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INTRODUCCION

Dada la: eficnencna que ha demostrado el prefabricado en la industria de la
construcuon 'se ha venido desarrollando en nuestro pais un sinnamero de:
obras de gran_magnltud es mas comun en. nuestro tlempo el uso:;

para ap;ic rlos en Ios proyectos, sin’ em‘
presforzados que no sean de linea'y que cubran
Pueden dividirse en dos grupos, los arquitectomcos;y' ,

Pruebas-de laboratorio. : Lol
La funcién de los primeros cubren las necesidades: prmcipa es: de a.pariencia
(Gtiles en fachadas) estos elementos generalmente no-son presforz‘. 135, se -
utilizan agregados pétreos de una gran variedad de colores, formas y tamanos
para dar diferentes texturas y colores a las superficies de los paneles, este
trabajo artesanal requiere de personas experimentadas en el ramo, debido a la
gran cantidad de variantes que se presentan para su elaboracién, pueden
tener diferencias en tono y textura si no se cuidan los agregados que se
suministran, el cemento, temperatura que se tenga al momento del colado, las
formas y los procedimientos para la colocaciéon de la pasta en los moldes,
apisonado o vibrado, el tiempo que se deje la mezcla en la revolvedora, el
martelinado (manual o mecanico y lavado etc.) Todas estas variantes pueden
afectar al acabado final de una fachada. Si se llegan a dominar todas estas se
tendra un trabajo satisfactorio.

Respecto a los prefabricados estructurales, estos se asemejan al sistema 6seo
del cuerpo humano, es el sustento de la obra; en ia mayoria de los casos
hablamos de eiementos pretensados. El| pretensar un elemento es+'ctural

permite reducir secciones, se pueden saivar claros mayores debido a que tiene
1
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M e N N o . PR G e e e~ -

(acero de presfuerzo), el mas an: es el cable de }2" compuesto por 7 hilos
Estos cables tensados cdh carga, son los responsables de dar una mayor-
capacidad de carga al elemen o'de concreto.
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iI. ANTECEDENTES

1.1 OBJETIVO.

Consiste en dar a conocer el procedlmlento de fabrncacnon de elementos,

firmes - que seran con5|der d:
cslble vla para su apllcacton

Al concluir.la presente contaran con Ios conocnmlentos basicos acerca de
matenales mano de obra y equipos utilizados en este proceso

La aplicacién de los resultados de laboratorio (densidades, granulometrias,
peso especifico, humedades, absorciones, etc.) de los materiales pétreos,
utilizados en la elaboracién de concreto.

1.2 ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PREFABRICADO
PRESFORZADO.

Se tienen antecedentes de los adelantos en esta materia en la época de los
Egipcios (2100 a. C.), no propiamente como lo conocemos en la actualidad, es
decir, aplicado en la industria de la construccion, sino utilizando un principio
similar para el uso en la fabricacién de sus barcos, a la madera con la que se
hacia el casco, se le aplicaba una fuerza externa una vez que este ya estaba

3
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S g e e g

formado. Con este procedlmiento Iograban darle una resistencna mayor a sus
embarcaciones b f

En los barcos elj'wantiguo Egipto se utilizaban también métodos de
construccuon con troncos en los que tablas cortas de madera o vnguetas se-

antlclpa yament a la fuerza que producia el liquido, utlllzando"para esto unos“
cinchos metalucos. ST R '
No. se cuenta con la fecha exacta de la aplicacién del presfuerzo en el
concreto, sin embargo, hay algunos datos como el que se tiene del mgemero
estadounidense P. H. Jackson (1886) quien obtuvo una patente de un sistema
para unir varillas de acero con bloques de concreto prefabricado para formar
losas de piso.

Asi podemos mencionar el avance de varios paises en esta materia. A Eugene
Freyssinet se le conoce como el padre del presfuerzo, este francés en 1928
desarrollé la aplicacion de alambres de acero de alta resistenc.. para
presforzar elementos de concreto; la resistencia a la ruptura de esos alambres
o tendones andaba en el orden de 17,500 kg/cm?, el limite elastico en 12,650
kg/cm2, y se tensaban con el 80% de su limite elastico (8,850 kg/cma2.
Eugene Freyssinet, trabajé con las dos modalidades del presfuerzo,
pretensados y postensados.

Al aleman E. Hoyer se le atribuye el primer sistema practico de pretensado,
este consistia en tensjonar los alambres de presfuerzo entre dos pilares a gran
distancia el uno del otro, colocando anciajes entre estos, como sistema de
4
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ca a,con elementos de seccién |y postensadas Ya P ‘a'ell
' gfunda ‘el PCI (Prestressed Concrete Institud o Instituto de
Concreto Presforzado)

Una vez probada la eficiencia del prefabricado pretensado en los Estados
Unidos, México comienza con su aplicacion. Una de las primeras plantas
prefabricadoras en nuestro pais fue la ya desaparecida PREMESA. A la fecha
existen grandes compafiias dedicadas al prefabricado pretensado.

1.3 SQUIENES FABRICAN LOS PRETENSADOS EN
MEXICO?.

Tenemos un constante movimiento en la industria del prefabricado, donde
algunas companias se incorporan a este giro y otras tienden a desaparecer,
pero existen empresas que han logrado mantenerse durante muchos afios,
estas organizaciones cuentan con la infraestructura necesaria para la
elaboracién de una gran variedad de elementos estructurales, como:

TESIS CON
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* TRABES AASHTO

* Columnas (oblongas, cuadradas; circulares mixtas, etc.)

* TA (trabe cajé

» TC (trabe cajén

« TINV (trabe nvertida) .

. TPL (trabe portante (L) 
. TR'F(t‘ra‘b;ér‘dé ri'éiaez)
» TT (dobleT)

= TTV (doble T variable)
s TY (trabe)

s Z (zapatas) .

Por mencionar algunas plantas prefabricadoras tenemos a:

= TECSISA (DE GRUPO MEXICANO DE DESARROLLO)*

= INPRESA
= [TISA
s PRESANFE
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= PRESFORZA.

* PRESISA

» PRET (DEL GRUPO I. C, A.)
= PRETECSA

= PRETENCRETO

= SEPSA

»= SIPSA

s TICONSA
* VIBOSA

Gracias a estas compafiias, unas ya desaparecidas* y otras no mencionadas, se
ha logrado un adelanto en la técnica del prefabricado pretensado, lo cual ha
demostrado ser una buena opcién como modelo para la construccién de obras
de la mas sencilla hasta la mas sofisticada.

Muchas de estas compafias prefabricadoras trabajan en la produccién de
elementos estandares y se especializan en algin elemento o elementos; esto
quiere decir que su especialidad pueden ser fachadas, durmientes para
ferrocarrii, tubos, vigueta y bovedilla o elementos patentados por alguna de
estas; como ejemplo tenemos el caso de la TY-2000 patentada por Industrial
Prefabricadora.

RS COM
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R,

il. EL. CONCRETO PRESFORZADO.

Cuando se le inducen fuerzas internas de compresioén al concreto, provoca que
présente mayor resistencia a fos esfuerzos de tensidén a la que sera s~metido
: fdurante su vida atil. La forma en que se le transfieren estos esfuerzos es
mediante el toron (acero de presfuerzo) < i

imaginemos estlrar iga, al hacerlo se deforma y aumentasu tamano en el
momento en que s‘e.llbera'n los extremos, esta. tenderla a recuperar su estado
original utilizando una fuerza contrarlav‘a a:qu : I'e, aplicé. El mismo
principio es el que se sigue para presforzar a '

Existen dos procedimientos principales‘pa 1St trﬁt)ct’Uras de concreto.
Cuando los elementos se forman en Su_: posicion m‘tlva. se dice que la
estructura ha sido colada “in situ” o en el Iugar Sl se 'fabrlcan en un lugar
distinto al de su posicién definitiva en |a estructura ‘el brocedlmiento recibe el
nombre de prefabricacién.

El primer procedimiento obliga a una secuencia determinada de oper~ciones,
ya que para iniciar cada etapa es necesario esperar a que se haya conciuido la
anterior. Por ejemplo no puede procederse a la construccion de un nivel en un
edificio hasta que e! nivel inferior haya adquirido la resistencia adecuada.
Ademads, es necesario a menudo construir obras falsas muy elaboradas vy
transportar el concreto fresco a su posicién definitiva, operaciones que
influyen decisivamente en el costo.

Con el segundo procedimiento se economiza tanto en la obra falsa como en el
transporte del concreto fresco y se pueden realizar simultaneamente varias
etapas de construccion. Por otra parte este procedimiento presenta el
inconveniente del costo adicional del montaje y transporte de los elementos
prefabricados y, ademas el problema de desarroliar conexiones efectivas entre
los elementos.
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El proyectlsta tendra -que eleglr entre estas dos‘;"alternativas, guiandose
siempre . por las ventajas economlcas constructlvas y técnicas que pueden
vobtenerse ‘en-cada caso, Cualqulera que sea la alternatcva gue escoja, esta
eleccion influye de manera lmportante en el tipo de estructuracién que se
adopte : :
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2.1. DEFINICION (VENTAJAS Y DESVENTAJAS)

EL DISENO ESTRUCTURAL

Una estructura puede concebirse como un sistema, es decir, como, un conjunto
de partes o componentes que se combinan en for ida‘par
una funcnon dada La funcién puede ser: salvar"
encerrar 'un ‘espacio, como sucede en los dls
contener-un empuje como en los muros de co
debe cumpllr la funcién a la que esta destin
segurldadw y de manera que tenga un com
conducuo es‘ normales de servicios.
requi5|tos tales como mantener el costo d n
satlsfacér determinadas exigencias estéticas,

Otra“ caracterlstnca peculiar de las estructuras de concreto reforzado es el
agrietamlento, que debe tenerse en cuenta'al estudlar su comportamlento
bajo condiciones de servicio. S : ‘ ‘

CONCEPTO DE PRESFUERZO:

a) Presforzar un elemento de concreto, significa la introduccién de fuerzas
internas de compresion, misma que contrarrestan las fuerzas de tension
producidas por cargas extrafias impuesta ya sea durante el traslado o en
condiciones de servicio.

b) Presforzar un elemento estructural, consiste en crear en él mediante algln
procedimiento, antes o al mismo tiempo que la aplicacién de las acciones
exteriores esfuerzos tales que, al combinarse con los correspondientes a
las cargas exteriores anulen los esfuerzos de tensiéon o los mantengan
menores que los esfuerzos permisibles de los materiales empieados.

10
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c) Presforzar significa la creacion intencionada de esfuerzos no para enminar
tensjones exclusivamente 'sino para mejorar el comportamiento general de
la estructura L

"a) Defil st and Prestressed Concrete.- A Design Guide”,

Las fuerz inﬁte‘rhas'son introducidas mediante el tensado de cables de alta
: res:stencna_ alambre y/o torones) hasta un 70 por ciento o mas (segtn la
neceSIdad) del esfuerzo ultimo del cable, para posteriormente transferir esta
fuerza.al_ concreto. Existen dos modalidades del preesfuerzo (postensado y
pretensado).

Histéricamente el concreto es un material poco usado en las construcciones
industriales, pero las nuevas tecnologias a las que se tiene acceso con el
concreto Prefabricado y Presforzado, lo convierten hoy por hoy en la mejor
opcioén.

Por citarles algunas de las ventajas que se obtienen con este sistema en el
caso de naves industriales, son:

v ‘MENORES TIEMPOS DE CONSTRUCCION: 9500 m2 mensuales, lo cual se
logra por el Inicio temprano de la prefabricacién de elementos desde el
primer dia de iniciados los trabajos preliminares en el sitio de la obra.

v CONTROL ABSOLUTO DE LA CALIDAD Y DURABILIDAD: Por Ilos
procedimientos de fabricaciéon industrial, los materiales empleados y la alta
resistencia de los concretos.

TEaL CON n
FALLA DE ORIGEN
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CONTROL ABSOLUTO EN EL
procedimientos constructlvos

LA~ ESTRUCTURA: Por los
osible conocer con

global de obra’

SOLUCIONES D ERDO A SU PROYECTO: Estruc
de columnas y trabes. prefabricadas de concreto ,
prefabrlcadas y/o cubiertas metalicas engargol aros de
hasta 30 mts, Libres de un apoyo hasta otro. A

VENTAJAS GENERALES.

Este sistema Constructivo proporciona un sinnimero de ventajas de la« cuales
se mencionan las mas importantes:

v

RAPIDA RECUPERACION DE LA INVERSION DEL PROPIETARIO debido a la
reduccién de tiempos del programa de ejecucion de ia obra, puesto que se
pueden realizar los trabajos preliminares y la cimentacién en sitio,
simultaneamente en nuestra planta se producen los Elementos
Prefabricados de Estructuras. Podemos afirmar basados en nuestra
experiencia que reduciriamos el programa de obra hasta un 35 o 40 % del
tiempo normal de construccién convencionales.

REDUCCION AL PESO DE LA ESTRUCTURA, las secciones de los elementos
prefabricados estan optimadas, utilizando el minimo necesario de
materiales. Esta ventaja incide a su vez en menor costo de la cimentacion vy
mayor rango de seguridad para la estructura desde un punto de vista

sismico.
12
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v MAYOR CONTROL DE CALIDAD En las_pfantas se procesan los elementos
prefabricados en serie con materiales selecclonados y rigurosamente
controlados, tales como: concretos de alta resiSte cua""‘ on.f'c superior a
fos 350 Kg/cm2.aceros con fpu igual a 19,000 Kg Ides metahcos,
etc. Las plantas prefabricadoras cuentan con labora
finalidad de muestrear todos los materiales utillzad_‘o

v" MAYORES CLAROS LIBRES CON APARIENCIA AUDA'
tecnologia que se utiliza con el preesfuerzo y
herramientas que permiten desafiar las hipéte_si‘s”
soluciones mas modernas que se traducen en vr'na"yb es
mayor flexibilidad en distribucién arqultectonica yila: pOSlblvlldad' de
cambiar y ajustarse a los requerimientos futuros ¥

v SEGURIDAD ESTRUCTURAL Y DURABILIDAD es un alarde técnico al que se
ha llegado con los afios de experiencia con que cuenta el Preesfuerzo y la
Prefabricacién en México. Los sismos de 1985 fueron sin duda la prueba
para todas las estructuras, entre todas ellas, las Prefabricadas salieron
airosas y con resultados muy superiores a lo aceptable.

v La utilizacién del concreto como material principal en éstas estructuras nos
permiten afirmar que su mantenimiento es practicamente nulo.

v COSTO FINANCIERO REDUCIDO al abatirse los tiempos de ejecucién, el
factor de incremento en el costo directos se reduce considerable,

v CONTROL DE COSTO DE LA OBRA, comparado con otros sistemas
constructivos que noermalmente presentan un porcentaje alto en io que se
refiere a las “"mermas y desperdicios, el Sistema de Presfuerzo vy
Prefabricacién, elimina esta problemadtica ya que hacemos entrega de

13
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elementos estructurales que conforman la- edlﬂcaclon y el no insumo que
pueden presentar “mermasy desperdlclos

OTRAS VENTAJAS QUE ESTE TIPO DE ESTRUCTURA OFRECEN SON.

* Alta resistencia al fuego: Io cual permite tener un costo menvor en: las polizas,
de seguros contra incendio mejor comportamiento elastico""ll largc plazo lo
que a su vez permitira controlar los agruetamiento ue: surgen con la"
permanencia de cargas. '

* La Prefabricacion de elementos: estructurales *re‘llminan la necesidad de
cimbras, obra falsa, almacenes de materlales carreos dentro de la obra y
permite la rapida integracion de plataformas,de tfabaJo para atacar los frentes
subsecuentes de la obra. e :

14
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DESVENTAJAS PRINCIPALES

a) Necesidad de invertir en equipo especial.

b) Dificultad para lograr capacidad de deformacién ineldstica en las
conexiones ante acciones repetidas.

c) Dificultad para lograr rigidez en la estructura por la falta de monolitismo de
las conexiones,

d) Necesidad de programar y proyectar con detalle, etc.

O u!epqias;p»ri'nc‘ip,almyentefdel inciso A surgen las dos conuiciones
5 para que la.prefabricacion tenga éxito:

,QUS‘-‘ el volumen de obra sea considerable

2.- Que exista la posibilidad de estandarizar en grado suficiente los
elementos estructurales. Pero no es suficiente que se cumplan las
dos condiciones anteriores, sino que en este caso debe hacerse una
comparacion de costos cuidadosa.

La desventaja relativa a la dificultad de lograr capacidad de deformacién
inelastica en las conexiones bajo cargas repetidas es la razon por la que se
establece que las estructuras prefabricadas de concreto se disefien por sismo
con un factor Q igual a 2 o cuando mucho 3 si asi lo juzga procedente el
Departamento del Distrito Federal. Esta circunstancia influye en la
comparacion de costos.

