzl de Disefio del F.C.I.).

En cuanto a los insertos de manufactura especial, pucde apuntarte que - - |
por lo gencral se encuentran disponibles, ciendo el fabricante de ectos el que - )
proporciona un listado irdicando tanto capacidades Gltimas como las cargas mixi
mas de tmb:\jb para cada uno, aplicdndoles el factor de sepuridad de 4.

Alpunos ejenplos dr: insertos se presentan en 1a siguiente 1&hinar



FIG. V.19 TUSERTOS DE MWAHUFACTURA ESPECTAL

I' ISLRTO ROSCA LSPI:CIAL o : i IHSERTO. ROSCA YSi‘N:UF«m')
: (A’:L, ta Fernos de.Cuerda Espemal) o Eii(Acepta ‘Pernos de Cuerda Estandand)

Cabe” aglarar un 105 factom de se;zumdad rueden wvariar sepin las oirc
~las apl:.cables al ca=o. - d )

Los insertos se' hacen en di&retros variados, desde. 3/8" a 1" (cceod plezas

»standard), Vienen tarbién con diferentes tiposide fiiacibn para maxizizar la re-

sistencia del concreto al jalén, Cuando el inserto trabaja a tensién plena, y ---

)

@

#iste =uficiente &rea de concreto aliwdedor del mizzn, cntonces se desarrolla el
siguicnts patrén de cortante: [

} LoRle
. T
1 <
”A\\ Sone e fe1e | purssclfitie
_&\ ] il » $:0.88
N Poh Aot I(E 1e
%

\
S
Fdrmalas on ale. |-|m) ¥ --A—-—f

#in embargs, si no hay cuficienta 4rea 4: concrero, ent mwes solimnnte --

P

un: narts del cono se desarrulla. Tl drea ashura 25tra la reduccifn

que =& hacs del Area de aplicaci®n,

PLANTA ELEVACION

AP As-2AP
Ap:rE.‘ Cof' W) - 3 L2 -1-—‘1

(Fdrmutas o2 sisteme Ingid's}
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. Cuando. el ele: ente se levanta por u.n extmma, se pméenta,cl siguiente
patron de esfuerzos. : S -

-EL: mserto tmndo a torcerse alrededor del punto "Xy 1a dltina Fipura
¢ mdxca la pmtw

ble fana del concreto en el n:anro de 1a pieza.

Unavmta finql de precauci6n acerca de los accesorics de izate ce pre--

senffa: Solamente deben usarse cono tales, va sean ganchos de izaje a base :le to

""rén o insertos de manufactura especial.  Deberd evitarse el usc de varillas de -

“acero de refterzo ordinaric como accasorios de izaje para elementos prefabricit -
de tipo estructural.

LDLO O DESCIHAO

Lorelariva facilidad (o dificultad) de 1a operacién de ﬂr-vm]'decr variy
deacuerdo q Ya geces-teia del elementol.  Durante la operacién de du smolden delsn 1
prmuxt:rse'_nﬂntener los esfuerzos de cortante y- torsidn al mzmmo. las carpas-d
disefio a considerar duranfe <ot etapa son: )

1R prso” propio Vdélrérl;u'.;(;-u(o"
2. Suceisn [§})
S 3P

i5n Mecdnica (2}

Los olrﬂwnmq dr fachada'c muros, rmuxemn de mis con'-xz‘eramonr'-. duywn

te la etap del despnlideo Aue los demds elementes profabricadas.

s A Lon mi e a1 s Trude TI a0l srenente tra-




1. tas car\gas tam:o port rane]o rxxrc por' des:.‘o‘deo, que scn "emendxcu- N
 lares al plano de las fachadas, son mucho. nes grandes quelas. fuerzas'de sxsmo )
o viento que se aphcamn al elanento si.ya estuvierda colocado . o

: 2. :las fachadas se fabrican acostados, como miembros de oo espesox‘,‘ .
con relativamente poca profundidad de la seccidn que resista 1os pomentos apli-
caldos. - :

‘3. El efecto.de succién tiende a ser grande para estos eleraitos.

4, las variaciones de las superficies expuestas con acabados decorati-
vos-tienden a incrementar el grado de la friccidn mecinica entre el molde v la

“wuperficie con acabado especial.

En n:uc'hov, casr*s, el refuerzo de acero por desmldec &/ maneio en-planta

-la

mayor que el alecuado mara las cargas a que estard sujeto el nuro o €

=n sy posicidn definitiva. El secreto de un buen manejo vy desrmoldeo en planta -
es el de seleccionar el nitierc adecuado e puntos de apoyo para levantar las uni

" dades prefabricadas’y a su ver rantener los esfuerzos de tensidn dentro de los -
peruisibles, y entonces evitar el refuerzo de acero en exceso del que go utiliza
para satisfacer las cargas de servicio en la posicién final del elesanto,

las otras secciones estructurales preti las (vipas, columpas, tratelo

sag, ~tc.) son las mis ficiles de desmoldear ya que:

1 Lasicargas por desnoldeo son usualmente menores que las carg;is de’ di
sefio 4 queestard sujeto el elemento una vez instalado. : o

2, Las secciones’ son relativarente peraltadas'y por 1

degarrollar altos momentos resistentes.

3, La succidn se libera cuardo el presfuerzo se transfieré al: elenento.

4. Los acabados esmeciales. (del tipo doccranuc) en estas iezm'ﬁgma

-=r zinino.



