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INTRQDUCCION.

PREFACIO.

Pretendiendo esclarecer y desmistificar los principios
teoricos de la prefabricacion industrializada, y de ei método
industrial de produceion, enfatizando los conceptos que se aeben
incorporar en el acerveo profesional tcon un rigor semantico y
técnicoy, desde la formacion acadamica de los futuros
profesionistas hasta las practicas profesinales de disedo y
construcclidn de espacies arquitectdnicos. Por que existe una
erronea conceptualizacién de estos principlos, propiciando una

equivocada o Iimitativa aplicacion.
En base a lo anterior., el presente estudio conaidera:

A). Un caonocimiento, del desarrolleo y aplicacion del proceso
de produccion de los sistemas constructivos industrializados,
qua permita tener un panorama general de la transformaciones,
adecuaciones y utilizaciones que se han propicladoa a través de
la historia por tados los pueblos preocupados en la
transformacidn del proceso de hacer arquitectura, Yy en
consecuencia en ia transrormacion de la produccidn de su
Habi tat, mas optimizade tecnicamente.

B). Un analisis de ia metodoliogia de la Coordinacion Modular
aplicada al disefAo y produccliéon de Egpaclias Arquitectdnicos.

Cl. Una descripcian de la apiicacion de los métodos
industriales en los procesos constructivos.

Este estudio esta estructurado, a partir de la divisién del
documento en 5 capitulos, 3 apéndices, que presentan elementos
de apoyo informativo en la documentacidn y desarroilo de la
tesis.

El 19 capitulo, eghoza a partir de un panorama histérico,
las practicas que dieron origen y transformaclén, de la
produceliodn arquitecténica, degde un metodo artesanal, hasta una
practica industrializada, dando enfasis a la aplicacion en los
prefabricados y eiementes presfcrzados de Lipo comercial.

El 29 capitulo, se hace un analigias del proceso industrial
del prefabricado,- considerando como primer paso la metodoldégica
del disedao de les pretabricados aplicando la coordinacién
modular, enmarcando los pasos y requisitos técnicos de su
practica a cualquier proyecto arquitecténico, en segundo termino
se congidera la etapa de produccidn y tas caracteristicas
técnicas de los elementos prefabricados de concreto, y como
altima vy tercera etapa et montaje de los elementos,
caracterizando las conexiones, juntas v talerancias principales
que se implementan en los prerfabricados de- concreto a nivel
nacional.
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El 3@ capitulo, se muestra el sistema de moldes para colados
"in s=situ©, estableciendo ios elementos que conrarman eate
sistema, y las pogibles variantes del sistema.

El 42 capitulo, se hace un analisis comparativo de las
prefabricados comerciales, considerando las caracterilsticas, en
general, que integran un proceso industrial.

El 52 capitulo, se realiza un "estudio de caso", de un
proyecto y la construccion, que contempla el empleo de sistemas

constructivos industrializados, de tipo nacional, implementado en
la construccitin de Escuelas.

E! apéndice A, muestra mediante un cuadro sindptico, el
desarrollo histdrico de los materiaies, tecnicas y procedimientos
que permitieron el proceso de la construccidn prefabricada, el

cual esta contemplado descriptivamente en el capitulo I1.

El apéndice B, contiene un glosario como parte dltima,
conteniendo los términos técnicos masg empleados en este
documenta, al igual que Iintroduce términos técnice-constructivo,
para un mejor manejo y aplicacién conceptual de los valores
semanticos.

El apéendice C, contiene la Bibliografia, implementada para
la documentacién de este trabajo.

La apreviatura R.B. en las figuras se denotara como
Reterencia Bibliografica.
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PROTOCOLO.

INTRODUCCI ON.

1.~ ADVERTENCIA.

Loa avances tecnol@gicos y cient{ficos, estdn ligados a
procesos de guerras o desastres naturales (sismos, inundaciones,
ciclones), existen ejemplos de eilo en la historia: Como las
inundaciones en el Mé&xico colonial, permitiendo avances en ia
lngenier(é Hidr&ulica; En el presente siglo, al concluir la
segunda guerra mundial, existen avances en las dreas de la
energf{a termonuciear, los ordenadores electrdnicos, la aviacidn

moderna y la industrializacidn de la construccidn, entre otras.

Los pafses que fueron protagonistas de €sta contienda (La
Segunda Guerra Mundial), se vieron obligados a enfrentar, una
recanstruccidn r&pida de ciudades, creando las condiciones para
unificar la industria de materiales y los procesos industriales,
optanda en algunos casos por la prefabricacidn, para la
transformacién gradual del m&todo tradicional, esencliaimente
artesanal, hasta noy en d{a, a un proceso altamente
industrializado.

El desaiio que presenta el desarrollo tecnoldgico ¥y
cientffico, para la satisfaccién de los espacios arquitectdnicos
de serviclos (escuelas, hosplitatles, y la vivienda, es decir la
editicacién de espaclos con posibilidades de producicse
masivamentes, para el mundo entero y en especiai para aquellos
palses que se encuentran "en v{as de desarrollo", como es el caso
de Mé&xico, presenta limitantes estructurales, sin embargo la
implementacidn y factibilidad de solucidn, esta en rfuncidn de la
canallizacidn de recursos econdmicos, poifticos, técnicos y
financieros, unidos a la creacién de una estructura operativa
adecuada para una aplicacidn racional de esos recursos, para que
preoporclionen la m&xima productividad, apegado a la investigacidn
y experimentacién que promueba cada nacidn.

La industria de la Construccidh, as un elemento
sintam&tico, del grado de industrializacidn de una nacidn, por
que al! existir inflacidh o recesién econdmica, el primer
sector en rrenar su actividad productiva, tanto en el sector
pdblice como en el privado, es €sta industria.

El poce desarcrollo téenico-industrializado, en la industria
de la construccidn mexicana, Se encuentra en su mayorfa en manos
particulares, se caracteriza bajo un regimen de lucro,
concatenado a la especulacidn del capital financiero, lo cual se
traduce en encarecimiento desmedido del sistema constructivo,
imposibilitando una ap]icaciéh masiva en la satisrfaccion de
serviclos.
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2.- HIPOTESIS.

la. Los gsistemas de prerabricacicon en un "pals en vias de
desarrollo®, son empleadocs como eilementos especulativos vy de
lucro incrementan los gastos de administracidn, en contraste
con aspectos cuaiitativos Yy cuantitativos cgel sistema

constructivo,

2o. Existe una separaci16n de incole tecnica. en el proceso
de disedo, fabricacion, implementacion y evaluacién del sistema
constructivo, en relacién a la producci1an de espacios

arquitectonicos de servicios, el cual propicia una discontinuidad
operativa integral de el sistema.

3.- OBJETIVOS.
3.a.- OBJETIVO GENERAL.

Se reajlzara un analisis, del proceso ae produccion de los
prefabricados naclonales, para poder definir tebricamente las
aportaciones y apropiaciones gque permitan una adecuacion técnica
a los Metodos Racionales de Construccion, en ia produccién de los
soportes materiaies necesarios, para gsatisracer los espaclios
arquitectonicos masivos de servicios, tales como: espacios de
salud, educaci1on, vivienaa.

3.b.~ UBJETIVUOS PARTICULAKRES.

A partir ae los si1stemas preraoricados se deriniran los
parametros que se incorporan en los procesos de disefo vy
proauccion, con la rinaiidad de <conrormar un manual de las
caracteristicas tecnicas determinantes de 108 sistemas

considerando:

10. Se desarrollard una propuesta de la metcaologia de la
Coordinacion Modular, comao parte integral de los criterios
ArquitectOnicos y Estructurales, en la produccidn de espacios
mediante Sistemas Racionales de Construccion, para una mayor
produccién sarial, buscands 2! abatimiesnts da ccstos,
optimizacién de recursos (materiales, mano de opbra, equipo,
dinero y menor tiempo de construccion).

2o. Se analizara en general, ia aplicacion de los metodos
industriales, y en particular !os elementos que integran los
metaodos de . produccién de elementos constructivos
industrializados, definiendolos como proceso de proguccicdn y no

como sistemas constructivos.

3o0. Se derinira como coloton, una propuesta teorica que
permita un crecimiento tecnico-cientifica en la Industria de la
Construcecion Nacional, tendiente a satistacer el dericit ae

espaciaos con posibilidades de producirse masivamente.
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CAPITULO I.

ANTECEDENTES HISTORICOS DE
LA INDUSTRIALIZACION DEL
PROCESO DE CONSTRUCCION.

1.- ANTECEDENTES HISTORICOS.

En el devenir ge la sociedad, as{ sean egipclos, caldeos,
griegos o romanos, ios procesos ediricatorios y artfsticos
presentaban una préctica de prefiguracidn mediante 21  uso de
medidas precisas, meaiante un sistema que permit{a una

coherencia en el aisefio, conformando una unidadg.

En el Per{odo Heol ftico
aparece la Arquitecturs,
construfida por medio de e
bloques de piledra, creanca
los menhires, dolmenes,
cromlech y otros. (Flg. 1
kR.B. 5z..

Los Hebreos, tenfan
diversas gimensiones que,
recibfan aiferentes nomores
antropométricas, al gunas

] CAOMLECH OE STONEHEN
estaban determinadas por leos ALINEACIONES DE CAANAC, FRANGIA INGLATERANA” e

propios comerciantes asf,
encontramos: Fig. 1. Arquitectura Megaiftica.

Dedo = 23.165 mm.
Dedos = 1

Palmas = 1 Palmo = 2
Paimos = 1 Codo Sagrado = 555.350 mm.

Codo L{tico = 417 mm.

Code Comdn = 347 mm.

2000 Codos = 1 Jarnada de! S&bado = 1,l11.920 mm.

1 Jarnada de Sabas = 1,281 m. .

40 Jornadas del! Sabado = 1 Jornada de! Dfa = 44,476.8300 mm.
1 Jornada del Dfa = 53,371 m.

(SRRl O U S g

En Mesopotamia usaron como mategial de construccidn el adobe
Yy mas tarde el ladrillio, &os cuales eran empieados en la
construcecidn del arco y la bdveda.

En Egipto, las medidas mds comunes fuecfon:
1 Dedo 1.873 cm.
1 Codo Nalaud 44,93 em.
1 Coduo Real S52.48 cm.
1 Coda Sagrado 61.02 cm,
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En : .Egipto, JLos’~i'élementos arquitectdnicos,’ m&s
representativos, fueron las  pir&mides de Sakara y el conjunto-de
Kheops, de 232 'm. de’ . ladg, ¥y 146.60 mts. de altura, :integrada

‘por 2.300.000 m3. de: piedra. (Fig. 2; R.B. 53). .

"' Corte dlinderior da la pirtmide de Kheops.

Nustrocum basede m et
$bro Los wlumes evgmas

Fig. 2. Interior de “Ls& Pirdmide de Kheape®.

En Grecia en el 5iglo V, se implementan conocimientos
modulares de los elementos , mediante: B - e
: o z
l.- Proyectos integrales con g:éh“ erreccion de
- elementos

organizacidn de abras y de montaje;
producidos en serie.

<.~ Los problemas eran. .
proyecto. s

fase de

3.~ Crearon un sistema modular

sdificios.
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Ta4i- El modulo bdsico era el "radio” de la columna, todas las
medidas del templo estaban subordinadas a &i. ( Fig. 3; R.B. &2,

wocural

28,07 woRULDY

i
H
:

-i:'a-lf-l-pl_—n'-".-
) =

it/

1
{

e o e
&

.
ro1cana

/
Fig. 3. complrnulo'n de la Proporolonalidad de los ordenes.

5.~ La modulacidn se manifestd an el interegiumnio,
estabieciendo cinco tipos diferentes entre los que se
encontraban:

as. Ficndstilo, media & "radios", la columna debia medir
20 radios de altura.

bs. Sfstilo, media 8 "radios", la columna debfa medir 19
radios de altura.

¢/, Edstilo, media 9 "radios" . la columna debfa medir 19
radios de altura.

di. Didstila, 12 "radios", la columna debfa medir L7
radios de altura.

e). Aredstilo, "l4 radios", Yy la columna debfa medir 16
radios de altura.

B.- DiseRfaron y <crearon los drdenes arquitectdnicos,
apoyandose en la vegetacién de su entarno, en las que
sobresalfan, en los capiteies la flor de loto y el papiro.

7.- La calumna y el dintel, fueron usadas camo Unicos
elementoi estructurales en temples, La principal obra con €stas
caracterysticas fu€ "El Fartanch".

En koma el ladriilo se desarrolld, con dimens-iones
normativas de: 1 pie (0,296 m) de anchura y 1.5 pies (V. 444 m)

de longitud.

—10—



. En los Siglos X111, Xitifl, X1V, en
Europa, con e}l arte gdtica, (Flg. 4,
R.B. 52 ). se conrorman grupos
interdisciplinarios de artistas y
35Cesanos, iniciando Jlos antecedentes
tacnicos del cantrol de obra, ta

de! personal Yy una tuerte
en la especializacidn de ia
construyendo como elemento
mas representativo, ia construccidn de
Catedrales, consistiendo en la divisidn
de sus plantas en tres o0 ci1nco naves can

organizacidn
discipliina
mano de obra,

crucero y 4&bside. tLta nave central
generalmente era mas elevaaa que las
laterales. En la fachada principal,
existf{an la divisidn en tres gecclones,

con sus respetivas puertas, cada puerta
corresponde a cada nave, iag puertas
tienen forma ojival enmarcadas por

medio de arcos abocinados.

MODELO DE PLANTA Y SECCION GOTICA
- .
R XY

ANTECEDENTES HISTODRICOS.

siraasc ae
1a0RGa rmamcra

NN
+

e
et
e
Y SH

PROPOACION DE LA CATEDRAL DE MILAN

La planta suele tomar dos

tipos de plantas, la
rectangular c¢on crucero y la
de saldn que no tiene
crucero.

Fig. 4. Principios Generales del Trazo

de _ln Arqg. Oo'llou.



ANTECEDENTES HISTORICOS.

En los Siglas XII, Xiit, X1lv, en
Europa, con el arte gé&tico, (Fig. a4,
R.B. 52 ). se contorman grupos
interdisciplinarios de artistas y
artesanos, iniciando Jlos antecedentes
técnicaos del contral de obra, la
organizacidén dei personal y una ruerte
discipiina en la especializacidn de ia
mano de obra, construyendo como elemento
mas representativo, ia construccidn de
Catedrales, consistiendo en la divisidén
de sus plantas en tres 0 cinco naves con
crucero y &bside. La nave central
generalmente era mas elevaaa que las
laterales. En la fachada principal,
existian la diviaién en tres seccliones,
con sus respetivas puertas, cada puerta
corresponde a cada nave, lag puertas
tienen forma ojival enmarcadas por
medio de arcos abocinados.

MODELO DE PLANTA Y SECCION GOTICA

atromaas
(hunad raancia

PROPOACION DE LA CATEDRAL DE MILAN

La planta suele tomar dos

tipos de plantas, la Fig. 4. Principlee Generales del Trazo
rectangular con crucero y la de Ia Am.GJuom

de saldn que no tiene :

crucero.
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En 1453, Constantinopla
(Hoy Estambul, Turqufa), es
invadida por los Turcos,
propiciando que los monjes que
habitan los monasterios huyan

a la Europa Uccidental,
protegiendo los manuscritos
antiguos, en su mayorfa
Griegos, Dando origen al
Renacimiento, enriqueciendo

los principios cientfficos vy
culturales, en todas las ramas
del conocimiento, se
revolucionaron y desarroliaron
conocimientos téenicos,
impulsando conceptos tedricos
para la Arquitectura como
nueva Tecnologia Urganizada,
mediante les tratados de:
Paccioli, Alberti, Filarete,
Fco de Giorgio, Palladio,
Vignola, Escamaozzi, y atros.
(Fig. 5, R.B. 52 ).

IMAGEN VITAUVIANA DE FRANCESCO
Dt GIOAGIO,

Fig.

5. Estudio do Proporcliones

de Francisco dl Giorglo.




ANTECEDENTES HISTORICOS.

En el giglo XVi Leonardo da Vinct proyectd por encargo ae
la construccidén de cliudades en la regidn

Francisco | de Francia
de Loire, proyecto un tipo bdsico de casa de vecindad apoydnaose,
en su estudio del "Hombre Perfecto®. Es un estudio modular
antropométrico, con el objeto de simpiificar la construccidn del
conjunto (Organizada a base de unir un grupo de elementos) dando
un impulso a la prefabricacién. <(Fig. &, R.B. 52 J.

Fig. 8. "El Hombre Perfocto”, Andlials Modular,

Propuso la cremcidén de una téorica para nacer los
elementos, excepto la cimentacidn qua se construlirfa en el sitio
quedando ia vivienda construf{da con una simple operacidn de
montaje y ensamble de los elementos prerabricados.

iE



ANTECEDENTES HISTORICOS.

En el

en San Padro del

escéﬁica,

Fig.

siglo XVIf,

eliptica delante
mediante 4 hiladas de columnas.

Sustituye a Maderna,

lorenzo Bernini,
ftamosa columnata,

Juan
Vaticana, Donde proyecté la
de la fachada, consiguiendo una perspectiva

(Fig. 7, R.B. 56).
sl
T [
/ i
A Uik
a{jafig ojjolio
LT 0 TRR{YHOTELdyfor iy 0 [l iy : ke
g g /

(-

7. “Plaza Aposigiioa de 8an Pedro”, Vatloano.
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En Inglaterra degsde la segunda mitad del siglo XVIII,
utilizan otras té&cnicas aplicando a la construceidn el
hierro fundido y el acero, utilizado en el puente sobre el rfo
Severn, en la librerfa de! "Templo de ias Musas", en la cocina
de "El Pabel lén Real de Brightan".

En 1774 en Inglaterra, John Smeaton construye el raro de
Eddyston con hormigdn, el cual desde los romanos no habfa sido

usado como material de construccién.

En 1789 La Revolucidn Francesa, modiricd las unidades de
medicién, cambiando el empieo de prdcticas intuitivas, al 1gual
que sus lentos y complicados cdiculos, Ilegando al grado de
conceptualizar ia utiitizacidn mundial age una dimensidn, tan
despersonaiizada y tan abstracta al iguai que simb&lica como es
la " diezmillonésima parte del cuadrante del meridiano terrestre,
| lamada HMETRO ", El empleo de "la pulgada y el pie", es
desechada, como unidad corporal y pasa a formallzargse en una
medida predeterminada.

A finales del siglo XVIII la revolucidén Industrial propicia
la concentracidn demogrdfica creando ndcleos en las zonas
fabrileg, apareciendo una necesidad de locales habitables, sin
embargo el objetivo Inmediato era la produccion, olvidanda i1a
construccidn de viviendas higiénicas, gque permitieran la
recreacidn y la reproduccién de la fuerza de trabajo, esto
permite impulzar la mecanizacidn de la construccidn, Y la
produccidn arquitectdnica con la utilizacidn de métodas creadas
por la industria, cambiando el trabajo artesanal por trabajo
organizado y mecanizado.

En 1779 Darby Wilkinson, hizo en Ingiaterra el primer puente
de hierro, consistente en una arcada de hierro, que sostiene la
pasarela. (Fig. &, R.B., S58. .
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Filg. 8. Primer Puente Fabricado en Hierro.

LA mediados del sigio XIX Enrique Labrouste construye en
Paris, la Biblioteca de 3ta Genocveva, el primer edificlio con la
totalidad de su estructura reaiizada en hierro de cuatro plantas
sobre el suelo y una subterrdnea.

En £8a8 Estados Unidos, James Bogardus, empieza a aplicar la
tecnologia estructurada en hierrao.
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En 1848 Lambot, construye una embarcacidn de concreto y
malla de acero.

En ,1851 el Palacio de Cristal de Londres cubria 52.000 m2
constru{do en 6 meses, desmontado al final de la exposicién y
vuelto a montar en Sdynham 1854, muestra una estructura
totalmente prefabricada en componentes de acero ¢€oOn  una gran
concepcidn de estandarizacidn dimensional, posteriormente rue
destrufde por un incendioc en 1%37.

En 1854 en Francia, el

Industrial Lambot descubre
el aumento de resistencia
que se obtiene al armar el
hormigén con acero, dande a
la materia rima de ia
Prerfabricacién ¥ de ta

produceidn en serie.

En 1856 Lambot obtuve
patentes tranceses y Belgas
tas que |iam& "Ferciment"”.

P S . d
En 1869 se 1nauguro en

la gran exposicidn de

Par{s, la obra de el Arq.

Victor Beltard, La Torre XX
Eiffel, (Fig. 9, R.B. i
52 ), de mds de 300 metros N
de altura, construfida en ﬁﬁﬂ
hierro, material que permite 2O
la torsidn, vy con un amplio ﬂ?'
criterio de coordinacién o

madular.

En 1885 en la ciudad de
Chicago, E.U.se canstruye
una casa de 10 pisos, por
medio de matecrial férreon.

En 1886 P. H. Jackson,
ingeniero de San Francisco,
California \E. U.) obtuvo
una patente parsa la
construccidn de pavimentos
de concreto de mamposteria
artiricial, en la que
Iintreducia el uso de barras
de acero tensado, ancladas
con tuercas o con cufas,
para eiiminar el
agrietamliento del concreto
producido per las tensiones
que aparecin bajo las cargas. Fig. 9. *Torre Elffel”, Parfs Franola.
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En 1888 W. Doehring patentd en Berifn un aistema de
construccidn de losas, vigas y dinteles, en el que se i{ntroducfa
el uso de alambres tensados antes del colado de las piezas a fin
de que la compresifn producida en el concreto redujera su
agrietamienta. ésta fud la primera idea de pisezas precoladas
de concreto prestforzado.

LLas ideas de P. H. Jackson y de W. Doehring, na mejoran

debido a la cantraccidn del concreto y el estuerzo en el acero no
era muy alto que con el tiempo se perdfhn.

De 1888, Pierre Luigui Nervi inicid una serie de
experimentos, descubrid que e! concreto reforzado con mallas de
alambre posefa las caracter{sticas mecdnicas de un material casi
homogéneo, capaz de resistir fuertes impactos, Cemostrd que
delgadas capas de concreto retorzado, de esta manera eran
flexibles, eidsticas y excepcionalmente resistentes

En 1889, en la Gran exposicion de Par{s, se construy6 la
"Galerfa de taquinas", «Flg., 10, R.B. 59O ), consistente en una
enorme sala cuyas cubiertas estan gostenidas por pilares de
hierro.

i fal 0

O i B

Fig. 10 -Gelerfa de MaQuinas®, en Ia Expo de Parfs.

En ig3L ia empresa Ed. Coignet de Fac{s, produce las

- . >
primeras vigas prefabricadas de hormigdn armado, que soportacon
cargas, fueron para ia construccidn ae "El Casino Biarritz",

ciudad francesa ubicada en &l departamento de ios Bajos Filrineos,
en ia Costa del Mar Cantébrico.

En 1900 en Breooklyn, Estados Unidos se premoldean los
primeros elementos de hormigén de gran tamado para cubiertas, ue
eran colocadas sobre una estructura de entramado metélico, med{an
1.20 mts. de ancho, 5.10 mts. de largo, con un espesor de placa
de 5 cms., fueron colocades sobre un entramado de estructura
metdlica.

En 1505 en Readling, Pennsyivania (E. U.), se construyeron

unes forjados prefabricados para un edificlo de cuatro plantas,
Unicamente se hormigonaron "in situ” los pilares o pies derechos.



En-..1806 . en Europa, aparecen lag primeras vigas de celaosfa
"VYigitini®", con gran exito.

A principios de! 3iglo el dericit de vivienda era critico,
el Ingles Bradie vy el Americano Edison, intentan teécnicas y
procedimientos de rfabricacion de vivienda masiva.

El arquitecto Brodie experimenta el método Ttrances Francis
Hennebique en ta construccion del puerto de Bilbao, empleando
grandes piezas prefabricadas de hormigon colocadas c¢on graaasa,
ademas desarroalla en Liverpool el primer sistema cerrado
(Patentado), paneles de hormigon prefabricado formado de suelo a
techo, los elementos de pared cada uno era una placa de hormigoén
vertido sobre un molde en el que se c¢olocaba una malla de acero,
tas uniones estaban resueltas por encajes de salientes y
entrantes que prevenian en los eliementos a lo largo de su
perimetro; en cocinas los elementos tenian integrados los
muebles y revestimientos; al igual que la carpinteria, ventanas vy
puertas se colocaban en los moldes quedando incorporada a los
elementos, para su posterior traslado a la obra para su montaje.

En 1507 Tomas A. Edison inventa y patenta en E. U., un
sistema para construir casas prerabricadas de 2 plsos mediante
el vertido continuo en moldes metalicos, encofrados deslizantes,
tenian un costo final ae 1,200 doiares, por este preclio se
inciuian la caleracecion, todas las instalaciones y la
electriciaad, en su fabrica de New Viliage. en Nueva Jeraey,
construia laa casas por afo. El proceso entero tenia una
duracion de seis horas por casa, i1a ereccion se hacia en 4 diaz vy
el gesmantelamiento en otros 4 dias. Solo después de la Segunda
Guerra Mundial R. G Letoneau vy ta comparia Ibe Housin
Corporation empieo este método constructivo aunque se dificultd
per el costao de transporte de las grandes moldes, solo eran
redituables en la edificacion de grandes proyectos.

En 1907 en New Village (E. U.s, se consatruye un edificioc en
el cual todas gsus plezas saon de concreto, con el métoda
"Tilt~>up", que consistia en colar los murcs de carga en el suelo
de la obra y después se levantaban para colocarlas en posicion

vertical.

En 1908 C. R. Steiner de los E. U. patentd un sistema para

romper la adherencia entre las barras de acero y el concreto vy
poder pretensar las barras posteriormente a fin de contrarrestar
las perdidas del presfuerzo causadas por las deformaciones

diferidas de! concreto.

Desde 191% E. Freyssinet, es considerado como el iniciador
del desarrollo moderno del concreto prestforzado, trabajé en la
investigaciéon del fendmeno de la detformaciodn direrida del

concreto: fue el primero en aclarar los fundamentos que goblernan
las deformaciones del concreto y en establecer gque intfluencias
tienen dichas informaciones en las estructuras del concreto
preatorzado. Aprovechando la construccidn del puente Plougastel
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(treg arcos de concreto armade de 172.6 m. cada uno), midid la
detormaci®n por contraccidn del! conereto y pudo cerciorarse de la
magnitud de este fendmeno, insistid en el uso del concreto de
alta resistencia y promovid la compactacion del concreto por
medioc de un vibrado enérgico, indispensable en el concreto
presiforzado.

En 1912 en Alemania, con sistema patentado por John E.
Conzelmann, se construyen edificios de vartios piscs, totalimente
prefabricados (pilares, muros y for jados).

En 1915 en Franclia, Eduardo Jeanneret Le Corbusier diseAa la
estructura DOM-INO.

En 1921 en Francia, Eduardo Jeanneret Ep Corbusier tras
mdltiples proyectos para encontrar una solucidn propone la casa
Citroham, intentando realizar una produccidn en serie de casas

con idéntico sistema de fabricacidén que los automéviles.

Después de la Primera Guerra Mundial, en Europa se inicia
una producclon masiva de vivienda en hormigon,

—
En 1823 E]l Hotel Imperial ‘ﬁ;\g
en Toklo, obra de Frank Lloyd 1
Wright, se mantiene intacto
después del terremoto, debido ~ ¥
a que las construccidn recaen
sobre vigas con pies derechos n,g//
en votladizo, construido A
mediante hormigdn armado. 71
En 1823 se patenta el L L
sistema americano Tee-Stone es — "A >~ = —
eL precursor de los actuales G—2 == o1
métodos de construccidn de At -B=tats
escuelas, garages, edificios A 8
industriales y almacenes a G ~ W ©

ba de e t dard I~ ﬁ F
se de lementos standard de j 1M ———iM] ﬂ

hormigdn pretensado.

I
En 1925 en Mdxice se IjP\k
implementran por primera vez 1
estas précticas modulares a la T
construceidn, mediante la i N

construccidh de un edificio de

\
departamentos .con cimbras I \::E;:} )
§ %l

desli%antes para muros (

monolf{ticos, implementada por O 2 A 2 1 G 2D
los Arquitectos Francisco

Mart{nez Negrete y Agustfn de Fig. 11 Disefo Aureo de

la Barrera
‘ta Villa de Gerchos”’.

En 18926 a 1927 en Francia, Eduardo Jeanneret Le Corbusier,
construye la Villa de Garches, Vaucresson, (Fig. 11, R.B. 52).

—-—19 -
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. ’En el cuali el disenro, se apoya =2n el trazo _ de los
rectangulos envolventes con segmentos ltigados entre g par un
criterio de proporcionaiidad aurea, usando diagonales normales a
ellas trazadas desde las vertices.

Entre 1926 y 1928 Groplius inicia sus experimento en el

barrio de Toerten, cerca de Desgsan en el que las viviendas de
dos plantas fueron realizadas con elementos normallzados.
Despu€s en E. u. junto con Konrad Wachsaman, praduce "el Packged

House System"™ para la General Panel Corporation, el Slstema esta
basado en wuna rigurasa coordinacidn modular con un médula de
panel de 100 cm. Los elementos de unién correctores que permiten
cualquier acoplamiento wvertical u harizontal, el tiempo de
Prefabricacidn de una vivienda era de 20 minutos en taller y el
montaje en 38 horas de trabajo.

En 1928 los Ingenieros E. Freyssinet y J.3Seailles patentaron

en Francia y en otros pafses., 1a conatruccidn de elementos de
concreto prestorzado con acero de alta resistencia, tensado a
esfuerzos superiores a 40U kgsremz. antes del colada del

concreto.

En 1929, E. Freyssinet construye unas prensas hidr&ulicas,
de concreto presforzado para la torja del acero, con capacidades
2000 y 10000 ton.

Antgs de 1930 en Potsdam, el Arquitecto Erich Mendslssohn,
Construya en sus primeras <construcciones El Observatorio
"Einstein", mediante el uso de hormigdn y acero. (Fig. 12, R.B.
56).

i i
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Fig. 12 “Obeervalorio Eintein”, en Potsdam.
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Entre 1930 y 1933 en Francia, Lods y Bresudoin construyen
laa primeros barrios prefabricadas. empleando estructuras
met£licas que soportaba de suelo a2 techo los paneles de hormigéh
moldeado en fabrica.

Durante los afos 1832 a 1934 E. Freyssinet fabricd postes y
pilotes de concreto presforzada.

Entre 1933 y 1842 la anteriormente llamada Unidn de
Repidblicas Sovi€tica Socialista, tHoy <Comunidad de Estados
Independientes), fue el primer pafs que se propuso seriamente en
resolver el probiema de la vivienda, se afrontd la construccidn
de mas de 200 grandes ciudades nuevas. la industrializacidn de
la construccidn llegd bruscamente sin transicidn, por contar ccn
el apoyo financiero del estado, incorporando en los estudios en:
la seriacidn sistemdtica, la normalizacidn de medidas y las
primeras tentativas de grandes proyectos urbanos apllicando
m&todos de Frefabricacidn.

En 1935 E. Boyer de Alemania, construyd una cama de tengadoa
para emplear alambres deigades ¢ 0.5 mm. a 2.0 mm.) con &lta
resistencia para fabricar wvigas de concreto presrorzado en
longitudes de 100 m. ia que después de inducidas se cortaban a
las langitudes deseadas. El anclaje de los alambre en las vigas
se hacia por adherencia, hasta la fecha se emplea este sistema.

En 1933 E. Freyssinet patenté un sistema para la aplicacidn
de presfuerzo a piezas de concreto, deapués de su endurecimiento.
El sistema estd formado por un cable de 12 alambres de 5 o 7 mm.
colocados alrededor de un ndcleo constitufldo por un espiral de
alambre de acero y colocadec todo ello dentro de un tubo de 1dmina
delgada.

Los doce alambres se tensan con un gato de doble accidn y se
~ < . .
anclan por medio de una cufda cOnica de conareto contra ia parte
interior de un cilindro hueco de concreto.

El gato que opera con agua a presidn, primera tensa las
alambres que se fijan al cllindro exterior en parejas por medio
de cufas, y una vez que ge alcanza la defarmacidn del cable y la
presién manométrica deseada, con otro pistdn introduce la cudAa
macho a presidn para anclar los alambres del cable,

En 1940, se construyeron en Pakistan los primeros cascarones

presforzados, se trataban de bévedas cil{naricas que se
presiorzaban por medio del sistema de Freyssinet.
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En 1942 Nervi, techd una estructuras importantes, de 53 mts
de claro para la TURIN EDITION HALL, las plecas de terrocemento
acanalado que tenfan menos de « cms. de espesor, fueren
prefabricadas y wunidas por nervaduras de concreto reforzado
coladas en abra.

En 1942 la U. S. NATIONAL ACADEMYC OF SCIENCES organizd una
mesa redonda sobre el uso del ferrocemento de palses en
desarrollo.

Entre 1940 y 1842 G. Hagnel, de Bé&lgica desarrolla 2l
sistema de presfuerzo que lleva su nombre, formado por un cable
de alambres paralelos, contenidos en un ducto con separadores y
los cuales, tensados, se anclaban en sus extremos por pares, con
cufias de acero contra placas de acero. También fue el primerc en
sefnalar la diferencia que hay entre las cargas de ruptura con
alambres adheridos al concreto y en aquellas que no se ligaban,
como era usual en aquellos dias. Aclaro el efecto egpecinl del
presfuerzo en las estructuras hiperestdticas, tambign fud el
primero en aclarar el pandeo ae c¢oiumnas con cabies de presfuerza
adheridos a la pieza.

Entre 1%92 y 1343 en inglaterra, P. W, Abeles desarrolid
la rfabricacidn de piezas de concreto precoladas en las que dejaba
unas ranuras para colocar los alambres de acero de alta
resistencia. una vez tensado los alambres, se llenaban las
ranuras con concreto para adherirlos al resto de la pieza,
sistema actualmente utilizado en la fabricacién de vigas
presforzadas de bloques.

En 1944 G. Magnel, inicid en Bélgica del primer puente
ferroviario de concreto‘presforzado. el puente "El ferroviario"
debido a la guerra duro hasta 1948, de esta obra se obtuvieron
bastantes conocimientos sobre la inyeccidn de loas ductas con
lechada de cemento, la adherencia del! acero de presfuerzo y la
seguridad a la ruptura.

En 1945 en Francia se desarrolla una importante industria
de elementos grandes (placas o paneles) de concreto, con ayuda
del Goblernao, esta corriente impu!lsada por institutos de
investigacidén cilentffica <(Centre Scientifique et Technique du
Batiment) y por las empresas privadas, su objetivo era bajar
costos del mercado de la construccién.

En 19456 se inicia la construccién de la primera pista de
aterrizaje de concreto presforzadoe en el aeropuerto de Orly en

Faris, segin el proyecto del ingeniero E. Freysginet. La losa
tenfa 6 m. de ancho y 420 m. de largo y un espescor de 16 cm., ¥
estd presforzado longitudinal vy transversalmente, empleando
solamente «cables transversales. EI presfuerzo longitudinal se

logro” introduciendo una serie de juntas mdviles diagonales en 45
grados en planta y unos estribos extremcs anclados en el
terreno para obtener una compresidn longitudinal al presforzar
transversalmente.
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“ En 1947 1a tdbrica fundada por Gropius en 1928, podfa
producir mé&ximo 10,000 viviendas al aRo, dicha produccidén fracasa
por que la empresa no previd na organizacidn de venta del

producto, siendo cerrada dicha fabrica.

Entre 1847 y 1950 en Alemania, E! concreto presforzade se
usé en los puentes sobre el canal del puerto de Neckar, uno con
un arco de tres articulaciones de 108 m. de claro y otrao con una
trabe cont{nua de 96 m. de claro central.

En 1948 en E. U., la compairfa Proload desarrolla una méﬁuina
para presforzar tanques cil¥ndricos de concreto enrollando
alrededor del concreto un alambre continuo de alta resistencia
a tensidn, en vueltas sucesivas. posteriormente ese acero se
recubre con concreto.

En 1948 en Orleéans, rFreyssinet construye unos tanques
rectangulares para agua. y el primer puente de concreto
prestorzado en Sudamérica con l4 tramos de 37.5 m. de claro de
trabes ©precoladas, cerca de Rio de Janelro, Brasil (puente
Galidn). :

En 1948 también el Ing. R. Morandi dezarrollo el primer

sistema ltallanc para el anclaje de pares de alambres por medio
de cufas cédnicas de acero.

En 1948 cuatro ingenieros sulzes: M Bir Kenmier, A.
Brandestini, M. Ros y K. Vogt, patentaron el sistema de BBRV, en
el que el cable ge forma con alambres paraleios de acero de alta
resistencia. El anclaje se realliza contra placas de acero por

medio de las cabezas que se forman por estampado en frfo en dos
extremos de 10s alambres.

En 1949 en Alemania, la firma Dickerhotff Und Widmann,
introdujo un sistema de presfuerzo usando barras de acero de alta
resigstencia ¢ 90 Kg/mm2 ), con anciajes por medio de rosca y
tuerca, que favorecid ademds el uso del presfuerzo parcial, que

tiene ventajas econdmicas sobre el prestfuerza total.

En 1950, V Finsterwalder construyd el puente sobre el rio
Lahn con un claro de 62.1 m, La construccidn del puente se hizo
en doble voladizoe colando las seccliones de lag trabes en su
sitio, a partir de ambos estribos por medio de wuna obra ralsa
soportada en las porclones previamente construfdas.

En 1950 en Inglaterra, se introduce el sistema de presfuerzo

Lee-Mc Call (Stress-Steel) que usa Dbarras de acero de alta
resistencia, con anclaje por medio de una rosca especial y
tuerca.

En 1953 en México, se termind de construir la primera obra
de concreto presforzado que fué el puente "Zaragoaza", en
Monterrey, N. L., sobre el rfo Santa Catarina. de 175 m de

—_—s -
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longitud, ios puentes estdn cublertos con cinco tramos libres de

_concreto presforzado de 34 m de claro cada uno. La
superestructura del puente estd formada poer siete trabes
presforzadas que se fabricaron en un sitio. El presfuerzo se did
cen alambres de acero de alta resistencia que se anclaron por
pare jas con cufas de acero. Las trabes, despuds de montadas en
sitlo, se ligaron transversalmente presforsando los diafragmas y
los patines superiores que forman la losa de la calzada. En el
Mismo afo se ponen en serviclo dos puentes mas de 12 m de
claro, construf{do con trabes de concreto presforzadas can
alambres de alta resistencia, en el camino vecinal
Maravatio-Irimbo.

En 1955 en México se rundd la primera compaﬁ{a presforzadora
con razdn social "VIBOSA" Viguetas y Bovedillas S. aA.,
intcidndose con la prefabricacidn de viguetas presforzadas y
bovedillas para ser usadas como losas, propiciando que el sector
pdblico como privado use toda una tecnologfa para sistemas de
concreto pretensado o postensado en todo el pafs.

- .

En 1955, saobre =2l rfo Braveo ‘entre ﬁaxvo Laredo, Tamps. y
Laredo, Tex. se termind la reconstruc¢idn dell puente, que tisgne
siete clarog contilnuos, logrado introducienda cables de
presfuerzo a travds de las juntas, con claro m&ximo de 45.8 m.
con trabes fabricadas en secciones para los dobles voladizos y
trabes suspendidas de 27.5 m. de claro, apoyadas en los extremos
de los dobles voladizos, el sistema de presfuerzo que se usd fu
BBRV.

En = 1959-60, Kenzo
Tange, reallza un estudlio
de la Ciudad-Isla (Fig.
13, R.B. S54). unidad en
el espacio mediant @ unas
enorme estructuras, que
soportan unas viviendas,
para’ ser construfda en
Boston.

En México en 1960,
se desarroll el bombeo
del concreto, por medios
mec&nicos.

Desde 18960 en E. U.

se ingtituye la
acreditacidn de nuevos
productos y soluciones
constructivas para su
aprobacidn, mediante el
certificado de idoneidad Fig. 13. “La Ciudad lsia®, Boston E.U.A.
téenica, ( Agrement -

Technique ».
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En Enero 1961 en Chicago Illinaig E.U.A., el "Pregtressed
Concrete Institute", mediante el Comite oe Actividades Tébnicas,
organizéd un Comitg sobre Detalles de <Conexiones de Elementos
Frestorzados.

