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INTRODUCCION.

Primero que nada, para poder entender el titulo de esta investigacion empecemos por

definir que es un manual

“Entendemos por Manual a toda guia de instrucciones que sirve para el uso de un
dispositivo, la correccion de problemas o el establecimiento de procedimientos de
trabajo. Los manuales son de enorme relevancia a la hora de transmitir informacion
gue sirva a las personas a desenvolverse en una situacion determinada. En general
los manuales son frecuentes acompafiando a un determinado producto que se
ofrece al mercado, como una forma de soporte al cliente que lo adquiere. En este
caso, el manual suele tener una descripcion del producto y de la utilizacion que del
mismo debe hacerse, ya sea para obtener un buen rendimiento de éste como para
dar cuenta de posibles problemas y la forma de evitarlos”t (DEFINICION DE
MANUAL, 2008).

Es importante considerar que esta investigacion se denominé “Manual de los
Prefabricados”, en virtud de que se elaboro con el fin de facilitar a los futuros proyectos
en la rama de la construccion, ayudandolos a resolver los problemas que se presentan
y dandoles soluciones alternas que resuelven las diferentes dificultades con las que se
encuentran, a través de la aplicacién de diversos procedimientos que permitan la
utilizacion del mas adecuado en su proyecto. Se denomina Manual ya que
encontraremos una guia que permitird conocer y aplicar diversos procedimientos en la
rama de la construccién, obteniendo en una forma mas sencilla, agil y practica resolver

diversos problemas que se pudieran encontrar.

Actualmente este sistema constructivo es muy utilizado en el ambito de la ingeniera
civil y muy poco conocido en el ambito de la arquitectura por lo cual quise realizar esta
investigacion para dar a conocer este tipo de procedimiento y sus diferentes facetas de
estos elementos, asi como la aplicacion de los mismos y cada vez es mas utilizado en

el A&mbito de la construccion.

De acuerdo con el aumento poblacional y a los cambios surgidos en las diferentes
formaciones economicas y sociales, es de conocimiento general que el desarrollo de
las naciones es medida en gran parte por sus infraestructuras. Las condiciones del

pais determinan en parte importante el nivel de calidad de vida de la poblacién, por
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esta razon nace la inquietud de buscar formas constructivas que sean de factible

aplicacion para dicha necesidad.

En la construccion se ha tratado de optimizar en cuestiones de tiempo y economia, por
lo que no es de extrafiarse que la industria de los prefabricados se haya convertido en
una opcion muy atractiva en nuestra época actual. Por eso, surge la necesidad de
proporcionar una orientacion para que los arquitectos y futuros arquitectos tengan los
conocimientos basicos sobre los sistemas constructivos prefabricados que pueden ser

aplicables de forma éptima a su disefio.

Los sistemas constructivos industrializados tienen la potencialidad de operar con
niveles inferiores de costos, si las escalas de produccion fueran sensiblemente
mayores, caso que actualmente no caracteriza la produccion de edificaciones en los

paises en desarrollo.

La prefabricacion es el inico modo industrial de acelerar masivamente la construccion
de edificaciones, para poder resolver un problema acumulado desde algunos afios,
pero la produccién de materiales alternativos y los sistemas de bajo costo, son una
opcién en nuestras construcciones para el incremento del fondo de edificaciones

destinadas a viviendas y oficinas en paises en desarrollo.

En paises en desarrollo, como lo son en su mayoria los de América Latina se requiere
conocer mas las tecnologias vanguardistas para las construcciones de vivienda social
que sean compatibles con las necesidades habitacionales de la poblacion, sus

expectativas y sus condiciones socioeconémicas.

En el mercado, ya globalizado para algunos productos, hay una necesidad creciente
de nuevas viviendas y en los paises mas desarrollados el costo de una vivienda
construida por métodos tradicionales es cada vez mas alto. La industria de la
construccién debe ser capaz de hacer frente al reto de poner en el mercado la

suficiente cantidad de viviendas, con una calidad adecuada y al minimo costo posible.

Esto puede ser mediante la adaptacion de los sistemas constructivos prefabricados.
Uno de los sistemas con mayor versatilidad que pueden ser aplicados en la
generalidad de paises en vias de desarrollo podria ser de paneles prefabricados de

concreto armado. Los cuales constituyen un procedimiento econémicamente viable.
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Los paneles prefabricados de concreto son sistemas estructurales mas comunes.
Como se ha mostrado en numerosas investigaciones, el andlisis econdémico determina

viabilidad aceptable en este tipo de sistema. El proceso de analisis es de caracter

dindmico, por lo que permite la adaptacion de otros proyectos de configuracién similar,

para ser evaluados.

La estructura de costos de este sistema de construccion muestra como la produccion
de los elementos de concreto cubre mas del 50 % de los costos de construccion,
incidencia debida a las multiples funciones que cumplen los paneles de concreto en la
edificacion. Ademas, gracias a la rapidez del sistema de paneles se obtiene una menor
incidencia de los costos, indirectos y administrativos en la estructura de costos del

proyecto.

Las propiedades térmicas, acusticas y de proteccién contra el fuego, la durabilidad de
los elementos como consecuencia de la tecnologia desarrollada en su disefio y
construccién, y otras mas que lo hacen el producto con mayor proyeccién hacia el

futuro en materia de construccion.

La construccion con paneles permite incorporar en las viviendas parametros como: la
coordinacion modular, seguridad antisismica y contraincendios, ademas, de

habitabilidad, durabilidad y belleza estética.

La progresividad en estos sistemas prefabricados solo es viable con el desarrollo de
un mercado abierto que genere la demanda suficiente para comercializar

individualmente este tipo de elementos.

El motivo por el cual esta investigacion fue integrada de esta manera, es porque
considere importante en primer lugar conocer los antecedentes historicos de los
prefabricados y su evolucion, explicando que es prefabricacién, las ventajas y
desventajas de su utilizacion y sus diferentes materiales, el tipo de maquinaria a
utilizar tanto para su elaboracion como en su aplicacion, como se realizan los
montajes, su clasificacion y caracteristicas, los materiales a utilizar, finalmente los
diversos procedimientos constructivos y su aplicacién. Mucha de esta informacién

recopilada en esta investigacion fue sacada de campo como los diferentes
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procedimientos constructivos, el montaje de los mismos, las diferentes caracteristicas
de cada elemento prefabricado y fue apoyado y fundamentado en las diferentes

fuentes de informacién consultadas.

ALCANCES.

Se presentara el seguimiento que se dard, primero conociendo las clasificaciones de
los prefabricados de concreto, el procedimiento de fabricacion siguiendo un riguroso
control de calidad que se tiene para su elaboracion y una gran precisiébn en su
geometria. Los elementos, su clasificacién, los tipos de prefabricados de concreto y
sus usos; las ventajas y desventajas que se tiene con este tipo de elementos en la

industria de la construccion.

OBJETIVOS.

Se mostrara los diferentes sistemas constructivos prefabricados y sus caracteristicas
enfocado a la construccion en paises en vias de desarrollo, abarcando de manera
general el aspecto constructivo y las necesidades del mismo, logrando tener una idea

clara, del motivo por el cual la construccion entra en un proceso de industrializacion.

Se conocera los tipos de sistemas constructivos vigentes con el objetivo de orientar y
dar bases concretas para la eleccion del sistema que convenga utilizar en paises en
vias de desarrollo. Se analizaran los avances tecnoldgicos en la prefabricacién de
componentes y en la elaboracion de construcciones completas en fachadas de
paneles de prefabricados. Se pretende sustentar una propuesta viable para el uso de
sistemas constructivos prefabricados en edificaciones en paises en desarrollo,

haciendo hincapié en los pros y contras de ellos,

Permitird a los profesionistas involucrados en esta materia conocer los diferentes
sistemas constructivos prefabricados, con el fin de contar con herramientas necesarias

para la aplicacion de estos sistemas en sus futuros proyectos.
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HIPOTESIS.

Al utilizar procedimientos con prefabricados en las obras se logra economizar, al
mismo tiempo reducir los plazos de ejecucion, asi como se mejora la calidad

requerida.

METODOLOGIA EXPLICATIVA.

Esta investigacion estd basada principalmente en dar a conocer sobre los diferentes
procedimientos constructivos de los prefabricados, con el fin de ampliar los
conocimientos de los nuevos procedimientos de construccién, se busca establecer los
pros y contras que se encuentran detrds del mismo, asi como las diferentes
alternativas que el procedimiento ofrece por lo tanto se utilizé una metodologia
explicativa, ya que no solo se describe un hecho especifico, si no que establece las
causas que existen detras de los diferentes métodos constructivos de los

prefabricados.
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CAPITULO I. ANTECEDENTES HISTORICOS.
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¢ QUES ES LA CONSTRUCCION INDUSTRALIZADA?

La industrializaciébn se le conoce al sistema constructivo basado en el disefio de
producciones mecanizadas de componentes y subsistemas elaborados en serie que,
tras una fase de montaje, conforman todo o una parte de un edificio o construccion. En
este tipo de edificios prefabricados su principal funcion en la obra es el montaje de los
elementos ya que todas estas piezas estan fabricadas en una planta aparte por el

grado de complejidad.

“El grado de prefabricacion de un edificio se puede valorar segun la cantidad de
elementos rechazables generados en la obra; cuanta mayor cantidad de residuos,

menos indice de prefabricacion presenta la construccién’2 (m., 1974).

EVOLUCION HISTORICA DE LA CONSTRUCCION

INDUSTRIALIZADA.

Al paso del tiempo han ocurrido varios antecedentes de la prefabricacion debido a la
necesidad de la sociedad de acortar los tiempos y la eficiencia de los procesos
constructivos. Una de sus mayores obras pioneras en el ambito de la industrializacién
se remonta al siglo XVI, “cuando Leonardo Da Vinci recibié el encargo de planificar
una serie de nuevas ciudades en la regién de Loire. Su planteamiento consistié en
establecer, en el centro y origen de cada ciudad, una fabrica de elementos basicos
que permitieran conformar a su alrededor un gran abanico de edificios” (Salas, 2008,
pag. 2). Estas construcciones habian sido disefiadas desde tiempo por el mismo para
representar una gran diversidad de forma fluida y flexible con un minimo de elementos
constructivos comunes. Otro caso también importante que ocurrié en el mismo siglo es
el acontecimiento durante la guerra entre franceses e ingleses, cuando el ejército de
Francisco | y Enrique 1l organizo las batallas contra Inglaterra construyendo una nave
de madera prefabricada donde albergaban a los soldados en combate. Pudiéndolas
trasladar facilmente por los medios de transporte en ese entonces como los barcos,
asi pudiéndolas montar y desmontar rapidamente por ellos mismo de tan manera

estas naves cumplian su cometido funcional ya que fueron ademds de resistentes y

confortables bastante faciles de transportar.
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Siguiendo estos pasos muy de cerca en 1578 también se imit6 en Baffin Canada una
casa prefabricada de madera que habia sido realizada en Inglaterra. “Asi mismo en
1624, la Great House, una casa de madera panelizada y modular, construida por
Edward Winslow en Inglaterra, fue trasladada y montada en Massachusetts, Estados
Unidos”. (Salas, 2008, pag. 2).Estos ultimos ejemplos en realidad no se pueden
considerar unas construcciones prefabricadas al 100% ya que el modo de realizacién

no fueron en serie sin embargo su disefio es bastante peculiar y bastante original para

las obras realizadas en esos tiempos.

Pero a finales del siglo XVIII fue cuando se empezd hacer realidad la posibilidad de la
industrializacién en el continente europeo, fue cuando se comenzd a desarrollar la
construccién de puentes y cubiertas con acero, material que posteriormente seria
utilizado para la elaboracién de vigas y columnas en los edificios. Al mismo tiempo del
otro lado del mundo en Estados Unidos se llevd a cabo las obras de los edificios
tipolégicos Ballon Frame, conformados por listones de madera mandados hacer en

una fabrica y ensamblados mediante clavos fabricados industrialmente.

Y hasta finales del siglo XIX fue cuando se volvid a retomar como material de
construccién el concreto en edificaciones, pero no olvidemos que este material se
empezé a emplear en la época de los romanos que eran utilizados junto con

entramados de alambres, y asi crearon una materia prima ideal para la prefabricacion.

En 1889 se cred la primera patente de un edificio prefabricado cuyos modulos
tridimensionales en forma de cajon fue ideada por Edward T. Potter. en Estados

Unidos. Y dos afios después se construcciones las primeras vigas de concreto armado

para la edificacion del Casino de Biarritz.

Pero no fue hasta la época de la Segunda Guerra Mundial cuando la industrializacién
toma un auge impresionante debido a la crisis que todo el mundo sufria tanto de mano
de obra como materiales, y por consiguiente provoco los altos costos en las obras.
Este hecho trajo consigo una atencion muy especial en el método de la prefabricacion
de concreto pre esforzado como una solucién de reduccion de los costos, y por el
contrario si seguian con el método tradicional como estaban acostumbrados implicaria

seguir con las cimbras en las construcciones de concreto en sitio y es provocaria un

alto incremento en los costos de las obras
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Muchas personas de la construccion se empezaron a preguntar ¢ Por qué construir dos
veces? ya que en el método tradicional primero es con madera y finalmente en

concreto. En el periodo que comprende 1918 a 1939 la prefabricacion solo se basaba

en aquellas areas mas severamente atacadas por la guerra como fueron los paises de
Inglaterra, Europa Occidental y Rusia. Durante esta época muchas investigaciones
sobre el modo de produccién de estas piezas estandares prefabricadas, asi como las
méas comunes usadas en las edificaciones, ductos de tuberias, puentes, etc. De esta
forma hubo un gran avance notable en la prefabricacion de piezas, pero ahora para

construcciones mas pequefias como casas y condominios.

Como transcurria el tiempo la escasez de viviendas, mano de obra més especializada
y materiales que existian en Europa, todo esto a causa de los grandes estragos que
produjo la Segunda Guerra Mundial, produjo un gran cambio considerable en el
desarrollo de los sistemas de construccion de la época.

En ciertos paises de Europa como Francia, empieza a realizarse las primeras obras de
la industrializacion a causa de una necesidad de construir 250, 000 viviendas al afio
todo a causa de la guerra. Esto produjo la aparicion de los primeros concursos para
sistemas, entre ellos la operacion Quaide Rotterdam a Estrasbourg que tenia 800
viviendas. Otro ejemplo claro es la fabrica de Montesson que fue la primera
mundialmente en ofrecer un sistema industrializado y en 1952 obtuvo un contrato de
4,000 viviendas en paneles de prefabricacion en cuales fueron 2,000 en paneles de

prefabricacion al anualmente.

En el periodo de 1953-1954 se realiz6 la operacién Lopofa, cuya finalidad era
desarrollar un conjunto de sistemas constructivos en los cuales se tratarian de realizar
36,000 viviendas anuales en donde grupos de 10 participantes tendria la meta de
1,200 viviendas cada uno. Provocando que en el lapso de 1952 y 1956, existiera

ayuda gubernamental en la cual apoyaria este método de industrializacion.
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A mediados del siglo XX, Le Corbusier inspirado en el sistema productivo de Henry
Ford para la industria automovilistica, presenta en el Médulo los resultados de sus
estudios basados en un trazado proporcional establecido por la medida humana, a

usar como instrumento clarificador.

