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! N T R o o u e e I o N 

La industrie de la construcción, al igual oue todas las demás en 

el mundo, ha sufrid~ transformaciones de tipo progresivo, Pstes h~n -
sido encaminedes ~ reelizar mejores de tipo técnico, social y econó-: 

mico. 

Uno de los grandes avances de le construcción ha sido el desa---

rrollo de la llamada crefebricacién, oue no es más oue la fabricación 

rle los elementos constructivos de une obra civil fuera de su lugar -­

defin! tivo, es decir, en plantas o al pie de la obra, para dejar como 

últimas tareas el transporte y montaje de dichos elementos pare con--

formar la estructure. Sin embargo, los progresos antes mencionados -

no ~en sido igualados en todo el mundo, por diversas razones la ?a 

guerre mundial, cor e;emolo ) el desarrollo de esta tscnice ha sido -

mucho meyor en los países eurooeos y en E.U.ft., debido a la necesidad 

de reconstrucción de ciudades, mientras oue en México, a oeaar de no 

ser tan avanzada, le prefabricación se encuentra en una etapa que 
rrcmpte desarrollo. 

Es importante comentar oue existe una diversidad de elementos -­

prefabricados de diferentes materiales, teles como madera, aluminio, 

plástico, etc. oue se utilizan, principalmente, en le cancelería de -
una obra civil. Pare es necesario señalar oue este trabajo esté di-­

Piqido a la orefabricación estructural, es decir, la fabricación fue­

ra de le obre de elementos estructurales ( trabes, columnas, marcos, 

losas, pilotes, etc. ) de concreto reforzado y presforzado, y de ele-
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mantos de acero oue, de hecho, siempre han sido prefabricados. 

la prefebriceción surge entonces como una necesidad de desarro-­

llo pera cubrir le demande en la construcción. En este trabajo, ade­

más de otras cosas: se hace una clasificación de los sistemas de pre-

fabricación en concreto y acero: se describen los procesos de febri-­

cación de elementos de ambos materiales; se enlista la amplia gema de 

aplicaciones do le prefebricación; se enumeran sws ventajas y desven­

tajas, separando les de orden técnico, social y económico; se presen­

ta un catálogo de los elementos prefabricados, de concreto y acero, -

más importantes que se encuentren en México; se mencionan las princi­

pales herramientas y maquinaria de montaje. as! como los procedimien­

tos pera llevar e cebo éste. Finalmente se presenta un breve anéli--

sis del estado ectu~l de la prefabriceció~ ·en México y les perspecti­

vas de desarrollo en el futuro cercano. 
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GENERALIDADES 

En la industria de la construcci6n se entiende por elementos ---

prefabricados e aquellos componentes de una obra civil que de alguna 

manera pueden ser producidos fuera de la obra como son columnas, tra­
bes, losas y muros, y por extensi6n a los elementos componentes edi-­
cionales a le misma y que forman parte de la estructura arquitectóni­

ca, como pueden ser muros divisorios, fechadas y mobiliario. 

La aplicación práctica empezó en obras aisladas a fines del si-­

glo pasado y orincipios d€ éste, disputándose la prioridad muchos 

peíses. Surgieron en Europa, ~rincipülmente en Francia, Bélgica, 

Sui~e e Inqlecerra, las primeras aportaciones, mismas oue epertir de 

la guerra fueror más emoliemente dominadas. En nuestro pe!s, se 
se construyeron les primeras obres en le década de los cincuenta, 
como el puente de Santa Catalina en la ciudad de Monterrey y algunas 

aplicaciones pera canales de riego nidráulico o techos nabitaciona--~ 

les. No fué sino en los años sesenta cuando ae empezó a desarrollar 

con obras más importantes y generalizadas como el puente de ferroca­

rril Chihuahua-Pacífico, muelles, techados del metro, viviendas, ---

tanoues de almacenamiento de agua, naves industriales, auditorios, -

estadios, etc. y apartir de 1970 todas les empresas organizadas y 

dependencias de alta tecnología avanzada ye no consideraron otra --­

solución oue no sea de prefabricación y presfuer20. 

Le industrialización de la construcción es un proceso económi--

ca-social oue tiene como finalidad el aumento de la producción por -

medio de la realización y mecanización del trabajo. 

Le prefabricación en el concepto moderno como parte de un pro-­

ceso de la industrialización es un método industrial de construcción 

en el oue loe elementos fabricados en grandes series son montados en 

la obra por ciertos mecanismos. 



Este proceso he sufriro un resPrrollo orogresivo como lo ~en 

tenido otrP.s industries, se trebPjP con nrocesos muy evenzedos en 

nrogrPmeción re nhre. sin emhPrao. debido P lPs cPrPcterístices de 

lP construcción lP incustriP•izPcíÓn hp tenido nue vPncer ciertos -­

obst,culas y su nroreso se hP retrPSPCO can resnecto P otrPs incus­

triPS oue yP hpn Plcenzpro oroc~sos eutam~tica~. Alaunos fectores 

cue ~Pn frenpro un noro IP inrustrieli7Pción de le construcción y 

~J9unP.s conriLion~s necesPriFs n~r~ su PvPnce sen: 

Una obre debe estPr bien cimentede. lP construcción re los ci­

mientos este condicionece nor les cerecterísticas del terreno, oor 

lo cue difícilmente ruece ser industriPlizedo. 

• En lP construcción de un erificio intervienen muches índus----

trias diverses con oroductos y cP.recterístices esoecieles. 

Lr necesidad de un volúmen mínimo edecuPdo de febriceción, y -

le continuidad en el tiemoo de éstP demande, son dos condiciones de 

sume importancia pera el deserrollo de la oref~briceción. Les mo-­

dernes tecnologías tienden e hacer posible dos coses heste ahora 

irco~peticles: producción en serie y oroductos diversificados. Es 

éste una tendencia clere e imoortente y cue sin dude heré bejer los 

oedi~os mínimos neresPrios oPre ooder hecer rentpble un nuevo tino 

de une serie de prefebriceción. 

Le megnitud de los lotes de ~si9neción de les obres oor perte 

de los organismos de le edministreción. le continuidPrl y seguriderl 

en el cumplimiento de los orogremes oue eseguren une estabilidad de 

le demande, son condiciones eleves en loe mercedes de libre comoe-­

tencia nere su desarrollo comoetitivo. 
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La prefabricación tiene varios grados de desarrollo que son: 

CONSTRUCCION TRADICIONAL.- En ella se incluyen algunos ele--

mentas fabricados fuera de la obra; como por ejempio los tabiques. 

PREFABRICAR AL PIE DE LA OBRA.- Varía según su desarrollo. -

ouede ser lo més rudimentarie y simple en la que no exista ninguna 

instalación y en la c~al sólo el ingeniero los condujo por Facili-­

dad o ahorro de trahajo a prefabricar un elemento. Puede llegar a 

ser lo más completa al grado de contarse con una plante de preFa--­

briceci Ón al pie de la ob~e, si &l volÚmen de producción lo reouie-

re. 

PREFABRICAC!ON EN PLANTAS.- Son verdaderas industrias en las 

oue se produce en serie. Algunas de astes tienen procesos en cier­

ta forma manuales y en otras son automáticos. esto depende del gra­

do de desarrollo de la preFabricación y del pa!s. Le producci6n en 

plantas varía desde la elaboración de elementos peoueños hasta la -

fabricación de casas y unidades comoretas. 
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1.2.- ClASirICACION 

1.2.,.- PREFABRICADOS DE CONCRETO 

loa orafebricedoa de concreto se pueden realizar an planta o -

el nie de la obre y estos ouaden ser de: concreto reforzado y 

orea forzado. 

loa de concreto reforzado son los oua cor sus condiciones de -

trebejo unicemente necesiten un refuerzo de varilla de tipo estruc-

tura!. 

de flaxi6n y oue se refuerzan con cablea tensados de acero especial 

son prefabricados preaforzedos e loa cuelas se lea sujete e une --­

fuerza artificial oue las provoca condiciones de trebejo contraries 

e las que tendrén durante su funci6n normal. es! cuando llague el -

trebejo final de le oiaze ltia esfuerzos se compensan y minimizan. 

Esta fuerza de preafuerzo se puede aplicar en doa sistemas: 

• El pretenaedo 

• El oostenaedo 

El oriMero consiste en tensar un cable libremente dentro de su 

límite el,stico y caler·· el elemento sobre el; el fraguar éste y 

edouirir le reaistencie da disa~o. sa libere le fuerza de tenaedo 

del cable. oua por ester dentro da su límite aléstico tiende e re--

greser e su condici6n normal. El concreto oor adherencia se lo im-

oide ebsorviando une fuerza de compresi6n. 

El segundo consiste en caler primero al concreto, ehoger en él 

un dueto 0 ua contiene un cebla aún en estado de reposo, y une vez -

oua el concreto heye edouirido su reaistencie, etrevéa de unos en-­
clejes en los e~tremoa del cable se transmite le fuerza de compre-



7 

sión, mediante el tensado del cable y después ecuñendolos en un an­

claje especial, posteriormente se inyecta lechada dentro del dueto 

que contiene el cable mediante un respiradero oue sirve tambien 

pera expulsar aire y egua. pare terminar, una vez fraguada le le--­

chede se desanclen los cables comprimiendo al elemento y producien­

do la contraflecha. 

Une clasificación de los sistemas de construcción comunes en -

México son: 

S!STE~ft DE CONSTRUCCION TRADICIONAL.- En eL~ue no se usan -

prefabricados, excepto lo elemental como son los tabiques. 

SISTEMA DE CONSTRUCCION ABIERTO.­

componentes prefabricados aisladamente. 

SISTEMA DE CONSTRUCCION MIXTO.-

En el cual se utilizan 

Es la combinación de dos ---

s1stemas el abierto y el tradicional con colados en el sitio y que 

~iene a constituir la denominada construcción parcialmente prefa--­

bricede, oue es un antecedente de la construcción realizada según -

procedimientos altamente industrializados. 

* SISTEMA DE CONSTRUCCION CERRADO.- Es la prefabricación alta-

mente industrializada muy usada actualmente en países cuyo nivel de 

desarrollo está por encime del nuestro. 

Este sistema se compone básicamente de tres tipos en lo Que a 

su sistema constructivo se refiere, que son: 
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1.- PANELES.- Estos son elementos preFabricados que conju­

gados Forman un sistema constructivo y son empleados en la resolu-­

ción de entrepisos. muros. fachadas, etc. (fig. 1.1) generalmente -

rectangulares y con un espesor mucho menor aue sus otras dos dimen­

siones, siendo el material más común el concreto armado. 

(fig. 1.1) 
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Los pP~~les están formados por elementns de distintos t~maArs: 

a.- GRANDES.- Su tPmPrn es suficiente para cubrir o rivi~-

r.ir u~P superficie con lPs mer.ir.rs oenerrles de unr. habitación. 

b.- ~~~IANQS.- s~n elementos cuves Cimen~i0nes cubre~ un -

claro iouPl e le dist·-ciP entre el niso ~ el tec~o re un entreniso 

r.eterminPro, o oue vPn entre d~s elementos estructureles (columnes. 

trebes. muros. etc.) le diferenciP de un oenel meri~no y uno grende 

es r.uo el orimero no loara ebPrcer le suoerficie de ur.e habitación 

sino ~ue necesite de Pos o más elemer.tos oerP. 1Q9rerlo, mientrPs -­

nue el segundo abarcP estP suoerficie por sí solo. 

c.- PEOUE~os.- Son anuellos de dimensione~ reducidas cue -

generelmente se USPn oare llenar esoacins especificas, como Jerdi-­

nes, balcones, marnuesines, muretes, etc. 

, __ 
ESTRUCTURA A BASE DE ESQUELETO PRErABRICADO.- Los m8s 

usuales son los siguientes: 

a.- Con columnas y vigas orefabricr.des formando marcos re--­

sistentes. Les iuntes reoresenten un orobleme oue generalmente se 

resuelve con colPdos en el sitio. 

b.- Con loses y sin trabes, les loses descansen directamente 

sobre les columnas rue son en forme de "T" y ven firmemente refor-~ 

zedes (fig. 1.?). 
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c.- Con marcos ~refabricedos, existen variantes dependiendo 

c'e la aeometríe del marro: en "µ",en "U" invertida,en dohle cruz -

"TT'', etc:. 

rl.- Con columnPs y loses orefabricenas y trabes coladas en 

el sitio, el refuerzo vertical de las columnas se dobla en éngulo 

rectn v sa deia sobresaliendo el nivel rle la trabe corresoondiente. 

El refuerzo nere les trabes se coloca sobre una cimbra longitudinal 

v se solde con el erma~o sotresaliente de les columnas, antes de -­

nrcice~erse: ,.1 co!Pc'o en sitio. 

L..OSETA ¡RE.TENSADA 

(fic. '· '>) 



3.- CONSTRUCCION A BASE DE ELEMENTOS ESPECIALES O CELULA5 
TRIDIMENSIONALES DE GRANDES DIMENSIONES. 

, , 

Este sistema esté formado oor módulos independientes totelmen-

te terminados y listos oere ser instaledos. en algunos cesas se --­

utiliza un esoueleto oreviamente construído. el problema aouí es el 

oeso excesivo esí como les reconstrucciones el diseño en lo refe---

rente e flexibilidad y verieded. Estos módulos son utilizados e~ -

edificios tanto de oficinas como de vivienda es! como hebitecior.es 

unifemilieres (fig. 1 .3). En lo ~ue se refiere e neves industrie--

les y puentes se utiliza un siste~e constructivo e bese rle esouele­

to orefebricedo con les verieciones entes mencionedes. 

(fi9. ,_,) 
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PREFABRICADOS DE ACERO 

Les estructures Me PcPro ~ueden Mividirse en dos grunos prin-­

cioPl es: 

•.- ESTRUCTURAS DE CASCARON (HUECAS 

Estas estructures son ~eches orincioelmente de plecas o lémi-­

nes tales como t8nnues de almecenemiento~ siJo5• c~=cos d& buoues, 

cerros de ferrocarril. eereoolenos y cubiertas de cescar6n oere 

edificios grandes (fig. ~.d). 

(fiq. •.4) Piles del ~uente de Texoueñe: hechas e bese 

de places metél!ces soldadas, le pile en sí es hueca. 
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Les lémines o aleces utilizedes en este tipo de estructures -­

desempeñen simulteneemente un rloble pepel de cubierte funcione! v -

de elemento Principel de cerQe, pera ello se riqidize mediente bes­

tidores oue oueden sooorter les cerges nrincioeles. Puede Perecer 

~ue les estructures de cesc~rón sean mPs eficientes. ye nue la cu-­

bierte o cescerón es usede con un doble orooósito: funcional y es­

tructure!. 

Heste le fec~e los cescerones no ren sido utilizedos emolie--­

mente en estructures met~lic~s, lo cuel se etribuye e verlos recto­

res: 

e.- le economÍP. ~ue nuede obtenerse con este tino de diseño 

estribe ~rinci~elmente en el ceso de le estructure y son efectives 

unicemente oere ciertos cleros y distribuciones. 

b.- los ehorros en peso oueden ir ecompeñedos de corresoon-­

dientes eumentos en los costos de construcción. 

c.- Pere poder reducir los costos de construcción de astes -

estructures se reouiere une reorgenizeción y une renovación del 

eouioo tento en los talleres como en les cuedrilles, es decir, un -

progreso en le industrielizeción y une meJore t~cnice. 

?.- ESTRUCTURAS RETICULARES 

Estes estructures se cerecterizen cor ester construídes de co~ 

.iuntos de miembros elergedos, teles como ermedures, mercos rígidos, 

trebes, tetraedros o estructures reticuledes tridimensioneles. 
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Los miembros principelas de les estructures reticulares no son 

generalmente funcionales y se usen unicemente oere le transmisión -

de les cargas, esto oblige e colocar elementos edicioneles teles --

como muros, oisos, tec~os y oevimentos oue setisfe9an los renuisi--

tos funcionales. 

Une estructura reticular convencional este compuesta de miem--

bros unidos entre sí oor medio de conexiones. Un miembro ouede ser 

un nerfil laminado estender o bien formedo oor varios oerfiles uni-

dos por soldadura, remaches o tornillos. (fig. 1.s) 

(f'ig. •.5) Estructure metélice e bese de oerf'ilee "I" 

y "H" con oiso de lose de concreto aligerada prefebri-

cede. 
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Lns miembros oueden trensmitir cuetro tipos fundementeles de -

cerga ·y se cl?sificen deecuerdo con elles: 

e.- Tensores. los cueles trensmiten cerges de tensión. 

b.- Columnes. rue trensmiten cargas de compresión. 

c.- TrRbes o Vigas, oue transmiten cargas trensverseles. 

d.- Ejes o Fleches. transmiten cargas de torsión. 

Los siouientes elementos son los perfiles més comunes usedos -

cera le construcción de este tipo de estructuras: 

I:r: I :J 
S.ceionea 'tipo WP' o H . S•cclon l &ecoton caru.1 

L, r e 
Angulo S. colon z S.oclon e 

T o 
S.colon T Tubo 
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•.3.- FABRICACION 

•.3.•.- PREFABRICADOS DE CONCRETO 

Le prefebriceción en los elementos de tipo refor7edo se ~ece -

norme1mente en un pntio con las siguientes ~erremientes: une mesa 

de trebejo del tamefio y te~ture reouerides según la estructure oue 

se veye e reelizer: uno o varios moldes, normalmente metálicos, -­

eunoue se oueden hacer de madera o de algún meteriel de menor cos-­

~o~ u0ia instal~ción bésice oue suministre concreto. y a1gún medio -

de curado pare acelerar el programe y pera oue se pueda disponer de 

un ciclo rotativo de las instalaciones industriales; este curado 

puede ser a vapor. por medio de productos ouímicos o con algún mé-­

todo oue se asemeje. 

Pera le orefabriceción presforzede se recuiere, además de lo 

anterior. cue le mese de trebejo tenga los muertos de concreto en 

los extremos, pera así ooder apoyar los anclajes donde seren poste­

riormente tensados los cables de preafuerzo. 

Les meses de trebejo de une insteleción cera elementos orefe-­

bricedos reforzedos oueden ser cuadradas o de cuelcuier geometría. 

Pera elementos oresforzedos, conviene nue dieres me~es sean elerga­

des, de no m~s de tres metros de enc~o y en longitudes oue oueden -

oscilar entre ioo y reste ?00 metros. 

La secuencie de fabricación es le siguiente: 

Primeramente se rece el nedido de todos los materiales (cemen­

to, acero, agregedos, etc.) neceserios pera le febriceci6n. une vez 

llegados estos, el egregedo se ~ace naser por le lavedor? (Fig.1.~) 

este se rece con el fin de tener un me.ior control de celided del -­

concreto. 
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Tenienr:'o todos los meterieles en lrs cantidades neceseries, -­

estos naspn e le nosíficPr:'ore r:'e c~ncreto (fio. 1.7) donde se ob--­

tendrr el concreto con le resístenciP (fe) reoueride en el diseño. 

De e~uí en edel~~te el_ orocedímiento ver!~ un ooco, deecuerdo 

sí el elPmento ,,,. " s<>r r:'e concreto reforzado, oretensedo o posten­

sar:fo. 

(fig. '·"') Levedore y separadora del agregado ~~treo. 
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-~~~ -~~~~~~--~~~~-- ~ 
~ •• J ~ 

Dosificedore de concreto en nlente de 
rref2bricP'"ciÓn, 

Acontinueción se describiren a grandes resgos los tres proce--

cfimieritos: 

CONCRETO REFORZADO.- ~n ~rae esneciel se habilite el acero, 

sobre el molde debidamente lubricado con eceite cera feciliter el -

desmnlde se coloca lR estructure de acero de refuer7o, se cuele el 

co~creto cui~~ndo de vibrerlo, se le de el ecebedo necesario dej,n-

~ola re~os~r ~os ~or~s. ~e inici~ el curr.r.o ~ue qenerr.lmente es ---

vPnor v se esnerP el rl{e siguiente oere desmoldar y secar el oro---

dueto terminado, nor 6Jtimo se limniP el molde oerP ~oder volver e 

ser uti 1 i7"' o:'o. 
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PRE TENSADO Pf'rF' éstP., en e.! sis teme canstructi vo .'"'ue se 

ac?bP de ~escribir, el nretenserlo se reAlfpe simult,neement~ e ie 
>'.: _, -_. - : 

coloc~ción de le ernedure de varillas de refuerzo; G~a ~e2:aceitado 

el molde y nuesta la cimbre se colocan e lo largo d~ las.meies los 

tendones de oretensedo, estos tendones oueden ester fci~~~dcis o~~: 

Un e±emf-re.-

mente. 

Un torón.-

. . . 
'"'ilo de acero de 5 ª· 7mm dé"diámet·r~· general---·-·_ :::- -~,-::;-~-

. - ,;, 

"'.'.º -_- : :/''~~~~"==,º;to.¡!"'. 
- -\ :: .· ~ :, -~~ -

Compuesto generalmenfe:'.d~ 7"ii1~~bres .o' hilos de -
.,_.· 

los cuales el centr"' 1 e~ recto y los··-c;i:ros -6 longifÚd.inelmente si--

guen une trayectoria helicoidal. 

Un cable.- Se forma co~ varios alambres o verlos torones. 

Un e~tremo de los cables se fije e los muertos de anclaje o --

atraoues, mientras oue en el otro se coloca a cada cable o tendón 

un barrilete, cue es un componente en cuyo interior se alojen les 

cuñes oue sujetan dic'"'o extremo del tendón del pretensado (fig.1.s) 

En seguid~ se aplica la fuerza de tensión necesaria, señalada 

en el dise~o. e cada uno de los torones, esto se hace por medio de 

un gato '"'idráulico (fig. •.9). Cebe ~acer notar oue esta fuerza de 

tensión nunca debe '"'acer rebeser el torón su límite elástico. 

El siguiente naso es colar el elemento, esto se hace con une -

bache oue es trasledede por un marco transportador (fig. i.io), 

no se debe olvidar en este oaso, el vibredo del concreto. 

Después de un psr de ~orss se cure el elemento por medio de -­

vspor, ecelerendo el proceso de Fraguedo. Al siguiente dís se puede 

desmolder y slmacenar. 
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(fig. •.8) Colocación del ecero de pretensedo. 

(fig. '· 9) 
Tensión de los cables o torones con geto hidráulico. 
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El prefabricado puede ser colado e lo largo de toda la mese, -

como por ejemplo loses aligerarlas (fig. 1.11) en este caso pare al­

mecenerlas primero se corter~ri e la medid~ necessrie con une corta­

dora de mesa, o también se puede ~acer las seoareciones sobre le -­

mesa oreviamente al colado. 

POS TENSADO.- En este proceso, después de colocar la armadura 

de acero de refuerzo se ir.stalan los cables de postensado, estos -­

cables son tendones formados por verios alambres o torones oue ven 

dentro de un dueto, nue es un oerfil tubular metálico (fig. 1.12) -

fijando el refuerzo y oue tiene conect,dos rerméticamente respire-­

cieros~ conductos tubulares, generalmente de plástico con salida el 

exterior oare permitir le e~oulsión de aire o agua. Acontinuación 

los ancl~jes se Fijen rigidamente e le cimbre, entonces se orocede 

el colado, vibrado y curado del concreto. Una vez oue el concreto 

elcenze su reeietenc!e Ce diseño. se tensen los cebl~e con getos -­

especiales y se mantiene as! por medio de los anclajes. Posterior­

mente se inyecta lec~ada (mortero) en los duetos mediante bombeo e 

presión etravés de los respiraderos oue a su vez indicen cuando ---

este re sido complete. Después se sellan los anclajes para liberar 

le fuerza de tensión de los cables y lograndose así la contreflecha 

con lo oue el producto este terminado (Fig. 1.13). 

Es importante mencionar oue la prefabricación (pretensado y 

postensado) se puede realizar al pie de le obra (fig. 1.14). En 

este caso solo se necesita contar en obre con un molde y la ~erre-­

mienta necesaria, ya oue el procedimiento seguido es el mencionado. 



(Fig. 1. 1 O) Bac~a pera colado sujeta a marco transportador 

(f'ig.- i.11) losas aligeradas oretensedas y une cortadora de mesa 



(fig. 1.1::>) Elemento oreparedo para el colado. Se aprecia el ace-

ro de refuerzo y los duetos conteniendo el acero de postensado. 

(f'"ig. 1.1~) Trebe prefebriceda en le oue se observe cleremente 

le eontreflecre. 



(f!g. , .1d) 

Universided. Trabe orefebricede postenseda en el puente Churubusco 

Se observe todev!e le cimbre y se elcenzen e eprecier los respirederos. 

?4 

j 
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PREFABRICADOS DE ACERO 

Le Febriceci6n de un elemento de acero en plante consiste en -

darle les características reouerides por el cliente. tales como --­

forma. dimensiones (espesor. longitud y anc,os). así como la prepa­

ración de las conexiones. oue consiste en colocar plecas, localizar 

y hacer agujeros en el ceso oue se trate de conexiones atornilladas 

o biselar las places y Preparar le soldadura pera cuando sean unio-

nes soldadas. De est~ menere se Pabrice un8 s~eci6n o clamento ar-

medo, es decir, formado por varias plecas soldadas entre sí. Cebe 

aclarar cue también existen elementos laminados ye estandarizados 

como: secciones "IPR"• canales, ángulos. secciones "H"• etc., los 

cueles e su vez oueden ser emoleados en le elaboración de los ele-­

mentes armados, cera lo cual solo se re~uíere cortarlos a les lon-­

gitudes reoueridas. 

* ETAPAS DEL PROCESO DE FABRICACION 

1.- El cuerpo de ingenieros del fabricante recibe los plenos 

y especificaciones, une vez oue le información esté complete se --­

preparen plenos de tal1er en loa oue se detallen todas les oiezes -

estructureles. Estoe plenos muestren el número de partes o marces 

de identificaci6n, cantidades de piezas reouerides, longitudes de -

les mismas, localización y tamaño de los agujeros. detalle de cor-­

tes y conexiones de tel1er. 

2.- Partiendo de los plenos de taller se elaboren plantilles 

de certó~ o madera e escale natural, les cueles muestren la locali­

zaci6n de todos los agujeros y cortes de las piezas, entonces se --
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oréctice usual es oedlr a le laminadora oue entregue el material --

oreoara una liste de materiales y se envie a la laminadora. 
Le ---

efe de longitud estender (Fig. '·'5 y fig. '·'6) • 

~ue el material Pare los demés miembros y Piezas secundarias se pi-

para miembros orincioeles rle le longitud exacta reoueri~e. mientras 

. ' 

- ·-_---¡ r-;--;~- -- ·- - • 
! t " -

(Fio. 1.15) Places recien llegadas e le olente y listes pera 
el oroceso de ~abilitedo. 



(fig. i.16) Secciones "IPR" y cene! procedentes de le leminedore 
se puede user oere le febriceción de otros elementos estructureles 
o venderse directemente. 

HABILIT~DO.- Este consite en derle e les places lee --

cerecter!eticee neceseries (dimensiones) pera le rebricación de un 

elemento (Fi~. 1.17). Pere ello es necesario corter, enderezar y -

en oce6ionee empelmer dic~ee plecas. El cortado se puede Mecer de 

dos menares: une con guillotine, le cuel tiene algunos problemes -­

cuesto oue le longitud de le pleca oue se puede corter esté res---­

tringide por el temeAo de le guillotine, y le otra menare es con -­

soolete (fig. i.1R.). El enderezado de les olecee se efectue e bese 

de golpeo orevie eoliceción de calor. 

?7 



:?8 

En algunes ocaciones les olacas se ouedan cortes de le medida 

~eoueride oor algún corte orevio, en cuyo ceso se orocede e empal-­

mer (unir) dos de elles oor medio de sold8dure, oor norma, el em---

belme se efectue en forma de "Z". 

En esta etapa también se hecen los agujeros reoueridos nue 

marce el diseño del elemento es! como el biselado de les plecas oue 

formen parte del elemento armado oere posteriormente ser soldados. 

~-- "º .. ""' ..... .... ,,11nuu.- En este etapa se unen les plecas y/o los ele-

mantos laminados (en el caso de tratarse de une sección compuesta) 

pera formar las secciones de proyecto. Este unión es e bese de --~ 

ountos de soldadura y oostes pera armado, oue son peoueños trozos -

de acero de desperdicio (fig. 1.19) de este manera se le de une ---

cierta rigidez el elemento pera enviarlo e le eteoe de soldadura. 

s.- SOLDADURA.- Una vez armados los elementos, se eplica -

la soldadura e lo largo de le uni6n da todas las olecas. Los tioos 

de soldadura més comunmente usados son: le manual o con electrodo y 

la semiautomática (fig. 1.20). 

En oceciones el aolicar la soldadura las aleces sufran une pe­

oue~e contrecci6n y oor tanto se "abomban" ligeramente, pere ete--­

nuer este efecto sirven también los costes de armado oue tratan de 

evitar dicha deformación. Si el finalizar esta etapa el elemento 

este "abombado" se le aplica calor y por medio de golpeo con marro 

se endereze .. 
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. ----·- .. - ·--- ·--- .. -·-- ------·· ···----

(fig. 1.i?) Viste de le ceme de rebilitedo. 

(fig. 1.1R) Corterlo de oleces por medio de soplete. 
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C~me de armado con una trabe en la oue se aorecian 
los Puntos de soldadura, los oostes y los ángulos oara uniones. 

(fig. 1.20) 
Aolicaci6n de soldadura semiautomática 

a u~ elemento estructural. ·-
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6.- LIMPIEZA Y PINTURA.-

Este et~ce consiste en nuiterle -
el elemento los costes ners armado y esmerilarlo oere desaojarlo de 

la escoria (rebeb~s e imoureses) de le eteoe de soldadura. 