En 1966 en México, se funda la Asociacidn Nacional de la
Industria del Presfuerzo vy de la Prefabricacidn. A. C. agrupando
a las industrias que se especializan en este campo, empleando el
concreto estructural y arquitectdnico, as como a diseRadores,
calculistas, montadores, distribuidores y rabricantes.

25
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Fig. 14. Froyeoto 'Hl'bllll'. Montreal Canada,

En 1987, en la exposicidn HEbitst &7, en Montreal Canadd,
(Fig. la, R.B. 54 y 52). g2e presgenta un proyecto encabezado por
Moshe Satdie, Y 5us colaboradores: David, barott, EBoulva y Ass.
El cual consiste en un conjunto de viviendas de 12 piantas,
compuesto de una estructura principal con comunicaciones
horizantalesg y verticales Y 354 elementos espacialies

autoportantes para montar las unidades de vivienda.
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El acceso a las *
viviendas ge realiza h
mediante los corredores N
peatonales horizontales, : {)
situados en vigas 0
cuadrangulares de la 3
estructura piramidal gque —]
contienen los conductos ’
de las instalaciones.

(Fig. 15, R.B. 44). .
g ! Fig. 16 Becocion de “Habitat’.

Fresenta direrentes tipos de viviendas de dos plantas, con

terrazas aprovechando tas cuoiertas de las células inferiores.
tiene 12 plantas; 158 viviendas: ge L a S5 habitaciones par
vivienda; Yy con garage subterrdheo.

7 -

En Mé&xtca, en la terminacidn de la decada de los 80's,
principio de les 70's, se adquiere la patente Inglesa, del
sistema CLASP, el cual se adecua a las necesidades nacionales,
en la construccidn de escuelas, este sistema se encuentra
impiementado por "El Comitd Administrador del Programa Federal de
Construcclidn de Escuelas". (CAPFCEJ.

En 1970 en los Estados Unioos se puso en marcha la operaciéh
Break througt, importante programa gubernamental para impulsar
la construccidn industrializada de la wvivienda, impulsando la
racionalizacidn general de la construcecidn, en la medida que no
exigte impuesto sobre la produccidn y la industria individual, ha
permitido un gran crecimiento de los sistemas abiertos.

En 1974 en Wnéxico, el Ingeniero FPapnlo Cortina Ortega,
construyd el primer edificio mediante el sigtema "CORTINA",
inventado por éi, El cual es una 1nnovacidn al sistema de "losas
ievantadas"™ (Lift-3Slab).

En 1975 el AMERICAN CONCRETE INSTITUTE. formé su comitd 549
para hacer una recopilacidn de conocimientos del iferrocemento.

En 1976 se fundd el INTERNACIONAL FERRGCEMENT INFORMATION
CENTER en el AISLAN INSTITUTE OF TECNOLOGY en Tallandia, actda
como un centro de recopilaci6n de informacidn sobre el
Ferrocemento y puciica el JOURNAL OF FERROCEMENTC.

En 1979 la %lLEM unidn internacional de laboratorio% de
pruebas investigacion de materiaies y estructuras, establecid un
comitéd para evaluar métodos de prueba para el ferrocemento.

En 1981 en México se introduce el sistema Meccana de Moldes,
colados "in situ", por la empresa Trogquel-Mex, S. A. y su filial
Meccano Cimbras., S. A. de C. V.
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2.- CONCLUSICON DE LOS ANTECEDENTES HISTORICOS.

Las antiglas civilizaciones produjeron arquitectura,
hacienda usoc de un método antropométrico directo, en &l cual
tomaban como unidad de medida: el codo, el dedo, el pie, el
brazo, el palmo. constituyendo espacios de dimensiones
humanamente diseradas, participando de la matemdtica cerporal,

logrando elementos limitados de dimensiones.

Después las
construcciones al igual
que las prdcticas
artfsticas, ctenfan una L
prdctica comidn que F‘ ]
estaban regidas por H { /
principios modulares, LA’ s/

las cuaies podfan ser 7

metodas agudos de I
digertacidn matemdtica
(Fig. 15, R.B. 55). @& i s o =

composieidn intuitiva, s LN TV TT 1 THIT TN A4

L

aplicados consciente o T/ ~—. NN [
subjetivamente, ¢ 7
bugcando un principlo
de , equilibrio - / ~/
gecometriceo de colores, / N\
voldmenes y rormas. / ///
7|

Sin embargo la / N
producecidn consciente, LY 2
desde un punto de vista
estético, empleaba Fig. 18 °Templo de Egina”, Macody Luna.

principles taies como:

El lugar del éngulo
recto, La seccidn aurea, El
punto aureo, La Espiral
Logarftmica, EI criterio de
proporcionaliidades, La
relacidn Arménica (Fig. 17,
R.B. 52:;. y otras. los cuales
estdn basadog en la serie de
los ndmeros reales, es decir
en la Ley de Fivonacci, estas
précticas se manitfiestan
mediante Z gigtemas: por medio
de mdltiplos y submdltiplos &
por relaciones proporcionales
de sgeccidn aurea. (Fig. 18,
R.B. 52).

i7 Relaclion Armonica do un Templo Dorloo,
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Desde el punto de wvista té&cnico, desde las &pocas antiguas
se crean antecedentes en la industrializacién (Fig. 19 ,K.B. 44y
531, de la Arquitectura, can e| uso det herno se crea la
produccidén de materiales en fdbrica fija, con el uso del ladrillo
se crean los elementos pretabricados, con el adobe da paso al
premoldeado, con el muro encotrado se permite la produccidn de
prefabricados "{in situ®" y y con el enrollado de cables o
cinchos met&licos en tiras separacdas de madera para formar un
barril o bien circundande ruedas de maaera, en ambos casos
calentande el acero, deformdndolo y colocdndolo, para que al
anrriarse se conrine en la madera y acero. mared el principio del
presruerzo.

Flg. 18 Analisls Aureo de °Ei Partenon”.

Fig. 19. Anatogfa Construotiva entre la Arquitectura

Egipcla, y las Vigas Prefabricadas Doble °T".
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Hoy en dfa, tlos
Sistemas Congtructivos
Pretabricados contienen,
en su etapa de produccidn

(Fig. 20, R.B. 44). la
s

apli cacion de los

métodos industriales,

desemperando aspectos de
tipo técnico, utilitarie

e 1industrial, tendientes
a benericiar: la
produccidn en serie, la
repeticidn dimensional,
la produccidn masiva y
la especializacidn de

la mano de obra. (Fig.
21, K.B. B52,,.

Fig. 21 "8inagoga’, en el desierto de Neogov, Spreel.

\JZ=

Flg. 20 Diferenles tipos de Loo-o_Pre!abglFad-o.

.




ETAPAS DE PRODUCCION DE LOS ELEMENTOS
CONSTRUCTIVQOS INDUSTRIALIZADOS.

CAPITULO 2.

TESIS:
Desarrollo y Aplicacion Tecnologica,
de los Procesos Constructivos Industrializados.

Maestria en Tecnologia.
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CAP I TULDOD I 1.

ETAPAS DE PRODUCCION DE LOS
ELLEMENTOS CONSTRUCTIVOS
INDUSTRIAL. I ZADOS .

1.- LOS PROCESO0S INDUSTRI1ALIZADOS.

Las naciones tienen direrente grado de desarrollo tecnico,
de acuerdo a su organizacién econémica, pudiende encontrar,
paises econdmicamente desarrollados, las cuales se caracterizan
por un nivel alto de daesarrollo tecnologico y clentifico, que
provee la especializaciédn y ja mecanizacian del trabajo, el cual
lo aplican a2 los diferentes campos de la produccién. (trag
sociedades mal llamagas "en vias de desarrol lo”,
caracterizadas por un mediano desarrollo tecnolégica vy
cientirtico, casi siempre dependiente, se caracterizan por ser
proveedores de materias primas a nivel internacianal, Y sus
procesos productivos, tienen un alto grado de produccidn
semi-mecanizada o© artesanal, incorporando en algunas ocasiones
unicamente los procesos industrializados.

El concepta de industrializacién ha sido mal interpretado
por ia sociedad moderna, pensando que este metodo estd ligado
forzosamente a una produccion por medios mecanizados, sSin embargo
lag practicas agricolas rueron el elemento que permitid y obligé

en primera instancia a cambiar el trabajo artesanal por trabajo
organlzado y gistematizado; con la aparicidn de la maquina, se
propicia la produccion estandarizada de mercancias. bugcando

medidas predeterminadas para producir articuleos y consumirl}os
masivamente, sin embargo estos método son tan dinamicos, que se
pueden implementar en procesos artesanales, mixtos y mecanizados.

La industrializacion es un perfeccionamiento Y
estandarizacidn de ios instrumentos operacionales, una
eliminacion de la casualidad, un mejor desenvolvimiento de
relaciones integradas, =¥ una aplicacicn de! ma&todo industrial
productivo, el cual contempla procesas aorganizados yso
mecanizados, entre los que encentramos: Especializacion de mano
de obra, Sistematizaclién de procedimientos, Produccién masiva o
en serle, Estandarizacidn dimensional, Organizacién de procesos,
Coordinacidn modutiar, los cuales se wveran practicamente en
estudio de tiempos, mayor productividad, optimizacidn de
materiales, especializacion de actividades, reduccion de tiempos
perdidos y seriaci®n lé6gica de procesos productivos,

El método de industrializacidn tiene una mayor optimizacion
mediante, la divigion en etapas de ios proceseo laboral, las
cuales se desarrolian mediante la asigracién de trapajaoores
especializados, con determinadeo grado de mecanizacion, y mientras
mayor sSea esta, reportara mayor eficacia, en contraste del uso
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de simples herramientas, ya que par medio de la especializacion
de la produceion, puede obtenarae una mayor cantidad de bienes
aun con la misma fuerza laboral, y permlite que los problemas ¥y
iimitaciaoneas en {as procegos productives, fe puedan detecter Y
resclver mediante la aplicacion de la teoria de los errores y el
controi estadistico de calidad, propiciando actividades
rutinarias, con mayor continuidad, producclén en grandes serlies,
can dimensiones predeterminadasg, buscando mejorar fa producction.

Estos procesos, estan encaminados a buscar la excelencia de
la produccion (preoductividad), ya que se puede tesner una
aceptable produccidn, con muy baja productividad.

Cansiderando que la Producecidn es un rendmeno cuantitativo
que da utilidad a las cosas, necesitando tres elementos para que
esto gse cumpia: el proceso; el trabajo y el capital, bajo un
régimen de libre mercado, la produccidn en un departamento,
pueden ser: Toneladas por hora; Piezas por dia; Litros por mes,
es decir la produccidn es la cantidad de productos obtenidos por
un tiempo determinado de trabajo.

La Productividad, es la relacion cualitativa, existente
entre la produccién y los recursos disponibles para desarrollar
esa produccidn, Asi si con la misma magquinaria, la misma
invergiétn y la misma cantidad de trabajadores ge aumenta la
produccidn, se estara determinando una alta productividad, al
contrario, 31 con log mismos recurgsos ge produce menosg, se

determinara una baja productividad.

La industrializacion se incorpor® a la construccion, a
partir de la posguerra, en la medida que se dieron dos
conaicionantes:

a La existenclia de un complejo sistema industriat, et! cual
sus productos ya no tenian demanda, camo fue 1a {ndustria de
armamento (tanques, camiones, aviones, etc.)

bJ. La existencla de una demanda de viviendas y serviclos,
causada por ciludades arrasadas en la contienda,
Este permiti® cambiar el giro de produccion y uniticar,

promover ¥y desarrollar la construccidn industrializada.

Hoy en dia existen diferentes grados de industrializacion de
fa construccidn, desde los que aplican uUnicamente el sistema
industrial a un proceso artesanal de produccion, mediante la
eatandarizacion de ios elementos constructivos con la posibilidad
de construir o montar espacios arquitectOnicos normalizando
criterios, hasta los procesos totalmente mecanizados. en los cual

ios talleres y fabricas, tienen como objeto la produccion de
=diricios completos, por medios ajtamente mecanizades, dejando
para la construccién solamente las operaciones de unidn de

componentes o de montaje y de acabados. .



Entre ellos tenemos:

a), El
b). El
ct. El
d), EI
e). EI
)., EI
gs. EIl

Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema
Sistema

de
de
de
de
de
de
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Pilares y Jasenas.
Pequeros Paneles.

Grandes Paneles.

Mo:dulos de Caja
Ho'dulos de Caja
Modulos de Caja

Totat & Celular,

Médulo-cajs mediang

Fig.

Pequena.
Mediana.
Grande.

(Fig. 22, R.B. 21;.

Sistema 101l

22. Alternativas de Induolrllllzaolo/n.

-3 —
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1.1.—- CRITERIOS NORMATIVOS DE LA INDUSTRIA PREFABRICADA.

En nuesgtra nacidﬁ, existen instancias que nerman, regulian Yy
promueven la produccién de la construccidn pretabricada, ya sea
mediante agrupaciones civiles interesadas y comprometidas en ia

indugstrializacidn de estos sistemas, entre las cuales
encontramos: Asociacién Nacional de la Industria de la
Prefabricacidn y del Presruerzo. A.C.; El Comite de UDetalle de
Conexiones del Instituto del Concreto Presiorzado; La Agrupacidn
Hexicana del Presfuerzo.; Ei Instituto Mexicanao dei Cemento y del
Concreto. A. C. y otros, asi{ camo la dependenclia reguladora

gubernamental La Secretaria de Comercioc y Fomento industrial,
mediante las Normas Oficiales Mexicanas, (N.0O.M.) entre las cudles
encontramos:

N, .M. C-1. "Cemento Portiand.
N.O. M. C-Z. “Cemento Portland Puzolana."
N.O.M., C-B88-1574. "HMedidas Modulares verticales prererentes
) para la construccion."
N.O.M, C-112-1978 "Terminoliogia usada en elementos de conerg
to presforzado."
N,3.M.  C-155-1984 "Concreto Pre-mezclado. ®
N.O+M.s C-1T75 "Cemento Portland de Escoria de Alto Hor-
no. "
N.O.M., C-Z247-1978. "Dimensiones y tolerancias de los elemen-
. tos prefabricados tipo arquitectdnico."
N.O.M, C-255-1981. ® Aditivos Qufmicos que reducen la can-

tidad de agua y/o modifican el tiempo de
. fraguade del concreto."
N.O.M. B-8. *Varillas Corrugadas y Lisas de Acero, -
: procedentes de lingotes o palanquillas -
para refuerzao de concreto®.

N,O. .M. B-18. "Varillas Corrugadas de acero procedentes
: del riei, para refuerzo de concreto".
N,O.MS B-32, "Varilla Corrugada de Acero, procedente -

L de eje, para refusrzo de concreto."
TNVOUM. T B=2584. 7 "Acero Estructural’,

N.O.M. . B-281. "Planchas de Acero, calidad estructural -
con resistencia a ia tensidn baja e inter-
media. "

N.O.M. B-282. "Acero Estructural de Baja Aleacidn y Alta
Resistencia".

N.O.M. B-283. “%cero Estructural de Alta Resistsncia Me-
canica y a la Corrosion.”

N.O.M. B-284, "Acero Estructural de Alta Resistencia y -
Baja Aleacidn al! Magneso Vanadio".

N,O.M, B-285. . MAcero Estructural de Alta Resistencia."

N.O.M., B-290. "Malla Scldada de alambre de acero para -
refuerzo de concreto”.

N.QG.M. B-292 "Toron de siete alambres sin recubrimien-

to relevado de esfuerzo para concreto preg
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torzado".

N.,O.M. B-293 "Alambres sin recubrimiento, relevado de -
esfuerzos para usarse en Concreto Preafor-
zado".

N.O.M. B-29a. "Varilla Corrugada de Acero Torcidas en -

Frio Proceaentes de Lingotes o Palanqui-
para rertuerzo de Concretol.

N.O.M. B-~297. "Lamina de acero al Carbono, Laminados en-
frio, Calidad Embutido"”.

SOCIEDADES CIVILES.

l.- Asociacion Nacional de la Industria de la Prefabricacidn y

del Presfuerzo. A.C.
l.aj).- "Catalogo ANIPPAC", México. 1956.

Z.- E]l Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto. A, cC.
Z.aJ.~ "DiseRo de Conexliones de Elementos Prefabricados de
concreto”.
2.by.- "Detal les de Conexiones para edirficios de

concreto de elementos presrorzados precolados™.
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1.2.-

PERIFERICOS DE

La variedad de
determinan

procesos
tabrticar,

aea producci&n y servicioes periréricos ge apoyo en
sistemas constructivos

de los

ae rabricacidn,
a continuacidn se ejemplifica gendricamente ias etvapas

ORGANIGRAMA DE LAS INSTANCIAS DE PRODUCCION Y SERVICIOS

APOYQO, DE Los SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

INDUSTRIALIZADOS.

industrializados.
las etapas y i10s
que se quiera

congtructivos
organizar
sistema

ejementosg
formas de
dependiendo dei

diferentes

la rabricacidh

industrializados, en el siguiente

organigrama.

ADMINISTRACION GENERAL

]
{ i H i ]
DPTO. DPT0. 10, DPTO. DPTO. SUPERVISION
JURIDICO |— |ADHINISTRATIVO |—] COMPUTACION. |—| TECNIGO | |Y CONTROL DE CALIDAD
] j
LEGAL VENTAS ¥ I L
SERVICI0S FROGRAMAS Y PRODUCCIGH l
- PRESUFUESTOS
l CIvIL l 1
| CONPRAS ‘ ALMACEN DE MATERIAS PRINAS J
€08T05
I LABORAL [ r I
| COGRANZAS } CONSTRUCGION DE COMPONENTES
PROYECTOS 0 ELENENTOS
{ DISERS ]

—Slr CONTABILIDAD I T

l|NCORPURAClﬂN DE ADITAHENTOS l

|

[AEAGD IHPUESTOS]‘N OKINAS ]lDlBUJﬂS ‘ lCALCULOS'
L L [MMME

NAMIENTO PROD. TERHINADDS*—ﬁ

l INSTALACI ONES l I ESTRUCTURAS ] ‘
l TRANSPORTE } l HONTAJE I

|

HAHEJQ
E 1ZME

JUNTAS, UNIONES
¥ TOLERANCIAS.

1.2.- ORGANIGRAHA GENERAL DE LAS INSTANCIAS DE PRODUCCION Y SERVICIOS PERIFERICOS
UE APOYO, DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS.
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A continuacidn se realizard un andlisis de las etapas de la
rabricacidn de los sistemas inagustriaies de construccidn, dando
importancia a tres etapas:

lo. La etapa de Prerxguraci6n, ta cual comprende, la
metodolog1% del disedo de {os pretapricades aplicando ia
coordinacidn mogular, enmarcando los pasos y requisitos tdcnicos

de su prdctica a cualquier proyecto arquitectdnico, en el
siguiente oraen:

Etapa ae andlisis.
1) Sistemas PModutares Bdsica.
2) Sistemas Reterenciales.

Etapa ae Sfntesis.
3) Sistemas 2D yso 3D.
4) Teorfa ae ajustes y toierancias.

zo. La etapa de Produccién que considera, las
caracterysticas técnicas de los elementos prertabricados de
concreto, enfatizando los siguientes sistemas:

gy, Sistema Presruerzo o Precomprimido.
by. Sistema de Moldes.

do. La etapa de Transporte y Montaje de los elementos,
caracterizando las principaies uniones que se implementan en
ios prerabricados de concreto a nivel naclonal. .
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2. PRIMERA ETAPA. PREFIGURACION DE ELEMENTOS TIFOQ.

2.1.~ CONCEPCION DE LA COORDINACION MODULAR.

En el proceso tradicional de construccidn, la adaptacidn de
1ios materiales y de los eitementos es casi siempre 1ndispensable.
otra pra&ctica usual y rutinaria es la veriricacidn ae las
medicas en la obra para poder solicitar al rabricante elementos
con si1versas aimensiones.
al sistema tradicional, una baja
productiviaad, «Fig. 23, R.B. 23, esto acurre prlncipalmente por
ta ratta de wunidad en ia concepclon y en la realizacidn del
arganismo arqultectéhico Yy en segundo {ugar, la deficiencia de
tas conatciones traaicionales de trabajo en ia construccién, son
inadecuadas para el ejercicio ade operaciones continuas.

En generai se atribuye

U
- CJCI[_ZLAS PERDIDAS DE TIEMPO MATERIAL Y MANO DE OBRA

T L ee== T - SE DEBEN A:
o N | '
LA VARIEDAD INFINITA EN LAS DIMENSIONCS

Ly I 1] .
Q":}L’ — ”—-,r- % , g DE LOS ELEMENTOS Y EN TIPOS DE MRODUCTOS.
L"l"_ ;’l.—ﬁ @9 LA PHODUCCION EN SERIES HLUUCIDAS,

E ENCARECEN EL I'RODUCTO.

® EL LIFICIL ALMACENAMIENTO PON FALTA DE
PATHONES DE PRODUCCION.

)

...‘ P .ww—"i—ﬂ-:-

Flg. 23. critica del Proceso Tradiclonal de Construcalon.
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Es comin y desalentador observar en toda obra castillos de

una variedad infinita de dimensiones, o que un 20 % de losg
azulejos son cortados o mal aprovechados, por que la pared tiene
una dimensidn que no es miltiplo de la medida del azulejo, o el
herrero llevard 60 dias en entregar las moiduras ge puertas y

ventanas, dado que se fabrican "a la medida".

La Iinea dae montaje de una rdbrica de automdviies, tiene
analogfas con el proceso de construccidn civil, por que requlere
ae una inrinidad de componentes, adends de un proyecto bién

definido y multidisciplinario.

Muchos de esos componentes son producidos por aistintas
fdoricas Yy pueaen ser utilizados en diversos equipos y marcas de
automdviles. Para que esto sgsea posible, cada fapbricante de
plezas ¥y componentes deperd obeaecer a una regta, Yy esa regla
aepe ser dnica para tooos a tin de gque la intercambiabilidad se
realice, Una regla 6 un conjunte ae normas constituye la
estandarizacidn.

Un resultaao inmediato de la aplicacidn de esos criteg}os,
es la reduccidn de tipos, y por lo tanto una simplificacian de
las i {neas ae proguctos, que racilita la produccidn de piezas en
gran escala, reduciendo su costo y promoviendo la especializaciSn
de la mano de obra industrial.

Algo anéﬁogo, puede ser concebido para la industria de la
construceidn, si se aplica eate método constructivo
normai i zador al mismo método tradicional, nes permitiri: El
perfeccionamiento de itos elementos operacionales, (ias ventajas
de anorro Yy optimizacidn de equipo, de mano de obra, de
material, de tiempo y financiero), eliminacién de la causalidad
y gesenvolvimiento de relaciones integradas dentro de un proceso
continuo.

[N
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2.2.- METODOLOGIA DE LA COORDINACIOUN MODULAR.

La Coordinacich Modular, es un método por meaio adel cual se
establece una dependencia rec{praca entre productos bdsicos e
intermeaios de ia serie (etementos) Y productos trtinales
tconjunto), (Fig. 24, R.B. 23). mediante una unidad de mediaa
comun, cuyo principal objetivo es el de permitir a un elemento
ocupar posicicnes diferentes en un mismo conjunto o en
conjuntD% diversos, posibilitando la coiocacidn 1nmeaiata Yy su
ajuste facil y preciso en l1a posicidn previamente definida en el

ﬁa\@w{ﬁi\q S g 4

ELEMENTOS SEAL ALABADY Y
ACADIADOS SIMPLES

PROCESO TRADICIONAL
I

L
Ly
L] o ROINAC QDA -
I B!
‘ N
fg=—11
=g
¢ 1n‘nr|u|l =t ™~
N NI
| I “
|t W 1 L—e P -
UETTTIRTEN [
1 4 THTON E%MO FHT)S
TITRIE Y ATAITR
- X S
N
e . mhduio
LMNT)#.( Ak P
IMPLES v COMMGTE s
[ .
11

EJEMPLO DE CORDINACION M@ULAR

Filg. 24. complrnolo'n del Proceso Tradiclonal

y La Coordinacioh Modular.

|
I
]
|
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Para mantener un valor pradctico de la coordinacidn modular,
es nacesario relacionar las dimensiones reaties con las tedricas
ae proyecto, per tanto un elemento estard constituido por un
componente y por su  junta. Podemos asi establecer que la
produccidn arquitectdnica, meajiante criterias moduiares, deben
contemplar los siguientes criterios funcamentales:

L) HMeailoas Moaularea nominales 5/ de Disedo Son valores
tedricos de reterencia que tijan las dimensiones de ejementos
miitiplos del mddulo bdsico.

. 2z . P4
£) teaicdas de Froduccion o de tabricacion. Son medidas que
. " . - ;
deben ser consideraaas para la produccidn y para fijar las
tolerancias e rapricacidn.

33 meaigas Erectivas & oe Montaje. Meoidas reales que son
encontraacas e la verificacion ael elemento real ya productido y
cUya valiaez Se ajusta ai etemento verilricado en la abra,

.- PRINCIPIOS GENERALES PARA EL DISENO DE LOS ESPACIOS
D0S MODULARMENTE.

Flig. 28. Principios Ba'sicos de Diseiic Modular.

centralizada y radial



ETAFA DE DI3ERND.

Con relacidn a la etapa de digefo (Fig. &5, R.B. 53) se hace

necesario considerar, las formas y disposiciones constructivas,
con la finalidad de {mplementar proyectos integraies, en la
organizacidn de obra y ae montaje de eiementos producldos en
serie ten ia cual gse usen prerabricados o prerabricacos "in
situ",, con la +finalidad de preveer problemas en la etapa de
construccidn, y resolverios en la fase de proyecto, que deben

regir los siguientes principios odsicos:

l.- La obra aebe ae
nhacerse con un ndmero
reguciao de  glementos -
tipo, entendienda como
tai, aquellas piLezas
constructivas que

aegempanan &n ia obra una
determinaca runcidn, por
ejempio: plriaces, panetesg

de muros. (Fig. 235, R.B.
21

2.~ Dbeben lograrse
pocas Yy faciles

compinaciones y que éstas
sean tguales & semejantes
entre s{ para ta misma
abra, con la finalidad de
lograr mismos métodas
constructivos, e igual
implementacidn ae equipa.
mediante: homogeneidad
e proaucclén. de
transporete, de ajustes,
de tolerancias v de
montaje.

3.~ En reiacidn a
1os elementos-tipo, aebe
naper el menor ndmeco
posibles de elementos
airterentes, Los eiementos
aeopen ser faoricados,
prererentemence can los
mismos moldes, logrando
una produccidn en serie.

Fig. 26. Elementos tipo deol Diseiio Modular.

4.~ E| disefo de elementos-tipo, aebe 2star previsto para
realizar varias funciones, rtanto estructurales, como de
iocailzacidn, (por ejempio: un panel puede ser empleado para muro
o losa tcon sus reservas técnicasj.

— .1 —
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. 80= . Los IElementos aeben ser rabricados por medios
mecanizados ‘o minimamente por métados industriles.

6.: Los eiementaos~-tipo, gdeben corresponder a una misma
categoria de pesos, medidas, con los cual pueden montarse
econdmicamente con un mismo sistema tgria o manuai).

7.- Se depen preveer ductos de instalaciones, o de
elievagores, en el proyecto arquitectdnico, para que en la
produccidn de los elementos-tipo, se tenga predeterminada la
secc1dn en el paso de las losas.

, &.- En el montaje de los prefabricados se deben evitar al
mdx imo, hacer rupturas en et ejiemento-tipe o cambios ae
anclaje, por que se modificard la forma de trabajo estructural
COoON 1&a Ccuali TuUé glserdaaga.

%,- El almacevamienta en ta obpra, depe hacerse evitando,
nacer trabajar 10s elementoes-t1po Con Cargas prematuras.

L&y =- Durants ia programacidn ae ia obra debe preverse la

posibiiidad ¢e acceso vy maqioura del equipo de montaje, pare
. , >

optimizar ia posicion a=s esta, probiema gque debe estualarse

acecuadamente y mds cuando la construccién abarca gran parte del
tesrreno en cuestidn vy ex1ste problemas de coiindancia.

11.- Antes del montaje de los elementos-tipo, se depe
veriricar las longitudes de los espacios arquitectdnicos en la
obra y de las piezas prefabricadas, para comprobar que las
direrenclas existentes entre unasgs Yy otras, estén dentro ae los
lfmites tolerables, para evitar pé}didas de tiempo y preveer en
cagos particulares, la solucidn a una aiscrepancia importante,

12.- Teda modificacidn, en la forma de nacer trabajar
estoucturaimente  un elemento-tipo, debe ser bajo estricta
asesorfa tdcnica del fabricante.
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2.4.- ETAPAS DE LA COORDINACION MODULAR.

A travds de la aplicacidh de ia coordinacidn modular, se
pretende conseguir la integracidn dimensional de los componentes
estandarizados en los edificios. En el desenvoivimiento de esta
metodologfa, se distinguen dos rases rfundamentales: una de
andlisis y otra de sintesis.

Efectda un andlisis o descomposicidn de los edificios en
partes, de las cuales estudia formas y funciones individua:es,
para en geguioa realizar una sf{ntesis o recomposiciones para
derinir esas condiciones de reciprocidad y verificar su
congruencia.

En ia primera (Etapa ae Anaitlsisy, «Fig. 27, R.B. 21), se
procede a la identificacidn de las partes en que un organismo
atquitectéhicn puede Ser descompuesto. Estas partes, o eiementos
constructivos, para ser oojeto de producciéﬁ continua, o en
serie, deben pogeer tres2 Aatributos esencialiesg: ger runcional y
formalmente gerinidaos; formal y téenicamente homogéneos;
econdmica y tdcnicamente Industriaiizables. )

. Fig. 27. Etapa de Andlisls Modular.
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1,
madiante

En
es

Entendidndose que un eiemento

par un

SO~ OP—~0UOOC

Aarrrcocz

1a

segunda rasge, (Etapa de Sfntesiss, (Filg. 28, R.B.

afectada la recomposicidn dei edificio arquitectdnico,
la utilizacidn de los componentes.

4. Comedor/Ertar

3 Catins

P

principal 0.

" Individust

Fig. 28. Etapa de 8intesis Modular.

constructivo esta constitufdo

componente  mas ia junta resgpectiva, definicos en el
+ . . . s
Siguiente cuadro sinoptico:

4l

F
ETAPA DE 1) Sistemas MHodulares B4sgica.
ANALISIS. 2) Sistemas keferenciales.

=

ro. - e .
ETAPA DE 37 Sistemas 2L ysa 3D.
SINTESIS 4) Teorfa de ajustes y toierancias.

* ETAPAS DE LA COORDINACION MODULAR #.

— Ly Lp -
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Z.a, 1, -SISTEMA MODULAR BAS!CO.

2.4.,1.1.- ANTECEDENTES DEL MODULO BASICO.

. El mﬁaulo fue’ utilizado en la antigUedad como una funcidh
estética, sin embargo en la actualidad debe desempedar
tinalidades te&cnicas, utilitarias e industriales.

Los pa{%es asociados al International <Counsil for Building
Researcnh, Studies an Documentation (Consejo Internacional! para ia
investigaci6n, d;studios y Documentacidn de ia Construccld%),
entidad que cre el international Meodular Group (Grupo Modular
Iinternacional., adoptaron un mddulo bdsico de un deci{metro, la
norma brasiieda NBE-Z5 K, recomienda su utilizacidn y todos los

componentes deberdn tener dimensiones mdltipios de un dec{metra.

La =3cala de ess mdduio surgid de un travajo realizado por
la Agencia Europea de 1a Froductiviaad v fud’ funcamentada en los
gsiguientes requisitos:

1. Lz meaida dei mddulo bfateo debe ser suficientemente
grande, con ei rin de rijar una correlacidn efectiva entre las
gimensiones de ios componentes vy ing espactos moaulares del
proyecto.

2. La medida del mddulo b&sico debe ser suricientemente
pequero para gque sus mditiplos puedan responder a todas las
dimensiones de fos elementos de la escala industrial para
construir una unidad conveniente de incremento, de una dimensidn
modular para la siguiente, de forma que puedan ser reducidas a un
minimo las modiricaciones que se aplicardn a ios elementos ya
exlatentes para adaptarios a la medida modular mas prd&ima y
también reducir a un mfnimo ias variaciones de los espaclios

previstos en el proyecto.

3. La medtda del mddulo bdsico debe ser ia mayor posible
para permitir la mdxima reduccién de la variedad actual de los
productos.

4. La medida del mddulo debe sear escogida de comdn acuerdo
por todos los pafises gue pretendan adoptar ia coordinacidn
modular; debe, por io tanto en ei i{mite de [0 posible, ser comdn
para todos.

T3as condlciones Iin embargo, encierran algunas
contradicciones y la escuela del mdduio decimgtrico solamente
poq;fé surgir de un compromiso. Por razones mds J menos anélogas,
palses que utilizan el sistema inglds de medida pasarfan a
adoptar un mSauia de a', A ese respecto, cabe hacer aijigunas
ooservaciones.

En primer lugar, debe notarse que los mé&ulos de 10 ems. vy

de 4",, aparentemente idénticos, no fueron fijados con la
intencidn age estapiecer una equivalenclia entre ambos sigtemas de

— 4 s —
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medidga, pues existird siempre una diferencia rfundamental de
escala e@ntre uno decimal, Yy otro duodecimai. La escuela de esos
dog valores similares, mds no idénticos, proviene no solamente
de los criterios generales antes sefalados, sina también de la
convenienclia de conseguir resultados fdciimente comparables.

Una segunda consideracifn se retfiere a la conservacidn
tamporal de mddulos diferentes del decim&trico, en cuanto al caso
de Alemania, que adopt5 un mddulo octamétrico de 12.5 cm., ej
probiema no estd adn derinitivamente resuelto. El sistema de
coordinacién octaméeftrico, concebido por E. Newfert, fud’adopcado
principalmente por adoptarse mejor a las meaidas en uso de los
ladrillos, relacionando a esta exigencia, la coordinacidh de
todeos los demds elementos constructivos. el médulo octamd&trico,
fijado por razones contingenciales al concluir la Segunda Guerra
Mundiai, poded der graduaimente abandonado en favor del mdduleo de
an 4§ de 10 cms., mas propicio para procesos constructivos que
urniiizan en virtud de ios camoics actuaies de la unificacidn.

Z.4.1.2.~ EL MODULO BASICUO.

For io tanto el Ststema Moduiar Edaica, es una
narmaiizacidn aimensional fundamental en el wusoc de una unidad
de meadidas comunes, constitufda. por el mdduia® (M),

Es un medio sistem&tico
para permitir la integraci6n
dimensional de los elementas
esctandarizados O componentes.
For lo tanto no se restringe
pura y simpiemente a derinir

las dimensiones de ios
componentes como mbitiplos de
un médulo, sino establece
también lags condiclones de
reciprocidac que deben de ser
respetagas para aguellos i
componentes para les cuales b
existen una relacidn simpie o L
cempleja en la composicién del !
edlificlo. (Fig. 29, R.B. 5zs. r
[

R La definicidn del t&€rmino
moduto, encierra dos conceptos

distintos: el de unidad de
mediFa 3% aij de factor
numérico. *ig. 28 Diseiio Jeapones medlante

*La Modulaoidh Ken".
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Come ractar numérico, =i mddulc fija la regia que 32 degtina
a,coordinar dimensiones, en el casa de una serie geom&trica, el
modulo representa la razdn de la progresidn. Por lo tanto, en
este caso, establece una correlacién entre ios términos ae una
serle ¥y los valores de una escaia de dimensiones.

Come unidad de medida, el médulo ser& la primera medida de
la secuencia modular normai e intervaio dimensional basico ecel
sistema de referencia. En un proyecto que utilice ese sistema de
referencia, los eiementos constructivos irdn a ocupar espacios de
proyecto que serdn miltiplos de la medida modular.

e EJEMPLO DE CQORDINACION MODULAR
] ANt
. am? e am? 5‘ - Mt:_lh M {————H:::'M
FORNY " —

TOPE_ DEL
j ARMANIO ALTUBA UE LATUILRIA

HEGADENA Yad
LSIEJU

[
\
.

ALTURA DL AHMANID

bk

131 APAGAILN
th]

CEHNALLNA

/}""“‘\L\

/7_,___

LAVAMANUS

ALTURA DL LAMESA
L 1

[ )

ALTURA DL MUFBLE 1.‘ (

. JARY
_J/

l[ AO' 1
[ ,\\\ {
{ Jay h} L
i

am! am? anm’ AMS

! AL - NMOUGLLO

Dependencin recipraca entre penductas hasicas e intormeding de serin (elementos) y procductas finaing
{Edificios) mediante el usa de una medila comun o bduio,

Flg. 36. Coordinacidn Modular Antropometrica.
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‘La’ coordinacidn moduiar tFig. 30, R.B. 23 ;7 tiene entre
otros objetivos simplificar las dimensiones, Es necesario por
la tanto, seguir una escuela, partiende de una serie de numeros
enteros, que constituyen una serie reguiar, desace uno hasta
infinitao, donde cada numero de la serie es obtenido sumando una
unidad al anterior, podemos establecer una serie limitada

apiicada una cregia detinida de seieccidn.

La escuela se fundamenta en varios criterios que toman en
cuenta no sgolamente lags conveniencias dei tabricante, sino
también las del constructor, para garantizar que el sistema no
pierda su flexibiliidad.

. Z : .

Un sistema modular bdsico, consiste en un mddulo bdsico, vy
2n un conjunto de médulos aerivados reiacionados con un sistema
de medida.

Zou.lo3.- MEDIDAS SUBMODULARES Y MULTIMODULGS.

ios mdcuios derivados & multimddulos son mdltiplos enteros
dei mdauio bfsico. A pesar de que la escusla de un mddulo bdaico
de 10 cms. la practica de la coordinacidn modular demueatra que,
para clertes cazos, mdduios mditiplos det mdauio bdsico, son nds
adecuaaos a ias dimensiones de 10s eiementos y gus dimensiones
prererenciaies.

El mddulo bdsico puede ser
una uniaad grande para la
coordinacién de algunas
dimensiones ae componentes
constructivos: en forma
particular, para la coordinacidn
de los espesores, para ios
cudles depen ser adoptadas
medidas submodulares, esto
eg, fracciones simples del
mdauio bdsico. Para estos casos,
una nocrma Italiana, adopta
ios wvaiores correspondientes a
L,aM y L/72M. «Fig. 31, R.B. S5)

Proporciones rigidamente
de la Caa del
Tasoro japonesa, que 3a en-
cuenirg casi tin variacidn en
muchos lugares del Japén,
Les proporcionaes principales
HHRH

1 4 8 14

3¢ bgign en (e serie du la

Cabe entonces aclarar que

z
si el mddulo bésico representa
un incremento dimensional minimo

a ser utilizado para las mited
dimensiones de los elementos es

posibie rtamoién combinar

dimengiones de elementos

menor=s no moauiares, siempre Fig. 8i. Analisis Submoduiar.
que ia suma corresponda a un

intercvaio moduiar.

R Y =



Podr&n con todo,.
especificamente a componentes
sub-mdduios miltipios de Msa.
serdn definidos de acuerdo con

considerados en conjunto.

2.4.2.- SISTEMA REFERENCIAL.

Un sistema de referencia
univoca e las elementos
arquitectdnico y estructurai,
regias que ftaciliten
iocalizacion en ia obra,

que
ia
las

. Z
La atsncion a

elemengp para ser "modularmente coordinado"
principlios

32,

a través de la definicidn e tres
correlacidn e intercambiabilidad.

7
saieccion

La tiene como
tinalidad principal reductir la
variedad de tipos a un mfnime

necesidades de
constructoras, stmpilricar
H iineas de produccidén vy
racliltar e aimacenamiento.

para atender ilas

los

as

La Correlacidén busca
establecer relaciones mutuas que
faciliten la disposicién

combinatoria de los elementos.

