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INTRODUCCION

El presente trabajo tiene como: finalidad ofrecer un-
penorame. muy general sobre los principales aspectos que ig

tervienen en la construccién de estructuras de edificios.

Se ha dividido el trabajo en tres'capitul6s,el~primg‘_kv”

ro de los cuales se refiere a las estructuras de concreto-
reforzado, tanto coladas "in situ" como prafabricgdas,elfsg
gundo trata de las estructuras de concreto presforzado,en—‘
sus modalidades de pretensado y postensado y el dltimo ¢o-

rresponde a las estructuras de acero.

En cada capftulo se hace una breve referencia a los- -

meteriales empleados en el tipo de estructura correspon---
ldiente,asi como a2l equipo necesario y & las prédcticas o mé

todos conatructivos.

El conocimiento de los materiales a través de sus --
" .propiedades fisicas,qufmicas y mecdnicas nos permite hacer

un uso correcto de los mismos.

Conocer las caracter{sticas del equipo de construc--
- cidn también es de capital impoftancia poraue nos permite-
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emplearlo con méyor eficiencia.

las prédcticas o métodos constructivos constituyen o-
tro factor importante en la construcecidén de estructuras ya

que son producto de la experiencia,por lo que debemnos te--f:’

~ .nerlos muy en cuenta para_lograf’resultados setisfactorios.

Por ultimo ge analizan les ventajas y desventa;as co -
“resnondlentes a cada tipo estructursel para determinar su—;f.

V_empleo mas adecuado.



CAPITULO I

" ESTRUCTURAS DE CONCRETO REFORZADO

‘fi_p)Goneralidades de disefio

Las estructuras,en general.tiehgn por objeto satisfa

cer una funcién determinada como puede ser salvar un claro, .

encerrar un espacio o contener un empuje,pero ademds deben
' satisfacer ciertos requisitos relativos & la seguridad fun
-cionalidad,factibilidad y estética.De estos requiaitos uno
de los mds importantes es la seguridad,lo que implica que-
el ingeniero tenge un amplio conocimiento de los materia;-

les a través de sus propiedades fieicas.

Por lo que se refiere a las estructuras de concreto- -
reforzado bdaicamente existen dos métodos de enfocar el -=
‘problema de la eeguridad-estructural,uno es el llamado mé-

- todo de disefio por esfuerzos permisibles,y se base en 1la -
_ suposicidén de que la estabilidad queda asegurada cuando --
- los ésfuerzds debidos a las cargas de trabajo se limitan & -

valores considerablemente menores que los correspondientes

" & los esfuerzos de falla;el otro es el llamado método de = :‘:'

disefio pldstico y se basa en las experiencias y teorias co

,rrespondientes al estado de ruptura de las secciones consi ‘
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~derades
‘Cusndo se calcula una seccidn de concreto por el mé- ,' i

"todo de diaeﬁo pldstico,se hace necesario recurrir a 1os -
' factores de carga. -
Pactor de cargs es el nﬁmero por el cual hay que mul"

«tiplicar el valor de la cargs de servicio,para determinar-‘

‘ ‘la carge ‘ltima que puede resistir un mlembro & la ruptura.;3

b)Materiales

vConcreto

“EL concreto es una mezcla de cemento,agregados'iner—‘*
Il~tea(on genersl grava y arena)y agua,le cuel se endurece --'_:

o despues de cierto tiempo de mezclado.

cemento.-El cemento de uso mds generalizado es el de, “

'i;:nominado Cemento Portland,que se define como el mater1a1 -*"
‘guewproviene de 1a pulverizacién del producto obtenido por
*‘1Q>cg1¢inaci6n abla temperatura de fusién incipienfé de “;',
‘na mezcla dé‘ﬁaterialee arciliososvy calcareoe;sih:édipidn_:;’
' pbéteribi‘a la #alcinécidn,éicepto yeso calcinado ° no cal

.. cinado .y en cantidad no mayor que el 3%,

Bn México ge fabrican diversos tipos de Cemento Por-

tland entre los que podemos citer los siguientes:
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Cemento Portlend Tipo I Normal.- BEs de uso géneral,;

donde no se requieran les propiedades espec{ficas de otros -

tipos.Se utiliza principalmente en la construccidn de ca--

- sas,edificios,puentes,construcciones de concreto presforza ‘

do,productos prefebricados,etc.

" Cemento Bxtra norma C-2.- Por sus caracter{sticas me
Joradas,es un cemento para todo uso,con mayores beneficios .

en construcciones sobre terrenos himedos y salitrosos.

Cemento Portland Puzolana.- Por sus caracteristicas,
.e8 ideal para usos generales,especialmente en climas caii-
dos ¥y himedos,para obras en contacto continuo con el agua-
o para construcciones expuestas a la accidn moderada de a-

gentes agresivos en terrenoa himedos y salitrosos,

Cemento Portlend Blanco.— Tiene caracter{sticas seme
_ ‘jentes a las del tipo I.Se emplea en construcciones urba—-

nas cuendo as{ se requiere por razones arquitectdnicas.

Agregadbs.— Bn forma general los.agregados se clasi-
fican en grueso y fino,para lo cual ha quedado establecido
como norma que el limite que divide estas dos fracciones.—
en cuanto & su tamaffo de particulas,es el de la malla No;4
(4.76mm.),es decir,que el agregade grueso estd formado bor‘
~ las part{culas retenidas en dicha malle,hasta el temafio -~

méximo de particulas que se haya escogido pars el concreto. . -

los tamafios méximos mas comunes son de 3/4 de pulgada a --
1 1/2 pulgadas.A su vez el agregado fino se compone del me
terial que pasa ls melle No. 4,hasta les particules més fi




nas que contengs.

La importancia de clesificer los agregados en grueso

Yy fino es primordialmente vara logrer,en le préctica ung -

combinacién adecuada de estas dos frecciones,asegursndo qf“’n
sf una composicidén grenulométrica correcta y suficientemég'.

te uniforme pere obtener el producto final deseado.

12 composicidén grenulométrice es la distribucidn de-viif
temefios de partfcules,determineda en 1aboratdrio,por medio

. de una separacién mecédnica efectusde con mallas reglamenﬁg‘gf
- ries, ' V »

1a grenulometrfs de los sgregados jﬁega un papel de- =
méxima importancia en las caracteristices dél«doncretO'ya; ,v
que implice une meyor o menor #dree. especifica del materiai'
petreo,que 8 su vez afecta B la trabajebilidad del concr§- if
to y é la demsnde de agus y cemento.Como resultado tqmbiéh.
ge afecta 2 la compactacién de la mase de concreto Y 6traa‘;”7”

caracteristicas tales como el curado y la segregaeién.‘

' Agua,- E1 égua que se vaya & emplear en el mezcladoe ,

' del concreto como 18 que se utilice pars efectos del cura=

.‘do debe estar libre de substancias nocivas que pueden afec '
ter la res1stencia 0 cualquier otra caracteristica de la -fy‘
'})eetructura o elemento construido.Por este motivo es indls—:

. pensable que se conozcan de antemano las cpracter{sticaa -‘7

:  ::del agua disponible para ceda obra en proyento En regioneﬂ’,

’fio sitioa en donde existe amplia exoer1encia y ha quedado -

.k comprobada la calidad del ague se pueden passr por alto'-—?
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los estudios preliminsres, pero en lugares desconocidos o -
en cualquier ceso de dudam,es indicpensable realizar la in-.
vegtigacién correspondiente de sus caracter{stices median-
te andlisis quimicos que determinen sus contenidos de Py
les o impurezas,compersnde los resultados con especifica—-
ciones o recomendaciones existentes para determinar si -—-
existe algin peligro de afectacidn por los contenidos de -
substancies.5i los resultados son positivos y existe el pe
ligro,se deben inicisar investigaciones mds completes,gene-.
ralmente mediante fabricacién de mezclas de prueba 'y elabp
racién de especimenes de laboratorio,para determinar los e

fectos reales que provoaue el agua en el concreto,

Como un ejemvlo de los limites de aceptacidén que se-
pueden recomender para el control de contenido de sales e-—
impurezas en el agua de mezclado,se dan los siguientes va-

~ lores:

Sulfatos 250 p. p. m.
Cloruros - 250 p. p. M,
Carbonsatos - 500 o. p. m.
Bicarbonatos - 500 p. p. m.
Matéria Organica ————e—w——m 50 p. p. m.

Turbidez 1500 p. p. m,

Aditivos.— Los aditivos son substanctas que se agre-
gan algunas vecesg 8l concreto Para. mejorar. su trabaaabili—"

dad.acelerar»su fraguado,aumentar sus propiedades de 1mpe;1a‘




meabilidad,etc.

Resistencia del concreto a la compresidn.- El facto:

, nds importante que interviene en la resistencie del cdncrgf- .

" to es la centidad de agua en relacidén @ la de cementoia ma
yor relacién ague/cemento,menor resistencia.

Para los cementos comunes tipe T,la resistencia del-
concreto 8 los 28 dias,para diferentes valores de x,estd -
dada por la férmula siguiente:

f’___ 785
< 272

que es la expresién enslitica de la ILey de Abrams,en donde:
f; : Resistencia del concreto a 1la compresidn a los

28 dims,de una probeta cilindrica de 15cm. de —
didmetro por 30cm. de slture,en Kg./cm?

x : Relacidén agua/cemento en peso.

Tabuléndo los valores de la férmula anterior ée,ob~;,
. tiene l& grdfica de la figura 1
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Si sc fabrics una mezcla de concreto con agregadqé -
 “1impios,s?nos y suficientemente dures,le reéistencia a 135{
tf»éompresidh del cenereto dependerd exclucivamente de la re-
: siéfgnéiz de 1n lecheda,es decir,de 1o rolreidn agua/cemen
‘ﬂto cmﬁ;eada,por lo que ¢l vproporcionzmiento de una mezcla—
‘de’ concreto se¢.reduce o elegir una relocidn ague/cenento -

prrs une recictencia dada y,enseguide a definir '» granu--
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lometria pare que el concreto sea trabajable y que el volu

. men de vacios entre los agregados,destinado & ser ocupado-
por el cemento y el agua,sea el menor posible perae que la-
mezcle resulte mds econdmica. ‘

Resistencia del concreto & la tensidn.-Ia resisten—

cie del concreto a'la tensi6n es reletivamente bajé,aproxi‘
madamente del 10 al 154 de la resistencia a la compresidn,
- por enta razén se utilize acero como refuerzo en las zones

dé’tgnsién de elementos de concreto.

Acero de refuerzo

‘ A #cero pera reforzar concreto se utilize en‘diatig
- tas formes.le mds comin es 1a barra o varilla que se fabri‘
ca tento de acero laminado en celiente como de acero traba
jado en frio. k -
e ‘

Generalmente el tipo de acero se caracteriza por el-
esfuerzo de fluencis fy,que es el primer esfuerzo en un ma
- terial para el cuhl ocurre un incremento en le deformacidn
bpara‘un valor constante del esfuerzo. ' ‘

§ Existen en México varillas laminades en caliente con
limite de fluencia desde 2000 Kg/cm? hasta 4200 Kg/cm? El—"




, 11
-acero trabajado en frio alcanza l1{mites de fluencia de --==

4000 Kg/cm? a 6000 Kg/cm?

Ie figura 2 representa la curva caracteristica ——

'vesfuerzofdeformacidn del acero estructural laminado en ca-

liente.
o
~——
n
§
_§ b
|
LY
. o
£

Fig. 2

‘Ios difmetros usuales de las varillas utilizades en-
México varian de 1/4" a 1 1/2".Todas las varillas excépto—
la de. 1/4 denominada alambrén, tienen corrugaciones en su-

superficie,para me jorar su adherencia.

