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ESTRUCTURACION DE NAVES INDUSTRIALES

CON ELEMENTOS PREFABRICADOS

T.~ IMTRODUCCION.
i.1.~ PRINCIPIOS DEL PRESFUERZO,

l.1.8.- Comportamiento dsl concreto rsforzaco.

Analizendo, sl comportamiento da una trabe de concrasto no sr-
mado, sobrs dos spoyaos, {(fig.s.), soliciteds en su centro por una -
carga de intemsidad creciente, (fig.b.). Bajo el peso propio y la -
sobrecarga, la parte inferior de la irsbe se tensiona y la parte -~
suparior se comprime. Como sl concrstc ss un material que resiste-
mal a. ls tensifn, con un pequsfic valocr de sobrecargs, la zons csn -
trni se agriata y le trabs se rompe rapidamente.

fongiderando la misma trabs perc con barras de aceroc st 18 o=
parte inferior, (fig.c.)s. Cua el aumsnto de ls sobrecarga, sl cose
creto de la zana inferior va de nuevo & llegar al limits de su re -
sistencis = la tensidm, perc shora ese alargemisnto y aim el mismo-
agrietsmiento no ponen sn psligro las sstabilided ds la trabe, y& —-
Que las baxras absorbsn dicha tensifn,

Suponiendo que la sobrscargs Que sctuz scbre la trabe de cone
crato supsre & la de diseflo, las grietas ss sabren todevis mis y ls
trabs adguiere une Tlacha visible, {(fig.d.). Esas grietas y s88 =
flachs no dessparsceran ni con la snulecibém completa de la sobre --

cazgs. Por lo que el concreto srmads no es un matsrial eldstice,



fig.a.
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figo de

A continuacién se presentan ‘lls respeactivas graficas de com «-

portamisnto del concreto & compresifn y aceroc ds refuerzs.
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I.Jeb.= Comportamisntc del concreto presforzado.

Considerando una trabe de concreto sin ningfin armado y --
apliceandc dos fuerzas exteriores identicas y constantes como se -
indice en la (fig.e.},. Esas fuerzas comprimsn la parte inferiore
y tensionan la parts supsrior de la trabe. Es posibls siempra «--
sscoger la intensidad de las fuerzas y su posicifn, para que la -
tension arriba y la compresifin sbajo Qqueden entre limites admi ==
sibles, sobre todo tsniendo en cusnta qus 8] aplicer las fusrzas-
el peso propioc empisza a actuar,

La sobrecarga crecients crearia compresiones arribs y om-
tensionss abasjo, que combinadas con los esfuerzos existentss da «
ran compresiones arriba y sbasjo, svitandose de este modo tensic-e
ass sn 8l concreto, qus desde lusgo no se agriesta, (fig.f.).

Debido a las dos fusrzas el concretc resiste shora solo -
s+ sim ningfin refuerzo, & la sobrecsrga., Las fuerzas exteriores,-
o sea sl presfuerze, transformaron sl concreto no armado st Un o=
resistents material homogéneo., Si la sobrecarga sumentars sxcepe
cienalments, el comncrestc ss agristarias, pero al bajar la intensi-
dad ds ls sobrscargs & su valor normsl, las grietas se cerrsrian-
des nuevo y la trabes tomaria exsctamente sl sstedc snterior bajo -
la scciém de las dos fuerzas exteriores, (fig.g y fig.h.}.

Las fusrzaes sxtesriores consideradas anteriormente pueden
lograrss ds diversss formas 3 con aros precalentados y gatos —ee=

hidr&ulicos.



fig.h.

A continuacién se presanta la respectiva grafica del com ~-

portamisntoc de vigas d= concrets prssforzads.
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Si bien existen muchos metodos para producir les fuerzss ds --
presfuerzo en elemsntos estructurales, la modalided més comln, es
mediante cables de alte resistencia, que se tensan antes de que =
actuen las, solicitaciones externas; puede ser antes 6 despues =
del colado,

La prafabricacifn, es un sistema constructivo basado en la -«
elaboracién de slementocs estandarizados que se ligan entre si, se
utilizan pars combinarse con colados en el luger, su slmacersje,-
transporte y montaje deben ser sencillos,

Los elementos prefabricados de concrsto son usados pars ia --
construccin de naves industrialss, que sa caracterizan por uf -
sistema estructural propio y su condicifn funcionale Dichos sistg
=as estan sujetcs a su construccidn y sobre todoc a lo siguiente,
8) e~ Altura libre nscesaria,
bler Iluminaciln.

