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INTRODUCCION. 

TESIS: 
Desarrollo y Aplicacion Tecnologica, 

de los Procesos Constructivos Industrializados. 

Maestría en Tecnoloc:I•· 



INTRODUCCION. 

PREFACIO. 

Pretendiendo esclarecer y desmistif icar los principios 
teóricos de la prefabricación industrial izada, y de ei método 
industrial de producción, enfatizando los conceptos que se aeben 
incorporar en el acervo profesional lean un rigor semántico y 
técnico!, desde la formación académica de 1 os tuturos 
profesionistas hasta las practicas protesinales de diseño y 
construcción de espacios arquitectónicos. Por que existe una 
erronea conceptualización oe estos principios, propiciando una 
equivocada o limitativa aplicacion. 

En case a lo anterior. el presente estudio considera: 

AJ. Un conocimiento, del desarrollo y aplicación del proceso 
de produccion de los sistemas constructivos industrializados, 
que permita tener un panorama general de la transformaciones, 
adecuaciones y utilizaciones que se han propiciado a través de 
la historia por todos los pueblos preocupado: en ra 
transformación del proceso de hacer arquitectura, y en 
consecuencia en la transiormación de la producción de su 
Hábitat., mas optimizado tecnicamente. 

BJ. Un análisis de ia met.odologia de la Coordinación Modular 
aplicada al diseño y producción de Espacios Arquitectónicos. 

C!. Una 
industriales en 

descripción de la aplicación 
los procesos constructivos. 

de los métodos 

Este estudio esta estructurado, a partir de la división del 
documento en 5 capitules, 3 apendices, que presentan elementos 
de apoyo intormativo en la documentación y desarrollo de la 
tesis. 

El lQ capitulo, esboza a partir de un panorama histórico, 
las prácticas que dieron origen y transformación, de la 
producción arquitectónica, desde un método artesanal, hasta una 
práctica industrializada, dando enfasis a la aplicación en los 
prefabricado~ y elementos prostcrzados da tipo comercial. 

El 29 capitulo, se hace un análisis del proceso industrial 
del pretabricado, · considerando como primer paso la metodológica 
del diseño de los prefabricados apl !cando la coordinación 
modular, enmarcando los pasos y requisitos técnicos de su 
práctica a cualquier proyecto arquitectónico, en segundo termino 
se considera la et.apa de producción y las caracter1sticas 
técnicas de los elementos prefabricados de concreto, Y como 
última y tercera etapa el montaje de los elementos, 
caracterizando las conexiones, juntas y tolerancias principales 
que se implementan en los pref~bricados de· concreto a nivel 
nacional. 

-4-



lNTRODUCClON, 

El 32 capltulc, se muestra el sistema de moldes para colados 
"in situ", estableciendo los elementos que conrorman este 
sistema, y las posibles variantes del sistema. 

El 4Q capitulo, se hace un análisis comparativo de los 
prefabricados comerciales, considerando las caracterlsticas, en 
general, que integran un proceso inoustrial. 

El SQ capitulo, se realiza un "estudio de caso", de un 
proyecto y la construcción, que contempla el empleo de sistemas 
constructivos industrializados, de tipo nacional, implementado en 
la construcción de Escuelas. 

El apéndice A, muestra mediante un cuadro sinóptico, el 
desarrollo historico de los materiales, tecnicas y procedimientos 
que permitieron el proceso de Ja construcción prefabricada, el 
cual esta contemplado descriptivamente en el capitulo 11. 

El apéndice B, contiene un glosario como parte última, 
conteniendo los términos tecnicos mas empleados en este 
documento, al igual que introduce términos técnico-constructivo, 
para un mejor manejo y aplicación conceptual de Jos valores 
seman~icas. 

El apéndice C, contiene la Bibliografía, implementada para 
la documentación oe este trabajo. 

La abreviatura R.B. en las figuras se denotará como 
Reterencia Bibliográfica. 
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ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA INDUSTRIALIZACION. 
DEL PROCESO DE CONSTRUCCION. 

CAPITULO 1. 

TESIS: 
Desarrollo y Aplicacion Tecnologica, 

de los Procesos Constructivos Industrializados. 

r-.a!u .. 111!-'·:llill 

.. 
' . 

Maestria en Tecnolocla. 



PROTOCOLO. 

INTRODUC:C::ION. 

1. - ADVERTENC 1 A. 

Los avances tecnoi6gicos y cient{ficos, están J igados a 
procesos de guerras o desastres naturales lsismos, inundaciones, 
ciclones!, existen ejemplos de el lo en la historia: Como las 
inundaciones en el M6xico colonial, permitiendo avances en la 
lngenier(a Hidr6ulica; En el presente siglo, al concluir la 
segunda guerra mundial, existen avances en las áreas de la 
ener g {a termonuc J ear, 1 os ordenadores e 1 ectr6n i cos, 1 a av iac ion 
moderna y la industrializaci6n de la construcci6n, entre otras. 

Los paf ses que tueron protagonistas de ésta contienda lLa 
Segunda Guerra Mundial¡, se vieron obi igados a enfrentar, una 
reconstrucci6n rápida de ciudades, creando las condiciones para 
unificar la industria de materiales y los procesos industriales, 
optando en algunos casos por la pretabricaci6'n, para Ja 
transformación gradual del método tradicional, esencialmente 
artesanal, ha.s: ta. hay en d (a, a un proceso a 1 t. amente 
industrializado. 

El desat{o que presenta el desarrollo tecnológico y 
cient{fico, para la satistacci6n de los espacios arquitectónicos 
de servicios \escuelas, hospitales, y la vivienda, es decir la 
edificaci6n de espacios con posibilidades de producirse 
masivamente;, para el mundo entero y en especial para aquellos 
pa(ses que se encuentran "en v{as de desaf'f'Ol 10 11 , como es el caso 
de México, presenta limitantes estructurales, sin embargo la 
implementaci6n y factibilidad de soluci6n, esta en tunciÓn de la 
canalización de recursos económicos, políticos, técnicos y 
financieros, unidos a la creaci6n de una estructura operativa 
adecuada para una ap 1 i cae! Ón raciona 1 de esos recursos, para que 
proporcionen la m6xima productividad, apegado a la investigación 
y experimentac16n que promueba cada nac16n. 

La Industria de la Construcc16n, es 
sintomático, del grado de tndustrializaci6n de una 
que al existir inflación o reces16n econ6mica, 
sector en frenar su actividad productiva, tanto 
p6blico como en el privado, es ésta industria. 

un elemento 
nació'n, por 

el primer 
en e 1 sector 

El poco desa!·rollo técnico-industrializado, en la industria 
de la construcci6n mexicana, se encuentra en su mayoría en manos 
particulares, se caracteriza bajo un r'1gimen de lucro, 
concatenado a la especulaci6n del capital financier·o, lo cual se 
traduce en encarecimiento desmedido del sistema constructivo, 
imposibilitando una apl icaciÓn masiva en la satistacció'n de 
servicios. 
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PROTOCOLO. 

2.- HlPOTESIS. 

lo. Los sistemas de prerabricación en un "pa1s en v1as de 
desarrollo", son empleaoos como elementos especulativos y de 
lucro incrementan los gastos ae administración, en contraste 
con aspectos cualitativos y cuantitativos oel sistema 
cons~ructivo. 

2o. Existe una separación de 1naole tecnica, en e! proceso 
de diseño, fabricación, implementacion y evaluación del sistema 
constructivo. en relación a la producción ae espacios 
arquitectonicos de servicios, el cual propicia una discontinuidad 
operativa integral de el sistema. 

3.- OBJETIVOS. 

3.a.- OBJETIVO GENERAL. 

Se reaiizara un analisis. del proceso ae producción de los 
prefabricados nacionales, para poder detinir teóricamente las 
aportaciones y apropiaciones que permitan una aoecuacion técnica 
a los Métodos Racionales de Construcción, en la producción de los 
soportes materiales necesarios, para satisracer las espacios 
arquitectónicos masivos de servicios, tales como: espacios de 
satud, eaucac16n. vivienaa. 

3.b.- QBjETlVOS PARTICULA~ES. 

A partir oe los sistemas preraoricados se deriniran los 
parametros que se incorporan en los procesos de diseño y 
proauccién, con la rinaiidad ae conrormar un manual ae las 
caracter1sticas tecnicas determinantes de 1os sistemas 
cons1deranao: 

io. Se desarrollará una propuesta de la metooologia de la 
Coordinación Modular, como parte integral de los criterios 
Arquitectónicos y Estructurales, en la producción de espacios 
mediante Sistemas Racionales de Construcción, para una mayor 
producción serial, buscando el aba~imientc da costos, 
optimización de recursos \materiales, mano de oora, equipo, 
dinero y menor tiempo de construccioni. 

2o. Se analizara en general, la aplicación de los métodos 
industriales, y en particular los elementos que integran los 
metodos de producción de elementos constructivos 
industrializados. definiendolos como proceso de proaucción y no 
coma sistemas constructivos. 

3o. Se derinira como coletón, una propuesta teórica que 
oermita un crecimiento técnico-cientif ica en la Industria de la 
Construcción Nacional, tendiente a satistacer el déticit ae 
espacios 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 ae ia sociedad, así sean egipcios. caJdeos, 
griegos o romanos, Jos procesos edificatorios y art{sticos 
presentaban una pr,ctica de prefiguracidn mediante el uso de 
medidas precisasy me1Jiante un sistema que permitfa una 
coherencia en el oiseño, contormando una unidad. 

En el Per(odo Neol {tico 
aparece Ja Arquitectura, 
const.ruída por medio de 
bloques de piedra, creanco 
los menhires, dÓlmenes, 
cromlech y otros. <Fig. l; 
R. B. 5¿,. 

Los Hebreos, tenían 
divErsas 01mens1ones 
recib(an oiterentes 
antropométricos, 
estaban determinadas 

que, 
nombres 
algunas 
por los ALINEACIONES CE CAANAC, FRANCIA 

CftOMÚCH OE STONl!HINOlr 
INOl.ATER"'A 

propios cc.merciant.es as{, 
encontramos: Flg. 1. Arquitectura Megaduca. 

Dedo= 23.165 mm. 
4 Dedos = l Palma = 92.660 mm. 
3 Palmas = l Palmo = 277.98ú mm. 
2 Palmos = l Codo Sagrado = 555.860 mm. 

Codo Lítico = 417 mm. 
l Codo Común = 347 mm. 
2000 Codos= l Jornada del S~bado = l,lll.920 mm. 
l Jornada de Saba~ = 1,281 m. 
40 Jornadas del Sabado = l Jornada del ü{a = 44,476.80ú mm. 
l Jornada del Día = 53,371 m. 

En Mesopotamia usaron como mate~ial de construcci6n el 
y mas tarde el ladrillo, los cuales eran emp1eados 
construcci6n del arco y la b6veda. 

En Egipto, las medidas más comunes fue!'on: 
l Dedo l.B73 cm. 

Codo Nalaud 44,98 cm. 
Codo Real 5¿,4¿; cm. 
Codo Sagraao 61.02 cm. 

adobe 
en la 
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En Egipto, Lcg elementcg arquitectdriiécs, má'.s 
representa ti ves, t uercn' 1 as ·pirámides de Sakara y el'. ccnj unte de 
Khecps, de 232 m. de' .Tad6, y 146.60 mts. de altura, integrada 
por 2. 300. 000 m3. de piedra. <Fi g. 2; R. 8. 53J. 

n ... 1ron.i..b-ct. ... r1 
f1brot.a..1llumm..,,'1QI 

' ' ', 
' ' ' ' '·.\ 

' ', 

Flt. 2. lntorlor de "Lli Plra'mlde de l<heope•. 

\ 
' ' 

' ' ' ' ' 

En Grecia en el Siglo V, se implementan conocimientos 
modulares de les elementos , mediante: 

l.- Proyectes integrales 
organización de obras y de 
producidos en serie. 

Los problemas 
pt·oyecto. 

3.- Crearon un sistema 
edii lelos. 

pertecciÓn de 
elementos 

fase de 

de sus 
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4.- El mó'dulo básico era el "radio" de Ja columna, todas las 
medidas del templo estaban subordinadas a él. < Fig. 3; !'LB. S.21 

~--::::.::" 

••rJ:'." .. ---~ 

Flg. 3. comparaclo'n de la Proporclonalldad de lo• o'rll•A••· 

S. - La 
estableciendo 

modl1 J ació'n se 
cinco t.ipos 

manii<>st6 
diieren'tes 

encontraban: 

ª'. FicnÓstiJo, media 6 "radios", 
20 radios de altura. 

bJ. S(stilo, media B "radios", Ja 
radios de altura. 

CJ • Eústilo, media 9 "radios" la 
radios de altura. 

dJ. Di<Ísti lo, 12 "'radios", la 
radios de altura. 

eJ. Are6sti lo, tt 14 radios", y la 
radios d• altura. 

<>n el 
entre 

intercolumnio, 
Jos que se 

la columna debfa medir 

columna debía medir 19 

columna deb{a medir 19 

columna deb{a medir 17 

columna debía medir 16 

y.- Diseñaron y crearon los ~rdenes arquitect6nicos, 
apoyandose en la vegetacidn de su entorno, en las que 
sobresal{an, en los capiteles Ja flor de loto y el papiro. 

7.- La columna y el dintel, 
elementos estructurales en templos, 
caracter{stico.s tué' "El F-art.enc/Y.,u. 

fueron usadas como 6n1coa 
La principal obra con éstas 

En Roma el ladri J lo se desarrol 16, con 
normativas de: l pie \0,296 mJ de anchura y 1.5 pies 
ce longitud. 

dimens-iones 
l0.444 mJ 
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En los Siglos XII, XIII, XIV, en 
Europa, con el arte ¡¡6'tico, <Flg. 4 .• 

R.B. 52 J. se contorman grupos 
interdisciplinarios de artistas y 
artesanos, iniciando 1 os anteceden tes 
t~cnicos del contr·ol de obra, ia 
organizaci6n del personal y una tuerte 
disciplina en la especialización de la 
mano de obra, construyendo como elemento 
mas representativo, ia construcc16n de 
Catedrales, consistiendo en la divis16n 
oe sus plantas en tres o cinco naves con 
crucero y ábside. La nave central 
generalmente era mas elevaoa que las 
laterales. En la tachada principal, 
existían la div1si6n en tres secciones, 
con sus respetivas puertas, cada puerta 
corresponde a cada nave, las puertas 
tienen forma ojival enmarcadas por 
medio de arcos abocinados . 

1 
1 
1 

.. '~\ ,,.._.._._, ___ ~ __ .... \ 

........ \ 

'. .... 
\~.. \ 

' . ' ' ' ' 
', ............ e',.' ,..__._..J."""1' y-' 

,' 

r ... • . 
. -~ :".::~·l:-·· .. :· ... · 

1 
. - .L ... .. 

-- . : . .. .:- -
PROPORCION DE LA CATEDRAL DE MILAN 

La planta suele tomar dos 
tipos de plantas, la 
rectangular con crucero y la 
de salón que no tiene 
crucero. 

Flg. 4. PrlnclplH General•• del Trazo 

de la Arq. ao'llca. 
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En los Siglos XI 1, XI 11, XIV, en 
Europa, con el aJ:'te g6'tico, <Fig. 4, 

R.B. 52 J. se conforman grupos 
interdisciplinarios de artistas y 
artesanos, iniciando los antecedentes 
técnicos del control de obra, Ja 
organizaci6n del personal y una fuerte 
disciplina en la especialización de la 
mano de obra, construyendo como elemento 
mas !'epresentativo, ia construcci6n de 
Catedrales, consistiendo en la divisi6n 
de sus plantas en ~res o cinco naves con 
crucero y 3bside. La nave central 
generalmente era mas elevaoa que las 
laterales. En la rachada principal, 
existían la divisi6n en tres secciones, 
con sus respetivas puertas, cada puerta 
corresponde a cada nave, las puertas 
tienen forma ojival enmarcadas por 
medio de arcos abocinados. 

MODELO DE PLANTA V SECCION CiOTICA 

-
1 - ', 1 -1 -- ', 

' 1 -1 

'<ll 1 

' " \ ' 1 , 
', 1 '. 

"'-.. 1 ,, 

... _ • 1 ........ •• 

' . .. :-~:~.1: ... · . 
1 • 

- .L .•• -

. - . \ ... .:- . 
PROPORCION DE LA CATEDRAL DE MILAN 

La planta suele tomar dos 
tipos de plantas, la 
rectangular con crucero y la 
de salón que no tiene 
crucero. 

l'lg. 4. Principio• Oeneralee d•I Trazo 

de la Arq. oo'uca. 
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En 1453, Constantinopla 
<Hoy Estambul, Turquí'ai, es 
invadida por los Turcos, 
propiciando que los monjes que 
habitan Jos monasterios huyan 
a la Europa Occidental, 
protegiendo los manuscritos 
antiguos, en su mayoría 
Griegos, Dando or(gen al 
Renacimiento, enriqueciendo 
los principios cient{ticos y 
culturales, en todas las ramas 
del conocimiento, se 
revolucionaron y desarrollaron 
conocimientos téc~icos, 
impulsando conceptos teorlcos 
para la Arquitectura como 
nueva Tecnología Qrganizada, 
mediante los tratados de: 
Paccioli, Alberti, Fil arete, 
Feo de Giorgio, Pal ladio, 
Vignola, Escamo.zzi, y otros. 
tFig. 5, R.B. 5.2 '· 

IMAGIN VITRUVIANA DE FRANCESCO 
Dt OIOllltOIO, 

o 

Flg. 15. Ealudlo de Proporclonaa 

de Francleco di Glorglo. 

- 1.2-



En el siglo XVI Leonardo da Vinci proyect6 por encargo oe 
Francisco 1 de Francia la construcción de ciudades en la región 
de Loire, proyecto un tipo básico de casa de vecindad apoy~noose, 
en su estudio del "Hombre Perfecto". Es un estudio modular 
ant.ropométrico, con el objeto de simplificar la const.rucciÓn del 
conjunto lOrganizada a base de unir un grupo de element.os1 dando 
un impulso a la preiabricaci6n. <Fi g. 6, R. B. 52 J. 

Flg. e. ·e1 Hombro Perfocto·, AnÍllel• Modular. 

Propuso la creac16n de una t'or1ca para nacer los 
elementos, excepto la cimentación que se construiría en el sitio 
quedando la vivienda const.ru{da con una simple operación cie 
mont.aje y ensamble de los elementos prefabricados. 
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En el siglo XVII, Juan lorenzo Bernini, Sustituye a Maderna, 
en San Pedro del Vaticano, Donde proyect6 la ramosa columnata, 
el{p}ica delante de la fachada, consiguiendo una perspectiva 
escenica, mediante 4 hiladas de columnas. lFig. 7, R.B. 56J. 

··~"··· ····· '•,, ... .. 'l ., 
t • 111 • 

··.. ..·· 
••• 1 •• ~· •••• 

1'19. 7. "Plaza Apo•to'lloa d• San Pedro·, Valloano. 
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En Inglaterra desde la segunda 
utilizan otras t6cnicas aplicando 
hierro fundido y el acero, utilizado 
Severn, en la 1 ibrer{a del "Templo de 
de "El Pabel Ión Real de Brightan". 

mltad del siglo XVIII, 
a la construcc1ó'n el 
en el puente sobre el río 
las Musas", en la cocina 

En 1774 en ln;glaterra, John Smeaton construye 
Eddyston con hormigon, el cual desde los romanos no 
usado como material de construcci6n. 

e 1 raro de 
había sido 

En 11~8 La Revoluci6n Francesa, mod1ric6 las unidades de 
medici6n, cambiando el empleo de prácticas intuitivas, al igual 
que sus lentos y complicados cálculos, llegando al grado de 
conceptual izar la uti 11zac16n mundial ae una d1mens1Ón, tan 
despersonalizada y ~an abstracta al igual que simbd!ica como es 
la" diezmillonésima parte del cuadrante ael meridiano terrestre, 
llamada METRO El empleo de "la pulgada y el pie", es 
desechada, como unidad corporal y pasa a formalizarse en una 
medida predeterminada. 

A rinales del siglo XVIII la revoluci6n Industrial propicia 
la concentracidn demogrática creando nÓcleos en las zo~as 
fabriles, apareciendo una necesidad de locales habitables, sin 
embargo ~I objetivo inmediato er~ la producció'n, olvidando ia 
construccion de viviendas higienicas, que permitieran la 
recreaci6n y la reproducci6n de la tuerza de trabajo, esto 
permite impulzar la mecanizaci6n de la construcci6n, y la 
producci6n arquitect6nica con la utilización de métodos creados 
por la industria, cambiando el trabajo artesanal por trabajo 
organizado y mecanizado. 

En 1778 Darby Wilkinson, hizo en Inglaterra el primer puente 
de hierro, consistente en una arcada de hierro, que sostiene la 
pasarela. lFig. a, R.B. So. i. 

Flg. e. Primer Puente Fabrloacto on Hierro. 

A mediados del siglo XIX Enrique Labrouste construye en 
Par(s, la Biblioteca de Sta Genoveva, el primer edificio cc•n la 
totalidad de su estructura realizada en hierro de cuatro plantas 
sobre el suelo y una subterránea. 

En 1848 Estados Unidos, James Bogardus, empieza a aplicar la 
tecnolog{a estructuraaa en hierr·o, 
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En 1848 Lambo t, construye una embarcaci6n de concreto y 
mallada acero. 

En 1851 el Palacio de Cristal de Londres cubr(a 62.000 m2 
constru{do en 6 meses, desmontado al tinal de la e><posiciÓn y 
vuelto a montar en Sdynham 185~, muestra una estructura 
totalmente prefabricada en componentes de acero con una gran 
concepci6n de estandarización dimensional, posteriormente rué 
destru(do por un incendio en 1~37. 

En 1854 en Francia, el 
Industrial Lambot descubre 
e 1 aumento de resistencia 
que se obtiene al armar el 
hormigón con acero, danoo a 
la materia ,Prima de ia 
Pretabricacion y de la 
pt·oducci6n en ser le. 

En 1856 Lambot obtuvo 
patentes trancases y Belgas 
las que l lamd' "Ferciment". 

En 1869 se inauguró"en 
la gran exposici6n de 
P~r(s, la obra de el Arq. 
V1ctor Boltard, La Torre 
Eittel, lFig. 9, R.8. 
52 >, de más de 300.)Tletros 
de altura, construfda en 
hierro, ~aterial que permite 
la torsion, y con un amplio 
criterio de coordinación 
modu lat. 

En 1885 en la ciudad de 
Chioago, E.u.se construye 
una casa de lü pisos, por 
medio de material térreo. 

En 1886 P. H. Jackson, 
Ingeniero de San Francisco, 
California lE. U. J obtuvo 
una pa t~nte para 1 a 
construccion de pavimentos 
de conct·eto cie mampostería 
artitici'!.-1, en la que 
introducla el uso de barras 
de acero tensado, ancladas 
con tuercas o con cuñas, 
para eiiminar el 
agrietamiento del concreto 
producido por las tensiones 
que aparecen bajo las cargas. Flg. e. "Torre Elllel", Pada P'ranola. 
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En 1888 W. Doehring patent6 en Berl{n un sistema de 
construcción de losas, vigas y dinteles, en el que se introduc{a 
el uso de alambres tensados antes del colado de las piezas a tin 
de que la compresi6n producida en el concreto redujera su 
agrietamiento. ésta fué la primera idea de piezas precoladas 
de concreto prestorzado. 

Las ideas de P. H. Jackson y de IJ. Doehring, no mejoran 
debido a la contracción del concreto y el esfuerzo en el acero no 
era muy alto que con el tiempo se perd(an. 

De 1888, Pierre Luigui Nervi inici6 una serie de 
experimentos, descubrió' que el concreto reforzado con mallas de 
alambre pose(a las caracter(sticas mecánicas de un material casi 
homogéneo, capaz de resistir fuertes impactos, Demostró' que 
delgadas capas de concreto retorzado, de esta manera eran 
flexibles, elásticas y excepcionalmente resistentes 

En 1889, en la Gran exposición de Par(s, se construyó la 
"Galer(a ce 11á'quinas", <Fig. 10, R.B. 56 J, consistente en una 
enorme sala cuyas ~ubiertas escán sostenidas por pilares de 
hierro. 

Ffg, 10 ·oeterfa de MáqulnH·, en la Expo de Pade. 

de Fac(s. pr-•.Jduce las En iS>li la empresa Ed. Coignei: 
primeras vigas prefabricadas de hormig6n 
cargas, fueran para la construcct6n ae 
ciudad francesa ubicada en el departamento 
en la Costa del 11ar Cantábrico. 

armaao, que soportaron 
ttEI Casino Biarritz'', 

oe ios Bajos Firineos, 

En 19úú en Brooklyn, Esi:ados Unidos se premoldean los 
primeros elementos de hormigón de gran tamaño para cubiertas, ~ue 
eran colocadas sobre una estructura de entramado metálico, medfan 
l.20 mts. de ancho, 5.10 mts. de largo, con un espesor de placa 
de 5 cms., fueron colocados sobre un entramado de estructura 
metálica. 

En 1905 en Readlng, Pennsylvania 1E. U.J, se construyeron 
unos forjados prefabricados para un edif lcio de cuatro plantas, 
dnicamente se hormigonaron "in situ" los pilares o pies derechos. 
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En 1908 en Europa, aparecen las primeras vigas de celosta 
"Visitini", con gran eKito. 

A principios del siglo el deticit oe vivienda era crltico, 
el Ingles Brodie y el Americano Edison, intentan técnicas y 
procedimientos de fabricación de vivienda masiva. 

El arquitecto Brodie experimenta el método trances Francis 
Hennebique en la construcción del puerto de Bilbao, empleando 
grandes piezas prefabricadas de hormigón colocadas con groas, 
además desarrolla en Liverpool el primer sistema cerrado 
tPatentadoi, paneles de hormigón prefabricado formado de suelo a 
techo, los elementos de pared cada uno era una placa de hormigón 
vertido sobre un molde en el que se colocaba una malla de acero, 
las uniones estaban resueltas por encajes de salientes y 
entrantes que prevenlan en los elementos a lo largo de su 
perlmetra; en cocinas los elementos tenian integrados los 
muebles y revestimientos; al igual que la carpinteria, ventanas y 
puertas se colocaban en los moldes quedando incorporada a los 
elementos, para su posterior traslado a la obra para su montaje, 

En 1907 Tomas A. Edison inventa y patenta en E. U., un 
sistema para construir casas pretabricadas de 2 pisos mediante 
el vertido continuo en moldes metálicos, encofrados deslizantes, 
ten1an un costo tinal oe 1,200 dólares, por este precio se 
inclu1an la caleracción, todas las instalaciones y la 
electricidad, en su tábrica de New Viliage, en Nueva Jersey, 
const.ruia 144 casas por año. E 1 proceso entero t.enla una 
duración de seis horas por casa, ia ereccion se hacia en 4 d1as y 
el aesmantelamiento en otros 4 d1as. Solo después de la Segunda 
Guerra Mundial R. G. Letoneau y la compañia lbe Housin 
Corporation empieo este metooo constructivo aunque se dificultó 
por el costo de transporte de los grandes moloes, solo eran 
redituables en la edificación de granees proyectos. 

En 1807 en New Village CE. U.1, se construye un edificio en 
el cual todas sus pi e zas son de concreto, con e 1 método 
"Tilt:.up", que consistia en colar los muros de carga en el suelo 
de la obra y después se levantaban para colocarlas en posición 
vertical. 

En 1908 c. R. Steiner de los E. U. 
romper la adherencia entre las barras de 
poder pretensar las barras posteriormente 
las pérdidas del presfuerzo causadas 
ditericas del concreto. 

patentó un sistema para 
acero y el concreto y 

a fin de contrarrestar 
por las deformaciones 

Desde 1911 E. Freyssinet, es considerado como el iniciador 
del desarrollo moderno del concreto presfor=ado, trabajó en la 
investigación del fenómeno de la deformación direrida del 
concreto; fue el primero en aclarar los fundamentos que gobiernan 
las deformaciones dei concreto y en establecer que influencias 
tienen dichas informaciones en las estructuras del concreto 
prestorzado. Aprovechando la construcción del puente Plougastel 
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(tres arcos de concreto armado de 172.6 m. cada unoi, midi6 la 
detormaci6n por contracción del concreto y pudo cerciorarse de la 
magnitud de este tenómeno, insistió en el uso del concreto de 
alta resistencia y promovid la compactaci6n del concreto por 
medio de un vibrado enérgico, indispensable en el concreto 
presforzado. 

En 1912 en Alemania, con sistema patentado por John E. 
Conzelmann, se construyen edificios de varios pisos, totalmente 
pretabricados <pilares, muros y forjadosJ. 

En 1915 en Francia, Eduardo Jeanneret Le Corbusier diseña la 
estructura DOM-INO. 

En 1921 en Francia, Eduardo Jeanneret se Corbusier tras 
mdltiples proyectos para encontrar una solucion propone Ja casa 
Citroham, intentando realizar una producción en serie de casas 
con idéntico sistema de fabricación que los automóviles. 

Después de Ja Primera Guerra Mundial, en Europa se inicia 
una pt·oducció'n masiva de vivienda en hol'migó'n. 

En 1923 El Hotel Imperial 
en Tokio, obra de Frank Lloyd 
Wright, se mantiene intacto 
después de 1 terremoto, debido 
a que las construcción recaen 
sobre vigas con pies derechos 
en voladizo, constru(do 
mediante hormigón armado. 

En 1923 se patenta el 
sistema amel'icano Tee-Stone es 
el~ precu,-sor de los actuales 
metodos de construcción de 
escuelas, garages, edificios 
industl'iales y almacenes a 
base de elementos standard de 
hormigón pretensado. 

En 1925 en México se 
implementran por primera vez 
estas pr~cticas modulares a la 
construcción, mediante 1 a 
construcció'n de un edificio de 
departamentos .con cimbras 
deslizantes para muros 
monolíticos, implementada por 
los Arquitectos Francisco 
MartÍnez Negrete y Agustín de 
la Barrera 

0---2---e-1-e--2--e-1-e--2--e 
A:B. e=fA+e1 

Flg. 11 Dleeño Aureo de 

"La VIiia de Oarcllee•. 
En 1926 a 1927 en Francia, Eduardo Jeanneret Le Corbusier, 

construye ta Vil la de Garches, Vaucresson, (Fi.g. 11, R. B. 52J, 
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,En el cual el diseño, se apoya en el trazo de los 
rectangulos envolventes con segmentos ligados entre s{ por un 
criterio de proporcionalidad aurea, usando diagonales normales a 
ellas trazadas desde los vé"rtices. 

Entre 1926 y 1928 Gropius inicia sus experimento en el 
barrio de Toerten, cerca de Dessan en el que las viviendas de 
dos plantas fueron realizadas con elementos normalizados. 
Después en E. U. junto con Konrad Wachsman, produce "e 1 Packged 
House Systemn para la General Panel Gorporation, el Slst?ma esta 
basado en una rigurosa coordinac!ó"n modular· con un modulo oe 
panel de 100 cm. Los elementos de unión correctores que permiten 
cualquier acoplamiento vertical u horizontal, el tiempo de 
Pretabricaci6n de una vivienda era de 20 minutos en taller y el 
montaje en 38 horas de trabajo, 

En 1928 los Ingenieros E. 
en Francia y en otr·o!3 pafs:t:di. 
concreto prestorzado con acero 
esfuerzos superiores a ~üüü 

conc!'et.a. 

Freyssinet y J.5eailles patentaron 
la construcció'n de elementos de 
de al ta resistencia, tensado a 

kg1cm2. antes del colado del 

En 1929, E. Freyssinet 
de concreto prestorzado para 
2000 y 10000 ton. 

construye unas prensas hidr~ulicas, 
la forja del acero, con capacidades 

Antes de 1930 en Potsdam, el Arquitecto Erich Mendelssohn, 
Construyó" en sus primeras construcciones El Observatorio 
"Einstein", mediante el uso de hormig6n y acero. <Fig. 12, R.B. 
56). 

Flg. 11 ºObeervatorlo Elnleln", en Potadam. 
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Entre 1930 y 1933 
los primeros barrios 
metálicas que soportaba 
moldeado en fábrica. 

en Francia, Lods y Breaudoin construyen 
prefabricados. empleando estructuras 

de suelo a techo tos paneles de hormigón 

Durante los años 1932 a 1934 E. Freyssinet 
pilotes de concreto presforzado. 

fabricó postes y 

Entre 1933 y 1942 la anteriorment.e llamada Unión de 
Repóblicas Soviética Socialist.a, <Hoy Comunidad de Est.ados 
lndependient.esJ, fue el primer pa(s que se propuso seriamente en 
resolver el problema de la vivienda, se afront6 la const.rucción 
de más de 200 grandes ciudades nuevas. la industrialización de 
la construcción 1 legó bruscamente sin t.ransición, por cent.ar con 
el apoyo tinanciero del estado, incorporando en los estudios en: 
la seriación sistemát.ica, la normalización de medidas y las 
primeras tentativas de grandes proyectos urbanos aplicando 
métodos de Pretabricación. 

En 19~8 E. Boyer de Alemania, const.ruyÓ una cama de tens·ado 
para emplear alambres delgados 1 0.5 mm. a 2.0 mm. J con ~Ita 
resistencia para fabricar vigas ae concreto prest orzado en 
longit.udes de 100 m. la que despu~s de inducidas se cortaban a 
las longitudes deseadas. El anclaje de los alambre en las vigas 
se hacia por adherencia, hast.a la techa se emplea este sistema. 

En 1939 E. Freyssinet pat.ent.~ un sistema para la aplicación 
de presfuerzo a piezas de concreto, después de su endurecimiento, 
El sistema está formado por un cable de 12 alambres de 5 o 7 mm. 
colocados alrededor de un núcleo constit.uÍcto por un espir~l de 
alambre de acero y colocado todo el lo dentro de un t.ubo de lamina 
delgada. 

Los doce a 1 ambres se tensan con un gato de dob 1 e acc i 6n ~- se 
anclan por media de una cuña cónica de can,~r-et.o cont.t·a ia p&r·t.e 
interior de un cilindro hueco de concreto. 

El gat.o que opera con agua a presión, primero tensa los 
alambres que se fijan al cilindro exterior en parejas por medio 
de cuñas, y una vez que se alcanza la deformación del cable y la 
presi6n manométrica deseada, con otro pistón introduce la cuña 
macho a presión para anclar los alambres del cable, 

En 1940, se construyeron en Pakist.an los primeros cascarones 
prestorzados, se trataban de b6vedas cil{nctricas que se 
prestorzaban por medio del sistema de Freyssinet, 
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En 19"2 l~ervi, tech6 una 
de claro para la TURIN ED!TlON 
acanalado que tenían menos 
prefabricadas y unidas por 
coladas en obra. 

estructuras importantes, de sa mts 
HALL, las pie=as de terrocemento 
de "° cms. de espesor, fueron 
nervaduras de concreto retor=ado 

En 194.2. 
mesa redonda 
desarrollo. 

la U. S. NATlONAL ACADEMYC OF SC!ENCES organiz6 una 
sobre el uso del terrocemento de pa(ses en 

Entre 1940 y 1942 G. Magnel, de B~lgica desarrolla el 
sistema de prestuerzo que lleva su nombre, formado por un cable 
de alambres paralelos, contenidos en un dueto con separadores y 
los cuales, tensados, se anclaban en sus extremos ¡or pares, con 
cuñas de acero contra placas de acero. También tue el primero en 
señalar 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 aquel los días. Aclaro el erecto especial del 
presfuerzo en las estructuras hiperestáticas, tambié'n turÍ el 
primero en aclarar el pandeo oe coiumnas con cables de prestuerzo 
adheridos a la pieza. 

_Entre 1~42. y 19".3" en Inglaterra, P. W. Abeles desarrollo 
la rabricacion de piezas de concreto precoladas en las que dejaba 
unas ranuras para colocar los alambres de acero de alta 
r-eslstencia. una vez tensado los alambres, se llenaban las 
ranuras con concreto para adherirlos al resto de la pieza, 
sistema actualmente utilizado en la tabricacl6n de vigas 
presforzadas de bloques. 

En 1944 G. Magnel, inició en Bé'l¡¡ica del primer puente 
ferroviario de concreto yrestorzado, el puente "El ferroviario", 
debido a la guerra duro hasta 1948, de esta obra se obtuvieron 
bastantes conocimientos sobre la inyecci6n de los duetos con 
lechada de cemento, la adherencia del acero de prestuerzo y la 
seguridad a la ruptura. 

En 1945 en Francia se desarrolla una importante industria 
de elementos grandes \placas o panelesJ de concreto, con ayuda 
del Gobierno. esta. corriente impulsad:a pe:- in::t:!.tutos de 
investigaci6n científica \Centre Scientif ique et Technique du 
Batlmentl y por las empresas privadas, su objetivo era bajar 
costos del mercado de la construcci6n. 

En 1946 se inicia la construcci6n de la primera pista de 
aterrizaje de concreto prestorzado en el aeropuerto de Orly en 
Far{s, seg.in el proyecto del ingeniero E. Freyssinet. La losia 
ten(a 6 m. de ancho y 420 m. de largo y un espesor de 16 cm., Y 
está prestorzado longitudinal y transversalmente, empleando 
solamente cables transversales. El presfuerzo longitudinal se 
logro' introduciendo una serie de juntas m6viles diagonales en 45 
grados en planta y unos estribos extremos anclados en el 
terreno para obtener una compresi6n longitu~inal al presforzar 
transversalmente. 
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En 1947 la t,{brica tundada por G:roplus en 1926, pod{a 
producir máximo 10,000 viviendas al año, dicha producci6n fracasa 
por que la empresa no previ6 1.1na organi:aci6n de venta del 
producto, siendo cerrada dicha fabrica. 

Entre 1947 y 1950 en Alemania, El concreto presforzado se 
us6 en los puentes sobre el canal del puerto de Neckar, uno con 
un arco de tres articulaciones de 108 m. de claro y otro con una 
trabe cont{nua de 96 m. de claro central. 

En 1948 en E. U., la compañía Pro load desarrolla una má'quina 
para prestorzar tanques cil(ndricos de concreto enrol !ando 
alrededor del concreto un alambre cont{nuo da alta resistencia 
a tensidn, en vueltas sucesivas. posteriormente ese acero se 
recubre con concreto. 

En 1948 en Orleáns, 
rectangulares para agua. 
presrorzado en Sudam~rlca 
trabe,.s precolados, cerca 
GalionJ. 

Freyssinet construya unos tanques 
y el primer puente de concreto 

con 14 tramos de 37.5 m. de claro de 
de R{o de Janelro, Brasl 1 !puente 

En 1948 tambi~n el lng. R. Morandl desarrollo el primer 
sistema Italiano para el anclaje de pares de alambres por medio 
de cuñas c6nicas de acero. 

En 1949 cuatro ingenieros suizos: M Bir Kenmier, A. 
Brandestlni, M. Ros y I<. Vogt, patentaron el sistema de BBRV, en 
el que el cable se forma con alambres paralelos de acero de alta 
resistencia. El anclaje se realiza contra placas de acero por 
medio de las cabezas que se forman por estampado en frío en dos 
extremos ·de los alambres. 

En 1949 en Alemania, la firma úickerhott Und Widmann, 
introdujo un sistema de presfuerzo usando barras de acero de alta 
resistencia l 90 Kg/mm2 J, con anclajes por medio de rosca y 
tuerca, que favoreci6 además el uso del prestuerzo parcial, que 
tiene ventajas económicas sobre el presruerzo total. 

En 1950, V F1nsterwalder construyó e i puente sobre el r {o 
Lahn con un claro de 6:2. 1 m. La construcción del puente se hizo 
en doble voladizo colando las secciones de las trabes en su 
sitio, a partir de ambos estribos por medio de una obra l'alsa 
soportada en las porciones previamente cons tru {das. 

En 1950 en Inglaterra, se introduce el sistema de presfuerzo 
Lee-Me Cal l <Stress-Steel 1 que usa barras de acero de alta 
resistencia, con anclaje por medio de una rosca especial y 
t.uerca. 

En 1953 en México, 
de concreto pres forzado 
Monterrey, N. L., sobre 

se termin6 de construir la primera obra 
que tu~ el puente "Zara¡oza", en 
el r{o Santa Catarina. de 175 m de 
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longitud, lo9 puente9 egt.Ín cubiertos con cinco tramog libreg de 
concreto presforzado de 34 m de claro cada uno. La 
superestructura del puente est~ formada por giete trabes 
pre9forzada9 que se fabricaron en un sitio. El prestuerzo se di~ 
con alambres de acero de alta resistencia que se anclaron por 
parejas con cuñas cie acero. Las trabes, después de montadas en 
sitio, se ligaron transversalmence presforsando los diatragmas y 
los patines superiores que forman la losa de la calzada. En el 
Mismo año se ponen en servicio dos puentes más de i2 m de 
claro, constru(do con trabes de concreto prestorzadas con 
alambres de alta resistencia, en el camino vecinal 
Maravatio-lrimbo. 

En 1955 en México se rund6 la primera compañÍa presforzadora 
con razón social "VIBOSA" Viguetas y Bovedi ! las S. A., 
iniciá'ndose con Ja pretabricaci6n de viguetas presforzadas y 
bovedillas para ser usadas como losas, propiciando que el sector 
pdblico como privado use coda una tecnolog{a para sistemas de 
concreto pretensado o postensado en codo el país. 

En 1956, sobre el río Bravo ':n~_re N').vo Laredo, Tamps. y 
Laredo, Tex. se termin6 la reconstruéiÓn ·d~I puente, que tiene 
siete claro9 continuos, logrado intro9uciendo cables de 
prestuerzo a través de las juntas, con cJa·ro máximo de 45.8 m. 
con trabes fabricadas en secciones para Jos dobles voladizos y 
trabes suspendidas de 27.S m. de claro, apoyadas en los extremos 
de los dobles voladizos, el sistema de prestuerzo que se usd' tué 
BBRV. 

En 1959-60, Kenzo 
Tange, real iza un estudio 
de la Ciudad-Isla lFi¡. 
13, R.B. 54). unidad en 
el espacio mediant a unas 
enorme estructuras, que 
soportan unas viviendas, 
para· ser construí'"da en 
Boston. 

En México en i960. 
se desarrolló el bombeo 
del concreco, por medios 
mecá'n i cos, 

Desde 1960 en E. U. 
se instituye la 
acreditación de nuevos 
productos y soluciones 
constructivas para su 
aprobación, mediante el 
certificado de idoneidad 
té'cnica, l Agrement 
Technique J. 

Flg. 13. "La Ciudad lela", Boaton E.U.A. 
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En Enero 1961 
Concrete lnstitute", 
organiz6 un Comit~ 
F-restor::r:ados. 

en Chica¡o lllinois E.U.A., el "Prestressed 
mediante el Comit/ oe Actividades T~cnicas, 
sobre Detalles de Conexiones de Elementos 

En 1966 en México, se funda la Asociación Nacional de Ja 
Industria del Prestuerzo y de la PretabricaciÓn. A. C. agrupanao 
a las industrias que se especiali=an en este campo, empleando el 
concreto estructural y arquitectdnico, así co~o a diseñadores, 
calculistas, montadores, distribuidores y fabricantes. 

t> 
lsometría 

Axonometrla 

Flg. 14. l'royeoto "Habllal", Montreal Canadá. 

En 1967, en la expos1ci6n H.Íbitat 67, en Monr..c-eal Canadá, 
\Fig. 14, R. B. s-. y 5.2). se presenta un proyecl:.o encabezado por 
Moshe Satdie, y sus colaboradores: David, Barotr., Boulva y Ass. 
El cual consiste en un conjunto de viviendas de 12 plantas, 
compuesto de una estrucr.ura principal con comunicaciones 
horizontales y verticales y 354 elemenr.os espaciales 
autoportanr.es para montar las unidades de vivienda. 
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El acceso a ias 
viviendas se realiza 
mediante los corredores 
peatonales horizontales, 
situados en vigas 
cuadrangulares de la 
estructura piramidal que 
cent i enen 1 os conductos 
de las instalaciones. 
l F i g. l 5, R. B. 44 i • 

Flg. 15 Seaolon •• •Habllat•. 

?tesenta dir~t~ntes tipos de viviendas de dos pJan~as, con 
terrazas aprovecnanao tas cuoiertas de las células interiores. 
tiene !~ plantas; !58 viviendas: ce 1 a 5 habitaciones por 
vivienda; y con garage subterráneo. 