Is tabla I-lproporciona datos sobre las caracterlsti
. cas principales de las varillas de refuerzo, asi como su no
menclatura para identificarlas.
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TABLA I-1Didmetros, pesos,dreas y ver{metros de varillas

Varilla Didmetro Peso Area Per{metro
Num. Plg. mm. Kg/cm? cm? cm.
2 1/4 6.3 0.248 0.32 1.99
2.5 5/16 1.9 0.384 0.49 2,48
3 3/8 9.5 0.566 0.7L 2.98
4 /2 12.7 0.994 1.27 3.99
5 5/8 15.9 1.552 1.98 5.00
6 3/4 19,0 2.235 2.85 6.00
-8 1 25.4 3.973 5.07 7,98
9 11/8 28.6 5,033 6.42 8.99
10 11/3 31.8 6.225 7.94 9.99
12 1l/2 38,1 8.938 11.40 11.97

El acero trabajado en frio no tiene un limite de -—-
fluencia bien definido.En este caso,el 1{mite de fluencia-
suele definirse trazando una paralels a la parte recfa de-

1la gréfica esfuerzo-deformacién desde un valor de 1a‘defo§
macibn unitaria de 0.002;la interseccién de esa paralela —

con le curva define el lf{mite de fluencia,fig.3




13

lalla electrosoldada.-Otro tipo de refuerzo pera con“ ?

~f creto es la malla electrosoldada,utilizada en losas,murolf;‘
pavimentoa ¥y algunoa elementos prefabricados.Estas mallas;‘
‘ tfggtén fbrmadaa por alambrea'iisos unidos por éuntos-de Sol
'fj dédura enrlabiintgrsécbiones.El acero es del tipo trabajé—’  
- do Qﬁffrio}con esfuerzo de fluencis del érden de 5600 k8?47’
por_gngx espaciamiento de los glambresyvaria'de 5 é'4°¢m-;’f

'y los didmetros de 2 a Tmm.,aproximedamente.

) Existen eén el mercado mallas de trama cuadrada y rec4
tangular. '

: Lﬂ nomenclatura empleada para identificar 1aa mallas—ﬂ,
bfeoneta de cuatro ndmeros,cuyo signif1cado se muestra en el;

‘ !1siguiente ejemplo.,“
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Seperacién,en pulgadas,de los Calibre de los alembres
alambres longitudinales longitudinales
6-6 / 10-10

Separacién, en pulgadas,de los Z{alibre de los alambres

alambres transversales transversales

Cimbra

Ia cimbra es un siptema integrado por moldes o for-—
mas de madera o metal,principalmente,y sus soportes,cuya —
-funecién es contener el concreto hasta que adquiera la re——

sistencia necesaria para autosoportarse,

Lo cimbre se compone fundementalmente de dos estruc-
turas:le cimbra de contacto y la obra falsa,la primera es-
- t4 constituida por los moldes que den forma & los diversos

elementos de acuerdo con el disefio de 1la estructura;gehe-f

Qi ralmeﬁte,son:panéles,tarimas,moldes prefabricados,etc.la o

‘”{.bravfalsa‘estévformada por elementos que trabajan estructg'-rﬂf;f

relmente soportando a la cimbre de contacto.los elementos—
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kmés comunmente usados son V1gas.p1es derechos,contravien--

tos,etc.

~-El sistema de cimbrado debe reunir,entre otros,los - -
eiguientes.requisitos:debe ser resistente para soportar - .
ias acciones a que pueda estar sujeta durante la construc-~
. cién;tendrd la rigidez necesaria para evitar movimientos Yy
- deformaciones excesivas;serd lo suficientemente hermética-
para evitar la pérdida de 1echada§su disefio serd tal que -
permita armarla y desarmarla con facilidad y,se procuraré;
que regulte econémica,

En el disefio de una cimbra se deben tomar envcuenta-

los esfuerzos a que estard sometida,asi como la resisten—-
cia de los materianles empleados en sﬁ construccién,ya'que—

B proceder por tanfeos puede‘conducir a subestimer o sobres-
;.timar los esfuerzos,con el consiguiente riesgo de falla -

: sobrecoeto por el empleo de materiales en exceso,

- las cargas que deben considerarse en el diseﬁo de la.
'cimbra son:el peso del concreto y del acero de refuerzo el
 peso propio y- las cargas vivas deben tomarse en cuenta las

"cargas de tipo ainémlco como son las debidas al mov:mientov
’j:deliequipo de construccidn y descarga del concreto,tambiéﬁ
lfse debe considerar la accidn del viento y la pre816n 1ate-

'~ ral producida por el concreto. . '

En la’ figura 4 se muestra un arreglo tipico de’ unn; o

Qcimbra de madera para 1osa y - trabe.
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" ¢)}Proceso constructivo

‘las estructuras de concreto pueden ser construidas -
~en su posicién definitiva,en cuyo caso se dice que son co-
ladas "in situ" o colades en el lugar,También pueden fabri
.carse en otro lugar distinto al de su posicidén definitiva-

.y entonces se dice que son prefabricadas,

Estructuras coladas "in situ"

EL tipo estructural mas comunmente empleado en la --

":‘Qonstrucci6n de edificios de concreto es el que utiliza --

marcos rigidos formados por trabes y columnas,con sistemas
de piso que pueden ser a base de losas macizas con viges,-
en une o dos direcciones,losas nervadas ¢ ldsas plenas ma-—
‘cizas o aligeradas con elementos removibles(casetones) o - ’
bien con‘bloques de barro o de concreto,los, cuales quedan-

‘formando parte de la losa,fig. 5

) Pare le construccidn de estas estructuraes,empezamos-
 'coh el desplante de las columnes,debidamente ligadas a la-
’ ciméntaciéh;pera tal efecto y de acuerdo con los planos --
conétructivos,habiendo habilitedo previamente el acero,se-

‘coloca el refuerzo longitudinal asf como los estribos.

Posteriormente procederemcs al cimbrado de las ¢olu@

" nag,verificando su verticalidad medisnte la plomade,

~ Para evitér que el concreto se adhiera a la cimbra,-

1la superficie de ésta debe protegerse impregndﬁdola con a-—
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ceite mineral incoloro,diesel o almin producto patentado,

il

a)Marco rigido ~ b)Losa maciza con vigaes

4 41 1

¢)Iosa nervade

e

-Te

@'
D

50

  ; ;'d)Losa plana'maciza e)Losa aligerada con blo-
T ques e o

Fe
M
3

f)losa aligerada con casetones

Pig. 5
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Antes de que se lleve a cabo el colado,deben revisar
se meticulosamente los moldes, puntales, amarres,colocacién~

del refuerzo,etc,

Los moldes deben estar perfectamente mojados para —-

que la medera no absgsorba el agua del concreto.

El peso siguiente serd colar las columnas,para 1o —-
cual,el concreto podrd ser hecho en el lugar de la obra o-
premezclado,a la vez,podrd ser colocado en los moldes em—-
pleando botes,carretillss,canalones de ldémina o por medios
necénicos:bandas transportadores, elevadores verticeles, bom
‘ bas,etc.,dependiendo lo anterior en gran parte de les con-

condicionee de la obra.

Concreto hecho en obra.- La elaboracién del concreto

en obra debe llevarse a cabo mediante mezcladoras mecdni--
cas, Bl mezclado a mano se hace,sobre todo,en obras peque-~
flas o cuando no se cuenta con equipc y para concretos de -

resistencia menor que fo = 140 Kg/cm?,

El tiempo de mezclado debe ser tal,que todas las ﬁag
ticulas del agregado inerte gqueden completamente forradése
'.pOr la pasta de cemento y agua.la experiencia demuestra --
que ‘el tiempo de cade revoltura debe durar por lo menos un

“minuto y preferentemente dos minutos,contados desde el’ ins

tante en que todos los ingred1entes 1ncluvendo el EguB es— . "

n_tén dentro del tambor de la mezcladora.~
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. Prueba de revenimiento.- Siendo la prueba de réveni+f
miento la manera usuel de medir y controlar la consisten -
cia del concreto,es conveniente que estd'prugba se esté —
‘realizando al ple de 1a'méquina'mezeladora,puéé,Vafiaéidaf
"nes en el revenimiento aéusan exceso o falta de‘agua,esto-'
puede deberae a mayor o menor humedad en los agfegadbs,a‘- :
descuido del operadof de la mezcledors,o bien & cambios en

los materiales inertes.Si esta prueba se lleva a cabe con-

“la rigurosidad que exigen las obras,se tendrd siempre un -flr'

' concreto uniforme en resistencza Yy traba;abilidad.

la pruebe se efectiia colocando un molde metdlico —-- .-kfij

1 troncocdénico de 30cm., de 8lto,l0cm., de didmetro en su basev_;" .

 ;5 superior y 20cm. de didmetro en su base_inferior,llamado -
ucono'de~Abrama.scbre una superficie plana horizontal y se-

~vacfen en 61,hasta llenarle,tres capas del mismo aspesor, -

1] de la ‘revolture cuya plastlcidad se desea conocer.picando—“

o cada uns de dichss capas 25 veces con ung varilla de 5/8 - _;' i

“de pulgada para apisonar el material Se enrasg el concretofv"

‘al nivel de la base superior del molde que se saca cuidado[

- pamente hacia arriba sobre la auperficle hor1zontal donde-.

'fj’deacansa el cono queda la revoltura que’ por falta de apoyo

~¥ de las paredes laterales del cono se asentard mds o menos—'

‘“_aegﬂn s ‘fluidez.la diferencia en centimetros entre la al—j-fﬁ

'g'tura del molde y la final de la pasta freaca, se denomina -

K revenimiento y es tanto mayor cuanto més fluida o8 la mez-ﬂff”

;‘cla fig. 6
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Los revenimientos mds usuales segin la clase de obra
i

8 que se destina el concreto son:

Revenimiento en cm
Clase de estructura

Minimo Mdximo Promedio

Presas,pilas de puentes,cimien-

tos,rellenos, pavimentos .0 8 4
Losas y trabes;muros gruesos 8 12 10
Columnas y muros;piezas de pe-

‘quefias dimensiones con gran --

- cantidad de refuerzo 10 20 15
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Concreto premezclado.- El concreto premezclado se do

sifica en plantas especielizadas y es mezclado en’el tra~-
'yeCto de la planta 8 la obra en mezcladoras montedas sobre

éamidn.;

Al golicitar el concreto al proveedor,sé debe - especy
ficar le resistencia fL del concreto,tamafio méximo‘dél»a;f
gregado'grueso,tipo de cemento,revenimiento éeleccionado o :
‘81 serd bombeable,aditivos y su dosificecidn,volimen toﬁal,‘ﬁf:
.voidmen por entrege,hora de iniciacién,frecuencia de entre '

- ges,ete.

Algunas de lag ventajas que se obtienen con el em——-
pleo de concreto premezclado son: dosificacién exacts,sho-
A?ro de espacio para almacenamiento de los ingredientes del‘
cohé:eto,ahorro en tiempo,ya que el personal solo se ocuﬁé;w
“Té de cimbrar y armer,teniendo la facilidad de colaer éin'—

. tener Que:hacer seleccidn,dosificacidn y mezclado,etc.