. ALMACINAMIENTO  ESTIEADO -7

El sistera de soporteusado =n el alracenamiento es muy importante. L1

efecto de los asentamientos diferenciales en los apoyss debido a la poca 1w is--

tencia del terrenc donde se realiza el ectibado es fundlamental.” los novimienten
de los sistemas dos o tres puntos'de apoyo durante el almacenamiento se muestrui
a continuacién. ‘

. FIG. v,20 . : SISTEMAS DE APOYO

- DOS PUNTOS

S a6 -






El sistema de dos puntos de apoyo es el que se usa hormalmente para la -
mayoria de las secciones prefabricadas. Si se usara un sistema de tres puntos --
(‘o mds), en el cual wo e los apoyos se asentard, entonces la redistribucién de

rzfuerzos resultante fodr?s dahar severavente @ la unidad. En cambic como se cb-

serva en la figura anterior, en un sistema de dos auntes, el asentamientc de uno
de los apoyos no obliga a 1a redistribucién de esfuerzos v selc se presenta una -
pequefia y casi inapreciable inclinacién como se indica en la figura anterior. Sin
enbargo hay plantas que tienen de:inida la zona de almacenamientc, haciendo que -
el sistema de estibado se apoye en cirmentaciones rigidas, permitiendose entonces
puntcs de apoyo miiltiples al restringir el desarrollo de asentamientos diferencia
les. En losas macizas presforzadas puede usarse una alternativa diferente de es-

tibado, esto es, apoyando a las piezas en forma continua en toda =u lomgitud. En

reneral el sistema de apoyo durante el almacenamiento serd camelante al sistema -

J: para el transporte de las unidades. Tor ejerplo, si un sistema de= dos pun-

tos de apoyo satisfacen los 2

zfusrzos por rarejo y transporte, entonces se con---
vierte en el nétode mds 18gics

para alsacenar las piezas. Si el elemento a trans
portar se elivia de canto o lado (como algunas fachadas de poco espasor), entonces
detirdn almacenarse de la misma forma., Los pilotes y pilas presforzados de gran ©
longitud generalmente se almacenan y transportan en cuatro puntos de apoyo, con -
=l arnes de transporte agarrado de pivotes enpeciales o soldalo a la plataforma.

La zona de almacenaje en planta es realmente importante si ce = encuentra
un oo restringida. 51 los elementos se disefian de tal manera que puedan estibar
se unc encima de otro, entonces puede lograrse alguna flexibilidad y ecoromia del .
tienzo total de produccidn (en el caso de tener muyv restringida la zona de almace-

naje). Por ejemplo, el estibado podria rermitir al fabricante, emrezar con el-ci-
clo de operacién continua e etapas tenpranas, ir almacenando rpiezas una encira de
11 otra (generalnente hasta 3 unicdades) tdra posteriorvente suninistrar al encarga

do del montaje las unidades nececariar o través del desarrolls 4e un muestrario de

piez#.- fabricad

. Cuando acto se lopra, el rlazo de eiecucidn do la obra depende

mi« del programa de nontaje que del e fabricacién. 2i los elementos no pueden --

ser estibados o el fabricante no tiene suficiente zona de almicenale, entonces tan

to éste como el encargado del montaie se verdn sujetos a los costcsos tiempos muer

to: Ae maguinaria y personal por la insuficiencia de almcenamiento.
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\xa que nc E,St&l‘hg nicctuam‘o el N..\.gmem.e pmcc.,o‘ 1) Imcmr !'ahnca--

i cién,' 2): "dn:u‘ fabmr amor- hasta que, 1(15 umuadcr al:v.zr'anddas sean sacadas de la

plam:a ¥ 3) 'Keiniciar fatricacién.

Al(unar ds las seccioties que usu«lmente se estiban son: - doble "T", lusas

*acizas, v*gunta:, dm&enres, colummas, mros o fachacas de’ iguales dimensiones.
Por el contrario la "™ simple, la 'f", las vigas portantes v ripidizantes de gran
“'peralte se almacenan individualmente, es decir, sin estibarse. Algunas piezas co-
o 1a seceién TIV pueden estibarse siempre y cuando se utilicen arneses especiales
u}de ahoyo para ro dafar 1a pieza que se coloca por debajo. Por Gltime, las facha--
. das a;xluitqctﬁnic'ss con acabados especiales de tipo decorative se almircnan verti-
calmente separando unas de otras para evitar cualquier dafo a la superficie cxiuer

* ta del elerento)

Los miembros' prefabricados deben <iseharse papa-renistie las cargas

}9CLo que se presentan mientras son transportados al sitic de la obra. la forw
de colocacion (individuales, estibados o contraventeades) y la ;«)sirfir‘m en el -

tmnsmrﬁ (verticales, horizentales o inclinados) influye en la magnitud y:diree-

. cidn de estas tan importantes cargas de disefio, ya que los elarentos pmf’abric‘n s

usualmente:

1. Se carga al vehfculo de transporte (trailer con plataforma ¢ delly) -

cién que se almacenan.

en 13 miyma pos
2.'S¢ acarvean de’la planta‘al sitio de'la obra en-el trailer.

3. 8on izados e la platafonm del trailer para reubicarlos segin e nee

vesite,

4. Descarpados: del-trailer para colocarlos en su posicidn definitiva en -
la estructura donde el elanente os conectado (a menudo en fomn temroml)
.‘xblc.

tan rdpido cona sea
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Los procedimientos de izado, reubicado y conéxidn temporal se, repiten --
hasta que el trailer es descargado por completo, Siempi*e que sea posible deberd
evitarse la doble maniobra de descargar, almacenar en cbra y volver a cargar las
piezas. Si la operacién de transporte se define cdmo un movimiento acompasade de
la planta al sitio definitivo de colocacidn de las unidades (usando ccnexiones --

temporales) entonces cualquier sistema que requiera almacenaje en el sitio de la

obra asi como doble naniobra de izado, puede U e como ineficiente.