Por Último, los elementos son Protegidos contra le corrosión 

mento oueda listo cera ser tr.,nsoortedo " obre. (fig. 1.:?1) 

medf.,nte lP "Olicación de une o.ir-tura especiel (PRAYMER). 
El ele--

·, 

-~ -'------~ 

(fig. 1.n) 
Elemento ele ecero ye terminado y 

listo cera ser llevedo e obra. 



e P e T (l. l. C . ! I 
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11505 or- LOS ºREFABRICADOS DE ESTRUCTURAS 

MeblPr de cemros dP enliceci6n rertro de le crefebriceci6n es 

referirse e une geme emnl{simP. Dic~os CAmoos oueder ser de tioo -

eqtrurturel y rR tioo ernuitectónico. El cemno re les estructures 

es el cemoo neturel de enliceci6n de le orefebriceri6n y el ores--­

fuerzo y su usn se iré incrementenro cor el nivel evenzedo de tec­

nolooíe de los diseñadores v con los deseos de ootimi7er le produc­

tividad en sus obres de construcri6n. 

Los cemoos de eoliceci6n de tino eetructurel son les loses 

eligeredes orefebricedes (fig. ?.1). les doveles oere tecro y divi­

siones, trebes de todos los tioos oere cuelcuier estructure 

(Fig. ?.?). es! como columnes, loses, oilotes, ermedures, viguetas 

y bovedillas, etc. 

(f'ig. ?.1) 

Les de tioo ernuitect6nico son todo lo referente e ecebedos: 

fechedes oere e~teriores, ecebedos interiores, etc. (fig. ?.3). 
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(Pig. ?.2) Tr~be nrePebricede en le linee 7 del metro. 

(Pig. 2.3) PreP~bricedoe de Pechede Pare exteriores. 



34 

En función de su uso. lP orefPbriceción es Útil oPrA ~abita---

ciones uni r .. miliPres. ecfi ricios urhen.os: ~abitecioneles, oficinas. 

estPcionamientos. mercpcfos, iglesias, ~uditorios, estadios, ascua--

las, hoteles, etc.: obrAs urbenes ~asedas como: puentes pP.re vie--

dueto (fig. ~.4). pesos ~ desnivel y osetones, tec~ertos del metro. 

ten~ues de almacenamiento de ague y obres hídréulicAs varias, etc.; 

oere naves industrieles, hodeqes y almacenes v obres fPbriles como: 

silos.aórticos, portantes, tenoues, beses de tubería y meouinarie, 

etc.; pera obres suburbanas como: 109 ~ucr.te& de direrentes cleros 

=lcanterilles, pesos e desnivel. carreteras, muelles, durmientes 

pare ferrocarril, seRelemientoe. postes y torres pare líneas de 

transmisión eléctrica, subestaciones eléctricas, etc. 

(fig. 2.4) Puente en el oue se usaron pilotes, epoyos y trabes 

prerebricades de concreto pare librer el peso del río. 
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El ecero estructural tiene ventejes importentes cuando se pre­

tende cuhrir áre~s grandes, con cocos apoyos intermedios y cubier-­

tes li~eres, pere lo cue se reouieren estructuras de cleros consi-­

derahles cuyo peso nrooio reoresente un porcentaje de la cerge to-­

tal de diseño rue es importante en les estructures de acero y exce­

sivo en les de concreto reforzado. 

Su neso propio relativamente reducido, le facilidad con oue se 

utilize le estructure oere eooyar o colger de elle maouinerie y 

eouipo v le sencjllez con oue se modifica o empl!e cuando los pro--

c:esos inc:fustrieleR In !"'~~u!e!"e~. conviertt-r1 al ecero en el. ml!!tteriel 

més adecuado oere le construcción de f~brices, olentes termoeléc--­

triC'l'!S y siderúrgicas, bodegas v elmece,.,es, y de les estructurAs 

neceseries en cines, auditorios y 0 imnasios abiertos. 

El acero también tiene venteJes en edificios urbanos altos: -­

menor neso de le estructure, oue redunda en economías en le cimen-­

t~ción. 

t.RMADURAS Y LARGUEROS PARA TECHO 

Une ventaja del edificio convencional tipo f~brica es le eco-­

nomía del techo, ye nue J~s ermedures pueden construirse e un costo 

relativAmente bejo, tienen cor otro ledo algunas desventajas, como 

son las condiciones desFevorebles de iluminación. le necesidad de -

arriostremiento excesivo v une eperiencia oue por lo general no es 

muy agradable, en le actuellded muchas de astes desventajas oueden 

eliminarse utilizAnrlo diseños a bese de marcos r!gidos. 



36 

Le ermedure FINK es edecuede oere pendie~tes grandes, les er-­

medures HOWE y PRAT oere oendientes medies v le WARREN oere oen---­

dientes peoue~es. 

El esoeciemiento entre armedures ouede determinado oor le se--

pereción renueride entre columnas y oor consideraciones de costo --

mínimo de le estructure en conjunto, el esoeciemiento econ6mico en-

tre ermedures ver!e oor lo genere! entre A.5 v 10 metrbs. 

Le sección més común oere los miembros de une ermedure de te-~ 

cho esté formede por dos éngulos espelde con escalde o por une "T" 

estructural. 

ARMADURAS PARA TECl-'O 

Howe 

pr1nk 

& K1í\;I~ . ' 1 1 

' ' ' 
~;' 
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• PUENTES 

Estos se pueden clesificer ye see por el servicio oue ven e --

prester o e su arreglo estructurel. 

Le meyor!e de los ouentes son pare caminos o ferrocarril, tem­

bién existen elgunos oue son oere un trénsito combinedo teles como 

bennuetes oere oeetones, circuleci6n de trenv!es o de ferrocarril y 

-oue sooorte el mismo tiempo el oseo de un cemi6n. Ocesionelmente 

se encuentren ouentes solemente pere oeatones o o~r~ ~o~nrt~r e~~~-

l~s y l!nees de tuber!es. Algunos ~e ellos son m6viles v pueden --

ebrirse, ye see verticelmente u horizontelmente, de modo oue permi­

ten oue el tr~nsito fluvial cese por debejo de le estructure (fiQ. 

2.5 y fig. 2.6). 

(fig. 2.5) Viste oenorémice de un puente donde se useron 

orefebricedos de concreto. 
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""'J- .;1::-· . -- ........ 

(f"ig. 2.6) Aspecto del cuente Texoueñe en el aue se emplearon 
prefehricedos metélicos. 

ARMADURAS Y MIEMBROS PARA PUENTES 

El tioo més común es le WARREN. Le releción económica de ce--

relte e clero esté entre un sexto y un octavo y varía eegún el tipo 

de ermedure. cerge, longitud de clero, etc •• puede demostrarse ade­

mps nue le inclinación Óptima ~ara las diagonales es elrededor de -

Une variación de estos valores no afectaré notablemente el --

peso total, cero deaviaciones excesivas s{ pueda tener como resul--

tecio une ce~tideci e~reciable de meteriel adicional cara la ermedu--

re. Cuando un clero aumenta. su peralte económico aumenta tembién; 

tanto las ermeduras WARREN como les PRATT tendren tebleros de gran 

~ongitud, si la inclineción de las diagonales per~anece. alrededor -
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de los d5Q. Una menare de reducir le longitud de los tebleroe, con 

el fin de disminuir el clero de los lergueros. es subdividir estas 

ermedures. 

Les ermedures nueden ser de un solo pleno o de pleno doble. 

Les del orimer tipo son eouelles oue s6lo hey une pleca de conexi6n 

en cede nudo. Este tipo de conexi6n es epropiedo pare contrevente­

os y armeduras ligeras con cerges y miembros peoueños. En le meyo­

r!e de les ermedures cera puente los miembros principelee se compo­

nen de un cel6n y perfiles de patines anchos, por lo cuel se re---­

ouieren aleces de conexiones en dos plenos paralelos. esto les de -

el nombre de srmedures de doble pleno. 

Los miembros de ermedures de un solo plano son berres o bien 

éngulos sencillos ó dobles. Ocecionelmente se pueden usar cuatro 

ángulos o censies. les armaduras de pleno doble se formen con sec-

cienes de oetines anchos (WF), canelas dobles o secciones ermedes 

de cajón. Con objeto de feciliter les cone~iones. los dos plenos 

de les oleces de los nudos deben permanecer seperedos une cierta -­

distancie constante; oor tanto, lee secciones (WF) no se conecten -

ten fecilmente en une ermedure de doble alano como les secciones -­

ermedes con éngulos y plecas. 
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2.2.- VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Se heré une enumeración de les ventejes y desventejas de le 

prefabriceción en concreto y ecero, se separarén les ceracter!ati-­

ces de orden técnico, sociel y económico. 

I.- CARACTERISTICAS TECNICAS 

e.- VENTAJAS 

1.- Treta de eviter oue dieriemente nsy~ ueriant&~ en los -­

peoue~os problemas, resolviéndolos desde el principio. Se libare -

esí el ingeniero de trabajo entretenido pere oue puada més plena--­

mente dedicarse e realizar "ingeniaria". 

2.- Mejore la calidad de los trabajos realizados manualmen-­

te: si se oiensa en procesos masivos de orcducción, necesarios pe­

re abastecer la demande global da construcción, es fácil darse ---­

cuente aua al trabajo siitemético, ordenado y dócil de une méouine 

ttcna ou& ser superior e-le entigue meno de obre arteaenel. 

).- Recuperabilided: se de el desmantelamiento (en acero 

siempre, y en concreto cuando el tioo de juntas oue se utilizan lo 

permita)de les obras de tal forma oue pueden trensoortarse a otro -

lugar y recuperarse. 

4.- Facilidad pare realizar el control de celided: le reoe­

tici6n sistemática del oroceso facilite le edeotación de controles 

oue da una manera sencilla y rápida permita percatarnos de la buena 

•archa de la producción. Los controles oue puedan edootarse son: 



Control oer!odico de recepción de materias primes. 

Control ciPrio de oroductos semieleboredos: resistencia y 

cerecterístices rle los concretos. 
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Control oeriódico de oroductos ecebedos: comorobeción de di--

mensiones. fleches. ecortemientos, texture, coeficiente de seguri-­

ded, etc. 

s.- Pus~~n e~!~~r~~ l~s interruoCiones en el coledo: por le 

constitución en sí de les construcciones e bese de oeneles es clero 

oue no presentPn este ti~o de problemas, oue en muchos cesas en le 

obre tredicional se treten muy e le ligere y son ceusee de no pocos 

inconvenientes. 

6.- Desaparece cesi totel~ente le medere oere cimbre y anda­

mios: este es una venteje de cerecter técnico-económico, especie1-­

mente en oe{ses con dificultedes pere e1 empleo de medere. le cesi 

totel dese~erición de endemias es une de les comodidedes de le 

construcción prefabricada, siendo un ~echo imoortente e tener en -­

cuente oor le fecilided de orgenizeción de le obre. 

7.- Le construcción de edificios urbenos altos con ecero 

oresenta ventPjes; ductilided y cPoecided de edmitir deformaciones 

inel~slicPs sin sufrir de"os importentes, meyor resietencie oue 

oermite obtener elementos estructurales de dimensiones menores, Y -

el ~ec~o rle nue le estructure se febrioue fuere de le obre el mismo 

tiemoo oue se construye la cimentación, dejando pere después sola-­

mente el montaje reduce el tiempo de conetrucción. 



b.- DESV~NTAJAS 

1.- Inedepteci6n e le toPoQreFíe y tipo de terreno: le 

construcción tredicionel se puede reelizer en cuelouier tipo de te­

rreno oor oue se ~deote le construcción el terreno, en cembio en el 

prefebricedo se tiene oue edepter el terreno e le construcción. 

2.- Tiene elgunos oroblemes en le solución de juntee: este 

es uno de los Flencos cor donde más eteoues recibe le preFebrice--­

ci6n desde el cempo técnico. ye oue no se dispone de un greda de -­

continuided como en estructures de concreto ordinario. sin embergo. 

este es une cuestión cesi superede. ye oue el diee~o de juntes y 

conexiones este muy evenzede como lo demuestre el comportamiento 

correcto de muches obres preFebricedes. 

3.- Supervisión: le Pebriceción y monteje de estructures -­

orerabric&d&s reouiere de une supervisión cuidedose en les dimen--­

siones. ermedo. coledo y construcción de juntes. 

Necesidad de proveer le coloceción de duetos: 

ouieren oere ineteleciones y otros detelles constructivos. ye oue -

no es fácil imoroviserlos como en estructures convencionales. 

5.- En edificios eltos. le resistencia del ecero mencionede 

como punto e eu fevor, se vuelve e veces en contra, pues lleve e 

estructuree demesiedo fle~ibles, caneces de evitar le falle del 

edificio eún ente sismos de gren intensidad, pero de comportamiento 

inedecuedo be jo temblores menos importantes, su baje resistencia el 

Fuego oblige en muchas cesos e emoleer costosos recubrimientos oro­

tectores. 



rr.- CARACTERISTICAS SOCIALES 

"• - VENTA .JAS 

1.- Disminuye el nÚmRro dP eccidentes leborebles: esto se -

loare debido e oue le febriceción-de elementos, monteje y trenspor­

te se ouede hAcer en condiciones de trebejo més segures oue en le -

~onstrucción tredicionel, donde el opererio se desenvuelve según su 

personel criterio rle realizar les coses sin oue existe une metodo-­

log!ft estu~i2de de le e.iecuri~n~ ~!n diauoner e veces de le harre-­

miente necesaria en cede ceso, sin un mínimo de prevenciones, ele-­

vendo eJ número de eccidentes registrados en le construcción. 

?.- Trehejo ~rotegido por les inclemencias del clime: el --

obrero de lP construcción junto con todos los trebejedores oue le-­

horen ex~uestos, sin apenes orotección e los riesgos Ptmosf~ricos, 

sufren les consecuencias de su trebejo. Le construcción sigue 

siendo unP de lPs noc~s remes del sector se~underio aue se reelize 

sin amnero de lo~ Peer.tes climetolÓ9icos. LP oreFebriceción y més 

genéricamente le industrialización de le construcción, eoorte, 

entre otres me.lnr~s. el Plberger P los obreros bejo recintos oue -

los ~rote.ien ~el merlio Pmbiente- El monte.le, en conrliciones de ex­

~osición simi!Pres e les da le construcción trPdicionel, ouede re-­

ducido P un mínimo de jornedes-~ombre, y epertir de ese momento los 

trebejos de instel~ciones y Pcebedos pueden reelizerse en condicio­

nes més revorebles. 

3.- Libere el hombre de trebejos rudos y pesados: viendo el 

trebeJo de lee modernas f~brices de construcci6n induetrielizede de 
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países evenzedos, no podemos menos oue recorder oue el obrero erte­

seno oere construir un muro de ledrillos necesite egecherse mil ve­

ces, reelmente le prefebriceción libere el índiv!ciuo de le fetige 

f!sice y si es cosible de le mental eunoue no ignoremos los males 

intrínsecos del trebejo en cedene. 

III.- CARACTERISTICAS ECONO~ICAS 

a.- VENTAJAS 

1.- En grendes obres produce economías considerables: he--­

blendo de unidedes grandes coma viviendas, conjuntos nebitecioneles 

etc., se ouede lograr oue le prefebriceción sea más berete, rebe--­

jsndo consicereblemente los costos. Como le orefebriceción es une 

producción en serie~ se ouede lograr por elle~ econom!es es! como -

uní formided. 

2.- Economía en meno de obra: el empleo de sistemas de pro­

ducción en serie v le mecenireción, terito de le febriceción de los 

elementos como de su montaje implica econom!es importantes en le -­

mano de obre. 

Ahorro en tiempo: conforme aumente le mecanización de -

un proceso de producción, disminuye el tiempo neceserio pare le 

ejecución del producto. L~ disminución de hores-hombre es conside­

rable y ouede lleger e ser le soluc16n del probleme tiempo y econo­

m!a oue ten íntimamente estén ligedes. Este dieminuci6n del tiempo 

1 



ce ejecució~ supone también un~ reducción en los gestos de edmlnís­

treción y suoervi•ión. Adem's de le limpieza oue cerecterize le -­

construcci6r orPFebricede oermite oue los trebejos de carpintería. 

ecebedos en muros, techos y oisos. insteleciones pueden inicierse -

entes oue en las obres tre~icionales. 

4.- En edificios urbanos altos de acero oresent~ ventajee; -

menor peso de le estructure oue redurce en economías en le cimenta­

ción. 

b.- OESVENTA3AS 

1.- Se necesite un volúmen mínimo adecuado de febriceción y 

une continu!ded en el tiemoo de este demande pera oue le prefebri-­

ceción sea renteble 9 es decir 9 eetes dos condicionee son de sume -­

importencie o~re el desarrollo de le pref~briceción. Les modernes 

tecnologías tienden e hacer posibles dos coses hasta ehore incom-­

oetibles: oroducclón en aerie y producto diversíflcedo 9 es éste 

une tendencia oue here bajar los pedidos mínimos neceserios pera 

hacer renteble un nuevo tipo de una serie de prefebriceci6n. 

2.- Necesite une ínversi6n generalmente considereble pera 

poder iniciar le orefebriceción; en orircipio el desembolso oar~ 

comenzer los trebejos es muy grande, como en cuPlouier proceso !n-­

dustrie l de transformación. edemés de le inversión inicie! se exi-­

gen estudios previos. El invertir en terrenos, neves. esteci6n 

eutométice de coledo, moldes. ouentes-grúe. cámeres de curedo, 
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e~uirios,, vu~ículos par~ el tr~~s"orte, 
. · ... ·.· ··.·· .···-·. 

etc, • es alto. 
•}J.!º; co~.)~fºE!" tr~n~~orte v '"º"t" .!e: tos elementos nrP--

::: r ~:: ~:~•,)i·.~!_J~~f JJ~~~r't;~;:s:e:e:::t ::º~ u::r s :

0

::: i :~::
0

: .. ;~:;:;:: 
en le e~:t~}Jifi¿.·,~.··tJli';Y•:.· :'''i'·,;f? ··~ . . ... 

:::J .•.• ,~~;g~r~.}.~·:impUce' costos bastante elevarlos en --

1 os. ".'l;f> ·¿~;·r~~ff;~~uiT'~~·L.ros:/«:l_z-i,iiner.fos oor le rotura de les oíezes 
v d1?shec~ci·~;,;'·;ci:f~~j;..~5•:d~bÍo<l .. ·.•1e cP.rc'Icfe r.'e sus cp.recterísticas -­

r'ur»,.,te m1>niot>f;·~~ . ~:_. •. 



eoL"if'os., vc'"'Ículo~ o..,r? el trei~snorte,. etc ... es el to .. 

l.- Alto rnsto rle trrnsoorte v montr.le: los elementos orP-­

f•trJceMoP ~~~·n transoorterse ~esde el luger donrle fueron elebor•­

~os ~est~ 1 ~ obrep P~em~s ~P ser mont~~os ~n su oosi~i6r ~efinitive 

en 1.€' estr-~r.tt~r,,::a,. 

~! :r~0s-oortP y mo:.t;.je impli ce costos baste.-,te eJ evedos er --

Jos -~p de~nn i-rl~irse los orioinerlos cor le roture de les oi~2es 

y dPs~er~o ~e Pl~unes debido e le o6rd~de de sus cerecterístices -­

~urP~te m~niobr~s .. 
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3,, -- PREFABRICADOS DE CONCRETO 

Debido el gren deserrollo oue he tenido en los Últimos eñes el 

uso de orefebricedos de concreto en la industrie de le construcción 

se han formado muches emoreses dedicedes e le orefebriceción, 

Acontinueción haremos un resumen de algunas de les més impor-­

tentes emprases prefabricedores del oa!s: 

Este emorese, con sede en le ciuded de México y tres filiales 

en el interior de le república, produce une diversidad de elementos 

oretensedos, los més importantes son: 

• VIGA T .- Es un elemento de concreto oretensedo oue se -

puede empl.eer en entrepisos o cubiertas. El ancho máximo del pet!n 

as de 1,0Gm y el peralte totel es de 45cm. Se febrice en diversas 

longitudes ( heste de 19m. con un ancho de pet!n de 20cm. pare une 

cerga útil. de 95kQ/m líneel·v de 15m oere oet!n de 1.00m v carga de 

110kg/m l!neel ). 

* VIGA TT .- Elemento pretensedo cera resolver grandes --­

cleros con ligereza y,repidez de montaje. Combinado con un firme 

estructure! colado en sitio, nue incremente su cepecided de cerge y 

resuelve los problemas de conexiones lográndose une estructure mo-­

nol.fticL Se fabrica normalmente con un peralte de ~5cm. y en 

anchos. de 1.so. 2.00 y 2.som. 
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Su rengo de aplic~ción més común es pera cleros de 6 e 20m. 

ESPECifICAC!ONES PARA LA VIGA SIMPL~ Y DOBLE T 

~~-·TT~r . .l . __¡_ 
! 1 •••• ~ 1 

DOBLE T T SENCILLA 

A B e D E F G H 1 .J f< L :.: 
w LU w UJ w LU w UJ 

o o 1- o 1- 1- 1- !-- 1- .... 1-o ....1 o ....1 ....1 ....1 ...... ....1 _, ....1 ....1 
:i: :i: < :e :e < < < < < < < < z u u a: u u a: a: a: a: a: a: a: 1- _, 

o z z w z z LU LU UJ w w w LU ow 
...... < < c.. < < o.. c.. o.. o.. c.. c.. c.. 1- e 
A B e o E F G H 1 .J K L M 

DOBLE T 1500 15 8 55 62.5 125 5 20 30 40 50 60 60 

T SENCILLA 1500 15 8 55 62.5 62.5 5 20 30 40 50 60 60 

GRADERIAS 1500 15 8 55 7.5 125 5 20 30 40 50 60 60 

CANAL 1500 15 8 55 7.5 125 5 20 30 40 50 60 60 

VIGA CLAVE A 1000 15 8 55 7.5 7.5 - 20 30 40 50 60 60 

.· VIGA CLAVE .- Es une pieza de concreto presrorzedo. con 

•me gren relación de esbeltez. oue se use ventajosamente pera sal­

var cleros hasta de 17m. Su sección en rorme de trapecio ( por lo 

Que recibe el nombre de viga eleve ) 12eve alojado el presruerzo -

con eleves en su eje vertical y uno sobre otro. 

u 
:::> 
Cl 
o 
a: 
o.. 
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Adem,s, lleve refuerzos de ecero sin Presforzar. oue son vari-

lles de fierro corrugado en forma de estribos. Estos estribos se 

ecostumbre orolonperlos en le ~erte superior y externa de le vige 

pere oue ee sirven de encle.ie con le cubierta oue ouede ser de ve-­

ríos tipos ( lose nervade CIMBRACP.ET. olece oresforzede, etc. ). 

Este cubierta forme le zone de compresión comoletede en obre. 

Le viga eleve resuelve también favorablemente voladizos. por le fa­

cilidad de Permitir preefuerzo en su oarte superior oudiendo ~e~ ~-

eetos voledos e embae extr~M~~ ~d la vige. 

Su geometr!e, oue de une sección muy esbelta y bien oroporcio­

nede, esí como el ecebedo oue se obtiene en loe productos oresfor--

zedas. le ~ece une 0 ieze de gren belleza ademée de su 9ficiencie -

conetructive. 

SECCIONES DE VIGAS CLAVE (K. S. J.} 

-f-- 0.2,5 --+ 

1 Tipo 

o. 65 

+-0.125 -t 

r 
Tioo J 
Estender -=---1 

l 
-t-o.oa -t 

NotP.- Se pueden febricer Piezas con 
oereltes interiores el méximo 
indic:edo. 
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COl/Cf\rTO: 
de nila re.1,:;!P.nc1a fe = 350 k/cm2. 

REFUERZO: 
acer¡, d& pre esfuerzo ¡¡f alta carbón fy = 17500 k/cm2. 
acero de refuerzo, alambre Fy = 4000 k/cm2. 

ESPECIFICACIONES· 

longitud 

a Base superior 

b Base interior 

. ' 

C Peralte de la viga 

d Refuerzo para facilidad de 
montaje y para anclaje con 
losas pre-fabricadas o co­
ladas en sitio. 



TIPO 
15j 

VR26 972 

\'?33 

\'.<:38 

Víl-18 

\'R.fic1 j 
'1\33 

VR6!~ 

VRBll 

DEscr~IPCION. VIGA RECTANGULAR 
tipo madera 

la Viga Rect.10gular !ipo madera e: una pieza de concreto preslorzado, diseñ•da para conservar las 
escuadrlas comerciales de la madera. De tal modo que los arquiteclos. ingenieros y conslruclores tengan 
el recurso de mayor capacidad de carga usando las mismas secciones. 
las ventajas princip~!es son: 
a).- Capacidad de carga. 
b).- Sin manlenimienlo. 
e).- Bajo casio. 
d).- Facilidad de montaje. 

SOBRECARGAS UTILES EN KG./ML 

CLAROS EN METROS. 

2.00 2.50 :?.GJ 3.50 ~.ro l 50 5.00 550 6.00 

542 340 230 165 132 93 

717 44d 3j3 217 159 12C 92 

924 c20 .·5~ 339 2':J i 204 ::;2 1 13·) 

1082 74J 528 j 391 300 235 1!5 148 

1191 e•· ,.; f-10 .fS5 3.~:J: ~·:~ 25!) 

1334 924 m 558 U.% 356 

i420 11.iO 1 9l0 75•) 

1326 J;J76 6SO 

6.50 7.00 7.50 8.00 8.50 

120 

::05 170 :.:o 
290 237 194 150 

620 520 440 370 310 
730 610 514 430 366 

Especificaciones: 
Concreto.-
de alta resistencia f'c-350 K/cm2 

Acero 
armado a la tensión: acero de 
presfuerzo de alto carbón. de 
fy-17,500 K/cm' 
armado a la compresión; acero de 
alta resistencia de f'c-4,000 

bxh 
9.00 9.50 10.00 10 50 11.00 cm. 

5 X 15 
75 X 15 

7.5 X 20 
10 X 20 

10 X 75 

20 X 20 

265 225 19l 2LJ X 25 

310 264 224 190 160 20 x 3U 

peso 

K/m 

18 
27 

36 

48 

60 

96 
120 
144 



VIGA RECTANGULAR - TIPO PORTANTE .- Es un elemento de --

concreto oretensedo oue conserve le sección convencional de vigas -

rectt1'nouleres. Se febrice en les secciones indicedes obteniendose 

une gren cepecided de cerqe lo oue oermite user1e como elemento •-

oortente o como pie2e estender. 

Sus nri~cineles venteies son: 

b.- Sin mantenimiento 

c. - Be jo costo 

d.- Fecilided de montaje 

0.20 
o.ze 

~cificac!ones 

350 k/cm2. 
17.500 k/cm2. 

o.zo 
Q.25 
o.so 

r 
O.<O 

o.zo 
o.e 
o.:so 

""" 

1 
l 

O.Z:S 

º·"" 

o.so 



VIGA PLANA .- Es un oroducto de concreto oresforzedo 

oue. en síntesis ouede decirse. es un pet!n inferior de une viga 

"I"~ en le cual se he prefabricado y oresforzedo este zona. Este 

pet!n inferior lleve loe estribos. correspondientes el elme de le 
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oieze complete, en le parte superior. Y preparados de modo oue el 

colecerse en obre. el elme y le zona de comoresi6n. les secciones 

de le viga y el trebejo sea uniforme en toda le secci6n. 

Eete pieza es muy ventejoze en el uso de grandes cargas. en --

virtud de que permite alojar une gran cantidad de cable de pres---­

ruerzo en le eecci6n del pet!n inferior. Otra ventaja muy impor--­

tente ea le de que eirve de elemento de apoyo e piezee estructure-­

lee eecunderies como es el ceeo de le Viga Clave o de le Viga Tipo 

Madera, les cuelea pueden alojarse en el elme de le Viga Plena. ~~ 

lo que permite conservar dentro del ~iemo peralte de le Viga Plena. 

el apoyo de dos piezas .estructurales. 

Le Viga Plena se fabrica en anchoe de 0.40, 0.50 y 0.70 o me--

noree y con eepeeoree de 20cm. y 35cm. Eetee dimensiones, como se 

observe en el croquis anexo, ea refieren el pet!n inferior mencio--

nado. Se use en puentes, edificios, fábricas, etc. Este pieza en-

cuentre cede d!e mejores aplicaciones y la ventaja de trensporter·y 

montar une tercera perta de peso y volGmen de une viga complete 

convencional presforzeda, redunde en beneficio del costo. 

SECCIONES VIGA PLANA 



longitud 

CONCRETO: 
alta resistencia f'c 
REFUERZO· - J50 k cm2. 

cable de ~re-esfuer fs - 17500 k za al allo carbón 
cm2 

ESTRIBOS: . 
Fy • 4000 k cm2. 

No~a.- medidas re­
feridas a Ja labia. 



DESCRIPCION. CIMBRALDSA. 
las cimbralosas Cimbracret son losas prefabricadas de concrelo que, después de colocadas en obra, se ligan 
con un vaciado de concreto en la parte superior para formar una losa con las cualidades de la losa monolftica 
ordinaria y con la ventaja de los prefabricados. 

dentellones-------------------~ 
muescas para acero por 
temperatura ------,. 
duetos para instalación 
eléctrica ----------->...-----, 

\

acero longitudinal 
esadores 

~~-· 
~ 

• 

SECCION TRANSVERSAL 

DISEÑO ESTRUCTURAL. 