Vibrado.i Inmediatamente deapués de que el concreto—
”ha sido colocado deberd compactarse por medios manualea o.
'mecénicos,depend1endo de las caracteristicas del concreto,r :
~con el objeto de eliminar huecos o vecios en su masa . En ;a’*qf
aétuélidéd se recurre generslmente & los. aparatos vibrato-z'ff
'rioa mecinicos.Los mas usados son los de inmersidn,que —-- g

constan de une unidad motora,un véstego flexible y un. cabe

o zal vibrante que’ se introduce en la masa por compactar.
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Aunque no existen por ahora normas precisas o detos-

.cientificos que sirvan de base a una2 correcta seleccién --
del tamafio,nmimero de vibraciones,amplitud de las mismas y
"duracién del vibrado,la prdctica ha demostrado que &@para—-
_tos con frecuencia mayor a 3600 revoluciones por minuto,re
_eultan efectivos 'y que la efectividad puede mejorerse con
aparatos de 6000 a 7000 vibraciones por minuto.la experien :
_cia ha demostrado también qte el tiempo de vibrado y la zo
" na de influencia,dependen de las caracter{sticas del vibra
’_dor y del estado fisico de le revoltura,pero un tiempo qﬁe
) fluctda entre 5 ¥y 10 segundos y une sgeparacién entre los -~
‘Vpunfos vibrados que varfe entre 30 ¥ 45 ecm. dan resultados
‘aatisfactorios.

En la operacién de vibrado hay que evitar que log ~-
traba jadores concentren fuertes voldmenes de concreto en u

ne zona ¥ provoquen su escurrimiento por medio del vibrado.

El vibrado ha de hacerse a fondo,pero sin exceso, pa-
re. evitar la segracidén de los materiales,pues &sta siempre
se produce cuando la fluidez es excesiva.Es recomendable -

‘qﬁe las mezcles muy fluidas se compacten mediante el pica-

~do manual,

Curado,- Se ha demostrado aue la resistencia e imper o
meabilidad del concreto mejoran con el envejecimiento,siem . ﬁ”ﬁ
"fpre'que las condiciones sean favorables para la hiratacién

' continuada del cemento.Por esto,es necesario el curado del




24"

boncréto,que consiste en mantener himedas las piezes cole~

;daé,pof un perfodo minimo de 7 dfes en caso de empleer ce- "'

'mhntO'no:mal y de 3 dias cugndo se utilicen ecelérantes,rg
‘ciéndolas con agus,o bien impidiendo la pérdide de humedad
‘1modiante,1a aplicacién de una membrans impermeable,

Cuendo el concreto se mantiene himedo mediante rocia
’lvdb,se debe prdcurar;que no se seque la superfiéie'gntre -
iflae distintes aplicaciones de agua. Ios ciclos alternos de- |
'.humidificacidn y secado del eoncreto frescc origlnan agrig

”k.tamientoa,sobre todo en los colados que presentan grandes~

:>dreas expueutas 8l medio smbiente,por lo que es mejor apli.‘

car finoa rociados continuamente,que copioses aplicacionee""'

‘de agua con periodoa de secado entre ellas

Cdntrol de resistencia del concreto.— Para el cdﬁe—f‘
- trol de la feaiatencie del concreto,se ensayarsn en el‘la;"
‘boratorio bajo carge axial, cllindros de concreto,a 1os 28

Af{diaa el se utilizé cemento normal y & los 14 diae si se ae

. saron acelerentea.,

Para cada clase de concreto ae tomeré como mInimo u—_’

7fnn mueetra por cada dfa.de colado,pero 8l mends une por cg .

‘ufda‘cunronta metros clibicos de concreto,De cada muestra se--'-:‘f*;j

4f»fabricard y ensayard une. una nareja de cllxndros.
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'Se-admitird que las caracterfsticas de-resistencie -
7'_del’cbn¢reto correspondiente & un dfa de coladofctmpieh -
'v:¢°n,1, resistencia especificade,fy,si ninguna pareje de ci’
'fliﬁgrdsAda una resistencie medis inferior & ———--—e—cmem—
f;,‘ - 50 Kg/cme,y‘ ademés,cuando el nfmero de muestras es-
i 3‘o'mla 8i los promedioa de resistencia de todos los con-- .
2 ;juntoa de tres pare jas consecux1vas de ese dis no son mengo

';rea que fc - 50,Kg/cm?.

Se verificard el peso volumétrlco del conoreto en -—}f

‘fmuestrae repreeentativas.

, los materiales de ﬁn COncreto deben prOporcionarée -
"upara una resietencia media fc,mayor que la especificada fc

7Y resistencia media necesaria para lograr un’ cierto valor

“de fo se tomard como el mayor de los valores suminlstrados

l;pbr las expresiones siguientes:

Ec m f’c + 0-856:

Fo o= £y 4 2.33G - 50 (en Kg/on?)

En eetas expresiones Ge. 08 le desv1ac16n esténdar de'J:

1a reaieteucia a compres16n del concreto Su valor se deter,



lfia tebla 1.2,

CRETO EN Kg/cm

26

 vm1nard a partir de entecedentes basados en los ensayes de=~

~ne menos de 30 parejes de cilindros que representen un ‘con
.creto cuya resistencia especificada no difiere en mds de -

- 70 Kg/cm2;de,la eapecificada para el trabsjo prOpuesto,y -

- fadbricedo con materiales,procedimientos y control simila-~

: foé'a 1§é'dal trabe jo en cuestién.Si no se cuénta con tawe= -

 lf1os antecedentes,la desviacidn estdndar puede tomarse de -

;‘TABLA 1-2 DESVIACION ESTANDAR DE LA RESISTENCIA DEL CON--—

1J'lv’rocedimiento de fabri-
~eacién

< 200Kg/cm?| 200 < £, <

300Kg/cm?

‘Mezclado mecdnico, propor-
: ~ cionamiento por peso,Co--
.- rreccifn por humedad y ab

;;;aorci6n de los agregados.
- Agregados de une misma —-
o fuente y - calidad contro——
.{’lada. '

" _clonamiento por peso

30 35
“* Megelado mecdnico,propor— o o
35 ‘ 45 -

;:lozelado mecdnico,propor-
“cionamiento por volumen:

;f{volumonea cuidadosamente
‘,E,controlados
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Cuando les resistencias medias de algunas parejas de
cilindros resulten ménores que f; - 50 Kg/cmz,se permitird
extraér y ensayar corazones del meterial en la zona repre-
o agntadavporllos cilindrbs que no cumplieron,Se probarén. —-
ftres coiazonesvpor‘cada pereja de cilindros cuya resisten-
lcia'media resulte menor que f’ - 50Kg/cm?.Ia humedad de —
-los corazones al probarse debe ser representatlva de la -

~';Abque tenga le estructura en condiciones de serv1clo.

: fEl concreto representado por los corazones se consi-
“deraré adecuado si el promedio de las resistencias de los-
'chdrazones;es mayor o igual que O, 8f; y si la resistencia -
. de ningdn corazén s menor que 0. 7fc.Para comprobar que =
’L’loa especimenee ge extrajeron y ensayaron correctamente se

'-?permite probar nuevos corazones de las zonas representadas
' por aquellos que hayan dado resistencias errdtices.Si los-

*vcorazones ensayados no cumplen- con el criterio de ecepté--

'ij;c16n que se ha descrito,se podrdn efectuar pruebes de car-—.

. e o tomar otras medidas que se juzguen adecuadas, conside-
- rqndo,entre otros factores,el porcentaje de resistencies -

:'menores que f;,la importancia estructural del elemento,zo-

o na en que se colocs el cohcreto malo,probabilidad de‘una -

»asobrecarga a temprana edad,conf1anza en las bases de dise~

:f ﬂo etc.

Conetruccién del sistema de piso.—- Después de 24 ho-
ras de coladas 1as columnas éstas podrédn descimbrarse y s€
'jproceder& 8 cimbrar y ermar las loses de piso ¥y 1as trabes




28

o las nervaduras,colocendo los conductos parsa les instdla-

ciones y,en su caso,los blogues de relleno o los casetones.

Debajo del refuerzo se colocardn calzas de concreto—

" precoladas,que permitan obtener el recubrimiento necesario .

'Una vez que las columnas hayan alcanzadc la resisten
cia necesaria se procederd al colado del piso correspon---

. aiente.

N R - ﬁecesidad de reutilizar la cimbra es un factor efi
"Mque nos lleva a tratar de descimbrar los elementos colados
‘Vg’gnkel menor tiempo posible,sin embargo,es necesario que en
X eleméhtos como trabes y losas de techo o entrepiso se.reti
vvre 1a eimbra une vez que &stos hayan adquirido la resisten
1cia necesaria para que no se presenten deformaciones inde-
- aqablqa.cho término medio podemos considerar un perfodo -
v ‘de é‘dias para el deécimbradb de estos elementos en caso -
. de haber utilizado cemento normel y de 3 dfas si se emplea
“ron acelerantes.En anbos cesos se de jerdn apuntalados es-—k

xtoe elementos naste completar su re51stencia.

R Para la construccidn de los plsos restantes se 51gue
,Aun procedimiento anﬁlogo debiendo apuntalar también la 10—

'  fsa del piso inmediato inferxor al que se vaya. & °°1ar"
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Eatructuras prefabricadas

Con respecto al lugar en que se efectia el trabajo,
pueden distinguirse dos tipos de prefabricacidn:prefabrioa
~¢ién en instalaciones permanentes y prefabricacidn a ple -

de obra.

‘Prefabricacién en instalaciones permenentes.- la pre
. fabricacién de estructuras en instaldciones permanentes -
tiene 1la ventaja de que se lleva a cabo por un equipd fijo
de trabajadores especializados en las diversas gctividades, 
puedé éxistir un alto grado de autometizecién y mgcaniza—4
eién,ademds de que los laboratorios permenentes permiten —
un mejor control en la calidad de los materiales,Debido a- .
.estas ventajosas condiciones,las plantas de prefabricacién
‘iproducen en serie estructuras en general baratas y seguras

_ de buena calidad, '

La principal desventaja de la prefabricacién en.es— .
tas plantas radica en la transportacién de lag piezés al - ‘
luger de la obra,lo que significa un costo adicional.Pbr'g_
tra parfe,las dimensiones de las piezas deben manteneise‘—;
- dentro de ciertos l{mites, con io que se aumenta el nimero-

~ de juntas en las estructuras.

Prefabricacién 8 pie de obra.—- En este tipo de»prefa
'_brlcacidn cada nueva obra trae consigo,en la mayor parta -’”
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de los casos,el empleo de nuevos trabajadores y el uso de

materiales diferentea;cuyas propiedades,con frecuencia,nb—
se conocen suficientemente.la mecenizacidén nc puede alcan-
zar el mismo alto gredo que en una instalecién permenente,
Los laboratorios a pie de obra no estén,en general,tan ——-

" bien equipados como los de las plantas permenentes.

Una gran ventaja de la prefabricacién a pie de obra-
. en comparacién con le prefabricacién en plantes permenen-—-
“‘tqe;es que 38 evita el transporte de las piezas’a grandes—

distancies.las piezas grandes,es decir,las piezas'de la es

- tructura principal,se fabrican en general & pie de obra,de

modo que su colocgcién no requiere méds que transporte ver-’

s tical sin movimiento horizontal.las piezas de menor tamafio

.ée fabrican en general en las proximidades de le obra,o en
'11a propia obrae en una planta provisional més pequefia de ~-

- prefabricacién establecida con este objeto.

Como las greandes piezas no hay que transportarlas,--

”hﬁua;diménsiones ¥ su peso no estdn limitados por el trans-

- .porte,sino solamente por le posibilidad de eleverlas.En -

consecuencia‘,lus fpiezas pueden ser mayores que las prefa--
_bricadas en plantas permenentes.El nidmero de piezas es,por,vt
itanto,menor,disminuyéndose venta josamente el nimero de ele -

~ “yaciones y de juntes.