Durante el transcurso de dos décadas, el sistema de la prefabricacion se baso6
principalmente en sistemas cerrados, en los cuales sus elementos principales eran
grandes paneles de concreto; donde el continente europeo en especial en los paises
del este y los paises escandinavos fue donde hubo méas auge. Esto ocurrié debido a
las consecuencias que trajo consigo la Segunda Guerra Mundial provocando una gran
demanda de edificaciones residenciales y teniendo muy pocos recursos econémicos

para realizarlas.

-

L P4
IMAGEN 3: EDIFICIO LAGUTENKO-POSOKHIN. MOSCOW. '
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Las principales caracteristicas de este sistema de construccion industrializada se

basaban principalmente en:

* Se requeria un minimo de mil viviendas agrupadas para intervenir con un

sistema de prefabricacion.

+ Los proyectos tenian casi nulas variaciones en el aspecto formal del disefio

gue conllevaria el hecho de reducir el numero de elementos diferentes.

» Era necesario contar con bloques de tipologia lineal de gran frente, para evitar

el cambio de las vias para las gruas-torre de montaje.

* Se requeria luces minimas de forjados, que cumplieran con los galibos de

transporte limitando las medidas maximas del tamafio de las habitaciones.

+ Era casi nula la flexibilidad de distribucién del disefio en la planta: los tabiques
se utilizaban en paneles portantes de concreto en las tipologias estructurales

cruzadas.

IMAGEN 4: EDIFICIO LAGUTENKO-POSOKHIN. MOSCOW.
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Normalmente, al encargado del proyecto se le obligaba utilizar el método de la
industrializacién como herramienta principal de la economia en la construccién ya que

el sistema constructivo representaba un factor incompatible con la arquitectura.

A partir de 1970, en los paises de la Union Europea, fue decayendo a la demanda de
viviendas en edificios verticales, y poco a poco fue sustituida por otro tipo de
edificaciones como los edificios unifamiliares con una mejoria notable en cuestién de
calidad. Los sistemas cerrados de viviendas a base de la prefabricacion comenzaron a
evolucionar, encontrando en la etapa de produccion una mayor flexibilidad, elasticidad,
experimentando series cortas y diferencias en el producto. Sentando las bases para
las futuras mejoras del sistema de prefabricacion abierto. Fue hasta finales del siglo

XX cuando la construccion industrializada en el sistema cerrado quedo obsoleta.

La mayor parte de las construcciones con este sistema, fueron abandonados o
destruidos, y las construcciones con los cuales los remplazaron como las viviendas

verticales retomaron los antiguos sistemas tradicionales.

——

IMAGEN 5: CONJUNTO LA GRANDE BORNE, GRIGNY PARIS.
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Sin embargo, comenzé a mejorar el sistema de la prefabricacion en otros rubros
publicos como, por ejemplo: escuelas, hospitales, oficinas, etc. Y en sectores
industriales de la construccién se realizaban a base de grandes piezas de concreto.
Las evoluciones tecnolégicas que se fueron aplicando a este material permitieron

realizar elementos estructurales y constructivos de diferentes formas y calidades que

no se habian realizado hasta el momento.

.
b ”

IMAGEN 6: POLIGONO INDUSTRIAL SANTIGA- PROVASA, BARBERA DEL
VALLES, BARCELONA.
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CAPITULO Il. PREFABRICACION.
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MEDIOS DE PRODUCCION.

Los medios de produccion han evolucionado substancialmente gracias a las mejoras
tecnologicas aplicadas a los materiales y a los sistemas productivos. El desarrollo de
concretos especiales ha permitido a las plantas concreteras ofrecer una amplia gama

de dosificacion con una notable precision.

Este hecho ha permitido el disefio y produccion de diversas gamas de productos de

concreto prefabricado con diferentes usos, tamafios y acabados.

Por otro lado, el desarrollo de la red de transporte y la proliferacién de las plantas
concreteras ha supuesto reducir los recorridos del concreto fresco, asi como,
mantener la oferta de productos prefabricados en caso de grandes demandas
puntuales de elementos constructivos. Desde el punto de vista del propio sistema

productivo, los avances realizados se concentran en el tratamiento del concreto en el

proceso de fabricacién de la pieza prefabricada.

Estos consisten principalmente en realizar una distribucion homogénea del concreto
en el molde, utilizar procedimientos capaces de reducir al maximo el tiempo de

fraguado del concreto y concentrar la fase de curado en una o varias zonas aisladas

para evitar pérdidas de calor.

Por dltimo, cabe destacar el creciente uso de concreto auto compactantes para
prescindir de la fase de vibrado. Este hecho aumenta de manera significativa la vida

util de los moldes de las piezas prefabricadas. Diferentes tipos de construcciones han

sido determinantes para la evolucidn del sistema abierto de disefio.

Este hecho ha sido posible gracias a la mejora de la disposicion funcional de los
medios productivos, la automatizacion de tareas y al empleo de medios susceptibles
de usos alternativos. De esta manera ha sido posible de dotar a los productos de un

alto valor afadido, con el consecuente aumento de la calidad, tanto del elemento

prefabricado, como del servicio prestado.
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CONSTRUCCION INDUSTRIALIZADA VS CONSTRUCCION

CONVENCIONAL.

El sector de la construccién, actualmente, es la actividad productiva menos eficiente
gue existe. El modo artesanal de produccion origina graves consecuencias negativas:
siniestralidad elevada, baja especializacion, precariedad de las condiciones de trabajo,
dilatados plazos de obra, altos costos por el elevado impacto de la mano de obra y

defectos reiterados en la ejecucion.

La alternativa a la construccion convencional es la externalizacion de los elementos
constructivos en centros de produccion, o lo que es lo mismo, la prefabricacién. Con
tal de justificar la evolucion historica de este proceso constructivo y sus retos para el

futuro, se realiza una comparativa de las ventajas e inconvenientes que ofrece

respecto al modo de construccion artesanal.

Debido a la crisis econdmica actual, la demanda de edificacion residencial ha sufrido
un descenso significativo. Este hecho ha afectado principalmente a empresas del

sector de la construccion, en especial aquellas que utilizan un sistema de construccion

convencional.

En cambio, se ha abierto un abanico de posibilidades para las empresas que realizan
prefabricados de concreto. Estas dejaron apartado los sistemas cerrados de disefio y
han apostado por una produccién seriada o de catdlogo de componentes o partes de
edificios. Paulatinamente, los productores y la ingenieria han permitido una mayor
flexibilidad en el disefio de edificios prefabricados, dando asi respuesta a las
demandas de calidad minimas requeridas por el sector. La evolucion de los procesos
de produccion de elementos prefabricados de hormigon se ha realizado a partir de dos

aspectos claves: mejorar los medios de produccion y optimizar la organizacién de la

misma.

La construccién de edificaciones sigue siendo terriblemente artesanal, pero hay varios

factores que estan empujando de forma decisiva hacia una mayor e irreversible

industrializacion.

Algunos de estos factores son los siguientes:
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La introduccién de la cultura de cero defectos en todos los demas productos que
adquirimos cotidianamente est4 provocando que quien compra una edificacion
destinada a vivienda, cada vez entienda menos que algo que cueste tanto dinero,
tenga tantos defectos de acabados. Solo la industrializacion de los procesos

productivos puede acercarnos a los estdndares normales en otros sectores.

El nivel de siniestros ocurridos en la construccibn, mucho mas alto que el de la

industria, tiene también bastante que ver con la forma en la que se siguen ejecutando

los procesos productivos.

El sector esta acusado fuertemente de la falta de mano de obra calificada, y para ello
es necesario valorizar el trabajo que hace la gente en la obra, lo cual serd imposible

mientras sus condiciones de trabajo sigan estando tan alejadas de las que disfruta un

operario industrial.

Hoy en dia ya existen sistemas de industrializacibn de muchos elementos de la
construccion para edificaciones de viviendas y en la mayoria de empresas se estan
utilizando algunos de ellos habitualmente, como fachadas y cerramientos interiores,
también se estan utilizando otros menos extendidos, en especial en la estructura del

edificio con columnas y vigas completamente industrializadas. El sector ofrece ya

algunos elementos como escaleras y bafios industrializados,

especialmente utilizados en hoteles

¢ QUE ES PREFABRICACION?

La prefabricacion, es la produccion de elementos de construccion fuera de su destino

definitivo, tratandose de elementos que, en la construccion tradicional se realizarian en

sitio este elemento puede no ser fabricado en la misma obra.

PRECOLADO: es un elemento constructivo que ha sido colado en un lugar diferente al

de su posicion final en la obra, se llamara también prefabricado, este puede ser de

concreto simple, reforzado o preesforzado.

estos Ultimos
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Puede decirse que mucho de lo que se emplea en las obras de construcciéon son
elementos prefabricados, que incluso en aquellas obras tradicionales. Es conveniente
aclarar que, al hablar de elementos prefabricados en la construccién, esto no solo se
refiere al concreto, sino que existen diversos materiales prefabricados como es el
plastico, la madera, el metal, etc. Aunque normalmente y en nuestro medio son de
principal interés los que se refieren al concreto, por ser los més accesibles a nuestra

tecnologia, sistema econdmico es por esta razon por la que en este trabajo nos

referimos especificamente a este en general.

En los elementos prefabricados es muy importante disponer de los materiales
adecuados y del equipo necesario, para obtener un buen resultado. En lo que se
refiere al equipo y a las instalaciones, esto es mas claro, ya que no podria ni si quiera
intentarse la elaboracion de elementos prefabricados sin disponer de ellos. Sin
embargo, es bueno que se aclare la necesidad de efectuar una revision de equipo e
instalaciones periddicamente para evitar problemas. En cuanto a los materiales, sobre

todo en los casos de prefabricacién debe tenerse un gran cuidado en su seleccion y

elaboracion, debido a los grandes esfuerzos a los que van sometidos.

Existen dos tipos de prefabricacion:

* Los elementos prefabricados estructurales, (pretensados

postensados).

* Los elementos prefabricados arquitecténicos, (fachadas).

VENTAJAS FUNCIONALES.

* Capacidad estructural: muros portantes y de soporte o elementos que hacen

de encofrado y que quedan como parte integral del edificio.

+ Aislamiento eficiente del edificio, proteccibn frente a sus condiciones

climaticas.
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* Propiedades térmicas: pueden disefiarse para conseguir la capacidad térmica
necesaria mediante el uso de materiales especiales de aislamiento en el

interior de los paneles.
+ Aislamiento acustico: es posible un control efectivo del ruido.
* Durabilidad: calidad superior frente a la intemperie.
* Bajo mantenimiento: se consigue un servicio libre de problemas.
* Resistencia al fuego: capacidad resistente al fuego inherente al material.

+ El tiempo de construccion: es también una de las grandes ventajas de la
prefabricacién, representa una economia en todos los sentidos, los
trabajadores permanecen menos tiempo en la obra y esto disminuye mucho los
costos de la obra, por otro lado es una ventaja econémica y social puesto que
la obra puede ocuparse en menos tiempo y por lo tanto la inversion se amortiza
mas rapidamente ya sea debido a la ocupacion de ella por el propietario o bien
porque puede rentarse en menos tiempo que una obra convencional. Este
ahorro en tiempo se logra debido a varias circunstancias, tales como la
fabricacion de los elementos constructivos aun antes de que se inicie la obra, ni
si quiera los trabajos preliminares en el terreno a que pueden tenerse los
elementos de la estructura antes de terminar la cimentacion. En el sistema
tradicional, normalmente se debe seguir un proceso continuo de edificacién, y
habra que esperar a que se termine el determinado trabajo para continuar con

la siguiente etapa.

+ El dimensionamiento: de los elementos prefabricados se logra una reduccion
del volumen de la seccion del elemento sobre todo si se utilizan sistemas de
pretensados y pos tensados. A diferencia de los sistemas tradicionales al no
existir este pre esfuerzo, las secciones de los elementos estructurales son mas

peraltadas y por consiguiente tienen un mayor aumento en el espacio muerto.

* El control de calidad: es mas efectivo al efectuarse los trabajos en una planta,
ya que puede dosificarse en mayor calidad al concreto, el fraguado y su
resistencia son mucho mejores, estan mejor controladas las condiciones de

colado, vibrado y fraguado, y por consiguiente teniendo una mejor calidad, la
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apariencia y el acabado exterior tienen una mayor uniformidad. En un sistema
tradicional, este punto es basico, pues la obra no cuenta con los elementos
necesarios para garantizar que la calidad sea adecuada, el trabajador cuenta

con menos supervision, y por lo tanto puede llegar a tener una menor calidad.

Los accidentes en obra: por muchas de las razones expuestas anteriormente,
y con la principal razén que el personal con el que se trabaja es un personal
especializado, disminuye el nimero de accidentes sufrido en las obras. Con los
sistemas tradicionales, el grado de riesgo puede requerir pedazos de polin,
vigas, barrotes o triplay, estos se obtienen de tramos completos, y al final de la
obra se aprecia la cantidad desmedida de padeceria de madera.

La mano de obra: no se tiene como ya se dijo relativamente refiriéndose a la
cimbra, no se tiene el habilitado y armado del refuerzo ni el gasto tan grande
gue representa un colado en cuanto a mano de obra. La colocacion de
prefabricados es casi siempre con medios mecanicos, asi como su fabricacion.
La mano de obra, requerida para la preparacion de armado, colado,
descimbrado y acabado de las piezas prefabricadas, es personal de alguna
manera especializada, capacitada y con una cultura propia para obtener los
resultados esperados. Estos trabajadores podran obtener mejores salarios por
su trabajo, debido a su especializaciéon. Solo el personal que se dedicara a la
instalacion sera la que abandone las instalaciones, pero a su vez son de los
trabajadores mas especializados y cuidadosos. Tanto en la fabricacion como
en el montaje, el personal debe ser capacitado, por lo tanto, tendra un mayor
costo de la mano de obra, por un lado y por el otro en la dificultad para
encontrar a ese personal especializado. A diferencia de los trabajadores del
sistema tradicional, que son personas cuya Unica capacitacion ha venido de la
observacion y la oportunidad de ejecutar algin pequefio trabajo, su mejoria
econOmicamente viene, si se da, muy lentamente, pensando que muchos de

ellos al principio ganan cerca del salario minimo.

Es mucho mayor, pues muchas veces las protecciones, herramientas y

espacios no son los apropiados para conseguir su propia seguridad.
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+ La economia en cimbra: es una de las ventajas mas evidentes, ya que los
elementos constructivos seradn colocados ya fabricados, y los andamios se
evitan en lo posible ya que como se trata de fabricar repetitivamente los
elementos el costo de la cimbra puede ser amortizado més facilmente. Esta
ausencia de cimbra y obra falsa es una de las mayores ventajas de la
prefabricacién, y esto representa un claro ahorro en tiempo de obra, en
madera, en mano de obra y en resanes posteriores, esto se ve aumentado
cuando se tiene mayores claros y mayores alturas para la posicion de los
elementos. En un sistema tradicional, la cimbra utilizada que bien puede ser
propia o rentada sufre a lo largo de la obra el deterioro y corte indiscriminado
por parte de los trabajadores, debido a que se puede requerir pedazos de
polin, vigas, barrotes o triplay, estos se obtienen de tramos completos, y al final

de la obra se aprecia la cantidad desmedida de padeceria de madera.
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FOTOGRAFIA 1: MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS
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FOTOGRAFIA 1: MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.