En México, en la terminaci6n de la d.(cada de los 60'.a, 
principio de los 70's, se adquiere la patente Inglesa, del 
sistema CLASP, el cual se adecua a las necesidades nacionales, 
en la construcc1on de escuelas, este sistema se encuentra 
implementado por "El ComitJ Administraaor del Programa Federal de 
Construcción de Escuelas". \CAPFCEJ. 

En !970 en los Estados Unioos se puso en marcha la operación 
Break tnrougt, importante programa gubernamental para impulsar 
la construcci6n industrial izada de la vivienda, impulsando la 
racionalizaci6n general de la construcción, en la medida que no 
existe impuesto sobre la produc.oi6n y la industria individual, ha 
permitido un grán crecimiento de los sistemas abiertos. 

En !97" en México, el Ingeniero Paolo Cortina Ortega., 
construyó el primer edificio mediante el sistema "CORTINA", 
inventado por éi, El cual es una innovación al sistema de "losas 
ievantaaas" •Litt-Slabl. 

En !975 el AMERICAN CONCRETE lNSTITUTE. formó su comit' 549 
para hacer una recopilaciÓrt de conocimientos del ierrocemento. 

En 1976 se iund6 el INTERNACIONAL FERROCEMENT JNFORMAT!ON 
CENTER en el AISLAN INSTITUTE OF TECNOLOGY en Tailandia, actúa 
como un centro de recopilación de intormaci6n sobre el 
Ferrocemento y pÚú,ica el JOURNAL OF FERROCEMENTO. 

En 1979 Ja RILEM uni6n ini:ernacional de laboratorios de 
pruebas investigació'n de materiales y estructuras, estableció' un 
comité' para evaluar métodos de prueba para el terrocemento. 

En 1981 en México se introduce el sistema Meccano de Molde~, 
colados "in situ", por la empresa Troquel-Hex, S. A. y su filial 
Meccano Cimbras, S. A. de C. V. 
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2.- CONCLUSIDN DE LOS ANTECEDENTES HfSTDRrcos. 

Las antigüas civilizaciones produjeron arquitectura, 
haciendo uso de un m6todo antropométrico directo, en el cual 
tomaban como unidad de medida: el codo, el dedo, el pie, el 
brazo, el palmo. constituyendo espacios de dimensiones 
humanamente diseñadas, participando de la matem~tica corporal, 
logrando elementos limitados de dimensiones. 

Despu6s 1 as 
construcciones al igual 
que las prácticas 
arti'sticas, r:en{an una 
práctica com6n que 
estaban regidas por 
principios modulares, 
las cuales podían ser 
métodos agudos de 
disertac16n matemática 
tFig. 16, R.B. SSi. ó 
composición intuitiva, 
aplicados consciente o 
subjetivamente, 
buscando un principio 
de , equilibrio 
geometrico de colores, 
vol6menes y termas. 

Sin embargo la 
producci6n consciente, 
desde un punto de vista 
esr:ético, empleaba 
principios ta1es como: 

Flg. 18 •Templo de Eglna•. Maoody Luna. 

El lugar del ángulo 
recto, La secci6n aurea, El 
punto aureo, La Espiral 
Logar{tmica, El criterio de 
proporcionalidades, La 
relaci6n Arm6nica CFig. 17, 
R.B. 521. y otras. los cuales 
están basados en la serle de 
los n6'meros reales, es decir 
en la Ley de Fivonacci, estas 
prácticas se manifiestan 
mediante 2 sistemas: por medio 
de m6ltiplos y subm61tiplos ó 
por relaciones proporcionales 
de secci6n aurea, 1Fig. 18, 
R. B. 52!. 

Flg. 17 Ralaoloro Armonio& de un Templo Dorloo. 

-27-



Desde et punto de vista técnico, desde tas épocas antiguas 
se crean antecedentes en ta industriatizaci6n lFig. 19 ,Ft.B. 4« y 
53J, de ta Arquitectura, con e1 uso del horno se crea ta 
producci6n de materiales en t.Íbrica tija, con el uso del ladrillo 
se crean los elementos prerabricados, con el adobe da paso al 
premoldeado, con el muro encofrado se permite la producci6n de 
pretabricados "in situ" y y con el enrollado de cables o 
cinchos metálicos en tiras separaaas de madera para formar un 
barril o cien circundando ruedas de macera, en ambos casos 
calentando et acero, deformándolo y coloc.ind~lo, para que al 
enrriarse se conrine en la madera y acero, marco et principio del 
presruerzo. 

Flg. 18 Anallala Aureo de "l!I Partenon•. 

Flg. 19. Analog(a Conatruo11va entre la Arqultootura 

Egipcia, y laa Vlgaa Prefabricadas Doblo "T". 
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Hoy en día, los 
Sistemas Constructivos 
Prefabricados contienen, 
en su etapa de producci6n 
!Fig. 20, R.B. 44¡, la 
ap)i cacic'Ín de los 
metodos industriales, 
desempeñando aspectos de 
tipo técnico, uti 1 itario 
e industrial, tendientes 
a beneficiar: la 
produccic'Ín en serie, la 
repetición /dimensional, 
la producclon masiva y 

la especial izaci6n d;, 
la mano de obra. <Flg. 
21, R4B. 52J. 

Flg. 21 ·s1na11011a·, en el d••••rto " H••-· ..... 

Flg. 20 Dllerenle• tipo• de Lo•••.Prefab~loada•. 
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ETAPAS DE PRODUCCION DE LOS ELEMENTOS 
CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS. 

CAPITULO 2. 

Desarrollo y Aplicacion Tecnologica, 
de los Procesos Constructivos Industrializados. u ~ 

. 
. 

TESIS: 

.lilaestria en Tecnolo¡ia. 



CAPITULO 1 1 • 

ETAPAS DE PRODUCCION DE 
ELEMENTOS CONSTRUCTIVOS 
INDUSTRIALIZADOS. 

1.- LOS PROCESOS INDUSTRIALIZADOS. 

LOS 

Las naciones tienen diierente grado de desarrollo tecnico, 
de acuerdo a su organización económica, pudiendo encontrar, 
paises económicamente desarrollados, las cuales sa caracterizan 
por un nivel alto de oesarrollo tecnológico y cient1tico, que 
provee la especialización y la mecanización del trabajo, el cual 
lo aplican a los diferentes campos de la producción. Otras 
sociedades mal llamaaas "en v1as de desarrollo", 
caracterizadas por un mediano desarrollo tecnológico y 
cientltico, casi siempre dependiente, se caracterizan por ser 
proveedores de materias primas a nivel internacional, y sus 
procesos productivos, tienen un alto grado de producción 
semi-mecanizada o artesanal, incorporando en algunas ocasiones 
únicamente los procesos indus~riatizaoos. 

El concepto de inaustrial ización ha sido mal interpretado 
por la sociedad moderna, pensando que este metodo está ligado 
torzosamente a una produccion por medios mecanizados, sin embargo 
las prácticas agrícolas iueron el elemento que permitiq y obligó 
en primera instancia a cambiar el trabajo artesanal por trabajo 
organizado y sistematizado; con la aparición de la maquina, se 
propicia la producción estandarizada de mercancias, buscanao 
mecidas predeterminadas para producir articulas y consumirlas 
masivamente, sin embargo estos método san tan dinámicos, que se 
pueden implementar en procesos artesanales, mixtos y mecanizados. 

La industrialización es un perfeccionamiento y 
estandarización de los instrumentos operacionales, una 
eliminación de la casualidad, un mejor desenvolvimiento de 
relaciones !ntcgr~d~~. e: un~ ~plic~c!ón del método indust4ial 
productivo, el cual contempla procesos organizados y/o 
mecanizados, entre los que encontramos: Especializacion de mano 
de obra, Sistematización de procedimientos, ?reducción masiva o 
en serie, Estandarización dimensional, Organización de procesos, 
Coordinación modular, los cuales se veran prácticamente en 
estudio de tiempos, mayor productividad, optimización de 
materiales, especialización de actividades, reducción de tiempos 
perdidos y seriación lógica de procesos productivos, 

El método de industrialización tiene una mayor optimización 
mediante, la división en etapas de ios proceso laboral, las 
cuales se desarrollan mediante la asignación de traoajadores 
especializados, con determinado grado ce mecanización, y mientras 
mayor sea esta, reportara mayor eticac1a, en contrasLe det uso 
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de simples herramientas, ya que por medio de la especialización 
de la producción, puede obtenerse una mayor cantidad de bienes 
aun con la misma tuerza laboral, y permite que los proolemas y 
limitaciones en los procesos productivos, se puedan detectar y 
resolver mediante la aplicación de la teoria ae los errores y el 
control estadistico de calidad, propiciando actividades 
rutinari~s, con mayor oontinuiaad, producción en grandes serles, 
con dimensiones predeterminadas, buscando mejorar la producc1on. 

Estos procesos, estan encaminados a buscar Ja excelencia de 
la proaucclón 1productividad1, ya que se pueae tener una 
aceptable producción, con muy baja product1vidaa. 

Considerando que Ja Producción es un renómeno cuantitativo 
que da utilidad a las cosas, necesitando tres elementos para que 
esto se cumpla: el proceso; el trabajo y el capital, bajo un 
régimen de libre mercado, la producción en un departamento, 
pueden ser: Toneladas por hora; Piezas por dia; Litros por mes, 
es decir la produccion es la cantidad de productos obtenidos por 
un tiempo determinado de trabajo. 

La Productividad, es la relación cualitativa, existente 
entre la producción y los recursos disponibles para desarrollar 
esa producción, Asi si con la misma maquinaria, la misma 
inversión y la misma cantidad de trabajadores se aumenta la 
producción, se estara determinando una alta productividad, al 
contrario, si con 109 mismog recursos se produce menos, se 
determinara una baja productividad. 

La industrialización se incorporó a 
partir de la posguerra, en la medida 
conoicionantes: 

la construcción, a 
que se dieron dos 

ª' La existencia de un complejo sistema industrial, et cual 
sus productos ya no ten1an demanaa, como rue 1a industria de 
armamento ltanques. camiones, aviones, etc.1. 

bJ. La existencia de una demanda de viviendas y servicios, 
causada por ciudades arrasadas en la contienda, 

Esto permitió cambiar el giro de producción y unificar, 
promover y desarrollar la construcción industrializada. 

Hoy en d1a existen diferentes grados de industrialización de 
la construcción. desde los que aplican Qnicamente el sistema 
industrial a un proceso artesanal de producción, mediante la 
estandarización de los elementos constructivos con la posibilidad 
de construir o montar espacios arquitectónicos normalizando 
~riterios, hasta los procesos totalmente mecanizados •. en los cual 
1os talleres y fabricas, tienen como objeto la producción de 
ediricios completos, por medios altamente mecanizados, dejando 
para la construcción solamente las operaciones de uni9n de 
componentes o de montaje y de acabados. 
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Entre ellos tenemos: 

al. El Sistema de Pilares y Jase nas. 
bl. El Sistema de Pequeños Paneles. 
CJ • El Sistema de Grandes Paneles. 
dJ. El Sistema de M.1du 1 os de Caja Pequeña. , 

de Caja Mediana. ei. El Sistema de Modules 
t ) . El Sistema de Mddu 1 os de Caja Grande. 
gJ. El Sistema Total ó Celular. 

IFig. 22, R.B. 21}. 

l'lg. 22. Alternatlvaa de lnduatrlallzaolo'n. 

-3:2.-



1.1.- CRITERIOS NORHATIVOS DE LA INDUSTRIA PREFABRICADA. 

En nuestra nacid'n, existen instancias que norman, reguian y 
promueven la producción de la construcci6n prefabricada, ya sea 
mediante agrupaciones civiles interesaoas y comprometidas en la 
industrialización de estos sistemas, entre las cu~les 
encontramos: Asociación Nacional de la Industria de la 
PretabricaciÓn y del Presruerzo. A.C.; El Gamite de üetal le de 
Conexiones del Instituto del Concreto Prestorzado; La Agrupación 
He>< icana del Prestuerzo.: El l nst! tute Mexicano de 1 Cemento y del 
Concreto. A. C. y otros, as( como la dependencia reguladora 
gubernamental La Secretar{a de Comercio y Fomanto Industrial, 
mediante las Normas Oficiales Mexicanas. (N.O.M. J entre las cuáles 
encontramos: 

S.E.C.O.F.I. 

N. 0.11. C-1. 
N.O.M. C-2. 
N.O.M. C-86-197•. 

N.O.M. C-11.2-1978 

N.O. M. C-155-198• 
N.O. H. C-175 

N.O.H. C-247-1978. 

N.O.H. C-255-1981. 

N.O.H. B-6. 

N.O. H. B-18. 

N.O.M. B-32. 

N.O.M; 8"°254. 
l~. O. H. B-281. 

l~. O.M. B-2.82. 

N.O.H. B-283. 

N.O.M. B-284. 

N.O.H. B-285. 
N.O.H. B-290. 

N.O.H. B-292 

"Cemento Portland.'' 
"Cemento Portland Puzolana." 
"Medidas Modulares verticales preterentes 
para la construcción." 
"Terminolog{a usada en elementos de concr!!l,. 
to presforzado.» 
~concreto Pre-mezclado." 
"Cemento Portland de Escoria de Alto Hor
no. rt 

"ü!mens!ones y tolerancias de los elemen
tos pretabr!cados tipo arquitectónico." 
" Aditivos Químicos que reducen la can
tidad de agua y10 modifican el tiempo de 
fraguado del concreto." 
"Varillas Corrugadas y Lisas de Acero, 
procedentes de lingotes o palanquillas -
para retuerzo de concreto~. 
"Varillas Corrugadas de acero procedentes 
del riei, para retuerzo de concreto". 
"Varilla Corrugada de Acero, procedente -
de eje, pd.t·a r·etus-rzo da cancret.o." 
''Acero Estructural''· 
"Planchas de Acero, calidad estructural 
con resistencia a ia tensión baja e inter-
media." 
"Acero Estructural de Baja Aleaci6n y Alta 
Resistencia". 
"Acero Estructural de Alta Resistencia Me
cinica y a la Corrosión.'' 
"Acero Estructural de Alta Resistencia y -
Baja Aleacl6n al Magneso Vanadio". 
"Acero Estructural de Alta Resistencia." 
"Halla Soldada de alambre de acero para -
retuerzo ae concreto". 
"Toron de siete alamb~es sin recubrimien
to relevado de esruerzo para concreto pre~ 
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N.O.M. B-293 

N.O.M. B-294. 

N.O.M. B-297. 

tor:zado". 
"Alambres sin recubrimiento, relevado de -
esfuerzos para usarse en Concreto Presfor
zado". 
"Varilla Corrugada de Acero Torcidas en -
Frie Proceaentes de Lingotes o Palanqui
para reruerzo de Concreto~. 
"Lámina de acero al Carbono, Laminados en
trio, Calidad Embutido". 

SOCIEDADES C 1 VI LES -

1.- Asociación Nacional de la Industria de Ja Prefabricación y 
del Prestuerzo. A.C. 

l.ai.- "Catálo¡¡o ANJPPAC", Méi<ico. 1966. 

2.- El Instituto Mexicano del Cemento y del Concreto. A. c. 
¿,a1.- "Disefio de Conexiones de Elementos Pretabricados de 

concreto". 
2.. b). -

concreto de 
"Detalles de Conexiones para 

elementos presror:zados precolados". 

• 1 

edificios de 
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LAS INSTANCIAS DE 1.2.- ORGANIGRAHA DE 
PERIFERICOS DE APOYO, DE LOS 

PRODUCCION Y SERVICIOS 
SISTEHAS CONSTRUCTIVOS 

INDUSTRIALIZADOS. 

La varieaad de eJemen~os constructivos industrializados. 
de~erm1nan diferentes formas de organizar 1as e~apas y 1os 
procesos ae rabr1caciÓn, dependiendo del sistema que se quiera 
rabrtcar, a continuaci6n se ejemplifica genéricamente 1as etapas 
oe producci6n y servicios periréricos oe apoyo en la rabricació'n 
de los sistemas constructivos industrializados, en el siguiente 
organigrama. 

ADMINISTRACION GENERAL 

OPTO. 
ADl11NISTRATIVO 

VENTAS Y 
SERV lCIOS 

DPTO, SUPERVISIDN 
Y CONTROL DE CALIDAD 

PRODUCCION 

CONSTRUCC 1 ON DE COHPONEHTES 
O ELEHENTOS 

H CONTABILIDAD 
1 ''----------' INCORPORACION DE ADITAHENTOS 

~------'~ 

FAGO IHPUESTOS H O H 1 N A S 

INSTALACIONES 

JUNTAS, UNIONES 
Y TOLERANC 1 AS, 

1.2. - ORGAHIGRAHA GENERAL DE LAS INSTANCIAS DE PRODUCCION Y SERVICIOS PERIFERICOS 
DE APO'IO, DE LOS SISTEHAS CONSTRUCTIVOS lNDUSTRlALIZADOS, 
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ETAPAS DE LOS P.C. f. 

A continuaci&n-~e realizare< un ana'lisis de las et.apas de la 
raoricaci6n de los sist.emas inoust.ria1es de const.rucciÓn, dando 
importancia a t.res et.apas: 

!o. La etapa de Prerigurac16n, la cual comprende, la 
metodologÍaJ del diseño de los pretaoricaoos aplicando la 
coordinac1on mooular, enmarcando los pasos y requisitos técnicos 
de su práctica a cualquier proyecto arquitectónico, en el 
sigu1ent.e croen: 

Et.apa oe An~lisis. 
lJ Sist.emas J·lodulares 8.Ís1co. 
2J Sist.emas Reterenciales. 

Etapa oe S{ntes1s. 
3J Sist.emas 2D y10 3ü. 
4J Teoría oe ajust.es y t.oierancias. 

2o. La et.apa de Producción que 
caract.eríst.icas técnicas de los elementos 
concreto, entat.izando los siguientes sistemas: 

a1. S!st.ema Presruerzo o Precomprimido. 
bJ. Sistema de Moldes. 

considera, 
pretabricados 

las 
.de 

3o. La et.apa 
caracterizando las 
ios prerabricados de 

de Transporte y Montaje de los element.os, 
principales uniones que se implementan en 
concreto a ni ve i nacional. 

-36-



ETAPA DE DISEÑO. 

2;- PRIMERA ETAPA. PREFlGURAClON DE ELEMENTOS TIPO. 

2.1.- CONCEPCION DE LA COORDINAC!ON MODULAR. 

En el proceso tradicional de construcción, la adaptación de 
los materiales y de los etementos es casi siempre indispensable. 
otra pra"ctica usual y rutinaria es la veriricació'n ce las 
medicas en la oora para poder solicitar al rabricante elementos 
con 01versas aimensiones. 

En general se atribuye al sistema tradicional, una baja 
productivioad, <Fig . .;:3, R.B. 23J, ésto ocurre principalmente por 
la ratta de unidaa en ta concepción y en la reati:zación del 
organismo arquitectÓn1co y en segundo lugar, la deficiencia de 
tas cono1ciones trao1c1onales de traoajo en ia construcci6n, son 
inadecuadas para el ejercicio ce operaciones continuas • 

. ' u1 _ _11 __ .11_ 
· Q[J/=LAS PERDIDAS DE TIEMPO, MATERIAL Y MANO DE OBRA 
01=:JC-...=J02:::i .. . .. ¡· .. :i . · SE DEBEN A: 

· OfJl-:-:~J=:Jrt 
ODCJD 
O[JL:_ _ ¡r--¡r . / [ O LA VARIEDAD INFINITA EN LAS DfMENSIONCS 

__ 1 DE LOS ELEMENTOS Y EH TIPOS DE f'llOOUCTOS. 

CJ/-JI 
cccc;-¡_{~l'.p:'·'1Jch~~'-~~ •• ~~CA~:~~~~c;~D~HO~~CT~IUlS llLUUCIDAS. 
-f .r El UlflCIL ALM/\CEN/l.MIENTO Pon FALTI\ DE 

PATHONES DE PnoouccroN. 

n"'ir :J iDl e¡;I.=~ 1 e A C\ 

Du ~~ i\ ?J goc-1r _ J ~' 
cc~r~c~ _ 1 cJé& ·~¡ 
i.v.~~11 Je_ A Ir ... : 

C.::.·:!·~~·-=-"'·_ ·---~~---=--=!/lll/J/IJ!Jhrp. ....... . 
~::··:..~-~~·_-;:f::" ,._ ...... ~ .· ... -... --~ ... -... -· -·- - .......... ,.-,---.~.;:~:r 

Flg. 23. CrÍllca del Proceeo Tradicional de ConelrucclÓn. 
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ETAPA DE DISEÑO. 

Es com~n y desalentador observar en toda obr- castillos de 
una variedad infinita de dimensiones, o que un 20 % de los 
azulejos son cortados o mal aprovechados, por que la pared tiene 
una dimensión que no es múltiplo de la medida del azulejo, o el 
herrero llevará 60 dlas en entregar las molduras de puertas y 
ventanas, dado que se fabrican "a la medida". 

La 1 {nea de montaje de una rábrica de automó'vi les, tiene 
analogías con el proceso de construcción civil, por que requiere 
oe una inrinidad de componentes, ademis de un proyecto bien 
definido y multidisciplinario. 

Muchos de esos componentes son producidos por distintas 
táoricas y pueoen ser utilizaoos en diversos equipos y marcas de 
automóviles. ?ara que esto sea posible, cada raoricante de 
piezas y componentes oeoerá' ooeaecer a una regia, y esa regla 
aeoe ser Cinica para ta~os a rinde que la intercambiabilidad se 
realice, una regla o un conjunto de normas constituye la 
estandarización. 

Un resultaao inmediato de la aplicación de esos criterios, 
es la reducci6n de tipas, y por lo tanto una simplificación· de 
las iÍneas ce proouctos, que racilita la producción de piezas en 
gran escala, reduciendo su costo y promoviendo la especialización 
oe la mana de obra industrial. 

Algo ,aná'logo, puede ser concebido para la industria de la 
construccion, si se aplica éSte método constructivo 
normaiizador al mismo mé'todo tradicional, nos permitirá: El 
perfeccionamiento de los elementos operacionales, Clas ventajas 
de anorro y optimización de equipo, de mano de obra, de 
material, de tlempo y t1nancieroJ, eliminac16n de la causalidad 
y ae;envolvimiento de relaciones integradas dentro oe un procesa 
continuo. 
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2.2.- METODOLDGIA DE LA COORDINACIUN MODULAR. 

La Coordinació'n Modular, es un método por meato oel cual se 
establece una dependencia recíproca entre productos o~sicos e 
intermeaios ae la serie (e1ementos1 y productos rina1es 
<conjunto>, <Fig. 24, R.B. 231. mediante una unidad de medica 
comdn, cuyo principal objetivo es el ae permitir a un elemento 
ocupar posiciones diferentes en un mismo con3unta o en 
conjuntos diversos, posibilitanao la colocación inmeaiata y su 
ajuste tácil y preciso en la posición previamente detin1aa en el 
proyecto. 

El Hlf-::U!Wi ~(MI 1\1~1\lll\lh.1 !, ·1 
J\l:Alli\l 11 J~i Sl~.11'l t ~i 

PROCESO TRADICIONAL 

1 
1 

f-J-4-4-t-t-t-t-t-t-l--t-t---;,..~k,~;;:i-.b•b-h:;P'-"'~~;:;t.t-~-t-t-l--t-t---r-t-1-t-t-11 
' ,__ 

1- -l--l--l--l--1--1--l---l--J-l--1-~"-1'"-).~ll~!J.4!11"~''~41""4J(l~C<,-...¡trv-'-l'"'!l-'-+-tl+cA~D-'+-l--f--f-+-+-t-·l-t--I- -'-
>- r-- -1-1-

l-1-it--l-it--t--t--J-r/71'..i--t:*"~~~l'l-+-+-t-,l-1-t-+-P"'+-t-1--f-+-+-t-t-i--i-t-t-t-t-t--r·i-1-'-
... __ ., 

1 

L M N 11 • C 11 ": 1'i 
U Pl S 't ;1.,.1 11 UI ~.1 I', 

EJEMPLO DE CORQ_INACION M~ULAR 

Flg. 24. Coll'lparaolÓn dal Proceao Tradicional 

y La Coordlnaclo'n Modular. 
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Para mantener un valor práctico de la coordinaci~n modular, 
es necesario relacionar las dimensiones reales con las teóricas 
ce proyecto, por tan't.o un elemento estará const.1t.u(ao por un 
componente y por su junta. Podemos as ( es tab 1 ecer que la 
producción arquitectónica, meoiante criterios modulares, deben 
contemplar los siguientes criterios tunoamentales: 

1l Medidas Moaulares nom111ales rf de üiseño Son valores 
teóricos de rererencia que fijan las dimensiones de elementos 
mÜitiplos del m6dulo b~sico. 

2J Meoiaas de FroaucciÓn o de rabricaci6n. 
deben ser consideraoas para 1 a producción Y 
tolerancias ae raor1cac1Ón. 

Son medidas que 
para íiJar las 

~' r1ea1aas Erec~1va9 6 oe Montaje. Mecidas reateg que son 
encontraaas e la verificación oel elemento real ya producido y 
cuya vallai:z: se aJUst.a a1 etement.o ver1r1caao en la aora. 

2.~.- PrtlNClPIOS GENErtALES PARA EL DISEÑO DE LOS ESPACIOS 
COORDINADOS MODULARMENTE. 

'·· 
1 
1 

- -¡- -

/ 
/ 

/ 

1 
1 

' ' 

Flg. 25. Prlnolplo• •a'elooe de Oleeño Modular. 

centralizada y radial 

---~-
' 
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Con relaci&n a la etapa de al!reño 1Fig. 25, R.B. 53> se hace 
necesario considerar, las formas y disposiciones constructivas, 
con la tinalidad de implementar proyectos integrales, en la 
organizaci6n de oora y oe montaje de elementos produciaos en 
serie ten ta cual se usen prerabricados o prerabricacos ''in 
situ"1, con la finalidad ae preveer problemas en la etapa oe 
cons truco i 6n, y res o 1ver1 os en 1 a tase de proyecto, que deben 
regir los siguientes principios o~sicos: 

1.- La obra cebe ae 
hacerse con un nÓmero 
reauciao ae e1ement.os -
~1po, entendiendo como 
tal, aquellas piezas 
const.ruct.1vas que 
aesempenan en i .::i oor-a una 
ceterm1naaa runc1ón, por 
e¡empia: pilares, paneles 
ae muros. <Fig. 2.15, R.B • 
.::1}. 

2.. - Deben 1 a ~rarse 
pocas y raci tes 
comoinaciones y que éstas 
sean iguales Ó semejantes 
entre s{ para la misma 
obra, con la finalidad de 
lograr mismos métodos 
constructivos, e igual 
implementac1Ón ae equipa. 
mediante: homogeneidad 
cie proaucc1Ón, ae 
transporte, de ajustes, 
de talerancias y de 
montaje. 

3.- En re1ación a 
tos elementos-tipo, aeoe 
nacer et menor nifmero 
posib1es de e1ementos 
a1rerentes, Los etementos 
aeoen ser fabricados, 
pr¿rerentement.e con los 
mismos mol aes, logranoa 
una producción en serie. 

Flg. 2e. Elementoo tipo del Dlaeño Modular. 

~.- El diseña ae elementos-tipo, aebe estar prevista para 
realizar varias tunciones, tanto 
iacalizaci6n, 1par ejemplo: un panel 
o losa leen sus reservas técnicasi. 

estructurales, como de 
pueae ser empleado para muro 
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S.- Los flementos aeoen ser rabricados por medios 
mecanizados o m1nimamente por métodos industriles. 

6.~ Ldoes elementos-tipo, ceben corresponder a una misma 
categor1a pesos, medidas, con los cual pueden montarse 
económicamente con un mismo sistema lgrda o manuaJ). 

7.- Se deoen preveer duetos de instalaciones, o de 
eievaoot-es, en el proyecto arquit.eci:Ónico, para que en la 
producción de los elementos-tipo, se tenga predeterminada la 
sección en el paso ce las losas. 

ó.- En el montaje ce los pretabricaaos se deoen evitar al 
má'ximo. hacer í'Uptut-as en el eiement.o-tipo o cambios ae 
anclaje, por que se moditicarc( la rorma cie trabajo estructural 
c:an 1a cua1 rué a1señaaa. 

·~. - El aJmacen::i.m1i:::nt.o en 1a oora. deoe hacerse ev1tanao, 
nacer traoajar Jos e1ement.os-t:1po con cargas prematuras. 

!Ü. - L1uc·ant.;. 1.a pt·ogramac1ón ce ta obra aeoe preverse la 
posibi i ioad ce acceso y manioora cieJ equipo de montaje, para 
opt1m1.za1' 1a pos1c1Ón ae ~ste. problema que aeba estuaiarse 
aoecuadamente y más cuando la construcci6n abarca gran parte del 
te!'reno en cuesti611 y existe problemas ce coi indancia. 

11.- Antes del montaje de los elementos-tipo, se deoe 
Ve!'iticar las longitudes oe los espacios arquitectónicos en la 
obra y de las piezas prefabricadas, para compr<:>bar que las 
dire!'enc:ias exist.ent:es entre unas y otras, est.é"n den.tro ae los 
límites tolerables, para evitar p~rdidas cie tiempo y preveer en 
casos particulares. la soluc16n a una oiscrepancia importante. 

12..- Toda moditicaci6n, en la 
es~ructuraimente un elemento-tipo, 
asesor {a técnica de 1 fabricante. 

forma de 
debe ser 

nacer 
bajo 

tratlajar 
estricta 
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2.4.- ETAPAS DE LA COORDINACION MODULAR.• 

A travé's de la apl icaciÓn de ia coordinació'n modular, se 
pretende conseguir la integración dimensional de los componentes 
estandarizados en los edificios. En el desenvolvimiento oe esta 
metodología, se distinguen dos rases fundamentales: una de 
an~lisis y otra de síntesis. 

Etectúa un análisis o descomposición de los edificios en 
partes, de las cuales estudia termas y funciones individua1es, 
para en seguioa realizar una síntesis o recomposiciones para 
definir esas condiciones de reciprocidad y verificar su 
congruencia. 

En ia primera <Etapa oe Anáiis!sJ, <Fig. 27, R.E. 2lJ, se 
procede ~la identificación de las partes en que un organismo 
arquitectonico puede ser oescompuesto. Estas partes, o elementos 
constructivos, para ser oojeto de producción continua, o en 
se~ie, deben posee~ ~res a~~ibutos esenciales: ser tuncicnal y 
formalmente /oetinidos; formal y té'cnicamente homog~neos; 
económica y tecnicamente industriaiizables. · 

l"fg, 27. etapa de Ana'llala Modular. 
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En la segunda tase, !Etapa de 5Ínte:3isi, tFig. ::a, R.B. 
211, es atectada la recomposición del edificio arquitectónico, 
mediante la utilización de los componentes. 

P'lg. 28. !tapa de sfntHl8 Modular. 

Entendiéndose que un elemento 
por un componente mas la junta 
siguiente cuadro sin6ptico: 

constructivo está constitu(do 
respect.iva. aetinioos en el 

1:: rr 

1 o M 

J 
ETAPA DE lJ Sistemas Modulares Básico. 

o ú 
R D ANALlSlS. 2.J Sistemas Fteterenciales. 
ú u 
1 L 
N A l 1 A R ETAPA úE 31 Sistemas 2L• y10 3D. 
.:; 
i SlNTESlS "' Teor {a de ajustes y tolerancias. 
o [ N 

" ETAPAS DE LA COORDINACION HODULAR ~. 
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2.~.!,- SISTEMA MODULAR BASICO. 

2.4.l.l.- ANTECEDENTES DEL MODULO BASICO. 

El mÓaulo tue! uti 1 izado en la ant.igüedad como •Jna tuncidn 
est.ét.ica, sin emoargo en la actualidad debe desempeñar 
tina! idades te'cnicas, uti 1 itarias e industriales. 

Los pa(ses asociados al lnternat.ional Counsil tor Building 
Research, Studies an Documentation \Consejo Internacional para,. ta 
investigaci6n, ¡studios y Documentaci6n de la Construccion1, 
entidad que ere el lnternational Modular Group 1Grupo Modular 
lnternacional1, adoptaron un módulo bá'sico de un aecímetro, la 
norma brasi ieña NB-.:.S f<, recomienda su uti 1 izacidn y todos los 
componentes deberán tener dimensiones m6ltiplos de un dec{metro. 

La escaJa de ese mó'ouio surgió' de un ... cr~t:Jaja realizado por 
la Agencia Europea de ta Productiviaad y rue runaamentada en los 
siguientes requisitos: 

!J. La mi!aida del mÓoulo 
grande, con ei rinde rijar una 
aimens1anes de ios componen~es 
proyecto. 

básico cebe ser suticientemente 
correlación etectiva entre las 

y ios espacios maculares del 

2.1. La medida del m6dulo b~sico debe ser suticientemente 
pequeño para que sus m6ltiplos puedan responder a todas las 
dimensiones de los elementos de la escala industrial para 
construir una unidad conveniente de incremento, de una dimensión 
modular para la siguiente. de terma que puedan ser reducidas a un 
m(nimo las moditicaciones que se aplicar~n a ios elementos ya 
existentes para adaptarlos a la medida modular más próxima y 
también reducir a un mínimo las variaciones de los espacios 
previstos en el proyecto. 

~,. La medida del m6dulo b.Ísico 
para permitir la máxima reducci6n de 
prcduct.03. 

debe ser la mayor posible 
la variedad actual de los 

~,. La medida_,del módulo debe ~el' escogida d~ común acueri:,.o 
por todos los paises que pre,enaan adoptar ta coordinaci~n 
modular: debe, por ia tanto en ei iÍmite de lo posible, ser comun 
para todos. 

E5as conolciones sin embargo, encierran algunas 
contradicciones y la escuela del módulo dec1métr1co solamente 
poaría surgir de un compromiso. Por razones m~s d menos an~logas, 
países que utili::an el sistema inglés de medlaa pasar{an a 
adapt.ar u11 móauia de 4". A ese C'especto, cabe hacer aigunas 
ooservaciones. 

En primer lugar, debe notarse que tos mÓdulos de lü cms. y 
de •", ,,. aparentemente idénticos, no tueron i i jades con la 
i11tenc1on ae estaolecer una equivalencia entre ambos sistemas de 
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medida. pues existirá siempre una diferencia fundamental de 
escala entre uno decimal, y otro duodecimai. La escuela de esos 
dos valores similares, miÍs no idénticos, proviene no solamente 
de los criterios generales antes señalados, sino también de la 
conveniencia de conseguir resultados f~cilmente comparables. 

Una segunda consideraci6n se refiere a la conservación 
temporal de módulos diferentes del decimiÍtrico, en cuanto al caso 
de Alemania, que adoptó' un m6dulo octamé"trico de 12.5 cm., el 
problema no está aón definitivamente resuelto. El sistema de 
coordinaci6n octamétrico, concebido por E. Newtert, tu.! adoptado 
principalmente por adoptarse mejor a las mecidas en uso de los 
ladrillos,. relacionando a esta exigencia, I~ coordina~id"n de 
todos los oemás elementos constructivos. el modulo octametrico, 
fijado por razones contingenciales al concluir la Segunda Guerra 
M1Jnciiai, podrá se1' graauaimente abandonado en favor del módulo de 
M" 6 de 10 cms., más propicio para procesos constructivos que 
1Ji:.ii1zan en vir·i:uo oe ios camoios actuales de la uniticacid'n. 

~.M.l.~.- EL MODULO BASICO. 

Poí ia r.ant.o el :51si:e-ma Moduia.r Eá'!Zico, es una 
normai ización oimensional tundamental en ei uso de una unidad 
de me1Jidas comúnes, con:i:t.it.u{aa por "eJ módulo" <M>. 

Es un medio sistem~tico 
para permitir la integraci6n 
dimensional de los elementos 
esr.andari=ados o componen~es. 

~or lo tanto no se restringe 
pura y simp1emente a definir 
las dimensiones de los 
componentes como móltiplos de 
un módulo, sino establece 
tambtén las condiciones de 
reciprocidao que ceben de ser 
respetaoas para aouellos 
componentes para los cuales 
eKisten una relaci6n simple o 
compleja en la composición del 
edificio. 1Fig. 29, R.B. 52J. 

La detinici6n del té"rmtno 
mó'di.JJo, encierra cio:3 concept.0:3 
distintos: el de unidad cie 
medida y el de factor 
nume'r i ca. l"lg. 29 Dl••ño Jepon•• 111•cllanl• 

"L• ModulaolÓn K•n~. 
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Como tactor numérico, ei módulo tija la regia que se aestina 
a 1 coordinar dimensiones, en el caso c:ie una. serie geométrica, el 
modulo representa la razón <le la progresión. Por Jo tanto, en 
este caso, establece una correlaci6n entre ios términos ae una 
serie y los valores de una escaia oe dimensiones. 

Como unidad c:ie medida, ei m6dulo ser~ la primera m7dlda de 
la secuencia modular normal e intervalo dimensional basico oel 
sistema de referencia. En un proyecto que yti 1 ice ese sistema de 
reterencia, Jos elementos constructivos iran a ocupar espacios de 
proyecto que serán múltiplos cíe la medida modular. 

~·· 
EJEMPLO DE CORDINACION MODULAR 
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Flg. 30. Coordinación Modular Anlropom..'trlca. 
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La coora1ne.ció'n modular lFig. 30, R..B. ::<3 i tiene einre 
otros objetivos simplificar las dimensiones, Es necesario por 
lo tanto, seguir una escuela, partiendo de una serie de n~meros 
enteros, que constituyen una serie reguiar, desee uno hasta 
lntinita, donde cada ndmero ce la serie es obtenido sume.neo una 
unidad al anterior, podemos establecer una serie limitada 
apiicada una regla detinida de seiecci6n. 

La escuela se fundamenta en varios criterios que toman en 
cuenta no solamente las conveniencias dei tabricante, sino 
también las del constructor, para garantizar que el sistema no 
pierda su tlex!bil!dad. 

Un sistema modular básico, consiste en un mó'dulo básico, y 
en un conjun~o ae m6dulos aerivados relacionados con un sisLema 
de medida. 

~·"· l.3.- MEDIDAS 3UBMO~ULARE3 Y MULTIMODULOS. 

Los m6duios derivados 6 multim6dulos son múltiplos enteros 
dei móauio bá'sico, A pesa!' de que la escuela de un módulo bá'sico 
de lü cms. la practica de la coordinaci6n modular demuestra que, 
pai·a ·~ie!"t.05 caaeis. mÓtJUlOS mÓit.iplos del móauio básico, son más 
adecuaoos a las dimensiones de los elementos y sus dimensiones 
pri:rerenctaies. 

El mcfoulo 
una uniaad 
coordinaciÓn 
dimension'es 

básico 
grande 

de 
ce 

pueoe ser 
para la 
algunas 

componeni:es 
constructivas: en terma 
particular, para la coordinación 
d& los espesores, para los 
cu~les deoen ser adoptadas 
medidas submodulares, esto 
es, tracciones simples del 
mÓauio b~sico. Pa~a estos casos, 
una norma Italiana, adopta 
ios va1ores correspondientes a 
L"M y lt2M. lFig, 31. R.B. 55i 

Cabe entonces aclarar que 
si el m6dulo bésico represe11ta 
un incremento dimensional m{nimo 
a ser utilizado para las 
dimensiones de los elementos es 
posible ~ambién combinar 
d1men9iones de elementos 
menar~s no moauiaces. siempre 
que ia suma corr·esponaa a un 
intervalo moduiar. 

"rooorc1onn rlgilll•ment• 
•U•'tl1c1du de la c ... del 
Tuoro 1•f'QnHo, q111 u ,.,. 
c111ntra (IUJ ••n "•rración en 
m11cho1 l11gcu0 H del Japón. 
lu proporc1onH princ1polH 

H H H H 
2 -:;· •. ¡¡ 

H bcuan tn I• 11ri1 111• lo 

Flg. ~1. Anállel• Submodular. 
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Podt'.:{n con todo. existlt' suc módulos destlnaolos 
especiticamente a componentes delgados. pudiendo ser estos, 
sub-m6dulos m~ltiplos de M14. Estos multi-m6duios y suc-m6dulos 
serán definidos de acuerdo con ias exigencias dimensionales de 
cada elemento consioerado individualmente o de grupo de elementos 
considerados en conjunto. 

2.4.2.- SISTEMA REFERENCIAL. 

, Un sistema de referencia 
univoca de los elementos 
arquit.ect6nico y estructurai, 
regias que taciliten ia 
iocalizaci6n en ia obra. 

que posibilite la individualizaci6n 
constructivos en ei organismo 

complementaoo por un conjunto de 
elaboración de1 proyecto y la 

La at~n.::1Ón a las conaiciones a que debe somet.erse un 
elemento para ser ''modularment.e coordinado'' pueae ser conseguido 
a través de la derinic16n de t.res principios bc3°s1cas: selección, 
correlaci6n e intercambiabilidad, <Fig. 3:2, it.B. 21 J. 

La sc:d ecciÓn tiene como 
tinalidad principal reducir la 
variedad de tipos a un m{nimc 
para atender las necesidades ae 
los con5~ructares, slmpiiricar 
:as t1naas de proaucci6n y 
raciiita~ e1 aimacenamient.o. 

La Correlación busca 
establecer relaciones mutuas que 
Íaciliten la disposici6n 
combinatoria de los elementos. 

La lntercambiabilidad 
ase~uran ias ca11diciones que 
facilitan el montaja. 
estableciendo criterios y normas 
para los ajustes y las 
tolerancias. Flg. 32 Relerenclaclo'n de Component••· 

En otras palabtas. si ex~minamos por ejemplo una parea de 
un ediÍicio, ella revelar.Í varias relaciones, como por ejemplo; 
en attura, c~n un piso y posibilidades can un elemento 
estructural lVigaJ; en longi~ud. con otras paredes transversales 
o con eiement.os estructurales \pilares1: en espesor~ entre 
105 elementos estructurales lVigas y columnas>. manteniendo 
relaciones de reciprocidad con sus componentes que pueden 
ser ladrillos, bloques o paneies pre-f&oricados. o con los 
espe5ores de instalaciones \elefc~ricas, hidráu licas y 
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;;anitariasi que se 
respectivas juntas, 
revestimientos. 

a 1 ber garin, ~~~i-~~tura y sus 
as{ como·. con - :s):i_,; ;-;~'?l'l~i:ia:;_. escuadras, 

deben 
considerando: 

seleccionar 
lFi g. 53 >. 

las 

a.- Altura de piso a tecno. 
b.- Altura ae piso a plafón. 

-· :···:_··.- ·" ··_-

dimensiones 

c. - Espesor de pisos, entrepisos y techos. 
d.- Cambios de nivel. 
e.- Altura de vanos para puerta. 
t.- Altura oe vanos para ventana. 
g.- Alturas de antepecho. 

apropiadas 

h.- Dimensiones horizontales entre paños interiores. 
i.- Espesores de elementos verticales. 
j.- Dimensiones entre ejes. 
k. - C>lmensiones de las 111stalaciones lHidrÍul icass, 

Sanit.arias, de Gas y Especiales1. 

t 
: J 1 

l'lg. Sll &11tandarlxao1o'n Dlm11n•lona1. 

_,a.~.- SíSTEMAS 20 Y10 3D. 

En ia aplicaci6n gr~fica de la coordinac16n modular el 
arquii:.eci:.o tiene necesidaa ae un sist.ama de l (i1eas que 
materialicen tos espacios modulares, por lo cual debe establecer 
ae11tro de ia$ dtmengiones ae 1~an~rol, una estructura 
~ri-dimensionat. de medidas oá'sica.:; a ios component.es, un sistema 
d~ rnÍinerus pce:ieJ."encia.les que tac1 i it.en ai diseñador industrial 
la seiecci6n de dimensiones a utilizar. 
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ETAPA DE DISEÑO, 

El u90 de ret{culo9 modulare9 <Fig. 34, R.B. 53J constituye 
uno de los procesos más frecuentes para facilitar el trabajo de 
elaboraci6n de proyectos. Generalizando este proceso. no 
solamente para comodidad de diseño, sino también y principalmente 
para servir de sistema general de reterencia. tenemos ei medio 
para coordinar la posicidn y las dimensiones de todos los 
elementos, materializando los espacios modulares, detiniendo las 
relaciones de composici6n y las decidas posiciones de cada 
elemento. 