C)e= Pondientas de las cubiertas.

d)«= Meclaica ds suslos.

%)+~ Fabricacifin, transporte y montaje.

- Las naves industriales de una sole plants pusden ser con cu -
biserte plana 8 no y se carfcterizen por su gran superficis, sus -
modsradas slturss y pequsfias cspacidades pars scportar cergas.

Respecto a las formas y disposicién constructiva se tisns le-
siguisnte.

I.-~ Los slsmentos dessapsfian an la estructura una determinada fun

Cian-

2.~ Desde un punto de vista gensral hay direccionss distintas sn-

aus conducir la construccidng

-5-



a).~- Elsmentos de sencilla fabricacifin y transporte, que pusdan «
realizarse en un taller y que en su mayoria sean piezas li -
neales de 30m de longitud y elementos pequefios de cerramien-

to de locales;

b).~ Elemsntos de grandes dimensiones de tipo superficisl, fabri-
cados que dessmpsfisn simultanesments las funciones de sopore
tar cargas y de cerrar espacios.
Cada vez ss defins mfs el desarrollo en direccifn hacis ele-

mentos ds gran superficis, los cuslss pusden encontrarse for

mando numerosas combinaciones.



1l.= MENTO THUCTURALES PREFAHRICADOS ESTANDAR.

2.1.~ Elsmentos prefabricados de concreto mas ccngnmanté smplueadosg

Los elementos prstensedos estandar dsben reunir los siguientas
requisitos:

Algunas de las carscteristicas de los slemantos estancarizados
s8 que ss pusden adaptsr a varias funciones coma techos, muros, -
trabes, etc., y poder emplearse facilmente por sus dimensionss sn
naves y edificios destinados a diferentss uscs, su almacenaje =w-
transporte y montaje deben ssr sencillos, por consiguients pres -
tarse @ la fabricacién por medios mecanizados.

A su vez los elementos estandsr ofrscen al proyectista las si-
guientes ventasjas:

{}.~ Claro mayor.- Obtenisndese un ahorro iasportants de colummas-
8 muros, a la vez que se dispone de un mayor espacioc Gtil,

2} e~ Poralte menor.- Pars un mismo claroc sl peralts se reducs ===
sproximsdamente & le mitad con ahorro de carga muerts, tam -
bién se puede disponer ds mayor slturs libre.

3)s~ Calidad.- Ofrecsn cslided de producto industrial controlado-
¥y sxcelentes acabados.

4),~ Répidezr de obra.- Se incrsments notablemsnte la répidez ds -
la construcciln ya qus estos elemsntos se fabrican simults -
neamente con los trabajos de cimentacién sn obra por lo qua-~
su montaje y enssmble se realizan con limpisza, |
TRABES.

Las trabes ae clasifican eng
Trabes portantex vy

Trabes losas.



TRABES PORTANTES,- Estos slementos sstructurales de concreto -
presforzado, tienen como finalidsd, la de soportar cargas gue ac-
tuan en su propio plano y transmitirlas a los cimientos a travez-
ds satructuras de orden suparior comoc son las columnas.

En la civdad de México ese fabrican las siguisntes secciones:
a),.- Secciéa rectangular.
b).~ Ssccibn *T" invertida.

).~ Seccidn wL"“,
d).= Ssccidn Cenal.
8)}.= Seccibn =Iv,
f) .= Seccidn 'TY';

Seceién Rectanguler, YT Invertida, L y Canal,
Estos slemsntos tisnen el inconvenisats de no ser sstandarize-
dos, ya qus los claros y secciones son variables sagdn los problg

mas estructurales, que ses le presentsn al proysctista.

T | Y

variable ﬁ{
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A
h*v.r"‘* F15+3D -*-!5—-‘
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Seccién I .- Eialcnto sstructural, que permite soportar cargas-
y vibraciones en grandes clarcs.
En proyectos especificos se fabrican piszas para salvar claraos

de I5m hasta 30m. Figura siguiente.

iz

12
20 variable
12
I0
jo— 40—l

Seccién TY .~ Las trabes TY son slementos estructurales que cum
plen con lo sspecificado en las normas vigsntes de disefio el PCI-
(prestressed concrete instituts).

