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INTRODUCCION

El propésito fundamental de esta tesis es realizar una
investigacién de los diferentes elementos prefabricados que -
existen en el mercado de la Industria de la Construccién, ana
lizar adem&s, sus alcances, métodos, tipos de materiales y --
tipos de moldes empleados: su uso; diferentes tipos de plan--
tas; sitemas de prefabricacién, transporte, montaje, almace--
namiento y sus aplicaciones.

Considero que los prefabricados representan gran futuro
en la Industria de la Coﬁstruccién en México, pues brinda me-
jores perspectivas de desarrollo en la construccidn de obras,
representando un ahorro en timpo y costo.

Se ha observado, hoy en dia que cada vez un numero mayor
de companlas dedicadas a la construcciédn, utilizan elementos
prefabricados.

Las comapaﬁias prefabricadoraes ofrecen una gran gama de
elementos estructurales de diferentes caracteristicas cuyas =
dimensiones van desde vigueta y bovedilla para construir, por
ejemplo la techumbre de una casa habitacién, hasta elementos
de grandes dimensiones, donde podemos mencionar algunos puen-

tes o edificios.
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ANTECEDENTES HISTORICOS

Haciendo una breve resena histérica y siguiendo el desa-
rrollo de la evolucién del concreto presforzado, podemos sena
lar, los inicios de-la prefabricacién, fue en el ano de 1866
en California en los E,E.U.U., donde se obtuvdo la patente pa-
ra materiales de concreto reforzado, pero no fue sino hasta -
el ano de 1927 cuando realmente se hacen los primeros inten--
tos para construir viga con concreto precomprimido, ya que ~--
la precompresidn solo era posible mediante el uso de acero de

alta resistencia.

El Itigeniero Freyssinet llamé la atencidn sobre este as-
pecto del problema y obtiene la precompresién permanente; - -
puds el método de tensiones prestablecidas no disminuyeron ==
mas de un 10 a 15 % con el tiempo, y estas reduciones no afe-
ctan al concreto precomprimido, pues el calculista puede te--

nerlas encuenta en la ejecucidn de los proyectos.

Por otra parte las condiciones de escacez de acero en Eu
ropa al finalizar la segunda Guerra Mundial, le da un impulso
al desarrollo de elementos prefabricados, ya que estos necesi
tan menos acero, esto facilita la reconstruécién de los paisgs

tnvolucrados como Alemania, Francia e Inglaterra; dandole un



gran auge a la necesidades de.vivienda, esto’sin descartar-a. -

los E.E.U.U.

En México se inicia el método del presfuerzo eﬁ el ano de
1951, con las trabes presforzadas que se utilizaron ne el puen
te Zaragoza, cerca de Montérrey, Nuevo Ledn, sobre el rio de -
Santa Catarina. En estas primeras piezas precoladas se usaron
alambres de alta resistencia de 7 mm, los cuales fueron impor-
tados de la compania Samesco de Bélgica. El Puente lo diseho --
el Ingeniero Alberto Dovall y estubo apoyado tecnicamente por -

el Ing. Rienso de origen Italiano.

Sin embargo no fue sino hasta la decada de los anos 60 - -
cuando realmente se inicia la prefabricacién en serie de elemen
tos precolados con la técnica del pretensado con la compania --
Premesa en 1965; sus primeros pasos fue construir postes refor-
zados, para la Comisién Federal de Electricidad, e inicia poste
riormente con la prefabricacién de la doble T, de 150 cm de an-
cho y con nervadura~de 75 cm de separacién, las piezas son uti=
lizadas en la linia No. 1 del Sistema de Transporte Colectivo,
ademds se inicia la utilizacidén de las tabletas presforzadas --

de diferentes dimensiones.

En el ano de 1967 a 1968 la companla Premesa introduce’ la
losa Espancret, anos despuds én. 1970,. se fabrican,elementos,f;ér

precolados como TY, doble T de petalte'Variéble;fla Tiiparélglo
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a este desarrollo surgen las compaﬁias, Pretensa,: Vibosa( que
se dedican a la prefabricacién de vigéta y'bbvedilla hastala

actualidad.

Entre los anos de 1976 a 1982, surge un auge de la pre--
fabricacién en México, una de las empresas paraestatales que
mas utilizé elementos prefabricados para-su desarrollo fue --
Pemex, ya que en su expansidn empezd a construir: bodegas, na
ves industriales, puentes, etc., también la iniciativa priva-
da ocupa elementos precolados para la solucidn de sus proble-
mas de edificacidén. En estos anos, al inicio, la empresa Pre-
mesa se va a la banca rota por la devaluacién de la moneda al
finalizar el ano de 1976, y surgen gran cantidad de companias

prefabricadoras como Ticonsa.

Actualmente en México, se encuentran instaladas companias
Prefabricadoras, que fabrican desde peguenos elementos estruc
turales a grandes estructuras, tanto en vivienda, adificacién,
puentes carreteros, de ferrocarril, donde el uso de elementos
prefabricados es cada vez mayor; algunas prefabricadoras han
desarrollado su tecnologla propia, y en algunos casos ésta se
apoya en el Instituto de Ingenierla para la investigacidn del
comportamiento de conexiones, como lo hace la empresa Vibosa

actualmente.
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Podemos senalar las Dovelas Prefabricadas de alta resis-
tencia para soportar el impacto de un avién en la linia No.5
del tramo aeropuerto, las secciones del metro elevado, todos
sus elementos precolados pretensados y algunos tramos posten-
sados todos estos dentro de la obra del Sistema de Traspbrte

Colectivo.

Actualmente en este ano los puehtes Gemelos de la Aveni-
da Tlalpan, con trabes tipo cajén pretensados con Torones de
alta resistencia, por su importancia del claro a salvar, es -

reconocido con un Premio Internacienal.

Algunos sistemas de prefabricacidn son mixtos, esto quie
re decir que parte es construido por métodos tradicionales --
complementados por elementos prefabricados, donde podemos se-

nalar el Centro Comercial Interlomas.

El uso de la prefabricacidén que actualmente se ha venido
desarrollando es la Arquitectédnica, sobre la fachada de edifi
caciones como el Centro Médico Nacional Siglo XXI, el hotel =-

Marques de la Avenida Reforma.
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Dentro del auge de la prefabricacidn, que se senala ante-
riormente se encuentra la Obra de Central de Abasto de la Ciu-
dad de México, asi como los estacionamientos pdblicos (CODEUR,
CUAUHTEMOC Y M. ANZA), el edificio del Centro Financiero Banco

mer, ubicado en Av, Universidad.
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PRINCIPIOS DELS ELEMENTOS

PREFABRT

,Lps‘pf§ﬁ§iéios:de los elementos prefabricados se basan
en el pdn;re;o presforzado o precomprimido, esto es, gue un
elemento de concreto antes de ser utilizado es sometido a un
esfuerzo de compresidén en aquellas zonas donde se desarrollan
los esfuerzos de tensidn bajo cargas de trabajo, debido a que
el concreto es resistente a compresién y es débil en tensidn.

Ejemplo: Considere una viga como la sefhalada de concreto

simple soportando una carga. ( Figura No. 1l )}

Fig No. 1 .

VIGA DE CONCRETO SIMPLE

Al ir aumentando la carga, la viga se flexiona ligeramen

te y después falla repentinamente. Bajo la carga, los esfuer-
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zos ‘en la viga serdn de compresidn en léSffibrasfSppértqfes,&

y de tensién en las inferiores.

Es probable que la viga se ‘agriete

sufra rutura, adn con carga relativaj,
tencia a la tensidn del concreto.
Existen dos formas de contrarrestalos;’ca

refuerzo o presforzado.

En el concreto reforzado, en las zonas donde se desarro-

llan esfuerzos de tensién bajo cargas debe colocarse refuerzo

en forma de varillas de acero. ( ver figura No.i)

El refuerzo absorbe toda la tensién y si se limit

fuerzo con el acero, el agrietamiento en el concreto se podrad

mantener dentro de los limites aceptables.

En el concreto presforzado, los esfuerzos de compresién
introducidos en zonas donde se desarrollan los esfuerzos de -
tensién bajo la carga, resistir&n o anulardn estos esfuerzos.
En este caso, el concreto reacciona como si tuviese una alta
resistencia a la tensién, y no deberdn presentarse agrieta- -

mientos en la parte inferior de la viga.
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S

A Fig. No. 2 A

El principio fundamental del presfuerzo lo podemos ejem-
plificar de la siguiente manera: uha persona que transporta -
varios ladrillos acomodados en forma vertical, uno socbre otro
y soportindolos por debajo; los ladrillos pueden ser levanta-
dos de manera horizontal, ejerciendo una presién con ambas ma

nos en los extremos.(Fig No.3)

—Pp ‘_

Fig. No 3
Se observa que la tensidén en la hilera de ladrillos aco-
modados en forma vertical es nula; pero cuando se aplica la -
presidn de manera horizontal la hilera se levanta en conjunto.
Si le aplicamos una presién en el extremos superior se verd -
que no es muy estable que digamos. Ahora si la presidn se ---

aplica abajo de la mitad de la altura, serd posible colocar -



mas ladrillos en la prte'superior de tal manera que podrd --
soportar una carga adecuada, mientras mayor sea la carga, ma

yor ser& la presién que requerird en cada extremo.

Este principio se puede observar cuando tenemos una ca-
jetilla de cerillos, colocadas una junto a la otra y sosteni-
das por una liga de hule, la magnitud de la carga que puede
soportar varla segin la presidn empleada por la liga de hule

Yy su posiciédn.

La idea principal de usar varias unidades separadas se
transforma en una solucidn estructural muy préactica cuando -
se necesita salvar un gran claro. Sobre una obra falsa se --
izan unidades prefabricadas de concreto, se presionan contra
otros y se retira la obra falsa. Si se mantiene la presidn -
se tendrd un miembro capaz de soportar cargas. Sin embargo,-
es tan solo una de las condiciones involucradas, ya que tam-
bién existen la fuerza cortante, la cual es una fuerza gque -
se desallora horizontal o verticalmente, dando origen a es--
fuerzos de tensidn y compresidn diagonal de igual intensidad
Como el concreto es débil en tensidn se presentaran grietas en
una viga de concreto reforzado, en donde estos esfuerzos de tensidn -—

diagonal son altos, lo que normalmente ocurre cerca de los -
apoyos. En el concreto presforzado se pueden calcular los es-
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fuerzos de precomprecién de tal manera que sobrepasen las de

tensién diagonal.

Pov v

el SN |
a N

Fig. No. 4

Una viga presforzada sujeta a carga experimenta una fle-
xién, y la compresidn interna disminuye gradualmente, al reti
rar la carga, se restituye la compresidn y la viga regresaréd a
su condicidén original demostrando la resistencia del concreto
presforzado, asi mismo el presforzado dota a la viga de una -

gran resistencia a la fatiga.

Como ya se menciond, si en la carga de trabajo, los es- -~
fuerzos de tensidn ocacionados por la misma no exceden del ---
presfuerzo, el concreto no se agrietard en la zona de tensidn
donde resultan mayores los esfuerzos, entonces surgirdn grie--
tas. Sin embargo, si se retira la carga, de una viga que ha si
do sobrecargada, se obtiene como resultado una clausura total
de las grietas, las cuales no reaparecen bajo cargas de traba-

jo.(ver figura No. 4)
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La precompresién en losas colocadas sobre el terreno o -
en pavimentos, se logra mediante el empleo de gatos aplicados
externamente, los cuales después de comprimir la mayor parte
de la losa entre dos apoyos fijos, se pueden substituir por -

resto de la losa. (Figura No. 5)

Lo anterior no es un método de aplicacidn practica en la
mayorla de los elementos estructurales; ya que el método usual
consiste en emplear "tendones" de acero tensados que se incor-

poran permanentemente al elemento.

Fig. No 5.

Por lo general los tendones se forman de alambre de alta
resistencia, torones o varillas que se colocan aisladamente o
formando cables. Existen dos métodos para usar tendones; pre-

tensado y postensado.

El postensado: primeramente se coloca el concreto fresco

dentro del molde y se deja endurecer previo a la aplicacién -
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del refuerzo. El1 acero puede colocarse con un determinado per
fil quedando ahogado en el concreto, para evitar la adheren-<
cia se introduce el acero dentro de una camisa metdlica pro--
tectora, o bien pueden dejarse los ductos en el concreto, pa-
sando el acero a través de ellos una vez gue ha tenido lugar

el endurecimiento, en cuanto se ha alcanzado la resistencia -
requerida del concreto, se tensa el acero contra los extremos
del elemento y se ancla, quedando asl el concreto en compre--

sién, (Figura No. 6)

El perfil curvo del acero, lo que normalmente ocurre en
el postensado, permite la distribucién efectiva del presfuer-
zo dentro de la seccidén, de acuerdo con lo dispuesto por el -

proyectista.