Deecomgdéicidn de estructuras.- La tendencis a~prodg Bt

Ceir el meyor ndmero nosible de plezes en plentas permenen— -

» - tes exige une descomposicidén de las estructures en piezaé—»“
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.apropiadas para la prefabricacldn en estas plentas y para-

el transporte.Con tal de dque el nidmero exigido de piezas -

‘.cumpla los requisitos pare una produccidén econdmica en se-
rie y las condiciones de‘transporte sesn buenaa,el‘éhorro; ‘

' réaultante dekia prefabricacidén en planta(teniendo en cuen

- ta ademds los gestos de transporte)serd en general mayorf— 

que el éosto adicionsl debido 8l montaje y & las uhionés -

Qe un nﬁmero meyor de piezas pequeﬁas.Naturalmente es con—

,7veniente en tal caso proyectar une estructure que conaste -

" de piezes menores y més transportables,producidas en‘plan- f; :

te,5i este solucién es imposible o antiecondmice debe em——

- plearse la prefabricacién a pie de obra,En este caso’ las ;7
piezés deben ser lo meyor posible dentro.de los'limites'ig'
-puestbs»por,la,capacidad de elevacién del equipo diaponi—; ‘

ble, -

Algunas veces las estructuras se descomponen en 1los-

nudos,bbteniéndose piezas 1inea1es,fig. 7'.Esto‘signifiéae

']ﬁnaﬁgran.VGntaja desde el punto de vista tanto de la pro~—

duecién como del nonta jey

, 1a desventaja de este sistema es que en los nudos -
103 momentos alcanzan generalmente sus valorea méximos,de—
’7;modo que las uniones son diffciles.

Otro método parae la descompdsicién de‘las estructu--

ras consiste en dividirlas en'piezaé'porrlos:puntos‘eh que .

los momentos son mfnimos.A este método se le llema “ﬁéfo§03  ”

lembda" en olgunos pafses.las dificultades observadas al e

fectuar uniones que resisten momentos en puntos en.los que
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loz. momentos son mdximos,conducen » este método,cl cusl e

ilustra en la fig. g
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Conexinnes
.Uno de los problemasz mds diffciles,tznto en ol dige-
fio como en la construceidn de estructurns formidens por nig

zos prefabricadrs,es el de 1z unidén de estac Gltimsa,

Las uniones pueden ser rigidec o articuladas.Bn Méxi

co se usen las conexiones articuladas solomente en oonS——-—

trucciones de un nivel,

Desde el punto de vista de su ejecucidn,unz wnidn ——
realizada por la simple colocacidn de dos piezas una sobre

‘otra y entonces sujetadas es ung junta seca.
Cuando dos plezas se unen traslapando o soldendo las

barras de acero de lam pieznis & unir y posteriormente se -

cuela la junta ce trets de una unidn hdmeda.

Fabriczeidn de piezag

El proceso de fabricacidn de las piezag se compdné -
de las fases siguientes:Preparacidn de los moldes,armado -~

de los elementos,vaciado del concreto,curado y desmoldeo.

- Ios moldes para elementos prefabricados son basicu-——
'menté’de madera o metdlicos pero también pueden ser de con
o Qféto u otro material.la medera tiene la ventaja de Que —_
-puede trébajarse facilmente,pudiendo adoptarse con ella ~

': 1as‘formas,més variadas.Los moldes metdlicos normalmente -
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son de chapa de acero de espesor minimo de 3 o 4mm.,con ri

. gldizedores a base de perfiles metdlicos soldados.

la armadure de las piezas prefabricadas no difiere -

eﬁencialmente de las empleadas en estructuras coladas "in-
- gitu, pero dado que es mds sccesible a los obreros,au-eje-"
cucién resulta mds fdcil, ‘

El transporte del concreto desde la mezcladora hastae .

" 1os moldes se puede llevar a cabo por varios procedimien—-

tos.En plantas pequefias ge emplean carretilles o vagonetas..7fﬁ ‘

B plantas gfandes el transporte del concreto y el colado-

de los elementos se efectda por medios mecaénicos.

ElL vibrado puede llevarse a cabo con vibradores de -
inmersién,en mesas vibratories o con vibradores de superfi
. cie,eegin el tipo de pieza de que se trate;las piezaS‘mas-i
fligeras'se vibran generaslmente mediante mesas vibratoriag-. ’
¥y pare piezas mds pesadas se emplean vibradores de auperflt o

cie y de inmersidn.

Para las piezas que se fabrican sobre mesas vibrato-
rias se emplean siempre moldes de acero.Para unidades- mayo
res y mds pesadas puede emplearse el acero,el concreto y - .

la madera.

En las . plantas de prefabricacidn donde se trabaja .

'_continuamento es_absolutamente 1ndisgensab1e la aplicac16n o ;;

‘e algﬂn curado artificial: para acelerar el endurecimiento

‘.del concreto ¥ el deamoldeo de los elementos para que no -




e 35
ﬂdismipuya la capacidad de produccién de la planta.

_ El proceso de endurecimiento del concreto puede ace-~
 lerarse de diversos modos.los métodos uds frecuentemente u

 3ti1izados consisten en el empleo de productos quimicos ade

"~ cuados,por medio de vapor,aire caliente,energia eléctricn,
etc, ‘

lag piezss pueden separarse del molde 2 lss 18 o 20
: horas después de coladas,pero 8 bajas temperaturas después

A""da dos o tres dims.

Monta je

> Entre la maquinsria utilizada para el montaje de elg
9‘{ “mentos prefabracados podemos citar los sigu1entes tzposﬁ

Grﬁas'dé torre

- Autogriss sobra oruges o sobre neumdticos

Grﬁas sobre camién

Grﬁas de mdstil

por ejemnlo las gruas de torre son utlles sobre todo para—fﬂ.

i al monta;e de piezas pequeﬁas en edificios altos de variosﬁ' 

Gada uno Qe estos tipos de maquinar1a tiene una apli fff

' cacién que va mfs de. acuerao con. sus caracteristicas sef - ;f;



36
pisos;las autogrdes y las grdas sobre camién son aprOpié--
das para el montaje‘de cﬁbiertas industriales, que tienen -
en general grandes superficies que cubrir;las grias de mds
_til se emplean pars ls elevacién de ‘piezas en dlreccién -
vortical .

Las griiesp montadas sobre camién,debido & su movili--
dad,pueden considerarse como el mejor y mds eficiente equi

eficiente equipo de elevacidn.

Montaje de columnes.~ Cuando los elementos son peque

:&ﬁQS(de alture de 1 o 2 pisos),la grds los puede colocar fa ' &

“cilmente en su posicién,pues incluso en muchos casos la mg

quina de elevacidn puede desplazarse con la pieza suspendi
7 da.En eéte ¢aso 1o maquinaris més empleada son lasg auto-——
'—_grﬁasky la colocacidn se reeliza levantando totalmente la-

pleze suspendiéndole de su extremo superior.

- Cuando se trata de elemenbos muy pesados come ocurre

" en.el caso de una pieza Unica para toda la altura del edi-

‘-,1‘fi¢io.o neve puede ser necesarioc fabricarle junto & su po-

'éicidn definitiva.En éqte caso puede usarse una gria de -
- méstil. '

La suaecién se realiza normalmente con pasrdores me-

'11}tdlicos uue ‘atraviezan la pieza,y si 1a columna tiene men-

rifaulas pueden aprovecharse para sujetarla.

Durante el proceso de elevacién el extremo inferior-
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de la columna descansa gobre un carretén.EL desplazamiento.
de este oxtremo se controle mediante un cable de traccién-

¥ otro de retensién.

Una vez elevaeda la pieza debe ser descendida sobre -
~ el cimiento,mediante un gato y cufias de madera dura o de &
cero,

Después del ejuste de su extremo inferior la columna - o

"debe aplomafse y sujetarse convenientemente.Para el efecto
86 -emplean cables provistos de tensores que sujetan‘lé pig
z8 en tres o cuatro direcciones,Una vez aplomada y sﬁjeta—
la columna debe hecerse la unidn entre ésta y el cimiento.
Ia mdquine de elevacidén no debe soltar la pieza hasta que~

la junte esté terminada.

Montaje de vigas.-~ Ias vigas normelmente se elevan -

suspghdidas de dos puntos.Los dos puntos de enganche deben
unirse por alguna clase de balancin,siendo el més sencillo
el de cables.Cusndo se trata de vigas de pequefia longitud-

una sola gria puede realizar la operacidén,sin embargo,para

- vigas de cierta longitud hay que recurrir a dos o mds gru-

asg,

La suspensién normalmente se realiza por medio de e-
Jes metdlicos que se colocan en orificios dejedos en 1a. vi

"ga'durante su fabricacidn o por medio de ganchos dejados -

" en su parte superior.En otras ocasiones se resliza colocan S

"-do unos cables abrazando la pieza.
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Monteje de paneles de pared.~ Este montaje es relati

vamente sencillo cuando las piezas se tomen directamente -
del vehfculo de transporte en la posicién que tendrédn en o

bra.Incluso cuando se transporten horizontalmente,su giro-

no representa grandes dificultades si se suspenden por me-

* dio de ganchos dejados en su cara superior.Suelen utilizar
se balancines de cables o vigas con 2 o 3 eslingas de sus-
pensién,y le maquinarie mds empleada son las grims de to--

'-rre o las autogrmias sobre neumdticos.

'Montaje de piezas de cubierta y de entrepiso.- Estos

‘elementos suelen montarse con balencines de 4 cableé(2.de;

‘%ellos deslizgntes).Si se trata de pieras grandes pueden U~
tilizarse balancines con una o varias vigas rectes.Casi —=
nunce se necesiten balancines con mds de 6 puntos de sus~—

‘pensién.,

" ‘d)Ventajas y desventajas de la prefabricacidn
Entre las ventajas de la prefabricacidn sobre las e§_-1
tructuras de concreto coledas "in situ" podemos anotar las . .

' siguientes:

‘= Bconomia en cimbra y obra falsa

"~ Economfa de mano de obra debido al empleo. de sistgf

‘mas de produccién en serie y @ la mecanizacién,tan

to de 1a fabricacidn de elementos como del montajg;ﬂ
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- Rapidez de ejecucidn debido a la posibilidad de ==

traslapar las distintas etapas de la construccién
en mayor grado.

~ Entre las desventajas podemos mencionar las sie--Q
guientes:

- Nchsidad de invertir en eqﬁipo de transporte‘y -
monta je. . ' ' '
- Dificultad de disefio de juntas y conexiones.

- Pérdidas por rotura de elementos prefabricados du-
rante su transporte y montaje.




CAPITULO II

ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRESFORZADO

e)Teoria fundamental

Al concreto presforzado podris llamérsele también —-
cohcreto precomprimido,ya que un miembro de concreto antes
dé'empezar su vida dtil es sometido a esfuerzos de comprg-
gidn en agquellas zonas donde se van a desarrollar e5fuerem

zog de tensidn bajo las cargas de trabajo.

Con el presfuerzo se trata de anular los esfuerzos -

de tensidén y las grietas que égtos producen,asi como mejo- R

rar el comportemiento general de la estructura,haciéndo -
“trabvajer prdcticamente toda la seccidn de los elementos —-

presforzados & compresidn.