Las pesraltes nominales que s encusntran en el mercado son; 83

100, 120, IS5, y com anchos ds patin de 294, 270, 250, y I50cm.

—Iﬂ- *



JRABES LOSAG.~ La finalidad de estos elementos es la de limi -
tar espacio teniendo como norma una superficie plana. Su funcifn-
es la de digtribuir las cargas y trensmitirlas, siendo esta de ==
orden inferior, generalmente son piezas para cubiertas y para sn.
trepisos,

En la ciudad de M&xico se tiensn las siguientes:

Trabes secciln *T"
Trabes secciln "TT" .

Ss emplsa dondss
= Se requisra salvar § techar grandss claros.
= Existan cargas relativamsnte sltas.

TRABES SECCION *T®.- Estes trabes son elementos idsales para -
salvar grandes claros y soportar sobrscargas altas. Gensralmsnte-
forman sistemas para sntrepisos, techas, muros de fachadas, etc;-

splicindoss sn la estructuracifn de naves industriales, audito o

rios, escuslas, etc.

Se clasifican an:
Trabes "T" sin firme
Trabes *T" con firme

Trgbe n firme.~ Estos slementos proporcionan um dptimo =
comportamiento sn estructures hiperestfiticas ds gran magnitud, en
cargas verticsles y horizontalss como: viento, sisme, asentamisne

tos difsrsnciales etc.

A continuaci8n se cbservan sus caractsristicas gsombtricas.

- Il =



T

Yiues

A5

B ]

peraltr

hle

Varisa

B Wt p—

D a—— s ar— —— o —— o b

e gy

E L

. ——

]

300
253
200

AaCTEAISTICAS GEGHMETAICAS

<

H

—

c

150

| , ._...4
o
“oel
P~ <y
R
Pom e
- | Gh
[ ¥
0N
1 ™
- m - Lo
e |
% f

“12-



abes on firme .-~ Las sspecificaciones del firmes estructu-

ral complsmentario son sn terminos gsnerales 1os.siguientes:

Espssor: 3as5ce
Armado: electromalla 66-1010 § 66-66
Concreto: I50 = 250 kg/caz

Pess propio; 70 a 115 kg/uz

"TY® .. Estos slemsntcs ss utilizan pars sslvar
grandes clarcs con sebrscergas slsvadas, pars ssr aplicados en --
sdificios industriales, habitacionales, y desportivos; formendo ~e
con sllos sistemas para sntrepisos, techos, muros de fachada, cue
bisrtss, stc.

Se clasifican en:
Trabes TT sin firms.

Trabes I¥ con firms.

JBABES JT SN EIRMC .- Estas trabes ss fabrican con sl método-

ds pretensado en linea, donde la tranafersncia del pressfuerzo se-
rsaliza una vez que el concreto ha alcanzado su resistsncis mini.
ma espscificade, utilizando para sllo moldes metflicos y materis~
les que vaxfan seglin el fsbricente, pudisndo ser los siguientes:

Acero de presfusrzo f.: = I8 Qo0 kg/cn2

Acero ds refusrzo f'y = 4 200 kg/c-z

Concreto presforzedo f'c = 400 kg/cnz

A continuscién se observen algunas cexacterfsticas geométricas

de sstas trabes,

- 13 -



CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE LAS VIGAS TT.
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IRABES TT COM FIAME .= El firme complementeric se recomiends -
an los siguisntes casos:
I.-~ Como base para pisos,
2.- Cuando cbren cargas concentradas ds importencia.
3= Cuando se desse una impsrmeabilizacibén integral.

4.~ Pars un mayor sislamiento térmico.

5.~ Como diafragma pars distribuir fuerzas sfsmicas.

Las sspscificacionss del firme complsmentaric son las siguisn-

tens
Espessor; 3 as cm
Armados malla 66-I010
Concrsta: no menor ds 150 kg/c-2

Peso Propios 70 & 150 kg/uz

En la figura se muestrs las caractsrfsticas geométricas de la-

trabe TT-300

r——————-

b/

sja n-utr{, ]

74 . 152
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2.2.~ Descripcifn ds naves industriasles con slemsntos

prefabricados.