La Intercambiabilidad
aseguran condiciones que
facititan el montaije,
egstableciendo criterios y normas
para las ajustes y ias
tolerancias.

ias .

existir
del gados.,
Estog muliti-mOduics y sub-mddulos
ias
cada elemento considerado individuaimente o de

constructivos
complementado por
eiacoracidn

conaiciones a
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mddulas
pudiendo

deatinados
ser estos,

aub

dimensionales de
grupo de elemanctos

exigencias

la individualizacidn
en ei organismo

un conjunto de
proyecto Yy la

posibilite

de

debe someterse un
puece ser conseguido
b&sicos: seieccidn,
R.B. 21 ).

que

(Fig.

Fig. 32 Referenciacicn de Componentas.

En otras palasrag, 51 examinamos por 2Jjempto una parea de
un edificic., elia reveiard varias relaciones, como por ejemplo;
en  aittura, con  wun  pise y posibliidades con un elemento
estructural (viga); en longitud, con otras paredes trangversales
o con eiementos estructuraies (pilaress; en espesor, entre
los ¢lementos estructuraies (vigas ¥ columnasi. manteniendo
relaciones de recliprocidad con sSus companentes que pueden
ser ladrilios, bloques o panelies pre-taoricados, ¢ con los
espesores de instalaciones tetfetricas, hidrdu iicas Yy
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sanitarias) que se albergarén, ructura
réspectivas juntas, as{ comoic
revestimientos. S

y sus
“egcuadras,

Ze deben galecclonar “las d&meﬁs&onéé aprnpiadas

considerando: (Fig. 33 ).

a.~- Altura de plso a techo.

b.~- Altura de piso a plaién.

c.- Espesor de pisos, entrepisos y techos.

d.- Cambiocs de nivel.

2.= Altura de vanos para puerta.

f.- Altura de vanos para ventana.

g. - Alturas de antepecho.

h.~- Dimensiones horizontales entre pafios interiores.

i.- Ezspegares de =lementos verticales.

j.- Dimensiones entre ejes. ,

k.- Uimensiones de las Instalaciones (Hidraulicas, -
Sanitarias., de Gas y Especialess.

T 4+

x

m_rﬂﬁh_c
y—

rig. S9 Be(nndurlzaalo’n Dimenslonal.

Z,a,3.- SI3STEMAS 2D Y/0 30D.

En ia aplicacidn gr&fica de la coordinacidn modular el
arquitecro tiene necestdaua de un gisatema de l fneas que
materialicen t1os e=spacios moduiares, por 1o cual debe astablecer
aENLEO de ias dimenaiones de control, una estructura

s N : < v .
tri-dimensional. de medidas pdsicas a 10s componentes. un sigtema
de nlmercs preferenciales que faciiiten ai diseRfador industrial
la seieccidn de dimensiones a utilizar.
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El uso de retfculoa modulares (Fig. 34, R.B. 53) constituye
uno de los procesos m&s frecuentes para facilitar el trabajo de
elaboracidédn de proyectos. Generaillzando este procesoe. no
solamente para comodidad de disedo, sino también y principalmente
para gervir de sistema general de referencia. tenemos ei medio
para coordinar la posicidn vy las dimensiones de todos los
elementos, materializando los espacios modulares, definiendo las

relaciones de composicidn vy las debidas posiciones de cada
elemento.

Espacios organizados en el campo
contenido por una red geométrica

Dang
oo
oofn
oodd

L

-
|

-
Cuadrados

== Cuadrados girados ™% Tridngulos ™™ Hexdgonos

Redes tridimensionales

Geometria de unidn espacial

== pectangulos/Cuadrados
Tridngulos/Hexdgonos

™ Rectdngulos
y cuadrados

Fig. 34. Redes y Tramas Modulares.

-5 1 —
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Cabe  seRalar que la “medid modulac: representa  la medida
normalizada del elemento modulariy ‘el espaciamiento de las 1ineas
de " rerferencia del reticulio "medular:  ella es necesariamente un
mdltiplo del mddulo b&sico y resulta de la suma de ia medida del
componente.

Los retfeuiaos & reglaa  modulares pueden ser planos o
espaciales, \Fig. 35, F.B. 54,, puede ser utilizado en todas
ias etapas del proceso constructivo, Yy para cada una de ellas
serdn escogidas valores preferenciales para los espacios de las
1 fneas de rererencia, de acuerdo con los objetos: en los disefos
de elementos, el espaciamiento podrd ser de multimddulos de & a
L& M: para el proyecto estructural el espaciamiento podr& variar
de 20 a 30 M; para la tocalizacidn de’la obra, para el montaje de
ias eiementos, e¢i espaciamiento podrd ser del orden de 40 M. En
este caso, serd conveniente retacionar el retfculo de la planta
de localtizacidn con el rectfculo dei proyecto. (Flg. 36 R.B. 23).

Seccién parcial

Fig. 385. Disefo Modular Planlmcltrlco. en forma.

semi-circular, para ia Olimpiada en Kiel.
Fig. de. Disefio Modular Altimeltrico, en forma de

oxa’gonou. en Habltat en Puerto Rico.
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: En Sata erapa debe de consiaerarsa la coloeacidn, ubicacish
v 'dimensiones de las instalaciones (hidrdulicas. gsanitarifas., de
gas . .y especlaies). para Qque sean albergadas en paneies
estructurales especiales y/é mediante auctos.

Z.4.4,.~ TEORIA DE LOS AJUSTES. TOLERANCIAS Y CUNEXIiONES.

Una teoria de los aijiustes vy tolerancias. depe permitir
derinie con seguridaag los I{mites agimensiones de los elementos en
tuncién de ias exigencias dei montaje.

Decidir con precisidn, ios espesores de juntas y tolerancias
y establecer i1as dimensiones de 10s componentes.

En esa asociacidn. con
otro eiemento idéntico o
diferente, surge el problema
de las condiciones de [l
reciprocidad, Por esta razdén, ﬁ'ﬂfum"”A
la coordinacidn modular i A
zgtuala exhaustivamente las [
juntas. Cada componente, JE0) [P RRVEND EURANY S —e— b b e e
zendrd una junta desde el 3
iadrillo, cuya junta e=ta
constitufda par ia mezcia, [0 SRR (RN (P P _— e
hasta un panei, cuva junta
puede ser de pidstico. -l 3

Cada junrta, cada -
componante, padrd entre tanto, .
Tener dim=.siones variabies: ]
sabemos de hecho que una T o P ’ i
rabricacidn pertezta no es B P 1i—
paosibie y quse en la industria
se permiten errores de
tabricacidn toierables g - . .
"variaciones admisibles"” de
las dimensiones rundamentales
las cudies son conocidas como __
"toleranclas aimensionales",
tenemos cuatro tipos de N UIMIEE JHE o

variaciones dimensionales (:EEEE:EEEEE:>
derivadas de:
WK OMITE SOPERIGR_ >
1y imperrecciones de i ,_J
i

—
. . it . 2 .
fapricacidn., en'lo que toca a MULIE _MoDiiEn R A AR
forma y aimensidn.

Fig. 37 Tbleranglaa DI@pnalonaleo an Juntae.

o Imperiecciones de
localizacidn en ia obra.

3. .muertecciones de montajs o
de colgcacidn.

4, Alteraciones dimengionales  posteriores al montaje.
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Esto nos lleva a concluir que 1la junta deberd ser
dimensienal y ejecutada para que absgorba egas imperrecciones y
variaciones, que la indicacidn de la medida de un elemento no
puede jamas ser hecha con valores rfgidos, sino a través de un
valor m&ximo (dimensidn !{mite superiors vy un minimo (dimensidn
ifmite inferioers. (Fig. 37, K.B. 37,.

La diferencia entre las dos medidas se llama toierancia v
=g glempre positiva, representando al mismo tiempo un maximo de
imperfecciones admisibles para la correcta aplicacidﬁ del

elemento vy un m&ximo de perreccidn que pueda ser conseguida sin
que el costo resulte excesivo.

La rorma para determinar ias dimensiones de la tolerancia,
se encuentra ejemplificado en (R.B. 35, el disefo, de la junta de
una puerta y sSu vano. considerada originariamente en las normas
Italianas \después adoptadas en Hoianda’. considerando que la
junta debe tener como dimensidn minima .5 mms. y como m&xime 4.0
mms, mediante el empleo de la siguiente idrmula:

# FORMULA PARA EL DISEAO DE LA TOLERANCIA DE UN COMPONENTE #

‘Tvl = £ ( To: + Tk® 1 + Tm?

Dionde:
To. = Tolerancla de puerta = u mms.
Tk. = Teolerancia del! marco = 4 mms.
Tv., = Tamado de la junta = 3.5 mms.
Tm. = Tolerancia del montaje = Dato a despejar.
Despe jando:
Tv?2 = £ + To2 + Tk2 ) + TmR
C 3.5 12 = % ¢« a2 + a2 ) o+ Tm2
12,25 = kT 3= )+ Tm2
12,25 = 8 + Tm2
12,25 -8 = '"Tm
Z.0615 = Tm
For lo Tantao! Tam. . =. Tolecancia-dei- montaje - = < mma,.

- 54 —
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Ls'junfa-débe; poder desempafar tres funcioneai

1. -‘absorber y compensar las variaciones rijas, o sgea, las
imperfecciones de fabricacion, ae i1ocalizacion y de montaje.

2. Permitir las wvariaciones modgulares, las alteraciones
dimensionalies posteriores al montaje debldas a dilatacion y
contracciones determinacas por otras causas.

3. Finalmente en aependencia del tipao constructiva, la junta
pueae tambien ser incorparada a la estructura.

Z.5.- CRITERIOS S5ISMICOS DE DISERUD.

Los «criterios ge disedAo conceptual y de estructuracion,
agepen estar bien estudiados, por que las eaificaciones blen
aiserdadas estructuralmente Yy con buenog detalles, tienen un
comportamiento adgecuado ante los sismos, aunque no hayan tenido
un calculo muy elaborado, Y en ocasiones aun que no hayan

satisfecho rigurosamente ios reglamentos.

Las caracteristicas de masa, rigldez, resistencia,
amortiguamiento y la capacidad c¢: &absorcion de energia, sgon
elementos determinantes ante el comportamiento de un edificio,
ante un sismo, para ellos es convenliente tener presente que una
egtructura debe tenec: al. Poco p2so; bs. Sencillez, Simetria y
reguiaridad en pianta: ¢J. Flantas poco alargadas: d). Senciliez,
Simetria y regularidad en alzado; es. La distribucion de los
muros en planta: fJ. L.a distribucion compositiva en la rachadsa;
g). La distribucitn masiva equilibrada.

a). POCOD PESOD.

Los elementos egstructurales y arquitectdnicos, deben tener
el menor peso posible, en virtud de que las fuerzas de inercie
son proporcionales a la masa, Yy en consecuencia al peso ‘del

edificio.

Los voladizos o0 en vigas con claros muy largos, el peso
puede producir fuerzas de inercla verticaies, que 82 suman a ias
de gravedad.

bs. SENCILLEZ, SIMETRIA Y REGULARIDAD EN PLANTA.

En una estructura es mas facil entender el caomportamiento
sismico, agsi coma disefar detal les estructuraies. por el
contrario en estructuras complejas, permite efectog de taorsion
aificiles de evaluar. ocasiona que se concentren en ciertas =zonas
no definidas, esto e&s deblde a ia asimetria, en masa, rigideces y
resistencias.
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En 1o posible deben evitargse edificios e¢on formas muy
alargadas, o con muchas entrantes y sallentes, (Fig., 38 a ; R.B.
57), en casgo contraric es conveniente usar piantas en forma de T,
Ly H, u, y otras rformas compuestas medlante estos el2mentos,
pero que permitan un comportamiento estructural adecuado, si esto
no es posible, por ei disefo arquitectdnico, se deben usar juntas
egtructurates.

N . . . N e
@un cuando geometricamente la pianta sea simetrica,
también puede ser irregutar, debido a _una distribucion
excentrica de rigideces o de masas. Tambien esto, permite una

fuente de torsidn indeseable. (Fig. 38 b: R.B. 57 ).

A/ >0151020 AL >0.154020 _["
T
! AZL>0.150020 .
3 AS -
! ;
' A
L __H
2] Entranten v salientey
i Ef’ji;ﬂ
i o I
™. mis
N Y T
Vs \ _ N u s ‘/ a | o 1
N— Elementos verticales resistenies a sitmo ———}

8) Rigideces o masas exciniricas

7/
Flg. 38. Anaileis 8famliao Pianimeltrico.

La eiiminacidn de tarsiones vy la simeteia, debe cuiagarse en
la medida que sea mayor la construcecidén, por ello la importancia
de simetrfa estructural debe ser directamente proporcicnal a la
altura del edificio.

cs. PLANTAS POCD ALARGADAS.
Se debe procurar que las plantas no sean muy alargadas,
debido a que dsto permite que actden movimientos dif erenciales

en los extremo del edificio, permitiendo un andlisls incorrecta
del comportamiento del edificlo.

by, SENCILLEZ, SIMETRIA Y REGULARIDAD EN ALZADO.

La toma de decigionea en relaciones con las dimensiones y

ubicacidn %F ios vanos, la distribucidn en planta de los muros de
. . P
carga estd {igado a la a&tura de la edifticacidn que se estad
" ; . P
disedando, y la determinacion de estos criterios aumenta mas, en

ia meoiva que sea mds alto el ediffcio.

—_—s s -



ETAPA DE DISERO.

La forma en que se distribuye la carga vertical sobre la
estructura, influye considerablemente en la magnitud de los
egruerzos, giendo un factor {Importante come es la cantidad de
refuerzo & el espesor del muro. (Fig. 39, R.B. 57 .

En la medida en

gue ia carga este
distribufda A A rﬁ
uniformemente a lo I l [~ﬂ '.1
lacgo de todga ia
estructura, los I
posibleg erectos de I l I l
traccion, debidos a AL > 025 A/L> 008 A/L>0.10
sismo, se verdn I l I l ,
disminuidos, Y por
io tante disminuye
también el | 1
requerimiento de T 4 C T A L A
refuerzo. 2) Cambios bruscos en geemewis,
7 7 N i

La  estructura - - A
debe tener un BTy ALY P
comportami ento. que
ofreZca mﬁltlp]e;
vantajas en relacioh 7 777
a las cargas
verticales. y
sismicas eventual . &) Concentraciones de masas en algunos niveles.
debe tomar 2n
cuenta: La
rasistencia, La
rigidez Y La
derormacidn dei
conjunto de
elementos
estructurales,

La resistencla,
depende de la ¢) Camblos bruscos en rigideces v resistencias
capacidad adecuada
de resistencia los
esfuerzos de Fig. 38 Irregularidades en Alzados.
cortante, tensidn y
compresidn, que se
derivan de las
cargas horizontales
y verticales.

La riglaez y deformacidn ae una edirficaoldn, depende de la

distribucian geomé@rica e interacciones de los componentes.
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@). LA DISTRIBUCIOGN DE LGS MURDS EN FLANTA.

La Distribucidn en planta de los elemenios estructurales,
pudiendo generar dos tipos de estructuras: tFig. 40, R.B. 51).
1. Estructuras con muros de carga en una direccidn

tiongitudinai dry transversal),

- : ' .
2). Estructura con muros de carga en dos o’ mds direcciones
teruzaaas,.

l T l
N O Y O

[4) Esttuctuey can mmsron Se ¢arps Ton una isction (remver il

Fig. 40. Estruoturacion Direcclonal.

81 E1tructure con maurst de carga varus dusecroney Ictusmel

Las &Structurss por MEdlo d& MUFOS G& C&args &n una direccidn
tlongitudinal g7y transversaly, tiene la caracterf3ticas de
ofrecer un sistema rfgido en una direccidn vy un sistema flexible
&n ta otra.

Por ellos es mds ventajoso, gesde el punto de vista sismico,
contar con un sistema estructural que ofrezca rigideces similares
en los dos gentidos, mediante 1a estructura con muros de carga en
dos ¢ mds direcciones (cruzadas,.

3in embargo audn y cuanda pueden existir estructuras con

caracterf{sticas similares, de acuerdo al partido que se
determine, presentarf diferentes rigideces, y por lo tanto un
comportamineto distinto bajo la acecidn de fuerzas horizantales
tgualeg, La estructura con muros interconectado, es mds rfgida
tiene wuna magnitud menor de esfuerzos, ia interaccidn hace
pozlbie que los muros ae carga trabajen de manera conjunta para
cada direccidh, bajo ia accidn de cargas- verticales como de

aventualies sismos, en analogfa con el provecto de muros alsiados.
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Esto define un criterio, menor estuerzo implica, menor gasto de
material. Por elio es méas conveniente emplear estructurag
aruzadas con murog Interconectados. (Fig. 41, R.B. 51 ).

Fig. 41 Interconeacion Direccional de ios Muroa.

fs. LA DISTRIBUCION COMPOS!ITIVA EN LA FACHADA.
En las estructuras de 103 muros de carga, la ubicacidn de
los vanos. tpuert- as, ventanas y ductos’, estd relacionada con

ing conceptos de rigildez y registencia.

Cuando en un eje vertical ceincide un grupo de vanaos, y en

congecuencia de ainteies, 32 genera una i{nea rrd%il de
resistencia. cuando se¢ tiane este criterio de diserfo, y al hacer
ias constideraciones pertinentes pravias ai analisis egstructurai,
se determina que (0s esfusrz2os son muy altos, propliclando gue
egte criter:o gea inadmisible estructuralmente. \Fig. 4Z, R.B.
S1.



a) muro lleno

Se
recurcir &
digposicion
en cada uno
permitienao
cada uno oae

b} muro sin considerar los dinteles

ETAPA .DE_DISERO.

¢} moros conectados con dinteles

Fig. 42. Diseiio 8(smico de Fachadas.
tendrd que
alternar ra

de jog vanos
de los pisos,
con esto que
ilos dinteles

renga ia aitura de un
entrepiso Yy mayor
capacidad como elemento
de (Fig. a3, R.B. S1li.
tnteraccidén, permitiendo
con dsto que la
magnitud de los esruerzos
bajo la accidn de
tuerzas horizontales sea
similar a los Qque se
producen en una pared

completa.

Fig. 43. Disefio 8lemico Oplimo-
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g). LA DISTRIBUCION MASIVA EQUILIBRADA.

El usoc que se determina en las plantas bajas, pueden ser
para cocheras, somercios, exigiendo de vanos mayores que los
requeridog en ios pisos superiores, La presencia de grandes vanos
en este primer nivel atecta en forma considerabie la resistenclia
y la rigidez de la eaificacidn.

. 2 ’

Fara dar solucifn a estos puntos criticos es necesario tomar

en cuenta 2l fiujo de las rfuerzas, al aisenar la geometria de los
vanos,

Jonsiaeranae aos
estructuras tFig. <4,

R.B. Sl), una con losg
apoyos inferiores
rectanguiares v otra — T

con  un ensancnamiento
en la parte superior,
se consiaera:

En et primer caso —
a’. las cargas
verticales y
horizontales producen
derormaciones por
riexion, - an tos
eiementos verticales

de ia planta baja: ] ll

os.La tranamisidn

de la rfuerza entre 10s . {a) (b)
Pisos superiores y ia

piranta paja se Fig. 44 Disefio de los Apoyos de ias Edificios.
aneuentra <on un

camoio orusco a=

riglaeces, y an

consecuencia ia

getormacidn as

diferente en ia planta

baja a ia ae los

pPlsos superiores.

En &i segundo caso.

ar. La geometr Ya usada. parmite un erecto de
. ; . e . .
flexion-compresidn en 1a transmisicn de esfuerzos verticaies de
este ejempio.

br. Ei flujo de iag fuerzas denido a la geometrfa ae el

eiemento estructural, arigina deformaciones’zonerentes entre ia
planta saja v los pisos siguilentes,
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Determinando con esto que, ;. €
y tiene menor rango de fracturas,

caso se deforma meros
i“primero. )

L. 3e gebe evitar en ia HE I ; ’
medida ae lo posible, los : S
ejementos mas rigidos v . SR
regsigtentes en ta zZona central . : B
ge jas plantas, por que son
menos  Er&ctivos para cegistie
torsidn. \Fig. 43 a, R.B. 7). | | r" '1
beofioco a gque t&s columnas.
poarfan verse sometiaas a

cortante por torsx611. l— —l L— -—’

sensiotemente aitos.

-— P

En Jditima instancta que
as{ 1o requiera el proyecto
ejecurtivo. se deben

consigerarios criterios
‘Fig. a5 b, =.B. E7) en la
medida que difieren del primer
ejemplo en que tienen i
elementos de mucna rigidez en | i
ia perireria, ayudéﬁdoles
grandemente. | S—
/7
Fara evitar al maximo las

incertidumores, también

conviene que ios elementos 1 fuane 21 Meror
rf{ziao0s, muros g marcos
contraventeasos, sSituados a un
lago dei edificio. se
compeEnsen con eiementos  del en plania.
mismo tipo y material,

coiocadas en e: jadc opuesto.

Fig. 48 Concentraoldn dptima de rigideces

z, La distribucxfn de las cargasg vertlicales, sobre ios8 muros
de carga. influye considerabliemente en ia magnitud de los
esfuerzos, vy es aeterminante al igual que 2i espegor de| muro, o
la cantidad ge reruerzo. (Fig. 48, R.B. 51).

En la medida 9gue dicha carga esta unitormemente repartida,
en los diferentes muros de carga, los posibies erectos de
traceidn, debidas ai sismo, se ven disminufdos, al lgual que la
cantidad de refuerzo requerida, una forma de logrario =28 mediante
ia aiternacidn de 1la rforma ae cargar las losas ae igual
dimensiones al muro., en cada uno de los pisos, para legrar una
mejor distribucidn.
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|

—

Pisus prares Pisus impares

Flg. 48. Distribucich de Cargas Verticales.

3. Es necesarlo pr oveer a {os muros de carga, de la
capacidad adecuada para resistir los esfuerzos cortantes, de
tensidn vde compresidn., que se derivan de la accidn de cargas
verticaies y horizontales. (Fig. 47, R.B. 51).

Falla por compresion - Falla por cortante Falla por cortante Falla por tensién
{deslizamiento)

Fig. 47. Poslbles Fallan on los Edificios.
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2.8.~ CONCLUSION LE LA ETAPA DE DISEND.‘.“

La aplicacidén de la
Coordinacidn Modular, permite
grandes ventajas, Yy se pueden
rambién alcanzar los mismos
resultados, e incluso meijores,
si se toman como objerta de
produccidn, los componentes de
edificios. (Flg. 48, k.B. 33).

Fig. 48. Diseiio Maedlante Componentes.

La coordinacidn moduiar

aebe permitic ia
intercambiabilidad de un
companente, ocupando Fig. 49 “Sisteri; Ablerto’

posiciones diferentes en un

X de Conmrucclo’n.
mismo edificio o en eaiflicios

direrentes, dando como
resultado  un sistema abilercto
de construcecién, \Fig. a9,

R.B. 53).
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Podemos afirmar entaonces que cada componente debe poderse
tabricar con la precision y acabado necesario para permitir su
utilizacidn directa en ia unidn inmediata 3 autom&ctica, con
cualquier otro eiemento, pudiendo ser un elemento idéntico u otro
tipo de «componente, en analogfa con lo que acontece con la
industria mecdanica, es necesario que se establezcan las
variacliones admisibles de las dimensiones rfundamentales desde el
principio del proceso de disefio. (Fig. S0, R.B. 53).

COLUMNAS

6[ n/zﬂﬁ A -4

COLUMNAS Y MUROS COUIMNAS, YIGAS © MUROS

g -

i ———

T SUPERFICIES MURALES

PISO Y MUROS PLAFON | PISO PLAFON & MURBOS

Fig. 80. Dleciio Mediante Componenlaes.
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3.- SEGUNDA ETAPA: PRODUCCION DE ELEHENTOS-TIPQO.

3.4.- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PREFABRICADQS.

La tecnologia de la PrefabricaclOn consiste en produecir los
elementog componentes de la eciricacion en un sitio diferente al
de su ubicacian definitiva. EI proceso estd basadao en la
repeticion de operaciaones. La eficiencia dei gistema se deriva
per una parte, del uso racional que puede nacerse del material,
como consecuencia de la produccion de muchos elementos de un
mismo tipo, Yy paor otra parte, de las ventajas gue presenta para
el entrenamiento ael personal la repeticion de una misma
actividaa sucesivas veces.

En este sentiao, la propuesta de aplicacion de los
prefaoricadao, a un proyecto ejecutivo =} minimamente con
elementos coorainanos moaularmente, permite prever los errores
potenciaies, para ello se depe tener conocimiento de:
proceagimientos ae disedo, disedo de pertiles, el egpesor’'y
dimension de las juntas, tolerancias, el tratamiento de sel lada
en las juntas, la exactitud dimensional, el grado de movimiento
que tenga aurante el servicio la estructura, el comportamiento de
las carga o de ruerzas de disero, de servicio vy accidentales,
ios Tfactores de carga, la correcta seleccion de una conexion,
la produccion, transporte y montaje del prerabricados.

Los Procesos Constructivos que se describiran en el proceso
de produccion, seran:

a), Sistema de Presfuerczo.
b). Sistema de Moldes.

3.2.- METODO DE PRESFUERZO 0 PRECOMPRESION.
3.2.1.- COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO PRESFORZADU.

En primera ingtancia 108 gistemsas constructivos
industrializades, pueden ser de diferentes materiales, en el
proceso de praducclan, como puede ser: acero, madera, plastico y
concreta, 2sto  no def ine cuali es mejor o cual es peor, sin
embargo para el presente trabajo se desarrol laran los
eiementos prerabricados en concreto. per que son los elementog
que en terminos naciocnates, se han viste con una mayor
intrormaciodn, produccioén, investigacion, complementacién Yy
aplicacion normativa en el &mbito profesional, permitiendo mayor
informacion.



ETAFA DE FRODUCCION.

El Comportamiento estructural de
una trabe de conereto no armado soore
aog apoyos (fFig. 31 a, kR.B. 44, con una
carga en el centro por una carga de
intensi1aoad creciente, baijo el peso
propic y una soprecarga, la parte
inrerior ce ta trape se tensiona v ia
parte superior s8 comprime. Caomo el
concreto €s un material que no resiste
en gran mediga a ia tensidn, al
colocarie una pequena sobrecarga, la
zona central inferior se agrieta y la
pieza se rompe +«Fig. Sl b k.B. 44) en e
momento de la ruptura. la tension habila
iiegado a un treceavo de la resistencia
a la compresidn en ia parte superior de
ia trabe.

Ahora consideremos la misma trabe
pero c¢on barras ae acero ahogadas en ia
parte inferior (Fig. Sl c.R.B. a4, con
el aumento cae la sobrecarga, el concreto
ae ia zona, inrerio r va d4ae nuevo a
ilegar al limite ge su registencia a 1a
tensidn, pero anora ese alargamiento y
aun et mismo agrietamiento no ponen en
pei1igro la estapilicad de ta trabe. va
gque las barras abscoroen dicna tension.

Suponiendo que la soorecarga que
actua soore la trabe de concreto supere
a la de disedo. las grietas se aoren mas

y la trapbe adquiere una flecha visible
(Fig. 51 d. R.B. 44}, esas grietas y esa

tlecna no desapareceréh ni can la
supresidn compieta de la sobrecarga, por
elio’ ei concreto no es un material

eldstico.

Para garantizar la duracidn de ta
trabe haord que limitar el
agrietamiento, es decir., el alargamiento
del refuerzo, la unica forma seria
limitando el esruerzo de tensich en et
acero.

. .
La utilizacion ae concreto ae alta
esi i v
resistencia no  aportan ~ventaia al gy, gy comportamlento del
cOnNcreto armago, ya aue la resistencila

gel concreto no rige en 1a mavor parte Concreto Presforzado.
de los casos. .
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Consideremos snora una trabe de conereto  (Fig. 51 e.R.B.
aal, 2in ningdin =armadeo y apliquemos aos fuerzas extericres
idénticas y constantes, en sentido contrario, esas ruerzas
comprimen la parte inferior y tensionan la parte superior de la
trabe. Es posible siempre escoger la intgnsidad de las fuerzas y
su posician, para que la tensidn arriba y ta compresion abajo
queden entre limites admisibles, sobre todo teniendo en cuenta
que al aplicar las fuerzas. el peso propio empieza a actuar.

La sgobrecarga creciente crearia compresiones arriba vy
tensiones abajo, que combinadas con los esfuerzos existentes
daran compregsionesg arriba y abajo en los casos corrientes,
evitandose de este modo tensiones en el concreta, que desde luego
no se agrieta. (Fig. 5! r, R.B. 44s.

Gracias a las aos fuerzas el concreto resiste anora solo,
sin ningun ceruerzo, a la sobrecarga. Las ruerzas exteriores, o
sea el presfuer:zo, transrtormaron el concreto no armaco  en un
registente mataslal homogeneo. S1 la sobrecarga aumenta
excepcionalmente, el conereto se agrletara, pero =al! bajar la
intensidad de la sobrecarga a su vailor normal, lag grietas se
cerrarian de nuevo ¥y la scoorecarga tomaria exactamente el esgtado
ahterior bajo ila accion de ias dos ruerzas exterliores, por lo
tanto el conereto presiorzaao es un matertal elastico.

(Fig. 51 g y h, R.B. 44).

Las rtuerzas exterlores c¢onsideradas anteriormente pueden

tograrse de diversas rormas: con aros precalentados, con muchas
manos de albafiles, con gatoes hidraulicos, pero la solucion
practica e industriatl es la utilizacion ae tendones especiales
para presruerzo, talambres y barras tensadas con gatos

hidr&ulicos o con gatos planos freyssinet).

La Frecompregion o PFresruerzo, se apliica al concreto a
través de alambres o cables de acero, que estan en ia parte
interna del concreto, egte reruerzo es de alta resistencia y
lamite elastico, ios cuales se tensan por meaio de gatos
hidau: icos, tornillos a algin otro dispositive adecuado. Fara
producir la Precompresion o el Presruerzo, ios alambresg o csables
se@ anclian a loce extremes de la pieza por medio ae curas, placas o
cualguier otro sistema, con el oobjeto de gue 21 concreto se
sponga a que ei rierra que se ha alargado al surrir la tensgion,
recupere ia tongitud original, propiclando que el concreto
tenga un esruerzo de compresion igual al de tension que actua
soore los alamores.

En a2lgunos casos los alambres tensores se c¢olocan aentro de
forros age tamina a traves de la pieza por colar para evitar la
agherencia y erectuar el anciaje goilo en 105 extremos. Los ductes

por donae se pasaran los atambres para efectuar el presfuerzo,
seran de gdiamecro variable, dependiendo del tamarRo de la pieza,
Su numero, diametro y colocacion del acero. Estos ductos una vez

comprimidos la pieza se rellena con lechada de mortero de cemento
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para evitar la corrosién del acero. En otros m&todos se hace
necesarla 1a adherencia directa del acero al concreto, como se
verd mds adetante. .

Existen dos formas de imprimir este presfuerzo ai concreto
las cudies son pretensado y postensado:

3.2.2.- METODO DE PRETENSADOC.

Es el método de prestfuerzo en el cual se estiran losg
aiambres, cables o torones, contra e! moide metdlico donde se
colard ia pieza, antes de colocar el concreto en el molde, (Es
muy importante no conrundir presrTorzado ys/o precomprimido con
pretensado, se recomienda ver el apéndice C. glosarios.

El pretensado se hace hoy en dfa en planta, generalmente.
cubierta., sobre mesas de tensidn gque tienen 100 m&s metras de
longitud, generalmente, se colocan varios moldes gemelos uno a
cantinuacidan del otra, sobre una linea de <trabajo, (los moldes
quedan algo separados entre sf para poder cortar los alambres
entre ellosy, a continuacidn se tienden ios alambreg entre los
molides y se sujetan en los extremos, meociante muertos de anclalje
(Fig. 52, R.B. 44y, :

1. — CULOCACION , ANCLADOD Y
TENSADO UE LOS TENDONES 0 [
DE PRESFUERZO ENTRE
LOS MUERTOS.

LOSA DE CONCRETO 4

2._ COLUCACION DEL REFUER20
¥ FIJACION DE LOS
MOLOES A& CADA LADO
DE LOS TENDONES.

3. COLADO CONTIHUO DE LAS
PIEZAS DE UNA MISLA MESA.

PIEZAS PRETENSADAS

F L3 £ F

4, _ CURADD { GENELRAUMENTE e —— T Py
- _ I -
CON varon ), Al b O ER T

5.—ocesvensaoo v comte oE -}
LOS TENDOKES.

PO

Fig. 82. Fases del Pretensado.
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Se pretensan mediante una méﬁuina adecuada, una vez lograda
la tensién calculada en el juego de alampbres, se procede al
colado de lasg piezas y se dejan fraguar, curdnaclas
adecuadamente, nasta que el concrete se ha endurecido lo
suriciente para poder cortar los alambres entre los moldes, con
lo que al tratar de recuperar su longitud inicial v su seccidn

primitiva. comprime ai concreto por acherencia.

Al momento del destensado se transfieren las fuerzas totales
de los muertos a cada una ge las piezas coiadas. La adherencia de
los tendones al concreto ya resistente asegura gue ta fuerza
actde a todo lo largo de la pieza.

Los tendones de presfuerzo en estos elementos son rectas o
casi rectos ¥y tienen rusrzas unitarias no superiores a 12 Tn., el
didametro usado de los aiambres para este proceso es generalmente
de & mms. v aunque algunos autores indi{can que deben de ser ma's
delgados tZ a 3 mms.), otros opinan que no hay limitaciones en
el didmetro, va que al egtirarse el alambre, su seccidn disminuye
vy al cortarse trata de recuperar su seccldn primitiva, aumentando
considerablemente la adherencia y obligando algunas veces, cuando
se usan difmetros de & mms. en adelante, a proteger con un zuncho
metdlico la zZona de concret@ en contacto con la periferia del
alamobre.

Las dimensiones vy ios pesos de las piezasg pretensadas
depen estar dentro de la capacidad de ios equipos para el
montaje y ei transpoprte en cuyQ costo puede tener una
repercusion avreciable, .

Ei volumen ae proauccidh del concreto pretensado en 21 mundo
representa mas de la mitad dei <oncreto presrorcado, sin empargo
su campo de apiicacion es relativamente limitado, el pretensado
se apiica a3 elementos unidireccionales taies como: vigas para
claros cortos,, viguetas, losas aligeradas o nervadas, tuber fas,
postes (linea de fuerza elédctrica), pilotes, columnas, durmientes
para ferrocarril, canales para irrigacidn, y otras aplicaciones.

3.2.3.- METODO DE POSTENSADU.

Es el m&tode de Presrusrzo en 2] cual se estiran lo%
cables, alambres [=] torones, cuando el conerato esta
endurecido en un porcentaje que permite el presruerzo gin
dafar técnicamente ia pieza, habiendo perdido gran parte
del agua de colado.

Pl
Esta técnica se utiliza para aligerar y presrorzar
dovelas, elementos de estructuras o estructuras completas.

Los Tendones utilizacos en este método. varyYan dei hilo de §
mms. de aidmetro con una fuerza Gtil de X T.. hasta los cables
compuestos ge YU torones de 0.5", con una fuerza dtil de 1000 T.,
pasando por todas las combinaciones posibies ae fuerzas. 3Sus
toangituges pusaen varliar del metro v medio tempieacdos en estribos

i o
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past %psados en puentes), a los 200 mts. & mds templeados en
tuberias continuas o pista de aviones), Sus travectorias pueden
tomasr todas las tformas imaginables para apiflcar en cada punto
el presfuer2o mas indicado por el andlisis estructural:
iJnidireccionales tcables directas de pilotes), Bidireccionales
\cables helicoidaies de los cajones de reactores atdmicos).

En ei ¢caso de grandes plezas prerabricadas, se utiliza
generalmente el sistema de postensado, vya sea colando la
pi=za monelfticamente en ei lugar o haciendo en plantas una
serie de dovelas de tforma precalculada (Fig. 531, y para lo cual
se ha tomado toda ciase de precauciones en su manuractura,
colado, vibrado y curado a vapor, a fin de alcanzar la mas alta
calidad y rfatiga de ruptura vy el mds completo fraguado.

Estas doveias
se Ilevan al lugar
de la obra y se
cotocan en una
cimora o templete
can objeto de
unirlas una a
continuacidn de
otra, Y colocar

convenientemente ins
cabies de tensado vy

proceder - a ia
e .
precompresion ae ia Fig. 83 Viga Preslorzada de D ’
. ovelas, con
plezz por medio de ' cabies
gatos u otros y anclajo oxpuesto.

dispositives
adecuados.

Generalmente las taseg del postensade son lag siguientes
(Fig. 54, R.B. 44):
L. Colocacidn de la cimbra.

2. Colocacidn del retfuerzo compiementario y de los cablesg de
presfuerzo.

3. Fijacién de los anclajes a las cimbras.
4., Colado vy curado del concreto,
5. Tensado de (o3 cables con gatos especiales.

5. Inveccidn de mortero en los ductos y seilado de los anclajes.



Las caracterfaticas
de la obra, la secuencia
de la ejecucidn puede
variar Yy el tensado
aplicarse en fases: La
primera fase del tensado,

se apiica io mas
rdpidamente posibie, bpara
evitar las fisuras por

4
retraccion.

f.a segunda tase del

tensado., generalmente se
aplica para retirar la
obra rfalsa o mover la
pieza.

La tercera rase del
tensado. se aplica
despues de la carga
muerta adicional.

Se pueden colocar
d%icamente ios ductoes en
ias cimbras anteg del
colado e ingertar los
cables posterlormente.

Al contrario del
pretensado, El postensado
se adapta facllilmente a
los requisitos de cada
caso.
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rig, 84

moteriates
equipos

8ecuencia de! Postensado.

operacionss

mong de
obro

ACEROS

ENCOFNADOS _
. RIFUERIO
Lia -
VU e
L
mangute  liamo

nrLwuucto
ANCLAJE

macho

CONCNETO

EQUIPC OE
TENSADO

s Gotos

* Bombas
hidrauicos

« Maongueras

e Atcesorios

EQUIPO OE

INYECCION

+ Bomuas de
inyeccion

« Tambores

« Mascladaras

« Mangueras

MOATEROD
CORTE
SELLADO
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3.3.~ SISTEMAS

En los métodos
pueden ger tensados
despuds del colado,
dividen en:

o
L.
METODU
DE
POSTENSAL'G.

METODG
LE
PRETENSADO.

mworMaaoTLLmM MW

méfoco
utiiliza dog gatos de
tipo especial para
et egstirado de ins
cable de acero., uno
2n  Caca extremo de
la pieza., que consta
ne dog cllinderos
niardutices. el
mayor ce los cufies
estira los alambres
nasta la tensidn
ageseada, Yy el mds
pequeno sirve para
empujar un cono de
concreto precolado
que actda como
anclaje por friccidn
para mantener el
esrfuerze. (Fig., 55

sistema de
ideado por
consiste
conhos  de
precolada,
ellos entra
otro.

El
anclaje
Freyssinert,
en dos
concreto
unoe de
dentro del

DE PRESFUERZ0 QO PRECOMPRESION.

precompresidn o

presruerzo,

los tendone

ae

antes dei colaao, ttdenica aet pretensados; &
ttécnica ael postensado). los cuafles se
# L. a.~ SISTEMA FREYSSINET.
# 1. b.- SISTEMA BELGA. ‘
] 1, c.- SISTEMA DE FRESFORZALDO ELECTRICO,
L 1. d.- SISTEMA BBRV.
[ Z. a.- SISTEMA HOYER.
L 2. b.- SI3TEMA SHOREE.

& PRESFORZADOS 0 PRECOMPRIMIDOS.

METODO DE POSTENSADO.

SISTEMA FREYSSINET.

placa_de repa;(lcuén

tuerca

cufias del sistema

tfreyssinet

Fig.

§6. Sistema Froyssinet.
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Estos concs son de concreto de alta resgistenciay estdn

reforzados con espiral de alambre.