La geometria y el peso de las unidades determinan cuantas serdn transpor
tadas en cada treiler. Si la unidad puede estibarse, entonces cada trailer puede

npverse con su capacidad ndxima de carga (sila georetria del riembro lo permite,
esto es, que no ce rebasan las toleranciac indicadas en punto. 5.7.2 de ecte capi-

tulo).

frora bien, algunas piezas que usualiente se almacenan individualmente -
puzden enviarse segin dinersicres en dos y hasta tres piezas por envie (Seccidn -
Wi simple, Seccidn TIV) haciendo usc de 1os armeses, mismos que eztabilizan y --

protegen la carga Gue serd transportada.

ptimizarce, aunque -

Sxing del tra

i de carga
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Ln resumen, el szsta*.a ue a’voyo rﬁs comn para el tmnspor'te es el e
s '\untos de soporte tal que se. neduzcan ‘los. esfuerzo= adicicnales por-impacto y

por alabeo de la platafoma dunante el tiempo vue dur\e 1a operacién,

HONTATE

- El manejo de las piezas durante el montale, consiste en rotar el elemen-

to.de la posicidn horizontal o de canto que traiga en el canifn, a la posicidn --

vertical definitiva para muros o fachadas, o simplemente transferiv Jdel trailer a
la estructura’ los elementos cdel sistem: de piso. Aungue antes que nada o3 reces
ric que se considere durante el disefio del elemento que para la etapa de rontaje

serd necesarjo proporcicnar insertos o ganchos de izaje para facilitar su transfe

rencia del trailer @ la estructure.

Dete procurarse que en la etapa de inado, los estrubos de la grda no de-

rollen un &ngulo de rds de 4S° con respecto a la proyeccién del gancho o inser

Lary

to, a fin u evitar esfuerzos de cortante excesivos.

El- sxgumnte pmcedlmento es el més conveniente para checar punto por -~
punto 105 elementos ,)mfabmcados v/o presforzades para 1a etapa de nanejo.

1 En base a“la circunstancias gecnétricas del el.arnentn, se calcu an sus

.,,,mnxeades -(Area,-morento“de inercia, eje neutro, etc.).
g 2.~ Se calcula el peso propio y el centro de gravedal del elepmerto.

3. Checar los esfuerzos en el roncrete durante las etapas en que se hace
manejo de los elementcs:  Desioldec, Transrorte y Mentale. Los esfuerzos de ten--

sién en el concreto Jurante estas etapas deterdn mantererse tor  debtajo del mddulo

de ruptura del concretc (Mr) dividice ertre un facter de sepuridac de 1.5

Coe 2V Y e
fr= g5 = g7 13 ‘f'c
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1'c es 1a resiste

“de. ser analizalo; en
K/cm2.E .

lerento al morent

i : . v PO Wy ftor <
de 0:85 SRE g

LG“ de la cax‘ga" de servicio dux\ante las d:.fenentes etapas de r-.anmw (1)
'Désmldeo, y - s
Transporte L 220000
“hontaje oo ] 25

=" A continuacién se presentan diagramas para diferentes puntos e apoyo v -
sus ecuaciones para determinar 105 :momentos de disefio y también diferontes comrvii--
cicnes de manejo.

1. Ecuacién General.- 2 Puntos de Izaje para Desmoldeo. Reacciones Inua-

les.
2
Mes e g
-z 08wl
2, ? Puntos . Ttaje fara Peanol 00 y 2 Puntos e Soporte pama Transpor te
Morente Flexioante Positive v Hegarivo Idéntico.
0.5 wi 0.5wlL
.' "
]';-_—3;[_ [P ;_,,MT.;;-—- : ~—r—.—Ei
;o2b 0.6L . Cpea b
P L . I-.

Mtz M-30.025wl?

ibrizantor ap

lean diterentes valoren; o T ROl valape:
EREPIES B /1E G T U Tapat
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- 3473 Puntos de Iiaje ‘para Desmoldeo.- Feacciones Iguales.

0154 03sL L.
A

W zooizwld
Mt =0.006 42

W, W Puntos de Izaje para Desmoldeo. Reacciones Iguales Momento Fle--
xionante Positivo 'y Hegativo Idéntico: ’

Mt =M ‘=0.0056vaz

5. Ecuacién General.- 2 Puntos .« Izaje para Dmnnl doo., Reaccicnes -
b \vlL(l-z—u-) Jiferentes.

Mtzel (o )2
2 2a
6. 2 Puntos de Apoyo para Montaje. Momento Positivo y Hepativo Idéntico.

o.7ul 0.3¥L
: »

= z
M’: M"O 043 wL
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7.

9,

2 -Puntos. de: Apo,{o para lbnta]e, unllmlo un In-‘cr‘o en 1a "d)“n -
derbaj Jo de'la Pieza en Piezas que omgxnalmente teman 2 mntow -
pam De';moldeo (Se descarta un punto de desmoldeo para’ el Montaw)

020 WL’ 0.48wL 032wl

m : 00l9 Wi
M- =002 wi2

3 Puntos de Apoyo para Montaje ccn un Inserto en el Parte de Abajo -
de la Pieza en la que orginalmente se utilizaron 4 puntos de Izajo -

para Desmoldeo.
0,46 wl 0,58 wl. 0.28wL
[g; R X S S . Sk

Mt=0030 wi
M-=0033 wi?
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10, '3:Puntos de Apdyio pra Monta]e 2 Reacciones Iguales

042wl o.42wl 016wL
+ ~ v
S 1 et L__ _I
T T MT M
2L oA e
. I :
M=0.03 wi® M-20.02 wi® !

M§=0.015 w'-z

3 Puntos Jde ‘Apoyo pare Mentaie con un Incerto en la Parte de Abajo
-de-laPieza.-en la que Oripinalmente se util
Desioldeo ‘con Reacciones Iguales.

untes para --

0.21%L

TMte0.0z) w2 TR
M-=0.023wi®

Para el montaje los elementos presforzados que integran sisteras de piso
generalzente se utilizan los diamamas 1 y 2 anteriore
““zar°+1 8iguiente procedimiento.