Etapa 1

Yy

Etapa 2

A

Y
A

Etapa 3

Fig. No. 6
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En el pretensado, la‘adherencia entre el acero tensado y
el concreto es de suma importancia, ya que debe preeverse que
el acero quede libre de cualquier material como acido o grasa
en los moldes, ya que esto puede interferir en la adherencia.
Como se verd mas adelante con detalle, en la compactacidn --
del concreto se utilizan vibradores internos y externos; - -
los primeros deben usarse adecuadamente para que no provoquen
la aparicién de agua adyacente al acero tensado y esto provo-
que disminucidn en su adherencia. Los vibradores externos no
provocan este tipo de problema, sin embargo, los moldes deben

ser mas rilgidos.

El curado del concreto es esencial, puede acelerarse con
la introduccidén de vapor bajo una cubierta apropiada obtenién
dose asi una produccidn mas rdpida y mayor uso de la mesa don

de son preparados los prefabricados.

cuando el concreto adquiere su resistencia, los puntales
provisionales son sostenidos por gatos que estos a su vez son
aflojados lentamente, como el tensado tiende a regresar a su
longitud original, la adherencia entre el concreto y el acero
evita que este dltimo regrese quedando sometido a compresidn

el elemento estructural.
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La fuerza de tensién se transfiere al concreto en una --
cierta ‘longitud llamada de transmisién, ésta es afectada por
las condiciones de la superficie con respecto a los alambres;-
en cambio, en los torones su variacién es menor dependiendo -

del grado de compactacién.

Otro método es cuando los torones se tensan simultanea--
mente, en este casc el agua se inserta entre las placas de an
claje y las viguetas de acero en lugar de los puntales provi-
cionales, en seguida se accionan los gatos para tensar todos
los torones, ya gue los gatos se usan también para reducir --
los esfuerzos. Separadas las unidades en la mesa de produ----
ccién son aplicadas de tal manera que deben manejarse con cui

dado, izarse en puntos y colocarse correctamente. (Fig No.7)

~ ”/-
Etapa 1 "~\\\_‘_‘_‘___—____—__——___4___,~—‘

Etapa 2 Nw

Etapa 3

Fig. No 7
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El pretensado se'aplica en unidades aisladas, esto se ha
ce tensando el acero y ancléndolos en cada molde. La efectivi
dad de la fuerza de presfuerzo es funcién Ael producto y de la
magnitud de dicha fuerza por su excentricidad, pudiendo incre
mentar la efectividad si aumenta la excentricidad para el mis
mo valor de fuerza. Opcionalmente puede lograrse la misma ---
efectividad en una fuerza menor y una mayor excentricidad. Es-
te criterio constituye el principio fundamental del postenéa-,

do.

Como los torones se encuentran tensados entre los apoyos
sblo es necesario sujetarlos en posiciones mas abajo o mas ==
arriba en puntos intermedios de ‘su longitud, ‘aun cuando‘se ~-

conserva una linea recta ‘entre estos puntos. (Fig. No.. 8)

N— N—
'

T\

"
v

Fig. No 8

El proceso de tendones no adheridos no requiere de un --
equipo muy sofisticado; se reduce en los extremos de la uni--

dad a la fuerza de presfuerzo introduciendo algunos de los --
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tendones en tubos de plastico para asi evitar que gueden adhe-
ridos; por lo tanto, la longitud de transmisidn se inicia en -

el extremo del tubo.



El Postensaéo puede Qsarse en grandes unidades prefabri-
cadas con propdsitos especiales, tanto en la obra como fuera -
de ella.

.

En tendones se necesita una ubicacién de aquellos puntos
donde ocurre el momento maximo,y la maéxima fuerza efectiva de
presfuerzo y, por otra parte, la minima fuerza de presfuerzo‘
que es necesaria donde ocurre el minimo momento flexionante.
Esto puede lograrse para una fuerza constante de presfuerzo,
variando la excentricidad de la fuerza, de tal manera que en
una seccidn cualquiera a lo largo de la viga el efecto de ---

presfuerzo neutralizard el efecto de la carga.

Los ductos donde serdn colocados los tendones seran de -
manera precisa y sujeta al acero de presfuerzo, el anclaje --
permanente de los extremos de los ductos se fija en el extre-
mo del molde. (Fig No.5 ) los ductos pueden intregarse a la -
unidad de concreto si se usan formas removibles sblidas, o de

hule inflable.
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41—

\
§S§\
-~_[:::TT‘-———-.____
\\

Fig. No.9 Extremo de la unidad postensada.

Los ductos deber&n extraerse después del endurecimiento
del concreto, el anclaje permanente no podré ser colocado den
tro de la unidad, perc deberd preeverse su colocacidn poste--
rior en el extremo del molde. También los tendones pueden que
dar al exterior de la unidad, en cuyo caso se proporcionaran

silletas deflectoras en los lugares apropiados.

Si se emplea un encamisado metdlico preformado, no debe-
rd permitirse que la lechada se introduzca en los ductos, y -
si esto llegara a ocurrir, deberd extraerse mientras esta en

estado plastico, las juntas de los ductos deberdn ser protegi
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das con cintas, las cualés deberdn quedar fijas duranfe la -
colocacién del concreto. 7 ‘

El concreto es vaciado una vez gque los moldes se eﬁcuég
tren ensamblados, es importante también que las ﬁnidédeéiaﬁnr
no presforzados se curen adecuadamente para evitar:el aérie—
tamiento en ellos, durante el endurecimfento. Una vez que el
concreto ha adquirido su resistencia se tenddn los tendones
anclandose por un extremo y tensandolo con los gatos contra
la cara del anclaje en el otro extremo, o tirando con los ga

tos ambos extremos simultdneamente.

Los tendones dentro de cada ducto puede tensarse indivi
dualmente, enganchando un gato de barra o de un solo tenddn
a la vez, o conectando también un gato de uno o mbltiples --

alambres a todos los tendones al mismo tiempo.

En el postensado es muy impotante verificar tanto la -

extensién del tenddn como la carga.

Deber&n vigilarse la carga aplicada y la extensidn que
produce de tal manera que cualquier irregularidad en el rit-

mo de la extensién sea corregida.
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para una cierta rapidez de los incrementos de carga pucde sef
rdpidamente reelevada. Si en alguna parte del ducto queda atgf
rado un tendén, la magnitud de la extensién disminuye;tlé,cuél
indica una falla y es en este momento cuando debe actuarée pa

ra la correccién.

Cuando ha alcanzado la carga de diseno, se registrara si
la extensién ha alcanzado el valor calculado, podrd anclarse
el tenddn; nunca deberd incrementarse la carga mas alld del -
especificado, si se intenta la extensidén requerida. Cuando --
los tendones se estiren separadamente la secuencia serd tal -
que aquellos que hayan sido tensados en primer lugar no intex
fieran con el movimiento de los que lo son posteriormente, En
caso de utilizar varios cables en ductos diferentes, deberédn
obedecerse el orden del tensado especificado por el ingeniero,

ya que-si no -se hace asi, podrla danarse el elemento.

Una vez que han sido tensados y anclados los torones se
llena de una lechada coloidal de cemento introducida a pre- -
sidn; el objetivo primordial es evitar la corrosién, asi como
el de proporcionar adherencias entre los tendones y el concre

to.

En los extremos de las unidades:pos;énsadas;,los,tgndqnes

trasmiten una gran fuerza al anclaje, el cual es de &rca

rela- - .
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tivamente pequefia.

En!lostcélﬁulos de disefio se ha prestado especial atcn--

beré_sérvd ,bueqé célidad con una compactacién adecuada a pe-

sar dél?congésfibnamiénto del refuerzo, ducto y anclaje.
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El Pretensado.

Haciendo un resumen de este método podemos senalar que -
se puede definir en terminos generales como un método de pres
forzado el concreto armado, siendo el armado tensado antes de
la solidificacidn del concreto; los pasos a seguir en términos
generales son:

a) Los tendones son colocados en el molde en un or-
den especifico, siendo tensados al mdximo de car
ga y anclados en cada uno de los extremos del ~-
molde a manera de mantener la carga.

b) La cimbra, varillas de refuerzo, mallas de alam-
bre etcetera, son ensambladas alrededor de los -
tendones.

c) El concreto es colado, permitiendole su curado.-
En muchos casos el curado es acelerado por medio
del empleo de vapor u otros métodos similares.

d) Cuando el concreto ha alcanzado una resistencia

suficiente para soportar el presforzado,la carga
en los tendones es liberada de los anclajes. Co-
mo ahora los tendones se encuentran adheridos al
concreto, no pueden moverse independientemente -
de aquel, al tratar de contraerse, su carga es -
trasmitida al concreto por adherencia. Esta car-

ga es la que presforza el elemento de concreto,
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e) Los tendones son cortados en cada uno de 1l0s ex-
tremos del cable trenzado, y los miembros son in
mediatamente guardados en bodegas para asi prepa

rar el siguiente molde para continuar el ciclo.



El Postensado
El método del Postensadd}se?éefihe
concreto armado tensando- el égfdérz

recido el concreto.

a)

b)

c}

a)

e)

£)
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El tenddn es ensamblado dentro de una manguera ;—
flexible de metal u ajustes de anclajes gue son -
instalados en los extremos del tendodn.

El ensamblaje del tordn se coloca en el molde y -
este se sujeta en su lugar, de la misma manera --
que una variila de refuerzo. Inmediatamente des--
pués son colocadas las varillas de armado, mallas
de alambre etc.

El concreto se vacia permitiendosele el curado --
hasta adquirir la resistencia especificada para -
el tensado.

Los tendones son tensados por medio de gatos o --
poleas hidraulicas y los anclajes son ajustados -
para absorver la carga en los tendones.

En el espacio gque rodea al tenddn se bombea, a --
presidn, mortero de cemento.

Los ajustes de anclaje son cubiertos con una pell

cula protectora.
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MATERIALES
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MATERTIALES.

Los diferentes tipos de materiales que son usados prin-
cipalmente en los elementos prefabricados, y cuyas caracte--

risticas principales se describen son los siguientes:

I}) CEMENT O.

Tipos de cemento que se fabrican en México:

1} COMUN: Se usa donde el cemento o el concreto no ésta
sujeto a los sulfatos del suelo o del agua, elevaciones per-
judiciales de temperatura debido al calor generado en la hi-
drétacién.

2) MODIFICADO: Destinado a construcciones de concreto -
expuesto a una accién moderada de los sulfatos cuando se re-
guiere un calor de hidratacién moderado. Si se especifica el
calor maximo de hidratacidén para el cemento puede ser utili-
zado en estructuras e grandes masas, como pilas, estribos
gruesos y en muros de contencidn; con su empleo disminuye al
minimo la elevacidn de temperaturas.

3) DE RESISTENCIA RAPIDA: Para la elaboracién de concre
to que requiere una alta resistencia a temprana edad, se usa
cuando se tienen que retirar cimbras o moldes lo mas pronto
posible o cuando la estructura se debe poner en servicio in-

mediato.
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4) DE BAJO CALOR: Cuando es requerido un reducido calor
de hidratacién. Sus propiedades son las necesarias para ser
usadas en estructuras de concreto de gran masa.

5) DE ALTA RESISTENCIA A LOS SULFATOS: Cuando se necesi
ta de una resistencia a la accién de los sulfatos, es decir,
principalmente donde los suelos o el agua subterrdnea tenga

una concentracién elevada de sulfatos.

II) AGUA:
El agua utilizada para la elaboracidén de concreto, ha -
de ser natural y que carezca de olor. Como control mas es- -

tricto deberd ser analizada en el laboratorio.

IIT} AGREGADOS:

La mayor parte del concreto esta constituldo por agrega
dos de un 60% a un 80%, el cual tiene una gran importancia,-
dentro de sus propiedades flsicas, térmicas y quimicas, in--
fluyen grandemente en el comportamiento del concreto.

Con el objeto de controlar la propocién relativa de los
tamanos de particulas entre si, se tiene una clasificacidén la
cual sefala que a partir de la fraccidn compuesta de particu
las gue pasan a través de la malla No. 4 son consideradas cg

mo arenas y como gravas las que son retenidas.

IV) ACERO:

Generalmente. el ref@erzorutilizado en-el presfuerzo es
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en forma de alambres de alta resistencia a la tensién (16000
a 20 000 Kg/cmz) o grupo de alambres torcidos en forma de hé

lice alrededor de un eje longitudinal comdn formando torones.

Fig. No 10. Alambres de alta resistencia.

Los alambres varian en su didmetro que va desde 2mm, =--
hastq 8mm, pero el didmetro mas pequeEo que es usado con mds
frecuencia es de 4 mm.

Las varillas desde un didmetro de 12 mm, hasta uno de -

40 mm, y pueden ser lisas o corrugadas. Las varillas lisas -
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pueden tener rosca o cuerda en sus extremos para utilizarse
con propositos de anclarse, o bien para conectarse entre --+
ellas. Las varillas corrugadas tienen costillas laminadas a

todo lo largo, que actdan como rosca para anclaje o conexiédn.