Las sdificaciones industriales prefabricadas, se caracterizan-

principalmente por su condicién funcional.
Naves lineales.

Las naves de tipo lfnsal son aquellss construcciones que sstan
formadas por una crujis (8 vano).

Entre las naves industriales prefabricades lzs de essts tipo --
son las que han tenido bsstente aplicacién por su gran sencillez.

Existe una gran cantidad de tipos que se prsssntan sntre las -
naves linesales prefabricadas y que predominan sobre todos 108 -w-
dewmas, las congtituidas s base de una estructurs resistente. £s ~
decir agquellas que estan formadas por slsmentas ds funcifn espo--

cializads, portants § de cerrsmiento {(fig Ia y Ib).

Fig.1s.- Esquems de nave
linesl ds sstruce
tura rasistents.

'16-



Cas7E3 TRANSVEHSALES.
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Existen otras soluciones estructursles de las naves indusirias-
les , cuya finalidad es la de distribuir las cargas y trangmitir-
las. Normalmente forman gistemas pars sntrepisos; cuando se requi
era salvar 6 techar grandes cleros, sstos slsmentos prefabricados
pueden ssr losas TT 300/91, losas 2A 17, losas T y losas TY. De -
scusrdo s las cnxacﬁu:isticas ds mstos slemsntcs y por su ssncie=
llez son de gran splicacién en ls ciudad de MExico.(A continuas=a

cifn ss muestran lass siguientss figuras).

-ll-
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I1l.- RULCT CN_D AV N TR]IA CON_ELEMENTOS

PREFABRICADOS.
delew Sistemas de_constryecidn pars naves industrisles.

Las esstructuras prefabricadas de concreto son de muchos tipos
porque casi todas las e;t:-cturas de comcreto utilizades, puedsn
prefabricarss.

Se distinguen las siguisntes en la construccién ds naves inew

dustriales,

w Sistemas ds construccifin en naves de una crujis.

Comstruccionss de sstructuras con sleasntos ractos, columnase
y wigas.

Estas construccionss se utilizan gensreslmente para los sdifi-
cios ds plenta bajs, tantoc ds pequefios como ds claros mayorss.

Y s2 dizstingue lo sicuisats.

Colympas sapetradas can vigs unida mediants articulacionssie.-
constituye el vsrdasdezrc tipo de comstruccién prefabricada, Las -
piszas, de forma recta ss fabricen y colecan en obrs con mucha -
sconomfs. Le unidn sarticulade de los sxtremos ssagura uma colocs
cifn répide. Sus limites ss hallan en los 30m. de claro y I0m. =
de alturs del edificioc, fig.l.

Cuando se trata de grandss claros, sn cuyo casso seria diffcil
transportar ls viga entsrs, consters de verias piezas construie.-

das sn fabrics, que despues ss uniran en la obra.



. N
= - Fig.l. Sistemas de construc-
cién en estructuras coa

4-10pm puestas de slemantos -
lineales.
a).= Unisn articulada,
777 77772
} '2'30‘“ s
ist ortant n_nNav de varias crujias.

Las naves de varias crujfas ss reslizan a base de los mismos-
sistemas portantes que los de una crujfs. Las construccionss de-
uns planta en particular, son un ceso sspscial de las navas da-e

veriass crujfes que ses carscterizan por su gran superficie cubisg
ta y escasa slturas libre.
« Naves ds elementos rectilineos a base de columnas y vigass.
Puesdsn ampliarss en iguel forma & varias crujiss. En los epo-
yos intermedios pusds efsctuarse uns uniéa pars producir cisrtoe

efectc de continuidad, (f:‘.g'lax y 452).

3!

A
Q Fig.2. Nave ds ve-
riss crujfies -
con slementos-
rsctilineos:
apocyoc sobrs las
L ( columnas inter-
. -} nsdios.
n-30m 12-30m lz)-- con cierto=-
sfecto de cone
tinuidad sobre
las coluanes.

O
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Se encuentra tambifn otro tipo de construccifn de naves linsa-
les: como el de varias crujias y que esta formades por slsmentaos -
de gran sencillez y que incluysn murcs, columnas, trabes TY; aso~
ciadss con cubisrtas de asbesto. Ademfis ss pueden taner varias --
alternativas para le estructurscién de uns nave industrisl,(a —--

continuacifin se muestran las siguientes figuras]}.

