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CAPITULO 1

INTRODUCCION.




L- INTRODUCCION,.-

A través del tiempo, la aplicacion de diferentes tipos de materiales en el proceso
de Edificacion ha ido creciendo, ya que dia a dia son necesarias edificaciones que sean
funcionales, confortables y que proporcionen una buena calidad. Dentro de la diversidad de
los materiales para Ia Edificacion, se encuentran todos aquellos elementos que se pueden fabricar
dentro y tuera de 1a obra, que con su acoplamiento previamente planeado, se obtienen estructuras
con las caracteristicas necesarias para cumplir con las normas de construccion, y estos son los
Elementos Prefabricados.

La necesidad de construir rapiday economicamente y con calidad dada la demanda
de Edificaciones, ha ocasionado que se desarrollen técnicas constructivas que satisfagan los
requerimientos que exijan las mismas, y los Elementos Prefabricados son una alternativa que
cumplen con estas exigencias.

En la época actual ¢l empleo de los elementos prefabricados, especialmente los de
concreto, son comunes en todo el mundo debido a su gran versatilidad. El concreto es un
material que cumple con la mayoria de las caracteristicas estéticas, ademis de ofrecer una
ilimitada concepcion de formas.

A medida que avanza el proceso industrial de !a constiuccion, adquiere mayor
importancia la splicacion de los sistemas prefabricados e industrializados, como medios que
permiten clevar los niveles de productividad en esta industria y como respuesta a los problemas

de tipo econdmico, de calidad y de tiempo, ya que en estos sistemas el uso de los



materiales se hace en forma racional y con una alta eficiencia, permitiendo reducir sus cantidades,
controlar su calidad y agilizar el ritmo de construccion, ahorrando tiempo y dinero.

Dia a dia el disefio de las estructuras se hace mas complejo, por lo que se
requicren mayores elementos para su concepcion, con los materiales prefabricados se busca
facilitar este trabajo, ya que tienen la versatilidad para permitir al constructor montar una
estructura con todos los recursos que le ofrecen los Elementos Prefabricados, contribuyendo
eficientemente & la realizacién de Edificaciones que hoy se requieren.

En el presente trabajo se describen las caracteristicas de algunos de los elementos
prefabricados que se emplean en la construccion de los distintos tipos de edificaciones.

En el segundo capitulo se presentan algunos conceptos generales sobre el origen
e historia de los elementos prefabricados, asi como una resefa historica de su desarrollo en
nuestro pais en lo que se refiere a edificacion,

También, se definen algunos de los conceptos relacionados con el Tema , ademas de algunas
de las clasificaciones de los mismos. Se mencionan algunos procesos de elaboracion, asi
como algunas de las ventajas ¢ inconvenientes que se presentan en la aplicacion de los elementos
prefabricados en la edificacion.

Algunos de los Sistemas Estructurales con elementos prefabricados, se presentan
en el tercer capitulo, describiendo basicamente cada uno de los elementos que conformarian una
edificacion prefabricada, como son los elementos prefabricados para la subestructura y

superestructura.



Ademas, se presentan algunos de los sistemas integra_les prefabricados para la
vivienda, asi como las caracteristicas de elementos de acero preformado que se emplean en Ja
autoconstruccion, Por Gltimo, se ilustran algunas de las conexiones tipicas de los sistemas
estructurales prefabricados.

En el cuarto capitulo, se mencionan los diferentes sistemas que se emplean como
elementos de separacidn, generalmente son elementos no estructurales que s¢ emplean para
delimitar un espacio tanto interior como exterior, como son los muros divisorios, fachadas y
recubrimientos, plafones, etc.

Los sistemas de cubierta con elementos prefabricados, se presentan en el quinto
capitulo, describiendo las caracteristicas de los elementos como son las losas con seccién doble
"T" de peralte variable, asi como las trabes tipo "TY" que se emplean para los sistemas de
cubierta. Se ilustran ademas, algunos tipos de estructuracion con estos elementos
prefabricados.

En el sexto capitulo, se muestran algunas imagenes en donde se han empleado los
elementos prefabricados en 1a edificacion urbana, asi como varios tipos de estructuracion con la
aplicacion de los elementos prefabricados.

Finalmente en e} capitulo siete, se imprimen las conclusiones que se han obtenido

al ir desarrollando el presente trabajo.



CAPITULO 11

GENERALIDADES.




ILGENERALIDADES,

IL1.- ORIGEN E HISTORIA.

Realizando un bosquejo historico sobre la aplicacion de los elementos
prefabricados, podemos decir que ya en sus origenes el ser humano utilizo éstos, para dar forma
adecuada a sus objetivos propuestos con los elementos que encontraba apropiados acoplandolos
entre si.

La mas simple y antigiia de estas construcciones, procedente de los talleres de la
naturaleza , es el Menhir el cual podemos considerar que es el primer prefabricado que el
hombre tuvo en sus manos.

Utilizando los materiales que tenia a su alcance, elabord ladrillos de arcilla, los
cuales posteriormente pasaron a ser cocidos, naciendo asi la artesania y después la industria
ceramica, siendo estas antecedentes de la prefabricacion. Los pueblos antigiios construfan
por lo general siguiendo el mismo procedimento primitivo, es decir, mediante elementos que
elaboraban de antemano, bien de piedra labrada, bien de arcilla cocida, tanto obtenidas a pie de
obra como a veces transportados desde grandes distancias.

Claros ejemplos de estas construcciones, son las grandes ciudades antigias de
Grecia y Roma, asi como las grandes obras de Ia historia como son las Piramides de Egipto.

En su afan de perfeccion, el hombre logro en primer lugar fabricar en grandes
cantidades elementos homogéneos de arcilla cocida, en sustitucién de lo que en bruto le brind¢

la naturaleza, mediante la utilizacion de formas y moldes.



Con el paso de los aflos, el hombre aprendio a manejar los recursos naturalez hasta
llegar a la creacion, desarrolio y sistematizacion de nuevos materiales, tal es el caso del
descubrimiento del Cemento Portiand en la epoca moderna realizado por Apsdin quien ided el
sistema en 1824 y el cual tuvo amplio desarrollo hasta 1880,

Con el avance tecnolégico de la época, en 1891 hicieron su aparicion fos hornos
rotatorios, los cuales dieron lugar a la expansion cada vez mayor del uso del cemento y la
aplicacion del concreto a gran escala en la construccion. La combinacién del cemento con
materiales aglutinantes y el acero, dieron origen al concreto reforzado.

Los primeros intentos de fabricacion con concreto reforzado, se fueron
desarrollando en 1848 y 1849 respectivamente, con algunas creaciones y la primer patente del
Francés Lambot en 1854 asi como el procedimiento de concreto armado que fue patentado por
Monier en 1867. Con estos procedimientos, se dio origen a las primeras piezas prefabricadas
con este material, siendo estas . macelas, recipientes, depositos, etc.

En cuanto al desarrollo de los elementos prefabricados, podemos decir que a fines
del siglo pasado y en los inicios del presente, empezaron a utilizarse los prefabricados en
algunos paises de Europa como: Inglaterra, Francia, Bélgica y pasando al continente
americano en los Estados Unidos.

El constante perfeccionamiento de los conocimientos técnicos determina siempre
una ampliacion creciente y en cadena de sus aplicaciones a las diversas actividades industriales,
y entre ellas se hallan los que tienen relacion con el extenso campo de la construccion,

incluyéndose la industria de los elementos prefabricados.



Las primeras construcciones prefabricadss para soportar cargas, fueron tal vez las
vigas de concreto fabricadas para el casino de Biamritz en Paris Francia, en el afio de 1891

En Brooklyn E.U., se tiene antecedente de que en 1900 se utilizaron elementos
prefabricados de grandes dimensiones aplicados para cubicm, estos elementos son placas que
fueron colocadas sobre una estructura de entramado metilico.  Probablemente son las primeras
piezas prefabricadas pars ese fin.

Todas las piezas para la construccién de un edificio industrial, fueron fabricadas
en el aflo de 1907 en New Village, E.U. a pie de obra.  En ese afio,data también la primera
aplicacion del método "Tilt-Up”, en el cual las paredes se cuelan horizontaimente sobre el suelo
y después se levantan pasa colocarlas en posicion vertical.

En 1912 se construyeron edificios de varios pisos totalmente prefabricados
(columnas, muros y pisos), segun sistemas patentados por John E, Conzelmann.

Durante la primers guerra mundial se construyeron almacenes con fines militares
empleando piezas prefabricadas de concreto armado.  Entre las dos guerras mundiales las
estructuras prefabricadas empezaron a ser cada vez mis populares; su aplicacion sistematica, sin
embargo, no data mis que de la segunda guerrs mundial y principaimente de la postguerra, en
donde se conocieron las verdaderas construcciones autoportantes a base de piezas prefabricadas
de concreto armado.

Dada la necesidad de edificaciones, era preciso construir rapida y econdmicamente
por lo que la aplicacion y desarrollo de los elementos prefabricados, tuvo un progreso
0 nsiderable, principalmente en los paises europeos, asi también en América en los Estados

Unidos.



La creacion de técnicas y sistemas para construir con prefabricados, tuvieron un
gran avance en Alemania por medio de ensayos avanzados, utilizando paneles de suelo a techo
que se colocaban en obra por medio de una grua.

Muchos de los sistemas empleados en la epoca, pueden considerarse todavia como
vigentes, ain cuando las mayores resistencias de los concretos y la introduccion de los métodos
de pretensado, permiten la construccion de obras esbeltas y ligeras.

El pretensado reduce el peso de las distintas piezas, hace posible la realizacion de
uniones resistentes a la flexion y eleva la capacidad de transporte de los elementos.

En los Estados Unidos el auge de la prefabricacion llego algo mas tarde, pero se
desarrollo con igual rapidez y realizo grandez avances, sobre todo en la construccion de escuelas

e industrias, asi como la construccion industrializada de viviendas.

iL2.- MEXICO, RESENA HISTORICA DE LOS PREFABRICADOS.

Las civilizaciones prehispanicas del Continente Americano, tuvieron experiencias
relacionadas con la prefabricacion.  Asi pues, los Toltecas con sus Atlantes y Pilares de sus
templos llegaron a una solucion con prefabricados para elaborar sus monumentos. Estos fueron
formados por piedras labradas en diferentes partes, ensamblandose con un método llamado de
" N 4 "

caja-espiga”.

El gran ingenio de los constructores Teotihuacanos, se desarrollo con el empleo

de maquetas de piedra como medio auxiliares de representacion, las cuales estaban constituidas

por piezas prefabricadas que se ensamblaban perfectamente entre si.



Los principios de repetitividad y produccién masiva realizado y aplicado por los
Mayas en elementos decorstivos de las fachadas de sus templos, constituyen una remota
aportacion.

El conocimiento y produccion de elementos prefabricados en América, tuvieron
ilegads a través de los Estados Unidos, expandiéndose las tecnologias primeramente en ese pais
y posteriormente a los demas paises del continente.

En México, uno de los antecedentes en donde posiblemente se inicie la aplicacion
de los prefabricados ya como sistema, fue en los aftos de 1962 y 1964, donde se llevo a cabo la
ampliacion de Is Unidad Habitacional de San Juan de Aragon.  En esta, un grupo de casas se
construyo totalmente 8 base de un sistema de concreto prefabricado.  El trabajo se realizo en
planta, vaciandose el concreto en moldes epeciales para dar forma a los muros y losas de techo,
siendo ésta, una manera de prefabricar.

Los resultados obtenidos fueron buenos en cuanto a rapidez de ejecucion,
apariencia y calidad.

El inicio de la produccion de elementos prefabricados para ia edificacion, fué
realizado con el nacimiento de nuevas plantas, como la de la compaiia SIPOREX en 1958 que
se encarga de producir concreto ligero que se surte en forma de losas reforzadas prefabricadas
y bloques para entrepisos, techos y muros.

A través de los aftos, fueron naciendo en el pais nuevas empresas encargadas de
preducir elementos prefabricados con diferentes materiales, asi como nuevos métodos de
produccion, tal es el caso de los sistemas presforzados, los cuales han dado buenos resultados a

través de los alos.



El gran crecimiento demogrifico ha dado origen a una de las necesidades
primordiales del ser humano, como es la vivienda, por lo que el gobierno dada la necesidad, crea
diferentes instituciones encargadas de apoyar, promover y ejecutar obras destinadas para ese fin,
tal es el caso de INFONAVIT, FOVI, FONHAPO,etc., entre otras.

El campo de aplicacion de los elementos prefabricados en la Edificacion, se ha
dado en forma mixta, es decir, empleando procesos de construccion tradicionales con sistemas
prefabricados.