El cono hembra, que estf{ recubierto en su interior con un
espiral de alamore, ademds del esfuerzo, se coloca en i1a capeza
ae la pleza antes de hacer ei colado. con ei objeto ae que pueaa
empotrar formando parte integral de la pieza y se le ltama "cono
de anciaje". El cono macno. tampién de concreto. presenta una
serie de alentes o ranuras paralelas a su eje longitudinal Yy en

estas ranuras se coiocan tos cableS$ [s] alamores que se van a
estirar.

= g N
Este <ono una vez necna ia post-tension. se hinca «entro del
’ .
SO0No nemora, pPoOr mealo ael emooio menor aet gato.

£] gato tiene unas 30 Tns. ae capacicad de tensidn y estira
de 10 a 13 ailamores a la vez, ios gque van anclaaos por medio de
curas en ia perireria ae {fa cabeza y pasan por guias en la
extremiacad det gato. que queda en contacto con la pleza.

La degventaja de este sistema son:
a). Como el tensado de lo= L0 2 18 nilos se hace &n una 3so0la

operacién, no se pueae saber =31 todos los alambres egtan
trabajando a2 1a misma ratiga.

bs. La forma ¥ la calidad de los anclaje pueden variar
Vé P .
[ 3N La tensidn de 30 Tns. no es suriciente, aun para piezas
cortas.
as. Los gatos gSon pesaqgog y cosStosas. comparagco con los que

se utiilzan en 105 sistemas en 105 gque sSe tensan los aiambres de
Z en i a i1a vez.

L2 .
Este gistema rué desarroilado

por el - Pror. Magnel, (Fig. 563,
durante la ocupacion alemana ade
Bfigica en la Segunaa Guerra
Mundial.

En &ste sistema los aiambres

son tensados de 2 en 2, per un gato

de 5 Tns. de capacidad. Los cableg Fig. 58 Anclajes del Sistema
rormados por estos alambres son de
Torma prismética con espaciadores
tanto norizontales como verticales cufias de Magnel.
para conservar |os alambres siempre

en ja misma posiclon.

Belga, por medio de
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En loa extrsmoa de ia preza se colocan unas ptacaa ae
asiento perforadas sobre las que agescansan {os dizpositivas de
anciaje o "sgandwich", gque sSon piezas de acere qQque tienen cuatro

ranuras, dos superiores y dos inrerlior=2s, 2n ias cual=s entca una
cufa de acero, gue ancla dos alampbres. Los cabies formados por 32
a 64 ajlambres van recupiertos de una tamina metatica.

Este procedimiento tiene |a venta ja de poder hacer cables
constituidos por un gran numero de alamobres tgeneralmente o4 de
s mms. pero se puede hacer de &4 de 7 mms.), pudiendo
transmitirse esfuerzos de tension de 200 tns. o mas.

Las desventajas de este sistema son:

al. Es mas caro que el sistema Freyssinet, en lo que toca a
ios anciajes.

b;. Es mas iento para aplicar todo el estuerzo requerido.

cl. El grupo de platos de anclaje sobresale ‘del ‘extrems de
tas.vigas.y. dificulta la manipulacion. - ;
303003, --515TEMA DE PRESFORZADO ELECTRICO.

“Este’ sistema utiliza barras gruesas que pueden soportar
fatigas de trabajo desde 20 Kgsem2, hasta 2000 Kgscm2,

Los extremos de estas barras estan roscados para aceptar una

tuerca, las parras se sumergen en azufre fundido y quedan
recublertas de una capa de azurre al entrirse. Estas barras se
utilizan para preesforzar miembroes c¢nhicos y se usan como
reruerzo ordinaria, solo que sobresalen un poco de los extremos
del concreto despues de hecho el coiado, Estas barras se
calientan eléctricamente por medio de una corriente de 5 volits.
por m.l. Yy con una intensidad de 400 ampereg por cm?2. durante 2
minutos.

Al fundirse el azurre se pierde adherencia con el concreto,

el acero se alarga y cuando se ha ditatado 1a tongitcud
precalculada, se aprietan las tuercas vy se suspende la
corriente, . Al enrriarse, el acero se pone en tension y el acero
sotidiricade restabliece la adherencia vy comprime ali concreto.

Este método supone un desperdicio de acero, por tener gue hacer
los extremos de las barras m&s gruesos, para que la cuerda pueda
soportar los esfuerzos y ademas tiene como 1nconveniente la
combinacién quimica del azurre con el fierro y el concreto,
sobre todo en presencia de numedad.

También se tiene una gran perdida del presruerzo debido a lo

pequedo de! estfuerzo apiicado y una ralta de unitormidad en la
aistribucion de los esruerzos.
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3.3.1.4.- S1STEMA BBRV.

Sistema de origen Suizo, fue el primero en e! que se utilizo

un anclaje a base ce botones en los extremos de ilog alampbres, en
rorma de cabezas de remache, apoyados directamente sobre un
eiemento de anclaje de acero, que a su vez descansa Zopre una

placa de distribucidn, también de acero, ahogada en el concreto.

El ensanchamiento del extremo de los alambres se logra en
rrio, por medio de un equipo especial. Se deben tomar
precauciones especiales para que todoes los tendones tengan la
longitud correcta. Este sistema facilita notablemente el anclaje
Yy permite tensar un gran numero de tendones simultaneamente.

El ajuste ge la fuerza de presfuerzo se logra mediante una
rosca con el elemento ae anclaje. En vigas tensaaas por un sola
lada, pueocen usarse anclajes a base de placas.

3.3.2.~ METODOS DE PRETENSADO.
3.3.2.1.- SISTEMA HOYER.

En este 3istema se tiene ei ailambre sabre ia mesa de trabajo
Yy Se tenslona entre dos empotramiantos extremos por medio de una
maquina especial que {impia el alambre de oxido y aplica la
tension. Luego se colocan tos moldes separadaes uno de otro para
poder cortar los alambres una vez endurecido el concreto y la
precaompresion se logra por adherencia, este método es para
empiearse en planta en el colado de pequedas piezas en serie.

3.3.2.2.- SISTEMA SHORER.

Este sistema es igual al anterior, perc se usa en lugar de
un molde rigido, una barra de acero duro, capaz de soportar una
compresion de 7000 Kgsecm2 y en la cual se enrollan los alambres
del gados gue efectuaran la precompresion, la mitad en un sentido
Yy ia mitad en el otro, para evitar los esfuerzos de torsion en la
barra, separado 1 cm. de la perifertia del tubo por medic de

roaetes o anillos espaciadores con  muesca Yy en espiral muy
abierta.

El tensado se erectua por meaio de un gato, que jala los
alambres apoyandose en el nucleo resigtente del tuoo.

A continuaciOn se procede al colado y curado de la pieza y
iuego se le apiica estuerzo al cabie, pudiéndoge usar en otra
pieza.

Este procedimiento tiene la ventaja de anorrar el costo de

un molde que soporte los estuerzas ae presfuerzo y tacilita au
uso a "pie de obra", para el colado de piezas en puentes.
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El inconveniente que se ie atribuye es que los alambres
quedan recubiertos por una capa de ! cm. de espesor, aunque
posteriormente, al retirar la barra de acero duro, ei hueco gue
deja se rellena con morteroc rice en cemento. En este sistema la

precompresidn también se realiza por la transmisidn de estuerzos
por adnherencia.

3.4.- CONTROL DE CALIDAD EN LA PRODUCCION.
3.4.1.- LA MANUFACTURA DE FIEZAS CON CONCRETO PRESFORZADO.

Las Materias Frimas urtilizadas en |os elementos pracolaados
deben cumplir con ias Normas Oficiales Mexicanas

correspondientes.

Debe estar hecho a base de materiales inertes, lavados,
iiores de poivo y de materia orgénica. bién clasificados
granulométricamence y de buena calidad. La mezcla debe ser
mane jado lo mds seca posibie, hecha en mezcladora adecuada,
colocada medlante vibradores de alta frecuencia o mesa vibratoria
de alta frecuencia esgpecial, para garantizar un buén acomodo del
cancreto en ios moides, debe ser curado a vapor en autoclave
para garantizar la mayer resistencia a la compresidh Yy la menor
contraccidn poer fraguado. (Fig. 57, R.B. 44,

e o e )
) L\iﬁ ST Ty Y Y VYT

Filg. 87 8istema Constructivo Prefabricado.
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Las Fijaciones, El sistema empleado para las . fijaciones de
elementos precoiados debe tener ta calidad ¥y resistencia
requerida, para cumpiir con sSu runcion. pudiendo existir eStos

eiementos soldados, colados, mecdnicos o pegados.
Las Dimensiones y Tolerancias, deben cumpiir con las N.O.M.
Las Flechas y Contratflechas en los eiementos de concreto
presrorzado, estan regidas por las condiciones de proyecto,

previo acuerdo entre fabricante y comprador.

iLa agistribucidn adei Acero de reruerzo, aepe estar de tal
. s
m3anera Qque asegure 13 ¢orrecta coiocacidn gei concreto.

Uistancia mfnima entre el acero pretensado, la gistancia
m{nima tiore, entre atampbres o Ttorones, en el concreto
pretensaao, debe ser aos veces mayor el aidmetro ce ios alambres
o torones, G una vez y med:ia el tamafo maximo nominal del
agraogado, esta separacidn debe respetarse cuando menas en leos
tercios extremos del pretensado, pudiendo agrupar en el terclo
centratl. .

S.4.1.1.- EL CONCRETO.

El concreto empieado en =lementos presrorzados, puede ser
concreto premezclado o concreto elaborado por el rabricante.

S se wutiiizan agregados iigeros para el concreto
presrorzado depne estudiarse previamente la contraccian de
T raguado, 2l moduio de elasticidad, ia aerormacion por tlujo
nlastico, la resistencia y la adnerencia al acero de presiuerzo.

Ei Cemento empieadge en el concreto presrorzaao, depe ser
cemento portiand. cemento portlana puzoirana o cemento portland de
egcorlta ge aitae hornao, y debe cumplic ¢on i1as nNormas Oriciales

Mexicanas NOM C-1, C-2 y C-175 respectivamente.

No se debe usar Cloruro de Calecio como aaitlvo. ni aaitivos
gue 10s contengan, ni otros que sean nocives al acero y al
concreto.

Loz concretos empleados para plezas cortas y sujetas a
cargas normales se utilizan mezcias de una f'ec que va de 280 a
350 Kkgscm?2 pero para grandes ¢laros o cargas fuertes deben tener
una f'c = 600 Kgscm2.

3.4.1.2.- COMPACTACION DEL CONCRETO.

El concreto puede compactarse mediante ios siguientes
procedimientos: .

aJ. Vibrado. se emplea en general.
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ESTA VESIS MG mesr
: o] S W LY
I SALR BE 14 EIBLIOTECH

#.8¢2), Vibradores de superricie o Tablas
o vibrantes, wme) .
. &.37. Urbanismo Vibradores Externos.

by, Succlion de Agua por vacfo. tass,.
¢J. Centrirugado, empieado en tubos.

d)., Rodillos sobre «<intas eldsticas, empieado en la
produccian de placas.

@). Expulision de agua por prensaco.

t*), En FPrerabricaaos. rara vez se emplean
ios vibragores de inmersidn.

\#+;, Estos Vioradores son ios mds apropia-
dos para [os aiversos acabados de -
estructuras portantes planas.

ts2#)., El procedimiente por vac{o debe de -
combinarse siempre con vibrado.

3.a.1.3.- EL ACERG. .

El Acern usado para elementos de concreto presrorzado, debe
cumpiir con tas Normas Oficiales Mexicanas: NoM B-5, B-18, B-32,
B-2%z, Bi93 y B-23a.

. . / .
Fara ia fabricacidn de ducras. se debe usar ld&mina de acero
. T . .
de tipo troquelado prorunao con caliore minimo del ndmero 31,
depiendo tensr como caracterfsticas: flexibilidad. caorrugado y

engargolago en 1Irio, depsiendo cumpiir con ia Norma Oficlial
Mexicana: NOM B-2567 en vigor.

Los aiambres empieados generaimente son de > & & mms. ae
7. : . e Id

didmetro, siendo el mds usaao el de 5 mms., Ademds €stos
alamores, aepen poseer una ductiliidad suriciente gque permita
2nrellar &} a:ambre, trenzario para formar cable de varios hilos
v acomooarios t&ctimente en su gposicidn, asi como paca evitar
rupturas por impacto. éste tipo ae acero se rabrica en los %. u.
Yy algunos pafses Europa y puede ser gaivanizado © no. En Mexico

se na iniciado su proouccidn.

Este tipo de aceros para piezas presrorzadas, tiene una

tfatiga de ruptura del orden de los 15,000 a les 20,000 Kgs/em?,
R . . Py : . -

debe <ser de aito carbdn,se les hace trabajar a2 un 80 % de su
e g . - - - .

Ifmite eldstico W.80 o0 0.90 % o0e su f'sy, lo cual puede ser

parecer exagerado, s1 se compara con el caso del concreto comdn,

en el cuah las barras se hacen trabajar dnicamente al 50 % de su

limite eidst tcoo. pero depe tenerse en cuenta que en ei caso ael

concreto presforzado, la calidad de cada uno de los alampres se

comprueba al estirarios durante el presfuerzo, hasta un 10 % mas
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de su fatiga de proyecto Yy que esta fatiga nunca, se verd
sobrepasada, por las pérdidas de tensidn que sufre el  ‘alambre a
causa de la fluencia del acero y del concreto. : -

3.4.2.- EQUIPO DE PRODUCCION.

Los elementos de concreto presrorzados o precomprimidos, se
fabrican en una planta permanente, © en una pianta provisional en

abra. Los principios son los mismos: la pianta permanente se
puede dotar ae una forma econdmica, de maquinaria y equipo mds
compte]o, con ia rlexibilidad para ajustarse a una varieocaa ae
productos, mientras que 1a planta en o¢cora se ajusta a tas

necesidaaes especfficas ael proyecteo particuiar.

3.4.2.1.-L05 MOLD'ES EMPLEADOS PARA FIEZAS PRESFORZADAS.

La exactitua, prec1516n Yy cualliaaaes aimensionaies de les

X 5

stementes presror-agos., aepenaen en alto grado cde la pertfeccion
y cualicages de tos molaes. Sin emoargo un requerimiento

primordial gque tengan surficiente resistencia para que las fuerzas
ge presrTuerzZo puea@an anciarse contra los moides mismos.

Los moldes se han =2mpleado ce diversaos materiaies entre los
e
quea pugaen sSer: madera. normigon, pidstico o acero., losg nds
comerciales son:

as. folaoss de conerets rorrado de lamina. Algunos eiementos
estdnaar pueaen faoricarse en moldes de concreto forrados de
lamina. La idmina se wutiliza dnicamente para asegurar un buen
acavaado, pueae ser ae calibre relativament= bajo. Las fuer=zas son
resistidas por ei concreto. Sueien preverse ductos para vapor o
agua caliente a rin de aceierar el rraguado

o). Los moiaes de acero se utiiizan mas rrecuentemente en la
preraoricacion debido a que cumpien con ios requerimientos
operartivos necesarios. son moiaes rfgxdos que resisten ias
ruer=as ae presruerzo por sf solas., son rejativamente caros, por
o ue &s recomencapnle empiearlios en series ae proauccidn
continua v ae Zran volumen, pera ta ventaja es que puede sger
gesmontanle y transportarse Sin gran cosSto gebica a sSu iigereza,
1as cudies deben tener 1as siguientes caracteristicas:

1. Las piezas componentes del moiae ae acero se unen por
medio de pernos o aprazaderas, jas cuales depen permitir gran
facilidaa en su manejo., es decir deben abrir ¥y cerrar bieén.

Z. La adnerencia entre el molde de acero y el cancreto de la
pieza, debe ser rejativamente paja, debido a la superricie lisa
de1 acera.

3. El desmoideo "no" debe presentar dificultades.

- / .
4. Leoen tener estaocilidaa volumetrica, a fin de poder
asegurar meaidas correctas en ei elemento-tipo.
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S. Deben utilizarse reliteradas veces, evitando al mdximo
posible entretenimientos, que propicien p&€rdiacas tiempo-hombre.

/7
S, Deben ser rtaciles de limpiar.

7. Deben permitir desde el diserfo. ia posibllidad de nacer
modificactones, proplcianco varieaad de ei=mentos-tipo.

- - s - rd

=8 Deoe preveerse la posibilidad de }ransportacxon. para en
caso da una tabricacidn en cadena o de un proceso de

preifabricacidn a “"pie age oora".

J.4.2.2.- MESAS DE COGLADUO LE ELEMENTOS PRETENSADOS.

Las mesas uJe colaao para 1a procuccxé% ae elementos
pretengagos pueden tener caracteristicas muy variaoles que
aepenaen de ta naturalecza de 105 productos por pretaonricar, la
magnitua de ias ruerzas ae presruerzo para las que naya que
proporcionar anciaje y las propiedades det suelo sobre las que
aehen apoyarse. Un aspecto rundamental es reaucir al minimo los
movimientos direrenciales de las instalaciones, a fin de tener
que hacer ajustes frecuentes para conservarlas debicamente

niveladas.

La iongitud de las mesas oscitla entre 40 y 200 m.,
aproximagdamente, consiacerando 100 m. como promedio.

Se distinguen los giguientes tipos o2 mesas de colado:

1.~ ME3SAS FiJAS.

a)j., Con muertos ae anciaje gque resgsisten por sf solos todas
1as ruerzas ae presforzado: la iosa no tiene mas rfuncion que la
g2  proporcionar una superricilie ae trabajo, sus inconvenientes
@sStan en que ia iosa como l0os muertos pueaen tener movimientos
rejativos entre E de {importancia que pueaen ocasionar

.
giticuitages en ta proaucelon, S0I10 es conveniente este tipo de
mssSa en terrenos auros.

). Con muartos ae anctaje plioteacos. varfa dei anterior
porque proporciona mayor estap:iiigad a tos muertos de anclaje por
meaio de pilotes, es bueno &n terrenos maiosi la losa tampoco

ecumple una funcidn estructural.

cs. Con ia iosa que actua como una coiumna. Las dimensiones
ae 10s muertos pueden disminuir si se hace que la losa gue forma
ia mesa actue como una columna con capacidad sutficiente para
transmitir tas cargas de presruer=o. Depe investigarse los
2rectog age espeltex bajo la accidn ce las ruerzas ae presruerzo.
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- ! s .
dl. Con una losa monoiitica con muertos ae anclaje. En este
caso, la losa vy ios muertos de anclaje rtorman un canjunto
monolf%ico, su ventaja se presenta por su rigicez., uso dptimo en

terrenos malos.

.- MESAS PORTATILES.

Generalmente wtilizadas en piantas provisionalgs, poer no
existir tdabricas cercanas a 1a oora Yy cuando e! volUmen de la
onra es io suricientemente importante. Para que resuliten
econdmicas, estas plantas deoen estar constitufdas por etementos
re2cuperaonies en el mayor graao posibie con el Tin aqe que se
puUeO3N USAr MUCNAS VECEesS eN obras alstintas ¥ se reauzean asi los
SOSLCS 2e  amortizacion. Entre 1as mucnas variantes d4e mesas
soridtites estdn:

EWIN M2sas ge elementes precoiaaos que se unen por medio de
t2ngones ae presruerzo. Las p1ezas o aova21as que constituyen las
mesas., Se naceEn ge UNn tamado que pueaa transportarse rdcilmente.

Dt Ilesas ae @structuras de acero. rueae proporcionarse un
anciaje a las ruerzas ae presruerzo por meaio de bastidores
rormados por estructuras desarmanles ae acero, implica menos

costo de transporte.
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S.4.2.3.- EQUIPO DE POSTENSALDO.
1
® EQUIPO UTILIZADO EN EL POSTENSADQ. %
EQUIPO. DESCERIPCI!ION.,.
1. Calibracor |Bdscula de Bouraon para calibrar mandmetros
de Man@metros. y asegurar el control de calidad de tensidn
e inyeccidn.

& Bomba J-4. Bompa manual de inyeccidn.

3. Bomba J-6. Bomba eldctrica para inyeccidn de iechada -
que se utiliza con la mezcladora 2001.

4. bompa J-7. Agitador Eldctrico para iecnada de 1380 a -
1500 r.p.m. y para volumen mdximo de 150 1.

s. Bomba P-1{. Bomba manual para tensaao de cable 12 p S y
12 o 7.

=, comoa P-1. Bomba eidctrica de Tensaao.

7. bompa F-5. Bompa erdctrica para tensado de cables con
una presion maxima ae 685 kgscme.,

&. Bompa P-5. Bomba HMiarduiica para tensado de cables con
una presidn mdxima ae 543 Kgscm2,

. bomoa de bompa de gasolina para tensado de cables.

Gasoiina.

10. Bomba P-Z0Ul{Bomba de inyeccidn de lechada aspirante e -
impelente automdtica con un voldmen de le-
chada reguiabile.

11. Bomba Bomba Eldéctrica para tensado de cables se -

Monotoron PSC
1Z.Gato 3C-z20.

1. Gato Titan
la4., Gato Hl.
15. Gato HZ.
1. Gato L-5.
17. Gatos 5-6.
13, Gatos 5-7.
1S, Gatos k-350.
Z¢. Gatos k-S00.
Zl. Gatos K-1000
22, Empujadora
vl vel eiect.y
Z3. Empujaaocra
(2 vel higrauy

utiliza con el gato Titan 20 Monotordn.
Gato para tensado y destensado de monotoro-
nes de T0.S, Til, Ti3,6 T15 mms. cap. méx.
ZZ Tns. peso 35 Kg.

Gato para tensade de monotorones de T13 y

TLS mms. cap. mdx. 23 Ton. peso 27 kg.
Gatos Cabeceadores para hilos @ 5, 7 v 8 mm
Gatos Cabeceawgores para niles @5, 7, &6 y -
1z mms.

Gato para caoles L2 e 7.
méx. de

Gatos para cables 1z y 15 con cap.
POl 2 oo

Z00 Tng. de tensidn, peso olu KZ.
Gato para tensado de © torones de 13 mms.

utiiizanduo anciajes tipo v. cap. mé&x. ae -
100 Tns. peso 14d Kg.

Gato para tensago coe capies 1zTi3, 19TL13, -
12T15 con cap. mdx. de 337 Ton. pesa 300 Kg
Gato para tensar caoles: 13T13, 1&, L9TLS -
27TL3 y 12718 con cap.mdx. de 459 Ton. peso
Tal Kg.

Gato para tensado de cabies 37T15, 53Ti13 y

27T18, cap. max. de 1000 Tn., pesc 1aS50 Kg.
Maguina incertadora de cables.

4 ’
Maguina 1ncertagcora ae cables toron hasta -
longitudes de 300 mts, y 2l Tons. de peso.
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EQUIPO. DESCR I PCI1 0N,
z4, Empujiadora Méﬁuxna incertacora ge cabies Tordn con ve-
(2 vel elect. locidad de 0.65 MPS. y 2.50 MFS. pesc de -
675 kgs.
=5. Devanadora. Para ei desembobinado de rolios de acero age
: Tordn.
zE&. Mezcladora Bompa mezc¢laagora ae 2 }gitadogps ae alta re
2001, voiucidn y aosificacion automatica, Puede -
alimentar a ias bombas ace inyeccidn P 2001
{y a ja J-o.
S.4.2.4,.- CURADO DE LO3 ELEMENTOUS.
El curawao. 28 un process gque se puede acelerar, meaiante la

introauecidn ae vapor oajo una cuoierta aproplaaa. popteniendo asi
una proaucelrdn rdpilaa, debilao a 1a mayor utilizacidn ae la mesa.
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4.~ TERCERA ETAPA: TRANSPORTE, MONTAJE, CONEXIONES, JUNTAS ¢
TOLERANCIAS DE ELEMENTOS-TIPO.

4.1.- TRANSPORTE DE LAS PIEZAS PREFABRICADAS.

Las piezas prerabricadas solo resultan econdmicas., cuando
pueden ser transportadas y montadas con un gasto que unico &l
cogto de su rapricacion pueda ser realizada por metodos
ordinarios. El transporte y el montaje economico han llegaaao a
ser posibles a los airerentes medios de transporte que se tienen
hoy en dia.

Los medios de transporte, existen direrentes posibilidades
comQ pueden ser: maritimas, rerroviariag y aéreas, perao en
nuestra realidad sgocial, estos medio resulta muy costoso ¥y en la
mayoria de las veces no se requiere, por la poca tecniflcacian
naclional tentendienao como tal, que ia produccion de
prefabricaaos, es generalmente es por medio de componentes, qgue
parmiten una racil transportacidan por carretera)l.

El medios mas id6neo de transporte en nuestro pais, e8 por

carretera. ei cuai esta regulado por instancias normativas
legales de trafico, que determinan la altura, el ancho maximo del
alemento, la longitud, el peso Yy el numero de piezas a

transportar.

En tabrica sciamente deben de producirse las piezas que sean

posibles transportar al tugar ae ta obra.

El ancho del transporte por carretera esta l|limitado en ios
paises europeos a Z.40 o 2.50 mts. Esto significa qgque 103
elementos '"que no puedan ser transportados de canto, es decir, en
pasicion vertical no han de repasar 1a anchura de 2.50 mts.
Algunos palses permiten el transporte de plezas de mayor anchura
thasta de 3.50,, siempre que vayan acompafados de policia ds
transito, ¥ que lasg condiciones dimensionales de ia carretera lo

permitan.

La altura erfectiva en general es de 4.50 mts. sin embargo,

existen calles y pasos a desnivel con aimensiones menorez, 1o
cual nos obliga a considerar que el elemento de canto o
verticalmente, no depbe exceder de 3.80 a 4.90 mts, ya gque la

ajtura de los remolques bajos es como minimo de 40 a 50 cmg. por
encima ael pavimento.

Los vehicuios ace transporte para ia industria ae la
prerapricacion son:

as. Camiones con eiementos motrices y remolque.

DI, Semi-remolgues con elementa motriz Yy seml-remolgue con
longitug de carga de 15 mus.

=), Tractores con remolique giratorio oe longitua de carga Qe
30 mts.,
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Lod)es. Teactores con
platatormas bajas. . : B
: e), Tractores con contenegores.

~@lementos: “altos . -con

Los Camiones con elementes motrices y remalique, se emptean

generalmente &n etrementos cortos hasta de 7.00 mus., por que una
parte de ia pleza ira socore etl camion y 1a maycoria sopre &)
remo |l que, por ello sen tos vehiculos ideales para ptacas y vigasg

pequefas. La superricie ae carga esta a L1.30 0 1.40 deg direrencla
de nivel en relaction ail suelo.

Los semi-remoiques pueden transportar ia mayoria de los
etementos, por que orfrfece una superricie de carga complets y sSin
divisiones, por atras pueden sobresalir el elemento 1 metro
aproximadamente. La superticile de carga =3ta a .50 mts., del
suelo por lo que no son adecuados para llevar elementos altos.
FPara llevar vigas largas se construyen remolgues giratorios, las
vigas se apoyan en este caso sobre el tractor vy sobre el
remolque giratorio, hacliendo union entre ambog, propiciando que
el elemento sea la platarorma de apoyo. Cuando ios elementos no
pueden ser autoportantes entre los mencionados apoyos, puaden
colocarse un eiemento por .ante entre tractor y remolque, el cual
absorbe las cargas y nace union. Loz remolques 23tan provistos
de gireccidn propia. la cual permite pertfilar las curvas segun
su trayectaoria. La direccion ael eie postesior puads
sincronizarse con la de la cabina tractora, con lo cual sigue la
misma trayectaria gue &sta. unas opobinas enrollaoples Llevan
los conductos para ei aire comprimidgo e instaiacion eléctrica
que serviran al remolque ae sefailzacianes, Lon  permisos
éspeclales pueden transportar cargas hasta de 100 toneiadas.

Para elementos especialmente altos, se aaoptan platarormas
bajas, ias cuaies pueden encontrarse geg Vvarios tipos. Pueaen
funcianar comec remolques o como semi-remolques apoyados, estando
la ditferencia en que los primeros, tienen ruedas delianteras y (0S
semiremoiques no, s6lo unas auxiliares mientras se le engancha 1ia
cabina tractora.

Los remolques |levan armaduras especiales concebidas para
sujetar los eiementos faciimente.

Los remolques bajos son venicuijos tipicos de transporte para

ia construcciaon con grandes paneles. Can ellos pueden
transportarse elementos altos hasta de 4.20 m. De todos modos
estos elementas no pueden sobrepasar los & mts. de longitud. Los
remoiques bajos pueden ser utilizados en la obra, como aimacen

intermedio., zuando el montaje se reaiiza aesae &1 remolque.
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4.2.-DIVISION DE LOS SISTEMAS DE MONTAJE.

51 los proguatos prerabric&o0os 2e  instalan - con - rapilaez vy
seguridad, el trabajo sera exituso vy rentanle. ~La planeacion y
programaclon de tgaoas las rases de este procese sSon rundamentales
para su exito.

El montaje ae elementos prerabricados exige sistemas ae
prevision de apoyos provisionales para el manej)o de 10s elementos
en j(as etapas previas a la unidon detfinitiva. Estos apoyos pueden
ser elementos adicionates o partes sallentes del sliemento.

En el disefo dge aichos apoyos es importante tomar en cuenta
que las deformaciones que sSe producen en esta etapa del montaje,
dgebido al peso propio dei elemento vy a las cargas temporales ae
tranajo, son permanentes.

En México, 2X18te equUlpous que zgatisrace ias necesidades de
montaje ge elamentos prerapricadas. de direrentes capaclaages Yy
caracteristicas. El montaje ae prerabricaudos se clasifica en:

= A = a. l.- FLUMA E3STrRUCTURAL.
LA FORMA LE a. L.- FLUMA TELESCOFICA O
P 30FORTAR HIDRAULICA.
&1 33 LA CARGA a. &.- PLUMAS CONTRAVENTEADAS
U E SENCILLAS.
N .F a. 4.~ PLUMA COMPUESTA POR MASTIL
T A J Y BRAZO.
A B
J R
E 1 r
C B. b. 1.- GRUA SOBRE ORUGA.
A EL MEDIO b. Z.- GRUA SOBRE CAMION,
D D DE b. 3.- GRUA FARA TERRENO AGRESTE.
E o LOCGHOC LON. b. 4.- GRUA TURRE.
S -
C. =
LA TECNICA (c. L.- METODO DE ELEVACION.
L LE c. 2.~ PUNTOS UE |ZAJE.
L ELEVACION. t e, &.- LOS BALANCINES.

= PDIVISION DE LOS SISTEMAS DE MONTAJE.

-7 —
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' CARGA.
ESTRUCTURAL.
/

Las gruas con piuma
estructural, (Fig. 58, KR.B. 52,, se
caracteriza por que se le puede
afadir o quitar extensiones segdn
se requiera, sin embargo tienen ia
gesventaja de qgue es necesario

armarias y desarmarias siempre gque
N 7
se requiera una piuma mAas larga ae

ia que el camidn pueda
transportarlia cuanao transite por
ia catle, la piluma estructural se
raobrican con longituaes mucno
mayores, aebico a que ias piumas
son mas ligeras ¥y , ae seccidn
transversal mavor, asi como por la

TOorma qae trapajo ae 1a3 mismas.

La capacigad ae carga aoe £stas
piumas, varia daesae 45 Tons. nasta
S0 tons. ae capacigad Yy son
tongituec de piuma hasta ae 100 mts. Flg. ES.GrJQ Estructural.
La <carga se o@escompone en una
tensidn en i1as riendas © tirantes,

v una compresidn en ia pluma.

4,2.1.2.- GRUAS CON PLUMA TELESCOPICA O HIDRAULICA.

. / X s R z

Las gruas con piuma teiescdpica, a ias cuaies rambién se les
agenamina nidréul1cas. depoido a que 1a piluma pueae axtanderse o
recortarse por meaio de pistones niardulicos acopiacos, tienen la
ventaja de ia disponipiligad ae usar 1a 1ongitud ae pluma mas
optima que se requléera en un  montaje, Yy permite una mayer
manioprapilidaa ae manejo v aespirazamientao en lugares
compticados.

L% Sapaciaaa de  carga ae este  tipo  ae grdas con pluma
tatescapica,. varia gesde 5 tons. nasta la4¢ tons. ae capacidad y
coOn 19gngltuag de piluma gesge L3.3 mts. nast% 5.8 mts, La pluma
Traoaia a riexo-compresion sin Ninguna sujeclan en su extremo lo
que va &n contra ae su jongitua de panaeo.
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4.2v1.3.~ FLUMAS CONTRAVENTEADAS SENCILLAS

Este- dispositivo 'es un €gulpo mucno - mas econdmico Yy
rudimentario pero muy usual ¥y pséctxco- Estf rormaco por perriles
estructurales de acero en cejlosla qQue integran una columna y se
contraventea con cagles ae aceroc en 4 Airecciones aproximadamente
ortogonales entre s1 anclagas en tugares adecuados.

Uno de los contraventeos comunmente es el que resultara con
la carga principal aebiao a que es eI que ocupa la posician
opuesta al cable que levanta la carga.

E} cable de tevante generaimente es acclionado por un
malacate mecdnico que proporcilona el tirdn necesario para mover
la carga.

La longitug de estas piumas se puede moairicar agregando o
guitanoo insertos segun sea necesarlao.

Ocacionaimente se ilegaq a ugar aos plumas gemelas
trapajanao en paraleio, dividieéndose ia carga entre las dos.

a2 lo4. - FLUMAS COMPUESTAS
POR MASTIL Y ERAZO.

Este aispositivo ha siqao
agesarrotlaaco con oojetd ae aar
mayor alcance norizontal a las
piumas sencilias.

’
Congiste en un mastili
rormaqao por una pluma vertical
contraventeada en varias

direcciones 'mf{nimo 47 Yy que
goporta una pluma denominada
brazo, ia cual puede levantar
o bajar a voluntad, girando
sopre una articulacion que se
encuentra en ia parte inrterior
ae:! mdstil. Toaa el sistema
pueae girar alredeacor de un
eje vertical.

4.2.2.- POQR EL MEDIO
DE LOCOMOCI1ON.

L GRUAS SUBRE QRUGAS.
R pd
Zan grdas con pluma
ESTructurai V4 la unigad
transportaaocra tiene Dpase de
orugas, (Fig. 52, la ventaja ,
ce estas grdas es gue pueaen Flg. &9. Grua Estructural

sobrs orugas.
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trangltar con ia carga con mayor.Taclildaa que-1as otras.

Se emplean m&s comfnmente en trapajos que.  se requiera una
parmanencia consilderanie ge tiliempo, aepigo a su 1ncemoaiacaa ae
transporte, por eii10o es necesario transportarlas ge un si{itio a
otro por medlio de traiiers.

vependiendo de su tamano, ilega a ser necesari1o desarmarias
para su transporze.

Comparando ia inversidn de adquisicidn, de grudas de la misma
capacidad, ias grdyas soore camion son mas caras, que las
montagas sobre oruga.

4.,2.2.2.- GRUAS SOUBRE CAMION.

Es un cam:dn soore neumdrticos que transporta una caseta

giratoria con una piuma acopiaaa. Generalmente et operaqor se
ancuentra santado en ia caseta giratoria que contiene a la piuma
Y Qe esta manera i1e permite ooservar permanentemente la carga y

objeto que se maneja.

Ei camidn a13pone ae 4 brazos metdlicos denominados
estanibxzaaores ¥ gue una vez que 1a grda se coloca en la
posi1clon en que va trapajar, Se apoyan airectamente en & terreno
reievanao a (as liantas ae 1a carga que tevantard 1a grla y

aumencando conslaeraplemente sy capaclaad ae carga.

“.i.2.3.- GRUAS FARA TERREMO AGRESTE.
Este tipe de grdas, fu€ creaua hace 4 afos, la uniaaa
’
transportaqora €S un sistema de 4 rueaas, 1as cuales todas tienen
aireccion, io que le da una gran manejaotliidaa aun en espacios

muy reaucidos.

Tiene la desventaja de que no estdn alsedadas para transitar

en carretera, PpOr 10 que es nacesario meovertas por medio de otro
ven{esuio para llevarltas de un si1tio a otro. Son , las grdas
1deates para patios en plantas ae prerapricacion por su

mane jabl | idad.

4.2.2.4.- GRUA TORRE

Se emptea para:

aJ. EIl transpocrte verticzal oe materialas ae egiricazidn.

o). rara 1a eievacidn aqe plezas preraoricaaas.

co. Es aaecuaaa para cuaiquier operacidn ae eievacidn y
colocacion @e elementos preraoricados.

as. Y para ei transporte norizgntal. .

La aesventaja ae estas méquxnas. es que =2x1gen una via de
pesanos rieies aescansanao soore cimientos apropiaaos, para su

P
&recclan, asi como SuUu montaje, aesmontaje Yy transporte son caros
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’ = P T
¥ Se erectua en un tiempo - considgeraolg, . For.consiguiente, el
smpteo de gruas de torre es econdmxcaysojamentE'si‘nay que elevar
un gran ndmero de piezas,

Estas grdas son capaces ae  erectuar tres ciases adae
movimientos simuitdneamente: elevar la carga, moverse hnacia
agelante y hacia atrds y girar 3560° conjuntamente con la carga.
La ptuma ae aigunas grdas torre esta provista de un carro
dgesptazanie, en este caso el movimiento de este carro es el
cuarto que puede reailzarse por una gria torre.

Fara ediricios muy/ ajtos se emptltean las grdas ae torre
ascendentes. Estss grlas no cambian de posxcidn sino 1a piluma
giratoria y» su altura se aumentan paralelamente a ila del

edirficio.

Tambien en nuestro medio existen grdas torre montadas en
camidn, 1as gque se puegen armar ia pluma en la oora, agregando
extansiones sobre el piso, para que aespuds la misma grda pare la
tarre y maneje el orazo segun se requiera desde la posicidn
norizontai hasta rormar un éngulo oe 77U gradgdos aproxlmadaamante
con ei norizonte.

4.2.3.- POR LA TECNICA DE ELEVACION.
4,203,100~ METOLO DE ELEVACION.

= e . Z . .

El Métogo de elevacidn., depende ae la seieccidn agel tipa ae
i1zaje, pudienao ser: ge un extremo o0 una cara y el metodo de
coladao tecon la ecara interier o exterier hacia arribay.,

Al comparar el peso con i1as cargas permisibles para el
apareio geieccionado, se egtablecerd ei tamafdo Yy <¢antigaa ae
puntos de izalje, esto determinard el tipo de accesorios de izaje
requeriaos,

Para coiocar correctamente Ilos accesorios ae izaje (los
gancnos, poleas y variilas distriobulcoras), se deoe determinar
ei centra de gravedad agei panei, puesto que ios paneles no
slempre ienen un peso unirorme aepiao a i1as aperturas y Ssus
caracteriscticas arquitectdnicas, tag iccatizaciones ae los
accesorios ae 1zaje se ajustan para compensar cualquier
degpraamients ael centro ae gravedcad.

La moviitzacidn ae 185 puntes ae 1zaje simeEtrlcamente
&1r2aed0f @&l Centro Qe fravenad sSon generaliaaaes y no reglas
apsoiutas. Mientras el centro de gravedaa de toaas las rusrzas de
sievaci0n coinciea con e: centro ae graveaaa ael panei, &ste
penderd correctamente.
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4.2.3.2,- PUNTOS DE IZAJE.

Las cargas en 109 puntos de izaje vy los easfusrzos de
cortante y tlexion en el panel sSe determinan de Aacuerdo con la
estatica. Je analizan tos gancnas, poleas Yy variiias

gistribuidoras y se determinan las cargas respectivamente en caaa
punto ae izaje.

Es muy conveniente minimlzar el numero de puntos de 1zaje,
5 E

para evitar que ei panel gire, =l numero mMinimo = aos,

Para simplificar el movimiento de |los eiementos a izar, ¥
evita que se 1nciinen, se depe opDtenss un reftuerlo aoe izaje
unirorme en caga esqulna, para ello se oebe de considerar ei
movimiento a realizar, por ejemplo:

ais. 3i se va levantar horiczontalmente un panel, es
conveniente colocar cuatro puntos ae i=zaje, y los puntos de 1zaje
desen estar colocades simetricamente respecto al centro ae

gravedad en aos direcclones.

b, Si el panel se va inciinar para descimbrarlo o sacarlo
del lecho ae coiado. entonces (03 punhtos de tzZaje, 3 Tlenen que
colocar simetricamente respectoe al centro ae gravedad en una
direccian. Los paneies mas p22zx30s pueden requerlr de mas puntos
de izaje y los paneles que tienen partes que se proyectan en el
moide pueden necesitar puntos adicionaies cerca ae estas plezas
para frfacliitar su desprendimienta dei moide.