Fig. No. 12. Apoyo fijo para el tensadc de los

alambres de alta tensidn
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PRODUCCION

PLANTAS. DE PREFABRICACION

Las Plantés Prefabricadoras cumplen uno de los aspectos
mas importantes en la obtencién de elementos que han sido --
previamente disefados; el proceso a seguir, es indispensable
para gue la obra de que se trate, sea ejecutada conforme a -
los programas de construccidén,

Las plantas tienen una ventaja importante, ya que su -~
proceso de fabricacién se encuentra cubierto, esto hace que
la misma tenga rendimientos muy satisfatorios: un control de
calidad de los materiales que los componen asi como técnicas
para lograr de la obras mejores rendimientos, disminucidn de

los costos d- ejecucidn y mayor rapidez en la terminacidn.

ASPECTOS IMPORTANTES QUE DEBE
REUNIR UNA PLANTA PREFABRICA- 77—

DORA.

- Buena preparacidn del concreto, éSféfqohs;§te en sele
ccionar el cemento, agua, arena, grava;}b?bién dépendiendo -
del elemento se puede ocupar aditivo,’yévsea retardante o --
acelerante, de acuerdo a las caracteristicés de los elementos

por fabricar.
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-Los Moldes que se utilicen deberin reunir las caracte-
risticas suficientes para que tenga una larga vida util, pa-"
ra . que su costo no sea de gran peso en el costo de la fabri-
bricacién.

~En los armados, deberd contarse con herramienfa y ma-~-
quinaria que agilice, la actividad y su colocacién sea la -

correcta dentro de los moldes.

Fig.No 13. Planta dosificadora de
concreto.
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-Herramientas adecuadas para una buena mezcla del con-

creto para que dsta sea homoggnea.

CLASIFICACTIGON yiD E: LA S P LANTAS

P RE F A*B-RII

Por-su’ ubicacién; las plantas~Prefabriqéddra§{ podemos <

clasificarlas como:

FIJAS Y MOVILES, las fijas son aquellas-en éue'los'eiéﬁeg
tos como su nombre lo dice se encuentran enbinstalaciones'fi
jas y las méviles son de caracter temporal.

Haciendo mas notoria esta diferencia, podemos decir' que
los elementos fijos, deberdn cuplir con "una fabricacidn de
elementos constante para que amorticen el costo de esta en -
un tiempo determinado.

Las Plantas méviles deberan cumplir y justificar la ra-
zén por la cual (deberé amortizar la inversidn ) se instalan
al pie de la obra, esto se decide después de analizar los --
costos de produccidén y transporte.

No necesariamente una Planta se puede dedicar a fabri-
car un tipo de elementos, deben ser flexibles, para que en -
un momento dado, puedan fabricar diferentes productos que --
requiera el mercado.

Los aspectos invariablés con que cuenta una Planta ‘en -=

cuantc a sus instalaciones son: La Central de Concreto,: ins-
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talaciones de vapor, talleres de armado.

Los procesos de fabricacién, los tipos de moldes, por -
consiguiente, el tipo de planta depende de una investigacidn
adecuada de mercado, asl como el aspecto econdmico, son basi
camente los que conforman una decisidn en la determinacién -

de instalar una Planta.

CAPACIDAD DE LAS PLANTAS:

En una Planta la capacidad de fabricacién no depende de
su tamano, sino del grado que tenga de mecanizacién en sus -
instalaciones y de los procesos de fabricacién; con una bue-
na operacidn aumenta la productividad y, en consecuencia brin
da buenos resultados econdmicos.

La planeacidn y organizacién de las instalaciones de fa
bricacién o de una planta, rara vez se puede llevar a cabo -
como algo que sea completamente nuevo { esto se debe princi-
palmente a que se debe aprovechar en la mejor medida la expe
riencia e instalaciones con poca modificacién ), por ejemplo,
en la Industria de Prefabricados puede existir que una cons-
tructora aproveche parte de sus instalaciones ya existentes
como talleres para planificar la prefabricacidén de elemtos.
Los métodos de fabricacién tienen el papel de primer nivel -

en la organizacidén de una Planta.
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SISTEMA DE PREFABRICACION Y
PRINCIPALES ELEMENTOS QUE -

LA CONFORMAN.

~ Sistema cerrado de prefabricacidn
~ Sistema abierto de prefabricacidn

- Sistema pesado de prefabricacidén

Elementos Prefabricados Lineales
Planos
Tridimencionales

Especiales.’

La prefabricacién estd conformada en dos etapas de cong

truccidén de los elementos.

la. ETAP A:
El método de prefabricacién consiste en colado o moldea-
do en enconfrados fijos o motrices, los elementos pueden ser

de concreto armado y presforzado.
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Fig. No. 14. Vista parcial de un molde para una

trabe doble T, de peralte variable.

2a. ETAPA :

La produccidén en grandes series debe hacerse en factorias, el
.peso de los elementos queda condicionado por la posibilidad -
del transporte, la fabricacién se hace en grandes moldes fijos’
sobre lechos o bancos de tejidos, o bien los elementos con sus

moldes son separados durante la fabricaciédn.
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Fig. No 15.
Fabriocacién de

la trabes canal -
de seccidn varia-
blc', presforzada
mas grandes del -
mundo y de menor

peso.

Longitud total 45m.
Planta Prefabricadora Movil (Obra Fertimex, Lazaro Cardenas

-Las Truchas)

Fig. No. 16. 3
Molde de acero para prefabricar la doble T.
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PRODUCCION EN. SERIE ¥

TIPIFICACION.

La produccidén masiva de un solo.tipo es posible cuando el

elemento se ajusta a ‘las siguientes condiciones:

1) Puede ser empleado en distintas obras.

2) Puede desempenar diferentes misiones (pared, techadq!
etc.).
3) Que sea Gtil para edificios de diféréhtesﬂdimensiones.:

4) Deben poder ser fabricados mecdnicamente 'y de facil' --

transporte.

S5) Posibilidad de almacenaje que no interrupa la continui
dad de produccidn.

Las primeras.son utilizadas en vigas de alma llena, pila-

lares y pies derechos.

o.17. .
a movil en Lazaro Cardenas las Truchas

=
-
axe
R

2
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Los de superficie para'aisladores‘de eStrdCtutas pcrtanﬁes

planos.

Los' de cimbra para elementos .como pilares; vigas:.y plaéas

nervadas pretensadas.

Fig.No. 18. Produccién de la viga doble T

Ademds de la tipificacidn deben elegirse construcciones -
que puedan ser realizadas en la misma forma durante un perlodo
largo de tiempo que representa la construccidn en serie.

ta Unificacidn y Tipificacién deben de servir como medio

de enlace entre el proyecto y la ejecucién {fabricacidn). La -

uni ficacidn sélo es posible cuando las dimensiones de los pro
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ductos o elementos constructivos concuerdan entre sl y estan
coordinados. Esta coordinacidn modular de medidas, ea la - -
base de toda industrializacién. En la cordinacién modular de-

be tomarse en cuenta los factores siguientes:

1) La agrupacién o suma de elementos.
2) La sustitucién o intercambio entre los mismos.

3) La combinacién entre los elementos.

Fig.No. 19
Edificacién con elementos Precolados,
Hotel Calinda, Cancdén Quintana Roo.
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Tambiédn ‘es posiblé},graciaﬁ‘ a s;ﬁfémdt;zab ~enlace

LAS CONSECUE:NCTIA S

NACION DE MEDIDAS

I) La posibilidad de elegir el producto mas conveniente,-
que pueden ser varios los qgue, con igual dimensiones
pueden ser adecuados para llenar un mismo objetivo.

II) La simplificacidn del trabajo en el desarrollo del pro
yecto y la disminucidn de las posibilidades de errores.

ITII) El1 aumento de la productividad gracias a la unifica- -
cidn,

1V) La especializacién de la produccidn.

La unidad de tal sistema de medidas se denomina “mdédulo”.-

Cuando todas las dimensiones dé una obra son multiples del md-

dulo y existen relaciones entre tales dimensiones se ha conse-

guido en el sistema la mutua coordinacidén de medidas. El tamano

de

de

los elementos se ve limitado por el problema de flexibilidad

adaptacién a la concepcidén del proyecto.

En la prefabricacidn se comprueba una tendencia al .aumento
las dimensiones de las piezas prefabricadas. Las operaciones

montaje y relleno de las juntas son mas reducidas “a ‘medida -
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que los elementos son mayores. Sin embargo, el tamano de los --
elementos se ve limitado por el problema de flexibilidades de -
adaptacién a la concepcién del proyecto.

Asl cuando los elementos son de grandes dimensiones Yy re-
ducido el ndmero de tipos diferentes, la flexibilidad de adapta-
cidén del proyecto es bastante reducida. Si se desean elementos
de gran tamano adaptables facilmente a un programa funcional --
dado, resultaran numerosos tipos de elementos, Por wltimo, ‘&stos
habran de ser de tamano bastante reducido. Como limite de este
dltimo caso tenemos la construccidn tradicional de ladrilles.

Ampliando la informacidén referente a la tipificacidn de ele-
mentos de grandes dimensiones en la prefabricacidén pesada, con-

sideremos los grados de diferenciacién entre elementos.

ler.grado. Cuando los elementos se diferencian por su for-
ma, seccidn o material y exigen para su produ--~
ccidn moldes y a veces técnicas diferentes.

20. grado. Si los elementos se diferencian por el largo o
el ancho, pero se fabrican de idéntica manera -
y en el mismo molde, al cual se adaptan.

3er.grado. Cuando los elementos conservan la misma forma y
se fabrican de andloga manera, diferiendo sola-
mente en el armado, el acabado, etc., o bien --
en la existencia de huecos, ranuras,\etc, que ‘-
se practican mediante la introduccién.en el mol

de de piezas suplementarias.
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En principio el nﬂmefo de elementos-tipo decrece a medida
que sus dimensiones aumentan, facilitando en primer lugar la --
aplicacidn en fdbrica de los métodos de fabricacién que consi--
gan una mayor productividad, y en segundo el rendimiento del --
montaje el cual exige que los elementos sean tan grandes como -

lo permita la maquinaria de elevacidn.

La tipificacién en la construccién proporciona la posibili
dad de obtener el grado mds elevado de repeticidn, tanto en el
estudio del proyecto como en la produccién de los elementos. La
especializacidn de la produccidn y el costo de las instalaciones
necesarias para lograr la disminucién del niémero de los elemen-

tos tipo diferentes.

Coordinacién Modular.

La coordinacidén dimensional tiene como objetivo primordial
la normalizacidén de las series de dimensiones que deben tener -~
los diferentes elementos constructivos con objeto de facilitar

su montaje.

La racionalizacidn, estandarizaciédn o normalizacién son --
inconcebibles sin una coordinacién dimensional sistemdtica de -
los elementos constructivos. La coordinacién modular, basada -~

sobre la consideracidn de un médulo bésico y de unos multiméddu-
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los -0 submédulos preferentes, tiene precisamente por objeto con
seguir una coordinacién dimensional que lleve a una verdadera -

industrializacién.

Fig.No.20Puente de la Autopista de Cuernavaca - Acapulco.
con elementos Prefabricados Tipo AASTO.
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MOLDES

Dentro de los principales requisitos que deben reunir los -~
moldes, se encuentran los siguientes: gue sean manejables, de -
utilizacidén practica y de bajo costo en cuanto a precio y mante

nimiento.

En los moldes, debe determinarse hasta el més minimo deta-
lle, ya que debe de presentar facil relleno en las aristas. Los
complicados deberAn también redondearse y achaflanarse cuando -

asl lo requieran.

Otras de las caracterlsticas de los moldes es poderse des-
montar fAcilmente sin danar las piezas prefabricadas. Debera te
nerse sumo cuidado en la calidad de los elementos, ya gque con es
ta medida se tendrd4 la calidad adecuada para que la colocacién

de las piezas sea exacta.

CARACTERISTICAS DE LOS MOLDES EN GENERAL:

- Estabilidad de volumen, con objeto de tener piezas exac-
tas.
- Ser utilizables, muchas veces sin gasto de mantenimiento

- Que sean sencillos de manejar y cierren bien.
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- Tenga poca adherencia con’

etqﬁyjﬁéan‘faciles de

limpiar.

- Sean utilizables para petfileé diferentes.
- Que sean fAcilmente tranqurtables) para poder transladar

las a la obra.

Los materiales empleados para los moldes deberan ser dura-
deros y rigidos, siendo en principio el acero y otros materiales

mas usuados, entre los que podemos citar:

- MADERAS

- PLACAS DE MATERIAL ARTIFICIAL

~ MATERIA SINTETICA LIQUIDA INYECTABLE.
- RESINAS

- POLIESTER

~ FIBRA DE VIDRIO

Una vez que los moldes sean utilizados, deberdn ser limpia
dos después de la obtencidén de cada pieza prefabricada, lo que
en términos generales no es complicado, pués basta con limpiar
la superficie con un trapo, escobilla o cepillo de cerdas vege

tales.