VENTAJAS DE DISENO.

* Hay una extensa variedad de disefios que se pueden realizan sin ninguna
restriccion, salvo en la transportacion de la pieza que debemos considerar los

obstaculos tales como puentes, cables, etc.

+ Control de calidad: los elementos se producen en fabrica segin normas de
calidad especificadas que pueden ser inspeccionadas antes de su instalacion,
por ejemplo: colados con peralte minimo, control de anclaje, conexiones,

distribucion de agregados, etc.

+ Pléastica: es posible la realizacion de cualquier forma geométrica ilimitada y

econdmica.
* Moldes: materiales mas comunes para poder realizarlos son:

* Yeso.
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* Acero.
 Resina.
« Concreto.

VENTAJAS DE CONSTRUCCION.

* Instalacion econdmica: el tiempo de montaje es menor y es posible en

cualquier situacion atmosférica.

* Programa: la fabricacibn combinada con el montaje rapido ahorra tiempo

considerable durante la construccion.

* Bajo nivel de ruidos: importante en zonas donde el ruido excesivo debe de ser

evitado (hospitales o escuelas).

...........................................
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IMAGEN 7: DEMOSTRACION DE LA VELOCIDAD EN OBRA DEL PROCESO DE
LA PREFABRICACION.
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VENTAJAS ECONOMICAS.

Las ventajas econdmicas de la prefabricacion principalmente se dan en la rapidez en
la que se efectla la obra, aumenta la productividad y el montaje de muros completos,
ayuda a reducir el trabajo de la obra. La disminucion de los prefabricados en obra
ayudara a estabilizar el costo total del edificio terminado. Los costos de financiamiento

se reducirdn con el tiempo mas corto de construccion.

VENTAJAS DE TIEMPO.

* Instalacién econdmica: el tiempo de montaje es menor y es posible en

cualquier situacion atmosférica.

* Programa: la fabricacion combinada con el montaje rapido ahorra tiempo

considerable durante la construccion.

* Bajo nivel de ruidos: importante en zonas donde el ruido excesivo debe de ser

evitado (hospitales o escuelas).

FOTOGRAFIA 3: MONTAJE DE LA RAPIDEZ DE LAS FACHADAS
PREFABRICADAS, CENTRO COMERCIAL VIA VALLEJO.
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FOTOGRAFIA 4: MONTAJE DE LA RAPIDEZ DE LAS FACHADAS
PREFABRICADAS, COMPLEJO CITY SANTA FE.

DESVENTAJAS DE LA PREFABRICACION.

El alto costo del equipo e instalaciones es una de las primeras objeciones que
pueden ponerse a la prefabricacion, sobre todo en un pais de escasos recursos
econOmicos, los equipos e instalaciones que se requieren para la

prefabricacion son generalmente muy costosos.

El transporte de las piezas prefabricadas es muy costoso y ofrece muchas
dificultades y peligros, tanto que en algunos casos se hace imposible. Por lo
tanto, las piezas prefabricadas deben calcularse para resistir esfuerzos

eventuales durante el transporte y la colocacion en obra.

Se observa que las ventajas anotadas, superan en numero a las desventajas, pero

esto no quiere decir que nos tomemos en cuenta las desventajas por el contrario

debemos considerar ambas ya que ambas tienen la misma importancia, ademas la

presencia de ventajas y desventajas depende de la obra en particular y de muchos

factores mas.
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En forma reiterativa debe decirse que es indispensable hacer un analisis de ventajas y
desventajas del uso de la prefabricacion, para cada obra en particular y solamente
entonces emitir un juicio definitivo. Claro que hay obras en las cuales definitivamente
no es aconsejable el uso de elementos prefabricados y otras en las cuales sus

ventajas son muy claras.

MATERIALES.

Los materiales prefabricados deben cumplir con las normas de calidad especificadas,
ya que la resistencia de la estructura depende totalmente de la calidad que tengan los

materiales empleados para su construccion, asi como el manejo adecuado de estos.

e CEMENTO: referente a los prefabricados se puede decir que el requerimiento

es del mismo tipo de cemento en las construcciones convencionales.

e FINURA: entre mayor sea la finura del cemento mayor rapidez de hidratacion,
acelerando de esta forma la adquisicién de su resistencia. La finura mejora

también la maleabilidad del concreto con una menor cantidad de agua.

e FIRMEZA: es la capacidad que tiene una pasta de cemento de conservar su
volumen después de haber fraguado.

e TIEMPO DE FRAGUADO: se refiere al tiempo que el concreto se encuentra en

estado plastico para facilitar su manejo durante el colado.

e AGREGADOS: el reglamento afirma que los agregados que cumplan con las
especificaciones no siempre estan econdmicamente disponibles y que en
ciertos casos. Aquellos materiales que no cumplen con las especificaciones
pueden permitirse, mediante una aprobacién especial cuando se presente una

evidencia aceptable de comportamiento satisfactorio. Siempre que sea
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disponible deben utilizarse agregados que cumplan con las especificaciones
establecidas. Las limitaciones en el tamafio de los agregados se proporcionan

con el fin de evitar la segregacion.

e AGUA: casi cualquier agua natural que esté libre de sabor o de olor marcado
resulta satisfactoria como agua de mezclado en la elaboracion del concreto.
Cuando son excesivas las impurezas en el agua puede afectar no solo el
tiempo de fraguado, la resistencia del concreto y la estabilidad del volumen, si
no también puede provocar corrosion en el refuerzo. Siempre que sea posible

debe evitarse el agua con altas concentraciones de sélidos disueltos.

Las sales o algunas otras sustancias nocivas que se derivan del agregado o de
los sitios, deben sumarse a la cantidad que puede contener agua, una
concentracion de solido disuelto menor de 2000 partes por millon. Estas
cantidades adicionales, deben tomarse en consideracién al hacer la evaluacion
respecto a la aceptabilidad del total de impurezas que puede resultar nocivas,

tanto para el concreto como para el acero.

¢ ACERO DE REFUERZO: el acero de refuerzo en elementos Preforzado, es el
mismo que se utiliza en el sistema convencional, propiedades del acero de
refuerzo (no Preforzado) las siguientes cifras son valores caracteristicos para el
acero no pre forzado que se utiliza tanto para la flexion, la tensién como para el
cortante (estribos), etc. Resistencia minima especificada a la fluencia fy=2,800,
3,500, 4,200, kg/cm2.

El acero de pre fuerzo es de suma importancia para este sistema, ya que en el radica
toda la funcién de transmitir el esfuerzo de compresiéon al concreto, para que esto se

lleve a cabo de la mejor forma, el acero de pre fuerzo debe cumplir:

especificaciones muy estrictas (la calidad debe estar certificada por el
fabricante por lo que se sugiere que se le hagan pruebas), el acero de pre

fuerzo debe ser acero de alta resistencia. El acero de pre fuerzo es de alta
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resistencia por que se estira y después se suelta con el objeto de aplicar una

fuerza de compresion previa al concreto.

Los tipos de acero del preesfuerzo son los siguientes:

O

@)

ALAMBRE REDONDOS: los alambres redondos que se usan en la
construccion de concreto pre forzado, pos tensado y ocasionalmente en
obras pretensadas se fabrican en forma tal que los requisitos de la
especificacion ASTM A421.

VARILLA DE ACERO: las varillas se fabrican de manera que cumplan con

las especificaciones ASTM A722.

TORON: es de uso mas comun en elementos pretensados y a menudo se
utiliza en construccién pos tensado. El torén se fabrica de acuerdo con la
especificacion ASTM A416. Es fabricado con siete alambres firmemente
torcidos alrededor de un séptimo ligeramente mayor. Para la fabricacion del
toron se usa el mismo tipo de alambre redondo que se utiliza en los
alambres individuales de presfuerzo. Los cables pueden obtenerse entre un
rango de tamafos que van desde 0.25 pulgadas hasta 0.60 pulgadas de
didmetro, se fabrican en dos grados 1720 y 1860 Nmm2, estando basadas
en el area nominal del cable. Existen dos tipos basicos de torén uno que se
forma por 9 alambres y otro por 7. El mas utilizado es el de 7 alambres por

las siguientes propiedades:
e Su fabricacion es mas sencilla.
¢ El manejo es mas sencillo

El toron de mayor uso es de %", con un peso aproximado por metro
lineal de 0.78 kg/m

EL almacenamiento del acero de pres fuerzo, como el acero de refuerzo, mejora sin

lugar a duda la calidad del producto terminado, de tal forma se garantiza la

conservacioén de sus propiedades, trayendo un mejor trabajo de los aceros en conjunto

con el concreto. No deben estar en contacto con el agua, para evitar la corrosiéon
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Existen otros tipos de materiales que no se les clasifica como bésicos, ya que no son

utilizados en grandes volimenes, son utilizados en la elaboracién del elemento

prefabricado:

Placa 8para accesorios de los elementos prefabricados).
Soldadura.
Poliducto y son tubo.

Algunos perfiles estructurales (&ngulos, soler, etc.).

Madera.

PLACA 8 SOLDADURA

IMAGEN 8: MATERIALES DE ACERO

IMAGEN 10: MATERIALES
PLASTIFICADOS.

SONOTUBO POLIDUCTO.
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CAPITULO Ill. MAQUINARIA.
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El procedimiento constructivo por emplear en la ejecucion de un proyecto determina el
tipo y cantidad de equipo y maquinaria que se utilizara en el transcurso de la ejecucion
de la obra. El uso del equipo mecanico en la construccion incide en una reducciéon en

los tiempos de ejecucion y permite cumplir con los trabajos en el tiempo previsto.

PLANTA DE CONCRETO.

Las centrales de concreto son una soélida base para un sistema completo de
produccion de concreto prefabricado y para los fabricantes de los componentes
prefabricados. El concreto prefabricado requiere unas exigencias especiales en las
centrales concretaras debido a la extrema precisidn que se necesita para obtener una
calidad homogénea. Estan disponibles diversos tipos de centrales de concreto con
diversas capacidades y para diversos propdsitos dependiendo del producto del cliente

y de las condiciones de la fabrica.

e

\ \ r, it e ?:':',‘. iy :
FOTOGRAFIA 5: PLANTA CONCRETERA MECANO.
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MAQUINAS PARA VIGAS PRETENSADAS, SLIPFORMER EF
5000.

La maquina deslizante totalmente eléctrica trabaja con concretos semi secos
obteniendo una compactacion uniforme que garantiza resistencias superiores a las

exigidas por la normativa.

La SplipformerEF-5000 es la unidad de produccién ideal para las losas pretensadas,
placas alveolares, placas TT, placas de pared, vigas T con una anchura de 2.4m o
2x1.2m. La potente doble vibracion permite una adherencia integral del hormigén a los
cables, sin grietas ni fisuras, con una excelente calidad de acabado. La velocidad de
fabricacion depende, por supuesto, de la seccion de los productos, siendo esta 1.5-2

metros71 minuto.
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FOTOGRAFIA 7: VIGAS PRETENSADAS.

-‘ by }\ g S
b ~ - b\ ~~_ g R e
FOTOGRAFIA 8: VIGAS PRETENSA

DAS.
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EQUIPOS DE TRANSPORTE ESPECIALIZADOS.

Al seleccionar el proceso constructivo, es necesaria la correcta evaluacién del
transporte. Esta evaluacion decide si los elementos seran fabricados en planta fija, en
planta mévil o a pie de obra.

La incidencia del costo del transporte en el costo total de la obra es directamente

proporcional a la distancia por recorrer y a la complejidad del flete.

Existen 2 tipos de fletes: los que por sus caracteristicas de peso y dimensiones se
ejecutan con equipos de transporte ordinario y los que exceden el peso y dimensiones

permitidos en las normas y reglamentos locales para lo cual se requiere equipos de

transporte especializado.

R

FOTOGRAFIA 9: GRUA DE TRANSPORTE.
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FOTOGRAFIA 10 : GRUA DE TRANSPORTE.

r ™ = L PO . Sy
FOTOGRAFIA 11: GRUA DE TRANSPORTE.
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e

e W 5

FOTOGRAFIA 12: GRUA DE TRANSPORTE.

P — e 2

FOTOGRAFIA 13 ELEMENTO PREFABRICAADO MONTADO EN: GRUA DE
TRANSPORTE.
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REGLAMENTOS Y SEGURIDAD.

Dependiendo de la ruta a tomar, el transportista debera respetar las normas y

reglamentos. Entre las mas importantes estan:

Los transportes podran tener horarios restringidos.
Las combinaciones vehiculares especiales no podran transitar en convoy.
Las rutas deben estar previstas sefialadas en el permiso.

Dependiendo de las dimensiones deben llevar una o dos unidades piloto, las

cuales deben conducir, abanderar ya apoyar la logistica del transporte.

En condiciones climatologicas adversas, el transporte debe detenerse en un

sitio seguro hasta que estas sean favorables para continuar.

Todas las unidades deberan transitar con las circulinas y los faros principales

encendidos.

Dependiendo de la combinacion vehicular y del tipo de carreteras, se

especifican velocidades maximas y cargas maximas por llanta y por eje.
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IMAGEN 14: ASEGURAMIENTO DE LA CARGA.

IMAGEN 11: TRACTO DE IMAGEN 12: TRACTO DE
SEMIREMOLQUE ACOPLADO. SEMIREMOLQUE UNIDO A LA VIGA.

2 s

IMAGEN 13: PLOTEO O
TRASTEO UNIDAD PILOTO.
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CAPITULO IV. MONTAJE DE LOS PREFABRICADOS.
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MONTAJE.

Solo se debera emplear trabajadores calificados adecuadamente entrenados para
manejar y montar elementos de concreto arquitectonico. Todo el elemento de concreto
prefabricado se montar& a nivel, a plomo, a escuadra y verdaderamente dentro de las
tolerancias permisibles. Deben colocarse de tal forma que no se permita la
acumulacion de errores dimensionales. Se alinearan correctamente las juntas

verticales y horizontales y se mantendran unas anchuras de junta uniformes a medida

que progrese el montaje.

Cada elemento se fijara en sitio de forma segura como se indique en los planos de
taller aprobados. Los ajustes o cambios en las uniones que puedan producir esfuerzos

adicionales en los elementos o en las uniones no se permitirdn sin la aprobacion del

arquitecto / ingeniero.

Los elementos se montaran en el orden indicado en los planos.

e Las exigencias estructurales pueden influir en el orden del montaje.

o Puede ser necesario establecer la responsabilidad de suministro del equipo en

obra.

e Los giros necesarios de los elementos deberian hacerse en el aire y no darles

la vuelta en el camidén o sobre el suelo.

e Los elementos prefabricados deben colocarse de tal forma, que se sostengan

con seguridad en su posicidon desde el momento de depositarlos.

e EI montador protegerd los elementos de los posibles dafios causados por la
soldadura en obra u operaciones de oxicorte, y facilitara protecciones no

combustibles cuando sean necesarias durante estas operaciones.

e Todas las soldaduras estructurales las hara un soldador diplomado de acuerdo

con los planos de montaje que especificaran claramente el tipo, extension,

secuencia y situacion de las soldaduras.
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Ve

o 7

FOTOGRAFIA 14: MONTAJE DE VIGAS.