Para ilugtrar lo anterior consideremos una vigs de -
concreto simple de seccidn rectangular libremente apoyada,
como la de la figura 9 .Suvoniendo un comportamiento elds
‘ tico,bajO'la accidén de la carga exterior,los esfuerzos ‘;‘,
mdximos de tensién y comnresidén en las fibras extremas de-

la secciéh critica(centro del clero)serdn de 75 Kg/ch.“
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| a
Eg claro aue el concreto no puede re"mtlr esfuerzos
de ten ién de esa mamitud,pero si mnlicemos z este vige -
uns fuerza axial de c'ompr'esién de 60 Ton.,fig. 10 ,los es~ .

' fuerzos de tensién de la fibra inferior se anulan,aunque ~

los dc compresién de la fibre suverior se incrementan s -
150 Kg/cm?. ' '

‘ W= 05 7'07!/7'7

+75 %/cmz

!

£=room 7 T3 L =75 B fem®

T

Pig. 9

wl? Z
M= = 0.58“8 = ¥ Torn-m.

L == o0 000 %_cm,

2 ’ 4 -
5= b‘l - ZOxr A = 5333,3(5]3 ; —
g & & NOTACI00 EMPLEADA

f::,s = .'f—%"— =275 /‘I/‘-'{"T ' 7.4 = A}’ef‘de /& sgcéfa'« B p
: F 47 =Ffuereds o{f’lbr?:}’:l:;:q o
_ ')V*Maménfa ‘{/ek/ohmrfér
S= Madu/o cr’s—' svcc/on
e = exc en‘fr/cia'co’
"7‘; 5= es/’un zos en /c

{/b & nferior ;.s'a/ma
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Es claro cue el concreto no pucde recistir esfuerzos i
de tensién de esa magnitud,pero si pnlicemos 2 ests vige ~
.ung fuerza axiol de compresidn de 60 Ton.,fig. 10 ,‘los R I
fuerzos de tensidn de la fibra inferior se anulan,aunoue -
loz dc compresidén de la Tibre superior se incrementan o - -
150 Kg/cm”.

W= a5 Ton/m. +75 %/"vz

{ £ =room 7 'f;;-} ~75 Ky fem’®

= &Qoo oo /(?..cm.

2 4
bh” _ 2ox¥0  _ 5333303
Lo VA NOTACION EAMPLEADA

.5-_._-_

fos= = —%’—— =275 Fyfen® A = Area oe /5 srcc)a'n_ _
£ 7«?, =Fuer2as o prfsfuy.-_m_ v
M =MomenTs flexionante| .

S= Msduls de seccion

¢ = exc en‘l‘ric/cv/ao/'

fe,5s = esfuerzos en /,"7_ '

fr6r4 /n/e,;fnr;.sa,éo)/bz .
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A fem®
o =05 7
_ w= 0.5 Tonfy +75 +75 +150
Fsbor F=or
paadd | — 40 -+ =
= . :
- L_ . £=800m. } 0 e e
Pig. 10
/ F . M _ goooe . 90000
i = 7— - T 800 53323
fi=0 £ = s50 Byt

81 ahora aplicamos una fuerze Fj, con una excentrici
: dad de 10cm.como se muestra en la fig. 11 ,lo8 esfuerzos -

‘en las. fibras inferior y superior estardn dados por la for

: mula :

Para que el esfuerzo f; sea nulo se requiere que: .-

7 Fe M _o
a5 S 7

~Sustituyendo'a A, 5, e y M por su valor y despejéxﬁ o

""do Fi tenemos-'

_F g Exso #0000
oo | 53333 . 5133




:333 37 faooof = H00000

4'00 000 % 800

= RY¥0
/33373 Hoooly.

“-El esfuerzo en la fibra superior serd:

f = R¥00 _ RY000xs0 00 999
s T Tgoo | 53373 53333

. {;: 36-—-“51‘-75:60 4:7/5/1,7

- Zoc.
@w =05 %k

740 g5
'»'",F""'—"*'“;'"h/é«, fo *+
=AY %y, - F 2475
‘ — g.oam. 3 357 30 445
1

PR

Observamos que la fuerza necessria para anular el es»; i

'j‘fuerzo de tens:nSn en la parte inferior de 1a viga,aplicada

: '.con una excentricxdad de 10cm.,se reduce & 24ton.Al miamo-

",tiempo el esfuerzo de compresién en la ﬁbra superior se = k
he,,—;ﬁgducido a 60 kg/cm. '

Del ejemplo anterior deducimos que para presforzar u

na viga se ‘debe ?plicar una fuerza de compresidn cuya mag—
i-init;ud depende de 18 excentricidad de dicha. fuerza con res -

"pecto al eje neutro a mayor excentmcidad manor es la i‘uer L



-za de presfuerzo.

Desde luego que le exposicién anterior reéulta un e- -
ténto simplista,ya que habrim que tomar en cuenta que el -
momento flexionante 8 lo largo de una viga es variable de~ .-
‘ acuerdo con el tipo de carga y las condicioneé de apoyo,é—; -

sin embargo,nos de una idea de la accidn del présfue;zo;
En el presforzado se emplean"tendones" de scero ten—
sados que se incorporan permanentemente al elemento Exis-— B

ten dos métodos bdsicos de usar tendones:pretensado -y pos—'

: tensado los que se describirdn mds sdelante.
b)ﬁateriales
~ Concreto
, Fl concreto empleado en 18 fabricacién de elementos- .
_presforgzados es el de rdpida resistencia alta o tipo III,
~con resistencia a la compresidn entre 300 y 600 Kg/ch.
Acero

' Generalmente el refuerzo utilizado en el pidéfudrzo—‘ :

YRR

",es'en;formé de alambres de alte resistencia & la tenéi6n — RV

(16000 2 20000 Kg/em?)estirados en frio,varillas ofgrupos¥1't‘ N

de alambres torcidos en forma de hé11ce alrededor de un e-f-

—136 longltudlnal comin formando. torones. .
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Los alambres varfan en su didmetro,desde 2 hasta 8mm,

pero el didmetro mds pequefio de uso general eg de 4mm.

las varillas varian depde un didmetro de 12mm. haste
uno de 40um y pueden ser lisas o corfugadas.has varilles-
llsas pueden tener rosce o cuerda en sus extremos para uti
lizarse con propdésitos de ancla;e © para conectarse entre- . .

o ellas.Lae varillaa corrugades poseen costillas laminedas -

s a todo 10 1argo,que actdan como rosca parsa anclane ] co-- -

‘ ‘nexidn.

o c)?roceso‘constructivo

_Pretensado

En-el pretenssdo,como su nombre lo indieca,primero gé:"

tensa el acero entre dos muertos de anclaje y postériormen

L‘ te se coloca el concreto alrededor del acero en moldes’ que

 3 »dan fo:mm.al elemento Cuando e1 acero ha alcanzado sufi—-—

' \ciente resistencia,ge corten 1os tendones,que quedan anclg',

- dos ‘en las piezas de concreto por adherencia,y al tender &

“% . recuperar sus dimensiones originales,creen un estado de eg

- fuerzos de compresién en el elemento,fig. 12

I8 tendones se sujetan en los muertos~de anclaje'--“fff‘

S por med:o de mordazas temporales que retienen los tendonas :  :

7 durante v después del tensado.
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Etapa 1

Etapa 2

Y
)

Etapa 3

Pig. 12

Mesas de colado.- La produccidn de elementos preten~

sados se lleva & cabo en mesas de colado que pueden tener-
caracteristicas muy vaeriables,dependiendo de 1l& naturaleza
 de las plezas por fabricar,la magnitud de las fuerzas de -
presfuerzo y las propiedades del suelo donde deben apoyar-

86,

Ia longitud de las mesas varia entre 40 y 200m,8m———w
proximadamente,pudiéndose considerar 100 m., como valor pro-

mediq.

Las mesas de colado pueden ser fijas o portdtiles.
También pueden utilizarse moldes que tengen suficiente re-

- sistencia para soportar las fuerzas del presfuerzo.

BEn las mesas fijas los muertos de ahclaje_pueden.fe-

sistir por si mismos las fuerzas de presfuerzo,por su pro- =
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" pio peso y las reacciones del terreno,no teniendo le losa-

- mds funcién que la de proporcionar una superficie de tra--~
.- bajo,Cuando el terreno es malo sé puede proporcionar esta-
;‘.bilidhd 2 los muertos de anclaje por medio de pilotes.Otra ‘
alternativa consiste en colaer la losa monoliticamente con-

los muertos de anclaje.

Ias mesas portdtiles se formen con piezas o dovelas-

.de un tamafio que pueda transportarse facilmente.Estas pie- -

zag pueden unirse mediante tendones de presfuerzo alojados
“en ductos dejados en ellas.Cuando se ha terminado la obra, -
1é mesa puede desmontarse para ger transportada a otré Ju-~
. gar.Este tipo de mesa se justifica cumndo no existen plan-
; tas de prefabricacién préximas y cuando el voldmen de la o

bre es muy importante.

Anclaje.- Como ya se dijo,los tendones se sujetan a;

les‘muertoé de anclaje por medio de mordazas que,en'genefé :
'ral,utilizen el principio de la cufia o la friceidn,o wna -

_combinacién de ambos recursos.Existen anclajes para un so-

lo-alambre o torén,pafa‘dOS alambres o para un haz de alag. “>

‘bres.En la fig.‘13 se ilustran estos tipos de anclaje.Eﬁ -
" la mayor{a de las plantas de pretensado,los tendones se ——

tensan individualmente.Sin embargo,en algunos casos se es—

" ‘tiren y anclan grupos de tendones simultaneemente.
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Colocacién y tensado de los tendones,- Los elementos

pretensados se fabrican en general,por sencilléz'construc—
tiva,con tendones rectos.Algunas plantas cuentan con dispo
sitivos que permiten desviar losg tendones de‘tal forma que
sus trayectorias se ajusten a las necesidades en la formé—
méds eficiente posible.En la fig. 14 se muestra esquemétiég,‘
mente una mesa de colado para producir elementos siguiendo_

trayectorias quebradas.

ELEMENTO PRESFOE2{00 _ TENDONES

T

Pig. 14

El método mds utilizado pars estirer los tendones se
basa en el empleo de gatos hidrdulicos de distintos tipés.
5Estos'pueden ser de capacidad relativamente pequetla,cuando
se estiran los tendones individualmente,o‘llegar a tener -
capaCidades de varios cientos de toneladas,cuando se esti-
“ra un grupo de tendones grandes.ElL control de presfuerzo &
‘nlicado se realiza midiendo la longitud estirada directa-;
ﬁente ¥ por medio de los mandmetros que suelen estar'adape
tedos a los getos.Algunas plantas emplean sistemas con ga;,
- tos ﬁecénipos de distintos %tipos,basados generalmente en =
:-élryrincipio del tornillo.in otres instalaciones se recu=- '

rre a sistemas de contrapesos.
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Elementos bdsicos pretensados.- Existen en el merce-

fdo'diversos eiementos pretensados normalizados,pero tam—--

bién gbnvfabricados sobre pedido cuando la cantidad lo jug Y

; tifica.AlgunoE de estos elementos normalizados son:trabes-

. de seccidn rectangular constente,trabes de seccidn I cons-

tante y varieble,trabe losas doble T,viguetas para techo o

entrepiso con bovedilla,etc.,fig. 15

TRADE “RE* 76486 78" soa8E ‘528"

VIGUETA . -
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' Postensado

En el postensado, primero se coloca el concreto den--
tro del molde y se deja endurecer antes de aplicar el pres
fuerzo.Los tendones pueden colocarse con un determinado --

_ perfil quédendo ahogados en el concreto.Para eviter la a--
- dhefencia durante le. operacidn del tensado se introducen -
los tendones dentro de una cemise metdlica protectors,o --

" bien pueden dejarse ductos en el concreto,pasando el acero
‘ fa'través de ellos una vez que ha endurecido el concreto,--

Cusndo el concreto ha alcanzedo la resistencia requerida,-
‘8e tensa el acero contra los extremos del elemento y se an

cle,quedendo aef{ el concreto en compresidn.