05wl wl
= :

s

s, 0. tambidn se puede utili':

M-=0.0325
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5751 TRAYISPORTE

Las empresas prefabricadis usualmente incluven en sus contratos no sola--
mente la fabricacidn, sino que tarbién indican los costos de flete y montaje de =
las unidades.” (Ver ejemplo de cotizacidn inciso 5.3). Algunas tienen su propio --
equipo para efectuar el transporte de las unidades al sitio de la obra, siendo es-
tas normalmente enviadas por trailer con plataforma. Coniecuentemente, las rutas
disponibles, asi como los reglamentos de camines y 1as especialidades de los twai~
lers, tienen efecto definitivo sobre el tamafio y peso de los elementos.

Los elementos prefabricados son generalmente soportados en dos puntos

ra’ prevenir esfuerzos adicicnales por el alabeo que se produce en la platafona du
rante el transporte de ¢stos al sitio de la obra.. Por tal motivo se deben révicar

los esfuerzos a que estardn <ujetas las unidades tal que puedan ser trunsport:
en estas corvliciones. A wenudo los puntos de apoyo que se usan para el transportc

son los que urilizan para el sanejo en planta de las unidades, tal como el des-

roldeo y la estiba en almacdn, Para el ronteje también se utiliza el sistema Co -
dos puntes de apigo =i 1. unidales pertenccen a un sistema de pito o cubierta, t4
les cono la seccidn doble T, seccidn T, seccidn L, seccidn T invertida, seccidn 7,
seccidn rectangular, losas planas v extrufdas, seccidn TIV, seccién TY, etc. Sin
embsx‘é,o si la unidad es una fachads o nurc de carga prefabricado, entonces serdn -
necesarios mis de dus puntos de izaje, adends de los insertos en la parte de arri-
b de 1a piezi que pueden ser usados en la descarga, ya que estas piezas por lc ¢
neral necesitan ser rotadas pira obtener su verticalidad. Cuando el tamafio de i
unidad prefabricada es tilque mis de dos apoyos cean requerides, entonces es util!
zado el sistama de enroqus o balancin para el transporte, equilibrando de esta ¢}
ra la earga.

FI. V.27 Diferentes formas de Transporte de Dlementos Prefabricados

SISTEMA DE BALANCIN O ENROQUE
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FI1G. V.28 SISTEMA TIPICO DE APOYO EN DOS PUNTOS

FIG. V.29
SISTEMA SANDWICH PARA MUROS

FIG. V.30 MUROS APOYADOS DE CANTO
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FIG. V.31 PRECOLADOS DE FACHADAS APOYADOS DE CANTO
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Cabe aclarar que cuanio la pieza es autoestable, puede transporiarse

simplemente apoyando los puntos de soporte con rolines (4" x 4" x 8") hacia la

plataforma del trailer. Tal es el caso de las piezas: doble T, TIV, " T " in-
vertida, losas extruidas. For el contrario pare.piezas T, TY, I y L serd nece
sario el uco de arneses para sujetar‘las piezas ol trailer. Ahora bien dupen
diendo de las dinensiones y del peso de las piezas, serd posible o né trunupor
tar hasta 3 piezas pur trailer, siendo limitantes, las caracteristicas y reply
rentos de las carreteras federales y caminos secundarios, en lag que se renstrip
gen el ancho mdxirn de la carga, la altura debido a los juentes existentes asi

como el peso de la misra. De esta forma se deberd tener especial cuidado on =

checar la ruta si es que piezas muy altas o muy pesadas o una corbinacidn de -
las mismas serdn transportadas.

En la mayoria <e las carreteras y a menos que se obtengan permises -

eciales para circular (ante la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes)

las restricciones en cuanto a peso y dimensiones’ son las siguizntes:

1. Altura mixima: . ¥.25 metros )
‘Incluyendose en esta dimensidn la altura de la plataforma mis e
“altura de la carga. '

- Considerando que la altura de pla{:afoma es de 1.80 metros, oni--
tonces' es' posible transportar 3 doble " T-" de peralte = 70am. .

3 piezas TT de 0.70 m. .= 2.10m,
3 polines de apoyo = 0.30m.
Altura plataforma = 1.80m.
4,20m.& 4.26
2, Ancho ndximn = 2.50m.

Pu_diemosé transportar pagando sabreprecio por cada centfmetro --
e&cedémt« de 2.50m. piezas de hasta 3.00m. de arnvho. Pam fletar
“ piezas rde ancho mayor que 3.00m. serd necesario solicitar permiso
ante la S.C.T.

recificAndose =1 dfa v 12 carretera por 1a que -
transitard el vehiculs, 1levadio forzosamente earros pilotos, tan

o 4l frenti copo ot la parte osterior del vehiculo,
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3. largo'idxino:  En México esta especificacidn varfa dependiendo de
la carretera o camino en el gue circule la carga. Se permite que
la carga circule sin carro piloto, siempre y cuindo no se exceda
la longitud de la plataforma en la parte trasera, hasta 18m. ‘

Para plataforias nomiles de 40' '8 12.20 metros, la longitud mixima
de 1oz pilezas cerd de 15gmetrus, teniendo que volarse la pi

a4 por ambos extre
Al frente el volade méximo por restriccisn del trailer es de 1 metro vy -
la parte posterior jara acegurar la estabilidad de la carga, hasta 2 m.

acHE
Esta condicifn hace nece:aric el uso de carre piloto que vaya siguiendo al ---
trailar. | Algunas compafifas de transporte especializadas roseen trailers con -
riatdformas’ extendibles haszta 18m. e inclusive hasta 20m, Esto evita el uso -
del carro piloto para piezas de hasta 19 metros de longitud,-pore no asf pma
piezas mayores ya que s2 excele la restriccidn de los 18m. En este caso el ca
rre ciloto va al frente del trailer v si 14 plataforma no es de 20 metros se

nec-:cita otro carre piloto que cubra el voladizo trasero. Algunas de estas---

e s y mayores a 23 rre:ma serdn Lrans sportacas wr‘.fcrnntm"uxte con dollys o

Jiablitos que sujetan a los extrezos quedando 1as unidades suspendidas .