SELECCION DE LA GRUA Y LOS EQUIPOS AUXILIARES.

Este sistema esta principalmente disefiado a partir de un dispositivo que consta de una
estructura metdlica a base de mdodulos, que permite tomar directamente trabes desde

el vehiculo de carga, desplazandolas longitudinalmente y transversalmente hasta

colocarlas en su lugar definitivo.

Este sistema de montaje es utilizado en lugares inaccesibles por su altura, topografia o

cauces de rios. Recomendado para el montaje de trabes y dovelas metélicas de

dimensiones de 12 hasta 24 metros y un peso hasta de 90 toneladas.

La seleccion de la gria y los equipos o Utiles auxiliares del montaje es una etapa

importante y decisiva por su influencia en el resto de las etapas y en los resultados

finales de la calidad del trabajo.

Deben analizarse los siguientes factores:
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e Posibilidad de utilizar grias Torre (GT) ya que es de gran eficacia en el
montaje de elementos prefabricados en la construccion de edificios de gran

altura.

o Una vez conocida dimensiones de los elementos (largo, ancho,
espesor, peso, etc.) mas pesados se escoge la gria en funcion de los
parametros de radio y alcance a los puntos de almacenamiento.

e Seleccionamos todas las grias que reunan las condiciones requeridas y mas
tarde se selecciona entre ellas, aquella que mejor se ajuste a las exigencias y
posibilidades reales.

e Se precisan los parametros de operacion requeridos (longitud de pluma, altura

y capacidad maxima de carga, radios maximos y minimos de alcance, etc.

e Hacer un esquema para valorar el comportamiento del esquema para métrico

de la grua frente al esquema modular de la estructura del edificio.

o Deben valorarse especialmente los puntos criticos o condicion especial de la
obra, tales como lineas aéreas de energia eléctrica, construcciones existentes,

arboles u obstaculos verticales, etc.

o Desde el punto de vista de la rapidez en el montaje, lo mas conveniente es que
la gria pudiera trabajar sin el empleo de los apoyos hidraulicos y con una
longitud de pluma constante. Pero eso no siempre es posible por la necesaria

estabilidad de la gria y la maxima seguridad en su uso y operacion.

FOTOGRAFIA 15: MONTAJE DE VIGAS.
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FASES DEL MONTAJE.

CARROS DE A/ANCE
CON BALANCINES

CONIRAPESO %AIE ‘
\_>

N ZNANVNPNZN]

PORTICO 13% ® o5R1ICO 2 L

I

ESIRIBO 1 PILA 2

TERRAPLEN DE ACCESO

IMAGEN 15: “FASE 1.- Armado del dispositivo con pérticos y balancines de
corrimiento longitudinales.”3 (VEXPRESA, 2010, pag. 3)

N

BALANCINA ﬂ BALANCIN 8
P2
p1 —%

|

ESIRIBO 1 PILA 2

PENDULO
DE APOYO

TERRAPLEN DE ACCESO

IMAGEN 16: “FASE 2.- Alimentacion de trabes con el auxilio de un Dolly”4
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CABLE MaLACAIE
AVANCE DE CARRCS

TERRAPLEN DE ACCESO

) L
ESIRIBO 1 PILA 2

IMAGEN 17: “FASE 3.- “Sujecién de trabes con balancines y corrimiento
longitudinal a través del dispositivo™s.

CABLE MALACATE
AVANCE DE CARROS
MALACATE % CARRO A CARRO B
N / |
Pl P2

BALANCIN A BALANCIN 8

PN

ESTRIBO 1 PILA 2

IMAGEN 18: “FASE 4.- “Descenso y posicionamiento de trabes a sus ejes’s
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CARRO A CARRO B

N |

BALANCIN A BALANCINB )
Pl 8 poqT M

ESIRIBO 1 LA 2 PLAS

IMAGEN 19: “FASE 5.- “Terminado con el numero total de trabes, claros y colado
de la losa de superestructura se traslada el dispositivo al siguiente claro y se
repiten las secciones de trabajo”7
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CAPITULO IV. CLASIFICACION.




MANUAL DE LOS PREFABRICADOS PAOLA FERRER VALENZUELA.




MANUAL DE LOS PREFABRICADOS PAOLA FERRER VALENZUELA.

La clasificacion que se les da a los prefabricados va de acuerdo con el uso que se le

vaya a dar, el cual define su fabricacion, teniendo:

ELEMENTO SIMPLE.

Es un prefabricado que no lleva ningun tipo de refuerzo, es un elemento de concreto
como si fuera una losa siendo de dimensiones menores a los de otros elementos
prefabricados. Ya que el material que va a contener se confina y le ayuda a recibir las

cargas Yy los esfuerzos que se dan tanto en el elemento como en el mismo material

haciendo que se trabaje conjuntamente.

Por lo cual se puede decir que la utilizacién de este elemento es para uso en muros de
contencién, lo cual ayuda a evitar que la tierra se deslave esto es para puentes en la

parte inicial etc., la altura del elemento ya terminado puede ser de grandes

dimensiones considerando las especificaciones del proyecto.
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ELEMENTO REFORZADO.

Es el que se le aplica esfuerzos internos, a fin de reducir los esfuerzos potenciales de

tension derivados de las cargas que resulten en dicho concreto.

IMAGEN 21: MURO DE CONTENCION REFORZADO.

ELEMENTOS PRETENSADOS.

El método de pres fuerzo o método de pres fuerzo de liga, en el cual los cables se
tensan antes de la colocacién del concreto. Este proceso es el mas utilizado en el
campo de la prefabricacion, ya que permite una produccion en serie logrando que este

proceso sea mas econémico.
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El método de pretensado consiste basicamente en dar un preesfuerzo al elemento que
se esté fabricando, pres fuerzo es otorgarle al elemento esfuerzos contrarios a los que

va a estar sujeto bajo cargas de servicio, en este caso se le otorgan esfuerzos de

comprension a la pieza que se produzca.

Al dar esfuerzos se consigue tensado unos tendones antes de vaciar el concreto, y
una vez que el concreto adquiere cierta resistencia se sueltan, los cuales tratan de
recuperar su longitud inicial, la cual no es posible ya que la adherencia que tienen con

el concreto no lo permite, ademas de que se presenta un fenémeno de cufia.

Los tendones son los elementos que se tensan para transmitir el preesfuerzos a los

elementos pre forzados, estos pueden ser alambres individuales estirados en frio,

varillas o torones, siendo los mas utilizados estos ultimos.

CONCEPTOS BASICOS DEL PRE ESFUERZO.

 El concreto pre forzado consiste en crear deliberadamente esfuerzos

permanentes en un elemento estructural para mejorar su comportamiento de

servicio y aumentar su resistencia.

* Gracias a la combinacion del concreto y el acero de pre fuerzo es posible
producir en un elemento estructural, esfuerzos y deformaciones que
contrarresten total o parcialmente a los producidos por

gravitacionales que actlan en un elemento, lograndose asi disefios mas

eficientes.

las cargas
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DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES (COMO TRABAJA
EL PRESFUERZO).

Momentos Flexionantes

DME.(w) DME.(P) DMF, fotl

| . N AT
TRRES MTENSaus

IMAGEN 22: DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES
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!

DEFORMACION TIPICA DE TRABES PRETENSADAS.

P + Precfuarzo

TRANSFERENGIA

o o
---------------

{Fo+ Cm+ () + Preshuarzo
SERVIGID
Pp =Peso prapia

Wim= Carga muerla
Wy =Camgaviva

K{EW)

Aaretamiemla 2 tension del concreta

R{IW)

4

Fhiancia dal acara da prestieres

K £ )= Suma da cargas faclorizadas
K2{ £ )= Cargas icramentads

IMAGEN 23: DEFORMACIONES DE TRABES PRETENSADAS.
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CARACTERISTICAS DEL PRETENSADO.

*  Produccidn en serie.
« CARACTERISTICAS

* Se tensan los torones antes del colado.

* Se requieren de muertos de anclaje o moldes auto tensables.
+ Se aplica a produccién en serie en plantas prefabricadas.

» Se reutilizan moldes e instalaciones.

* El anclaje se da por adherencia.
* Aplicaa:

+ Trabes de puentes y edificios, losas extruidas, viguetas, losas T, TT,
TTV.

IMAGEN 24: ELEMENTOS PRE TENSADOS.
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Anclaje del Viga

tendon \ o \'
e o)

F 9
Mesa de Colado / kTandrbn
(a)

= N
|
A

[ V |
Fuerzade  Fuyerza de
soporte sujecion
(b)
Anclaje Gato

Viga1 Viga 2
1;:1-#——'{——‘—14-—7—(——-4-1 _____ J—l—————l—i:]\'_ﬂj
/

Tendon continuo (c)

Mesa de colado

IMAGEN 24: PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION PRETENSADO.
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PROCESO CONSTRUCTIVO DEL PRETENSADO.

El concreto reforzado es el mas popular y desarrollado entre los materiales de
construccion, ya que aprovecha en forma muy eficiente las caracteristicas de una
buena resistencia a la compresién, durabilidad, resistencia al fuego y maleabilidad,
junto con las de alta resistencia en tension y ductilidad del acero, para formar un
material compuesto que reune muchas de las ventajas de los dos materiales

componentes.

Actualmente se estan utilizando los prefabricados pres forzados que como su nombre
lo indica, significa la creacion intencional de esfuerzos permanentes en una estructura
0 conjunto de piezas, con el propésito de mejorar su comportamiento y resistencia bajo

condiciones de servicio y de resistencia.

Los principios y técnicas del pre forzado se han aplicado a estructuras de muchos
tipos y materiales, la aplicacibn méas comun ha tenido lugar en el disefio del concreto

estructural.
El esfuerzo de pre esfuerzo se puede transmitir al concreto de dos formas:

* Mediante armaduras pretensadas generalmente varillas o alambres, método

utilizado constantemente en elementos prefabricados.

+ En este método se vierte alrededor de tendones tensados. El cual produce un
buen vinculo entre el tend6n de la oxidacién, y permite la transferencia directa
de tensién. El concreto curado se adhiere a las varillas, y cuando la tension se
libera, es transferida hacia el concreto en forma de comprension por medio de

la friccion.

+ Sin embargo, se requieren fuertes puntos de anclaje exteriores entre los que el
tenddn se estira y los tendones estan generalmente en linea recta. Por lo tanto,
la mayoria de elementos pretensados de esta forma son prefabricados en
planta y deben de ser transportados al lugar de construccion, lo que limita su

tamario.

Los elementos pretensados mas usados son. Losas de entrepiso, vigas, columnas o

pilotes.
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FOTOGRAFIA 16: TRABES TRONCALES

FOTOGRAFIA 17: TRABES TRONCALES MONTAIJE
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ELEMENTOS POSTENSADOS.

El proceso del pos tensado presenta una ventaja muy grande en comparacién con el
pretensado. Como el preesfuerzo se da después de colado del elemento, permite que
el preesfuerzo tenga la trayectoria igual a la elasticidad, gracias a la facilidad de dejar
ductos que deben estar perfectamente sellados para que no se introduzca concreto en
ellos, y fijarlos de tal forma que se respete la trayectoria de la elasticidad. Es
importante garantizar que los ductos no se muevan con el vaciado de concreto, ya
que, de lo contrario, el efecto del preesfuerzo no serd el deseado. Una vez que el
concreto ha adquirido la resistencia necesaria para poder soportar el tensado de los

tendones, se aplica el preesfuerzo por medio de gatos hidraulicos, se mide la tensién

de cada tenddn, asi como la elongacion.

Cabe mencionar la importancia de seguir la secuencia del tensado, es decir realizar el
tensado tal como lo diga el ingeniero que disefio la pieza, ya que de lo contrario se

lograran situaciones diferentes a las deseadas, dafiando incluso el elemento que se

esté fabricando.

En este proceso, los tendones en su principio no tienen adherencia con el concreto,
por lo que es necesaria la colocacién de accesorios elaborados en los extremos de la
pieza para anclar los tendones al elemento. Dichos accesorios deben ser capaces de
detener y soportar la fuerza del preesfuerzo. Después de tensarlos y anclarlos a los
accesorios, se debe inyectar la lechada a los ductos. La inyeccion de lechada tiene
dos objetivos fundamentales: evitar la corrosion de los cables y darles adherencia a los

cables a lo largo de la pieza. Asi como tiene una gran ventaja el proceso de pos

tensado, tiene otros factores que no le favorecen en comparacién con

prefabricacion.
e Se necesita de mayor cantidad de acero de refuerzo.

e Se requiere del ducto a todo lo largo de la pieza.

e Se requiere inyectar lechada en los tendones, encareciéndose el proceso.

e Su fabricacion es mas lenta, ya que el tensado es pieza por pieza.
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Se requiere de accesorios para sujetar los tendones.

Cabe aclarar también que muchas veces no hay opcion y el preesforzado debe ser

pos tensado, esto se da en claros muy largos en donde ya no es posible transportar

los elementos. Es importante entender que tanto; el pretensado como el pos tensado

son pres forzados, ya que a los elementos se les otorga un esfuerzo antes de estar

sujetos a sus cargas de servicio. Basicamente se busca con el preesfuerzo que los

elementos de concreto no trabajen a la flexién para que presenten grietas por tension,

en las fibras inferiores.

CARACTERISTICAS DEL POSTENSADOS.

Se tensan los torones una vez que se ha realizado el colado.

Se realiza en obra principalmente.

Se requiere dejar ductos ahogados y ubicados segun las trayectorias de
célculo.

Una vez colocados y tensados los torones se requiere inyectar los ductos con
mortero para proteger a los torones.

La accion del pos tensado se ejerce externamente por medio de anclajes

especiales.

* Aplicaa:

Dovelas y trabes para puentes, losas con pre esfuerzo bidireccional,

diafragmas de puentes, vigas hiperestaticas.

N

IMAGEN 24: VIGAS HIPERISTATICAS.
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IMAGEN 25: PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE VIGAS
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PROCESO CONTRUCTIVO DEL POSTENSADO.

Mediante armaduras postensadas generalmente torones, o grupos de cables,
utilizadas en piezas de concreto en sitio. Este término es aplicado a la

compresion, tras el vertido y posterior proceso de secado en sitio.

En el interior del molde de concreto se coloca una capa de plastico, acero o
aluminio, para seguir el trazado méas conveniente en el interior de la pieza,
siguiendo la franja del elemento de otra manera se restringirian tracciones en el

elemento de estructura.

Una vez que el concreto se ha endurecido, los tendones se pasan a través de
los conductos. Después dichos tendones son tensados mediante gatos
hidraulicos que reaccionan contra la propia pieza del concreto.

Cuando los tendones se han estirado lo suficiente, de acuerdo con las
especificaciones de disefio, estos quedan atrapados en su posicion mediante
cufias u otros sistemas de anclaje y mantienen de la tension después de que
los gatos hidraulicos se retiren, transfiriendo asi la presion hacia el concreto. El
conducto es rellenado con grasa o lechada de cemento para proteger los

tendones de la corrosion.