DDDD 

ºººº 0000 
0000 

Espaciru organizadru en el campo 
contenido por una red geom1füica 

-- Cuadradcn •• Trldngulw 

meo· 
.,. R Id flUlOJ •• Rectóngulos!Cuadrados 

y :,adradoi TridngulotlHndgono1 

A 

•• HadgoncJJ 

Reda trldimt"T\1ionafo1 

Ceometria dl unidn espacial 

l'lg. 34. Rede• y Trama• Modular••· 
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ETAPA DE DISEÑO. 

Cabe señala" que la cmedida· ·modular representa la medida 
normalizada del elemento,.modul.ar.:y.e) ¡;¡spac.iamiento de las ¡{neas 
de retet'encia del t'et1culo modular: el la es necesat'iamente un 
m~ltiplo del módulo básico y resulta de la suma de la medida del 
componente. 

Lüs ret.{c•Jios 6 reglas modulares pueden ser planos o 
espaciales, <Fig. 35, F..B. 5,.,, puede ser utili=ado en todas 
ia: et.apas del proceso const.ruct.ivo. y para cada una de ellas 
ser'n escogidas valores preierenciales para los espacios de las 
líneas de reterencia, de acuerao con los objetos: en los diseños 
de elementos, el espaciamiento podrá ser de multimó"dulos de e a 
15 M: para el proyecto e5tructural el espaciamiento podr' variar 
de 20 a 30 11; para la localización de la obra, para el montaje de 
i.:i:3 eiement.as, ei espacia.mient.o podré ser del orden de Ll-0 11. En 
est.e caso, será conveniente retacionar el ret{culo de la planta 
dc. local 1=aci6n con el retículo del proyecto. \Flg. 38 R.B. 23>. 

Sección parcial 

Flg. 315. 

Fla. 36. 

Oleeño Modular Pl11n1m.'trloo, en forma. 

eeml·clrcular, para la Olimpiada en Klel. 

Olaeño Modular Altlme'trloo, en forme d• 

exagono•, en Habita! en Puerto Rico. 

-52-



ETAPA DE DISE~ü. 

En ésta etapa d.;;b;; de consiaerarse la colocación, ubicacio'n 
v dimensiones de las inst:alaciones thidrá'ul icas, sanit:arias, de 
gas y especialesJ, para que sean alber~aoas en paneles 
estructurales especiales y1Ó mediante auctos. 

~.~.~.- TEORiA DE LOS AJUSTES. TOLERANCIAS Y CONEXIONES. 

Una t:eor{a de los aiust:es y t:olerancias. deoe permitir 
derinir con seguriaaa los 1(m1tes aimensiones de los elementos en 
tunciÓn de ias exigencias dei montaje. 

Decidir con precisidn. las espesores de juntas y tolerancias 
y establecer tas dimensiones ae tos componentes. 

En esa asociación. con 
otro eiemento idéntico ó 
diferente, surge el problema 
de las condiciones oe 
re·~iprocldad. Por est:a razón, 
la coordinación modular 
estuaia eMhaustivament:e las 
juntas.,... Cada componente, 
cendra una junt:a desde el 
iaa,-11 lo, cuya junta e,sta 
constitu.(da pal' 1a mezcia, 
nast.a un pane i. cuya _iunt.2 
puede ser ae piá'stico. 

l::ada 1un1:.a, cada 
·.:.:imponen1=.e. p1:i1jr,{ entre t.an!.W, 

tener dim~.1siones variabi~s: 

sabemos de hecha que una 
rabr·icaci6n perte::t.a no es 
posible y que en la industria 
se permiten erro,-es de 
tabricaci6n to1erables 6 
''variaciones admisibles" de 
las aimensiones fundamentales 
la5 cu~ies son conocidas como 
1'to1erancias aimensionales". 
tenemos cuatro tipos oe 
variaciones dimengionales 
oerivadas de: 

11 impertecciones 
tacricación. en· lo que 
forma y oimensi6n·. 

de 
t.oca a 

_:, lmpertecciones de 
locali=aciÓn en ia obra. 

3 1 .m~ertecciones de montaje¿ 
de: e:oiocación. 

~. Alteraciones dimensionales 

[;:!~Lrn11NCIA 
lf!f;,'-r.A"l-r-~--~-~-+-

··- -·-- -- 1-

Flg. 37 Tolerancias Olmenalonalea en Juntae. 

posteriores al mont:aje. 
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ETAPA DE DISE~O. 

Esto nos lleva a concluir que la .Junta debe!'á' ser 
dimensional y ejecutada para que absorba esas impe!'tecciones y 
variaciones, que la indicación de la medida de un elemento no 
puede jamá's ser hecha con valores r{gidos, sino a través de un 
valor máximo (dimensi6n límite superior> y un mfnimo \dimensión 
l{mite interiorJ. <Fig. :57. R.5. 57,. 

La diferencia entre las dos medidas se llama tolerancia v 
~s siempre positiva. representando al mismo tiempo un máximo de 
imperfecciones admisibles para la correcta aplicación del 
elemento y un máximo de pertecciÓn que pueda ser conseguida sin 
oue el costo resulte excesivo. 

La forma para oeterminar las dimensiones de la tolerancia, 
se encuentra ejemplificado en CR.B. ;:,5, el diseño. de la junta de 
una puerta y su ~ano. considerada oriqinariamente en las normas 
l ta 1 i a nas <des pues adoptadas en Ha 1 anda J , considerando que la 
junta debe tener como dimensión m{nima 0.5 mms. y como máximo 4.0 
mms, mediante el empleo de la siguiente ftrmula: 

* FORHULA PARA EL DISEñO DE LA TOLERANCIA DE UN COHPONENTE * 

[•onde: 

Ta. 
Tk. 
Tv. 
Tm. 

Des pe Jando: 

l 

Tolerancia ce puerta 
Tolerancia del marco 
Tamaño de la 1unta 
Tolerancia del montaje 

11 

mms. 
mms. 

3.5 mms. 
Dato a despejar. 

'I, < To2 .. Tk2 ¡ .. Tm2 

.3. 5 ,, \ l ... .. 42 J .. Tm2 

12.25 ~ 3:.?. ) .. Tm.I. 

12.25 ó .. Tm2 

.,[ 12. 25 - a Tm 

::..o.:.1s Tm 

Tm Tolerancia del montaje mms. 
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ETAPA DE DISEÑO. 

La junta débe, poder desempeña.!' treHI tuncionea 1 

1. absorber y compensar 
imperfecciones de tabricacion, 

las variaciones rijas, o sea, 
ae 1ocalizac1on y de montaJe, 

las 

2. Pel'mltir las variaciones moaulares, 
dimensionales posteriores al montaje debidas 
contracciones detel'minaaas por otras causas. 

tas alteraciones 
a dilatac1on y 

3. Finalmente en oependencia del tipo constructivo, la Junta 
pueoe tamoien ser incorporada a la estructura. 

Z.5.- CRITERIOS SISMICOS DE DlSEÑü. 

Los criterios ce aiseño conceptual y de estructuración, 
aeoen estar bien estuoiados, por que las eait1cac1ones bien 
aiseñadas estructuralmente y con buenos detalles, tienen un 
comportamiento aaecuado ante 
un cálculo muy elaborado, 
satisfecho rigurosamente los 

los sismos, aunque no hayan tenido 
y en ocasiones aún que no hayan 
reglamentos. 

Las caracter1sticas de masa, rigidez, resistencia, 
amortiguamiento y Ja capacidad e~ absorcion de energ1a, mon 
elementos determinantes ante el comportamiento de un edificio, 
ante un slsmo, para ellos es conveniente tener presente que una 
estructura cebe tener: ai. Poco peso; oi. Sencillez, Simetr1a y 
regularioad en planta: ci. Plantas poco alargadas; dJ. Senci ! tez, 
Simetrla y regulariaaa en alzaao; e1. La distribución de los 
muros en planta; ti. La distribucion compositiva en la racnada: 
gi. La distribución masiva equilibrada. 

ai. POCO PESü. 

Los elementos estructurales y arquitectónicos, deben tener 
el menor peso posible, en virtud de que las tuerzas de inercia 
son proporcionales a Ja masa, y en consecuencia al peso ·aal 
editicio. 

Los voladizos o en vigas con claros muy 
puede producir fuerzas de inercia vertica1es, 
de gravedad. 

largos, el peso 
que se suman a tas 

b1. SENCILLEZ, SIMETRJA Y REGULARIDAD EN PLANTA. 

En una estructura es mas fácil entender el comportamiento 
s1smico, asi como diseñar detalles estructurales. por el 
contrario en estructuras complejas, permite efectos de torsión 
aifíciles de evaluar, ocasiona que se concentren en ciertas zonas 
no definidas, esto es debiao a la asimetl'ia, en masa, rigideces y 
t'esistencia.:3. 
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ETAPA DE DISE~O. 

En lo posible deben evitarse ediricios con formas muy 
alargadas, o con muchas entrantes y salientes, (Fig. 38 a ¡ R.B. 
571, en caso contrario es conveniente usar plantas en torma de T, 
L, H, U, y otras formas compuestas mediante estos elementos, 
pero que permitan un comportamiento estructural aoecuado, si esto 
no es posible, cor el diseño arquitectónico, se deben usar juntas 
estructurales. 

A6n cuanao geométricamen"t.e la pianta séa simé'trica_.,. 
también puede ser irregular, debido a una distribucion 
ei«~e"'ntrica de rigideces o de masas, También e~to, permite una 
tuente de torsión indeseable. \Fig. 38 b: !LB. 57 1. 

AIL>0.1510,20 

, ·T ' 1 ::L .. ' ' . ' ' ' 1 '--~-J . 

•1 Entr&nln V whcnru 

bl Rigid«:u o m11u .. cin1tieu 

Flg. 38. Ana'll•I• a(amloo Planlmo'trlco. 

____.,,., 
' 1 

' 

La e i iminació'n de torsiones y la simetr:í"a, debe cuiaarse en 
la me·dida que sea mayor la construcci6n, por el lo la importancia 
de simetría estructural debe ser directamente proporcional a la 
altura de1 ~dificio. 

cJ, PLANTAS POCO ALARGADAS. 

Se debe procurar que las pla~tas no sean muy alargadas, 
debido a que ~sto permite que actuen movimientos dit erenciales 
en los extremo del edificio, permitiendo un aná'l is is incorrecto 
del comportamiento del edificio. 

b1. SENCILLEZ, SJHETRlA Y REGULARIDAD EN ALZADO. 

La toma ae decisiones en relaciones con las dimensiones y 
1Jbicacicí"n de ios vanos, la distribución en planta de los muros de 
carga est~ ligado a la altura de la editicaci6n que se estÍ 
diseñando, y la determinación de es"t.os criterios aumenta más, en 
la meoiaa que sea más alto el editicio. 
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La torma en que 
estructura, influye 
estuerzos., siendo un 
retuerzo ~el espesor 

En la medida en 
que ia car¡¡a este 
dist.l'ibu(da 
unitormemente a lo 
la!'go de tooa la 
est!'uctura. los 
posibl:,_s etectos de 
traccion, debidos a 
sismo, se verán 
disminu(dos, y oor 
io tanto disminuye 
también el 
requerimient.o de 
retuerzo . 

La estructura 
debe tener un 
campor~ami enea, que 
oire~ca mÓltipley 
ventajas en relacion 
a las cargas 
ve!'ticales. y 
s{smicas eventual 
debe t.omar 
cuenta: La 
r<!sistencia. La 
rigidez ~ y La 
O<!rol'macion del 
conjunto 
elemenLos 
estructurales. 

de 

La tc51:s:tencla, 
depende de la 
capacidad adecuada 
de resistencia 1 os 
es tuerzas de 
cortante~ tensión y 
compres ion, que se 
derivan de las 
cargas horizontales 
y verticales. 

ETAPA DE DISEÑO. 

se distribuye la carga 
considerablemente en la 
tactor importante como 

del muro. (Fig. 39, R.B. 

•I C•mbk>1 bruac;os m .......,,., 

• 

vertical sobre la 
magnitud de los 

es la cantidad de 
57 '· 

b) Conctntraciones d9 muas tn 1l¡uno1 nhe .. 1. 

c:I Cambios bruscos en rJgidecu v ruiiitnciu 

Flg. 39 lrregularldadea en Alzado•. 

La !'igiae: y deio!'maci6n ae una editicaoi6n, depende de la 
distt·ibució'n geomé't!'ica e interacciones de los componentes. 
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ETAPA DE DISEr:IO. 

e1. LA DISTRIBUCION DE LOS MUROS EN PLANTA. 

La Distribución en planta de los elementos estructurales, 
pudiendo generar dos tipos de estructuras: 1Fig. <>Ü, R.B. S!J. 

11. Estructuras con muros 
1 longitudinai é"y transversal J. 

de carga en una direcció'n 

21. Estructura con muros de carga en dos o" má's direcciones 
lcruzaoas1. 

1: ! 11-:Trl 1!:1 
Flg. · 40. l!!atruoturaolon Dlreoolonal. 

L.:r..3 est.:i."'uctut"d.5 pi:.t• metJlú ae mur·o:= i:ie '~iu"ga en una 1Jic·ecci6n 
1longitudinal Ó1y transversal1, tlene la caracterí"stica de 
otrecer un sistema r{gido en una dirección y un sistema flexible 
en 'ta otra. 

Por el los es más ventajoso, aesde el punto de vista s{smico, 
contar con un sistema estructural que ofrezca rigideces similares 
en los dos sentidos, mediante la estructura con muros de carga en 
dos ó más direcciones (cruzadasJ. 

3in embarg.o atfn y cuando pueden existir estructuras con 
caracter{sticas similares, de acuerdo al partldo que se 
determine, presentará diferentes rigideces, y por lo tanto un 
comportamineto distinto bajo la acción de tuerzas horizontales 
iguales, La estruct.u!'a con muros interconectado, es más rÍgida 
tiene una magnitud menor de estuerzos, la interacción hace 
posible que los muros oe carga trabajen de manera conjunta para 
cada dirección, bajo ia acción de cargas- vert!caies como de 
eveni:uales sismos, en analog{a con el proyeci:o ae muros aislados. 
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ETAPA DE DISEÑO. 

Esto detine un criterio, menor estuerzo implica, menor gasto de 
material. Por el lo es mÁs conveniente emplear estructuras 
cruzadas con muros interconectados. <Fig ... 1. R.B. 51 ). 

l'lg. 41 lnterooneoolo'n Direccione! de loa Muroe. 

f1. LA DISTRiBUClON COMPOSITiVA EN LA FACHADA. 

En las estructuras de los muros de carga, la ubicaci6n de 
1os vanos. tpuert. as, vent.anas y ductosJ. está relacionada con 
ios conceptos de rigioez. y resistencia. 

Cuando en un eje vertical coincide un grupo de vanos, y en 
consecuencia de ainteies. se genera una i(nea rra"gil de 
resistencia. cuanoo se tiene este criterio de ,diseño, y al hacer 
iag co1151de~acloneg pertinentes previas ai analisis estructural. 
se determina que 1os esfuerzos son muy al~os, propiciando que 
esr.e criter¡o sea inadmisible estructuralmente. <Fig. 42, R.B. 
51 J. 
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a) muro lleno b) muro sin considerar Jos dinteles 

Flg. 42. Diseño S(emlco de Fachadaa. 

Se 10end,-á que 
~ecurrir -a alternar ta 

dispo:Sició'n di: ios vanos 
en caaa uno ce los pisos. 
permitienoo con esca que 
caaa uno ae ios ciin-r.etes 
tenga i a a i t.u.ra de un 
en1:repiso y mayor 
caoacidad como elemento 
de. lFig. 43, R.B. Sll. 
!nceracci6n, permitiendo 
con ésco que la 
magnitud de los es~uerzos 
bajo la accion de 
ruerzas horizoncales sea 
similar a 
producen 
compleca. 

los que se 
en una pared 

ETAPA DE.DISE~O. 

c) moros conect;¡dos con dinteles 

Flg. 43. DJeeño s(emlco Opllmo. 
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ETAPA DE DISEÑO. 

gl. LA ü!STR!BUC!ON MASIVA EQUILIBRADA. 

El uso que se determina en las plantas bajas, pueden ser 
para cocheras, 0omercios, exigiendo de vanos mayores que los 
requeridos en los pisos superiores, La presencia de granees vanos 
en este primer nivel atecta en forma considerabie la resistencia 
y la rigidez de la eaiticaciÓn. 

~ara dar solución a estos oun~os cr{t.1cos es necesario tomar 
en cuenta el t1ujo de tas tuerzast a1 aiseñar la geometrfa de tos 
vanos. 

~ons1aeranao oos 
es true t. u ras 1.. F l g. ..,.."'. 
rt. b. 51 J, una. eon l •.Js 
apoyos interiores 
rectangulares y otra 
con un ensancnam1ento 
en la parte superior, 
se consioera: 

En ei pr1mer caso 

ª'. tas 
verticales 
horizontales 

cargas 
y 

derormaciones 
proaucen 

por 
105 t l ex iÓn, en 

eiementos verticales 
de 1a planta oaja; 

oJ.La transmisión 
de la ruerza entre 1os 
ptsüs superiores y ia 
p1Bnta oaja 
-:ncuen t ra •:"on 
camo i o or·usco 
t· 1 :5 L a e·:>:-:; • v 
consecuencia 

. . , 
aerarmac1on 

se 
un 
oe 
en 
i a 
es 

diferente en 
baja a i a 

ia plant.a 
ce 1 os 

pisos superiores. 

- -
,.-------,--. 

(a) 

! 
1 

I 
1 

1 
1 
\ 
\ 
1 
\ ,.-----. \ 

(b) 

\ 

Flg. 44 Dlet1ño de los Apoyo• de loe Edificio•. 

C::n el segundo caso. 

a1. La geome~ría usada. permite un erecto de 
t lexiÓn-compresiÓn en ta transmisión ae esruerzos vert1ca.1es de 
éste ejempio. 

bJ, Ei tlujo de ias tuerzas oeoido a la geometría oe e1 
e1emen~o estructur&l, origina oetormac1ones·=oneren~es entre la 
pian~a baja y los pisos s1gu1en~es, 
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ETAPA üE ülSEÑO. 

üeterm i nando con es to que, e 1 s_e gundo caso se de torma menos 
y t:iene menor rango de tract.Ú_r_a.5; -·que_ en ei primero. 

RECOHENüACIONES ANTE ESTRUCTURA~ION~S SOMETIDAS A SISMO. 

l. Se cebe evitar en ia 
medida ce lo pos:_b1e. Jos 
e1ement.os mas rigiaos y 
resistentes en ta zona central 
ae ias p1ant.as. por que son 
menos ei*ct.1vas para r~sist1r 
t. o r si Ón. ~ F 1 g • 4 5 a. R. O • S 7 J • 

Geoiao a que tas co1umnas. 
/ 

poar1an verse somet.iaas a 
c:c0 r·tante / por t·~rs1on. 

sensiolement.e a1t.os. 

as!' 
C::n 
1 o 

Úi t. ima 
requiera 

ejecut.ivo. 

instancia que 
el pr oyect.o 

deoen se 
consioerarlos criterios 
•F!g. a5 b, i':.Ei. 57! en la 
medida que difieren del primer 
ejemplo en que t.ienen 
e1ement.os ae mucna 
i a peri ter ia. 
grandemente. 

Fara evitar al 
incertiduÍTibres, 
~1.:>nviene 

ríg1oos, 
que los: 

muros 

rigi,dez en 
ayuaandole3 

mÍximo las 
t.ambién 

elementos 
ó marcos 

contra ven teaaos, s 1 t.uados a un 
laao d.:1 edificio. se 
~ompe11sen con elementos ael 
mismo tipo y material. 
ci:iiocaaos en e1 iadc apueste. 

r1 r1 

L _J L .....1 

H 

PJg. -45 Conoentraolo'n Óptima de rlgldeoH 

en planta. 

"-• La 
de carga, 
esfuerzos. 
la cant:idad 

óistribuciéi'n de ias cargas vert.icales, sobre los muros 
influye considerablemente en ia magnit:ud de los 
y es oeterminante al igual que ei espesor del muro, o 
oe reruerzo. lFlg. , .. :., iL 8. Sl i. 

En la medida que dicha carga esta unitormemente repartida, 
en los diterent.es muros de carga, ios posibles erect.os de 
t..racci6n. debidas ai sismo, se ven d1:3minuÍdos, al igual que la 
can"t.idad de retuer=o requerida, una torma de logrario es mediante 
ía. ai"t.t:.rnaciÓn de La rorma ae cargar las losas oe igual 
dimensiones al muro. en cada uno de los pisos, para lograr una 
mejer distribuci6n. 
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Pisus irnrt!S Pisus it111•11rct1 

Ffg. 48. Dfetrlbuclo'n de Cargea Verlfcel••· 

3. Es necesal' i o pr oveer a los muros de carga, de· la 
capacidad adecuada para resistir los estuerzos cortantes, de 
tensión yde compresión. que se derivan de la acció'n de cargas 
verticaies y horizontales. lFig. 47, R.B. 511. 

fa) 

Falla por compresión 

1 ¡. ±' 
TO_ 

(b) 

Falla por cortante 
(deslizamiento) 

!l 
o 

__. R 1 

HW 
~ 

(e) 

Falla por cortante 

Flg. 47. Poalblee Fallae en Ice Edlflcloa. 

(di 

Falla por tensión 
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ETAPA DE.DISEÑO. 

2.6.- CONCLUSION DE LA ETAPA DE DISEÑO. 

La aplicaci6n de la 
Coordinaci6n Modular. permite 
grandes ventajas, y se pueden 
tambié'n alcanzar los mismos 
.resultados, e incluso mejores, 
si se toman como objeto de 
producción, los componentes de 
edificios. <Fig. 48, R.B. 5.3i. 

FlQ. 48. Oleeño Mediante Componenl••· 

La coo.rd1nac1Ón moduLar 
aebe permitir la 
intercambiabilidad de un 
componen t.e, ocupando 
posiciones diferentes en un 
misma edificio o en eoiticios 
direren~es, dando como 
resultado un sistema abierto 
de construcci6n. <Fig. 4~. 
Í<. 8. 53¡. 

Flg. 49 ·s111ter.1T Abierto• 

de Con11trucc1o'n. 

-'54-



ETAPA DE DISEÑO. 

Podemos afirmar entonces que cada componente debe poderse 
tabricar con la precisión y acabado necesario para permitir su 
utilización directa en la unió'n inmediata y autom~tica, con 
cualquier otro elemento, pudiendo ser un eleme~to idéntico u otro 
tipo de componente. en analog(a con lo que acontece con la 
industria mecénica, es necesario que se establezcan las 
variacione5 aamisibles de las dimensiones fundamentales desde el 
principio del proceso de diseño. \Fig. Sü, iLB. 531. 

Fl9. 10. Dleoño Medlanto Compononloe. 
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3.- SEGUNDA ETAPA: PRODUCCION DE ELEHENTOS-TIPO. 

3.1.- SISTEMAS CONSTRUCTIVOS PREFABRICADOS. 

La tecnclcgia de la Pretabricación consiste en producir los 
elementos componentes de la eciricación en un sitie diferente al 
de su ubicación definitiva. El procese está basaao en la 
repetición de operaciones. La eficiencia del sistema se aeriva 
por una parte, del use racional que pueae nacerse del material, 
como con9ecuencia de la producción de muchos elemen't.os de un 
mismo tipo, y por otra parte, de las ventajas que presenta para 
el entrenamiento ael personal la repetición de una misma 
actividaa sucesivas veces. 

En este seni:ioo, la propuesta de aplicación de los 
pretaoricaac. a un proyecto ejecutivo e mlnimamente con 
elementos coorainaaos mooularmente. permite prever los errores 
potenciales. para ello se deoe tener conoc1m1ento de: 
prccecimieni:cs ce diseffo, diseffo de perfiles, el espesor· y 
dimension de las juntas, tolerancias, el trai:a111ientc de sel lado 
en las juntas, la exactitud dimensional, el grado de movimianto 
que i:enga aurante el servicio la estructura, el comportamiento de 
las carga o de tuerzas de diseffo, de servicie y accidentales, 
los tactores de carga, ia correcta seleccion de una conexion, 
la producción, transporte y montaje del prefabricados. 

Los Proceses Constructivos que se describiran en 
de producción. serán: 

al. Sistema de Prestuerzo. 
bJ. Sistema de Moldes. 

3.2.- HETODO DE PRESFUERZO O PRECOHPRESION. 

3.2.1.- COMPORTAMIENTO DEL CONCRETO PRESFORZADO. 

e 1 proceso 

En primera instancia los sistemas consttuct1vos 
inaustrializados, pueaen ser de diferentes materiales, en el 
pl'oceso de praduccion, como pueae ser: acero, maae.ra, plástico y 
concreto, es't.o no detine cual es mejor o cual es peor. sin 
embargo para el presente trabaje se desarrcl taran lcg 
elemeni:os pretabricadcg en concreto, por que sen los elementos 
que en términos nacionates, se han visto con una mayor 
inrormación, producción, investigación, complementación y 
aplicación normativa en el ámbii:c prctesicnal, permitiendo mayor 
información. 
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El Comportamiento e!!ltructur.al de 
una trabe de concreto no armado soore 
aos apoyas •Fii;. 51 a, R..B. 4,., can una 
carga en el centro por una carga de 
intens1aao creciente, baja e1 pesa 
orop10 y una soorecarga, la parte 
inrerior ae ia t.raoe se tensiona y ia 
oarte superior se comprime. Como e1 

concreto es un material que no resiste 
en grán medica a ia tensi6n, al 
colocarle una pequeña sobrecarga, la 
zona central interior se agrieta y la 
pieza se rompe • Fig. 51 b R.. E. 4,.¡ en e.) 
momento de la ruptura, la tension habfa 
1 ie~ado a un treceavo de la resistencia 
a 1a compresi6n en ia parte superior de 
ia i:rabe. 

Ahora consiaeremos la misma trabe 
pero con barras ae acero ano~adas en ia 
par-'te interior 1.Fiis. 51 c,R.B. u4J, con 
e i aumento ae la soorecarga, e i concre't.o 
•.:ie la zona inrer10 r va ae nuevo a 
1 legar al l ?'mii:e ce su resist.encia a ta . , 
t~ns1on, pero anora ese a1ar~am1ent.o y 
aun et mismo agrietamiento no ponen en 
pe 1 igro 1 a est.abi l ioad ae 1 a trab~, va 
aue las barras absoroen dicna tens1on. 

, 5uponienao que la saorecarga que 
act.ua soore la trabe de concreto supere 
a la de diseño. las grietas se abren más 
v la traoe adquiere una flecha visible 
•F!~. 51 d. R..B. 44J, esas grietas y esa 
t 1 ecna no desaparecerá'n ni con la 
supresi6n completa de la sobrecarga, por 
el io ei concreto no es un material 
elástico. 

Para garantizar la duración de la 
trabe habrá' que limitar el 
agrietamiento, es dec~r. el alargamiento 
del retuerzo, la unica terma ser fa 
limitando el esruerzo de tensic:(n en el 
acero. 

La uti l 1zació'n ae concreto ae al ta 
resistencia na aportan ventaja al 
c.:1ncreto armaao. 
oel concreto no 
de 1 os casos. 

ya aue 
rige en 

ta res:1st.encia 
ia mavor part.e 

$
---:::;.:- .. :::::,:.~~.·;:: 

. . . . . .• ,..__-~-~;r o:;¡¡;. 
.;.:..:.:.;.:.J;.. ---,;a,,_. / 
l
. G L .. l.-/ 
1q. 

Flg. 111. Comportamiento del 

Concreto Prearorzado. 
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Con5ideremoa anora una trabe ae concreto 1F!g. 51 e,R.a. 
44J, gin ningún armado y apliquemos aog tuerzag exter1oreg 
idéntica5 y constantes, en sentiao contrario. esas fuerzas 
comprimen la parte inrerior y tensionan la parte superior de ia 
trabe. Es posible siempre escoger la intensidad da las fuerzas y 
su posición, para que la tensión arrioa y la compresion abajo 
queden entre limiteg admisibles, sobre todo teniendo en cuenta 
que al aplicar las fuerzas, el peso propio empieza a actuar. 

La sobrecarga creciente crearla compresiones arriba y 
tensiones abajo, que combinadas con los estuerzos existentes 
darán compresiones arriba y abajo en lag casos corrienteg, 
evitandose de este moco tensiones en el concreto. que desae luego 
no se agrieta. 1Fig. 51 r. lt.8. 441. 

Gracias a las aes tuerzas el concreto resiste anora solo, 
sin ntngún r~ruerzc, a Ja soorecarga. Las tuerzas exteriores. o 
sea el prestuerzo. transrormaron et concreto no armaao en un 
resis~ente material homogenea. Si la sobrecarga aumenta 
excepcionalmente, el concreto se agrietara, per-o al oajar la 
intensidad de la soorecar~a a su valor- normal, las grietas ge 
cerrartan de nuevo y la soorecarga tomarla exactamente el estado 
anterior bajo 1a acc1on de las ctos ruerzas exter1oreg, por lo 
tanto e1 concreta presiorzaoo es un matertal elástico. 
1Fig. 51 g y h, F..B. 44¡, 

Las ruerzas exteriores consideradas anteriormente pueden 
lograrse de diversas formas: con aros precalentados, con mucnas 
manos ce albañiles, con gatos hidráulicos, pero la solución 
practica e industrial es la utilizacion ce tendones especiales 
para presruerzo, 1alambres y barras tensadas con gatos 
hidraulicos o con gatos planos treyssinetJ. 

La Precompresión o Prestuerzo, se aplica al concreto a 
través de alambres o cables de acero, que estan en la parte 
interna del concreto, este reruerzo es de alta resistencia y 
11mite eiastico, ios cuales se tensan por mealo de gatos 
niaau1icos, torn1J los o algún otro dispositivo adecuado. Para 
producir la Precompresión o el fresruerzo, los alambres o cablee 
s~ a1iclan a log extremos da 1& p1~za por medio ae curias. placas o 
cualquier otro sistema, con el objeto de que el concreto se 
oponga a que el tierra que se ha alargado al sufrir la tengidn, 
recupere la 1ongituct original, propic1anao que e1 concreto 
tenga un esruerzo ce compresión igual al de tensión que actua 
soore los alambres. 

En algunos casos tos alambres tensores se colocan aentro de 
forros ae lamina a traves de la pieza por colar para evitar la 
aaherenc!a y erectuar el anciaje sólo en 1os extremos. Los duetos 
por dance se pasaran los alambres para erectuar el prestuerzo, 
seran ae a!ametro variable, dependiendo del tamaño de la pieza, 
su nümero. di~metro y co1ocac1on ael acero. Estos duetos una vez 
comprimidos la pieza se rellena con lechada de mortero de cemento 
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para evitar la corrosión del acero. En otros m~todos se hace 
necesaria la adherencia directa del acero al concreto, como se 
verá más adelante. 

Existen dos termas de imprimir este presiuerzo ai concreto 
las cuáles son pretensado y postensado: 

3.~.2.- METODO DE PRETENSA~D. 

Es el método de prestuerzo en el cual se estiran los 
alambres, cables o torones. contra el mo1de metálico donde se 
colará ia pieza, antes de colocar el concret.o en el molde, \Es 
muy importante no conrundir presrorzado y10 precomprimido con 
pretensado, se recomienda ver el ap.fndice C. glosario1. 

El pretensado se hace hoy en d{a en planta, g~neralmente. 
cubierta. sobre mesas de tensi6n que tienen lüO 6 mas metros de 
longitud, generalmente, se colocan varios moldes gemelos uno a 
continuación oe 1 otro, sobre una 1 (nea de trabajo, C los moldes 
quedan algo separados entre sí para poder cortar los alambres 
entr~ el los1, a continuaci6n se tienden los alambres entre los 
moldes y se sujetan en los extremos, meoiante muertos de anclaje 
(Fig. 52.. R. B. 441. 

l. _ COI OCACllJN, llNCl.AOO Y 
ttNSAl>O Ut LOS TCNO<JN[S 

Ot PRESíUERZO ENTRE 
LOS MUERTOS. 

2,_ COLUCACION DEI. REFUERZO 

Y F'IJACIOH DE LOS 
MOLOf.S A CADA LADO 
DE LOS Tf"IOONE,. 

3,_ COLADO COHflHUO DE LAS 
PIEZAS DE UHA MIS&AA MESA. 

4. - CU .. U90 l OlMUtALMENTE 
CON Y1UOft l. 

5.-0UTENSAOO Y CORTE DE 
1.0:\ TENDONES. 

14·-----i .. 1.!lL~t.TROJ.,. ___ , •.. ····--~ 

LOSA DE CONCRETO 

CATO TtHOOff 

~ .... ,.;· ..... \.;,,,. ... ·~ . 
El:; <l--

·:•• -..·.:.~ 

6 
F ./'4. . MOLDES 1" 

_:!;·~~ 

PIEZAS PR(ll:NSAO.\S 

f' - _F f ·- .. F 
~~.,,,.~.__ 

Flg. 112. Faee• del Pretensado. 
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Se pre tensan mediante una má'qu i na adecuada, una vez 1 o grada 
la tensión calculada en el juego de alamares, se procede al 
colado de las piezas y se dejan fraguar, curá'naolas 
adecuadamente, hasta que el concreto se ha endurecido lo 
suficiente para poder cortar los alambres entre los moldes, con 
lo que al tratar de recucerar su longitud inicial v su sección 
primitiva, comprime al concreto por aaherencia. 

Al momento del destensado se transfieren las tuerzas totales 
de los muertos a cada una ae las piezas co1adas. La adherencia ae 
los tendones al concreto ya resistente ase~ura que la tuerza 
actúe a todo lo largo de la pieza. 

Los tendones de prestuer=o en est.os elementos son rectos o 
casi rectos y tienen ruerzas unitarias no superiores a !2 Tn., el 
diámetro usado de tos aiambres para este proceso es generalmente 
de S mms. y aunque algunos autores indican que deben de ser ma's 
delgados l2 a 3 mms. 1, otros ocinan que no hay limitaciones en 
el diámetro. ya que al estirarse el alambr,,e, su secci6n disminuye 
v al cortarse trata de recuperar su seccion primitiva, aumentando 
considerablemente la adherencia y obligando algunas veces, cuando 
se usan di~metros de a mms. en adelante, a proteger con un zuncho 
metálico la zona ae concreto en contacto con la periferia del 
alambre. 

Las dimensiones y ios pesos de 1 as piezas pre tensadas 
de ios equipos para el aeoen est.ar dent.ro de la capacidad 

montaje ~ ei transpoprt.e en cuyo 
repercusion anrecia01e. 

costo pu e a e tener una 

Ei vol~men ae proauccidn dei concreto pretensado en el mundo 
~eoresent.a más de la mitad dei concreto presror=ado, sin emoargo 
su campo de ap1icaciÓn es relativamente limitada. el pretensado 
se apíica a elementos unidireccionales taies como: vigas para 
claros cort.os., viguetas, losas aligeradas o nervadas, t.uber{as, 
postes ll{nea de tuerza eléctricaJ, pilotes, columnas, durmientes 
para ferrocarril, canales para irrigació'n, y otras aplicaciones. 

3.2.3.- METODO DE POSTENSADO. 

Es el método 
cables, alambres 
endurecido en un 
dañar t6cnicamente 
del agua de calado. 

Esta técnica 
dovelas. elementos 

de Prestuerzo en el cual se estiran los 
o t.orones, cuando e 1 concreto esta' 

porcentaje que permite el prestuerzo sin 
ia pieza, habiendo perdido gran parte 

se utiliza para aligerar y presrorzar 
de estruct.uras o estruct.uras completas. 

Los Tendones ut.ili::aaas en este mét.oao. varían aei hilo de 5 
mm=. de aiámetro con una tuerza 6til ce~ T .. hasta los cables 
compuestos ae 70 torones de G.6''• con una tuerza dtil de 1000 T., 
pasando por t.oaas las combinaciones posibles ae fuerzas. Sus 
1ong1cuaes pueaen variar del metro y medio lempleaaos en estribos 
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post ensados en puentes>, a los 200 mts. Ó más lempleados en 
t.uberfas con-cfnuas c5 pis'ta ae avionesJ, Sus travectorias pueden 
tomar todas las formas imaginables para apiicar en cada punto 
el prestuerzo más indicado por el análisis estructural: 
Unidireccionales <cables directos de pi lotesJ, Bidlreccionales 
<cables helicoidaies de los ca.iones de reactores atÓmicosi. 

En ei caso de ~ranaes plecas pretabricadas. se utiliza 
generalmente el sistema de postensaao, va sea colando la 
pieza monol{ticamente en ei lugar o haciendo en plantas una 
serie de dovelas de forma precalculada tFig. 53i, y para lo cual 
se ha tomado toda clase de precauciones en su manutactura, 
colado, vibrado y curado a vapor, a fin de alcanzar la mas alta 
calidad y fati~a oe ruptura y el m's completo tra~uado. 

se 
de 

Estas dovelas 
llevan al lugar 
la obra y se 

colocan en una 
cimera o templete 
con objeto de 
unirlas una a 
concinuaci6n de 
otra, y colocar 
convenientemente los 
cabies de tensado y 
proceaer a la 
orecompresi6n de ia 
pieza por medio ae 
gat.os u otros 

Flg. G3 Viga Prealoruda de Dovelaa, ·con callle• 

y 11nol11fo oxpuealo. 
alsposiclvos 
aaecuados. 

Generalmente las tases del 
\Fig. s ... R.B. 441: 

1. Colocación de la cimbra. 

postensado son 

Colocaci6n del refuerzo complementario y de los 
pres fuerzo. 

~. F1jaci6n de lDs anclajes a las cimbras. 

"· Colado y curado del concreto, 

5. Tensado de los cables con gatos especiales. 

las siguientes 

cables de 

o. lnveccicln de mor·t¿,ro en los duccos y sel lado de los anclajes. 
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Las caracter{sticas 
de la obra, la secuencia 
de la ejecución puede 
variar y el tensado 
aplicarse en tases: La 
primera tase del tensado, 
se aplica io más 
rápidamente posibie, oara 
evitar las risuras por 
rei:racciÓn. 

La se~unaa tase del 
tensado, generalmente se 
aplica para retirar la 
obra falsa 6 mover la 
pieza. 

La tercera tase del 
tensado. se aplica 
de9 pué9 de la carga 
muerta adicional. 

Se pueden coiocar 
Ínicamente ios duetos en 
las cimbras antes del 
colado e insertar los 

Al contrario del 
pretensaao, El postensado 
se adapta ta"ci lmente a 
los requisitos de cada 
caso. 

P'lg. 114 Secuencia del l'oetenaado. 

moterloles 
equipos 

(NCOíllAOOS _ 
Ar'Uf:RlO 

\l \'°ft ( I' ~· \' 
"'·'"' '"""" --monQu•IO llomo 

llíllUUUCIU 

ANCLAJE 

a~ 
macho htmbra"'an'f! 

EQUIPO DE 
TENSADO 

• Ciolo• 
• Bomba• 

hl41oüllco• 
• Moni;iutro• 
• Accuorlo• 

[QUIPO O[ 
1 H 'l"(CCION 

• Bom•o• 01 
lnucclon 

• Tombort• 
• MuclodOrcu 
• M1ni;iu1ra1 

i.!OATERO 

COR T E 

SELLADO 

operoc1on•• 

·----i:r:-:-:-:."'.' . 

"'º"ºde obro 
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3.3.- SISTEMAS DE PRESFUERZO O PRECOHPRESION. 

En los métodos 
pueder; ser tensaaos 
oespues del colado, 
dividen en: 

¡:. 

ñ li. 

¡I 
!. 

E METOüü 
5 

ji 
[!E 

F P OSTENSAC•O. 
o 

') R 
z 

11 
A METODO 
D J:1E 
o a PRETENSADO. 
s 

oe precompresi6n o crestuerzo, los tendone 
antas/ dei coiaao, ttécn1~a ael pretensaaoJ; ó 

<t.ecnica ael postensadoJ, los cua"ies se 

[ 
l. a.- SiSTEMA FREYSS!NET. 
l. b.- SiSTEMA BELGA. 
l. c, - S!STEMA C•E FRE3FORZADO ELE•::TR 1 CO, 
l. d. - SISTEMA BBRV. 

[ - a. - SISTEMA HOYEr .. 

2. b.- S l STEMA SHOREIL 

* PRESFORZADOS O PRECOHPRIHIDOS. • 

3.3.1.- HETODO DE POSTENSADO. 

3.3.l. l.- SISTEMA FREYSSINET. 

' Este mét.oao 
ut.iiiza dos gatos de 
tipo especial para 
ei estirado de i•~s 

cabie ae acero. uno 
en caca e~tremo de 
la pieza, que consta 
ae dos cilindros 
niará'uiicos, el 
mayor ce los cu~ies 
estira los a1ambres 
nast:a Ja t.ens iÓn 
aeseada, y el más 
pequeño sirve para 
empujar un cono ae 
concreto precolado 
que actda cama 
anclaje por tricció'n 
para mantener e 1 
estuerzo. <Fig. 551 

El sistema de 
anclaje ideado por 
Freyssinet, consiste 
en aos conos de 
concret:o precolada, 
uno de ellos entra 
dent:ro del otro. 

trn1or dt acero. 

cul"ias d•I s11t•ma 
fr•yssmrt 

Flg. 615. eratema Freysarnet. 
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Estos conos son de concreto de 
reforzados con espiral de alambre. 

a 1 ta resistencia y ,¡i;tán 

El cono hembra, que está recubierto en su interior con un 
espiral de alambre, además del estuerzo, se co1oca en ia caoeza 
oe la pieza antes de hacer el colado. con ei objeto ae que pueoa 
empotrar formando parte integral de la pieza y se le llama "cono 
ae anclaje''• El cono macno. t.amo1én de concreto. presenta una 
serie de a1entes o ranuras oara1e1as a su eje longitudinal y en 
est.as ranuras se coiocan tos cabtes o alamares que se van a 
est.1rar. 

Este cono una vez necna ta oost.-t.ens1Ón. se n1nca centro del 
oono nemora, por meo10 ael émooio menor aeJ gato. 

El gato tiene unas 30 Tns. ae capacioad de tensidn y estira 
de lü a 16 a1amcres a la vez, ios que van anclaaos poi;_ medio de 
cuñas en ia perireria ae la cabeza y pasan por guias en la 
extremiaad del gato, que queda en contacto con la pieza. 

La desventaja de este sistema son: 

a1. Como el tensado de los 10 a lii hilas se hace en una sol,a 
operac1Ó11, no se pueoe saber si todos los alambre:3 estan 
trabajando a la misma fatiga. 

b1. La forma y ia calidad de los anc1aje pueden variar 

c.1. La t.ens1Ón de . .:io 1ns. no es sut1c1ent.e, aun para piezas 
cortas. 

a J. Los gatos son pesaaos y costosos. comparaao con 1 os que 
se ut.il1=an en 1os sistemas en 1os que se tensan los atambres de 
2 en ..: a ta vez. 

3.3.1.2.- SISTEMA BELGA. 

Este sistema rué desarroi lado 
par el Prot. Magne,1. <Fig. 501, 
duran'e la acupacion alemana ae 
Bélgica en la Segunaa Guerra 
Mundial. 

En tÍst.e sis·t.ema los aiambres 
son t.ensados oe 2 en 2. por un gat.o 
oe 5 Tns. ae capacidad. Los cables 
rormaaos por est.os alambres son de 
rorma prismát.ica con espaciaaores 
t.ant.o nori=ontales corno vert.1cales 
para conservar los alambres siempre , 
en 1a misma pos1c1on. 

Flg. 158 AnolaJe• del Sl1lema 

Belga, por medio de 

ouñae de Magno!. 
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En los extremos de ia pie=a se colücan unas placas ce 
asiento perforadas sobre las que cescansan tos dlsposit1vos de 
anclaje o "sand~lch''. que ~an piezas ae acero que tienen cuatro 
ranuras, dos superiores y oos lnre!'ior·es, en ias cuales ent.ra una 
cuña de acero, que ancla oos alamares. Los cabies tormados por 32 
a o~ alamores van recuoier~os ae una 1amina met.a1ica. 

Este procecimiento tiene la ventaja oe poder hacer cables 
constituidos por un gran numero de alambres 1generalmente 64 de 
5 mms. pero se puece hacer de 64 de 7 mms. J, pudiendo 
transmitirse estuerzos de tension de 200 tns. o más. 

Las desventajas ce este sistema son: 

ai. Es md.s caro que el sistema Freyssinet, en lo que toca a 
los anclajes. 

bi. Es md.s lento para aplicar todo el esruerzo r~querido. 

ci. El grupo de platos de anclaje sooresale del extremo de 
ias vigas y diticulta la manipulación. 