Fig.No.2l.
Moldes de acero para la prefabricacién
estructurales.

de elementos

56
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De acuerdo al tipo de material, éste tendrd un ntmero de --

usos aproximados, los cuales se especifican en la siguiente ta-

bla.
TIPO DE MOLDE PROCESO NUMERQ DEUSOS
Madera sin tratamiento ~Con curado climdti | 50 a 90 veces
co.
-Con curado al vapor| 25 a 40 veces
Madera tratada -Con curado climati-
co 90 a 125 veces
-Con curado al vapor|40 a 90 veces
Madera con revesti- -Con curado climdti-
miento de chapa co 90 a 100 veces
-Con curado a vapor |40 a 90 veces
Aceros desmontables 600 a 900 veces
Acero fijo 500 a 1300 ve-
ces
Material plastico con
refuerzo de fibra de
vidrio 100 a 500 veces
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PROCESO DE VACIADQ Y COMPACTACION DEL CONCRETO.

Los elementos se fabrican en las mesas de pretensado o -
moldes individuales segin la naturaleza del armado y del vibra-
dor. En principio se aplican como métodos para la compactacidn
del concreto el vibrado y la extraccidn del agua por medio del
vacio, La combinacidn de estos métodos no sélo es posible sino-
éue en ciertos casos es incluso necesario. El método del vacilo
debe combinarse siempre con el vibrado, la compactacion del con

creto puede efectuarse con:
a) Vibradores de cimbra.

b) Vibradores de superficie .o tablas Vibfanﬁés.

c) Vibradores:de“inmersiéng previbradores

.d) Mesas giratorias

De acuerdo al tipo de vibrador que se elija, la instalacién
de la fabricacién, deberd planificarse de distintas maneras.
Los vibradores de superficie son los mas apropiados para --

los diversos acabados o aisladores de estructuras portantes pla-

nas.
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Cuando son empleados tales aisladores se‘éonstrQYen en me-~
sas de tensado, lo mas largas posible, a fin de que  sean reco--

rridas con dichos aparatos.

Los vibradores de cimbra se utilizan para los prefabrica--
dos de los elementos finales como trabes y columnas, son utili-
zados también, en placas, nervados, pretensados; estos ultimos

no pueden ser vaciados con los aisladores.

Las mesas vibratorias son adecuadas para las placas arma--
das sin pretensar, con una buena organizacién se puede lograr -
una produccién muy elevada. Los elementos pretensados solo pue-
den fabricarse con mesas vibratorias cuandoc los moldes son apro

piados para soportar los esfuerzos del pretensado.
VIBRADOS.

Dentro de las caracterlsticas que deben reunir una buena -
muestra dentro de los prefabricados, son el tipo de mezcla, ti-

po de vibrado y su forma de aplicacidn;

1.- La mezcla debe ser de tal manera, gue sea fadcil de co-
locar en obra, y ademds ser capaz de rellenar los hue-

cos del molde, teniendo cuidado en la relacién del - -
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agua, de preferencia que sea de una consistencia seca,
o sea A/C = 0.4, con esto debe favorecer la puesta en
obra, y la compactacién por medio de la vibracidn.

Con respecto a la granulometria, esta deberd regirse
por el tamafio de separacidn maxima a que representa el
armado.

2.- El tipo de vibrador utilizado, dependerd del tipo de
elemento a fabricar, de sus dimensiones, de su peso, y
de la cantidad de armado.

3.~ La forma de aplicar la vibracién, es directamente sobre

los moldes, o bien por medio de mesas vibratorias.

Los moldes de madera se consideran dentro de los rendimien
tos adecuados en donde son empleadas vibraciones de 3000 a 4000
r.p.m.; con gran eficiencia si estas revoluciones son absorvi--
das por la madera, en cambio, los moldes de acero trasmiten to-
da vibracidn, los de acero dulce son los mis propios cuando se
presentan altas frecuencias. En los moldes metdlicos su princi-~
pal caracteristica es la rapidez, ya que si las paredes del mol
de ceden a las deformaciones, esto se refleja en los productos
que ho han sido bien terminados, las deformaciones que se pre--
sentan serdn inexactas, la masa que la conforman serd poco homo

genea, siendo causa de disminucidén en 1l& vida 4til del molde.

Los vibradores deberdn colocarse siempre sobre los esfuerzos
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especiales de la superficie del molde y estar bien sujetos.

El empleoc de mesas vibrantes, es la forma mas eficiente -=
para conseguir una vibracidén de calidad de los elementos prefa-

bricados.

La mesa vibrante tiene dos particularidades principales: -
rigidez al molde y transmite una vibracién uniforme a toda la -
mesa del concreto. Es preferible el molde fijo de acuerdo a las

siguientes consideraciones.

1) El molde libre salta sobre la mesa a intervalos de tiem
po mas o menos periddicos; pero con una frecuencia a la

mitad de la del vibrador.

2

Los chogues pueden ocasionar sucesivamente la compacta-

cidn y segregacidn del concreto.

3) Los choques son destructores, particﬁiéfﬁenfé'5‘515557;”'””

frecuencias.

4) Los choques provocan el deslizamiento continuo de: 1os -

moldes, con la consiguiente pé&rdida del tiempo.

5) La mayor compactacién obtenida por medioc de chogues. en
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ensayos de laboratorio, no es a nuestro jucio total

mente representativa de la realidad.

TIEMPO DE VIBRADDO

El tiempo de vibrado es de gran importancia para el fa--
bricante de elementos prefabricados, que debe tener presente

una determinada cadencia de produccién,

Exixten varios estudios que consiguen obtener férmulas -
tedricas que relacionan el tiempo de vibrado con la completa
compactacidn del concreto, pero no tiene mas aplicacidn prac-
tica que ser 'una primera aproximacién. E1 mejor criterio prac
tico para determinar la capacidad es el esponjamiento o aspec

to brillante de la superficie a causa de la humedad.

CURADDO

Existen varios métodos para acelerar el fraguado, ya sea
empleando el vapor, agua, acéite caliente o energla eléctrica.
El tratamiento de vapor ha resultado ser un método eficaz, --
pues al ser aplicado se puede descimbrar después de cuatro a
diez y séis horas con una temperatura entre los 50 y los 70 -

grados centigrados.
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Al introducir este tipo de instalaciones de vapor en una plan-
ta, muy poco aumenta el costo de los productos prefabricados,

Yy eleva la productividad de la planta,

El tipo de curado de vapor se aplica en la superficie del
molde y este se cubre con telas impermeables, o bien, se intrg‘
duce en el molde que sirve como medio de calefaccién del mismo.
Este método nos sirve para mayor endurecimiento, sobre todo en
el caso de nervaduras, en las cuales dificilmente llega el ca-
lor, de igual forma, se emplea como conductor, agua o acéite -

caliente.

El principal inconveniente del tratamiento por el vapor,-
es poder regular la temperatura, ya que es diflcil hacerlo, es
to es, si la temperatura son altas, se quema el concreto, en -

cambio, si son bajas, no se logra la resistencia prevista.

Otro método es el endurecimientoc mediante corriente eléc-
trica, en las primeras horas se alcanza una temperatura de 30
a 40 grados centigrados, que después van aumentando hasta al--
canzar 75 grados centlgrados, en las mejores condiciones el -~

endurecimieto eléctrico requiere de 8 horas.



Fig. No.22

Caldera de Vapor de Agua para el curado de los
elementos precclados.

Por tal motivo, hoy en dia, es preferible el agua calien
te para estimular el endurecimiento, con esto es posible regu
lar la temperatura, este tipo de tratamiento térmico, requie-
re tuberlas y moldes especiales, ya que no es aplicable en --

todos los tipos de construcciones.

El tratamiento térmico del concreto permite lograr una -
resistencia en un 80% en un lapso de 10 a 16 horas, dicha re-
sitencia tiene una aproximacién de 400 Kg/c%, la cual es ade-

cuada para dejar que el pretensado actde en el perlodo de un

dié. Dicha consideracidn determina la longitud de las mesas.



65

Cuando se trata de piezas prefabricadas con armado sin
pretensar, bastard con alcanzar de un 25 al 40 % de 1la resig
tencia definitiva al final del endurecimiento artificial [
en un periodo de tiempo de dos a cuatro horas, esto es en fun

cidn de la calidad del concreto.

Fig. No.23

Piezas de elementos precoladas ya terminadas tipo
doble T.
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DESMOLDE DE ELEMBNTOS PREFABRICADOS::

El desmolde relativamente es sencillo, este se puede rea-
lizar por medios mecdnicos, compresién hidréulica o por el mé-

todo del vacio.

Es importante tener presente,  que tiene gue realizarse en
un perilodo de tiempo maximo de 5 dlas con tratamiento térmico,
por supuesto antes de que haya endurecimiento importante por

la retraccidn.

Los elementos de cubierta y de pisos con armaduras sin --
pretensar, siendo la temperatura media de estos elementos de 28
grados centlgrados, y con tratamiento posterior de acabado, -~
puede desmoldarse entre 12 y 18 horas después del vaciado, de
no hacerse asl el elemento por efecto de retraccién se adhiere

al molde y no puede ser extraildo.

También desempena un papel importante el mantenimiento o
canservacidén htmeda de los elementos e impedir la disecacién

del agua, en el caso de tratamiento térmico.

Si los elementos son desmoldables por medios mecénicos, -
se les puede dotar de ganchos de suspensidn, o bien, se da a -
las nervaduras longitudinales una forma tal que puedan ser su-

jetas con el dispositivo elevador. Es preferible efectuar la -
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extraccidn por medio de gatos hidrAulicos que con gria, porque
se presenta un levantamiento gradual y uniforme del elemento -

prefabricado.

En lugar de ganchos de suspensidn, puede también empleax-
se anclajes en el concreto, que entonces no sobresalen de la -~
superficie. Son unos manguitos roscados a los que va a soldar=-
se los hierros de anclajes que sujetan al concreto en que es--
tan encontrados. En los mangquitos se atormillan luego los gan~

chos de alambre para suspensiédn.
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Fig.No.24

Vista parcial de las trabes doble T, una vez ya cola-
das.
Hay otra posibilidad de desmoldar, la cual consiste en - -

apretar hacia arriba los &ngulos de las placas por medio de un
"cric" o gato elevador. El desmoldeo es un tanto mas dificil --
cuanto mayor es la superficie de adherencia, esto ocurre en las

placas.

El desmoldeo, conservacién y anclaje de los elementos, va-
ria de acuerdo a la naturaleza de tipo de moldes y de los pro--
pios elementos, s&lo pueden presentar problemas las placas ner-

vadas con moldes rlgidos.

Para elementos cortos y pequenos es suficiente transladar-

los fuera de la nave de fabricacién mediante una gréa. Cuando -
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se trata de trabes o armaduras de mayor longitud, es preferible
usar dos grias para su transporte, al lugar donde se ha de alma
cenar, ya gue al suspenderlos la grua necesita de una gran altu

ra o gque tenga un brazo de planca.

Fig.No.25.
Obra: Fertimex. Bodega
de almacenamiento de -
materias primas y pro-
ductos. jrea cubierta
50,000 m”.

Las grias deben tener la capacidad de transportar los ele-
mentos de la nave de fabricacidén al sitio de depdsito, que es -

conveniente gue se encuentre a continuacidén de dicha nave.

La conservacidn o almacenado de los elementos requiére de

pocos dispositivos especiales, y mas bien lo que se necesita es
v

un plano ordenado de dispension en gue se han de almacenar los -

elementos.
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Para el transporte desde la neve al depédsito pueden utili-
zarse también apeladoras de orquillas y érﬁas pdrtico, en tales
casos siempre hay que tener en cuenta los gastos que se producen
en los sitios donde hay que manicbrar o trasladar de lugar los

elementos prefabricados.

Fig.No.26

Vista parcial de la mesa de prefabricacién y al
fondo se observa la grta pértico, para el trasla-
do de los elementos ya prefabricados.
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TRANSPORTE MONTAJE. Y CONEXIONES3

Uno de los problemas caracteristicos de la industriavde la
prefabricacién de elementos de concreto se presenta en el trans
porte y montaje de dichos elementos. Por lo que los limites de -
esta industria no son fijados por la produccidén de las piezas --

sino por su maniobra.

Con el fin de aminorar el nbmero de uniones y maniobras a -
realizar con las piezas en su proceso de fabricacidn, transporte
y montaje, son disefiados cada vez mas elementos de mayores dimen
siones; la elaboracidn de elementos para vivienda a base de co--
lumnas y vigas ha dado lugar a la de, compartimientos o paneles,
proyectindose como una posibilidad para el futuro, en el usoc de

un conjunto de estructuras tridimensionales.

Los principales problemas se presentan en el transporte de
piezas desde la fdbrica a la obra, y estos contratiempos estan -
originados mucho mas por las dimensiones toleradas, que por el -

peso de las piezas.

La fabricacién de piezas en una planta fija, tiene la limji
tacién que implica el transporte. No obstante, cuando las piezas
son moldecadas en el suelo, a un lado de la posicién que ocuparan

en la obra montada, su maniobra es reducida a una sencilla eleva
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cidn de la pieza por lo gue sus dimensiones pueden ser mucho ma-

yores.

Su limite serla dado por el peso que pueda manejar la maqui

naria disponible.