8.35(maximo)- 9.80(maximo} __;_____,\J___
| i
' |

‘_ -
lémina ds asbesto mﬁ

|

:r_ et

trabe TY

™IXg

colusnas

RTE _DE NAV RIAL.

AT 9.80({maximo) o 9.80({maximo)

ldmina de asbesto

trabe TY

columna
2

e |

e v - 1 e

—

st e et St Sesirtm.

i

ALTERNATIVE BE MAVE INUUSTRIAL.
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I 3.80m o __9.80m N S.80m

Lamina estructural

de asbesto tzabs TY
1 columna
i
: {
CORTE TRAMSVEHSAL.
. LONGITUD KAXIMA 30.00m ]
1 4
M
" {.—" [
i trabe TY
columnas
L ——
coR KG1T NAL .
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3.2.- emplo de un= nave in ripl,

issffar por flexifn resintencie largusra pr n DS

goportar la cubierts que ge mupgirs a continuscion.

|
7.0 ;
|
| '
! H
I0 espacios a cada 3,5m
JATUS;
Larxgusro L = 7T.0m
a) 5%
Separacisn = 3.5m
2
'_L LI = 60 kg/m ,
‘105. = 167 kg/;
7 iinpl‘r - IS kg/-z
- o -
S R SO T SO .o -zzuk:,-z
T T £ = o/m 2
- = 18 000 kg/m
Torones B = 2/8% ; D.516 a3

- 2 =
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P - CALUID DE SESFUELZOC LELNICIBLES

.

£4PH D AETES LE WERGICaS 0rFER:DE  io= 3.8 fe
JoUCeErd  défa = 0-EXO.8 X350 = J68 K jew
LOMIPEES 0P
OIRETD VAL = V58X350° = 16.73 K Jew?
TEUSION

ETAPY () OETAES DE AELDIOAS DIFELIDAS

CONCRETD 0.95x 350 = /52.50 KA Jem?
LOHPRESION
FTENSIOAS

ACLED.

ESFUER20 OF 7EUSION Eal EL GATO ; 2.8 fse= 0.8X 18,000 = /4, 400 /3/0..,,1
AGTES DE 2AS PERVIDAS 4y = 0.7fsr = 27X 18990 =~ (2,600 K [e?
Fo =ifo = 0.5/6X/2,600 = £500 A¢
POE SEE ELEHEFMTOS PRETELSADL. 20), 26 PERDIOAS
DESPUES D8 ARS PredidRS F=08F = 0.8X 6500= 5200 £

2.~ DETERMINACION DE MOMHEATA ACTUAMTES
RNRLIEIS DE CRRGAS

Wey = 60 Kfm2 X 35w = 210 ¥ Jm
Uip = 15 Kifw? ¥ 3.5w = §2.5 Ki/m
Wem = 40 kj/w{”‘ % 35w = (40 Fg/w\

Wpp= 0.0631 X 24006 = 151.44 K/
Wigaz 163 kX 25m = 24.8 kolu  Wyeys 1226 Toom
VRTINS

et u__;g,g}z t.tSs;{;_gzz L% Teovw

s g Ot
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[200 ACTURLES  leccion) B =)

5. 284 = =, 0% ,l;r(“
TENSION I 1R Y /

s =+ M= 6.92X10° ,54 = + /19 K fem®
LOHPLESION I 112,29%
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3,3.- Estructuracifén ds naves superficiales portantes.

La ventaja del concreto armado como material de construccifne
es la de poder reunir en sf las dos funciones, portante y de ce -
rramisnto. Lo cual ofrece la posibilidad de adaptarlo en formas de
elementos de gren superficie y tamalioc para cubiertes y paredes,

Las estructuras portsntes superficiales, an general son apro -
piadas para naves industriales, sdificios de plants bajs y para -
cubrir grandes claros, como localgs ds deporis, salas de exposi -
cibn, etc.

Existen dos tipos principales ds slementos des cubierta:

{.= Estructura portants sn forma de %irsbes nerxvadas 6 trabes —w--
huecas.
2.- Estructuras plegadas, que se compansn de paneles delgados ew-

planos, unidos entras si.