‘ . El tensado se efectia por medio de gatos que reaccﬂg
hgn contra elrconcreto.Esta operacién puede hacerse desde~
un solo extremo,anclando el tendén mediante un dispositivo
ésbecial,en el extremo contrario,o también puede tenéarséf
5desde embos lados emnleando dos gatos,fig. 16

. GATO
ANCLASE FIJ0

FENSABO POR UN £xTREMO

§ATO

TENSADO POR AMBOS EXTREMOS

‘Fig. 16
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Después del tensado en la mayoria de los cmsos ge in

yecta lechads 2 presidn an los ductos,para que en condieio
. nes de servicio exista adherencia entre los tendones y el-

concreto,as{ como evilar le corrosién de los tendones.

Los tendones tembién pueden quedar al exterior de le
unided,en cuyo caso se colocardén silletas deflectoras en -

log lugeres apropisdos,

Bxisten varios sistemas para el postensado,entre los

que podemos citar los sigulentes:
Freyssinet,BBRV,CCL,MACALLOY,VSL,RAMZA,PSC,etc. '

Bagicemente 1los enclajes utilizados en los diferen--
tes sistemas son a base de tuerca roscada o de cufia,En la-
fig(l? se nuestran dos tipos de anclaje para elementos --.

postensados,

ANCLASE MACALLOY PARA
CULTRO VARILLAS ~ L B
: , , AHCLAIE PSC MONOSTRAND

Fig., 17 .
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d)Comparacién entre el pretensado y el postensado

El pretensedo es el método adecuado pars la fabrica-
cién en plenta y sélo en cmsos excepcionmles se emplea en—
obrae,.Se eplica principalmente en la fabricacién de elemen—
tos de secciédn trangversal peguefia,en los cuales nose pue-
-de acomodar el cable de postensado por ser éste comparati-

vamente mds voluminoso.

Ia posibilidad de utilizar sistemas altamente indus-
trializados puede significer economias importentes siempre
que el volumen de fabricacién ses lo suficientemente gren-

de y uniforme.

las desventajas principales son el slto monto de las
‘inversiones en equipo,el costo de transporte y montaje y -
la dificultad de lograr uniones adecuadas entre los elemen

tos prefabricados.

El postensado implica costos adicionales por concep-
to de anclajes,ductos e inyeccién de ductos.Se presta a Ia

construccién de estructuras monoliticas de grandes Propor-

-ciones




CAPITULO IXX

ESTRUCTURAS DE ACEROQ

"a)Clagificacién y métodos de disedio

las estructuras de acero ge dividen en dos grupos -~
principales:

1.~ Estructuress de cascardn,hechag principalmente de
.placas o ldminas,teles como tanques de almacenamiento,si--—
los,cascos de buoues,carros de ferrocarril,aeropléncs y cu

biertas de cascarén pares edificios grandes.

2.~ BEstructuras reticulares,las cualeg se caracteri-
zan por estar constituides por conjuntos de miembros alar-
gaios,tales como armaduras,mercos rigidos,trabes,tetrag———

~dros o estructuras reticulares tridimensionales.

Para el diseflo de las estructuras,en general,el inge
,niéro se basa en especificaciones o normas,lstas especifi- -
caéiones son deserrollades por diversas organizaciones com
mo el Americen Institute of Steel Construceion(AISC), Ameri
VCaﬁ'Welding Society(AWS),Ameriéan Society for Testing Matg )
riﬁié(ASTM),etc.y contienen las opiniones mds vﬁlioéas de-

f»diqh#g5organizaciones,por lo tanto representan las mejofeg
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f’ﬂcticaa deyingqnier:(a. %5 >. '

- En el diseflo de estructuras de acero se emplean»do.s-,
Imé'todoa:'uno es el método por esfuerzos »pemisibles,él otro -
“es el llamado método de disefio pldstico o disefio al l{mite.

. .Bldiseio por esfuerzos permisibles comienza con la-
». eﬁtimﬁcidn de 1as cargas de trabajo.la naturaleza y magni-
tud de las cargas de trabajo para el disefio dependén’ del -
tipo de estructura.

_ Una vez que se han fijado‘ las cargas de traba;jo,la -

: eatructu:a se analizae suponiendo qué se compdrta eléstiéa-
' mehte y se detomiinan los esfuerzos,los cuales no deberdn-

i a;ceder_lps esfperzos permisibles,cué.lquiera que sea el i .
; po de falla que rije.Con este procedimiento se asegura que,
o em servicio normal,la estructura se compoftaré en forma ce
i ‘.si alﬁstiea ¥y qQue no estard sujeta a pa.ndeo fatiga 0 8 O-m
tra foma de falla.

_ e teoris en que se basa el método de dimeSo pldsti-
;‘:co"tohé env‘é-uenta la ductilided del acero como une reserva
e de reeiatencia,por lo que el método es aplicable a . aceros-
"”_“.‘de alta reaistencia como & aquellos de baja reeistencia es  "
flbtmcturnl con tal de que dichos aceros posean la duct:lli--
, ‘_dnd neces&ria B'x el diseiio pléstico las cargas de trabajo-
: 5-0 mltiplican por el factor de carga para obtener las: car -

. pa \Sltina,y los miembros se dimenaionan con estas cargas. ’
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 b)Msteriales '

o Aceros estructurales

Ios diversos aceros estructurales disponibles actual
;mehte,se agrupan pqr‘tipoa ¥y resistencias.Eetoa grupbsféon;
' faberos estructuréles al darbono,aceros de alte resistencia
k y baja aleacién,acerds al carbono tratedos y templados y &

;ceros de aleaciln para construccién.

Aceros estructurdles al carbono.-Esgtos aceros depen—

' de de 1s cantided de carbono ugado para dessrrollar su.rs»
aistencin a través de un rango amplio de espesores.El pri~
mer tipo dentro de este categoria,el AT,fue durante muchos
. aﬁos ‘el principal acero empleado pares la construceidn de ~«
vpuentesvy eaificios;éunque se dgsarrbllé principalmente pg
'-ra uaafse en construcciones remechadas y stornilladas,tam-
bién se le empled en edificios soldados en los que laes cag_*b

.. .gas podian considerarse estdticas o no dindmicas.Mds tarde . .
- las exigencias del diseffo estructural obligeron a la indug
ntrié»métalﬁrgica a desarrollar un tipo de acero desigﬂadoe;,, ﬁ;L

A373,més.95triétamenté controlado en cuanto al con@enido;}:;:,'7f

" de carbono,y con caracter{sticas mejoradas de soldabiliddd;:_ :f;

En 1960 la industria del acero anuncid un acero a1 -

carbono meaorado ol ASTM A36,con un punto de fluencin mﬁa- . :3”

g elevado Yy un contenido de carbono adecuado para propéaitos
de soldadura Desde 1a apar1ci6n de este tipo de acero,loa—

" aceros AT ¥y A373 fueron rnulados nor la AST™ ¥ por lo,tqn7?ﬁ"ﬂ

- to,y2 no se especifican en el disefio de estructuras.
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Log valores minimos de los esfuerzos corregpondien—-

tes al punto de fluencia y a la resistencia a la tensidn -
de los tipos de aceros estructurales al carbono menciona-—-—
dos se indican en la tabla rrr-{.Estos velores mfnimos de -
las resistencias se obtienen por medio de pruebas realiza-
das en las laminadoras,de acuerdo con procedimientos de en
saye establecidos por la ASTM.lLos especimenes de prueba de

los perfiles laminados son tomados del alme de la seccién.

Aceros de altn resistencia y baja aleacidn.-Este gru

po de aceros incluye varios niveleg de resistencias y tam-
bién aceros cuyas composiciones quimicas se varian para a-
daptarse a los diferentes requisitos de construceidn.la re
sistencia deseada pe obtiene por medio de elementos de 8-

leacién.As{,segin el caso,puede existir una necesidad espe

c{fica de un acero para construccién remachada o atornilla -

da,o para mayor resistencia a la corrosidn y que tenga,al-

mismo tiempo,carecteristicas de soldabilidad adecuadas,

El punto de fluencia de estos aceros varia de acuer-
do con los esvesores del materiesl,y sus niveles de altas -
resistencias se derivan de la aplicacidn de diferentes can

tidades de elementos de aleacidn.
Los puntos de fluencia y lasg resistencias a la ten--
8ién minimas de estos tivos de aceroc se indican en la ta--

Ylazirz,

De los tipos ASTi,se recomienda el A440 como el ace-

ro econdmico para construccién remachada y atornillada,El--




"A441 se recomienda pare construccién soldads,aunque tam=--

bién puede usarse en estructuras remachadas y atornillades.

El tipo ASTM A242 ge considera generalmente como un-
acero cuys resistencia a la corrosidn,bajo condiciones at-'

mosféficas,es igual o mayor del doble que 1la del acero ese'

'tructural al carbono.

Aceros al carbono tratados y templados.-se ha intro-

“,ducido un nuevo tipo de acero estructural,desarrollado pa—
kra cubrir los requisitos de resistencia comprendidos entre »
‘los 3515 y los 7030Kg/cm2.Se pueden obtener de condicién ~

- normalizada o templados y tratados,y su resistencia depen-

" de de 1la cantided de carbono,a través de un proceso de tem

plado y tratamiento térmico Su resistencia minima de fluen
clia,medida por efecto de su alargamiento bajo carga,es de-
5625Kg/cm2 y su resistencia minine de tensién es de 7030--

Kg/cme.inclusive para placas con egpesores hasta de 3/4 de
- pulgada,

Aceros de aleacidn tratados y templados.-Estos ace——‘l‘iﬁ

= TS requ1eren ademés del carbono de varios elementos de a« ‘
leacién y de tratamientos térmicos para obtener sus elevae-' i

-das fesistencias de fluencia y de tensién.De manera simiéév‘b"

lar a los aceros de alta resistencia y baja aleacidn,estos '3"
" aceros -tienen diferentes niveles de resistencia pare dife- .

" 'rentes espesores.

En 1a tablalfrjse indican estos tipos de . acero v sus

~in1ve1es m{nimos de resistencia,

Los aceros de aleac16n templados Y tratados son sol- R
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debles y tienen una resistencia a la corrosién atmosférica
equivalente al doble de 1la del acero estructural al carbo;-
no; también se usan,con ligeres modificaciones en su compo-
sicidn quimica en condiciones que requieren resistencia a-

1la abrasién por impacto.

TADLA TW -1 PROPIEDADES MECANICAS DE LOS ALEROS FSTRUCTURALES AL CARBONO ' v

, PUNTO DE FIUENCIA RESISTENCIA A LA
TIPO ASTM  ESOESOR, PU6.  MniMo  Kgfom®  rewswd kg fem?