3.3.~.3.- SISTEMA DE ?RESFORZADO ELECTRlCO. 

Este sistema utiliza barras 
ratigas de trabajo desde 20 Kg1cm>, 

gruesas que pueden soportar 
hasta 2000 Kg1cm2. 

Los extremos de estas barras estd.n roscados para aceptar una 
tuerca, las carras se sumergen en azutre tundido y quedan 
recubier~as de una capa de azurre al entrirse. Estas barras se 
utilizan para preestorzar miemoros cn1cos y se usan como 
reruerzo ordinario, solo que sooresalen un poco de los extremos 
del concreto cespues de hecho el coiado. Estas barras se 
calientan eléctricamente por medio de una corriente de 5 volts. 
por m. l. y con una intensidad de 400 amperes por cm2. durante 2 
minutos. 

Al tundirse el azurre se pierde adherencia con el concreto, 
ei acero se alarga y cuanao se ha dilataao ta longitud 
precalculada, se aprietan las tuercas y se suspence la 
corriente,. Al enrriarse, el acero se pone en tensión y el acero 
sotia1ricado restablece la acherencia y comprime al concreto. 
Este método supone un desperdicio de acero. por tener que hacer 
los extremos de las barras más gruesos, para qua la cuerda pueda 
soportar 1 os estuerzos y aaemcis tiene como inconvenient.e la 
comoinación qulmica de i azutre con el t ierro y el concreto, 
sobre toco en presencia de numedad. 

También se tiene una gran perdida del presruerzo debido a lo 
pequeño del estuerzo aplicado y una taita de uniformidad en la 
a!stribución de los esruerzos. 
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3.3.1.4.~ SISTEMA BBRV. 

Sistema de origen Suizo, rue el primero en el que se utilizo 
un anclaje a base oe botones en los extremos de los alamares, en 
rorma de cabezas de remache, apoyados directamente sobre un 
elemento de anclaje de acero, que a su vez descansa soare una 
placa de distribución, también de acero, ahogada en el concreto. 

El ensanchamiento 
rrto, por medio de 
precauciones especiales 
longitud correcta. Este 
y permite tensar un gran 

del extremo de los alambres se logra en 
un equipo especial. Se deben tomar 
para que todos los tendones tengan la 
sistema iacilita notablemente el anclaje 
numero de tendones simultáneamente. 

El ajuste ae la tuerza de presiuerzo se logra meaiante una 
rosca con el elemento ae anclaje. En vigas tensaaas por un solo 
lada, pueaen usarse anclajes a base de placas. 

3.3.2.- HETODOS DE PRETENSADO. 

3.3.2.1.- SISTEMA HOYER. 

En este sistema se tiene el a1ambre sobre la mesa ae trabajo 
y se tensiona entre dos empotramientos extremos por med1o de una 
maquina especial que limpia el alambre de oxido y apl tea la 
tension. Luego se colocan los moldes separados uno de otro para 
poder cortar los alambres una vez endurecido el concreto y la 
precompresion se logra por adherencia. este método es para 
emplearse en planta en el colado de pequeñas piezas en ·serie. 

3.3.2.2.- SISTEMA SHORER. 

Este sistema es igual al anterior, pero se usa 
un molde rigiao, una barra de acero duro, capaz de 
compresion de 7000 Kg/cm2 y en la cual se enrollan 
delgados que efectuarán la precompresión, la mitad 
y ía mitad en el otro, para evitar los esiuerzos de 
barra, separado l cm. de la periieria oel tubo 
recetes o anillos espaciadores con muesca y en 
abiert.a. 

en 1 u¡¡ar de 
sopor·tar una 
log alambres 

en un sentido 
torsión en la 
por medio de 
espiral muy 

El tensado se erectua por meoio de un gato, que jala los 
alambres apoyandose en el nucleo resistente ael tuoo. 

A continuación se proceae al colado y curaoo de la pieza y 
iuego se le ap1ica esiuerzo ai cable, pudiéndose usar en ot~a 
pieza. 

Este procedimiento tiene la ventaja de anorrar el costo de 
un molde que soporte los esruerzos ae prestuerzo y facilita su 
uso a "pie de obra•, para el colaao de piezas en puentes. 
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El inconveniente que se le atribuye es que los alambres 
quedan recubiertos por una capa de l cm. de espesor, aunque 
posteriormente, al retirar la barra de acero duro, ei hueco que 
deja se re! lena con mortero rico en cemento. En este sistema la 
precompresi6n también se real i.:::a por la transmisi6n de esruerzos 
por adherencia. 

3.4.- CONTROL DE CALIDAD EN LA PRODUCCION. 

3,q,l,- LA MANUFACTURA DE PIEZAS CON CONCRETO PRESFORZADO. 

Las Materias 
deben cumplir 
correspondien~es. 

Frima::1 
con 

ui:ilizadas en 
ias l'lormas 

los elementos 
Oficiales 

precolaoos 
Mexicanas 

úebe est.ar hecho a base de materiales inertes, lavados, 
11ores de poi~o y de materia orgdnica, bién clasificados 
granulométricamente y de buena calidad. La mezcla debe ser 
manejado lo más seca posibie. hecha en mezcladora adecuada, 
colocada mediante vibradores de alta frecuencia o mesa vibratoria 
oe alta trecuencia especiai, para garantizar un buén acomodo del 
concreto en ios moldes, debe ser curado a vapor en autoclave 
para garantizar la mayor resistencia a la compresión y la menor 
contracci6n por iraguado. <Fig. 57, R.B. 4,.¡, 

Flg. 157 Sletema Conetructlvo Prefabrloac:lo. 
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Las Fijaciones, El sistema empleado para las tijaciones de 
elementos precolados debe tener la calidad y resistencia 
requerida, para cumplir con su tunció'n, pudiendo existir e'stos 
eiementos soldados, colados, mecá'nicos o pegados. 

Las Dimensiones y Tolerancias, deben cumplir con las N.O.M. 

Las Flechas y Contratlecnas en los elementos 
prestorzado, es tan regidas por las condiciones 
previo acuerdo entre taoricante y comprador. 

de concreto 
de proyecto, 

La distribución aei Acero ce refuerzo. aeoe estar de tal 
. . "' . manera que asegure 1a correcta co1ocac1on oe1 concreto. 

G1s~anc1a mínima entre el acero pretensado. la distancia 
m{n1ma 1 iore, entre atamores a i:or-ones, en el concreto 
pretensaoo. debe ser aos veces mayor el aiimetro ae los alambres 
o t.orones, o una vez y/ media el tamaño máximo nominal del 
agregado, esta separac1on oebe respetarse cuanao menos en los 
ter~ios exi:remos del pretensado. pudiendo agrupar en el tercio 
centra 1. 

3.a.1.1.- EL CONCRETO. 

El concreto empieaao en elementos 
concreto premezclaao o conc~eto elaoorado 

presrorzados, pueae ser 
por el tabricante. 

Si se utilizan agregadog iigeros para el concreto 
presiorzado oeoe esi:udiarse previamente la contracció'n de 
tra;uado, et módulo de elag~icidad, la oetarmac1ón por rlujo 
olast.ico. la resis't.enc1a y ta adnerencia al acero de prestuerzo. 

Ei Cemen~o empleaoo en el concreto prestorzaoo, deoe ser 
cemento port.1ana. cemento port.1ana puzo1ana o cemento portland de 
es~or1a ae atto horno, y debe cumplir con 1as Normas Oticiales 
Mexicanas NOM C-1, C-2 y C-175 respectlvameni:e. 

No se debe usar Cloruro de Calcio como aait.lvo. 
que 1os contengan. ni et.ros que sean noc1vo.s al 
concreto. 

nl aoitivos 
acero y al 

Los concretos empleadog para 
cargas normales se utilizan mezclas 
~~u Kg1cml pero para grandes claros 
una r'c = 600 Kgicm2. 

piezas cortas y gujetas a 
de una t'c que va de 280 a 
o cargas tuertes deben tener 

3.a.l.2.- COMPACTACION DEL CONCRETO. 

E 1 concreto puede 
proce.:iimientos: 

compactarse 

ai. Vibrado. se emplea en general. 

mediante los siguientes 
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a.lJ. Vibradores de inmersión. l•l • 

f.STA 
SAUR 

ifSIS 
Df. U 

f:m OfBf 
E!BLJOTEGíí 

. a.21. Vibradores de superticie o Tablas 
vibrantes. \"'*J. 

a.31. Urbanismo Vibradores Externos. 

l:ÍJ. Succión de Agua por vac(o. l••,.1. 

c1. Centrirugado, empleado en tubos. 

dJ. F.odillos sobre ·~intas e 1 á'sticas. 
producción de placas. 

eJ. Expuision de agua por prensaoo. 

empieado en 

l~.t. En ?rerabricaaos. rara ve= se emplean 
ios vibraaores de inmersi6n. 

1•~1. Estos Vi oradores son i os más apropia
aos para los aiversos acabados de -
estructuras portantes planas. 

l•"•I. El procedimiento por vac{o debe de -
combinarse siempre con vibrado. 

3.q.1.3.- EL AC~~ü. 

la 

El Acero usado para elementos de concreto prestorzado, debe 
cumplir con las Normas üficiales Mexicanas: NOM B-o, B-18, B-32, 
e-:s:. s:s3 y e-2sq. 

Para ia fabricación de duccos. se debe usar 1á'mina de acero 
de tipo troquelado prorunao con calibre mCnimo del n6mero 31, 
debiendo .tener como,,, caracter(sticas: t lexibi l idad. corrugado y 
engargoiaao en trio, debiendo cumplir con ia Norma Oficial 
Mexicana: UOI-1 B-267 en vigor. 

Lo~ aiambres empieado~ genera1mente son oe _ a 8 mms. ce 
diá'metr-o, :Siendo el má's usaoo el de 5 mms., Además éstos 
alamore:S, aeben pogeer una ductilidad suticiente que permita 
enrollar el a1ambre, ~renzar10 para rormar cable de varios hilos 
•¡ aci:imoas.rio9 rcÍcllmeni:e en ~,, pos!::iÓn. a.3{ cümü paLa e-vitar 
rupturas por impacto. éste tipo ce acero se fabrica en los E. U. 
y algunos pa~ses Europa y puede ser gaivanizado o no. En México 
se ha iniciado su proaucciÓn. 

Este tipo de aceros para piezas prestorzadas, tiene una 
fatiga de ruptura del orden de los lo,000 a los 2ú,úú0 Kg/cm2, 
d~be ser de ai to carbón, se les hace r.rabajar a un eu ~ de su 
l{mite el.{stico 10.Bú o ú.90 lb ae su t'sJ, la cual puede ser 
pare~er exagerado, si se compara con e 1 _,caso de 1 concreto comú'n, 
e~ el cua~ las barras se hacen trabajar unicamente al 50 % de su 
limite eiast !20. pero debe tenerse en cuenta que en el caso ael 
concreto prestorzado, la calidad de cada uno de los alamores se 
comprueba al estirarlos durante ei prestuerzo, hasta un 10 lb mÍs 
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de su fatiga de proyecto y que esta fatiga nunca se verg 
sobrepasada, por las pé'rd idas de te ns i 6n que su t re el al amt:>re 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, o en una pianta provisional en 
obra. Los principios son los mismos; la pianta permanente se 
puede dotar oe una forma económica, de maquinaria y equipo más 
compiejo, con ia flexibilidad para ajustarse a una varieoao oe 
productos, mientras que 1a planta en oora se ajusta a las 
necesidaaes especÍiicas oel proyecto particular. 

3. ". 2. l. -Lü5 i·tüL[•E:5 E:i"IF-LE:AüüS F-AFtA F- l E:ZAS PRE:SFORZAúAS. 

La exactitua. prec1s1Ón y cua1iaaaes aimens1onaies de los 
etementos presror=aaos. oepenaen en alto grado ae la perteccicñ 
y cuat1aaaes de tos mo1aes. Sin emoargo un requerimiento 
pr1mord1al que tengan sut1ciente resistencia para que las tuerzas 
oe presruerzo pueaan anciarse contra los moides mismos. 

Los malees se han empleaao ce diversos materiaies entre los 
que pueaen ser: madera. normig6n, plástico o acero, los más 
comerciales son: 

ai. i"loloes de concreto rorrado de lámina. Alisunos eiementos 
est~naar pueaen taor1carse en moldes ae concreto torrados de 
lámina. La iámina se utiliza Únicamente para asegurar· un buen 
acaoaao, pueae ser ce cal iore relativament.e bajo. Las tuerzas son 
resistiaas por ei concreto. Sueien preverse auctos para vapor o 
agua caliente a tin ae aceierar el rraguaao 

oJ. Los moiaes de acero 9e utiiizan mas rrecuentemente en la 
oreraoric&ciÓn deo ido a que cumcien con 1os requerimientos 
operativos necesarios, son moiaes r{g1cios que resisten las 
ruer:as ae presruerzo por sr solos, son re1at1vamente caros, por 
lo t)ue es recomenaaole., emp1earlos. en series ae proaucci6n 
continua y ae gran vo1um~n. pero 1a vantaJa ~s que puede ser 
aesmontable y transportarse sin gran costo aeo1ca a su ligereza, 
1os cuá1es deben tener tas siguientes caracter{st1cas: 

1. Las piezas componentes del moiae ce acero se unen por 
medio de pernos o aora=aaeras, ias cuates deoen permitir gran 
racilidaa en su manejo, es decir deben aorir y cerrar bien. 

-"• La adnerencia entre el mol de de acero y el concreto de la 
pieza, cebe ser re1ativamente baja, det:lido a la superricie lisa 
de1 acero . 

.=.. El desmoideo "no" debe present.ar diticultades. 

Deoen tener estaoil1aao 
I 

volumet.r1ca, 
asesur~r meaiaas correctas en ei elemen~o-t.1po. 

a fin de poder 
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5. Deben utilizarge 
posible entretenimientos, 

reiterada9 veces, evitando al máximo 
que propicien pérdidas tiempo-homore. 

o, Deben ser i:Íci les de 1 impiar. 

7. Deben permitir desde el oiseño. ia posibilidad de 
mooiticaciones, propicianoo varieoad de elementos-tipo. 

nacer 

6. üeoe preveerse la posibilidad de transportación, para en 
caso oe una t'abricaci6n en caaena e{ de un proceso ae 
pretabricac16n a ''pie ce oora''• 

5.M.2.2.- MESAS DE COLADO DE ELEMENTOS PRETENSADOS. 

Las mesas ae cotaoo para 1~ proaucc1Ón ce elementos 
pret.ensaaos pueaen tener caract.er1sticas muy variaoles que 
oepenoen oe ta naturale=a de 1os productos por pretaoricar, la 
mai;nit.ua de tas ruerzas ae presruerzo para las que naya que 
proporcionar anciaje y las proo1edades del suelo goore las que 
aeben apoyarse. Un aspecto rundamental es reaucir al mÍnimo los 
movimientos diferenciales de las instalaciones, a fin de tener 
que nacer ajustes frecuentes para conservarlas debioamente 
niveladas. 

La iongitud de las mesas oscila 
aproximaoament.e, consiaerando 100 m. como 

entre <>0 
promedio. 

y .<.üO m.' 

Se distinguen los siguiente• tipos ae mesas de colado: 

l. - MESAS F 1 j AS. 

ai. L'.on muertos ce anclaje que resisten por s{ solos todas 
tas ruer=as ce presrorzado: la iosa no tiene mas tunciÓn que la 
a,;; proporcionar una superricie ae traoajo, sus inconvenientes 
est~ry e~ que ia iosa como los muertos pueoen tener movimientos 
~eiat1vos entre s( ae importancia que pueaen ocasionar 
oiricu1taaes en la proaucción. so10 es conven1ente este tipo de 
mesa en te~renos auros4 

OJ. Con muer·tos ae anclaje pl iote.3.CI09. varr; dei anterior 
corque proporciona mayor estao111aao a tos muertos de anclaje por 
meaio de pilotes, es bueno en terrenos ma1os; la losa tampoco 
cumpte una tunci6n estructural. 

c1. Con ia iosa que actLia como una coiumna. Las dimensiones 
oe tos muert9s pueden disminuir si se hace que la losa que forma 
ia mesa actue como una columna can capacidad suticiente para 
transmitir tas cargas oe presruerzo. úeoe investigarse los 
erectos oe esoeltez bajo la acción ae las ruerzas ae prestuer:o. 
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dJ, Con una losa monolítica con muertos ce anclaje. En este 
caso, la losa y los muertos ce anclaje rorman un conjunto 
monol~tico, su ventaja se presenta por su.rigioez, uso 6ptimo en 
t.errenos malos. 

2.- MESAS PORTATlLES. 

Generalmente utilizadas en p1antas provisional~s, por no 
existir t~bricas cercanas a ta oora y cuando e1 volómen de la 
oora es lo sut1c1entemente importante. Para que resulten 
econ6micas, estas plantas deoen estar constitu(das por elementos 
recuperaoles en et mayor graoo posible con ei rin ae que se 
ouc.:?oan usar m\.1cnas vec,,es en ceras a1st.1ni:as :t se reauzcan asi los 
costes ae amort1=ac1on. En~re 1as mucnas variantes ae mesas 
~c:t~~i1es es~~n: 

ª'• ~lesas ~e elementos pre1:01aaos que se unen por meaio de 
~enoones ae oresruerzo. Las 01e=as o aove1as oue constituyen las 
mesas. se nacen ae un tamaño que pueaa transport.arse rác1 l~ente. 

01. ~lesas ae estructuras ae acero. Pueae proporcionars• un 
anc1aje a las tuerzas ce presruerza por meoio de bastidores 
rormados por estructuras desarmaoles ce acero, implica menos 
costo de transporte. 
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3,4,2.3.- EQUIPO DE POSTENSAüO. 

11 

l. 
de 

1 i: 

14· 
5. 

6. 

'· 
1 ¡10. 
¡8. 
10. 

1 

11. 
1 

u 
EQUIPO UTILIZADO EN EL POSTENSAOO. * 

EQUIPO. 

Ca 1 i braoor 
Manómetros. 

&omba J -4. 
Bomba J -6. 

bornea J -7. 

Bomba P-1. 

Eomoa ?-::.. 
Bornea P-5. 

Bornea P-6. 

Comba de 
llasaiina. 
Bomba P-.2001 

Bomba 
Monotoron PSC 

ü E s c R 1 p e 1 o N 

B~9cula de Bouraan para calibrar manómetros 
y asegurar ei control de calidad de tensión 
e inyección. J 

Bomoa manual de inyección. 1 
Bomba eléctrica para inyección de lechada -
que se utiliza con ia mezcladora 2001. 1 
Agitador Eléctrico para iecnaoa de 1380 a -
1500 r.p.m. y para vo!Úmen máximo de 150 ¡, 
Bomba manual para tensaoo de cable 12 121 5 y 

¡:;:; o "i. 1 
Bomoa eiéct.r1ca de Tensaao. 

!Bornea e1éctrica para tensado de cables con 1 

luna presión máx1ma ce ó65 kg1cm¡. l 
Bomba Hiaráui1ca para tensado de cables con 

luna presión máxima ae tjq.,3 Kg/cm.2. 
.&ornea oe gasolina para tensado de cables •. , 

Bomba de inyección de lechada aspirante e -1 
impelente a~tomática con un volÚmen de le
chada reguiabte. 

1 l.:.. Gato SC-20. 

Bomba Eléctrica para tensado de cables se -
utiliza con el gato Titán 20 Monotorón. 
Gato para tensado y destensado de monotoro 

1 
113. 

114. 
15. 

l 10. 

1117· 

116. 

1 l~. 

¡-G· 
¡ 21. , ... , 
1-:~ 
.:.:,. 

\ ¿ 

Gato Titan 

Gat.o Hl. 
Gat.o ¡.;¿, 

~ato u-s. 
Gat.os .5-6. 

Gatos S-7. 

Gatos 1<:-350. 

Gatos 1<..-Süü. 

Gat.os K-lüüü 

Empujadora 
vei e i ect. J 

Empujaaora 
vel hidrau1 

lnes de T0.5, Tll, Tl3,ó TlS mms. cap. máx. 
23 Tns. peso 35 Kg. 
Gato para tensado de monotorones de Tl3 y -¡ 

Tl5 mms. cap. máx. 23 Ton. peso 27 Kg. 
Gatos Cabeceadores para hilos~ 5. 7 va mm1 
Gatos Cabeceaaores para ni los 121 5, 7.· 8 y -¡ 
12 mms. 1j 
~ato para caoles 12 ~ 7. )¡ 
Gatos para cables 12 y 13 con cae. mix. de 1 
..:.uu 1ns. ae tensión, pesa .:.10 i<g. ¡ 
!Gato para t.ensado ae 6 t.orones de 13 mms. -1 
utiii::anao anc1ajes tipa v. cap. máx. ae -¡ 

l 100 1ns. peso l4o Kg. 1 
!Gato para tensaoo oe caoies 12Tl3, l9Tl3, -¡ 
t l.2.TlS con cap. máx. de 337 Ton. peso 300 t<gl 
Gato para t.ensar caoles: l';,T13, 15. l8Tl.5 -
27Tl3 y l2Tl8 con cap.máx. oe 459 Ton. pesot 
740 Kg. 1 
Gat.o para tensado de cabies 37Tl5, 55Tl3 y 1 
~~Tl8, cap. máx. de lüüü Tn., peso 1450 Kg.¡ 
Maquina incertadora de cables. 1 

M~quina incertaaora oe cabtes t.ar~n nasta _! 
longitudes de 30ü mts. y·.:.1 Tons. oe pesa. 
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EQU 1 PO. 

.<:"+. Empujadora 
\2 vel elect.. 1 

¿s. Devanadora. 

.<:.6. Mezcladora 
2001. 

D E s e R 1 p e 1 o N • 1 

Máquina incer~aaora oe caoles Tordn con ve-1 
locidad de 0.65 MPS. y 2.60 MFS. peso de -
675 l<.gs. \ 
~ar~ ei desembobinaoo oe rollos de acero oel 
toron. 1 
Bornea ~ezc 1 aaor~ ce 2 .... ª g i tador,...es oe al ta r~ 

lvoluc1on y oos1ricacion aut.omat.1ca. Puede -1 
alim7n~~r_a ias bombas ce inyección P 2001 IJ 

1 y a 1 a J -o. !I 

3.~.¿.~.- CURADO DE LOS ELEMENTOS. 

El curaao. 2s un proceso que se cuece aceterar, meaian~e la , ~ 

in~roaucc1on Jlª ~apor oaJo una cuo1er~a aprop1aoa, yo~en1endo as1 
una proaucc1on rap1aa, aeb1ao a ta mayor u~1l1zac1on ae ta mesa. 
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TRANSPORTE. 

4.- TERCERA ETAPA: TRANSPORTE, MONTAJE, CONEXIONE$, JUNTAS Y 
TOLERANCIAS DE ELEMENTOS-TIPO. 

4.1.- TRANSPORTE DE LAS PIEZAS PREFABRICADAS. 

Las piezas prerabricadas solo resultan económicas, cuanao 
puecen ser transportacas y montadas con un gasto que un1co al 
costo de su raoricacion pueda ser realizada por metodos 
ordinarios. El transporte y el montaje económico han l legaao a 
ser posibles a los airerentes medios de transporte que se tienen 
hoy en dia. 

Los medios ce transporte, existen direrentes posibilidades 
como pueaen ser: mar1t1mas, terroviariag y aer·ea9, pex·o en 
nuestra realiaaa social, estos medio resulta muy costoso y en la 
mayor1a ce las veces no se requiere, por la poca tecnit1cac1on 
nacional tentendienco como tal, que la producción de 
pretabricaoos, es genera 1 mente es por medio de componentes, que 
permiten una tacil transportación por carretera!. 

El medios más idóneo de transporte en nuestro pa1s, es por 
ca.1"!'ete.fa. ei cuat est.a regu1ado por inst.ancias normativas 
legales de trafico, que determinan la altura, el ancno máximo del 
elemento, la lon;;;itud, el peso y el nLlmero de piezas a 
transportar. 

En rabrica soiamente deben de producirse las pieza» que sean 
posioles transportar al tugar- ae ta obra. 

El ancho del transpor':e por carretera esta limitado en ios 
paises europeos a 2.<>0 o ,:.::;,u mts. Esto significa que 1os 
elementos ·que no puedan ser transportados ce canto, es decir, en 
posición vertical no han de reoasar 1a ancnura de 2.50 mts. 
Algunos paises permiten el transporte de piezas de mayor anchura 
thasta de 3.SOi, siempre que vayan acompañados de policia de 
transito, y que las condiciones dimensionales de la carretera lo 
permitan. 

sin embargo, 
menot"e::i. lo 

La altura erectiva en general es de 4.SO mts. 
existen calles y pasos a desnivel con c1mens1ones 
cual nos obliga a considerar que el elemento 
verticalmente, no deoe eKceder de 3.60 a 4.úü 
altura de los remolques bajos es como mlnlmo de <>0 
encima ael pavimento. 

de canto o 
mts. ya que 1a 

a SO cms. por 

Los vehicuios ce transporte para ia industria ae la 
preraor1cac1on son: 

ª'· Cam1011es con eiementos motrices y remolque. 
oJ. Semi-remolques con elemento motr1= y semi-remolque con 

lcngitua de carga ae lS mts. 
c1. Tractores con remolque giratorio ce long1cuc ce carga ce 

30 mts. 
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di. Tractores con carga para elementos altos con 
plataformas bajas. 

·el. Tractores con conteneaores. 

Los Camiones con elementos motrices y remo1que. se emp1ean 
generalmente e11 e1ementos cortos hasta ae 7.0ú mts., por que una 
parte de la pie=a ira soore ei cam1on y 1a mayorla soo~e el 
remolque, por ello son los vehiculos ideales para placas y vigas 
pequeAas. La superficie oe carga esta a l.30 o l.u0 de d1rerenc1a 
de nivel en relac1on al suelo. 

Los semi-remoiques pueoen transportar la mayorla de Jos 
etementos, por que ofrece una supertlcle oe carga completa y sin 
divisiones, por atras pueden sobresalir el elemento l metro 
aproximadamente. La superticle de carga está a l.50 mts. del 
suelo por lo que no son adecuados para llevar elementos attos. 
Para llevar vigas targas se construyen remolques giratorios, tas 
vigas se apoyan en este caso sobre el tractor y sobre el 
remolque giratorio, haciendo unión entre amaos, proplcianoo que 
el elemento sea la platarorma de apoyo. Cuando los elementos no 
pueden ser autoportantes entre los mencionados apoyos, pueaen 
colocarse un e1emento por ante entre tractor y remolque, el cual 
absorbe ias cargas y nace union. Lo3 remolques es~an p~ov1stos 

de airección propia. la cual permite perfilar las curvas según 
su trayectoria. La d1reccion ael e]e po5tec1or puede 
sincronizarse con la de Ja cabina tractora, con lo cual sigue la 
misma trayectoria que es~a. unas 0001nas enrol1acles 11evan 
los conductos para el aire comprimioo e insta1acion eléctrica 
que serv1ran al r·emolque ae se~a11zac1cnes. ~on permisos 
espec1a1es pueaen transportar cargas hasta de lúú tone1aaas. 

Para elementos especia1mente altos, se aceptan platarormas 
bajas, ias cua1es pueden encontrarse ce varios tipas. Pueoen 
tuncionar como remolques o como semi-remolques apoyados, estanao 
la direrencia en que los primeros, tienen ruedas delanteras y tos 
semiremoiques no, sólo unas auxiliares mientras se le engancha 1a 
cabina tractora. 

Los remolques llevan armaduras especiales concebidas para 
sujetar los elementos tacitmente. 

Los remolques bajos son veniculos tlpicos de transporte para 
ia construcción con grandes paneles. Con ellos pueoen 
transportarse elementos altos hasta de 4.~u m. De todos modos 
estos elementos no pueden sobrepasar los 6 mts. de long1tuo. Los 
~emoiques bajos pueden ser utilizados en la obra, como aimacen 
intermedio. ouando el montaje se reai1za aesoe el remolque. 
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4.2.-DIVISION DE LOS SISTEMAS DE MONTAJE. 

St Jos p~oauc~os p~eraor1caao$ se ins~a1an con rap1cez y 
segur1oaa, e1 traoajo sera exitoso v rentaole. La planeacion y 
programación de tocas las rases de este procesa son runaamentales 
para su exito. 

El montaje ae elementos pretabricaaos exige sistemas de 
prevision de apoyos provisiona1es para el manejo de los elementos 
en ias etapas previas a la un1on detinitiva. Estos apoyos pueden 
ser elementos adiciona1es o partes salientes del elemento. 

En el diseño ae aichos apoyos es importante tomar en cuenta 
que las detormaciones que se producen en esta etapa del montaje, 
aebido al peso propio del elemento y a las cargas temporales de 
traoajo, son permanentes. 

En México, existe equipos que satisrace 1as necesidades de 
mon~aje ae elemen~os preraor1caaos. de dtre~en~es capac1aaaes y 
carac~er1sticas. Ei montaje ae prerabricaaos se ctasirica en: 

w 
A. 

I 
a. l. - F-LUl'IA ESTrtUC:TUf:AL.. 

LA FGRMA DE a. FLUMA TELESC.:GFlCA o 
p SOF·ORTAf< Hl[•RAULIC:A. 

11 R LA CARGA a. 3. - PLUMAS CONTRA VENTEADAS 
o E SENCILLAS. 
N .;; a. '" - PLUMA COMPUESTA POR MASTIL 
T A y BRAZO. 
A ;; 
J R 
E 1 

~ e a. b. l. - GRUA SOBRE ORUGA. 
A EL MEDIO b. .-. - GRUA SOBRE CAl110N. ~. 

[J D DE [ b. 5. - GRUA PARA TERRENO AGRESTE. 
E o LOCGl10CION. b. 4.- GRUA TORRE. 

s 
c. 

[ LA TECNICA c. l. - l1ETOúú DE ELEVAClON. 

~ 
1'E c. 2.- PUNTOS tic: lZAJE. 

ELE\IAC l ON. c. ~. - LOS BALANCINES. 

DIVISION DE LOS SISTEMAS DE MONTAJE. 
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~.2..1.1.- GRUAS CON PLUMA ESTRUCTURAL. 

Las gr.fas con pluma 
esr.rucr.ural, <Fig. 56, Ft.B. 52.1, se 
caracteriza por que se le puede 
añadir o quitar extensiones según 
se requiera. sin embargo tienen ia 
aesventaja de que es necesario 
armarias y desarmarias ~iempre que 
se requiera una piuma mas iarga ae 
i a que e 1 cam i 6n pueda 
transportarla cuanao transite por 
ia ca1 le. la p1uma estructural se 
raor1can con lon~1~uaes mucno 
mayores. aebiao a que ias ptumas 
son mas 11 ge ras y ce sección 
t.ra11sversa1 mavor. a:;{ como por ta 
rorma ae t.raoaJO ae ta3 mismas. 

La capac1aad ae carga ae ést.as 
piumaa. varia aesae u.5 Tons. nasta 
~Uü tons. oe capac1oad y ~on 

1ongit.ua ae p1uma nast.a ce lúU mt.s. 
La carga ·se oescompone en una , 
t.ens1on en tas rlenaas o tirantes, 
y una compres16n en ia pluma. 

MONTAJE. 

Flg. 158. GrJa Eatructural. 

4.2..1.2..- GRUAS CON PLUMA TELESCOPICA O HIDRAULICA. 

Las grú'as con ptuma t.elescá'pica. a. ias cuales i:.ambién se les 
aenom1na nidrául1cas, decido a que 1a piuma pueae ex~enderse o 
recorr.arse por me•:lio de pistones hiarául icos acop1aaos. tienen la 
venéaja ae Ja d1sponioiliaaa ae usar ta 1ongir.ud ae pluma mas 
opr.ima que se requiera en un mon~a¡e, y perm1te una mayor 
maniooraoilidaa oe mane¡o y aesp1a:am1en~o en lugares 
comp 1 i ca dos, 

L~ capac1aaa ae car~a ae este tipo ae gr~as con pluma 
t..21e.=có'p1ca. var ta aesde 5 t.on3. nas'ta l"'-0 t.ons. ae capacidad y 
con 1U11:§1r.ua ae p1uma ae;_sae 1.5.::t mt.s. nasta,, s.:. o mi:s. La pluma 
~raoaJa a r1exo-compres1on sin ninguna suJec1on en su extremo lo 
que va en con~ra ae su long1t.ua de panaeo. 
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u.2.1.3.- PLUMAS CONTRAVENTEADA~ SENCILLAS 

Este disposii:ivo es un equipo mucno mas económico y 
ruatmentarto pero muy usual y p~.íctico. Está: tormaoo por perr!les 
es~ruct.urales de acero en ceios1a oue int.egran una cotumna y se 
con~raven~ea can ca~les ae acero en ~ airecc1ones aprox1maoamente 
ortogonales entre si anclaoas en ~ugares aaecuados. 

Uno de los contraventeos comunmente es el que resultara con 
la carga principal oebiao a que es e1 que ocupa la posicici'n 
opuesta al cable que levanta la carga. 

E 1 cab 1 e de levante general meni:e es 
malacate mecánico que proporciona e1 ttrÓn 
la carga. 

accionado por un 
necesario para mover 

La longituo oe estas plumas se puede moairicar agregando o 
quitanao insert.os segun sea necesario • 

Ocacionalmente se 
t.raoaJanoo en paraleJo, 

. i 1 egai;, a 
a1v1a1enaose 

u.2.1.u.- PLUMAS C0MPuESTAS 
POR MASTIL i BRAZO. 

EsLe a1spos1t1vo ha s1ao 
oesarrotlaoo con oojcto ae car 
mayor alcance nor1zont.al a las 
p1umas sencil ias. 

Consiste en un mástil 
rormaao por una pluma vertical 
cont.ravenLeada en varias 
direcciones 1mÍnimo u1 y que 
soporta una pluma denominada 
orazo, la cual puede levantar 
o bajar a voluntad, girando 
soore una ari:iculacion que se 
encuentra en ia parLe interior 
oe1 mástil. Toao el sistema 
pueoe girar alredeaor de un 
eje vertical. 

4.2.2.- POR EL MEDIO 
DE LOCOHOCION. 

4.2 • .:.i.- GRuAS SOBRE ORUGAS. 
,, 

gruas 
y 

con 
1 a. 

pluma 
un1aad 

.;on 
-=st.rue:t.uc·a i 
t.ransport.aaora 
orugas. 1F!g. 
ae est.as grÓas 

t. lene case de 
S~J, la ven'taja 
es que pueaen 

usar aes plumas gemelas 
1a carga entre las dos. 

Flg. 58. Gr.fa Eatruotural 

eobra oruga. 

-es-



MONTAJE. 

transitar con ia carga con mayor racii1aaa que 1as otras. 

Se emplean más comúnmente en traoa;os que 
permanencia cons1deraoie oe tiempo, aeo1ao a su 
~ranspor~e, por el10 es necesario transportarlas 
otro por meolo de traiiers. 

se requiera una 
incomooiaaa ae 
oe un sitio a 

üependiendo de su tamaño, 
para su transpor~e. 

i tega a ser necesario desarmarlas 

Comparando ia inversión de ad~uisición, 
capacidad, tas gru~s soore camion son 
montaaas sobre oruga. 

d~ grúas de la misma 
mas caras, que las 

4.2.2.2.- GRUAS SOBRE CAMlON. 

Es un camión soore neumáticos que transporta 
giratoria con una piuma acopiaoa. Generalmente el 
encuentra sentado en ta caseta giratoria que contiene 
y ae esta manera te permite ocservar permanentemente 
objeto que se maneJa. 

una caseta 
operaoor se 
a la pluma 

la carga y 

Ei cam16n a1spone ae ~ brazos metilicos denominados 
est.aoi 1,,i=aaores y que una vez que ta grá.a se coloca en la 
pos1c1on en que va traoaJar, se apoyan a1rectament.e ~n el i:.erreno 
re1evanao a ias i 1ant.as ae 1a carga que levani:.ara ta gr6.a y 
aumentanao cons1aerao1emente su capac1aad ae carga. 

~.¿.2.3.- GRUAS FA~A TE&RENO ~GRESTE. 

Este tipo 
i:.ransportaaora 
•Jireccibn, io 
muy reaucloos. 

ae grÓas. rué creaca hace .:"" años, la uniaaa 
es un sistema oe"" ruecas, 1as cuátes toctas tienen 
que le da una gran mane)aoliioaa aün en espacios 

Tiene la desventaja de que no están alseñadas para transitar 
en carret.era, por 10 que es necesario mover1as por medio de otro 
venícuio para l levar1as de un sitio a 0°tra. Son las gréías 
idea tes para pa~1os en plantas ae pretaoricac1Ón por su 
manejabiliaad. 

~.2.2.~.- GRUA lü~RE 

2e emp1ea para: 
aJ. El transporte ver't.1.::al ae mat.er1ales ae eo1rica~1Ón. 
OJ. rara ia ete"1ac1Ón ae p1e=as preraor1caaa.s:. 
CJ. Es aaecuaaa para cua1qu1er operac16n ae e1evac1ó'n y 

co1ocac1Ón ae etement.os oreraor1caaos. 
tJJ, Y para et transporte nor1=ont.a1. 
La aesvent.aja ae est.as m~qu1nas, es que ~~1gen una 

pesaao~ rieies aescansanao sacre c1m1ent.os aprop1aaos, 
.,,(a de 

para su 
erecc1on, as1 como su montaje, aesmontaje y transporte san caros 
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·..- se erect..ia en un t.Lempo con;nae~aole. Far consLg•JLent.e, el 
empleo de gruas de corre es econÓmLca soiamente si nay que elevar 
un gran ndmero oe piezas. 

Estas gr6as son capaces ae erec~uar tres ciases ae 
mov1m1entos s1mu1táneamente: e1evar ta carga. moverse nacia 
aaeiante y nacta atr~s y girar 36úª conjuntamente con la carga. 
La p1uma ae a1gunas gróas torre esta provista ae un carro 
desp1azao1e. en este caso el mov1m1ento ae este carro es el 
cuarto que puede rea11zarse por una grúa torre. 

Fara eoiricios muy alcas 
ascendentes. Est3.S grúas no 
giratoria y su alcura se 
editic10. 

se emplean las gr~as 
cambLan oe pasLci6n sino 

aumencan paralelamence a 

ce torre 
1a pluma 

la del 

Tambien en nuestro meaio existen grÓas torre montadas en 
cami6n. 1as que se pueoen armar la pluma en la aora, ... agregando 
e>«censianes soore el piso, para que cespués la misma grua pare la 
corre y mane)e el oraza segun se requiera desde ta posición 
nor1=ontai hasta rcrmar un ánguio ce 70 gracos aprox1maaamente 
con ~i nor1~onte. 

~.2.3.- POR LA TECNICA DE ELEVACION. 

4.~.a.1.- METüDQ DE ELE~AClDN. 

El Mé'cooa de elevació'n. ciepenoe oe la 3eiecc1Ón oel ~ipo oe 
izaJe, pud1enoo ser: oe un ex-e.remo a una cara y el metodo de 
colaoo •con la cara incerior o excerior hacia arriba;, 

Al comparar el peso con ias ~argas permisibies para el 
aparejo seieccionado, se escablecera e1 tamaño y canticaa ae 
punces de izaje, esto decerm1nará el cipo de accesorios de izaje 
rc:quer1aas. 

Para colocar correctamence lo9 accesorios ae izaje llos 
gancnos, poleas y varillas dist.riou1aoras>1 se deoe determinar 
e i cene ro de g raveaad ae i pane t, pues co que 1 os panel es no 
siempre ;-1enen un peso unirorme aeo1ao a 1as aoerturas y sus 
caracter1s~icas arqu1tectón1cas, ias iccati=ac1ones ~e los 
accesor1os oe i=aje se aJUSt.an para compensar cualquier 
uesp1a=am1en~ü ae1 centro ae graveaad. 

La movi 11=ac1Ón ce 1•=>S punt.os ae i:::aJe stmé'tri::amente 
a1ceae~cr aei ~en~ro ae graveaad san genera11aaaes y no reglas 
ar::iso1ut.a,,,s. l"lientras et cent.ro oe graveaaa ae tacas tas ruerzas de 
.:1et;a.c1on co111c1aa con ei cent.ro ae graveoaa oe1 panel, é'ste 
penderá ~orrectamente~ 
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~.2.3.2.- PUNTOS DE lZAJE. 

Las cargas en 1 os puntos ce iza je y 1 os esruE:rzos de 
cortante y ilexión en el panel se aeterm1nan de acuerao con Ja 
egt~tica. ae anali=an los gancnas, poleas y variliaa 
aist.r1buidoras y se determinan Ja~ cargas respectivamente en caoa 
pun"<:o ce iza)•!. 

Es muy conveniente m1nim1zar el numero oe puntos ae izaje, 
para evitar que et panel g1l··e. e1 numer·a m1n1mo e.s uo::i, 

Para simpl iticar e1 movimient.o de los elementos a izar, y 
evita que se inclinen. :5e aeoe oot.eni:::r un rerue!"Z:O oe L::aJe 
unitorme en caaa esquina, para el Jo se cebe de considerar ei 
movimiento a realizar, por ejemplo: 

ª'. 3i se va levantar horizont.alment.e un pane 1, es 
conveniente colocar cuatro punt.os ae 1.::aje, i los 
deDen estar calocados s1met.ricament.e respecto 
gravedad en aos direcc1ones. 

puni:os de lZ&Je 
al ceni:ro oe 

b>. Si el panel se va inc1inar para aescimbrarlo o saca~1o 

del lecho ae colado, ent.onces 1os punt.os a~ 1=aje, se t.lenen que 
colocar simetricamente respecto al cent.ro oe graveaad en una 
direccion. Los paneles m~s pesa~os pu~d~n requerir de mas punt.cs 
ce izaje y tes paneles que tienen partes que se proyectan en el 
malee pueden necesitar puntos adic1ona1es cerca ae est.as piezas 
para tactiitar su desprendimiento dei mG1de. 

El anguJo en 
determinaoo por ¡a 

que queaara colgaoo et 
distancia a 1a que se 

cie izaje respecto a1 cent.ro oe graveaao. 
que penaer perrec~amente a piorno p~ra 

entonces oeoen colocarse 
extremo:;. 

IOS puntos ce 

pane1 en e1 aire esta 
co1ocan tos accesorios 

31 tos pane1es 
su co1ocacion 

i.::aje en uno 

tienen 
r i na l, 
de los 

Con rrecuencia, los pu11t.os de izaje caen dent.ro de las 
aberturas para complicar t:odav1a mas su colocacion. Si huo1era 
que cesplazar un punto de izaje en dirección horizontal, el puni:c 
simet:rico generalmente debe aesplazarse en la misma magnit:ud en 
la dirección contraria. En algunog cases. hay quE de~plazar lo9 
puntos de izaje horizontal y ve~ticatmeni:e, y est:o requiere que 
tos puni:os simétricos se cesp1acen en ia misma cantidad en 
oirecciones opuestas. 

Fara determinar los egruerzos 9e 
del panel repartido a lo iargo de su 
viga imaginaria apoyaaa en 1os puntas 

ap1ica como carga et peso 
longi~ua. cons1aeraaa como 

ce i.;:aje. 

En el caso ae ios pane1es que giran, sera necesario nacer 
este anáiisis en ~arias posi~iones durance ei proceso de 
elevac1on porque las pa~gas en JOS pun~os ae izaje cambian Y los 
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esruerzos de rlexió'n var{an de tal rorma que los esruer:os 
cr{ticos pueden no presentarse en e1 momento de iniciar el izaje 
•:1et panel. 

El fact.or de a.mp1iricac1ó'n 1:1.ei án~ulo ae 10:3 i:aoles a los 
ountos ae i=aje se aebe investigar para asegurar que dichos 
punt.og no esi:en sooreca!"gaaos. 3i ia res1stenc1a a la r lexiÓn 
permisibie ae1 concret.o \Ó ra1z cuaarada ele f'c.J se e><.cede, será 
necesario relocalizar los puntos oe izaje, para ootener 
esruerzos menores. o retor=ar internamente el pane1 con varillas 
o agregar largueros de refuerzo. 

~.2.5.5.- L03 BALANCINES. 