Fig.No.27.
Construccidn del Puente Peatonal, en al zona del
Periferico Sur. Elementos prefabricados de una -
sola seccidn, que es cubierta entre los claros.
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TRANSPORTA CYI ON DE PRODUCTOS

DE ELEMENTOS DE CONCRETO

La Transportacién de las piezas se encuentra sujeta a di-
versos factores, entre los que podrlamos citar; las dimensiones
de las piezas, forma, peso; y otros, que agrupariamos en lo que

se refiere al medio de transporte y a las vilas de comunicaciédn.

Por lo que respecta a las fabricas fijas, una de las limi--
taciones que se presentan, son las vlias de comunicacién,’repre:—
sentando un dato en el cual no podriamos tener influencia, lo --
que podemos elegir es la ubicacidn de la planta de manera que --

las vlas de comunicacién hacia ella sean accesibles.

Cuando una fibrica se encuentra a pie de obra, se cuenta --
con cierto margen de actuacidén sobre las vias de transporte inte

riores del complejo fdbrica-obra y los medios de transporte.

El proyecto de las piezas deberd hacerse tomando en conside
racién los medios de transporte que han de ser utilizados. Un a-
provechamiento maximo de la capacidad de transporte se logra ---
cuando el peso de cada una de las piezas es un divisor.de la car

ga admisible del vehlculo.

Las piezas cuyo tamano es pequeno o medianc, pueden ser ---

transportadas a través de medios convensionales; no obstante, --
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los elementos de grandes dimensiones necesitan plataformas»de
transporte disenadas especialmente para ello, por lo tanto es-

to requiere de un costo mucho mayor.

Por norma general, las piezas han de transportarse en la -
misma posicién que tendran en la obra, lo cual dificulta la car
ga y descarga, pero hace trabajar a las piezas de forma mas ido
nea. No obstante, muchas ocasiones, y especialmente por las li-
mitaciones impuestas por las normas y la necesidad de conseguir
un aprovechamiento adecuado de la capacidad de transporte, se -

pueden llevar las piezas de otra manera.

Fig. No.28

Vehiculo para la transportacién de elementos pre-
fabricados.
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Si las piezas son transportadas conjuntamente con diferen-
tes caracteristicas geométricas, es importante y conveniente --

acomodarlas en el vehlculo en inverso orden al de montaje.

Es primordial obtener un asiento bueno de las piezas, evi-
tando gue durante el transporte sufran averla. Cuando las pie--
zas de mayor tamano a 1.5 mts, sean transportadas en posicién -
vertical, se necesitaran bastidores de madera o metdlicos, me--
jor aun para su apoyo. 5i los paneles o losas son transportadas
horizontalmente, no se dgberén apoyar unos sobre otros, .se de~-
ben intercalar igualmente elementos blandos, siendo suficientes
listones anchos, contruidos en madera de forma que la superfi--

cie de apoyo no sea muy reducida.

Algunas piezas es conveniente rigidizarlas durante el - --
transporte, como seria el caso de las léminas superficiales en
donde interesan rigidizadores transversales, o el de pértico. -
En paneles de grandes aberturas, seria conveniente disponer tam

bién de algdn rigidizante en ellos.

Es adecuado fijarlas transversalmente cuando es excesiva -

la esbeltez lateral.



MEDIOS DE TRANSPORTE

El medio de transporte mas comim de las piezas de concreto
es por carretera, debido a la gran flexibilidad e iﬁdependencia
que representa. No obastante, el ferrocarril también representa
una opcidn en ésta industria, sobre todo para distancias gran--
des. Tiene el inconveniente que cuando no se cuenta con espue--
las en la fabrica ni en la obra, ( lo cual puede ser factible ~
en el caso de grandes volumcnes de obra). hay que realizar car-

gas y descargas intermedias que encarecen el transporte.

La eleccidn entre el transporte por carretera o ferroca---
rril esta sujeta a varios factores, entre los que podemos sena-
lar:

- La red de carreteras y ferrocarriles existentes.

- E1 volumen de las piezas por transportar.

- El precio de la tonelada /kilométro en cada uno de los -

medios.
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Apesar de que. el trahsportevharitimo o -fluvial es mas bara
to las fAbricas ubicadas junto a.los medios navegables son ex--
cepciones, y como lo mas normal es que la obra no se encuentre
cerca del embarcadero, se tiene gque recurrir al traslado de las

piezas por carretera, lo que encarece el transporte.

Fig. No.29
PUENTE DE LA AUTOPISTA CUERNAVACA ~ ACAPULCO

Hay algunos casos en gue el transporte y montaje ha sido
realizado con ayuda de helicdpteros, lo que representa alguna

excepcidén, ademds de que son sumamente caros. Pueden estar ori
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ginados por condiciones Topograficas olclimatQIOgicas excepcio-
nales, o atn con fines puramente publicitarios, agregando a es-
to gue las corrientes de aire originadas por los helicépteros -

crean unos balanceos en la pieza, 1o cual dificulta su montaje.
TRANSPORTE POR CARRETETRA

Es el medio mas utilizado debido a su gran flexibilidad, -
rapidez relativa e independencia que representa; ademas asi co-
mo el ferrocarril tiene un servicio de tipo lineal limitado, --
por carretera se puede llegar con o menos facilidad a todas las

zonas de construccidn.

Una limitacidén que existe en todos los palses son los vehl-

culos de gran capacidad, que aqul es donde interesan.

Estas limitaciones de peso, vienen a ser muy rigurosas, ya
que con estos valores se acostumbra dimensionar los firmes y --
estructuras, y los permisos especiales son muy diflciles de con

seguir.

El trafico por carreteras es otra de las limitaciones im- -
puestas a las dimensiones de los vehlculos, que se encuentran -
reguladas. Dentro de cada nacién existen disposiciones especia-

les que acortan los valores anteriores acorde a las caracteris-
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,ﬁicas’logales;

Si-el transporte ha de ser realizado en zonas urbanas o ca
rreteras secundarias es necesario recorrer antes el trayecto ob
‘servando las posibles limitaciones al trafico. En este aspecto
cabe destacar que e: muy importante el radio de giro y el de ma
niobra del vehiculo y de su relacidn con los del vehiculo tipo,

empleado en el proyecto de la carretera.

Con el fin de aprovechar al maximo la capacidad del trans-
porte, resultan muy interesantes las plataformas bajas, siendo
recomendable que existan como minimo una altura de 0.30 mts, ~-
sobre el suelo. En caso de piezas muy largas, como por ejemplo
vigas para puentes, éstas pueden ser transportadas mediante un
vehiculo corto y una plataforma de apoyo unidas por la misma vi
ga. En este caso se debe poner especial cuidado en su dimensio-
namiento y las accicnes que sobre ellas han de actuar, pués pue
den haber vibraciones que provogquen esfuerzos de sentido contra
rio a los que se encontrard sometida la viga en su posicidn de-

finitiva en la obra.
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Fig.No.30

Transportacién Terreste. Trailer con Plataforma

El transporte en carretera de los elementos prefabricados
con distancias mas frecuentes van de 200 a 300 Km., y una carga
de 40 toneladas de peso. En el caso de un conjunto de estructu-

ras tridimensionales es recomendable no exceder de los 500 Km.
TRANSPORTE POR FERROCARRIL

Este tipo de transporte resulta de gran utilidad en las --
producciones de gran magnitud. Dicho transporte puede llevarse
a cabo en trenes que se dedican a transportar de manera exclusi
va elementos producidos por una fdbrica, los cuales se encuen--

tran destinados a una obra determinada.
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La transportacién se realiza en convoy de carga general,
utilizando vagones especiales. Dicha alternativa resulta eco-
ndémica éﬁando tanto en la fibrica como en la obra se dispone -
de espuelas, ya que en caso contrario se necesitan excesivas -

maniobras, las cuales representan un gasto mayor.

La otra distribucién que senalabamos es menos coman, y --
consiste en el uso de las vias dedicadas especialmente al trans
porte de los elementos a una obra determinada. Esta solucién -
sélo puede ser factible en caso de grandes fabricas instala- -

das a pie de obra, donde la distancia fAbrica-obra es pequena.

El transporte de elementos pequenos y productos se lleva
a cabo en vagones convencionales, pero los grandes elementos -

precisan de vayYones especiales que a menudo su construccidn es

muy costosa.

Por lo que respecta a vagones requeridos en el caso de una
via propia { distancia cortas ) suele circular la magquina con
un némero reducidec de vagones, los cuales gquedan estacioados -
en obra para su descarga, mientras tanto, la maquina retorna a

la fabrica con los vagones vacios para su carga.
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Hablando de grandes distancias, éeneralmente se realizan
el transporte en convoyes de gran nimero de unidades, siendo -
en este caso, adecuado contar en la obra con una pequena magqui
na de maniobras, que permite trasladar los Vvagones hasta las -

grhas de elevacidn.

Se puede aceptar que la dimensidn transversal sea mayor -
que la que se permite normalmente en carreteras; no obstante,

en la altura es un poco mas estricto el control respectivo.

La longitud de los vagones va a depender de las dimensio-
nes transversales, la mas comin tiene una longitud de catorce

a veite metros.
CARGA Y DESCARGA DE LAS PIEZAS

Con el fin de evitar algin retrazo en el transporte de --
las piezas y que alguna averla, pudiera retrazar todas las ope
raciones de montaje, se acostumbra hacer un almacén pequeno a
pie de obra, su volumen va a depender del numero de piezas dis
tintas, de la distancia del transporte y de la frecuencia de -
la llegada de los vehiculos. Se recomienda que el nimeroc de --

elementos almacenados a pie de obra sea de un 10% de total.
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Suele llevarse a cabo la carga de los elementos con maquina
ria que sirve al almacén de fabrica y la de descarga con la ma-
quinaria del montaje.

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

El costo del transporte tiene consecuencias en gran medida

en el costo total de la obra.:-En dicho costo influye:
- La carga de las piezas.
- El costo de la tonelada/kilométro

- Maniobras intermedias, almacenaje a pie de obra y descar

ga, cuando éstas tengan lugar.

En cada caso es necesario contar con el costo de mano de -
obra, amortizacién de la maquinaria e instalaciones y la ener--

gla consumida.
Las distancias del transporte dependen de la naturaleza y
estado de las vlias de comunicacidn, los medios disponibles de -

transporte y el costo de las piezas de transporte.

En las fAbricas mdviles, antes de iniciar la produccién de
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elementos para una nueva obra, es conveniente comparar 105 -
costos del transporte de-la fabrica hasta la obra, con los de
transpdrté de las piezas con su ubicacidn actual; del resulta
do de dicho an&lisis, en el que se debe tener en cuenta todos
los factores, como son fuentes de materias primas, existencia
de mano de obra, parque de véhiculos disponibles, etc., se ha

de deducir la conveniencia del transporte.

Es primordial la organizacién del transporte estudiando -
todos los factores que, tienen influencia y midiendo todos los
tiempos y de las distantas operaciones para planificar el mis-
mo. Una vez puesto en marcha, es importante verificar de mane-
ra perlodica si se estd& cupliendo el plan previsto, corrigien-

do las posibles diférencias haciendo mas dptima esta actividad.

MAQUINARIA DE ELEVACION

Existe gran variedad de miquinas que pueden realizar la -
elévacidn y montaje de los elementos de concreto. La eleccidn
de un tipo determinado ha de hacerse atendiendo a los distin--

tos puntos, entre los que son importantes destacar:

~Ndmero de elementos
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- Caracteristicas de los elementqs;ldiménéién,'pesb, tip9,

etc.

- Altura de la obra.
- Distribucién en planta‘.de: edificacid

Por lo que respectarérlaschali&ades'técnicas de la maqui-

naria de montaje es importante analizar los aspectos siguientes:

- Capacidad de elevacidn: pesos y distancias de colocacién,
altura maxima alcanzable ( con dos metros como minimo, -

por encima del WGltimo elemento colocado ).

- Precisién: permite colocar con facilidad los elementos -

en el punto exacto sin golpes.
- Rendimiento: velocidad en el trabajo.

- Movilidad sobre el terreno: dependiendo de las necesida-

des de la obra.

Del rendimiento y la precisiédn, los mejores resultados se
logran con maquinaria de dos velocidades como minimo de trabajo

con rapida elevacién de las piezas y lenta para el montaje.
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Se debe analizar también la posibilidad de usar en la mis-
ma obra véfias'mbquinas de diferentes caracterlsticas. Esto pue
de résultar particularmente interesante cuando existen elemen--
tos de-diferentes pesos, puds los medios de elevacidn mal apro-
vechados no son econémicamente satisfactorios y ademas, por ---
otra parte, su funcionamiento resulta mejor bajo carga constan-
te o poco variable. La decisién ha de hacerse después de un and
lisis ecdénomico del costo total del montaje empleando distintas
combinaciones de maquina sus costos maquima/hora, tanto en fun-
cionamiento, como parada, asi como sus rendimientos reales me- -

dios, para sus diferentes elementos. En este estudio ha de im----

cluirse la duracién total del montaje que en muchos casos puede

resultar un factor decisivo.

Montaje de elementos Prefabricados.
Obra: Fertimex, Lazaro Cdrdenas-Las Tru
chas. (Michoacdn México). -
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TIPOS DE MAQUINARTIA

La maquinaria se suele clasificar seghn sus movimientos y
la manera de realizarlos. Generalmente los movimientos posibles

en la maquinaria de elevacidn son:

Elevacién de la carga.