Podemos decir que en México, a partir de la década de los ochentas, se empieza
a dar mas importancia a 1a construccion parcialinente prefabricada, creandose ademas, nuevas
empresas dedicadas a la fabricacion de elementos prefabricados.

La realizacion de proyectos con elementos prefabricados son de mayor importancia
y magnitud, como por ejemplo: El sistema de Drenaje Profundo, el Hotel Paraiso Radison,
ubicado frente al centro comercial Perisur, el edificio del Palacio de Hierro ubicado en Av. Rio
Churubusco y Av. Universidad,

Actualmente en el inicio de la década de los noventas, podemos mencionar obras
como el edificio para oficinas anexo al CICM (Colegio de Ingenieros Civiles de México), en el
que se emplearon sistemas totalmente prefabricados.

Como podemos observar, el desarrollo de la edificacion con elementos
prefabricados no se ha limitado, sino por el contrario dia con dia crece, naciendo nuevos

sistemas y productos prefabricados que tendran amplia aplicacion para el futuro.



IL3.- DEFINICION Y CLASIFICACION.

Para entender y conocer el objetivo que se persigue en este trabajo, es necesario
definir algunos términos que pudieran ser confusos y los cuales servirdn como apoyo para
determinar 1as metas que se pretenden alcanzar.

FABRICAR, es transformar materias primas en productos mis aptos para
satisfacer necesidades humanas por medio de una tecnologia adecuada.

Por 1o que PREFABRICAR, se¢ puede decir que es la fabricacion previa de
productos o piezas obtenidas medisnte la aplicacion de tecnologias disponibles y adecuadas, pan
satisfacer necesidades humanas conocidas.

A los elementos o piezas obtenidas de la fabricacion previa, se les llama piezas
prefabricadas o prefabricados.

El proceso de elaboracion y aplicacion de estos elementos, se conoce como
PREFABRICACION, este proceso o método utilizar piezas de diferentes tipos que serin de
acuerdo a las especificaciones previstas para la obra, tal es el caso de elementos prefabricados
a base de :

a) Concreto.
b) Acero.
¢) Madera.

d) Elementos Sintéticos,etc.



La PREFABRICACION, s un método de construccion en el que elementos
fabricados en grandes series , por los métodos de produccion en masa, son montados en las obras
mediante aparatos y maquinaria con dispositivos elevadores.  La construccion se efectia en tres
etapas:

1.- FABRICACION de los elementos en la fabrica
o a pie de obra.

2.- TRANSPORTE DE ELEMENTOS.

3.- MONTAR de los mismos en ella,

Los elementos prefabricados o piezas prefabricadas, se colocan en obra se
combinan y acoplan en ella cuando ya estan moldeados y endurecidos previamente.

El sistema de produccion que utiliza tales elementos, se designa como
CONSTRUCCION PREFABRICADA, o también, CONSTRUCCION POR MONTAIJE, ya que
ésta es otra de las caracteristicas basicas del Procedimiento Constructivo.

F. VILAGUT, define a la PREFABRICACION, como "La resultante de la
fabricacion previa de los elementos o piezas en serie organizada y ciclica, para que, con su
montaje y ensamble en forma ordenada y continua, se obtengan unas estructuras completas o
unidades funcionales o modulares previamente concebidas, satisfaciendo primordialimente una
finalidad econdmica de trabajo y de rapidez, asi como 1a necesaria calidad y control estricto de

la misma "



La PREFABRICACION, es pues, la fabricacion de componentes de la
construccion, antes de que estos lleguen al sitio de la obra. Esta fabricacion puede poseer
diversos procesos de elaboracion, desde un nivel tradicional o artesanal hasta uno totalmente
tecnificado y por ende industrializado.

La prefabricacion se engloba en los procedimientos industrializados cuando esta
en presencia de una produccion en serie. Por lo que podemos decir que e! empieo de elementos
prefabricados en una construccién o edificacion nos daria como resultado una edificacion
industrializada.

La edificacion industrializada, se caracteriza esencialmente por Ia aplicacion de
procedimientos industrializados, es decir, procedimientos basados en elementos prefabricados o
elementos constructivos funcionales producidos en serie con el fin de realizar edificaciones
ripidamente, reduciendose al maximo las operaciones en obra.

EDIFICACION, en su acepcion mas amplia, la podemos definir como las actividades y
las obras que desarrolla el hombre para convertir un territorio en habitable.

Por lo que una EDIFICACION PREFABRICADA, es aquella construccion que se
erigio mediante el empleo de elementos prefabricados o industrializados para satisfacer una
necesidad de habitacion para uso del ser humano.

En los procesos de Edificacion, pueden emplearse métodos de construccion
completamente prefabricados o la combinacion con metodos tradicionales.

La construccién con elementos prefabricados tiene justificacion en todos los
sectores de la construccion: Obras de caricter Industrial, Obras Publicas, Transporte, Edificacién

General, etc.
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CLASIFICACION .-

Actualmente, la utilizacion de los elementos prefabricados se ha incrementado
considerablemente, teniendo amplia aplicacion en la edificacion urbana, dado que se h¢
comprobado su funcionalidad en todo tipo de construcciones.

Asi mismo, el nacimiento de nuevos modos de produccién de elementos
prefabricados, ha ocasionado que exista una actualizacion constante sobre productos, sistemas y
aplicaciones de los mismos en la edificacion.

Hoy en dia no existe una clasificacion rigurosa sobre los elementos prefabricados,
por lo que para fines de la presente tesis se clasificaran de acuerdo al grado de utilizacion,
modos de produccion, funcion y orden de aplicaciones.

Las construcciones con piezas prefabricadas, pueden clasificarse en dos grupos de

acuerdo al grado de utilizacion de las mismas, estos son:

1. PREFABRICACION PARCIAL.-

2. PREFABRICACION TOTAL.-

1.- PREFABRICACION PARCIAL.- Es decir, en donde los
elementos cumplen una funcidn especifica en una
construccion monolitica, combinando  Sistemas
Tradicionales y Prefabricados.(Viviendas,

Edificios, Escuelas, Hospitales, etc.)



2.- PREFABRICACIONTOTAL- En donde todos los
elementos que forman la Edificacion, se emplean
como elemento definitivo y principal.(Naves
Industriales, Viviendas, Centros Comerciales,

Bodegas, etc.)

En ocasiones particulares podremos encontrar los dos grupos por necesidades de
orden técnico y econémico.
En edificacion industrializada, se pueden distinguir dos modos de produccion como

sistemas o como ciclos de produccion:(Fig. I1.1)

A) CICLOS ABIERTOS.- Es aquel en que se utilizan
componentes fabricados en serie de distinta
procedencia, que pueden ser utilizados en
edificaciones de distintos tipos y categorias.

Es decir, que se puede realizar una
construccion a base de elementos que estan a la

venta libre en el mercado
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Las caracteristicas que deben cumplir los elementos constructivos de los CICLOS

ABIERTOS son:

a)

b)

d)

Desempeito de diferentes funciones (VERSATILIDAD).

Como por ejemplo: Cubiertas, Muros, Pisos, etc.

Aplicable a distintos tipos de Edificaciones.(UTILIDAD).  Por

ejemplo; Oficinas, Viviendas, Escuelas, etc.

Dentro de un tipo de edificaciones han de ser posibles diferentes
caracteres constructivos.(APLICABILIDAD), Por ejemplo:

cubiertas en dientes de sierra, faldones, fachadas, etc.

Posibilitar las variaciones ‘dimensionales del

Edificio.(ADAPTABILIDAD)

Los requisitos basicos que deben cumplir las obras son:

a)

b)

RESPETO DE ESPECIFICACIONES.- Respetar las dimensiones
modulares, preferentes o basicas de los elementos.

CONOCIMIENTOS DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS.-
Estar construidos segun procedimientos constructivos conocidos ¢

ya desarrollados.
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En los ciclos abiertos, se dan diferentes tipos de libertades segln lo exija el

proyecto y la edificacion.

B) CICLOS CERRADOS.- Es aquel que utiliza componentes

fabricados en serie no previstos para la
posibilidad de intercambiarlos con otros de
procedencia ajena al propio ciclo o sistema.

Es decir, que los elementos que conforman Ia
Edificacion son exclusivamente para su
aplicacionenella. Los componentes no se
pueden adquirir  libremente en el mercado, sino

solo como un conjuto total "cerrado".

Las caracteristicas que deben cumplir los elementos constructivos de los CICLOS

CERRADOS son:

a)

b)

¢)

Fabricacion de acuerdo a las especificaciones.

Clasificacion de elementos para su aplicacion.

Las dimensiones de los elementos deben ser las mismas para caso

de muchos pisos.



Los requisitos basicos que deben cumplir las obras son:

a) Buena planificacidn previa, incluyendo el proceso de construccion.

b) No debe haber variacion en el proceso de construccion.

<) Utilizacion de instalaciones  adecuadas para la fabricacion,

transporte y montaje de cada elemento.

En cuanto a su FUNCION, en Ia Fig. 11.2, se muestra la manera en que se pueden
clasificar a los Elelmentos Prefabricados.

La prefabricacion ha ido recibiendo un sinfin de aplicaciones diversas, desde la
fabricacion de cubiertas, pisos, elementos estructurales, hasta la construccion de Puentes y otras
obras publicas.

Los elementos que se emplean como cimbra perdida en las construcciones, se
utilizan piezas prefabricadas generalmente armadas, las cuales quedan como elementos integrantes
de la construccion, facilitando - asi, tanlo en rapidez como en economia, la obtencion de
construcciones monoliticas.

Dentro de un orden de aplicacion de elementos prefabricados en las construcciones
no monoliticas, se debe considerar la elaboracion de piezas con calidad, ya que para su aplicacion

se determina si son elementos resistentes, piezas de relleno, division 6 cubienta.
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Si se considera el trabajo o cometido a que estan destinados los prefabricados,
pueden clasificarse en otros dos grandes grupos:  Uno determinado por las piezas resistentes
principales, integrantes de la estructura total 6 parcial, y otro que engloba todas las piezas
secundarias, necesarias en una construccion como elemento de limitacion de espacio, aunque en
ciertos casos deben quedar sometidos a diferentes tipos de esfuerzos. Quedando un ultimo
grupo formado por piezas de caracteristicas mixtas, tales como las Vigas-Placa huecas, que son
a la vez elementos resistentes y de limitacion de espacio.

La clasificacion de elementos prefabricados en Orden de aplicéciones, se presenta

en la Fig. 11.3 siendo una clasificacion Europea muy general.

1L4.- FABRICACION DE ELEMENTOS.-

En la elaboracion de elementos prefabricados existen diferentes procesos, los cuales
se ajustan a las condiciones particulares de cada caso. El control constante de los misios,
conducira a obtener piezas del buena calidad, por consiguiente permitira realizar edificaciones

que cumplan con los requisitos de calidad exigidos por el proyecto.

1L4.1- TIPOS DE PREFABRICACION.-

La obtencion de elementos prefabricados en fabricas adecuadas, permite ejercer
un riguroso y estricto control no solo de las materias primas, sino también durante las diversas

fases del proceso de fabricacion.
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Con respecto al lugar donde se lleva a cabo la fabricacion previa de los elementos

(PREFABRICACION), pueden distinguirse dos tipos:

1) PREFABRICACION EN INSTALACIONES PERMANENTES.

1) PREFABRICACION A PIE DE OBRA.
1) PREFABRICACION EN INSTALACIONES PERMANENTES.-

Este tipo de prefabricacion se efectua en Plantas fijas establecidas especialmente para este
fin,

Su ventaja consiste en que el trabajo puede realizarse en locales cubiertos
protegidos de las inclemencias del tiempo y de la temperatura extérior, con un equipo fijo de
trabajadores que permite organizarse como en las fabricas.

La factoria puede dotarse con ¢l mas alto grado de automatizacion y
mecanizacion. Los laboratorios permanentes permiten el control continuo de los materiales
a utilizar, procurando que siempre tengan propiedades analogas. Debido aestas condiciones, las
plantas permanentes de prefabricacién elaboran en gran serie estructuras en general baratas y
seguras de buena calidad, utilizando maquinaria moderna, fabricando piezas de gran peso unitario,
los cuales con el empleo de medios de transporte y movimientos adecuados, pueden ser

distribuidos econdmicamente.



Una desventaja de este tipo de fabricas, es que las piezas deben transportarse a los
lugares en que deben emplearse, El costo del transporte de una pieza prefabricada a ia obra
asciende, en general, a un 10 6 15% del costo total de su fabricacion y colocacion.

Para facilitar el transporte, las dimensiones de las piezas deben mantenerse dentro

de ciertos limites, con los que se aumenta el nimero de juntas en las estructuras.