En vista de la importancia que tiene el disefio y la construccion adecuados de
las conexiones, en fas Normas se incluydé una serie de requisitos especificos
para esas zonas de unién.

15
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2.2 MATERIALES EMPLEADOS PARA SU
FABRICACION.

Los materiales que se emplean en una planta, varian de acuerdo a la pieza que
se vaya a fabricar, es decir, depende si va a ser un elemento estructural, de
soporte, de rigidez, arquitectonico, de fachada, etc.

Sin embargo, los mas. comunes son los elementos estructurales, los que
generalmente seran presforzados y en este caso bajo la modalidad del
pretensado.

De esta forma podemos englobar en dos grandes grupos a los elementos
prefabricados: =~

1) Elementos estructuraies
2) Elementos arquitecténicos.

Para la fabricacion de los elementos es necesario contar con los materiales
que a continuacién se enlistan.

Materiales Basicos de Concreto

Cemento Normal tipo 1 (normal ASTM-C-150)
Grava(normal ASTM C-33)

Arena (normal ASTM C-33)

Aditivo para concreto

Agua ( potable)

Acero de refuerzo ordinario fy= 4200Kg/cm2 G. D.
Acero de preesfuerzo (alambre o torén)

Placa de acero de Alta Resistencia

Soldadura E-70-18 y E-60-13 para distintos espesores
Malla electrosoldada

16
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Alambre recocido No 18
Oxtgeno y Acetlleno (equipo9s de corte)
Diesel y gasolin :

Malla electrosoldad" :
Madera (trlplay,‘
Poliducto (engrase de torones y perforaclones enlas piezas)
Polietileno » S

17
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MATERIALES ESPECIALES

Exlsten'otro >materiales:que aunque en menor grado, son necesari..; para
prefabricar elementos estructurales ~estos son:

toﬂy el tipo de acero de presfuerzo a utlllzar
s cl jes para pretensado, los que son necesarios tanto
para*jeslygiteh"Sado como, pa'ra la fijacién del acero a las mesas de presfuerzo o
en'su caso a los moldes presforzantes.

Cono de anclaje

; / Haz de alambre

18
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2.3. EL PRETENSADO Y POSTENSADO.

Las fuerzas internas son introducidas mediante el tensado de cables alta resistencia (alambres
y/0 torones hasta un 70% & mas (segun necesidades) del esfuerzo ultimo del cable, para
posteriormente transferir esta fuerza al concreto. existen dos modalidades del presfuerzo.

PRETENSADQ: Los cables son tensados (ver fot. 2.3.1) antes de que el concreto sea colocado
en la cimbra o el molde. Cuando el concreto haya alcanzado la suficiente resistencia
(generalmente el 80% de su f'¢) para asimilar la fuerza impuesta por 10s cables, entonces se
libera el presfuerzo mediante el detensado o corte de los mismos en forma genérica este es
el metodo empleado para producir elementos presforzados en una planta de prefabricados.
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Fot. 2.3,1

POSTENSADO.- Se hace el colado del elemento. dejando preparaciones,
~consistentes ‘en- 0-du '

~impuesta por eI tensavdo El postensado se reallza generalmente a ple de obra.

20
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2.4. SECCIONES.

Se entiende como seccién a la geometria transversal de los elementos que
componen una estructura. Se manejan dos tipos de seccuones que son !as‘
estandarizadas y las espeCIales : S

Las primeras consisten en elementos de lmea, esto qunere deCfr que Ia mayoraa -
de las plantas prefabricadoras las trabajan utilizando los moldes’ ya con' una’
geometria determinada y las segundas, son elementos que por condicuones[
del proyecto o necesidades estructurales se idean para satlsfacerlas
caso de las llamadas trabes dragdn utilizadas como soporte de gr
escaleras etc.

erfas,

PIEZAS ESTRUCTURALES ESTANDAR

Cada empresa prefabricadora necesita vender lo que fabrica, para lo cual se
basa en su publicidad, apoyada principalmente en su catdlogo de productos y
en sus servicios, su promocion ofrecera la informaciéon a los proyectistas y
disefiadores, dicha informacién son los elementos que fabrican y que pueden
fabricar, ademas sus distintos usos.

Dependiendo de la capacidad que tenga la empresa, es la variedad de
productos que puede ofrecer. En el mercado nacional podemos encontrar una
gran cantidad de elementos prefabricados, estos son miembros para fachada,
losas para abarcar y cubrir entrepisos, y azoteas, columnas, trabes portantes.
trabes de rigidez, trabes cajon, pilotes, muros y piezas especiales. Des ribe en
su catalogo de productos y proporciona informacion como a las caracteristicas
geométricas (peralte, ancho y fongitud éptima) y los materiales que empiea en
su fabricacion, estos datos son el resultado de su experiencia y de pruebas
que se han realizado, por lo tanto podemos estar seguros de que son
elementos optimos para los usos que recomiendan, y que garantizan que la
pieza sea estandarizada.

21

TESIS CON
FpLr s DE ORL

s s open o A

GEN




ae e n s orery s e

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO o2y
P . - .o 24

También, en estos catalogos enconytramos dretalles en las conexiones que se
puedan utllizar, lo que facilita la- ldl' en el uso del mtembro de su fijacion y
de como se puede llevar a cabo el montaJe LT

Los siguientes elementos que descrlbo,‘son"los mas comunes en el mercado
(Elementos Prefabricados Estructurales), y son; Losas T. Doble Ty TTV. Trabes
Portantes y de Rigidez; Trabes TY y Columnas.

LOSA_DOBLE T: Es un elemento estructural generalmente presforzado. Su
fabricacion es en moldes metalicos, lo cual ofrece un buen acabado aparente.
Las dimensiones de la pieza las determina el molde. Es dptima para claros de
6 a 26 m. y su peralte varia segun el claro llegando hasta 90 cms. (Ver fig.

2.4.1).

Esta pieza es usada principalmente en cubiertas de entrepiso, aunque por su
versatilidad, también es empleada como muro de carga y como fachada,
ofreciendo una buena apariencia dejando las nervaduras en la parte exterior
de la construccién. La podemos encontrar disefiada para seccién simple 6
compuesta; es decir, con 6 sin firme estructural, que cominmente es de 5
cms. de espesor y armada con malla 6x6-6/6, lo cual sirve para dar rigidez al
entrepiso. Sus principales destinos son: edificio de oficinas, viviendas, clinicas
y hospitales, centros comerciales, gimnasios, pasos peatonales, estadios, etc.

[£5]
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Fot. 2.3.1

Fig.2.4.1. TESIS CON
Concreto f'c = 350 kg/cmz? FALLA DE ORIGEN

Acero de Presfuerzo fpu = 18 900 kg/cm?
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SECCION LOSA DOBLE T (SIMPLE)

\

«

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION SIMPLE
( LOSA DOBLE T)
TIPO { B | Bl |B2{B3|H HI|H2|H3|H4| SECCION | P.P
B/H |cm | cm cmjcm|cmicm|cmicmicm Cm? kg/m|
250/40(250]/10.8{16|26]40]30| 5 [ 5| - 2246 475
250/50|250] 9 [16[26/50]40[ 5|5 | - 2460 590
250/60[250({10.2(16 /26 (60{50| 5 {5 | - 2770 665
250/70(250| 9 [16]|26|70|60| 5 |5 | - 2960 710
250/80(250({16.2125|35/80}70{ 5|5 | - 4438 1065
250/90{250] 15 {25)35(90|80|5 | 5| - 4750 1140
300/40)300/10.8/16|26/40|30| 5| 5 |- | 2514 603
300/50/300] 9 |16/26(50{40[ 5 (|5 | - 2710 650
300/60[300{10.2(16{26160/50{ 5 {5 | - 3020 725
300/70(300| 9 116/26{70/60| 5|5 | - 3210 770
300/80(300/16.2125|35/80|/70| 5|5 | ~ 4688 1125
300/90/300] 15 [25{35/90!80| 5| 5| - 5000 1200
TESIS CON

R
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LOSA T. Es una de las piezas mas versitiles debido a que su nervadura tiene
gran capacidad a la compresién (por tener mayor area de concreto en
comparacién con Doble T. por ejemplo). Su uso es principalmente estructural:
losa de entrepiso, cubierta, muro, trabe rigidizante y trabe para puentes
(Fig.2.4.2.). '

Entre mayor sea el claro y la sobrecarga, la seccidon aumentara. Esta
posibilidad de obtener varias dimensiones en la pieza nos la facilita el tipo de
molde, el cual debe tener la facilidad de abrirlo o cerrarlo a las dimensiones
que requiera, para que sea aprovechable y rentable. La opcion del molde
movible se logra teniendo un cachete fijo, el otro no en la mesa de presfuerzo
(las dimensiones en el alma del molde son las que varian).

Es importante comentar también los contratiempos que presentan estos
elementos que estan en el transporte y el montaje. Antes de fijada la pieza
(antes de su conexion con el miembro portante, con soldadura, usualmente y
mientras se cuela el firme estructural, si es de seccién compuesta) esta puede
voitearse, ya que al tener sélo una nervadura, que es donde se apoya, se
vuelve inestable. Por esta razon se necesita sujeciones temporales.

25
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Fig.2.4.2.

Concreto fc = 350 kg/cm?

Acero de Presfuerzo fpu = 18 900 kg/cm?

TESIS CON
FALLA D GRGEN
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SECCION LOSA T (SIMPLE)
CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION SIMPLE
(LOSAT)

TIPO B | Bl { B2 |{B3 | H| Hl |H2]H3|[H4 | SECCION | P.P
B/H cm.jcm. Jcm. | cm. |cm.|] cm. [cm.|cm.|cm. cm, Kg/mt
300/50 [300!/21.8({22.5(37.7{ 50 { 38.6 {7.6/3.8] - 3591 862
300/60 {300{21.5]/22.5/{37.7/ 60 | 48.6 | 7.6|3.8] - 3807 914
300/70 |300/21.3/22.5/37.7| 70 | 58.6 |7.6]|3.8 - 4021 965
300/80 {300 21 [22.5|37.7| 80| 68.6 | 7.6]3.8] - 4232 1016
300/90 {300{20.8)22.5/37.7| 90 | 78.8 | 7.6 3.8 - 4441 1066
300/100/300(20.8/22.5(37.71100]| 88.6 | 7.6|3.8| - 4647 1115
300/110(300{20.3/22.5/37.7{110) 98.6 | 7.6 |3.8| - 4851 1164
300/120/300{20.0[22.5{37.7/120{108.6(7.63.8] - 5052 1212
27
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LOSA TTV. Son losas de seccién “Doble T Variable”, son presforzadas y se usan
para cubierta (Gnicamente. Del centro del claro (seccién de cumbrera) a los
extremos, tiene una pendiente del 6.25% la necesaria para el desalojo de
aguas pluviales, lo que evita gastos en rellenos o firmes que normalmente se
hacen en construcciones tradicionales.

Son utilizadas principalmente en bodegas, naves industriales y en lugares
donde se requiera que el ruido exterior sea el minimo, como foros de
television, teatros, cines entre otros. También, por los materiales utilizados
son muy empleadas para lugares donde se guardan equipos delicados
{medicinas, alimentos, instrumentos eléctricos, etc.)

Al tener secciéon variable, sus caracteristicas geométricas son dificiles de
calcular, por lo que la mayoria de las empresas ofrecen estos datos a t.avés de
graficas y tablas obtenidas de la estandarizacion del elemento. Estos son
momentos de inercia, centroide, modulo de seccién, volumen, area y
capacidades para diferentes claros; esta informacién nos va a dar las
dimensiones del miembro que necesitamos en un proyecto. En el presente
trabajo, s6lo presento los datos mas representativos de la pieza, debido a la
extensa informacion (en graficas y tablas) que se fabrican (Fig.2.4.4).

Los miembros TTV, como elemento de cubierta, tienen la facilidad de que
cuando en un proyecto se necesita que haya buena iluminacién exterior, se le
coloque entre sus nervaduras domos, con la alternativa de colocarlos también
en medio de dos piezas (a todo lo largo del elemento)(Fig.2.4.3) .

TESIS CON 28
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PERFIL DE ELEMENTOS TTV CON DOMO ENTRE ELLOS. UTILIZADO PARA
LUGARES DONDE SE REQUIERE QUE HAYA ILUMINACION CENTRAL .

29
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION SIMPLE
(LOSA DOBLE TTV)
o
Tieo | 8 |81 | B2 | B3 [N W1 |H2|Ha SECCION P.P
2
B/H |[cm, cm cm.lem.| cm. | cm. [cm. cm r(c'::z) (cAmZ) kgz/m
30 2. 07 : ool
300/75 | °, 43| 3623 | 247
v —
300/75 | 7| 9 O\ 3623 | 235
30|
300/85 | " 12 ; , i 256
300/10 | 30 1. 2. 27.0 {10
s o | 21 s |3 |2500] % 7| |- | 2233 | 4040 | 251
300/12 | 30 13. | 25. 425112
o o |91 417 [30000 7 71 |- | 2622 | 6256 | 355
31
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TRABE TY: Es muy utilizada en naves industriales y bodegas, por la capacidad
de cubrir grandes claros, es una trabe presforzada; este elemento es portante
ya que cuando es utilizada soporta lamina estructural. Tienen la ventaja que al
darle cierta pendiente funcionan como una trabe canalén en el desalojo de
agua pluviales; esta pendiente se logra con una diferencia de alturas en las
columnas, que es donde se apoyan. Las obras donde se emplean estos
miembros se destacan por su rapidez de ejecucién, sobre aquellas donde se
emplea lamina estructural, debido a que el montaje de los elementos en obra
es bastante rapido.

El molde de esta pieza puede ser utilizado para las piezas de seccién "T"
contando con que en este se puedan abatir sus alas arriba y hacia abajo. Ya
que se utiliza el mismo molde, la seccién en el alma serd la misma que para
las de seccion "T". El angulo que forman las aletas con el nervio es
generalmente de 20° existiendo miembros que llegan hasta 35° con raspecto a
la horizontal.

Las empresas cuentan con un tipo de molde con estas caracteristicas, por lo
que solo ofrecen un tipo de ancho, que varia entre los 194 y 300 cms. Los
peraltes que manejan son de 80, 100 y 120 basicamente y que dependen del
claro que tenga que cubrir. Los claros que cubren son de 15 a 30 m.

Las desventajas es su transportacion (de la planta a la obra) tomando en
cuenta que solo es posible trasladar una pieza a la vez, lo que eleva su costo,
También tienen el problema del volteo, que para asegurar al elemento durante
el flete, colocan en los extremos arneses! que los sujetan; estos arneses en un
lado se apoyan en el dolly? que sustituye a la plataforma del trailer.

!, Arnes, Es un accesorio metalico que sujeta a los precolados para que no se caigan (vease fot, 2.4..1).

2 .

“. Dolly. Es una base o plataforma que cuenta con dos o mas ejes para el transporte de elementos, que son
utilizados en los camiones y que tienen la caracteristica de ser separados de! tractor.
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CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION COMPUESTA
TRABE (TY)
TIiPO B | Bl B2 | B3 | H |H1} H2 | H3 | H4 ) SECCION | P.P
B/H cm.icm. jcm. {cm. [cm.(cm.[cm. | cm. [cm. cm. kg/m
300/88 |300)21.8}22.5|/37.7| 88 | 50 |7.62}{13.11| 4 3591 862
300/98 [300|21.5(22.5/37.7| 98 | 60 {7.62]13.11| 4 3807 914
300/108|300|21.3[22,5{37.7|108| 70 |7.62]/13.11| 4 4021 965
300/118|300|21.0{22.5{37.71118: 80 |7.62{13.11] 4 4232 1016
300/128/300]20.8/22.5/37.7|128| 90 |7.62[13.11| 4 4440 1066
300/138300120.5722.5/37.71138;100,7.62!13.11| 4 4647 1115
300/148|300]20.3|22.5|137.7|148)|110|7.62]13.11| 4 4851 1164
300/158/300)20.0/22.5|137.7]158)120/7.62[13.11] 4 5052 1212
33
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TRABES PORTANTES. Se pueden fabricar en diferentes anchos, peraltes y
longitudes segun lo requiera el proyecto. Son utlllza‘das como elementos que
reciben la carga de los miembros de entrepiso y azotea. Su empleoc es en
estructuras de concreto de cualquier indole; sus secciones son, Rectangulares,
T-inv. L, el peralte del nervio varia en funcion de la altura del elemento de
piso. Estas, piezas, generalmente trabajan en seccidon compuesta, ya que
posterior a su colocacion, se cuela un firme estructural.