- Elevacién de la pluma-deslizamiento de la carga.

- Giro del conjunto.

- Translacién del conjunto.

No todas las maquinas de elevacidn tienen estos movimien--
tos, pués muchas veces se especializan aumentando su capacidad
a costa de limitar su movilidad. Es primordial que la totalidad
de los movimientos que tenga una midquina se lleven a cabo mech-

nicamente, o de preferencia, hidratlicamente.

Entre la maquinaria que se utiliza para el montaje de ele-

mentos de concreto podemos mencionar los tipos sigquientes:
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-Gruas torre: sobre carriles.

-Autogruas: sobre neumdticos y orugas.

-Gruas pértico: ‘sobre carriles y neumAticos.

~-Gruas mastiles: simples, gemelas.

-Derricks: mdviles y fijas.

Las gruas torre y las autogruas por lo general son conoci
das como gruas, son las de mAs uso. Las pértico y los mAstiles
son reservados para cargas muy grandes y un ndmero reducido de

elementos.’

GRUAS

En términos generales constan de un bastidor que lleva a
los elementos de apoyo y deslizamiento sobre el suelo; en el -
cual se encuentra montada una plataforma, que por lo general -
gira alrededor de un eje fijo en el bastidor, sobre la que va
fijo un brazo con un contrapeso y una pluma para el movimiento
de las cargas, pudiendo las dos, ser de inclinacidn fija o va-
riable. Cuando la pluma es de inclinacidn fija, es horizontal,

y lo largo de ella se deplaza en un carretédn el cual permite el
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movimiento de acercamiento o alejamiento de las cargas.

Con el fin de poder aprovechar la capacidad de la grba al
maximo, 1los brazos suelen ser celosias de pequenos perfiles me

tadlicos o incluso tubos por lo que son de poco peso.

Fig.No.32.
Montaje de elementos Prefabricados,

Obra: Instituto Mexicano del Petrdleo.
México, D.F.

El tipo de apoyo con el'suelo va a depender de las éaractg
risticas del suelo y la distribucidén en planta de la obra. Cuan
do va montada sobre carriles es especialmente indicada en obras

de tipo lineal o bién con edificios de poca superficie y hueco

central.



91

Si son apreciables lés cargas, las autogryias son laskmasr-
apropiadas, ya que al acercarse al punto de colocacién dé los -
eiementos puede trabajar con brazos menores. Hablando de térrg;
nos blandos o inestables se oéupan orugas, las cuales son algo
mas lentas y caras. En terrenos normales se eligen las ruedas,

ya que brindan mayor movilidad.

En grYas de pluma horizontal o de inclinacidn variable in-
teresa, para facilitar los movimientos de las cargas,que como -
minimo existan dos metros entre la parte superior del 4ltimo --
elemento colocado y la pluwa. Por otra parte, si los cables son
largos, resulta dificil la colocacidn de los elementos de las -
primeras plantas, por esta razédn deben realizarse en el caso de
la pluma inclinada con esta baja, en el caso de la horizontal -

interesa que la torre sea telescédpica.

GRUAS GIRATORIAS DE TORRES

Son empleadas en construcciones industriales, cuando las -
piezas prefabricadas carecen de un peso considerable y pueden -
ser tomados un gran namerc de elementos y transportarlos, para
después colocarlos en obra con una sola grba. También son utili
zados como complementos de una gruya madstil o de una autogrda co
mo la colocacién de tableros de cubiertas o de paredes cuando -

la nave posee dimensiones muy grandes.
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La grda giratoria de torre es el aparato gque mds se usa -
en toda clase de obras. Adn en las construldas por los siste--
mas tradicionales. Esta aceptacién se debe a que es sumamente
econdmica por su funcionamiento a base de los electromotores -

que tiene, resulta mas barato que la autogrda.

La autogrda giratoria de torre consta de un carro o vagén
de base movil para carriles y de una torre con columnas girato

ria a la que se acopla el descanso del brazo.

La parte que corresponde al pescante puede ir dispuesta -
con una contrapescante o sin él y puede ir provista con un ca-
rretén de servicio que desplaza horizontalmente, también reali
za los desplazamientos de la carga modificando la inclinacién

del contrapeso.

Las tendencias que marcan los perfeccionamientos nuevos,-
pueden distinguirse por el hecho de que las grtias pequenas has
ta una capacidad de unas tres toneladas se construyen sin con-
trapeso. Una gran ventaja de estos aparatos es su rdpido monta
je y desmontaje y que la grua se puede transportar por carrete
ra sin mayor dificultad. Dichas grtas son de mayor interés pa-
ra la construccidén de prefabricados y son usadas mayormente pa

ra elementos de dimensiones pequenas.
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La potencia de la gr&ia se mantiene en tddo‘el radio de'la

accidn pescante.

Los inconvenientes de las grbdas giratorias de torré son -
que su montaje ( para grandes gruas ) requiere de 8 a 14 dilas,
que ha de trasladarse sobre carriles, lo que naturalmente re--
quiere la construccién de la via y sus cimientos, ademds nece-
sita una acometida para la corriente eléctrica que para las --

grandes grtas no siempre existe.

El movimientos de precisidn en la elevacién de las cargas
puede realizarse sin dificultad con los electromotores y no re
sulta tan costoso como una gré&. :i~vida por motor de gasolina o

por motor diesel.
Las Plumas mas largas suelen medir 45 mts.
AUTOGRUAS

Suelen ser los apratos m&s apropiados para el montaje de
cubiertas industriales. Dichas cubiertas, generalmente poseen
grandes superficies que hay que cubrir con el montaje, la grua,
por lo tanto debe, tener la capacidad de desplazamiento a fin
de levantar el maximo peso con un braze de palanca lo menor pg

sible, bara mayor posibilidad de maniobras.
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e chasis o soporte automé-

ﬁén;ejpuedeiser apuntalado

ontan ‘cargas -muy pesadas.

iratdria—paré,elfmoqtaje -
de'léé'elementos prefabricédc$, ya que de 16 contrarib.‘la grda
ftgndiiaiqué desplazarse mucho para el montaje de las piezas efi

ia obra.

Montaje de elementos prefabricados
tipo doble T.



Fig.No.34.
Montaje de elementos Precolados, tipo doble T.

Dependiendo de como se encuentre construido el chasis de -
soporte al aparato, este ird sobre orugas, y solamente en terre

nos que se encuentren en pésimas condiciones’ para : qqntt ccitn,
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yor dificultéd toda clase de construcciones industriales.

INCONVENIENTES DE LAS AUTOGRUAS

1, No .tienen-prec¢isién~en“sus-movimientos de elevacién
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GRUAS PORTICO O DE CABALLETE

Las ‘grdas pértico y las de caballete son utilizadas para -
la prefabricacién a pie de obra, como auxiliares en el lugar --
donde se preparan las piezas cuando no se cuenta con gréia puen-

te en el mismo.

Son utilizadas también para el depdsito de elementos prefa
bricados y, finalmente se utilizan las gruas de caballete en --

obras de gran altura, cuando se necesita elevar grandes pesos.

La grta poértico estdé compuesta de un bastidor (pértico), -
que segdn sea la carga que se ha de elevar y el claro, se hacen
en forma de estructura de acero de paredes llenas o de estructu
ras de tubos de acero. Es conveniente que los montajes de dichos
pérticos a los de gque se da forma de (A), consten de dos partes,
con lo cual, el carretdn mdvil entre ambos montantes pueda pro-
seguir su movimiento hacia afuera, con el objeto de poder reco-
ger cargas incluso al exterior de la zona cubierta por el pérti
co. La ventaja de la grida pértico sobre la gria giratoria de to
rre consiste en gue los pérticos, para grandes alturas, son mas
estables, lo que presenta grandes ventajas en los casos de vien
tos de gran velocidad. Ademés, la flecha de traveseno o puente
horizontal no estd en voladizo, sinoc apagyada en sus extremos, -

por lo que pueden ser también mayores las cargas con un costo -
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relativamente menor de la construccién, circunstacia digna de -
ser tomada en consideracién, el inconveniente es que hay que ~=
construlr una vlia mas y que el montaje de la grda requiere ma--
yor tiempo. Las mdximas capacidades son en la actualidad tan --
elevadas como las de las grtbas giratorias de torre. El campo de
aplicacién es necesario buscarlo mas bien en la superestructura
de tipo alargado en que las grdas ordinarias tienen que recorrer

una larga zona de trabajo.

A FAL 14 HHEI
Y I

pYAY Lé iy

Fig.No,36.
Gruas tipo Pértico. Esquematizacién
del montaje.
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GRUAS MASTIL

Estas grtas son un tipo de maguinaria, el cual permite el
movimiento vertical de grandes cargas. No obstante, la posibi-
lidad de desplazamiento horizontal de las cargas es muy reduci
da, y como ademéas, su capacidad de movimientos también se en--
cuentra limitada, su campo de aplicacién en el montaje de las
piezas de concreto es restringido a pesar de lo econdmico en -

cuanto a su adquisicién y funcionamiento.

MASTILES GEMELOS

Estan compuestos de dos mAstiles, unidos por dos traseros,
uno a nivel de sus cabezas, y otro en su base, teniendo el con
junto forma de (A). Con el fin de facilitar su movimiento acos
tumbran ir montados sobre ruedas. Pueden, con articulaciones -

internas, tener un movimiento transversal.

El inconveniente que presentan las gr@ias mastil es su trans

porte y montaje, ya que necesitan mucho tiempo y maniobra.

MASTIL SIMPLE

Tiene, por lo general, un mastil de celosia, articulado so

bre una base de apoyo, arriostrado lateralmente por unos tiran

tes y provisto de un cable que, dirige su giro, y de otro para
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la elevacién, Los dos pueden ser montados por tornos o cabres--
tantes mecanicos. En el caso de contar con espacio es mejor ir

a los mastiles dobles.
DERRICKS

Los Derricks, como los mAstiles son de un tipo de maquina-
ria especial indicada para el movimiento vertical de cargas. Es
te tipo de maquinaria es muy sencilla y barata, permite elevar
grandes cargas. No obstante, son de tipos estdtico, pués aunque

sean mbviles, su movimiento es demasiado complicado.

Escencialmente, consisten en una serie de piezas longitudi
nales unidas, formando una estructura estdticamente estable, -~

que dirige los movimientos de una pluma.
Una mayor movilidad de los derricks se logra montdndolos -
sobre pdérticos o carretones que se desplazan sobre carriles, --

con todos las condicionantes que ello supone.

El montaje de las piezas es llevado a cabo con los siguien.

tes movimientos:

- Elevacién de la carga a través de un torénntcéblé)

- Elevacién y giro de la pluma, limitando;

de accion del derrick.
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En los casos en que sea mdvil, suele no estar capacitado -
para transportar cargas durante su movimiento, debiendo apoyar-
se sobre durmientes durante la elevacidn de las cargas. Son uti
lizadas muchas, montadas sobre pontones flotates llegandose en

algunos casos hasta las 200 toneladas.

Tienen la capacidad dé elevar grandes cargas, incluyendo -
mayores de 30 toneladas, pero debido a que el transporte y el -~
montaje son muy costosos, suelen ser usadas en obra de grandes

volumenes.

OTROS MEDIOS DE ELEVACION

Cabe mencionar aqui, unicamente los gatos apropiados para
elevar grandes cargas con recorridos pequeﬁos, en alglin caso --
por sucesivas aplicaciéfies se han llegado a elevar a grandes al
turas, los gatos mecdénicos se encuentran basados en el princi--

pio del tornillo sin fin.

Los gatos hidrdulicos cuando son utilizados, permiten un -
cierto desplazamiento horizontal, y pueden tener en algunos ca-

sos, una potencia superior a las 300 toneladas.
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ANDAMTIOS

El andamio es un elemento auxiliar muy importante en toda
obra tradicional. Si una de 155 caracteristicas de la prefabri-
cacién, es casi la total ausencia de andamios, no por ello pier
den importancia ni interés. Se reduce su numero y se simplifican
grandemente, se dice gue solo se precisa un 10% del requerido -
en una construccién tradicional. El Andamio se precisa, para el
dltimo retoque de las fachadas o incluso para un tratamiento su

perficial.
MONTAJE DE VIGAS

Normalmente las vigas se montan suspendidas de dos puntos
en el caso de las vigas de tipo continuas puede requerirse ele-
varlas suspendiéndolas de las secciones gue corresponden a los
apoyos. Cuando se trata de vigas de pequena longitud una sola -
grba puede llevar a cabo la operacidn, no obstante, cuando las
vigas poseen una longitud considerable, se necesitan dos o mas

grdas.