Si la pieza a elevar. requiere ce más ae tres puntos de 
i=aJe, requiere que se empteen oirerentes cables de la misma 
iongitua. pero en ta pr~ctica no pueaen colocarse los ~anchos oe 
elevación con perrect.a exact.it.uci, por lo tanto, se har{a trabajar 
la pieza con deformaciones prematuras y se pondría en peiigro la 
pieza pues se or1g1nar(an grietas aesravorai:>les para ia misma. 

Esta i 1mitant.e técnica de los 
calanc(n oe caote que par s( mismo 
aero.tmar ta pie=3. 

cae i es, 
i:ome la 

nos obliga a usar un 
posicidn debida, sin 

Gua.nao :::e emp1ea un oatanc{n ae ~aoies, la suspens:1ón debe 
C11soonerse ccn cuat.ro c201es: un pa. oe caotes, pasan por un 
.;ancr1a o una patea. qu¿. pueaa met·1erse en cua1qu1er d.ireccié"n, ae 
moco que ios cao1es se ajusten aut.amá't.1camente a la dimensi&n 
requeria.a, et o~ri:1 par ae caole3 debe ser rijo, pues ae otro moco 
ta 01ez.a podría vc,itear oesequiliora-fiaose. de este modo la pieza 
queoa realment.e suspenaida pcr cua~ro punt.os. 

Ei baianc{n se suspende siempre por un solo 
la pieza se coioca automáticamente, de tal modo 
~raveaad está" en la vert.ical dei punto de 
baianc{n. 

punto. Al elevar 
que su cent.ro ae 
suspensi6n del 

Para una elevació'n por seis puntos se usa generatmen!.e un 
oalanc(n r(gido de una dirección y balancines ce cable 
s•Jspendidos oe e 1. Las tuerzas que actúan en los cables a-a, 
prescindiendo del rozamient.o, son igua1es y ~o mismo ocurre en 
ios cabies b-b. 31 ia pieza es s1mrÍt.rica, ias ruerzas que act.i:'.l'an 
en tos cao1es a-a. son iguales a tas que act.Úan en los ::acles b-b. 
Para piezas as1mecricas ias longitudes de 1os caoles a-a y b-b 
oeoen ser ciirerent.es para poaer cotocar nort=ont.aiment.e la pieza 
que 5e t.rat.a ce etevar. El pun't.o de eievac1Ón ael balanc(n aebe 
~01ocarse s1emore ~er~1~a1men~e soore el cent.ro ce gravedad de 
ia p1e=a. 
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4.3.- TOLERANCIAS, JUNTAS Y CONEXIONES. 

4.3.1.- TOLERANCIAS. 

La toieranc1a que se requiere para 1as conexiones de 
e1ementos ce concreto prerabricaao depenaen ael tamaño y ~ipo del 
m1emoro que vaya a conectarse. no aeoen conrundirse las 
to1erancias con tos espacios 1iores. La selección de tolerancias 
para conexiones, aeberé preverse ei suriciente espacio para 
soidar o un espacio para coiocar una llave que apriete un 
tornillo, En todas ias conexiones deberán preverse la tolerancia 
m{nima y ia to1erancia mÍxima, inclin,ndose preterentemente por 
1a máxima. tanto estructuraimente como arquitectÓnicamente. 

En México, exis~en elementos normativos que definen las 
tolerancias, en la NOl1 C-2~7-1976 1'Dimensiones y Tolerancias de 
ios elementos F-rerabricaaos tipo Arq•.iitectÓnico", Existen 
criterios de toierancias, muy detallados para la producción, sin 
emoargo cons1aeraremos los criterios mas represen~ativas, Cpara 
el lector que a~see documen~arse más en cuanto a toleranc1ag, sa 
recomienoa consultar 1a norma lnd1cada y10 la oioliograt{aJ. 

ª'. Las t.01eranc1as aimens1onaies tuera del 
e1emen~os preco1aoas. so11 1as s1gu1entes: 

!I 
ILAl':Gü .,. 

SE('.(: i 01\1 1 mea1aas 

1 mi:s. 

'IL" 'º , '"'"º· 
o. a 

1 
Largo ~ ancno. ü.50 a 

ancno. l. 00 a 
ancho. l. 50 a 
a nena. ;;..oo a 
ancho. 2.50 a 
Largo 3.00 a 
Largo '4.. üO a 
Largo 5.00 a 
Largo 6.úü a 
Largo 7.00 a 

ANCMO 
en 

1:i • .:+8 
ü.99 
l. 49 
l. 98 
2.~8 

2.99 
3.89 
'-'"· ~9 
5.99 
6.88 
7.~8 

1 

TOLEi'-.AhlC i A, 
en mms. 

:t ~. (; 

:t 2.5 
:t ~.s 

:t 4.5 
:t S.5 
:t b.5 
:!: 7.ü 
:!: 7.5 
:!: a.o 
:!: e.s 
:t 8.0 

:!: l mm por 
lm adic1ona1. 

1 
11 

TOLERANCIAS EN ELEMENTOS PREGOLAOOS 
FUERA DEL MOLDE. 

" 
b1. En espesor iargo o ancno. 

11 

11 

molae para 
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En piezas con ¿ sin 
horizontalmente. :!: o mms. 

En piezas 
, 

acabacos con o sin 
Altura L. ü.üU a ü.~ú 

ü. ,;1 a O.Sü 
ü.Sl a ü. 70 
ü.71 a l. üü 

01. F-ara ventanas, puert.as 
tant.o vertical como hor1zont.al 
:!: O mms. 

acabados 

aparen'tes 
m :!: 
m ± 
m :!:: 

rn ± 

y et.ros 
y en ei 

2 
,; 

" 5 

TOLERANCIAS. 

aparentes y colados 

vert.icaleg. 
mms. 
mms. 
mms. 
mms. 

vanos, la tolerancia 
descuadre deoe ser oe 

oJ. En la posici6n para los inser'tos Ó barriletes dejaoos 
''anegados'' en el precolaao para desc1morados, transport.e y 
montaje en obra, la tolerancia de los insertos en su posición 
centro del eiement.a es oe :!: 

eJ. En las "entrecalles" 
precolados para rema car el 
t.oierancia en su posición aebe 

1.2. mms. 

Ó muescas, dejadas en elementos 
sistema oe impermeabilizante, la 
ser -t- 10 mms. 

t1. En molauras, ia local1zac1Ón ae tos huecos rf muesc·as 
dejados en el eiemenco para recibir empaquetaouras o marcos para 
cris"C.aJes, el oestasamiento nor1=ont.al ,Y vertical entre dos 
eiement.os pueae ser de z 3 mms. 

6'· En et ancno ~DJ, y en e1 a11neam1ento \g), ae los nueces 
y muescas terer1ao ai incisa anterior pueae ser ae ± ~ mms. 
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jUNTAS. 

4.3.2. - JUNTAS EN FACHADAS PREFABl'llCADA!;. 

Hay t.res métodos para tratar tas juntas en 
de concret.o: 

el revest.1m1ent.o 

a J. L&s empaquet.aauras. 1 incJuyenoo los compuestos 
sellaaores en t.1ras1. 

DJ. Los juntas drenaaas. 
CJ. Las j1.Jnt.as rellenas meo1ante compues"o se1Jadores oe 

superr icie. 

Caaa uno ae est.os sistemas son er1c1ent.es, sin emoargo se 
aeoe "ener en cuenéa que exiséen elemenéos que pueden impedir el 
correcto runc1onam1ent.o de estas meaiante un incorrecto diseño ae 
ias to1eranc1as ae 1as Juntas. 

Un est.ud1o l levaao a cabo por Cement. and Concrete 
Assoc1at1on, en 50 ea1t1c1os, se aet.ecto que et ancno de 1as 
t.oieranc1as ae ias ju1itas vert.icaleg estaban generalmente centro 
del rango de~ O mms. a± ~ü mms. y que 1a mayar1a de e11as, en 
la realidad, calan entre~ 7 mms. y± 1.j mms. 

bajo este criterio ce var1ao1lidad de las j unt.as, debe de 
cua1qu1er sist.ema. 

4.~.2.1.- LAS EMFA~UETAÚUKAS. 

Este :3 i .s t.e1na sera eric1ent.e. 
pos1t1va que tas aerorme o comprima, 

cuando exist.a un·a presión 
una veraadera empaquetadura 

no aeoe ser aa~e~1va. ; s1 por e1 contrario aeoe ex1st.1r presian 
en toca la longitud oe la Junta. i...as cimens1ones y el perril ce 
la empaquet.aaura. aeoen acomooarse a 1as tolerancias o a los 
oerect.os ae superr101e: t.amo1en se aeoe tener en cuenta ta 
naturaleza dei maéeriai ce la empaquetadura. 

úeoido a problemas ae 
compuestos sel laaores en 
recubrimien~o ae concre~o 

viaole. 

tolerancia. 
tiras en 

no es. 

el 
las 
por 

uso ce empaquetaduras o 
junéas verticales ael 

io general u11a saiucion 

En las junéas verticales 
propiciando que 

no es ráci l 1 ograr 1 a presión 
requerida, a veces se tengan que emp1e&r 
empaquetaduras eiast.omericas de granees aimensiones, como las 
cruc:rormes ce neopreno lEst.a secc1bn es una rorma especial ae 
empaquetadura que teóricamente, tiene la capacidad de acomodarse 
a una junta bastante amplia de espesor y ae dimensiones muy 
var iaaas. 

Tiene mayor prooaoilidad. que estos maéeriaJes tengan ex1to 
en Las 3unt.as nor1.::onta1es, a cond1cion ae que exista ta pres1on 
~equer1aa para oerGrmar ia tira y que esta se acomoae a tas 
to1eranc1as requer1aa~~ 
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JUNTAS. 

4.3.2.2.- LAS JUNTAS üRENAüA~. 

/ 
~uanoo se cump1en cier~os requisitos oas1cos. una Junta 

orenaaa, proporciona un sello a¡ intemoe.l'ismo. sencillo y 
satisractorio. La ;unta aeoe inc1uir un aesviaoo.l' suelto entre 
1os paneies, un ouen se1 lo ae aire co1ocanao tanto horizontal 
como vert1ca1mente v un aooiez o traslape en Ja ;unta norizontal. 

Lluvia - sin viento. 

(di 
Presión del viento, P 

Lluvia -O.Presión del viento, P-

Flg. 10 PrlAGlploa 1!1a'a1coa de Lna Juntl!I~ or~n!!d!!!!. 

~onsiaeranca una junta vertical entre aas paneles de 
concreta, 1F1~. cu a, R.B. 50J, s1 no nav vienta y 1a pres16'n ael 
aire en el interior oel ed1r1010 es mavor que 1a oel exterior, la 
11uv1a no pasará' a t.ravés ae 1a JUnt.a: pero s( to nar;Í cuando las 
cona1c1ones sean inversas, \Fl~.00 o. Ft.B. Sl.u. Sin emoargo, si 
se rorma un se1 lo oe aire en Ja part.e post.er1or ae 1a Junt.a y se 
co1oca una carrera que 1a cruce, \F1g. bü e, i-t.B. 5UJ, se verá' 
que -:,cuanoo 1a presión aei v1ent.o t.1ence a empuJar 1a J!uv1a a 
t.raves ae ta JUnt.a- es necesario crear, en e1 es oacio entre la 
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JUNTAS. 

carrera lUn cesviadorJ.y et sei lo de aire, un l.rea de presión 
igual a la del viento. úe esta manera 1a l tuvia no irá más al l<Í 
cel cesviador. En ei rreni:e ce Jst.e, ia presión ael ~ire i:rat.ará 
ae igualar a ta cel vieni:o y par consiguiente. el impei:u ae ta 
1 luvia se reducirá graauatmente, mucna ani:es ae i te¡;¡ar a1 
oesv1aoor. 

En e 1 caso 
oe JUnt.as 
hor1zont.a1es en 
un sistema oe 
¡uni:as 
arenaoas, se 
oueae aemost.rar 
oue ta i1uv1a 
empuJaoa por e1 
v1ent.a no 
penet.ra mue no 
cent.ro ae 1 a 
JUnt.a, s1 esta 
cuen't.a con un 
tapa1untas 
aprop1aao, y un 
set lo post.er1or 
para aire; así, 
ta graveaao 
asegura ei 
arena Je ce 
cualq u1er 
cant.1aaa ae 
agua que ca1 ga 
soore 1a 
superr ie1e. "'r i g. 
'5ü a. rLd. SU1. 
i..os reau1s1t.os 
esenc1a1es Para 
una JUnt.a 
aren.:i.oa son: 
\.r1g. OJ. v º

:=-.• B. Sú;. 
ª'. Espesor 
acecuaao ael 
concreto en tos 
ooraes dei 
pane t. 'cue 
permii:a ta 
i ncor por a e i 6n 
ae ranuras para 
el oesv1aaor1 

En la práci:ica. 
cms .. 
DJ. l.Jna cámara. 

Sec:cl6n vartlc11I C111t! mul!stra 
un dnl;lllo tlll In ii11annccl611 

-+. .... L 

- Desvindcr 

c:::=:J Sello de alte 

c::::-=-::J Botagu• 

Planta dn la junto vertic.11 

Flg. 81. Detall•• d• la• Junta• Dr•nada•. 

ei espesor del concre~o es casi siempre ae lu 

ci. un set lo ae aire en ta parte pasi:eriar ae ta junta. 
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JUNTAS. 

T =:. tolr.rnncia de! posic 
dr.I honlr. d1:I p;urnl 
1. 111 :-· solnpn 111i11i111n tll'I 

desviador en su cxtrmnn µosición 
y= V + 2T. 

,.lg. 62. Ol•eño d• Aanura• pare Oeavladores. 

La ranura para e1 aesv1aaor oeoe estar s1tuaoa a un mínimo 
de S cms. ae 1a cara exterior, esta c1rra a s1ao recomendada por 
1a Bu1laing ~esearcn Stat1on como resu1t.aao de {naustivas 
invest.1gac1ones. i..a prarund1aaa oe tas ranuras y e1 ancno del 
desv1aaor se ceben retac1onar con el espesor nom1na1 de 1a Junta 
y con 1a var1ac1dn que pua1era preverse en tas pos1 c1ones de 
tos ·oaraes ael pane1. 

Et se110 ae aire tiene una imoort.anc1a runaamenLa1. v aGn 
cuanoo 1os met.oaos para oot.ener10 oueaen variar, lo esenc1~1 es 
conset'var1a • .=.1 eg aerect.uogo, e1 mecanismo ae se1 ta)e oe la 
)Unta poara averiarse LOt.alment.e. 

La junta nor1zontal oeoe incorporar9e un tapajuntas con una 
a1t.ura mínima ae ~ cms. 31n emoargo en er1c1os ae mucnos pisos, a 
en oonoe hava r1gurogas cono1ciones ce expos1c16n a la 
int.emper1e, est.a d1mens16n deoe aument.arse nasLa un m~x1ma ae 10 
cms. Se cons1aera que con éstos valores se resue1ven las 
cond1c1ones mas aaver9a. 

Las juntas tanto verticales como nor1zant.aJes, no aecen ser 
aemas1aao esLrechas, · ae manera que perm1t.a .. ,n 't.o.1.eranc1as. 31 ' .. ,O 
rueran, ex1st:.ir{a,e1 peligro ae penetrac1on aec100 a la acc1on 
cao11ar. en ta practica s1 se acept.a que no es procac1e que 1as 
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t:oteranc1as t:ot:ales sean mavores que~ 13 mms., ei espesor mínimo 
nominal de la 1unta aeoe ser de ~ú mms. AÜn cuanao sea razonaole 
esperar una t.oierancia mejor. ~st.a no oeoe ser menor ae 1~ mms. 

:Se na est.imaao, como resul t.ado oe exoer1ment.os. Que ae1 
t:ot:a1 ae a~ua que penet:ra en la juni:a, ei tiu ;,, procede de aaue1 la 
que cae car 1a cara de LOS oane1es; e1 rest.o es impuisaoo 
oireci:ameni:e a la junt:a. La cani:iaaa oue entra por r1ujo a trav~s 
de la cara, se pueae reauclr consiaerao1ement.e por mea10 de 
ranuras vert.icales cercanas a la jun"t.a. .t:.n ¿(reas ¡;;::ranaes e1 

agregado al descuoiert:o t:iene una runc1dn similar v por canto 
tiene vent.ajas pr;ct.icas y est~ticas. 

Sello de masilla sobre 
la parte posterior 

· Espuma impregnada 

L r---~ 1 

.·0j[L 
Espuma i111pmnnuda 

¡jrefijada a la columna, etc. 

Barra de µrcsiún 

Tira de masilla o 
de espuma en la 
junta.horizontal 

Dispositivo de sello de aire, 
apropiado para acomodar movimientos 

importantes en grandes paneles 

--0[\-
Membrana flei<ible colocada 

a través de la parte 
posterior de los paneles 

1'11. C3. Sello• de Alr• p•r• Junta• Drenad••· 

a.3.2.2.2.-MATERiALE3 ?A~A EL SELLADO ~E Al~E. 

Se puede tormar un sei la de aire ut.iiizanao una amplia 
variedad de mai:erlates y té'cnicas, <Fig. 0.:1 R.B. Süi, éstos 
incluyen: ~eilos convencionales de masilla, plásticos de espuma 
que pueaen estar impregnaaos y ser autoadhes1vos en una cara y 
racilltar la insi:aiaciÓn, tiras de mat:erial de1i>ado impermeable, 
oei:ón. tiras de masilla <normalment:e solo son aplicab1es a 1unt:as 
horizontaiesJ, y reileno de mortero o de concreto. 

3iempre se oebe de int:entar obtener ei sistema mas sencillo 
posible, a rin de evitar proce;_aimientos ae dit (cí i api icaciÓn que 
necesiten const:ant:e supervislon y tomen mucno tiempo. 
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JUNTAS. 

Finalmente, nunca se cebe olvidar que na es prooable que e1 
sel lo ae aire quede aislaao despué"s ae i:erminar el editicio. Por 
consiguiente debe quedar bién la primera vez. 

4.3.2.3.- LAS JUNTAS ~ELLENAS MEDIANTE COMPUESTOS SELLADORES 
DE SUFEltFiCiE. 

En Inglaterra. en todos los recubrimientos primarios hecnos 
con concreto se ui:ilizÓ algún tipo ae seliado para rellenar el 
hueco en las juntas verticaies, y el mismo material o una tira ae 
masilia en ias norizontaies. Aunque aurante el transcurso de los 
años na naotao aigÚn aesarroiJo en la tecnolog{a corresponaiente, 
los Principios oásicos oue ri2en e1 uso efectivo ae los 
seila.aores en los recubrimientos siguen siendo ios mismos. 

En ta se1ecci6n ae1 se11acio. aunque se nan ut.iltzado casi 
toaos ios tipos oe compuestos para ios recucrim1entos deJ 
concreto. aesoe masiiias 01t.um1nosas sencil 1as o con case de 
aceite, nas~a po/isulfuros. por ra:ones conv1ncent.es ae 
comoortamien~o. co1or v aurao11taao, 1os 6it1mos qon 1os que· se 
espec1rican con más frecuencia. Sin embargo se pueaen utilizar 
otros materia1es elastoméricos. cent.ro de estos l Ímites, los 
poi iuretanos. son l'uertes competidores para esta apl icacid'n. 

Se aeoe estudiar cada uno ae los traoajos 
méritos. pero generalmente no se ahorrará al 
bituminosa ae poco costo u otro a case de aceite, 
tienen un movimiento limitado en su acomoao 
resistencia deficiente a la luz ultravioleta. 

can oase en sus 
usar una masilla 

ya que 1 as dos 
y quizá' una 

4. 3. 2. "'· - VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LGS TltATAMIENTOS DE 
JUNTAS, 

Los tres sistemas 
el ios tlene sus ventajas 
api icació'n. 

han siaa eiicien"es, pero caca uno ae 
y sus aesventaias, aependienao de su 

LAS EMFAQUETADU~AS. 

El ci ima húmedo no afecta a ia reai 1zaciÓn 
que ei comportamiento depende de ia compresi6n y 
la adherencia. 

dei sellaao por 
no es necesaria 

En e 1 borde de los pane 1 es no se requi,.ere per riles 
complicaoos que impliquen ranuras, u otra preparaclon. 

En ai~unos casos se pueden instalar las empaquetaduras oesde 
ei interior del ediiicio, cor lo que los· andamios se hacen 
innecesarios. 



4.3.2,A.l.2.- LAS~JUNTAS DRENADAS. 

En general, ia instalación 
cong~itu1r un problema, aunque es 

en el ima.s 
posible que 

aire requieran una superticie 
papel antes de 1a ereccion. 

seca si se ies 

JUNTAS, 

nomedc3 no aeoe 
algunos sei los de 
na ae pegar a un 

El mecanismo básico de sellado aepenae no ae 1a adnerencia, 
sino de ta geometrla oel perri1 ae ta junta y de 1a igua1ac1on ae 
la presión en ia cavioao. 

E.1 Lin1co re1Jeno oe 1a junta o siaolio de 1a misma \por 
ejemp10, e1 sel 10 ae aire en ta parte posi:.er1or ae ia Junt.aJ, 
esta proée~ido de los principales agentes degradantes: la luz 
ultravioleta y el ~lima. 

31 el dlseffo con respecto a la prorundidad de la ranura y al 
ancho del desvlaaor es correc~o. el sistema pueae t.01erar granoes 
variaciones en ei ~spesor ae la junt.a* incluso las inducidas por 
los movimien~cs t.ermicos y nümeaos. 

~.a.~.~.1. ~.- LAS JUNTAS ~ELLENAS 
SELL~DORES DE 3UPERFiCIE. 

MEDIANTE COMPUESTOS 

E5 µcsib1e 
palabra ''sencii 
var·1acio11es •.:ie1 

l'~sumir las 
1ez 11 • Los 
1n1sma tema. 

principales ventajas 
factores siguientes se 

mediant.e la 
cons 1 der·an 

~es ooraes ae ios pane1es requieren un 
pero ninguna ranura o tor·ma e5pe~1a1. 

perrii muy sencillo, 

u11a ~~rrecta se1ecc1on y apl1cac16n ae 1as tecn1cas. tas 
compuestos se1 1aaores, pueaen soportar vat1ac1ones de ~ a ~0 mms. 
en el espes:or de la.::; juntas, sin que surjan prooiemas indeo1das. 

La cantigurac1on geomet.rica ae ios paneles langu1cs agudos, 
curvas y otras rormasJ, no representan prootema alguno en 1a 
ap1icacion ae un compues~o sellador. Tampoco se presen~an 

aiticuJtades en ia interseccion de las jun~as horizontales y 
"Jert.icales. 

4.3.2.4.2.- DESVENTAJAS O LiMITACIONES. 

4.3.2.4.2.l.- LAS EMPAQUETADURAS. 

Las superticies de los bordes de los paneles deben ser lisas 
y carecer de detectas. 

La to1erancia de las jun~as se ceo e contratar 
cuiaadosament.e. e$ duaoso que una empaquetadura verdaae~a pueaa 
soportar t.01eranc1as superiores a 6 mms .• ~aun es~os llmites 
poar1an ser exces1vos para muchos a1seR09 ~uou1ares sencillos. 
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JUNTAS, 

La intersección entre las juntas verticales y horizontales 
pueden ocasionar problemas muy dirtciles ae resolver y siempre 
serán vulnerables a desviaciones aimensionales y por mano de 
o ora. 

El movimiento de las juntas puede ser tal que, en una junta 
extraordinariamente ancha, la empaquetadura poarla quedar tuera 
de la compresion y por tanto, ya no sellarla la junta de manera 
adecuaaa. 

•.3.2.u.2.2.- LAS JUNTAS DRENADAS. 

El pertil ael boroe aei panel, que comprende ranuras 
relativamente prorundas, aumenta el costo de rabricación y lo 
nace vulneraote a da~os aurante et maneJo. 

La instalacion oe los componentes ae este sistema aebe 
erec~uarse ourante ta ereccion del revestimien~o, y haora pocas 
oportunidaoes oe realizar modiricaciones o arreglos posteriores 
para corregir omisiones o una mano de obra deticiente. 

Puede ser muy oiflci 1 inspeccionar la instalación terminada, 
de manera que es necesario un acaoado cuiaadoso. o oien una 
supervisión intensiva, en todas las instalaciones. 

La geometr1a oel concepto puede limitar a1 
respecta a la rorma estética del revestimiento. 

arquitecto con 

Aunque no es importante desde el punto de vista .runc1ona1, 
la vibracion del desviaaor pueoe producir sonidos tamborileantes 
que seran mo1estos para ios ocupantes de1 edli1cio. 

4 . .3.2.4.L..~.- LAS JUNTAS RELLENAS MEDIANTE COMPUESTOS 
3ELLADO~ES DE SUPERFICIE. 

Es esenciai tener acceso a la rachada del ediric10 por medio 
de plataformas o andamios. 

Fara asegurar 
concreto debe estar 

una 
lisa, 

buena adherencia, la superficie 
libre oe nata, l impla y seca. 

del 

Aun una pequeña falla en 
permitirá que el agua penetre, 
diterencias de presión. 

la adherencia del compuesto 
debido a capilaridad o a 

El compuesto sellador está totalmente expuesto a los 
principales agentes de envejecimiento y deterioro: la luz 
ultravioleta y la intemperie, Por lo tanto para obtener buenos 
resultados a largo plazo, se deoen usar compuestos de buena 
cal iaad, sin esi.::at.imar el cost.o. 
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CONEX 1 ONE:S. 

4.3.3.- CONEXIONES. 

Ei Sistema pretacricado aebe ofrecer uniones monolÍticas 
entre los e1ementos que componen las estructuras, idé'nticas o 
mejores que las que ofrecen los sistemas tradicionales. Para ello 
es importante el diseño del adecuado elemento prefabricado, 
así como el diseño de las conexiones entre dichos elementos, y 
deben estar ensamoiaoos ae ta1 manera que cumplan con las leyes 
de la estática. 

> .. :t -
l"llH.t( Al/MACO 
COLADO ~!:!Ji)TIO 

+, 

~ 
LOSA TT 

MURO- FACH¡a;.,--

( LOSA TT ) 

LOSA tf 

\ 

FACHADA 

(LOSA TT) 

Flg. 64 eetructuraolo'n Mediante Elementoe Prefabrlo11doa. 

Para garantizar la integridad estructural de una ea1ricac1Ón 
pretabricada, 1.Fig. 04, R..5. 44J, es necesario diseñar las 
conexioneg eni:.re los element.os, Fara elio es necesario conocer 
las solicitaciones a la que est.a:rán sometidas dicnas conexiones, 
ent.re l•:>S que encont.ramos: esruer=os in"t.ernos de cortante, 
t.ens1ones, compresiones. tas cargas accidenta)es y sísmicas 
eKt.ernas a la esi:.ruct.ura, que en et la:3 sopori:.ar~n debido a cargas 
verticales y hori=ontales, tam"oién deben tener la capacidad de 
transmitir dichos esfuer=os a los elementos aayacentes. 

Las coneKiones deben permitir ia 
adicionales, la posibilidad de traslapar 
los e1ementos que en ellas contluyen. asi 
buen controi de calidad ae las mismas. 

coiocaci~n de refuerzos 
el refuerzo saliente ae 

como deben permitir un 
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CONEXIONES. 

En general se pueoe decir, que las conexiones verticales. 
<Fig. o5, R.B. 51J. tienen la responsabiiioad de resisitir las 
ruerzas tangenciales que se producen por ia acción de ruerzas 
sísmicas, mientras que las conexiones hori=ontales tienen la 
exigencia básica ce transmitir Jos esruerzos de compresión 
decidas a la transmisión de tas cargas verticales, así como la 
responsaoilidaa de dar continuidad por rlexiÓn a los elementos 
norizontales <JosasJ. que contluyen a ellas. 

El beneticio 
que se puede iograr 
entendiendo los 
elementos 
determinan un 
tuncionamiento 

que 
o u en 

de 
ias conexiones. 
permitirá una 
reoucciÓn oe costos 
v aesarroilará 
formas en ias cuaies 
ias conexiones 
t.raoajarán, 
sat.istacienao los 
requisitos 
est.ructuraies. 

La 
Me><icana 

Agrupación 
del 

frestuerzo, es una 
instancia. aiiliada 
ai IMCYC. cuyo iin 
es estimular, 
desarroilar y 
promover, 
pub i icac::::iones, 
conterencias y 
promoción de evento~ 
que contribuyan a 
diiundir y 
perteccionar la 
técnica y el uso de 
concreto prestorzado 
en f•l6xico. la cual 
agrupa a distintas 
Empresas. 

'-----~-·--~ 

Flg, ee Conex Iones en Prerabrlcadoa. 

Esta agrupación, ciitundi6 un aocumento i lamado "úet.al les de 
Conexiones para Edit!cios de concre~o de eiementos ?restorzados 
Frecoiadas'', editado por The Prestessed Concrete Ins~itu~e. 

mediante El Comité de Detalles de Conexiones, en el cu~I se 
ana ji zan: 
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ai. Los Detalles de las Conexiones de la 
asignándole la nomengiatura de \Serie CB1. 

b!. Los Detalles de las Conexiones 
asignándole la nomenglatura de lSerie BCJ. 

de 

CONEXIONES. 

ba:ie cie_. ca i umna. 

viga ·a columna; 

c1. Los Detalles de las Conexiones de viga a viga principal, 
asignánaole la nomenglatura de \Serie BG1. 

di. Los Detalles de las Conexiones 
asignándole la nomeng1atura de <Serie BW1. 

de muros de carga. 

Cada uno ae el ios presenta, las diferentes varieaades y 
operativizaci6n ae estos detalles, entre los cuales se 
encuentran: Conexiones Soldadas: Conexiones Colaaas ''in situ'': 
Conexiones con Barras de anc1aje: Conexiones con ?ernos y 
Cunexiones ?ost.ensaaas. l5e hace esta rererencia para el lecL.or 
que pretenda tener mavor inrormaciÓn ciocument.a! en cuanto a 
toi~:anc1a~, se recomienaa consuitar el aocumento lindicado en la 
oib11ograr1a1, para no entrar en detal1es para el aesarrollo del 
presen~e traoajo1. 

Q,3.3.l,- TIPOS DE CONEXIONES. 

- , . 
~n terminas ~enera1es. se pueae considerar 

dos tipos de sistemas ce conexiones ''duras 
resistir las aiversas tuer=as que se aplican a el 

ia existencia de 
y suavesº para 

las. 

Una conexión dura puede definirse, como aquella que tiene 
piacas de acero o pertiJes estructurales tFig. co. R.~. ~4 1 en 
io~ mismos miemoros que van a conectarse, con la coneKion hecna a 
base de soldadura. Una conexi6n dura puede hacerse también con 
concreto vaciaao en el lugar. 

Flg. 66. Cone.xlon•• Dur••· 
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CONEXIONES. 

Una conexión suave <Fig. ó7, ~.B. 511 puede detinirse, como 
ia que tiene dos miembros que senciliamence descansan uno soore 
ia parce superior cei ocre con un macer1a1 amorciguaoor 
eJasLomérico Ó de otro -:.1po. enl:.re el ios. 

Flg. Cl7 Conexiones 6uavea. 

La diíerencia tundamencal entre amoas deber' ser que se 
permitan d no rocaciones limitaoas o movimientos dentro de las 
coneKiones. 

Una conexi6n que permite movimientos y rotaciones menores 
sin provocar discens!ones en 1a conexión, ciene diversas 
vencajas, egpecialmence si pueaen incorporarse ios detalles 
apropiados que proporcionen una superficie lacerai sacistactoria 
conl:.ri ei erecto de sismos o cargas por vienl:.o. 
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VENTAJAS. 

S.- VENTAJAS Y ALCANCES GENERALES 
CONSTRUCTIVOS INDUSTRIALIZADOS. 

DE LOS PROCESUS 

5.1.- VENTAJAS DEL CONCRETO PRE3FORZADO O PRECOMPRlMlüO • 

. El concret:o precompr1m1do o presrorzaao present:a con 
relac1on aJ concreto comun granees ventaJaS como 

aJ. El acero ae aJto l1m1te eJast1co \.empieaao en e1 
presruerzoJ. es aorox1maaament.e ~ veces mas caro que eJ acero 
comu11 de reruerzo, 1as cant1aaaes que se utilizan son mucno 
menores. 

bi. El volumen ae concreto es 
resultado para una pieza ae concreto 
requerimientos técnico9 iguales. 

mo;>nor de 
comun, 

la mitad del 
equivalente en 

el. La re1acion ancno-c1aro en concreto común es ae 1/24 
como maximo perm191ble por e9pec1ricaciones, mientras que en 
concreto precomprimioo es posible usar hasta l14ú. 

oi. Se abaten costo y tiempo ae ejecución de construcciones 
ae concreto armaao. 

eJ. (;.uaiqu1er- estructura se pueae segmentar 
rabr1cac1on repetitiva es mds 1naustr1a1, mas 
ca11aaa superior. 

en do ve l a!I cuya 
9enci11a yde 

r J. En eaitic1os, los claros oe 12 a 16 metros estan al 
alcance tecn1co ae tos constructotes. 

En 91109 y tanque9 el presruerzo permite incrementar al 
doo1e 1a capaciaaci, sin aumentar tos costos un1tar1os. 

En puente9 se pueaen librar ctaro9 hasta de 200 mts. 
Et presruerzo permite incrementar ta aimens1on y capaciaad 

ae las estructuras. 

gJ. Para un mismo ciara el concreto presrorzado acepta una 
reducción a la mitad del peralte oel elemento e9tructural. 
Para un peralte rijo, t:olera frecuentemente doblar el claro. 

En edificios elevados esta caract:er1st1ca se convierte en un 
ahorro de varios metr09 de tachada, instalaciones, y demás 
elementos propios de la edificacion. 

hJ. La reducción de Peso, es sensible. en comparación con 
concreto armado, esta ventaja es aec1s1va en estructuras sobre 
terrenos oe mala calidad, en muelles tran9portaaos por rlotac1ón, 
en cuo1ertas y cascarones. 
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VENT AJ Ad, 

1J. Una mayo!' segur1oad a la ruptut'a es importante en 
puentes y obt>as de a1macenamlento, ya que genet>aimente, aun antes 
ae que se proouzca la primera grieta, es necesario proouclr la 
descomposición del concreto y agotar toaa su t'eslstencia a la 
tensión, lo anterior se consigue con el presruerzo. 

j1. ~onstrucc1on mas sencil ia, una vez reallzaoo ~1 

p.resruer·.zo. 1as e:3tructur·as prera.or1caaas tienen un 
comportamiento identico al de 1as coladas en :3lt10. s1n emaargo. 
la construcc16n de una abra prerabrtcaaa es incomparablemente mas 
racil que la de concreto armaao co1aao en s1t10. 

k J. E11 pis'tas, tuoer1as, eairic1os de 
puentes. ia r~a11zac1on ae e1ementos continuos, 
mas ae ~1.Ju met.ros. es pos1b1e aebiao a Ja 
postensaao evitar e mln1m1=ar tas )Untas. 

~ran Jongii:ud, 
monol1t.1cos, ae 
utiJizacion del 

1 J. El pt>esruerzo permite mayor resistencia al intemperlsmo, 
ya que conserva ai concreto sin agr1etam1entos y algunas v~ces 
con compresiones residuates. 

m). La resistencia al ruego, eJ cancrei:o presrorzado es 
ioentico el comportamiento del conct>eto at>mado y superior a la de 
Jas estructuras metaJicas. 

nJ. ~esistencia a las Fuerzas Dinamicas. El concreto 
prestorzaoo regresa a su estado inicial aJ retirarse las cargas. 
por esta r&zon es indicado en estructuras que deben soportar 
vibrac1ones como: puentes, cimen-caciones de maquinas, ou.rm1entes, 
torres. 

ñ1. Hermeticidad a los llquidos, Por su Homogeneidad y 
condiciones oe no agr1etam1ent.o. otrece ventajas respecto a 
otro. materiales que se emp1ean y Ja prec1sion de su 
a1mens1onam1ento. 

01. Las estructuras ce concreto presrorzado tienen muy 
escaso mantenimiento por la calidad oe materia1es que se emp1ean 
y la pt>ecision de sus acabados. 

pJ. Auto-Prueba de materiales. Ai apl 1car el presr 1..J~r=o ~e 

prueba en Ja misma operacion la calidad del cable y la del 
concreto. Si estos matet>iaJes no cumplen ias especificaciones, Ja 
ralla se pt>oduce en el momento y jamas posteriormente, ya que al 
presrorzar se tienen ias condiciones Ct'iticas. 

qi. Autorreparación de la estructut>a. Si una estructut>a 
presforzada queoase excepcionalmente bajo cargas superiores a las 
oel dise~o se agrietarla, pero al reducirse las cargas se 
cerraran las grietas. 
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VENTAJAS. 

rJ, Los ahorros indirectos que se obtienen en cimentación, 
volumenes de terracerias, impermeabilizaciones, juntas de 
di lar.ación, fachadas, instalaciones. son importantes debido a la 
introducción del presruerzo. 

si. Existen ventajas oe orden económico y de calidad en 
fabricación a gran escala, por perm1t.1r ~l control oe mar.eriales, 
de mano de obra y de las operaciones, mediante un ciclo oe 
producción perrectamente derinido e 1noepena1ente ae 1as 
condiciones admosrericas. 

Los presrorzados, son ideales para ia ejecución oe piiot.es, 
traoes, losas para edit1c1os, aurmien~es para rerrocarriJ, 
post.es para llnea e1ectrica, t.raoes oe puentes hasta de eO mts. 
de ciara. tosas ae puentes. s1rones para conduccion ae agua, 
tanques ae aJmacenam1enco, plJot.es para obras mar1timas, cierto 
tipo ae presas, t.uoer1as de pres1on. 

5.1.1.- ~ENTAJAS GEL P~ETENSAGO 

aJ. El uso ae1 metoao pretensaao es mas tavorable cuando se 
va ha fabricar un elevado número de elementos uniformes, ya que 
se pueden tensar sistemas altamente 1ndustriaJizaaos, que pueaen 
significar una economla muy grande; ademas eJ método se adapta 
mejor a elementos de seccion transversal pequeAa, donde los 
cables y duetos ae post.ensado no se pueden acomodar. 

bJ. Entre las ventajas meto do se puede 1nclulr 1a:; 
atribuidas a ía inausr.ria1 i=acion, aonae existe un mayor control 
ae caliaad tanto de los agregaaos. como del proceso, aaemas ae 
que no se requiere anclajes espec1aJes. 

E 1 meto a o oe 1 pos tensado 
mas granaes y compi1caaos, 
él.Sl en rabr1cas. 

se presta para 
generatment..e 

aplicarse a 
ut.1i1z:ado 

a,, 
elemeni:os 
obra ~· no 

b J. 

tenaones, 
El post.ensado es mas rlexible en cuanto a colocación ae 

pri:sruerzo, 
ae dar la 
resistencia 
t 1 exion. 

existe un uso mas eticiente oe Jas ruer:as de 
y por lo ~ante de io$ alemencos. ~or ejemp10 eJ hecho 
curvat.ura nacia arriba en los apoyos. &umenta la 
al cortante y es mas eticient.e en cuanto a Ja 

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

aJ. Tiene un solo sistema ae union entre elemen~os. Usa 
concreto retorzado como principai material. 

bi. Es mas liviano que una estructura tradicional. 

cJ, Tiene relativa tlexibiliaad horizontal. 

dJ. Pueden lograrse direren~es alternativas de cerramiento, 
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VENTAJAS. 

el. El equipo uti 1 izado es de bajo costo. 

fl. Los desperdicios son minimos, 

gJ. No existen cambios de maquinaria por mano de obra. 

hl.Las máquinas que se emplean son livianas, 
bajo costo. 

manuales y de 

il. Se racionaliza en gran medida el uso de mano de obra, en 
Ja erección de Ja estructura. 

e 1 

5.3.- VENTAJAS DE LOS PANELES ESTRUCTURALES. 

al. Se producen los paneles con el mlnlmo de especialistas. 

bJ. Per·mite mejor planeación, control y dirección de obra, 

el. Se disminuye el 
rendimiento ltres 

costo por m2 de construcción, aumentando 
veces más rápido, que los métodos 

tradicionales>. 

dJ., Los módulos, sobre todo los horizontales, pueden ser 
remplazados tácilmente durante el proceso de construcción. 

eJ. Se emplea unicamente, concreto armado en este sistema. 

f) • Se pueden construir más de 5 pisos refo.rzando la 
estructura. 

g1. Se acortan los tiempos de construcción. 

h). Se reducen considerablemente, las actividades 
operacionales en obra, can el consecuente ahorro de tiempo, mano 
de obra y materiales. 

5.~.- VENTAJAS DE LOS SISTEMAS DE MOLDES. 

a>. Es un sistema eficiente y rápido. 

bl. Se incorporan las instalaciones inte~rales al sistema. 

cJ. El acabado y textura de los muros y 
por las caracterlsticas de los moldes. 

losas 

dl. El desperdicio de materiales es mlnimo. 

es aparente 

e1. El personal adquiere rapidamente destreza, en el manejo 
del sistema. 

ti. Puede implementarse en edificios altos. 
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VENTAJAS. 

gl. Lo9 t1empo9 un1tario9 de t.rabajo má9 bajo9. ge obt.1enen 
en la aplicación de cimbra9 para muro9. que ofrecen ei máKimo de 
disposit.ivos de 9eguridad. para permit.ir buenas co~oiciones de 
trabajo. 

S.S.- VENTAJAS DEL SISTEMA DE IZAJE CORTINA. 

a1, I·t{nimo porcem;aje de pe'rdidas por manejo. 

bJ. Ningún desperdicio. 

CJ • El 9ist.ema permit.e que se produsca "in situ•, a ni ve! 
de t.erreno. 

di. Se logran dpt.imos cent.roles de calidad. 

ei. Pueden usarse diversos tipos de muros y de placas. 

íJ. Se 
comparación al 

con9t.ruye en un 50 
sist.ema t.radicional. 

con menor t.iempo. en 

6.- DESVENTAJAS O LIHITACIONES DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS 
INDUSTRIALIZADOS. 

6.1.- DESVENTAJAS EN EL F-RESFORZADD o 
?RECOM?RIMlüO. 

a.J. Ei problema más comtin en ~i concreto pre3forzaao, se 
present.a en ta et.apa de produccion. mediant.e la pérdida de 
compresión inicial en el concreto a causa oe las cont.raccione9 
por fraguado y la fluencia de lo9 mat.eriaie9 ba1o ia acci6n de 
ia c8.rga. con el paso del tiempo. Fara co~t.rar-restar ésta 
pérdida, en relación al concreto, debe co1ocarse io mas seco 
posibl~. procurando colocar Únicament.e el agua para ia correcta 
reacciOn qu{mica, curarse cuidaoosament.e y prestorzarse cuando 
haya endurecido convenient.ement.e y sufrido su t.ot.al cont.racción 
por fraguado. 

bJ. El tluj·~ plástico es la deformación ciiterida. que :_e 
oresent.a en ios elementos de concreto prestorzado bajo la accion 
de ia carga permanent.e y que moditica ia ruerza presiorzaoa. 

CJ. La pérdida de tensión en ios tendones despué's que el 
concreto ha aoquiri~o ia resistencia ~e proyecto, es or1ginaca 
por: [1esii::amient.o aei anclaje, f..:or"Lamient.o elástico del 
c 1:.incret.o. Fiujo pia'si:ico oel concret.o. itet.racciá'n de rraguaao 
en ei concreto, rela~amient.o del acero, Ó pe'rdioas por íricció'n 
•.Jebido a la curvat.ura. in"Lencianai o no in"Lenciona1 ae los 
"Lenaones. 
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DESVENTAJAS. 

'di. El Prestuerzo etec10ivo, es ei esruerzo que persiste en 
ios tendones después de que nan ocurriao t:odas las pé'rdidas. 

e1. El relajamient:o aei acero, es e1 decrement:o ael esruerzo 
en el ac~ro oe prestuer=o que aepende del tiempo y no oe una 
aisminuc1Ón ae ia tuerza de tensión. En el acero ae prestuerzo es 
ei porcentaje ae pérdioa oe tensión a temperatura constante y 
longitua cons10an10e. 

r1. Un probiema ce especial aiticultad en el est:uaio del 
comportamiento de eiementos estructurales presiorzaaos, es la 
predlcci6n de las variaciones que experimenta el prestuerzo 
inicialmente aplicaao. ai transcurrir el tiempo, como resultado 
de las caracter{sticag pi~sticas dei concret.o y del acero. 

6. 1.1.- DESVENTAJAS DEL PRETEN5ADO. 