AT 2320 4220 — 5275
A 373 HASTA # 2250 4080 —~ 5275

A3 HASTA 8 2530 4080 — 5625

TABLA JII-2 PROPIEDADES MECAN/CAS DE LOS ACEROS DE ALTA RESISTEN -
CIA Y BASA ALEACION

PUNTO OE FLUENCIA  PESISTENCIA A LA

TIPO ASTM ESPESOR, PULE.  MIMMO  kofer  TENSION K fem?
A242, A¥¥0 3/ 7 MENORES 35/5 /720
Y A g4 Yt p /N 3235 £7¢0
' 1% A4 4 2955 §430

A 522~ 42 HASTA 4 2955 4220
5 HASTA / Vo gies 270
50 HAST4 1% 35/5 4570
55 HASTA 1% 3805 ‘ 4920
G0 HAasta | 42z0 5275

23 Hastd Yz 4570 5625
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TABLA TN -3 PROPIEDADES MECANICAS DE [0S ACERDS DE
: ' ALEACION TRATADOS Y TEMPLADOS

PUNTO DE FLUENCIR FES/STENCIY 4 LA
T/ P0 ASTM  ESPESOR, PULG. miNinG  Fifem™  TEwsioN Ky few?

A S5r¢¥ AASTA st wel. 70 30 Fors - ?2¥%0
A 51y MAS DE 3/ A

z Y wet. 7030 POPE - 9¥F0
A5/9 MAS 0E 2 V2 '

A # et 6330 73f5 ~ 9430

‘Perfiles estructurales

Perfiles leminados.-El acero estructural puede lami- e e

narse-en una amplia variedad de formas y tamafios como son-.

l'os‘perfiles ¥ laes plac'as,sin cembio apreciable de sus pro

"~ piedades fisicas.

Los perfiles de acero se identifican por la forma de
su secciédn transversal,Como ejemplos,estdn los dngulos,tes,

: : -zetas,canales,etc.,fig. 18




I|T||

ngn ' Canal ) ngn

Fig. 18

Los perfiles estructurales se marcan mediante un'aia‘

- tema deserito en el "Manual of Steel Construccion® publica o

do por el AISC Este sisteme estd estandarizado de tal mang

ra que todos los fabricantes de perfiles de acero- pueden u '

sarlo tanto parae fines de identificacidén como pera manojo.“'

- facturacidn,etc Ademée en la actualided se maneja tanta :Lnf o

. fomacidn con computadoras y otros equipos automﬁticoa que‘ .

" ea necesario tener. un sistema de letras ¥y mimeros ‘que pue-

?,i.da describirse con un teclado estdndar.A continuacidn se -,-  o

i dan algunos e;emplos de este sistema abreviado.

.-Una ‘¢ 10 x 30 es.un- perfil canal de 10" de peral-
tey 30 1b/p1e de peso.

.-Un éngulo 6 x 6 x- 1/2 es un. éngulo de 1adoa igua-"_

1es de 6" y 1/2" de esnesor.»
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3.~El perfil W 27 x 114,corresponde & una vigueta de
patin ancho(W)de aproximadamente 27" de peralte,con-
peso de 114 1lb/pie.

Secciones compuestag,-Cuando no es posible obtener -

i’conylos perfiles simples la rigidez necesaria para un ele-~
"mento egtructural,habrd que recurrir a secciones compues-—

" -tas como las que se muestran en la fig.1g

Remachados o Soldados
atornillsdos

Fig. 19. Miembros armados

. Existen otros perfiles ligeros,formados en frio con~ ,. “
acero de alta resistencia,denominado MON-TEN, con 1fmite de
fluencia ninimo de 3515 Kg/cm2 Por su composiclén quimica

:;kque,lncluye un minimo de 0.20% de cobre resiste a 1la’ corrg

 fsi6h atmo#féricé cuando menos el doble que los aceros 0S——

- tructurales comunmente empleados en construccién, Estos peg
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tiles ge muestran en 1a f1g.20 junto con doe secciones --'

: compueataa.

~En 1& serie "CV" de estos perfiles,que son canales -

’ivde peralte variable se encuentra una aplicacidn muy venta- g

,flaosa que es la fabricaczén de marcos rigidos.

“¢)Proceso .constructivo -

Fahricacidn

Una vez que el fabricante de estructuras de acerov e

ibe 1a informecidn necesaria por medio de planos y espoci»

; f1caciones se, preparan planoq de taller en’ 1os que se deta
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‘1lan todas las piezas de le estructura.Estos planos mues--

tran los nimeros de perte o marces de identificacién,centi
dades de riezes requeridas,longitud de les mismas,localiza
cién y tamafio de agujeros,detalles de cortes y coneiiones—
‘de taller, -

Partiendo de los planos de taller se elaboran planti
1lles de certén o medera 8 escala natural,las cusles nues--
tren 1ls localizaecién de todos los agujeros y cortee en la-
piezégse prepara una lista de materiales y se envie alla—-.
leminedora.la prdctice usual es pedir & la leminsdora que-.
entrégue el métefial para los miembros principales de la -
C '1ongitudrexacta fequerida,mientias que el materiel de los-
demds miembros y plezes secundarias ae‘pide de longitudes-

- estédndar,

Ia primers operacién que se efectiz en el taller es-
-A e1‘“trezo";ée marce ceda pieza con el nombre de 1e obra;ng

; m§fo de partes y cualesquiera instrucciones especiales rg—
Eikvféfentes al procedimiento de fabricacién;les piezas se cor

%an de'la longitud requerida,en caso necesario,y se hacen-

'“'fibéycdrtes en lag almes y patines que as{ lo requieren,

A cont1nuac1dn se barrenan o maquinan las piezas si-

asi lo 1ndican los nlanos Una vez que se hen fabricado to-:

'V‘jdas 1ss partes de un ensamble ge llevan al 1ugar de armado.,5a

' “Es aquf donde se ensemblan entre sf,ya sea por medio de re e

“”fmaches tornillos o soldadura.haciendo coincidir 1os aguje- .

-J'ros o riméndolos si es neceqario.




.65
Una vez terminados los ensambles se transportan 81w -
.pntio de . almacenamiento,donde se 11mpian,p1ntan N alma.ce-—
nar, quedando listos pare su traslado el luger de la obra,

- Montaje

i.a etapa gsiguiente a la fabricecién es el tremsporte
‘de las pertes estructurales y ensambles al lugar de la Qe
'/bra.Al llegar son almacenados ¢ bien .colocados directamen-

te en su posicién definitiva.

,’J.frétandose de edificios de varios pisos,el montaje -
' 'se-lleva 8. cabo en tramos de dos pisos cada uno.Despuds de
" terminada le cimentacién se levantan las columnas;seAcqld—
cAn sobre 1&5 placas de bage y se atornillan en su lugaer;
es costumbife contraventear lateralmente les columnas duran
. te el montaje,hasta que se complets la estructure,Unsa vez-
Al iimtaladné les columnas se izan las vigas y Atra‘bes ;}ara a-
""\;jh*atafl‘as, @ estas y se atornillan grovisionalmente.Tan ——
'..pron'to’ como. se colocan en su luger les trabes de toda 'unay-k
;'f_p“lé‘ntn',‘ae :'plomean las columnes,se nivelan las trabes y se-"
i_c'o:héctan. pem‘xvanentemente las pertes entre s{ por medio dle—"
o rd@ches,torni;l.los de slta resistencia o soldadure.Cuando-
bies.\ coinpléts un tremo se comienza el siguiente.repitiéndb -
.-h ‘secuencie del primero.I.oa edificios de 30 a 60 m. de &l
turl se pueden montar usando grdes montades sobre camidn,
: ~">.poro pera edificios de ma.yor altura se necesiten plumas o-’
f_(nins especiales,las cudles son. jzedas el nivel superior -
’do cadn marco terminado a medida que progresa la constmc-v‘
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cién del edificio. ’
Conexiones
Le mayor parte de las especificaciones relativas a -
. estructuras de acero reconocen como medios de unién entre-
sus -elementos a los remeches,los tornillos y la soldadura.
Los remaches corresponden & wno de los tipos de u —-
" nién mds utilizados antes del advenimiento de la soldedura

'y de los tornillos de alta resistencia.

Conexiones remachadasg

Los remaches utilizados en estructuras,usvalmente se

fabrican en acero de grado suave,con limite de fluencia a-

”:  proximado de 2000 Kg/ch,aunque también existen de mayor -

~resistencia.lLe cabeza de los remeches puede ser de forma -
. semiesférica,en cuyo caso se llame redonda o de gota,puede

ser plena o tembién embutide,fig, 21.

L 1 ! 1 | E I

1 1 ] | ] |

| 11 1 [ | L 1

Cebeza redonda Cabeza plana Cabeza embutida-
Pig. 21

~Los remaches de cebeza embutide no tienen cabeza 10-3
~gnficientemente grande para deserrollar su resistencis to-

S tel yrdeben contarse como 50% en el disefio.EL remeche de = =
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cabeza plena debe preferirse al remache embutido,pero si -

se requiere une superficie lisa,es necesario emplear rema-

ches de cabeze embutida.

Para su colocacidén los remaches se celientan hmsta -

un color rojo cereza,se inserten en los egujeroa y se les-
forma otre cebeza en el extremo opuesto con una pistola re

machadora portdtil operada con aire comprimido.

Para el remachado en el taller,los remeches . se COw~-

Halientan y se coiocan con un remachador del tipo de presi&h,

‘comunmente llamado "prensa de remachar®.

Algunos remaches de taller se colocan en frio medisn

te grandes presiones.Este procesc en frio es para remaches

de dimensiones pequefias,

En la fig. 22 se representa una conexidn remaghada.

\
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Conexiones atornilladas

El montaje de estructuras de acero por medio de tor-
nillos,es un proceso que ademds de ser muy rdpido,requiere
de mano de obra menos especielizada que cuando se trabeja-

con remaches o con soldedursa,

Se utilizan dos tipos de tormillos,los llamados comu
nes y los de alta resistencia.Se designen con el nombre —-
Que les dan las normas de la ASTM para especificar sus ca-
racteristicas quimicas y mecdnicas,los primeros como torni
1llos A307 y los de alta resistencia como tornillos A325 y
A490.

Tornillos comunes (A307)}.- Son historicamente el pri -
mer medio de unidn utilizado en estructuras de acerojen la
actuelidad tienen una eplicacién estructural muy limiteda-

ya que su resistencis es reducida y no se recomiendan cuan

. do pueden esverarse cambios de signo en los esfuerzos de -

las piezas que conectan o cuando sean de espererse cargas-

dindmicas.
En este sentido,las especificaciones del AISC fijan-
“‘una serie de casgos concretos en que los tormillos A307 no-

deben userse.

No se usardn pere uniones éntre tramos de columnas -

2 de estructures esbeltes:

a)Que tengan una altura de wds de 60m.
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b) Que tengan una altura entre 30 y 60m. cuando la -

bese es menor del 40% de la altura.

¢) Que tengan une altura cualquiera si la bese mide-
" menos del 25% de la altura.

No se usardn en estructuras que deban soportar tra-

‘bes gria,

No se usardn donde haya mdquinas o alguna carga viva

‘que produzca impacto o reversidn de esfuerzos.

Sin embargo,en estructuras ligeras en que los proble

mas mencionados no se presentsn,asi como en conexiones de-

elementos secundarios,tales como largueros de techo,consti
“tuyen ‘una buena solucidén pues. son econdmicos y su manejo y

 colocacidn es muy simple.

Tornillos de alta resistencia.- La capacidad de es~-

" tos tornillos se base en el hecko de que pueden ser somebi
dos 2 una gran fuerza de tensidn controlade que aprieta —

firmemente los elementos de la conexién.

; Los primeros tornillos de slte resistencie quevse de
éérrollaron y atn los mds comunmente usados son los A325;

_ﬁoéteriormente y con el objeto de conter con capecidades -

" audn mayorés,sé desarrollaron los,A490;ambos se fabrican de

" sceros al cerbono tretedos. térmicamente.

~'Ion tornillos A 325 se marcen,pere distingdirlos;ch
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"Ia leyenda A 325 v tres lineas radiales en su cabezg;la —— .