2) PREFABRICACION A PIE DE OBRA.-

Cuando se emplea este tipo de prefabricacion, las piezas de concreto armado se
producen generalmente al aire libre y la mayor parte de las piezas de menor tamaiio se elaboran
en cobertizos provisionales establecidos para ese fin.

A pie de obra es rentable construir piezas hasta de 10 toneladas o mis, siempre
que se disponga de Jos necesarios e imprescindibles équipos de elevacion; sin embargo, comeo
ejemplo de la elasticidad dé los procedimientos de prefabricacion, resulta econdmico, en ciertos
casos, construir a pie de obra:  Bloques, bovedillas y otros elementos de pequeiio peso.

Una gran ventaja de la prefabricacion a pie de obra, en comparaciéon con la
prefabricacion en fabricas permanentes, es que evila el transporte de piezas prefabricadas a
grandes distancias.

Las piezas grandes, es decir las piezas de la estructura principal, se prefabrican
en general a pie de obra, de lo cual su colocacion no requiere mas que de transporte vertical sin

movimiento horizontal.
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Algunos de los inconvenientes en la elaboracién de piezas a pie de obra, es que
en la mayor parte de los casos, el empleo de nuevos trabajadores y el uso de materiales
diferentes, pueden provocar fallas y dificultades en el proceso.

La mecanizaciéon no pude alcanzar un alto grado como en las instalaciones
permanentes a causa de la provicionalidad de las instalaciones.

Los laboratorios a pie de obra no estan en general, tan equipados como los de las
factorias permanentes. El trabajo debe hacerse a la intemperie soportando las condiciones
climaticas del lugar.

De lo anterior, es evidente que la calidad de las piezas prefabricadas, producidas
a pie de obra, no puede ser la misma que !a de las producidas en factorias permanentes.  De

acuerdo a lo anterior, las normas oficiales deben considerar calidades diferentes para estos casos.
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114.2.- MATERIALES PARA PREFABRICACION.-

Los materiales que se utilizan para la elaboracion de elementos prefabricados, son
variados y podemos mencionar los mas importantes o tal vez los que mas comunmente se

utilizan para la elaboracion de prefabricados para la edificacion.  Estos materiales son:

1. CONCRETO.
2. ACERO.
3. MADERA.
4. FIBRA DE VIDRIO.
5. YESO.
6. MATERIALES SINTETICOS.
a) Poliuretano.
b) Poliestireno.
Actualmente las materias primas que mas se utilizan para los sistemas estructurales
de Edificacion, son el Concreto y el Acero, siendo ambos los mis atigiiamente utilizados.
De alguna manera en la edificacién con elementos prefabricados, podemos
encontrar la combinacion de todas las materias primas seiialadas anteriormente, dado que hoy en
dia los procesos de construccion son muy variados, lo que no limita el uso de elementos

prefabricados elaborados con estos materiales.
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1L4.3.- PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION.-

En el presente trabajo, se hablard sobre el proceso de elaboracién de piezas
prefabricadas de concreto en forma general, ya que es una de las principales materias primas
empleadas en la prefabricacion.

El proceso de elaboracion de elementos prefabricados, generaimente se puede

dividir en cuatro fases principales, estas son: (ver Fig. I1.4)

I.-  PREPARACION DE LOS MATERIALES.
I1.- TRANSPORTE DE MATERIALES.
llL- FABRICACION DE ELEMENTOS.

IV.- TRANSPORTE DE ELEMENTOS Y ALMACENAIE.

L- PREPARACION DE LOS MATERIALES.-  En esta fase se incluyen:
l.a- Almacenamiento de Materias Primas.
Lb.- Seleccion de Materiales.
I.c.- Dosificacion y Mezcia del Concreto.
1.d- Preparacién de Armados.

Le.- Cortado y Doblado.
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I1.- TRANSPORTE DE MATERIALES.-  Que se realiza al lugar de trabajo.
En el caso de concreto:
l.a.- De modo Mecanico o Hidraulico.
ILb.- Con Carretillas.
lL.c.- Con Gruas.

11.d.- Mediante Bombas.

111.- FABRICACION DE ELEMENTOS -  Dentro de esta fase se incluyen:
11.a.- Moldeo, preparacion de moldes de:
- Madera.
- Acero.
- Concreto.
- Plistico.
1Lb.- Colocacion de Armaduras y piezas complemetarias.
-Peros.
-Elementos de conexion.
-Ductos.

1ll.c.- Vaciado, Compactacion y Fraguado del Concreto.

Hi1.d.- Desmoldeo de Elementos.



Generalmente el concreto utilizado en los prefabricados, se somete en el curso
de la fabricacién a una compactacion lograda por procedimiertos modernos.  El mas
comunmente utilizado, consiste en someter al concreto dentro del molde a una compresion y

vibracion simultaneas.

IV.- TRANSPORTE DE ELEMENTOS Y ALMACENAMIENTO.- A los

parques de acopio, se realizan mediante el empleo de:

IV.a.- Montacargas.
IV.b.- Gruas.
1V.c.- Graas Pértico.

IV.d.- Torres de Carga,etc.

La Fabricacidn de piezas prefabricadas se transforma en un complejo de
variables que presupone una cuidadosa planificacion de instalaciones y maquinaria la cual
disminuiria el trabajo empleado asi como las irregularidades debidas al factor humano.

Considerando ahora a la prefabricacion como un sistema constructivo, podemos
observar que generalmente en el proceso de construccion con elementos prefabricados, se

caracterizan tres etapas basicas, estas son:
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A) PRODUCCION DE ELEMENTOS.-  Que se desarrolla en una
fabrica o bien una fabﬁcuién en serie en algun lugar de

la obra.

B) TRANSPORTE.- Para el caso de Ia elaboracion en planta, es

necesario levar el elemento producido al sitio de la obra.

C) MONTAR.- Como etapa final del proceso, es aquella en la
cual se llevara al elemento del lugar de almacenamiento
o0 medio de transporte, a su sitio definitivo en la

estructura.
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JL4.4.- FABRICACION DE ELEMENTOS CON SISTEMAS PRESFORZADOS,

La elaboracion de elementos prefabricados mediante el empleo de concreto
presforzado en México, ha tenido un amplio desarrollo, ya que actualmente los elementos
PRETENSADOS y POSTENSADOS tienen amplia aplicacion en el area de la construccion.

El precursor de los sistemas modemos de concreto presforzado es el Francés
EUGENE FREYSSINET, quien en 1928 logra su primera patente estableciendo la Teoria del
presfuerzo. A partir de la década de los cuarentas, el empleo de sistemas presforzados tienc
un amplio desarrollo que hasta estos dias se sigue empleando.

El empleo del concreto presforzado, ha tenido en México un amplio desarrolio,
tanto en su modalidad de PRETENSADO como la de POSTENSADO.

Estos sistemas son de procedencia extranjera y los que mas se emplean en
México son:

a) SISTEMAS FREYSSINET.
b) PRESCON.
¢) BBRV.

d) CCL.

PRESFORZADQ, significa la creacion intencional de esfuerzos permanentes en

una estructura o armadura, con el objeto de mejorar su comportamiento y resistencia bajo

diversas condiciones de servicio.
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Como es bien sabido, el concreto tiene una gran resistencia a la compresién
més no asi a la tension, por lo tanto la atencion se fija en anular en lo posible estos esfuerzos,
es por ello que se emplea el acero en las estrucmras de concreto, para que este absorba los
esfuerzos de tension.

En ¢l concreto presforzado, los esfuerzos de compresion introducidos en las
zonas donde se desarrollan los esfuerzos de tension bajo carga, resistiran o anularan los
esfuerzos de tension.

En este caso, el concreto reacciona como si tuviese upa alta resistencia a la
tension propia, mientras los esfuerzos de tension no excedan a los esfuerzos de
precompresion, no podran presentarse agrietamientos en la parte inferior de la viga.(Fig. 11.5)

En resumen, podemos decir que el concreto presforzado se puede definir como
concreto precomprimido, es decis, que & un miembro de concreto antes de empezar su vida de
trabajo, se le aplica un esfuerzo de compresion en aquellas zonas donde se desarrollarin
esfuerzos de tensién bajo c'lrgu de trabajo.

Los métodos para obtener los esfuerzos de compresion fisicamente, son dos,

mediante la aplicacion de tendones de acero de PRETENSADO y POSTENSADO.
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PRETENSADO.- Comosunombre lo indica, primeramente se tensa
al acero entre los muertos de anclaje (apoyos) y posteriormente, el concreto se vacia alrededor
del acero y en los moldes que daran la forma a la pieza.  Cuando el concreto esta
suficientemente endurecido, es decir cuando alcanza la suficiente resistencia a la compresion,
se libera el acero de los muertos de anclaje, transfiriendo la fuerza al concreto a través de la
adherencia existente entre ambas.(FIG. 11.6)

Los Sistemas Pretensados, pueden utilizarse en la obra cuando se requiera un
gran nimero de elementos similares prefabricados, pero normalmente se ejecuta en Plantas
Fijas de Prefabricacion donde ya han sido previamente construidas las mesas permanentes de
Tensado.

El Procedimiento mis efectivo es el de la produccion en gran escala,
obteniendo elementos con caracteristicas similares en forma simultinea.

El método de sistema pretensado nos permite obtener grandes elementos
resistentes con reducido peso y seccion, y por lo tanto facilmente transportables.

POSTENSADO.- Eneste método, primero se colocan los
aditamentos para el presfuerzo en los moldes, como los ductos por donde pasara el acero, asi
como los elementos de conexion de la pieza. Posteriormente se vacia el concreto fresco en
los moldes, ¢l cual se deja endurecer previo a la aplicacion del presfuerzo.  El acero puede
colocarse en posicion con un determinado perfil, quedando ahogado en el concreto; para
evitar Ja adherencia del acero con el concreto, este se introduce en una camisa metalica

protectora previamente alojada en el molde.  Alcanzando la resistencia requerida del
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concreto, se tensa el acero en contra de los extremos del elemento y se ancla, quedando asi el
concreto en compresion.

En el postensado normalmente se tiene un pérfil curvo del acero, éste permite
{a distribucién efectiva del presfuerzo dentro de la seccion, de acuerdo por lo previsto por el
proyectista. (FIG. I1.7)

El postensado pude emplearse en {a produccion industrial para grandes
elementos prefabricados con propositos especiales, tanto en obra como en plantas
permanentes.

Los materiales usados en el Presfuerzo al igual que en la Prefabricacion, son
generalmente: .

CONCRETO, generalmente de alta resistencia,

ACERO, generalmente en el presfuerzo es en forma de  alambres de alta

resistencia a la tension estirados en frio, o varillas de aleacion en

conjunto para formar torones.

El equipo que se emplea en el Presfuerzo es:

Para el PRETENSADO.-  -Basicamente se emplean mordazas
temporales que reticnen a los alambres o torones
durante y después del Tensado.

-Gatos para Tensado,

-Torones.
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Para POSTENSADO -
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ILS.- VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LA PREFABRICACION.-

La decision de ilevar a cabo un procedimiento de construccion en una obra,
depende generalmente de las ventajas e inconvenientes que presente el mismo.

Con frecuencia, se han puesto de manifiesto las ventajas e inconvenientes que
ofrece la prefabricacion a la construccion, por lo que a continuacion se mencionaran algunas

de las mas importantes.

HS1-VENTAJAS .-

1.- REDUCCION DEL TIEMPO DE EJECUCION DE LA OBRA.-

Ya que en general se limita a los trabajos de cimentacion y al montaje
de los elementos prefabricados. Las construcciones se realizan practicamente en seco, por Ic
que pueden ser habitables rapidamente.

2.- REDUCCION CONSIDERABLE DEL USO DE MATERIALES.-

Pues desaparecen en su mayor parte los andamios y las cimbras,
Pueden escogerse secciones muy ventajosas y de poco peso (empleo de elementos
pretensados), con lo cual se disminuyen las cantidades necesarias de concreto y acero,
reduciéndose el peso total del edificio.

3.- AHORRO EN MANO DE OBRA .-

Ya que el trabajo efectuado a base de grandes series permite el empleo

de maquinas y se reduce el nimero de operarios ya que las piezas prefabricadas son

producidas en taller o a pie de obra.
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4.- SE ELEVA LA CALIDAD DE LA CONSTRUCCION.-

Ya que la industrializacion impone un estricto control de calidad que
solo se logra en una fabrica con el auxilio de maquinas adecuadas, lo que mejora el empleo
de secciones transversales mas ventajosas desde el punto de vista de resistencia de materiales,
ademas se obtienen acabados aparentes de buena calidad.