El anguio en que quegara colgaao el panel en el alre esta
determinace por ia distancia a ia que se coiocan {0s accesorios
de 1zaje respecto al centro as  gravedaa. 31 jos paneiss tlenen
qusa penaer perractamentce a piomo parca su colocacion rinal,
entonces deben colocarse los puntos @2 1Zaje en uno de los
extremos.

¢on rrecuencia, los puntos de izaje caen dentro de las
aberturas para complicar todavia mas su colocacion. S1 hubiera
que desplazar un punto de izaje en direccion horizontal, el punto
simetrico generalmente debe desplazarse en la misma magnitud en
la direccidn contraria. En algunecs cascs, hay que desplazar los
puntos de izaje horizontal y verticalmente, y esto requiere que
los puntos simé&tricos se gdespiacen en ila misma cantidad en

direcciones opuestas.

Fara determinar los esTusrzos S22 aplica como carga el peso
del panel repartido a lo iargo de su longitua, consiascada como
viga imaginaria apoyaaa en los puntosg ae izaje.

En e! caso 4de 10s pansies gue glran, Sera necesarioc naces
este anaiisis en wvarias posiciones durante 2i proceso de
elevacion parque las cargas =n 103 pUNteos ae 12aje camblan ¥y los
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garuerzog de rtlexidn varian ‘de  ‘tal‘stormal que . los esruerzos
‘eriticos pueden no presentarse en el momente de -iniclar el {zaje
det panel.

El Tactor de ampliricacxén ae | éhgulo ge tos canies a los
puUntos - ae 1Zaje se aebe investigar para asegurar que diches
pPUNTOS nNO astien soprecargaaos. 31 ia resistencia a la flexidn
permisibie ael concreto o ralz cuadrada de f'c.Js se excede, serd
necesario relfocalizar iaos puntas ae 1zaje, para obtener
esruerzos menores, O retforcar internamente el pane! con varillas
o agregar largueros de reruerzo.

4,.2.3.3.- LUS BALANCINES.

51 ila pieza a elevar. requilare ae més de tres puntos de
izaje, requiere que se empleen airerentes cabies de ia misma
iongitud, pero en ia practica no pueden colocarse los ganchos ae

e N
elevacidn con perrecta exactitud, por lo tanto, se naria trabajar
la pieza con deformaciones prematuras y se pondria en peiigro la
- : o N
pi1eza pues se origlnarian grietas cesravorables para la misma.

Eata itmitante tdenica de (os capiea. nos obliga a usar un
valanc{n ae canie que por s{ mismo tome la posicid% debida, sin
gerormar lta pieza.

Cuando se emplea un  paiancin ae -aoies, la suspensidn debe
dl1sponerse cSon CUAtro caoliesi un pa. ge cabiles, pasan por un
Z3NSN0 O Una poiea, qus pueaa meverse 2n cuaiquier direccidn, ae
moao que 10s capi2s se ajusten autom&ticamente a la dimensidn
regquerioca, et otro par ae capnles gebe ser rijo, pues ae otro moao
ta pleza podria voitear agesequiiioranaose. de este modo la pieza

queca  realmente suspenalida por cuatro puntos.

Ei paianc{n se suspende siempre por un solo punto. Al elevar
la pleza s2 coioca automaticamente, de tal modo que sSu centro de
graveaad estd& en ia wvertical dei punto de suspensidh del
palancin.

7z
Fara una 2levacidn por seis puntos sSe usa generalmente un

vatancfn rfgido de una dirececidn Y balancines ae cable
suspendidos age el. Las fuerzas que actdan en ios cabies a-a,
prescindiendo del rozamiento, son ifguales y io mismo ocurre en
ios cabies b-b. 31 ia pieza es simetrica, ias ruerzas que actdan
en i0os caoies a-a son izuales a 1as que actdan en los zaples b-b.
fara piezas asimetricas ias longlitudes de ios caoles a-a y b-b
deoen ser direrentes para peder coiocar norilZontaimente la pieza
que 32 trata de elavar. £l punto de eievacidn aei patansfn aebe
colocarse gi1empre VertlsSAalmente sopre et centrs ae  gravadad de
ia piecza.
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4.3.- TOLERANCIAS, JUNTAS Y CONEXIONES.
4.3.1.- TOLERANCIAS.

La toierancia gue se reguiere para ias conexiones de
eiementos Qe CONCreto prerapricaao dependen ael tamano y tipo dei
miembro Qque vaya a conectarse. no aqeben conrundirse las
toterancias con 10s espacios ilores. La seieccidn de tolerancias
para conexiones, deberd preverse ei suriciente espacio para
saldar © un espacio para coiocar una Ilave que apriete un
torniilo, En todas ias conexiones deberdn preverse |a toierancia
minima Yy ia toierancia mdxima, inclindhdose preferentemente por
ta méxima. tanto estructuraimente como arquitecténicamente.

En México, existen elementos normativos que definen las
toieranciasg, en la WUOM C-247-1975 "Dimensiones y Toleranclias de
ios elementos Frerabricaaos tipo Arquitecténico", Existen
criterios de toierancias, muy detallados para la produccion, sin
embargo consiaeraremos los criterios mas representativas, (para
el lector gque arsee documentarse mMas e&n cuanto a tolerancias, se
recomienaa consultar ia norma indicada yso la oinliograffal.

ar. Las toierancias aimensionaies ru=ra dei moide para
el1emenios precoianos, SON tas sigulentes:

LARGU 1 ANCRHO TOLERANCIA,
SECCION meaidas en en mms.
mTs.
Largo y ancno. O. a O, a9 * .0
Larzo ¥ anchno. 0.50 a Q.95 + :.5
anchno. 1.00 a L.a3 * 3.5
ancho. 1.50 a L.99 £ 4.5
anchno. Z.00 a Z. 49 * 3.5
ancho. 2.50 a Z.99 *+ 6.5
Largo 3.00 a 3.89 * T7.0
Largo 4,00 a 4,39 £ 7.5
l.argo 5.00 a 5.99 * 3.0
Largo 6.00 a 6,99 * E£.5
Largo 7.00 a 7.39 * 9.0
* 1l mm por
im adicionat.
! TOLERANCIAS EN ELEMENTOS PRECOLADGS 1}
| FUERA DEL MOLDE.

br. En espesor 1argo o ancno.

— D L -
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En plezas con d gin - acabados aparentes y colados
horizontalmente. * S mms. ;

sin acabaaos aparentes verticales.
m mms .
mms .
mms.
mms.

En piezas con
Ajtura L.

W

[ < o
RN AN«
= - C O
- C0OC
Co =~ UL G0
[ O o )
H4 4

[O
[S130 S /TN )

m
m
m

. Fara wventanas, puertas Yy oOlros vanos, la tolerancia
tanto vertical como horizontal ¥y en ei descuadre depe ser ae
X S mms.

: 2 I .

aj. En la posicion para ios insertos ¢ bparriletes dejaaos
"anogados" en ei precolaaco para descimorados, transporte Yy
montaje en obra, la tolerancia de los insertos en su posicidn
dentro del eiemento es de * 12 mms.

2. En lasg "antrecalles"” d muescas, de jadas en eiementos

precolados para rematar el sistema ae impermeabilizante, la
toierancia en su posicion debe ser + 10 mms.

TI. En molauras. ia locaiizacidn de los huecos d muescas
de jados en el eiemento para recibis empagquetaquras o marces para
criscaies, el aesrfasamiento norizontai y vertical entre dos
eiementos pueae ser de * 3 mms.

En €1 ancno (oJ, ¥y en el atineamiento (g), de los huecos
3 rereriao ai inciso anterior pueae 3er ae £ I mms.

o -
W e
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:4.3.2.- JUNTAS EN FACHADAS PREFABRICADAS.

Hay tres metcodos para tratar las juntas en e| revestimiento
de conecreto:

ar. Las empaquetaguras, tincluyenao los compuestos
sellaaores en tirasi.

o). Los juntas dranacas.

S Las juntas rellenas meglante compuesto selladores de
superricie.

Caua uno Jde estaos sl1stemas son ericientes, 51n empargo se
aepe tener en cuenta gue existen elementos gque pueden 1mpedir el
correcto runcilonamiento de estas meaiante un Incorrecto diserdo de
tas toierancias de ias juntas.

Un estudio | fevaao a cabo por Cement and Concrete
AsSsocilation, en 50 eaificios, se getecto que el ancho de fas
toierancias de ias juntas verticales estaban generalmente dentro
del rango de * S mms. a * 20 mms. y que 1a mayoaria de elias, en

ta reaiidad, calan entre © 7 mms. y * 13 mms.

Bajo este criterio ae variaoilidad de ias juntas, debe aqe
ar

evaluacrse cualqulier sistema.

4.5.2.1.~ LAS EMPAUUETADURAS.

Este sistema sera ericiente. cuando exista una presion
positiva que i{as derorme o COmMPrima, una vergadera empagquetadura
Nno geoe ser aahesiva, ¥ S1 por el contrario gepe exlstir presion
en toda la longitud ae la junta. Las aimensgion&s y el perrit ae
ta =hpaquetaaura, gepen acomogarse a las tolerancias o a las
gerectos de superricile; tambien sSe debe tensr en  cuenta ta

naturaieza del mater:ial ve la empagquetadura.

Depi1do a problemas ae tolerancia, el uso ade empaguetaduras o

compuestos sellaadores en tiras en ias juntas verticales ael
recubrimienta ae concreta na es, por 1o general una soviuclon
viaole.

En las juntas verticales noe es rTacil lograr la presion
requerida, propicianda que a veces se tengan que emplear
empaquetaduras eiastomericas de granaes aimensiones, como ifas
cruc:rormes ae neoprenc (Esta secci6n 23 una rorma e3Ipeclal de
empaguetadura que tedricamente, tiene la capacidad de acomodarse

a una junta bastante amplla de espesor Y ae dimensiones muy
variadgas,

Tiene mayor prooaoilidad, que estos materiales tengan exito
en las juntas norizontalies, a condicion de fgue exista la presian
fequUErlaa para  gsrormae ja  tira Yy que éesta  se acomode a tas

tolerancias requerldas.



JUNTAS.

4.3,2.2.- LAS JUNTAS DRENADAS.

. 7/
Cuanao se cumpten ciertos requisitcos oasicos, una junta

arenaaa. properciona un setloc al intemperismo. sencillo vy
satisractorio. La junta  depe inciuir un aesviador suelto entre
10s paneies, un ouen sel1lo ae aire c¢cotocando tanto horizontal

como verticalmente y un gaobiez o trastape en l1a junta norizontal.

vg

(s}

Lluvia ~ sin viento.

Presidn del viento, P

Presién del aire, P—

Lluvia
Presian del aire, P, -

5

Lluvia <>Presion del viento, P~

Fig. 80 Prirolpios Basicos de Lds Juntias Dranadas,

4,.3.2.&5.1.- CONCEFTOUS BA3SICOS DE UNA JUNTA DRENADA.

Congiaeranco una junta verticai entre acs paneles de
concreto, (Fig., ol a, R.B. S5U), 81 no nay viento y ta presidn ael
aire en el 1interior del ediriclo es mayor que 1a ael! exterior, la
tiuvia no pasard a travds oe 1a junta; pero s{ io narad cuanao lag
conaiciones sean 1nvergas, (Fi1g.00 n. R.B. 307, Sin emoargo, si
S& Torma un seiio ge atre en la parte posterlior ae (a junta y se
coi0ca una parrera que ia cruce, (F1g. 60 ¢, k.B. 5us, se verd
que -cuanao 1a presidn gei viento tienae a empujar i1a iluvia a
traves ae la junta- es necesarla crear, €en ei1 es pacio entre la

—_—y -
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parrera (un cesviadory,y ei1 seilo de aire, un &rea de presién
1gual a ia del viento. De esta manera ta lluvia no 1rd mds alld
agel aesviador, En ei trente ae date, ia presidn gel aire tratard
oe 1gualar a 1a gel viento y por consigutiente, el impetu ae 1a
iluvia se reaucird graacuaimente, mucno antes ae iltegar ai
gesviadqor.

En et caso
Qe juntas
horizontaies en -
un sistema ae . Planta do la junta vertical
luntas
arenaaas, se
pueae aemostrar
que ta Liuvia
empujagca por 21
viento no
penetra mucno
aentro ae la
unta, S1 esta Las ranurus verticales en
cuenta con un Seccién vartical que muestra 1a cara del panel reducen

i i 16 o1 flujo del paun pos
tapajuntas un datalle de In itarseceion el Mujn dol uten

apropiado, y un ___AF __N_—ml
se1lo posterior
para aire: asfi,
ia graveaqaa
asegura 21
arenajle ae
cualg uler

canticaa - ae
agua gue calga
soore ta
superricle. trig.
30 a., r.E. S50, N
LOS requisitos
esenclailes para

- Botagua

Cubrejunta

Ly

una junta , '
«|-+Junta vertical

drenada son: ]

\Fl1g. ol y 6. s Dosvindor

R.E. S0 [ seiodesie

as. espesar CREED  Botagua

agecuaao ael

concreto en (os

ooraes dei -

panel. Lgue

permita 1a

. Fig. 61. Dotalles de las Juntas Drenadas.
incorporacion

de ranuras para
el aesviaaor:

En ia préct1ca. el espesor del concreto es casi giempre ae tu
cms.

). Una cdmara.

€. Un selio ae aire en 1a parte posteriaor de ta junta.



JUNTAS.

w=1{2x *+y) -6
{Dimensiones naroinalesh,

o] i In priictica W no deta am
mgnor que: W = » ¢ yq 1 Ly
x = profundidad de la ranua

A o
o .o?,f’,g O
1100 6 67 0y

y = espesur nominal de la junta
W = ancho dal desviador
T = rolerancia de posic
del borde det panel
A Ly = sotopa mdaimin def
;:1 Jdesviador en su extramna posicion
i3 y=y *+2T.

prys

Flg. 62. Dlseioc de Ranuras parz Desviadores.

iLa ranura para et adesviaaor depe estar situada a un mfnimo
ge 5 cems. ge t1a cara extarior, &€sSta ClTfra a gi1aa recomendada por

1a Builaing Researcn Station como resultaae de spaustivas
investigaciones. La prorundigaa ge 1as ranuras vy €: ancno del
desviaaor se aeben relscionar con el espesor nominai de la junta
y con 1a variacidn que pualera preverse en 1as posi clones de

los ooraes ael panet.

= N 4
el el ic ae alre tiene una 1mportancla runaamantai., v aun
cuandago 10Ss mMetoaos para optenerto pueaen variar, lo esenciat es
conservarcio. 1 es gerectunsa, €1 mecanismo ade sajlaje ae la

lunta podra averliarse totalmente.

La junta norizontal aepe 1ncorporarse un tapajuntas con una
aittura mfnxma ae 5 cms. 3Sin empargo en ericio0s de muches pisos. O
en aonae hava rigurosas condiciones ae exposicidn a la
intemperle, esta dimensidn depe aumentarse nasta un maximo ae 10
cms. 3e considera que con €stos valeres sSe resueiven las
condiciones mas aaversa.

Las juntas tanto verticales como norizontales, no aepen ser
gemasiado estrechas,’ de manera gque permitan toileranclas. 31 1o
Tueran, existicrfa pi p2iligro ae penetraci@n deobiao a la acelon

caplliar. en 13 practica s1 se acepta gue no es propaplie que 1as
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toterancilas totales sean mavores que X L3 mms . ei espesor mfnimo
nominal de la junta deode ser de U mms. AUN cuango sea razonable
egperar una tolerancia mejor, ésta no deoe Ser MENor ae 13 mms.

58 nha estimaago, como resultado ge experimentos. que ael
totai age agua gque penetra eh la junta, ei 80 % procede de aauella
gue cae poOr ta cara de Ltos paneles: el resto es 1mpulsaao
agirectamente a la junta. La cantidaa gue entra por riujo a traves
de la cara., s puedae reaucir consideraniemente por meaio de
ranuras verticales cercanas a la junta. En dreas granaes el
agregado al descupbierto tiene una runcidn similar v por ranto
tiene ventajas practicas y esteticas.

L
Sello de masilla sobre Espuma impregnada . ) j]]:\‘
la parte posterior Espuma impregnada

prefijada a la columna, ete.

-~ Barra de presion

\Tira de masilfa
~—— Perno roscado

Membrana flexible colocada
- a través de la parte
Tira de masilla o Dispositivo de sello de aire, posterior de los paneles

de espumaen la apropiado para acomodar movimientos
junta.horizontal importantes en grandes paneles

Filg. ©3. Sellos de Aire para Juntas Drenadas.

Paka EL SELLADO DE alRE.

m

a4.3,2.2.2.-HMATERIALE

Se puede rormar un seilg de aire wutiiizanco wuna amplia
variedad de materiales vy tecnicas, «F1g. 53 R.B. 50)., €stos
1nciuyen: Seilos convencionaies de masilia, pi!sticos de espuma
que puedaen estar impregnaaos y ser autoadhesivos en una cara y
racilitar ita instaiacidn, tiras de material deigado i1mpermeable,
petdn, tiras de masilla itnormalmente Solo son aplicabies a juntas
horizontaiess, y reileno de morteroc o de concreto.

Siempre se aebe de intentar obtener ei sistema mas sencillo

posibie, a rin de evitar proceaimlem:os ae dificili apiicacic‘r’n que
necesiten constante supervisidn y tomen mucnho tiempa.

— L OO —
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Finalmente, nunca ge aebe olvVidar que no es prooable que el
sello ae aire quede alslaco despu€s de terminar el edificio. Por
consiguiente debe quedar bién la primera vez.

4,3.2.3.- LAS JUNTAS RELLENAS MEDIANTE COMPUESTUS SELLADORES
DE SUFERFIiCIE.
En Inglaterra. en todos (os recubrimientos primarios hecnos

con concreto se utilizd algdn tipo ae seiiado para relienar el
nueco en ias Jjuntas verticaies, ¥ e|l migmo material o una tira ae
masilia en las norizontaies. Aungue durante el transcurso de los
afos ha naoiao aigdn uesarroilo en ia tecnologfa corresponaiente,
los principios b&sicos gue rigen e: uso efectivo ae los
Seilagores en 1o0s recudbrimientos siguen siendo (oS mismos.

En 1a seileccidn ael] sel1ada. aungue se nan utllizado casi
toaos ios tipas ge compuestos para io0s recucrimientos del
concreto, aesoe masiiias Diltuminosas sencilias o0 con oase de
aceite, nasrta pofisulfurosa, por razones convincentes de
comportamiento, coi1or v auraoiliaaa, jos ditimos son 108 que se
especirican con m&s rrecuencla. Sin embargo se pueaen utilizar
otros materiaies elastoméricos, dentro de estos limites, los

poliuretanos, son ruertes competidores para egsta aplicacidh.

Se depe estudiar cada uno de |os trapajos con base en sus

méritos, pero generaimente no se anorrard al usar una masilla
bituminosa de poco costo u otro a base de acelte, va que las dos
tienen un movimiento {imitado en su acomodo Yy qui:é una

resistencia deficiente a la luz ultraviaieta.

4,.3.2.4.~- VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LoS TRATAMIENTOS DE
JUNTAS,

Logs tres sistemas han sigo erficlentes, pero caga uno de
elios tiene sus ventajas vy sus ogesventaias, aependiendo de su

apiicacion.

4,3.2.4.1.- VENTAJAS U ALCANCES.

4.3.2Z.a.1.1.- LAS EMPAQUETADURAS.

£l ciima hdmedo no arecta a ia realtzacidn dei seilado por
N . -~
que el comportamiento depende de ia compresidn y no es necesaria
la adherencia.

En el borde de los paneles noe se requiere perriles
complicados que impliquen ranuras, u otra preparaclon.

En aigunos casos se pueden instalar las empaquetaduras qesde

ei interior del ediricio, por lo que los*' andamios se nacen
Innecesarios.

- 101 -



JUNTAS.

LA 3. Z..~:LAS-JUNTAS DRENADAS.

En’ general, ia “Inatalacidgn en climas nOumedos no  debs
constitulr un.problema, aunque es posible que algunos seilos de
aire requieran una superticie seca si se ies na ae pegar a un
papel antes ae 1a ececclon,

El mecanismo badsicao de seilado depence no ge la adherencia,
Sino de la geometria del perrii ae ja junta ¥ de 1a 1gualacion de
ia presion en ia caviaaa.

Ei uUnico rerieno g9e . ia junta o selio de ta misma (por
ejempio, el selio dae aire en ta parte posterior ae ita juntal,
2StTa protegldo ae los principales agentes degradantes: la juz
ultraviocleta ¥y el 2lima.

21 =i diseRo con respecto a la prorundidad de la ranura y al
ancno deil desviaaor e&s correcto, el sistema puedae tolerar grandes
variacliones en i espesor ae la junta, incliuso las inducidas por
los movimientss termicos y numedaos. h

JUNTAZ RELLENAS MEDIANTE COMPUESTOS

Es pusipie resumic las principales ventajas mediante la
ra "senciliez". Los factores sigulentes. ge conslderan
variaciones a21 mismo Tema.

Los pordes de 1S paneles requileren un  perTii muy senctillo,
pPero Ninguna ranura 0 Torma &5peslal.

cta sSeleccion ¥y aplicacidn ae tas tecnicas, los
taqores, pueden SopocTar variacionss de © & 40 mMMs.
de las juntas, sin que surjan probiemas indewvidos.

Una e
compuastos se
&n el =2spesor

&
i

La conrfiguracion geometrica ge io0s paneies tangulos agudos,

curvas y otras rormasJs, no representan problema alguno en la
apticacion ae un compuesto sellador. Tampoco se preésentan
giricul tadeg en ia intersaceian de las juntas horizontales y

verticales.
4.3.2.8.2.- DESVENTAJAS O LiMITACIGNES.
4.3.2.4.2.1.~ LAS EMPAQUETADURAS.

Las superficies de los bordes de los paneies deben ser lisas
Y carecer de derectos.

La toierancia ae las juntas se agepe controiar
cuigdadosamente, es dugoso gue una empaquataduria verdadera pueda
Soportar toleranclas superlores a & mms., .y aun estes lim{ites
podrlan ser excesivos para muchos adai1gefos tuouiares sencillos,

—10=2-—
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La intersececidn entre las juntas verticales y horizontales
pueden ocasionar problemas muy ditficiles ae resoclver y siempre
gerdn vulnerables a desviaciones caimensionales y por mano de
obra.

El movimlento de las juntas puede ser tal que, en una junta
extraordinariamente ancha, la empaquetaaura podria quedsar TUErs
de la compregiédn y por tanto, ¥ya no sellaria la junta de manera

adecuada.

o

4.3.2.a4.2.2.~- LA3 JUNTAS DRENADAS.

El perfil del borde aeil panei, que comprende ranufras
reiativamente prorundas, aumenta el costo de rabricacién y lo
nace vuineraonle a dados aqurante €1 manejo.

La instalacion ae los compeonentes de este sistema aebe
erectuarse durante l!a ereccion del revestimiento, Y habra pocas
vportunidades oe realizar modiricaciones o arreglos posteriores
para corregir omisiones o una mano de obra deficiente.

Fuede ser muy aificil inspeccianar la instalacién terminada,
de manera gque es necesario un acabado cuiaadoso, o Bien una
supervisidn intensiva, en todas las instalaciones.

La geometr:ia del concepto puede limivar ai arquitecto con
respecto a la rorma estética del revestimiento.

Aungque no €3 impocstante desde el punto de vista .runcional,
ia vibracion dei desviador puede producir sonidos tamborileantes
que seran molestos para 10s ocupantes der edificio.

4, 3.2 .- LAS JUNTAS RELLENAS MEDIANTE COMPUESTOS
SELLADORES FERFICIE.

Es egencial tener acceso a la rachada del ediricio por medio
de piatarormas o andamios.

Fara asegurar una buena adherencia, la superrficie del
concreto debe estar lisa, libre de nata, iilmpla y seca.

Aun una peqguena ralla en la adherencia del compuesto
permitira que el agua penetre, debido & capilaridad o a

diferencias de presion.

Eil compuesto sellador esta totalmente expuesto a los
principaies agentes de envejecimiento y deterioro: la tuz
Uitravioieta y la intemperie, Por o tanto para obtener buenos
resultados a largo plazo, se deoen usar compuestos de buena
calldad, sin escatimar el costo.
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CONEX | ONES.

4.3.3.- CONEXIONES.

El Sistema preraoricado debe orfrecer uniones monoiiticas
entre los elementos gue componen las estructuras, idenhticas o
mejores que las que ofrecen los sistemas tradicionales. Para eilo
es importante el disefo del adecuado - . elemento prefabricado.
as{ como ei diseRc de las conexiones entre dichos elementos., ¥y
deben estar ensamoiacos ae tai manera que cumplan con las leyes
de la estdtica.

> -

FIRME AHMA00 FIRME ARMADO
COLADO £H SITI0 ; COLADO EN :ajno

ksl
‘ A\
Losa TT Losa 1T
MURQ - FACHADA FACHADA
{Losartr ) {Losa 17}
N N _LLr-l,_

Fig. 84 Ellructunolo’n Mediante Elementos Prefabricados.

fara garantizar la integridad egtructurai de una eairicacidn
pretabricada, \Fig. o4, R.B. “a, es necesario disenar las
conexiones entre log elementos, Fara elio 29 necesario conocer
las sollcitaciones a2 la que estaran sSometidas diecnas conexiones,
antre ios gque encontramaos: esruerzos 1NTernes de cortante,
tensiones, compresianes, tas cargas accidentales vy s{smicas
externas a ia estructura, que en eilas snportarén debido a cargas
verticales vy horizontales, tamoién deben tener la capacidad de
transmitic dichos esruerzos a los eiementos aayacentes.

i.as conexiones deben permitir ia coioccacidn de refuerzos
adicionaies, la posibiiidad de trasiapar el reruerzo saliente de
los eiementos que en elias confluyen, asi como deben permitir un
bueén controi de calidad de las mismas.
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CONEXIONES.

En general se pueae decir, que las conexiones verticales.
(Fig., 65, R.B. 51l,). tienen la responsabiiidad de resisitir las
ruerzas tangenciaijes que se producen por ia accidn de ruerzas
sismicas, mientras gue {as conexiones horizontales tienen la
exigencia bdsica ae transmitir los esruerzos de compresidn
debidos a la <transmisidén de las cargas verticales. asi como la
responsaoiiidaa de dar continuidad por rlexidn a los eliementos
norizontales (losas’. que confluyen a ellas.

El penericio “me T e vivitnga vintzoURL - ESoa o VIYIEMEA VEE 201 ARAY

gque se puede jograr
entendiendo los
elementos que 4
determinan un Dbuen |
funcionamiento de T |~
ias conexiones, f . '
permitird una
requccion ge costos
3% agesarroilara
rormas en itas cuajes
ias conexiones
trabajardn,
satistacienao las
requisitos
estructuraies.

Ut st rnas

g orototnmaes

COwtarOm VEATIAL COMEBION 1oL T AL

La Agrupaciéh
Mexicana del .
Fregfuerzo, es una R T
instancia, ariliada =~"_::b\
ai IMCYC., cuyo fin mmepasmmesm e \
es estimuiar, [==sal
desarroilar y 1 k
promover, - l 3
pub!icaciones. l 4
conferencias Y
promocidn de eventos \321___ L
que contribuyan a
difundlir v e ot
perfeccionar ia A —— S
tdentca vy el  uso de2 covenom vanTicaL - ComtaIGHgRTTAL
concre,to presx.‘or:aao Fig. 85 Conexlones en Prefabricados.
an [Mexico. ia cual

agrupa a distintas
Empresas.

= - 2z PR e - " ~
Esta agrupacion, difundid un documento |tamado "Detalles de
Conexiones para Edificlios de concrerto de eilementos Presforzados
Frecoiadaos", editado por The Prestessed Concrete Institute,

mediante EI Comitd de Detalles de Conexliones, en el cufl se
anaiizan:
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as. Log Detailes de ias Conexiones de la' . base de.coiumna,
asignéndale la nomengiatura de (3Serie CB:. L L
b). Los Detalies de las Conexiones de - viga- =arcolumnay
. . - - : sl
asignandole la nomenglatura de (Serie BCy. T BN

ci. Los Detailes de las Conexiones de viga a vigé principats
asigndnaole la nomenglatura de (Serie BGys. S

dJl. Los Detalles de las Conexiones de muros de carga.
asignandole la nomengiatura de (Serie BUWs.

Cada uno de elios presenta, las dirferentes variedades y
operativizacién ge estos decalles, entre los cuales se
encuantran: Conexlones Soldadas: Conexiones Coladas "in situ":
Conexiones con Barras de anciaje: Conexiones con Fernos y
Conexiones Fogstensadgas. (Se hace esta rererencia para el lector
que pretenda tener mayor informacidn documental, en cuanto a
toierancias, se recomienda consujtar el aocumento tindicado en la
oibiiograrfa/. para no entrar en detalies para el aesarrollo del

presente trabaijor.
4,3.3.1.~ TIFO3S DE CONEXIONES.
- rd N .
En terminos generales, se puede considerar la existencia de

dos tipos de sistemas de canexiones "duras Y suaves" para
resistir las aiversas rfuerzas que se apiican a elias.

Una conexidn dura puede definirse, como aquella que tiene
piacas de acero o perrfiles estructurales (Fig. ad. R.B. s4 ) en
los mismos miembros que van a conectarse, con la conexidn hecna a
base de soldadura. Una conexidn dura puede hacerse tambidn con
concreto vaciado en el lugar.

Fig. 68. Conexiones Duras.



CONEXIQONES.

z o -

Una conexion suave (Fig. 57, kR.B. 51) puede derfinirse, como

ia que tiene dos miemoros qQue senciliamente descansan uno sobre
ia parte superior aqei otro e/n un matteriail amortiguagor

4 I . .
elastomérico 6 de aotro tipo. entre elios.

[ ™
NI L PN

Fig. 67 Conexlones Suaves.

La diferencia fundamental entre ambas deberd ser que se
permitan € no rotaclones limitacas o movimientos dentro de las
conexiones.

n rd
Una conexian que permite movimientos y rotaciones menaores

sin provocar distensiones en 1a conexidn, tiene diversas
ventajas, especialmente si pueden incorporarse ios detailes
apropiados que proporcionen una superticie lateral satisfactoria

contra ei erecto de sismos o cargas por viento.



VENTAJAS.

S.~ VENTAJAS Y ALCANCES GENERALES DE LOS PROCESUS
CONSTRUCTIVQOS [NDUSTRIALIZADOS.

5.1.- VENTAJAS DEL CONCRETU PRESFORZADO O FRECOMPRIMIDO.

.El concreto precomprimido o presrorzado presenta con
relacion al concreto Comun granaes ventajlas como :

al. Ei acero ge alto limite elastico templeaado en el
presruerzo’/, €s aproxiMacamente 3 veces mas Caro gue e} acero
comun de reruerzo, las canticaages que se utilizan son mucho
menores.

SIFIN El volumen de concreta es menor de la mitad del
resultado para una pleza de cohcreto comun, equivalente en
requerimientos técnicos lguaies.

cl. La relacion ancno-ciaro en cohcereto coman es de 1/24
como maximo permisible por especiricaciones, mientras que en
concreto precomprimioo es posible usar hasta ls40.

al. Se abaten costo y tlempo de ejecuc:iodn de construcciones
ge concreto armado.

2J)., «<uaiquler egtructura se pueae segmentar en dovelias cuvya
rabricacion repetitiva es3 mas inausctrial, mas sencitia y de
caligada superior.

£, En eaiticios, los claros de L2 a 15 metres estan at
alcance tecnilco de los coOnstructores.
En s8:i1lvog y tanques el! presru2czo permite 1ncrementar al

dopte 1a capacioad, sin aumentar 108 CoStos uUnitarlos.

En puentes se pueden librar claros hasta de 200 mts.

Etf presrtuerzo permite incrementar la dimension y capaciaad
ae las estructuras.

g). Para un mismo claro el concreto presroerzado acepta una
reduccién a ta mitad del peraite ael elemento estructural.
Para un peralte rijo, tolera frecuentemente doblar el claro.

En edificios elevados esta caracteristica se convierte en un
ahorro de varios metros de tachada, instalaciones, y demdas
elementos propios de la edificacion.

h). La reduccion de Peso, es sensible, en comparac:ién con
concreto armado, esta ventaja es aecisiva en esgtructuras sobre
terrenos de mala calidad, en muelles transportaass por rlotaci1an,
en cubilertas y cascarones.
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VENTAJAS,

1) . Una mayosr seguridad a la ruptura es 1mportante en
puenteg y obras de aimacenamiento. ya gue generaimente, aun antes
de:que sSe produzca la primera grieta, es necesario produeir ta
descomposicion del concreto Yy agotar toaa su redlistencila a la
tensi10n, o anterior se consigue con | presruerzo.

ir. construccion mag sgencitila, Una vez reallzaago &1
presruerzo, ias e3tructuras preranri1cacas tienen un
comportamiento identico al de tasg coladas en s1tio, Sin embargo,

la construcclion de una aobra prerabricada es 1ncomparablementes mas
Tacil que la de concreto armaao colado &n S1T1o.

ki, En pistas, tuberias, edairicios de gran longitud,
puentes. la reallzaclan ae eiementos continucs, mMonalliticos, ae
mas ae SU¢ mertros, es posibie oebido a ta wutilizacion de!

postensado evitar o minimizar las juntas,

l+. El presruerzo permite mayor resistencia al intemperismo,
ya que conserva al concreto sin agriletamlentos y algunas veeces
con compresiones residuales,

m). La regsistencia al ruego, el concreto presrorzado €s

igentico el comportamiento del conereto armado ¥ superior a la de
las estructuras metdjicas.

nJj. Rkesistencia a tas Fuerzas Dinamicas. El concreto
presforzado regresa a su estado inicial ai retirarse las cargas,
por esta razon es ind{cado en estructuras que deben soportar
vibraclones como: puentes, cimentaciones de maquinas, durmientes,
torres.

Al Hermeticidad a los liquiaos, Por su Homogeneidaa y
condiciones de no agrietamiento. ofrece wventajas respecto a
otro, materiaies que se empiean y ia precision de su

daimensionamiento.

0. Las estructuras @e concreto presforzado tienen muy
escaso mantenimiento por la calidad ae materiaies que se emplean
y la precision de sus acabados.

RJ. Auto-Frueba de materiales, Al apliticar el presruerzo ce
prueha en la misma operacion la calidad de! cable vy ia del
concreto. Si estos materiales no cumplen las especificaciones, 1a

ralla se produce en el momento y jamas posteriormente, ya que al
prestorzar se tienen las condiciones criticas.

q’. Autorreparacion de la estructura. Si una estructura
presforzada queaase excepcionalmente bajo cargas superiores a las
del disedo se agriecaria, perc ai reducirse las cargas se

cerraran las grietas.
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VENTAJAS.

rl. Los ahorrog indirectos que se cbtienen en cimentacion,
volumenes de terracerias, impermeabliizaciones, juntas de
dilatacion, tachadas, instalaciones. son importantes debido a la

introduccidn del presruerzo.

s). Existen ventajas de orden econOmico y de calidad en
fabricacidn a gran escala, por permitir el control ae materiales,
de mane de obra y de las operaciones, mediante un ciclo ae
produccion perrectamente derinido e inaependiente ae tas
candicliones admosreéricas.

Los presforzados., son ideales para la ejecucién ge piiotes,
trabes, losas para edificios, aqurmientes para Terrocarril,
psstes para iinea electrica, traves ae puentes hasta de ©SU mts.
de ciaro, losas ae puentes, sirtones para conduccion ae agua,
tanques ge almacenamiento, piiotes para obras maritimag, cierto
tipo e presas, tuperias de presion,

S.1.1.- VENTAJAS DLEL PRETENSALDQ

al. El uso ael métoao pretensado es mas favorable cuando se
va ha rabricar un elevado numero de elementos uniformes, ya que
se pueden tensar sistemas altamente industrializaaos, que pueden
significar wuna economia muy grande; ademas el método se adapta
mejor a elementos de seccion transversal pequensa., donde los
cables y ductos de postensado no sSe pueden acomodar.

b, Entre las ventajas del metodo se puede inclute 13z
atribuidas a ia ingustriaiizacion, dondae existe un mayor control
ae caligad tanto de los agregaaos, como del proceso, agsmas ae

que no se requiere anclajes especiales,

S5.1.a.- VENTAJAS DEL PUSTENSALG.

ail. El metoao agel postensado se presta para aplicarse a
elementos mMAas granaes y complilcaaos, gensraimente  uUtillzado en
obra y no asi en rabricas.

bis. El postensado es mas rlexible en cuanto a coiocacion ae
tendoenes, existe un uso mas =2riciente dae ias Tuerzas de
prestruerzo, vy por lo tante de (53 &lementos. For ejempio el hecho
age dar la curvatura hacia arcrciba en los apoyos,. aumenta Ix
resistencia al cortante y @S Mmas eficiente en cuantoe a la
flexion.

S.2.- VENTAJAS DEL SISTEMA ESQUELETAL 0 LINEAL.

al. Tiene un solo sistema ae union entre elementos. Usa
concreto reforzado como principai material.

k). Es mas liviano que una estructura tradiciaonal.
cs. Tiene relativa rlexibiliacad horizontai.

dJ. Pueden lograrse direrentes alternativas de cerramiento,
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VENTAJ AS.

e)...El equipo utilizado es de bajo costo.
f). Los desperdicios son minimos.
g). No existen cambios de maquinaria por mano de obra.

h).Las méquinas que se empliean son livianas, manuales y de
bajo costo.

i). Se racionaliza en gran medida el uso de mano de obra, en
la ereccion de la estructura.

S.3.- VENTAJAS DE LOS PANELES ESTRUCTURALES.

a). Se producen los paneles con el minimo de aspeclalisgtas,
by, Fermite mejor plansacion, control y direceion de obra.

c). Se diaminuye &1 costo por m2 de construccldn, aumentando
el rendimiento (treg  veces maa rapido, que los meétodas
tradicionales).

d)., lLos méduios, sobre todo los horizontales, pueden ser
remplazados tacilmente durante e! proceso de construccion.

e). Se emplea unicamente, concreto armado gn este sistema,

). Se pueden construir mas de S pisos reforzando la
estructura.

g’. Se acortan los tiempos de construccion.
h. Se reducen considerablemente, las actividades
operacionales en obra, con 8l consecuente ahorro de tiempo, mano

de obra y materiales.,

5.4.- VENTAJAS DE LOS5 SISTEMAS DE MOLDES.

&). Es un sistema eficiente y rapido.
b). Se incorporan las instalaciones integrales al sistema.

c). El acabado y textura de laos muros y losas es aparente
por las caracteristicas de los moldes.

d). El desperdicio de materiales es minimo.

e). EI personal adquiere rapidamente destreza, &n el manejo
del sistema.

f). Puede implementarse en edificios altos.
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VENTAJAS.

'g); Loa tiempos unitarios de trabajo mnds bajos. se obtienen
en.la aplicaciéﬁ de cimbras para muros, que airecen el mdximo de
dispositivos de ‘geguridad, . para permitir buenas conaiciones de

~trabajo.

‘3,8, - VENTAJAS DEL SISTEMA DE IZAJE CORTINA.

ar. Minimo porcentaje de pé@didas por manejo.

b). Ningﬁn desperdicio.

. c). EIl sistema permite que se produsca "in situ", a nivel
de terreno.

‘dy.. Se logran 6btimos controles de calidad.
eJs. Pueden usarse diversos tlpos de muros y de placas.

T, Se construye en un S0 % con menor tiempo. en
comparacién al sistema tradicional.

6.- DESVENTAJAS 0 LIHITACIONES DE LDS PROCESOS CONSTRUCTIVOS
INDUSTRIALIZADDS.