N o
tuerca tiene tres marces espaciades 120

~Los tornillos A 430 se marcan con su nombre en la ca

beza y con la leyende 2H o DH en la tuerca.

" Los tornillos de alta resistencia deben éolocarsekde

modo que queden sometidos & una fuerza minima de tenéién -
- especificada,que es aproximadamente el T0% de la resisten=

cie 8 tensidn del tornillo.

Le tensidn especificada se puede dar heciendo uso de '

‘Un_indicador directo de tensién,usendo llaves calibradas 0 

dando: un giro especificado & la tuerca.

‘Ia fig. 23 muestra una conexidn atornillade.

o ré_n
% ~ ¢” =

o 8 M (WL

" Qonexiones soldadas

Ir £olda durﬁ eq un yProcese’ en el que ge uhen narteQ— e

metal1cas medwarte el cnlentamlento de sus Qunerflcles CYRENE
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un estado pldstico o fluido,permitiendo que las partes se

unen con o sin le 2dicién de otro metal fundido.

Existen varios métodos para llevar a cabo la soldadu
rg, pero estructuralmente nos interess l1la soldadura de arco

'eléctrico.

: ‘' la fig., 24 se muestra en forma esquemdtica el cigy
i ‘cuito que se establece en el proceso de soldadura de arco.
El circuito eldetrico se cierra cuando el electrodo entra-

~en contacto con el material base.

GENERADOR Y RECULADORES

PORTA ELECTRODO

ELECTRADO ’
— - A Z% gera
\CA'H[E DE TIERRA

CABLE DEL ELECTFRODO

Fig. 24

El electrodo conriste en una barra metélica recubier 7{ "'
ta con ciertos compuestos quimicos,éuyo extremo se funde -
i_ai formarse el arco,debido a las alias temperaturasique'se
'generan,lo mismo que une zona del metal base,logréndose‘aé

“sf 1le unidn de las piezas,
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El proposito fundamental del recubrlmlento del elec-

'ftrodo es originar una proteccion de gases al drea soldeda,
:asi como una capa de eecorla,me1orendo la ductilided de 1a

‘junta.
Lo¢ electrodos se fabricen en diferentes tipos,va-—-
E su recubr1miento de acuerdo con los diferentes tlnos de me

ft°1 a soldar saf como de las condiciones en cue se Va 8 _-.

';levar a cabo la soldazdura,

Clagificacidn de los electrodos

'Lg, AWS(Sociedsd Americons de Soldzdurn)ha hecho una
»5¢1a5ificaci6n de log electrodos,identificendolos por una -

" letra y cuatro o cinco digitos.

“Boldadura por earco,Pera los electrodos de ecero dulce y -
: 1os de acero de baaa eleacién las d0° nrimeras 01fra de =
*;un total de cuatro o 1as tres orimeres i son e¢inco, 1nd1—-
'can la res1gtenclw a la ten516n,en miles de libras nor pul

‘A gada cuadreda~‘ ) .

‘B-60XX ....0..vv... gignifica una resistencie a la--

 teﬁsi6n de 60000 1libres mor pulgnde cuadreda.

'E—70xx .............Slﬁn1f1Cﬂ una resistencia e 11——,

i;'tensién de 70000 1libras vor nulgada cuedrada..

'f‘riéndo 1a composicién quimicz del metal aque lo forma y de-

La letra “E" significa electrodo y se refiere a la -




E-100 ...vvve00000. Bignifica una resistencia a la - -
tensi6nvde 100000 libras por pulgade cuadrada.

VLé-penﬁltima cifra indica la posicién para soldar:

“Exxlx sesessadsases Significa pars todas las posicio

nes.

BXX2X «.enrevses... Significe posicién horizontal o |

'plana.v

EXX3X v.vevsaeses.. Significa posicién plana éolgmég:
te. '

Ia §ltima cifra no tiene significado por si sola,pe~f

- ro las dos ﬁltimas cifras consideradas en conjunto 1ndican‘

f el tipo de corriente a usar,la polaridad y el tipo de,re——f
'.j;vegfimienﬁo del electrodo:

'ExxlO .............‘sigﬁifiéa cofriente continua, po- -
lo positivo revestimiento con alto contenido de mate

“ria orgénica(celulosa)

‘gExxll wreesesese.ss significa corriente continua,po-

‘,lo u031tivo o corriente alterma y revestimiento con

;alto contenido de 'materia orginica.

fExxl2 eeriissenveen szgnifica corriente continua,po—
10 negativo o corrlente alterna,revestimiento con alldﬁ"
, 'to contenido de dxido de rutilo '
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Bxx13 s.eeensensere gignifica corriente continua,am-
bos nolos o corriente alterna y recubrimiento con al

to contenido de 4xido de rutilo.

Exx14 .....ccvcc.... Bignifica corriente alterna o co
rriente continua,ambos polos,revestimiento consisten

te en polvo de hierro.

Clagificacién de las soldaduras

las soldaduras de acuerdo con su tipo se clasxfican
como: de filete,de nenetrac1dn(comp1eta e 1ncomple——

.ta),de tapén y de ranura,figura 25

L 4T T

a)S0ldadura de filete b)}Soldadura de penetra-
¢idn

“¢)Soldedura de tapén d)Soldadura de ranurav

Pig. 25




75
Las juntas en la soldedurs pueden ser: & tope, trasla

pada en T,de esquine y de borde flg 26

| ST |
a)Soldadura a tope ' b)Soldadura traslapade

| :._.L —__

c)Soldadura en T d)Soldadura de e)Soldadura de
esquina borde ' N

Fig. 26

Ia posicidn de unz soldadura puede ser:plana,horizon

' tal,vertical y sobre cabeza,fiz.27

a)3o0ldadura plons b)Soldadura horizontal

k4

¢)Soldadura. vertical d)Soldadura sobre cabeé‘{j
e , S

Fig. 27
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R Simbologfa

La American Welding Society ha establecido una serie
de signos convencionales para poder interpretar los dife—-
rentes tipos de soldadure.Estos se representan en la figu-
ra 28

S1MB80L05 LAS/ICO5 DE S0LDADURA

T /PO DE SOLDADURA
CANTO| FHUHETE | TAPON PREPARACION DE LAS PIEZAS

o
ranvrd | Gocanrl v |emsec] v J

o N |z ViYL

S/ABOLOS COMPLEMENTARIOS

:.; glp 004/? S0t DADURA CONTORNO
Acvevepor| PE S0 | ECTA T Concava _ 7
ol - | =[~|

LOCALIZAL 10N ESTANDAR DE [0S ELEMENTOS DE UK SIMBOLO DE

SO0LLADURA., Ang w/o oe fa preparacion; se

"Sémbalo o’p/a'caéao/o\ /ne/a yeeld angalo de auellena

Simbolo oo can?‘orna do pn ssfoadures ole fa/ban

Aéez‘udm o /a‘/v/d/z P?o \ / longiTud de i soldaclura
w nordad of relleno 13

?o/dtdu ras de 7apo n/t:a;rm: ra R Pa;izgfj,z? C/;a:;‘:}z‘fga i:’:;o

7@ ma Ao Flechd que ane o/

Especif oG clon \—;/L\s

oo/ procese y ol

. 27€a dp Teferencra af
lade cerceno de fa
gun 1a, @/ miembro

proparady 04 amébas.

ol

(2

7

(Ambes|ta o’aé'}

(e

P | PP
f=do

- (opueste).
l\
v

atras referencrgs \

z

Sémbolo de soldedura
de campo.

Scmbolo de soldadura
foclo a/rededar.

Nimero de punos o soldideras

Cola (/Jueae omi iy se
cuamdo o hay yferen
’ c‘m's) '

-

Fig. 28
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En la figura 29 se representa una conexidn‘soldéda;.

Fessdores ,//

G/bu/o de mronla fe
Pig. 29

d)Ventéjas y desvents jas de las estructuras de acero

Algunas de las ventajas de las estructuras de &acero
‘en relacién con las estructuras de concreto reforzado son

o iés siguientes:
—~ Menor tiempo de ejecucidn
~ Se tienen elementos mds esheltos

- Reauieren de menor mano de obra

- Se-pueden combinar con elementos prefabricados co-
mo losas,vigas,muros,etc.,teniendo conexiones segu

‘ras y rdoidas,

“Tienen mayor duetilidad y wor consiguiente una ma-




78

'“yqr,abaorcidn de esfuerzos.
Bntre les desventajas podemos citar las siguientes:

-~ Requieren de equipo especial para su,ejecuci6n:plg

mas, equipo de soldadura,pistolas neuméticas,étc..

- Requleren de transportecidén costosa e 1ncluso en -

algunos casos,la importecidn de los elementos cuan -

do éstos son piezas especiales 0 que no se fabri~- i

can en México.,

~ Requieren de mano de obra especializada.

- L& supervigidn puede ser muy costosa dependiendo -

de la magnitud de la obra.Existen casos donde es - .

‘necesario radiografiar gran numero de 1las sqldaduf

ras,




CONCLUSIONES S

la construccién de un edificio,como toda obra de in-
genierfa civil,requiere de la aplicacién de m&todos cons—=
tructivos adecuados es{ como del uso de materiales apropia

dos para cadea tipo de obra en particular,

La seleccidn de los materisles a emplear depende de-~
muchos fectores, entre otros la eltura del edificio,resig—-

tencia del terreno,ubicacién de la obra,tiempo disponible-

" .para su ejecucidn,etc.,pero puede decirse en términos gene

‘rales que tratdndose de edificios de hasta diez niveles co
'mo término medio,es conveniente construirlos de concreto -
reforzado,por razones de economia.Los edificios de mayor—-
altura,en crmbio,es preferible construirlos con estructura
de acero,ya que este material debido a su alta resisténcie
por unidad de peso permite obtener elementos estructurales
"mds esbeltos y vor lo tanto una estructura méds ligera,lo f'

que ademds puede significar une cimentacién més econémice.

El uso o destino que se vaya a dar & la construccidn
es otro de los factores que pueden ser determinantes en la
- seleceibn de los materiales,nor e jemplo,las naves indus—--

triaies donde se requiere de grandes claros,suelen cong——-
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truirse a base de estructura de acero.

Por lo que se refiere a estructuras de concreto re--’
vforzado,la vrefabricacidén es otra alternativa que debemos-
considerar,sin embargo, hay que decir que en México las eg
tructuras prefabricadas son a2 base de elementos normaliza-
dos que se fabrican en plantes fijas especializadas y no -
es usual que se prefabriquen en el lugar de la obra,a dife .
rencia de otros pafses,principalmente de Europa,donde es -

wfs comin este tipo de comstrucecién.

El concreto presforzado tiene aplicacién cuando se -
trata de lograr grandes claros,ya que el presfuerzo incre-
~menta la capacidad de resistencia a la tensién de los ele--

mentos,

Sea cual fuere el tipo de estructura adoptado,es im-
portante la observancia de ciertas normas durante el proce
80 constructivo de acuerdo con los reglementos de construg
cibn vigentes,que establecen requisitos mfnimos tanto para.

" el disefio estructural como para la ejecucién de la obra.

Resumiendo, podemos decir que para seleccionar el tiQ
ﬁo de estrﬁctura es necesario analizar las ventajas y des-
- venta jas inherentes & cada 2lternative,tomando en cuenta -
,ias circunstancias especificas en cade caso y por lo que -’
se refiere a la ejecucién de la obra,habrd que apegarse a
i los planos constructivos as{ como al reglameﬁto de CONBo=

truccidn local o adontar alguno cuendo este no exista.
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