Al ser elementos regulares pueden colarse en el sitio o ser prefabricados; la
eleccién la dara la estandarizacion de las piezas en el proyecto, es decir la
cantidad y geometria de elementos iguales. Si son prefabricados se tiene |a
ventaja de poder aplicarles presfuerzo, lo que mejora su comportamiento si se
asegura que las conexiones trabaje monoliticamente. k

SECCION RECTANGULAR. Es fa mas sencilla en el proceso de fabricacion. Por la
variedad en sus dimensiones, en ocasiones, llega a ser de 100 cms. Hay veces
que no cuentan con el molde por io que recomiendan justificar inversién en
este cuando en el proyecto se requieran mas de 300 ml, Esta seccidon también
puede ser utilizada como pieza de rigidez.

SECCION L. Pieza utilizada en los ejes perimetrales de la construccién; su patin
inferior permite que descansen sélo en uno de sus lados (en el lado del patin),
otros miembros estructurales. Por su geometria no es recomendabie
utilizarlos como elementos de Rigidez.

SECCION T-INV. Puede recibir cargas en ambos lados de su nervadura. Usada
en los ejes intermedios de la construccién. A! ser prefabricada y al aplicarle
presfuerzo, presenta la ventaja de salvar grandes claros y reducir sus
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Wazas

dimensiones. Puede ser el molde aprovechado para seccién L, ya que tapando
uno de sus cachetes se tiene dicha seccién (Fig. 2.4.6).

35
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Concreto
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f'c =350 kg/cm?

Acero de Presfuerzo

fpu = 18 900 kg/cm?

SECCION TRABE T-INV (SIMPLE)

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LA SECCION SIMPLE
(TRABE T-INV)
TIPO | B | B |B2|B3| H |[H1 |H2|H3|H4 | SECCION | P.P
B/H cm cm. cmjcmicm |[cm |cm [cm |cm cm? kgr;n/
60/60 60| 30 [15] - |60/30]30] - | - 2700 648
60/80!60| 30 |15) - [80{30]|50| - | - 3300 792 |
60/10 30.0 10 10V
60 5( - - - 0
o 0 1 0 40 | 60 4200 g

1
1)
18}

tr

[
ny
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o
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TRABES DE RIGIDEZ, Estos elementos no reciben carga; se diseian para
seccion simple o compuesta Vpa‘ dlferentes claros y soportar su prog.: peso.
Las secciones mas comune 5. rectangulares la |, y una combinacion de
ambas. Su geometria varlak epehdlendo de la experiencia y juicio del
estructurista, por éstarazén n:o“s‘e incluye en los catalogos (ademas de que no
presentan secciones constantes si son combinadas) '

Con la pieza de seccion | se logra mejor aprovechamiento en los materiales,
quitando concreto en las zonas donde no trabaja y aprovechando el acero
donde se presentan los maximos esfuerzos.

En la combinacién de la seccion 1 con fa rectangular, se aprovecha la mayor
seccién en los lugares donde se necesite mas, por ejemplo en la zona de
unién entre la trabe y la columna, donde se presentan los mayores esfuerzos
cortantes.

Las trabes de Rigidez de seccién combinada, estan distribuidas a lo laro de la
pieza entre partes, tratando de aprovechar mejor cada seccion:

1).- En los extremos, la seccién rectangular
2).- Una zona de transicion entre la seccién rectangular y la 1
3).- En la parte media, la seccidon 1

Los elementos de seccién 1 también son muy utilizados en puentes, porque
alcanzan a cubrir claros de hasta 42 metros. La geometria de estas piezas
varia de acuerdo al claro que se necesite,
En estos casos la seccion 1 también puede trabar como miembro portante,
debido a que asi lo permite su geometria. Son mas conocidas como Trabes
AASHTO.
Cuando las dimensiones son grandes y la transportacion se dificulta, se cuela
al miembro en |la obra y se realiza un postensado. Podemos encontrar 5 tipos
de Trabes AASTHO en el rnercado nacional (tipo 11,111,1V, 1V monificada,
V1)
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CoLumas: oo fard s6lo encontramos la rectangulares y las
cuadradas. : L

Las cuadradas

las rectangulares alcanzan

refabricadas generalmente cuentan con ménsulas que sirven
tro.elemento, como las Trabes Portantes y de Rigidez que
tructura prefabricada.

Las Columr
de conexio
forman a‘la

Lasméhsulas'var(an en su geometria, van de 2 y 4 por nivel y pueden indicar
el numero de estos.

Su proceso d‘é'_'f;a'b’ri,cacién si lleva 2 ménsulas, es colocar su cimbra en ambos
lados  del ffnd‘ldyé y posteriormente colar elemento; si lleva 3, se coloca un
tercer cajén por encima del miembro y se cuela; una cuarta mensual puede
integrarse al elemento haciendo un colado posterior, dejando una placa
ahogada en el colado de primera etapa para poder soldar el armado de la
cuarta ménsula (esto cuando la barra haya alcanzado su resistencia y girada
180) colandola finalmente.

El nimero de elementos iguales determina el proceso de fabricacidén, por
ejemplo si van a fabricar gran cantidad de columnas y estas llevan 4 ménsulas,
resulta mas econdmico hacer un hueco en la parte inferior del molde y colocar
un fondo falso con las dimensiones de la ménsula, para fabricar la pieza en
una sola operacion al momento de colar.

La transportacidn de las Columnas Prefabricadas es importante, ya que en
ocasiones las dimensiones permitidas (longitud y ancho del elemento)
dificultan el acceso a la obra, sobre todo en aquellos que rebasan los 30 mts.
de longitud y en las columnas Tipo Cruz que puedan tener mas de 30 mts.
de ancho.

Una alternativa en transportacién es la fabricaciéon en secciones, para que se
implementen y se forme la unidad completa en obra; otra es la introduccién
39
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éhsiﬂénf‘provocados por las fuerzas laterales del trailer a causa de
los movimientos de este durante el viaje,
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PIEZAS ESTRUCTURALES ESPECIALES.

Son los elementos que por necesidades del proyecto, se tendra la necesidad
de sugerir geometrias especiales que cubran con las necesidades vy
requerimientos. Para estos elementos no se tendran los datos
predeterminados como se vio en la seccién anterior; como en el caso de las
llamadas Trabes Dragén que tienen la funcion de sustentar las gradas o
escalones (Fot. 2.4.7).
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Fot. 2.4.7.
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1. DISENO Y ANALISIS DE MEZCLAS DE
CONCRETO PARA PRECOLADOS

Los inicios del concreto datan del periodo del Imperio Romano, en el cual el
cemento que consistia de cal muerta puzolana (ceniza volcanica conteniendo
silice) era mezclado con grava, teja rota y ladrillo para formar un concreto.

También durante el Imperio Romano se utilizé algun principio de refuc zo
ordiynario. este es para resistir el deslizamiento y agrietamiento en los domos,
se colocaban cadenas de hierro entre la cimbra en la que finalmente se colaria
el concreto. En 1756 John Smeaton reinstalo el arte de hacer cemento
hidraulico extraido de rocas naturales.

El cemento Pértiand fue inventado en el afio de 1824 en Inglaterra, El concreto
es un material pétreo, artificial, obtenido de la mezcla, en proporciones
determinadas, de cemento, agregados y agua. El cemento y el agua forman
una pasta que rodea a los agregados, constituyendo un material heterogéneo,
algunas veces se afaden ciertas sustancias, llamadas aditivos o adicionantes,
que mejoran o modifican algunas propiedades del concreto. E! peso
volumétrico del concreto es elevado en comparacién con el de otros
materiales de construccion y como los elementos estructurales de concreto
son generalmente voluminosos, el peso es una caracteristica que debe
tomarse en cuenta. Su valor oscila entre 1.9 y 2.5 ton/m3 depe- Fiendo
principalmente de los agregados pétreos que se empleen.

Aigunas de las otras caracteristicas del concreto se ven influidas por su peso
volumétrico, como se vera mas adelante. Por esta razéon algunos reglamentos
de construccion establecen disposiciones que dependen del peso volumétrico.
El Reglamento de Construcciones del Distrito Federal, por ejemplo, define dos
clases de concreto: clase 1, que tiene un peso volumétrico en estado fresco
superior a 2.2 ton/m3, y clase 2 cuyo peso volumétrico esta comprendido

entre 1.9 y 2.2 ton/m3. El concreto simple, sin refuerzo, es resistente a la
[T —— 43
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compresaon, pe o es debll en"tension,, lofque Ilmita su aplicabilidad como
material estructural Para resnstir tensiones, se: emplea refuerzo de acero,
generalmente en forma de barras colocado en las’ zonas donde se prevé que
se desarrollaran tensiones baJo las acciones de servicio. El acero restringe el

desarrollo de las grietas originadas por la poca resistencia a la tensién del. -~

concreto. El uso del refuerzo no esta limitado a la finalidad anterior, también
se emplea en zonas de compresién para aumentar la resistencia del elemento
reforzado, para reducir las deformaciones debidas a cargas de larga duracién
y para proporcionar confinamiento lateral al concreto, lo que indirectamente
aumenta su resistencia a la compresion. La combinacién de concreto simple
con refuerzo constituye lo que se llama concreto reforzado.

El concreto presforzado es una modalidad del concreto reforzado, en la que se
crea un estado de esfuerzos de compresion en el concreto antes de la
aplicacién de las acciones. De este modo, los esfuerzos de tension producidds
por las acciones quedan contrarrestados o reducidos. La manera mas comun
de presforzar consiste en tensar el acero de refuerzo y anclarlo en los
extremos del elemento.
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3.1 CRITERIOS DE DISENO.

Dependiendo de la aplicacidén que se le da a los dlferentes elementos estaran
expuestos alas sigulentes condiciones. '

Cuando:se desee la inclusion. de aire por otros efectos
benéficos que no:sean:la durabllidad por ejemplo para mejorar la cohesién,:
trabaJabllldad par lncrementar la resistencia del concreto con bajo. factor de'
cemento pueden mplearse contenidos de aire inferiores a los necesarjos para 7
la durablhdad Esta: éxposucion incluye servicio interior o exterior en climas/en
los que el concreto no estaré expuesto a agentes de congelacuon o deshlelo"

Exposicidon Ligera

Exposicidn moderada. Implica servicio en clima donde es pkOVSIb‘le’? fa
congelacidén pero en ios que el concreto no estard expuesto continuamente a
la humedad o al agua corriente durante largos periodos antes de la
congelaciéon, ni a agentes descongelantes u otros productos quimicos
agresivos. Como ejemplos pueden sefalarse: vigas exteriores, columnas,
muros, trabes o losas que no estén en contacto con el terrero humedo y que
esté ubicadas de manera que no reciban aplicaciones directas de sales
descongelantes.

Exposicion severa. El concreto expuesto a productos quimicos descongelantes
u otros agentes agresivos, o bien cuando el concreto pueda resultar altamente
saturado por el contacto continuo con humedad o agua corriente antes de la
congelacion. Ejemplos de lo anterior son: pisos de puente, guarniciones,
desagues, aceras, revestimiento de canales, tanques exteriores para agua o
resumideros.

La capacidad para ajustar las propiedades del concreto a la necesidades de la
obra refleja un desarrolio tecnolégico que no tuvo lugar sino a partir de los
primeros afios de este siglo, el empleo de la relacién agua/cemento como
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herramienta para estimar |a resistencia fue reconocido alrededor del afio
1918. Las notables mejoras en la durabilidad, resultantes de la inclusién de
aire, fueron reconocidas a principios de los afios cuarenta. Estos dos importes
adelantos en la tecnologia del concreto, se han visto aumentados por las
extensas investigaciones y de desarrollo de muchas areas afines, incluido el
empleo de aditivos para contrarrestar posibles deficiencias, desarrollar
propiedades especiales o economizar.

Las proporciones calculadas por cualquier método deben considerarse
siempre objeto de una revision basada en la experimentacién con las mezclas
de prueba. De acuerdo con las circunstancias, las mezclas de prueba pueden
prepararse en un laboratorio de preferencia, como muestras de campo de
tamano natural. Este (ltimo procedimiento, cuando es factible, evita las
posibles fallas derivadas de suponer que los datos de pequefias mezclas
hechas dentro del laboratorio predicen el comportamiento en condiciones de
campo. Cuando se emplean agregados de tamafio maximo (mayores de 5 cm.)
las mezclas de prueba de laboratorio deben verificarse y ajustase en el campo,
empleando mezcladoras del tamafio y tipo de las que se utilizaran en la
construccion.

Las proporciones del concreto deben seleccionarse de manera que sea posible
obtener la facilidad de colado, densidad, resistencia y durabilidad necesaria
para determinada aplicacion. Ademas, al dosificar concreto masivo, debe
tomarse en cuenta la generacion de calor. A continuacién se analizan las
relaciones establecidas que rigen estas propiedades.

Colado (incluye propiedades satisfactorias del acabado). Comprende las
caracteristicas consideradas por separado en los términos trabajabilidad y
consistencia. Para los fines de este analisis se considera que la trabajabilidad
es una propiedad de! concreto que determina su capacidad de ser colado y
compactado apropiadamente y de tener un acabado sin segregacién nociva.
Engloba conceptos tales como moldeabilidad, adhesién y compactibilidad,
ademas afectan la granulometria, forma de las particulas y proporcién de
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agregado; la cantidad de cemento, la presencia de aire incluido, los aditivos y
la consistencia de la mezcla.

Consistencia. Definida a grandes rasgos, es la humedad de la mezcla de

concreto. Se mide en términos de revenimiento cuanto mas elevad" 'sea el
revenimiento, mas agua contiene la mezcla y afecta la facilidad con que el'
concreto fluye durante el colado. Esta relacionada con la trabajabilid~. perog
no es un sinénimo de ésta. En concretos correctamente proporcionados, el

contenido unitario de agua necesario para producir un revenimiento

determinado, dependera de varios factores. El requerimiento de agua aumenta

conforme los agregados son mas angulosos de textura mas aspera (pero esta

desventaja puede compensarse mejorando otras caracteristicas, como su

adherencia a la pasta de cemento). El requerimiento de agua para la mezcla

disminuye conforme aumenta el tamafo maximo de agregados bien

graduados y con la inclusién de aire. El requerimiento de agua en la mezcla se

reduce a veces significativamente con el empleo de ciertos aditivos.

Resistencias. La resistencia es una caracteristica importante del concreto, pero
otras, como la durabilidad, permeabilidad y resistencia al desgaste, son a
menudo igualmente importantes o mas. Estas caracteristicas pueden estar
relacionadas con la resistencia de una manera general, pero también son
afectadas por factores que no estan significativamente asociados con 2alla. En
el caso del concreto masivo, las mezclas se proporcionan generalmente para
satisfacer la resistencia disefiada para edades avanzadas, sin embargo, al
proporcionar concretos masivos debe considerarse también la resistencia
temprana mas adecuada para permitir la remocién y anclaje de la cimbra.

En un conjunto determinado de materiales y condiciones, ia resistencia del
concreto se rige por la cantidad neta de agua empleada por cantidad unitaria
de cemento. El contenido neto de agua excluye el agua absorbida por los
agregados. Pueden observarse diferencias en la resistencia de una mezcla con
determinada relacion agua/cemento, debidas a cambios en el tamafio maximo

de agregado, la graduacién, la textura de la superficie, la forma, resistencia y
47
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rigidez de las particulas del agregado; las diferencias en el tipo de cemento y
las fuentes de aprovisionamiento en el contenido de aire y en el empleo de
aditivos que afecten el proceso de hidratacién del cemento o que desarrollen
por si mismos propiedades aglutinantes. No obstante, dado su numero vy
complejidad, es obvio que una prediccién precisa de la resistencia debe
basarse en mezclas de prueba o en la experiencia obtenida con los materiales
que se van a emplear. '

Durabilidad. El concreto debe ser capaz de soportar exposiciones que puedan
privarlo de su eficacia: congelacion y deshielo, humedad y <ecado,
calentamiento y enfriamiento, sustancias quimicas, agentes descongelantes y
otros. Puede mejorarse la resistencia a algunos de estos factores mediante el
empleo de componentes especiales: cemento de bajo contenido de alcali,
puzolanas o agregado seleccionado para evitar la expansiéon nociva a la
reaccion alcali/agregado, que ocurre en algunas areas cuando el concreto esta
expuesto a ambientes humedos, cementos o puzolanas sulfato resistentes
para concretos expuestos al agua de mar o a terrenos sulfatados, o agregado
sin excesivas particulas blandas, cuando se requiera resistencia a la abrasion
de la superficie. El empleo de una baja relacién agua/cemento prolonga la vida
del concreto al reducir la penetracién de liquidos agresivos. La resistencia a
condiciones ambientales severas, particularmente a la accién congelacién-
deshielo, asi como a las sales empleadas para descongelar, se mejora
significativamente mediante la incorporacién de aire incluido bien distribuido.
El aire incluido debe ser empleado en todo el concreto aparente expuesto a
climas que alcanzan el punto de congelacion.