IMAGEN 26: ESTRUCTURAS POSTENSADAS.
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MATERIALES.

e Concretos tipos.

e Valores de disefio y modulacién de elasticidad.
e Toron, E,Fpu.

e Acero de refuerzo.

e Acero estructural.

e Malla electro soldada

CONCRETO.

+ SIMPLE: Resistencia a la compresién, pero débil a la tension.

+ REFORZADO: Para resistir tensiones se emplea acero de refuerzo, el acero
restringe el desarrollo de grietas originadas por la poca resistencia a la tension.
También el refuerzo aumenta la resistencia del elemento, para reducir las
deformaciones debidas a las cargas de larga duracion y para proporcionar

confinamiento.

* PRES FORZADO: Es la modalidad el concreto reforzado, en la que se crea un
estado de esfuerzos a compresion ante la aplicacion de las cargas. De este
modo, los esfuerzos de tensiébn y producidos por las acciones quedan

contrarrestados o reducidos.

El concreto que se usa para pres forzar se caracteriza por tener mayor resistencia con
respecto al utilizado en las construcciones ordinarias. Los valores comunes se

encuentran de f'c = 350 kg/cm2 a f'c =500 kg/cm2.

Se requieren tales resistencias para poder hacer las transferencias del preesfuerzo

cuando haya alcanzado un f'ci = 280 kg/cm2.
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E=14,000 ./F'c E=11,000 ./f'c
RESISTENCIA " ! !
Fe CONCRETO 0;; 0 ;5':1‘ Para concretos con | Para concretos con
c SoT¢C | agregado grueso de agregado grueso
Kglem® CLASE Caliza Basiltico

Ka/em? Kaglcm? Kgfcm? Kglem?
300 I 240 204 242487 180,525
350 I 280 238 261,916 205,791
400 I 320 272 280,000 220,000
450 I 360 306 296,984 233345
500 1 400 340 313,049 245967

fc = Resistencia del concreto para disefio con una probabilidad del 2% de que no. cumpla con la resistencia especificada.
E =Médulo de elasticidad.

IMAGEN 27: TABLA DE VALORES PARA EL DISENO DE ACUERDO A LAS NTC CONCRETO.

Reglén Kgf;:m’ Areande K E (Kglem) | Diosiead
Puarto Pefiasco 264 Calizo 13760 223,861 2,500
Hermosillo 276 Calizo 16,930 281457 2,600
San Luis Potosi 337 Calizo 14513 358,077 2,700
tanzanillo 428 Caliza 13,060 270,316 2,500
Guadalajara (1) a7z Calizo 16,910 327,359 2,600
Guadalajara (2} 556 Basalico 9,150 215,735 2400
Varacruz (1) 277 Calizo 14,260 237.359 2450
Veracruz (2} 305 Andesttico 9,370 163,684 2350
Cancin 309 Calizo 12510 219,908 2200

Fuente: Holcim- Apasco

IMAGEN 28: TABLA DE VALORES MEDIDOS DE MODULO DE ELASTICIDAD E=K RAIZ (f'c).
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Resistencia a la tension en Kgf

28,000
24,000

20,000

16,000 /

4,000

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO.

EFECTO DE LA RELACION AGUA CEMENTO: La resistencia del cemento
depende de la relacién agua/cemento; a mayor relacion del agua/cemento,

menor resistencia.

CONTRACION POR SECADO: Uno de los efectos de fraguado del concreto es
la disminucion del volumen del mismo, esto es por la evaporacion del agua
excedente de la que se requiere para la hidratacion del cemento. Esta
contraccién es proporcional a la cantidad de agua empleada en la mezcla, si se

requieren contracciones minimas, la relaciéon agua-cemento debe ser minima.

RELACION DE POISSON: La relacion entre la deformacion transversal y la

longitudinal y su valor varia de 0.15 a 0.20.

DEFORMACION POR FLUJO PLASTICO: Debido a la presencia de esfuerzos
permanentes, las particulas que forman el concreto sufren un reacomodo que
modifica las dimensiones de los elementos. Depende de la magnitud de las
cargas permanentes; de las mezclas; de las condiciones de curado y de la
edad en que el concreto empieza a ser cargado

El esfuerzo de fluencia se calcula
b e con la deformacion unitaria del 1%.

Para el torén de diametro de %" =

17,000 a 17,500 kg7cm2 para

//, — NORMAL
= BAJORELLANENTO acero normal y de baja relacion.

—

/ ////‘“ E = 2,000,000 KG/CM2.

FsréFpu =19,000 kg/cm2.

12,000 / / 4
e A (toron de '2”) = 0.987 cm2.

A ( )

% 1A '// El esfuerzo maximo al que se
I /
%5,/ tensan es igual a 0.8 fsr para torén
N 4 de %" = 15,200 kg/cm2.
0 02 04 06 08 10 1.2 14 16 - . .
Porcentale de alargamlento Se utilizan principalmente aceros

de baja relacion 6 LO-LAX.
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ACERO DE REFUERZO

Es comun el uso de acero de refuerzo en elementos de concretos preesforzado para
tomar los esfuerzos cortantes y de torsidn, los esfuerzos por temperatura, los
esfuerzos de tensién durante la transferencia, los esfuerzos durante el transporte y dar

confinamiento.

* ACERO ESTRUCTURAL: Se emplea el acero A-36 para accesorios metélicos
gue sirvan para diafragmas metélicos, conexiones en edificaciones f'c = 2,530
kg/cm2.

* MALLA ELESCTRO SOLDADA: Por su facil colocacion se usa principalmente

como armado en losas de trabes de cajon, trabes T, TTy TTV. F'c = 5,000 kg

/cm2.
ACERO DE REFUERZO fy = 4,200 kg/ cm?
VARILLA DIAMETRO NOMINAL :

\p mm oulg. AREANOMINALEN cm? | PESOENKgm

2 (alambrdn) 6.35 % 032 025
3 g5 % 0.71 056
4 127 13 121 1.00
5 159 % 199 156
b 191 % 287 225
8 204 ly 507 400
10 38 (B 194 6.23
12 381 11 1140 894

IMAGEN 30: TABLA DE ACERO DE REFUERZO.
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CAPITULO VII. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.
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¢ QUE ES UN PARAPETO?

Los parapetos se prevén en los bordes de las aceras o directamente de las calzadas
para proteger a los peatones o a los vehiculos. En algunos casos se prevén parapeto;
vehiculares entre la calzada y la acera y al borde de la acera postes y pasamanos
peatonales. Cuando el propoésito de la via es para uso exclusivo de vehiculos, se debe
prever en el puente parapetos de hormigén, metal o madera o una combinacion, de
forma tal que garantice que el vehiculo no salga del puente y asimismo sufra minima,
para la que es aconsejable darte continuidad y buenos anclajes, cuidando la estética

del puente.

CARGAS A CONSIDERAR EN EL DISENO.

+ PESO PROPIO. - Esta es una carga que debe ser definida previo al pre
dimensionamiento de la estructura y en ningun caso debe ser menospreciada y
tampoco exagerada ya que la limitacion de longitud de vanos

fundamentalmente se debe al peso muerto de las estructuras.

+ CARGA MUERTA. - La carga muerta de la superestructura generalmente esta
constituida por las vigas, la losa y los diafragmas que constituyen lo que
propiamente se denomina las cargas muertas permanentes y complementarias
a estas se tienen: Las aceras, los postes, los pasamanos, la capa de rodadura,

tuberias, cables y otros servicios publicos.
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ARMADO DE PARAPETO.

LISTA DE VARILLAS

VAR, CANT. | LONG. PESO
A | 4 8 326 r=d | 280 |16 | 7 |45 | 25
i m—
~| A 4] s 66 20 |16 |7 [45] +
o | |
Q e
f"i'.l B Ge 2 S32 262 | 24 11 7 13
o 12
5l 4.5
&
3 o | %
»
Sl c|4| 2 | 2 - w|ss || -] 4
= 2 5
2 ||k
-
L
re4.5
> b
Zlo|4]| » 80 ) 7 188 |12 21| 18
[ e\ =
— &
Z
i
<
-
OlE|4]| 68 1821 |19 |- | 14
LIFee|HE | 4 45 | = | = | = | 12
2
o=
o
E ¢ | 3 | P | 168 0|26 |10 6
g
TOTAL = 138 kg.

IMAGEN 31: PLANO ESTRUCTURAL DE PARAPETOS.
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ARMADO DE PARAPETO.

- PM e | 5q/c*m2 e 0 by
L X @ SRR
L
a iy AR
CRITCA
&l +<®7 (sl s )
il A I ERRIRG

IMAGEN 32: PLANO ESTRUCTURAL DE PARAPETOS.
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ARMADO DE PARAPETO

r= R0 DOBLEZ; Li= LONG. TRASLAPE; L0 =LONGDESARROLLD (VAR RECT), Ld= LONG.OESARR. (VAR COBLADA)

COLDADURE ™t s

L5 PREPARACINES Br AN
)V b) 5 ENPLEAN Zl_A _{1
o VARILAS O w

SUELDAN BN POSEIN
HORIZENTAL Y, ) ¥ o) BN, DOALE

§) Pk VAL B A |

=) 0N ERTEAL g |5 K
e BT ) BSEL BNV, SENCLLA \ >> Bl
OF LA SERIE E-80,

") LA VARLLS 48, 0 —— "// " - dmm-+a
N -
A0 T FLACA CIR o BSELENY, o) BSELEN Y,
OE RESPALCD SECCION A- SENCILLA AL,

¥ E 4 450

-

o e

[
| [ —

b O

/
|
|
|
|

ImNank \;\‘

‘* GO O
RESPALDD OE

f mm,

ety
dpps AVGULO O PLACK CLRVA OE RESPALD) A Dk TRt

s RECUERIDA PARS VARRILLS 48, #10, 412wy our B UE SHETRA

IMAGEN 33: PLANO ESTRUCTURAL DE SOLDADURA DE PARAPETOS.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PARAPETOS

FOTOGRAFIA 18: CIMBRADO
DE PARAPETOS.

FOTOGRAFIA 19:
ENGRASADO DE CIMBRA
PARA PARAPETOS.

% 7 AR
o ’ ok ::ﬁ'?rfi : v-;"l':‘.'--'i WS
FOTOGRAFIA 20: FOTOGRAFIA 21:
ENGRASADO DE CIMBRA TERMINADO DE ARMADO DE
PARA PARAPETOS. PARAPETO.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PARAPETOS

FOTOGRAFIA 22: COLOCACION FOTOGRAFIA 23: ACOMODO
DE ALIGERANTE EN EL DE ARMADO EN LA CIMBRA
PARAPETO EN EL PARAPETO

FOTOGRAFIA 24: ACOMODO

FOTOGRAFIA 25: ACOMODO
DE ARMADO EN LA CIMBRA DE ARMADO EN LA CIMBRA
EN EL PARAPETO EN EL PARAPETO
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PARAPETOS

R—
B BIA
AR

P X

FOTOGRAFIA 26: PRUEBA DE FOTOGRAFIA 27: PRUEBA DE
REVENIMIENTO. REVENIMIENTO.

FOTOGRAFIA 28: COLADO FOTOGRAFIA 29: VIBRACION
DE PARAPETOS. DE PARAPETOS.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PARAPETOS

FOTOGRAFIA 30: TERMINACION FOTOGRAFIA 31: DECIMBRADO
DE COLADO DE PARAPETOS. DE PARAPETOS.

- " oy .,‘ g 7 L gt
/AMJ&-@‘M" i A

FOTOGRAFIA 32: DECIMBRADO FOTOGRAFIA 33: DECIMBRADO
DE PARAPETOS. DE PARAPETOS.




MANUAL DE LOS PREFABRICADOS PAOLA FERRER VALENZUELA.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PILOTES.
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¢, QUE ES UN PILOTE?

El pilote prefabricado resuelve la cimentacion profunda de cualquier estructura de una
forma rapida y limpia. Se trata de un pilote de desplazamiento, introducido por hinca
en el terreno, lo que redunda en la compactacion del mismo a la vez que evita la
generacion de detritus de excavacion. El alto rendimiento de los equipos de hinca
acorta enormemente los plazos de ejecucion y la posibilidad de empalme de las piezas
permite alcanzar los estratos resistentes a grandes profundidades. Se trata de una
solucion idénea en casos de circulacion de agua subterrdnea para terrenos con

problemas de agresividad y permiten absorber esfuerzos horizontales inclinando

pilotes o utilizando pilotes pretensados.

La fabricacion en planta hace que este producto esté sometido a rigurosos controles
de calidad, con materiales de alta resistencia y juntas de empalme garantizadas

(producto registrado con marcado NTC).

Los pilotes prefabricados se podran construir aislados siempre que se realice un
arrastramiento en dos direcciones ortogonales y que se demuestre que los momentos

resultantes en dichas direcciones son nulos o bien absorbidos por el armado del pilote.

ACCIONES QUE CONSIDERAR.

Ademas de las acciones de la estructura sobre la cimentacién se tendra en cuenta que

los pilotes puedan estar sometidos a efectos pardasitos inducidos por acciones

derivadas por el movimiento del propio terreno de cimentacion.

Debe considerarse la forma y dimensiones del encepado a fin de incluir su peso, asi

como el de las tierras o aquello que pueda gravitar sobre este, en el computo de las

acciones.

En su caso, se especificara el nivel del terreno alrededor del pilotaje. En aquellos

casos en los que pueda existir socavacion habrd que considerar al menos, con

cardcter accidental, la situacion correspondiente a la maxima prevista.
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DIAGRAMA

Carga A
P, t/——H—1m—n—rr—o—-—-
| B
|
|
|
|
|
|
Py p———o }
e |
|
, | I
Pilote+Balza I I
slsstico | Pilote: capacidad mdx. deutilizac. | Pilote+balsacapacidad
g — : ::: b
I Balza. elastica. I Max. alcanzada
| |
| | -
il
Asentamiento
IMAGEN 34: DIAGRAMA DE ELASTICIDAD DEL PILOTE.
DETALLES DEL REFUERZO
DETALLES DEL REFUERZO
G/ 59| Dlam. a b d &
o | 30 7 18 9 | 40
TTa | ac 9 24 11 60
4 ee 12 31 12 65
MR 14 36 14 85
/—ﬁ\ 8C 18 47 13 120
| o | 102 28 a3 25 160
12C 47 =52 35 180
EM MNINGUM CASO SE PEREMITIRA
EMPALMAREN LIMNA MISMA SECCION
Moz DEL 50 = DE LAS WARILLAS

IMAGEN 35: DETALLE DE REFUERZO PILOTE.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PILOTES.

FOTOGRAFIA 34: TRAZO Y FOTOGRAFIA 35: TRAZO Y
NIVELADO DE MOLDE DE LOS NIVELADO DE MOLDE DE LOS

FOTOGRAFIA 36: ELABORACION FOTOGRAFIA 37: ELABORACION
DE MOLDE DE LOS PILOTE. DE ARMADO DE LOS PILOTE.
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE PILOTES.

FOTOGRAFIA 38: AVANCE DEL FOTOGRAFIA 39: TERMINADO
ARMADO DE LOS PILOTES. DE ARMADO DE LOS PILOTES.