La clmbralosa Clmbracret está disenada como libremente apoyada en sus extremos y con carga uniformemente 
repartida. (se puede proporcionar continuidad mediante acero de refuerzo colocado en la obra sobre los apoyos 
en la clmbralosa)-

las losas premolde:adas y vibradas se fabrican en concreto de f'c-200 k/cm2 en las que los dentellones toman 
el esfuerzo razante <!a~do unidad monolftica entre la clmbralosa y el colado en obra y los atiesadores absorben 
los momentos negativos de maniobra. El acero de refuerzo longitudinal absorbe los momentos positivos y se 
proporcionan según la carga especificada, que puede ser desde 350 k/m' hasta 950 k/m' o más en diseños 
especiales. El concreto en la parte superior absorbe los esfuerzos de compre:ión de la losa terminada. 

ESPECIFICACIONES· 

Peso propio - 100 k/cm'. 
Acero de refuerzo lcngitudinal Fy - 5000 k/cm2 

Concreto colado en obra re - 200 k/cm'. 
Ancho de las losas - 50 cms. 
longitud máxima - 3.65 mis. 
W - capacidad de carga Incluyendo peso propio . 

W - 350 k/m' W - 450 k/cm'. 

W - 750 k/m. W - 850 k/m'. 

W - 550 k/m2
• W - 650 k/m'. 

W - 950 k/m'. o más en casos especiales. 
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• LOSA RETICULADA .- Es una losa aligerada que requiere 

oesou~s de su colocación un armado y un colado en el sitio. Permi­

~e resolver los entrepisos con peraltes reducidos y de poco peso. -

=e fabrica en un ancho tipo de 0.90m. y peraltes de 15 y 20cm• pue­

de salvar claros de 4 a 16~. 

Les ventajas principales son: 

a.- Eliminación de cimbrado 

b.- Posibilidad de ouedar como acabado aparente 

c.- Raoidez de construcción 

e!.- Monolitismo 

~SPECIFICACIONES: 

¡;.. - Espesor de placa = O.O<im 

B.- Anc>io es tan dar = 0.90m 

c.- Longitudes = ;;.oo " 1 o. OOm 

D.- Concreto fe 200 kg/cm2 

E.- Acero fy 5000 kg/cm2 



• 

r 
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DETALLES CONSTRUCTIVOS.-

SOBRE MUROS. 

TRABES POR ARRIBA. 
trabe por arriba 
barba de cimbralosa 
firme eslructuraf colado en 
obra 

SOBRE VIGAS CLAVES. 

estribos de viga 
clave 
firme estructural 
colado en obra 
cimbralosa, apoyo 
-4 cms. 
viga clave -----1--

SOBRE TRABES. 

SOBRE VIGAS PLANAS. 
firme eslruclural colado en obra 
acero negativo =-.-----, 
cimbralosa, apollo-5 cms. 

SOBRE VIGUETAS. 
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PLACA PLANA PREStORZADA .- Es un elemento estructural 

empleado en le resolución de entrepisos y cubiertas, Que presenta -

carecter!sticas de gran ligereza, espesor reducido hasta un m!nimo 

de 3.0cm • Las plecas pueden ir pretensadas en uno o dos sentidos. 

Lss places delgadas funcionan como tensor por lo Que es necesario -

aumentar su zona de compresión lo cual se puede hacer en obra. ··-~ 

También se fabrican en su peralte total, es decir, con cepa de com­

presión por lo Que en este ceso sólo se reouiere sellador de jun-~~ 

tes. El ancho es normalmente de 90cm • 

cepa de compresión, se fabrican plecas con cleros de 3 a 4.5m • 

Pare le sección compuesta con peralte total igual a 10cm, los ele-­

ros disponibles están entre 3 y ~m. 

VENTA3AS: 

a.- Eliminación de cimbre 

b.- A~abado aparente 

c.- Rapidez de construcción 

d.- Monolitismo 

ESPECIFICACIONES: 

A.- Espesor m!nimo de place 

B.- Ancho estender = 0.90m 

c.- Longitud hasta de 3.75m 

o.03m 

~.- Concreto fe 200 kg/cm2 

E.- Acero fy 5000 kg/cm2 

•.- Peso= 75 kg/cm2 
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Place plena oresrorzede 
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ZAPATRABE .- Es une pieze de concreto preFebricedo pera 

resolver le cimentación en Forma répide y económica de estructuras 

que· r eoui eren anchos ·hes te de 1. OOm • Les pi ez es se col ocsn une e 

continuación de la otra, colocando el armado de le cadena o dala de 

distribución de la carge en la muesca preparede pare tal propósito. 

Los cimientos son de dos tipos: 

a.- El normal o estender oue va bejo un tTemo recto de muro. 

b.- El especial oue se coloca bajo la interseccion de dos muros y 

que puede ser: de crucero, "T" o esou~na. 

TIPOS. 

rn 
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Los cimientos se fabrican a su vez pare muros centrales y mu-­

ros de lindero. Las piezas estandar se modulen pare largos de 

D.5Dm y fracción de ajuste y ven variando·en todos los casos de 

o. 1 Om en 0.1 Om • 

f'c = 175 Kg/cm' 

MEDIDAS. 

CD © 0 © (5) (7) (B) © a b e a b e a b e 
050 0.50 0.21 0.06 0.17 0.12 0.07 0.25 0.20 0.15 0.07 0.085 0.12 0.04 
0.60 0.50 0.23 o.os 0.17 0.12 0.07 0.25 0.20 0.15 0.12 0.145 0.17 0.04 
0.70 0.50 0.25 0.10 0:11 0.12 0.07 0.25 0.20 0.15 o.fl 0.195 0.22 0.04 
0.60 0.50 0.27 0.12 0.17 0.12 0.07 0.25 0.20 0.15 0.22 0.245 0.27 0.04 
0.90 0.50 0.29 0.14 0.17 0.12 0.07 0.25 0.20 0.15 0.27 0.295 0.32 0.04 
l.00 0.50 0.31 0.16 0.17 0.12 0.07 0.25 0.20 0.15 0.32 0.345 0.37 0.04 



PROCESO • 

No ta-

. - Colocación do zapalrabes en cnp.1s . 

. · Armado de dalas de rnparación y 
caslillos o columnas . 

• - Colado de concrelo . 

. - Desplante de muros o paneles. 

las zapalas en su medida 5 a son para desplantar 
muros de tabique o block. 

las zepetas en su medida 5 b y 5 e soo pare 

desplanlar o colocar paneles prefabricados. 

T!PDS OC: .ZAPATRABE. 
A .- Para tramo recio de muro intermedio. 

B .- Crucero y ''T'' para muro lnh~rmedio. 
C .· Esquina para muro inlermedio. 

D .- Pma lramo recio de muro de cofindani:i<1 . 

. • "1" para muro de calindancia. 

F .• Esquina para muro de colindancia. 
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* PILOTES Son piezas de concreto prefabricadas con re--

fuerzo a bese de cable o torón de 7 hilos pretensedos, se fabrican 

en tes secciones: 

OCTAGONAL 

RECTANGULAR 

TRIANGULAR 

PILOTE OCTAGONAL .- Se fabrica en tramos seg6n les necesida­

des de obre siendo su longitud méxima usual de 15.00m • Refuerzo -

de estribos separados o en espiral. 
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ESPECIFICA C 1 ONES 

Col"creto fe = 350 kg/cm2 

Acero fy 17. 500 kg/cm2 

Oeialles de conexión 

anclajes placa de 

::specificaciones 
varilla V acero 3/4" 
<P 3/4 '·.~ 

:TO re = 350 kg/ cm~ 

1 f'y = 17.500 kg/cm2 .';,--:---- ········ 

long. chaflán para 
anclaje soldadura a 
40 d. 450 



Descripción 

Piezas df concre:.:- ;i.rerabnc.adzs; que putáen Jll?W'll refuerzo de acero 
en varilla carrug•~a en algunas casos; pero generalmenll n pre.a· 
fuerzan con cat·H a tornnes de 7 hiles en nürne.ru r sección de 
acuerdo con el c:iseAo respectiw. 

El 1ef11eno de u.!"ibos puede ser en piezas separadas a en espiral 
se fabncan en :·a;¡ocs segun necesidades siendo su Jang. mátima de 
!5.00 m. 

Especificaciones 

COtlCRHO fe - 350 kg/~ 

ACERO f'y • 1i.500 kg/cm• 

Acere de Presfuerzo 

Según Diseño 

am:lajes 
varilla 
4> 314 

long. 
anclaje 
40 d. 

Pilote Rectangular 

Secciones 

O.JO 

0.30 

0.40 

l:Jr~~~~~I 0.40 

0.45 

CJ·· 
0.50 

(li·~ 

l. ma 15.00 rn. 

l. max.15.00 m. 

l. max. 1500 m. 

l. ma<. 1500 m. 

Detalles de conexión 

placa de 
acero 3/4" 

- _, 

r- - chaflán para 
soldadura a 
450 



Descripción 

Piezas CI! concret'° pre.fabrindas con refuwo 1 base de cable o toron 
de 7 hilos pre-rensados an nümero r sección segU!I diseno. 
Refuerzo de estribos sep!rados o en espi11I. 

las ansias de la sección triangular lleven chafl3n de r se fabrican en 
!ramos s!g~ri necesidades. siendo su long. mai usual de 15.00 m. 

Pilote Triangular 

Secciones 
0.30 V 03~ 

0.35 w 0~5 
0.40 

.V G.40 

0.45 

long. max. 12.00 

' , 

, ' 

~ 
045 long. mar. 15 0( 

0.50 

V G.50 

' ' 
0.55 w - -- ' ' 
0.60 

w u.oo ' , 
Acero ae P1esfuerzo 

Según OisMo 
Detalles de conexión 

Especificaciones 

COllCRETO fe • 350 kg/cmi 

ACERO t1 • 17.500 kg/cm' 

anclajes 
varilla 

cp 314 

long. 
anclaje ---t--....ct 
40 a. 

~ chaflán para 
soldadura a 
450 

l 



68 

MODUlOS CUBICOS PAP.A CASAS HABITACION .- la empresa CIM-

BRACRET ha realizado prototipos de vivienda popular que son fecti--

bles de producción masiva. los módulos son unidades constituidas -

por techo y muros diseñados de tal ~enera que mediante el acomodo -

sucesivo forman en conjunto una unidad habitecionel. aue cuente con 

marcos para ventanas y puertas. duetos pera instalacio~es eléctri-­

cas e hidráulicas. los techos son de concreto pretensado e~ des -­

sentidos y no requieren impermeabilización. No se reouiere el em-­

pleo de yeso, ya oue los muros y el techo tienen une calidad apa--­

rente. 

Móctulo pera cesa ~abitación 



69 

OTºCS PRODUCTOS .- ~cemPs re los ye mencionaros, t~m~iér. 

C!~BRACRET febrice: e~ocuines, ~urmientes ~e ferrocarril, orefe--­

bricedos oere caminos ( fentesmes, 9uerniciones, nostes nere kilo-­

metraje, oostes ~efense, cunetas, etc. ). berres, nostes oere l!--­

nees de trensrrisi6n, ten~ues re e9ue, be~o inteqrel con les inste-~ 

leciones comolet~s. cenales de rlepo, ederres. Adem~s los penales 

oue son oiezes de concreto orefebriceras y reforzeces, destinados e 

le solución de muros; les oiezes se febricen en m6dulos de 0.9, 1.B 

o 2,.?m • 

lf'i1'1!' ENTREPISO RETICULAR S ,ll. ( ERSll ) w1rn1 

Este emcrese se dedica esoecielmente e le orefebriceciór re -­
losas y eJgunos otros oroductos. Alpunos de sus oroductos princi-­

oeles son: 

• _ENTREPISO RETICULAR UNICEL.- Es une soluci6n oere lo--

ses de entreoiso o re tocho,constituide oor blooues eligeredos de -

concreto (BOVEDILLA) oue se eooyen en viguetes oresforzedes oue li­

bren ~l clero; une vez ~oloceco en obre se le oone une melle de 

acero en le perte de erribe, un ecero en les viguetas oue funcione 

como neoetívo y por último une cepe de concreto de ,.Scm oue sirve 

pare derle un monolitismo e le lose. 

Los blooues de concreto vieren en dos verientes: 

60x25 ambos con oereltes de 12, ?O y 'Ocm. 

de 50x25 y -
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Entreoiso reticuler 
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ílTROS PRODUCTOS.- le emorese tembién oroduce esceleree 
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orefebricedes de diversos tinos, fechedes orecoledes, registros, --

etc. 
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ii'f''~: PRESFORZAOOS MEXICANOS S.A. (PREMESA) !FH" 

Es une de les emnreses mÁs imoortAntes en México dedicada e -

le nrefebricPción y el nresfoerzo. Su enuino eltemente mecenizedo 

le oermite nroducciones dieries hasta de 300m3 de diferentes ele--­

mentos. El concreto emoleedo en Il!S oieZl!S oresforzedes es gene--­

relmentP rle fce400 ~o/cm? y el acero de oresfuerzo heste de une re­

sistenci~ de fva??OOD kg/cm?. 

LA emnresa se dedica fundamentelmente e le febriceción de ele­

mentos estructureles. 

/J. lounos de 1 os oror:iuctos més imoortantes 01119 feb:-ico son: 

TRABES IR Y RB.- Son trebes oresforzedes orismétices 

de sección "I" y rectinouler resoectivemente. 

Le "IB" se fabrica en secciones ~ue ven de 30x60 e 40x120cm, 

nudiendn li~rer éste Últime un clero de 27m con une sobrecerge de 

1100 kg/m line.,.1. 

Le "RS" viene en secciones de 15x25 heste 25x60cm, éste últime 

con un claro rle 17m oerA une sobre Cl!rga ele 400 kc¡/m lÍneel.. 

TRAP.ES SJB Y SRS.- Se treta de trabes semejantes e --

les anteriores nero oresenten oendientes de 1:16. 

Las trabes "SIB" tienen secciones de 25x80 heste 3Dx1JDcm y -­

las tre~es "SRB" secciones de 15x80 hasta 25x60cm. 



E .... 
.: 
e • .. 

.g 
o 
'O 
-¡; 
o 
C1 
o 
u 

J. 

2 
~ 

~ 
~ 

X 
IR 

-!.-:: 

o ~ g 
e.e· .- '!14_ 

11 .• ••• 
-!-r~ 

TRABES aRa V •IB 

~-~fCACION OC MATIE,_&AI..&• 

C:onc.r•to f'
0
0 • 400 l'IQ/cm2 

Ac•ro orolnol"lo fy • • 000 l'IQ/~ 
Ac-o d• pr••"-r_, • 'T'_,don- .-.c1'G•. ~ z mrT'I 

•'••22 OOC> l'IQ/c~ 

---- -- ,.. ___________ _ 
ªª""'° 1e j ~o! a .. o l :sao 

:=;:·:~;~~ 
ZO;'.C 20 ? ""º ; ... o :sao 

SFtB 20l'OO ao , 150 eoo o.o 
,z ltO, eo. veo Tll5<> 

~ Z!l l50: 800 ! !:SOO 
a z~I eo· g.eo '7'"aoO 

.zevao ai:J ao • 1zeo e.eo 
Z8.l'90 20 l 90 

215/ Zft.l'K:X 20 19120 1200 

s1e¡-~~·.,,,,.~~11~c~~g:¡:·~ooc~:"""'°~~·~·~"4~c::::t 
~!5C),1'110 30 llO 

~ 30 l20 22)40 IS.:> 

f~ 30] Ut~ .......0 

j 30.l"l:K 301 1.;:>e;; zoeo 2000 

GRAFICA DE SOBlltECAFlOAS PERMISIBLES 

e ..,.. e v '° 11 

Claro 
1• '9 20 ZI az 1t3 2.. a~ 
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LOSAS NERVURAOAS TT.- Estos elementos vienen en enc~os 

de 1.50, 2.50 v 3.0m (éste última denominede STT, con pendiente) y 

libren un cl~ro mé~fmo de 25m. Se hen empleado mucho en edificios 

industriales, mercados y bodeges, princioelmente. 

-+-20---!-DL -·+-! ~'"'~---~'1".~--f-
+.llJ.- ...J..114-

1:r~· 
.... 

Lose nervurede STT 

CUBIERTAS.- En combineción con elementos de concreto ---

ligero (SIPOREX) y lémine ~etructurbl de asbesto, sooortedos cor --

trebes "RB", "IB" y "SIB" se ofrecen cubiertas fundementelmente pe-

re neves industriales en soluciones de une y dos equas y en diente 

de sierre. 



' 
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PILflTES DEL TA P'lETENSADOS.- Estos son oilotes de sec--

ci6n tri~nacler. se fabrican be.lo estrictas normas de calidad y --­

OAr~ lonaitudes de ~est~ dOm. 

EDIFICIO Se ofrecen edificios tipificados en 

une cruf!a y dos niveles, con pisos de lose nervurada TT apoyados -

en trabes "IB" y "FIB". 

Edificio estandar 

;;;;;;¡ srPnREX DE MEXItD S.A. mm¡¡; 

SIPOREX es un concreto 11 0 ero aue se surta e~ forma de losas -

reforzadas nrefabricedes v blacues aara entreoisos, techos y muras. 

Este oroducto se fabrica con cemento, arena finamente molida v 

e9entes ouímicos adicion2les. Cada elemento es sometido a un tre--

temiente con vaaor e temoerature y presión elevadas dando oor re--­

sul tedo la formación de silicato monocálcico, comouesto ouímico oue 

confiere gran resistencia mecánica. El producto es ligero y ais---

lente, se Fabrican con diferentes densidades (D.4, 0.5 y 0.65). 

Los princioales oroductoe de SIPOFIEX son: 
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LOSAS REFORZADAS PARA TECHO V ENTREPISO.-

can con densidades nominales de 0.5 y 0.65. 

7.5 a ?5cm con intervalos de ?.5cm. 

Vienen en espesores de 

El ancho tioo es de 50cm, eunoue en cesos esoecieles se oueden 

orooorcioner loses con pnchos menores. Se fabrican con longitudes 

de 1.00 e 5.50m. 

Les loses tienen une rpnurP oere su junteo con mortero de ce-­

mento y arena y oara alojar tambi~n en elle les varillas de encle--

je. 

Al diseñarse se consideren como vigas libremente epoyedes y -­

con un aooyo mínimo de 5cm en cede uno de sus extremos. En el ceso 

de los techos, estos deben orotegerse contra el intemperismo me-~-­

diente impermeabilización. 

ESPECIFICACIONES 

Loses SIPOREX 0 ara techo y/o entrepiso 

Denominación: 

T 0.5/50 

r o.5/ioo 

E 0.5/JOO 

donde: T= techo E= entrepiso 

0.5= densidad seca del material 

50, 100. 300, etc.= sobrecarga útil de diseño ko/m2 
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En le sigulente teble se den longitudes méximes con les oue se 

Febricen les loses SIPOREX pere les diversas sobrecerqes útiles de 

les mismes (velor U oere techo. incluyendo imnermeebilizecián). 

Sobre- Longitudes m~ximes en crn. 

ceros Esoesor de loses en cm. útii 
ko/m2 7.5 10 12.5 15 17.5 20 25 

50 ~~~ 

L JU :!150 400 475 525 550 550 
100 :ns 'J25 ,75 425 475 525 550 
150 200 300 350 400 450 525 550 
200 175 275 325 400 450 500 550 
250 175 ?50 325 375 425 500 550 
300 175 250 300 '75 425 475 525 
350 175 225 275 350 400 d50 500 
400 175 225 275 350 375 425 475 
450 150 225 '275 325 375 400 450 
500 150 200 250 JOO 350 375 450 
550 150 200 250 300 325 375 425 
600 125 175 250 300 :ns 350 400 

Peso 49 65 81 98 114 130 163 kg/m2 

Velar U 
kcel 1.03 o.es 0.12 0.63 o.56 o.so 0.41 
"r cm2 

• LOSAS RErORZADA.S PARA MURO.- Se Febricen con denside-

des nomineles de 0.5 y 0.65. Se oueden emnleer en muros de cerqe o 

divisorios, oudiendo colocerse su eje meyor verticel u horizonte!. 

Se diseñen oere resistir cerges verticeles y horizontales. Se 

Febricen en espesores de 7.5. 10 v 12.5cm con une longitud m~xime -

de 5m y enc"o tipo de 50cm, Se oresenten en dos verientes: con --

reruerzo centre! y con doble reFuerzo. 



' 
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LOSAS PARA MUROS DIVISORIOS 

Denomineción: MD o.si 
donde: MD= muro divisorio 

Esoesor longitud méxime cm. Peso Aíslemiento 

cm Refuerzo centre l Doble refuerzo kg/m2 ecústico dB 

7.5 265 1 :rno 49 36 

10 ?75 1 400 65 37 

CERRAMIENTOS.- Son elementos reforzedos oue se utilízen 

nere selver cleros de nuertes v ventenes. Esten dise~~dos cere ---

~rPbl't i~r como vi9~s. Tienen dimensiones y c~recterístices semefen-

tes e les loses SIPOREX. 

BLDOUES.- Son elementos sin refuerzo oue se utilizen en 

le construcción ne muros de earge y divisorios. Se febricen en es-

cesares dp 7.5 e ?Ocm. enc~os de 20 a 50cm v longitudes de 50cm. 

VIVIENDA POPULAR.- Con la combíneción de diversos ele--

mentos oere muros y techo, la firme ha deserrolledo une víviende de 

carécter oopuler. 



ELEMENTO LOSA TT CLAVE 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 
59 

uso CUBIERTAS. ENTREPISOS. FACHADAS. PASOS PEATONALES. ETC. 1-n-003 

1 r 1 r--· 
1-_=-°.::.....;.°'..;.º_""'1<.ERZ0 ____ ,;_'1i'1_,._~_. _ _. ______ ..,J il_--_-_-_-_-___ L-..J_·:·::C-~----~~~--~""-~-~~--~--~~-~_w_._'-__ -_-_-_-_-_-_-_-_-~J 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
'N BASE ALTURA v. v. SECOON s. S• 1 PP. 

TI?Q 
·~~ a bl ., bJ H "' h2 hJ "' <m <m <m' =· <m' <m' •om 

""'"' 250 108 160 21i0 "'º JO.O SD 50 - 29< !06 ""' """ V"" 2911•14 "' 
"""' 25Q 90 160 "'" soo 40.0 so so - 35..7 IJJ '"" '""" :r7S79 Sll'l26< ,., 
"""" 250 'º' "º "'º "'" "'º S.O 50 - cu; ,,, 2110 21004 51565 '"'"' "" 
2""'fJ 250 'º 160 "'º "'º "'º 50 so - .,. 204 2!BJ 26247 63705 1301173 710 

"""" 250 102 250 35.0 800 700 so 50 - 51.1 289 - ""'" ..... 2711Ql3 1/l5S 

~ 250 150 25.0 3SD "'º 800 SD 50 - '" 326 <150 63218 11516 0031128 ""' 
"""" 300 !OS 160 "'º "'º 300 so so - 302 .. "" 10166 31384 30714' "" 
:JJ>'>l :m !lO ,.,, 260 500 '''" "-" 'º - 317 ,,, 12110 14100 <l1S1 = 650 

3008! 300 101 16D "'º "'º soo so 50 - 439 '" - Z!sa:? "'"'" 946160 ns 
:mno :m 9.0 160 "'º "'º "'º so 50 - "" 190 13210 "'''" 72291 13757SB no 
3IJl<ll 300 ,., 

""' 3SD ""º "'º SD 50 - 525 v.s i- '54749 04715 2!l76167 1125 

m'II 300 150 ""' JSO "'º 000 so 50 - 589 31.1 """ - 23tMO 311"'175 121JJ 

DESCRf PCION 
MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M Son elementos estructurales de concrero presforzodo, 
B =ANCHO TOTAL DE LA SECCION casi siempre el procedimiento de fobricacion es por 
H = PERAL TE TOTAL DE LA SECCION medio del prelensodo. Poro lograr uno aha prodUC1ivi· 
y¡ = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR dad se recurre al curado o vapor, lo que además de 

AL CENTROIDE incrementar la resistencia del concreto a muy corto 
Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR plazo, permite lo utilización de los moldes en ciclos de 

AL CENTROIDE colado diariamente. Se puede producir en diferentes 
Si = MODULO DE SECCION INFERIOR anchos, peraltes y longitudes según los necesidades del 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR proyecto. 
1 = MOMENTO DE INERCIA Aplicaciones: Edificios de oficinas, viviendas, clínicos y 
P.P. = PESO PROPIO EN KG./M hospitales, centros comerciales, gimnasios, posos peo-

tono/es, estadios, efe. 
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CLAVE ELEMENTO T T DE PERALTE VARIABLE 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA • 91 
USO CUBIERTAS. - 1-TTPV-095 

-· -t-:,'-- _= ______ ___..!_· __ ___,---ijf: 

____________ _:_ _________ .._1. 

SECCiON EN EL EXTREMO 

.. , 
.~. 

-- =. ==. ::::----:::=======::::::--¡;::::::::== 

u L 
SECCON EN EL Ci_ 

·+ •.. 
ANCHO ;..,¡~...;c. 5UR:~IÜR PESO 

LOSA TT LONG BASE "4E:Zv. EN C'.~. PE'1ALTE AAEA Crn2 PROPIO 
PERALTE ENM. NERV. E.:í:(:.>vú "'- B E·:TREfllO e¡;_ EXTREMO 'E PRO\.ol, 

VARIABLE bt b2 ~3 h, h2 "'' A2 KG/M2 

300/45 6 6.0 9.62 IS.O 300 45 64 1700.0 2099 
30016' 12 6.0 9 ~2 ie.o 300 .;s 83 1700 2562 168 
300/83 16 6.0 9.é2 ;a o 300 45 102 1700 3088 185 
300/102 24 6.0 9 62 18.0 300 .45 121 1700 3678 205 
1300li21 30 6.0 96L !3.0 300 ·"5 140 170J 4332 540 
300/140 36 6.0 9662 lB.O 300 .45 159 1700 6207 

Son elemenros estructurales de c~ncreto presforzado de secclcYi ''T T" de peralte variable. 
Se fabrican en moldes metálicos o en molaes de concreto y me1ol. que pueden ser o no autopresforzontes, se 

curen o vapor poro incrementar su resistencia a cono plazo, lo que permite incrementar su producción. 
Aunque estos piezas son gener:i 1r-enre de 3 Mts. de ancho. se pueden fabricar variando su ancho como 

longitud y pero/te, de acuerdo cor: los neces.dodes, también es posible variar el ancho de los /osos "TT" de perolte 
variable en formo trapecial, poro poder vtl!1zorlos en desarrollos en curvo. 

Se pueden emplear en cubiertos de edificios, plantos industriales. centros comerciales. etc. Colados en 
posición invertido; Andenes, andadores, centro les camioneros, aeropuertos, estocionomiento~. etc., sus principa­
les ventajas son los de economizar el volumen de concreto, por lo consiguiente el peso propio; debido a su perfil 
geomé1rlco pennile el esc..;rrimiento pluvial de manero natural eliminando rellenos. 



ELEMENTO TRABE "T" CLAVE 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA • uso ENTREPISOS, CUBIERTAS, MUROS DE FACHADA, 
PASOS PEA TONALES, PUENTES, ETC. - 97 

1-T-074 

COtlClElO fe 350 k~·C1'1 1 
A.CE.~O Of FffSfUERZO ts i.'t lilOO.l •g l.,..., 

•. 

/ 
1 

' ' 

PROPl!::DADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

TIPO 
BASE ~l TUflA ., 

mm :m 300 'º -- "'º "º 1 

mm :m 350 130 1 n: ''" 120 1 

'"''"" "" 300 1 ao ·- ~CIJO j "º 
""""' "" JSO "º .. ~ . 1000 l "º 1 
JCIJ/100 :m "'º "º 2E: '"'º 120 

31ll/120 3lll "º "º ~= •20 120 1 

JCIJ/120 JOO 400 "º z-:: •20 120 

"""'° "" 400 "º ~- "" 120 

31ll/140 :JI) 400 "º ~= '"' "º 

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON -M 
B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION 
H = PERAL TE TOTAL DE LA SECCION 
y¡ = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR 

AL CENTROIDE 

"' 
410 

410 

"º 
'" 
''º 
"º 
'" 
9!0 

1010 

Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR 
AL CENTROIDE 

Si = MODULO DE SECCION INFERIOR 
Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR 
1 = MOMENTO DE INERCIA 
P.P. = PESO PROPIO EN KG. M 

~ü 

50 

'º 
50 

50 

so 

50 

so 

50 

,';., ! SEWO"" 5, 
,m> 

'' m 

¡: , .. '" 3'91 36Dl !17.&0J 2215.'a) ,,. 
's ''" 219 "" 

.,.., 121100 1571!·00 .,, 
:: 755 243 "" '""' 

,...., JSC5'CC '" .. '73 .,,, 
"'" """ '""" 451mll .., 

Is "" 304 '"' mm 171100 5200!UJ "" ¡, '" 346 me ""m 211f,QJ i!l::f:lr 11126 

:, "º "'º ..,; 101~ """" 63~~ 1151 

.5 ... 419 "'" 116400 '"""' 1D:1><11ll "º' 
Is 911 459 ""' 111500 '"""" 12377911) 1247 

! 
1 

1 

DESCRIPCION 

Son elementos estructurales de concreto presforzodo 
de .sección "T". 

Se fabrican en moldes metólicos o en concreto y metal 
que pueden ser o no outopresforzontes. se cu ron o vapor 
poro incrementar r6pidamente su resistencia o corto 
plazo lo que permite oumer.ror su produccién. 

.. Estas piezas se pueden fabricar en difere~ anchos 
hastos de 3 Mts. y tonto su peralte como su longifud se 
pueden variar según sus requerimientos. 

Se emploon como elementos de entrepiso y cubierto 
p:Jro grandes cloros {hasta de 32 m.) 

anlppac Ct771t8SB 
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SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

l-T-074 uso ENTREPISOS, CUBIERTAS, MUROS DE FACHADA, 
PASOS PEATONALES, PUENTES, ETC. 
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99 --uso ENTREPISOS, CUBIERTAS, MUROS DE FACHADA, - l-T-052 PASOS PEATONALES, PUENTES, ETC. 