Densidad. Para ciertas aplicaciones, el concreto puede emplearse
principalmente por su caracteristica de peso. Ejemplos de estas aplicaciones
son los contrapesos de los puentes levadizos, las pesas para hundir en el agua
tuberias de petréleo, como proteccién contra la radiacién y como aislante
acustico . Mediante el empleo de agregados especiales se obtienen concretos
que pueden colarse con densidades tan elevadas como 5 600 Kg/m3,
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Generacion de_ calor. Un factor digno de tenerse en cuenta al dosificar

concreto masivo, es el tamafo y forma de la estructura completa o de la parte
donde va a ser empleado. Los colados de concreto tan grandes que ameriten

tomar medidas -
para controlar la generacién de calor y los cambios resultante
masa, requieren la consideracién de las medidas de control mperaturs
Por regla general, la hidratacién del cemento producira una elevacién fld»e”l‘a
temperatura en el concreto de 7 a 11°C por cada 60 Kg. de cemento Pértland
en 1 m3. sji la elevacion de la temperatura de la masa del concreto no se
mantiene al minimo, para permitir que el calor se disipe a una velocidad
razonable o si el concreto es sometido a un enfriamiento rapido, es probable
gue ocurra agrietamiento. Las medidas de control de temperatura pueden
incluir una temperatura inicial de colado relativamente baja, cantidades
reducidas de materiales aglutinantes, circulacién de agua enfriac¢® y en
ocasiones, aislamiento de las superficies de concreto seglin sea necesario para
ajustarse a las diversas condiciones y exposiciones del concreto. Cabe sefialar
que el concreto masivo no es necesariamente concreto de agregado grande y
que la preocupacidn por la generacién de calor excesivo en el concreto no
estd confiada a estructuras masivas de presas o cimentaciones. Muchos
elementos estructurales grandes pueden ser de gran masa y requerir que se
tenga en cuenta la generacidén de calor, particularmente cuando las
dimensiones minimas de una seccién transversal de un miembro de concreto
solido se aproximen o excedan de los 60 a 90 ¢cm. o cuando se estan

considerando contenidos de cemento superiores a 356 Kg/m3.
3.2 PRUEBAS DE LABORATORIO

Las pruebas de laboratorio mas comunes que se realizan en los agregados
para el disefio de ia mezcla de concreto son:

1.- Granulometria.
2.- Densidades.
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3.- Absorciones.

4.- Peso volumétrico
5.- Pérdida por iavado
6.- Humedades

1.- Ei analisis granulométrico de un agregado consiste en separar y conocer
los porcentajes de cada tamafo que lo conforma.

El médulo de finura de la arena es un indice que describe la proporcién de
finos y gruesos para una arena dada; y es iguai a una centésima parte de la
suma de los porcentajes acumulados retenidos en 6 mallas STANDAR
4,8,16,30,50,100.

Clasificacion de las mallas:

TYLER. (4, 8, 14, 28, 48,100).
STANDAR (4, 8, 16, 30, 50, 100).

MALLA # % % RETENIDO
RETENIDO IACUMULADO
4 1 1
8 18 19
16 20 39
30 19 58
50 18 76
100 16 92
SUMA = 285
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SUMA DE % ACUM. RET. __ 285
100 ~ 100
DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA:

e

= 285

EQUIPO (PARA ARENA Y GRAVA),

A) Balanza de torsion con capacidad de 1 kg. Y 0.1.g

B) Bascula de 135 kg. .

C) Juego de mallas de 8" de didmetro del # 4
clasificacién TYLER

D) Juego de mallas de 8" de diametro del #
clasificacién ESTANDAR

E) Juego de tamices de 305 mm. 6 406 m’, ~de
aberturas cuadradas de 152.4 (6"), 76.2 (3"),_ -
y 9.5 mm. (3/g") y4.76mm. (3/16"). '

F) Charola de lamina galvanizada

G) Brocha de cerda y cepillo de alambre

s s:gn’#'jbl‘l‘iyd‘a‘d

ondo y tapa

Procedimiento para la arena:

1) 1.- Se cuartea la muestra total de la arena previamente secada hasta
obtener 500 grs.

2) La cantidad de muestra pesada se cernira en las mallas superpuestas
de mayor a menor.

3) Vertida la muestra sobre la malla superior no. 8 la operacién de cribado
se hara soportando la serie de mallas sobre los dedos e inclindndole de
un lado a otro a la vez que se golpean sus costados con las palmas de
fa mano.

4) Una vez comprobado que cada malla ha dado paso a todo el material
menor que su apertura para lo cual se habra observado que durante un
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minuto no pasa mas que el 1% del reteniendo las porciones se colocaran
en recipientes por sepa ‘ ',_para posteriormente pesarlos,

5) Las MALLAS deben’ r ‘si,empre limpias después de vaciar su
contenido y para esto se ilizaré eI cepillo de alambre o el bﬂrochado
segun la apertura/hilos,~ - fE R

6) Se pesa cada una de las porciones obteniendo en el cribado con'
aproximado de 0.1 gr. o

Por esta razon se conservaran por separado las distintas porciones después de
pesado para en caso necesario comprobar los pasos obtenidos. :

Procedimiento para la grava:

1) Para el anadlisis granulométrico de la grava se requiere una muestra con
un peso total no menor de 25 Kg. obtenido por cuarteo.
Las muestras se cerniran en las MALLAS especificadas separando en
charolas los retenidos correspondientes. Se debera tener cuidado de
que no queden particulas atrapadas entre los alambres que forman las
MALLAS.

2) Una vez separado el material se procede a pesar cada porcidon en
charolas taradas. Los pesos obtenidos deberan registrarse.

DETERMINACION DE DENSIDADES.
Se llama densidad relativa a la relacidén entre el peso de un volumen dado de

un material saturado y superficialmente seco y el peso del mismo volumen de
agua destilada a 4 grados de temperatura.
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Método de gabinete en arenas.

Procedimiento. Se afora con agua el frasco de lechatelier, haciendo coincidir el
menisco inferior con la marca o se seca el interior del cuello del frasco y se
pone en la balanza de torsién 50 gr. de material; se vierte en el frasco de
lechatelier los 50 gr. de la muestra; se toma el frasco ligeramente inclinado
dando giros de izquierda a derecha y de derecha a izquierda, hasta expulsar
totalmente el aire arrastrado por el material. '

Se pone el frasco en posicion vertical y se hace la lectura al nivel del menisco

inferior, esta lectura se anota y arroja directamente el volumen de la muestra
introducida.

Densidad =

P= Peso de el material de arena s.s.s.
V= Volumen desalojado en el frasco.

DETERMINACION DE ABSORCION.
La cantidad de agua retenida por un material arena o grava, después de estar

sumergida en ella durante 24 hrs. se expresa como porcentaje del peso seco
del material. '
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% de B-A
absorcién A

B= Peso de la muestra saturada.
A= Peso de la muestra seca.
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Peso volumeétrico.

El peso volumétrico es la relacion entre el peso de un material y el volumen
ocupado por el mismo expresado en kg/m3.

Hay dos valores para esta relacion dependiendo del sistema de
acomodamiento que se le haya dado al material inmediatamente antes de la
prueba.

a) Peso volumétrico suelto: Se usa invariablemente para la conversion peso
a volumen, es decir, para saber el consumo de agregados por m3 de
concreto.

b) Peso volumétrico varillado: Este valor se usa para conocimientos de
volimenes de materiales apilados y que estan sujetos a
acomodamientos o asentamientos por el transito sobre ellos o por ia
accion del tiempo. Los agregados deberan estar secos a la intemperie.

P-
kg/m3 =-——;9——x 100

P= PESO PROPIO DE LA MEDIDA MAS PESO DEL MATERIAL

EN KG.
p= PESO PROPIO DE LA MEDIDA
V= VOLUMEN DEL MATERIAL MEDIDO EN LTS.

PERDIDA POR LAVADO.

La presencia de material de tamafio menor de 0.074 mm. (MALLA 200) en una
arena puede ser considerada como impureza y por lo tanto es necesario
conocer su cantidad.

Equipo: Balanza de torsién 1kg. de capacidad y 0.1 gr. de sensibilidad;

charola o recipiente de tamano suficiente para contener la muestra cubierta de
55
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agua

agua;

N
2)

3)
4)
5)

6)

7)
8)
9)

rwme s R i L T e kb s § T R L rame s n R e Are

que'a'fﬁl_a”'f\ié'ifp'é"r'rﬁi'ti:ré"'é'givtacibnes vigorosas sin perdida de muestra o
parrillay agitador.

ARENA

Se toma una muestra obtenida por cuarteo.

Se seca la muestra en estufa a temperatura no mayor de 110°C Hasta
obtener peso constante. '
De la muestra seca se pesan 500 grs. y se registra dicho peso.

Se vierte esta cantidad de muestra en la charola y se cubre con agua,:
Se agita vigorosamente teniendo cuidado de no perder ni agua ni
muestra. :
A continuacién se vacia el agua sobre la MALLA 200; 4°, 5° 6 6° tantas
veces como sea necesario hasta obtener un agua de lavado
completamente limpia.

Se regresa el retenido en la MALLA 200 a la charola de lavado.
Se seca en la estufa hasta obtener peso constante,
Se pesa el material ya seco y se registra su peso.

Calculo:

% de P-p
material fino _ X100
que pasa la

malla 200 \

P= PESO ORIGINAL DE LA MUESTRA.
p= PESO DEL MATERIAL LAVADO.
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Para la grava se usard un procedimiento parecido a de |la arena solamente que
con mayor cantidad.

3/vea3/g cee 100 a 1500 grs.
3/ga¥% ________. 1500 a 2000 grs. -
% atl o 2500 a 3500 grs.
Humedades:

La humedad de un agregado esta compuesta por dos valores.
a) humedad de absorcion.
b) humedad superficial.

Equipo: Balanza de torsién de 1 kg. y 0.1 gr. de sensibilidad, charola,
brochuelo y estufa, o

Se toma una muestra representativa del material mediante cuarteo

Menor a (3/16 ) 0.2 kg.

(3/16a %) 0.5 kg.

(3/4a11/2) 1.0 kg.

Se pesa y se anota.

Se seca en estufa o parrilla a una temperatura de 100 a 110 °C, hasta obtener
un peso constante,

Las pesadas se hacen estando el material frio.

Calculos:

% de humedad P-p

x 100
total.

P= Peso original de la muestra.
P= Peso seco.
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3.3. DISENO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

El procedimiento que a continuacidn se enuncia, es aplicable para concreto de
peso normal. o

Primer paso. £leccion del revenimiento. Cuando no se especifica el
revenimiento, puede seleccionarse un valor apropiado para la obra de |os.que
aparecen en la tabla 3.3.1 Las variaciones de revenimiento que se muestran
son aplicables cuando se emplea el vibrado para compactar el concreto. Deben
emplearse mezclas de la consistencia mas densa, que pueden colocarse con
buen rendimiento.

Revenimientos recomendados para diversos tipos de
' -~ construccidn

Tipos de

; Revenimiento en cm.
~ IConstruccién’’ Méiximo Minimo
Muros de cimentaciéon y 8 . 2

zapatas reforzadas.

Zapatas, campanas y
muros 8 2
de subestructura sencillos.

Vigas y muros reforzados. 10 2

IColumnas para edificios. 10 2

Pavimentos y losas 8 2

oncreto masivo 5 2
Tabla 3.3.1
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Segundo paso. F£leccion del tamarfio mdximo de agregado. Los tamafos mas
grandes de agregados bien graduados tienen menos huecos que los tamafios
mas pequefios, por esto, los concretos con agregados de tamafo mayores
requieren menos mortero por volumen unitario de concreto. Por regla general,
el tamafio maximo de agregado debe ser el mayor dispo'nible‘eco"n'émiramente
y guardar relacién con las dimensiones de la estructura. En: nmgun caso el
tamafio maximo debe exceder de /s de la menor dimensién . entre los
costados de las cimbras, /3 del espesor de las losas, ni 3% del espacuo Ilbre
minimo entre varillas de refuerzo individuales, paquetes de varillas o torones
de pretensado. A veces, estas limitaciones se pasan por alto si la
trabajabilidad y los métodos de compactacién permiten que el concreto sea
colado sin cavidades o huecos. Cuando se desea un concreto de alta
resistencia, se pueden obtener mejor resultado con agregados de tamafio
maximo reducido, ya que éstos producen resistencias superiores con una
relacién agua/cemento determinada.

Tercer paso. Cdlculo del/ agua de mezclado y e/ contenido de aire. La

cantidad de agua por volumen unitario de concreto requerida para producir
determinado revenimiento, depende del tamafio maximo de la forma de la
particula y granulometria de los agregados, asi como de la cantidad de aire
incluido. No le afecta significativamente el contenido de cemento.

En la tabla 3.3.3 aparecen valores estimados del agua de mezclado requerida
para concretos hechos con diversos tamafos. Maximos de agregado, con y sin
aire incluido. Segln sea la textura y forma del agregado, los requerimientos
de agua de mezclado pueden estar ligeramente por encima o por debajo de
los valores tabulados, pero son lo suficientemente precisos para el primer
calculo. Estas diferencias en el requerimiento de agua no se reflejan
necesariamente en la resistencias, ya que pueden estar implicados otros
factores de compensacion. Por ejemplo, de un agregado redondeado y otro
angular, ambos gruesos, bien graduados y de buena calidad se espera que
puedan producir concretos de aproximadamente la misma resistencia a la

producir concretos de aproximadamente la misma resistencia a la compresion
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por el mism:'factor de cemento, a pesar de la diferencia en la relacion
o ante j"los,dlferentes requerlmientos de agua de

inferlor. ‘el promedlo de contenido de aire recomendado para concrerns. con‘
mclusion de aire. Para el caso de que sea necesario o deseable incluir aire, se
senalan_,r'es niveles de contenido de aire para cada tamafo de agregado, los
que’ dependen del propésito de la Inclusién de aire y de la severidad de Ia
exposmon si la inclusién de aire est4 en funcién de la durabilidad.
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TABLA 3.3.3 Requisitos de agua de mezclado y contenido de aire para
diferentes revenimientos y tamafios maximos nominales de agregado

Agua, kg/m3 de concreto para los tamafios maximos nominales de

agregado,

(mm}

10# l 12 S# I 20# LZS# | 40# I 50+#l 70+(++), ,}]50_',_(_*_')
Concreto sin aire incluldo - <0 i

Revenimiento, cm

De3as ~2os?'» 5200 [ 485 | 180 | 160 | 155 145128
De 8a'10 225 (. 2157 ] 200 | 195 | 175 | 170 160 | 140"
De 15218 : 7240°| 230 | 210 | 205 | 185 | 180 1700 =
Cantidad aproxlmada de alre i . ! )
Atrapadoe'
de alre. exp sado co S . - :
porcentaje 3 2.5 2 1.5 ] 0.5 0.3 0.2
v S e Concreto con aire Incluido L e
De3as’ 18017175 . 165 | 160 | 145 | 140 135 120
De'83210 200|190~ 180 | 175 | 160 | 155 150 135
De 15218 215717205 -190-f 185 { 170 | 165 160 |-
Promedio recomendado##del So :
contenido :
Total de aire, porcentaJe de acuerdo'
conel 7 R
Nivel de exposicién. = ..~
; ] Sl s e
Exposicion ligera ... , 4,5 | a4 38 st e e 0 e e 24
Exposicién moderada - ' 6 55 | '5°1.45 |"45) 4 “24 | 3.0###2+
, , ' 45### L
Exposicidn severa (4+) 7.5 7 6 6 5.5 5 2+ Q.0###2+

#.- Estas cantidades de agua de mezclado se emplean para calcular factores de cemento
en mezclas de prueba. Son cantidades maximas de agregados gruesos a..gyulares,
razonablemente bien formados y con granulometria dentro de. los Iimites de
especificaciones aceptadas.

+.~ Los valores de revenimiento para concreto con agregado mayor de 40 mm estd
basados en pruebas de revenimiento después de la remocién de las particulas mayores de
40mm. mediante tamizado humedo.
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(++) Estas cantidades de agua mezclado se emplean para- calcular factores de ~emento
para calcular factores.de cemento. para mezclas de prueba, cuando se utilizan agregados
de tamafo maximo nomlnal de 70 6 ‘150, .mm; son P € para agregados gruesos
razonablemente bien formados y con buena granulometri di ‘o"avfirnior.

# #,~ En varios documentos del ‘ACI. aparecen recomendaclones adiclonales con respecto
al contenido de aire’y.a as toleranclas necesarias de contenido de aire para control en el
campo.. Entr est cur entos estan ACI 201 345 318301y 302 La norma ASTM C94

contenldo de a
mm debe ser. como el tabulado’ en'la‘columna de 40mm, sin embargo los:cal Ios Iniciales‘
de proporcién deben mcluir el contenido de aire como un porcentaje del total,: :

2+~ Cuando se emplean agregados grandes en concretos con bajo factor de cemento, la
inclusién de aire no debe ir detrimento de la resistencia. En la mayoria de los casos el
requerimiento de agua de mezclado se reduce lo suficiente para mejorar la relacién
agua/cemento y de esta manera, compensar el efecto reductor de resistencia del concreto
con infusién de aire. Generalmente, sin embargo para dichos tamafios maximos grandes
de agregado los contenidos de aire recomendados en caso de exposicién severa deben
tomarse en consideracién aungue pueda haber poca o ninguna exposicién a la humedad o
al congelamiento.