FOTOGRAFIA 40: COLOCACION FOTOGRAFIA 41: SOLDADURA
DE PLACA DE ACCESORIO DE DE PLACA DE ACCESORIOS DE
PILOTES. PILOTES.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PILOTES.

FOTOGRAFIA 42: SOLDADURA FOTOGRAFIA 43: COLOCAION
DE PLACA DE ACCESORIOS DE DEL ARMADO EN EL MOLDE.
PILOTES.

FOTOGRAFIA 44: COLOCACION FOTOGRAFIA 45: COLOCACION
DE CIMBRA EN EL ARMADO. DE CIMBRA EN EL ARMADO.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PILOTES.

FOTOGRAFIA 46: PRUEBA DE FOTOGRAFIA 47: PRUEBA DE
REVENDIMIENTO REVENIMIENTO.
'd / ‘l

5

‘ ' . A o p S !
f 1 - .
' i FOTOGRAFIA 49: COLADO
PILOTES.
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TRABES DE DISTRIBUIDOR.

Se denomina concreto presforzado a la tecnologia de construccion de elementos
estructurales de concreto sometidos intencionalmente esfuerzos de compresion
previos a su puesta en servicio. Dichos esfuerzos se consiguen mediante barras,

alambres o cables de alambres de acero que son tensados y anclados al hormigon.

Esta técnica se emplea para superar la debilidad natural del concreto frente a
esfuerzos de traccion, el objetivo es el aumento de la resistencia a traccion del
concreto, introduciendo un esfuerzo de compresion interno que contrarreste en parte el
esfuerzo de traccion que producen las cargas de servicio en el elemento estructural. El
concreto pretensado se coloca acero tensado (activo) que pre comprime el concreto
permitiendo asi que los elementos estructurales tengan una gran resistencia a la

traccién con la ventaja de impedir el agrietamiento del concreto.

I Querschnitt eines Plattenbalkens
! [J Beton
— ' — B Bewehrung
, - -
— B Vorspannung
3 ) - o L
4 P
. «—
- - 4 “
5 — —
BENEAE, [
] — —
e -~ )
ESQUEMA DE DEFORMACIONES. ESQUEMA DE LA SECCION TRAMSWERSAL DE UMNA

VIGA DOMDE SE AFRECIA LA ARMADURA FASIVA
{COLOR AZUL) ¥ LA ARMADURA DE PRETEMSADD
{COLOR ROJCY).

IMAGEN 35: ESQUEMA DE DEFORMACION DE TRABES DE DISTRIBUIDOR.
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE TRABES DE
DISTRIBUCION.

FOTOGRAFIA 50: TRAZADO DE FOTOGRAFIA 51:
MOLDES. ELABORACION DE MOLDES.

FOTOGRAFIA 52: ENGRASADO FOTOGRAFIA 53: ENGRASADO
DE MOLDES. DE MOLDES.

102



MANUAL DE LOS PREFABRICADOS PAOLA FERRER VALENZUELA.

PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LAS TRABES DE
DISTRIBUCION.

FOTOGRAFIA 54: INICIO DE FOTOGRAFIA 55: ARMADO

ARMADO DE TRABES DE LONGITUDINAL DE TRABES DE
DISTRIBUCION. DISTRIBUCION.

X
LN ! .
FOTOGRAFIA 56: ARMADO FOTOGRAFIA 57: AVANCE DE
TRANSVERSAL ARMADO.
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LAS TRABES DE
DISTRIBUCION.

FOTOGRAFIA 58: TENSADO DE FOTOGRAFIA 59: TENSADO DE
TORONES. TORONES.

FOTOGRAFIA 61: COLADO DE
REVENDIMIENTO. TRABES DE DISTRIBUCION.
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE LAS TRABES DE
DISTRIBUCION.

FOTOGRAFIA 62 COLADO DE FOTOGRAFIA 63: FRAGUADO
LAS TRABES DE DISTRIBUCION. DE LA PIEZA DE TRABES DE
DISTRIBUCION.

FOTOGRAFIA 64: TRABES DE FOTOGRAFIA 65:
DISTRIBUCION TERMINADA. NOMENCLATURA DE LA PIEZA.
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CAPITULO VIII. FACHADAS PREFABRICADAS.
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CONCEPTO DE FACHADAS.

La fachada constituye uno de los elementos arquitecténicos mas importantes, porque
juega un papel primordial en la determinacion de la imagen exterior de la edificacion;
cuando una fachada no esta bien trabajada, puede constituir una agresion al entorno
urbanistico, la fachada debe ir ligada a la funcion del edificio.

Las fachadas de una construccion son por lo general un elemento muy complejo. En la
fachada es en donde se pueden apreciar las corrientes arquitectonicas de la época,
porque en ella los arquitectos utilizan todos los medios disponibles; logrando asi el
aspecto deseado.

No solo se utilizan elementos materiales, sino que también juegan con luces, sombras
colores, tonos, etc.; ademas en la mayor parte de los casos, en las fachadas se

encuentran volimenes sustraidos, salientes, balcones, instalaciones aparentes.

Es por eso que en las fachadas se observan diversos materiales, formas o texturas; se
pueden ver desde fachadas ciegas, con grandes ventanales, fachadas suspendidas, o

fachadas corridas, fachadas bioclimaticas, por mencionar algunas.

Para poder lograr una buena composicion se debe de conocer las caracteristicas de

cada uno de los materiales, y como se aplican para conseguir los efectos deseados.

Actualmente existen en las fachadas muchos materiales de distinta naturaleza. Un
ejemplo de los materiales mas tradicionales pueden ser los revestimientos continuos
con mortero, terminaciones de ladrillo, chapados de piedra, chapados con placas
ceramicas, entre otros; y entre los mas contemporaneos se encuentran los

prefabricados metalicos, de P.V.C., el aluminio, el vidrio, etc.

Al referirse a revestimientos se habla de los materiales que se aplican sobre otro, con
el objeto de darle cualidades al soporte, o para mejorarlo, en caso de que ya cuente
con ellas. Esta envoltura debe ser como una capa protectora contra los cambios
atmosféricos, por su funcién estética, o por ser aislantes acusticos. Como se
menciond, las fachadas pueden servir como aislante térmico; se pueden formar
camaras de aire para dar una ventilacion natural entre revestimiento exterior y el

aislante térmico, permitiendo también la expulsién de agua y vapor sin dafiar la capa
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aislante. Esta funcién se puede dar por medio de parasoles traslucidos integrados a la

fachada o por laminas de aluminio prensadas por mencionar algunos.

Ademds de actuar como muros exteriores, los paneles prefabricados para fachadas
pueden realizar otras funciones: ser portantes, servir como cimbra para elementos
estructurales, utilizarse para incorporar aislamientos, utilizarse como acabado exterior
e interior; servir para contener servicios mecanicos, etc. Algunas veces los paneles de
fachadas prefabricadas se utilizan como cimbra para exteriores, esto proporciona
ventajas economicas y estructurales, asi como estéticas a la obra. En este caso se
debera determinar como y donde seran soportados los paneles de fachadas
prefabricadas.

Es recomendable cuando los paneles prefabricados van a servir como cimbra para
elementos estructurales, que, para evitar riesgos de derrame de concreto en su
interior, estos deberan tener un acabado de facil limpieza, o bien deberan ser
protegidos o envueltos en plasticos o algo similar.

Los paneles pueden ser utilizados como muros de arrostramiento, esto significa que
recibirdn cargas horizontales, y asi se aprovechan todas las ventajas inherentes a la
resistencia de los elementos prefabricados de fachadas, estas fuerzas pueden ser

debidas al viento o a los sismos.

MATERIALES.

La posible utilizacion de materiales tan variados para la fabricacion de las fachadas
prefabricadas, dan como resultado una gama muy amplia para conseguir el aspecto
deseado por el proyectista. Estos mismos materiales combinados en distintas formas,
asi como utilizando herramientas y equipos variados, daran también una variedad de
acabados vy texturas, sera la exigencia del proyectista lo que haga que el fabricante
experimente las distintas combinaciones hasta lograr el aspecto deseado, las que

mostrara con modelos reales, para poder definir formas, colores y texturas.

Se recomienda dentro de lo posible se debe asegurar que este suministro sea

suficiente y oportuno, esto dara como resultado un ahorro de fletes de materias
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primas, y permitiran el desarrollo de distintas regiones de nuestro pais. Una adecuada
seleccién de materiales puede ser muy Util para la consecucion del concepto de
calidad y de economia, asi como de la forma, textura y color. Esto incluye desde la
seleccidn del tipo de cemento, los agregados finos y gruesos, aditivos, etc.

e CEMENTO: Se mejora la uniformidad del color con cemento gris especificado
gue el suministro provenga de una sola fébrica, pero esto no puede
conseguirse siempre. Deberan seleccionarse los cementos para conseguir una
resistencia y durabilidad predecible, asi como un color adecuado. Deberan
investigarse las caracteristicas de ciertos cementos especiales antes de
utilizarlos, para estar seguros de que no presentan caracteristicas indeseables.

e CONCRETO: el concreto es un material de la mayor variabilidad, que puede
adaptarse, eligiendo el tipo y la composicién de la mezcla a las mas distintas
exigencias. Debe tomarse en cuenta, las limitaciones de estos materiales
naturales con respecto a la uniformidad y los requisitos de uniformidad del
producto prefabricado debiendo ajustarse a estas limitaciones los requisitos de
uniformidad del producto prefabricado.

e AGREGADOS: los agregados finos y gruesos, deben ser de una sola fuente de
suministro (cantera o mina), el arquitecto debera seleccionar el tamafio, color y
calidad de los agregados que se vayan a utilizar. Esta eleccion debera basarse
en una inspeccién visual de una muestra de concreto preparada por el
fabricante, y en una valoracién de los informes de los ensayos realizados. El
fabricante debera exigir al suministrador en calidad, granulometria y color.
Cuando los agregados vayan a quedar visibles, puede ser necesario obtener
una granulometria de los agregados muy estudiada a partir de las muestras de

ensayos.

e ADITIVOS: todos los aditivos exigen un control adecuado de la dosificacion, y

comprobaciones frecuentes del aire incluido resultante, necesarias para
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asegurar que se obtiene el resultado adecuado. Se podran utilizar acelerantes
o retardantes de fraguado de concreto para lograr los resultados esperados, los
acelerantes para conseguir que el concreto de la pieza prefabricada resista el

esfuerzo de desmolde, y retardantes superficiales para conseguir los acabados

de agregados expuestos o lavados. La dosificacion sera de acuerdo con las
especificaciones del material, procurando que la marca del producto sea siempre la

misma, esto para evitar cambios de color o de apariencia.

AGUA: no debera contener materias nocivas que pueda inferir en el color, fraguado o
resistencia del concreto, para el lavado de las piezas con acabado expuesto, se

sugiere el reciclaje de esta, a base de cisternas y bombas para.

e rebombeo de este liquido, esta no serd necesaria que sea completamente

potable, sino simplemente limpia, ahorrando asi, este vital liquido.

o PIEZAS METALICAS: las placas y angulos utilizados como piezas metélicas
en las piezas mismas, asi como las piezas dejadas en la obra que recibiran las
fachadas prefabricadas seran de acero, unas se pintaran en taller, y otras
pintadas en obra una vez que la pieza ha quedado colocada. Las piezas
embebidas, pernos y otros accesorios estardn hechas de materiales no
corrosivos. Se recomienda checar con cierta frecuencia si es que estas piezas
no sufren con el tiempo oxidaciones, si esto ocurriera, sera necesario limpiar

adecuadamente las piezas metalicas y luego volver a pintarlas.

e COLORANTES: los pigmentos u otros agentes colorantes, cuando sean
necesarios utilizarlos, seran resistentes a la cal. La cantidad y tipo del agente
colorante que se utilice no afectara a la calidad del concreto por debajo de lo
especificado. Las propiedades de los pigmentos u otros agentes colorantes y
sus efectos en la resistencia del concreto deberan ser valoradas por el
fabricante antes de hacer la seleccion definitiva. La uniformidad de color

debera determinarse mediante un ensayo a escala reducida o en un elemento
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prefabricado. Debera de estudiarse la posibilidad de usar agregados finos
coloreados para afadir color a la masa en lugar de pigmentos, si se utilizan
pigmentos, estos deberan dosificarse en las piezas muestras, y una vez
aceptado el tono de color, se debera respetar minuciosamente la dosis para
evitar cambios de tono de una pieza a otra. Se requiere que, durante todo el
proceso de fabricacion, que la marca comercial de estos pigmentos, siempre
sea la misma, pues de una marca a otra existen grandes diferencias que

pueden significar que nuestras piezas no tengan un color uniforme.

AISLAMIENTO: los materiales comunes para aislamiento en la construccion de
paneles sandwich incluyen espuma plastica (poliuretano y poli estireno), vidrio
celular, fibra de vidrio, concretos celulares. Se debera experimentar en
muestras, los espesores de estos aislantes, pues un excesivo grosor de
material aislante puede hacer que las piezas prefabricadas tengan un excesivo

grosor total o bien que queden sumamente fragiles.

DISENO DE COLOR Y TEXTURA: la técnica de fabricacion de los elementos
arquitecténicos para fachadas en cuanto al concreto no se limita a unidades de
un solo color y una forma lisa. Al poder conseguir agregados tanto gruesos
como finos de distintos bancos de materias primas con diversos colores,
proporcionan al arquitecto una variedad de colores que se presten mas a su
obra. En cuanto al cemento, no solo se puede utilizar de color gris, sino se
puede echar mano de cemento blanco o puzolanico que daran otro tono a
nuestras piezas prefabricadas. Es posible agregar texturas al concreto
arquitectonico de diversas maneras y, si se combinan texturas y color, las
posibilidades de expresion con este material son casi ilimitadas. Con frecuencia
se utiliza una combinacion de técnicas de exposicion para proporcionar
contrastantes adicionales a la superficie, al disefiar el exterior, deben tomarse
en cuenta las esquinas y las juntas verticales y horizontales ademas de las
texturas. De igual manera, también es posible crear diversos efectos de
texturas de acabados de los pre colados con laminados plasticos que se
colocan como cimbras o con moldes no repetitivos trabajados en espuma de

estireno para lograr el relieve que se desee.
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DISENO DE JUNTAS Y UNIONES: desde el inicio del proyecto se debe
considerar que la fachada estara formada de una serie de piezas, y que la
unién entre una pieza y otra formara una serie de juntas, esta reticula de juntas
deber& de formar parte del disefio de la fachada, nunca se debera pretender
ocultarla, sino por el contrario hacerla parte del disefio. Aparte del disefio habra
que considera otros aspectos de las uniones como las que a continuacion se
mencionan. Las juntas y uniones se pueden decir que son elementos clave en
la construccion, aseguran la estabilidad, transmiten los esfuerzos, para que la
construccion trabaje como si fuera monolitica y dotan de continuidad a toda la
obra. En localidades con problemas de origen sismico, presentan mayores
problemas y por ello mismo su solucién es mas importante, una buena solucién
de juntas y uniones deben reunir varios aspectos, entre ellos los que a
continuacion se enuncian, para que se logre una solucién adecuada tanto

técnicamente como econdmicamente.