B 

~ 

r i h2 

1 

H hl 

1 .L 

J CONOlfrO re 350 t; :.-~ } 1 ..!!.!.. ACERO DE P"ié"S:._-illJI'"! ... _-; ~~ ;:[, • .,,. ... ~l 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

TIPO 
s.:.:;t :._~U~A SE((IO' S• s. 

j -:~ " om• om• 

&JO 100 150 55C :.:o: 50 '" 199 925 i57ó i1J63 ~:·: 1 m 
750 'ºº 1 ~50 - $0¡ "" ¡ 50 ,., 

"' >000 J'E]jJ 15//8 CSE$: 1 '"' i ¡ ¡ ·-
lt 

-- ucc10"' :s.i,,.PLC 

----- 5.tCC•O-. COMP\JCSTA 

lDNGITUO f:~ 

anlppac QJil77SS8 



ELEMENTO TY 

-~ 
CLAVE 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 1 ... 119 
uso ELEMENTOS DE CU BIERTA. - l·TY-101 

. .. - . ·-- ---- ------ ·--

.. ··-· ~-~ - .... ~!.-

•.. ~ ~---J.'."." __ - ~ . .. v""P-~mTt 
~-°'~ ; ! 

COl\Ci\ETQ 1~350 q'cml 
ACT.~ O~ MESF1.,;E:>~:; ·~ .,:i 183llki;'Ol'l2 

2i!>'60 

285!100 

""'"" 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
EA5E SECCIO" 5, 1 

" <m' <m' <m' ,m• 

:.:t: :r. 25 41 1146 .; 
1 'º 140 "' 61 4.5?5 .z1211. lll42J Z-015.Sfll 

"'5 21 25 " 13'E1 ·oc i 80 "º '" "' "' 5tm .;4593 328615 6"079312 

""' 2ll 25 41 ,,., 
'"' " '" '" 

,., s.m -91.SSO 3)1311 9728247 

Son elementos de concreto presforzodo de .sección "T Y" Se fabrican en moldes metólicos, que pueden permitii 
lo variación del óngulo que forman las aletos con el nervio que generalmente es de 200 existiendo cosos en que 
llego hasta 35º con respecto o lo horizontal. Se curan o vapor poro incrementar su productividad. Se pueden 
fabricar en diferentes anchos, peraltes y longitudes según se requiero. 

Se emplean como elemenlos de cubierto JX!ro cloros hoste de 30 Mts. uno de sus opficociónes es; como 
elemen:os de C.Jbierto colocándolos uno o conlinuoci6n de otro, se obtiene uno oporiencio similor o lo de lo 
trobeloso o ploc:o plegado, o bien seporóndolas uno cierto d:stoncio y apoyándolos o diferentes niveles y 
colocando o los extremos de las aletos, lámina estructural de osbes10 o me1ol, con fo que se consigue provocar el 
escurrim1enro plvviol, se utilizan en industrias, centros comerc.ales, bodegas, rollares, loborolorios, ele. Los 
obras donde se empleen estos elementos destocan por su rapidez de ejecución, sobre todo en cubiertos asociados 
con lámina esrructvrol yo que el montaje de los elementos en obro es bastante simple y rápido, su perfil transversal 
en formo de "Y" proporciono en formo natural uno sección cona16n que dados sus dimensiones, sotisfoce 
cualquier requerimiento de área hidróulica. 

P.P 
•o m 

""" 
1200 

ID'.l 

enippac CB'7'1SS9 



• 
ELEMENTO TY • SECCION COMPUESTA SECCION SIMPLE 

CLAVE 

121 
USO ELEMENTOS DE CUBIERTA. - 1-TY-072 

1 1 

1 

(J 1 ¡ 
i 

1 [ 

1 
l J 1 

1 
1/ ! 

~ 
1 

' 1 
.'"¡-.._ ' :¡ 1 1 ) J t--- 1 ' 

.., .. 
"' :; 

>-
e .. .. 
"' o ,_ 

' / ,1/ J 
'/ 1 

'--..... ' - '-, i . ' 

.. "' "' " ... .., 
' K / / ' '. ¡ ~y ~ "'" - --, ..._ ~ 

V"' '--... ¿ ..._ 

~ :D? 1/ ,oV 

.. 
" 
"' 

~ 

L,....----/$ v v 
;_-,.-

L..-- K· 
¡__.-- ~ t't 

"' o 

!:! "' ,_ 
"' " ., 

..._. ... 
~ .. 

Q 

"' .. ., ¡; ., 
'.3 

1 

"' 
o 
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• ELEMENTO 

SECCION SIMPLE 

TRABE "L" • CLAVE 

127 - J-TP-074 

SECCION COMPUESTA 

ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA uso 

b2 

h• 
H 

h1 

B J CONr.Pno ~ l r.ü &y,cn~ J 1 
L--"°"-""-"'-mes-'"-'-''°--'-'-"'-1-•._""_.,,,._ ______ _, •-----------------------

TIPO MU 
ion.,, 

4S,W 

45111! 

4~nw 

PROPIEDADES GEOMETRJCAS DE LA SECCION 
BASE .i.LTURA ,, y, ¡se:wo"' 5, s. 

o b• b2 bl H " h2 hJ h4 <m <m '"" =· =· 
45 1 .,, 

15 1 - "'Í 
.,, 

JJ 1 - 1- " ll 22!ll mro 19Jlll 

45 1 JJ 1 15 1 - "'1 JJ 1 50 1 - 1- Jill5 ., .. ""' 4JJD'.l :...ni 

45 1 JJ 1 15 1 - 100 1 ., 1 "'1 - 1- " 
,. mi 67.:ul $.lllJ 

~ 
§·ooo·r--~·-,--+~t---t---<--~-t--+--!~'--f--'-<---+--'--t-·...._·~'--~---'>,¡,--t--'--1 

1 PP. 
,m• •g m 

IB)JD'.l 540 

1.!BlJD'.l ... 
3JIJJJD'.l .... 

anlppac ca?1f1ISB 



11 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

CLAVE 

128 

ELEMENTO TRABES PORTANTES RECTANGULARES • - l-TP-074 uso ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA 

H 

~no •::s.:-~i;.'t'lll 

:..:r~:: ot PFrs;vi:.-.~ '1 ·• - •:f9XI i;ic-:l' 
B 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
O.t.Sf ALTURA y, SEítlON' s. .. ' P.P. 

om• conJ =· ""'"' r; -1 - 1 .. , -1 - 1 - 1- "' "' ll!D ª·"" SJDl JS)JDl 2111 

lJ. - 1 - l - "'l -1 - 1 - 1- 25 25 '"" J2.5Q) """ JJ2.!<Xl 3Bl 

l: - 1 - 1 - "'' -1 - 1 - 1- "' 
,, 

""' 1a.cm """ ""'JD! 432 

• 



•• 
ELEMENTO TRABE PORTANTE "T" INVERTIDA 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

USO ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA 

B 

• -
b· b, 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

TIP.: 1 
-.: .... ;A!;: :..·~=.:. '· 1 ::.. r~:=--¡ s. .. 

:: ...: ·- om' .:r-1• 

W.<ll ¡ ., ! D j 1~ ' 
. o ,. D i X 

' 
~:. ; '5 1 ""' 29.lOO 21.200 

.,.., l w l D ! 1S 1 . ., 1 JO 5D . ' - D"• 1 U! 1 %IXI !>.!Dl 37.5Dl 

fll:l(I) 1 ., 1 D ! IS 1 - UD l "'i "' - . - e;.,¡ 51!57! «ti !11.lUl "'"'° 

CLAVE 

129-
1-TP-074 

h> 

h· 

+ J 

1AJ.<IJJ ... 
1.100(0) "" 

101Cl'.Xl !<Xl! 



• 
ELEMENTO TRABE AASHTO. CLAVE 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 
131 

uso TRABES PARA PUENTES Y TRA8ES PORTANTES. l·TA-073 

-4=-"-r 

't2l 
.__>crro_"""""° ___ ~_mesruall!J ________ ~_~7'1J-·-·~-""--~-""'------------'J 1 ... ____________________ , ___________________________ J 

TIPO 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
MU BASE 

Ion m S bl b2 

56 " 
41 -

AL TURA Yi Ya SECCJON Si 
ht h2 h3 h4 cm cm cm' cmJ 

S• 

=· 
115 18 19 "8 12 538 612 S«i1 TOOíro amo SG117 

'61135 .. 20 "' - 135 "' ZJ 57 15 BU 73.6 4g¡4 167Sf5 139m 10291847 

DESCRIPCION 

Es un eler.iento de concrelo presforzodo de .sección "I" de peralte constante. 
En su fabricación se ut•llzon moldes met6ficos, se curan o vopor poro aumentar su resistencla o corto plazo, lo 

que permite ircrementor su producción. 
Su longitud es variable de acuerdo o los necesidades, en codo ul"IO. de las secciones tipo; 11, 111 o IV. ..: 
Actualmente se usen como trabes poro pventes hasta de 31 Mts. de longitud, dados sus característicos pueden 

utilizarse también como trabes portantes. 
Debido o sus dimensiones se puede transpor1ar pr6dlcomente o cualquier sitio, una de sus ventajas es el ahorro 
del tiempo total de ejecución de lo obro. 

P.P. 

'•'"' 
1312 

1194 

anlppac~ 



• CLAVE 

SECCION COMPUESTA 

ELEMENTO 

SECCION SIMPLE 
132 

TRABE AASHTO. 

- 1-TA-074 uso TRABES PARA PUEtlTES Y TRABES PORTAl<TtS. 

h4 

82 

( 
J 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

TIPO 
MU BASE ALTURA Y1 Y> ~EtCION SI S• 1 PP. 

1on-m e .. ., bl H h1 "' hJ "' = <m =· =· =· =· .... 
561115 '"ª "º "º - 115.D 1B.D 190 ... ,, 

"º 630 ,.., UDIXXJ '""" """" "" 
""'" li&.O 200 500 - 13'0 200 ZlO 57.0 15 615 135 .. ,. 16111XJ l«DXJ IG29DIJ 119' 

lOMB'.J 107 71 20 - ,., 
" .. 18 " 81.17 '""' OSl5 "'7JJJJ 21SJJJl '1.ll!UIJl 1511 

1117(183 107 71 20 - IOJ " 101 18 " ...... !llSJ ""' DIJJJl :rIIJJJ) Jl50QllJ) 1110 

~ 

' t\ 1\ 
"" "-

¡; 1000 

1 : 1\. '""- 1\. 1 "- 1 

1\ I"'\ 
!"-."' "i-... i'... 

~ '°ºº 

r-.. •• r-.. 
!'.. • r-," •. "t---

1 r-.." t-...!... 1'....._ "r--. 

r-.1' t---i-.. 1',.....t--. ,.....r--.!... 

1 
;... -,.... ,_L! 



( 

ELEMENTO TRABE CAJON CON ALETAS. CLAVE 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 
139 

uso PUENTES, CARRmRAS, Y EN GENERAL PASOS PfATONAl.fS. 1-TC-074 

e 

f \r~jp· T' 
b1 . 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

TIPc:J "" S.l.S( ALTURA ,, .. SECCION Si S• ' P.P. 

'º"",.. "' º' ,, 
" "' " 

., 
"' :,.,._ <M tM' =· ~· =· ..... 

20}110 :x-1 mi 'º 1 !EO •1ool "'º 1 "'º 1 ;o 1 "-i'I c;¡g ""'5 iS~COO li!2!Dl SllllOCO 1316 

Z40!170 ::o 1 70 1 !ll 1 "" 1 16$ l s l 1 "'"" 8141 ){lJ) 326 X IQl 3(5x 1o» 285 )1( 10" 1687 -

B 

-I~9rr: 
DESCAIPCION 

Es U"' .g•e,.......er.to de concreto presb"'zodo que puede fabricarse ero peralte cons1on~e e er. oerolte \'Ofic:bfe y que 
presenfo ·,..n ospeao muy ogrodot.,4: o lo visto. 

Puede "cCricorse en planto o bie.-.. colar5e directamente en 'e obro. En é51'e último coso. cuoodo se rrata de 
puentes ae g .. andes claros, suele procederse o color losdovelos !in-uftóneomente en ambos extremos en 1t0foclizo 
con respecrc o la pila, generalmente se vlifizon moldes de mero! o·-~qve se tienen cierTos secciones tipificodos, De 
hecho t=;..-eden fabricarse €-stos e~.O::"'."'-O::ntos confonne o un prO)'e::·:i específico. 

Entre lo .. emojos principales de éstos tip:ls de elementos podel"':OS citar su lígerezo. Volvmen foto! de tooc:reto, 
dodo lo eiic·encio de lo sección y St.J cveno cop0eidod paro resistir los torsiones prcvccodos por lo osimelrio en lo 
oplicocíón de locorgo vivo, En el coso de ésto pieza ol utilizar el p.rocedimíento constnxrivo en doble vclodizo se 
elimino le cimbro. Se aplico en Ja construcción. de puentes carreleros y de posos peatonoles debido o sv gron 
copocidod de cargo, 



1 

,, 

CLAVE ELEMENTO TRABES CAJON SIN ALETAS. 

140 
SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

1-TC-074 uso PUFNTfS DE CAMINOS Y DE FERROCARRIL. 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

TIO'O 
BASE Al.TUA" v, SE<CIO~ •. .. ' ., 

·~· ·~· om• ,m• 
.. 

"""" 915 100 ~I 5 ~5 'DO 150 "º IJC " J.:e: "' ~ &SOl: G._V{(' T.'SIOCIJ 

91""5 915 100 ~1sl ~~ oso 150 "" ''" j! :.::& "º .l'.h' """' 1'(!l'O J'rtm 

DESCRIPCION 

Es un elemenlo do concreto prosforzcdo que genero/me,,te se fabrico en Perohe constonle. 
Se puede fobrtcor en planto o o pie de obra urifizondo molde.s nier:lficos. s.e curan o vopo,. poro incrementar su 
resistef'ICio o corto plazo fo cual O\.lff'lenta su producción. 
Dentro de su campo de oplicoci6r1. casi .siempre se podró es~og~r olgurio sección esfondarizodo cuyos 
corocteristicos geométricas son concx:idos. reolizóndose con mayor foci/idod su diseño. 
Debido o su ligereza, lo eficianc:io de lo sección y sv bueno copoc:id:id poro resis•ir los rensic.,e1 pro.·ocod::i:s por 
lo asimetría en lo oplicociórl de lo cargo vivo. 
Su priroeipol aplicoción es en puentes de ferroCorril y correreros dsb1do o su gran copocdod as cargo. 

P.P 
•11 ... ~ 

817 ... 



ELEMENTO TRABES CAJON SIN ALETAS • CLAVE 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 
141 

uso PUENTES DE CAMINOS Y DE FERROCARRIL. - 1-TC-074 

s 

ºe:> ~·/ / G G / /" 
h1 -b3 b1 b2 b1 b3 + J 

___ Z!i_""El_""_º_f_~_._~~--~--~-_-__ ._:_:;c __ ~~-·;;_'_·•-""'-'----------..... J ,._ ______________________________________________ _ 
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

S6.SE 

•' " 
~: JSO 60 10 50ll 75 75 

DESCRIPCION 

Es un ele:T'e,.•o do concreto presforzodo qve generalmente se fobrK:o en Perolte cons10nre. 

1 
cm' 

Se pvede fooncor en plonto o a pie de obro utilizondo moldes metólicos. se curan a vop:>r poro incrementar su 
resister.cio o corto plazo lo cuol oumenro su produccíón. 
Dentro de s..: cornp:.i de oplicoción, cosi síempre se podró escoger olguna 3eeción estondorizodo cuyos 
coroc1e'•S~:::::o,:; g.eo~erricos son conocidos, realizándose con mayor facilidad su diseño. 
Debido e !,.; t;gerezo, lo efit:ienc1a de lo sección y su buena copocidod poro resistir los tensiones provocodos por 
lo osirnetrí~ en la oplicoción de fo corga vivo. 
Su princ:ip::il oplícaci6n es en puentes de fern:x:orril y correteros debido o sv gron copocidod de cargo. 

P.P. ..... 
'" 

anlppac~ 



.-, CLAVE -· 142 

ELEMENTO TRABE CAJON . 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA - 1-TC-074 USO PUENTES. CARRETERAS, Y EN GENERAL PASOS PEATONALES. 

TRABE CAJOl'f CON Al.ETAS 

! 1 1 1 '. ! j l !-----'----
/ i 1 1 1 ' 1 -l ·-.-ot--+--+~,~1---,+--l~,1----t-l~--+--+~~~,-+-c,--r;· i 1--J 
1 1 1 ¡ 1 ' ; ! ¡-: 1 '1 
1 1 1 1 1 1 1 ; : .~,-i+--~ 
1 1 1 

--+---!--H-l---'--L--1- -- - -
1 ' ' ' • • ' 

•l----1---"--+--!-' --JI\'-'<-+-' ---;; _J_J_J ~--•,' . 
\\ j ; i ' r 1 --.-¡-

1 '\ 1 , ¡ : 

t-1~~--1--~'·__,_,. ~'<"--+-t----~----~-;---
§ ""'f---t---r---+'-t---t-it-1~~:--¡,---,-.,.-----:--,----J 

1--t-+--l;---+-'+---'---i-l+--+--l--t--.;_~=-~~=== '-+·~~~--. 
,ooj---J~!-+--1~:_,,__~~·~l'-+--+---l--+--l~~~r-,--1-J___L_.{_~ 

1 ¡ 1 1 1 1 l 1 i 1 1 1 1 1 

TRABE CAJON 

1 

~ .... 1-+-+--ii-+-I -+-+-t1-1'-i1 ..,.., +--11- ' • ' ' 1 t : 
o \¡ 1 1 ¡ ¡ 1 1 

1 ¡ ¡ 1 1 1 i 1 

~ ' \ ¡ 1 1 1 1 ' 
¡¡ .... 1-t--++-+¡ -+-+--+-+'¡,_. \1-+-1lrl--\!\--'~++-+-I -+-¡ -+¡ --+1-'-¡ --+1-+--+-l¡-f---l¡--,-j 

1 ¡\ \ \ ¡ ¡ ¡ ¡ 1 i : 1 

~ " i'li "r-.. 'it" 1 ! 1 1 1 ¡ 1 ' 
r--- .... 'r--.N! 111¡¡ 



• ELEMENTO LOSA EXTRUIDA ALIGERADA. 

SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA • CLAVE 

143 
uso CUBIERTAS, ENTREPISOS, MUROS DE CARA Y DE FACHADA. - l·LE-073 

'.I (0000\ 
• 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
:'"¡P.: \'L E!ASE ALTURA .,, Y• SEtOOt. .. .. 1 P.P. 

~:: ... "" B ,. 
" t3 " "' "' " "' 'm 'm <m' =· =· 'm' •11·m 

1197'15 1197 - - - 15 - - - - ,. 15 !013 :.;10 3810 'SX1J \$ 

'19?:30 1197 - - - "' - - - - 153 '" 1&75 12400 IXQJ l!llnl :w 

1 

Es un elemento de concreto presforzado de .sección 

MU = MOMENTO ULTIMO EN TON ·M rectangular y aligerado por" modio de doctos de mvy 

B = ANCHO TOTAL DE LA SECCION voriodos coroderísticos, fOf"modos sín necesidad de nin-

H =PERALTE TOTAL DE LA SECCION guna comiw o recvbrimíenk> especial, generalmente en 

y¡ = DISTANCIA DE LA FIBRA INFERIOR sus cosrodos el perfil de las ptezos pennlre el colodo de 

AL CENTROIDE juntos o claves de cortante. 

Ys = DISTANCIA DE LA FIBRA SUPERIOR 
Estos piezas se pveden fobrtcor en diferentes oncho5, 

AL CENTROIDE 
perohes y longifudes según lo requ~ra el proyecto. 

Si = MODULO DE SECCION INFERIOR 
GeneroJmente se aplican en edificios de oficinas, hospi· 

Ss = MODULO DE SECCION SUPERIOR 
toles. e9CUefos, gimnasios, centros comercloles y en vi-

1 = MOMENTO DE INERCIA 
vienda ds todo tlpo, emre Jos ventojo.s se encuentro lo 

P.P. = PESO PROPIO EN KG.IM 
ligereza de Jos e&ementos, muy buenos caraderfsnco5 de 
oislomiemo 16nnk:o y acústico, focilidod fXJfO el enduc· 
todo de io.stolockme.s eléctricos e hidróuficos. 
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CLAVE ELEMENTO LOSA EXTRUIDA ALIGERADA. 

144 SECCION SIMPLE SECCION COMPUESTA 

1-LE-073 uso CUBIERTAS, El'ITREPISOS, MUROS DE CARA Y DE FACHADA. 

;rlooo~ooooJ 
PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 

BASE "'-""'• y¡ .. fSEC()QN SI ,, . .. b2 b3 " 
., ., h) "' <m om - =· om• 

119.71 - 1 - 1 - 20 1 - 1 - 1 - 1- 111 •• 1€tl 6Q¡J 7"15 

1197J - 1 - 1 - 35 1 - 1 - 1 - 1- 199 l!il zm '""' 21210 

1 1 1 1 1 1 1 

••201--+-+--l-+-1--+-+--+-+--ll--+--l--+-+--+-+--f 
; 
~Noof---1--1--+---J--i---1~-+--l--+-+--lf--!--1--+-f--+----f 

. 
c12sot--t---l---+--+--i--;--+--+--l---<---<--+-->---+--+--l---t ¡ 
~··oot--1--1---+-i--+-+---1--+---il---+-+--+--!---il---+--l---1 

' om' 

57.!'0l 

= 

J 
P.P. 

"''"' 312 

452 



SECCION COMPUESTA • ELEMENTO LOSA PRECOLADA Y/O PRESFORZADA 

SECCION SIMPLE 

uso CUBIERTAS ENTREPISOS Y PUENTES. -
, 
o 

1 

' 
o 

o 

' 
o 

o 

o 

FIRME F'c • 200 KG./ CM.• 
COl.ADO EN SITIO 

, ARMADO CON MALLA 66166 :::re!' ~~;-:.!,i§;:?i@-)§::~~";~c't;:·i:'.: :'•:1 
f 250 P.P. = 130 KG.IM' ¡ 

-- '!i(CC:tCN S!Ui"LC: 

: ¡ ~ 1 

1 
1 \ .\ '{ 1 

j 1 ' \\ º\ ¡ 
! i ¡ 1\ \ : ' 1 
1 1 1 ! 1 1 '\ i \'\.. i 

1 ~ '- .... "' 
' 

! 1\, r-.... !'. .... ; 

i ' 
r-....,._ ¡-.., """'' .. 1 ~,... 

1 
1 

1 i 

DESCRIPCION 

' 1 

CLAVE 

1-LP-091 

171 
1-LP-101 

. 

b .J""O ploco de concreto presforzodo o pretensodo. que se coloco sobre la estructuro o sobre los muros 
cubr.e .. oo el óreo deseod.::i. )' sobre lo que se cuelo un firme poro integrar el peralte total de lo loso. 

Se ;.:lbrico en d ferenres pe~oltes y dimensiones según los cloros e cubrir. Poro los sobrecargos del proyecto. 
Se croducen en moldes meTá!rcos o en comos de concreto, en donde pueden realizarse los operaciones del 

tensodc del acero de pres fuerzo\' el colado de los piezas. En éSlos piezas se puede prever lo colococión de duetos 
y r ... be-;:lS poro ir.s1alocicnes e 1ecr,.·cos e hidróulicos :J!Í corno dejo,. posos de instalaciones son1torios o duetos 
espec•o'es. 

Er :o coro ir.feriar de lo ~.ezo se pueden aplicar ios ocobodos directamente. En cienos casos no se requiere 
cimbr.:Js y en cloros mayores solo se requiere un opuntalamienro provisional, dado que su peso requiere 
gene,.olmente del empleo de gruos. El ovorice del montaje permile cubrir bastantes metros cuadrados por lo que 
es fcct,ble con Uf\O cuadrillo rnonior varios deportorr-entos o casas por dio. Se puede utilizar en rodas los fipos de 
viv1enco. 

anlppac c:anssa 
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• 

ELEMENTO PANEL STANDAR. CLAVE 

SECCION SIMPLE 1 1 SECCION COMPUESTA 1 • 219 
uso 

TIPO 

M-45 

M-30 

M-15 

VIVIENOA UNIFAMIUAR Y MULTIFAMILIAR - IV-SV-094 

B 

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION 
MU BASE ALTURA 

IOl\·M B º' " cJ H .. " hJ 

45 1 1 3.5 1 1 1 
30 1 1 3.5 1 1 1 
15 1 1 

; 
3.5 1 1 1 

DIAGRAMAS DE INnRACCION Wt•a-c .. i 

1 
1 
1 

y, y, SECCiOPo. s. 5• ' P.P. .. om om cm: om' om' cm• k!)•m 

157.S 38 

105.0 25 

52.5 13 

SECCION TIPO l 

AJIWA0~1't\1·0Ull4 
... Al.LA 66-•21.Z:Lltfllt[PISO 
~~A H•l!l!t A,ZOTC• 

_, .. 
1 ?;:-.=::::=· '::'.::::' 

DESCRIPCION 

Paneles prefabricados en siho de concreto normol Pe = 
300 kg/cm2 reforzados con mallo electrosoldodo (M-30 y 
M-45) y con 12-2 (M-1 S). Ancles oe </> J/4" y</> S/32". 

Lo longitud puede .ser desde 15 :rr-5. Mosto 3.00 mt:s. Los 
paneles no son estructurales por: si sofos sino que sirven 
como elementos constituyentes oe muros y losas. Los 
conexiones son o base de concrefo colado en el lugar. 

enlppac ca716SB 
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ELEMENTO PANEL PARA LOSA. 

SECCION SIMPLE / 1 SECCION COMPUESTA 1 -

nPO MlJ 
:nn,,... 

L-45A 

l-30A 

t-15A 

IV-SV-094 uso VIVIENDA UNIFAMILIA~ Y MUlTIFAMILIAR 

·+---;;-+ 

·=l,___ _ ___,J-Z:: ____ J 
PROPIEDADES GEOMETAICAS DE LA SECCION 

9ASE At.t'URA v. v. SE((iO,_ s• s. ' P.r. 

• .. ., ., H "' 
,, hl "' <m <m cm' ,,.., 

,~· ,.,. . ., .. 
.~ j 10 1 5 1 4 1 13 1 1 1 4~ 

30 1 10 1 5 1 4 I 13 1 I 1 29 

ló 1 IC 1 5 1 4 1 IJ / 1 1 14 

1 

l'\ ! 
.\\i \ 

1 'l\1 
1 1 
1 \11, 

:,\ 1 \\\ 
11 \ \\\V 
\\\,\'{'\ 1 1 1 
~\ \1 \ 1\ 1 1 1 

1 \ ' ' 1 1 

· .. 
PAAA TRAMOS AISLADOS PARA TRAMOS CONTINUOS . 



PREFABRICADOS DE ACERO 

En el caso de la construcción en acero se puede decir oue 

siempre he sido prefabricada. esto es. todos los elementos oue fer-

man parte de une estructure de acero son habilitados y armedos en 

~lente o al pie de le obra para su posterior transporte y montaje 

•n su lugar definitivo. 

Actualmente se pueden definir dos tipos de estructures de ace-

ro que; sen: 

, .- ESTRUCTURAS DE PROYECTO .-- Estas se recen en bese e un 

proyecto. es decir. son estructuras oue van e cumplir una función -

específica en un luger definido. para lo cual se llega a un diseño 

Único. Algunos ejemplos de estas pueden ser: un puente carretero. 

una termoeléctrica. un edificio de oficinas, etc. 

La empresa que hace el proyecto lo proporciona al fabricante. 

el cual en bese e éste elabore sus plenos de taller en los oue se -

específica detalladamente les carecter!stices de cada elemento que 

ve a formar parte de le estructure. Estos planos pasen a manos de 

los t&cnicos de la fébrice quienes los lleven a ~a~o. 

Algunas de les fébricas más importantes en el pa!s son: 

• FABRILES DE MEXICO S.A. 

• ACEROS INDUSTRIALES 

• CONSTRUCCIONES DE ESTRUCTURAS Y TECHADOS S.A1 

• 
• 

CONSTRUCCIONES Y FABRI~ACIONES EPSILON S.A • 

ESTRUCTURAS CASA S.A • 

* ESTRUCTURAS DE ACERO LIBRA S.A. 

• ESTRUCTURAS NACIONALES S.A • 

, 
/-

/ _, 
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ESTRUCTURAS Y CONSTRUCCIONES EFERCO S.A • 

FABRICACIONES ESTRUCTURALES 

MANUFACTURAS METALICAS A3AX 

IL IDEM 

SERVI ESTRUCTURAS ALFA 

EL ECOLLADO 

TNGENIERIA DEL ACERO 

, 02 

ESTRUCTURAS ESTANDARIZADAS .- Estas son les estructu--

res cuye construcci6n conste de un conjunto de elementos de dimen-­

siones estendar relacionadas entre sí, fabricadas pera trebejar en 

forma conj~nte y eficiente. Les características de estas eetructu-

ras oermite lograr soluciones adecuadas en edificios industriales, 

comerciales y en 9rá~ variedad de usos. Esto es, une misma estruc­

ture puede edepterse pera cubrir diferentes funciones. 

En le ectuelided existen muchas compañías Que febricen e~=ruc­

tures estandarizadas que ofrecen varios sistemas de estructuración 

en los oue se utiliza el mismo concepto de diseño, de este manera, 

todos ellos pueden combinarse pera satisfacer les necesidades del -

cliente. 