$,- CONSTRUCCION PRACTICAMENTE INDEPENDIENTE.-

Y sin fracaso alguno en la colocacion de concreto por interrupciones,
ya que la pieza o edificacion se realiza exenta del peligro del cambio de las condiciones
climéticas, por lo que se logra tener una continuidad en la etapas de la fabricacion de piezas y
de construccion con elementos prefabricados.

A la vista de estas ventajas, la prefabricacion implica la reduccion considerable
de tiempo de ¢jecucion de obra, asi como la reduccion de costos y elevacion de calidad de
obra.

Ast mismo, gracias al acortamiento notable de la duraciéon de las obras pueden
lograrse economias, 1o que contribuye a evitar el cardcter estaciona! de la Industria de la
Construccién.

Otra de las ventajas que brinda la Prefabricacion, es que permite al Gobiemno
llevar a cabo de manera més eficiente amplios programas de contenido social, que son

dificiles de llevar a cabo mediante procesos convencionales, ta! es el caso de la Vivienda.
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JLS.2.- INCONVENIENTES

El transporte de las piezas prefabricadas es mas dificil de llevar a cabo que ¢l
los materiales.

El montaje y los procedimientos de enlace de los elementos, para realizarlos en
forma planificada, provocan gastos adicionales en funcién de los condicionantes técnicos de la
prefabricacion.

Tal vez el inico inconveniente de la prefabricacion, es la falta de continuidad
e las uniones ya que para proporcionarla, se deben emplear sistemas tradicionales como son:

Colado del Concreto, Cimbrado de Juntas, Empleo de Andamios y Plataformas de servicio,
ademas esperar para descimbrar y dejar la junta terminada.

Logicamente las ventajas deben predominar para que sea elegida la realizacion
de la obra por un sistema u otro.  En la comparacion de costos, se tienen que considerar

todos los factores para poder asignar el tipo de construccion a realizar.

41



CAPITULO IN

SISTEMAS ESTRUCTURALES.




W-SISTEMAS ESTRAUCTURALLS,

Una estructura puede concebirse como un sistema, es decir, como un conjunto
de partes y componentes que se combinan en forma ordenada para cumplir con una funcion
dada. En este caso, los componentes de los que se hablark son Elementos Prefabricados cuys
funcion estructural se determina en una Edificacion.

En la Construccion de cualquier obra de Edificacion, se pueden distinguir dos
tipos de Elementos Estructurales basicos como son:

1.- ELEMENTOS DE SUBESTRUCTURA.
2.- ELEMENTOS DE SUPERESTRUCTURA.

1.- ELEMENTOS DE SUBESTRUCTURA.- Son aquellos elementos que
forman la Cimentacion, la cual constituye un elemento de transicion entre la Edificacion 6
Superestructura y el terreno en que se apoya. La funcion de los elementos de
Cimentacion, es la de distribuir las fuerzas que se generan en la base de la Superestructura en

forma adecuada al suelo de apoyo.

3.- ELAMENTOS DE SUPERESTRUCTURA.-  Son los elementos mas
sencillos que intervienen en un sistema de prefabricacion de edificaciones, son aquellos que se
pueden modelar como lineas, es decir, son aquellos en los que predomina una dimension
sobre las otras dos.  Generalmente son elementos de soporte, y en términos concreios son las

Columnas y las Trabes.
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Ademis de los elementos anteriores, podemos encontrar como parte de la
Superestructura elementos planos 6 de piso, estos son aquellos que intervienen en un sistema
de Prefabricacion de Edificios, se caracterizan por tener una dimension muy pequeiia con
respecto a las otras dos y una superficie plana.  Estos elementos se identifican con el
nombre genérico de PLACAS, aunque adquieren nombres mas especificos segiin a funcion
estructural principal que desempefian.

Las Placas estan sujetas a cargas normales a su plano, son tipicas de los
Sistemas de Piso y cubierta, aunque cumplen también con diferentes funciones en otras
estructuras.

Dentro del campo de fabricacion de elementos prefabricados, podemos
encontrar una amplia variedad de componentes y elementos cuyo fin es el de formar parte de
una o varias estructuras.

El presente tema se enfocara basicamente a mencionar y mostrar los elementos
prefabricados de Concreto, asi como las caracteristicas de aqueilos que ejercen una funcion
estructural en la Edificacion. Asi también, se mencionaran algunos productos de Acero
Preformado de alta resistencia que se emplean en la construccion de Edificaciones. Ademas

de algunos Sistemas Integrales Prefabricados para vivienda.
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filt.- ELEMENTOS DE SUBESTRUCTURA -

Generaimente ia Subestructura comprende a la Cimentacion, en eila, ia
aplicacion de elementos prefabricados no es muy comin, ya que solo en casos especiales son
utilizados. Siendo uno de los sistemas estructurales importantes en cualquier estructura,
generalmente el tipo de Cimentacion se elige después de hacer un amplio estudio de
Mecénica de Suelos, ademas del tipo de cargas de la estructura que sopostara.

Actualmente en ia Cd. de México, dadas las caracteristicas del suelo con que se
cuenta, las cimentaciones profundas tienen un amplio desarrollo, en donde la solucién que se
ha dado al problema del suelo, es empleando PILOTES siendo la mas sobresaliente dado su
grado de desarrollo en nuestro pais.

A continuacion se mencionaran algunos eiementos prefabricados utifizados para

formar parte de la Subestructura (Cimentacion).

IL1.1.- PILOTES.-

En el centro de la Cd. de México y en muchos otros lugares de la Republica
Mexicana, es indispensable el uso de PILOTES para las estructuras de grandes dimensiones.

En el caso de Edificaciones con dimensiones mayores, el empleo de Pilotes es
necesario, ya que éstos ayudan a que la construccion funcione adecuadamente.

Los Pilotes, son elementos relativamente largos y delgados que se emplean para
transmitir las casgas de cimentacion a través de estratos de suelo de baja capacidad de carga
hasta suelos mas profundos o estratos de suelo resistente que posean una capacidad de carga '

mas elevada,
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Como ya se ha mencionado, la eleccion de una cimentacidn profunda a base de
Pilotes, esta regida por ¢l tipo de suelo y por el tipo de estructura, es decir por la capacidad
del Suelo asi como las cargas y esfuerzos que se provoquen cn la estructura (Edificacion).

La solucién de cimentacion profunda se lleva a cabo forzosamente con
elementos prefabricados, dado el proceso de contruccion que se sigue.  Los Pilotes pueden
ser fabricados fuera de la Obra con técnicas que emplean procesos de Pretensado y
Postensado y posteriormente son llevados al lugar para su colocacion o hincado con equipos
especiales.

El método mas usado, es la hinca por medio de una maza 6 martillo que corre
por unas guias en cuya prolongacion se apoya el Pilote.

Cuando se cuenta con suficiente espacio en la obra, resulta generalmente mas
econémico prefabricarlos en sitio para eliminar los costos de transporte, este tipo de pilotes,
generalmente son reforzados.

Para facilitar el manejo y el hincado, los pilotes largos se prefabrican en
secciones que se conectan con dispositivos disefiados para resistir tensiones que se presentan
durante el hincado.

En la solucién de una Cimentacidn profunda a base de pilotes, podemos
encontrar tres tipos: (FI1G. II1.1)

1.- PILOTES DE FRICCION,
1.- PILOTES DE PUNTA,

3.- PILOTES DE CONTROL.
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1.- PILOTES DE FRICCION.- Estos deben tener una gran superficie de
contacto a lo largo del pilote, misma que puede desarrollar una fuerza de friccion capaz de
soportar las descargas aplicadas.  Una de las caracteristicas mas importantes de este tipo de
pilotes, es que siguen la consolidacion natural del terreno por lo que la estructura conservara a

futuro su nivel con respecto a la de otras construcciones.

2.- PILOTES DE PUNTA.- Son aquellos que se apoyan en un estrato de suelo
resistente, por lo que desarrollaran la mayor parte de su resistencia en la punta por dicho
apoyo directo. A futuro se debe prever el comportamiento del suelo en cuanto a los
asentamientos debidos a la consolidacion del suclo. Este hecho que se puede observar
en algunos monumentos historicos, como el Monumento a la Revolucion y el Angel de la

Independencia.

3.- PILOTES DE CONTROL.- Este tipo de Pilote se apoya en un estrato
resistente, solo que en este tipo se aprovecha la friccion negativa que se transn;ite;
generalmente estos pilotes van asociados a una losa de cimentacion la cual al provocar
asentamientos, hace que el terreno se "cuelgue” al pilote, dividiéndose la carga vertical entre
los dos elementos.

Los Pilotes de control pueden absorber los asentamientos del terreno con solo
desplazar los acufiamientos en las cabezas de los mismos, teniendo de esta manera la
nivelacion de la estructura.  Esto hace que los pilotes de control sea un sistema 6ptimo para

recimentaciones.
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Actualmente existe un gran numero de tipos de pilotes en cuanto a su seccion,

materiales y procedimientos de fabricacion.  En este ultimo aspecto, los sistemas de proceso

de fabricacion de pilotes suelen estar patentados y son construidos por empresas
especializadas,
Los Pilotes suelen ser diferentes materiales como:
- Madera.
- Acero.
- Concreto Reforzado.

- Congcreto Presforzado.

Las secciones de estos elementos son variadas, a continuacion se presenta un
listado de algunas de ellas:
- Seccion Cuadrada.
- Seccion Octagonal.
- Seccion Triangular.
- Seccion Circular.
- Seccion "H".
- Seccion "I"| etc.
Para la eleccion del tipo de Pilote, se debe contar con las caracteristicas del

suelo, asi como las cargas que soportara.

En la figura 111.2 , se muestra un cuadro con el tipo de secciones, asi como

algunas de sus ventajas ¢ inconvenientes de cada uno de ellos.
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SECCION

VENTAJAS

INCONVENIENTES

*Maiximo perimetro con area
minima.

*Costo de Fabricacion muy
bajo.

*Resistencia a la Flexién,
baja

*Coeficiente Perimetro/Area
es bueno.

*Costo de Fabricacion, Bajo
*Buena resistencia a la
Flexion segin los ejes
principales.

*Resistencia a Flexion segun
todos ios ejes
*Facilidad de Penctracon

*Defectos en las caras
inchinadas dificiles de
evitar

*Igual resistencia a Flexion
para todos los ejes.
*Facilidad de Penetracion.
*Mejor apariencia.

*Costo de Fabricacion alto.
*Defectos superficiales en
la parte superior dificiles de
evitar.

HOOL>

*Resistencia a Flexion muy

*Costo de Fabricacion Alto.

alta segln eje x-x. *Defectos superficiales en
x X la parte superior dificiles de
gvitar.
FIG. lI1.2.- TIPOS DE SECCIONES DE PILOTES.
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Los Pilotes prefabricados pretensados presentan algunas ventajas sobre los
pilotes normales, estas son:

a) No hay peligro de fisuracion en la elevacion
¢ Hinca.

b) Concreto de Alta Resistencia y la calidad es
homogénea.

¢) La union entre segmentos de pilote es ripida
y sencilla.

d) Son mas durables.

¢) Son mis econémicos.

f) Se pueden rehincar con facilidad y evitan
tener que mantener una excavacion abierta,

En México existen diversas empresas que producen Pilotes, generalmente se
fabrican mediante métodos de pretensado ya que son los que presentan un buen
comportamiento durante su hincado asi también ante la presencia de esfuerzos.

La empresa CIMBRACRET, 8. A, produce pilotes con seccién triangular con
una perforacion circular en su seccion. Las dimensiones de sus aristas del triangulo equilaterc
puden ser hasta de 60 cm. y el diametro de la perforacion central hasta de 24 cm. La
perforacion en el elemento, es para aligerar el Pilote, sunque en ocaciones se puede utilizar

para introducir ductos de inyéccién.(FlG. i)
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PILOTE

>

SECCION

CONCRETO

ACERO DE PRESFUERIO

TRIANGULAR,

\
N

1'c s 400 K6 JCME
Fsu= 10900 Ko / CM2

CARARACTERISTICAS DE LA SECCION.
SECCION P.P.
8 b, cm? Ko/ M
60 12 1108 266

FIG.

1.3



Como se puede observar, los Pilotes son elementos prefabricados de concreto
presforzado o reforzado que tienen amplia aplicacion en la Industria de la Construccién,
empleandose como parte de la Subestructura de una Edificacion o de cualquier Estructura que
requiera de sus caracteristicas.

A continuacion se muestran algunos tipos de Pilotes que producen algunas

empresas aqui en México, como Pretencreto S.A. de C.V.
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PILOTE SECCION

CUADRADA.

l/___

CONCRETQO ¢'c s 400

ACERO DE PRESFUERZO

Ko / cM3

Feu=z 18,900 Ko/ome

CARACTERISTICAS

DE LA SECCION

SECCION P.P.
B H b, cM? KO/ M
60 60 19 2466 592

FIG.