4+.- Estos valores se basan en el criterio de que es necesario un 9 %de aire en la fase de
mortero del concreto. Si el volumen del mortero va a ser sustancialmente diferente del
determinado en esta obra, puede ser conveniente calcular el contenido de aire necesario
tomando un 9% del volumen real del mortero.

Exposicion Ligera. Cuando se desee la inclusidon de aire por otros efectos

benéficos que no sean la durabilidad, por ejemplo para mejorar la cohesién o
trabajabilidad o para incrementar la resistencia del concreto con bajo f:.ctor de
cemento pueden emplearse contenidos de aire inferiores a los necesarios para
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ncluye servicio interior o exterior en climas en

la durabilidad. Esta exposicion’ o intey
ntes de congelacion o deshielo.

los que el concreto no estara expuesto a a

Exposicion moderada. Implica servicio en clima donde es posible la
congelacién pero en los que el concreto no estara expuesto continuamente a
la humedad o al agua corriente durante largo periodos antes de la
congelacién, ni a agentes descongelantes u otros productos quimicos
agresivos. Como ejemplos pueden sefalarse: vigas exteriores, columnas,
muros, trabes o losas que no se estén en contacto con el terrero himedo y
que esté ubicadas de manera que no reciban aplicaciones directas de sales
descongelantes,

Exposicion severa. El concreto expuesto a productos quimicos descongelantes

u otros agentes agresivos, o bien cuando el concreto pueda resultar altamente
saturado por el contacto continuo con humedad o agua corriente antes de la
congelacién. Ejemplos de lo anterior son: pisos de puente, guarniciones,
desaglies, aceras, revestimiento de canales, tanques exteriores para agua o
resumideros.

El empleo de cantidades normales de aire incluido en concretos con
resistencia especifica de 350 kg/cm? o aproximada, puede no ser .actible
debido al hecho de que cada porcentaje de aire adicional reduce la resistencia
maxima que se puede obtener con determinada combinacion de materiales. En
estos casos, la exposicion al agua, sales descongelantes y temperaturas de
congelacion deben ser cuidadosamente evaluadas. Si un elemento no va a
estar continuamente mojado ni expuesto a sales descongelantes, son
apropiados los valores de contenido de aire mas bajos, como ios que sefalan
en la tabla 3.3.3 para exposicion moderada, aunque el concreto este
expuesto a temperaturas de congelacion deshielo. Sin embargo, en
condiciones de exposicion en las que el elemento puede estar saturado antes
de la congelacién, no debe sacrificarse el aire incluido a favor de la resistencia.
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Cuando se emplean mezclas de prueba con el fin de establecer las relaciones
de resistencia o verificar la capacidad para producir resistencia de una mezcla,
debe emplearse la combinacién menos favorable de agua de mezclado y aire
lncluido. es decir, el contenido de aire debe ser el maximo permitido y eI
concreto se debe mezclar para un revenimiento lo mas elevado posnble.
evitara la elaboracién de un cdlculo demasiado optimista de la resistenaa,&
basado en la suposicion de que, en el campo prevaleceran las condiciones*
promedio en vez de presentarse condiciones extremas. Para obtener
informacién sobre las recomendaciones relativas al contenido de aire,
consultandose ACI 201, 301 y 302.

Cuarto paso. Seleccion de /a relacion agua/cemento. La relacién agua
/cemento requerida se determina no sélo por los requisitos de resistencia,
sino también por otros factores como la durabilidad y las propiedades del
acabado. Puesto que diferentes agregados y cementos producen,
generalmente, distintas resistencias empleando la misma relacién
agua/cemento, es muy deseable establecer una relacién entre resistencia vy la
relacién agua/cemento para los materiales que de hecho van a emplearse. En
ausencia de estos datos, pueden tomarse de la tabla 3.3.4% valores
aproximados y relativamente conservadores para concretos que contengan
cemento Pdrtland Tipo 1 con materiales comunes. Las relaciones tabuladas de
agua/cemento deben producir las resistencias indicadas, con base en pruebas
a los 28 dias de muestras curadas en condiciones normales de laboratorio. La
resistencia promedio seleccionada debe, por supuesto, exceder de Ia limites
especificados las pruebas con bajos valores.

Para condiciones de exposicion severas la relacion agua/cemento debe
mantenerse baja, aun cuando los requerimientos de resistencia puedan
cumplirse con valores mayores. En la tabla 3.3.4 (b) aparecen los valores
limite.

Cuando se emplean los valores puzolanicos en el concreto, debe considerarse
una relaciéon agua/cemento mas puzolana por peso, en vez de la tradicional
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relacién agua/cemento por peso. Existen dos enfoques que se emplean
normalmente para determinar una relacién (W/C + P) que pueda considerarse
equivalente a la relacién W/C de una mezcla que contiene solamente cemento

Portland:

a) Peso equivalente del material aglutinante
b) Volumen absoluto equivalente del material aglutinante en Ia mezcla

Para el primer enfoque (la equivalencia del peso) el peso totalrdyél? hate
aglutinante sigue siendo el mismo, es decir, (W/(C + P) - W/C directa‘

pero, el volumen absoluto total de cemento mas puzolana, normalmente sera; N

ligeramente mayor. Con el segundo enfoque, aplicado la ecuacnon 3 3. 4.2, se
calcula una relacién de volumen absoluto, pero que reducira el peso mral del
material .aglutinante, puesto que el peso especifico de las puzolanas es
normalmente inferior al del cemento.

Las ecuaciones para convertir una relacién agua/cemento, W/C, deseada a una
relacion por peso de agua/cemento mas puzolana, W/(C + P), por: una parte la
equivalencia de peso o por otra la equivalencia de volumen que son las
siguientes:

Equivalencia de peso (ecuacién 3.3.4.1)
W/(C+P) Relacién de peso, equivalencia de peso=W/C.

TABLA 3.3.4% Correspondencia entre |a relacidn agua/cemento y la resistencia
a la compresidn del concreto.
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Reslstencia ala compresion
‘alos :
28 dlas (kg/cmz*)

“Relacién agua/cemento

*Los valores son reslstenclas promedio estimadas para concreto gue no contienr mas del
porcentaje’ de aire que se indica en la tabla 3:3.3 Para ‘una. relacién agua/cemento
constante se reduce la resistencia del concreto conforme se incrementa el contenido de
aire. :

La resistencia se basa en cilindros de 15 x 30cm,,curados con humedad a los 28 dias a
23+1.7%, de acuerdo con la seccién 9 (b) de la norma ASTM C31.

La relacién supone un tamafio maximo de agregado de % a 1", para un banco dado, la

resistencla por una relacién agua/cemento dada se incrementard conforme se reduce el
tamafio maximo de agregado.
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Donde; -

-“W- = Peso del agua dividido entre el peso del cemento + puzolana
C+P

—W- = Relacién agua/cemento deseada por peso
C

Cuando se emplea el enfoque de equivalencia de peso, el porcentaje o fraccién
de puzolana empleado en el material aglutinante se suele expresar por peso.
Asi pues Fw, porcentaje de la puzolana, expresado como un factor decimal,
es: SRR

Fw =—F-
C+P

TABLA 3.3.4 (b) Relaciones agua/cemento maximas permusnbles para concreto
sujeto a exposiciones severas. ’ ' :
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Tipo de estructura

Estructura
continua o
frecuentemente
mojada

y expuesta a
congelacion

y deshielo +

Estructura
expuesta al
agua de mar o a
sulfatos

Secciones esbeltas
(barandales)
guarniciones,
umbrales, ménsulas,
trabajos ornamentales)
y secciones

con menos de 3 cm
de recubrimiento
sobre el acero de
refuerzo.

Todas las demas
estructuras

0.45

0.50

0.40++

0.45++

+ El concreto también debe tener aire incluido.
++Si se emplea cemento resistente-a los sulfatos (Tipo Il o Tipo V de la norma

ASTM C150), la relacidon agua/cemento permisible puede incrementarse

0.05.

T
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Fw= Porcentaje de puzolana por peso, exprésado como factor decimal.

P= Peso del material puzolanico.

C= Peso del cemento.

Nota: Cuando solamente se conoce el factor deseado de porcentaje de

puzolana por volumen absoluto, Fw este puede convertirse a Fw de la
siguiente manera:

Fw = x 100

Donde,

Fv= Porcentaje de puzolana por volumen absoluto del volumen absoluto total
del cemento mas puzolana, expresado como factor decimal.

Cp= Peso especifico de la puzolana

3.15 = Peso especifico del cemento Pértland (se empleara el valor real si se
sabe que es diferente).
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' EquiVa'Ié'hEia"ern volumen absoluto, Ecuaci'én’ 3’.3.4.‘2.

w "—'Relacion de peso, equivalencia de volumen absoluto
C+P '

Fv= porcenta_;efde puzolana por volumen absoluto del volumen absoluto total
del cemento mas puzolana. Expresado como factor decimal.
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Tabla 3.3.6

c volumen de agregado grueso varillado en seco, por
tamafo maximo |jvolumen unitario de concreto para dlstlntos modulos
del agregado, mm (e finura de la arena

2.4 2.6 - 2.8 ©- 3.0
10(3/8") 0.50 0.48 0,46 10,44
12.5(1/2") 0.59 0.57 ..'|. 0,55 " |1 . 053
[20(3/4") 0.66 0.64 ©.00,627 110,60
25(1") 0.71 0.69 0.67 0.65
40(11/2") 0.75 073" 0.71 0.69
50(2") 0.78 0.76 0.74 0.72
70(3") 0.82 0.80 0.78 0.76
150(6") 0.87 0.85 0.83 0.81

Quinto paso.: Cd/culo de/ contenido de cemento. La cantidad de cemento por

volumen unitario de concreto se rige por las determinaciones expuestas en el
tercero y cuarto pasos anteriores. El cemento requerido es igual al contenido
estimado de agua de mezclado (tercer paso), dividido entre la relacién
agua/cemento (cuarto paso). Si, no obstante, la especificacion incluye un
limite minimo separando sobre el cemento, ademas de los requerimientos de
resistencia y durabilidad, la mezcla debe basarse en el criterio que conduzca a
una cantidad mayor de cemento.

Tabla. 3.3.7.1.

calculo tentativo del peso del concreto, kg/m?3
tamano maximo
del agregado, mm [concreto sin aire incluido [concreto con aire incluido
10(3/8") 2,285 2,190
12.5(1/2") L2815 2.235
20(3/4") Lo 2,355 2.280
25(1") 2375 2315
401172 | o 2420 2.355
50(2") . 2445 2.375
70(3") Ao 2,468] : 2,400

150(6") 2505 2.435

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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El empleo de aditivos puzoldnicos o quimicos afectara las propiedades del
concreto, tanto fresco como endurecido.

Sexto paso. £stimacion del contenido de agregado grueso

Los agregados con tamafio maximo y granulometria esencialmente iguales
producen concretos de trabajabilidad satisfactoria cuando se emplea un
volumen dado de agregado grueso por volumen unitatio de concreto, con base
en varillado en seco. El la tabla 3.3.6. aparecen valores aprobiados para estos
volimenes de agregado. Puede observarse que para igual trabajabilidad, el
volumen de agregado grueso en un volumen unitario de concreto aepende
Gnicamente de su tamafo maximo y del moédulo de finura del agregado fino.
Las diferencias en la cantidad de mortero requerido para la trabajabilidad con
diferentes agregados, debidas a diferencias en la forma y granulometria de las
particulas, quedan compensadas automaticamente por las diferencias en la
cantidad de huecos en el varillado en seco.

En la tabla 3.3.6. se muestra el volumen de agregados, en metros cibicos,
en base en varillado en seco, para un metro cubico de concreto. Este volumen
se convierte a peso seco del agregado grueso requerido en un metro cibico
de concreto, multiplicindolo por el peso unitario de varillado en seco por
metro cUbico de agregado grueso.

3.3.6.1 Para obtener un concreto de buena trabajabilidad, lo que a veces es
necesario para colar mediante bombeo o cuando el concreto se cuela
alrededor de lugares congestionados de acero de refuerzo, es deseabie reducir
el contenido estimado de agregado grueso , determinado por la tabi. 3.3.6.
hasta en un 10% Sin embargo, deben timarse precauciones para garantizar el
revenimiento resultante, la relacion agua/cemento y las propiedades de
resistencia del concreto.

Séptimo _paso. £stimacion del contenido de agregado fino. Al término del

sexto paso se han estimado todos los componentes del concreto, excepto el
agregado fino, cuya cantidad se determina por diferencia. Puede emplearse
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cualquiera de los dos procedimientos siguientes: El método de peso o el
método de volumen absoluto.

3.3.7.15i el peso del concreto por volumen unitario se supone o puede
estimarse por experiencia, el peso requerido del agregado fino es,
simplemente, la diferencia entre el peso del concreto fresco y el peso total dé, ;
los demas componentes. A menudo se conoce con bastante precision el peso :
unitario del concreto, por experiencia previa con los materiales. )
En ausencia de dicha informacién, puede emplearse la tabla 3.3.7.1
hacer un calculo tentativo. Aun si el calculo del peso del concreto: por Y ‘
cubico es aproximado , las proporciones de la mezcla seran suflclentemente
precisas para permitir un ajuste facil, :

Cuando se desea un calculo teéricamente exacto del peso del concreto fresco
por metro cubico, puede emplearse la siguiente formula:

= 10.0Ga (100 -A) +C (1-Ga/Gc)-W (Ga-1)

Donde.

U = peso del concreto fresco por metro cubico, Kg.

Ga = promedio pesado del peso especifico de la combinaciéon de agregado
fino y grueso, a granel SSD'

Gc = peso especifico del cemento (generalmente de 3.15.)

A = porcentaje de contenido de aire.

W = requerimiento de agua de mezclado, kg por metro cubico.

C = requerimiento de cemento, kg por metro clbico.

3.3.7.2. Un procedimiento mas exacto para calcular la cantidad requerida de
agregados finos, implica el empleo de volimenes desplazados por los

! SSD Significa condiciones de saturado y superficie seca al considerar el desplazamicento del agregado. El
peso especifico del agregado empleado en los calculos debe de estar de acuerdo con la condicién de humedad
supuesta en los pesos bisicos del lote del agregado:
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componentes, En este caso, el volimenes’ despla s 'd‘ por los componentes.
En este caso, el volumen total desplazado por Ios componentes conocidos -
agua , aire, cemento y agregado grueso - se resta ‘del volumen unitario de
concreto para obtener el volumen requerido de agregado fino. El volumen
ocupado por cualquier componente en el concreto es igual a su peso dividido
entre la densidad de este material (siendo ésta el producto del peso unitario
del agua por el peso especifico del material)

Octavo paso. Ajustes por humedad del agregado. Las cantidades de agregado
que realmente deben pesarse para el concreto deben considerar fa humedad
del agregado. Los agregados estan generalmente humedos, y por sus pesos
secos deben incrementarse con el porcentaje de agua, tanto absorbida como
superficial, que contienen. El agua de mezclado que se afiade debe reducirse
en cantidad igual a la humedad libre contenida en el agregado, es decir,
humedad total menos absorcién.

Noveno paso. Ajustes en /a mezcla de pruebas. Las proporciones calculadas de
la mezcia deben verificarse mediante mezclas de pruebas, preparadas y
probadas de acuerdo con la ASTM (C192: “Making and Curing concrete
Compression and flexure test Specimens in the Laboratory". O por medio de
mezclas reales en el campo. Sélo debe usarse el agua suficiente para producir
el revenimiento requerido, independientemente de la cantidad supuesta al
dosificar los componentes de prueba. Deben verificarse el peso unitario y la
fluencia (ASTM C 138 ), asi como el contenido de aire (ASTM C138, C173 o
C231) del concreto. También debe tenerse cuidado de lograr la trabajabilidad
apropiada, ausencia de segregacion, asi como las propiedades de acabado.
Deben efectuarse los ajustes necesarios en las porciones de las mezclas
subsecuentes, de acuerdo con los siguientes procedimientos.

3.3.9.1. La cantidad estimada de agua de mezclado para producir al mismo
revenimiento

que el de la mezcla de prueba, seria igual a la cantidad neta de agua de
mezclado empleada, dividida por la fluencia de la mezcla de prueba en

74
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

L e DT T et s SO PR,

m3. Si" el “revenimiento de la mezcla de prueba no es el correcto .
inclereméntéséifo redizcase el contenido nuevamente estimado de agua 2 Kg.
Por metro clbico de concreto para cada centimetro de increments o de
reduccién del revenimiento.