Acontinueci6n se mencionen elgunee de les industries més im--­

portantes y sus productos principales: 
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Este formado oor elementos estandarizados da acero de calibres 

ligerbs unidos entres{ formando módulos de 1.50 x 1.50 x 1.27m de 

peralte, generando en conjunto una estructure tridimensional. 

El comportamiento estructure! multidireccionel del sistema, 

ofrece le solución espacial, amplitud y confort a todas les activi­

dades a desarrollar dentro de los locales Que cubre. 

* 

* 

lftNTA JAS: 

Sin soldadura 

A.,orre tiempo 

l'lenor costo 

Facilidad de montaje 

En lo aue se refiere e ecebedo se ha desarrollado un proceso -

electrostático esoecial. Este proceso cubre las partes báeicas --­

centre el óxido de hierro, mediante una cepa uniforme la cuel con-­

tiene una variedad de fosfatos que limpia y da bese centre la oxi--

deción y permite el acabado. La cape de color es sacada al horno -

oereaumentar la resistencia e le intemperie. 

En le (fig. 3.1), se mueetren diferentes alternativas de es~-­

tructuración, claros entre columnas y apoyo y alturas libres. Cede 

alternativa este diseñada pare soportar techumbre ligera con peso -

de 15 kg/m2 y une carga vive de 100 kg/m?. as! como pare resistir -­

empujes de viento con velocidades de 120 y 160 km/hr • 
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ALZACO 

·----~ 
'-' 

·-··--·--·-·-·-··-« -t 

L..& 
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e..oo 

PLANTA 

1•.00 

119.00 

··-·----·-····'!' T 
l : 

.f..·--------·-·····---* _¡ 
PLANTA 

z.o.oo 
.z:o.oo 

C"'l!:.CIMIENTO -a-
l 

MODULO 

+ 

.. 
H 

&..a 

'·ªº 
•LOO 

AL..ZADO 

·~.vwvsxxx&y 

1 

'-' 

t 

·---··-----··--·-·--····• ~ .. ~ 

O.'?O o.eo 
H 4.00 4.70 

'-' ·~·ºº 111.00 
UNION C. E. L.Z ... oo 

ID.00 

..... 
•-•o 
···ºº 

V\ 

""° .. .oo 
Zl.CX> 

(fig. 3.,) A 1 terne ti vas de 

estructureción. 

-t 
1.Z'? 
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IndustrJ~ deafceaa a Ja febrf ceeJón de estructures modulares -

an J., 'lue tod.,s sus elementos sor. tipo de Producción en serfe cor. -
la gerantfe en su control de celJdea. 

(f1g. 3.2.1) Estructure Modular s dos eguas. 



Cl..A ... 08 TIPO 
ICL.ll:MIENTOS P .. E,..AB ... ICADOS 
CIUE L.A e:aTANOA ... IZAN. 

AM. 12 AAMADUAA OE 12.mt•. 

AM. 115 AFtMADURA OE. U5mta. 

AM. 18 AAMACURA OE IBM"tt•. 

AM. 2.1 ARM.AOUAA OE 2.lrnt•. 

AM. 24 ARMADURA OE 2'4rnt.. 

ST .. '5\... STRU"'t" PARA 5rnt9. 

ST. l5C STRUT PAAA Ornt•. 

ST. SL.. STAUT PAAA emt9. 

ST. ec S-r" .. U'T PAR:A emta. 

L-.e LARCJUEAO oe: emt •. 

S.L.. S¡!;PARAOOR NOflltMAL. 

1 



o.oo"" DOra una oaroa tt7tal (W) d• "1'0 t<o ~ 

e.oo rn ~ t.ina ccu'Oa lotaJ (W) ~· eo Kol'm.e. 

cs. 6 DIENTE CE SIERRA ern 

.os. a DIENTE DE SIERRA 9m 

CS. 12 DIENTE OE SIEARA 12.m 

cs. re DIENTE DE SIERRA 1=s,m 

Da 11!1 CIENTE DE SIE:RRA 18m 

ST. !SL. STRUT PA.Jlt..4', e m 

ST. ese S'TRUT PA .. A e'm 

ST. 81- STRuT PARA ern 

·ST. ec STRUT PA .. A ern 

L.e ~AOUEflltO DE Sm 

L..e L..AlltOUEfltO DE ern 

l!I. L. l!lltPAflltADOpt NORMAL 

,(flg. 3.2.3) fstructure modu­
lar en diente de sierra. 

"'.i7 



CARACTERISTICAS: 

Sin soldadura ensembleje en obre e bese de tornillos y 

elementos de 2.0m de longitud máxime. 

Le estructure se necesite pare cubrir 1500m2 puede ser 

trensporteds en un sólo cemi6n torton. 

1 08 

• Pueden hacerse combinaciones múltiples y cubrirse fecil--­
mente con lémine pintro, zintro o de asbesto. 

• Puede ermerse y deeermerse fácilmente aprovechando y recu­

perando el 100~ de todos sus elementos • 

• Todoe 1os ~!emento~ de !e e~tructure =en pinte~o~ y ge1ue-
nizedos. 

Estructure modular en arco. 



C~ TIPO 

AM. •• ~- De tam 

.o.M.•e -MACIUoeA, Dlt llSm 

• 

:~ 
AM.le Al'IMADUÁA DE tern 

AM.RI Al'IMAOUftA DIERtm 

AM. - Al'IMAOUl'IA DIC-m 

~ ..... -.. "' +-·-

+$<CI 
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Industrie met~'ice lntPorP~P S.A., "edicedA e le febriceción 

de edificios metálicos nrediseñPdos tioo merco rígido. 

Este tioo dP erificios se construyen e bese de mercas oredise-

los cuAles tienen les siguientes cerecterístices: 

• Se ouede elterer le forme y el temeño dol edificio • 

Los int~rior~~ ~u~dcn =ar grand~s o oeauefios. con o sin --

columnes. 

Los exteriores pueden ser simoles o de gren originelided -

erouitectónir:e. 

Un edificio se ouede emolier réoide y fácilmente sin !nte­

rrumqir sus ooereciones y con gren economíe. 

Le emoresA disnone de seis sitemes estructurales básicos pere 

setisfecer les necesidedes reouerides, los cueles scocrton tanto -­

les cerges de diseño como les de cubiertes y muros. 

Los diseños esten enegedos e los reglementos y códigos de 

construcción reconocidos. se efectuen con le eyude de le comoutedo­

r~ electrónice oermitiendo esegurer une ootimizeción de Jos elemen­

tos estructureles. esí como. reelizer diseños esoecielee oue se su­

jeten e les necesidedes esnecífices de dimensiones, cerges y usos. 

l 
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STSTEMAS BASICOS DE ESTRUCTURACJON 

1.- LRr (fig. J.3.1) 

Per11 gr Andes el e roe libres sin columnes intermedies oue --
limiten el funcionemiento. 

• Distencie entre ejes 6. º· 7.5 y 10.0m. 

• Pendiente del techo 1:12 con c11rges de 21. 61 .Y 61 kg/m? • 

• Pendiente del techo 1:10 con cerges de 71 y 7? kg/m?.• 

?.- Rr (Fig. 3.3.?) 

Donde une oendiente pronuncieda es ventejose. 

Distencie de entre ejes 6.0, 7.5 y 10.0m. 

• Pendiente del techo 6:12 con cerges de ?1, 41 y 61 kg/m?. 

3.- MRF (fig. 3.3.3) 

* Construcción económica de edificios enchoe, donde lee es-­

baltas columnes interiores no efecten el funcionamiento del éree -­

útil._ 

Elimine les bejedes oluvieles en el interior del edificio. 

Distencie de entre ejes 6.D, 7.5 y 10.om. 

• Pendiente del techo 1:1? con cerges de 2J, 43 y 63 kg/m2. 

ser (fig. 3.3.4) 

• Le solución ideBl oere oeoueños cleros, eoeriencie de te~­

cho oleno. 

• Distancie de entre ejes 6.0, 7.5 y 10.0m • 
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• Pendiente del techo 1:50 

5.-

6.-

wx 

Pere emolieciones let~reles de los sistemas LRF. MRF y-RF. 

Distencie entre ejes 6.0, 7.5 y 10.0m. 

Pendiente del techo 1:12 con cerqes de ?1. 41 y 61 kg/~2. 

WBF 

Donde se requiere minimizer el ~ree de columnas: oer~ite -

eoeriencies de techo pleno. 

Distancie de entre ejes 6.0, 7.5 y 10.0m. 

Pendiente del techo 1:12 con cargas de 23. 43 y 63 kg/m2. 

Deecuerdo e eetos sistemee estructurales, le emprase febrice -

edificios estenderizedos, los cueles son el RF21, LRF21 y MRF23 

cuyas cerecterístices se muestren en les fig. 3.3.7 • fig. 3~3.B 



f~O ÜWiO l'O'EAL Ji.l.:.i:OA& AL 
.WO..l!1ál. .¡¡ AL&W li 

!'J.Ji:S .n'.rs. .t"lES ras • 
T~O 

Alfl.:HO l'O'l'AL JU.TURA AL 
¡.¡ ALERO H 

NOMIN~ .PlES HTS. PIES MT8 • 

21t-10 21t-o" 7~32 9-8'". 2.95 
211-l.2 21t-o" 7.,.32 lJ.-&r;: J.56 

3210 ~~-rii" 9.75 9-gf" 2.95 
3212 32:011 9.7'5 ll- • 3.56 

6012 ;;o,_.-. lB.29 11-at" ~.56 ... --..., 
óOl..Íf. 60-0" l.8.29 l3·ªr .17 
6016 60-0" l.8 • .29 15-8 11 1t.7a 
6020 60-0" J.8.29 19-gf' 6.oo 
6021+ 60-0" 18.29 23- " 7.22 

3610 36-0" 10.97 9-gf" 2.95 
3612 36-0" 10.97 11- .. J.56 

ltol2 !+o-O" 12.l.9 ll·¡· ~.56 ltollt !+o-O" 12.19 13- • .1¡ 
lt016. lto-O" 12.l.9 15-8. i..1 
4<>20 ltO-O" 12.19 19- • 6.00 
l+021f. Ato-o• 12.19 23- .. 7.22 

5012 50-0" 15.24 u-¡r ~-56 5011t 50-0" 15.21f. 13• .. .17 
5016 50-011 15'.21t 15· .. lf..78 
$020 50-0" l.5.21t- ,~-g¡r: 6.00 ..,7 

502li- $'0-0" 15.21t 23- " 1.22 

7012 70-0" 21.31+ 11-gr ~.56 7014 70-0'" 21.31+ 13- " .l.7 
7016 70-0" 21.31+ l.5-ij" lt.78 
7020 70-0" 21.31t- l.9-8 .. 6.00 
7021+ 70-0" 21.31+ 23-Bt" 7.22 
80llt 80-0'" 21+.38 13-1" 1+.1¡ 8016 80-011 21t.38 15'- .. I+. 7 
8020 so-o• 21+.38 19- .. 6.00 
Boa&. 80-0" 21t.38 23- _u 7.22 

lOOl.6 ioo-o• 30.:+a 15-:r i..18 
10020 100-011 30.ltB 19- .. 6.00 
l.002lf. l.00-0" 30.i.s 2J-8t" 7.22 

12016 120-0" 36.58 15-Bf" i..78 
12020 120-0" 36.58 19·gr 6.00 
12021+ 120-0" 36.58 23-B " 7.22 
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¡ 
Af''.CEC' TO'l'!,.L ;,i.1·uRA 

~1.\M ;:-0 
No·~O?-:I~~/~ '• Al!';;\(' 

PI23 Y.I3. ?!83 

2010 \; ,...,, éi.lO 9.:t_~ll 1-v 
2012 C;C 11 t..10 J.1-5'4" 
2014- c..-o·• é.10 13-0.-" 

2i+J.O 2:+;Cº 7.32 e ~· " .,-w• 
:?'+12 24".-0'' ? • .32 J.J.-~" 
21t1'l 24.011 • 'J.32 13-S~" 

261C :?t-C" 8.;5'3 9-ói" 
2i-12 2c;;-c 0 8 .,, 11-6~" • #,j 

2e11+ 2e-011 a •. B 13-31;" 

3210 32-cn o ..,- ~-.:: ... , • J ~ 

32J,2 3;2-v" . ';. ?5 J.J.-'1•" 
3214 32-0" 9.7;; 13-8~" 

3Gl0 3é-C" 10.';.'7 9-84" 
3úl2 3E:-O" 10.';'':' ll-¿•" 
?61.4 36-0" 10.~7 J.3-8'" 

1¡ClC t1C-f'·· 1 12 .is· ·::-~ .... 
lr"i":· l+c-ct• 12.l~· ll-i:i•" 4(14 t¡.n-oº l~.1~· :1;3-3.¡" 
"l- ~:-0-C'" 12.-'..~ l" " ,.,,-""· .i,c - r !'-C-(.;t' 12 .1·~ 1 :.-~ ... " 

,Lr-C.2~ -:-r.-011 12.1~ ~3- ..:. " 

ll. 
E 

!IT'.'l. 
2.';5 
3.~é 
11-.17 

2.95 

¿=~* 
2 C·~ .,. 
~.5ó 

• .17 

2.~3 

~=f* 
2.95 

~:~* 
2.~~: e-;;u 
.17 

~-. 7~ 
(;.. :-.·C' 
7.?~ 

n•' ;,:,., ·.._ . .J.,. 
6C16 
¿a2c 
éc2:.., 

,.,,...-: : , ..... _ .... 
7G2C 
7C~~ 

~CJ.ú 
.;c2c 
Se·~',_ 

12Clú 
l202C 
.J...?~-::~;. 

5C-C" 
~ ... ,...u _., .. - ... , 
-,... -u 
.)~·- .. 
-:--,· 1; 
/'- ... 
;C--0'' 
7.-. -.n 
~V-\..• 

.SO-O" 
6c-cn 
&C-C" 
;;..c-C1

' 

7.::-(.'' 
70-Ci" 
7C-C 11 

?!:SS 

r:.-'-'•'' ....... · ,, 
.J..l..-Vf. 

lJ-ü.:" ., ;" - ., .;.;-_ .. 
¡~ _¿;,. ,, 
~ .... ll ·- ~--. 

l,;-i,j~" 
l~-~:r 
~:~¿.¡" 

(fig. 3.3.2) 
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1 
MODULO lt-0 (12.19 m.) MODULO 50 (J.5.21+ m.) 

ANCHO 1'01'AL .AL'.l'UBA AL 
1'.AMA::o ¡,¡ .ALERO H 

BCMIR.lL PIES MTS. PIES MtS. 

ANCHO '.i.'OTAL .lL'.l'URl AL 
HT~O " ALE.RO H 

CM IN AL PIES MTS. PIES MTS. 

l.OOJ.4- 100-"" "!)n 1.0 l.3-~" .... l.? 
l.00.16 ióó-0 11 3<>:~a .15-=· i+.78 
l.0020 100-0• 30.lta .19- • 6.oo 

80l.4 80-0" 21+.38 !-J-~t'. l+.J.7 
801.6 8Q-011 ?l.... ~o .... 7B - •e,JtJ ... ;1-at•• 
8020 80-011 21+.38 19- • 6.00 

.150.ll+ .150-0" 1+5.72 .13-!" 4-.17 
J.50.16 .150-0• lt5.72 .15- • '+.78 
.15020 .150-011 lt5.72 .19- • 6.oo 

.l20l.i+ .120-011 36.58 .13-n· lt.1.7 
120.16 .120-011 36.58 .15-8 .. lt.78 
12020 .12()-0" 36.58 .19- .. 6.00 

"2001.lt 200-0" 60.96 .13-gr 4 • .17 
2001.6 200-0" 60~tt .15- • a..18 
20020 200-0• 60- 1Q..s~· 6-ñn 

.160.llf. .160-011 1+8.77 .13-¡" l+ • .17 
16016 .160-011 48. 'l'l 15- .. 4.78 
16020 160-011 lta.77 19- • 6.oo 

250l.lt- 250-0• 76.20 .13·¡· a..11 
250.16 250-o• 76.20 l.5- .. '+.78 
2S020 250-0• 7.6.20 19- • 6.00 

200.llt 200-011 60.96 13-¡• 1+.17 
20016 200-0• 60.96 15,.. 11 lt.78 
20020 200-0" 60.96 l.9- • 6.oo 

3001i. 300-011 91.1+4 13-81-• l.. , '7 

JOO:Ló 300-011 9.1.1+4 l.5-gf• i;.:78 
30020 300-011 91..44 l.9- ~ 6.oo 

2l+oJ.lt- 21+o-O" 73.15 13-Bt· 1+.17 
2!+016 21+o-O" 73.15 l.5"-8-i'" I+ .. ?8 
24-020 2lt0-0" 73.l.5 l.9-at" 6.00 

MODOLO 60 (18.29 m.) MODULO 70 (21.Jlt- a.) 

12011+ 120-011 36.58 13-s .. t+.J.7 
l.2016 120-0" 36.58 15- .. 1t.1s 
l.2020 120-011 36.56 19-8 11 6.oo 

l.l+ol.I+ J.l+o-0" i..2.67 .u-at• lt.17 

l.4016 ll+o-O" 42.67 1.5-&• 1+.78 
lBOllt- 180-0• ;it.86 13-s· 4.17 
l.8016 180-011 51+.86 15- " lt.78 
18020 180-011 ;it.86 19- .. 6.00 
2l+ol4 2l+0-011 ?J.15 13-Bt" i..17 
2l+ol6 2l+O-O" 73.J.5 J.5-8f" 4~78 
21+o20 21+0-011 73.J.5' 19-8 11 6.oo 
300l.I+ 300-0• 91.ltlt l.3-n .. 4.J.7 
30016 300-0• 91.44 15- 11 '+.78 
30020 300-011 91.ltt+ 19- 11 6.oo 

l.l+o20 lit-O-O" 42.67 19-Si" 6.oo 

21011+ 21.0-011 61+.0l J.3-ot• 4-.17 

21.016 210-011 61+.01 J.5-Bt" lt-.78 

21.020 210-0" 64-.01 l.9-at" 6.00 

28011+ 280-011 85.31+ l3-Bt11 i...i? 

36011+ 360-0• b.09.73 13-=• 4.11 
36016 360-ó• b.09.73 J.5- .. 4.?8 
.36020 360-0 ' 109.73 19-8t" 6 .. oo 

28016 280-0" 65.)lt 15-at" lt-.18 

28020 280-0• 85.3lt- .19-Bt· 6.00 
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50 
1 

1 

11 11 

1 r ( SBP' ) 
H 

l .. 
w 

AVl"'Un 
_'W .... "" TWAL ALTURA AL 

1'.IMASO &I ALERO H 
HCltlBAL 

PIES MTS. P.IBS MTS. 

1003 11. 32-9rr; 10.0 1 
9-10) 3.0 

1203 39-lt-h 12.0 9-1<>! 3.0 

H 

l ..._ _____ w 

(fig. 3._3.5) l 
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TAMAf;O ANCHO TOTAL ALT. AL ALERO 

NOKINAL .. H 
PIES MTS. PIES MTS. 

24l.O 21+-o= 7.32 9 ¡· 2.95 
24l.2 21+-o• 7.32 l.l- • ~-56 24-11+ 21+-0" 7.32 13- • .l.7 

3210 32-ou 9.7'5 9-at· 2.95 
32).2 "'~-o• Q_?i:: ,,_A+• ., r::t:. 

3211+ 32-Ó" 9:75 i3-Sf • 4:í7 
1+o12 l+o-O" 12.l.9 11-ª*· ~.56 l+oll+ l+o-o• 12.l.9 13-st• .l.7 
l+ol.6 l+o-O" 12.19 15-8'-· lt.78 
'5012 50-011 15.21+- 11-¡· ~-56 5014- 50-0" 15.2lt 13- • .i¡ 
50l.6 50-0• J.5 • .21t J.5- • l+.7 
6012 60-011 18.29 11-g¡· ~-56 601.I+ 60-011 18.29 13- • .l.7 
601.6 60-0" 18.29 15-at• i..78 
7012 70-0" 21.31t l.1-at· 3.56 
7011+ 10-0• 21..31+ 13-at• i..17 
?016 10-0• 21.31+ 15-at• lt.78 

(fig. :J. 3.6} 
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Corte en 
la trabe 
de techo 

.¡ 

I 
-l"'l-~~~~~~~~~~~-A=-~~~~~~~~~~v--~~~-16.51cm. 

w Pafio ~ 
exter:lor 

< LBF21 ) 

I Corte en 1a 
trabe de1 techo 

.D 
8.3 % 

¡T 
1 

B 

(rig. 3.:5.B) 

LÍDea de cub~erta 

G 

1 
20. lt-cm. 

---+ 

i ___ _,____ .. , 
16.5'1cm_:_¡1'.t e : .:: iJT l6.5l.cm1 

e Pafio Pafio =:J 
exterior exte~1or 
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DI.MEJlfSIONES (Todas l.a.s cif'ras redondeadas al. centímetro) 

ANCHO ALT. AL 
RF21 TAM.Af.O .ALERO 

N~INAL 
~ H .A B e D B F G J K 

201.0 6.10 2.95 5.46 5.1.6 .l.5 3.21 2. 57 ~-59 .16 ~-96 .l.O 
2012 6.10 ~-56 5.46 5.16 .l.5 3.21 3.18 .20 .J.6 .57 .10 
20l.lt 6.10 .17 5.ltó 5.05 .15' 3.21 3.75 l+.81 .J.6 5.18 .u 
2lt-l.O 7.32 2.95 6.68 6.38 .l.5 3086 2.57 ~-80 .16 1+.17 .10 
21t-12 7.32 ~.56 6.68 6.38 .15' 3.86 J.l.8 .1t1 .16 4-.18 .10 
2ltl.lt- 7.32 .11 6.68 6.17 .15 3.86 3.72 5.01 .16 5'.38 .l.O 

2810 a.53 2.9; 7~90 7.59 ol.5 4o50 2.5'7 4-.oo .16 1+.37 -~~' 2812 8.53 ,.56 7.90 7.59 .15 4.50 3.1.8 l+.61 .16 ~-98 ....... 
281.lt- 8.'53 .11 7-90 ?~~9 .. .,. '· -- ~-'15 s.19 .19 5.59 .10 

__ ,,, 
.,..;," 

3210 9.?5 2.95 9.12 a.n .l.5' 5.ii. 2.5~ ~.20 .16 lf..57 .10 
3212 9.?5 ~-56 9.12 a.n .l.5 5.1i. 3.1 i..a1 .16 S.18 .10 
3211t. 9.75 .l.7 9.12 s.n .15 5.14 3.75 5.1+2 .16 s.19 .u 
3610 10.9? 2.95 10.31t- 9.93 .15 5.78 2.5~ 1+.l.tO .16 ... 78 .u 
3612 10.97 ~.56 10.34- 9.93 .is 5.78 3.1 5.0l. .16 5.38 .. 11 
361lt- 10.97 .17 10.31+ 9.93 .1s 5.78 3.1s 5.62 .16 6.00 .u 
1+010 l.2.19 2.95 ll.56 ll.05 .15 6.lt-3 2.50 l+.55 .21 l+.98 .10 
4<>12 12.19 3.56 11.56 21.os .15 6.a.3 J.ll 5.16 .21. 5.59 .10 
l+Ol.lf. l.2.l.9 i..17 ll.56 11.05 .15 6.lt-3 ~-72 5.a .ai 6.20 .10 
!+016 12.19 l+.78 11.56 .l.~ 6.,43 -~5 '·l .21 6.81. .10 

~~ ~·H~ ~·~~ *·~ 10.ss -~? 6.43 ;. 7 ¡. o .21 s.03 .11 ,n 69 - o 6.lt~ 6.6lt .82 .21 9.2S' .15 
5010 15.21t- 2.95 llt.60 11t.O~ .. 15 6 .. 03 ... ~V :1eÜIJ .22 , .... 9 .15 .... 'TU 

5'0!.2 !.5.24- ~-5ó llt.60 11t.05 .15 8.03 3.09 5.67 .22 6.10 .l~ 
5011+ l.5.21+- .17 llt..60 13.90 .15 s.03 ~-66 6.28 .22 6.71 .1 
5016 15.21t- l+.'18 l.l+.60 u.n .15 8.03 .29 6.89 .2li! ¡:~ .1i.. 
5020 1s.2i. 6.00 llt.60 l.~. ~ .15 ª·ºi 5.i,.7 8.l.1 .22 .l.1 
5021t 15.21t- 7.22 l.l+.60 l. • 7 .30 s.o 6.6lt 9.21 .2? 9.75 .15 
601.1+ l.8.29 i...17 17.65 l.6.5lt i.15 9.61t ~-61 6.71+ .2'1 'lo2!. .l.5 
6016 l.8.29 l+. ?8 l.?.65 l.6.S&t .15 9.61t .22 7.35 .27 ?.83 .l.5 
6020 1s.29 6.00 1.?.ó5 1.6. '19 .20 9.61t 5.i.2 a.s1 .2'1 9.05 .15 
6021+ 18.29 7.22 17.65 1.6.79 .25 9.6lt 6.61t- 9.79 .2? 10.2'1 .l.5 

?Ol.6 21..31¡. lf.78 20.60 l.9.89 .20 11.25 1+.22 1.15 .3? 8.3&t .15 
7020 21.31+ 6.00 20.10 l.9.63 .15 u.as 5.35 9.07 .2? 9.55 .15 
7021+ 21 • .31+ 7.22 20.60 19.63 ~20 11.25 6.56 10.29 .27 10.77 .15 

801.6 21+. 38 I+. 78 23.65 22.7~ .20 12.85 1+.11+ a.~1 .31 8.Slt. .15 
8020 24-.38 6.00 23.65 22.c .20 12.85 5.31+ 9. 7 .38 l0.06 .18 
8021+ 21t.38 7.22 23;.65 22.68 •20 12.85 6.56 10.69 .38 11.28 .1a. 
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D:IMEJlSIOlfES (Toda• las c~rra• redondeadas al cent!metro) 

ANCHO M..T AL 
TAMAE!O ~E&O 

JIOM I.N.lL W 

3210 
3212 

361.0 
3612 

Jo12 
S'Ollt-
5'016 
5020 
502lf. 
6012 
6014-
6016 
6020 
6024 
?012 
?O:J.lf. 
?016 
7020 
7024 
801.lt-
8016 
802o 
802a. 

10016 
1.0020 
10024 
12016 
12020 1202a. 

10.97 
10.97 

30.lt-8 
30.i.a 
30.Jt.8 
36.58 
36.58 
36.5'8 

H 

J.56 
,..17 
.... ?8 
6.00 
7.22 

lt-.?8 
6.00 
?.22 

8.9'? 
B.79 

B e 

8.71 ~23 
.a.11 .23 

Llil'21 

D E 

3.66 
4.88 
6.10 

G 

2.85 .20 
3.1+6 .20 

J 

3.33 
3.91t-

1?0 

.12 

.12 

.10 

.10 
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• 
Uli181Sl01i1ES ('.!:ocia• l•• cU'ra• 1'9doadea4aa al. ceA1i1•1iro) 

ANCHO 
ALT. AL ~ODULOS ¡¡¡¡: 12.l.9 Cl'l TMWlO ALBRO CJ 

a:: N~!~~ M Kl M2 ... 
-' w H A B D E Bl .B2 F G J L p p p '-' 

2 
8016 21t-.38 l+.78 12.19 11.52 12.23 1+.12 5.09 .51 5.82 .36 .15 
8020 21t-.38 6.00 12.19 11.52 12.23 5.31+ 6.31 .51 7.ol+ .36 .l.5 

3 
12010 36.51 l+.78 12.19 11.52 18.35 i...12 5.09 5.'15 .36 6.33 .36 .J.5 
12020 36.51 6.oo 12.19 11.52 18035 5o3&f. 6031 6.96 .36 1.55 .36 .15 

I+ 16016 '+B. 76 lt-.78 12.l.9 11.5'2 :zt..a.1 1+.12 5.09 6.10 .51 6.81 .36 .15 .l.5 
16020 '+8. 76 6.00 12.19 11.,2 2i...a..1 5.3&,. 6.31 7.32 .;1 a.02 .36 .15' .15 
20016 60.9,. &f..18 12.19 11.s,2 30.,.8 a..12 5.09 6.10 6.76 .36 1.32 .36 al.5 .15 

5 20020 60.9,. 6.00 12.19 11.J2 30.sa 5.31t 6.31 1.32 7.98 .36 8.5''+ .36 .15 .15 

6 . 2't<>l6 73.11t- '+.78 12.19 11.5'2 36 •. '10 i..12 5.09 6.10 7.12 .51 1.83 .36 .l.5 .l.5 .l.5 
21+oa; 73.l.lt 6.00 l.2.1.9 n.s2 36.10 5.3'+ 6.31 7.32 a.31t- .51 9~05 .l.5 .l.5' 

en TMl.l&'O .UCHO ~AL HODULOS DB ls.2a. 
CJ li<ltIKAL ALBHO 
a:: 
cz: w B A B D g Bl. B2 F G ~ L M Ml. ,.,, 
-' 
'-' p p p 

2 
10016 30.ltS '+.78 15.21f. 1lt.52 15'.29 &t-.01 5.2 .. .56 6.05 .ltl. 
10020 ':!.0.1+8 6.00 1 c;.211- 1.I+-"" 

, ~ !>O e; "º 6.lt-6 .56 7.27 .a.1 ,.15" 
15016 '+5.72 lt.78 15.21f. 11.t-.S2 22.911- i..01 5.2"' 6.01 .1t1 6.69 .1t1 .15 

3 15020 '+5.72 6.oo 15.21f. l.lt.52 22.911- 5.29 6."6 1.29 .i.1 8.82 .i.1 .15 
20016 60.96 lt-.78 15.2lt 1'+.52 30.59 i..01 5.21t 6.;1 .56 7.32 .i.1 .15 .15 

<\ 20020 60.96 6.oo l.5.21t- l.lf..52 30.59 5.29 6.lt-6 7.73 .56 8.58 .i.1 
25016 76.20 lt-.78 l.5.21.t- llf..52 38.23 1+.01 s.21.t- 6.51 1.3 .. .1+1 .l+l. .15 .J.5 

5 2'i'020 76;.20 6 nn 1'í-21t- 11+. 'í2 ':!.8-2"-' <;'. 2Q 6-lt-6 '7.7':!. 8.56 .lt-1 9.18 .i.1 .15' .15' 

6 
30016 91.1+4 lt.78 15.2lt- 11+.52 1+5'.88 '+.01 5.2 ... 6.51 7.78 .5'6 B.59 .'+l .15 .1~ 

1":\0020 01 _l.al. 6.oo l.').lillf. 1lta52 '+"'-88 'í.2Q 6.lt6 1.13 9.00 .56 9.81 .i.1 .15 .15 .15 



.. -

1 n¡¡.;a;;NSIO!iBs (Todas l•• cifras :redondead•• •1 centímetro) 

.,, ANCHO ALT AL MODULOS DE 18.29 
o T.wlO ALERO 
"' JfOMINAL M Ml. MZ cr _, il H A B D B El. E2 F G J L u t' p p 

12016 36.58 i...78 18029 17.54- 18.35 ';, 1+.05 5.36 .73 6.30 .1+9 .15 
:? 12020 36.58 6.oo 18.29 17.;i+ 18.35 5.27 6.58 .73 7.52 

18016 54-.87 i...78 18.29 17.;i+ 27.53 lt.05 5.36 .i.a 7.09 .1+9 .15 , 
18020 54-.87 6.00 18.29 l.7.51'- 27.53 5.27 6.58 7.50 .1+8 a.31 .1+9 
2lt0l.6 73.l.6 1+.76 18.29 J.?.5it- 36.70 1+.05 5.36 6.89 .73 7.83 .1+9 .15 .l.5 

él 2lt020 73.16 6.oo 18.29 17.5lt 36.70 5.27 ., .. .73 9.04 .1+9 .15 .15 u.,¿.&. 