Entre ias principales 
1imitaao su uso tenemos: 

aesvent:ajas del mét:odo que hacen más 

ª'· Se requiere una inversi6n muy C09't.09a en las 
inst:alaciones. 

b1. Se neces1t.a hacer un nltmero con.sideraoie de piezas, y el 
10amaño ae las misma queaa muy limit:ado t.ant.o por el transporte 
como por et manejo en p1anta. 

c1. ~n l3. oora se incr8meni:.an las •:ost.as por transporte y 
mont.aje. ·.¡ ta.5 conex1ones se comoltcan mucno más. 

6.1,¿,- DE3VENTAJA3 DEL ?ü3TEN5ADú. 

a1. Se generan cost.os aáiclonales por concepto oe anclaje. 

01. 3e requieren duetos e inyecci6n de los mismos. 

6 . .::... -
LINEAL. 

DESVENTAJAS Y LIMITACIONES DEL SISTEMA E5QUELETAL ú 

a1. El aislamient:o acdst:ico y 10érmico es muy precario. 

bJ. Los cerramieni:.os sin acabaaos adecuados, no son 
impermebles • 

. ::J. Los cert:"am1entos son reiai:.ivam.ant.e i11sa~uros. 

d1~ Las insi:.aiaciones sanii:.arias quecan a la vist.a bajo las 
piacas. 

ª'· Los eiement.os sutren aei:.erioro auran~e ei montaje. 

tJ. Se aeoen nacer resanes en a1gunas 1ngt.a1ac1ones. 



DESVENTAJAS. 
. -~-... ' ' ": , ·~ ~ . '•' 

g 1 • Las · i.:~~s.·~. t~T~~:i OXe s . 
aoarente_'s: .. :.:.::·· ... ,"::·. 

Hidráulicas y Elé'cr.ricas deben ser 

hi. §?1~<se·~~¿ed~ implementar hasta cinco niveles. 

6.3.-~DESVENTAJAS O LIMITACIONES DE PANELES ESTRUCTURALES. 

aJ. Las dimensiones o iuces máximas ceben ser de 3.üü mT.s. 

bi. La distancia de la planr.a oe producci6n a la oora como 
mtximo debe esr.ar a 15 Kms. de disr.ancia aproximaaamente. 

ci. El sistema una vez ensamblado no tiene tlexibilidad, 
puede permitir ampliaciones pero no modificaciones inr.eriores. 

d1. El costo ae intraesr.ructura de producción y de equ1po es 
muy alto. 

ei • 
resanes. 

No se eliminan T.otaimente los vaciados en obra, ni los 

tJ. Pesa más que ias estructuras convencionaies. 

g). No se pueae pertorar, y una vez colocado el sistema no 
se pueaen corr~r muros. 

hJ. Requiere moctuia1::::idn 1"iq1Jrosa con margen mínimo ae error. 

i J. Ei sisi:.ema es oá'sicamen'te est.ruci:.ur-al. 

6.~.- DES~E~TAJA3 O LlMlTACiONESDE LOS SISTEMAS DE MOLDES. 

a1. üesencotrado muy cuidadoso y aemoraoo. 

bi. Necesidad de tiempo para capacir.ar 
especializaria para armar los molaes. 

al personai, para 

CJ. Muchos accesorios de tijaciÓn dei moide. 

di. No pueden hacerse escaleras con el 5isr.ema. 

ei. Las dimensiones de los espacios arquitectónicas son 
tijas. 

r1. Las instalaciones sanitarias no pueaen ir ahogaaas en ei 
sist.ema. deoen ser aparent.es. 

g 1. üet i·:icnte ais !amiento actist.ico. 

hJ. i....as aperturas laterales ae 
prererent.ement.e pequeña3. 

11. i='esa 
2::icri:.icada. 

, 
mas qu~ un sistema 

IOS iocales aeoen ser 

r.raaic1onai de estructura 
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VENTAJAS, 

6.5.
GORTINA. 

DESVENTAJAS O LIMlTAl:lONEZ DEL SISTEMA DE IZAJE 

al. 

bl. 

CJ • 

apoyo al 

d). 

La máKima altura que permite es de 10 pisos. 

No acepta ampliaciones ni modificaciones 

Algunos elementos como el desmoldante y las arandelas de 
izar, no se consiguen en el pais. 

La mano de obra debe ser muy capacitada. 

el. Las instalaciones del nivel de terreno, como drenaje, y 
acometidas. deben nacerse antes oel colado de las placas. 
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7.- CONCLUSIONES DE LOS HETODOS INDUSTRIALIZADOS. 

Los Procesos Industrializados, aplicados a la producción 
constructiva. son elementos que permiten estimar, pronosticar. 
reouc1r y controiar los costos ae capital, mediante un 
aprovechamiento optimo ae recursos, que está determ1naoo, desde 
la etapa de proyecto, cons1aeranoo que esta es la etapa en Ja 
cual se puede lograr las mayores reducciones oe costos. En 1a 
etapa ae construcc1on. equipamiento y mantenimiento. permite 
distribuir y dosificar ia invers1on ae capita1. en direrentes 
niveles: 

l.- En eJ campo Tecn1co-Aom1nistrativo, permite la 
aplicación especifica ce proceo1m1entos y métoaos 1ndustr1a1es a 
la construcc1on civi1, canJuntamente con tecn1cas ae control ae 
costos. entend1enao como tal ta aestreza para aegarrol lar un 
con Junto d~ operaciones. para manipular los recursos 
i1nanc1eros. mater1a1es, de equipo, y oe personal. OaJo prametros 
cronologicos, para obtener un proceso constructivo bajo un 
análisis costo-oeneficio, para asegurar que el proyecto se 
ejecuta en tiempo y rorma. para actener los rendimientos 
financieros mas altos y lograr el valor de oora terminada mas 
elevado. para que produzca la razón mas alta de benericio con 
respecto ai costo. 

En el nivel Técnico-Constructivo. permite la aplicación 
del metodo industrial productivo, el cual contempla procesos 
organizaaos y10 mecanizados, que se pueaen aplicar a cua1qu1er 
proceso editicatorio, 1os cuales ge concretaran espac1a1men~e 
mediante: estuaio de tiempos. mayor productividad, optimizacion 
de materiales, especializacion ce act1vicades. reducc1on ae 
tiempos peroidos y seriación lógica de procesos productivos. 

3.- En el nivel Técnico-Supervis1on. permite que la 
próaucc1on construc~iva. se aesenvuelva con con~inuioad y 
regularioad, en granees series que ge aestinen a meJorar ta 
proouct1vidad. las dimensiones aeben ser rijadas de antemano, los 
problemas y limitaciones de los siscemas y procesos 
constructivos, pueaen ser detectacos y resueltos mediante la 
aplicación de la teor1a ae los errores y del contro1 estad1stico 
de calidad. 

~.- Desde un punto de vista Técnico-Estético, permite que 
el diseñador aplique principios compositivos de diseño, 
propiciando un equilibrio plástico en la composición, una 
organización coherente de las formas, riguras, vo1umenes y 
espacios. 
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s.- En la Planeación de la Gerencia-Directiva, permite la 
identlticaclon de metas y oojetlvos, una adecuada formulación de 
politicas, una gula general de toma de decisiones; mediante el 
empleo de: la teoria de probabl l ldades, la teoria de colas, y la 
programación lineal. 

6.- En la Organización de la Gerencia-Directiva, permite 
acciones lógicas en la ~eterminacion de actividades, Agrupac1on 
de actividades y responsabilidades administrativas. 

7. - En el Contra l de la Gerencia-Ejecutiva, pe!'mite un 
perfeccionamiento de las actividades operacionales, una 
eliminación de la casualiaad, un mejor desenvolvimiento de 
relaciones integradas mediante: 

7.1.- El estaolecimiento de estandares. 
7.1.1.- Estandares de cantidad. 

No. ae .?ersonas. 
Volumen de Ventas. 
Produccion espel'ada. 

7.1.2. - Etandareg de cos~o. 
Erogación en materias Primas. 
Erogación en Publicidad. 

7.1.3.- Estancares de uso det tiempo. 
Frecuencia de Actividades. 
Estudio de Tiempos Muertos. 
Secuencia Lógica de Actividades. 

7.1.4.- Estandares de calidad. 
7.2.- Comparación de los resultados con los estandares. 

7.2.1.- Método de Muestreo. 
7.2.2.- Método de Excepción. 

7.3.- Toma de acciones correctivas. 
7.3.1.- Método por Control de Presupuestos. 
7.3.2.- Metodo por Controles Estadisticos. 
7.3.3.- Método del Punto de Equilibrio 

1no ganancia, no perdida¡. 
7.3.4.- Método de reportes especiales de control. 
7.3.5.- Método de Auditoria Interna. 

Sin embargo, el empleo de estos metodas, no aporta ideas, 
ni inspiran, ni crean, ni produce capacidaaes aaministrativas y 
técnicas, sino que pel'mite una gran flexibilidad y adaptabilidad, 
en el maneja de las recu!'sos, haciendo más protes1onal la 
práctica constructiva, rompiendo con el prejuicio de: "Los 
Procesos Constructivos Industrializados, limitan la creatividad 
del Constructor y del Diseñador, encajonandolo en medidas y 
procedimientos predeterminadas de las cuales, no puede 
modificar", concept:os erroneos, que 1 imitan la superación de 
diseño, produccion y desarrollo proresional, y que es muy Ut:ii en 
la apiicacion de los sistemas racionales de construcción. 
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Los Industrializados. permiten un 
oesarrollo productivo sinérgico, alcanzando mayores niveles oe 
productividad, mediante clrculos de calioad, permitienoo: Cal1dao 
en costo y en producto. 

Esta productividad bajo acciones , permite mayor seguridao, 
mejora los niveles de produccion, sin que los costos atecten la 
calidad. 
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SISTEMA DE MOLDES, 

CAPITULO l l -

METODO DE CONSTRUCCION, 
MEDIANTE SISTEMA 
DE MOLDES. 

La tecnologla ael colado en obra con cimeras meta1icas, 
consiste en producir 1os muros ae cat·ga y tas 103.as, va sea 
simultaneamente o por separaoo. En el caso oel sistema de túnel o 
''ELE" invertida. e1 colaao ae 1os elementos vet·t.1c.a1es y 
horizontales. se nace s1muitaneamente y con la misma cimbra. En 
el caso de cimeras para muros oe conc~eto ~erorzaao colaao~ 

verticalmente ''in s1tu 1
'. tconsiaerandose una variante del primer 

proceso>t es necesario como1nar éstas con c1moras metal1cas ae 
otro t.1po. para ei co1aao ae los muros. 

La caliaaa de 1a oora. mea1ante la imp1ementac1on ce moiaes, 
sera airec~ament.e proporc1onal a las t~cn1cas oe cimorado que se 
implementen. para lo cual se nace un anál1s1s de aos sistemas ae 
este genero. sistemas oe ~ran empleo en Francia, con grán uso y 
reconocimient.o ae caaa una ae et los 1n~ernac1011a1men~e. 

lJ.- El primer sistema, es mediante cimbras para 
est.ructuras monoJ lt.icas, ae concreto, es et sistema conociao como 
GUTINúRü, <en rorma ce "ELE" invertida;. 

21.- ~1 sagunco s1st.ema consiste. en cimeras para muros ae 
concreto reror:aao cotaaos vert.icalmente ''ih si tu'', 
cons1aeranaose una variante del primer proceso. 

1.- CIMBRAS PARA ESTRUCTURAS MONOLITICAS, DE CONCRETO 
REFORZADO, EN FORMA DE "ELE" INVERTIDA. 

El sistema de vaciado de concreto "in situ", sobre moldes 
metálicos, conocido como OUTINORú, es el result.ado de la 
evolucion de los encerrados hasta lograr una estructura 
monol 1tica, mediante el vaciado total de 1osas y muros, con est.e 
sistema se persigue l~ velocidad an la proQucción, de ejecución, 
economizando y optimizando recursos, el proyecto arquitectonico 
aebe estar modulado, en las tres dimensiones, es un sistema 
estructural de obra negra-monolit!ca. 

moldes metálicos de Los eiemencos bas!cos del sistema son: 
lü a 12 mts., con claros de .2.35, 2.50, 
rorma de "ele" invertida, el concreto que se 
Kg1cm2, con acero A. R. de 114", 318 11 y 112", 

2.70 y 3.25 mts. en 
implementa es de 200 

Se requiere ae una grua, ta cuai transportará 
en segunaa instancia, ei concret.o, Na requiere oe 
muy espec1al1=aaa. apro~imaaament.e 2ú personag por 
entre los que encontraremos: peones, oticiales, 
tolva, tierreros. 

los moldes y 
mana de obra 

cada molde, 
operaao.c- oe 
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SISTEMA DE MOLDES. 

El proceso const.ruct.ivo, se desarrolla: 
lo. Se proauce una ciment.ació'n, por meato de zapat.as 

corridas en un sent.iao. de Ja cuai saten unas preparaciones, oel 
retuerzo para recibir el acero de ios muros ael t.Únel. 

<:.o. Armaao, pi orneado, niveiado y at:orn1 ! lado de moides, al 
igual que ia co1ocaci6n de mat:erial ciesmoldant.e . 

.::io. Habilitado y cota<;aciÓn, del acero de retuerzo ae 1os 
muros. con un armado segun calculas estructura1es. co)ocacidn 
ae las instaíaciones leiéct.ricas, sanitarias, niar¿u1icas y 
especiaiesJ, las cuales aeoen quedar tuerr.emente aseguraaas para 
evitar su despiazamient:o durant. e el coiaao. 

"lo. Co1aao aei muro. cuida1:lª.P un ouen vibraao. 
So. Habiiit.ado y colocac1on del acero ae losa. con s1Js 

insta 1 ac1ones. 
bo. (:alaco aet Josa, con su vibraao adecuado. 

2.- CIMBRAS PARA MUROS DE CONCRETO REFORZADO COLADOS 
VERTICALMENTE "IN SITU". 

Este 
element.os: 

t:ipo 
1Fig. 

cimbra, esr.Í 
R. B. 49J. 

Sup•rflcle de contllCfP 
o forro 

Rl;ldlrador prlmwlo 
v.,tlcal 

Algldl111dor .. cundatle 
horl1ontal 

int.egrada de 

Armltdura rlgldlzon1e 

Algldlzltdor 1ecundarlo 

Flg. 88 Partee Conelltullvae de una Cimbra 

para Muro. 

Jos siguientes 
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SISTEMA DE MOLDES. 

TABLA: DE';l1AbERA. 
TRIPLA'i. 
METALiCA. 
MATERIALES 

~ 2. a.- RIGIDIZANTES PRIMARIOS 
~ 2. b.- RIGIDIZANTES SECUNúARIOS. 

a. DiSPOSiTIVOS w 3. a.- SISTEMA DE PUNTALES AJUSTABLES. 
úE APUNTALAMIENTO~ a. b.- SISTEMA üE GATOS CON TORNILLO. 

'i AJUSTE. 

". ELEMEl-1 Tü3 

[ üE 
SEGUR 1 C•;1ü. 

5. AC"CESORI03. [ 

6. ELEi•JENTOS 
ANGULARES. 

.... a. - FLAT AFORMAS DE TRA5AJO. 

.... o. - PLATAFORMA3 VOLADAS. 
L+.c.- PLATAFORMAS EXTERIORE3. 
""·d. - Ai'liLLOS C•E l Zi1DO. 

5.a.- ,:;Aros. 
5.b.- SISTEMAS DE SEPARACION. 
5.c.- JUEGOS DE TERMINALES. 
5. o. - AUf·JENTOS, 

• COMPONENTES DE LAS CIMBRAS PARA MUROS DE CONCRETO 
<REFORZADO>, COLADOS VERTICALMENTE "IN SITU". • 

2.1.- LA SUPERFICIE DE CONTACTO DE LA CIM5RA. 

Es ia pari:.e de la cimbra que aa a1 concreto su aspecto 
superri1::1ai, e'st.e mat.erial 8,Ueoe ser oe tao1as de macera, 
tri pi ay. metai ci material sintetice. 

Tablas ce Madera.- permite un número de reutili=aciones 
iimitaoa, aproximaaamente de 20 a ao segÜn su cuidado y 
a.:iecuació'n, y su colocación resulta muy taroaoa. Algunos 
tabricantes para aumentar el ndmero de usos, producen pequeños 
tab~eros proi:ejidos en los cantos por medio de perfiles 
metal 1cos. 

Triplay.- Orrece la ventaja. sobre la tabia, por me.:iio de la 
presenta~i6n por medio de grandes hojas. permite más f~ci 1 
ce lOi::acion y tiene mayores reut.i 1 izaciones. sobre todo si la 
superticie esi:Í protejioa por medio ae una resina plástica, lo 
cua1 permite ce ~u a 100 usos depen.:iiendo del cuidado. Permite 
u~a aparie~cia en ei muro terminaao una superticie .m&s lisa, y el 
numera oe oaraes, en 1a apariencia ael concreta, aisminuye segun 
tas dimensiones ae Jas hojas utilizaoas. 
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SISTEMA DE MOLDES. 

En el caso 
eliminación o su 
condicionado por el 

de J as cimbras de tab Ja o 
envio a el tal ier de 
desgaste de su superricie. 

de triplay, 
reparación. 

su 
esta 

Metal. - Es e1 más adecuado en la uti i ización oe muros 
monollticos, permite una gran calidad en Ja terminacion, que en 
ocaciones permite la aplicacion üirecta de la pintura soore el 
concreta. el número de reutiJizaciones no es cuantificable por et 
grán uso, En este caso la aerormac16n de las piezas, deoiaa a la 
manipulación o al uso. es lo que condicionan su eliminación o su 
envio a el taller oe reparacion. 

Materiales Sintetices.- son empleaoos para las ''matrices de 
cimbrado", las cuales pueden estar elaboradas de poliester, 
poliestireno o resinas diversas. 

El torro de Ja cimbra puede tambien estar constituido por 
dos p1acas oe madera o de metal con un aislante térmico entre 
ellas, generalmente de espuma ae poliuretano. 

La elección del torra depende del número de reutilizaciones 
y del tipo de superricie deseada, lo cual lo proporciona el 
material usado en ta cimbra, asl como el espesor del forro, que 
debe resistir sin aetormaciones excesivas, la presión que ejerce 
el concreto. 

El espesor del material utilizado en el rorro varia según su 
naturaleza y e1 espaciamiento de 1as rig1d1zadores. 

LOS ELEMENTOS RIGIDIZADORES. 

Como su namore lo indica estos 
rigioizar la superricie de contacto, 
transmitir a los elementos ae apoyo ios 
el concreto. 

Se puede dividir en 
secunaarios. 

r i gid i zantes 

2.2.1.- RIGJDJZANTES PRIMARIOS. 

elementos tienen como r1n 
impedir su deformación y 
esruerzos proauciaos por 

primarios y rigidizantes 

Son los más numerosos y se encuentran en contacto directo 
con la cara posterior de la superricie de contacto, sobre la cual 
están clavados o atornillados \en la tabla de madera o en el 
tripla»I y soldados \en el metal 1. 

Segun el tipo de cimbra para muro, los censores primarios 
pueden estar constituidos por una malla sobre la cual se tija la 
superficie de contacto, o oién por laminas ptegaaas en rorma ae 
omega o por perriles comunes. 

Su e9paciamienta varia ae ~5 a 35 cms. segUn el espesor ae 
la superr1c1e ae ~antacto y la a1~ura ael mura que se va a coiar. 
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SISTEMA DE MOLDES. 

2.2.2.- RIGIDIZANTES SECUNDARIOS. 

Son numerosos, pero de sección más fuerte y están fijados 
perpendicularmente a los rigidizadores primarios por medio de 
soldadura o pernos. Los rigidizadores secundarios reciben los 
esiuerzos transmitidos por los rigidizadores primarios. 

En las cimbras desmontabies para "!,uros, los rigidizadores 
secundarios son a menuoo viguetas metalicas, que pueoen ser 
extensioies y colocadas verticaimente. el trabajo de los 
rigidizadores primarios. est~ representaoo entonces por piezas ae 
macera soore las cuaies se c1ava la superticie de cent.acto. 

En Jas cimeras para muros monoiÍt1cos. estos rig1aizadores 
está'.'n a menuao const.itu(aos por perriles comunes C"U o l"1, 
hor1zontaJes y por armaauras triangu1ares o perriiez gruesos 
iijaaos verticalmente sacre 1os norizont.aJes. Las armaduras 
pueden servir como un dispositivo oe estabilidad y como un 
soporte para la platatorma de traoajo. 

¿.3,- DISPOSITIVOS DE APUNTALAMIENTO Y AJUSTE. 

El trabajo de .!stos 
elementos. en ia fase cie 
servicio es transmitir 
los esfuerzo sobre la 
losa, manteniendo la 
cimera para muro en terma 
vertical, y en la tase de 
almacenamiento. asegura 
su es't.aoi l iaaa. 

,. 
Aaemas 

el ajuste 
para muro. 
sistema,:; 

se emplean en 
ae 1a c1mora 
Existen ces 

impiementados 
~ene, .. a i mente. 

ª'. 
puntales 
lFi g. 6:3 

3is'tema de 
ajustaoies. 

R. 8. '•81. 

bJ. Sistema ae gatos 
con tornillo. lFig. 7üy 
71, R. a. "8'. 

Slttomo tonsnr df! tornltlo runtal tun..ar 

Flg. 89. Cimbra para muro de Punlale• AJuelab1ea. 
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SISTEMA DE MOLDES. 

--· 

FI;. 70 y 71 eetablllzedoree oon Gato de Tornillo. 

~.4,- ELEHENTü3 ~E SE~URi8A8. 

E.st.o:a elementos permiten la ut:ilizaciÓn de cimbras en 
buenas condiciones. tanto estética como t.écnicamente. 

Ent~e el los tenemos: 

ai. Plataformas de traba.10. 

bJ. 
faenada. 

Fiatatormas volaaas alrededar del muro piñ6n o de la 

ci. Las Flatatormas exteriores .• 

dJ. Los sistemas de contraventeo. 

ei. Los aniilos de izado. 

2.5.- nCCESGRIOS. 

Los 
a J. 

b J. 

accoEso, .. ius pai"a cimbra están ti:irmada:; poi·: 
ios gatos al pie de la,... cimbra para mur·o. 
los a1at~mas ae separacion. 

e J. los marcos para vanos y nuecos. 
aJ. Los gat.oa, situ5.o.os al pie de ia cimbra para muro, lFig. 

1~. R.E. ~¡ i permiten un ajuste preciso de su altura antes del 
colado; son generalmente de tornillo. 
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bJ Los sist.emas 
separaci6n de 

mant.ienen 
a cimbra 

discancia 
predet.erminaoa 
e i espesor ae l 
que se va 
const.ru(r. 

ia 
ia 

por 
muro 

a 

Los separadores 
at.raviezan los 
c~n,....ductos _,,,,, de 
p1astico o los conos 
de acero que evitan 
gu adherencia con ei 
con~re,...to y si r·Jen 
tamoien para ajustar 
el espacio ent.re la 
superricie de ia 
cimbra. 

SISTEMA DE MOLDES. 

Flg. 72 Oaloa al ¡ti• da la Cimbra para muroa. 

Estos separador-es pueaen ~star const.itu(do9 pcr berras 
simples censaaas y después acuñadas por dispositivas de cuña ó 
e)(cé'nt:c·1cos~ ó oien io que paf'ece ser más práct.ico, por vari·l lag 
oe acero roscaoa, que reoucen el ciempo de atornillado 
aesa.t.orni i iaüo, gracias ai empleo ae la tuerca apropiada. 

Los sist.emas ae separación, por lo general se venden 
independientemente oe las cimbras para muros. Pero las cimbras 
para muros monoi{ticos se entregan con estos sistemas, porque su 
posición esta p~evista en ia superiicie de ia cimbra ten el 
orificio que se encuentra en ia placa de ést.aJ. 

Los sepaC'ado.res se colocan ai pie y a la cabeza de la cimbra 
para.muro; al pie de dicha cimbra. el orificio dejado a su paso 
dentro del concreto es disimuiado generaimente par el zoclo; en 
ia caOeza ae la cimbra, los separadores se sitúan por encima del 
nivel que alcance el concreto ya colado. En caso de que la 
presi6n de la cimbra obligue a preveer separadores a media altura 
dei muro será nece9ario cubrir enseguiaa el orificio que se ha 
cejado aparente. 

Los juegos de terminales de la cimbra para muro permiten 
cimbrar las excremidades de ios muros. Los maceria1es utilizados 
pueaen ser ae maaera ~de meta~. 

Existen aos soiuciones posibles: 

5.). las cimbras para muros en el exi:.remo del 
paramento: 

bJ. cec-!'ar en ei interio.r de ias cimbras. 
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~l~T~MA üE MOLDES. 

En este caso se hace 
el ajuste a la longitud 
exacta gracias a unes 
dispositivos colocados a 
ia caoeza del muro, que 
pueoen ser una simple 
piaca dei espesor ael 
muro instalada a Ja 
ai t.ui-a oeseada y, para 
tas ~imbras para muros 
mot1011ticos, sistemas 
metáÍicos adapcables a 1a 
caoeza de la cimbra, que 
permiten un ajuste 
preciso con un 
torni l lo-t.uerca. \Fig. 
73, R..8 . ..+9J. 

Los 
permiten 

aument.os 
modiricar ia 

de ias c1mbra.s al t.ura 
para muros. Cuanao ei 

-·-.-
Terminal del muro a base de .._ 

una cuñ1 de madtra (vista en planta/. 

... 
Terminal entrante con aiust1 mílimdtrica 
(vista en planta/. 

muro que se va a co1ar 
soocapa5a un poco a ia 
dimensidn ae Ja cimera. 
es pos1oie rijar a esta 
~it.ima un perrii met.áiico 
o una piaca 
suptement.aria. 

Flg. 73 Remate• de loa Muro• en Planta. 

En ias c1morag desmont.abies para 
extensioies. se puede hacer variar 
aume11t.o cie ancno suricience. 

E11 e~te caso se 
bastance import.an't.e. 

obtiene una 

muros, si las vigue't.as son 
su iongitud y añadir un 

posibilidad de extensión 

Finaiinent.e en ias cimb!'as pat'a muros monoi{ticos, los 
taoricantas proponen aumentos ae direrences _,a1mensiones que se 
a~aaen a la cimbra verticalmence, y estas estan calculadas para 
soporcar una carga correspondiente a 1a altura del colado. Al 
aumentar esta alt.u~a los estuerzo5 que deben resistir a la 
presi6n de la cimbra. 3e aconseja proceaer a un 1 i~nado mas lento 
tJei a..:ascumbraaa. con ei rin a.: reaucir ia presión ai pie de la 
cimera. 

~.6.- ELEMENTG5 ANGULARE~. 

En oca~1ones es necear10 
concengan angu1os enc!'an~e~ 

curvacura. lFig. 74,·ft.Es. 4~J. 

.::01ar e1emencos 
y saiient.es o 

verticales que 
que presenten 
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Estog son casog 
especialeg y iog 
tab~icanr..es hacen esr..e 
mat.erial sobre pecid.o, el 
cuai incluye ciertos 
sisi:.emas que facilitan ei 
aegc1mbrado lsuperticie 
de cont.acto deslizani:.e y 
superric1e aerormableJ. 
Sin embargo, algunos 
raoricantes proponen 
elementos de ángulos 
reci:.cs estándar. 

SISTEMA DE MOLDES. 

Los vanos y huecos 
pueaen corresponde a la 
colocacion de vent.anas y 
puertas ae rejillas de 
ventilaci6n o ae cajas 
e1écr..ricas. 

Ptg. 7•. Remate• de Angulo Recto. 

Los a~ puettas y ae 
canst.it.uÍaos por marcos de madera 
dei bc.at.iaoc·, de tal manera qu=
marcos se rijan a un armado de 
io5a. 

venr..anas generaimente están 
ae dimensiones superioreg a la 
tac11 it.en s•~ colacació'n. Estos 
varillas Ó se apoyan sobre la 

En ei ·~a5o de ia incorpof'aci6n airect.a del 
puert.a, se pueoe utilizar un bast.iaor metálico 
coiocar ei marco e impide que se oetorme bajo la 
concre"t.o. 

marco de la 
que pe,.rm i t.e 
presion del 

Las abe.c·t.ura:3 de pequeña:i secciones \especialmente para el 
paso ae tuber(asJ, se hacen ... con/bloques ae poliestireno fijados a 
ias varillas. La utilizacion mas recient.e de placas imantadas 
permite una rijaci6n que proporciona result.adas satisfactorias. 

Las cajas eléctricas pueden 
los casos o con dados imantados, 
mei:ál ice. 

tijarse con tornillos en t.odos 
en e! caso del revestimient.o 

Exist.e oi:ro sistema que consiste en fijarlos, si el estaco 
de la cimbra lo permite por medio ae una ventosa de huie. 

La:¡ ca1zas y sil !etas 
recubiertas por· e1 concreto. 

aseguran que 

¿.7.- CüLüCACION Y AJUSTE DE LA CIMBRA. 

las var11 las queden 

Los proolemas de coiocaciÓn y aiuste de ias cimbras para 
muros son los mismos,· no absta11te cu~l ~ea ei m6toao u~ilizaao en 
su real1zació'n. 

.l. .27-



SISTEMA DE MOLDES. 

Este problema está ligado a Ja posici6n que tendr~n los 
muros que se van a colocar socre la losa. 

La suma ae ias aimensiones generalmente ia erect.Úa un 
t.~cnico, pero es a menuao uno de ios obrer·os eí que queda 
encargaao. Ei coioca soore la los& un primer muro a partir del 
cu~l se posicionan tas otras estructuras ce concreto. Existe el 
c·1e2go de e.L·ror· en et plana horizont.al de la colocaciÓn. Ademá"s, 
ésta operaci6n equ{voca puede transrerirse a ios demás niveles de 
ia construcc16n. separ,ndoias estructuras. Para evitar &sta 
separaci6n conviene t.ra=ar con precisión ias posiciones ce ios 
muros sobre la primera iosa para después revisar las verticales 
para cada estructura con 1a ayuda oe plomadas. 

3i si trazo na 3ido cuidaaosament.e realizaao sobre el plano 
ce traoajo, resulta necesario caiocar enseguida las cimbras para 
mUi'Os. a:3egt.JL"'ánaose que se rep!'oau=ca con ridelidad el plano y 
que ia estructura tenga et espesor y ia verticalidad deseados. 

~.7,1.- AJUSTE EN EL PLANO HORIZONTAL. 

Existe~ varios procedimientos ~tiles para asegurarse 
separac1on en~!'e dos cimeras sea correct.a: 

de ·que 
ia 

Ei más comÜn consist.e en cotar una secci6n del muro, 
can~fnua o en part.es.para lo cual se necesit.a: 

ya sea 

a J. t. razar 
b1. cimcrar las ai:is caras. 
c1. cotar. 
dJ. descimbrar, 
eJ. colocar nuevamente tas cimbras. 

Es evidente que ésta soluci6n puede provocar errores 
acicionales. En efecto, ést.a sección, si es con't(nua, puede 
presentar desviaciones de algunos mi 1 (metros debido a los 
e1ementos de cimbrado. 

Pat·a 
utilizan 

realizar estos cimbrados ''secundarios''. a menudo se 
largueros desechados 6 ángulos metálicos poco 

uLiiizados; por 10 tanto, es necesario veriricar la rectitud de 
los bordes. 

bi el colado se hace en part:es, tos tornillos de sujeci6n se 
co1ocan generatmente entre ellas. ?ara evitar que no se deformen 
por et ajuste entre ias parces, las cimbras para muros pueden 
inc1u(r en sus bases contraf lecnas pequeñas. 

~ay tiesgo de que existan peque~as piedras 6 
concreto que se queoen entre ta sección cotaaa y 
v.:ic{w C¡"eaao üe é=ta manera pe!'m1t:e que 1a iechaaa 

tragment.o9 
la cimera. 
se deslice 

oe 
El 
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SISTEMA DE MOLDES. 

hast.a ese sitio, to.rmando una prot.ubei-.anc.iaque podrá"deformar la 
cimbra. Para evit.a.r lo ant.erior result.a adecuado'''limpiar ésta 
superricie con una comp.reso.ra de aire. ' · 

Este mé~ooo ci~ colar una sección aei muro en par~es presenta 
ciet~as ventajas tecnicas: 

a1. úisminuci6n del tiempo de ajuste. 

b1. Espesor bién determinado de la base de los muros. 

el. Disminución de las filt.raciones de lechada al pie de la 
cimbra para muro. 

En est.e caso int.erviene el hecho ae que los costados de la 
secci6n del muro, as{ como la losa séan planos. Para lograrlo se 
podr' colocar una junt.a flexible bajo la cimbra. pero a menudo 
esta medida se torna ineficaz debido a la falta de cuidado. 

Otra posibilidad 
consis~e en colocar 
pernos para cent.rar. que 
se sit.Óan en la punt.a y 
cent.ro del eje dei muro 
colado an~eriormente. Se 
coiocar-á'.n cuñas de madera 
o oe metal que se 
incorporan a los pernos. 

Estas tendrá'n 
dispositivos ae 
desprendimiento que 
permitir'n recuperarlas. 
En el caso de las cuñas 
de madera, si se dejan en 
el concreto. servirán 
para clavar los zoclos 
posteriormente. <Fig. 75 
a y b, R. B. 49 ¡ . 

Tambi~n se pueden 
fijar perfiles langulares 
"U". etc. J. o cuñas de 
madera sobre la iosa por 
medio ae una pistola de 
anciajea 

Co/ocaci6n d1 una cimbra para muro con la •Yr#• "'1 
pernos para centrar. 

Flg. 75 Perno• para Centrar la Cimbra. 
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SISTEMA DE MOLDES. 

. . . 
2~7~2.- ~JUSTE DE LA~VERT)CALIDAD DE LA CIMBRA PARA MUROS. 

Este ajus.te se reali:a accionando el sistema torniilo-tuei-ca 
del édemento de ajuste <gato aJ pie de la armaoura. o sistema de 
ajus~e de los pun~aies tensores1. La ver~icalidad se veritica con 
la picunada. 

Los errores en la piomada alcanzan a menudo 5 mms. en las 
cimbras para muros oe 2.5 m de a!Lura, cuando la verticalidad se 
ve~1tica soiamen~e una vez, lo qu~ puede conducir a cometer un 
error rea1 en ia plomada del muro. Todos estos errores acumulados 
alcanzan derurmacianes ae l a 2 cms. 

3.
MOLúES. 

COllCLUS 1 ON [•E LOS 

,. 

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MEDIANTE 

La tecna10~1a del coiado en obra tiene como venLaja sobre la 
pi-etabric~ci6n. que no requiere de á'reas suplementarias a la 
eairicac1011. En ei caso de los otros sistemas necegita 
forzosamente, de un área para la producció'n de elementos 
p~etaoticaaos. que puede esta~ a pie de la obra a ser una planta 
fija de preiabricaciÓn. 

La r..:1i·ma no.i:i::ont.al en que se movilizan las cimbras, 
restringen 1a posibilidad óe usar las mismas tecnolog(as para 
con:a-tL"'U(i· 1as racnadas, por lo que ser~ necesario mcvi l izar las 
cimbras, :1 ffst.o obi iga en ocaciones a nacer una programaci6n de 
ia mo 1.-111.=..=t.c16n ..:iet cimbrada . .:-uando se t.rabaja con estructuras 
cru=aaas. ae rorma t.al que este pueda 5alir a veces por una 
r.a.cr1.a.aa y a ·1ece:3 por ia posterior. \Fig. 76, R..8. 4~>. 

El precoiado permite mejor cont.roi en la producción en 
ma;;a, puaienaa combinarlo, oot.eniendo la producción Mixta, 
permitienao con esto mayor econom{a por que permite colar parte 
ae un elemenca. erigirlo y colar entonces la porci6n restante en 
el 1ugar, mediante la consti-ucclÓn mixta es posible economizar 
maides. sin embargo debe estudiarse convenientemente para 
condicione5 particulares de cada caso en términos estructurales. 
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SISTEMA DE MOLDES. 

t t 

(a) Salida de tuncles rectangulares 

(b) Salida de tunelcs en formo de cuiio 

i:tg. 1e 
: I I 

Programaolon de la lmplementaclon de 1a11 clmbraa. 

-l.3.1.-



CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS 
PREFABRICADOS NACIONALES. 

CAPITULO 4. 

TESIS: 
Desarrollo y Aplicacion Tecnologica, 

de los Procesos Constructivos Industrializados. 
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. 

Maestria en TecnolocJa. 



CAPITULO IV. 

CARACTERISTICAS DE LOS 
SISTEMAS PREFABRICADOS 
NACIONALES. 

1.-CARACTERlSTlCAS DE LOS SISTEMAS fREFABRlCADOS NACIONALES. 

EL desarrollo 
ha permitido tener 
la froauctividad; 

tecnologico. en 1os paises industria1izaaos, 
una gran variedad en la: Sistematizacion: en 
Mecanizacion y otras caracter1st1cas. del tos 

Sistemas Constructivos. 

Para derinir el grada ae tecniticacion, de los "Sistemas 
Integrales'' pretabricaaos nacionales, se real1z6 una analog1a de 
las caracterlsticas industriales de cada uno de ellos. Esta 
comparacion, na pretenae ae!tnir una escala cualitativa o 
cuantitativa, que derina la idoneidad o nulidad de aplicación 
ael sistema, sino que es un cuaaro que nos permite esclarecer un 
panorama de tas direrentes posibilidades, que permite un proceso 
indus~rializaao, en los cua1es se incorpora una estandarizacion 
tecnotogica, en ia aplicac1on oe: procedimientos, técnicas, 
metodos, sistemas y materiales, permit1enoo con ello desarrollar 
una capaciaad de aaaptabiliaad que permita satisracer con las 
d1rerentes variao~es que componen ta preraor1cac1on a tos 
airerentes requerimientos tecn1cos aemandaaos por el espacio 
arquitecton1co. 

Para ia se1ecc1on de los sistemas preraor1caaos a ana11zar 
se consideraron las s1gu1entes caracter1st1cas! Deben ser 
''~1stemas integrales''• por eso ios sistemas que a continuac1on 
se en1istan, no se incorporaron ai anal1s1s: l.-Aoopress; 
2.-Spancret¡ 3.-Aislopac; 4.-Losaiit¡ 5-.Losacero; 6.-Vigarmex; 
7.-Sotre; 8.-Bardas Pujol¡ ~.-fanel-Rey1 10.-Plasoar1 
11.-Losas T: 12.-Losas TT: 13.-Losas 2AT: 14.-Losas TY; 15.-
Losas 1 y 16.- Losas Cajon T. decido a que algunos de ellos, 
son sistemas que están destinados para un elemento arquitectonico 
aeterminado, evitando con esto crear un sistema lntegralt y 
otros, como en el caso de los Presrorzaaos, la aplicación serian 
muy costosa para implementar1os en espacios arquitectonicos ae 
producción masiva: y en la medida que el requerimiento, son 
areas pequeñas a·cubrlr, no se justifica tecnicamente ei empleo 
de este sistema. todos ellos pueden ser elementos muy 
resca~ables en la aportacion tecnológica, sin embargo no 
permiten este analisis. a continuac1on se eniistan las variables 
analizaoas: 

aJ. La Estructurac1on. 
a.1. 1.- 3istema Lineal lTraoes y Columnasi. 
a . .:.. J. - Sistema ae faneles. 
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a.3,J~~ Sistema de Moldes, 
a~4~J.- Sistema Celular. 

bJ •. Esiandarizacion de Materiales. 
b.1;1.- Concreta Retarzado. 
b.2. 1.- Concreta Prestarzado. 
b.3.J.- Concreta Celular. 
b.4.J,- Acero, 
b.5.J.- Madera. 
b.6. J. - Paliestireno. 
b.7.1.- Poliuret.ano. 

cJ. Mecan1:ac16n. 
c. l. J. - Herramienta y Equipo, <He. y Eq. ¡. 

c.l.l.J.- He. y Eq. 1·1enor. 
c.l..2. J.- He. y Eq. CanvensionaJ. 
c. l.<>. J. - He. y Eq. Pesada. 
c.l.4. J.- He. y Eq. Especializada. 

c.2. 1.- Montaje. 
c.2.l.J.- Montaje Manual. 
c. L.. L.. 1. - Montaje con groa de 5, 8, 15 o 18 Tns. 
c.2.3. J.- Montaje can grua de 20, 25, 30 o 45 

Tns. 
c. 2 • .+. 1. - Montaje con grúa de 75 o 90 Tns. 
c.2.5. J.- Mont.aje can grua torre de 140 Tns. 

c.3.1.- Transporte. 
c. 3. l. 1. - Transporte en camión. 
c.3.2. J.- Transporte en platarorma. 
c. 3. 3.,. - Transporte en cama baja. 

dJ. Especialización de Mano oe Obra. 
d.l.J.- Mana de Obra Común. 
d.2. 1.- Mano ae Oara Artesana1. 
d.3.J.- Mano de Obra Capac1taca. 
d.4. J.- Mana ae Obra Espec1g11zaaa. 

e1. Sistema e.e Prerabricac1on. 
e.l.J.- Vaciado "in .situ". 
e.¿.1.- Ensamblado. 
e.3.J.- Mixto. 

-fJ. Niveles Máximos con el Sistema. 
g1. Modulación. 

El concentrada 
pre t abr 1 ca dos, que 
siguientes cuadros: 

de las caracter1sticas de Jos 
se analizaran est.an representadas 

sistema 
en los 
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i DIVJSION DE ESTUDIOS DE SISiEHA ESTANDARIZAC COORDIHACION MODULAR HECAHIZACION. ESPECIA PRE- PROOOCTJVIDA 
l POSGRADO, DE LA FACULTAD= DE HAiERll. H10BRA, FAS. 

1 
DE ARQUITECTURA U.N.A.H. LIPIHICl===;=;=1~==========~HE y EQ MONTAJE TRAHS~=;=o;*;=;=*-=== 

1 A o E CONCiilA1H/PIF POliTE e A e E V HE H H 
g HAESTRIA Ell TECNOLOGIA. NjNjLIL ,.....--iclA olo H Hic p EH 5 2 7 T ~ ill o R As A 1 N 1 R 
' EIEIOIURPICIE)D'LILIO E)OESA OSOCPCHTPPCXSV S 
~ 51HBOLOG1 A. A 1 L ! E j L E R E R 1 E 1 1 D N N S P N 8 R A L A U E A E 1 T A E 
1 , ~ CARACiERISTICA. LIE si A F ElL olR Elu u o v A E u 2 s R H Al" H se e A o H L x 
1 ii ' ommo. ¡s ¡s o s u¡ IA s R L R E De A 1 5 o E 1 T A A 1 1 o B E 
1 h ' ALTURA. R F L 1 T EIA s A 1 L 5 o A H T A o L s u 

1 Hh ' HETROS ilE ALTURA. 1 r ZA ÜR ARll ¡ IR¡ ITA el 1 A 3 1 H F B A A L A N 
MI ' HEiliiiS LINEALES. 1 O L l O • o¡A L D 1 D lo¡ 

~ tt2 , HEiROS cu1.üiiAiliiS. ! ¡ 1 ül 1 IEIN o N lt a o R J A z o i Mj 'MfüiiS CufüüS. i ¡ l l ¡u¡ l ( i~rr 1~. 1~1 1 ; ! :¡A 1~ 

;. HEXICii. 151 STEHAS 1 HTEGiiALES 1 • 

1 Trldllenslonal JARttEX 

I·! 
1. h'2.35 X J,10 A 3.oü y¡,¡, ltS, 

l !: • • t • 1 a 3 2 A l¿ 
¿ Sepsa. . 1.20 CIS.l nasta oe lSUU cu. • • . • l a 5 l a 5 
j rane1creta. 1• t Q, &0 CIS, 1 t • • 1 a 2 

• Slporex. 1· • 0. 50 CI 

.1: 
. . . • l a 3 

5 5pan-cieK. ¡: • 1.20 CI 1 15,Qü CIS, t 1 t • 1 a 5 
,; Novatec. . • OPTATIVO 1 • • . l a 2 
7 H.5.J. Concisa. . • 1 

: 1 

0.90 cu. COH HULTIPLOS ·¡ SUBHULT. 