S.1l.- DESVENTAJAS EN EL CONCRETO FRESFORZADO v}
PRECOMFRIMIDO.

as. Ei probiema mds comdn en el concreto presrtorzaao, se
presenta en la etapa de producciéh. mediante la pdrdida de
compresién inicial en el concreto a causa ae las contraccliones
por fraguada ¥y la fluencia de ios materiaies bajo ia accidn de
ia carga. con el paso del tiempo. Fara contrarrestar ésta
perdida, en relacidn al concreto, debe coiocarse ioc mas seco
posible, procurando colocar dnicamente el agua para ia correcta
reaccién quimica, curarse cuidacosamente Yy presrorzarse cuando

haya endurecido convenientemente y surrido su total contraccidn
por fraguado.

o). Eti flujs piastico 22 la derormacidn diferida. que se

. . 2 . . . . rd

presenta en i0s eiementos de concreto prestorzado bajio ia aeccion
de ia carga permanente y que modifica ia tuerza prestorzada.

c. La nerdida de tensidn en ios tendones despuéé gue el
concreto ha adquiriao {a resistencia de provecto, es nriginada
por: Desiizamiento aei anclalje, tsortamienta eldstico del
conereto. Fiuijo pliético aet concreto, Re:racciéﬁ de rraguaao
en ei cencreto. relajamiento dei acero o pé}dicas por fricecidn
aepi{do a la curvarura. intencionai S no intenciona: de los
tenaones.
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DESVENTAJAS.

di ‘El'Fresigerzo efectivo, es ej esTuerzo que persiste en
ios tendones después de que nan ocurrido todas las pérdidas.

). El relajamiento dei acero., es ei decremento ael estuerzo
en ei acero ge presruerczo que depende del tiempo Y no ge una
disminucidn de ia fuerza de tensidn. En el acero ae presfuerzo es
el porcentaje ae pérdioa ce tensidn a temperatura constante y
longitua constante.

TJ. Un probiema ae especial aificultad en el estudio del
comportamiento de eiementos estructuraies presiorzaaos, es la
prediccidn de las variaciones que experimenta el presfuerzo
iniciaimente aplicaago. ah transcurrir el tiempo. como resultado
de las caracteristicas pidsticas dei concrexo y del acero.

6.1.1.- DESVENTAJAS DEL PRETENSADO.

Entre ias principales desventajas del m&todo que hacen mas
timitaco su uso tenemos:

al. Se requiere una inversidn muy costosa en las
instalaciones. ’

bs. Se necesita hacer un ndmero consideracie de pilezas, y el
tamafo de las misma queaa muy limitado ranto por el transporte
como por e! manejo en pianta.

e En ia eora se incrementan 10sS S0STOS pOr transporte y
montaje. ¥ 1as5 conexiones se complican mucno mds.

B,.l.i.~ DESVENTAJAS DEL POSTENSADO.

as. ée generan costos adicionales paor concepto de anclaije.

b). Se requlieren ductos e inyeceidn de los mismos.

&,2.- DESVENTAJAS ¥ LIMITACIONES >DEL S1STEMA ESQUELETAL 0O

LINEAL.
as. El aislamiento acdstico y térmico es muy precario.

by. Los cerramientos sin acabados adecuados, ne son
impermebles.

zJ. Los cerramientos son reiativamente inseguros.

‘ds. i.as instalaciones sanitarias gueaan a la vista baje las
piacas.

2). Log eiemantes sufren deterioro aurante ei montaje.

t4. S¢ gepen nacer re3anses en aldunas instalaclranes, i
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cinco nivelies.

iTACIONES DE PANELES ESTRUCTURALES.

o P ‘A N Z. i = - -
ar: Las.dimensiones o iuces maximas deben ser de 3,00 mts.
. b La distancia de la planta de produccidn a la obra como
maximo debe estar a L5 Kms. de distancia aproximadamente.
ciI. El sistema una vez ensamblado no tiene flexibilidad,

puede permitir ampiiaciones pero no modificaciones interiores.

ds. El costo ae infraestructura de produccidén y de equipo es
muy alto.

es. No se eliminan totaimente los vaciados en obra, ni les
resanes.

t). Pesa mds que ias estructuras convencionaies.

g2J). No se puede perrorar, v una vez colocado el sistema no
se’ puedaen correr muUros.

N . N . 2
ns. Requiere moduiacidn rigurosa con margen minimo ae error.
i,. Ei sistema es bdsicamente estrucrtural.

O LIMITACIONESDE LO3 3iSTEMAZ DE HOLLES.

as. Desencofrado muy cuidadoso y aemorado.

bs. Necesidad de tiempo para capacitar al personai, para
especializaria para armar los moldes.

cs. Muchos accesorios de fijacidn dei moide.
d). No pueden hacerse escaleras con el sistema.

2. Las dimensiones de los espacios arquitectdnicas son
rijas.

f). Las instalaciones sanitarias no puenen ir ahogaacas en el
sistema. deoen ser aparentes.

g). Deficiente aislamiento acdstico.

h). Las aperturas laterales ae |(0s ‘locales depen ser
prererentemente pequenas.

11, f2sa mds gque un sistema traaicionai. de estructura
zpecrricada. ’ ]
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VENTAJAS.

. §.5.- DESVENTAJAS 0O LIMITACIONES DEL SISTEMA DE 1ZAJE
CORTINA.

a). La maxima altura que permite es de 10 pisos,
b). No acepta ampliaciones ni modificaciones

¢). Algunos elementos como el desmoldante y las arandetias de
apoyo al izar, no se consiguen en el paisg.

d}). La mano de cobra debe ser muy capacitada.

el. Las Instalaciones del nivel de terreno, como drenaje, y
acometidas, deben nacerse antes ae! colado de las placas.

—115 -



CUNGL. DE LA INDUSTRIAL [ZACION.

7.- CONCLUSIONES DE LOS HETODOS INDUSTRIALIZADOS.

Los Procesos Industrializados, apiicados a la produccion
constructiva, son elementos que permiten estimar, pronosticar,
reducir Y controiar los costos de capital, mediante un
aprovechamiento optimo de recursos, que esta determinado, desde
la etapa de proyecto, consigerandao que €sta es la etapa en la
cual se puede ilagrar las mayores reducciones ae costos. En 1a
etapa de construccilon, equipamiento y mantenimiento, permite
distribuir y dosificar ia 1nversién ce capitai. en direrentes
niveles:

l.- En el campo Tecnico-Aaministrativo, permite la

aplicacitn especifica de procedimlientos y metocaos i1ndustriales a
la construccion civii, conjuntamente con tecnlicas de control ae
costos, entendienao comao tai ta aqestreza para gaesarrollar un
senjunto aE operaciones, para manipular los recursos
financleros, materia:es, de equipo, y ae personal, bajo prametros
cronoiogicos, para obtener un proceso constructivo bajo un
anaiisis costo-penericio, para asegurar que el proyecto se
ejecuta en tiempo Yy rorma, para obtener los rendimientos
financieros mas altos y lograr el valor de obra terminada mas
elevado, para que produzca la razdn mas alta de benericio con
respecto ai costo.
Z.- En el nive! Técnico-Constructiveo, permite la apiicacion
del metcdo industrial productivo, el cual contempla procesos
organizaaos y/0 mecanilzados, que se pueaen aplicar a cuaiquier
proceso edlficatorio, ios cuales ge concretaran espaclalments
madiante: estudio de tiempos, mayor productividad, optimizacion
de materiales, especializacion ae activiaades, reduccion ae
tiempos peraldos y seriacidn légica de procesos productivos.

3.~ En el nivel Teéenico-Supervisioan, permite que la
proguecion  constructiva, se aesenvueiva con c¢ontinuicad vy
regulariaad, en granaes series que sSe destinen a me)orar la
proauctividad, lag dimensiones adeben ser rijadas de antemana, los
problemas Yy timitaciones de los aistemas Y procesos
cgonstructivas, pusaen ser detectados y resueltos mediante ia

aplicacion de ta teoria ade los errores y del control estadisticd
de calidad.

4.~ Desde un punto de vista Técnico-Estetico, permite que
el diserador aplique principios compositivoes de disedo,
propliciando un equilibrio pldastico en la composicion, una
organizacién caoherente de las formas, riguras, volumenes y

espacios.
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5.- En la Planeacidn de la Gerencia-Directiva, permite la
identifticacion de metas y cojetives, una adecuada formulactién de
politicas, una guia general de toma de decisiones; mediante el
empleo de: la teoria de probabilidades, la tearia de colas, y la
programacién lineal.

6.- En la Organizacion de la Gerencia-Directiva, permite
acciones ldégicas en la Determinacion de actividadea, Agrupacion
de actividades y responsabilidades administrativas.

7.- En el Control de la Gerenclia-Ejecutiva, permite un
perfeccionamiento de las actividades operacionales, una
eliminacion de 1la casualidad, un mejor desenvolvimiento de
relaciones integradas mediante:

7.1.- El estaplecimiento de =standares,

7.1.1.- Estandares de cantidad.

No. de Fersonas.
Volumen de Ventas.
Produccion espersada.
7.1.2.- Etandares de costo.
Ercgacion en materias Frimas.
Erogacion en Publicidad.
7.1.3.- Estancaresa de uso del tiempo.
Frecuencia de Actividades.
Estudio de Tiempos Muertos.
Secuencia Légica de Actividades.
7.1.4.- Estandares de calidad.

7.2.- Comparacién de los resultados con los estandares.
7.2.1.~ Método de Muestreo.
7.2.2.- Método de Excepcion.

7.3.- Toma de acciones correctivas.

7.3.1.- Método por Control! de Presupuestos.
7.3.2.~- Método por Controles Estadistices.
7.3.3.- Método del Punto de Equilibrio

tno ganancia, no perdiday.
3.4.- Método de reportes especiales de control.
.3.5.- Método de Auditoria Interna.

Sin embargo, el empieo de estus metodos, no aporta lideas.
ni{ tnspiran, ni crean, ni produce capacidaaes aaministrativas y
técnicas, Sino que permite una gran rlexibilidad y adaptabilidad,
en el manejo de jas recursos, hacliende mas profesional la
practica constructiva, rompiendo con el prejuicio de: "Los
Procesos Constructives Industrializados, limitan la creatividad
del Congtructor y del Disedador, encajonandelo en medidas y
procedimientos predeterminadas de las cuales, no puede
modificar™, conceptos erroneos, que limitan la superaclon de
disefo, produccion y desarrollo proresional, y que es muy utii en
la apiicacion de los sistemas racionales de construcclon.

—117—

CONCL. DE LA INDUSTRIALIZACION,



AZONCL. DE LA INDUSTRIALIZACION,

Los Sistemas Constructivos industriaiizados. permiten un
aesarrollo productivo sinérgico, aicanzando mayores niveles de
productividad, mediante circulos de calicad, permitiendo: Calidad
en costo ¥y en producto.

Esta productividad bajo acciones , permite mayor seguridaa,
mejora taos niveles de produccion, s8in que los costos atecten la
calidad.
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S{STEMA DE MOLDES.

AP I TULO 111«

NSTRUCCION,

METODO DE <O
ISTEMA

MEDIANTE S
DE MOLDES.

lLa tecnologia ael coiado en obra con cimpras metalicas,

consiste en producir 10S mUros ae carga y las 103as, ya sea
si1mul taneamente o por separaago. En el caso aei sistema de tunel o
"ELE" invertida. Xl colago de 108 elementos verticates y
haorizontales. se nace si1muitaneamente y con la misma cimbra. En
e}l caso de cimbras para muros ae concretn rerforzaao coladgos
verticalimente "in situ', teonsigerandose una variante del primer
proceso’, es necesario comoinar é@stas can cimoras metalilcas ae

otro tipo. para el celaao de los muros.

La caligcaa de 1a oora. mediante la 1mplementacion ae molaes,
Sera dirgctamente proporcional a las tecnicas de cimbrade que se
implementen, para o cual 3e nace un analisig de a3 Iistemas de
2g9te genero, s1stemas ae gran empleo en Francia, con gran uso ' y
reconocimiento ae Ccada UnNa dae &l los 1nTternaclonaimante.

1),- El primer sistema, es mediante cimbras para
estructuras monoliticas, ae concreta, es &l sistema conociao como
GUTINORD, ten rorma ae "ELE" invertida..

Z2y.- EI s=gungo si1stema consiste, €n cilmDras para muros dae
cancretao rerorzaao colados verticalimente "in situ”,

consiaerandose una variante del! primer procesoc.

1.~ CIMBRAS PARA ESTRUCTURAS MONCLITICAS, DE CONCRETO
REFORZADO, EN FORMA DE "ELE" INVERTIDA.

Ei sistema de vaciado de concreto "in situ”, sobre moldes
metalicos, conocido como OUTINORD, es el resultade de 1la
evoliucion de los encorrados hasta lograr una estructura
monolitica, mediante el vaciado total de i1osas y muros, con &ste
sistema se persigue la velcclidad en la produccion, de ejecucion,
economizando y optimizande recursos, el proyecto arquitecténico
aebe estar modulado, en las tres dimensiones, es un sistema

estructural de obra negra-monotitica.

Los eiemenctos bé&sicos del sistema son: moldes metalicos de
10 a 12 mus., con claros de Z2.35, 2.50, 2.70 y 3.25 mts., en
rorma da "ele" invertida, €l concreto que se impiementa es de 200
Kgsem2, con aceros A. R. de /4", 3/8" y 1s/2%,

Se regulere ae una grua, {fa cuali transportara los moldes vy
en segunda instancia, el concreto, No requiere de mano de abra
muy especlalilzava, aproximadamente U personas per cada molde,
entre los que encontraremos: peones, oficiales, operador ae

tolva, ftierceros.
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El procese constructive, se desarrolla:

lo. Se proaduce una cimentacidn, per medio de =zapatas
corridas en un sentidgo, de la cuai saien unas preparaciones, ael
refuerzo para recibir el acero de ios muros cel tdnei.

20. Armaao, piomeado, niveiado y atornillado de moides, al
igual que la coiocacidn de matesial desmoldante.

3o. Habilitado y cotoccacion del acero de refuerzo oae 10s
muros. con  un armado segdn caleculos estructuraies, colocacidn
ae ias instaiaciones teidctricas, sanitarias, niarduticas v
especiales., las cuales aeoen quedar tuertemente aseguradas para
evitar su despiazamiento durant e el coiaago.

40. Cotaao agel muro. cuidanogo un pueéen vibraao.

So. Habiiitave Yy colocacidn dael acero ae losa. con sus
instaiaciones.
50, Colado ael losa, con su vibraco adecuado.

2.- CIMBRAS PARA MUROS DE CONCRETO REFORZADO COLADOS
VERTICALMENTE "IN SITU",

= . /
Este tipo de cimbra, esta integrada de log sigulientes
elementos: (Fig. 68, R.B. 49). . .

f—— SOpOrta de los

Superticle de contscto__y
forro
o forr PFlatsforma do
=¥ trabaio
Rigldizador primacio e gy
vertical
L. Armadura rigidizante

Rigldizadar 3ecundario

A [ ¥
horizontal ”
ﬁ e ds equillbrio
Ajuste de la vorticalidad
3,
-
n

Flg. 88 Partes Constitutivas de una Clmbra

para Muro.
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P r l. a.~-
E 1L.SUPRFICIE DE l. b.-
L CONTACTO LE ﬂ L. ¢.= METALITCAN 7
E LA CIMBRA. 1. d.- MATERIALES+
‘.‘ - . B
E Z. ELEMENTUS = 2., a.- RIGIDIZANTES FRIMARIOS
N P RIGIDI ZANTES. i 2. b=~ RIGIDIZANTES SECUNDARIOS.
T A i
g R 3. DISFO3ITIVOS T 3. a.- SISTEMA DE PUNTALES AJUSTABLES.
5 A HDE APUNTALAMIENTOL 3. b.- 3I3TEMA DE GATUS CON TORNILLO.
T AJUSTE.
oo
E U ¢, ELEMENTOS r w.a.~ PLATAFORMAS DE TRABAJOG.
R DE 4.0.~- PLATAFORMAS VOLADAS.
c o SEGURIDAD. i 4.c.~- PLATAFORMAS EXTERIGRES.
i 3 4,d.- ANILLOS DE [ZADO.
{1
B r S.a.- GATODS.
39 5. ACCESORIOS. { 5.b.- SI13TEMAS DE SEPARACION.
A k S.c.- JUEGOS DE TERMINALES.
S S.a.- AUMENTUOS.
6. ELEMENTOS

J ANGULARES.

* COMPONENTES DE LAS CIMBRAS PARA MUROS DE CONCRETO
(REFORZADO), COLADOS VERTICALMENTE "IN SITU"™. «

Z.l.- LA SUPERFICIE DE CONTACTO DE LA CIlIHBRA.

=5 ia parte de ta cimbra gue aqa a! concreto Su aspecto
superriciai, gste material puede ser ae taopias de madera,
tripiay. metal o material sintetico.

Tablas ae Iiadera.- permite un ndmero de reutilizaclones
iimiztaaa, aproximaacamente de 20 a 30 segdn su culdado ¥
agecuacion, y su coiocacidn resuita muy tardada. Al gunos
tabricantes para aumentar el ndmero de usos. producen pequefnos
tableros protejidos en ios cantos por medio de perfiles

e
metalicos.

Triplay.- Urfrece la ventaja, sobre la tabia, por medio de la
presentacién por medio de grandes hojas., permite mds fdcil
coiocacidn y tiene mayores reutilizaciones, sobre todo s8i la
superficie estd protejida por medio ae unha resina pldstica, lo
cual permite de S50 a LU0 usos depenaiendo del cuigado. Fermite
uga apariencia en ei muro terminaao una superficle mas lisa, y el
numerd g noraes, en ia apariencia del concreto, disminuye segun
las dimensiones ae (as nojas utilizaaas.
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. En el caso: de- -las cimbras de tabla o de triplay, gy
eliminacion - o su envio a &l talier de: reparaclon. esta
condicionado por el desgaste de su superricie.

Metal.- Es e1 mas adecuado en la wutiiizacién oae muros
monoliticos, permite una gran calidad en la terminacion, que en
ocaciones permite la aplicacion directa de la pintura gobre e)
concreta, el numero de reutilizaciones no e¢s cuantificable por el
gran uso, En este casoc la derourmacidn de las piezas, aepbiao a la
manipulacidn o al uso. es lo gque condicionan su eliminacion o su
envioc a el tailer ae reparacion.

Materiales Sinteticos.- Son empleados para las "matrices de
cimbrado”, las cuales pueden estar elaboradas de poliester,
poliestireno o resinas diversas.

El forro de la cimbra puede tambien estar constituldo por
dos piacas e madera o de metal con un aislante térmico entre
ellas, generalmente de espuma de poliuretano.

La eleccitn del rforro depende del ntmero de reutilizaciones
y del tipo de superficie deseada, lo cual lo proporcliona el
material usado en ta cimbra, asi comoc el espesor del forro, que
debe resistir sin aeformaciones exceslivas, la presion que ejerce
el concreto.

El espesor del material utilizado en el forro varia segun su
naturaleza y el espaciamliento de i1as rigidizadores.

Z.5.- LOS ELEMENTOS RIGIDIZALUORES.

Como su nomore lo indica estos elementos tienen como fin
rigiagizar ~la supertricie de contacto, impedir su deformacién y
transmitir a los elementos ae apoyo ias esruerzos producidosg por
2] concreto.

Se puede dividir en rigidizantes Tprimarios y rigidizantes
secunaarios.

2.2.1.- RIGIDIZANTES PRIMARIOS.

Son ios mAs numerocsag y se encuentran en contacto directo
can la cara posterior de la superricie de contacto, sobre la cual
estan clavados o atornillados ten la tabla de madera © en el
triplay) y soldados (en ei metals.

Segun el tipo de cimbra para muro, los tensores primarios
pueden estar constituidos por una malila sobre la cual se fija la
superficie de contacto, o bién por laminas plegadas &n  Torma de

omega O por perriies comunes.
Su espaciamiento varia ae

5 a 35 cms. segun el espesor dae
la superricie de contacte y la al ra del muro gue S& va a coiac.

Ty
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-7 SISTEMA DE MOLDES.

2.2.2.- RIGIDIZANTES SECUNDARIOS.

Sen numeroseos, pero de seccidn mds fuerte y estdn fijados
perpendicuiarmente a los rigidizadores primarios por medio de
soldadura o pernos. Los rigidizadores secundarios recioen los
estuerzos transmitidos por {os rigidizadores primarios.

En las cimbras desmontabies para muros., los rigidizadores
secundarios son a menudo viguetas metdlicas, que pueaen ser
extensibies vy colocadas verticaimente. el trabajo de los
rigidizadores primarios, est& representado entonces por piezas de
madera soore las cuaies se ctava ia superticie de contacto.

En ias cimbras para muros monoifticos. estos rigioizadores
estdn a menuao constituiaos por perriies comunes (MU o iI",,
norizontales y por  armaauras  trianguilares o perriies gruescs
rijaaos verticaimente sopre 108 norizontates. Las armaduras
pueden servir como un dispositivo de estapilidad y camo un
sgporte para la platarorma de trapnajo.

Z.3.- DiISPOSITIVOS DE APUNTALAMIENTO Y AJUSTE.

El trabajo de dstos
elementos, en ia fase de
servicio es transmitir —
los estuerzo sobre ia o -
losa, manteniendo la mh T
cimpra para muro en rorma ™y
vertical, y en ta tase de
almacenamiento,. asegura
su estapilicaa. __J

Acemds se empiean en R
el ajuste ae la cimora
para muroa. Existen aos
sistemas impiementados
genaraimente.

]

T AT

as. 3istema de
puntales ajustabies. 373
(Fig. 63 R.B. 43,. Sistama tansar da tornilio Puntal tensar

Fig. 89. Cimbra para muro do Puntales Ajustabies.
bs. Sistema de gatos

con tornillo. (Fig. 70 y
71, R.B. 45),.
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<
A

Fig. 70 y 71 Estabiiizadores ocon Gato de Tornlllo.

Z.a.- ELEMENTOS LE SEGURIDAL.

P . 7 N .
EsStos eiementos permit%n la util&zacion de cimbras en
buenas condiciones. tanto estética come técnicamente.

Entre ellos tenemos:
as. Plataformas de trabajo.

N . . -~ B
b, Flatarormag voladas alrededor ., del muro pifion o de la

facnada.
cs. Las Flatarformas exterifores.,
d). Los sistemas de contraventeo.

es, Los aniilos de {zado.

Z.5.- ACCE3UORIDS.

Los accesorios para cimbra egtin fermados por:

al. ios gatos al ple de la, cimbra para muro.

by, iug 3istemas ae separacion,

¢s. los marcos para vanos y nuecos.

a). Log gatos, situaaos al pls de ia cimbra para muro, (Fig.
T, R.B. 43  permiten un ajuste preciso de su altura antes del
coladoi son genecraimente de tornililo.
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b) Los sistemasg

de separacidn |
mantienen ia

cimbra a ia |
distancia

predeterminaaa por I
eij aespesor ael muro

que se va a ]
construfr. I
Los Separadores '
atraviezan los
conductos de |
pidstico & los conos =X :
de acero que evitan E,

3u adherenclia con e2i N
concreto ¥y sirven ?y /// /4557#
tambien para ajustar

el espacio entre la

superticie de ia

cimbra. Fig. 72 Gatos sl pie de la Cimbra para muros.
Estos sepacradores pueden eatar constitufdos por barras

simpies tensanas y después acunadas por dispositivaos de cuda o

gxcentricos, d pien io gue parsece zer mds pedetico, por varillas

ae acero roscada, que reducen el tiempo de atornillado

desatorniijado, gracias ai empleo de la tuercca aproplada.

Los sistemas ae separacién. por lo general se wvenden
independientemente de las cimbras para muros. Fero ilas cimbras
para muros monojiiticos se entregan con estos sistemas, porqgue su
posicidn esta prevista en ia superficie de ia cimbra +(en el

orificio gue se encuentra en i1a placa de estai.

Los separadores 3e colocan al ple y a la cabeza de la cimbra
para_ muro;: al pie de dicha cimbra,. el oriricio dejado a su paso
genteo dei cancreto esg digimuiado generaimente por el zoclo; en
ia capeza de la cimbra, los separadores se sitdan por encima del
nivei que alcance el concreto va colado. En caso de que l2
presidn de la‘pimbra obligue a preveer separadores a media altura
dei muro s8erd necesarie cubelir enseguida el orificio que se ha
de jado aparente.

Log juegos de terminaies de la cimbra para muro permiten
cimbrar las extremidades de ios muros. Los materiaies utilizados
pueden ser de magera & de metai.

Existen dos soiuciones posibles:

E¥IN cerrar las cimbras para muros en el axtremo del
paramentos

bs. cecrar en ei interior de ias cimbras.
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En este caso se hace
el ajuste a la longitud
exacta graclias a unos
dispositivos c¢olocados a
ta cabeza de! muro, que

pueden ser una simple
piaca dei espesor del Ps] L. ‘L
muro instalada a ia 1 § EH
aitura aeseada Y para
tas <cimbras para muros R
monoi {ticos, sistemas ©
metdlicos adaptables a 1a
capeza de la c¢imbra, que
permiten un ajuste ___,—L'
preciso con un Terminal del muro & base da &
tornillo-tuerca. \Fig. una cuis de madera (vista en planta).
3, R.B. a9, »

. Terminal entrante con ajuste milimétrico

Los aumentos fvista en planta). -
permicen modiricar ia
altura de ias cimbras
para MULros. Cuando e
muro Qque se va a colar .
Soofepasa  uUn poco a ia Fig. 73 Remates de los Muros en Planta.
dimensidn ae ia cimora.

es posibie rijar a esca
ditima un pertii metdiico
a una pltaca
Supiementaria.

Er tas cimbras desmontadies para muros, si las viguetas son
extensioies, se puede hacer variar su jongitud y adadir un
aumento ae ancno suriciente.

- . .- Ol
En este caso se optiene una posibiiidad de extensidn
bastante importante.

P N . . . o

Finaimente en iag cimbras para muros monoilticos, los
fapricantes praponen aumentos de direrentes aimensiones que se
afaden a ia cimbra verticalmente. y estas estdn calculadasg para

soportar una carga correspaondiente a ta altura del colado. Al
aumentar £sSta  Situra los estuerzos Qque deben resistire g la
presidn de la cimbra. 3e aconse ija proceger a un |lieanado mas lento

d2i zeostumbraaoo, con ei rin ae recuclic ia presion ai pie de la
cimpra.
L.8,~ ELEMENTUS ANGULARES,

En ocaciones es necearlo <Solar  siementos  vecrticales gque
ConTEngan  anguios sntrantes y sSaillentes o que pregenten
Survatura. (Fig. 74, ‘R.B. 43s. -
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Egtas  son .. casos
especiales Yy 103
tabricantes = hacen este
material sobre peaido, el
cuai incluye ciertos
sistemas que facilitan el
gescimbrado \superricie
de contacto desiizante ¥y
superricie derormablies.
Sin embargo. algunos
raoricantes proponen
elementos de angulos
rectos estdndar.

LOs vanos y nuecos '

pueaen corresponage a la

colocacion de wventanas y Fig. 74, Remates de Angulo Recto.
puertas ae rejillas de

veq}ilacién O de cajas

e1ectricas.

Los ae puertas y de ventanas generaimente estdn
constitwufaos por marcos de madera ce dimensiones superiq;es a la
d=j bastidor, de tal manera que faciliten su colocacidn. Estos

marcos se r1ijan a un armado de varillas & se apoyan sobre la
iosa.

En i waso  de ia tncorporacidn airecta del marco de la
puerta. se puege utilizar wun Dbastiagor metdtico que permite
coinocac - 2i marco e implde que se gerorme bajo la presion dei

concreto.

lLas aberturss de peguedas secclanes tespeciaimente para el
paso ae tuberfés;. se hacen con bioques ae poljestireno fijados a
tas varillas. La utilizacidn mds reclente de placas imantadas
permite una rijacién que proporciona resultados satistactorios.

Las cajas eldctricas pueden fijarse con tornillos en todos
los casos O con dados imantados, en el caso del revestimiento
metalico.

Existe otro sistema que consiste en fijarlos, si el estado
de ia cimbra lo permite por medioc ge una ventosa de huie.

Las caizas Yy sliletas aseguran que tas varilias queden
recubiertas por ei concreto.

Z.7.- COLOCACION ¥ AJUSTE DE LA CIMBRA.
LOs proolemas de coiocacién y ajuste de ias cimbras pars

muros son los mismos, no obstante cual sea ei métoao utriliizado en
su realiizacidn.
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] - S e IR )
Este prablema eatd ligado a ia  posicidn  que tendrdn los
muros que se van a colocar soore la losa.

] La suma d= las dimensiones generalmente ia erectua un
t€enico, pero es a menudo una de ios obreros ei que gueda
ENCargada. Ei coioca soore la iosa un primer murae a partic del
cufl se posicionan 1as otras estructuras ae concreta. Existe el
£183g0 de error &n @i plano horizontal de la colocaeiéh. Ademds,
&ésta operacidn equivoca puede transrterirse a i0s demds niveles de
iz gonatruccidn, separdndoias estructuras. Para evitar é&sta

separacidn conviene trazar con precisidn ias posiciones de ios
- 3 .

murog sobre ia primera iosa para después revisar las verticales

para cada estructura con ia ayuda de plomadas.

3i 2i trazg na sido cuidacosamente realizadgo sobre el plano
aoe traoajo, resulta necesario coiocar enseguida las cimbras para
muras, aseguréﬁaose que 32 reproduzca con ridelidad el plano y
que 1a estructura tenga el espesor y ia verticalidad deseados.

L.7.1.- AJUSTE EN EL PLANO HORIZONTAL.

Existen varios procedimientos dtiles para asegurarse de -que
ia separacion 2ntre dos cimbras sea correcta:

- . e
£i mds comdn consiste en coiar una seccidn del muro, ya sea
ssntfnua o en partag,para io cuai se necesita:

aJ. trazar
0. cimbrac las dos caras,

c). cotar,

d;. descimberar,

e). colocar nuevamente ias cimbras.

Es evidente que €sta solucidn puede provocar errores
aaicionaies. En efecto, ésta seccidn, si es contfnua, puede
presentar  desviaciones de algunos mil fmetros debido a los
ei1ementos de cimbrado.

Fara realizar estos cimbrados '"secundarios”, a menudo se
utitizan largueraos desechados g angulos metdlicos poco
urliizados; por 10 tanto, es necesario verificar la rectitud de

ios bordes.

31 el colado s& hace en partes, los tornilios de sujecidh ge
colocan generaimente entre ellas. Para evitar que no se deformen
por et ajuste entre ias partes, las cimbras para muros pueden
inciufr en sus bases contraflecnas pequedas.

. " ~ . / . _ "

rday riesgo de que existan peguedas pledras © TIfragmentos de
concreto que se queden entre ta seccidn colaaa y la cimbra. EI
vacfo oreado age €sta manera permite que ja iechada se desiice



hasta eae altio, formando
cimbra. Para evitar lo
superricie con una compre

Este metodo de colar
clertas ventajas tédcnicas

a). Disminucién del
bJ. Espegor bién det

c). Disminucién de
cimbra para muro.

En este caso intervi
seccidn del muro, as{y co
poded coiocar una junta f
esta medida se torna inef

Otra posibilidad
consiste en colocar
pernos parfa centrar, que
s2 sitdan en la punta y
dgentro del eje dei muro
colada anteriormente. Se
coiacardn cudas de madera
[] ae metal que se
incorporan a los pernos.

Estas tendr&n
dispositivos de
desprendimiento que
permitirdn recuperarias.
En el caso de las cunfas
de madera, sl ge dejan en
el concreto, servirdn
para c¢lavar los zoclos
posteriormente. (Fig. 75
ay b, R.B. 49).

7z

Tambieén se pueden
fijar perfiles (angulares
"y, etc. ., © cufas de
madera sobre la iosa por

medio dae una pistoila de
anciaje.

SISTEMA DE MOLDES.

que padr& deformar la
“Iimplar: <é€sta

‘una protubéranci
anterior resulta “adecuad
sora de aire. S

/7 L .
una seccidn del muro‘en‘partes presenta

tiempo de ajuste.
erminado de la base de los muros.

las rfiltraciones de lechada al pie de la

ene ei hecho de que los costados de la
mo ila losa séan planos. Para lograrlo se
lexiole bajo la cimbra, pero a menudoe
icaz debido a la falta de culdado.

Colocacidn de uns cimbra para muro con la syl de
pernos pars centrar,

Fig. 76 Pernos para Centrar ia Cimbra.
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SISTEMA DE MOLDES.

VERTICALIDAD DE LA CIMBRA PARA MUROS.

AJUSTE-DE-L,

Este ajuste se realiza accionando el sistema tornillo-tuerca
delielemento de ajuste (gato'ai pie de la armadura, o sistema de
ajuste de los puntaies tensores). La verticalidad se veririca con
fa piomada.

Los ecrorces en la piomada alcanzan a menudo 5 mms. en las
cimbras para muros de 2.5 m de altura, cuando la verticalidad se
verifica goiamente una vecz, lo que puede conducir a cometer un
error reait en la plomada del muro. Todos estos errores acumulados

alcanzan deformaciones age L a 2 cms.

3. CONCLUSION DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MEDIANTE
MOLDES.

La cecnaxagfé del coiado en obra tiene como ventaja sobre la
prefabric;;ién. que no requiere de Zreas suplementarias a la

edificacicn, En el caso de los otros s8istemas necesita
forzosamente, de wun &rea para la producciﬁh de elementos
prefaws tcados, que puede estar a pile de la obra o ser una planta

P s - . 7
fija de prefabricacion.

ka rorma horizontal en gque se movilizan las cimbras,
restringen i1a posibiiidad de usar las mismas tecnologfas para

consterulsr fas rachaoas, por 1o que serd necesario movilizar las
cimbras, v €s5to obiiga en ocaciones a nacer una programacidn de
. - . . .

a2 movitlizaclen get clmbrado, cuando se trabaja con estructuras

cruzadas, ae Torma tal gue este pueda salir a veces por una
rachada y a veces por 1a posterior, (Fig. 76, K.B. a35s.

E! ' precoiado permite mejor controi en la produccién en
masa. pudienae combinarlo, obteniendo la produccidh Mixta,
permitienao con esto mayor economia por que permite colar parte
ag un eiemento, ecrigirio y colar entonces la porcién restante en
el tugar, mediante la construccidn mixta es posible economizar
mojides, sin embargo debe estudliarse convenientemente para
condiciones particulares de cada caso en términos estructurales.



AN BERN J ¥
v

{a) Salida de tuneles rectangulares

{b) Salida de tuneles en forma de cuiia

S STEMA DE MOLDES.

'Flg. 78 Proqiamnclo/n de la lmplementaclo’n de tas cimbras.



CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS
PREFABRICADOS NACIONALES.

CAPITULO 4.

TESIS:
Desarrolle y Aplicacion Tecnolagica,
de los Procesos Constructivos Industrializados.

Maestria en Tecnologia.



—ANALISIS DE SISTEMAS.

AP I TULOD I V.
CARACTERISTICAS DE LOS

SISTEMAS PREFABRICADOS
NACIUONALES .

1. -CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS FREFABRICADOS NACIONALES.

EL desarrollo tecnologico, en |os paises industeriatizados,
ha permitido tener una gran variedad en la: Sistematizacion: en
1a Froauctividad; Mecanizacion ¥y otras caracteristicas, del iag

Sistemas Constructivos.

Para derinir el grado de tecnificacion, de los "Sistemas
Integrales" prefabricagos nacionales, se reali1zd una analogia de
las caracteristicas industriales de <cada uno de ellos. Esta
comparacion, no pretende delfinir una escala cuatltitativa o
cuantitativa, que derina la idoneidad o nulidad de aplicacion
ael sistema, sinc que es un cuacdro gue nog permite esclarecer un
panorama de tas dirterentes posibilidades, que permite un proceso
industrializado, en los cuales se incorpora una €standarizacion
tecnologica, en ia aplicacion de: procedimientos, técnicas,

metodos, sistemas y materiales, permitienac con ello desarrollar
una capaciaad de agaptabitiigad gue permita satisracer con las
direrentes variawmies gque componen la preraopricacion a tos
airerentes - requerimientos técnicos oaemandados por el espacio
arquitectonico.

Para la seteccion de lcs sistemas preraoricados a anallzar
se consideraron las sigulentes caracteristicas: Leben ser
"Sistemas Integrales", por esoc los sistemas Que a continuacion
se enlistan, ne se incorporaron ai analisis: l1.-Agopress;:
Z.-5pancret; 3.-Aislopac; 4.-Losalit; S-.Losacero; o.-Vigarmex;
7.-Sofre; 8.-Bardas Fujol Y.-Fanel-key: 10.-Ptaspar:
11.-Losas T: 12, ~Losasg TT: 13.-Logas 2AT: l4.-Losas TY; 15. -
Losas | y 16.- Losas Cajon T. depido a que algunos de ellos,
gon sistemas que estan destinados para un elemento arquitectonico
aeterminado, evitando con esta crear un sistema itntegrai; Y
otros, como en e} caso de los Presrorzados, la aplicacidn serian
muy costosa para implementarios en espacios arquitectonicos de
produccion masiva: y en la medida que el requerimienta, son
areas pequenas a’ cubrir, no se justifica técnicamente el empileo
de este sistema, todos ellos pueden ser 2lementos muy
rescatables en la aportacion tecnoldgica, si1n embargo no
permiten este analisis, a continuacion se eniistan ias variables

analizaaoas:
a). La Estructuracion.

a.l.J.- 3istema Lineal (Trapes y Columnas,.
a.l.).- Sistema ae Faneles.
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— ANALISIS DE SISTEMAS.

“as3 )= Sistema de Moldes.
‘a.4, ).~ Sistema Celuiar. )
. bJ. Estandarizacion de Materiales.
y by 1) .~ Cancreto keforzada.
‘b.2.).- Concreto Presrorzado.
b.3.).- Concreto Celutar.
b.4.:.- Acero.
b.5.,.- Madera.
b.6.J.~- Poliestireno.
b.7.7.- Poliuretano.

c). Mecanizacidn.
c.l.s.- Herramienta y Equipo, (He. y Eq.).
¢.i.1.),- He. y Eq. Menor.
c.l.2.).= He. y Eq. Convensional.
c.l.3.s.- He. y Eq. Pesada.
c.l.4.).- He. y Eg. Especializada.
c.2.).- Montaje.
¢.2.1.4.- Montaje Manual.
C.2.2.0.~ lontaje con grua de 5, 8, 15 o 18 Tns.
¢.Z2.3.4.- Montaje con grua de 20, 25, 30 o 45
- Tns.
c.2.4.).- Montaje con grua de 75 o 30 Tns.
c.2.5.).- Mantaje con grita torre de 140 Tns.
c.3.7.~- Transporte.
€.3.1.).- Transporte en camidn.
c.3.2.).- Transporte en platatforma.
c.3.3.1.- Transporte en cama baja.
d). Especializaciédn de Mano ae Jdbra.
dii.s.- Ilano de Ubra Comun.

d.Z.).- Mano ae Obra Artesanai.
d.3.2.- Mano de UObra Capacitaaa.
d.4.).- Mano ae Ubra Especializava.
es. Sistema de Prerabricacion.
e.l.).~- Vaciado "in situ".
2.2.1.- Ensambiado.
e.3.7.- HMixto.
fr. Niveles Maximos con el Sistema.
g;. Moduiacidn.