Es de suma importancia gque el montaje sea llevado a cabo -
en la forma prevista al dimensionar la pieza, pués las solicita
ciones que se producen en estas piezas durante su montaje pueden
tener gran importancia. El montaje, se simplifica al montar las

piezas sin necesidad de desplazamiento y normalmente se necesita
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de 5 hombres para llevar a cabo el montaje de las vigas. Dos pa
ra realizar la fijacién y guiar la pieza; dos son encargados de

su ajuste, uno en cada extremo, y uno dltimo en la grua.
MONTAJE DE PANELES DE PARED

Montaje relativamente simple cuando son tomados los paneles
de manera directa del vehiculo de transporte en la posicidn que
han de tener en la obra, incluso son transportados de forma ho-
rizontal, su giro no presenta dificultades grandes, si se sus~-
penden mediante ganchos dejados en su cara superior. La maguina
ria mas empleada son las grlas torre o las autogrtias sobre neu-

maticos.

La fijacidén es llevada a cabo normalmente mediante punta--
les, requiriéndose de 4 a 5 hombres para su montaje, uno o dos
para enganchar la pieza, uno en la gria y dos para llevar a ca-

bo el ajuste.

Es sumamente importante el orden en que se han de montar -

los paneles siendo preferible dejar al final los de la fachada.
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MONTAJE DE PANELES DE FORJADO. Y

PIEZAS DE CUBIERTA

Este tipo de elementos se acostumbran montar de manera ho-
rizontal, con balancines de cuatro cables normalmente, dos de -

ellos deslizantes.

No se deben colocar estas piezas hasta que las inferiores
sobre las que descansa estén definitivamente rigidizadas; suelen
recibirse con una capa de mortero siendo conveniente. realizar -
su unidn con las piezas adyacentes lo m&s pronto posible. Aun--

que la pieza pueda ser soltada antes de la unidén definitiva.
TOLERANCIAS EN EL MONTAUJE

En el montaje de las piezas es necesario conseguir la maxi
ma precisidn, por dos razones fundamentales, una, porgue la --
falta de alineacién puede ser estéticamente deplorable, dos, --
porgque puede introducir solicitaciones perjudiciales comprome--

tiendo incluso la estabilidad de la estructura.

Para este tipo de construcciones es conveniente poseer en
obra un equipo de topografla comprobando los niveles y las ali-

neaciones.
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ORGANIZACION EN EL MONTAUJE

Hemos dicho ya que en la prefabricacién, no hay lugar pa-
ra la improvisacidn, y uno de los aspectos que debe ser estudia
dos con mas cuidado es el montaje, esto no solamente es por re-
presentar, junto con el acabado, uno de los trabajos que necesi
ta mAs mano de obra, sino por requerir la coordinacidén de una =~

serie de equipos como son los de transporte, elevacidn, coloca-

cidén y fijacidn.

Generalmente el ritmo del montaje es el que condiciona la

organizacidn del transporte.

En lo referente a mano de obra, se necesita de gente espe-

cializada para las siguientes puestos:

Gruista.

- Apuntalamiento y reglaje.

- Fabricacién, de concreto y morteros.

- Colocacién y vibrado de concreto en juntas.
-~ Soldadores.

~ Remates finales

-~ Obras secundarias.
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Es igualmente indispensable un equipo de topdgrafos que se

encargue de comprobar la colocacién de las piezas.

Nos damos cuenta que realmente es necesaria una gran canti

dad de mano de obra, altamente especializada alguna de ella.

Los medios de tranéporte deben sumistrar en forma ininte--
rrumpida piezas a la maquinaria de elevacién, pués de quedarse
sin piezas supone paralizar no solamente la maquinaria sino tam
bién a los trabajadores encargados del montaje. Ya hemos mencio
nado que resulta interesante contar con un almacén pequeno de -
piezas, con el fin de evitar este problema, y que debe intentar
se que la grda tome directamente las piezas del vehlculo de ---
transporte. Debe existir también, un adecuado equilibrio entre
la capacidad de elevaciédn del conjunto de mégquinas, los vehlcu-
los de transporte y el ndmero de operarios, de manera que el --
montaje se pueda realizar con ritmo preciso, sin que existan -~-
tiempos muertos. También se debe seleccionar la potencia de los
medios de elevacidén en funcién del peso y las caracteristicas -
de los elementos a montar y de la distribucidén en planta del --
edificio. Por consiguiente hay una gran inversidn en lo que se
refiere a maquinaria y medios auxiliares de los que se tendri -

que sacar el mayor provecho posible.
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En resumen, el montaje de elementos prefabricados pretende:

reducir los tiempos de ejecucién en la obra.

De manera general se puede senalar la secuencia de montaje

en cada planta, y en el caso de estructura a base de paneles:

- Elevacidn y apuntalamiento de los elementos verticales -
portantes.

- Colocacién y apuntalamiento de los elementos verticales
no portantes.

- Ejecucién de las juntas verticales ( soldadura y coloca-
do).

- Colocacién de las losas prefabricadas.

- Ejecucidn de las juntas entre losas y paneles.

- Retiro de puntales.

- Operacidn final de acabado.

CONEXIONES

Uno de los problemas de las estructuras prefabricadas son
las conexiones, sobre todo cuando la estructura se encuentra --
localizada en zonas de alta intensidad sismica, como en la Repd
blica Mexicana. Por tal motivo, el calculista deberd tener en -
cuenta los conocimientos de la ingenieria y del diseno adecua=~

dos.
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Por consiguiente, el disenoc de conexiones, debe de tomar -
en consideracién los factores siguientes: produccién, ereccién,
combios volumétricos y los sistemas de fuerza, esto para lograr

una economia y un funcionamiento estable.

No profundizaremos en éste tema, en el cdlculo de las co--
nexiones, por lo extenso del tema, ademis por salirse del alcan

ce de esta tesis.

DEFINICION

Son dispositivos para fijar las unidades precoladas entre
sl o con las estructuras de construcccidn. Dichos dispositivos
se encuentran entre miembros precolados; entre precolados y cola

dos en sitio; entre miembros precolados y de acero estructural.
IMPORTANCIA DE LAS CONEXTIONES

Es definitiva desde el punto de vista econdmico, ya que se

puede ahorrar tiempo y mano de obra, entre otros factores.

Desde el punto de vista mecdnico, su funcionamiento condi-
ciona la estructura y las partes que la constituyen para actuar
de manera adecuada. Es importante resaltar, que uno de los pro-
blemas son las conexiones, pero su funcionamiento puede ser per
fecto si se han proyectado, disenado y ejecutado con eficiencia,

sean estas de cualquier tipo.
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 PROPIEDADES

Las conexionesi:deberan

guientes:

- Cargas de servicios vivas 'y muertas.-

- Cargas accidentales: viento y sismo.

Los efectos de contraflecha y rotacidn también deberdn ser

considerados como efectos de ereccidn.

Los miembros de concreto fallardn antes que las conexiones;
normalmente esto se logra a través de un factor de seguridad ~-
previo en ellas { con un 10% mayor que los miembros estructura-

les adyacentes).

La anterior propiedad deberd ser compatible con los. acaba-

dos de las estructuras ya que en éstas no se dejard ver la ter-

minacién de las conexiones.

Los acabados deben ser limpios, inoxidables, impecables, -

sin manchas e impermeables.




REQUISITOS QUE DEBEN CUPLIR LAS CONEXIONES

-SEGURIDAD

Serdn disenados con una capacidad de unién, con la ayuda -
de factores de seguridad adicional. Los cuales son del orden de

1.1, 1.2, etc., para el diseno eldstico y hasta de 3 para el di

seno al limite
- PRECISION GEOMETRICA ACEPTABLE

Considerando este requisito, es necesario tomar en cuenta:

. La fabricacién de las piezas.

. E1 empalme de las mismas.

Durante la fabricacién de las piezas hay que tener cuidado
en sus dimensiones, procurando que los errores queden dentro de

las toleracias especificadas.
- ETABILIDAD DURANTE EL MONTAJE

Es indispensable que las conexiones sean disenadas de tal
manera gque se permita algin grado de sujecidn durante el montaje
de las piezas prefabricadas sin necesidad de equipo especial an

tes de hacer la conexiédn.
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-SENCILLEZ

Una conexidn sencilla representa ventajas tanto en su dise
no como en su construccidn, ya que al aumentar la rapidez del -
montaje hace que se realice con un ndmero minimo de personas es

pecializado y por lo tanto un némeroc menor de errores.
- RIGIDEZ Y MONOLITISMO

Por lo general una estructura rigida posee suficiente re--~

sistencia a las fuerzas laterales.

También una estructura monolitica y continua representa un

ahorro en materiales. Logrando esto mediante secciones més esbel

tas.
—DUCTILXDAD

Se ha visto la necesidad de que tanto los elementos consti
tutivos de la estructura como en los de las conexiones sean dig

tiles, sobre todo ante la presencia de los sismos.

Dicha ductibilidad consiste en que al llegar una pieza a -
su maxima carga, fluya primero el acero. de refuerzo antes que -

falla 1 concreto.



Lo cual permite la formacién de articulaciones plasticas -
antes del colapso de la estructura e impide la falla instantanea

de los elementos.
~ APARIENCIA ESTETICA

Es importante recordar que las estructuras ademas de cum--~
plir con los requisitos de resistencia y comportamiento adecua-
do bajo cargas de servicio, deberd cumplir con los requisitos -

arquitectédnicos.

El problema de lograr conexiones de aspecto agradable, no
es fAdcil, pero se puede llegar a soluciones decorosas estética-

mente.
~ECONOMIA

Es imprescindible tomar en consideracidn los aspectos que
tienen influencia directa en éi costo de las conexiones. Dichos
factores son: mano de obra, empleo de equipo de montaje con per
sonal especializado, materiales empleados en la fabricacidén y -

la obra falsa, en caso de que asl se requiera. Tipos de conexio

nes secas y humedas;:



1) Por gravedad.

2) Soldadas.

3) Con pernos.

4) Postensados.

5) Coladas en el lugar.

6) Con pasajuntas.

Conexiones de acuerdo con los diferentes tipos de unién:

1) Columna con cimentacién

2) Columna con columna

3) Columna con viga.

4) viga
5) Viga
6) Muro
7} Muro

9) Piso

con viga.
con piso.
con piso.
con muro

con piso.

CLASIFICACION DE LAS CONEXTIONES

Serd expucsta una idea de manera general de la clasifica--

cidn y descripcidn de los diferentes tipos de conexiones:



1,~ Conexiones secas

Sonlas que tienen lugar mediante soldadura, atornilladas,
tensado u otros procedimientos con ausencia total o parcial de

concreto resistente vertido en el sitio.

2.- Conexiones Humedas

Son en las que sl interviene el concreto en el sitio, co-
mo elemento resistente y de transmisién de esfuerzos; éstas com
prenden:

a) Conexiones por gravedad:

Son las conexiones m&s simples que existen y consisten en
un elemento presforzado, precolado que descansa sobre su apoyo
con escasa o nula fijacién fisica.

b) Conexiones soldadas:

Son aquellas en las que se aplica soldadura debido a que -

sobre la viga se aplican cargas muertas importantes, reduciendo

de ese modo los esfuerzos de la soldadura.

Cabe resaltar la importancia de que la tensién axial de --

las vigas se transmite de manera horizontal mediante la cong.--
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xidn. En vigas horizontales se soldan placas de acero y estas si
no son bien soldadas puede dar lugar a grietas verticales cerca
de los extremos de la viga, dando como resultado una falla cor-
tante. Cuando el acero horizontal resulta insuficiente puede --

provocar deslizamiento vertical de una parte de la columna.
c) Conexiones con pernos.

La reduccidn del costo, es una ventaja que presenta esta -

conexidn por la rapidez del montaje y la fijacién.

Los pernos son usados en cortante o en tensién, los cuales
deberdn estar protegidos contra la corrosidn y el fuego; esta -
proteccién se dard introduciendo los pernos dentro del concreto.

d) Conexiones postensadas

Se recomiendan para resistir momentos mayores



VIGAS PRECOLADAS.

el 0§

ANGIHO
[\con ancLay

I'LACA CON aN_§
CLAJE Crn ADO
EM LA VIGA

COWLXION SOLDADA.

TOANECI0Y L0k PLRNOS ¥ PLALAS LL  CORTANIE,

Fig.No.38.Conexidén con pernos y placas ge
cortante.
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Cada dispositive de ahclaje para el postensado deberA ser
instalado de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

Los ductos gque contienen. los tendones deber&n ser llenados
de lechada posteriormente. Pueée ser creado un marco rlgido ex-
tendiendo los tensores postensados verticalmente mediante el ex

tremo de la viga dentro de la columna de apoyo.

BARRAS €1 rORMA
O GANCHO ormAso
1 Of L4 vica PrC.
- coLADA

ViSAS PRECOLADAS
’\:m‘oo en simio

REFULRTIO POR ADNERINCIA OF
L4 viGe PAECOLADA,

Fig.No.39, CONEXION COLADA EN SITIO

e) Conexiones coladas en el sitio.

Las conexiones coladas en el sitio entre miembros de con--
creto presforzado tienen la apariencia y comportamiento de un -
concreto monolltico. Se pueden construir y disenar para cargas
vivas distribuidas o adn para cargas vivas y muertas sobrepues-

tas.
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Por lo general son usadas en'dliﬁéé}d&lidbs. Los problemas
de toleracia se eliminan y finalmente la conéiioﬁ tendrad una ~e

construccidn monolitica.’