Reswm.endo. es necesario sblicitar permiso de cnculat.xén N;w.ml -
zlquidra dJe los siguientes casos:

1) Que la carga exceda los 18m. de longxtud (gea Lran.,;mtﬂa con. =~
plataforma o con dolly).

2) Que la carga tenga voladizo en la parte postemor aunque esta :ma
menor a 18m. Este es el cafo de las piezas.de més de 13 metros: -
que se transportan en plataformas. normales, : ’

En el prirmer caso el carro piloto va en la:parte de enfrente del ~-- i
trailer, siendo la parte posterior la posicidn del carrc piloto en'el-sepundo
[T : ) B
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ﬂﬂ)o-: CBSOS ‘se cOmbman entonccs SEIWI n('CPS&I‘lOb dos

cax‘ms pllotos, uno al fmnte y el cm'o at!\is del tnnler

4.’ Peso rdximo:’ 30 toneladas .-
‘S).endo esta una-restriceién urpuesta por la m:yor‘ia de los equi--
pos de transporte de acuerdo a su capacidad para desplazarse con
carga. Solo en algunos caminos secundarios y de terracerias, se
restrige la carga mixima que debe circular. Algunos equipos de -
transporte son capaces de acarrear hasta 40 toneladas de peco. -

5.7.2 FONTAJE

Si algin concepto es’ laclave del éxito deun proyecto de prefabrici-=
73S ns seguramente ‘¢l rontaje. Suras enorwes de dinero puede[{ perderse ror uni
mstalacic}n ineficiente; por otro-lado, el captar los problemis 'y soluciones --
con mlacigh a poner juntas piezas prefabricadas en la obra, puede dar a log —-
prefabricadores alta competitividad, al analizar una répida construceién. Ui
plancacidn adecuada de las fases del pméesn constructivo es esencial tal quui-
se asegure un montaje eficiente, :

Es vital que pira el :‘-xito en la fase de montaje, ‘e tomen en cucntn )
las circunstancias que se afectaman por, el uso de detemma'los pmducto Ay
se.pone. especial atencmn en los’ sxgu:entes aspectos. e ,: Fael

- Cons1dnrac1on¢=.: prelwnnan:s de dreno del Arquxtecto ydﬂl Estructu

“rista.

Lns proyectistas gencralmente toman decisiones respecto de las Jbirn-
siones v pesos de los elementos prefabricados desde el inicio del proyecto. Se
toma eoro un punto base que el paso de los componentes debe ser lindtado a once
toneladas O menos cada unc, ne importando si-son elementos arquitecténicos o --
elementos ectructurales, azencs que se consulte directapente “on perscnal enpe
cializade en zontaie de pnzf«abnraﬂos. pesos rayores de hasta 72 toneladas pue-
denmare jarse - e dispene de huenoz accesos que - estdn adyacentes al sitio de
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nontaje. - Los pmyeéristas deberdn ‘tener cuidado de 1a importancia de tener ac-
: cesos ‘adecuados ; especialmente en lugares donde existan .conglomerados,'y qué el
" sitio de'la obra se encuentre entre estructuras va exsitentes, tal gue se tengan
algunés veces que emplear grandes v costosos equipos Jde montaje, mismos Gue 1o
estén disponibles localmente. Se requiere también tolerancias reales entre los
elementes prefabricados y les Jemds elementos de obra. Por ¢jemplo: las tole-
rancias de construceidn para elementos de soporte colados ern sitic o de acero -
estructural deben afladirse a las Je fabricacidn de los elementos elaborades en
planta.a fin de determinar los claros de las piezas prefabricadac y las dimen--
siones de las ménsulas, trabes, columnas, ete,, gue serdn coladas en sitio. '
Muy importante es que <l estructurists defina el inicio del ,am'yect‘ov
el tipo de conexiones y -los-accesorios que.se deberdn dejar:pruparados para so_é
itener‘ los elementos de .fachada,

..~ ‘Consideracicnas del Fabricante

‘Los fabricantes de elementos prefabricados usualmente sellan su pro--
pia-cuerte en las decisicnes que toman al ofrecer sus productos 4 determinado -
precio. - Esto se presenta especialuente en las nonsideraciones gue afectan al -

Tetdas sean -

montaje. - Por tanto se deberd tener cuidado que las Tonexiones dise
eficientes y que ademds permitan las tulzrancias consideradas. Si algin re-di-
=efio se requiere a la hora de estra prespussrande, e lebe asegurar que el con-
tratista general este enteradc de los =fectos que zauzardn los nambics 2 otros
aspectos de la obra, de 1o contraris guie ra Tantc

de manc de obra y agquip” L faprizante.

fabricante debe elaterar el prugrama de nonraie’ je 1os 2lementos. 4haiiendeo es=

te 2l cratraro. con sus ~ldusulas iz esczlacidn, previniende de Jorua cual

quier increments de 1= oanceptss que 1o integran (Cuadrilla de montade, renta
de ecuipos v combustibles). Las detora: er el montaie por loc prepioe retrases
de 13 obra son comunes €0 provector 7e gran tamano, mismas que suedesn causmar --

efectos desastrosos en 10s costas va ~aleulagos debide 2 la inflacidn.
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: Tige de Froducto

Cada. stccidr posee diferentac problemas de montaje, por tanto la sec

cidn que se-utilice corc determinad niembre estructural o arquitecténicoin~=’

fluye en’el disefio de laz conexione:s, las cuales deterdn facilitar la irxiif.a].h-