30016 9~ _ 1,,,1( -· . ., ~.78 ia.29 17.5i. l+).88 i..05 5.36 6.89 1.30 .i.a a.59 .15 .15 
5 30020 91.1+5 6.oo 18.29 l..7.51t lt5.88 5.27 6.58 a.11 9.1.2 .l+B 9.81 .l.5 .15' 

36016 109.?'t- I+. 78 l.8.29 17.5lt 55.06 1+.05 5'.36 6.89 a.i.1 .13 9.35 .1t9 .15 .1S" 
6 36020 109.71+ 6.oo l.8.29 l.7 o5'f- 55.06 5.27 6.58 8.11 9.63 .73 10.57 .1t9 .1.5 .1s 
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• 

•• 

[12.19 112.19] [i5.21+ l5.21+ J.5.21+ r l.5.2lt- , l.5.2lt- 1 ü.24- 1 
+--21+.38 --+ +---------- 9l..4l+ 

li2.12 l 12.12 l 12!12] [i5.21t l.5.21+ l.2.24 l.z.21+ i2.2i.. 1 
36.57 76.20 

[i2.19 l 12.19 l 12.191 12.191 [ 15.24- 15.21+- l 12!24- i2.2i.. J 
l+B. 76 60.96 

[ l.2.19 l 12.19 l 12.19 l 12.19 I l.2.J.~ Ci2.21+ 1 !2.;4 12.Z!t J 
60.95 1+5'.12 

, 

fu.19 l 12.19 l 12.19 ] 12.12 l 12.19 112.19 J 
73.1i.. . 

[15.21t [ l.5.21+ J 
30.lt-8 --+ 

[ '18.29 18.29 J 
36.58 

[ 18.29 J.8.29 l.8.29 l 
;i+.87 

[ 18.29 l.8.29 l.8.29 J.8.22 J 
73.16 

[ l.8.29 l.8.29 1s.22 l.8.22 l.8122 J 
9J..l+5 

[ J.8.29 J.8.29 [ l.8.29 18.29 J.B.29 ) 
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¡¡¡¡m¡¡ MARCOS RIGIDOS 

Este compeñíe diseñe, febrice e instale loe edificios pere 

fábricee, elmecenes, hengeres, etc., e beee de mercos rígidos. 

Además, se ouede eouiper el edificio con estenteries, meses de tre­

bejo, ~ueblee de oficina, etc. 

Le table anexe, muestre les estructures de mayor demande. Es­

te Qeme de mercos orediseñedoe cumole loe reouisitos de le mayor -­

perta de edificios en donde se reouiere de un emolio esoecio libre. 

Al ooderse subetituir los marcos tredicioneles de memooster!e, 

c~tc= adiflG¡o~ se oueden emoliPr réoide y económicemente, y es --­

Pectible desmontarlos oere nueve locelizeción. 

Según el luger los edificios se oueden seleccioner oern velo-­

eicades de viento de 'ºº 8 120 km/hr. 

le , sepereci6n normal entre marcos es de 10m • Todos estos --

diseños asten disponibles con les siguientes combinaciones de cerge 

vive ( CV ) y oresi6n de viento ( PV ) 

cv 

PV 

VEL. VIENTO 

( kg/m2 ) 

( kg/m:> ) 

km/hr ) 

'10 

65 

110 

65 

85 

125 

100 

65 

110 

135 

65 

110 



• 

TIPO DE MARCO 

.KP 
l'larco Portal. 

.Ancho L 
m 

Altura 
m 

• Pendiente de 
l.• cubierta 
x112 f. 

9•l.\t-.~2.l.9., 3.05 ,3.66, :u12 1f} l.5'.21t-,1a.29 i...27 ,4-.B8 
8.33 

.Mll 

.Karco .rÍ¡ido de 
un aol.o el.aro 

L 

M.Rel 

1 

Marco r!&1do de doa el.aros 
~ .... 38,)0."8, FI J. 36.5'8 

l. 

l'iiiC3 
Marco rígido de cuatro el.aros 
~ 1+8.77,_60.96, 

+ 73.l.:> 
.& 

L .+ . 

l.•12 a.33 

l. al.2 

l. ll.2 8.33 
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DE l'IEXICO s.~. 

Este empresa febrice estructures e bese de marcos rígidos pre-

diseñedoe oue se les puede der diferentes usos teles como: suoer--

mercados, bancos, fébrices, bodegas, talleres automotrices, salones 

de exribición, escueles, gimnecios. gesolineries, etc., y son: 

1.- ARl'IAF"ACIL.• Estes estructures, como su nombre lo indi-

ce. oermite su ~rección con mucha f"~·ci!!:::!~d. y basten tres hombres 

pera montar totalmente le estructura. sin ningún eouipo esoeciel. 

Se entregen desermadee.con instrucciones completes pare su ---

montaje correcto. sin reouerir ninguna exoeriencie por perta del --

montador. 

Son totalmente desermebles ye aue todas sus uniones son etor--

nilledes. Se pueden proporcionar con lémine gelvenizede, de sebes-

to cemento o da aluminio. o le estructure sin !'mine pare cuelauier 

otro tipo de cubierta (f!g. 3.~}. 

ESPECIF"ICACIONES 

, .- Distancie entre neves 6.Dnr. 

2.- CPRGAS DE DISEÑO.- Cerge vive 30 kg/m?, cerge de viento 

125 koh. 

3.- CRITERIO DE CALCULO.- Descuerdo con el reglamento de -

construcciones del Depertemento del D. F". y les especificaciones --

publicadas cor le AISC. 

4.- CUBIERTA.- Lémine gelvenizede. aluminio o eebesto·ce-~­
mento. 
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2.- PORTICOS.- (fig. 3.5); estos presenten les siguientes 

ceracter!stices: 

a.- Mayor capecided de carga, lo que permite el uso de grúes 

viajeras, garruchas, etc., sin refuerzo adicional. 

b.- Cleros muy grandes, sin columnas interiores oue estorben 

c.- Cubierta sellada con sistema esoeciel oare garantizar 

impermeabilidad absoluta, con cuelouier tipo de l'mine. 

d.- Pendiente de 10~ oue oermite usar cuelouier tioo de lé-­

mine pare cubiertas va sea oelvenizeda, ashP-st.n r.AmAnt~ ~ ~!u~inio. 

e.- Totalmente desmontable, lo cual oermite su cambio a o--­

tros sitios. 

f.- Tiene previstos los detalles de accesorios tales como -­

ventiladores de cumbrera, lámina translúcida pare iluminación, ce-­

nelonea y bajadas plubieles. 

g.- Una mayor r'pidez de entrega pare tener los elementos ~ 

totalmente calculados pare las ceracter!stices de uso. 

ESPECIFICACIONES 

1.- DISTANCIA ENTRE NAVES.- Normal 10.0m otras diatencias -

descuerdo con necesidades. 

2.- CARGAS DE DISEÑO.- Carga viva 40 kg/m2• carga de vion-

to 73 kg/m2 125 KPH. 

3.- CRITERIO DE CALCULO.- Deacuerdo con el reglamento de -

construcciones del Deoertemento del o.· F. y las esoecificaciones -­

publicadas oor la·Arsc. 

4.- L'mine galvanizada, aluminio o de asbesto cemento. 
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ANCHO 

.Í>i.AE!l.::iJ.01'4&$ 
u:odas l.as citras ·redondead.as •l centímetro) 

- ........ 
Al.tnra T:lpo Separac:l6n NW!lero 
a la de entre de 

Anc.bo cumbrera cubierta 1argueros esP41-cios 
H A B 

Ga1vaniz. l..52 2 
7.50 1+.12 Aabesto c. l..l.5 3 

Al.nainio l..15 3 
Gal.vaDiz. 1.lt-3 ~ 10.00 J.+..50 Asbesto c. l..l.5 
A.1.ua:1.Dio l..l.5 lt-

Gal.vaniz. 1.38 ... 
12.50 4.87 Asbesto c. l..l.5 5 

Ml!!!ll!io :Lel.5 5 

(fig. 3.5) 



1 
DIMENS.lOHES ('l'odas las cir:;:oas radondaadas al cant!~atro) 

Al.tura .AJ.tura Al.tura Altura Al.tura Altura Al.tura Altura 
CLARO Mínima al Hixima a la <.;1..t\RO IH!ni• al. . Máxima a la 

lnt. Al.ero Int. Cumbrera lnt. Alero Int. Gumbrera 
h1 h2 h3 hl+ hl h2 h3 hl+ 

10.00 a·ºº a-65 a·65 1+.15 a·ºº 1+.10 '+.70 5.l+B 
·ºº .65 .65 5.15 27.50 .oo 5.J.O 5.70 6.1+8 

5.00 6.J.O 6.70 7.48 
a·ºº a·7º a·ªº 1+'.33 6.00 7.J.O 7.70 8.1+8 

l.2.50 ·ºº .70 .so 5.33 a·ºº l+.J.5 '+.So 5.65 5.00 5.70 5.so 6.33 30.00 ·ºº 5.J.5 5.80 6.65 
6.oo 6.70 6.80 7.33 5.oo 6.15 b.So 7.65 
a·ºº a-75 a-85 1+.50 6.oo 7.J.5 7.80 8.65 

J.5.00 .oo .75 .85 5.50 
a~oo 1+~25 '+.90 5.88 ;;.oc 5.75 5.85 6.50 

6.oc. 6.?5 6.85 7.50 32.50 .oo 5.25 5.90 6.88 
5.00 6.25 6.90 7.88 

a·ºº a·ª5 1+.10 1+.73 6.oo 7.25 ?.90 tl.d8 
1?.50 .oo .85 5.l.O 5.73 l+.oo 5.25 6.oo 7.00 5.00 5.85 6.l.O 6.73 

6.oo 6.85 7.10 7.73 35.00 5.00 6.25 ?.OO a.oo 
6.00 7.25 8.oo 9.00 

a·ºº a·9º '+.20 '+.90 1+.00 5.30 6.15 7.l.8 20.00 .oo .90 5.20 5.90 
5.oo 5.90 6.20 6.90 37.50 5.00 6.30 7.J.5 a.18 
6.oo 6.90 7.20 7.90 6.00 7.30 6.J.5 9.l.8 

~·ºº a-95 1+.30 5.08 l+.oo 5.l+o 6.25 7.l+O 
22.50 ·ºº .95 5.30 6.08 l+o.oo 5.oo 6.1+0 ?.25 B.l+o 

5.oo 5.95 6.30 7.06 6.oo 7.1.+o 8.25 9.l+o 
6.oo 6.95 ?.JO 8.08 l+.oo 5.l+o 6.35 7.53 

a·ºº '+.oo '+.1+5 5.25 1+2.50 5.00 6.l+o 7.35 a.53 
25.00 .oo 5.oo 5.1+5 6.25 6.oo ?.l+O s.35 9.53 

5.00 6.oc 6.1+5 7.25 '+.oo 5.1+5 6.It5 7.70 
6.00 7.00 7.1+5 a.25 1+5.00 5.00 6.1+5 ?.1+5 8.70 

' 6.oo ?.l+5 s.1+5 9.70 
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(CIMBRAS V ANfJAMIOS S.A.} ;mn¡¡ 

Emcrese oue se der.icP P le fAbriceci6n de estructures geodési­

ces cPre construir domes. 

Pere use industriet. he~itecicnel. comerciPl, recreetivo. Di-­

señedes ocr medio de comoutedcrAs utili7endc estructures geodésices 

de elte resistencie. 

Le estructure gecdésice consiste en une multitud de tubos 

STRUTS ) loe cu~les son unirln~ ~~~cue~dn = =u di~Gñü• con torní-­

llos de ecero. Le tuber!e oodre ser de aluminio estructure! o de -

ecero de elte resistencia. Los conectores o nudos consisten en un 

Juego doble de oletos c6nicos con oerforecionee cere recibir los 

mencionados tubos (STRUTS) siendo huecos los tubos cueden userse 

oere conducir instelecicnes eléctrices, cebles de control, etc. 

Oecendiendo de le geometría eecogide, Je estructure, recibe el 

necesario número de paneles tri~nguleres, los cueles formen le cu-­

bierte. Estos son de 3" de espesor y formados oor un sandwich le­

minedo de esoume eislente cubierto tente en el interior co~o en el 

exterior cor une hoje de mete!. Posteriormente e le coloceci6n de 

los oeneles tri;nouleres ( sendwfch leminedo de esoume ) se orocede 

e seller el ~nauln suoerior con une cinte de neooreno y oosterior-­

mente une tire de aluminio extruide. El trPtemiento de le suoerfi­

cie interior e exterior puede ser veriedo descuerdo e les neceside-

des del cliente. No solemente le texturA del mete! cuede ser se---

leccionede osrP nrooorcioner m~s o menos ceoecided de refrección, -

sino oue se ouede seleccionar entre cintura natural, ecsbado espejo 

o texturizado dentro de loe espesores de 0.20" e 0.30". 
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Dar.ido p nue to~es ll!ts nprtes son oref",.r.rice~es v emb,.rcadas -

al sitio, lP estructur~ comolete rteJ domo ouP.de ser ens,.mblede o --

desmenteJede en u~ corto tiemno. 

De~ido el concento de construcción modular el cliente puede --

contemol"'r lP necesidad de desmantelar su domo cuenda heve termine-

do su orooósitn y venderlo o reubicarlo en algú~ otro luger. 

~ 
DIA.MtE'~ ...... m 

l •r. PlaO .,, m'" 

2:cfo. ,.,=-o- 13 m"'" 

Al,..Tl.l,.A •so"' 

~ 
OlANlfETfllll:::) IOm 

l•r P>fSO 73 ""2. 

2do PUSO ""~ ......... ._ ... •aom 

- D..WKTltO 'º m ... '"'ªº ?a mz 
....... .... o ,. . ..,2 

A.L.TU .. A ..30ft'\ 

-

~ 
Dt.a..MICT"lllO 13.&rT'I ... ,.,ao 126""' 
Zdo ~••o ,... m 

ALTURA s.?om 

a DJAMETJltO la.e m ... ~••o '"" mª 

Zdo""~ 73 ... .. 
ALT\.RA. 7.ao"' 

(f"io. "'· !') 



13d 

¡¡¡H'H' ESTRUCTURAS Y ARCO DE FLECHA S.11. !ilHfjjl 

Es une oraenizeción Mexicena esoecielized~ en le febricación. 

trensoorte y montaje de estructures de ecero, moduladas, etornille­

bl es, mercas r!oidos. cúcules, domos, edificios multicisoe, etc. 

le emoresa cuente con una emolie v~rieded de edificios orefa--

tricedcs, tanto en estructures e un eaue, como e dos egues o cur---

ves. 

TIPO DE DinC"ho = UNIDAD centros 
de 

columnes 

Ec'i f. A-6 5.5om 

Edi f'. DA-" 7.50m 

E di f. DA-10 9.50m 

Edi f. DA-1:? 11.som 

Efli f. DA-15 1<!.50m 

Etli F. DA-20 19.50m 

Edificio A-6 

Anchü Le roo 
totel total 
cubierto cubierto 

6.00m .. 
a.oom • 

10.oom .. 
12.00m • 
15.00m . 
20.oom . 

Ec!i f'icio DA-8 

DA-10 

AJ.tura Altura Módulos 
mínime mé>time 

2.25m 2.40m 6x5m 

3.0om 3.5Bm 8x5m 
-· 

4.00m 3.83m 10x5m 

d.OOm 4.57m 12x5m 

5.oom 6.00m 15,.5m 

5.0om 7.10m 20x5m 

Edif'icio DA-1? 

DA-15 

DA-20 
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TIPO DE Ancho e Ancho Lergo Alture Alture M6dulos 
UNIDAD centros totel totel mínime méxime 

de cubierto cubierto 
columnes 

Edi f'. AF-8 7.50m 8.00m • 3.00m 3.lldm Bx5m 

Edi f'. AF-10 9.50m 10.00m • 3.00m 4.00m 10x5m 

Edi f'. AF-1? 11.50m 12.oom • 3.00m 4.22m 12x5m 

Edil'. AF-15 14.50m 15.00m . <l.OOm 5.50m 15x5m 

Edif. AF-20 19.50m 20.00m • 5.00m 7.00m 20x5m 

Edi f'. AF-30 29.50m 30.00m . 5.00111 9.50m 30x5m 

El largo totel podré verier de ecuerdo con les neceside--­

des del cliente, en m6dulos de 5.oo 6 10.oom. 

li#?#Ql 

Edi Fi cío A F-B 
Af"-10 

TI?·.'1t· . j . --- ··I 
. - - - . j 

Edi f'i cio A'F"-12 

AF-15 

AF-20 
AF-:m 
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Esteblo Tipo: 
1 

Di'stencie entre columnl!ls 

1 

Ancho totl!ll cubierto 
Largo totel cubierto 
Altura mínime 
Altura mé>dml' 
1'16dulos 

·s. 50m 
11.oom 

• 
2.20m 
4.20m 
11x5m 
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• El largo total oodré veril!lr de acuerdo con les necesida--­

des del cliente. en módulos de 5.00 ó 10.00m. 

Edificio AF' Ancho cubierto JO.OOm 
Diente de sierre Largo cubierto 45.00m 
Cede e acción incluye: Altura mínima s.00111 
Columnes-Puentes-Armedures Altura m.éxime 6.80m 
Arco de Fleche-laroueros-
Tregeluces-Techo y _C8ne!onas Hódulos 15x1Sm 

Estas son estructures etornillebles y transportables, asten -­

dise~edes pare tener un mínimo de columnas, se pueden emplier fé---

cilmente sin interrumpir sus operaciones. Son totalmente recupere-

• bles cubriendo une superficie de hasta 1500m? por jornada de 8hr. 
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ESTUDIOS PRELIMINARES 

Pere llever e cebo el nlPn de mont,._je econ6mico. deben hecerse 

une serie de estudios prelimineres en los cueles se tomarén encuen­

te los problemes nue se Presenten en este. 

Se enelizeré le influenc.ie oue oueden tener les estructures -­

circunvecinas sobre el orocedimiento de monteje de le estructure; -

si el luger de le obre esté rodeedo. sobre todo en el ceso de un --· 

lote muy ftnoosto 0 le "'olacción del eouioo de monte_!• es limitarte. -

lee !n=t=lgciao~~ eérees de elembres de teléfono, teléorero o de -­

corriente eléctricP oue non 0en en neligro les ooereciones normeles, 

oor tel motivo se esteblecere un procedimiento de eeourided o bien 

ouiterlos, deseneroizerlos, reelineerlos o insteler recubrimientos 

orotectores. ye oue los oostes oue sooorten estos elembres oodr!en 

interferir en le entrege e ize.ie de los miembros estructurales. 

Se recebaré informeción ecerce de les fecilidedes y erreolos 

oere les entreoes de elementos y derle e conocer el oersonel de --­

cemoo: si se tienen entreoes oor medio de ferrocarril se señeleré -

los ountos de entreoe oere los emberoues de cerros comoletos y oer­

r.iel es, esí como le hore de les oeredes o los dÍes en oue se esoeré 

el movimiento ~e los trenes. 

Es necesario everi 0 uer si existen restricciones de cuelouier 

tioo sobre el uso de le gesoline, diese!, veoor o eléctricided, o 

bien sobre ooereciones teles como el izeje desde le cPlle. el elme­

cenemiento de meterieles o le colocPción de eouioo sacre les aceres 

o sobre le carretera. o cuelouier reouisito de los deoertementos de 

oolicie y bomberos; si estas restricciones efecten el trebejo se 

informer9 el superintendente oere eviter oue se violen diches res--
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tricciones o reouisitos. Se investig~ré le necesided de oermisos o 

licencies ~ue se reouier~n. 

Si se obtiene le coooereci6n del .iefe de le obre se le deber6 

suministrér croouis de le locelizeci6n de les columnes, pere oue 

indioue e intervelos reouleres el evence oue se esté teniendo en 

les c!mentecionas. da aste menare al ingeniero puede ver si le ci-­

mer.teci 6n esteré liste nere oue el monteje de la estructure se ini­

cie en le Peche oroor&m~rl~: ~í~ n~c6&1Üéá de r.ecer veri@s visit8s -

~1 luper da le obre nere eprecier el evence. 

Como oerte de le plenaeci6n preliminar. es conveniente conver­

ser con al febricente oere fijer y llegar e un ecuerdo sobre los -­

cercos. ei es oue existen, oor errores en le estructure suministre­

~e. ve sean ocesionedos cor el teller o cor loe dibujos. 

Es conveniente tener une liste de revisión oue incluye todos -

los conceotos cosibles oue deben considerersa con suficiente enti-­

cineci6n e le fech~ en oue comience le obre; este liste dependeré 

del tino da estructure y del método de monteja oue se useré. 

Se indicerén los reouisitos de inspec~ión. se~elendo detelles 

ecer~e de ouién raelizeré este. y e ouién se le notificaré. Tsm---

b!én le explicación del progreme de monteje. desglosendo oor feches 

oere le tarmineci6n de le descerge. izeje. etornilledo. remechedo, 

soldedore, limoieze, ate. Deba derse cuenda manos une cooie de le 

liste da herremiantes suministredee e le obre y si es neceserio, -­

cooies suficientes no s6lo pere superintendentes, sino tembién pere 

el ingeniero residente de cempo. 
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Conviene egreger une descripci6n del programe de segurided, 

haciendo destecer el suministro de reglamentos pera el personal, le 

1moortancie del uso de los cascos y geFas, aclerando cuenda se use­

r~n. cuenda se tendrén conrerencies de segurided, ouién debe asis-­

tir e alles, dónde se lleverán a cebo y con oué frecuencia, oué 

evisos tienen oue colocarse y oué folletos se diatribuir,n. 

Junto con les instrucciones pera el campo es importante enviar 

juegos de diegrPmas de montaje, dibujos del olan e seguir, listes 

de tornillos, soldadura, y cuelouier dibujo especial. en centided -

suFiciente pera las necesidedes de la obre en oerticol~r 'l e~ ü&nti­

~el be&&óoe en le cantidad de euoervisores oue userén dichoe dibu-­

jos, incluyendo los ye mencion~dos, es[ como los dibujos de detalle 

con cuyas especificeciones se Febric6 le estructura, oara mantener­

lo como referencie en le oficina de le obra. 

4.2.- TRANSPORTE 

Los elementos crefebricedos sólo resulten económicos cuenda -­

oueden ser trensoortedos y montados con un gasto oue unido el costo 

de su Fabricaci6n ouede muy oor debajo de le construcción realizada 

por métodos convencionales. 

El trensoorte réoido y económico ha llegado a ser cosible gre­

cies e los enormes orogPesas de le industria mecénica. 

Le transoortebilidad de les oiezes deoende de las dimensioMes 

y ceso de les mismas, de las condiciones de le carretera y de los -

ve~ículos disoonibles cera el trensoorte teniendo en cuente los 
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efectos dinémicos oroducidos oor les secudides. 

Son tres los medios disoonibles més comunas de trensoorte de -

elementos orefebricecos: 

e.- POR CARRETERA.- Hey oue cerle més imoortencie, ye oue 

e le meyor oerte de les obres de construcci6n sólo cuede llegarse -

oor este medio. 

El trenscorte oor cerretere esté regulado oor reglamentos le-­

geles da tráfico, oue determinen le elture y anchura m~~ime da lo 

tre~soortedo y en muchos casos le longitud y el n6mero de piezas. 

En fébrice solamente deben oroducirse eouelles oiezes oue luego ses 

cosible trensporterles e el lugar de le obre. 

Le enchure del trenscorte esté limitede de 2.4m o 2.5m, y en -

el ceso oue el ancho see mayor sin excederse e 3.5m reouiere oue -­

veye ecomceñedo de un colicie de tráfico. Siempre oue ses cosible 

se debe enelizer si es més conveniente el mayor costo del transpor­

te o les ventejes de une meyor enchure. 

Le elture es en qenerel de 4.5m eunoue en muchas carreteras y 

cellas subsisten oesos inferiores (3.Bm) oue dificulten el trens--­

oorte de estos elementos. 

Los ver!culos de trenscorte oere le industrie de le crefebri-­

c~ción so~: 

Camiones con elemento motr!z remoloue.- Pera elemen-

tos cortos, son eorooiedos cera aleces y vigas oeoueñes con une el­

ture sobre el suelo de 1.3m 6 1.4m. 

Semiremoloues con longitud de cerge de 15m.- Trena--

corte le meyor!e ee los elementos pues ofrece une superficie de ---
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cerge camelete y sin divisiones, oor detrés ouede so~reselir el 

elemento heste un metro; le elture sobre el suelo es de 1.5m. por -

tel motivo no son edecuedos oere llever elementos eltos. 

e.3.- Tractores con remoloues giratorios de longitud de cer­

ge de JOm.- Especieles oere viges lerges, les viges se apoyen so­

bre el trector y sobre el remoloue giretorio haciendo le pieze le -

uni6n entre embos. El remoloue cuente con dirección orooie le cu"l 

oermite oerfiler les curves según su treyectorie, éste dirección se 

sincronize con le del trector, con lo oue se consigue une misme 

treyectorie oere ambos, es utilizedo oere cerges heste de ~10 ton. 

Trectores con Contenedores.- Eouioedo con un sisteme 

hidráulico, el cual puede descerger y cerger lateralmente un conte­

nedor, este eouioo es muy utilizedo oere trensoorter penales de fe­

chede de ooce altura. 

e ... s.- Trector con oleteforme beje oere elementos eltos.-

Este eouioo es muy utilizedo pere trensoor~er prendes osneles y lo­

ses. les cueles son trensoortedes sobreouestes unes con otres. Los 

elementos oue ~een trensoortedos codrén tener hsste '1.2m de altura 

y P.Om de longitud. 

b.- TRANSPORTE POR FERROCARRIL.- El trensoorte oor v!e -

férree es síemore oreferible cuenda le fébrice y le ubiceción de le 

obre tengen e su disoosición reme! ferroviario, si no es es!, sólo 

es oreferible el transporte ferrovierio, cuenda se he de recorrer -

distancies muy lerges, ye oue les meniobres de cerge y descerge •on 

costases, sobre todo si le estación del ferrocarril no dispone de -
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~.- fJ trP~~rorte ~or ~Prco fb~r-

e~?~) e~ nre~erible utiliz~rlo si 1~ r~bricP y le uhic~ci6n de le -

~ue ~1 ferror~rril tiene un beio rosto de tonelPde trensoortada. 

Cste tino re trensoorte cuente con los mismos inconvenientes oue el 

tr~nsoorte nor ferrocprril. 

1 

(ric. 1..1) 

formft b~ip v remol"ue ciretorio 

(fiq. 4.?) Tractor y remolcue 
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Remoloue giretorio 



TreQsporte por ferroc~rril 

(fiQ. 41.5) Transporte por barco (berceze) 
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PRncrnr~IENTíl DE MONTAJE 

Er !• in~ustrfrli?Pcl6n de lr construcci6n se huscr reelizer -

le meyor orooorci6n del trebrJo en le r•brice o el teller, dejend~ 

oere le otrr e~clusivAmente !Ps ooereciones de rontefe v trebejo de 

ecebedo (oue deben ser ebsolutemente minlmizedos). Es cor ello oue 

debe derse esnecf Pl cuidado r los esoectos rle montaje de los ele--­

mentos, de menere de reellzerse éste ~el modo mis expedito, econó-­

mfco y sencillo. 

Hey dos rectores fundementeles cue Intervienen en le modelided 

~el ~ente.fe: el reso y el teme~o de les niezes. Normrl~ente en -­

función de ellos se clesificen los diversos mltodos de montaje, ~sí 

como el tioo de ~ecuinerie (si es el ceso nue se Tecuiore). 