BESASUN R,

cotuna
PRECOLADA

Fig.No.40. CONEXION CON TAPAJUNTAS

f) Conexiones con pasajuntas

Se trata de montar un elemento sobre otro, brindando un mé
todo sencillo y ré&pido de ligar los dos elementos. Si la parte
superior del pasajuntas tiene rosca, puede colocarse una tuerca
para mantener el elemento en su posicién. Cuando el pasajuntas
necesita adherencia, es llenada la camisa con lechada. Cuando -
se requiere algln movimiento, es colocado material de mastique
en la parte inferior de la camisa inyectada con lechada o en su

caso se inyectard la camisa con lechada.
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g) Cdnexibn articulada.

La conexién articulada atiende al comportamiento mecanico.

Son las que evitan el desplazamiento y permiten giros;éiepdo

capaces de cansmitir fuerzas cortantes y normales.

Fig.No.4l. VIGA SECUNDARIA POSTENSADA A UNA VIGA
e e~ EN-VOLADIZO.

Son conexiones econdmicas y sencillas, ya que no presentan
problemas de montaje de las piezas y se requieren cantidades pe

quenas de acero reduciendo el costo de la conexiédn.

Por lo general son usadas en estructuras de un solo nivel,
o en las que se puede confiar en la transmisidén de los elementos
mecadnicos debido a las fuerzas horizontales, a otro miembros ri
qidos como muros o marcos contraventeados, o en las estructuras

en las que presentan problemas de fuerzas horizontales de consi



deracidn.
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Fig.No.42, CONEXIONES ENTRE COLUMNA Y CIMENTACION



Fig.No.43, CONEXIOMES ENTRE COLUMNA Y CIMENTACION
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COLUMNA - CIMENTACION

gy

o

COWEXION A BaSE DL CONCRETO ALVORZADO,

CONERION EMPLEANDO ACCESDAIOS METALICOS,

LOMEKION MIKTA A BASE DE CONCAETO G{FDA
2800 Y ATCESURIOL METALICOS,

Fig.No.44. Concxiones Columna~Cimentacidn






Fig.Nods.

CONENEXIONES DE COLUMNAS
CON VIGAs
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Fig.No.51.

CONEXION DE LOSA A MURO.

131



Fig.No.52.

CONEXION DE MUROD A PISOQ
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Fig.No.53,

CONEXION DE VIGA A PISO
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CONZX1ONES,
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Fig. No.54. Conexiones Viga TT en Entrepiso.
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Fig. No.9%5. Conexiones Viga TT
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APLICACIONES.

Dentro de las aplicéciones podemos senalar, la gran varie
dad de elementos prefabricados que se encuentran en el merca-
do, como vigueta y bovedilla, losa spancrete, trabes TTV, tra--
bes AASHTO, viga TT, Ductos de concreto extruido y vibrocompri

mido, bardas prefabricadas, trabes TY, etc...

Nave Industrial con elementos Prefabricados.



137

Diferentes soluciones con elementos prefabricados.

CANAL 13 T.V.
Fachada con Muro Spancrete

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL IZTACALCO
cubierta con trabes TY



Obra en constr.
tos precclados

Edificacot
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r Irfanr
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© loso Spancrete
© Muro Spancrete

1
W]
© Trabes T poro entrepisos
y Techos
© Trabes ¥ para puentes
© Muros T

=T

I
© Trabes TY pora cubierta

© Trabes TC pora entrepisos
© Trabes TC para puente

-~ i»

© Trabes TT paro entrepisos
y techos

@ Muros TT

T e,
— -
© Trabe TTV pora cubiertos
© Cubiertas industricles
© Edificios prefabricados

@ Estructuras presforzadas



LOSA SPANCRETE

La Losa aligerada de concreto
presforzado, extruida fabrica
da con cuatro peraltes noming
les 10, 15, 20, 25.5 cms., el
ancho esté&ndard es de 100 cms.,
y longitudes de acuerdo al - -
proyecto hasta 15 m.

SPANCRETE significa un ahorro
en el peso de un 30 a un 40%

en relacién a una losa maciza.

TRABES TTV

Es el elemento estructural de

mayor sofisticacidn que se ~--
broduce, su diseﬁo fue hecho JgDmﬂmwwacmwmnTm&ma
para satisfacer la demanda -- -

de cubiertas a dos aguas.

Cubren hasta 75m2., por pieza

y se recomienda en, clinicas [7amcm~1

i i = raraios 75,90, 105 oo Vo
bodegas, gimnacios, escuelas, T2 Peralies 75, 80, 103 om.

etc.



TRABES AASHTO

Este importante elemento

prefabricado y pretensado

permite soportar cargas y

vibraciones en grandes --—

claros.

Se emplea en Puentes de -

caminos con separaciones

de pilas de apoyo hasta

30 m.,

de centro a centro.

5- Puente Gran Canai Tramo
Reyes.
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tromalla 66~66 o similar. Este firme incrementa la capacidad de -
carga 8til de las Vigas TT en ciertos rangos de longitud.

Las Vigas TT se utilizan principalmente como:

1.- sistemas de entrepisos

2.~.8istemas de Techds

3.- Sistema de Muros

El constructor puede resolver con este elemento sus proyec-

tos de habitacidén residencial, escuelas, edificios comerciales e

industriales, entrepisos fabriles de gran capacidad de carga, etc.
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- GRAFICAS DE UTILIZACION DE LAS VIGAS TTSINFIRNE
- B -

Patin 250

PATIN h Y1 Y2 A Zs p4] t
250 30.48 8.44 2121 2121 18766 7186 158385
250 40.64 1159 29.05 2401 29444 11747 341252
250 50.80 14.724 36.06 2647 40766 16664 600897
250 60.96 17.77 43.19 2858 52408 21563 931291
h peralte total de la seccidn en cm. Yy  de le fibra superior al eje neutra en cm.

Yz distancia de la fibra inferior al eje nuetro en cm.
Z1-22- mbdulos de seccidn en em3,

A area de la seccion en cm.z,
momento de inercia en cme,

Pavn 250

CAPACIDAUES DE CARGA UL EN Kgm?

LONGITUDL§ LA At THOS
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L‘_" WA AT e e
... . GRAFICAS DE UTILIZACION DE LAS VIGAS TT CON FIRME
LA s b g B R Ly ot 3

Patin 250 — —t

ltes

PA'IN N \Z A z 2 |
250 | 3548 | 938 26.10 3| 27197 9774 _| 255109
| 250 4564 77 33.87 3651 43080 14970_| 507048
250 5560 | 14.21 41,59 3857 60228 20578_| 855837
250 6596 | 1660 45.36 2708 77787 26160 | 1291260

h  peralte total de la seccion an cm.

Y2 distancia de la fibra inferior al eje neutro en cm. A

Zy Z: modutos da seccién an cma,

Y1  Distancia dela fibra superior al eje neutro en cm.
drea de la seccian en cm.
| momento de inercia en cma

CAPACIDALLS Lt - Asua UTIL ENRym

- 1=

LONGITUDES EN ME T1OS
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Mo - TP
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N2 Catdlogol] N? Vias, ]Diametro\lins Dimensiones Longitud '
DU-122 2 wvias 10 cms. 13.5 x 25 x 100 cms.j| 100 metro
DU 222 4 vias L_IO cms. 25 x 25 x 100 cmas.)| 100 metro




BARDAS PREFABRICADAS.

Para Residencias, Conjuntos habitacionales, Escuelas, --

Centros deportivos, Comerciales, etc.

CARACTERISTICAS:
* Rapidez de instalacién
* Economlas directas e indirectas
* Apariencia agradable
* Nulo mantenimiento
* Seguridad absoluta
* puracidén permanente
* Desmontables
* Eliminacidén de castillos y dalas
* Resistencia a vientos
* Concreto de alta resistencia fé= 300 Kg/cm2
* Acero de presfuerzo Fpu= 18000 kg/cm2

* Menor peso propio
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PASOS PARA LA INSTALACION DE LAS BARDAS PREFABRICADAS

CON SPANCRETE.

l.-

Realice la excavacidn o cepa, arrojando el ma-
terial hacia el interior del predio.
Nivele el desplante mediante plantilla o compacte
el suclo cuando las caracteristicas de ¢ste lo per
mitan.
Coloque un apoyo horizontal provisional apuntala-
do hacia el interior. Estibe los paneles spancrete
a lo largo de la excavacién.
Ejecute el vaciado de la cimentacién mediante con-

creto simple a ambos lados del prefabricado.
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INSTALACIéN DE BARDAS PREFABRICADAS. DE CONCRETO.

Se instalan répidamente, son atractivas y no requieren mantenimiento




TIPOS DE BARDAS PREFABRICADAS.

BARDAS PREFABRICADAS DE CONCRETO

ALTURA NUMERO DE POSTES CHMPOTRE PESD

DE LA BAFDA LOSAS TP e DEL POSTE APROXIMADG
150 £ 3 (L0255 131 kg/ml
0 400 {4 gl
250 M 5 302 215 wpeml
300 oW B 07 72 agfet
35 M 7 (L0255 35 ag.mt.

{ NUM. CATALOGD _ POSTES DE LINEA PEIVERID oo P£50)
PO21  de 134 iS55 1200 cm S(cal 8 180 kgsom? B4
P02 de 134 160 1 20 1) cat g 8
PO213 e 134 IE5 THelg "

PO2S  de 135701 Elcd 8
PO255  de 133175 0 ol B
POZ66  de 135 1801 Wl 3

[[RUM. CATALTS0 P2SIES DE_ESQUINA ARMADO DE REFUERZD  fc. PESE]
PO3I  de 1] 1181 N2 . ST s kM 9
PO3R e i3 x 18 w2 . iTws ils
PO 333 ce 13 15 + Tfcal B 132
PO-344 o 13 13 Ne2S « 10 [] toi 8 157
PO355  de 13 13 6N 25 - Mol B 131

NUM. CATALOGO ___ POSTES T~ ARMADO O REFUERZ0 g PESO]
POAIl g 131181 200 m A0R°2 < G [jcol § 160 Kgem &
POAZ?  de 13 x 18 x20cm  AON'? - Eflcd B 101
POAI3  de 13 v 123 X em  AGN"2 - Tl col B 13
POA4  de 13z 135 360 em 40N 25 - 10 ol @ 165
PO-255 de 131 13 x 420 ¢m KON 25 - IR [Jed 8 134

[RUM_CATATOBD _ L6SAS NERVADSS ARMADD POR LOSA fe- PESO
10244 de 4 1 50 x 1D em 20ong N° 12 10 kg/em? n
10255 dedx 50 200 cm g N 8 - &

60 transy N° 12

—




CAPITULO VITI

CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

El acelerado crecimiento de la poblacidn en México, da como
resultado gran demanda en materia de construccién, atendiendo --
las necesidades que todo gran pals exige, con todos sus servi--
cios e infraestructura. Lo cual implica un reto para la Ingenie
rla Civil, pués requiere de la optimizacién de las técnicas, ma.

teriales y sistemas que se usan en la construccién.

Frente a tales espectativas, se presenta como una opcién - -
la prefabricacién de elementos de concreto, dicha técnica utili
za plezas elaboradas en talleres, siendo colocadas después en -

una obra determinada.

La técnica de la prefabricacién necesita de la estandariza
cién de algunos elementos bisicos, los cuales deben tener la ca
pacidad de poderse emplear de manera simultdnea con otros prefa

bricados y en circunstancias diversas.

Tomando en consideracién lo gnterior, se puede constatar -
que la industria de los prefabricados de concreto, cada vez va
adquiriendo mas importancia, brindando grandes beneficios en --
muchos aspectos. Sin embargo, presenta cierto atraso, pués al -
ser una de las més antiguas, emplea técnicas obsoletas 'y obre-
ros con habitos de trabajo dificiles de adaptar a la automatiza

cidn.



Por otra parte, la prefabricacién facilita la utilizacién
de métodos altamente mecanizados y automatizados, con los gque
es posible obtener uﬁa mejor planeacidn de actividades que en

la construccidn tradicional.

Un factor que es importante para su desarrollo ha sido el

presforzado o pretensado en planta.

Por lo anterior, se considera de gran importancia la rea-
lizacidn de la presente investigacidn, en la que se dan a cono
cer las caracteristicas, procesos de fabricacién y aplicacio--

nes de este sistema.

Existe gran interés por los nuevos sistemas de constru- -
ccidn en México y se espera que en la medida en que la indus--
trializacién del pals se vaya desarrollando, también se inten-
sifique el empleo de elementos prefabricados de concreto, debi

do a las ventajas que estos brindan.

Es puds, la Ifdustria de la prefabricacién una gran alter
nativa en el futuro de la construccidn en México, sobre todo -

por los beneficios ya mencionados en este trabajo.

Dicha opcidn surge atendiendo las demandas de una pobla--

cibén cada vez mids grande y con necesidades mas imperantes.
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Se considera que, a medida que se inicie la edificacién de
ciudades nuevas o se amplien las que ya existen, la prefabrica-
cién ha de ir tomando mas fuerza, surgiendo como una respuesta

a las exigencias y reclamos de las mismas.
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