£l emplec da estructurass portantss superficisies en naves de =
varias crujias, se requiere de una construcciSn sn arssdurs 8 por
Jo menos una ssrie de columnas. Ls diferencia escsnciel a las ss-
tructuras de tipo convencionsl consiste en gue los tragaluz se =-

forman medismte la misma estructurs portants supezficisl.

l.~ Trabes portentss resistentes, se tisne las siguisntes:
&}~ Trabes Nervsdas sn “U%*, *T" o~ *IT%,
bj.= £lementos de Cajén.
8).~ Las trabes nervadas son splicables, segln su modslo, hasta -
unos 30Om. de claroc.

Las trsbes en "U" con una slturs de unos 50ca, son spropisdas-

-3 .



para clasros de I2m, pueden presentarse, aunque no debe rsbassrse-
un dgterninado claro de trsbe pars que sl espesor de la misma no
sea superior & 5cm. para un ancho de slradedor de I,50m.

Las trabes "TT* de 50cm. de canto se emplean ecomomicamente en
clazoes de hasta 15m., cuando su ancho es de 2.50wm. con anchureass -
més resducidas y mayores alturss, pueds llegar s cleros de 30m.

Las trabes en "T™ sirven msjor para grendes claros ys& qus sy =
forma dispoeicifn y métado de fabricecién le permite slcanzar ms-
yor alture que las trabas en *TT%, su claxo puede llegar hasta «-
40m.{fig.1.).
b).= Los slementos tipo vija hueca ss usan en claros grandas ewe

forma de trabes con aligeramientos, suele tener unos 2.50m,
de anchurs, con 50cm de canto, Pusden selvar claros ds Z20m.

(fig.2.).

PLACAS *TT"

sof— T - -
s L=15.00 m
625 LS
Fig.I.~ Estructuras
portantes sn
PLACAS EN°TY forme ds vigas
sencillas,
LT ¢ ,
; 255 l L= 35.60
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2.~ Estructuras plegadas,

Cfuando mstas estructuras actuan a modo de vigas sesncillias, san
prisa&ticas con paneles rectangularas. Adoptan las miguients fore.
ma.
a).~ Estructuras plegadas en “UY,
b).~ Estructuras plegades an "V%,

a y b).~ Eetructuras plegadess en "u"™ y en "V*, Son las mas apro -
piadas pars una produccidn sn seris, Tianan 2.%3m. de anche y pug
don cubrir clarcs hasta de 24m,, con un canto de 90cm, Si tiensn
que lograrse mayoxres claxos, es posible aumentar su slturs cons -
tal forma puaden

tructiva mediante una narvedura longyitudinal, &

cubrirse claros de mas de dr.(Fig, 3a, by c.}.



H | 1= 20.0C
20*'85 LJBS 20
: 280 |
- as Fig.3.= Estructuras
g i plegadas en
] L=2100 para diversos
1249 !43 26 lh2 claros con --
265 nervadura csp
tral.
|
i b4
|-
L= 30.C

250

Fig.3b.- Disposicién
de los tregaluz
con las estruce
turas plegadas-
en “Uw,

Fige3t.~ Disposicién
de las sstruce
turas plegadas
an .u-o




Léminas cilindricss como cascaras “OHEDR®,

Tienen la ventaja de que, sin necesidad de ninguna construc --
cién adicional, pusden salvar grandes claros., A veces descansan -
directsmente scbres los apoyos gi la distancias transversal entrs -
estas coincide con ls anchura da las l&minas; 5 tambifn sobre vi-
gas transverssles que a su vez desempelian varias funcionas, como-
canasles des desague, conductos para el airns acondicionado, etc.

También se utilizen como lémines convexas y concavas, asi como
en forma de léminas onduladas.

£1 claroc de las l8minas "SHED® pueden ser de 30m. y mayer —ee-

(figea yix.)e
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Uno de los objstivos de este trabajo, es &)l mostrar las posi -
bilidades para emplear elementos prefabricados estandar de concre
to en la construccibn de naves incustriales.

De acuerdo a las ceracteristicas propiss de estos slementos es
factible smplearlios en la estructuracién de dichas naves; resole-
viendo en parte la demanda de edificacién en la ciudad de México-

Con las consinguientes veniajes tales como aharzro en tiempo y por-

1o tento 1la posibilidad de reducir los costos de financiamientoe-

de la obra.
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