3.3.9.2.5i no se obtiene el contenido de aire deseado (para concreto con “a,ire
incluido), debe estimarse de nuevo el contenido requerido de aditivo para
lograr el contenido apropiado de aire, y reducirse o increment‘arsé"{‘él,
contenido de agua de mezclado que se indica en el parrafo 3.3.9.1., en 3 kg
por cada 1 % en que debe reducirse o incrementarse el contenido de aire
respecto al de la mezcla de prueba previa.

3.3.9.3. el peso unitario dl concreto fresco estimado nuevamente para el
ajuste de las proporciones de las mezclas de prueba, es igual al peso unitario
en kg/m3 medido en la mezcla de prueb, reducido o incrementado por el
porcentaje de incremento o reduccién del contenido de aire de la mezcla
ajustada respecto a la primera mezcla de prueba.

3.3.9.4 Deben calcularse nuevos pesos de mezcia, comenzando con e cuarto
paso, si es necesario se modificara el volumen del agregado grueso para
obtener la trabajabilidad adecuada.
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v. SISTEMA OPERATIVO DE UNA
PREFABRICADORA.

ASPECTOS DE ORGANIZACION

Las empresas deben tener definidas las funciones a realizar ‘para lograr un
objetivo, siendo en el caso especifico de una Prefabricadora, lograr la +'~nta de
sus productos. Por tal motivo existen divisiones encargadas de levar dichas
funciones a cabo, a las que se les denominan departamentos.

Cada departamento proveera de los recursos a su disposicion, para facilitar la
consecucion del objetivo principal de la empresa. De esta manera se puede
entender que cada departamento tiene su propio objetivo dentro del sistema
operativo y la labor conjunta de todas las partes que conforman dicho
sistema, resultara en una eficaz venta de productos fabricados por la empresa.

Asi, tenemos que el desarrollo del objetivo requiere de un sistema operativo,
en el que interviene tanto el personal como el equipo disponible, haciéndose
necesario determinar las categorias de los departamentos obteniendo de esta
forma, el organigrama de la compania.

4.1 ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA.
En este inicio se explica de manera genérica, la forma en que podria integrarse

una Empresa dedicada a la prefabricacién de elementos de concreto,
pretendiendo dar la idea, mas no siendo esta integracidn definitiva y Unica.
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De esta manera se puede organizar una empresa de elementos prefabricados
y/o presforzados, aunque muchas organizaciones pueden tener mas
posiciones especializadas que las categorias aqui indicadas, sin embargo,
basicamente un flujo eficiente de trabajo se pueden lograr con ila ya mostrada.

Ya sea el Presidente o el Director de la compania (Qque en muchas emprasas es
el mismo) se encargara ademas de revisar constantemente ei buen
funcionamiento de la organizacién, de mantener control fisico sobre las
actividades primordiales de la empresa, esto es:
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1.- Revisar periédicamente los costos reales de los insumos contra los
presupuestados, de acuerdo a la Informacién que tanto el departamento de
Contabilidad reporta como los datos obtenidos a través de los departa..ientos
de Produccién, Construccion, Flete y Montaje, asi cualquier variacién
significativamente de los costos programados garantiza su Inmediata
atencion. e

2.- En general debera revisar los reportes que cada gerencia debe realizar ya
sea en forma semanal o quincenal, para que no se pierda contacto con las
necesidades, logro y deficiencias que estas presentan.

3.- También se encargara de revisar y aprobar las cotizaciones y estimaciones
por presentar que importen cantidades considerables (mayores a $50
000,000.00) a fin de ltevar un control de las obras en proceso de contratacion
y/o ejecucion.

4).- De acuerdo a las actividades anteriores, ya sea el Presidente o el Director
General tomara las decisiones adecuadas en cuanto a cambios en , recios,
rendimientos tal que reducen en la contratacion de la captacion obtenida a
través del departamento de Promocion y Ventas.

A continuaciéon se mencionan las funciones principales que cada gerencia y
departamentos tienen dentro de la organizacidén, las que al coordinarse
adecuadamente resultan en el largo objetivo de este tipo de empresas que
como ya explicamos, es la venta de elementos prefabricados y/o
presforzados.

GERENCIA ADMINISTRATIVA

Como su nombre lo indica, tiene a su cargo la Administracion de la
Prefabricadora, sin embargo, no es la tnica actividad que desempefia, es decir,
que no solo controla el aspecto contable de la compafiia (ingresos, egresos,
créditos, cobranzas, etc.) sino que también tiene que ver por futuras
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operaciones comerciales, e,s decir, supervisar el manejo de las promociones y
ventas de la compafia asi como de que los presupuestos sean congruentes y
entregados en tiempo,

Para desarrollar las actividades descritas, la gerencia Administrativa se apoya
en los departamentos en que se subdivide:

DEPARTAMENTO DE CONTABILIDAD

Es el encargado de llevar al corriente los impuestos, registrar ingresos y
egresos, preparar reporte de Estado de Posicidn Financiera de la empresa y
estar en intimo contacto con el departamento de Crédito y Cobranzas a fin de
evitar retrasos con los ingresos a recibir. Cabe aclarar que estas actividades
implican un gran numero de operaciones (impuestos, controles internos,
archivos, etc.) dentro del departamento, pero que practicamente se integran
para dar forma a los reportes que se elaboran en el mismo.

DEPARTAMENTO DE CREDITO Y COBRANZAS.

Tiene a su cargo la revision de las condiciones con los que se elabora cada
contrato y en base a estas preparar uno a uno los estados de cuenta de los
clientes a fin de llevar un concreto control sobre ingresos a corto, mediano
debera operar conjuntamente con el area de Contabilidad.

En muchas compafias Contabilidad, Crédito y Cobranzas, forman un sdblo
departamento para que el flujo de informacion sea mas directo.
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DEPARTAMENTO DE CONTRATACION

Al ser aceptado algiin presupuesto se debera proceder a elaborar el contrato
respectivo el cual deberd contener las bases y condiciones particulares de la
obra que se cotizé. También se especificaran en este las clausulas generales
gue integran dichos contratos. B

Cabe aclarar que existen 2 tipos de contratos en cuanto a clientes se refieren: .

1)-. Contrato por Obra Publica.~ Es aquel que se realiza en el Sector ' ublico,
es decif, que en este caso la Prefabricadora funciona como Contratista del
Gobi‘f’”,’nb: federal o proveedor de la Administracion Publica. Aunque nos es
muy u "ké‘ll,"eh algunos casos se liega a convocar directamente a las empresas
de es"t'é' ramo por la ejecucién de obra con los elementos prefabricados y/o
presferados. Por tal motivo para poder operar en el Sector Publico, sera
necesario que las prefabricadoras tengan unos registros especiales tales
como:

a) Registro en el Padron de Contratistas del Gobierno Federal ante S.P.P.
(Secretaria de Programacion y Presupuesto). Este registro da la posibilidad a
las Prefabricadoras de que puedan presupuestar la ejecucién de obras publicas
que consideren el suministro, fletes y montaje de elementos prefabricados y/o
presforzados. Aunque por |lo general, al concursar obras de este tipo, dichas
empresas tendran que presupuestar también conceptos que no estin dentro
de su especialidad tales como: Obras Preliminares, Excavaciones, Ter:..cerias,
Cimentaciones, Complementos de Estructuras, Albanileria, Acabados,
Instalaciones, etc. No obstante se ha llegado a dar al caso de que la
convocatoria de la dependencia s6lo se refiera a las especialidades que las
prefabricadoras poseen, siendo este registro un requisito para concursar.

b) Registro en el Padrén de Proveedores de la Administracién Publica Federal.
Se hace con el fin ya sea de suministrar productos elaborados o de concursar

para contratos de suministros de materiales y/o productos terminados, los
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que en este caso son elementos prefabricados y/o presforzados. Sin efectuar
el trabajo de instalacidn o colocacién. Por lo tanto se opera Unicamente como
proveedor.

La diferencia entre estos registros consiste en que en el primero los trabajos a
desarrollar incluyen la colocacién por unidad de obra terminada y en segundo
solamente se efectiia el suministro del producto elaborado.

Asi, ya sea como contratista o como proveedor pueden llegar a realizarse
contratos con el Sector Publico. En ambos casos, el contrato es elaborado por
la dependencia, teniendo las empresas que apegarse a las clausulas y
condiciones que establecen en dicho contrato.

2) Contrato por obra Privada.—- Se realiza directamente con el Sector "rivado,
siendo este tipo de contrato el mas comun debido a las variantes que ofrece
este Sector, es decir, a que da mayor posibilidades de obtener un Cliente, (sea
persona Fisica o Moral). Asimismo como persona moral podrd en determinado
momento contratarse con una compafia constructora la fabricacion y/o flete
y/o montaje de elementos prefabricados que esta necesite para la ejecucion
de la obra que la misma tenga a su cargo; o en algunos casos con empresas
que aunqgue no tengan que ver con el ramo de la construccion requieran obra
nueva o ampliacion de sus instalaciones, bodegas, naves industriales, talleres,
etc. La misma aplicacién podria mencionarse con respecto a las personas
fisicas.

Una vez que el cliente y la Prefabricadora se ponen de acuerdo en cuanto al
precio y condiciones de entrega, el (nico requisito que existe es el de elaborar
el convenio.

Se debe apuntar que los contratos que se celebran son generaimente
elaborados por la Prefabricadora y el cliente se limita a dar su consentimiento,
a fin de que el tramite se realice rapidamente.
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Al igual que los otros departamentos ya descritos, no pueden operar
aisiadamente, sino que debe de apoyarse de unos y dar apoyo a otros. Fsto es,
que el departamento de Promocién y Ventas, en conjunto con el de
Contratacion documentara a Contabilidad, Crédito y Cobranza del nuevo o
nuevos clientes con los que se celebraran contratos.

Y sélo limitard su apoyo a departamentos de su misma gerencia, sino que a
través de la informacién que se recabe en todos los reportes provenientes del
departamento de Contratacién, servira directamente a la gerencia de
Produccién y a los departamentos de Construccién y de Flete y montaje, para
dar paso a las siguientes etapas que tienen como objetivo lo que ya se
mencioné en el inicio del capitulo: la Venta de los productos elaborados por la
empresa (En este caso elementos de contrato prefabricados vy/o
presforzados).

Para que una prefabricadora funcione como tal, debera considerar, todos los
conceptos sobre: Promocidén (Ventas), Analisis Estructural, Presupuestos,
Proceso Constructivo, Transporte y Montaje.
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4.1. PROMOCION Y VENTAS.

DEPARTAMENTO DE PROMOCION Y VENTAS

Realiza 2 funciones primordiales en la empresa; la primera es la de dar-a
conocer a las personas fisicas o morales, la existencia de los servicios y
productos que la empresa que pueda ofrecer a sus clientes, desde | asesoria
técnica y coordinacién de proyectos hasta la fabricacion de “secciones:
especiales segln necesidades del proyecto. e

De la primera funcién que desempefia este departamento resulta la 2,",*."7‘qu,(=,_er5 \
precisamente la de obtener la venta de los productos ofrecidos. '

Para que se logre esta actividad, debera estar en continua coordinacion tanto
con el departamento de Precios Unitarios y Presupuestos como con el
departamento de Ingenieria, ambos dependientes de la gerencia de
Construccion, tal que los presupuestos de las estructuraciones propuestas que
se realicen rapidamente. Se contactara con el departamento de Ingenieria si la
estructuracién no es proporcionada por el Cliente y por lo tant> deba
proponerse,

En cualquiera de los casos en que el proyecto sea conseguido, Promocion y
Ventas presionara en su caso a los departamentos de Ingenieria y/o el de
precios Unitarios y Presupuestos a fin de que se obtenga rapidamente una
decisiéon con respecto a la venta de los Precios Unitarios y Presupuestos de los
productos inicialmente ofrecidos.

Ahora bien, el desarrollo de estas actividades depende directamente de la
informacién que se tenga acerca de nuevos proyectos y construcciones a
realizar, por lo que el departamento de Promocidon y Ventas mantiene sus
contactos acerca del trabajo que pueda llegar a efectuarse.
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Como resumen podemos apuntar que el departamento de Promocién y Ventas
selecciona las ventas a realizar de acuerdo a los plazos en los que se piensa
desarrollar alguna construccién. Asi se clasifican las ventas si son, ya sea, a
corto, mediano, largo plazo; por tanto deben atenderse de diferente forma,
por ejemplo, si la venta es a corto plazo, seguramente el cliente ya-tiene
definida la estructuracién de su proyecto y asi solamente se tendra que
elaborar y presentar la cotizacién del mismo, coordinidndose la actividad con
el departamento de Precios Unitarios y Presupuestos; si la venta es a mediano
plazo, por lo general se tendrd que recurrir tanto al departamento de
Ingenieria como posteriormente al de Precios unitarios y Presupuestos, de tal
forma que el primero desarrolle la posible estructuracién de un anteproyecto
arquitecténico y el segundo presente el presupuesto probable de dicha
estructuracién. Usualmente se hacen varios tanteos de estructuracion, a fin de
gue el cliente quede totalmente convencido de la construccién a realizar:
finalmente si la venta a efectuar es a largo plazo, el proceso que se sigue es
similar al anterior, pero, con la variante de que la realizacion de la obra es
indispensable, y se planea efectuar en un tiempo mayor que las otras dos
opciones (generalmente para auquellas que se planean a un afio)

Cabe aclarar que para hacer estas actividades, Promocidon y Ventas debera
contar con una cartera de clientes donde: ya sea que se hayan efectuado
operaciones con ellos o simplemente sean nuevas posibilidades. Esta cartera
de Clientes se obtiene gracias a 2 fuentes de informacién. La primera fuente
es la propia experiencia que la Prefabricadora tenga en el medio, de tal
manera que por su prestigio o0 por operaciones anteriores, puedan llegar a
realizarse otras, al estar en contacto con clientes que alguna vez contrataron
fos servicios de la empresa. La segunda fuente de informacion es
precisamente la de contar con nuevos posibles clientes y para tal motivo
debera contarse con: 1)Un catalogo de productos en el que se indiquen las
piezas que la empresa fabrica y 2) con los analisis de proyectos y
construcciones a realizar tanto en el Sector Publico como en el Privado. Este
Ultimo se obtiene generalmente adquiriendo los reportes que las empresas de
comunicacion realizan con respecto a la Industria de la Construccién (una de
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estas empresa se localiza en México, D. F. con la razén social de Bolsa de
Informacién, S, A.).

SISTEMA DE OPERACION:

El presente capitulo describe en si la parte principal del presente trabajo, es
decir, las necesidades que tiene una Prefabricadora para poder operar como
tal, ya que en muchos aspectos es necesario tener un excesivo cuidado en
cada una de ellas, por ejemplo:

Si una empresa sobrepasa su capacidad de produccién, ofreciendo en.rega de
piezas en plazos imposibles de cumplir debido a esa saturacién de produccién
podria verse afectada su imagen en el mercado.

Deberan coordinar muy detalladamente todas las actividades de cada
departamento, es decir, no saturar alguno de estos de manera tal que se
provoque una insuficiencia en los mismos y no se cumplan con plazos
especificados.

Muchas veces la realizacion de una operacion, no se logra tan facilmente como
lo es la elaboraciéon de un pedido y consecuentemente el contrato y la orden
de produccioén, sino que para lograr este Gltimo tuvo que haberse hecho una
verdadera campafia en la que intervienen practicamente todos los
departamentos en que se divide una empresa de este tipo.

Asi después de estos pasos llegamos en caso de que el cliente a:epte el
presupuesto, a la contrataciéon de la obra y por lo tanto a la elaboracion de su
programa de produccién en planta para ofrecer plazos de entrega y demas
condiciones estipuladas en el contrato. Como ultimo paso se encuentra lo que
es el procedimiento de produccion en planta.
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En el caso de parar la realizaciéon de una obra no se necesiten los pasos
anteriores citados, es que por lo general se debe a que el proyecto es
considerablemente grande y ya sea el cliente o la misma empresa
Prefabricadora contrate los servicios de un Despacho de Proyecto y Calculo
dandoles, en el caso que sea ia Prefabricadora todas las caracteristicas de los
productos que ella misma fabrica, a fin de que el Despacho tenga los
elementos necesarios para elaborar el proyecto motivo de la obra. En tales
circunstancias, la Prefabricadora a través del Despacho de Calculo se hace
responsable tanto del disefio como de la fabricacion de las piezas, a fin de
que estos trabajen satisfactoriamente bajo condiciones de servicio. En el caso
de que el cliente haya contratado por su cuenta al Despacho de Calculo, la
responsabilidad de la Prefabricadora se limita tinicamente a fa fabricacion de
las piezas, haciendo estas de acuerdo a las especificaciones indicadas por el
Despacho.