1.4



PILOTE

SECCION

!
!
-+

OCTAGONAL.

CONCRETO

te=400 KO/ CM2

ACERO DE PRESFUERZO Fsuz 18 900 K(:ICM2

CARACTERISTICAS DE LA SECCION

SECCION P.P.
B by H L KG/ M
L6 1 . 42 1119 269

FIG.

1. s



IILL2.- ZAPATAS.-

Este tipo de cimentacion se emplea cuando fas descargas de la estructura son lo
suficientemente pequedlas y los estratos de suelo tienen la capacidad de carga y rigidez
necesarias para aceptar las cargas de la estructura.

Las zapatas son elementos estructurales generalmente cuadrados o rectangulares
que se construyen bajo las columnas y/o muros,

Dentro del mercado de elementos prefabricados, se encuentra un tipo de zapatas
de concreto reforzado, generalmente se emplean para resolver problemas particulares de
cimentacion de Edificaciones pequeiias como vivienda, la cual no esta exenta de la
Prefabricacion.

Este producto prefabricado tiene el nombre de ZAPATRABE, desarrollado por
la empresa CIMBRACRET,.S.A., diseilado para resolver la cimentacion en forma rapida y
econdmica a la zapata corrida, para estructuras que requieran anchos hasta de 1.00 m.

Su forma es aproximada a la de una doble "T" invertida.  Las piezas se colocan una
a continuacion de la otra en disposicion longitudinal, colocando el armado de la cadena de

cimentacion o contratrabe de distribucion de carga en la muesca preparada exprofeso.
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Su fabricacion se realiza en dos tipos:(FIG. 111.6)
a) El Normal, que va bajo un tramo recto de muro.
b) El Especial, que se coloca bajo la interseccion
de dos muros y puede ser de .
- Crucero.
-Ea"T"
- De Equina.

Es de vital importancia recordar que para emplear este elemento, las
caracteristicas del suelo deberan ser las adecuadas, ya que el tipo de cimentacion a elegir
depende de las cargas que se transmiten al suelo y la resistencia del mismo, por lo que cada
solucion es particular para cada estructura de acuerdo a una previa revision estructural.

En las figuras I11.7 y 1I1.8 y ta tabla 3.1, se muestran las diferentes medidas y
las combinaciones que pueden ser obtenidas.

Las piezas estandar se modulan para largos de 0.50 m. y la fraccion de ajuste
varia en todos los casos de 10 en 10 cm.

En la Tabla 3.1, las dimensiones 5, 6, 7 se muestran clasificadas en tres tipos:

A - Es para desplantar muros de tabique o
Block.
By C.- Son para desplantar o colocar paneles

prefabricados.
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TRAMO RECTO CRUCERO

PLANTAS SUPERIORES

e

TIPO "T* DE ESQUINA

TIPOS DE ELEMENTOS ZAPATRABE
FiG. 111.8



. %
©
3 FIG HIL.7
1N
=~ P
ACOTACIONES EN
DIMENSION TIRPO TIPO TIPO TIPO TIPO TIRO
{ I Il v v Vi
1 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
2 050 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
3 0.21 0.23 0.2% 0.27 0.29 0.3
4 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16
A 0.17 0.17 0.17 0.17 0.17 017
5 B 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12 0.12
C 0.07 0.07 0.07 0 .07 0.G7 0.07
A 0.25 0.25 0.25 0.25 0.2% 0.25
6 8 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20 0.20
C 0.15 0.15 Q.15 0.15 0.15 0.15
A 0.07 0.12 0.17 0.22 0.27 0.32
7 B 0.085 0.145 0.195 0.245 0.295 0.345
C 0.12 0.17 0.22 0.27 0.32 0.37
8 0.04 0.04 004 | 004 | 004 | O 071.‘1

TABLA 3.1.- CARACTERISTICAS GEOME TRICAS

DE LA ZAPATRABE



ELEMENTO;

ZAPATRABE

Uuso: CIMENTACION.
CONCRETO #ca1%0 armado
Muro Prefabricado 5y YR
v Pirme concreto
bt Q08 /0% Estribos
i S g 14210
Armado inferior
muto
___M_.+
2. icH
mu‘o_ +“3T4'
con ancliajes.
84 0
(2]
@1/ 2altas 7]
8/8 bajas
ZAPATRABE PREFABRICADA .Y,a
l}‘!! ‘15 15,4
7 +-'7
_+.,____§°_._,._+__
2T, 1CA
ZAP‘TRAE‘ SECCION SECCION | VOLUMEN PP ARMA DO
TIPO Pt ‘s CONCRETO SUGERIDO
CM’ CM’ 'sl R KO/ PIA
27-%-C 636 6.5 35 3.4 15%x20 - &
IT-30-1L 576 3465 35 2.3 15220 - 4
15%30- 4
Z7-40-C I 495 49.5 22 ¢
201/ 4
21-40-L | 774 495 49.5 286 | 15030-4
20 1/4
INBUSTRIAL £L GRANJENO, 3SA DE ¢V, LEON, GTQ,

FIG.
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Proceso constructivo para el montaje de este tipo de elementos, es sencillo y se
puede resumir en 5 faces:
|. Excavacion de cepas.
2. Colocacion de Piezas en las cepas.
3. Armado de las cadenas y/o contratrabes y castillos,
4. Colado de Concreto.

5. Desplante de Muros.

Este tipo de elementos presenta una buena altemnativa para cimentar en suelos
con buena resistencia y estructuras pequedlas, aunque generalmente la cimentagion en la
mayoria de las construcciones, se realiza con procesos tradicionales.

También existe un tipo de cimbra para alojar ¢l armado de la contratrabe de
cimentacion y su concreto, la cual se muestra en la Fig. M1.9., también conocida con el
nombre de Zapatrabe, Esta pieza es fabricada en concreto simple f'c= 94 kg/cm?®, con
medidas de 36 cm. de peralte, 30 cm. de largo y 40 cm. de ancho; en caso de que la reaccion
del terreno requiera de una mayor area de contacto, se puede alojar una losa de cimentacion,
unida a la contratrabe por estribos que se pueden pasar por un resaque previsto en la
Zapatrabe y en esa forma unir la losa a la contratrabe.

A continuacion se mencionan otros tipos de elementos que se emplean como
zapatas, que aunque son realizadas en sitio con métodos tradicionales, pueden ser

prefabricables.

60



FIG.111.9 ZAPATRABE
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CAJAS DE CIMENTACION.-

Estos son unos elementos portantes en donde descansan 6 se spoyan las
columnas, se les puede considerar como un tipo de Zapatas aisladas que se conocen con el
nombre de "CANDELEROS",

Estos en consideracion a su gran peso, la mayor parte de las veces se elaboran
mediante un colado en obra preparando previamente la excavacion, armado y el alineamieanto,
sin embargo pueden ser prefabricadas.

Generalmente los Candeleros o Cajas de Cimentacion, son en su base de
seccion cuadrada o rectangular.  La base rectangular es la mds empleada en los casos en el

que ia columna presenta una seccion rectangular.

A estos elementos se les considera parte de la Subestructura y de acuerdo a las
caracteristicas del terreno y de las cargas, se pueden encontrar diferentes tipos ;ie secciones
transversales comunes con forma de: (FIG. Iil. 10)

a) TRAPECIO.
b) GRADAS.

¢) RECTANGULAR.
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a) TRAPECIO

b) GRADAS

¢) RECTANGULAR

FIG. 111.10 SECCIONES TIPICAS DE CANDELEROS.



Asimismo estos candeleros cuentan con un hueco en la parte superior con la
forma de acuerdo a la columna que se vaya a apoyar, es decir, cuadrangular o rectangular, asi
también en algunos la forma que va tomando el hueco es parecido al del fondo de una cubeta
y se les conoce como Cajas de Cimentacion "a cubeta” (FIG. HI1.11)

De la caja se hacen salir una serie de varillas de conexién para unir la caja con
la columna, siendo esta previamente disefiada para resistir las cargas maximas que actuan
sobre 1a columna, asi como los aditamentos para su conexion con la caja o candelero (FIG.
111.12)

Entre el fondo del hueco de la caja y la base de la columna, deben quedar de S
a20cm. d; espacio para permitir de manera cuidadosa la rectificacion de la entrega de la
columna.  Para la rectificacion del alineamiento de la columna, en esta se deben colocar los
cables y aparejos necesarios, asi como las cuilas para nivelar y centrar la columna.

TABLAESTACAS PREFABRICADAS.-

Este tipo de elementos también pueden ser prefabricadas y se utilizan en el
proceso de construccion como elementos de contencion de empujes.

Las tablaestacas son elementos estructurales verticales que se hincan en el
terreno para soportar empujes de tierras o hidrostaticos resistiendo esfuerzos de flexion.

Estas se pueden fabricar bien de acero o de concreto presforzado.  En cimentaciones se
emplean para contener empujes del suelo cuando este no presenta una estabilidad.

Al igual que los Pilotes, las indicaciones relativas a su instalacion, son
similares a estos. Las formas de las secciones que se pueden encontrar se observan en la

FIG. L 13,
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FIG. 11.11- TIPOS DE CAJAS DE CiMENTACION
A CUBETA




FIG 111.12
ZAPATA ¢ CANDELERO
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SECCION TRANSVERSAL

APLICACIONES

USOS ADECUADOS

=< »

Muy empleada para la
proteccion de margenes
con voladizo pequeiio

Proteccion de margenes
bajos y Diques bajos,

Muy empleada para la

Proteccion de margenes

b) | proteccién de margenes altos, Muros de contencion
—— con voladizo grande. y Diques altos.
Similar a (b) pero Similar a (b) sin ser
@ ¢) machihembrada en lugar necesario rellenar las
de junta rellena de juntas con mortero.
mortero.
Adaptable para combinar Si se desea, espesor
d) spoyo y tablaestacas. exterior mayor y ahorro de
concreto.
Similar a (d). Mas rigidez que (d) y mas
'{Z o dificil de fabricar.
. Adaptable a cualquier Bueno para grandes
aplicacion con gran rigidez | alturas y fueries
t) transversal y ahorro de momentos. Hay que
concreto. rellenar de concreto los
Ceeeae. huecos si se quiere evitar
penetracion de agua,
Adaptable a grandes Util para la fabricacion de
g) | espesores utitizando las células,

ventajas de las l1dminas
plegadas.

[T v

Necesaria cuando se
quieren evitar fugas de
agua excesivas antes del
relleno de mortero.

Proporciona buena
estanqueidad durante el
hincado y en servicio.

FIG. I11.13.- TIPOS DE SECCIONES DE TABLAESTACAS.
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ifL.2.- ELEMENTOS DE SUPERESTRUCTURA -

Se puede entender como elementos de Superestructurs, a aquellos que formarén
la Estructura definitiva concebida previamente.  En el caso de Edificacién se compone
principalmente de elementos de soporte como:

I. Columnas.

2. Vigas y Trabes.

3. Elementos de Piso.

4. Elementos de Cubierta, etc.
ademads de todos los elementos que complementan a la edificacion. Se puede considerar
como elementos de Superestructura, a todos aquellos elementos que forman la estructura que
se ubican por encima del nivel del Terreno.

Generalmente cualquier tipo de Superestructura esta compuesta por diferentes
tipos de elementos, que en su interrelacién forman sistemas estructurales cuyo objetivo es el
de formar la estructura y que esta funcione adecuadamente.

En este Tema se ilustraran algunos de los elementos prefabricados de concreto
que se emplean como parte de la Superestructura de Edificaciones, asi como sus

caracteristicas principales.
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11L2.1.- COLUMNAS.-

Las Columnas son elementos estructurales sometidos a un esfuerzo normal
excéntrico; ademas de que soportan cargas axiales de compresion y son sometidas a la accion
de momentos de flexion que provienen de la conexion con las vigas y las cimentaciones de la
estructura.

Son elementos estructurales verticales de transmision de carga de una
edificacion, fabricados de concreto reforzado generalmente, aunque también pueden ser de
concreto presforzado y que ademas pueden ser prefabricables.

El empleo de Columnas Prefabricadas, se comprende dentro del sistema de
construccion a base de Esqueleto Prefabricado, en donde se distinguen dos enfoques en cuanto
a su aplicacion. El primero llamado Tradicional por algunos autores, consiste en
despiezar la estructura monolitica por los nudos segin las dimensiones y formas
convencionales, es decir, en Columnas y Trabes. El segundo es el de elaborar elementos
mas complejos a fin de conseguir un montaje mas simple.