216n asi como’de Har une estabilidad razonable.
Los elementas verticales tales ccmo los muros de carga’y las coliti-~
“nas requieren de mis cuidado durante el montaje ya que estos actan a menwrln -
- corm puntos de referencis para los miembros que ellos soportan.  1ns procedi--
mientos de montaje deben desarrollarse para asegurar que 1os muras do carya i

las columnas sean plomeados,

nites’ las conexiones para ustos elementos

ben disefarse para facilitar tanto el .alineamiento temporel como el persamesntc
y finalmente la estabilidad.

zito nervio (8 alm)

Por ejemplo: . el gran ancho del patin y el o
de’una trabe " T " simple, haca que la seceidn sea un mienbro relatiwuwernt, ')
ficil de colocar, sl junto de que una " TV cimple juede caer sobre alpunc e
sur lados sino-ee apuntala el parin o se estabiliza de alguna otra forma. la
estabilidad a menude &> realiza por medio de una rcmbinacién de apuntalamiento
y secuencia. Por =jemplo, 1a primera ™ T " en la secuencia d@ nontaje, se ---

apuntala o detiene onn la gria, mientras sueldan las placac de conexidn de tr.

be a.elemento de soporte del iarene estructural y la sepunda pieza se cone

a la primers a través de low coneetores longitudinales de lac plemasi asf 1.
piezas subsecuenter s colocan de forme < imilar, cada und crnectada a la prv--

alada 2on los conectore: lwngitudinales, miswos que finalmente --
arts del

viagente in

formard &

geieral e conexidn, -

Hay otres productos que tanbidn son dificile. de instualar come 1o --

on los alementes de fac

da v panelec prefabricados, los que probablemente --
zean 2l punto mds eritice para que <l rontaje sea efizjente, las conexione. -
aeberdn disenars: *al jue se permita estabilidad y alincamiento inmeaiatos, mi
ximizando 1 preducrividad del montaje. Asi, la seleccidn de las conexiones,

wa sean soldadas, 4 bure e permos e insertos o coladas en sitio debe hacerse

sdompre con el arrecre aontads en 13 pente.  Cabe rencionar -ue ale veces

pare dar o1 alineanientr v estanilicad temporal se uriliza o1 WSefint e per--

s e dnsertoy ) clepnre v ouando 1a conexidn final se vava o 1ealizae enoun --

o futuro,
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También hay otros productos, cuya colocacibn es relativamente ficil,
ya que no presentan problemas particulares.de estabilidad y a menudo prescin--
"‘den de conexiones temporales durante la secuencia de montaje. Algunos de cs--
tos pueden ser: - 1) elementos portantes com la seccidn T invertida o la sec--
cién L. 2) Elementos rigidizantes como la seccidn I o rectangular. = 3) Lo-
sas de an‘rmﬁiso o cubjerta como. la seccibn " TT ", losas extruidas o la sec--
cién TIV. La cuadrilla de rontaje simplemente coloca este tipo de piezas en -
su posicidn definitiva, tan rdpido como sea posible (sin el uso de conectores
tenporales) y hasta que todas las unidades sean instaladas; entonces la cuadri
1la regresa al punto de partida para completar las conexiones perwanentes a la

estructura.

Ciertos crojuis son esenciales para el personal tanto de rontaje co-
ro de supervisién.  Se necesitan alzados del edificio y lo: planos que rues---
tren la.posicidn definitiva de las unidades M que estas e narguen, elimi--
nando as{ la,posibilidad de error en su colecacién. Es ampliamcnte recomenda-’
do que el procedimiento de marcado para elementes prefabricados, sea el mismo

que se utiliza pare edificios de acerce estructural, por ejemplc: que la marca

hecha en la parte superior izquierda de la pieza, correspanda a su colocacidn
«n los croquis de montaje (lado derechc para el miembro del lado opuesto).

También serd necesario elaborar un plan de Apuntalamiento y refuerzo
o también llamado " contraventes" pira =lementos prefabricados inestables o -~
jue se incorporen a la estructura antes de liberarlos del equipo de montaje. -

Lite plan, lo elabcra el fabricanie & través de sus departamentos de Ingenle—-

rii'y'de Construccidn el cual se le proporciond al Contratista General de 1a =~

obra, al personal de nnntaje, y al de supervisién, tode esto antes de empezar
1a colocacién de las unidades,

-~ Coordinacidn con el Cuntratista 3eneral

Antes de empezar el montade de los el-u:;entf;'; prefabricados,’ se re---
quiere alguna coordinacidn entre Fapricante v Can‘t'mr‘iﬁta General. - Frimerc, -
deve determinarse que los accesos alrededor y: dentrv e la obra sean adécuados
y suficientes. LT RO :




£l especialista de montaje, bas ndose en el proyecto, debe asegurar
se que losvéonceptos que integran la construccin se hagan currectancnte, pa-
ra que la estructura que soportard a los elamentos prefabricados esté hecha -
de ‘acuerdo a las tolerancias impuestac, proporcionando suficientes mareas,
ra que asi, los elementos puedan ser instalados sin muchos r.-roblo:mu de repo-
sicidn, recorte ¢ aunento que corrijan la colocacidn de las unidades,

Apoyandose en la secuencia del montaje, el encargado de éste, hice
las relaciones de piuzas que se necesitan en obra, para que sean enviadas des
de 1g planta, como ce vayan requiriendo para ir cerrando el edificio. En la
relacin de piezas también se indicard 1a colecacién individual en el trailer,
para ahorrar de esta forma tiempo por doble maniobra (descarga v acamde).,

“Alglin acuerio adicional serd necesario cuando un propietario o cun-
tratistd genersl suministre la grda para el montaie de los elerentos prefabri
cados. . Se deterd praveer que el contrato indique que la grda en el romento -
de empezar el nontaje, serd Gnica y exclusivamente para colocar las unidales,

tal que se logre una instalacién ininterrumpida.