87

gy

TET3 CON
FALL? Ul ORIGEN




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

R e . . e

4.2. ANALISIS DE PROYECTOS

PROMOCION Y CAPACITACION DE PROYECTOS

Dentro de ias Prefabricadoras son dos actividades primordiales que en
determinado momento llevaran a las empresas a realizar las obras
promocionadas por ellas mismas. Esto significa, que estas actividades
deberan ser llevadas a cabo por uno de los departamentos en que se divide
una Prefabricadora, y es precisamente el departamento de Promocién y Ventas
el que se encarga de realizarlas.

Es necesario por lo tanto que el departamento de Promocién y Ventas tenga a
su disposicion informacion de los analisis de nuevas construcciones a realizar
tanto en el Sector Privado como en el Sector Publico, las cuales pueden estar
en cualquiera de las siguientes etapas:

1. PLANEACION
2. PROYECTO
3. CONSTRUCCION

Dependiendo de la etapa en la que se encuentren las nuevas obras a realizar
se atacara en diferente forma.

Si estan en la etapa de planeacion serd necesaria la investigacion de
practicamente todos los departamentos en los que se divide la empresa y en
lo que se refiere al de Promocidon y Ventas se tendra que realizar una labor de
convencimiento para que e! cliente pueda observar los beneficios y ventajas de
usar sistemas prefabricados hasta que finalmente se realice la obra.

Para lo anterior se necesitara seguir los pasos que se describen a
continuacion:
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1.-ANALISIS DE LA CARTERA DE CLIENTES: Significa Llevar a cabo la captura de
los proyectos posibles de realizar.

2.- PROMOCION DE LOS PROYECTOS DE LA EMPRESA: Significa ofrecer al
cllente de acuerdo a sus necesidades toda la gama de elementos que la
empresa pueda fabricar y que se aboque a dichas necesidades. Lo anterior
obliga a realizar la labor de convencimiento a fin de que el cliente pueda
apreciar las ventajas de su sistema prefabricado (de concreto) Hay que
comparar con las ventajas que puedan ofrecer otros sistemas de construccién,

Posteriormente entraran en accién las demas actividades que forman parte dei
sistema de operacién para poner punto final al proyecto promocionado por la
empresa.

Si las obras se encuentran en cualquier otra de las etapas, como son proyecto,
construccion, las actividades de promocidn y capacitacion se reducen a la
obtencidén de los datos que serviran para desarrollar las demas actividades del
sistema de operacion, es decir, si una obra se encuentra en la etapa de
proyecto, s6lo sera necesario indicarle al proyectista los productos existentes
en el mercado de la prefabricacién para que él a su vez decida la
estructuracion del proyecto; finalmente en una obra en construccion s se van
a utilizar prefabricados la promocion y capacitacion se reduce a ofrecer los
servicios al propietario de la obra o al contratista ejecutante en lo que se
refiere a la presupuestacion de los elementos que pudiesen ser fabricados.
Asimismo, al estar desarrollando estas actividades se podran obtener datos
para realizar las siguientes, como es precisamente el analisis de los proyectos
u operacidn, el presupuesto de los mismos y finalmente la contratacion.

ANALISIS DE LOS PROYECTOS

Una vez determinado el proyecto a analizar, sera necesario ofrecer al cliente la

solucién prefabricada de su obra.
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Para talie‘f’e‘cto';y"-énutrarén en accion los recursos de los gue el departamento de
Ingenieria (otras veces gerencia Técnica) dispone, evaluando desde el inicio,
en primer lugar si el proyecto de referencia se adecua a los productos que la
emprééé:‘maheja y como ya se menciond, los riesgos de cada obra a fin de
verificar su factibilidad.

El andlisis de cada proyecto debera atender a los criterios de disefio.y
estructuracion. Asimismo debera lograrse la maxima estandarizacién posible,
a fin de que el proyecto sea facil de asimilar y ejecutar. Al obtenerse el mayor
nimero de elementos idénticos o similares, todo el proceso constructivo se
simplifica. -

En los casos en que el proyecto prefabricado se encuentra definido (concurso
de obra), el andlisis se limita a la simple extraccion de datos de una
estructuracién ya resuelta por técnicos de la empresa, tales como alguin
despacho de calculo o departamento técnico del propio cliente.

Asi los resultados obtenidos en el andlisis, seran |la base del siguiente paso,
que es precisamente la elaboracién del presupuesto respectivo, englobando
todas las consideraciones y recomendaciones que el caso amerite.

Esta actividad es uno de los puntos clave de la organizaciéon y de sistema de
operacion de una empresa de prefabricados, pues dependiendo de la
eficiencia con la que se analicen los proyectos, tanto en tiempo como en
calidad podra competirse con una soluciéon que sea atractiva para el cl.. iate, ya
sea por su economia, rapidez de ejecucion o simplemente por el buen servicio
y atencion que se le haya dado.

Debe mantenerse una continua comunicacion entre el departamento de
Promocién y Ventas y el departamento de Ingenieria a fin de obtener como ya
se menciond la maxima eficiencia. Este es, que cada proyecto se atendra de
acuerdo a una programacion de prioridades entre estos departamentos,
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valorando la importancia y urgencia de ataque, dandoles de esta forma
entrada programada para el andlisis.

4.3 PRESUPUESTOS

Se realizan a través del departamento de Precios Unitarios y Presupuestos de
la empresa, desglosandose para cada obra, Los conceptos que ia integran:

1) Cantidades de obra

2) Importe de la fabricacién L. A. B. (libre a bordo) planta
3) Importe del flete a obra

4) Importe del Montaje

5) Plazos de entrega

6) Forma de pago

7) Observaciones

En los presupuestos se deben tomar en cuenta todas las circunstancias para
titulares que rijan en la construccién, tal que se formen los datos necesarios
para elaborar cotizaciones razonables y realistas. Las variables a que estaran
sujetas las diferentes etapas de construcciéon asi como sus riesgos, deberan
ser evaluadas conjuntamente tanto por el departamento de Construccién
como por el departamento de Precios Unitarios y Presupuestos.

Asi, se prepara la informacion acerca del costo del proyecto a ejecutar,
basandose en:

Programa de construccién (plazos de ejecucion en base a la ocupacion de la
planta)
o Precios de mercado y descuentos otorgados a la empresa
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Materiales y mano de obra, tanto disponibles como proyec zdos
Precios de mercado y descuentos otorgados a la empresa

o Rendimientos de materiales, mano de obra y equipo a utilizar en
la fabricacion, fletes y montaje del proyecto.

Posteriormente por medio del analisis de Precios Unitarios se obtiene para
cada proyecto el costo de fabricaciéon de los elementos, su flete a obra y el
montaje de los mismos,

Esto es, que en las cantidades de obra y los precios unitarios de cada una

podemos integrar un presupuesto, desglosando los conceptos que la integran
como se muestra el siguiente ejemplo.

PLAZO DE ENTREGA

v Fabricacién: 75 dias calendario a partir de la entrega del anticipo y de la
aprobacioén por parte del cliente de los croquis de fabricacién.

v Flete: Conforme a programa de montaje.

v Montaje: 60 dias calendario, una vez que e! cliente entregue los apoyos
totalmente terminados, debiendo realizarse en una sola etapa continua
y de acuerdo al programa de montaje elaborado por CIA.
PREFABRICADORA XYZ, S. A.

FORMA DE PAGO

Fabricacidon: 50% de anticipo y el resto contra estimaciones semanales
de produccion.

Fletes y Montaje: 50% de anticipo y.el resto contra estimaciones
semanales de avance.

92




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO g&
P Al . e [P . - [ - A

OBSERVACIONES

DE PRODUCCION:

1.- Si el cliente no puede recibir las piezas en obra, debera liquidar el
importe de la fabricacién al dar a CIA. PREFABRICADOS XYZ, S. A., el aviso al
cliente de la terminacién de la produccién.

2,- El cliente se compromete a respetar los claros de entre apoyos de
acuerdo a las piezas que se estan cotizado y que de aceptarse el presupuesto
CIA. PREFABRICADOS XYZ, S. A., entregara un croquis de las mismas para
aprobacién. Comprometiéndose el cliente a proporcionar las medidas reales
de la obra para asi evitar recortes o ajustes de las piezas, trabajos que en caso
de realizarse, serd por cuenta del cliente.

3,- En caso de aceptarse el presupuesto CIA. PREFABRICADORA XYZ, S.
A,. y el cliente deberin ponerse de acuerdo en cuanto al sistema de
rigidizacién de la construccion.

4.- En el presupuesto de las piezas se incluye el disefio de las mismas
basandose este, en las en las sobrecargas proporcionadas por el cliente, en el
reglamento del D.D.F., y en el manual de disefio del P.C. I. (Prestressed
Concrete Institute), por lo tanto cualquier variacién en el proyecto que altere
dicho disefio, obligara a un nuevo presupuesto.

5.~ El concreto que CIA. PREFABRICADOS XYZ, S. A. produce se hace con
las diferentes marcas de cemento existentes en el mercado, por lo que no nos
responsabilizamos por las variaciones de color que puedan presentar las
piezas prefabricadas.

6.-Cualquier trabajo adicional como pretiles, remates, chaflanes,
calafateos, impermeabilizaciones, etc. seran por parte del cliente.
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7.- Los precios de fabricacién, flete vy montaje'. indicados en el
presupuesto son los vigentes a la fecha; por lo que en caso de una variacién
extraordinaria, en los costos que integran dichos precios, que impliquen un
incremento de mas del 5% del importe de cada concepto, nos veremos
obligados a actualizarios. La fabricacion se efectuara en base a las siguientes
incidencias:

T's TTV'S RB’S RL'S
CONCRETO 30% 31% 11% 26%
ACERO DE REFUERZO 27% 24% 35% 26%
ACERO DE PRESFUERZO 5% 21% 7% 3%
IACCESORIOS 2% 2% 15% 4%
CIMBRA 5% 2% 3% 3%
MANO DE OBRA 13% 11% 15% 4%
GASTOS FIJOS 4% 4% 5% 5%
EQUIPOS 14% 5% 9% 8%

Tabla. 4.3.7.1

Los incrementos de precio se computardn de acuerdo a como se vayan
efectuando los pagos por el saldo permanente.

TRANSPORTE Y MONTAJE

1.- Para el montaje, el cliente debera proporcionar la energia eléctrica
requerida por los equipos necesarios para efectuar el trabajo. El tipo de
energia requerida es: trifasica de 220 volts. y para operar dos soldadoras de
300 Amperes c/u.
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Los-analisis de Preclos Umtarlos se desarrollan dela mlsma forma que se hace
para cualquier obra civil,

PU.=CD. +Cl +U
Donde:

P.U.. = Precio Unitario del concepto que se este utilizando.

C.D. = Costo Directo del concepto (Intervienen los materuales mano de obra y
equipo necesario para ejecutar el concepto). : S Lt
C.l.y U. :ostb Indirecto y Utilidad del concepto. Ob' en
como u centaJe del C.D. en el que se incluyen los:
fmancu Sy fiscales de la empresa. También se lncluy :
utllldad que la empresa obtendra por la ejecucion dei concepto

NOTA: Algunas veces se separa en el precio unitario el porcentaje de utilidad
del porcentaje de indirectos.

Finalizando el presupuesto, se remite al departamento de Promocidén y Ventas,
Para que sea entregado al cliente en cuestion, el cual generalmente dispone de
cotizaciones de las demas prefabricadoras.

Comprando las diferentes proposiciones, no sélo en cuanto a precn, sino
también respecto de los plazos de entrega y ventajas de estructuracion, el
cliente selecciona la mejor proposicion.

Se procede entonces a elaborar el contrato de obra respectivo entre las partes.
Es en este momento cuando el departamento de Promocién y Ventas logra su
objetivo, dejando paso a las demas etapas del proceso de operacién de la
planta.
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5.4 CONTRATACION DE LA OBRA

Al aceptarse el presupuesto entregado por el departamento de Promocion y
Ventas, el aspecto administrativo entra en funcionamlento para la elaboracuon
del convenio respectivo entre la empresa y el cllente S it e T

1)Contrato por Obra Publica.- Significa un convenio de obra con el
gobierno Federal y/o Estatal.

REQUISITOS: - Fianza de cumplimiento y de anticipo
- Registro en SPP. (Proveedor y/o Contratista)
- Registro Patronal IMSS
- Registro en CNIC y/o CANACINTRA
- Registro federal de Causantes
- Registro de Empadronamiento de IVA
- Registro de Infonavit

Depende del tipo de obra si el contrato se realiza incluyendo la colocacién de
los elementos, en cuyo caso el Registro SPP necesario es el de Contratista, o si
solamente se realiza el suministro del producto elaborado, siendo requerido
entonces el Registro SPP de Proveedores de la Adnimistracion Publica Federal.
1) Contrato por Obra privada.- Es un convenio entre particulares para la
ejecucion de una obra. El cliente puede ser persona fisica o moral, sin
que esta situacion modifique clausulas 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 t-amites
necesarios.

En cuanto a requisitos se refiere, el cliente solicitara a la prefabricadora los
mismos que anteriormente se mencionaron, a excepcion del registro S.P.P.,
substituyendo este, usualmente por el curriculum de fa empresa.

96




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO —TEs

B PRV P S g e o

Cualquier tipo de contrato {publico o privado), debera contemplar las bases y
condiciones particulares de la obra en cuestién, siendo parte integrante del
contrato para sector plblico, las bases de concurso, y para sector privado, las
observaciones, plazos de ejecucién y condiciones de pago sefialadas en el
presupuesto aceptado por ambas partes.

Finalmente el departamento de Contratacién, tendra la obllgacmh e
documentar a los demds departamentos de la Gerencia Admlnlstrativ”a ce‘rca '
de las nuevas transacciones a fin de que tanto Contabilidad, como Credlto y
Cobranzas, tomen conocimiento del hecho. Informara tamblen a;l |
de Produccién del contrato obtenido para que este se coor
departamento de Ingenieria, para el desarrollo del proyecto y de,es a-,f"rma
elaborar la Programacion de la Produccion. : ’
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4.4 PROCESO CONSTRUCTIVO.
PROGRAMACION DE LA PRODUCCION EN PLANTA

Al tiempo que se firma el contrato de obra, departamento de Produccién.y.
Ventas informa a los departamentos de Contabilidad, Construc'cié‘frii_’;é
Ingenieria, asi como a la Gerencia de Produccién acerca de la nueva obra
contratada a fin de que comiencen los preparativos para la ejecucién dela
obra. El departamento de Ingenieria perfeccionara el disefio de las piezas
propuestas, procediendo después a preparar ios croquis de fabricacion,
contando con la aprobacién del cliente. En este paso el departamento de
Ingenieria y la Gerencia de Produccion a través del departamento de Dibujo
contactan para hacer correctamente los croquis mencionados.

En proyecto donde se utilicen elementos arquitectonicos prefabricados,
aprobaciones adicionales se requieren, una para la secciéon a utilizar, lo que
permite proceder a la fabricacion de los moldes y otra para el disefio. la cual
permite ordenar la elaboracion de anclajes y conexiones (generalmerite son
como empezar el habilitado de dicho acero de refuerzo ordinario (fy = 4200
kg/cm?) que llevard la pieza a fabricar. La aprobacion definitiva de las
secciones a fabricar es usualmente manejada como un anexo al contrato de
obra.

La gerencia de produccién, basandose en los croquis de fabricacién y en el
nimero de piezas a elaborar, prepara el programa de operacion de la planta.
La coordinacién del proyecto en la etapa de fabricaciéon generalmente se
maneja a través de la Gerencia, si el proyecto es pequefio o de mediana talla.
En compabhia grandes y si la obra a ejecutar io amerita se designa a un
coordinador o gerente de proyecto tal que se aseguren los plazos de entrega
propuestos, siempre bajo un estricto control de calidad. Para esto es necesario
que cada planta tenga sus propias instalaciones de inspecciéon y prueba como
parte de un programa establecido de control de calidad; por lo tanto en la
planta debera existir un laboratorio de concreto, tanto para hacer el di. <fio de
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las mezclas, como. ‘pa'ra tomar cilindros de prueba de los colados efectuados
en la planta,” a fln de verificar las resistencias obtenidas a diferentes edades
del concreto”Los resultados se registran en formas especificas que para tal
efecto se rollan en la planta,

Esta Se’ha‘c'e con el objeto de llevar un control tanto de los colados eféctuados,
como. de un registro de piezas que seran enviadas posterlormente a sntlo de la;
obra, '

El departamento de Compras, ademas de ser el responsable por la compra de
materiales para la fabricacion de los elementos precolados, en algunas
organizaciones, también se encarga de contratar los servicios de transporte y
montaje, cuando estos no estén dentro de las capacidades de la empresa.
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PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION EN PLANTA

La produccién de las unidades comienza con la fabricacion de los moldes, si
es que estos se requieren, siguiendo con la elaboracién de los accesorjos de -
conexién; después de colar los cables de presfuerzo (ya sea alambres o
torones) junto con los accesorios de conexién, Posteriormente se “~ace el
colado de las piezas, vibrandolas a vapor. Una vez que el concreto haya
alcanzado el 80% de la resistencia nominal a compresiéon (f'ci=0.8 f'c) se
realizan el destensado o corte de los cables y el desmoldeo o descimbrado de
las piezas desmoldadas antes de enviarlas al almacén, donde son estibadas. Al
tiempo que se esta realizando el procedimiento de produccion, el
departamento de control de Calidad hace su trabajo; en un principio disefa la
mezcla a utilizar en el colado, posteriormente va tomando los cilindros de
prueba durante el colado de las piezas, y al dia siguiente después de haberse
efectuado el curado a vapor se pasan los cilindros de prueba al laboratorio
para verificar su resistencia a la compresién. Una vez efectuado el destensado
de cables y el desmoldeo de las unidades, interviene nuevamente el Controi de
Calidad en planta para revisar la produccién y determinar si alguna pieza
necesita de resanes, o en su caso rechazar los elementos que no cumplan
alguna de las especificaciones estipuladas en el proyecto, tales como las
caracteristicas geomeétricas, posicion de los accesorios, etc. Torn esto
atendiendo a las tolerancias de fabricaciéon de cada pieza.