Estos dos enfoques, influyen directamente en el disedo de Columnas
haciéndolas mas complejas en mayor o menor grado, segiin se empleen los enfoques
mencionados. De esta manera, podemos encontiar Columnas de diferentes tipos que van
desde la Columna con ménsulas para posteriormente montar vigas y losas, hasta los marcos o
porticos elaborados a base de columnas y elementos que funcionen como Trabes, como se

observa en las Figuras 11114 y H1L15.
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FIG. IIL14.- COLUMNAS CON MENSULAS.
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FIG. I11.15.- MARCOS ELABORADOS CON COLUMNAS.

La fabricacion de este tipo de elementos es sencilla, ya que el acero de
refuerzo que se utiliza es convencional, por lo que no requiere del equipo especializado para
su elaboracion. Sin embargo pueden ser presforzadas con 1o cual se mantienen los

esfuerzos por manejo en planta y/u obra por debajo de los permisibles.
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En cuanto a su montaje, se emplea la misma maquinaria de elevacion que se¢
utiliza para elementos presforzados siendo ésta seleccionada adecuadamente.

La secuencia mas usual para el montaje de una columna, consiste en jalar
verticalmente la columna, para ello es necesario tener la columna en una posicion tal que el
punto de suspension caiga sobre el cimiento, es por eso que se recomienda producir las
columnas en el lugar y ast evitar el transporte horizontal. Pero si la maquinaria de elevacion -
se puede mover con la pieza, entonces se puede aceptar que la produccion de columnas
menores se realice en otro sitio,

El ajuste de la columna se realiza en su base con gatos hidraulicos y cuiias,
para nivelarla se emplean cables provistos de tensores que sujetan al soporte en tres o cuatro
direcciones.

Generalmente las formas de las columnas asi como sus especiﬁcacioqes. van de
acuerdo a los requerimientos del proyecto que se va a elaborar y pueden presentar diferentes
caracteristicas.

En la Fig. 11116 se presentan algunos tipos de columnas de las cuales tienen
caracteristicas muy variadas, en algunos casos depende de la naturaleza del edificio.(Ver

Tabla 3.2)
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(a)

k

FIG. 111.16

(b)

(e)

(g)

TIPOS DE COLUMNAS,

(c)

(t)

(d)

(h)



COLUMNA TIPO

UTILIZACION

ayb

Son las mis utilizadas. Una estrucura tipica con este
tipo de columnas, se muestra en la FIG. II1.17

Se emplea algunas veces en el perimetro de las
estructuras para soportar simultaneamente los paneles de
fachada y el Sistema de Piso.

Son un tipo de elementos que se emplean para sustentar
las vigas, generalmente de seccion Rectangular, en "T"
invertida o en "L"

ey f

Se utilizan cuando los esfuerzos que han de absorver las
ménsulas son grandes.

Se emplean asociadas a vigas de seccion rectangular
cuyos extremos tengan la forma inversa a la de los
voladizos del soporte sobre los que se apoyan
isostacicamente. La longitud de los brazos depende de la
estructura, haciéndose corresponder la zona de apoyo con
secciones que no trabajan a flexion a fin de no tener
necesidad de disponer de juntas complicadas.

Este tipo de columnas es especial, es empleada en
edificios de varias plantas y se asocia generalmente con
placas tubulares de piso (Losas Extruidas).FIG. HL18

TABLA 3.2

Las secciones de Columnas mas comunes son:

CUADRADAS Y RECTANGUALES, sin embargo algunas empresas pueden ajustar secciones

de acuerdo al tipo de proyecto ¢ necesidades del mismo.(fig. 111.19)
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FIG II1.17

FIG. 111.18

-~




ELEMENTO
CLAVE

uso

COLUMNA HUECA
HC H "

MENTO ESTRUCTURAL PARA

ELE

BODEGAS, NAVES

CONCRETO
ACERO DE PRESFUERZO

Cal8cm,

INDUSTRIALES,

Fe z 400 Ko/ cM?

Fault = 19,900 KG/CM

2

CARACTERISTICAS DE LA SECCION
B b, H h, |SECCION  P.P,
L cm? kg/m
50 10 50 20 1650 396 |

FIG. 111.19




DETALLE DE APOYD EN COLUMNA

FIRME MALLA 8666

PLACA_PARA CONEXION

—

CAPITEL

COLUMNA_

FIG 111.20




Las Columnas deben ser diseiadas de manera que las vigas se coloquen sobre
ellas de manera directa y sencilla sin que sea necesario algun dispositivo de apoyo.

Algunas veces se emplean columnas con dispositivos de unién que pueden legar a ser
auténticas ménsulas.  La ménsulas puden variar en forma, nimero y tamaiio e identifican a
la vez los niveles que componen el Edificio.

Es posible encontrar columnas para un solo nivel, pero en la mayor parte se
encuentran de dos, tres, cuatro plantas o hasta mas, con lo que se consigue dar una mayor
continuidad a la estructura.

Existen casos en los que se deben de unir dos columnas continuas, debido a las
limitaciones de los medios de transporte o de elevacion o cuando las caracteristicas del
edificio asi lo imponen, por lo que se dispone una junta en las secciones en que menos tengan
que trabajar a flexion, para facilitar su contruccion y funcionamiento.

La estructuracion a base de Columnas prefabricadas debera resolverse
adecuadamente, eligiendo |ZlS conexiones apropiadas para cada caso.  Asi se asegura un buen

funcionamiento de las unidades bajo condiciones de servicio.
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HL2.2.- VIGAS Y TRABES.-

Son aquellos elementos estructurales en los que se apoyan los elementos o
sistemas de piso y cubierta.  Generalmente se les conoce como Elementos Portantes, la
posicion en la que son dispuestos es horizontal, estas se apoyan basicamente en sus extremos
para salvar un claro y a la vez soportar una carga la cual los hace trabajar por flexién.

Las Vigas y Trabes se fabrican de diferentes materiales como son:

-Acero.
-Madera.
-Concreto Reforzado,

-Concreto Presforzado.

Los Elementos Portantes prefabricados, son elementos estructurales de concreto
presforzado que sirven para soportar los elementos estructurales de pisos o cubiertas como por
ejemplo:

-Losas Planas.

-Losas Nervadas.
-Placas

-Trabelosas Seccién "T".

-Trabelosas Seccion "TT"
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El empleo d2l acero de presfuerzo en los elementos portantes, permite reducir
peraltes, salvando claros considerables que no se obtienen con soluciones tradicionales, ya que
asi, se logra un mejor comportamiento estructural del sistema, siempre y cuando se realicen
conexiones eficientes tales que aseguren el monolitismo de la estructura primaria.  Se
pueden emplear en estructuras de varios niveles ya que es posible tomar los momentos de
continuidad mediante juntas disefiadas exprofeso.

La utilizacion de estos elementos es aconsejable cuando se emplean
repetitivamente y se elaboran de acuerdo a los requerimientos de proyecto.

En el mercado de Elementos Prefabricados, podemos encontrar variedad en el
tipo de Vigas y Trabes en secciones tales como:

1. VIGA RECTANGULAR.
2. VIGA SECCION "T" INVERTIDA,
3. VIGA SECCION "L"
4. VIGA SECCION 'T",
S. TRABE SECCION 'T",
A continuacion se describen algunas caracteristicas de este tipo de elementos de

acuerdo a las especificaciones de algunas empresas prefabricadoras.
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HI1.2.2.1.- VIGA O TRABE RECTANGULAR.-

De las secciones que se fabrican es la mas sencilla, se utiliza como trabe
portante tanto en ejes extremos como ejes intermedios.  Dada su versatilidad, puede
funcionar también como trabe rigidizante.

Se fabrican en moldes de metal, madera o fibra de vidrio.  Se curan a vapor
para incrementar su resistencia a corto plazo lo que permite aumentar su productividad.

Se pueden fabricar en diferentes anchos, peraltes y longitudes segun las
necesidades del proyecto.  Se pueden emplear como trabe portante de diferentes sistemas de
entrepiso y cubiertas, practicamente en edificios y estructuras de concreto de cualquier indole.

En su fabricacion se emplea concreto de alta resistencia y acero de presfuerzo,
obteniéndose secciones mis ligeras que en concreto reforzado, ya que el presfuerzo permite

un comportamiento estructural mas ductil.
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TRABE PORTANTE RECTANGULAR

ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA

CONCREYO F'Cs 3% Ko/CM?
ACERO DE PRESFUERZC  F5 = 10,900 Ko CM

FiG. 121

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA SECCION

“weo e [ ow [Segpn T LT R
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1L2.2.2.- VIGA SECCION "T" INVERTIDA .-

Al igual que la seccidn rectangular, este clemento es similar en cuanto a sus
caracteristicas de fabricacién y empleo de materiales.

En este caso, la seccion “T" invertida, el peralte del nervio debe estar en funcion
del sistema de entrepiso; este tipo de pertiics casi siempre trabajan como seccion compuesta al
colar un firme de concreto en una segunda etapa, mejorando notablemente sus caracteristicas
geométricas para resistir las acciones de las cargas muertas adicionales a las vivas.

A este tipo de elemento se le considera un elemento estructural de carga de
acuerdo a su empleo.

Enseguida en las figuras 11124 y II1.25 respectivamente, se muestran las
caracteristicas geométricas de la seccion, asi como algunas grificas en donde se muestran las
capacidades de carga util de los elementos en funcion a su longitud proporcionadas por la

empresa prefabricadora Pretencreto S.A.
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ELEMENTO : VIGA *“T" |INVERTIDA
Uuso : ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CAROGA
CLAVE.: "vyT "
FIG. ll1l1.24
Caracteristicas de la
Seccidn
PP |
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IL1.2.3.- VIGA SECCION "L"-

De acuerdo a su uso, este elemento es considerado como un elemento estructural
de carga. Es ol complemento en edificios en donde se ha empleado Ia seccion "T" invertida,
ya que se utiliza como trabe portante en ejes extremos por su casateristica de recibir carga por
un solo lado. En ocasiones se fabrica en el mismo molde que la seccion "T* invertida,
simplemente taponeando un lado de} molde para obtener asi la seccién "L"

Este tipo de elemento al igual que la seccion "T" invertida, no es usual emplearlo como
trabe rigidizante.

A continuacion en Ia Fig. lI1.26 se presentan las caracteristicas geométricas de la
seccion, asi como la grifica de su capacidad de carga Gtil, los datqs proporcionados por la

empresa prefabricadora Pretencreto, S.A.

En las figuras 111.27 y [11.28, se muestran los detalles de apoyo de los elementos

portantes, como son Vigas de seccion rectangular, seccion "T" invertida y "L".
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ELEMENTO: VIiGA "L"
Uso: ELEMENTO ESTRUCTURAL DE CARGA
CLAVE: "yL "
FiG. 111.26
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DETALLES DE APOYO ELEMENTOS PORTANTES
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APLICACION DE ELEMENTOS PORTANTES PREFABRICACCS
TRABE RECTANGULAR




TRABE PORTANTE “T" INVERTIDA

VIGA PREFABRICADA SECCION L "



i11.2.2.4.- VIGA SECCION '1"-

Este tipo de seccion se emplea generalmente como trabe rigidizante en
edificios. Su geometria se ajusta a un mejor aprovechamiento del refuerzo de Acero y del
concreto en zonas en la que estos materiales realmente trabajan. Suele combinarse la seccion "1"
con una seccion rectangular en Ia zona préxima al apoyo con columnas, ya que en ese lugar es
donde suele presentarse el esfuerzo cortante maximo.  De esta manera la trabe rigidizante
presenta tres secciones: Seccion Rectangular en la zona cercana al apoyo, Seccion de
Transicion en la zona de cambio a secciéon “I' y Seccion "I' en el resto de Ia viga. La
eliminacion de concreto en zonas que no trabajan, repercute en tres aspectos de la estructura:

1) Ahorro en el volumén de concreta,
) Reduccion de peso del elemento,

J) Reduccion en la cimentacién necesaria pam 1a eshuctum,

En la figura 111.29, se muestra un tipo de Viga Seccion "I" especificada para su

aplicacion en proyectos de Edificacion.
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ELEMENTO: TRABE PORTANTE SECCION "I "

USO: ELEMENTO ESTRUCTURAL PARA EDIFICIOS,
ESTACIONAMIENTOS Y NAVES (NDUSTRIALES.