MUESTRAS: deberan someterse al arquitecto un numero estipulado de
muestras (minimo 3) de cada tipo de acabado, para la aprobacion del color y
textura antes de comenzar la fabricacién. Una de las muestras aprobadas se
devolvera al contratista general y otra al fabricante, antes de la fabricacion.
Todas las muestras aprobadas seran marcadas por el arquitecto. Si la cara
posterior de un elemento prefabricado va a ser vista, deberdn obtenerse
muestras de la ejecucion, color y textura de la cara posterior igual que para la
cara anterior. Cuando se exijan muestran grandes ademas de las muestras
sefaladas anteriormente, el arquitecto debera indicar el tamafio y numero en
los documentos del contrato. La fabricacion deber4d de comenzar una vez
aprobada la textura y el color. Estas muestras mas grandes deberan
confeccionarse con los mismos materiales que vayan a utilizarse en la

produccion real.
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MOLDES.

Otro aspecto bésico en la produccion de piezas prefabricadas es el molde. Al tener el
molde un costo significativo dentro de la produccion, este aspecto es importante desde
el inicio del proyecto de la pieza, se debe considerar cual es el molde que se requerira
para la fabricacién de determinada pieza, este debera ser lo mas facil de construir, ya
que puede ser utilizado como referencia con solo muy pocas modificaciones, para

poder servir en otro tipo de piezas posteriormente.

TECNICAS DE PREFABRICACION.

Representacion de acabados en los planos de trabajo: el disefiador de los detalles
arquitectonicos debera dar suficientes detalles o descripciones en sus planos para

indicar claramente todas las superficies expuestas de los elementos y sus acabados

respectivos.

El color y la textura pueden obtenerse en fases diferentes de la prefabricacion. Estas

fases se describen en la secuencia de las operaciones de prefabricacion:
ANTES DEL MOLDE: El acabado se fija antes de que el concreto este moldeado.

DESPUES DEL MOLDEO: Se consigue el acabado después de que el concreto este

moldeado, pero durante las operaciones de fabricacion.

DESPUES DEL FRAGUADO: El acabado se ejecuta después de que el concreto ha

fraguado.

La versatilidad del concreto permite que el color, la forma y la textura se consigan
durante cualquiera de estas tres fases. La decision final debe basarse en los

resultados que se desean y en la economia de la operacion de prefabricacion.
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ACABADO ANTES DEL MOLDEO.

Este es el acabado de concreto prefabricado cuando el elemento se saca del molde.
No se requiere tratamiento superficial adicional excepto un posible lavado o limpiado.

e UNIFORME LISO: EI concreto prefabricado uniforme liso normalmente se
moldea utilizando moldes no porosos (madera sellada, concreto sellado, acero,
fibra de vidrio, etc.).

¢ UNIFORME CON FIGURAS GEOMETRICAS: Estas pueden ser acanaladas,

acabado en tablero, o impresiones en las superficies del molde, etc.

e Puede conseguirse una variedad de formas atractivas moldeado contra

recubrimientos en relieve del molde.

o |IMPRESIONES ESPECIALES: Las plasticidades del concreto permite técnicas
especiales, pueden crearse disefios en espuma plastica, armagas, arena,

piedras, piedra labrada, etc.

e ACABADO DE DESMOLDEO CON RELIEVE: Para producir una textura
creada por materiales distintos de los componentes normales del concreto se
colocan a mano en el fondo de molde agregados de gran tamafio, piezas

ceramicas, etc.

e ACABADOS DE DESMOLDEO LABRADO: Puede fabricarse paneles labrados
a base de ceramica o de piedra, colocando una baldosa ceramica o piedra
labrada en el fondo del molde. La losa o la piedra pueden cubrir toda la

superficie expuesta o tan solo parte de ella.
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ACABADOS DESPUES DEL MOLDEO.

e CARA INFERIOR: Se utilizan retardantes quimicos para exponer los agregados
sobre la cara inferior y laterales del concreto prefabricado durante el proceso
de fabricacién. Los retardantes se aplican sobre las superficies del molde y el
concreto se moldea contra ellas. Los acabados obtenidos varian desde un

ataque muy ligero hasta una profundidad mayor.

e CARA SUPERIOR: Se pueden conseguir muchos efectos decorativos
diferentes sobre la cara superior del elemento prefabricado durante la

fabricacion:
o Agregado expuesto o visto.
o Cara superior decorativa

o Acabado uniforme.

ACABADO DESPUES DEL FRAGUADO.

El acabado se ejecuta después de que el concreto ha conseguido casi su resistencia

definitiva.

ACABADOS EN SUPERFICIES RELATIVAMENTE UNIFORMES.

e PULIDO: La pulimentacion de las superficies de concreto produce lo que se
conoce como superficie pulida. Estas superficies muestran agregados alisados

por este proceso.
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La abrasion mecénica continuada con un grado mas fino, seguido de un
tratamiento especial que incluye el relleno de todos los agujeros superficiales y el
frotamiento, producird una superficie altamente pulida. Por razones de economia,
solo deberian pulirse las superficies que puedan rectificarse con maquinas que
puedan pasar sobre rodos los parametros horizontales o inclinados. Se consiguen
acabados atractivos dejando resaltantes o surcos en el acabado uniforme o de
concreto expuesto. El pulido del concreto es una técnica que exigen un personal

altamente calificado.

e PINTURA: Al ser concreto prefabricado, un concreto durable de alta
resistencia, no se necesita pintarlo. Si se pinta, por razones puramente
decorativas, el arquitecto debera especificar la pintura adecuada para aplicar al
concreto en estricto acuerdo con las recomendaciones del fabricante de

pinturas.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

DE LA NACION.

FOTOGRAFIA 67: DESMOLDE DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL DE
LA NACION.

FOTOGRAFIA 66: DESMOLDE DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

FOTOGRAFIA 67: DESMOLDE DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL DE
LA NACION.

LN ‘. .
FOTOGRAFIA 69: DESMOLDE DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL DE
LA NACION.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

FOTOGRAFIA 70: ACCESORIO DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL DE
LA NACION.

FOTOGRAFIA 71: ACCESORIO DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL DE
LA NACION.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

FOTOGRAFIA 72: PULIDO DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL DE LA
NACION.

FOTOGRAFIA 73: PULIDO DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL DE LA
NACION.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

FOTOGRAFIA 74: MOLDE DE LA PIEZA, FACHADA ARCHIVO GENERAL DE LA
NACION.
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FOTOGRAFIA 75: MONTAJE DE LAS PIEZAS, FACHADA ARCHIVO GENERAL
DE LA NACION.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

FOTOGRAFIA 75: ACCESORIOS DE LAS PIEZAS, FACHADA ARCHIVO
GENERAL DE LA NACION.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.
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FOTOGRAFIA 77: MONTAJE DE LA FACHADA, COMPLEJO CITY SANTA FE.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

FOTOGRAFIA 79: MONTAJE DE LA FACHADA COMPLEJO CITY SANTA FE.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

FOTOGRAFIA 81: MONTAJE DE LA FACHADA, COMPLEJO CITY SANTA FE.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.
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FOTOGRAFIA 82: MONTAJE DE LA FACHADA, COMPLEJO CITY SANTA FE.
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FOTOGRAFIA 83: MONTAJE DE LA FACHADA, COMPLEJO CITY SANTA FE.
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MANIPULACION ALMACEN Y TRANSPORTE.

Una vez fabricadas las piezas, el siguiente paso serd como manipularlas, y en donde
se almacenaran. Todos los elementos prefabricados se manipularan en posicion de
acorde con su forma de disefio. Los elementos se elevaran y sostendran durante las

operaciones de fabricacion, almacenamiento, transporte y montaje tan solo en los

puntos de elevacién o apoyo, o ambos.

Los procedimientos de manipulacion, incluyendo el tipo y la colocaciéon de las uniones,
deberan ser competencia del fabricante, y los dispositivos de unién deberian estar

localizados e identificados en los planos de taller.

DESPERFECTOS DANOS Y PREPARACIONES.

Las superficies de todos los elementos precolados deben ser revisadas y todos los
huecos o burbujas y otro tipo de defectos reparados, de acuerdo con la apariencia final
deseada y tomando en cuenta la resistencia y durabilidad del elemento. Al llegar a la

obra, si hubo dafios durante el transporte, el personal de produccion debe ser el

encargado de las reparaciones para evitar malos trabajos.

El montador sera responsable de cualquier, fisura, grieta u otro desperfecto de los

elementos después de la entrega a pie de obra. Después de finalizar el montaje,

cualquier dafio posterior es responsabilidad del contratista general.

FOTOGRAFIA 84: MANIPULACION DE
LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS,
CENTRO COMERCIAL VIA VALLEJO
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

' ] . - ‘_..’ -
FOTOGRAFIA 85: MONTAJE DE LA FACHADA, CENTRO COMERCIAL VIA
VALLEJO.

VALLEJO.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE FACHADAS
PREFABRICADAS.

-

FOTOGRAFIA 87: MONTAJE DE LA FACHADA, CENTRO COMERCIAL VIA
VALLEJO.

FOTOGRAFIA 88: MONTAJE DE LA FACHADA, CENTRO COMERCIAL VIA
VALLEJO.
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CONCLUSIONES

La gran demanda actual de vivienda, en especial del rango de la vivienda de interés
social, los altos costos de construccion, la calidad cuestionable de las obras
destinadas a personas de escasos recursos, son razones por las cuales se hace

necesario generar soluciones a corto plazo.

La utilizacion de estructuras prefabricadas como parte del proceso constructivo en la
edificacion resulta ser el camino a seguir gracias a las ventajas constructivas y

organizaciones que brinda, las cuales se ven reflejadas en su duracion y costo final.

Al implementar el sistema prefabricado se abren nuevas posibilidades desde el punto
de vista constructivo a diferentes tipos de obras civiles que anteriormente solo se

trabajan en concreto en sitio 0 en mamposteria.

El estilo de métodos y alternativas de construccion, diferentes a las conocidas
tradicionalmente, debe impulsar el desarrollo de una nueva etapa en la construccién
de cada pais en via de desarrollo, permitiendo incorporar y adaptar nuevas
tecnologias que mejoren la calidad de vida de los pobladores, a través de la solucion
del problema de vivienda.

Existen diferentes sistemas de construccion prefabricada, muchas de estas de
aplicacion frecuente en paises desarrollados. Es de vital importancia el recopilar estas
experiencias y extrapolarlas a la construccién de edificaciones en los paises en vias

de desarrollo.

Si bien es cierto, cada pais tiene sus peculiaridades aun estén dentro de la categoria
de pais en vias de desarrollo, como cultura, localizacién geogréfica, etc. Esto puede
afectar en mayor o menor proporcién la aplicacibn de uno u otro sistema de

prefabricacion.

Segun lo dicho, para una mejor aplicacion de los sistemas constructivos prefabricados
seria necesaria definir la problematica especifica de cada pais atendiendo a las

mismas y hacer una comparativa de que tan eficiente es una propuesta ante otra
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FUENTES DE CONSULTA.

FUENTES ELECTRONICAS.

Empresa Mexpresa www.mexpresa.com/

CITA 1: https://definicion.mx/manual/

CITA 3,4,5,6 y 7. Empresa Mexpresa, Fuentes Electronicas, Recuperado de:
http://grupos.unican.es/gidai/web/montaje-de-prefabricados. pdf

IMAGEN 1: CONJUNTO LOPOFA.Christian Escrig Pérez, Conjunto Lopofa,
Fuentes Electrénicas, Recuperado de :
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/8398/Evoluci%F3n+de+los+s
istemas+de+construcci%F3n+industrializados+a+base+de+elementos+prefabri
cados+de+hormig%F3n.pdf;jsessionid=DF33E511A0FA803F65589A08CF3F8F
50?sequence=1

IMAGEN 2: CONJUNTO LOPOFA: Christian Escrig Pérez, Conjunto Lopofa,
Fuentes Electronicas, Recuperado de:
http://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/8398/Evoluci%F3n+de+los+s
isistemas+de+construcci%F3n+industrializados+a+base+de+elementos+prefab
ricados+de+hormig%F3n.pdf;jsessionid=DF33E511A0FA803F65589A08CF3F8
F50?sequence=1

IMAGEN 3: EDIFICIO LAGUTENKO-POSOKHIN, MOSCOW: Ing. Joel A.
Novas Cabrera, Edificio Lagutenko-Posokhin, Moscow,2010 ,Fuentes
Electronicas, Recuperado de
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/8398/Evoluci%F3n+de+los+s
istemas+de+construcci%F3n+industrializados+a+base+de+elementos+prefabri
cados+de+hormig%F3n.pdf;jsessionid=DF33E511A0FA803F65589A08CF3F8F
507sequence=1

IMAGEN 4: EDIFICIO LAGUTENKO-POSOKHIN, MOSCOW: Christian Escrig
Pérez, Edificio Lagutenko-Posokhin, Moscow, Fuentes Electrénicas,
Recuperado de:
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/8398/Evoluci%F3n+de+los+s
isistemas+de+construcci%F3n+industrializados+a+base+de+elementos+prefab
ricados+de+hormig%F3n.pdf;jsessionid=DF33E511A0FA803F65589A08CF3F8
F50?sequence=1
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MANUAL DE LOS PREFABRICADOS PAOLA FERRER VALENZUELA.

IMAGEN 5: CONJUNTO LA GRANDE BORNE, GRIGNY PARIS: Christian
Escrig Pérez, Conjunto “La Grande Borne”, Grigny-Paris, Fuentes
Electrénicas, Recuperado de:
http://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/8398/Evoluci%F3n+de+los+s
isistemas+de+construcci%F3n+industrializados+a+base+de+elementos+prefab
ricados+de+hormig%F3n.pdf;jsessionid=DF33E511A0FA803F65589A08CF3F8
F50?sequence=1

IMAGEN 6: POLIGONO INDUSTRIAL SANTIGA- PROVASA, BARBERA DEL
VALLES, BARCELONA: Christian Escrig Pérez, Edificio industrial, Poligono
Ind. Santiga-Provasa, Barbera del Vallés (Barcelona, Fuentes Electronicas,
Recuperado de:
http://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/8398/Evoluci%F3n+de+los+s
isistemas+de+construcci%F3n+industrializados+a+base+de+elementos+prefab
ricados+de+hormig%F3n.pdf;jsessionid=DF33E511A0FA803F65589A08CF3F8
F507sequence=1

IMAGEN 7: DEMOSTRACION DE LA VELOCIDAD EN OBRA DEL
PROCESO DE LA PREFABRICACION.

IMAGEN 8: MATERIALES DE ACERO: Fotografia de Edgar Méndez,
Elementos de Acero, Fuentes Electrénicas, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERQO&rIz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5
LHTAhVNXIQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#imgrc=7v1QPqd8r3u3
XM:

IMAGEN 9: MATERIALES DE ACERO: Medios Electrénicos, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rIz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5-
LHTAhVNXIQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&g=soldadur
a&imgdii=ldrbt4aw2lQRWM:&imgrc=P-CW7PVc1DeJZM:

IMAGEN 10: MATERIALES PLASTIFICADOS: Medios Electrénicos,
Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rlz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5-
LHTAhVNXIQKHTPgCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=poliduct
o&imgrc=gT9ld_sH-3PIPM:
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MANUAL DE LOS PREFABRICADOS PAOLA FERRER VALENZUELA.