Resanada la produccién, y los resanes, se coloca el sello de control de calidad
a un lado de la marca de la pieza y de su fecha de fabricacién a fin, de que el
elemento de referencia pueda ser considerado como totalmente terminado y
listo para ser enviado a su destino final.

Finalizando el presupuesto, se remite al departamento de Produccidén y
Ventas, para que sea entregado al cliente en cuestién, el cual generalmente
dispone de cotizaciones de las demas prefabricadoras.
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Se. procede entonces"a elaborar el contrato de obra respectlvo entre las

logra su objetivo, v
dela planta._ S
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EL PROCESO CONSTRUCTIVO QUE SE REALIZA EN LA PLANTA, SE ENUNCIA A
CONTINUACIONf '

.- LIMPIEZA E MOLDE:

1 S - PRUEBA A LA COMPRESION DE CILINDRO DE ONCRETO
16.- EXTRACCION : o : o

17.- ESTIBADO

18.- DETALLADO
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1.-LIMPIEZA DEL MOLDE.- La limpieza consiste en retirar el escombro que
haya quedado del colado anterior y posteriormente pasarle carda para
retirar todo el material adherido, como pueden ser puntos de soldadura.

Fot.4.4.1

2.-TRAZO DE LA PIEZA.- Consiste en trazar en el molde la geometria de las
piezas a fabricar, para posteriormente colocar las fronteras y tapas
necesarias.
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Fot.4.4.2

3.-APLICACION DE DESMOLDANTE.- Esta actividad consiste en aplicar
desmoldante liquido, de preferencia con aspersor o con una estopa
asegurandose que sea de una forma uniforme.

Fot.4.4.3
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4.-HABILITADO, SOLDADO Y ARMADO DE ACERO DE REFUERZO.- Corte y
habilitado de estribos, bulbeado de varilla de diametro mayores de 1", y
armado de trabes revisando traslapes y recubrimientos.

Fot.4.4.4
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5.-FABRICACION DE ACCESORIOS .- La fabricacién de accesorios se efectia en
el taller de estructura metalica, con personal calificado periédicamente por un
laboratorio externo, respetando, medidas y geometrias de los planos de

fabricacion.

Fot.4.4.5

P
PR PO

6.-COLOCACION DE ARMADO EN EL MOLDE.- La colocacion de armados
dentro del molde, se efectiia normalmente con nuestra grua drott, teniendo
mucho cuidado de respetar, recubrimientos y trazos geométricos realizados
con anterioridad.

Fot.4.4.6
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7.-ENHEBRADO DE TORON Y ENGRASES .- Colocacién de toron de acuerdo a la
posicion y especificacion que marca el proyecto, cuidando que no se
entrelacen los cables asi como la verificacion de los engrases, tanto en
posiciéon como en longitud.

Fot.4.4.7

8.-TENSADO DE TORON Y COLOCACION DE GANCHOS DE IZAJE.- Colocacién
de anclajes y tensado con el gato hidraulico, controlando las deformaciones
del cable con la gridfica de esfuerzo-deformacién, revision de
entrecruzamientos de cables y colocacion de ganchos de izaje cuidando que
estos queden en su posicion y a un mismo nivel.

Fot.4.4.8
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9-COLOCACION DE ALIGERAMIENTOS (EN TRABES TIPO CAJON) - Colocacion de tramos
de aligeramiento con la geometria especificada, fabricada a base de secciones metalicas que
posteriormente se recuperan por un registro dejado para tal fin, la sujecion final sera a base
de pernos y tubos que funcionen como escantillon para garantizar los recubrimientos

regueridos

Fot4.4.9
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10-COLOCACION DE ARMADO SUPERIOR (EN TRABES TIPO CAJON) .- Una vez realizada la
actividad de colocacion o de aligeramiento se procede a detallar el armado o la malla
electrosoldada segun se especifique en proyecto para la losa superior.

Fot.4.4.10

TESIS CON

{ LA DE ORIGEN
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1 1.-DETALLADCO DE FRONTERAS - Consiste en afinar la colocacion definitiva de las fronteras
y sujecion para evitar cualquier movimiento, respetando la geometria del elemento a colar.

Fot4.4.11

12-COLADOQO - La dosificacion y mezclado centrai se hara en una planta dosificadora ELBA-
M30 y el transporte de concreto con camiones mezcladores con capacidad de ém3 cada
uno; la colocacion sera por descarga directa y vibradores de inmersion para compactar el
concreto, ademas de utilizar un aditivo superfluidificante para facilitar la colocacion del
concreto una vez ejecutada la terminacion de la superficie se procede a tapar la pieza para
evitar la deshidratacion cuidando dejar limpios los accesorios ahogados en 1a pieza. En esta
etapa se tomaran las muestras de concreto {cilindros) que sirven como testigos para la
prueba de resistencia a la compresion.

Fot4.4.12

110




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOIMA DE MEXICO ———

13-LAPSO DE ESPERA INICIAL ANTES DE APLICAR VAPOR - Periodo comprendido entre el
final del colado y el comienzo de la aplicacion del vapor, el cual debe prolongarse hasta que
el concreto adquiera su fraguado inicial. Pero en ningun caso debe ser menor a 3 hrs. a fin
de gue no sufra alteracion superficial por efectos del vapor.

Fot4.4.13
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14-CURADQO - Se formara una camara de curado, cubriendo al elemento con lonas;
conforme se termine el colado evitando la pérdida de agua por evaporacion.

Terminando el lapso de pre-curado se aplicara el vapor elevando la temperatura ambiente
hasta un intervalo de 55°C y 70°C, a razon de 22°C/hr. Esta temperatura maxima se
mantendra por espacio de 4 hrs. Aproximadamente. Al suspender la aplicacion del vapor
debe procurarse que el descenso de temperatura tenga el mismo gradiente que se uso para
elevarla. Con objeto de evitar que el concreto sufra un choque térmico y se produzcan
agrietamientos por este motivo.
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Puede permitirse que la velocidad del descenso de la temperatura sea mayor que la del

ascenso pero sin exceder 33°C/hr.
El periodo de enfriamiento es el momento adecuado para la transferencia del presfuerzo
previa revision de la resistencia a la compresion la cual normalmente se estipula igual al 80%

del fc.

Fot4.4.14

I5-PRUEBA A LA COMPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO - La resistencia a
compresion del concreto endurecido se obtiene de especimenes cilindricos estandar
ensayados a compresion Axial de acuerdo a la norma NOM-C-83 vigente consistente en :

* Numero de identificacion del cilindro

* Diametro y altura del especimen

» Area transversal del cilindro

e Cabeceo del cilindro

e Carga maxima en kg.

* Resistencia a compresion en kg./cm?

*Tipo de falla cuando no se presenta el cono usual

* Edad del especimen en horas

* Esta resistencia a compresion debera ser 80% f'C

Obteniendo dicha resistencia se procedera a la transferencia de presfuerzo al elemento.

Fot4.4.15
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16-EXTRACCION - Una vez retiradas las lonas y efectuada la transferencia del presfuerzo al
elemento se extrae la pieza del molde mediante gruas estructurales o de portico teniendo
cuidado de colocar los estrobos adecuados con objeto de hacer una maniobra segura y
eficiente.

Fot4.4.16

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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17-ESTIBADO .- Las piezas se colocaran utilizando los puntos de estiba segun planos y en
lugar tal de gue se eviten dobles movimientos previendo ademas corredores de acceso para
camiones y gruas. En la etapa de envios a la obra, asi como facilidad para personal de

acabados finales.

Fot4.4.17

18-DETALLADO - Esta actividad contempla el acabado finat de la pieza tomando en cuenta
los siguientes puntos: recorte de puntas de toron, cabeceo, limpieza de conectores y/o
accesorios remarcando la identificacion y orientacion de la pieza.

Fot4.4.18
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4.5. TRANSPORTE Y MONTAJE.

SISTEMA DE MANEJO Y DISTRIBUCION DE PIEZAS

El fabricante de elementos elaborados en planta es responsabIe por el maneJo :
de estos desde,ksu construccion hasta cuando son: colocados en forma
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GANCHOS DE IZAJE E INSERTOS

Los insertos, son accesorios que colocan dentro del elemento que sera
fabricado, usandose estos para el manejo de la unidad o para conectar el
elemento al sistema estructural o para ambas cosas. Cuando se utilizan para
ambas cosas los insertos reducen su costo por los usos a que son sometidos,
aunque esto es dificil de comprobar.

Los ganchos de izaje (generalmente a base de torén) son usados solamente
como accesorios para levantar las unidades. Los ganchos se elaboran de
secciones cortas de toron, el cual esta disponible por los desperdicic< de las
operaciones del pretensado.

Usandose como accesorio de izaje, el gancho de torén se coloca dentro de la
unidad prefabricada antes de que sea colada, el gancho usualmente se dobla
hacia un lado mientras dura el proceso de produccidon en tanto que la regla
vibratoria haya terminado de pasar por encima del elemento. Una vez
efectuada esta operacion los ganchos se enderezan hasta la posicion que
tendran durante el manejo de las unidades. Cuando el peralte del elemento es
escaso (losas extruidas, losas macizas, etc.), la longitud de desarrollo del
gancho dentro del elemento es critica, en la mayoria de los casos los ganchos
de izaje se amarran con alambre recocido al refuerzo de acero ordinario que
lleve el elemento.

Cuando la pieza prefabricada vaya a trabajar como seccién compuesta, es
decir, que se le vaya a colar un firme estructural, la protuberancia que implica
el gancho puede ser cortada o dependiendo del espesor del firme, puede
extenderse hacia un lado. Este ultimo es el caso mas comun para vigas doble
T, T simple, T nvertida, pilotes y losas de entrepiso y techo.

La dimension y nimero de ganchos de izaje son determinados al calcular la
carga a que estard sujeto cada punto de apoyo, incluyendo el impacto, para
después aplicar un factor de seguridad de 4 a la capacidad ultima del gancho

116
TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

e s e s 5 s ST PO

(gene;ralh'ié"h‘t'e"‘a base de torén de 1" 0) que reduzca la posibilidad de falla en
la :etap'a":i;lfe*manejo. Por ejemplo: si se utiliza toréon de ¥2" de diametro y grado
270k'5("2;7b‘;'>000 lbs/pulg? = 19027.5 kg/cm? como gancho de izaje entonces
su resistencia ultima ser:

Fsr = fpu = pu
A

Pu = fpu x A =19027.5 kg/cm2 x 0.9871 cm2

Pu=18,782.05 = 18.8 ton.

Y aplicando el factor de seguridad, entonces la carga maxima que deberd
soportar cada gancho sera:

La longitud de desarrollo del cable usado como gancho de izaje dentro del
concreto puede ser conservadoramente de 50 DIAMETROS. En casos especiales
el método del cono de cortante puede ser usado para checar la resistencia del
concreto en la zona del gancho de izaje. (Este método, asi como informacién
adicional se encuentra descrito con mas profundidad en el capitulo 5 paginas
42 a 48 del Manual de Disefio del P. C. I.).

En cuanto a los insertos de manufactura especial, puede apuntarse que por lo
general se encuentran disponibles, siendo el fabricante de estos el que
proporciona un listado indicando tanto capacidades ultimas como las cargas
maximas de trabajo para cada uno, aplicidndoles el factor de seguridad de 4.

Cabe aclarar que los factores de seguridad pueden variar segin las
circunstancias aplicables al caso.

Los insertos se hacen en diametros variados, desde 3/8" a 1" (como piezas
estandar). Vienen también con diferentes tipos de fijacién para maximizar la
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reslstencua del conrreto al’ Jalon. Cuando el inserto trabaja a tensidn plena, y
existe suflcnente area de concreto alrededor del mismo, entonces se dw-<arrolla

el sigmente patron ‘de cortante;

Sinirembargo,rsi no hay suficiente drea de concreto, entonces solamente una
parte del cono se desarrolla. El 4&rea ashurada en el cono muestra la reduccién
que se hace del area de aplicacién.

Cuando el elemento se levanta por un extremo, se presenta el siguiente
patrén de esfuerzos.

El inserto tiende a torcerse alrededor del punto “X" y la ultima figura indica la
probable falla del concreto en el canto de la pieza.

Una nota fmal .de precaucuon acerca de los accesorios de izaje se presenta:
Solamente deben usarse como tales ya sean ganchos de izaje a base de torén

de t‘ipo_,‘es;truEtu

Ultimos pasos para finalizar el proceso:

CARGA
Durante Ias manlobras de carga para su envio a la obra, se debe tener cuidado

de no golpear la pieza ni levantarla de otro lugar que no sean los ganchos de
izaje. ‘
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Los apoyos y las reacciones que tengan las piezas durante su traslado, deberdn ser
aproximadamente los mismos que tendra el elemento en su posicion final, sin embargo
cuando no se puede cumplir con esta norma se tendran que tomar precauciones especiales
para evitar que el elemento se darie (se hace un analisis de las condiciones de apoyo); estas
consideraciones deben de ser tomadas en cuenta también en los puntos 16,17 y 19.

Fot.4.5.2

MONTAJE

Las gruas deberan tener un soporte firme, adecuado para soportar las cargas temporales.
Los ganchos de izaje y el radio del trabajo deberan trazarse en dibujos, situandolos y
haciendolos cumplir con la exactitud en el campo.
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También se debe de tener mucho cuidado con los estrobos inclinados, ya que estos ejercen
esfuerzos temporales que pueden ocasionar rupturas en el elemento a montar.

Fot4.5.3
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CONCLUSIONES .

Dadas las crecientes demandas de servicios en nuestro pais, nos hemos visto
en la necesidad de investigar las nuevas tecnologias que nos permitan
satisfacerlas. Para mi formacion, el conocimiento de éste sistema
constructivo (el prefabricado presforzado) aclaré6 muchas de mis inquietudes,
;Cémo es que se alcanzaban claros tan largos y principalmente que les daba la
gran capacidad de carga a los elementos estructurales?;

Fue en el afio de 1997 que ingresé en una empresa prefabricadora, .uve la
oportunidad de conocer los principios del presfuerzo, sus aplicaciones,
proceso constructivo y el montaje de estos elementos. En el desempefio de
mis funciones, primero como supervisor posteriormente como residente y
finalménté’ (a la fecha como gerente de planta), me ha permitido vivir de cerca
cada uno de los procesos y por lo tanto poder proponer un esquema de lo que
eri “correcto funcionamiento de una prefabricadora y principalmente
definir los procesos constructivos a seguir para una correcta elaboracién o
fabricacion de los prefabricados.

Estoy convencido por todas las ventajas que representa construir con
elementos prefabricados pretensados, que irda desplazando el uso del sistema
tradicional; ya que la creciente demanda de vivienda, electrificacién,
suministro de agua potable, vias férreas, vias terrestres, etc. estamos
obllgados los Ingenieros civiles a proveer de rdpidas soluciones y sobre todo
seguras a todas las demandas de la poblacién y este sistema ha der: “strado
tener_lacapacndad de poder satisfacerlas.

También tenemos que estar consientes que estamos aun empezando y por lo
tanto conociendo la infinidad de aplicaciones que podemos darle y recibir a la
nueva tecnologia que viene a sustituir los procesos tradicionales.
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La experiencia que nos han dejado ya cuatro décadas de estar trabajando con
pretensados, son suficientes para poder concebir obras de gran magnitud
como el proyecto tan ambicioso y polémico del Distribuidor Vial San Antonio
en la ciudad de México. Y empresas tan importantes como la del grupo Riobéo
S. A. que incluso intervino en el grupo que asesord la elaboracion de las
Normas Técnicas Complementarias para el Disefio y Construcciéon de
Estructuras de concreto, DDF.
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