- L‘quipos dJe Montaje

El equxpo de nontaje usado -para mstaldr mmponentes prefabmcm(:. -
genemlmcntp var{a de que'\f!o ala alt‘ur\a del Ldl.f)cm. :

Para Bdifi-for Medianos, de @ a 16 pis
a. Orda Terrs Fija & autcestable
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.’ Gria estructurdl. sobre“camisn:: 50.~ 125 ton. e
b, Gria hi i ard:elementos ‘ligeros).

A veces es necesario estibar un tiempo 1a§ piezas prefabricadas en --
obra debido & problemas ocasionales en la 'secuehcia de montaje. Al hacerlo, la
estiba en obra debe realizarse de la misma forma que sc almacenan las piezas cn
planta,. usando los soportes adecuados en lugares también adecuados. Debe tener
se cuidado para proteger los componentes prefabricados de lugares que tengan --
acumilamientos de lodo.

Las cuadrillas de montaje varfan en composicién, dependiondo en el al
cance y la variedad del trabajo a desarmllar en el sitis de 1a obma, En gene-
ral, 1a cuadrilla bisica de montaje tanic para elementos arquitecténicos ecmo ~
para estructumles, se compone de un operador de gris y su ayudante, un scbres-
tante y cuatro manicbristas, y cualquier otro personal adicional atendiendo al
trabajn requerido como parte del montaje, tal come soldaduras (oficiales solda-
dares), colados en sitio (albafilles), zzlafated v empater (resanadores) y arma-
dos {fierreros), Algunas veres, el sobrostante tazbién sirve como supervisor -
de montaje, pero es reconendable que =1 fabricante tenpa su propic empleado en
la ebra para que proporcicne la supervisidn total del montaje asi comn 1a coor-
dinacién con la planta y el contratistz general.

In geneml, los elementss de soporte de concreto eolado an sitio ra--
les comn vigas, oolumas, murcs de carga, =tc,, deben disefurse de tal forma ‘-
que puedan terminaree antec de que el montaje de 13s unidades prefabricadas em-~
piece, permitierdo qu~ ectes elementos sean instalados en forwe continua, evi--

tande los costosos rie muertos 22 1a maquinaria aue sl finel recultaria en

una pArdida de predu~tivited ctmparssa contra w.a operacidn inintervurpida. La
frrme mis eficiente de colocar unidades prefahbricadus en edificios < la de ce-

rrar 2jes, es decir, que e monte wi paguate de unidade: que completen ura por-
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cidn vertical del edificio sin que se necesite desplazar la gnii, hasta que se
cierre un eje del edificio, repitiendo

apoyov de la gria. Los elementes verticales altos, como columnas o muros prefa
l;riéados son alzados A ru posicidn vertical utilizando ? lineas de nontaje. -
Algunos insertos para maniobras de manejo son usados también como puntos fin
les de conexidn al edificio cusndo es posible.

3~

En el procesn de instalacidn alpunas veces se amarran los elementos =
prcfabmcadc" (se amarmn ccn estrobos largos alrededor de las unidades nin ~--
usar puntos especlfxcos de manejo), usandoce este proceso solo cono Gltinn re--
curgo, . for razones de sefuridad v dafio potencial a las superficios expuestas de
los .prefabricados. ' Deb2 tenerse cuidado de que al amarrar las piezas, el cable
que esté en contacto con las piezas se le agreguen protecciones acoginades (cn-
o’ hule espuma) para evitar cualquivr dafio a las superficies que estén en con~~

. tacto, : ;

Cnncluyando, la seguridad del personal, es el punto mis importante --
que debe ccnﬂdemv el'earargado del rontaje. la totalidad de las ectructura:

se de elsurranme pmfabm-‘:adas, zon verdaderas ' Casas de Naipes”, hasta qui

se. reallzan laq cnnpxmne< de lcn elementos @ la estructura y al Sistema retiv-

Un ade"u)dn centraventeo para resistir fuerzas horizontales (siome o

vlento) es” elemental” pma todos los proyecres de esta naturaleza

los elen.
;rhu 3a deten enpardrse a la estructura antes de que se liberen del ol

3 po ! montaje

Timbwn e pecciendable elabomr un plan para cada mvumem«- -
e la grua, a fm de minimizar las pérdidas de tiempo en campo.

A continuacién se muestran esquemiticamente las secuencias de movi---
_mienfo de una gréa instalamd~ tants cargas pesadas cono ligeras.
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FIG. V.32 - . SECUBNCIA DE MONTAJE
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Se cebv,m tener‘ cuxc‘ado 9swc1al ‘en el monta)e de 1as un:uhdc;. —‘Par'a - :

esto el Surﬁrmtt,ndante a cargo realizard varias funcmnes. LRy

:\.ségurax‘ que el sitio de la obra csta realmente listo pira reeibir
los elementos prefabricados.

Coordinar con el Contratista general de 1a obra o con el cliente -

los ‘accescs ajecuados y la disponibilidad de espacios: libres j.ita

estibar piezas en obra mientras se efectla el rontaje

Checar que 1a estructura colada en sitio se vaya ejecutando confor:

we al programi de obra y esté acorde con el proyecto, a fin de evi

tar retrascs er la obra y asegurar la distribucién correcta el -
istera portante donde apoyardn las unidades precoladas.

Checar  la youicién de los accesorios en inserto colocados en los
eleJrPntos colades en slt)o, cenforme a 1cs croquis y tolerancin, -
mdximas, misms que servirfn de erpate con las piezas prefabrici--
das.

Mantener control ectricto de loc procedimientss de montaje, para -
asegurar gque la adecuada coordiracidn sea obtenida, que permita -
una répida colecacidn de lac unidades.