El concentrado de las caracteristicas de tos sistema

prerfabricados, que se analizaron estan repregentadas en los
siguientes cuadros:
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§ DIVISION DE ESTUDIOS DE ISISTEMA] ESTANDARIZAC COORDINACION HODULAR I HECANIZACION. ESPECIAJPRE- J{PRODUCTIVIDA
i POSGRADO, DE LA FACULTAD - DE MATERIA 4/0BRA. JFAB.
l DE ARQUITECTURA U.N.A.N. JL|P[H]C gHE Y EQJ HONTAJE §TRANS
uonanﬁldnppg poktefc|alc|edviniely I
ﬂHAESTRlABﬂTECNOLOGM.NN[L(L CiAlOlOM HICIPIEGH|SI2)T4T O[RIA|SEA|T {HAL R
[ giEinivkaip|c|elojL|tio Ei0[EIS§A} (0{S|OJC|P[CAH{T{PIP§C|X]{SHY S
g SIHBOLOGIA, AILJE[LREIR[EIRIETTIRD NINISIPRN{S RYA[LIAJUIE[AIEST{TIARE
+ = CARACTERISTICA. YLIEISIARFIEILIOIR|ESURU OYVIAIERU] 1219 (REH[AIMENIS|CICRA|O{NAL X
{0 = oPTATIVO. S| [SH0|S|u| 1A]|S|RRL R{E(DjCRA[L{S10IEQI[T{A] [A{L[1JD] |BJE
§ b o= aLTuRA. RIFIL TIERA Slal1ELis 01A RIT]AZ0] ILES (1
g Hh = HETROS UE ALTURA. Zjo{A 1ITRC t[A 3] tLIN(FIBE JA[AfL: A N
Hi = HETROS LINEALES, AR|R RIANI o 1Ly J1)0] |&f jO{AR |LID}! 1] {
H2 = HETROS CUADRADOS. i E{NID N| {tf |8 of IR{J AlZ 0 D
B3 = AETROS CuBicds. 0 NiogN ablab | s #ja . lA
)] g L. 5 TE A D
| I |
{ HEXICO. (SISTEMAS  INTEGRALES),
L Tridimensionai JARHEX e T h=2.35 x 3.10 A 3.60 y i=9 ats. t L) e 41 ad2al
Z Sepsa. ' * 1,20 cas.x nagta ge 1500 cas. t b ] * ed1 a Skl a §
3 Fanelcreto, t + 0.30 cas. 1| f¢ t * el a2
4 3iporex. ] * 0,50 cm H * + t efl 2 3|
S 3pan-dex. * s 1.20 ca x 15,00 cus. ¢ §e ¢ + flasl
5 Hovatec. ' * +| JOPTATIVO ' t t| | e 1 a2
7 HN.3.J. Concisa. ] ¢ |t 0.90 cms. CON NULTIPLOS 1 SUBHULT. t ) + t ¢f las
& ge-Jota. * * +} §0.30 cams. y auitipios, + t T t| | 1a5
3 Hultipanel. * +} §0.80 cms. muros y 0.80 cubiertas. * t t t t 1
10 Deita integrai. * ] #) f1.25 x 2,50 muros L=0.625 a § mts. t ' ' * #| Jt a Sf1 wv,
11 Econopanei. ] o] J1.20 cms t ¢ t t tf 41 a2
1z Dencasa, [ +| §1.20 cms y subsuitiaiog. * : ' * ¢} Bt a 53 dfas
13 Thermopane!l. [ +| #OPTATIVO. L] L] * t +] §1 a 205 dias -
ta  Thorta, : +| 40,15 y suitipios. ¢ f2 * ] +| #1 a 2f6 dias °
15 F.C.K. * ¢} 10,90 cms. con ajuste a .45 cms. t t t t sf Ji a 34135 dia
"16 ranei W. ] *§1,22 cas Huitl. y Subsuitiplos. t * ] r ¢) Hl a2




DIVISION DE ESTUDIOS DE §SISTEMA] ESTANDARIZAC COORDINACION MODULAR HECANIZACION. ESPECIAQPRE- §PRODUCTIVIDA
POSERADO, DE LA FACULTAD DE MATERIA H/OBRA. §FAB.
DE ARQUITECTURA U.N.A.N.8LIPIH|C —iHE Y EQY HONTAJE JTRANS
F[AIO|ERCONCRIA|HIP[P PORTEJCIA|C|EJV{M|EAN H
HAEST!IAENTECMOLDGIA.jNNLL ClAJO[ORM H{C|PIEMM|S]2]7[T O|R|AISyA] [ [NET R
EED}URPCEDLLO EloiE)shal jols|ofc|PicimiTiPIPACIXiSRY  }S
SiHBOLOGIA, ALELHEIRERE!ID NIN[SiPIN[8 RYAJL[AJUIE|A[ESE|T[ALE
* = CARACTERISTICA, LESAF)ELOREUU 0[viAlEQU] 12{9|RIMIAIHINISICICIA]O|H]L X
0 = OPTATIVO. 3| [sko(Sfu) [AlS{RYL R(E{DICEA{L{SIO(ERE(TIA AII{D B{E
h = ALTURA. J&IFIL] | TIER slalIiLls olaj § [|T{alo] JL}s Ru
Kh = HETROS DE ALTURA. ZI01A [iT§C I A 3] [LIN]F|B} |A]A(L A H
Hi = METKOS LINEALES. A{R|R RiARl of 1Ly 110 41 0{a} IL|DYi D {
Nz = METKOS CUADRADOS. U E NEO M| (1] |8 0f [R) AlZ 0 D
H3 = HETROS CUBICOS. (i HiOgh Al |2 a HiA . A
] L |- 51 |Tk 1A 1
N
HEXICG. (SISTEHAS INTEGRALES/.
17 Covintec, 1 t| JOPTATIVA. ¢ * t * ¢ {1 a 3§22 dia
18 Concreacero. et {s 0.50 1 Z.a0 cms. e * R0 1 a5f16.5h
15 Cimpramex. tf e 0.30 cas. t: [ * [ [ 1 8 318 hra.
20 Fujol. t)| | OPTATIVA, * ' H ' ' 1 a 2§t vivi:
21 <ortina. o|ef g OPTATIVA. t ¢ * t ¢) 31 a 3378 dias
z2 Heccano. 1) 4 0.10 cas. y muitipios. * * s * 1 a 548 hrs.
23 Pamatec. . * 0.51 w. con muitiplos y submultipije t * t +§1 a S§5 dias
Za Pamacon. t t 0.60 cag, multiplos y subsultiplosys r ] ' 1| §t a 5§5 dias
25 Guadiana. t * 0.30, 0.60 y 0.30 cms. t ' t [ «fi a 2§15 dia
26 Hakron, ] = 1022 % 2.44 wis. t ] L] 2 1 a zZJ18 dia
7 Fapanoa. + t 0.61 cag. t t * of fe 1230223
5 Fe. Ce. Ti. * t 0.90 cma, . 5 t * o 1 J20 =2,
29 cCarel, t L] 0.60 cas. i t t t] K1 a 2f2¢ nrs
30 Trupang. * t 0.60 x 0,90 y losa 0.90 x 1.50 casii* L] t ] 2§l a2 341 seaa
31 ‘ipsacero. t [ 0,305 cms. th * t «fl a 38t vivi
3z Feraita Prins. t [ ! nto. t ¥ * * shl a 24108 az
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2.~ CONCENTRADOD DEL ANALISIS.

Del Analisis de 32 "Sistemas Integrales", se obtuvieron:
VZT A R A C T E R I 8 T I C A CANT I DADJFORCENTAJE
a). La Estructuracidn del Prefabricado.
a.l.).~- Sistema Lineal (Trabes y Columnas’ 7 21.875
a.z.’.- Sistema de Paneles. 19 59.375
a.3.).- Sistema de Molaes. S 15.628
a.4.).- Sistema Ceijutar. 1 3,125
b)), Estandarizacion ae Materiales.
b.l.J).- Concreto Rerorzacao. =] 25.00
b.Z.).- Concreto Presrorzado. 1 3.128
D.3.).- Concreto Ceiular, S2 6.25
b.4.).- Acero. S 15.625
b.5.).- Madera. : 5] 15.625
b.6.2.- Pollestireno. RET A R 31.25
b.7.7.~ Poliuretano. e P | 3.12
cs. Mecanizacion. B -
c.1.).- Herramienta y Equipo, (He. 'y Eq.Jill
c.l.1.J).- He. y Eg. Menor. g 37.5
c.l.2.2.,- He. ¥ Eq. Convensional. 21.875
e, L, 2.).- He. ¥ Eq. Pesada. 31.25
s.1.4.2.~ He. y Eq. Especlalizada. 9,375
c.2.).~ Montaje.
c.2.1.).- Montaje Manual. w24 75.00
c...%.).~ Montaje grua de 5, &, 15 o 18 Tns S 15.625
c.Z.3.).--Montaje grua de 20, 25, 30 o 45 T 2 6. 25
C.Z.4.7.- Montaje con grua ge 75 o 90 Tns. (v] .00
c.z.5.1.- Montaje con graa torre de 140 Tn. [v] 0.00
c.3.7).- Transporte.
c.3.4,2.~ Transporte en camion. Ty T5.00
c.3.2.).~- Transporte en ptatarorma. 7 21.57S
12.3.3.,.~ Transporte ©n cama Dala. 1 3,125
a!. Especializacién de Mano de Ubra.
d.l.).- Mano de Obra Comun. =] 28.1:5
d.2.2.- HMano de Obra Artesanal. [v] Q.00
d.3.7.~ Mano ae dJbra Capacitada. 21 55.625
d.a,),- Mano de Obra Especlalizada. 2 5. 25
e). Sistema de Pretabricacion.
@.1l.).~ Vaciado "in situ". 7 21.875
e.z.).- Ensambliado. L0 31.25
e.3.).~ Mixto. 15 45,875
£f).-Niveles Maximos con el Sistema.
r.l.).- Maximo 1 Nivel. z 5.25
t.Z.,7.- tMaximo 1 a 2 Niveles. Lt 43,375
t.3.).- itaximos 1 a 3 Niveles. 38 25.00
f.a4,2,- Maximas 1 a 5 Niveles. 10 31.25
r.5.,.~ Maximoes 1 a & Niveles. 1 3.125

|
P
]
0

|
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.= Modulacionm. !

)
g.1l.7.- rodulacion inderiniaa. ) 18.75%
g.<.0.~- Moaulacion dprativa. € 15,845
g.3.2.- Moduilacion Multiplos y 3ub de U.30 15 SU.00
g.4.2.- Moduliacion fMultipios y Sub de 0U.50 4 12,50
g.5.).~- Moduiacion Multipics y 3ub aa O.1lU 1 Z.1.5

3.~ CONCLUSION DEL ANALIS1S TECNOLOGICO DE LOS S1STEMAS
FREFABRI{CADOS.

Los Sistemas integrales empleados en nuestro pals, tienen su
razon de ser, desde el hecho de poder construir de 5 & 8 niveles

con tecnologia convencional prefabricada, por criterios
sismicos, nasta la impiementacidn por medio de componentes de
pegueras dimensiones, devido a la gran adaptabilidad del sistema

que se requiere.

Del analisis de ias variables tomadas, para ver el grado de
tecnificacion ques tienen las sistemas integrales, se desprende:

a.s.~ Que el Sistema de Paneles, es empleado por L9
si1stemas, representando e! 59.375 %, del total.

La impiementacion del sistema por medio ae paneles, es el

termino medio entre el sistema, dei si1stema iineat tel cual
permite una mayor libertad de diseno, al sistema celuilar, lo
cual va disminuyendo la tflexibilidad en beneficio del aumento

proauctivo en la rabrica.

b.y.- EI Material de Pollestireno, es empleado por 10
sistemas, representa el 31.25 %.

¢.).- La Herramienta y Equipo empleado es, derinido como
Menor, es implementade por 12 sistemas y representa el 37.5 %.

d). - Montaje de fos sistemas se efecttla fManualmente,
implementado por Z4 sistemas, representanac el 75.00 %.

..~ El Transporte de!l sistema hacia la obra, se
desarrolia en camion, por z4 sigtemas, representande e! 75.00 %.

t.J.- Mano de Ubra empieada en el 55,525 % de los sistemas,
representago por Xl sistemas, depe ser Capacitada.
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g.).- La mayor cantidad de sistemas, sSe encuentran con un
criterio de construccidn entre 1 a 2 niveles, representade por
11 sistemas, que signirfican el 43.375 %.

n.J.- La modultacidn mas empieaaa, es de (.30 considerando
mﬁltiplos y Submﬁitiplos. empleado por 185, representando et 5,00
».

3in embargo ia moaulacidn ae 0.30, realmente dista mucne de
tener un acuerdo grupal entre los incdustriaies, deoido a que la
maquinaria empleada produce en pies, y Un pie (30.48 cms.’s, no
son 30 cms.
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ESTUDIO DE CASO.

CAPITULO V. ESTUDIGO DE CASO.

OBRBJETO ARQUITECTONICO
PRODUCIDO MEDIANTE
SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS.

l.= APORTAC[ONES NACIONALES (C.A.P.F.C.E. .

una de ias aportacliones dei Ssector pdbllcc. gue se pueden
recuperar 2n este contexto, tsin tTratar @ae nacer una aiegorié de
gste), al uso ae 10s Sistemas Constructlvos industrializados: o
ae Sistemas Racicnales de Construccidn, es la agaptacidn aei
Sistema Frerabricaaqao ingies, | iamado CLAFS. a las estructuras
{mpiementadas por "El Comit€ Aaministraaer del Frograma reaeral
de Construccidn de Escueias", «CAPFCE) . en ia proauccidén de

escueias.

Este Camitd, desarroild un estuaio ampiio, en ia déecada
de ios 7O's, con cardeter de preliminar. en reiacidn a escuelas
primarias A2 secunaarias, con un criterio predispuesto: a
modificaciones y ampliaciones. se present6 el estudio por medio
de & manuales, en los cudies se desgiosan, La estandarizacion de
criterios a toaos los niveles. aesde et mobliliiario. hasta los
aspectos constructivos y estructuraies, que intervienen en un
proyecto ejecutivo.

En =1 aspecto Estructurai, que &3 2| que nos permite ublcar
ia producciag arquitectdhica. aefine ciaramente la aplicacidn de
una concepcion racionaimente 2structuraca industriaimente, €8 un
proceso que esta pasado en ia repeticxéﬁ a2 operaciones, Y la
ericliencia ael sSistema, derinienaoc et usn raclonai que pueae
nacerse ae! material. como consecusncia de 1a produccidn de
mUcnos =1emENtos a8 un  mismo Tipo, Y por otra parte, ae las
ventajias que presenta para el entrenamiento del personal la
repeticion ae una misma activioad sucesivas veces. bajo medidas
geterminaaas bajo un mddulo («Coordinacion tfedulary, dstas
caracteristicas se determinaron en ei 49 manuat. ei estudio esta
gefinido por ios siguientes manuaies:

Manual No. T E M A .

12, La Flaneacion en ias construcciones escolares.
zga, El Proyecto Arquitectonico en ias construccio-
nes escoiares.

El disedo del mobiilario y euipo en lasg Cons-
trucciones escojiares.
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Manual No. T E M A .

49, Ejempios de Eatructuras y Cimentaciones en -
las construcciaones escolares.

59, Las instalaciones Eléctricas en las Construc-
ciones escolares.

S1=N Las fngstaiaciones Hidrauiicas, Sanitarias y aqe
Gas en ias construcclones escolares.

79. La Supervision y ei Coentrot ae ias obras: li-

neamientos para posesibn ae terrenos y las
de reparacitn en las construcciones escolares.
89, La Ingenieriz de costos en las Construcciones
escolares.

Estos criterios noramtivos son interesantes, en relacién
a la clasificacion de los criterios estructurales, log cuales
las definen en 4 grandes grupos, deriniendo con esto una
tipoiocgia estructural que esta derinida en:

l.- Estructuras Metalicas Prerfabricadas tipo A-70.
2.- Estructuras de Concreto tipo U-1C, U-2C,

,3.,- Estructuras Mizitas tipo T-73, H-M y REGIONAL.
4,- Estructuras Especiales.

L.1.- ESTRUCTURA METALICA TIPO A-7O.

Es una estructura de un nivel a dos aguas, con una flecha
al centro de 75 cms., con entreejes de 3.06 x 5.00 mts. y
volados iongitudinales, con  coiumnas empatradas en la
cimentacién y articuliaciones en ia cumbrera y en 1a unién
trabe-columna, mediante piacas y tornitios en un caso y
canaeleros, para absarver el coceo gue se porduce por ia
penadiente que tiene, se encuentra unida entre columnas con un
tensor atornillado en ambos extremos, estos son los elementos
principales que forman ios marcos transversales y en el
sentide lengitudinal van unidos por cerramientos entre
columnas atornillades y en la cumbrera mediante un strut
{ guaimente atornil!lade entre marco Yy marco, . Sus secciones
tanto de columna como de trabe estan conceblidas para que no se
tengan desperdicios en el corte de la lamina y se ajusten a
las dimensiones comerciales.

1.2,- ESTRUCTURAS DE CONCRETO TIPOD U-1C, U-2C.

LLa estructura U-1C, es de un nivet y U-2C es3 de dos
niveles.

La estructura U-1C, es de un nivei con entreejes de 3.19
X 8.00 mtus. y volados de Z.30 mts. longitudinalmente, esta

considerada coOmo marcos de  concreto rigidos tanto en sentido
transversal como (ongituainal. -
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Laa trabes trangvergales son de geccidn  variable con
peralte  maximo en el centro para dar una pendlente del 3 %
aproximadamente en la cubierta Yy lograr el desalojo de aguas
pluviales mediante caida libre. En cuanta a la sotucion
estructural de la cubierta se nace generalmente con iosa ae
concreto armaaqo colada en sitio vy en este caso 5 tlene
estudiado ei uso alternativo de: viguetas y boveailla (casetén
de concreto), o armado de varitia y malia.

La egtructura U-2C, tiene las mismas caracteristicas que
la anterior en suanto a geometria, pern caonceplaa
egtructuralmente en oS niveles. La losa de entrepiso es a
oase de concreto armado necno en opra va que estan
consideraaas las concentraciones de ios muros divisorios qgue
forman las auias y gue en ai|gunas ocaclones estdan localizadaas
a megio entreeije.

Las trabes ade entrepiso son de seccion constante con el
refuerzo necesario para resistir los estuerzos que cesultan
del analisis de los marcos de dos niveles con las secciones y
armados Qe estas estructuras, aefinidos cltaramente.

Los Muras del partido arquitecténico de estas
estructuras, no han sido considerados como muros de rigidez,
por lao que se realizd una separacion estructural y se evito
que trabajen conjuntamente coen ellia, Sin embargo nay muros que
por su posicien argquitectdnica, deben permanecer fijos, como
los muros caoneceraos, los de ias escateras y pérticos, siendo
siempre de piso a techo y colocados en et sentido transversal
dei edificio se ligan a la estructur:z pero se debe cuidar que
ta posicion de estos muros respecto a: ediricio queden (o mas
simétrico posiblies para evitar torsiones adicionates al mismo.

L.2.1.- CIMENTACION GENERAL FPARA E3STRUCTURAS DE CONCRETO
Y ACERU.

La cimentacion serd superficial, generaimente con zapatas
alsladas y en algunos casgg zZapatas corrlaas, tanto para las

estructuras metallicas, como para las ae concreto y dado que la
presion de contacto obtenida para uno y dos niveles no es muy
grande, 32 determing considerar 3 propuestas para un terreno
con 5.00, 7.5%0 y 10 Tnsrm2.

La solucidn para suelos de tipo rocoso con una capacidad
de 20 Tns/m2. Asi como otra solucion para terrenos "problema",
tales como suelos expansives, nilveles fredaticos altos, suelos
minados, colapsables o licuables.

1.3.- ESTRUCTURAS MIXTAS TIPO T-73. H-M y REGIONAL.
En este grupo se encuentran las estructuras &n las gque de
acuerdo a las necegildades, se ha combinado muros de carga o

columnas de concreta con tecnumores metalicas o algdn otio
3istema regional para la cubierta, mediante les sistema:
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; _,'mLa;éstructura _tipe T-73. Es una estructura de un nivei
con entreejes de 3.19 x 12.00 mta. con volados longitudinales
de’’1.40 mta, a cada lado, con coilumnas de concreto a cada 3.19
mts. ligadas entre si longitudinalmente ¢an un sercamienta
‘matalico compuesto de perfiles comerciales para rormar los
marcaos y en el sentido transversal en caaqa eje de columnas
tleva una armadura a dos aguas con una pendiente del 23 % para
el facil aesalejo de las aguas pluviaies. Lasg zarmaduras
transversales se resolvieron meaiante perriles comerciates y
para ia solucion de ia cupierta se propusiercn treg: lamina de
asbesto-cemento acanalaga: con lamina pintro y con multipanet,
las cuales estan soportagas por targuercs a2 perriles
comerciales con la separacion aaecuada segun el tipo de
cubierta que se vaya a utilizar,

La estructura tipo H-H, Es una estructura de un nivel a
dos aguas, con entreejles de 8 metros en el sentido transversal
y 6 metros en el sentico longitudinal, con poste intermedio a

3 metros para sSujetar canceleria.

La cubierta es ae lamina pintro apoyada en largueros de’'8
mts. de tongicud, los que transmiten ia carga =a la trahe
metdlica y muros cabeceros en el sentido de los & mts.

Las muros cabeceros de 68.00 mts. de longltud, son de
carga, construidos con mampostria de tabique rerorzados con
castillos y cadenas de concreto. Los extremog del muro llevan

unidos entre si un castiilo y un poste metalico que sirve para
conectar con la trape metalica que va sobre ei muro.

El poste extremo es abierto para unirse con el castilio
que se -cuela en el extremo.

La trabe metalica sobre el mure capecero, se atornilla
con el poste extremo Y se ancla en ta cadena sSobre el muro
nive{ ae cumorera.

El poste intermedio es ae seccion cerrada y va empotrado
en la base y atornillaco en el cerramiento.

E! cerramiento es met&lico y se atorniila en los extremos
a las trames y en la parte intermeaia al poste.

La Estructura tipe Regional, la cual se hace con
materiales ae la region, es de un nivel a dogs aguas con
entreejes de .12 x 8,00 vy volados longitudinalmente de 1.70
mts.

Esta estructurada por medio de muros de carga, €n amobos
sentidos rigidizados con castittlos y cadenas de cancreto
armado. .



For la diversidad de materiales, que permite Una gran

combinaciéon de estos, es un sistema muy versatil ‘que - se na
implementado en lugares de -dirictl acceso. Y permite que ‘ja

comunidad del lugar puede realizar su censtrucelon, - es
recomendable para una o dos aulas.

Con este sistema. la cual estad estudiaaa con sus posibles
variantes, permiten las siguientes comoinaciones:

Cimentaciones:

al. Resistencia de tercenao ae 5, 7.5 y LU Tnsm2,
o). 3Sistemas.

b.1lJ. Zapatas corridas de concreto

b.Z). zZapatas corridas de mamposteria.

Muros ae (Mampesteria:

a). Tabique rojc de la cms.
by, Block de concreto.

cl). Piedra braza.

Muretes de ventana:

a). Tabique rojo de l4 cms.
bis. Block ge concreto.

¢). Concreto colado en obra.

Cubiertas:

a’. Losa de Concreto armado colado en obra.

bJy. Viguesta y Bovedilila.

cJ). Lamina Pintro. .
ds. Vigas y Boveaa dge iadriilo. '

l.4,- ESTRUCTURAS ESPECIALES.

Se usan en especial en escueia ae nivel superior como:
t2cnoiogicos. universiaades y en centrales ae laboratorios y
taileres en 1as secundarias generaies. (Fig. 77 y 78, R.D. ).

Esta estructuras pueden ser de uno o ae mas Pl50sS, para
claros de .00 mts, o mayores, danae ias estructuras tipo ho
son aplicabies, también son empieadas por tener condiciones
especiales de carga.

Se construyen en zonas urbanas, donde existe racilidad de
adquirir los materiales, equipo y manc de obra especialilzada.

Estas estructuras pueden ser prefabricadas, construidas
en el lugar o mixtas.

Las Estructuras que ma&s freacuentemente se usan son las
que tienen entreejess de 7.20 x 5.40 o semejantes, consisten en
columnas de concreto armado y losas planas ge concreto armado
aligeradas con bloques de espuma de pollestirens. Este tipo de
construcelén tiene las ventajas de su poco peralte, permite la
uniformigad de colocacion ae lampara, fiexibtlidad para
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distribucidn de canceles y muros, aislamiento térmico y acdstico
asf como sencillez en la obra galsa. y entre sus desventajas esta
en que requiere mano de obra mas especializada, siendo su coste
algo superlor a otras soluciones.

Para los gimnasios, talleres especiales o auditories cen
grandes ciaros. se usan Trrecuentemente marcos matdlicos de
patente prefabricades., con cubiertas de ldmina o marcos de fierro
con pertiles o placas de seccidn variable. 3Se usan también
cubiertas estructuradas con armaduras necnas con pertiles
comerciaies,

Jtras eSTructuras que se usan como especilaies es la que estd
constitufca por marcos de concreto coiado en sitio. con entrepiso
Y cubiertas ce elementos preraoricados v presrorzades, tates que
como viguetas vy povediilas, vigas T, vigas U, placas Spancret,
donae ademds aei aiseRo ae ios marcos nay que considerar jia liga
ae €stos elementos ae piso para el trabaio en coniunto o en su
caso. tomar en  cuenta que estos estardn desligados en la
estructura,

- 1l a4
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CONCLUSIONES.

ONES .

; Ja i avances teécnico, saci1al, politico vy’
”e¢pnom1c05“deTcaractep mundial, entre las que podame3 encontriar:

“asiilLa terminacion de ia Guerra Fria.

bs,  El seccionamiento de una de las potencias mundiaies.

c).  El! pogerio de las naciones meaiante el aesarrollio,
tecnolioglco y cientirico.
. d).  La reorganizacion economica mundial mediante bloques
naclionates.

e)., La Reuniricacion de Paises que histdricamente, se han

mantenida en la vanguardia mundiat.

ttan permitido cambios estructurates que han creado
condiciones ravorap:ies para Mexico,. en virtud de la integracion
al tratado de libre comercio, convirtiéndose en el lugar idéneo
para las inversiones eurcopeas, por Qque es la puerta de entradga

hacia el mercado norteamericano y canadiense, aunade a la mano de
opra barata.

Sin embargo. @sta aparente bonanza, tiene sus {imitantes
estructuraies en ia medida que la satisfaccion de espacios
destinados a servicios t(salud, educacidn, vivienda.y, tiende a
incrementarse deficitarliamente, por gue esta propiematica no €5
de tipo teécnico, sino de indole econémico-tecnoldgico, por que
aun ceonstruyendolos. con sistemas tradicionatles, el costo ae
espaclo arqulitectonico terminado seria muy alzto,

La solucion no serd aplicango politicas y tecnologla ae
paises altamente desarcroilados, trayendo si1stemas constructivos
Europeos, ni retomando sistemas Yy materiliales importaagdos vy
apilicarios a ultranza, por que el resultado de estas supuestas
soluciones inprecisas e inadecuadas, tienen aitos costos sociales
Yy econamicos, propiciando wuna mayor dependencia tecnoldgica
por Qque adn es mas econdmico sgatisrfacer los requerimientos
tecnicos, mediante el empleo de gran cantidad de manoc de obra
artesanal, que mediante €l empleo de equipo pesada, por ello.

Mientras no se <cambien las concepciones y practicas
tecnicas, ideolégicas, econtmicas, politicas y soclales basadas
&én nuestra ideosincracia, vafores y necesidades y continuemos
naciendo una atlegoria a una “"saociedad dependiente"
despersonalizada, dotando a la poblacidn de conjunteos
nabitacionales simetricamente proletarios, Y tomando a 108
requerimientos tecnalogicos, cientifices, economia Yy valores
culturaies, camo ladrilles de una parea: sustituibies,
intercampiabies y desecnables, y a las modas internacionales,
como zomponentes directrices e 1naispensabies ae un €1stema
politico prerabeilcaao, gegulremos siendo un pais proclibe . "en
vias de Desarrolio" y en proceso de "moderniagad".
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La ractibilidad de soluciodn a esta probliematica, esta en
funcion  del replanteamiento Y canalizacion ae recursos
~técnicos, econémicos, paoliticos y sociales. La Realidad Sociatl
Mexicana, no esta ligaada a’la conceptualizacian e ideosincracia
de los sistemas constructivos prerabricados, en et westricto
sentido, ten la mediga que tas condiciones politico-econoOmicas,
gdeterminan ia rorma ae construircs, Historica y sociaimente los
metodos y tecnicas como disciplina constructiva, estan arralgaaos
hacia los metodos consgtructiveos 1ngustrializados osy ios
Sistemas kacionaies de Construccioan.

Estas condicionantes, permitirdn cambios en la concepcion
mexicana de proauccion, desae la perspectiva ge organizacion ae
las empresas, (y por afadidura agesae el punto de vista economicoy
pajo critertios ingustrializaoles: competitividaad comercial,
control de calidag, conrormacion de circutos de calidad,
optimizacian ae recursos, creacion ae una soia calidad mundial,
es decir producir con una tendencia a wuna productividad con
calidad totai, caracteristicas gque las empresas mexlcanas no
2staban acostumbradas a proporcionar a los consumidores, y hoy
estan en la necesidad ae impiementarias o desaparecer,

"Productividad con calidad totai", es un cambios conceptual
es un campio de actituaj; un cambic de conaucta; una rilosaria de
viaa; un estado de conciencia permanente; un sistema de vidas
un estilo de ser; Una respuesta a 1a ¢€risisi una estrategla ae
iogro: y un nuevo punto de vista de la proauccion.

Estas politicas tecnclogicas se nhan mantenide por tener las
sigulentes caracteristicas tecnico-aaministrativas:

CARACTERISTICAS TECNICUS.

as. Leben tener una justiricacion idgica en ia satisraceion
de necesioadges del medlo social, tanto de tipo técnico,
economi2o,. ideoldgico y politico, basados en la ericiencia,

seguridaa y economla, del sistema.

by. Sistemas gque se encuentren, en un termino meaio del
proceso de prefabricacién de componentes en fabrica altamente
automatizado mecanicamente, y la ediricacion artesanat

tradicional.

cJ. Debe tener el perrfecciconamiento tecnoldgico en relacion
con i1as necesidades y recursos del palis, instrumentando sistemas
operatives racionaies.

ds., Fiexibilioad de ¢i1sero y =jecuaidn,
e, Materiales ligeros, gque puedan ser elevados a su

posician rinal cen mano a@e opra y nNo con S1SLEMAS MECANLICGS
soristicaaos.



) ﬁidad,dei. mano de obra no
ecapaditacion) .,

SR 4 3
calificad
gy e.obra por instancias mecanizadas:

nycY bnddsteia
metodos constructivos

procesos de elaporacion de las

is. Aprovechar:-la :‘tecnologia mexicana. vy evitar asi la
depenoencia y la ‘importacion de metodos y gslstemas contrarios 5
nuestra realidad social.

j;. Garantizar ios elementes cualitativos y cuantitativos de
ta construccion, bajo criterias de optimlizacién ae recursos.

k). Las cacracteristicas Geotrisicas nacionales, impone una
"cuota sismica", que se debe satistacer naclendo construcciones
resistentes a tuerzas horizontales, ocacionados por sismos. y la
construccion debe ser no mayor de 5 niveiles en zona sismica.

CARACTERISTICAS ADMINISTRATIVOS.

. 1). El Apoyo Gubernamental de tipo Econémico, Dirfucién,
Promocion y Fortalecimiento de la ciencia vy la tecnologia
nacional.

2. Las dependencias gubernamentales que promueben la
produccion de espacios arquitectdnicos ae servicios entre elios
la vivienda tinronavit, Intituto Nacional de la Vivienda
tIoNoVL s, Fovisste, Fowvi Yy otras intitucioness, deben nacer
cencursos, con las mismas empresas constructoras privadas, en
terminos de bDuscar 1a apliicacian de los Sistemas Constructivos
industriaiizaoos, hacia proyectos ejecutivos, que garanticen un
acervo tecnico-constructiveo, gque permita & mediano plazo,
gesarroliar sistemas nacionales tenaientes a la solucion de
espacios arquitectonicos masivos, con objetivas ae reduclirc
costos, oprimizar los recursos y garantizar la estabilidad y

calidad arquitectonica-estructural de los espacios.

3. Mativar y alentar econoOmicamente por fas instancias
gubernamentailes, la investigacion a través del Consejo Nacional
de Clencia y Tecnologia, CONACYT. tendiente hacia la excelencia
de l1os niveles proauctivos y administrativos naclonales, aandgo
énfasis a "la produccion de maquinaria de produccion”

4. La adquisicién de patentes, que permitan adecuacion, a
las necesidades nacionailes, (como la adecuacién del sistema
CLASF, nacia la produccion de escueias por medic de CAPFCE, s.

SJ. Inovar o adecuar aliguna teécnica extranjera que pueda ser

1, para fresoilver satistactoriamente al1gunog reguecimientos
aclonailes.
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8. impulzar mediante : convenios ' con  ‘lag Naciones
Learrol ladas, en el establecimiento, fortalecimiento y desarrolio
.de la Infraestructura cilentifica 'y “tecnologica, pretendiendo
transformar y expandir la produccion, y en consecuencla, la
economia nacional.

7. La Adquisicién y adaptacion tecnologica y Cientifica
internacional de la Investigacién de "Frimer Orden' de los
paises Desarrol laaos, bajo un compromiso de asesoria,
transmision y apoyo en 1a capacitacién y transferencla ae
tecnologica \por parte de los paises desarroiladoss, en la
produccion, construccion y manejo de 1a maquinaria y equipo ae
produccion, con ia rinailidad de evitar, a largo piazo, ia

dependencia tecnotiogica.

(S Adquirir por medio los tratados econdmicos, patentes
tecnologicas a precios prererenciales, cuidando que no sean tos
sistemas obsoletos, caducos y anacronicos, del pais de donde
provienen.

9. Lesarrollar por la corriente politica en el poader, una
politica general de saolucidn a probiemas nacionaies, que no se
circunscriba en practicas sexenaleg, sino que contempie periodos
secuenciaies de gobierno con planes, programas, cbjetivos y
metas, en los cuales esten consideradas las solucidn a
diferentes problemas, en Dbase a prilioridades naclonaies (entre
eilos: vivienda. salud, empleo, deuda externa.!/, que sean

evaluadas periodicamente t(por ejempio caaa 3 sexenios).

10+. Crear una estructura operativa adecuada que contemple,

modiiicaciones en la forma de ‘administrar oticlatmente”, que
permita una apiicaciéon racionai, iogica y transparente de esos
recursos, para que proporcionen el maximo rendimiento., apegado a

10s requerimientos sociales.

En conclusion estos Métodos de Construccion Inaustrializados

o Rkacionalizados, depen 11ncarporarse a la realidad social
nacional, en la produccién de espacivs susceptibles de proauccion
en serie, debido a gque permiten:

1. Rapidez de construccion

2. Reducecion de los interese en 10s financiamientos

bancarios o log derivados de la inversion.

3. Menor riesgo intlacionario

4, Mayor rapidez de utilizacidn del espaclo arquitectdnico

S. Abatimiento de cestes indirectos.

Algunas caracteristicas de los sistemas mediante moldes
colados "in situ", a la par de ios elementos precolados a "plie ae
cora', son ejiementos que permiten una kacionalizacidn de los
procesos Constructivos, que por su aagecuacion a los
requarimientos ideol6gico-sociales, poiiticas y economicas, de
ilos paises Latinocamericanos, permiten una gran proguctividad y
adecuacion a las requerimientos teécnicos, en la medida gue no
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requiere grandes degpiiegues tecnoldgicos, ni gran capacitacidn
de mano de obra, es uno de los elementos que pueden satisfacer
los espacios factibles de produccion masiva.
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APENDICE “AY,
APENDICE A.

CUADRO SINOPTICO DEL DESARROLLO DE LOS HATERIALES, TECKI
CAS Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVDS, QUE PERMITIERON EL -
FROCESO DE IKDUSTRIALIZACION.
SIMBOLOGIA:

C/4 = COORDINACIDN HODULAR.

PFB = PREFABRICADO.

PSF = PRESFUERZO.

HOE = MATERIAL O EQUIPO.

PERSONALIDAD TEMHWAN. HATERIAL.
ARO/EPOCA. | LOCALIDAD. 0 DBSERVACIOHNES.
INSTITUCLUN. C/H |PFB |PSF ACERD | CONCR.

NEQLITICO ]

CON BLOQUES DE PIEDRA SE CREAN LOS
WENHIRES, CROMLEWCH T DOLMEMES.

M BF

EGIPTO.
Y
HESOFOTARIA

SE EMPLEA EN EL ARCO 7 LA BOVEDA,-
PRODUCIENDO LADRILLO Y ADGBE HORNE-
ADO,

——

ROMA. EHPLEAH LADRILLG HORNEADD CON DIMEN-
CIONES DE 1 PIE 10.296H) DE ANCHO ¥

1.5 PIES «0.aaa K1 DE LONGITUD.

LAS HEDIDAS DE LOS TEMPLDS ERAN SUB-
HULTIPLOS DEL RADIO DE LAS COLUHNAS.

[}
Y
i
[x)
2
IAI ll ll

5. &vll. SE CREAN GREHI0S DE AKTESSANGS Y -
5. AVIiL, CONSTRUCTORES PARA LA CONSTRUCCION
5. X1V, DE 1GLESTAS T CATEDRALES.

5. &VL. LEONARDO DA VINCI, PROYECTA UN TIPG BASICO DE VECINDAD
CREANDO EL COHPOMENTE COM LOS ELEMEN
TGS NECESAKIOS PARA UNA PRODUCCION

EN SERIE, USANDO HONTAJE Y ENSAMBLES

i &

RENACIHIEN) PACCIOLT Y OTROS TRATADOS DE FREFABRICACION DE PACCIO
LI, ALBERTI, FILARETE, FCO. DE GIOR-

G10, PALLADID, VIGNOLI, ESCAMOZZI.

1750, JINGLATERRA.{ NG, JHON SHEATON. = DESCUBRIO QUE LA CALSINACION UE UNA
CALIZA SUAVE IHPURA COM POCA PROP.
DE ARCILLA, PUEDE ENGURECER BAI EL

AGUA EN UNA HASA SOLIDA.,

1789 FRANCIA, REVOLUCION FRAMCESA. - SE DETERMINAN LAS DiHENSIONES
DEL HETRO, DEL FIE ¥ LA FULGADA.

CONCRETD.

1 77 4. JINGLATERRA, JOHN SHEATCN ! -\CDNSTRUTE EL FARO DE EDDTSTON, CON

«

179 6. }INGLATERRA, SOSEPH PARKER | R 0BTUVG UNA PATENTE PARA LA FABRICA-
CIi0N DE MAT, CEHENTANTE COCIENDO EN
HORNO ORDINARIO DE CAL, UNAS ROCAS.

-1~
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PERSONALIDAD TEHNA. HATERIAL,
ARO/EPOCA. | LOCALIDAD, 0 0BSERVACIONES.,
[NSTITUCION. C.H |PFB {PSF |MGE |ACERG{CGKCR
1 5 XVIT1 |INGLATERRA, e EL ACERD Y EL HiERRO FUNDiDQ SE USA
- EN EL FUENTE 3UBRE EL KiD 3EVERN, EN
LA LIBRERIA "EL PUENTE DE LAS MUSAS"
EL "PABELLON REAL DE BRIGHTAN®,
F § XVill REVOLUCION INDUSTRIAL. N - SE IDEA UNA ARQUITECTURA CON HETGDO3
CREALOS POR LA INDUSTRIA.
L1802, | FRANCIA, [ ] SE INICIA LA PRODUCCION {NDUSTRIAL
DE CEHENTO, EN ESTE PAiS.
L 81 0. BINGLATERRA. EDGAR DORBS | ﬁ PROLUJO PRODUCE UN CEMENTO DE CALIZA
Y ARCILLA.
T
1813, FRANC[A. VICAT. [~ ] | ] COHIENZAN A HACER CEMENTO DE CALIZA
1 ARCILLA. :
1822 §INGLATERRA. JAHES FRQST. - n COHIENZAN A HACER CEMENTO DE CALIZA
¥ ARCILLA.
1 8 z 4. |iNGLATERRA. JOSEPH ASFDIN -] BN ACQUIRI0 UNA PATENTE PARA FABRICAR
-ALBARIL- CEHENTU, EL ES RECONOCIDO COMO EL I
VENTOR DEL CEHENTO PORTLAMD.
1 3 25, JiNGLATERRA. JAMES FROST, SR 'liicia LOS PRIHEROS TRABAJUS PARA FA
= BRICAR CEMENTO PORTLAND,
HEDIADOS § PARIS. ENRIQUE LAMBROUSTE - B LA "BIBLIOTECA DE 5. GENOVEVA DE F."
5 XL, ta CONSTRUCCION TOTALMENTE EN HIERRG
1 6 a8 . JUNION AHER. JAHES BOGARDUS. ] INICIA ESTUDIOS DE OBRAS EN HIERRD,
1851 .| LONDRES. . *EL PALACIO DE CRISTAL® ESTRUCTURA
= - - PREFABRICAUA EN COHPONENTES DE ACERQ
CON GRAN CONCEFCION DE MODULACIGN.
1854, y FRANCIA. LAHBOT, DESCUBRE EL AUMENTO DE RESISTENCIA -
] 1DE).. CONCRETU AL COLOCAR ACERD.
1 855, f BELGICA. ¥ -IFRIHERA PLANTA DE CEMENTO ESTABLECI-
ALEMANTA - -] FUERA DE INGLATERRA.