CLAVE: TPl

[, 8
H FIG. I11. 29
He CONCRETO P/C s 400 KG/ CM2 .
ACERO DE PRESPUERZO F3S ujts18 900 KG/CM
c 6B C
8

CARACTERISTICAS DE LA SECCION

SECCION PP
8 8 H H, C cm? Kg/m

50 25 70 10 12,5 2862 615




Otra de las aplicaciones de este tipo de seccion, es la de cubrir grandes claros
comunmente en Puentes de Caminos y Pasos a Desnivel, salvando Vias de Ferrocarril, Barrancas,
Rios, etc. Este tipo de elementos son conocidos como TRABES AASHTO, los cusles tienen
amplia aplicacion en vias de comunicacion. En el presonte trabajo no se pretende tratar
ampliamente sobre este tipo de elementos, ya que se podria hacer todo un tratado enfocado a
su estudio, ademis de que no se considera para los fines que se buscan en el presente trabajo,
por lo que solo se mencionaran sus caracteristicas basicas como elemento prefabricado.

Las TRABES AASHTO, son elementos estructurales que se fabrican en concreto
presforzado, ideales para soportar cargas considerables en claros hasta de 30m., pueden ser
Pretensados, Postensados o la combinacion de;an‘\bas. asi también su longitud es variable de
acuerdo a las necesidades del proyecto.

La empresa VIBOSA recomienda utilizar Pretensado en trabes no mayores de
30m., ya que su fabricacion se realiza en planta, donde se fabrica en moldes metilicos y el
concreto se cura a base de Vapor, esto es para aumentar su resistencia a corto plazo, aumentando
asi su produccion.

De acuerdo a sus dimensiones se puede transportar practicamente & cualquier sitio,

No es comin encontrarlas en Proyectos estructurales de Edificacion.
En las figuras 111.30 y 111.31 se ilustran las caracteristicas de Trabes AASHTO

especificadas por las empresas PRETENCRETO, S.A. y VIBOSA respectivamente.
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ELEMENTO: VIGA AASHTO I
USO: PUENTES CARRETEROS, FERROVIARIOS Y
PEATONALES, O SOPORTE CARGAS FUERTES
EN CLAROS GRANDES.
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il2.2S.- TRABE SECCION '"T"-

Es un elemento estructural prefabricable de concreto presforudo, el cual en sus
inicios fue desarrollado por el Ing. T.Y. LYN en la University of California, es una pieza que
debido a su gran capacidad de compresion en el patin es empleada para obtener grandes claros
con sobrecargas Utiles elevadas.

En México, es una de las piezas mas conocidas y desarrolladas, ya que es uno de
los elementos que tiene mayor versatilidad con respecto a los usos que como elemento
estructural se le pueda dar.

Como ejemplo se puede decir que la Viga o Trabe "T" como comunmente se le
conoce, ia podemos encontrar como:

#a) Losa de Entrepiso.

b) Cubierta para Techo.

¢) Sistema de Muro o Fachada.

d) Trabe Rigidizante.

¢) Trabe para Puentes (aumentando 1a seccion del Alma).

Esta Gltima se logra con un molde metalico con posibilidad de abrirlo y cerrarlo
a la medida requerida o en su defecto se puede elaborar con cimbra de madera lo cual afectaria

el tipo de acabado sparente de la pieza.
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Al igual que la mayoria de los elementos prefabricados estructurales, se fabrican
en moldes metdlicos, se curan a vapor para incrementar su resistencia a corto plazo y aumentar
asi su produccion.

Estas piezas se pueden fabricar en diferentes anchos hasta de 3Im. y tanto su peralte
como su longitud se puede variar segun los requerimientos del proyecto.

Se emplean también, como elementos de entrepiso y cubierta para grandes claros
(hasta de 32m.), asi como cominmente los podemos encontrar en puentes peatonales. Se
utiliza también como Trabe Portante y de Rigidez.

En las figuras I11.32 a la [I1.38, se muestran las carateristicas de este tipo de
clementos que son especificadas por las empresas INPRESA, VIBOSA y SEPSA,
respectivamente.  En la fig. 111.39 se distinguen algunos detalles de conexiones con elementos

portantes,
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INPRESA

USOS: TRABELOSA, TRABE PORTANTE v DE RIGIDEZ
PUENTES CARRETEROS Y PEATONALES, EN MUROS
Y FACHADAS, '
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111.2.3.- ELEMENTOS PLANOS 6 DE PISO.-

Dentro de los elementos planos o de piso, se puede encontrar una gran variedad
de elementos, los cuales tienen amplia aplicacion en la construccion de edificaciones tanto de
grandes dimensiones como de pequeiias, tal es el caso de viviendas.

Estos son elementos planos prefabricados de concreto presforzado que se conocen
también con el nombre de PLACAS, que al igual que las Vigas y Trabes, son parte integrante
de un Sistema de Entrepiso, considerandose ademds como estructuras portantes planas.

Estos elementos forman parte de la Superestructura que ademas de emplearse como
parte integrante de los entrepisos, los podemos considerar como Elementos de Cubierta.

La funcion estructural de un sistema de piso esla de transmitir las cargas verticales
hacia los apoyos que a su vez, son transmitidos a la cimentacion.

La interrelacion entre estos Elementos Planos con las Vigas y Columnas, deben
formar un Sistema de Piso con una rigidez necesaria para sopoﬁnr las cargas y esfuerzos
previstos por el Analisis Estructural y Disefio Estructural.

En los Sistemas de Piso se ha tenido un desarrollo importante, ya que I:
innovacion de nuevos sistemas de piso se presenta continuamente, ligadas sobre todo, a las
tecnologias de construccion que teatan de hacer mas rapida, econdmica y sencilla la fabricacién

de las estructuras.
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En el campo de la Prefabricacion es grande el nimero de variantes de elementos
planos para Sistemas de Piso, generalmente podemos encomtrar elementos presforzados y
aligerados, de seccidnes diferentes como los que se mencionardn a continuacion:
1. SECCION 'T".
2. SECCION DOBLE 'T".,
3. PLACAS Y LOSAS.
4. LOSAS EXTRUIDAS,

5. VIGUETAS Y BOVEDILLAS, etc.

A continuacion, se describiran algunas de las caracteristicas de cada uno de los

elementos antes mencionados, de acuerdo a las especificaciones proporcionadas por diferentes

empresas dedicadas a la prefabricacion de este tipo de elementos.

1IL2.3.1.- SECCION 'T"-

Las caracteristicas de 1a SECCION "T", se describieron en el el apartado 111.2.2.5,

ya que también se puede emplear como Trabe rigidizante, ademas de sus aplicaciones como

parte de los Sistemas de Piso.
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nL3.3.2.- SECCION DOBLE 'T"-

Conocida como Viga o Losa TT, es un elemento estructural prefabricado
generalmente presforzado, este elemento se disefia basdndose en las especificaciones del ACl
(American Concrete Institute) y del PCI (Prestressed Concrete Institute) y con lo prescrito en e;I
RCDDF (Reglamento de Construcciones del Departamento del Distrito Federal), en cuanto a
elementos prefabricados presforzados de concreto.

Son elementos estructurales de concreto presforzado, cuyo procedimiento de
fabricacion se basa en el pretensado. En estos elementos se emplea el curado a vapor para
obtener una alta productividad e incrementar a su vez la resistencia del concreto a muy corto
plazo y poder tener asi ciclos de colados diarios. Se produce en diferentes anchos, peralles
y longitudes de acuerdo a las necesidades de cada proyecto.

Se fabrica en moldes metalicos de concreto lo que permite tener un buen acabado
aparente.

Se les considera como losas nervadas pretensadas de gran flexibilidad de uso y
amplios recursos arquitectonicos. Sus caracteristicas geométricas le permiten salvar
grandes claros con diversas capacidades de carga.

Las Losas TT se utilizan como sistemas de entrepiso, techos y muros, aplicables
en la construccion de Edificios Industriales, Centros Comerciales, Casas habitacion, Centros
Deportivos, Escuelas, Oficinas, Hospitales, Pasos Peatonales, Estuiones del Metro, Fachadas, etc.

A continuacion se presentan las caracteristicas de algunos de estos tipos de

slsmentos segun algunas empresas prefabricadoras.
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111.2.3.3.- PLACAS y/o LOSAS.-

Este tipo de elementos se caracterizan por tener una superficie plana ademds de
tener una dimensién muy pequefla con respecto a las otras dos y se identifican con el nombre
genérico de Placas. Cuando son de concreto, piedra o de construccion compuesta con estos
materiales, se denominan Losas.

Estos elementos no estan exentos de la prefabricacion, ya que podemos encontrar
diversos tipos de fosas que puden ser precoladas y/o presforzadas , asi como de concreto ligero
o concreto normal. La aplicacion en la Edificacion de este tipo de elementos se realiza
como elementos de cubierta y entrepiso, y algunas veces como elementos en puentes.

A continuacion se presentan algunos tipos de losas que fabrican algunas empresas

en México.

a) PRELOSA.-

Este elemento es una Placa de concreto presforzado pretensado, que se coloca
sobre la estructura cubriendo el drea deseada, y sobre la que se cuela un firme de concreto para
integrar el peralte total de la losa para que trabaje como seccién compuesta.

La Prelosa se fabrica en un espesor estandar de 5.4cm., en un ancho maximo de
3.00m., y largo maximo de 6.00m. (De acuerdo a ios requerimientos de proyecto).

Este elemento requiere de un firme de 4.6cm. de espesor colado en obra, el
acabado en la cara superior de la prelosa se deja rugoso para asegurar una junta perfecta entre

el concreto prefabricado y el colado en obra.
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En la cara inferior de la Prelosa, su acabado es en concreto aparente, lo que

permite aplicar la pintura directamente.

Se produce en moldes metilicos 6 en camas de concreto, en donde pueden
realizarse las operaciones del tensado del acero de presfuerzo y el colado de las piezas. En
estas piezas se puede prever la colocacion de ductos y tuberias para instalaciones eléctricas ¢
hidréulicas asi como dejar pasos de instalaciones sanitarias o ductos especiales.

En su elaboracion se utilizan los siguientes materiales:

Concreto f'c= 350 kg/cm?
Acero de Presfuerzo fsult.= 16,500 kg/cm®
El empleo de este tipo de elementos brinda las siguientes ventajas:
i) Eliminacion de Cimbrs,
ii)  En claros mayores solo se requicre apuntalamiento previsional,
iii) Rapidez de construccién,
iv) No requicre falso plafon.
Otra ventaja muy importante, es que el avance del montaje permite cubrir bastantes
metros cuadrados, por lo que es factible con una cuadrilla montar varios departamentos, ya que
se monta en una sola operacion la losa de un cuarto.

Se utiliza cominmente en unidades habitacionales de interes sociél, construcciones

escolares, vivienda, etc.
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ELEMENTO PR EIL O S A

USO: Elemento Plano para cubierta de Viviendas.

FIRME  Fc= 200 KG/CM?
COLADD EN SITIO
ARMADO CON MALLA 66766

| —
L 250
PPz 130 K/ MP

@ A CAS IIIII.IZAGI

LOMBITUD BN MBTROS
FIG. 111.50
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b) LOSA MULTIPLE NERVADA- (VIBOSA)

Es un elemento presforzado pretensado que tiene varios nervios dependiendo de

.

su ancho. Estas piezas se pueden fabricar en diferentes peraltes, anchos y longitudes , pa:;a

ajustarse a las necesidades del proyecto.

Se emplea en techos, entrepisos de claros intermedios, cubriendo una necesidad

en la que otros elementos pudieran resultar escasos o demasiado pesados.

Debido a que no utilizan cimbra y sus tiempos de montaje son bastante reducidos,

este sistema resulta bastante versatil a otros sistemas de construccion.

Se elabora con concreto 'c= 350 kg/cm® , y Acero de Presfuerzo fs ult.= 18,900

kg/cm’. En la siguiente tabla se describen sus caracteristiscas geométricas.

PROPIEDADES GEOMETRICAS DE LA LOSA MULTIPLE NERVADA (VIBOSA).

[
hs
M R H
F1G. 111.51
™0 s H Y %
250/29 280 20 16 7 4:0 7
250/28 2% 28 21 4.0
280/30 25 30 26 4.0
250/48 28 40 36 40
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CAPACIDAD O€ SOBRECARGA UTIL

LOSA MULTIPLE NERVADA

G s ml
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LOSA PRECOLADA Y/O PRESFORZADA
PRETENCRET O S.A

tirme de concretc

h
H
—
VARIABLE
PRUPIEDADES GEGMETRICAS DE LA SECCION
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¢) PLACAS ALIGERADAS.-

En México hace ya algunas decadas, la Cia. SIPOREX se encarga de fabricar
elementos prefabricados a base de concreto ligero.

SIPOREX es un tipo de congreto ligero que se surte en forma de losas reforzadas
prefabricadas y bloques para entrepisos, techos y muros. Se fabrican con cemento, arena
finamente molida y agentes quimicos adicionales.