El mnntrje de elementos nrefebricedos tiene en forme 9enerel 

le secuencir mostr~dr e contJnuPeión: 

• Sujeción de los elementos e el disoositivo de elevec!Ón de 

le méouine nue lloverá e cebo el monteje. 

• leventemiento o izedo de le oieze • 

Coloceci6n de le oieze en su luger nere 1~ fijeci6n ner--­

ciel o totel de le misme. 

• Solter el elemento y reinicio de le secuencie • 

Como se ouerle ver An le secuencie del monteje, lo m~s imoor--­

tente es le selección de le mecuineríe y el eouloo eu~ilier nere -­

oere utilizar el menor tiempo nosíhle en su reelizeci6n. 

le meouinerie y eauioo de eleveción t!Rne un elto costo depen-
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diendo de su c~oecirlerl v tiemoo de utilizeción, de eh{ oue lo més 

imoortente resulte ser le elección de le ceoecided y el tiemoo de 

meou!nerie oPrP obtener un menor costo oere los trebejos de monteje. 

En ~Pxico se tienen muchas limitaciones de meouinerie de ele~­

veción, es oor Aeo oue se tienen oue ecooler los diversos eouipos -

pere reelizer los montajes de estructures. 

Dere le elección de le meouinarie y eouipo euxilier oere cede 

montP ie de estructures orefebricerles de concreto y ecero se debe --

El ~úmero de niezes e montar. 

Cerecter!stices de cede uno ce ellos. 

Dimensiones. 

Ti o o. 

Peso. 

• Tioo de conexión. 

AlturP de le obre. 

Distribución rle le obre. 

Condiciones F{sices de le obre. 

Condiciones toooaréfices de le obre. 

Periodo de tiemoo eoroximedo oere su reelizeción. 

Por lo oenerel, el estudio de los plenos de le estructure y -­

une revisión de lee condiciones del lugar, conducirén e une decl---

sión ecerce del eouioo v el método e utilizar. El método seleccio-

nedo depende de le repirléz y del eouioo disponible, ye see oropio. 

o cue se ten9e oue comorer o renter. 

Al trebejar en el olen de montaje oueden encontrarse dificul--
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tedes oue imoiden user el9unos ensembles oue ye se soliciterón. o 

ouizé se reouieren conexiones m~s oesedes oere soportar el eouipo 

de monteje ye seleccionado. o cuelouier otro cembio en los detelles 

convenidos con el febricente de le estructure. 

Es vite! oue éste información se trpnsmite con reoidéz con el 

fin de eviter cergos extres en ceso de oue el febricente tenge oue 

hpcer nuevos dibujos o cembier el nrogramP de fPbrlceción. Aparte 

de considerer si lPs con~iciones del terreno oermitirén user 9rúes. 

olumes. orúes moviles u otro tioo de e~uino, ~eben estudiarse va--­

rios métodos ~Pr~ determinPr cuel es e] moinr~ try~~n~o ~n cucr.t~ -­

todos los factores. 

E~isten dos formes OPre realizPr el montPie de elementos ore-­

f!'bricedos: 

e. - MANUAL.- En el oue se utilizP. oolees. cebles. sogea, 

etc. y le intervención da loe obreros, lo cuel resulte económico -­

cero reouiere de un buen tiempo oere su reelizeción. 

Este tipo de montaje es recomendeble cuendo le centided y peso 

de loe elementos see coco considereble, ye oue resulte muy lento -­

oera su reelizaci6n. 

b. - MECANIZADO.- En el cuel se utilize eouipo mecenizado -

pere le eleveción de los elementos. cera este tioo de montaje es -­

importante oue cuenda va e reelizarse, el oeso de loa elementos aee 

el mayor cosible ye oue de este menare aberetemos el costo cor to--· 

nelede montede, ye oue levantemos un número logicemente de oiezes -

menor y de ~ste menara ecortemos el tiemno ~e reelización del mon-­

teje de toda le estructure. 
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Pera le reelizeción del montaje de elementos oreFebricedos es 

muy imnortente tomar en cuentP les siouientes recomendaciones oere 

obt~ner el m~s eronómico: 

Utilizer el meyor número de elementos i 0 ueles. 

Utilizar el menor tioo 

Cone~iones sencillas: de tel menare oue le grúa nierda el 

mp.nor tiemno oosible nere le Fijación del elem~~to. 

Pleneer nerFectemente !e secuencie. 

~umerer les oiezes v estibarles con el mayor orden oosi--­

cle, acorde con le secuencie ~e montaje e seguir. 

Pteneer le ubicación ~ue tendré el eouioo durante le se--­

cuencie de monte.le, tomando er cuente les oiezes oue ven e ester -­

mo~tPdes y les cue se monter~n. 

Planear le circulación del eouioo. 

Selección del oersonel nere l~s me~iobres, ooereción, cir­

culación y montaje de elementos. 

E~ioir le meyor calidad posible del Fabricante de elemen­

tos; esto se debe a oue elgunes veces oor Falle de celided en los 

elementos. se oierde tiemoo durante les maniobres del montaje. 

En el montaje de elementos oreFebrlcedos no puede dejarse nede 

e le imoroviseción, y esto no sólo es cor representar, junto con el 

ecebedo, uno de los trebejos oue m's meno de obre orecise, sino 

tembi~n o~r reouerir le coordinación de une serie de ecuioos como -

lo son: 

e.- TRANSPORTE 

b.- LA ELEVAcioN 
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Por lo 9enerel, el ritmo de monteje es el oue condicione le -­

cedenciP del trensoorte, es muy imnortente cue éste suministre en -

forme ininterrumoide oiezes e le meouinerie de eleveci6n, ye oue de 

cuederse este sin niezps nerPlize no sólo le menuinerie sino tem-•­

bién e los ~ombres encergedos del monteje. Siemore oue see oosible 

es conveniente contar con un oeoueño elmecen de oie7as oera eviter 

&~t~ orobleme. 

Se intenter~ oue le 0 rGe tome dieriemente les oiezes del vehí­

culo de trensoorte. Tembién debe de existir un edecuedo eouilibrio 

entre le ceoecided de eleveci6n del conjunto de méouines, los ve~!­

culos de trensoorte y el nGmero de opererios, de menere oue se 

ouede reelizer el monteje con el ritmo oreciso, sin oue existen los 

tiemoos muertos. 

Los objetivos de le técnica de monteje son: 

Secer el meyor orovecro de le utilizeci6n de los medios. 

Reducir los tiempos de ejecuei6n. 

Les oiezes hen de monterse de modo oue no interfieren en le -­

coloceci6n de les siguentes, deben irse colocando de forme oue se -

consioen coniuntos oue se erriostren mutuamente. Por lo generel el 

monteje se inicie con elementos més Plejertos de le grGe nere termi­

nar con los m~s cercanos, también suele reelizerse desde un e~tremo 

el otro. Es bueno intenter oue les aiezes susaendides realicen el 

menor recorrido globel oosible, lo cuel reduce el tiempo de ejecu-­

si6n. 
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(fig. 4.7) 

Deoendiendo de les situeci~nes. y del uso ~e le estructure se -

den a continueci6n unes sugeren6ies riel sicteme de •antej~ e u~eri 

1. - L1's ""ves se monten empez1i'i1do. desde el· centro del muro - _ 

restiel e oertir del cuel le grúe iré retroced1endo. Pere viges de 

m~s de ?5m se reouiere. s6lo oere su m~nt~je, dos grúa~. E:n l·os 

demés cesas se utilize séYo une cuye potencie dependeré de le cerge 

méxime nue tenge nue mover. E:n el mo_nteje de neves de qimn.!.sios --

con tribunl!'s se suelen retfrl!'r les grúas meyar·es d~spués de le co-­

loceci6n de le n1've nrinciol!'l, sustituyéndose .par: une grúa más oe--

oue~e Pera les tribunas y dem~s edlf'icecionee. E:n les Últimas es -

frecuente c-ue en algunos cuernos se reeiice desde efuere, se suele 
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utilizar en le meyorie de los casos, camiones con orúe. 

?.- Les edificeciones escolares, edministretives o ne oisos 

se monten, pl iquel nue les neves nescrites enteriormente, mediante 

QrÚPS cemi6n y de dentro hecie eruere. Como le qrúe no ouede cir-­

ler sobre el forjado del s6teno, se procede e leventer oor plantes 

un cemno comoleto de entremedo estructure!, cesendo desoués el cem-

oo siouiente nue se levente enéloqemente, de sbejo erribe. En este 

ceso se heble de "monte le vert!c~l". si se utilizan oilsres erticu­

lRrln~ ~o ~e ou~~~ consG9uir une riqid1zeci6n durente el monte.Je 

etrevés del forjado continuo y los núcleos de rigidizeci6n. Pere -

este ceso se orocede e un "monteje horizonte!" por plantes, ~edian­

te grúes sobre rieles situedes exteriormente. 

3.- Les construcciones singulares, como cuentes o iglesies -

prefebricedes. se monten desde fuere mediante grúes camión pesedes. 

4.- Pere les construcciones mediente prendes oeneles se si--

gu&n sistemas de montaje totalmente distintos. En este ceso credo~ 

mine el uso de grúes treoedorea. este ouede' tener brezos de heste -

50m. y oor regle qenerel ee monte·en el centro ne le const~ucci6n -

eorovechenrlo le ceje de eecensores u otro esnecio sim!ler. Como --

suJ~ci6n actúe inicialmente une cimenteci6n de concreto reelizede -

""' le bese del s6teno, y une vez iniciede le construcci6n, el mismo 

edificio ectu~ré·como rigidizeei6n de le qrúe. 
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TOLERANCIAS 

[n el mont~ip re lPs nie7~s ~~Y nue conseauir Ja mPxim~ oreci­

slón. nn sólo nnrnue une rPlte de Plineeción ouecte ser esteticemen­

te rpnlorPblAo sino temhi~n oornue nuecte introducir solicíteciones 

nerJudicieles comorometíendo incluso le estebilided de le estructu­

re. une nieze me! colocPcte ctfriculte o nuede lleoer e imoedir le --

Sin em---

r.eroo nor le relte rle orecisión rle le meouinerie, el osso de los -­

elementos e monter, el fnteres de reelízer le obre lo m&s repide--­

mente nosible e incluso debido e les verieclnnes ne les dimensiones 

rle les oiA2es. nunce ser~ oosible colocer les oíezes con une exec--

tituc:' e>"tremP. 

ciÓri r:ieJ ti~o rll? riie2111" 

turl!. 

riier unes tolerencies normalmente en run-­

del tino de uniÓn V de Je clase de estruc--

npr~ este tino rle construcciones. es imoortente tener en le -­

o~rP un e~ulno dA tonoor~rie oere comnrober les niveleciones y les 

~linePcio~Ps. Se re~1Jiere ~u~ el ingeniero enc~rq~~o de le ejecu-­

ción tena~ le meyor inrormeción y conocimiento oosible del trebejo 

~G e~~~ L'"º ~e !os elementos ~ montar 7 aAr~ ~etectar cu~louier --­

tino re nie7- o elemento ~ue tenoe derectos de dimensiones o celi­

derl re nrerebrir.eción nere lo cu~! Fue rliseñect.,. 

Le tolPrAnciA denenrle de lA lonoitud y runción del elemento. 

oern en mPvor orAno rlel tino de obre ye oue. si es met•11ce o de -­

~o~creto ~~m~iPriAn éstP.s. y nrincioelme.nte nor le funció~ oue ten­

rlr~ rife"" estructure oor lo tAnto no es nosible estenderi2erl,.s. 

El elineemlento de los cerremientos dentro de los límites de ~ 

les tolerencies. no puede oerAntizerse si los alanos de diseño no 
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in~ican estes nere el ~_f1Jste de lA estructurP. El superintendente, 

inmediet .. mente al terminPr el monteie oor cualouiere de los medios 

nue él ere~ conveniente. rfeterminPl!r,;: si P! trPhajo (incluyenrfc to-­

dos los cerramientos unidos P lA estructurA r.on o sin tolerancias -

de .,•uste) est& a nlomo. alineado. nivelado y nrooiamente contr•--­

vente~de. 

JUNTAS o CONEXIONES 

l" cl!'rte cie l"s iunt,..s o cone>dones i.n ¡., l"'ref"l!!hriceci6n es un 

~s~e~to ~e qr~n imnortpnr.iP v uno Me los ~ue mPs cuid~do renuier~. 

va cue r.u,..nro se nretenre obtener una estructure monolÍticP. ~e 

conri"' sÓJ o f!t las Juntes o cone•iones esa monoliticided. 

Cuenrlo se .,n.,li2e une estructura oref"abricane. ye see de las -

~P ti~o lin~~l. ~a pPneles 6 ~e e1.ementos tri~ímension~les .• se ~~~e 

por c~elcuiere de los métodos usueles y l~s elementos de la estruc­

tura se diseñen considerando sus distintas condiciones de trabajo. 

fs pracisemente en les ,iuntes f) C"C1r'lP.>tiones FJn rf_onrfe SR ore~en-

te le dure del comDortemiento reel re 'Stas. Actualmente no e~iste 

un criterio de diseño uniforme en cuento a las iuntas, y el ~ue se 

sigue est~ b~sedo pn investig~ciones emo{ricAs. 

Resne~to al tioo de cone~iones, se ouede decir oue la• hay 

erticu!~rlas v r!ai~es. E~ México se usen lAs cone~iones ~r~~cu!~--

das solamente en construcciones de un nivel. 
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lPs ;unb•s o co,..,e>'iones o:!eben sAtisfP.cPr ciertas exioencies -­

nreviPmPntp estPh!PcirlAs: 

Seourir'Pr'. 

DLOctiti l ic',.r'. 

Rigire7 y monoJitismo. 

Est .. t:iiJ.idAr' r'urf'nte el monte ie. 

Resistencia el intemoerismo v el fu_eo·o¡, 

Precisi6n aeom¡tricA-

Sencí l J PZ' .. 

Ecanómie .. 

Buen~ A08rier.cie. 

Desr:'e el nunto r:'e viste de le ejecuai6n, ¡stes oueden clesifi­

-:-:~rsP. er.: 

Col"""s 

Sol ,ip..<ps 

W:ec;ni~Ps 

PostensPr:'.,s 

DI? nr~"er'Ftr:f 

l,.s cone>'iones rnJPr:'es se formPn deiAnrlo v,.rilles u otros ele­

'l'Pntos r'e l!nión ouP se ,.,,e 1,.,., E>n 11' l:'P-rtf! col Pr'P en el 1 Uger oor --

GenP.rAlme,-,te no se considere nue lP suoerficie rle con-

~Pctn P.ntre U'11' ,..fe:>P l"rPcnl".-1" v el concrf!lo colArlo en el luqer 

tenoe cenecir'Prl nere resistir fuer1e cortante y toda fuerza r'ebe 

ser resistir'e nor lPs veril.les o nor otros elementos met~licos. 
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LPs roneYiones sol~~~~s se formrn ~~irn~o nlPCPS u otros R1P--

mentas metÁliros ~~oa~ros e~ los elementos nrefPbri~~ros. De~e rle 

~onsi~er~rRe ~IJP lPs ~tP~~s ~~ber~n estPr ~e~i~~mente ~nc!P~Ps nor 

merlio rp v~ri 1 lr.s sol~~~~s -FrP rue los esfuPr7os no se orPsenten -

directPmente sobre le su~erricie re contecto sino ~ue se transmiten 

~or Pd~erenciP P lo lProo re lAs verillPs. 

Existen cinco tioos ~'sicos re juntes soldedes: e tooe, de -­

tresleoe. en "T", de borde y de esnuine, es! como cuatro tioos b~--

sicos de soldadura: de oreoereción, de filete, rle teoón y de rer.u-

re. 

le selección de un tioo edecuedo de soldedure de oreoareción 

oere une iunte e toce es determinarle oor el reouisito de 109rer un 

costo mínimo de le nreoareción y de le soldedure de le conexión, -­

siempre y cuando se setisfeoen otros reouisitos teles como resis--­

tencie, distorsión mÍnime y esfuersos residuales mínimos. 

El diseñador debe darse cuente de oue el oroceso de soldedure 

ouede ori9iner une estructure b~sicemente de une sola pieza. Con -

les conexiones soldedes ouede obtenerse une continuined-co~nlete v 

es imoortente considerar este ~ec~o en le determinación de les 

fuerzas internes oue ectu~n sobre los miembros. 

le solrledure ofrece ~uc~es ventajas el in9eniero 0 les m~s i~-­

oortentes. en cuento el dise~o, son les siouien~es: 

• 
• 
• 

Reducción en el oeso de ecero. 

Peralte reducido de les viqes debido e le continuided. 

Puede eliminarse meteriel de conexión • 

Es posible lograr une eoeriencie uniforme y ordenada • 

Económie • 
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Les conexiones mecénices son besicemente cernos y tuerces o -­

piezes metélices de diseño especiel. Es in~udeble oue le neturele­

ze de le junte ~e este tioo e~ige une meyor crecisión dimensional 

oor lo oue se recomiende dejer ciertes holoures v tolerencies. 

En le ectuelided los torrillos de elte resistencie se usen 

orécticemente en todos los tipos de estructures, le venteje de es-­

tos se obtiene el deserroller en ellos une elte tensi6n inicie!, le 

cuel eoriete les aleces oue se asten uniendo e~tre le cebeze del 

to~nillc y !e tve~ce. 

Les ventejes de loe tornillos de elte resistencie se ouede re­

sumir como sigue: 

• Junte Rioidet no hey deslizemiento entre les ol~~es hejo -

cerge de trebejo. 

Alte resistencie est~tice debide e le elevede resistencie 

oor fricción. 

nillos • 

• 

Menor cerqe trensmltide en le sección nete de les aleces. 

No existen eeruerzos de corte o eolestemiento en loe tor--

Alte resistencle e le fetige. 

Se evite el eflojemiento de les tuerces. 

Les conexiones oostensedes se emoleen cuenda se reouiere un 

elto greda de continuided entre loe elementos orefebricedos. Se 

dejen oreoereciones orevies en les ~iezes de concreto oue iren yux­

tepuestes y ye en obre se procede el oostensedo de los cebles de --

e cero. 
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les conexiones oor greveded son eouelles donde un elemento 

simolemente se eooye sobre otro habiendo frecuentemente de oor me-­

dio un material emortiguente (neopreno. ceucho. etc.). Este tipo -

de conexión es recomendeble sólo en el ceso de usarse elementos pe­

sados (gener~lmente concreto ermedo). le conexión de caja y espi-­

ge. consiste en une eleboreción del tioo de gravedad y sólo se ~e -

controlado el movimiento laterel, no reouiere colado en obre, per-­

nos ni soldadura. 

(fig. 4.8) Se ouede observar le co~exión entre le 

trabe y le columna (soldad~). 



ESPECIFICACIONES PARA LAS CONEXIONES 

A continueci6n se nresenten pn forma resumida elqunes esoeci-­

f iceciones tíoices oere conexiones de estructures de acero recomen­

dedes oor el AISC (Instituto Americano oera le construcci6n de ace­

ro) y le AWS (Socieded Americene de Soldedure): 

e.- CONEXIONES ATORNILLADAS 

• Pera largueros, esceleres y plataformas ousden usarse los 

tornillos A-307. 

Se deben usar roldenes de oresión, 

Todas les suoerficies de les cone~iones incluyendo les ed­

vecentes a los tornillos, tuercas v roldanas, deben ester libres de 

cual~uier rugosidad. 

Todas les conexiones de camoo con tornillos de elte resis-

4 tencia deben hacerse con el m&todo de "Tensi6n controlede". 

CONEXIONES SOLDADAS 

Toda la soldedure se ouede hacer con cualouier orocedi----

miento de los siguentes: Arco sumergido y Arco metélico con ges. 

las soldaduras deberén ser de un enero uniforme en toda su 

lon~itud. 

Cede cordon de soldadura debe tener une sucerficie lisa y 

libre de escarees, grietes y agujeros, debiendo ouedar unidos en 

forme ~omoqénea el material bese v los miembros adyacentes. 

las solrleduras e tooe deben ser ligeramente convexas, de -

tema"o uniforme y de penetreci6n complete. 

El cinceledo, esmerilado o reparación de cualouier solde-­

dure debere hacerse sin oue el espesor del metal bese disminuye. 
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EClUIP[l Y l-IERRAMID!TAS DE l"'ONTA::JE 

Existe une gren verieded de eouicos ~ue oueden realizar le 

elevación y montaje de elementos orefebricedos. le elección de un 

tico determinedo debe ~ecerse atendiendo e distintos ountos entre -

los oue sobresalen: 

e.- Número de elementos. 

b.- Carecter!stices. 

c.- Dimensiones .. 

d.- Peso 

e.- Tipo 

f.- Alture de le obre. 

g.- Circunstencies de le ubicación. 

Además de 11nalizer les cualidades técnicas ~e los eouioos de -

mont@je como son: 

11.- Ceoecided de elevación: pAso y distancies de coloc~----

ción. esí como Plture méxime elcenzeble. 

b.- Rendimientos; velocidad del trebejo. 

c.- Precisión; colocar fécilmente y sin golees. 

d.- Movilidad; según les necesidades de le obre. 

Hey oue anelizer le oosibilided de utilizar en une misme obra 

varias méouines de distintas cerecter!st1cas. Esto puede ser in--

teresente cuando hey elementos de oesos muy distintos ya oue los 

~edios de elevación mel utilizados no resulten setisFectorios y 

Funcionen mejor bejo cerge constante o poco verieble. le decisión 

se temeré tr~s un enélisis económico del costo de montaje empleando 
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diverses combinaciones de eouipos perP lo cuel se tendrá tabulado -

pera cede eouioo su costo/~ora tento en funcionamiento como pereda. 

es! como su rendimiento reel medio oere distintos elementns. en es-

te estudio debe incluirse le duración total del montaje oue en 

muc~os ceses ouede ser factor decisivo. 

CLASIFICACION DEL EQUIPO 

A continuación se mencionan elounos enuioos oere. elevación, 

los cueles nodrien dividirse en los siouientes oruoos: 

GRUA TORRE.- Es una de les méouines más útiles en le --

industrie de le construcción. este tipo de grúes exigen une v!e de 

lf# pesados cerriles descensedos sobre cimientos epropiedos. Esto re--

• 

ores en ta une seria desventeJe. así como su montaje. desmontaje y -

trensoorte. El empleo de estas grúas es económico solamente si hey 

oue elevar un gren número de oie2es. 

Le ceoecided de une torre grúe no es demasiada (usualmente --

6 toneledes) oor lo oue son adecuadas orincipalmente oere piezas -

Les olumes más laroas suelen ser de 45m v las eltures m•1imes 

en condiciones de movilidad sobre le vía llegan e ser de 45m 0 pu--­

diendo llegar e alturas su~eriores (A1m) adecuadamente arriostradas 

oere evitar el nendeo. 

En algunos casos pueden eleoirse distinta~ lonoitudes de olume 

v ceso del carretón con objeto de aumentar le caoecided de cerge 

aare ~istencies cortes. 
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Cst~s orú~s son caneces de erectu~r tres cleses de movimientos 

simultaneamente: elevar le cer9e, moverse ~ecia adelante y hacia 

"trés y airer .iustemente con le cf!rga en la plume. Le pluma en 

aJ~unes or6Ps est~ orovist~ ~e tJn cerro desola~able. en este caso -

el movimiento de este cerro sería el cuarto movimiento oue puede --

re~li7arse oor unp qrú~ torre. 

S""• &Imple Rernb&o-c~o 
OR• Oob,. A•rnbb+CarQa 

,, 3400kQ DPt 

N _,.?.::''i'M 
4000 kQ SM 
'4!500 kQ D~ 

SIN RIEL 

P"IJA 
aobr'9 cha•I• 

,..~ Fl->:;7.Q-1"2 F»Q-;:::)..F .. 
E:MPOTRAQQ. E:M~ ,, .. C~A 

con 10rnopunfQa aln torncrpunto. 

(fi q. 11. <1) 
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El cestillete de une orúe torre puede eouioerse con neuméticos 

o con ruedes oere cerriles. Les 0 rúas oue se desolezen sobre neu--

méticos no se mueven dÚrPnte el trebejo de eleveción ye oue se sos-

tienen nor A ó 5 oetes oue decienden del cestil!ete. 

Pare edificios muy eltos se emoleen l~s 0 rúes torre escanden-­

tes ( les cueles 9enerelmente se colocan sobre el cubo del elevador 

E=t~~ no cambien óe oosíciÓn sino ~ue le plume qire 

y su alture Pumente oerelelemente e le del edificio. Le torre de -

le orúa es une celosie o une estructure tubuler de ecero. 

Le estebili~ed de estes 0rúes se ese0 ure mediente un edecuedo 

contreneso coloc~do en elles. Cuenten con une cePecided de 100 e -

150 tonele~es, v tienen l~ cerecterí~tice de ser muy altas. 

(fig. 4.10) 
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(f¡g. •.,1) Se Duede observar le torre grúe pere 

diferentes tipos de trebejo. 
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GRUAS SOBRE ORUGAS.- Este tipo de grúas es une de las 

más emoleedes oere terrenos malos. a oesar de ello oresentan varias 

desventajas rara su uso: une ~e ellas es el efecto perjudicial de 

estas cesadas máoulnas sobre los oevimentos. además de su falte de 

estehilided oere reell2er varios movimientos simulteneamente. 

Cuente con los siguientes movimientos: elevación, giro y des-

pla2emiento, así como el giro de le pluma hacia arribe y hacia abe-

.lo. Son adecuadas oere hincar pilotes, generalmente ~on llevadas a 

verles oor si mismes. 

(fig • .i.1?) Se observe el montaje de une trabe por 

medio de une grúe sobre orugas. 
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• GRUAS SOBRE CAMION.- Es el eouipo de mayor movilidad, 

tienen sin embargo el inconveniente de precisar terrenos cnmpectos 

v ser sumamente caro su costo de edauisición y funcionamiento. Son 

bestente estables y su capacidad de carga resulte muy ventajosa. --

Son dos los tipos de olume oue existen; telescopices y estructure-­

les; las grúas telescooices tienen une ceoacided de hasta 70 ton. y 

les grúas estructurales hasta de 160 ton •• Pueden considerarse es-

te tipo de grúas como el mejor y més eficiente eouioo de elevación. 

(fig. 4.1 :5) 

LINEA.a OIC 
CA .. OA 

Grúa Torre montada sobre cemi6n. 



(fiq. '1.16) Grúe c:fe c~mión. 
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1 

(fig. 4.15) 

··---
(fig. d.16) 
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• GRUAS PORTICO.- Constituyen una maouinerie de elevación 

e~treordineriemente estable, incluso con fuertes vientos, sin em--

bergo tienen tamtién grandes inconvenientes como ouede sP.r: su rP.­

ducide altura de elevación, su alto costo y le limitación de sus -­

movimientos. 

Los movi~ientos oue esta méouine ouede realizar son los 

guientes: 

Elevación de le carga. 

si---

Movimiento de le cerge con respecto el pórtico, limitado -

cor le encrure del mismo. 

• Movimiento del pórtico lento y condicionado • 

(Fig. 4. '7) Grúa Pórtico. 
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Su caoecided de carge normalmente verla entre 5 y 20 ton., ---

~unoue e~isten Plqur~s d~ mayor c~oecidad. El movimiento v carga -

rle le 9rúe se reAli7a con motores eléctricas. 

SITUACION ELll:VACION 

TNAN8-Tlt 

(fig. 4.18) Esouame de le ec~ueción de le Grúe Pórtico. 
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• GAUAS MASTIL.- Les grúes méstil son dispositivos de 

eleveci6n oue se hen extendido por su sencillez y eco~6mie. Es --­

apropiada oere le eleveci6n en direcci6n verticel, sin embargo le -

posibilidad de nesol~%emientos horizontales de le carga son muy 

restringido!.'. Su campo de epliceci6n en el monteje de piezas es 

muy limitado a oeser de su econ6mie de eoliceci6n y adouisici6n, y 

edemés su fwncionemiento. 

Este tipo de grúas es muy empleado en neves industrieles d~ 

mucha altura, cuando hay cua Permanecer largos tiempos en obre y no 

hay oue ~overlas mucho• es decir, cuando unicemente _han de colocar 

piezes del esoueleto. Se suelen distinguir dos tiooe que son: 

MASTIL SIMPLE,- Conste de un méstil generalmente de 

celosfA erticuleco sobre une bese de eooyos, erriostrado leterel--• 

mente oor unos tirantes y provistos de un ceble 6ue dirige el giro• 

y de otro oare elevaci6n; embos suelen ser menejedos o~r turnos o • 

cobrestentes. Pere trebejar deben ce morterse el méstil lo més 

cerceno cosible el ounto de monteje. izer le oieze, y luego incli--

nendose lentamente si es areciso oere feciliter el montéje. Tiene 

su meyor utilización en el c~so de peoueño. número de cerges oesedes 

como oueden ser columnes o oórticos de grandes neves industriales. 

b.- MASTIL GEMELOS,- Conste de dos méstiles unidos oor --

dos travesaños. uno e nivel de sus cebezes y otro e~ su bese, te---

niendo el conjunto le forme cte une "A". Pere fecilitar su movi----

miento suelen ir montados sobre ruedes. sunoue sólo pueden moverse 

descergedee. El problema de estas gr6es es oue son difíciles de -­

manipular y muy lentes. 
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OERRICl<S.- Son m~~uinas ~e elev~ci6n. en general muy ---

ef"ic-ientes son fj ies ó movibles. LPS desvente ias de los derricks 

f'i jos es A' limitP.rfo rPrfin rfe 1.1cciñn. P~l cnmo Ir nec~sicfé'~ re 

tras!Prlos renetidos oue son co~tosos, nnr tento estos rerricks- se -

UsAn m~s biPn o~r~ l~ever ~ ce~n Rl ~onte ie en el nrorio lugar. 