Asegurar Jue 108 panchcs o accesorics de izaje estén colocados oi-
m se iniica en los croquir de fabricacién, propercionands asf, re
guridad para el personal Je obra

Tanbién supervisard que se cumpla con el sistema de rigidizacién -
del edificio especificado en el pruvecto generalrente propuestc -
por el Prefabridader. Significa checar que las conexiones a baue
de cierres conerets zolade en sitio v el fimme estructural ..

hagan correctanents,

Realizar las estimaciones de pontaje conforme al programa indica.
en la cotizacidn v el contrato as{ camo la entrega total de la ¢l .
al contratista gereral ¢ al cliente, para que firalrente se real
cen los Gitimos pagus que el “hente ar’cude a la enpresa por cCii;
to de fondo de garantia.
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CABS* VI~ o k CONCLUSIONES

Estamos en el comienzo de una nueva era en la metodologia de construccién
moderna: La Era de la Prefabricacién. Después de varios falsos arranques, el
concreto prefabricado finalmente vendra por si mismo, debido principalmente a -
la restructuracién que nuestra sociedad requerird en un futuro no muy lejano. -
La carencia de viviendas para entonces serd bisica. (Siendo en muchas partes --
del mundo un problema actual): ya que el hombre como sabemos, necesita de un e§

pacio propio para poder vivir.

Dos tendencias basicas desarrollaran rapidamente el avance de la Tecno-

logia del Concreto Prefabricado en planta:

1. Ocurrird el desarrollo de mis secciones de elementos prefabricados,

sinilares en concepto a las formas que actualmente existen en la Indus-
tria del Acero Estructural. Entonces la estandarizacién de unidades --
estructurales y/o arquitectdnicas prefabricadas facilitari el disefio mo
dular,y prdcticamente seri un complemento natural para el establecimien
to de un concepto genérico en el disefo de edificios, mismo que serd --
predominante para determinar el método de construccion de estructuras -

de concreto prefabricado en su totalidad.

2. Con el incremento en la escasez mundial de hidrocarburos, el automd-
vil saldra gradualmente de escena como un modo predominante de transpor
te, Lo anterior forzard un cambio dristico en la forma de vida como ac
tualmente la conocemos. Los elementos prefabricados pasarin a ser el -
material estructural prevaleciente a usar para edificar la nueva socie-
dad y el nuevo medio ambiente del sigle 21. Las nuevas agrupaciones --
tenderin al concepto de vida vertical es decir, edificios de condominios,
integrando unidades habitacionales, las que contarin con los servicios
dsenciales para la vida diaria, rodeadas de areas abiertas y parques, e
interconectadas por monorieles y sistemas de desplazamiento de gente,--
por medio de vehiculos impulsados electricamente, que moverin a las per

sonas individual o colectivamente hacia los sistemas de transito en masa.
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El trdfico de trenes se. reafirmara como el medio predominante de trans-
porte masivo para cubrir largas distancias, El uso de los hidrecarbu--
ros serd restringido a la produccién en las grandes industrias, el ----
transporte aéreo esencial y tal vez a los equipos de defensa nacional.

Al mismo tiempo se ocasionard que los métodos de construccidn tradicip
nales dejen de ser econdmicamente factibles. La edificacidn con siste-
mas prefabricados serd usada para proveer de ahorros de energia y de es
tructuras permanentes,con el uso de componentes que serdn instalados --
con equipos eléctricos de izaje. Sistemas de captacién de energia so--
lar se intercalardn con construcciones prefabricadas a base de paneles

tipo sandwich tanto para subir como bajar la temperatura segin sea el -
caso (sobre todo para zonas donde los cambios de temperatura son extre-

mosos, como en los Estados Unidos y Canadd).

El concreto presforzado en las estructuras, con su muy eficiente rela--
cién de capacidad de carga contra el peso del refuerzo de acero, serd aprovechado al
miximo. Tal vez, se usarin materiales hibridos para reemplazar el acero de refuerzo
ordinario y el acero estructural como materiales de construccién, atendiendo a los -
fuertes Incrementos en costo de estos materlales asi como la escasez de hidrocarbu--

ros para la produccién de aceros.

Posiblemente se utilizardn como refuerzo adicional en el concreto pres-
forzado, materiales de fibra de vidrio, o tal vez se elaborari concreto polimero y -

otros compuestos que resistan altos esfuerzos de tensidn,

También se requerirdn otros procesos de produccidén que actualmente no
se estén empleando en la industria de la prefabricacion, tales como extrusores ya --
dispuestos en los moldes, procesos utiizados para obtener cerdmica, o la automatiza-
cién de todos los pasos en el procedimiento de produccidén, para por ejemplo, coloca-
cidn, vibrado y retire de la humedad excesiva en el concreto, para agilizar el des--
moldeo; o tal vez utilizar métodos computarizados de corte, almacenaje y manejo de -

las unidades precoladas,

En algunas partes de Estados Unidos y también de México, se pueden ob--

servar ciertos avances que va son apreciables, como
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- Estructuras de Monoriel (en Disneylandia)

- Durmientes de ferrocarril de concreto presforzado (1)

- Estructuras de transporte en masa

- Sistemas de desplazamiento a corta distancia (Aeropuertos Modernos)
- Viviendas con sistema de captacién de energia solar

Los Ingenieros y Arquitectos del futuro se enfrentardn al creciente re-
to de disefiar tanto el aspecto estructura como construccién de forma eficiente, y -
tomar en cuenta la economia que representa el uso de los prefabricados, basindose en
las ventajas que esto reporta. De muchas formas, nuevas oportunidades son creadas -
para disefiadores con imaginacién al tiempo que estos tomen en cuenta la seguridad de
los edificios combinada con las ventajas de usar el concepto del presfuerzo en cual-

quiera de sus modalidades (pre o postensado).

(1) Siendo este aspecto visible actualmente en México, en lo que respecta a la cons-
truccién de la ferrovia México-Querétaro para el tren bala de carga Cooper E-72.
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