IMAGEN 11, 12, 13y 14: TRANSPORTE DE LOS PREFABRICADOS.

IMAGEN 15, 16, 17, 18 Y 19: FASES DEL MONTAJE DE LA
PREFABRICACION: Empresa Mexpresa, Fuentes Electronicas, Recuperado

de: http://grupos.unican.es/gidai/web/montaje-de-prefabricados. pdf

IMAGEN 20: MURO DE CONTENCION DE CONCRETO MODULAR:
Empresa Geomega, Muro de Contencion de Concreto Modular, Medios
Electronicos, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rIz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5
LHTAhVNXIQKHTPQCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=muro+pr
efabricado&imgrc

IMAGEN 21: MURO DE CONTENCION REFORZADO.
https://www.google.com.mx/search?q=ELEMENTOS+REFORZADOS&r|z=
1C1IZAP_esMX722MX722&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw
jbi__PpYLUAhXLSCYKHdH5AJ4Q_AUICigB&biw=1366&bih=662#q=MURO
S+DE+CONTENSION+DE+CARRETERAS&tbm=isch&tbs=rimg:Cd4Jd806j
yBQIji5qrS3FauS7H81yXFzE0O9yY916SsM4d XiEQgwh_1tyFI9r2KD4U1pt_1
MKINUdWO9rsewErYPD_1 1SoSCbmqtLcVqg5LsEVj2hLU_1pRWKhIJfzXJc
XMTQ70R9HYI12Jp4GVUQEgnJj2XpKwzh1REmMBOOrT75zNS0SCelRCDCH_
163IEfbUf2vS09bDKh1IX2vYoPhTWmMORYfOR5x4z_1HUqEgn8wqU1R1Y72
hEdMX_1pwIMhmSoSCex7AStg8P_19EXZCA2cMeDo0&imgrc=3gl3yjqPIF
CyHM:

IMAGEN 22: DIAGRAMA DE MOMENTOS FLEXIONANTES: Diagrama de

Momentos Flexionantés del Preforzado, Fuentes Electronicas, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rIz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5

IMAGEN 23: DEFORMACIONES DE TRABES PRETENSADAS: Deformacion
Tipica de Trabes Pretensada, Fuentes Electronicas, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rIz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5-
LHTAhVNXIQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=DEFOR
MACION+TIPICA+DE+TRABES+PRETENSADAS.&imgrc=MXvm4Wrb_WhBK
M:

IMAGEN 24: VIGAS HIPERISTATICAS.

IMAGEN 25: PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE VIGAS
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https://www.google.com.mx/search?q=ELEMENTOS+REFORZADOS&rlz=1C1JZAP_esMX722MX722&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjbi__PpYLUAhXLSCYKHdH5AJ4Q_AUICigB&biw=1366&bih=662#q=MUROS+DE+CONTENSION+DE+CARRETERAS&tbm=isch&tbs=rimg:Cd4Jd8o6jyBQIji5qrS3FauS7H81yXFzE0O9yY9l6SsM4dXiEQgwh_1tyF9r2KD4U1pt_1MKlNUdWO9rsewErYPD_1_1SoSCbmqtLcVq5LsEVj2hLU_1pRWKhIJfzXJcXMTQ70R9HYI2Jp4GVUqEgnJj2XpKwzh1REmBO0rT75zNSoSCeIRCDCH_163IEfbUf2vSo9bDK
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https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rlz=1C1JZAP_esMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5-LHTAhVnxlQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=DEFORMACION+TIPICA+DE+TRABES+PRETENSADAS.&imgrc=MXvm4Wrb_WhBKM

MANUAL DE LOS PREFABRICADOS PAOLA FERRER VALENZUELA.

IMAGEN 26: ESTRUCTURAS POSTENSADAS.

IMAGEN 27: TABLA DE VALORES PARA EL DISENO DE ACUERDO A LAS
NTC CONCRETO: Normas Técnicas Complementarias del Concreto, Fuentes
Electronicas, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5
LHTAhVNXIQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#0=VALORES+PARA+
DISE%C3%910+DE+ACUERDO+A+LAS+NTCCONCRETO&tbm=isch&tbs=ri
mg:CfjnobRy5kxLIjhDkSPTeyOEz7IEmongCc8C2WwA8tvgPhmK-
IE2vwhcjgmQ55JMYcv80o7ntviN-ExZ-
GRPPYCwe5i0SCUORIOIN7LQTPEXvaeKJyHJqOKhIJuUSaieAJzwIRrbGmUm
umwOwgEgnZbADy2-0-GRErL1W-

iheJbyoSCYrd4gTa_ 1CFyOEY6stSx1L9ZpKhlJgZDnkkxhy 1wRPWe_ 1X9ARLU
AgEgmjue2-
I34TFhGOrLUsdS_1WaSoSCX4ZE89gLB7mEWfcRFooxbG7&imgre=-
OehtHLmMTEtm_M:

IMAGEN 28: TABLA DE VALORES MEDIDOS DE MODULO DE
ELASTICIDAD E=K RAIZ (f'c): Normas Técnicas Complementarias del
Concreto, Fuentes Electronicas, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERQO&rIz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5
LHTAhVNXIQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#0=VALORES+PARA+
DISE%C3%910+DE+ACUERDO+A+LAS+NTCCONCRETO&tbm=isch&tbs=ri
mg:CfjnobRy5kxLIjhDkSPTeyOEz7IEmongCc8C2WwA8tvgPhmK-
IE2vwhcjgmQ55JMYcv80o7ntviN-ExZ-
GRPPYCwe5i0SCUORION7LQTPEXvaeKJyHJqOKhlJuUSaieAJzwIRrbGmUm
umw9OwgEgnZbADy2-0-GRErL1W-

iheJbyoSCYr4gTa 1CFyOEY6stSx1L9ZpKhlJgZDnkkxhy 1wRPWe 1X9ARLU
AgEgmjue2-
I34TFhGOrLUsdS_1WaSoSCX4ZE89gLB7mEWfcRFooxbG7&imgrec=-
OehtHLmMTEtm_M:

IMAGEN 29:CURVA ESFUERZO DEFORMACION DE TORON (diferentes
diametros): Curva de Esfuerzo de Deformacion el Toron, Fuentes
Electrénicas, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERQO&rIz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5
LHTAhVNXIQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&q=CURVA
+ESFUERZO+DEFORMACION+DE+TOR%C3%93N+(diferentes+di%C3%A1
metros).&imgrc=Ig6dQOEANKp_5M:
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https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rlz=1C1JZAP_esMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5LHTAhVnxlQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#q=VALORES+PARA+DISE%C3%91O+DE+ACUERDO+A+LAS+NTCCONCRETO&tbm=isch&tbs=rimg:CfjnobRy5kxLIjhDkSPTey0Ez7lEmongCc8C2WwA8tvqPhmK-IE2vwhcjqmQ55JMYcv8o7ntviN-ExZ-GRPPYCwe5ioSCUORI9N7LQTPEXvaeKJyHJq0KhIJuUSaieAJzwIRrbGmUmumw9wqEgnZbADy2-o-GRErL1W-iheJbyoSCYr4gTa_1
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rlz=1C1JZAP_esMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5LHTAhVnxlQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#q=VALORES+PARA+DISE%C3%91O+DE+ACUERDO+A+LAS+NTCCONCRETO&tbm=isch&tbs=rimg:CfjnobRy5kxLIjhDkSPTey0Ez7lEmongCc8C2WwA8tvqPhmK-IE2vwhcjqmQ55JMYcv8o7ntviN-ExZ-GRPPYCwe5ioSCUORI9N7LQTPEXvaeKJyHJq0KhIJuUSaieAJzwIRrbGmUmumw9wqEgnZbADy2-o-GRErL1W-iheJbyoSCYr4gTa_1
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https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rlz=1C1JZAP_esMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5LHTAhVnxlQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#q=VALORES+PARA+DISE%C3%91O+DE+ACUERDO+A+LAS+NTCCONCRETO&tbm=isch&tbs=rimg:CfjnobRy5kxLIjhDkSPTey0Ez7lEmongCc8C2WwA8tvqPhmK-IE2vwhcjqmQ55JMYcv8o7ntviN-ExZ-GRPPYCwe5ioSCUORI9N7LQTPEXvaeKJyHJq0KhIJuUSaieAJzwIRrbGmUmumw9wqEgnZbADy2-o-GRErL1W-iheJbyoSCYr4gTa_1
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rlz=1C1JZAP_esMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5LHTAhVnxlQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#q=VALORES+PARA+DISE%C3%91O+DE+ACUERDO+A+LAS+NTCCONCRETO&tbm=isch&tbs=rimg:CfjnobRy5kxLIjhDkSPTey0Ez7lEmongCc8C2WwA8tvqPhmK-IE2vwhcjqmQ55JMYcv8o7ntviN-ExZ-GRPPYCwe5ioSCUORI9N7LQTPEXvaeKJyHJq0KhIJuUSaieAJzwIRrbGmUmumw9wqEgnZbADy2-o-GRErL1W-iheJbyoSCYr4gTa_1
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rlz=1C1JZAP_esMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5LHTAhVnxlQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#q=VALORES+PARA+DISE%C3%91O+DE+ACUERDO+A+LAS+NTCCONCRETO&tbm=isch&tbs=rimg:CfjnobRy5kxLIjhDkSPTey0Ez7lEmongCc8C2WwA8tvqPhmK-IE2vwhcjqmQ55JMYcv8o7ntviN-ExZ-GRPPYCwe5ioSCUORI9N7LQTPEXvaeKJyHJq0KhIJuUSaieAJzwIRrbGmUmumw9wqEgnZbADy2-o-GRErL1W-iheJbyoSCYr4gTa_1
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rlz=1C1JZAP_esMX722MX722&espv=2&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5LHTAhVnxlQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#q=VALORES+PARA+DISE%C3%91O+DE+ACUERDO+A+LAS+NTCCONCRETO&tbm=isch&tbs=rimg:CfjnobRy5kxLIjhDkSPTey0Ez7lEmongCc8C2WwA8tvqPhmK-IE2vwhcjqmQ55JMYcv8o7ntviN-ExZ-GRPPYCwe5ioSCUORI9N7LQTPEXvaeKJyHJq0KhIJuUSaieAJzwIRrbGmUmumw9wqEgnZbADy2-o-GRErL1W-iheJbyoSCYr4gTa_1
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e |IMAGEN 30:TABLA DE ACERO DE REFUERZO: Tabla Acero de Refuerzo,
Fuentes Electrénicas, Recuperado de:
https://www.google.com.mx/search?q=VARILLA+DE+ACERO&rIz=1C1JZAP_e
SMX722MX722&espv=2&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiqjJD5
LHTAhVNXIQKHTPqCFIQ_AUIBigB&biw=1366&bih=662#tbm=isch&qg=tabla+ac
ero+de+refuerzo&imgdii=MgRthhAIAONOQM:&imgrc=fOKNeeCdOM7AyM:

e |IMAGEN 35: ESQUEMA DE DEFORMACION DE TRABES DE
DISTRIBUIDOR.

INFORMACION DE CAMPO.

e [IMAGEN 31, 32 y 33: PLANO ESTRUCTURAL DE PARAPETOS: PLANOS
ESTRUCTURALES PROPORCIONADOS POR LA EMPRESA MECANO
INMOBILIARIA.

e IMAGEN 34 Y 35 PLANO ESTRUCTURAL DE PILOTES: PLANOS
ESTRUCTURALES PROPORCIONADOS POR LA EMPRESA MECANO
INMOBILARIA.

e FOTOGRAFIA 1: MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.

Fotografia de Paola Ferrer. (Centro Comercial Via Vallejo.2015).

e FOTOGRAFIA 2: MONTAJE DE ELEMENTOS PREFABRICADOS.
Fotografia de Paola Ferrer. (Centro Comercial Via Vallejo.2015).

e FOTOGRAFIA 3: MONTAJE DE LA RAPIDEZ DE LAS FACHADAS
PREFABRICADAS, CENTRO COMERCIAL VIA VALLEJO.

Fotografia de Paola Ferrer. (Centro Comercial Via Vallejo.2015).

e FOTOGRAFIA 4: MONTAJE DE LA RAPIDEZ DE LAS FACHADAS
PREFABRICADAS, COMPLEJO CITY SANTA FE.

Fotografia de Gustavo Verduzco. (Complejo City Santa Fe .2008).
¢ FOTOGRAFIA 5: PLANTA CONCRETERA MECANO.

Fotografia de Paola Ferrer. (Planta Inmobiliaria Mecano.2015).
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e FOTOGRAFIA 6: SLIPFORMER EF 5000.

Fotografia de Paola Ferrer. (SLIPFORMER EF 5000, Planta

Inmobiliaria.2015).

e FOTOGRAFIA 7y 8: VIGAS PRETENSADAS.

Fotografia de Paola Ferrer. (Vigas Pretensadas, Planta Mecano Inmobiliaria.2015).

e FOTOGRAFIA 9, 10,11, 12y 13: GRUA DE TRANSPORTE.
Fotografia de Paola Ferrer. (Grua, Planta Mecano Inmobiliaria.2015).

e FOTOGRAFIA 14 Y 15: MONTAJE DE VIGAS.

Fotografia de Paola Ferrer. (Montajes de Vigas Pre tensadas Centro Comercial Via

Vallejo.2015).

e FOTOGRAFIA 16y 17: ELEMENTOS PRE TENSADOS.

Fotografia de Paola Ferrer. (Losas Spancret, Vigas TT, Mecano Inmobiliaria.2015).

e FOTOGRAFIA 18-33: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS

PARAPETOS.

Fotografia de Paola Ferrer. (Procedimiento Constructivo de Parapetos en la Empresa Mecano

Inmobiliaria.2015).

e FOTOGRAFIA 34- 49: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS

PILOTES.

Fotografia de Paola Ferrer. (Procedimiento Constructivo de los pilotes en la Empresa Mecano

Inmobiliaria.2015).

e FOTOGRAFIA 50- 65: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LOS

TRABES DE DISTRIBUCION.

Fotografia de Paola Ferrer. (Procedimiento Constructivo en trabes de distribucién en la

Empresa Mecano Inmobiliaria.2015).

e FOTOGRAFIA 66-75: PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO DE LAS
FACHADAS PREFABRICADAS DEL ARCHIVO GENERAL DE LA NACION.

Fotografia Proporcionada por la Empresa Mecano Inmobiliaria. (Fachada

Archivo General de la Nacion).

e FOTOGRAFIA 76-83-: PROCEDIMIENTO DE MONTAJE DE
FACHADAS PREFABRICADAS DEL COMPLEJO CITY SANTA FE.

Fotografia de Gustavo Verduzco. (Montaje de la Fachada del Complejo City Santa

Fe.2008).
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e FOTOGRAFIA 84: MANIPULACION DE LOS ELEMENTOS
PREFABRICADOS, CENTRO COMERCIAL VIA VALLEJO.

Fotografia de Paola Ferrer. (Centro Comercial Via Vallejo.2015

e Empresa Mecano Inmobiliaria http://www.mecano.mx/.
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