Son asnecieles nere movimiento vertic-el ds cerqes, sor del tino de 

m~nuinerie sencilJP. ber~tA. y permiten elevar grandes cerqes. 

En esencia consiste en une serie efe niezas !on9itudinales uni­

das formendo une estructure estéticamente estable ~ue dirige los --

Une mevor movilidad de los Derricks se consigue montandoles -­

sobra rórtico o carretones nue se desolazan sobre carriles con to-­

dos los condicionentes oue ello suoone. 

El montaje de les oiez21s se reeli221 con los siouentes movi--­

• 

' 

mi en tos: 

Eleveción de le cerg~ nor medio re un torno. 

Eleveción y oirn de 121 nlume, !imitnrlo ambos nor el r~dio 

de ~r.ción del derricks. 

En los c~sos en nue see móvil no suele ester canecitada p21re -

llev21r c21r921s dur21nte su movimiento. 

Puede elev~r orenrles c21r9es incluso mayores de JO ton., pero 

oor lo costoso de su trensoorte solo ~e us21 en el caso de grandes 

volúmen~s de nbr~. 
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uEAAAMIENTAS DE MONTAJE 

le satecci6n rle !As ~erremientas nera el monteje de una es---­

tructura ~e acero 6 concreto se bas~r- en el ~royecto de este mis-­

mo. en lrs c"ntirlades de níezas, su neso. cantidades de tornillos, 

remaches, sotrlPdures. febriceci6n de mezcles (concreto, mortero), -

en lrs Mi~ensiones y pesos de piezas 9rendes, en el número de cue-­

dri lle de iz,.ie, ele e.iuste efe etornllledo, plomeo, as! como el nt'.i-­

mero ~e tr~t~iaCores ~ue se tPnd~én en el eouipo ~e trAhPjO, S6 -­

rle!:'eré to.,,.,r en c"<>ntc él t.iemao dlsoonlble oere terminar le obra 

ve ~ue esto ouede determinar le cantidad de herramienta y eouipos -

necesarios orrr culminar a tiemoo le obre. 

De~er; -ecerse un listado comoleto de la ~erremiente oue se -­

utiliza en el montP.fe, el arreglo ele le liste ouede efectuarse por 

orrlen alf.,bético o nor gruao. Se incluyen en le liste todas les -­

~errPmient~s ~ue Jleo~r~n P utilizrrse en cuel~uier tipo rle oroyec­

to rle montr'e, eún cuendo el montedor no nosee toree; en generel. -

les ~-err~mi~~t~s nue no teng~ nueden ser re"t~~es o comorPdes cuen­

do SR? conveniente. 

les herre~ientes neceseries nare el montaje m~s usueles son: 

* BALANCINES.- Le cerecterístice de estes oiezes depende -

rle los elementos ~ue se ven a elevar, y se interoonen entre el gan­

cho de elevaci6n v el elemento. le misi6n rle loe belencl~es es de 

convertir le ceroe nuntual oue actúe en el aencho, en une serie rie 

ceroas enlicedes en distintos ountos de le oieze, de modo oue el -­

eouilibrio rle la misme see estable durante le eleveción y los es---

fJ fuerzos originados en le oieze por estas cargas, lo sean también. 
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Pera feciliter el monta.fe es conveniente contar con dos cuer-­

des ó cables guíes, VP sea Rn le nieze o en los cables rle suspen--­

si6n, estas guías deben colocPrse rlieqonalmente oouestns v con los 

cueles se oriente le oleze hecie su nosición evitando también oue -

aolneé e les oiezes ye instalarles. 

Algunos rle los balancines más utilizarlos se muestran a conti~­

nueción: 

DIP'EPl!:NTES TtPOS DE BALANCINES 
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PUNTALES O VIENTOS.-

m~nuin~ re Pleveci6n hpstP ~ue se ~PVP PSPnurPdo su estebillrerl, y 

como normFlmPntP no tn~r~ 1 ~s ~ie7~S ~on P11toe~tPhles, ~ino ~UP l~ 

estPbilirer se cnnsioue unrs vPces en e! Prevo mutuo rle vrries nie­

ZP.S v otres nor el sel!rdo re luntrs con concreto 6 solrPrlurP de--­

nenrienro rle lP. estructure (concreto o r.cero). es neceserio un 

erriostremiento rrovicinnPI re lPs niezrs nrr~ noder liberPr le me-

Lste Prriostremiento se eonsioue normelmen-

te oor ountrles rígiroe nue trar,PiPn tento e trPcci6n como P com•-­

nresi6n y en algunos ceses oor cebles e trrcci6n (vientos). 

los ountPles deben re reunir les siguientes condiciones: 

Ser de menejo sencillo y rárido. 

Securas. 

De longitud verieble, el menos dentro de ciertos límites. 

Loe vientos suelen ser generalmente elembres re ecero oetente­

dos y en los casos en oue les cPrges seen .elevedes, se utilizan 

cordones de verlos alambres trensedos. 

En eouellos cesos en oue se oueden utilizer serén oreferibles 

los ounteles, raeerv~nrose los vientos nere eouellos casos en oue -

los elementos de Prrlostr~miento tengan une grPn lonoitud. 

Les normes se~elPn nue los cPbles de sujecci6n cueden fijarse 

P piezps oue descansen sobre terreno, unicamente si la fuerZP de 

encleje corrASPO"diente no exceda de le cuerte oarte de su peso. 
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Arriostremiento con ounteles y vientos 

ANDA~IOS Y BARANDILLAS.- Los andamios suelen ser metéli-

ces v normelmente esten susoendidos riel piso superior. oor lo oue -

suele bestAr con une lonoitud iquel e le de un oiso. Este tioo de 

El endemio hpce felte n~re el eelledo -

P~tericr rle les .!untes y en algunos cesoe nere un Gltimo retooue de 

1~ fpc~Pde 6 .incluso un tretemiento suoerficiel. 

les berenrlill~s y ouitemiedos son esencieles como medidas de -

seouridPd en este tino de obrPs. donde el reeli2erse le construc~-­

ci6n muy r~oidemente, los obreros no tienen tiempo de irse edeoten­

do P lP .,3 tur,,. coll'O ocurrie en le construcci6n tredici.onel. 

Al\!CLAS.- Tinn ~ornuille nAre concreto y roce. estes en--

clas tioo horouille.se colocen en le cimbre antes ·de colar el con-­

creta .. 
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PUNZílN.- Ppre sacer conectores de meno. cuenda es nace--

sPrio secP.r ram~r~es. unr. re l~s cPhe2es de éstos se oueman con so­

~letP o se corte con ur corteremec~es y rlesoués se ut1Jize el oun--

zÓr npr~ emouiPr el véstBoo fuere nel e9ulero. 

er tornillos. 

Es útil p?re e>ttre-

VIGA EOUILIBRADORA.- Es un mecenismo oue se utiliza 

cuenda se ouiere levanter une oieze del eouipo oue debido a su 

rlexihilld~d o to~giturl es inestahle cuenda se iza cor el centro. -

También DUe~e i~vertirse oera utilizPr nos "i~z~s ~~ ecuioo ~eP~ -­

ize ie. si el eleme~to oue se izar' ouede sujetarse de su centro de 

orP ver-4~ C'". 

8llRPA~.- Peser:l,.s, livi,,nes. cincel, conectores, de nele-

CIWPANAS.- E~uioo menuel r:le señalaci6n (campanillas), 

cuerrl"• eouioo eléctrico c'e señf!les, luces, CP.je r'e control de se-­

ffeles, ce~le de ?lmbre. Se Gtilizan sohre todo oere les maniobres 

con grúes y cuenr:'o el ooeredor del melacete no nuede ver clara 6 

r'irectemente el señeler'or, les cemoenes tendrén diferentes tonos 

oere cede une r'e les r:'istintas ooereciones. 

CANASTA.- Une cenaste de metal oue permite el buen orden 

y meneJo de los tornillos. roldanas y herramientas peoueRas, es! -­

como t .. mbiPn orooorcioner seguridad el transportar teles materiales 

cor medio de cuerda de izeje. 
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De c,.bl.e menile: de une nolee. con doble 

oolae 0 con trinle 0 como gl!ncro, cor> mengo, con pelee de bisegrfl 0 

con pelees ~~ltinles. oere cebles de ecero. 

CE::;:LLOS.- Pere ninture, de elembre, de cooe, nera ras--

oer 0 circuleres. El cepillo permite 1i1roier le oxideci6n, la pin--

ture y cuel~~ier otro meterfel extrefio del ecero. 

soi:LE:"TE.- Pe re cort .. r: ceje, celibredores. oxigeno, 

ecetileno, reculedores, encendedores, lleve del tenoue. boouilles -

oere corte, ~leves nere sonlete. 

• RQl"DEDOR.- P8rt1 romoer lPs Cl'bezes de los remeches oue -

• ~ALtCATE DE CAJON.- Un mecenismo del mPlecete d~ i2aje 0 

• oere jeler un conjunto de oiezes con el esfuerzo mínimo. 

• TIP~DOR.- Un dispositivo oua se conecte e un ceble de --

alembre V u~~ vez eseguredo oermite jelerlo con un oolipesto. 

• COMPRESORES.- De diesel 0 geeoline 0 eléctricos • 

REl"OCHADORA.- De presión~ de oercusión. 

* PE"1"10S.- Pera viges 0 pere trebes. 

ROD:LLOS.- Utilizados nl!re roder medera, tubo, ecero, --

sobre sunerFI~ies OArejns. 

• De puente, hidrPulico. ~ccesorios. m~nométros • 

A conti,.,ueci6n se muAstrl'n ilustrecio,.,es de les "erremientes 
mencionedes: 
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+'2JAMKT"o deaa::s••....,n•..._, 
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~~ele de e~tr~mo ~bierto ( ~,.r., roce-). Ancle tipo ~orcuilie 
(oer., con e reto). 

Vige eouilibredorft (es~uem,. tI~icol. Oue~e invertirse, º"r"' 
nue dos oiezes de enuioo oueden izftr un" nieze en el centro. 

~1--·..-· 

~4·+~ .... ¡ %e•• 

Pun7Ón de meno pere secer conectores. 

z• a z•e•• 

(flc;i. 6.?5) 



1•2••a 1º•'' --!"---~~~ 

rP~PstP OPrP tnrniJJos. MPteriP! nri~~inPJ: lPminP ~ftlihrR 
., f... rolprfp en Frío. cor- nerrorP'lc-innes. 

Garruc~~ ~A com~uerte 
o~re r.eble rle ~~nil~. 

...... 11_· --~:j 
Romp ec'or menul!' l 

Perros oer~ vi9e. 

GPrruchB con nolee sencille. 
PPre ceble de menile • 

/ 
. 1!!.NT~DE AllllltE 

RemAc~ePore neumétice. 
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SEGUR!D~D 

PerR oue une ohr~ con estructure de Acero ó concreto se traba­

j~ con m~xirne sequrid~d, se tiene oue definir y llener renuisitos -

funrtemer.teles; toóes les oersones oue interven9en deben de ester -­

consciertes oe oue les ~edioes ne segurided tienen oue observerse -

en forme continua y es neceserio oue tode oersone coopere pera men­

tener les. 

E~isten elgunes normes ~Únqer~s referente e le construcción, 

emnleer~o elementos nrer~bric~dos. AlgunPs rte les estiouleciones 

~~s i~oort~ntes son: 

CuPnro se introdusce u~ nuevo tioo de estructure orefebri­

ceMe. el nrover.tista est~ nblioedo e der une descrioción técnica -­

rel trPb~io de elevación-

• Pare columnas de concreto ermedo y estructures ermedes con 

sonortes ne ecero, el diseño dehe contener los detos neceserios re­

ferentes e le sujección oor ceble y el erriostremiento orovicionel 

oe astes estructures-

• les ~!verses feees del trebejo de eleveción oueden ejecu-­

t~rse ~nicemente oor ooer~rios cenecitedos, oue est~n bien entrena­

dos en sus resoectivos treba.fos-

• LP eleveci6n debe lleverse e cebo sin interruociones heste 

comoleter le coloceci6n de le oieze- Esté ebsolutemente orohibido 

~e.ier une nieze susoenrlioe riel oencho rte une nr~e en los ~ascensos­

• Se orohibe oue los trebejedores est6n sobre les oiezes --­

~urente su elevación 
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cerP le colocación y errlostremiento rie las piezes debe 

oreeverse un endemio seguro, tomendo les medirles neceseries nere 

eseaurer el ecceso a este sin oeJiaro. 

• les aiezas no oueden cergerse entes de oue asten definiti-

vemente ri:~s. 

le fijeci6n totel de les oiP-zes debe reellzerse paralele-­

mente e le eleveciÓn, sino fuere cosible, la fi_jec16n debe efec---­

tuarse ten oronto como ses cosible rlesoués rle su colocación. 

Los c8bles de sufección rl~~e~ nstor bie~ dimensionedos 

oere sooorter le ceroe de viento y el 10~ riel neso de le nieze su-­

jete. 

• Dere le realización de trebejos en lugeres elevados, no -­

oueden destinarse més oue voluntarios. Deben ester libres de vér-­

tigos y ser Pgiles y diestros y si es cosible, seleccionar los m?.s 

jovenes cuye habilidad neve sirio probada. También ester familiar!-

zedo con 

• 
su tarea y bien entrenados. 

los hombres oue trebajan en lugares altos tienen que lle--

ver calzado de suele de goma oere hecer oue el trebejo en les eltu­

res sea més comodo y més seguro. No pueden ser eoremiados cuando -

trebejen en lugeres altos y deben de llever siempre cintur6n de se­

guridad y sujetarse en elgún punto fijo, siemore oue esto sea posi­

ble. 

• En tiempos tormentosos le elevación esté ebsolutemente ---

orohibirle. Con lluvia. nieven hielo, cuando Jos hombres oue tre--

~ajen en lugeres eltos esten e~ouestos e oerder el efe, rlebe sus--­

oenderse el trebejo de eleveci6n. Si esto es imnosible, ~ey oue -­

~ ~ener mucho cuidarlo nere evitar er.cldentes. 
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Los ~ombres ~ue trBb~jen en lugeres eltos deben de nerme-­

necer con torle su etenci6n continu~. debp nrohibirseles rlerdes, si 

es nosible euiter tr?belos nocturnns; OPTO si A~ inevileble, todes 

les ~rees ~e trebejo deben ester iluminerles edecuedemente. 



"ESTADO ACTÜAL Y FUTURO DE LA PREFASRICACION" 
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5.,. - ESTADO ACTUAL Y Fl/TURO CE LA PREFABRICAC!ON 

E~ Jps ~Jtimes ~'c~~Ps el concreto reforzado -p evolucionArlo -

en 9~~er~l ron m~vnr reniMir oue PI ~cero y se ~·e ~ec~•o competitivo 

Pn Prees eri Jes oue no lo era corvirtiénr"ase eri el mPterial de uso 

~~s rrecuent.e, sin embergo, ningón tino ~e cons·trucci6n estl mono-­

ool i:??c:'v rior uno re lo!'l r'os materiPles. rues PSÍ cofl1o el concreto. 

en forml' orin~irelmente r'e elementos rrefebricerlos y nresforzados -

se utili7e a veces en estructuras in~ustrieles. bo~enEs y otr~s --­

coristruccione~ de rl~rt:ts irnL'orterites,. ternbién el ecero se emplee en 

orPcio~es r~re e~iririos t1rbP~os ~e ~oros oisos. Sin emtergo, s! -

~uP.re ~firmArSe ~UP les estructur~~ de ~cero rominen toVes les 

;rqes rRlPcio~er'Es con J~ in~ustrie. v en zon~s urh~~es les cubier­

tPs ~e ~i~es. tPPtros. tier,~~s ~e eutoservicio, qimnesios y otras -

cor$tr,_c·riores ~·Je reouierer1 es~~cios 9randes sin colu~nes interme-

1~iE's. esí corro los Pc'ifirios eltos. T~mbién 

imoort~~te en el p}mpcenemiento ~e bienes rle 

~ién v rlistribuci~n ~P lP enpr9íe. 

.iuegen un 

ronsurno y 

nepael muy -

en le obten-

Como yP se mencion6 le in~ustrie de le construcci6n de un país 

nuerlP etreveser oor les siguientes fases de rleserrollo: 

1.- CONSTRUCCION TRADICIONAL 

~-- CQNSTRUcrr~N A8IERTA n TR.ADICIONAL EVOLUTIVA 

~.- CONSTRUCCT~N MIXTA O PARCIALMENTE PRE•ABRICADA 

d.- CONSTRliCCION CERR.ADA r. Al TAr"ENTE INDUSTR !Al IZADA 

E,., f'o~P.xico, i:-urioue 1-e-v inr'icios r'e Pntrer en le fPse efe cons--­

trucción percielmente orefetricede no se ~a logrado establecer ~c-­

tu~lmente ~n rorme m~siv~ un sisteme ~e orer~bríc~ci6n prooiemente 
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dicho, puesto oue se trebeje con elementos eisledos, oero no dentro 

de un sistema integral o como sistemas totales oare resolver une -­

obre complete. 

Sin embarco, estos intentos hen sido realizados en une escala 

numérica muy reducida, con lo oue no se ~en obtenido resultados 

económicos interesantes; puesto oue les economías oue eoorte le 

orefebriceción son solo aoerentes cuenda se loqre une nro~ucción en 

grandes series. 

Es decir, en México ectuelmente Je construcción se ubica fun-­

danentelmente en una fase de desarrollo situada entre une abierta o 

tradicional evolucionede y le construcción oercielmente orefabrica­

da o mixta: las comoeñies constructores son oertideries de usar los 

sistemas mixtos, ooroue en muchos casos no existen en el mercado -­

une variedad muy grende de elementos de tel menare oue es necesario 

recurrir e le construcción tredicionel pare sustituir este demande. 

Si comparamos nuestre industrie con le internecfonel, veremos 

oue nuestre producción e6n es de les més bajes, ye oue en otros ~-­

oe!ses este industrie se he desarrollado emolismente, esoecialmente 

en loe oeíses industrielizedos y se~i-induetrielizedos cúe en le -­

éooce de le posguerra tuvieron oue eprovecher el máximo sus recur-­

sos disponibles, concretamente países como Frencie, Itelie y Aleme­

nie desarrollaron técnicas pare le construcción de estructures de -

puentes, neves industriales y hebitecfoneles; pues reouer!en em---­

nliemente técnicas oue les resolvieren sus orohlemes de reconstruc­

ción del oeís, entonces le nrefebriceción fue ampliamente deserro--

!leda. Estos ne!ses ve neseron de le etene ~e suoeroro~ucción e --

une més evenzede, en le cual le construcción se restringe e lo ne-­

caserío ~ere edecuerse el crecimiento neturel del oe!s. 
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Actu,..!Mente en Wé><ico, se eplicPn en cPrte tecnologíes euro--­

oees Alteme~te "vPr~erles. es rlecir 0 en nuestro oeís les fuentes dA 

t~cnnlog!~ y~ no son b~sic~mente de import~ci6n. sino oue se dese-­

rrol len e19u~~$ con t~rnicos me~ic~nos 9 ~~uí~os y ~eso~chos de oro­

yectos prooios. fstes técníces eurooees, cere eolicerles, debemos 

"'ranterles e les co~dicíones tento técnices ( en cupnto e meterle-­

les ). como P métodos ria reellzeción y en cwento e oosibilldedes -­

eronómices ~e rleserrollo orooin. 

Hp,bl,. .... rlo -de ecero. México r.uente con unP tecnologíe, los re--­

cursos ~ume~os y ~eteri .. les necesPrios oere ~ise~ar. fehricer y 

monter tones l"s P.structures re ecero oue reouiere el oeís, v les -

ot1e necesitPrf pn un f1JtUrQ oosi~le. Sin Pm~~rgo. el ~es~rrollo de 

le~ estructures ne •cero he sido m~s lento ~e lo oue sería desee--~ 

bie; enteriormente est"s se edouiríen en el e~trenjero o se febri-­

ceben "ouí con m~teriel imoortedo. Entre los fectores oue ~en 

contribuÍ~o e le lentitud ~el rleserrollo v Due oueden frenarlo en -

un futuro es t:en: 

Debido e oue le demande de estructures de ecero es peoue-­

ñe. los profesionPles rAl dise~o estructural estén en genere! poco 

ceoecite~os en elle, y treten de resolver los oroblemes cue se les 

nresentl!'n co- estrur-tures de concreto; co.-. les oue se sienten més 

e9usto, nues les conocen mejor, aunaue no seen t .. s m~s indicerles. 

• €1 ~cestecímiento de Pcero ~e siro siemore insuficiente, 

errático y con retr~so; es frecuente tener oue rediseñar estructu-­

res cera sustituir nerfiles cor otros oue se encuentren en el mer-­

cedo, con imoortentes ~érdirles de tiempo v e veces, incrementos en 

les centi~edes de meteríel. 
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Los tiemcos reducidos de fabricación, el coco control de -

celidad y le mano de obre frecuentemente mel oreoerede croducen es­

tructures oue muc~es veces no alcanzan los niveles de calidad oue -

serían deseables. 

Sin embargo, e menos oue se desplome la nroducci6n e nivel ~­

mundial. es crobeble aue en el futuro inmediato se cuente con acero 

destinado e fines estructurales en cantidades mavores oue les dis-­

nonibles en el oesedn, ~ue=to uue est~ disminuyendo su oerticice~-­

ción en otros cemoos, lo oue obligaré e ie industrie del acero a 

hacer un gren esfuerzo oere mentener v eumenter su certiciceción en 

el mercado de le construcción. 

Un crimer resultado favorable seré el aumento de le comoeten--

cie entre los dos materiales més lmoortentes. Los esoect~culeres -

erlelentos en el diseño y construcción de estructures de concreto se 

deben, en gran oerte el deseo de desolazar el acero de cemoos oue -

le oertenecfen originalmente, y ~ue no le interesaban ~emesiedo, en 

viste de le gran demande e~istente en otras actividades. Pera se--

9uir siendo competitiva. e incluso pera recuperer perta del terreno 

oerdido, le industrie de le construcción en acero tendré oue preo-­

cuparse más oue heste ehore de todos los esoectos oue redunden en -

estructures económicas, eficientes y de mejor cslided. 

El gobierno es el único organismo con suficiente slcenze ool!­

tico y económico cera resolver le demande integral del problema de 

la construcción. Se debe imoulsar el desarrollo de esta industria 

en el mercado, enmercendo el orobleme dentro de un plen de cons---­

trucci6n e nivel necionel y oficial, ye oue solo es! se oodré creer 

un mercado suficientemente emolio oue hege coeteeble ¡ 8 fmolente---
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ción rte sistemas industrielizedos, es decir, ~ey oue incrementar le 

oroductivided general del oeís, nere es! aumenter le ceoecided de -

oeoo del nosible cliente e le oreFebriceción mesive. 

E" el mArco económico les oersoectives ven intimemente ligedes 

e lPs'inversiones del sector Público, v decrecerÁn o se mantendrán 

retreÍdAS descuerdo con rlic~es inversiones. 

Le industrie de Te orefebriceción tiene dos 8rees imoortentes 

cie tr,.t:i~ io: el mercAdo hese. nue son eouellos consumidores cons---

tentes de ~utoconstrucci6n. de oeo11~A~e constructores de habitaci6n 

o eoi~ireción, etc., el segundo mercado está dividido en eouelles -

deoendP.ncíes. or9enismos o inversionistas, ya sea del sector orive-

do o rúblico Federal o local, cuye tecnolooíe evenzade ante oor 

emolear le orefebriceción como el mejor recurso. Dentro del sector 

orivedo hey b~sicamente industriales a inversionistas inmobiliarios 

·:J: en el sector pÚbl i co federal• es tetel o mun icipel • se encuentran 

les ~eoenrtencias oue tienen entr~ sus orogrames diferentes tioos de 

inversiones en puentes. tenoues, silos, bodeges, ediFicios habite--

cion.,les, etc. 

Resumiendo: le orefebriceción en concreto es cede vez más em--

nlle v comoetltiur en M6xico v e escele mundial, oor su nerte la --

construcción en ecero tiene en nuestro oe{s un futuro orometedor; -

le distribución oleneede y recionel del ecero oue se oroduce entre 

todes les ectivid~des nue lo necesiten, incluíde le construcción. -

~abe conducir e unr disminución de nuestrAs neceeidedes de divises 

v e un pumento de les eMoorteciones, contribuyendo esí sl9niFiceti-

vemente e le independencie tecnolÓqice. Todo esto eooyado cor el -

.... qobierno con un o1en de deserrollo de le construcción & nivel ne--­
eionel. 
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~emoe ~P~o r.uen­

MéY i co .. est~ !"lor 

rphejo rP el locr,.ro nor los r.rí~es inrlustrirli7~ros como Jos E.U.A 

v lns evro~pos, rue ~Pbi~o P riPer~ntRs circun~t~nci~e hist6ric~s -

~~n ~R.i?rln Ptr;s Jp ete"~ ~e suneroro~ucri6n ~e elementos "ref~bri­

c~rlos. v lle9P.ro P.l ounto en don~e lA mism~. se e~ecÚ?. P. la rem~n~a 

rle ~ichos oro~uctos. Así oues. se tiene més tiemno oere ~ecer me-­

iorRs técniCP.S R lP ÍnrlustriP rP. Jp OrefabricaciÓn. 

º•rr rlPT cierto imnulso rl reserrollo re estr inrlustrlr es ne­

cesario rue oere e! riseño re estructures se tome en cuentP le 00-­

c 10~ ~e us~r elemento~ nreF~hríc~~os, y no síem~re ootPr ~or lo 

trerlici~n~l; I• nrefPbrJrPci6n ~e elementos ~e ~on~r~to y Rcero 

tie~e. ~o~o ~P.mos visto. unP orrn OPmP ~~ ~nlirPciones ~ue se ~ue-­

~P~ emolePr. ~" mrvor o ~pnor norcpntPjP, en lP construcci6~ rle --­

~~si ~~rYrui~r arr~ rivi1. 

~PmO~ rP~~s?ro ploun~s re !PS Comn~~ÍPS r@rjcprp~ e lP ~rPr~-­

~rÍCPCf6n en ~6•ico. v ~resentPrlo su ~Atllogo rle los elementos mis 

imnortF'ntes ,..ue SA nror'ucen,. c-on lo ,..~_e ,"n_o·s_,-·r'lmos cuente r-ue F.t>"ÍS-­

tpn une VArierle~. ~i no muv Pmolir. si~sufiolente nAre cubrir les -
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neresi~~~es ~e este tiro ~P eleme~tos rue n~~RsitP. !~ ro~strucc!6n 

'"'ov en r'ÍP .. Es imnort~nte ~ecer notPr ~ue ~urente el nroceso r'P 

tuene suoervisión nue rPvise resre cPlirer' re rneterieles hasta to--

ras los rietelles c'el "roceso en sí y oue reelize les oruebes nace--

serles ner~ ~ecer confiebles los ororluctos nrefebrlcedos v es! se -

kebre ceso m~s reoic'emente Je inr.lustrie re crefebriceción. 

Los nhletivos c'el cet¿lo90 ce elementos orefebricec'os oue los 

r,.~ricantes nresenten son: 

i.- Crel'r ur> elpmpr>to técnico de consultl. 6uei-permlt·~,·-.:~ los 

~rofesionel es rele~ionecios con le construcción, -P.S~ .s'~·~~ ~>.-;~.<:!~ di-"­

se=iedores v ~ tos Rstructuristes. cont~r con .U~e_ 0 ~;t/i:-;~.,:-~:~,~-~-'.{i;'.bi~·'.>";-r.-;_~~ 
conten9A Pn form" concentr"r'" toc'e !e infor~acil5~,:~~;~,f~i~~·'.::~~'i~~; :--

-~ elementos orefebricedos e inc'ustriel iZer.los de c_l)rí1:"fet'?'~Y?:~'c:;'~?~;·.~G.e 
se fpbricPn en el ar.is. 

estos eli?tmentos. 

3.- Difunrlir le tecnolo9Íe rel oresfuerzo y orefabrlceción v 

el oaoel: trPscendentPl rle éstPs en el c'esarrollo rle le industriP 

~e lP construcción. 

En el belance de ventajes y desventejes de le orefebriceción -

~os demos cuent~ oue son mÁs l~s orimer~~, ye nue no solo son ven--

tejes rte tioo técnico. si no también de tico económico y social. 

Por otra oArte, el montaje es un oeso escenciel dentro del 

oroceso constructivo de elementos orefebricedos, ye oue de nede 
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sirve el buAn diseño de une estructurP y le buene celíded de sus --

elementos si Pl montn.!e se r~rli7P en formn rlefectuosP. uno de los 

~untos ~~s Jmoortentes ~ vioiler nPre ello es oue les juntas ( de 

concreto, tornillos, remec~es, solderlure, etc. ) de los elementos 

estén bien realizadPs. 

~er~ rinPli?~r coment~remos ~ue lP ~refabricaci6n en ~~~ice es 

necesaria oP.ra s2tisfecer crBndes volúmer.es de demenda4 

~lene un futuro oro~etedor, tanto en acero como en concreto, ye que 

e~iste une cierte rivelided entre Jos rlos tinos de elementos; los -

prendes aroaresos ~e los ~ltimos ~~nq lc~r~~as r1or los preFabrice-~ 

dos de concrAtn se rleben, en buena medida, P tratar de desolazar el 

ecero re cemnoD re eoliceción oue anteriormente 1e nertenecían to--

talmente, esto .es ngceserio tembi¡n oorcue en le actualidad y er -

el futuro cercano el nrecio del acero estructural se ~a incrementa-
~ 

do notablemente. Pere dPr un gren imnulso e esta industrie es ne--

ceseria cue el oobierno enarte los medios y establezca un olen ne--

clone! ~e.construcci6n en el oue la ororlucci6n mAsive utiliza e la 

~ref~~riceción como ~rincio~l recurso. 
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