1 85 6. JFRAN/BELGI. LAHBOT. [ -] !l !ISE PATENTA EL SISTEMA "FERCIMENT".
1675, | UNION AHE- - -] ’SE INICiA LA FABRICACION DE CEMENTO
KICANA, 1E‘[)EiTi.I\ND INUUSTRIALMENTE.

Laal. PARiS. ClA. ED. COIGNET. l iFREFABRiCA VIGAS DE HORMIGON.
N = =
1 3 5o, JUNION AMER.} [NG. P. H. JACKSON. - PATENTO LA CONSTRUCCION DE PAVIHENTG
bt DE CONCRETO CON BARRAS TENSADAS aN-
CLADAS CON TUERCAS 0 CON CURAS.
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FERSONALIDAD TEH A . HATER AL,
ARQ/EPOCA. § LOCALIDAD. [ 33SERVACIONES.,
INSTITUCION, CiH |PFB |PSF |MOE |ACERD{CONCR
1988 | BERLIN. V. DOEHRING KR | BRI PATENTA UN SISTEMA OE ALAMBRES TENSA
= = DOS ANTES DEL COLADO la. IDEA DE PIE
ZAS PRECOLADAS DE CONCRETO PRESFAR.
1§68, ) FRANCIA. | PIERRE LUIGUI NERVI. ] I |HACE ESTUDIOS DEL FERROCEHENTO COHO
MATERIAL ESTRUCTURAL.
190 0. [UNION AHER. [ PRIHEROS ELEMENTOS DE CONCRETD PAA
. - CUBIERTAS, HEDIAK: 1,20 DE ANCHD, -
5,10 DE LARGD ¥ 5 CH ESPESOR.

A PRINC. HEX1€O. §ER|SE INICIA La FABRICACION OE CENENTO

5. XX, = PORTLAND INDUSTRIALKENTE,

PRINCIP10S] INGLATERRA ARQ. BRODIE. Sam|USA EL HETODO FRANCIS HENNEBIQUE EM
DE L - i GRANDES PIEZAS PREFABRICADAS, 1 EN
S, X L1VERPOOL PATENTA EL ler SISTEMA CE-

RRADD, EN PAMELES OE COMCRETO PREFAB
13035, QUNION AHER. N N CONSTRUTEM FORJALOS FREFABRICADOS
l FRA EDIFICIO DE CUATRO PLANTAS.
1808, 45 UROP A ] 1as. VIGAS "VISINTINI",
1907, JUNION AHER. | TGHAS A. EDISON, [EEB|PTENTA SISTEHA PREFABRICALO DE CA-
mm L SAS DE CONCRETO, LA PRODUCCION DURA-
BA & HRS, LA CONSTRUCCION EN 4 DIAS.
1907 [UNION AKER. | F O {F 1C10 CONCTRUIDO CON EL HETODD
NEV VILLAGE - -‘ *TILT-UP*, PREFABRICACION "IN SITU®,
1908 iUNION AMER. C. R. STEINER. [N | N [F ATENTA EL ESTUDIO OE SEPARAR LA -
Ll ADHERENCIA DE CONCRETO Y ACERO Y DES
PUES PRETENSAR.
191 1L ING, E. FREYSSINET [ |ESTUDIA LA GEFORMACION DIFERIDA DEL
E’E‘ CONCRETO EN ESTRUCTURAS PRESFORZADAS
191 2 # ALEHANIA | | | — — =Tsmncms TOTALHENTE PREFABRICADOS.
1915, | FRANCIA. "LE CORBUSIER™ !l DISERA LA ESTRUCTURA DGH-ING.
1321, | FRANCIA, "LE CORBUSIER" -l DISERA LA CASA CITROHAM PROGUC/SERIE
1§ 23 JUNION AHER. R PATENTAN SISTEHA TEE-STONE ANTESESOR
-r- - UEL S31STENA FRETENSADO EN CONCRETQ.
i ; |
19235 KEXiCO.  |ARQ FCO. HRTZ, NEGRETE. Elcon CIHBRA LESLIZABLE 58 CUELAN HU-
ARQ AGUSTIN DsL BARRERA. !l = K0S DE CONCRETO, PARA EDIF, DE DFTOS
1926-25 § FRANCIA. GROF1US -] ViVIENDAS CON ELEHENTOS NORMALIZADIS
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PERSONAL1DAD TEH K. HATERIAL.
ARO/EPOCA, § LOCALIDAD. 0 DBSERVACIGHNES.
INSTITUCION, Ci¥ |PFD |PSF {M6E |ACERO|CONCR
DES 1325 JUNION AHER. GROPIUS & E FRODUCEN LA RPACKGED HOUSE SYSTEH®
KONRAD VACHSHAN. PARA LA "GENERAL FANEL CORPGRATION®,
BASADA EN RIGUROSA COCRDIN/HODULAR.
1 928, I FRANCIA, ING, E. FRETSSINET - PATENTAN ELEMENTOS DE CONCRETO CON
ING. J. 3EAILLES. - - ACERG A.R. TENSADD ANTES DEL cOLADQ.
1828, ING. E. FRETSSINET - CONSTRUTE PRENSAS HIURAULICAS PARA
- -I LA FORJA DEL ACERO.
1930-33. | FRANCIA. LubS T BREAUDGIN, CON ESTRUCTURAS HETALICAS SOPORTABAN
- - -| PANELES DE HORHIGON PREFABRICADOS.
1932-3a. NG, E. FREYSSINET -(-(- -l- -(CONSTRUYE POSTES ¥ PILOTES PRESFORZ.
1333-42. JU. R. 3, 5. - ter. PALS QUE INDUTRIALIZA SU PRODUC
.]-l i[ CION DE VIVIENDA,
1638, § ALEHANIA, E. BOYER, - - CONSTRUYQ UNA CAHA, PARA FABRICAR -
-t-'- -l VIGAS DE CONCRETO PRESFORZADO.
13353 ING, E. FREYSSINET !l-lPATENTA UN S1STEHA DE APLICACION DE
- - -’ﬁ[ PRESFUERZO A PIEZAS DE CONCRETO.
1 94 0. } PAKISTAN, 1os CASCARONES PRESFORZADOS CONCTRUI
- - ‘DGS POR HETODO FREYSSINET.
193042, BELGICA. G. MAGNEL. I IDESCUBRE UN 3ISTEMA DE FRESFUERZO.
| -
1$a2, PIERRE LUIGUI NERVI. — = el "TURIN EDITIOK HALL* SE TECHO CON
= - = PIEZAS DE FERROCEMENTO CON PZAS. PRE
‘FABRICADAS DE 4 CNS DE ESPESOR.
1942 [UNION AHER.| "U. S. NATIONAL ACADEKY - - ORGANIZA CONGRESG PARA EL USO DEL FE!
OF 3CIENCES" RROCEHENTO DE LGS PAISES EH DESARRO.
19 a4, § BELGICA. G, HAGNEL. || - -] -l- IR | ler PUENTE DE CONCRETO PRESFORZADO.
1 945, | FRANCIA, |"CENTRE SCIENTIFIQUE ET r I GOBIERNG ¥ LA [.P. APGTAN LA [INDUS-
TECHNIQUE DU BATIMENT® TRIA DE GRANDES PANELES DE CONCRETO
INSTITUTO DE INV. CIENT. S|3T: COIGNET, ESTIOT, TRACOBA, .
UESPUES JUNION AMER. K.G.LETONEAU & - USARON EL HETODO DE T.A, EDISON, RE-
UE LA [BE HOSING CORPORATION. - - - SULTANDO COSTOSO POR EL TRANSPORTE -
ia G H. UE LOS GRANDES HOLDES.
19an, PARI3 ING., E. FRET33INET- - - - - la. PISTA DE CONCRETQ PRESPFOR_ZADO.
1947, JUNIGN AHER, SROPIUS & x:-F(ACASA LA PRODUCCION CE VIVIENDA
KONRAD WACHSHAN, INFLEHENTADA EN 1926, POR NO PRE-
VEER, UN LEPTG. DE VENTAS.
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PERSONAL1DAD TEHN A . HATERIAL.
ARD/EPOCA. | LOCALIDAD. 0 0BSERVACIONES,
INSTITUCIGON, C.H {PFB {PSF {HOE {ACEROICONCR
1947-50. | ALEHANIA. PUENTE CON ARTICULACIONES ¥ VIGAS -
m- CONTINUAS ©E 95 H. DE CLARD CENTRAL,
1§46, ﬁumon AHER. ClA. PROLOAD [ e -fcm UNA MAQUINA PARA PRESFORZAR
-l- - lrmauss CILINDRICOS DE CONCRETO.
19 & | ORLEANS, iNG. E. FRETSSINET -‘ -’cousmm’z TAMQUES RECTANGULARES.
13486, ] BRASIL. ING. E. FREYSSINET m e - CONSTRUYE EL FUENTE GALION DE la TRA
-}- - H0S DE 37.5 H DE CONCRETO FRESFORZA.
1943 | ITALIA K. HORANDI. —1— - ler, SISTEMA DE ANCLAJE GE PARES DE
] ‘ = ALABRE COK CURAS CONICAS.
1943, {SUTZA.| ING H B. KENHIER r RN NP ATENTAN EL SISTEHA PRESFORZADO BARV
ING. A. BRAMDESTINI. -F- = . , ANCLADAS CON PLACAS DE ACERQ.
ING. M. ROS. ING. K. VOGT.
1949, | ALEHANIA. |  CIA. DICKERHOFF = INTRODUCE EL SISTEHA DE PRESFUERZO
UND WiDHAN. i = - _! PARCIAL, ANCLADO CON ROSCA ¥ TUERCA.
1950. V. FINSTERWALDER. !L AR |CONSTRUTE, PUENTE DE 62.1 H DE CLARD
1950 . JiNGLATERRA, o - R NTRODUCE EL 3ISTEMA DE FRESFUERZO
LEE-HC CALL \STRESS-STELL:.
1953, § HEXICO. S | IR |SE TERHINA LA la, BRA DE COMCRETG
PRESFORZADD, EL PUENTE "ZARAGOZA® EN
HONTERREY, N, L.
1955. 0 HEXiCO. |CIA. VIG. ¥ BOVED. S.A. -}-i-]- B B 2. CiA. PRESFORZADORA *VIBOSAT.
1660, JUNION AMER. . IR RIS [HSTITUYE LA ACREDITACION DE NUE-
- -l V03 SISTEMAS Y HATERIALES CONSTRUCT.
CON EL CERTIFICADO DE [DONEIDAD TEC-
NICA (AGREHENT-TECHNIQUE),
1670, JUNION AMER. . OO | PO JUOR | W i CREA EL PROGRAMA BREAK-THAOUGT.
L = {HPULSA RACIONALIZAR INDUSTRIALMEN-
TE LA VIVIENDA.
1975 JUNION AHER. [MERICAN CONCRETE INSTITUTE m IR |FOR!A ter COMITE DEL FERROCEHENTO.
1976 f TAILANDIA. | "AISLAN INSTITUTE OF m TBOR{SE FUNDA " (NTERNATIONAL FERROCEHENT
TECROLOGY", INFGRHTIGN CENTER®.PARA SU ESTUDIG.
1879 "RILEH", UNION INTERNA- - | ESTABLECE UN COHITE PARA EVALUAR HE-
CIONAL DE LABORATORIOS. [TOUGS LE PRUEBA PARA EL FERROCEHENTD
136 9. §INGALTERRA. s B 5(5TEHAS INDUSTRIALIZADOS COMG: HACE
.= = CLASP, SEAC, SCOLA.
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APENDI R =
< L 0O s AR I O .
ADVERTENCIA.

Existen limitantes en ia interpretacién y aplicacidn de
conceptos., en direrentes especialidades téenlicos, Yy en
especfrico en fa construccion, debido a que ei empleo de
términos, en distintos iugares de habla espadola, noc e8 1a
misma. propiciando que ei concepto cambie aunque el significado
sea el mismo, as{ por ejempia el t&rmino: Hormlgonado (Cuba)r y
Coiado Méxicos. getermina la accidn de colocar concreto fresco
en la cimora, otro ejempio serfa: Hormigdn (Espafas) y Concreta
(Me&xicos, fmpiica ia mezcia de agua, arena, grava y cemento.

Otra aciaracidh pertinente, es el necno de que un mismo pafs ae
empieen varios términos distintos. para un mismo significado,
propiciando que 21 traducirio a otro iaoloma, o aplicario en otra

regidn, &l vaior semdntico sea mogirficado o trasqu1ver¢ado. en
ei mismo idioma o en un idiecma aistinte «ing 1€, francds u atras.

For eito. ia terminonogfa. 1o pretende ser dnica. sino con ei
Iin de ciariricar ios tdrminos aceotados, para 1a cofrecta
interpretacidh agl presente estuaio

- = -—— - - . . <
ACERO LE REFJERZO. Barra ae acero. de diferentes diametros,
] ; .2
coiocada en & concreto para soportar ruerzas de tension.

ADITIVO, Material usada en algdh procesa constructivo gus tisne
como rinaiidad acelerar o retrazar tas caracterf{sticas vyso
propiedades quimicas d tisicas de algln material de
construccidn,

ADMINISTRACION DE OBRA. Registro ae an{iisis de todos ios costos
de una edificacidn, parta garantizar gue un proyecto-e jecutivo
no exceda sus asignaciones presupuestadas.

AGREGADO. Material duro. tgrava y/o0 arenaj, que se combina con
pasta de cementa, empleado para eliaborar concreto.

=, —g - . . . . _ _ z
AGREGADD riNO. flaterial granular resultado dge ila aesintegracion
naturai o artirficiai de la roca cuyo tamano m&xime no exceae de 5
mms. & es5 materiai gue en su mavorfa pasa por la malia § «.

granular preagominantemente retenido en

AGRESADO GRUES3O. |
® a4 -&@suitaoo de i1a uesintegracléﬁ natural o

e
ta maiia %, que &5
artirtiatai de ia ¢
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AGREGADO SATURADD Y SUPERFICIALMENTE SECO. Condicidn da humadad
del agregado ‘en’'la cual ‘nitoma ni . cede -agus de  una mazclx de
concreto. ° e EET T ‘7

AGUA DE ABSORCIGN. Cantidad7d% agua - retenida en la masa de un
material bajo condiclones: especificasi usualmente se expresa como
un porcerntaje dei peso:seco del materiai.

AGUA DE 3ANGRADG. Agua ﬁue fluye haclia la superficle del concreto
fresco.

AJUSTE. tledida modular que permite la integracidn de dos o mds
elementos modulares, que debido a su ftorma, no permiten
compatibiiidad.

ANCLAJE, Dispositivo empleados en ta produccidn de prerabricados,
gque sirve para mantener los tendones bajo tension.

ANCLAJE DE POSTENSADO. [ispositive colocado en forma permanente
en los extremos del tenddn, por el cual se transmiten al concreto
endurecido la rfuerza presrorzante.

ANCLAJE DE PRETENSADO. Dispositivo temporal que mantiene ia
s R

ruerza de  tensidn en el acero de prestuerzo hasta la

transierencia.

ARENA TRITURADA. Arena obtenida artificialmente a travds de

¢ - 4 " .
trituracidn mecdnica o manual de ia pleara.
ARRENDAMIENTO. Contrato en el cual el arrendador cede el uso de
un oien material gaurante un lapso ceterminade a camblo de una
taritra convenida.

ASIGNACION DE RECURSOS. M&todo para asignar trabajo, equiiibrando

las necesidades con ia disponibilidad de recursos en un
momanto dado. asigndndose a una actividad recursos, de principio
a fin.

I - s . . s . :
BACHA. Cantldad de concreto o mortero mezciado en una solia vez.

BARRILETE. Componente del anclaje en cuyo interior se alojan las
curas que sujetan el extrtemo del tenddn de presfuerzo.

CABECEDO. Procedimiento empleado para preparar ensayes,
emplendose azurre en la base de ios especfhenes de ceoncreto, al
ser sometiacos a pruebas ae compresidn.

CABLE. Tendon.

CABLE DE ACERO. es;! formado por nilos o alamores de acero al
carbdn, estirados en irio v trenzado en espiral, canstituyendo
fas untdades iiamadas torones, cordones ¢ cabos ten ndmero de
seis U ocho generaimente,, gue se celocan al rededor de un aima
que puede ser de cdfamo O acero.
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CABLE DE PRESFUERZO. Tenddh tormado por varios alambres 4 torones
que generalmente van dentro de un  ducto, en el cual se aplica
esfuerzos de tension, en plezas prefabricadas.

CAMA DE CGLADO. Sitio., con las instaiaciones adecuadas, donde se
fabrican los elementos pretensaddodos, por vaciado del! concreto
en los molddes o por procgdimiento de sxtrucidn.

CAPACIDAD DE ABSGORCION. Es la habilidad que tienen los agregados
para retener agua internamente.

CEMENTO. Ingediente, empieado para hacer pastas, el cual al
reaccionar quimicamente, desarroliia propledades
aglutino-cementantes.

CEMENTO HIDRAULICO. Material que reacclona qufhlcamente al
contacto con =i agua, y que endurece adn sumergida en ella.

CIMBRA. Molde en ei cual se coloca el concreto fresco y sirve
para dar la forma gefinitiva del mismo.

CLINKER. Materiales que se funden juntos por medio de calcr en la
manufactura del cemento.

COORDINACION. Accidn y erecto de disponer cosas metddicamente,
con estfuerzous de direrente orfgen. encauzados hacla un obietivo
camdn.

COORDINACION MODULAK. es ia aplicac cidn dei mérodo industrial a
1a construccidn civil, por medio de ja cuali Se establece una
dependencia recfproca entre proguctos cdsicos e intermediocs de
ia serie (elementaos) y productos finaies (edificlieos:, mediante el

uso de una unidad de medida comdn.

OMPONENTE. Elemento que forma parte de un todo.

CONCRETO. Mezcla de cemento, agua y agregados que integran una
masa plastica que puede ser moldeada en forma predeterminada vy
que al endurcer es una piedra artificial, resistente y durablie.

CONCRETO PARCIALMENTE PRESFORZALO.

Concreto en el cual se han introducido esfuerzos internos de
magnitud y distribucidn tales que los esifuerzos resultantes de
las cargas t(de servicio), se contrarrestan parcialmente hasta un
nivel deseado, tomdndose el remanente de tales =gfuer=zog can
acero de reruerzo.

- - - - 4 -~
CONCRETO PRESFORZADO. es el concreto en el cual se aplica una
ruerza de compresidn Jque produce esTuerzos internos de tal

agnitud v aisttibuctdn que ios esfuerzos resultantes de las

cargas externas dadas se contrarrestan hasta,un grado deseadn.
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CONCRETO REFORZADO. Eg el cancreto qﬂe tiene adicionadas barras
de acero de variadas dimensiones, conb la rfinalidad de absorver
esfuerzas, dando tensién al refuerzo de acero.

CONEXION DURA [E PREFABRICADCS. Se define, como aquella que tiene
placas de acerv o perfiles estructurales en los mismos miembros
gue van a conectarse, con ia conexidn hecha a base de soldadura.
Una conexidn dura puede hacerse tampién con concreto vaciado en
el iugar.

CONEXIUON SUAVE DE FREFABRICACION. se define como la que tiene dos
miembros que sencillamente descansan uno sobre la parte superiar
del otro con un material amortiguador elastomérico o de otro
tipo., entre ellos.

CONTRA-FLECHA. UDetflexidn hacia arriba gque se presenta en un
elemento estructural presforzado, que estd prefigurado desde su
produccién.

CONTRATO. Canvenio formai, que se puede hacer cumpiir legalmente,
entre dos o m&s partes. en el cual una de ellas acepta cumplir
determinadas obligaciones dentro de un plazo acordado y con un
costoi convenidao.

CONTENIDO LE AIRE. Es la cantidad de alre existente en la masa
dei concreto iresco, en Tforma de pequefdas burbulas, gque 3e
introduce de manera natural o artificial,.

COTIZAC i ON. Frecio comnparado por un zontratista para ta
construccion de un proyecrto.

e - Z, a ;
CJUARTEAR. létodo para obtener una pequefa muestra cepresentativa
de agregado, & partir de una muestra grands.

CURAS. Farte del anciaje que sujeta el tenddn dentro del
barrilete.

. - . P4
CURADO. Procedimiento que favorece la hidratacidn del cemento O
ae los materiales cementantes en una mezcla, mediante un

ambiente especfiico de hdmedad vy temperatura.

DEFLECTOR. Dispositivo que se emplea en la rabricaciédn de
elementos pretensados, coiocando en el sitio donde se requiere
cambiar la trayectoria de los tendones.

DENSIDAD. Masa por unidad de voldmen.

DEPGSITO DE ABASTECIMIENTQO. Almacén ﬁe material dispuesto en
Torma tal para evitar la segregacidn en el material y ltograr
uniformigad en Ja humedad del mismo.

DEFRECTACION. Diaminucidn ael precio de un biasn materiai, con el
transcurso del tiempo. determinado por el aesgaste i{sico. =aad,
cambio de egtilo o detertoro.
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DISERO DE MEZCLAS. . Determinacidn de las cantidades de cementa,
agua, grava, arena y quiz&s aditivo, que’formardnla mezcla de
concreto. BT : ‘ B T

DUCTD. Perfil tubular metdlico que se emplea en elementos de
concreto postensaao. dentro del cual se alojan los tendones.

DURABILIDAD. Propiedad que tienen log materiales para resistir
el ataque intempérico y & algunos productos qufmicos.

ELEMENTOS PRECOLALDOS. Elemento como é&ste inciuye la colocacidn
dei concreto iejos ae su posicién tinal, colocdndose el o los
elementos en plantas permanentes o aigo cerca del sitio de la
estructura y eventuaimente erigida en la localizaciédn final. EI
precolaao permite mejor control en la produccidh en masa y con

frecuencia es econdmico.

ELEMENTOS COLADOS EN SITID Estos elementos necesitan m&s moldes
y m&s obra tfaisa por unidad de producto, pero econamizan el
costo de transporte vy ereccldn. Es una necesidad tratdndose de
eiementos granaes Yy pesados. :

ELEMENTOS DE AJUSTE. Vease ajuste.

ELEMENTOS DE CONSTRUCCION MIXTA. A menudo es econdmico colar
parte de un eiemento, erigirio ¥y colar entonces la porcién
restante en el lugar. Los precolados en una obra mixta puede
unirse mas raciimente que ios de una estructura totalmente
precoiada. tediante ia construccidn mixta es posipble economizar
moides v de ia obra falsa gque se requiere para una estructura

totaimente cojada en su lugar.

ELiMINADOR DE ADHERENCIA, Material © producto que recubre
determinada iongitud de un tenadn, PpaEra @VITAr gquUe €1 concreto se
adniera.

FINANCIAMIENTO. Suministro de Tfondos para llevar a cabo un
proyecto.

FLUJO PLASTICO. Derformacidn diferida, gque sSe presenta en los
elementos de concreto prestorzado bajo ia accidn de la carga
permanente y que modirica la fuerza presiorzada.

FRAGUADO. Es la pérdida de plasticidad de una mezcla de concreto
fresco, al transcurrir cierto tiempo. pasanaco al estado solido.

FrRICCION POR CURVATURA. Es ia que resulta de ta curvatura en el
pertii especirticado de los cabies de postensado.

FrRICCION POR LESVIACION. ES ia provocada pof  una desviacidn no

intencionada aei cabie de prestuerzo fuera de su ubicacion
7
especirica.
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GATO  (Herramiental tensar, el
refuerzo en los ele : -
eterminar, ios
‘€n-una-smuastra de

GRANULOMETRIA. Métod,
ramafos de ‘las¥par
agregados. B

‘componentes j{sicos
- z .
ecdnicas, magndticos

de una computadora.ecdmo
electranices. S

HIDRATACION.

duce entre el cemento y
el agua. S ‘

R, . Je's Lo RO . .
HISTOGRAMA. Representacidn grdfica de distribucidn de frecuencias
en la gue se usan rsctdnguias, cuya altura 'y anchura reprergentan
variabies. : :

INCLUCION DE AIRE. Aire adicionado al concreto ¢on la finalidad
de incrementar ia manejabilidad vy ~trabajabilidad, (eg empledo
para bombear concreto a grandes alturas), - o también se emplea

para produclr cancreto aereado.
INDUSTRIALIZACIGN.

INGENIERO DE COSTUOS. Prorfesionista gque usa téenicas y principios

matem&ticos, enriquesidos paor su  propio juicio y experiencila,
para resolver probiemas de estimacidn y control de «costos,
7 . . ; ; :

planeacidn y administracidn de la contruccidn.

INSERTOS. 3on tosdas aquelias preparaciones metdlicas o de algdn
otro materiai, que se dejan anogadas O anciadas en el concr=to
con 21 .objeto ae descimbrar, MOVED, Transporcar o montar
Sleme2ntss preranricados.

TIUNTERCOLUMNIO, Separsacidn entra dos coiumnas. Aplicado
principaimente en io0s rdenes cli&sicos, a las distancias, entre

e2jes de columnas consecutivas.

INYECCION DE LECHADA EN LOS DUCTOS. Gperacidn de introducir ia
lechada requerida medintre bombeo a presidn, dentro de los ductos
ge los tendones.

JUNTA. Unidn de dos J md&s componentes.

MATRIZ DE CIiMBRADU. Es la cimbra especial que a la cual se le ca
una rforma predeterminada, por ejemplo para nacer moldura, o
“"pechos ae paloma™.

MEDIDA MODULAR O MEDIDA NOMIMNAL Un elemento estard por tanto
consticufldo por un componente ¥ por SU Junta, La medida moduiar,
serd la del siemsnto. La meaida nominal, serd la prevista en la
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abrtcacion. la medida que Ia
n. cuenta los: errarea de

planta para el componente;
industria podrd- cnnsegui
fabricacidn.

MEDIDAS MDDULARES D NDH[NALE }Son alores teoricos, de referencia
que fijan las ‘ementos  mdltiplos del mdduia
basico. :

MEDIDAS DE EJECUCION .-G DE FABRICAC(ON. Son medidas que deben ser
consideradas para ia procuccién y para fijar las toierancias de
fabricacidn. . :

MEDIDAS EFECTIVA:. iflesidas reaies  gque son eéncontradas e la
verificacidn d=zl elemento real va producido ¥ cuya vaiidez se
ajusta al etemento veriricado.

MIEMBRO POR DOVELAS. Miembro estructural, fabricado a base de
elementos individuales tdovelasy, que despuds de presrorzados
actflan como una unidad monolitica bajo las cargas de serviclo.

HOLULO, Medida Bésica de una escala dimensional, que determina.
las medidas medlante multiplos o submdltiplos.

MoDULGO BASICO. Es la primera medida de la secuencia modular
normal e intervalo dimensional bdsico del sistema de referencia;
unidad métrica grande para la coordinacidn de algunas dimensiones
de componentes constructivos o de diseRoc.

MODULG DE FINURA. Es la dimensidn granuiomélttca de un agregado
tgrava o arena:’. ’

MODULGO-0UBJETGS. 2s una unidad de medida abstracta propuesta como
dimensidn bdsica pata ios elemsntos nsttuctivas proaucidos
industriaimente, actfla como a2nominador comfn de ias dimensiones

utiiizaaas.

MORDAZAS., (veass cudas).
MORTERS. Combinaclén de agua, pastia ¥y arena.
MUERTO DE ANCLAJE. Estructura voluminosa y pesada, de concreto,

que sirve para equilibrar los esfuerzoz temporales producidos
por ios dispositivos de anclaje de los tendones de prestuerzo.

MUESTRA REPRESENTATIVA. Parte de un volidmen de agregadaos o
cemento utilizada en ia elaboracidn de pruebas.

MULTIMODULOS Los médulos derivados & multimddulos son mdltiplos
enteros del mddulo bdsico. mdduios mditiplos del méduio bé&sico.

NIVELACiIGNMN DE RECURZOS. Reprog:amacién de todos los trabajos gue
4 . . .

ne son oriticos, de tai forma que 10sS recursos se adquieran bajo

una calendarizacidn vy se distribuvan graauaimente.
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PERDIDAS UE PRESFUERZO. Féerdida de tensidn en los tendones
despufis que el concreto ha adquiride la resistencia de proyecto,
originada por: Deslizamiento del anclaje, acortamiénto eldstico

del conecreto, Flujo pldstico del concreto, Retracecidn de
fraguado en el concreto, relajamiento del acero & pe&rdidas por
friccidn debido a ia curvatura, intencional 4 no intencional, de

los tendones.

FESO ESPECIFICO. Relacidn del peso de un material al peso de una
cantidad igual ae voldmen de agua.

FESO VOLUMETRICO COMPACTADO. Peso por unidad de voldmen de un
agregado compactado. )

PIGNUGMETRO. Instrumento para determinar:.densidad de grava y
arena. AR

FLASTICIDAD. Fropiedad del “Qoﬁéré;o7i5,,ﬂortero fresco que
determina su resistencia 'a ‘deformaciones o su facilidad de
mo ldeo. : :

POLIMEROS. Dfcese de un cuerpo qufmico obtenido mediante la
unign de varias moléculas ideénticas para rormar otra mayor.
PRESUPUESTO. Estimacidn bajo un determinade tiempo, de la
cantidad horas-haombre, materiales, horas-equiupo o dinero, usada
como como patron para medir e! comportamiento de los costos.

- . 7 .
POSTENSALDO. rMé€tado de Frestuerzo en i cuil se eatiran ios
cables, alambres o torones, se tensan cuando el concreto ha
adquirido la resistencia de proyecvic, hablendo perdido gcan

parte dei axua de coiado.

PRESFUERZU. Es ia creacidn intencionai de esruerzos permanentes
&n una estructura o armadura, con el obieto de mejorar sus
comportamiento y resistencia Dbajo diversas condiciones de

servicio..

RE ZJ EFECTIVO. Esfuerze que persiste en Ilos tendones
es s de que han ocurrido todas ias péroaidas.

PRESFUERZO INTERIOR O PFRESFUERZO EXTERIOR . interior cuando se
aplica a tendones sumergides en el concreto o adyacentes a &1,
exteriores como gatos sobresalientes iocalizados en los extremos
de una wviga o en puntos intermedios cuando los extremos estén
restringidos por los apoyos, y qQue puedan producir comptesidh en
las fibras inferiores ¢ tensidn en las fibras superiares sin
emplear acero de refuerzo en la viga, sin embargo tendrd que
reajustarse de vez en cuando por iz contraceidn, el rlujo
pldstico del concreto que eiliminan por completo las deformacienes
artiriciales.
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se aplica a
@lementos .como
&Etos . no

PRESFUERZO LINEAL 0 CIRCULAR:
tanques o silos redondos. 'L
vigas ¥ losas, los
necesariamente serdn rectasi:
no colocados en cfrecula.

PRE:FORLADD POR ETAPAS. Utili‘ado para ejercer el presfuerzo en
dos & mds pasos para evitar el sobreesfuerzo o agrietamiento del
concreto durante las fase de construccidn antes de apiicar las
carga muercta.

PRESFUERZO PARCIiAL. Son ideas de disero la cual el gato de

prestfuerzo sSe manti=ne intenclionalimente bajo: poe la genecail,
. : . : n

el propdsite es suministrar una compresidn residual «tnnszﬁh

nula’s, bajo carzas normaies g2 serviclo, pero permitiends t=nsidn

y aUn agrietamientos en menor grady bajo cargas ocasionales.

FRETENSADG. M&todo de presfusrzo  en. =1 cust i; estiran los
alambres, caoies d torones. contra el moide metdlico donde se

d N
colard la pieza, antes ae colocar 21 concreto en &l molde.

PROFORCION. Relacidn de las partes -de.-una construccidn entre
ellas, si estas partes se ajustan bien entre sT, se¢ dice que es
una proporcidn equilibrada.

RECLAMACIGHN. Demanda de un pago extra por dafos resultantes de un
incumplimients de contrato.

RECLAMACION DE <COSTO. Demanda de parte del contratado, para
modificar el costo convenido de la actividaag desarrolliada, paot
cambio de téenica J método en el trapajo convenido, pajo

condiciones no imputables al contratado.

- . 7 s : s
RED. Representacidn sistemdtica v grérxca de un proyecto, en la
cuai se usan fiechas de activicades en una secuencia tecnolagica.

RELAJAMIENTO DEL ACERO. Decremaento del esfuerzo en el acero de
presruerzo que depende del tiempo ¥y mno de una disminucidn de ia
ruerza ae rensidn. En el acero de prestuerzo es | porcentajs de
perd1da de tensidn a temperatura canstants ¥ fongitud constante.

RESISTENCIA. Es fa capacidad gque tienen ios materieies, de
absorver lOos esfuerzos a que se encuentran sometidos.

RESISTENCIA A LA COMPRESION. Es la resistencia que tienen ios
materiales para soportar cargas gravitacicnales. - Dfcese de la
capacidad que tiene el concreto, cuando es sometidoe, a cargas de
compresidn, por medio de muestras cilf{ndricas de dimensiones 15
X 30 ems. curados en una cdmara humada, teniendo una edad de Z&
dfas como minimo.
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RESPIRADERD. Conducto tubular, " generalmente de pidstica,

conectado hermdticamente ~al “ducto”de postensado con salida al
exterior para permitir la expulsion del aire o del! agua,. Sirve
tambié€n como indicador de que la inyeccidén de la lechasa ha side

campleta.

RETICULGS LINEALES 0O REGLAS MODULARES. Organizacién espacial que
se realiza grificamente. mediante una red geomdtrica, la cuai
estd trazada mediaante criterios modulares, pudiendo ser palnos o
espaciaies (tridimensicnales).

REVENIMIENTQO. Medida de “la . fluidez del concreto fresco
determinada a travds de .la: disminuciqp de altura, de un cono
truncade de conereto fresco,.'de dimensidn especificadas.

SANGRADO. Movimiento:hacia
para una mejor. mai da)
ITrasco. s

arriba dei agua de mezcia iempleada
:.que - pasa  a través del concreto

STHULAC I'T
-mediante

HSimulaciéﬁ de wuna situacidn real,
Suna computadora.

STSTEMA. : de partes reunidas, que operan
,arméhicamente./ entre-el . todo 'y sus. partes, para obtenerer un
resuitado. y €g8tos, forman un conjunto.

SI3TEMA CONSTRUCTIVO. Conjunta de Materiales, elementas vy
te’enicas ordenadas racional y sistem&ticamnente, parta poder
gesarrollar ei proceso de un objetcarquitectdnico.

SiSTErA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO. Es 2| Sistema Constructivo,

en el cuai se aplican ciertros principiocs de ia tdcenica
: P . : 4
inaustriai, como son L; proauccidn en serie, la repeticion
dimensional, ia proauccion masiva v la especiaiizacidn de la mano

d2 obra, principalmente.

U

OFTWARE (FROGRAMAS; DE COHFUTADORA. Frogramas de computadora
mo aos para el procesamniento ae datos.

L 2a

1

SUBMODULOS fracciones simples dei mddulo basico.

TAMARMO MAXIMO DEL AGREGADOC. Es la malia inmediata superior a la
primera malla donde el matyerial retenido acumuiado es superior
al 10 %.

TENDON. Elemento & conjunto de elementos de acero, que tensados y
anclaaos en comdn, le imparten ai concreto la fuerza
prestorzante. Fuede estar constitufdo por: un aiambre, un tordn,
Yy un cable formado por varios ailambres o varios torones.

TENDON ADHERIDO. Es agquel en ei que se proveca su adherencia al

concreto  ya sea directamente o con iechada, enuna pleza
prerfabricada.

—_—1 O —
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.TENDON NO ADHERIDU
el “concreto.

TENDONES INTERORES. dentro de la

os. . que’empotran:

seccidn transversal : ‘de’ " concreto 'y Ypueden - ser
pretensados 4 postensados lo - general.. “se - refiere .a

postensados, iocalizaacs dentro de ‘ductos ahogados.. en &1
concreto. R

TENDONES EXTERIGRES. ~.Son  Ios que permanecen fuera de la seccidn

transversal del miembro de concreto al tiempo de calariot pusds
ligarse despuss a dic cho miembro por medio de concreto adicional
o relleno de iecrnada -ae conereto. Estas exXteriorss puesden
coiocarse en ranuras o canales en ios lados del miembro de

conecreto, por ejsmpio en una trace de cxidn, S€ pusde aolanar =0

el hueco de &s5ta.

iA. 3on ios que estdn totalmente adheridos

Slongitud, feneralmente son las tendones
ados. .de.  tamafos pequedos que se colocan
reliena

EMDINES FPOR ADH
1. concreto &n =}
pretensadns o D ns

REN
@a
sste
UENTro de ¢u3Tss 2on

ERE!
T

ste
TENDONES SIN ADHEREHWCIA. Son aqueilos que cuya fuerza se aplica
ai miembro de concreto ‘solo en los anclajes. Iintencionalmente
se evirta la adherencia en toda su longitud: cuando un tenddén

postensacoo se introdguce en un ducto, est=2 se puede rellenar con
un compuesto bituminoso, envolverse con pape! ¥ desnuns
colocarse  en tas cimoras, colanda y curando a continuacidn =1
cansreto y estirando por ditimo ei tenddn, Este es <considerado
sin adnerencia. Los capies no adneridos deben protegerse  Sontra
la corrosidn, va s23a inyectando |ecnada, engrasanao ¢ por
cuaiquier otroc medio.

En generai los tendones exteriores, coigantes, tirantss
DIESTOIZANUOUS, . se consideran por io fgeneratl sin adnerencia,

excepts los sujetados en ta pieza de ccncreto a inzervaios cortcs
por meaioc ae estripus Yy lechada de cemento.

TENDOWES ANCLADOS EN LOS EXTREMGOS. generaimente en el postensado.
€l anciaje =n 10S extremos dei eiem=nta, uria vez tensados, L]
sujetan por medio de dispoesitivos mecdniceos gque transmiten et
pIESTUErzZo al eiemento.

TENLDONES NG  ANCLADGSE EN LoE EXTREMGS. Generaimente  =2n
pretensados. los tsznacnes transmitan =i presfverzo a1 elsmento de
2onecreto  por simple  adherencia y a todo lo fargo de 1a pieza:

aungque pueae existir zonas de adherencia nuia.

- . e N L 7
TEMS1ON INICiAL. Fuerza presforzante maxima apiicada ai tendon al
tensar.
TENMS 16N FINAL. Fuerza Presforzant2 gque pecmanecs en ei tenddn

.
aespués que nan ocurriao todas las perdidas.
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TOLERANCIA. - Margen de imprecisidh ipephitidé(w-'
dimensiones de un eiemento fabricado. el e
TOLVA. Reciplente para almacenar y pesar agregados o cémehtd.
TORON. Tendon compuesto generalmente de siete alambres = o hiios,
de los cufles el central es recto y los otros  seis

longitudinalmente siguen una trayectoria helicoldal.

TRABAJABILIDAD., Facilidad de manejo que adquiere el concreto para
transportarse y colocarse en el H{rea de colado.

TRANSFERENCTA, En concreto pretensado, es la accidn de
transrerir la Tfuerza del tendon al concreto del elementa
estructural ., al ser elevado el tenddn de sus aclajes temporaies

extremos.
VACIOS. Espaclios de aire no deseados en el concreto.

VOLUMEN 3GQLIDO. Voidmen ceupado por un material, excluyendo el
espaclo o hueco que =2xiste entre {as part{culas.
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