.r • 51 
• . 1 1 a 5 

a Ge-Jota. • ·¡ ü.30 c1s. y 1uitiplos. • . . t l a 5 

! ¡, Hultlpanel. . 0.90 cu. 1uros y O.Bú cubiertas. • 1 • 1 1 1 

r üetta inte!ral. . • :1 1.25 1 2.Sú 1uros L,ú,ó25 a S 1ts. . • • . • l a 5 l uv. 
11 Econopane 1. • 1.20 CIS . 1 1 • 1 1 a 2 
1:: Dencua. • :¡ 

1.20 c1s y sub1ulti1ios. • 1 • 1 1 1 a 5 5 dias 

r Tneroopanel. 1 OPTATIVO. • • • . 1 l a 2 5 dias 
l• !harta. • 0,15 y 1ultiplos. . • • . 1 l a 2 6 01as 
15 r.C.ii. ¡: 1 1 l 

Ü.~Ü CIS, can ajuste a Ú,45 CIS, . • . • 1 1 a 3 15 dia 
io hnei W. 1.22 cms Hui ti. y Sub1uiliplos. ·! . . 1 ·I 1 a ¿ . 
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i DIVISIDH DE ESTUDIOS DE SISTEHA ESTANDARIZAC GOORDIHAGION KODULAR HE CAN 1ZAC1 ON. ESPECIA PRE- PRODUCT 1V1 DA 

POSGRADO, DE LA FACULTAD m DE KATERIA K/OBRA. FAB. 

1 DE Ail!UITECTIJRA U.N.A.H. LIP H¡c HE '{EQ KONTAJE TRANS ,. .. ~rr PORTE C A CE V H E H H 

1 ltAESTRIA EN TECNOLOGIA. N N JL L G A O O K H C p E H 5 2 7 T=== O R AS A 1 H 1 R 
E E O U R P ciE O L L O E O E S A o 5 o e P e K T p p C X S V s ';"'"""· r ,),le 'I• ,¡, ' ' ' o N N s p H 8 R A LA U E A E 1 T A E 

f = CARACTERISTICA. L E!51A F1E¡L¡O RIE u u O V A E U 2 9 R H AH H S e e A O H L X 

O = OPTATIVO. S S O S U A SIR L RE D C A 1 s o E 1 TA A 1 1 D B E 

h = ALTURA. 1 IRIF L Ir E A S A 1 L 5 O A H T A O L S u 

Hh=KETROSDEALTURA.I 111r'ºIAI¡11 T ~! A 3 l N F B A A L A " HI = HETROS LINEALES. 1 AJR)R Iª A 1 L 1 o 4 O A L D 1 o 1 

Hi. = HETRüS CUADRADOS. ú 1 E H O N 1 8 o RJ A Z o D 

1 "' . """' '""'°' ! 11 ri 1 : T 
A z 4 HA A 
L 5 T A D 

1 N 

HEA!Cú. 1SISTEHAS INiEGRALES1. 

¡; Covintec. 
¡ 

1 OPTATIVA. ·! f 1 a 3 22 dla . . • f f 

1a l:oncreacero. :1 . 0.Sü l 2.40 CIS. . . f . f 1 a S 16.S h 

l:Í C11ora1ex. . Q, 30 CIS, ¡, f • f • 1 a 3 8 hn. 

i.ú ruJoI. . . OPTATIVA. . . • • f 1 a 2 l YIYÍ• 

21 Cortina. .. f OPTATIVA. • f • f f l a 8 78 dla! 

22 Heccano. . f 0.10 cu. y 1ultlplos, . f • • • l a 5 8 hrs. 

23 Pa1atec. ., f 0.51 1. con 1ultlplos y sub1ultlpl • • • • • l a 5 5 dlas 

24 Paoacon. 11: 
. 0.60 cas. 1ultlplos y sub1ultlplos • • f • • l a 5 5 ólas 

25 Guadlana. f 0.30, 0.60 y 0.80 CIS, f f f f • l a 2 15 día 

, 26 Hakron. ' l.i2 x 2.44 ats. . f 

1 
f • f l a Z 18 dla 

i.7 fapanoa. 

I~ 
• 0,61 CIS, • f • f • l a 3 2 a 3 

i.8 Fe. Ce. TI. • 0.90 CIS, . 5 f f f l 20 12. 

29 Carel. f 0.60 CIS, •• • f • l a 2 24 nrs 

30 Trupan¡. 1 0.90 l º·"º y losa 0.90 • l.50 c1s • • f 1 • l a 3 1 •••• 
;¡ ·¡psacero. H• 1 ú,305 CISo .. . • • l a 3 1 Yivl 
j¡ Fera1 ta Prins. l· f l 1to. . • • f • l a 2 104 •• 
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2.- CONCENTRADO DEL ANALJSJS. 

Del Análi9is de 32 "Sistemas Integrales", se obtuvieron: 

e A R A e T E R S T C A 

a1. La Estructuración ael Pretabr!caao. 
a.l. J.- Sistema Lineal 1Traoes y ColumnasJ 

\
'a.¿. 1.- Siste~a de Paneles. 
a.3.1.- Sistema de Moloes. 

¡l a..t.i.. J. - Sist.ema CeJutar. 
b.1. Estanaar1zacion ae Materiales. 

\'lb.~. 1.- Concreto Rerorzaao. 
b.~. J.- Concreto Presrorzado. 

l o.~. J.- Concreto Ceiutar. 
b.4.J.- Acero. 

fb.~.1.- Macera. 
lb.b.1.- Poliestireno. 

CANTIDAD PORCENTAJE 

7 
18 

5 
l 

8 
l 

5 
5 

10 
l 

21. 875 
55!.375 
15.ó25 

,;, 125 

25. üi.J 
3. 1.25 
6.25 

15.6.25 
15.625 
31. 25 

3. 125 b.7.1.- Poliuretano. 
cJ. Mecanizacion. 

- _, 

c.1.1.- Herramienta y Equipo, <He. y Eq.1._ 
c.l.l.1.- He. y Eq. Menor. 

1

c.l.2. J. - He. y Eq. Convensional. 
c.L.:.1.- He. y Eq. Pesada. 
c.1.4.J.- He. y Eq. Especiali:::ada. 
c.2.l.- Montaje. 

'c • .::.!. J.- Montaje Manual. 
c.:...:<.. J. - Montaje grúa de 5, 8, 15 o 18 Tns 
c.2.3. J.-·Montaje grua de 20, 25, 30 o 45 T 
c.:.. ••• 1.- Montaje con grúa ce 75 o 90 Tns. 
c.:... 5. 1. - Montaje con grúa torre de 140 Tn. 
c • .5. J. - Transporte. 

/¡c.~.l. 1.- Transporte en camion. 
/c.~.2. J.- Transporte en platarorma. 

l
'l~.3.~. J.- Transporte en cama oa1a. 
¡ _ ai. Especialización de Mano ~e Obra. 
¡d.1. 1.- Mano de Oora Coman. 
¡a.:... J.- Mano de Obra Artesanal. 

l
id.~. J.- Mano ce Obra Capacitada. 
la.a.>,- Mano de Obra E5p~c1alizada. 
1 eJ. Sistema de ?rerabricacion. 

!
e.:· J. - Vaciado "in si tu". 

! ':·~·'·-Ensamblado. "'·~·'·-Mixto. 

1 

__ f>.-Niveles Máximos con el Sistema. 
r.l.J.- Má:dmo l Nivel. 
t.2.1.- ~láximo la 2 Niveles. 
r.3.1.- Maximos la 3 Niveles. 
!~·~·'·-_ Maximos a 5 Niveles. 
~ Máximos l a 8 Niveles. 

i2 
7 

10 
3 

24 
5 
2 
o 
o 

7 
10 
15 

2 
11 

d 
lÜ 

37.5 
21.875 
31.25 

9.375 

75.00 
15.625 
6.25 
0.00 
0.00 

7S.üU 
21.675 

,;, 125 

26. 125 
o.oo 

65. 0:.25 
ó . .25 

2.1.875 
31. .25 
4ó.875 

0:..25 
43.375 
.25.00 
,;1. 25 
a. 125 
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e A R A e T E R S T 

gJ. - Modula•.::ion. 
g. l. J. - Moaulacion Jnder ini.:ta. 
g.¿,,,- Moau1acion üptativa. 

C A 

g.3. J.- Moau1acion Multiplos y Sub de 0.30 
g.4. •·- Modulacion Multip1os y Sub de O.SO 
g.5. J,- Moduiacion Multip!GS y Suo ce O.lU 

'I¡ "- ·,1 .,, 

18.75 

., c. 1 11 _ 15. i:;.:.s 

¡ 16 

1 

so.00 ;ll ~ 12.Sü 
l .;, • l.:.s 

,, 

3.- CONCLUSJON DEL ANALlSlS TECNOLOGlCO DE LOS SISTEMAS 
PREFABRICADOS. 

Los Sistemas integrales empleados en nuestro pa1s, tienen su 
razon de ser, desde el necno de poaer construir de 5 a 8 n1vele:s 
con tecnología convencional pretabricada, por criterios 
sismicos, nasta la implementación por medio de componeni:.es de 
pequeñas dimensiones, decido a la grán adaptabilidad del sistema 
que se requiere. 

Del análisis de ias variables tomadas. para ver el grado de 
t.ecniticacion que tienen los sis't.emas integrales. se aesprenae: 

a.1.- Que el Sistema ce Paneles, es empleado por 18 
s:1s't.emas, represent.anao el 58.2175 %, oe1 t.ot.ai. 

La implementación del sistema por medio oe paneles, es el 
termino meo10 entre el sistema, de1 sistema i1nea1 i..el cual 
permite una mayor libertad de diseño•, al sistema ceiular, Jo 
cual va disminuyendo la flexibilidad en oenetic10 del aumento 
proouctivo en la tabrica. 

b.J.- El Material de Poliestireno, 
sistemas, representa el 31.::S \\,, 

es empleado por 10 

c.J.- La Herramienta y Equipo empleado es, definido como 
Menor, es implementado por l:: sistemas y representa el 37.5 %. 

dJ.- Montaje de los 
implementado por ¿4 sistemas, 

e.J.- El Transpor"t.e 
desarrol 1a en cam1on, por ~4 

sistemas se efectúa Manualmente, 
representanao el 75.0u %, 

del sistema hacia la obr-a, se 
s 1 st.emas, repr·esentando el 75. 00 \lo. 

r. 1.- Mano de Obra empleada en el .:;5,i:,¿5 \lo de los sistemas, 
represent.aao por .::1 sistemas, aeoe ser Capac1taaa. 
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g.J.- La mayor cantidad de sistemas, se encuentran con un 
criterio de construcción entre l a 2 niveles, representaao por 
ll sistemas, que signitican el 43.375 %. 

n. J.- La modulación 
m61tiplos y SubmGitiplos, 
%. 

más emcieaoa, es de ú.3ú considerando 
emplead~ por lo, representando el Sü.00 

Sin embar~o ia mooulaciÓn oe 0.3ú. realmente dista mucno de 
tener un acuerdo grupai entre ias incus~ria1es. deoioo a que la 
maquinaria empleada produce en pies, y un pie 13ú.4d cms. i, no 
son ~ü cms. 
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ESTUDIO DE CASO. 

CAPITULO v. ESTUDIO DE CASO. 

OBJETO ARQUITECTDNICO 
PRODUCIDO MEDIANTE . 
SISTEMAS INDUSTRIALIZADOS. 

1.- APORTACIONES NACIONALES 1C.A.P.F.C.E. 1. 

, . 
una de ias aoort.ac1ones ae1 sect.or puoJ1co, que_se pu ..... eaen 

recuperar en est.e cont.ext.o, lsin ~ratar ae nacer una a1egor1a ae 
ést.eJ, al uso ae 1os Sistemas Construct.1vos industrializados; o 
ae Sistemas fiaciona1~s . ~e Const.rucc1dn, es la aaapt.ac1Ón ae1 
Sist.ema Preraoricaao 1ng1es, 1 iamaao CLA?S. a las es'tructuras 
imp~emeni::.aaa~ ,por "El Comit.é Aaminist.raaor aei Programa Feaeral 
ae \..o ns t r u ce ion de Es cu e i as 11

• ~ CAPFCE', en la proaucc í á'n de 
escuelas. 

Este C.:im!té, oesarroi lÓ un estuoio ampi !o, en la de'cada 
de ios 7ü's, con carácter ae preliminar. en relación a escuelas 
primarias v secunoarias, con un criterio predispuesto· a 
mooiticaciones y ampliaciones, se present6 el estudio por medoio 
ce 6 manuales. en los cuáles se desglosan. La estandarización de 
criterios a tooos los niveles. oesoe e 1 mobi l !ario, hasta los 
aspectos cons~ruc~ivos y estructuraies. que intervienen en un 
proyect.o ejecutivo. 

En e1 aspect.o Est.ructura1, que es ei que nos permite ubicar 
la pr·oduccidn arquit.ectá'nica. aetine ciarament.e la aclicacidn de 
una concepció'n racionaimeni:.e est.ruct.urac;_a inciust:r!aimen"t.e. es un 
proceso que est.a oasaao en 1a repet.ic1an ce operaciones. y la 
er1c1enc1a ae1 sist.ema, derinienoo e1 usa racionai que pueae 
nacerse oe1 materia1. como consecuancia de ia producci6n de 
mucnos e1ement.os ae un mismo t.1po, y por ot.ra parte, ae 1as 
ventajas que present.a para e1 ent.renam1ent.o del personal la 
repet.icicin ce una misma act.iviaad sucesivas veces, bajo meaidas 
aei:.erminaaas oa10 un mó"aulo 1.CoordinaciÓn MoaularJ, é'Stas 
caract.erÍst.icas s~ aet.erminaron en et"'º manua1. ei est.udio esta 
aetinido por tos siguientes manuaies: 

1 Manual No, 1 T E M A • 

1 ::: 1 
1 

La Planeacion en ias construcciones escolares. 
El Proyecto Arquitectonico en ias construccio-
nes escoiares. 
El diseño del mobiiiario y euipo en las Cons-
~rucciones escoiares. 
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!Manual No. T E M A 11 

4Q. Ejemplos de Estructuras y ..:; 1 mentaci ones en -
las const.rucciones escolares. 

SQ. Las Instalaciones Eléctricas en las Construc-
e iones escolares. 

bQ. Las Instalaciones Hidrciu1icas, Sanitarias y ae 
Gas en 1as const.rucc1ones esco1ares. 

79. La Supervisión y e i Contro1 ae ias obras: l i -
neam1ent.os para poses ion ae terrenos y J&S 

de reparación en las construcciones escotares. 
BQ. La lngenierla de cost.os en las Const.rucc1ones 

escolares. 

Es't.os criterios noramLivos son interesantes, en relación 
a la clasiticacion de los criterios estructurales, los cuales 
los detinen en 4 grandes grupos, detiniendo con esto una 
tipologia estructural que esta derinida en: 

l.1.- Estructuras Metálicas Pretabricaaas tipo A-70. 
1. 2. - Estructuras de Concreto tipo U-lC, U-2C. 
1.3,- Estructuras Mixtas tipo T-73, H-M y REGIONAL. 
l.4.- Estructuras Especiales. 

1.1.- ESTRUCTURA METALICA TIPO A-7ú. 

Es una estructura de un nivel a dos aguas, con una flecna 
al ceniro ae 75 cms., con entreejes de 3.06 >< 6.00 mts. y 
volados iongitua1na1es, con cc1umnas empct.radas en ia 
cimentación y art.iculac1ones en Ja cumbrera y en ia unión 
trace-columna, meaiant.e p1acas y cornittos en un caso y 
canceleros, para aosorver el coceo que se porduce por 1a 
penaiente que tiene, se encuentra unida entre columnas con un 
tensor atorni ! lado en ambos extremos. estos son los elementos 
principales que torman los marcos transversales y en el 
sentido longitudinal van unidos por cerramientos entre 
columnas atornillados y en la cumcrera mediante un strut 
i~ualmente atornillado entr~ marce y marco,. Sus secciones 
tanto de columna como de trabe estCln concebidas para que no se 
tengan desperdicios en el corte de la lámina y se ajusten a 
las dimensiones comerciales. 

1.2.- ESTRUCTURAS DE CONCRETO TIPO U-lC, u-2c. 

La estructura U-lC, 
niveles. 

es de un nivel y U-2C es de dos 

La estructura U-lC, es de un nivel con entreejes de 3.18 
>< 6.üO mts. y vo1aaos de .:..30 mts. longitudinalmente, esta 
cons1aeraaa como marcos ae concreto r1gidos i:ant.o en sen.t.ido 
transversa1 como Jongit.ua1na1. 
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Las trabes transversales son ce sección variable con 
peralte máximo en el centro para dar una pendiente del 3 % 
aproximadamente en la cubierta y lograr el aesalojo de aguas 
pluviales mediante ca1da libre. En cuanto a la sotucion 
estructural de la cubierta se hace generalmente con iosa ce 
concreto armaao colada en sitio y en este casa se tiene 
estudiado et uso alternativo de: viguetas y bovecil la lcasetón 
de concreto!, o armado de varit ta y malla. 

La estruc~ura u-¿c, tiene las mismas caracterlsticas que 
la ~nter1or en cuanto a geometrla, pero conceo1aa 
estructuratment~ en aos niveles. La tosa de entrepiso es a 
case de concreto armado ne e no en o ora ya que es tan 
cons1deraoas las concentrac1ones de los muros divisorias que 
torman las auias y que en a1gunas ocac1ones están local1zaaas 
a meaio entreeje. 

Las trabes oe entrepiso son de sección constante con el 
retuerzo necesario para resisti~ los esruerzos que resultan 
del análisis de los marcos de dos niveles con las secciones y 
armados ce estas estructuras, aetinidos claramente. 

Los Muros del partido arquitectónico de estas 
estructuras. no han siao considerados como muros de ~lgidez, 

por lo que se realizó una separación estructural y se evitó 
que trabajen conjuntamente con elia, Sin embargo nay muros que 
por su posición arquitectónica, aeben permanecer fijos, como 
los muros caoeceros, los ae ias escaleras y port1cos, siendo 
siempre ae piso a techo y colocaaos e~ el sentido transversal 
dei edificio se ligan a la estructurL pero se deoe cu1aar que 
1a posición ae estos muros respecto a1 eoiricio queden lo más 
simétrico posibles para evitar torsiones ad1c1ona1es a1 mismo. 

1.¿.1.- CIMENTACION GENERAL PARA ESTRUCTURAS DE CONCRETO 
Y ACERO. 

La cimentación será superticiaJ~ generalmente con zapatas 
aisladas y en algunos casos =apatas corr1aas, tanto para taB 

estructuras metálicas, como para las ce concreto y dado que la 
presión de contacto obtenida para uno y dos niveles no es muy 
grande, se determinó considerar 3 propuestas para un terreno 
con 5.00, 7.50 y 10 Tn1m2. 

La solución para suelos de tipo rocoso con una capacidad 
de 2ú Tn1m2. Asi como otra solucion para terrenos •tproolema", 
tales como suelos expansivos, niveles treáticos altos, suelos 
minados, colapsables o licuables. 

1.3.- ESTRUCTURAS MIXTAS TIPO T-73, h-M y REGIONAL. 

En este grupa se encuentran las estructuras en ias que ae 
acuerdo a las necesidades. se ha combinaao muros de carga o 
co1umnas de concreto con tecnumores metalices o algón ot~o 
sistema regional para la cubierta, mediante los sistema: 
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La estructura tipo T-73, Es una estructura de un nivel 
con entreejes de 3.19 K 12.00 mts. con volados longitudinales 
de l.40 mts. a cada lado, con columnas de concreto a cada 3.19 
mts. ligadas entre si longitudinalmente con un cerramiento 
matálico compuesto de perfiles comerciales para rormar los 
marcos y en el sentido transversal en caaa eje de columnas 
lleva una armadura a dos aguas con una pendiente del ¿3 % para 
el tacil desalojo ae 1as aguas plu·;ia1es. Las armaduras 
transversales se resolvieron meaiante perriles comerciales y 
para ia solucion de 1a cuoierta se propusieron tc·es: lamina d.: 
asbesto-cemento acanalaaa; con tamina p1ntro y con multipane!. 
las ~uales estan soportaaas por largueros ae pe~r11ea 

comerciales con la separac1on aae·~uada segun el tipo de 
cuoierta que se vaya a util1=ar. 

La estructura tipo H-M. Es una estructura de un nivel a 
dos aguas, con entreeJes de 8 metros en el sentido transversal 
y 6 metros en el sentioo longitudinal, con poste intermedio a 
3 metros para suJetar cancelerla. 

La cubierta es oe lamina pintro apoyada en largueros de·c 
mts. de longitud, los que transmiten la carga a la trabe 
metálica y muros cabeceros en el sentido de los 8 mts. 

Los muros cabeceros de 8.00 mts. de longitud, son de 
carga, construidos con mampostrla de tabique rerorzados con 
castillos y cadenas de concreto. Los extremos del muro llevan 
unidos entre s1 un castillo y un poste metálico que sirve para 
conectar con la traoe meta1ica que va sobre ei mura. 

El poste extremo es abierto para unirse con el castillo 
que se -cuela en el extremo. 

La trabe met.cil ica sobre el muro caoecero, se at.orni l la 
con e1 post.e extremo y se ancla en ta cadena sacre e1 muro 
n1vet ce cumorera. 

El poste intermedio es oe seccion cerrada 
en la base y at.ornillaao en el cerramiento. 

y va empotrado 

El cerramiento es metálico y se atornii la en los extremos 
a las traces y en la parte int.ermeoia al post.e. 

La Estructura 
materiales ae la 
entreejes de 6.12 
mts. 

tipo Regional, la cual se hace con 
region, es de un nivel a dos aguas con 

x 8.00 y volados longitudinalmente de l.70 

Est.a est.ruct.urada por 
sentidos rigidizaaos con 
a.rmaao. 

meaio de muros ae carga, en ameos 
casti1 tos y cadenas ae concreto 
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Por la diversidad de materiales, que permite una gran 
combinación de estos, es un sistema muy versatil que se na 
implementado en lugares de dirícil acceso, y permite que la 
comunidad del lugar puede realizar su construcción, es 
recomendable para una o dos aulas. 

Con este sistema. la cual esta estudiaaa con sus posibles 
variant.es, permiten las siguientes comoinaciones: 

Cimentaciones: 
aJ • Resistencia de terreno ae s. 7.5 y 1ú Tntml, 
bJ. 31st.emas. 

b.11. Zapatas corr1aas ae cancret.o 
b.~J. zapatas corr1aas de mampost.er·ia. 

Muros ae Mampostería: 
aJ. Tabique ro jo de 14 ~ms. 
bJ. Block de concreto. 
el. Piedra braza. 

Muretes de ventana: 
al. Tabique rojo ae 14 cms. 
bJ. Block ae concreto. 
cJ. Concreto colaao en obra. 

Cubiertas: 
a1. Losa de Concreto armado colado en obra. 
bJ. Vigueta y Bovedilla. 
cJ. Lamina Pintro. 
dJ. Vigas y Boveaa ae Jadril lo. 

1.4.- ESTRUCTURAS ESPECIALES. 

Se usan en especial en escuela ce nive1 superior como: 
tecnolOgicas, univer9iaades y e11 centrales ae Jaborat.orios y 
t.ai 1eres en tas secundarias generaies. tFig. 77 y ), 

Esta estructuras pueaen ser ae uno o ae mas pisos. para 
cJaras ae 6.üü mt.s. o mayores, aonae 1as estructuras tipo no 
son aplicables, también son empleadas por tener condiciones 
especiales de carga. 

Se construyen en zonas urbanas, donde existe tacilidad de 
adquirir los materiales, equipo y mano de obra especializada. 

Estas estructuras pueden 
en el 1ugar o mixtas. 

ser prerabricadas, construidas 

Las Estructuras que más tracuentemen~e se usan son las 
que tienen entreejes ae 7.2ú x 8.4Ü o semejantes, consisten en 
columnas de concre~o armado y losas planas ce concre~o armado 
aligeradas con b1oques ae espuma de poliestireno. Este tipo de 
construcción tiene las ventajas ae su poco peralte, permite la 
unitormioad de colocac1ón ae lámpara, tlexibllldad para 
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distribuci6n de canceles y muros. aislamiento té'rmico y acd'stico 
as{ como sencillez en la obra ~alsa. y entre sus desventajas est~ 
en que requiere mano de obra mas especializada, siendo su costo 
algo superior a otras soluciones. 

Para ios gimnasios, talleres esceciales o audit.orios con 
rrecuentemente marcos matálicos de 

pat.ent.e pretaDricaaos, con cubiertas de lámina a marcos de fierro 
con pertiles o placas de secci6n variable. ~e usan también 
cubiertas estructuradas con armaduras necnas con perfiles 
comerciaies. 

granees ciaras, se usan 

Lit.ras est.ruct.uras que se usan como espec1a1es es la que est.é 
const.ituÍca por marcos de concret.o colado en sitio, con en't.repiso 
v cubiertas ae elementos oreraoricados v ores!orzados, tates que 
como viguei;,as v oovediilas, vigas T. vigas U. placas 5pancret., 
aonoe ademas ael oiseño ae ios marcos nav que considerar ia liia 
ce éstos elementos ce piso pa~a el traba~o en coniunto o en su 
caso. tomar en cuenta que estos estará'n desligados en la 
est.ruct.ura. 
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CONCLUSIONES. 

CON:CLUSIONES. 

·A~,7.L:Za.lffient.e Jos avance:3 
econom1coS··de-.-cara.ct.er mundial, 

tecn1co, gacial, pol ltico y 
entre las que pooemos encontrar: 

a1. La terminación ae Ja Guerra Fria. 
b1, El seccionamienr.a oe una de las potencias mundia1es. 
c1. El paaerio ae las naciones meaiani:e el aesarrol lo, 

t.ecnoiog1co y cient1r1co. 
d1, La reorganu:acion economica mundial mediante bloques 

nacionates. 
eJ. La Reun1ricacion de Paises que histór1cament.e, se nan 

mani:enida en Ja vanguardia mundial. 

Han permitido camoios estruci:urales que han creado 
condiciones ravorao1es para Mexico, en virtud de la 1ntegracion 
al tratado de libre comercio, convirtiéndose en el lugar idóneo 
para las inversiones europeas, por que es la puerta de entrada 
hacia el mercado norteamericano y canadiense, aunado a la mano de 
ocra barata. 

Sin embargo, esta apareni:e bonanza, tiene sus limitantes 
estruci:uraies en Ja medida que Ja satisfacc1on ae espacios 
aest.inados a servicios lsalud, eaucación, vivienda.J, tiende a 
incrementarse deticitar1amente, por que est.a proo1emdt.1ca no es 
de tipo tecnico, sino de lndole económ1co-tecnológico, por que 
aun const.ruyenao1os, can sistemas t.rad1c1ona1es, e1 cast.o ae 
espacio arqu1tecton1co terminado serla muy alto, 

La soluc1on no sera apl1canoo po1iticas y tecnolog1a oe 
paises altamente desarrollados, trayendo sistemas constructivos 
Europeos, ni retomando sistemas y materiales importaaos y 
ap11carios a ultranza, por que el resultado de estas supuestas 
soluciones inprecisas e inadecuadas, tienen at tos costos sociales 
y ecanom1cos, propiciando una mayor dependencia tecnológica 
por que aún es mas económico satisfacer los requerimientos 
tecnicos, mediante el empleo de grán cantidad de mano de obra 
artesanal, que mcdiant.c el empleo ae equipo pesada, por el lo. 

Mientras no se cambien las concepciones y prácticas 
tecnicas, ideologicas, economicas, políticas y sociales basadas 
en nuestra ideosincracia, valores y necesidades y continuemos 
nacienao una alegarla a una •sociedad dependiente" 
despersonalizada, dotando a la población de conjuni:os 
habitacionales simetricamente proletarios, y tomanoo a 1os 
requerimientos tecnalogicos, c1entificos, econom1a y valores 
culturales, como ladrillos de una pa~ea: sustituib1es, 
intercamoiabies y desecnaoles, y a las modas in~ernacionales, 
como componentes directrices e ino1spenaab1ea ae un sistema 
po11t1co prerabricaao, seguiremos s1enao un pa1s proc1ibe . ''en 
v1as ae Desarrol ~o'' y en proceso de ''moderniaad''. 
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La factibilidad de solución a esta problematica, está en 
funcion del replanteamiento y canali2acion oe recursos 
técnicos, económicos, politices y sociales. La Realidad Social 
MeKicana, no está ligaaa a-la conceptua1izacion e iaeosincracia 
cie Jos sistemas const.ruct.ivos prerabricados, en eJ estricto 
sentido, len la medica que ias condiciones pol1t1co-econom1cas, 
oeterminan la rorma ae construir1. Historica y socialmente los 
metodos y t~cnicas como disciplina constructiva, estdn arra1gaaos 
hacia los metoocs constructivos inaustrializaaos º'Y los 
Sistemas nacionaJes ae L.onst.rucc1on. 

Estas conaic1onan~es. permit1r~n cambios en Ja concepción 
mexicana ae proaucc1on, aesae ta perspectiva ae organ1zac1on ae 
ias empresas, lY por añadidura aesae e1 punto de vista económicoJ 
oajo criterios inaustrlali=aoles: competitividaa comercial, 
control de calidad, conrcrmación de circu1os ae calidad, 
optimizacion oe recursos, creac1on ae una sola calidad munatal, 
es decir producir con una tendencia a una productividad con 
calidad total, caracterlsticas que las emp~esas mexicanas no 
estaban acostumbradas a proporcionar a los consumidores, y hoy 
estan en 1a necesidad oe imp1ementar1as o desaparecer. 

"Productividad con calidad total", es un cambios conceptual 
es un camoio de actit.ua; un camb10 de conaucta: una tilosoria de 
viaa; un estado de conciencia permanente; un sistema de vida; 
un estilo ae ser; una respuesta a ta cr1s1s; una estrategia ae 
logre: y un nuevo punto de vista de la proouccíón. 

Estas políticas tecnoiogicas se nan mantenido por 
siguientes caractar.lsticas tecnico-aa1ninistrativas: 

tener las 

CARACTERISTICAS TECNICüS. 

ª'. [•e ben tener una jusLiricac1on logica en 1a sat.1sracción 
de necesiaaaes del medio social, tanto de tipo t.ecn1co, 
econom1c:o, iaeclógico y poi ltico, basaaos en la ericienc1a, 
segur1.:iaa y economla, del sist.em.:i. 

bi. Sistemas que se encuentren, en un termino meaio del 
proceso de pretabricación de componentes en fabrica altamente 
automatizado mecánicamente, y la ediricación artesanal 
tradicional. 

ci. Debe tener el perfeccionamiento tecnologico en relación 
con ias necesidaaes y recursos del pa1s, instrumentanao sistemas 
operativos rac1ona1es. 

e'. 
poslcion 

Materiales ligeros, que 
rinaJ con mano ae oora y 

s:oristicaaos. 

puedan ser eJevaoos a su 
no con sistemas mecan1cos 
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mano de obra no 

eiaoora.c1on de los 

i;. Aprovecnar !'a tecnolog1a mexicana. y evitar as1 la 
oepenaencia y la impori:.acion de met.odos y sistemas cont.~ar1os a 
nuestra realidad social. 

j1. Garantizar ios elementos cualitativos y cuantitativos de 
la construccion, bajo criterios oe optimización ae recursos. 

kJ. Las ca.ract.erlsticas Geoilsicas nacionales. impone una 
''cuot.a sismica'', que se debe sat.istacer naciendo const.rucc1ones 
resistentes a ruerzas horizontales, ocacionados por sismos. y la 
construcción cebe ser no mayor de 5 niveles en zona sísmica. 

CARACTERlSTICAS ADMINISTRATIVOS. 

11. El Apoyo Gubernamental 
Promoción y Fortalecimiento de 
nacional. 

de tipo Económico, Dirución, 
la ciencia y la tecnología 

2;. Las dependencias gubernamentales que promueoen la 
produccion de espacios arquitectonicos ae servicios en~re el los 
la vivienda <lnronavit. lntituto Nacional de la Vivienda 
ll.N.V.,, Fovissi:.e, Fovi y et.ras intit.ucionesJ, deben r1acer 
concursos. con las mismas empresas const.ructoras privadas, en 
terminas oe ouscar ta aplicaciOn de los S1si:.emas Const.ruct.lvos 
industriatizaaos, hacia proyect.os ejecutivos, que garanticen un 
acervo tecn1cc-construct1vo, que permita a meo1ano plazo, 
aesarroilar sistemas nacionales tenaientes a la solución de 
espacios arquitectonicos masivos, con oojetivos oe reducir 
cos,os, op,imizar Jos recursos y garantizar la estabilidad y 
calidad arquitectonica-estructural oe los espacios. 

31. Motivar y alentar económicameni:e por las instancias 
gubernamentales, la investigación a través del Consejo Nacional 
de Ciencia y Tecnologla, CONACYT. tendiente hacia la excelencia 
ae los niveles proauctivos y administrativos nacionales, aanao 
éntasis a "la producción de maquinaria de produccion" 

4i. La adquisición de patentes, que permitan aaecuacion, a 
las necesidades nacionales. lcomo la adecuación del sistema 
CLASP, nacia ia produccion de escuelas por medio de CAPFCE, 1. 

Si. !novar o adecuar alguna tecnica extranjera que pueda ser 
ütit, para resoiver satistactoriamente a1gunog requerimientos 
naci~nales. 
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6J. lmpulzar mediante convenios con las Naciones 
Dearrol ladas, en el establecimiento, fortalecimiento y desarrollo 
de la infraestructura cientifica y tecnologica, pretendiendo 
transformar y expandir la producción, y en consecuencia, la 
economia nacional. 

7J. La Adquisición y adaptación tecnológica y Cientifica 
internacional de la Investigación de "Primer Orden" ae los 
paises Desarrol laces, bajo un compromiso de asesorla, 
transmisión y apoyo en la capacitación y transferencia de 
tecnologica <por parte de los paises oesarroilados1, en la 
produccion, construcc1on y manejo de ia maqu1naria y equipo de 
prociuccion, con ia rina1idad ele evitar, a largo plazo, la 
dependencia tecno1oglca. 

61. Adquirir por meoio los tratados económicos, patentes 
t.ecnologicas a precios prererencia1es, cuidando que no sean los 
sist.emas obsoletos, caducos y anacrónicos, del pa1s de donde 
provienen. 

9i. [•esarrol lar por la corriente poi 1tica en el poder, una 
política general de solución a problemas nacionales, que no se 
circunscriba en practicas sexenales, sino que contemple periodos 
secuenciales de gobierno con planes, programas, objetivos y 
metas, en lo$ cuales esten consideradas las solución a 
diferentes prooiemas, en base a prioridades nacionales <entre 
ei los: vivienda. salud. empleo, deuda externa. J, que sean 
evaluadas perióaicament.e \por ejemplo caaa ~ seMen1asJ. 

lú1. Grear una est.ruct.ura operat.iva adecuada que c-ontemple, 
moditicaciones en 1a forma de ''administrar oticia1ment.e'1

, que 
permita una aplicación racional, loglca y transparente de esos 
recurso5, para que proporcione11 el maximo reno1miento. apegado a 
tos requer1m1entos sociaJes. 

En conclusión estos Métodos de Construcción Inaustrializaaos 
o ~adional1=aaos. deoen 1ncorporars~ a la realiaad social 
nacional. en la producción de espacios susceptibles de proaucción 
en serie, debido a que permiten: 

1. Rapidez de construcción 
2. Reducción oe los interese en íos financiamientos 

bancarios o los derivado9 de la inversión. 
3. Menor riesgo inilacionarlo 
4, Mayor rapidez de utilización del espacio arquitectónico 
5. Abatimiento de costos indirectos. 

Algunas características de los sis~emas mediante moldes 
colados ''in situ'', a la par de ios elementos precolados a ''pie ae 
obra'', son eiementos que permiten una ~acionalización de los 
procesos Constructivas, que por su aaecuacion a los 
requerimientos ideológico-9ocia1es, po1iticas y economica9. de 
los paises Latinoamericano$, permiten una grán proauctlvlciad y 
aaecuación a los requerimie11tos técnicos. en la medida que no 
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requiere grandes despliegues tecnológicos, ni gran capacitación 
de mano de obra, es uno de los elementos que pueden satisracer 
los espacios factibles de producción masiva. 
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APENDICE "A". 

APENDICE A. 

CUADRO :llHOPTICO DEL DESARROLLO DE LOS HATERIALES, TECNI 
CAS Y PROCEDIHIEHTOS CONSTRUCTIVOS, QUE PEAHITIEROM EL -
F RüCESO DE 1NDUSTR1AL1 ZAC IOH. 

SIMBOLOGIA: 
CtH , COORúlHAClüN HOüULAR. 
FFB ' PREFABRICADO. 
PSF ' PRESFUERZO. 
HóE ' MATERIAL O EQUIPO. 

PERSONALIDAD T E H A HATERIAL. 
Ai.O/EPOCA. LOCALIDAü. o OBSERVACIONES. 

INSTITUCIOH. C/H PFB PSF HóE ACERO CONCR 

NEOLITICO • • • CON BLOQUES DE P 1 EDRA SE CREAN LOS 
HEHHIRES, CROHLEHCH ·¡ üOLHEHES. 

EGIPTO. ··1 SE EHPLEA EH EL ARCO ·¡ LA BOVE!JA,-
y IPRODUCIEHOO LADRILLO y ADOBE HORHE-

HESOPOi AH 1 A A[JO, 

ROHA. m -1 1 IEHPLEAM l.ADRILLü HORh'EADO CON DÍHEN-1 -, ICIONES DE l PIE \0,2%Hl DE AllCHO Y 
1.5 PIES \Ú,444 H1 üE LONGITUD. 

GRECiA. iii LAS HED 1 DAS DE LOS TEHPLOS ERAN SUB-
HULTIPLOS OEL RADIO DE LAS COLUMNAS. 

s. X'ill.

1 • SE CREAN GREMIOS DE ARTESSANOS Y -
S. XVI 11. CONSTRUCTORES PARA LA COHSTRUCCION 
s. :m. DE IGLESIAS i' CATEDRALES. 

' 
s. m. LEONARDO DA V 1NC1. • • PROYECTA UH TIPO BASICO DE VECINDAD 

CREANDO EL COHPOHENTE CON LOS ELEHEH 
TOS NECESARIOS PARA UNA PROliUCCION 
EH SERIE, USANDO HotlTAJE 'i EHSAHBLES 

RENACIHIEN PACCIOLI Y OTROS • • TRATADOS DE PREFABRICACIOH DE PACCIO 
Ll, ALBERT!, FlLAREiE, FCO. DE GlüR-
GIO, PALLADlú, VIGNOLI, ESCAHOZZI. 

¡ ' , • •· l'""""""· I iHG. JHOH :iHEAiON. - = úESCUBRIO QUE LA CALSINACION LE UNA - CALIZA SUAVE IMPURA CON POCA PROP. 
LE ARCILLA, PUEDE ENDURECER BAlO EL 
AGUA EH UNA HASA SOLIDA., 

l i B ~. Fi<AllCIA. \ iiE'illLUClüti FRAhi:EsA. • ISE DETERHINAh LAS DIHEJiSiONE5 

1 0
úEL HETRü, GEL FIE ·¡LA PULGADA. 

1 i 7 "· iNGLATERRA. I jQHN SHEATON '!!!! -lcONSTRUi'C: t:L FAiiú GE Eüü'iSiOH, COH 

! 1 1 -¡coNi:RETO. 

l i ~ 6. IHGLATERRA. JUSEPH PAiiKER • -OBTUVO UNA PATENTE PARA LA FABRICA-
c 1 OH DE HA T. CEHEHT ANTE coc l 8füu EN 
HORNO ORDINARIO DE CAL, UNAS ROCAS. 
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PERSONALIDAD T E H A HATERIAL. 
AÑO/EPOCA. LOCALIDAD. o OBSERVAC 1 uNES. 

IUSTITUClüll. C,H PFB PSF HóE ACERO CülíCR 

H S X'illl llNGLATER!iA, • - Iª ACERO y EL HiEñRO FUHDiDü SE USA 
EN EL rUENTE 3úBRE i:L i<iü SEVERN, EH 
LA LIBRERIA ·a rUEHTE DE LAS HUSAS' 

EL 'PABELLON REAL DE BRIGHTAH'. 
F S XVI 11 REVOLUCIOH INDUSTRIAL. • • SE lúEA UNA ARQU 1 TECTURA CON HETúúüS 

Cli.EADOS POR LA INDUSTRIA. 

1 a o i. FRANCIA. • -SE INICIA LA PRODUCCIOH INDUSTRIAL 
DE CEHENTO, EN ESTE PAiS. 

1 a 1 o. IHGLATERRA. EDGAR DOBBS ¡¡¡ iiii PRODUJO PRODUCE UN CEMENTO úE CALIZA 
Y ARCILLA. 

l 8 1 3. FRANCIA. VICAT. • -COHIENZAH A HACER CEMENTO DE CALIZA 
'{ ARCll.LA. · 

l 8 2 2. 1 NGLA TERRA. JAHES FROST. • -COHIENZAH A HACER CEMENTO úE CALIZA 
·¡ ARCILLA. 

l 8 ¿ ... iNGLniEMA. júSEFH ASfOIN • ,_ 
AWUIRIO UNA PATENTE PARA FABRICAR 

-ALBAñlL- CEHEHTú, EL ES RECOHOC lúO COHú EL 1 N 

1 JVENTliR DEL CEHENTil FúRTLAHD. 

l 5 2 s. iNGLAiEiiiiA. JAMES FiiOSi. • -INICIA LOS FRIHEF.05 TRABAJOS PARA FA 
BR 1 CAR CEHEHiü PORTLAND. 

MEDIADOS PARiS. ENR 1 QUE LAHBROUSTE • - LA 'BIBLIOTECA DE S. GENOVEVA DE F.' 
S XIX. l la CONSTRUCCIOH TOTALHENTE EN HIERRO 

l 8 • 8 . UNION AHER. JAHES BOGAROUS. • INICIA ESTUDIOS DE OBRAS EH HIERRO • 

1 8 5 1 • LONDRES. • • • - 'EL PALACIO DE CRISTAi.' ESTRUCTURA 
PREFABRICAiJA EH COHPONEHTES üE ACEilO 
CON GRAN CONCEFCION DE HODUl.ACIOH • 

i a s ... FiiAliCiA. LAiiBüj. • • , DESCUBRE El. AUHEHTO DE RES 1STEHC1 A -
DEL CDHCRETO AL CDl.OCAR ACERO. 

i a s s. BELGICA. V • -FRIHEliA PI.ANTA úE CEHENTO ESTABl.ECI-
ALEHANIA · FUERA úE INGLATERRA. 

1 6 5 6. FRAN1&ELG1. LAHBOT. • • l!!!!!!!!I SE PATENTA EL SISiEHA 'FERCIHENT'. 
1 

1 a i s. UNION AHE-! • -SE INICIA !.A FA6RiCACluN DE CEHEHTO 
i\ICANA. / PORTLAllU INúUSiRIALHEHTE. 

1 ,; a 1. fAitiS. ¡ CIA. Eü. COIGNET. • • !I! i!!l!iPilEFABóiCA VIGAS úE liúRHiGON. 

1 a a a. UN ION AHER. , ING. P. H. JACKSON. • • • • --PATENTO LA COHSTRUCCIOH DE PAVIHEHTO 
DE CONCRETO CON BARRAS TENSADAS AH-
CLADAS CON TUERCAS O CON CUNAS. 
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FERSONALlúAD T E H A HATEiilAL. 
Aiil1 EPOCA. LOCALIDAD. o OBSERVACIONES. 

INSTITOCION. C1H PFB PSF HOE ACERO COHCR 

1 ,¡ 8 6. BERLIH. W. DOEHRIHG • • • • --PATENTA UH Sl>TEHA DE ALAHBRES TENSA 
DOS AHTES DEL COLADO la. IDEA DE PIE 
ZAS PRECOLADAS DE CONCRETO PRESFQR. 

1 9 ti d. FRANCIA. FIERRE LUIGUI NERVI. • -HACE ESTUDIOS DEL FERRDCEHEHTD cono 
MATERIAL ESTRUCTURAL. 

1 9 o o. UNION AHER. • • • -PRIHEROS ELEHEHTOS DE CONCRETO PARA 
CUBIERTAS, HEDIAH: 1.20 DE ANCHO, -
5.10 DE LARGO 'f 5 CH ESPESOR. 

A PR!HC. HEXICO. ,. lil SE INICIA LA FABRICACION DE CEHENTO 
s. XX. PORTLAND INDUSTRIALMENTE. 

PRINCIPIOS INGLATERRA ARU. BRODIE. ;;¡ ¡¡¡; ;¡¡¡¡ ;¡¡¡¡¡ USA EL HETODO FRAHCIS HENNEBIQUE EH 
úE GRANDES PIEZAS PREFABRICADAS, '{ Ell 

s. XX LIVERPOOL PATENTA EL ler SISTEllA CE-
RRADO, EN PANELES DE CONCRETO PREFAB 

1 g o 5. UHION AHER. • • • • - COHSTRU'IEN FORJADOS PREFABRICADOS 

1 
FRA EDIFICIO DE CUATRO PLANTAS. 

l ;; o ó. EUROPA • • • • --las. VIGAS 'VISIHTIHI'. 

l ::t u i. UNION AHER. TGHAS A. EülSON, • •! • -PATENTA SISTEMA PREFABRICADO DE CA· 
SAS DE CONCRETO, iJ. PROOUCCION DURA-
BA ó HRS, LA COHSTRUCCIOH EN • DIAS. 

l 9 ü i. UNION AHER. • • • • --ED l F 1 C l O CONCTRU IDO CON EL HETODO 
HEW VILLAGE 'TILi-UP', PREFABRICACION 'IN SITU' • 

l 9 o 8. UNION AHER. C. R. STEIHER. • • --PATENTA EL ESTUDIO DE SEPARAR LA -
ADHERENCIA DE CONCRETO '{ ACERO Y DES 
PUES PRETEHSAR. 

l g 1 l. 1 HG. E. FREY SS l HET • • -ESTUDIA LA DEFORHACIOH DIFERIDA DEL 
CONCRETO EN ESTRUCTURAS PRESFORZADAS 

1 9 1 ;, ALEHAHIA = = = = --EDIFICIOS TOTALHEHTE PREFABRICADOS. 

1 ,¡ 1 s. FRANCIA. 'LE CORBU:ilER' • Dl:iEAA LA ESTRUCTURA DOH-INO • 

1 ,¡ ¿ !. FRANCIA. 'LE CORBUSIER" •• DISEÑA LA CASA CITROHAH PROúUCiSERIE 

l 9 2 j, UNION AHER. • • • ---PATENTAN SISTEHA m:-:iTONE AHTESESOR 

1 1 fü 313TEHA FF.ETEHSADO EN CONCRETú. 

l 1 g 2 s 
¡ 1 ' 

1 
HEXiCú. iAR~ FCü. HRTZ. NEGftEiE. ¡!!!! !!! \!!!! CON C 1 HERA úESL 1 ZABLE SE CUELAN HU· 

l IARQ AGUSTIN Dt~ EARftERA. ROS DE CONCRETO, PARA EDIF. DE OFTOS 

¡9¿0-Lti FRANCIA. 1 GROFIU:i • l'IVIEHDAS CON ELEHEHTOS NORHALIZADOS 
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PERSONAL 1 DAD T E H A HATERIAL. 
AÑll1EPDCA. LOCALIDAD. o OBSERVACIONES. 

INSTITUCIDN, C1H PFB PSF H6E ACERO COHCR 

DES 1926 UNIDN AHER. GRDPIUS ~ = = fñODU.:EN LA 'FACKGED HúUSE SYSTEH' 
<üNfiAD VACHSHAN. PARA LA 'GENERAL FANEL CúitPORATION'. 

6ASAúA EN RIGUROSA COORDIN1HDDULAR. 

1 9 ¿ a. FRANCIA, ING. E. FfiEISSINEi • • -PAiE~TAN ELEHENTOS DE CONCRE'iD CON 
ING. J. 5r:AiLLE5. ACERO A. R. TENSADO ANTES DEL COLAúü, 

l 9 2 9. ING. E. FiiE'iSSINET • • - CONSTRU'iE PREHSAS HlúiiAULICAS PARA 
LA FORJA DEL ACERO. 

l!l3ú-33. FRANCIA. LOúS 'i BREAUúOIN. • • • -CON ESTRUCTURAS HETALICAS SOPORTABAN 
PANELES úE HOR/tlGDN PREFABRICAútlS. 

1932-3•. i NG. E. FREYSS 1 NET • • • • --CONSTRUYE POSTES '! PILOTES PRESFORZ. 

1~33-•2. U. R. 5. S. • • • -ler. PAIS QUE INOUTRIAL12A SU PRDOUC 
CION úE VIVIEHDA. . 

l 9 3 s. ALEHANIA. E. BOYER. • • • • --CONSTRUYO UNA CAHA, PARA FABRICAR -
V 1 GAS DE CONCRETO PRESFOR2ADD. 

1 ~ j ~. 

1 

ING. E. FREYSSINET • • • • --PATENTA UN SISTEHA úE APLICACION úE 
PRE5FUERZO A P 1 EZAS DE CONCRETO. 

1 8 4 ti. PAl\ISTAN. • • -los CASCARONES PRESFOIUADOS CONCTi<UI 
DOS PtlR HETODD FRE'!SSINET. 

19•ü-•2. BELGICA. G. HAGNEL. • • --DESCUBRE UN SISTEHA úE fRESFüERZO. 

l ;; • 2. PIERRE LUIGUI NERVI. = = ;;; ¡¡¡¡ el 'TURIN EDITION HALL' SE TECHO CON 
PIEZAS liE FERROCEHENTD CON PZAS. PRE 
FABR 1 CADAS úE • CHS úE ESPESOR. 
' 

l 9 • 2 UNION AHER. 'U. S. NATIONAL ACADEHY • -ORGANIZA CONGRESO PARA EL USO DEL FE 
DF se 1 EN CES. RROCEHENTO DE LOS PAISES EN úESARRO. 

l 9 • 4, BELGICA. G. HAGNEL. -• ----ler PUENTE DE CONCRETO PRESFDR2Aú0. 

l 9 4 s. FRANCIA. 'CENTRE SCIENTIFIQUE ET 11! • -GOBIERNO 'i LA l.P. APOYAN LA INDUS-
TECHNIQUE úU BATIHENT" TRIA DE GRANDES PANELES DE CONCRETO 

INSTITUTO DE INV, CIENT. Sl5T: COIGNET, ESilOT, TRACDBA, • 

úE5PUES UNION AHER. R. G. LETONEAU & • ·1 • -USARON EL HEiODD DE T.A. EDISDN, RE-
f üE LA IBE HDSING CORPORATION. SULTANDO COSTOSO POR EL TRANSPORTE -
l <a G H. 1 úE LOS .;RANDES HDLDES, 

i l 9 ••• PARl5 1 l~G. E. FRE'i5SINET · • • • -la. PISTA DE CONCREitl PRESúFORZADO. 

1 ~ " ;, UNION AHER. .;iiúPIUS & fiiACA5A LA PiiODUCCION DE VIVIENDA 
KONRAú wACHSHAN. IHfLEHENTAúA EH 19.i.o, FOR NO PRE-

VEER, UN DEPTO. DE VENTAS. 
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PERSONAL 1 DAD T E H A HATERIAL. 
Aiól1EPOCA. LOCALIDAD. o OBSERVACIOHE3. 

IUST 1TUC1 Ofl. C.H PFB PSF HóE ACEiiO CONCii 

1947·50. ALEMANIA. • • -PUENiE CON AÍ<TICULACIONES 'i VIGAS · 
CONTINUAS úE 96 H. úE CLARú CENTRAL. 

1 ;; • 6. UNION AHER. CIA. PROLúAD 1• • • • --CREA UNA HAilUINA PARA P!\ESFORZAR 
TANQUES CILINDRJCOS DE CONCRETO. 

1 ¡, 4 6. OKLEANS. ING. E. FRE"iSSINET • -CONSTRUYE TANQUES RECTANGULARES. 

1 9 • 6. BRASIL. ING. E. FREl'SSIHEi • • • • --CONSTRUYE EL FUENTE GALION DE !4 TRA 
HOS DE 37. 5 H DE CONCRETO rRESFORZA. 

1 g • a. ITALIA. Í<. HORANDI. ¡¡¡ ¡¡¡ ¡¡¡ ¡¡¡ ¡¡¡¡¡ ler. SISTEHA DE ANCLAJE úE PARES úi'. 
ALAHJ!RE COH CUAAS CONICAS. 

1 9 • 9. S U 1 Z A , ING. H. B. KENHIER • • • • --PATENTAN EL S ISTEHA PRESFORZADO BBRV 
ING. A. BRANDESTIHI. ANCLADAS CON PLACAS DE ACERO. 

ING. H. ROS. ING. K. VOGT. 

1 9 4 9. ALEHANIA. CIA. DICKERHOFF ,. • • • - INTRODUCE EL SISTEHA DE PRESFUERZO 
UNO WiDHAH. PARCIAL, ANCLADO CON ROSCA Y TUERCA, 

1 il 5 o • V. FINSiERYALDER. •• -CONSTRUYE, PUENTE DE 62. l H DE CLAÍ<O 

j 9 5 o • i NGLATERRA. • • • --1 NTÍ<ODUCE EL S l STEHA DE PRESFUERZO 
LEE ·HC CAL~ 1 STRE5S·STELL1. 

1 9 5 .i. 1 HEXICO. • • _,SE TERMINA LA la. OBRA DE CONCRETO 

1 l 
PRESFORZADO, EL PUENTE 'ZARAGOZA' EN 

1 JHüNTEitRE'i. H. L. 

l 9 5 s. HEXICO. CIA. VIG. Y BOVEO. S.A. • • • • --la. CIA. FltESFOiiZADORA 'VIBOSA'. 

l 9 6 o. UNION AHER. • • • • --SE INSTITUYE LA ACREDITACION DE NUE· 
VOS SISTEHAS Y HAiERIALES CONSTRUCT. 

1 
CON EL CERTIFICADO DE IDONEIDAD iEC· 
NICA tAGiiEHENT·TECHNli1UE1. 

j 9 7 o. UNION AHER. l!l!!!I 1111 111 • -11!1!! SE CREA EL PROGRAMA BREAK·THROUGT. ! IMPULSA RACIONALIZAR IHOUSTRIALHEN· 
TE LA VIVIENDA. 

l 9 ; 5 UNION AHER. HERICAN CONCRETE INSTITUTE • -FORHA ler COHI TE DEL FERROCEHENTO. 

l ~ 7 o 1 TAILANDIA. 'AISLAN INSTITUTE OF • -SE FUNDA 'INTERNATIONAL FERROCEHENT 
TECNOLüGl'. INFGliltTION CENTER'.PARA SU ESTUlilü, 

1 ff i ~ 'ídLEH', UNION INTEiiliA· • _,E5TABLECE UN COHITE PARA EVALUAR HE· 
CIONAL üE LABO!iATOÍ<IOS. TODOS DE PRUEBA PARA EL FERROCEHENTO 

' . 

1 ; a fl. INGALiERitA. • • • -Si.SiEHAS IHúUSTRIALIZADOS COHO: HACE 
CLASP, SEAC, SCOLA. 
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GLOSARIO. 

APENDICE "B". 

TESIS: 
Desarrollo y Aplicacion Tecnologica, 

de los Procesos Constructivos Industrializados. 

lilaestria en Tecnología. 



----------------------------------A.PENO 1 CE 11 8 11 • 

APEN:C.l I C~E Es. 

G L o s A o. 

Existen limitances en ia incerpretaci6n y_, aplicaci6n cie 
conceptos, en diterentes especialidades tecnicos, y en 
espec(rico en 1a construcción, debido a que ei empleo de 
términos, en distint.os lugares cie habla española, no es ia 
misma. propicianao que ei concepto cambie aunque e1 signiticado 
sea el mismo, as{ por ejempio el término: Hoc·migonada 1C:ubo1 y 
Coiado 1.MéxicoJ, cet.ermina la acción de colocar concreto fresco 
en la cimera. otro ejempio sería: Hormig6n <Españai y Concr·et:o 
tMéxi•.001. impiica ia mezcla cie ai;¡ua, arena, grava y cemento. 

Otra aciaracidn oec·cinente, es el necno de que un mismo país se 
empleen varios c~rm1nos distincos, para un mismo signiticado, 
propiciando oue ai tr·.aducirio a otro ioioma, o apl 11~.arlo en Ot.t'a 

región. al vaior semántico sea moaiticado o trasquiverzado, en 
ei mismo idioma o en un iaioma ctist.1nt.o 1..lngté's. tt·ance"::i u ot.f"OJ. 

Por el lo. la t.ermino1015Ía. no pretenae ser Ll"nica. sino con ei 
rin de c1ariricar ii.:.a t.é'rminüs aceot.acios, para ia. correct.a 
int.erpret.ació'n ..::ier present.e est.uoio 

ACErtO :C.1E rtC:F!JEf..Z.ü. Ei.s.rr·a ae acero. a~ diter~nt.es di~me~ro5, 
soportar tuer=as ae t.ensiÓn. coio~a.da en ei concret.o para 

AúlTiVU. Mat.erial usada en algtÍn or·ocesü col1st.1uc~ivo que t.iene 
como rinaiidad acelerar o' retrazar las caract.er{sticas y10 

propiedad~~ qu{micas Ó t{sicas de algLln ma~er-ial cie 
const.rucc1on. 

ADM!NISTRAClON DE OBRA. Rei;¡istro oe anillsis de todos los coseos 
de una edif icaci6n, parta garantizar que un prayecto-ejecutivo 
na exceda sus asignaciones presupuestadas. 

AGREGADO. Material duro. lgrava y10 arenaJ, aue se combina con 
pasi:.a de cement.o. empleada para elaborar concreto. 

AGR.EGADU "F'iNü. Mat.eriai granular resul!.acio ae 1a aesintegr·aciÓn 
natur·a1 o a.r"titicial ae la roca cuyo t.amañei má'ximo no exceae de 5 
mms. 6 es mat.eriar que en su may·or{a pasa oor· ia mal ia R '-"• 

;i..1.:it:~E·~Aüú GñUE3ú. 
1 a ma 1 1 a '* .:+, 

art.ii1 1.:1a.i di:- La 

Ma~erial granular preoominantemence retenido en 
oue es r·esuitaoa de ia aesintegrac16n natura1 a 
ruca. 
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AGREGADO SATURADO Y SUPER~ICIALMENTE SECO. Condicidn da humadad 
del agregado en la cual 
concreto. 

ni toma ni cede agua de una mezcla de 

AGUA DE ABSORCION. Cantidad de agua retenida en la masa de un 
material bajo condiciones especÍf icas; usualmente se expresa como 
un porcerntaje dei peso seco dei material. 

AGUA DE SANGRADO. Agua que fluye hacia la superficie del concreto 
fresca. 

AjUSTE. Medida modular que permite 
elementos modulares, que debido 
compatibilidad. 

la integración de dos o' más 
a su forma, no permiten 

ANCLAJE. Dispositivo empleados en la producció'n de prefabricados, 
que sirve para mancener los tendones bajo tensi6n. 

ANCLAJE DE POSTENSADO. Disposit.lvo colocado en forma permanente 
en los extremos del tend6n, por el cual se transmiten al concreto 
endurecido la fuerza prestorzante. 

AlKLAjE üE F'Fc.ETENSAL1ü. 
rue!·.::5. ese tensión en 
t:ransterencia. 

Dispositivo 
el acero 

tempera 1 que 
oe pres tuerzo 

ARENA TRITURADA. Arena obtenida arciiicialmente a 
t.rit.uraci~n mecá"nica el' manual de ia piear·a. 

manci ene 
hasta 

la 
la 

través de 

ARRENDAMIENTO. Contrat.o en el 
un bien material aurante un 
tarita convenida. 

cual ei arrendador cede el 
laoso aeterminado a cambio 

uso de 
de una 

ASIGNACION DE RECURSOS. M~todo para asignar trabajo, equilibrando 
las necesidades ca~ la disponibilidad de recursos en un 
moment.o dado, asignandose a una actividad recursos, de principio 
a fin. 

EACHA. Cantidad de concreto 6 mortero mezciado en una so1a vez. 

BARRILETE. Componente del anclaje en cuyo interior se alojan las 
cuñas que sujetan el extrtemo del tendón de presfuerzo. 

CABECEO. Procedimiento empleado para preparar ensayes, 
emplenoose azurre en la base de los espec(menes de concreto, al 
ser sometiaos a pruebas ce compres16n. 

CABLE. Tendón. 

CABLE DE ACERO. esti formado por hilos o alamares de acero al 
carbón. est.irados eñ tr{o y trenzado en es.pir~l. constituyendo 
i a5 un 1 da des i i amadas t.or ones, co !'dones o ca o os len nú'me .ro de 
seia u ochQ genera1men~eJ, que se colocan ak redeaor de un alma 
que puede ser de cáñamo o acero. 
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CABLE DE PRESFUERZO. Tendó'n rormado po,. varios alambres ó torones 
que generalmente van dentro de un dueto, en el cual se aplica 
esiuerzos de tensió'n, en piezas preiabricadas. 

CAMA DE COLADO. Sitio, con las instalaciones adecuadas, donde se 
iabrican los elementos pretensaddodos, por vaciado del concreto 
en los molddes o por procedimiento de extruci6n. 

CAPACIDAD DE AB50RC10N. Es la habilidad que tienen los agregados 
para retener agua internamente. 

CEMENTO. lngediente empleado 
reaccionar qu(micamen't.e, 
aglutino-cementantes. 

para hacer pastas, 
desarrolla 

el cual al 
propiedades 

CEMENTO HIDRAULJCO. Material que reacciona qu{micamente al 
contacto con el agua, y que endurece a6n sumergida en ella. 

CIMBRA. Molde en ei cual se coloca el concreto fresco y sirve 
para dar la forma oetinitiva del mismo. 

CLIN~ER. Materiales que se tuneen juntos por medio de calor en Ja 
manufactura del cementa. 

CüGfi.úíNACiON. Acció'n y erecto de disponer cosas metÓdicamente, 
con esfuerzos de direrente or(gen, encau=ados hacia un objetivo 
común. 

•:üüRC>iNACiül• MüüULAR. es ia aolicaciÓn dei méi:.odo indusi:.rial a 
1a cons't.ru.::ciÓn civil, por me..:iio e.te 1a cuai se est.ao1ec~ una 
dt-penciencia rec{proca entre pr•::iauctos cás1•:os e int.ermei:1ios de 
la seríe \elementasJ y productos tinaies ~editicios1, mediante el 
uso de una unidad de medida comdn. 

COMPONENTE. Elemento que forma parte de un todo. 

CONCRETO. Mezcla de cemento, agua y agregados que integran una 
masa plástica que puede ser moldeada en terma predeterminada y 
que al endurcer es una piedra artificial. resistente y durabie. 

CONCRETO PARCIALMENTE PRESFORZAúO. 
Concreto en el cual se han introducido esruerzos internos de 
magnitud y distribución tales que los esfuerzos resultantes de 
las cargas <de servicial, se contrarrestan parcialmente hasta un 
nivel deseado, tomindose el remanente de tales esruerzos con 
acero de retuerzo. 

CONCRETO PRE5FORZAD0. es el concreto en el cu~l se aplica una 
ruerza de compresidn que produce esfuerzos internos de tal 
magnit.ud y dist.~1buc~Ón que ios estuer.:=c.s r-esult.ant.es _de las 
cargas externas dacias se contrarrestan nasta.un s~aao deseado. 
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CONCRETO REFORZADO. Es el concreto que tiene adicionadas barras 
de acero de variadas dimensiones, conb la finalidad de absorver 
esfuerzos, dando tensi6n al refuerzo de acero. 

CONEXION DURA DE PREFABRICADOS. Se define, como aquella que tiene 
placas de aceró o perriles estructurales en los mismos miembros 
que van a conect.arse, con ia conexión hecha a base de soldaciur·a. 
Una conexi6n dura puede hacerse tambi~n con concret.o vaciado en 
el lugar. 

CONEXION SUAVE DE FREFABRICACION. se define como la que tiene dos 
miembros que sencillamente descansan uno sobre la parte superior 
del otro con un material amortiguador elastom~rico o de otro 
tipo, entre el los. 

CONTRA-FLECHA. üetlexión hacia arriba que se preseni:a en un 
elemento estructura1 prestorzado, que está prefigurado desde su 
producci6n. 

CONTRATO. Convenio termal, que se puede hacer cumplir legalmente, 
entre dos o' más partes, en el cual una de ellas acepta cump.lir 
determinadas obligaciones dentro de un plazo acordado y con un 
costoi convenido. 

CONTENIDO DE AIRE. Es la cantidad de aire existente en la masa 
dei concret.o iresco, en tor·ma de pequeñas burbujas, quo= se 
introduce de manera natural o artificial. 

COTlZACiON. frecio comnparaao por un ~ont.ratista para 'ª conscruccion de un proyecto. 

CiJARTEAR. Método para obtener una pequeña muestra representativa 
cie agregado, a partir de una mue3i:ra grande. 

CUÑAS. Far te 
barrilete. 

del anclaje que sujeta el tendón dentro del 

CURADO. 
ae 1 os 
ambiente 

Procedimiento que tavor·ece 1 a hidratación 
materiales cementan tes en una mezcla. 
espec(tico de hdmedad y temperatura. 

del 
,, 

cemento a 
mediant.e un 

DEFLECTOR. Dispositivo que se emplea en la fabricación de 
elementos pretensados, coiocando en el sitio donde se requiere 
cambiar la trayectoria de los tendones. 

DENSIDAD. Masa por unidad de vol~men. 

DEPOSITO DE ABASTECll11ENTO. Almac~n de material dispuesto en 
tot·ma t.ai para evitar la segregació'n en ei mai:.erial y lograr 
unitormiaad en la numeaad del mismo. 

[•E?F:ECIACiOI~. Di!3minuci6n oel precio de un bien materiai, ·con el 
~ranscurso del t.iempo. det.erminado por el oésgaste tfsico. ~uaa. 
cambio de esi:.ilo o deterioro. 
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DISEÑO DE MEZCLAS. 
a¡Jua. grava, 
concreto. 

arena 
Determinación de 
y quizás aditivo, 

las caniidades de cemento, 
que tormarán Ja mezcla de 

DUCTO. Perfil tubular metálico 
concreto postensaoo, dentro del 

que se emplea en elementos de 
cual se alojan los tendones. 

DURABILIDAD. Propiedad que tienen tos materiales para resistir 
el ataque intemp~rico y a algunos productos químicos. 

ELEMEl~TOS PRECOLAüOS. Elemento como lste incluye la colocaci6n 
dei concreto iejos .:ie su posición final, coloca:'ndose el o los 
elementos en p1antas permanentes o algo cerca del sitio de la 
estructura y eventualmente erigida en la locali~aci6n final. El 
precolaaa permite mejor control en la produccion en masa y con 
frecuencia es económico. 

ELEMENTOS COLADOS EN SITIO Estos elementos necesitan más moldes 
y m~s abra taisa por unidad de producto, pero economizan el 
co:st.u de tt·anEpor--c.iE: r· er-ecciÓn. Es una necesidad tratC:Índose de 
eiementos granees y pesados. 

ELEl1Ei~T03 DE AJU3TE. Vease ajuste. 

ELEMENTOS DE 
parte de un 
restante en 
unir512 más 
preco1ada. 

CONSTRUCCION MIXTA. A menudo es econ6mico colar 
eiemento, erigirlo 7 colar entonces la porción 
el lugar. Los precolados en una abra mixt.a puede 

rÍciimente que ios de una est.ructura t.otalmente 
Mediante ia construcci6n mixta es posible economi::ar 

y de la oora talsa que se requiere para una est.ruct.ura moides 
tota1men~e caiada en su lugar. 

EL; i'i l i·~A[•úF:. 
aet.erminacia 
adhiera. 

úE ADHERENCIA. Material 
iongit.ud de un t.enctón, para 

F i l"AIK i AM i ENTO. 
pr·oyecto. 

Suministro de tondos 

o producto 
e 1J1t.a!' que e1 

para 11 evar 

que recubre 
cancr·et.a se 

a cabo un 

FLUJO PLAST!CO. úeriormació'n diferida, que se presenta en los 
elementos de concreto presiorzado bajo ia acci6n de ia carga 
permanente y que moairica la tuerza presfor::ada. 

FRAGUADO. Es la p'rdida de plasticidad oe una mezcla de concreto 
fresca, al transcurrir cierto tiempo, pasanoo al estado s~lido. 

FR!CCION POR CURVATURA. 
pertil especificado de 

Es ia que resulta de la curvacura en &l 
los cables ae poste11sado. 

FRICC!ON POR DESVIACiON. 
int.encianada aei 
2spec(r tea. 

c:ab1e 
Es 

de ptesruerzo tuera 
una 

d.;, 
cie3viaciÓn no 

su uoicaciÓn 
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GATO lHerra.mientaJ.. , Heú~~1Zi~~.} ~~~· sii-.ve para 
retuerzo en los .e i -e·mert:t:o-S'2'.·::pr~e·!:(fb'r.0Z·a·do.s: .• --~-::s¡ ~--o< -,-;,. 

- •• "" • .::;- "."<.'. • r" •'-¡•:; 

tensar, el 

,/ -.,,..- :. ':~>~' .)·r-'. ~.,..;-;_~>-" ---~·~;~·::~X</>.:·\~:-~'._~:·-· .. ·>¡¡X::. <.~;:-.:.; ·:_;.~;.:. --· 
GRANULOMETR I A. ~le todo por;r,med io}id.e.{ :C:lialf~pode111os determinar. 1 os 
tamaños de las part!-cul~s¿;;(~··{su's!•c~nil.da'éi'es;• en una mue3t!'a de 
agregados. .,~~···e·:;,, Ji'~·"!~"':,+:~.<''"·' 

HARúWAH l EQ.U 1 Fu' üE Co~1;{rrlioR;.~~~2o~'f~~~tc:i de componen tes r {si cos 
de una computadora. como --(O·!i:i{;;· __ d-'fS·p~q~·rt~:·:\t6~S--·mec~nicos, masnét.1cos -; 
e lectr6nicos. :.,\- --~ · ::\-~-

HlúRATAClül~. Reacci6n qu(miSa:;~uI':s·:;"·,pr:duce entre el cemento y 
el agua. 

HI:3TúGRAi'IA. Representacidn gra'fica de· distribució'n de trecuencias 
en la que se usan r·ect.á'ngu los. cuya al t.·ura :.¡ _anchura t·eprersent.an 
var· iab i es. 

INCLUC!ON DE AIRE. Aire adicionado al con~reto cori la finalidad 
de incrementar 1a mane¡abilidad y trabajab1J1dad, les empledo 
para bombear concreto a grandes a 1 turas¡, o tambi!fn se emp.l ea 
para producir conc!'eto ae!'eado. 

INDUSTRIALIZACION. 

INGENIERO DE COSTü:3. Protesionista que usa t~cnicas y principios 
matem,ticos, enrlquesidos por su propio juicio y experiencia, 
para resolver prooiemas de estimación y control de costos, 
planeaciÓn y a.dm1nistr.aci6n ae ia .::ont.r·ucc16n. 

IN3ERT03. 3on tooas aq1Jelias preparaciones met~licas o de algÓn 
otro materiai. que se dejan ahogadas o anclaaas en e1 concre~o 

con e1 .objeto ae descimbrar. mo~er. transportar o montar 
e1~ment0s pretabr1caaos. 

IU~TERCOLUi'INlü. Seoareacidn en~ra oos 
principa1mente en 105 Órdenes cl~sicos, a 
ejes de columnas consecutivas. 

co11.1mnas. Aplicado 
las distancias, ent.re 

11-J"iECC!ON DE LECHADA EN LOS úUCTOS. üperaci6n de introducir ia 
lechada requerida medintre bombeo a presi6n, dentro de los duetos 
ae los tendones. 

JUIHA. Unidn de dos ,{más componentes. 

MATRIZ DE CIMBRADO. Es la cimbra especial que a la cual se le aa 
una torma predeterminada, por ejemplo para nacer moldura, o 
''pechos oe paloma''· 

MEDIDA MODULAR ü i'IEúlúA NOMINAL Un elemento estar' por tanto 
constitu!ao pot un componente y por su )unta, La meaida modular, 
sr:d·~ 1a ael eie1ne11to. i..a meaida nominal, será la previst.a en la 
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~- '"-· - -
planta para el component_e, y.';1a .. de·:.:ta:br!éac!6n, la medida que la 
industria podrá consegui_r, .:~.111e.11~.C>:· .. :en cuenta· los en·ore9 cie 
tabricac!Ón. ., , .. "" " 

.. ,_-_ ... _;;_. 

MEDIDAS MODULARES O N0111NAÚEs:,é5ot'i.valores.te6ricos de referencia 
qu,.e rijan las dimery_sione_s, de 'elementos' mi'.Íltiplos del módulo 
bas leo. 

MEDIDAS DE EJECUCION O DE FABR!CAC!ON. 
consideradas para ia prooucciÓn y para 
tabr icac!Ón. 

Son medidas que deben ser 
tijar las toierancias de 

MEDiüAS EFECTIVAS. Me·~idas reaies que son encontradas e la 
verificaci6n del elemento real ya producido y cuya vaiidez se 
ajusta al elemenco veriiicado. 

MIEMBRO POR DOVELAS. Miembro estructural, fabricado a bage de 
elementos individuales <dovelas1, que despu~s de presrorzados 
act6an como una unidao monolÍt.ica bajo las carga9 de servicio. 

MODULO. Medida Básica de una escala d!mensional,que determina, 
las medidas mediante m~ltlpios o subm6Itiplos. 

MOOULO BASICO. Es la primera medida de la secuencia modular 
normal e intervalo dimensional básico del sistema de referencia; 
unidad métrica grande para la coordinación de algunas dimensiones 
de componentes constructivos o oe diseAo. 

MOOULO DE FINURA. 
l grava o arena1. 

Es la dimensi6n granuiométrica de un agregado 

HOOULO-OBJETO. es una unidad de medida abstracta propuesta como 
dimensión b¿(sica para ios elemento:5 constt·uctivr:1:5 pr·oauc1dos 
induscriaimente. act6a como aenominador com~n de ias aimensiones 
U'"tiLi::aaas. 

MüF:.GAZA3. ~véase cuñas 1. 

Müf~T;::Ro. ·.:.:;mbinacié'Oi de agua, po..;t.a :l are11d.. 

MUERTO DE ANCLAJE. Estructura vo 1 um i nos a y pesada, de concreto, 
que sirve para equilibrar los estuerzoz temporales producidos 
por los dispositivos de anclaje de los tendones de prestuerzo. 

MUESTRA REPRESENTATIVA. Parte oe un vol~men de agregados o 
cemento ULilizada en la elaboraci6n de pruebas. 

MULT!MúDULOS Los m6dulos derivados ó'multimÓdulos son mÓltiplos 
enteros del módulo básico. m6dulos mditiplos del m6duio básico. 

NIVELACiúN DE RECURSOS. Reprogramaci6n de todos los trabajos que 
no son cr{ticos, de t.ai to.rma que 1os recursos se adquieran bajo 
una ca1encia.t i.:.aci6n ·.¡ 3e distribuva.n grauu.=i.iment.a. 
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PERDIDAS úE PRESFUERZO. Pérdida de tensi6n en los tendones 
despuªs que el concreto ha adquirido la resistencia de proyecto, 
originada por: Deslizamiento del anclaje, Acortamiénto elástico 
del concreto, Flujo plástico del concreto, Retracci6n de 
fraguado en el concreto, relajamiento del acero 6 pérdidas por 
fricción debido a ia curvatura, intencional 6 no intencional, de 
los tendones. 

PESO ESPECIFICO. Rel~ci6n del peso de un material al peso de una 
cantidad igual ae volumen de agua. 

PESO VOLUMETRICO COMPACTADO. 
agregado compaci:ado. 

Peso por unidad de voldmen de un 

P l 1~NüMET Rü. 
arena. 

FLASTIC 1 úAú. 
determina su 
mo 1 deo. 

lnstrumeni:o para determinar densidad 

Propiedad del 
resistencid. a 

Coricreto ~ Mortero 
det6r~aci6nes o su 

de grava y 

fresco que 
facilidad de 

POLIMEROS. D(cese de un cuerpo qu(mico obtenido mediante la 
uni6n de varias moléculas id~nticas para formar oi:ra mayor·. 

PRESUPUE3TO. Estimaci6n bajo un determinado tiempo, de la 
cantidad horas-hombre, materiales, horas-equiupo o dinero, usada 
como como patrón para medir el comport.amiento de los costos. 

POSTENSAú"O. t·16todo de ~resruer=o en ei 
cables, alambres o t.orones, 
adquirido ia resistencia de 
par't.e de1 agua ae coiado. 

se t.ensan 
pr· 0:1ecvt.c. 

cu;(l se estiran ieis 
cuando el concreto ha 

ha.biaridü 

PRESFUER.Zü. Es ia creació'n inten•oionai ae esruer::os permanentes 
en una es't.r1_ict.ura o armaduro. con el objeto de mejorar sus 
comportamiento y resistencia bajo diversas condiciones de 
ser'.Jicio .. 

i'RESFUEfi.Zü EFECTIVO. Estuer::o que 
después de que han ocurrido i:odas ias 

persiste 
péraiaas. 

en los tendones 

PRESFUERZO INTERIOR ü PRESFUERZO EXTERiüR . interior cuando se 
aplica a tendones sumergidas en el concret.o o c..dy·a.c8nt.es a ~l. 
exteriores como gatos sobresalientes local izados en los ext:.remos 
de una viga o en puntos intermedios cuando los exi:r·emos est<Ín 
restringidos por los apoyos, y que puedan producir compresión en 
las fibras interiores d tensión en tas fibras superiores sin 
emplear acero de retuerzo en la viga. sin embargo tendrá que 
rea .. )ustarse de vez en cuando par la contraccfÓn, el ilujo 
plastico del concreto que eliminan por completo las deformaciones 
artificiales. 
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PRESFUERZO,. LINEAL o CIRCUL'AR.' ci'r'cula,(,.es . ,'que se aplica a 
tanques o si 1 os redondos. Linea 1 ' .. '.emp i é.a'da .:·.~ e'ri'.'. ·e!'i"ement:OS como 
vigas y losas, los cabÍes ,•:.de:·>:prestüei'zo de éstos no 
necesariamente serán rectos, pueden se.r .ó:'·dob'.1 ad os o' curvos pero 
no colocados en c(rculo. 

PRESFORZADO POR ETAPAS. Utiliz~do para ejer~er el prestuerzo en 
dos ~ m's pasos para evitar el sobreesfuerzo o agrietamiento del 
concreto durante las tase de construcci6n antes de aplicar las 
carga muerta. 

PRESFUERZO PARCiAL. Son ideas de diseño la cual el gato de 
prestuerzo ~e mantiene intencionalmen~e bajo: por lo gen~~ai, 

el propósito es suministrar una oompresi6n resid1Jai \tensión 
nulaJ. bajo car1.5as norma tes ae servicio, pero permtti¿r&da t~nsiÓn 
y a~n agrietamien~os en menor grado bajo cargas ocasionales. 

FRETENSALH:Z. Méti:,do CJe p.cestuet·zo 
alambres, caoies ó torones, contra 
colar' la pieza, antes ae colocar el 

en ei ~ual se esL.irar1 lc.is 
e 1 mo i de me tá"l i ca donde se 

concreto en el molde. 

PROFORCION. Relació'n de las partes de una 
ellas, si estas partes se ~justan bién ~nt~e 
una proporci6n equilibrada. 

construcción en'tre 
s{. :;a dice que es 

RECLAMACION. Demanda de un pago extra por da~os resultantes de un 
incumplimiento de contrat:o. 

RECLAHACION DE COSTO. Demanda de 
modificar el costo convenido de la 
cambio de técnica ó método en 

part.e del contra~acio, 

acti~idaa desarral laaa, 
el t.raOajo convenido, 

condiciones no imputables al cont.ratada. 

para 
pot 

bajo 

RED. 
cuai 

R.epresent.aciÓn sistemá"tica y ~rática de un proyecto. ,.en la 
se usan tiechas de activiaades en una secuencia t.ecnologica. 

F.ELAJA!•!IENTO DEL ACERO. Decremento del e5i1Jer;:o en el acero de 
prestuerzo que depende del tiempo :; no de una disminución de ia 
ruerza ae ~ensidn. En el acero de orestuer=o ~s el poroent3je de 
pérdida de tensión a temperatura co~st.ant.e y longitud cons'tant.e. 

RESISTENCIA. Es la capacidad que tienen los materie1es, de 
absorver los esfuerzos a que se encuentran sometidos. 

RESISTENCIA A LA COMPRESION. Es la resistencia que tienen los 
materiales para soportar cargas gravitacionales. - D(cese de la 
capacidad que tiene el concreto, cuando es sometido, a cargas de 
compr·esiÓn, por medio de muestras cilfndricas de dimensiones 15 
X ~O cms. curados en una cámara humeda, teniendo una edad cie 2d 
d{as como m{nimo. 
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fi.ESPIRADERO. Conducr.a 
conectada herm,t1camente 
exr.erior para permitir la 
tambi~n cama indicador de 
completa. 

tubula~. generalmente de plÍstico, 
al dueto de pastensada con salida al 
expulsi6n del aire o del agua,. Sirve 
que la inyecci6n de la lechaoa ha sido 

fi.ETICULOS LINEALES O fi.EGLAS MODULARES. Organizaci,6n espacial que 
se r/ealiza grÁficament.e, mediante una red geomet.rica, la cuai 
esta trazada meoiaante criterios modulares, pudiendo ser palnas a 
espaciales (tridimensionales1. 

REVENIMIENTO. Medida de la fluidez del concreto fresco 
determinada a r.rav.fs de la disminuci6n de aitura, oe un cono 
truncado de con•::reto tre·sco • ."de dimensió'n especificadas. 

SANGRADO. l•lovimien,o t"ia•:ia_ arriba dei aguo de mezcia \empleada 
para una mejc.r-· maíea,~:i ¡·1dad1. que pasa a través del concrer.o 
rresco. -· ' :· ,., . ' 

SIMULAC!ON FOR COMPGTA¡fofi..-\ ... Simulación de 
med~i a·n'.~e··~,~l :k. ~:~P·":O~ r·E::~-~~:~fc?fi~-·~~~- lina compu t.ad o r·a. 

una situaci6n real. 

SISTEl;iA.-- ·Es ta' cáinbinacf.{n' de partes reunidas, 
armó"nicamente. entre el todo y sus part.es, pa!'a 
res-uitado. y er;t.o:a, forman un conjunto. 

31STEMA CONSTRUCTIVO. Conjunr.o de l~ateriale;;, 
t.e~nicas oraenadas racional y sist.emat1camnent.e, 
oesarrol lar ei proceso de un objer.oarquir.ecr.6nico. 

que operan 
obr.enerer un 

element.os y 
parta poder 

SiSTEMA CONSTRUCTIVO INDUSTRIALIZADO. Es el Sistema Consr.rucr.ivo, 
en et cual se apiican ciertros principios de ia t.écnica 
inaust.ri3i. eomo son la proaucción en serie. la repet.iciÓn 
dimensional. ia prooucciÓn masiva y ia especialización de ia. mano 
de oora. principalmente. 

SGFT~A~~ \?RGGRA~IAS; DE CO~IFUTADORA. Frogramas 
~mp.:auos para el procesamnient.o ae ciat.os. 

SUBI·IGDULOS fra•ociones simples oei m6dulo bá'sico. 

de computadora 

TAMAAO MAXIMO DEL AGREGADO. Es la mal la inmediata superior a ia 
primera mal la donde el matyerial ret.eniao acumulado es superior 
al 10 l<O. 

TENDON. Elemento Ó conjunto de elementos oe acero, que tensados y 
anc1aaos en común, le impart.en ai concreto la tuerza 
prestorzant.e. Fuede estar const.itu(do por: un a1ambre. un torón. 
y un cable formado por varios alambres o varios torones. 

TENDGN ADHEfi.IDO. 
concreto ya sea 
preiabricada. 

E5 aquel en ei q~e se provoca su adherencia al 
directamente o con lechada, enuna pie:& 
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TENDO~ NO ADHERIDO. 
, e~:• ' ,o:· ·:. f:.'.~-:. >\:· , -;·/·', ~-: 

·Es_áqúe10:en~,el :que sé<evita'sÚ.adhÚenda en 
el t.:::.::·, _.;.-.~~';. ~:J;·, .. ' ,. '' ' . .· :·:_·" : 

'·\'?" 

cient:ró de la TENDONES 1NTER1 ORES. Són<':áq\Í;. {1 os qUe empótran · 
sección trans,,versa l d1i·1 , ;"mfe·mb·r·a de concre"ta y puecie'n s.:t· 
pre't.ensados o postensádcS, por lo general se refiere a 
postensadas, iocali~aa6~ d~~t.ro de duetos ahogados en ~l 
concret.o. 

TENDONES EXTERIORES. Son los que permanecen fuera de la sección 
transversal del miemoro de concreto al tiempo de colarlo: puede 
ligarse después a dicho miembro por medio de concre•o adicional 
o rellena de iec:r1aaa ae concreto. Estos e:-xtet·iat·12s pue-den 
colocarse en ranuras o canales en los ,lados del miembro de 
concret.o, . pa¡ e jemp Jo en una trace de ca jon, se puecte e:•:. l cn~af· :-n 
el hueco ae esLa. 

al 
:5on íos que est.á'n totalmente adheridos 

longitud, ~enetaim~nte son )os tencianes 
pr-etensados o p1:.sten5ad1::is de tamaños pequeños que se colocan 

concreto ~n ~oaa su 
TENDONES POR ADHE~ENC IA. 

TENDONES SIN ADHERENCIA. Son aquellos que cuya tuer~a se aplica 
ai miembro de con~reto solo en los ancl~jes. ln't.enc1onalmente 
se evi•a la adherencia en toda su longitud: cuando un tendón 
postensaao se introauce en un duct.o, est~ se puede rellenar con 
un compuo::st.o bituminoso, envolverse con papel y de~p1..1és 
colocarse en las cimeras, colando y curando a continuacion el 
.::.;,n . .::r·eto y estirando por Lí'ltimo e1 t~ndÓn, Esr.e es ·considerado 
sin adherencia. Los caoies no ad:ner idos cieDen protegersf! .::on-:r.a 
la -=orrosi6n. ya sea inyectando lecnada, engrasanao Ó por 
cuaiquier otro mecía. 
~n genecal los tendones exteriores, coi gantes. tir3nt~s 

pre-sreir.:aaos, •••• se consiaeran pee- io generai sin adner·encia, 
excepto los sujetados en la pieza ae concreto a in~ervaias cortes 
por meaio ae estrioos y lechada de cemento. 

TENDONES ANCLADOS EN LOS EXTREMOS. generaimen~e en el poscensado. 
ei anc1aje en 1os ext.remos del eiement.u, ur,a vez 
sujetan por medio de dispositivos meca'nicos que 
pr~sfu&rzo aJ e1emento. 

tensaaos. .se 
t.rc:.nsmiten et 

TENDONES NO ANCLADOS EN LOS EXTKEMG3. Generalmen•e en 
pre'tensados, ios t.o:naones t.ransmi't~n ei prestuerzo a1 eiemeni:.o de 
c~ncret.u pot s!mp1e &dherencia y a toda lo largo de ia pie=.a: 
aunque pueae existir zonas de adherencia nula. 

TEl•3ION It;ICIAL. Fuer;::a prestorzan•e m~xima apiicada al tendÓn al 
tc-nsar. 

TENSiON FINAL. Fuer;::a Prestor:::ant~, que permanec;; en ei tendón 
aespu~s que nan acur-riao todas las perd1aas. 
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TOLERANCIA. Margen de imprecisio'n pe.rmit.ida, 
dimensiones de un eiemento fabricado. 

eri éí. peso ·o· las 

TOLVA. Recipiente para almacenar y pesar agregados o cemento. 

TORON. Tendon compuesto generalmente de siete alambres o hilos, 
de los cuá'.le5 el cent.ral es recto y los otros seis 
longit.udinalmente siguen una trayectoria helicoidal. 

TRABAJABlLIDAú, Facilidad de manejo que adquiere el concreto para 
transportarse y colocarse en el irea de colada. 

TRANSFERENC 1 A. 
transterir 
estructural 
extremos. 

la 
al 

En concreto p~etensado, es la acci6n de 
fuer=a del tendon al concreto del elemento 
ser elevado el tendón de sus aclajes temporaies 

VAClOS. E;;pacios ae aire no deseados en el concreto. 

VOLUMEN 30L 1 [•O. Va i émen ocupaao p.:ir un materia 1, 
e;;pacio o hueco que eK!ste entre las parclculas. 

excluyendo el 
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