El tratamiento con vapor a temperatura y presion elevada con que se termina el
proceso de fabricacion, da como resultado la formacion de Silicato Monocalcico, compuesto
quimico que proporciona una gran resistencia mecanicay estabilidad dimensional a los productos
desarrollados por Siporex.

Este material tiene una estructura macromolecuar muy uniforme, que hace que el
producto sea ligero y aislante. La ligereza de los productos se debe a que este material
tiene la propiedad de tener densidades nominales bajas de 0.4, 0.5, y 0.6S. ‘ La densidad
mas comun es de 0.5 en los productos Siporex, lo que hace que pesen menos de la cuarta parte
del concreto comun,

La ligereza significa tener economia en estructura y cimentacion, asi como en
mano de obra y reduce ¢! impacto de los sismos en las edificaciones. Debido al bajo peso

de los elementos, estos son altamente manejables ya que no necesitaria miquinaria pesada para

su montaje.
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La resistencia a la compresién de SIPOREX varia de acuerdo a su porosidad.

Solido, tiene una resistencia de 1,400 Kg/em®, Para densidades comerciales se tienen las

siguientes resistencias:

e
DENSIDAD NOMINAL u:mencu ALA
0.40 16 & 20 KG/ CM?
0.50 25 a 30 KG/ICM?
0.85 40 a 45 KGICM®

Otra de las caracteristicas de las losas SIPOREX, es la de lograr ahorros en la
colocacion de las instalaciones sanitarias y clectricas, ya que se puede clavar, cortar y ranurar con

la misma facilidad que la madera.

El uso de las Placas y/o Losas reforzadas Siporex se enumeran a continuacion:
i) Elemento complementario para Techos y Entrepisos.
ii) Para Muros de Carga y Divisorios,

iii) Como bloques de Concreto Ligero,

Enseguida, se muestran las especificaciones de las Losas Siporex para Techo y

Entrepiso para Sistemas de Piso.
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DENOMINACION: T0.5/50, T0.5/100, ¥0.5/300, etc.
Donde: T= Techu T - Entrepiso
0.5=Densidad seca del Material.
50. 100, 300, etc. = Sobrecarga Gtil de diseio Kg/cm’.
En ia 1abla siguiente se dan longitudes maximas con las que se fabrican las losas Siporex
para las diversas sobrecargas utiles de las mismas (valor U para Techo, incluyendo

impearmeabilizacion).

SOBRECARGA LONGITUDES  MAXIMAS EN  cm.

U"L2 ESPESOR OE LOSAS EN cm.
MG/ M 15 10 12.5 15 175 20 25
50 250 350 | 400 475 525 | 550 550
100 225 325 375 425 Ws | 528 550
150 200 300 350 400 450 | szs 550
200 178 275 325 | 400 450 | 500 550
250 175 250 325 375 L5 | e 550
300 175 250 300 375 425 | 415 525
350 175 225 275 350 400 450 500
400 175 225 275 350 375 | 425 | 415
450 150 225 275 325 175 | 400 450
500 150 200 250 300 360 | 375 450
550 150 200 250 300 325 | 375 | 425
£00 125 175 | 250 300 325 | 350 400
PESO .
Pe a0, 49 T Y 98 e | 130 163
i“:‘:,“:r':c:, 1.0 | 085 | 072 | 063 | 056 | 050 | 0.4
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LOSAS ESPECIALES,

diagonales, cortes en los extremos, perforaciones y con ancho menor de 50 cm.

Es posible fabricar losas para volados, cortes

LOSAS STANDARD PARA TECHO Y/0 ENTREPISO.

entrega inmediata, losas standard de las siguientes caracteristicas:

Existen, para

SOBRECARGA UTK. ESPESOR LONGITUD
KG/CH® cM oM
50 1.8 225
100 7.5 178
100 10.0 228
100 10.0 2718
3580 10.0 178
350 10.0 225
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LOSAS REFORZADAS - Las caracteristicas de las Losas reforzadas, son
las siguientes:
ESPESOR: 7.5 A 25 cm. en intervalos de 2.5¢m.
ANCHO: 50cm,

LONGITUD: de 100 a 550cm.

sa———
DENSIDAD o8 088
PESO NOMINAL SECO 800 xam'* o8 kam'
PESO PARA DSERO 050 KOMW® 00 KO’
PESO PARA TRANSPORTE 000 Xa/M'® 080 KO’

PARA TECHQOS Y ENTREPISOS: Se fabrican con densidades nominales
de 0.5y 0.65. Se diseiian para resistir cualquier carga especifica con un factor de seguridad
de 2.3. Al diseilarse sc consideran como Vigas libremente apoyadas y con un apoyo de §
cm. de cada uno de sus extremos. Los techos Siporex deben protegerse convenientemente
contra el intemperismo con impermeabilizante. No se necesita cimbrar. Las losas para

techos y entrepisos Siporex no deben cortarse en la obra si no estan disefiadas para ese fin.
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NUEVA CENTRAL DE ABASTOS, IZTAPALAPA, D.F.
60,000 M CUBIERTOS CON LOSA PARA TECHO SIPOREX.

%

SANTA ANITA, MEXICO, DF.
ACCESOS Y ANDENES DE LAS 10 ESTACIONES DE LA
LINEA 4 TECHADOS E IMPERMEABILIZADOS POR

SIPORENX de México, S.A.
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L2.34.- LOSAS EXTRUIDAS.-

a) SPANCRETE -

Son elementos de Concreto Reforzado de superficie plana y huecas que se utiliza;\
para sistemas de entrepiso y azotea. Ademais puden apiicarse como Paneles Normales o
Paneles tipo Sandwich (con aislamiento), funcionando como elementos que soportan carga o
como elementos de fachadas.

Se fabrican con procesos comerciales concesionados, usandose maquinaria y
moldes especializados.

En México existen diversos tipos de Losas Extruidas, pero 1a mis conocida es el

tipo SPANCRETE. Esta se fabrica en diferentes peraltes, manejandose un ancho estandard
de tableta de 100 cm. Las longitudes varian segin los requerimientos de proyecto que
pueden ser desde 3.00 hasta 15.00 m. (Maximo Claro Recomendable). Lo anterior permite

que estos elementos se puedan destinar para usos diferentes como:
i) Entrepisos y Techos.
it) Muros (de carga y fachadas).
iil) Bardss.
iv) Tapas de Cimentacién.

v) Mures de Comtencidn, etc.
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Tienen la propiedad de usarse como seccion simple o compuesta.  En esta \'altim‘a
el firme estructural es de 5 cm. de espesor con concreto f¢=250 Kg/cm®, armado con
electromalla, lo que permite incrementar la capacidad de carga de las mismas. El acabado
en la cara superior de la losa extruida puede ser terso cuando la seccion es simple y rugoso
cuando es compuesta ya que recibira el firme estructural.

El junteo en este tipo de elementos se realiza con mortero cemento-arena en
proporcién volumétrica de 1:3 0 1:4, armandose estas zonas por temperatura. Estas juntas

garantizan un comportamiento similar al de una losa monolitica.
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SECCIONES

SPANCRETE.

TIPICAS

SECCION SIMPLE

NOMINALES.

PERALTE AREA Yi Ys 1
cm cm’ ___m_ _em _em'
s 867 4 4 3458
10.2 80s 5.1 s.1 8128
18.2 986 7.6 7.6 2600
203 1390 10 103 61700
2804 1758 12.4 13 123000

En la pigina siguiente, se ilustran los diferentes tipos de Losas Spancrete de

Seccién Simple con sus dimensiones y la indicacion de Peso Propio.
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SPANCRETE

SECCIONES TIPICAS NOMINALES.

SECCION COMPUESTA

cm
13 1067 6.1 69 15086

183 1308 71 [ 17617

183 1890 (1 &) 13.6 121300

04 2188 14.1 163 210000

| 202 1460 0.2 " 63650

En la préxima pigina se muestran las dimensiones de este tipo de elementos, asi

como su Peso Propio, incluyéndose el peso del firme de concreto.
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Scm

Bem

Sem

10,2¢m

SECCIONES TIPICAS NOMINALES, SPANCRETE
SECCION COMPUESTA

B¢

15.2cm

5¢

20.3cm

Scm

5.4cm

AW . 0 2 A o ol

0O000COLOOCOOO0

PP.=LOSA + FIRME = 240 Kg/cm?

e

OOOOOOOOOOOOO

=L0SA + FIRME= 280 Kg/cm?

00000000000

PPz LOSA + FIRME= 330 Kg/cm?

W) it

000000000

PP=LOSA« FIRME= 410 Kglcm

0000000

PP LOSA » FIRME= 480 Kg/cm?

FIG. 111,55



b) LOSA EXTRUIDA SEPSA -

Este tipo de elemento elaborado por la empresa SEPSA, se aplica para la
construccion de edificios hasta de 6 niveles, se utiliza la Losa Extruida de Concreto Presforzado
que adecuadamente fabricados e instalados, funciona como Muros de carga hasta de 18 m. d;:
altura, losas de entrepiso hasta de 12 m. de claro y trabes rigidizantes, permitiendo al disedador
arquitectonico realizar cualquier proyecto a base de piezas de eje recto, como si fueran tableros
que pueden ser colocados en cualquier posicion: vertical, horizontal, de canto, inclinados, etc.

La cimentacion puede ser con zapatas corridas o losa de concreto reforzado con
candeleros, en los que se empotran los muros. A los muros se atornillan los angulos
metalicos que soportan las losas de cada piso.

Con este tipo de sistema, la empresa considera que es posible levantar estructuras
de edificios de 5 niveles en S dias, contando con todos los elementos necesarios para la
construccion. A este sistema, se le puede considerar como un Sistema Integral de Edificacion.

En la siguiente pagina se especifican las caracteristicas de este tipo de elementos,

proporcionadas por la empresa,
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. LOSA EXTRUIDA

UsoS. Losa de entrgpiso, cubierte de azotcy,
muros y Faidones.
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PROCESO GENERAL DE FABRICACION DE LOSAS EXTRUIDAS (SPANCRETE).

El proceso de fabricacion en planta es un poco diferente respecto de los demas
elementos que sirven como Sistema de Piso, ya que se necesita maquinaria especial que vay:
vaciando el concreto en las mesas de produccion, al mismo tiempo que realice la extrusion de
la Losa y compacte el concreto en capas; realizandose previamente el tensado del acero de
presfuerzo, el cual se realiza de manera similar que en los otros elementos presforzados.

En las Losas Spancrete, se utiliza una mezcla de concreto muy seca, cercana al
revenimiento cero.

Para integrar la losa, se deposita la mezcla de 3 capas, con la sucesivae
compactacion de cada una con los apisonadores integrados en la maquina extrusora. Las
dos capas superiores se apisonan alrededor v encima de la cimbra deslizante que viene con la
méquina, dejando ya hecho§ los huecos en la losa.

El ciclo de produccion que se realiza diariamente en las mesas de produccion de
este tipo de elementos, es de aproximadamente de 150 m. La produccion se dejaen'la
cama de colado, sirviendo ésta como fondo de la siguiente produccion, repitiéndose el proceso
hasta tener S producciones apiladas. El curado de ia produccion se puede realizar por
métodos ambientales durante una semana 6 mediante el curado a vapor reduciendo el tiempo de
curado. En la fase inicial del curado, se hace correr agua a través de los huecos de la

losa.
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Una vez que el concreto ha alcanzado su resistencia de proyecto y habiendo
realizado la transferencia de! presfuerzo, se procede a cortar !a produccion de acuerdo a las
medidas especificadas, Cualquier abertura grande, ya sea para dar paso a castillos, ductos

de aire acondicionado o para montacargas, debera efectuarse en planta.
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11.2.3.8.- VIGUETAS Y BOVEDILLAS.-

Tal vez el Sistema de Piso prefabricado mas comin que podemos encontrar en
Edificacion de Urbana, especificamente en vivienda y que ademas podemos decir que es el mas
desarrollado desde hace ya algunas decadas, es el que emplea el Sistema a base de Vigueta y
Bovedilla.

Actualmente en el mercado Mexicano existen un sinfin de empresas dedicadas a
la elaboracion de este tipo de elementos, cuya comercializacion ha tenido un amplio desarrollo
y que se mantiene ain en estos dias.

Existen diversos tipos de Viguetas, una de ellas es la que es Pretensada y colada
en su totalidad. Otra de ellas, son largueros que estan integrados por una armadura de
acero de alta resistencia electrosoldada en forma tridimencional. En la parte inferior tienen
un patin o zapata de concreto precolado con medidas de 12 x 5 cm.

La Vigueta Pretensada es un elemento estructural que se fabrica en forma similar
a la de las losas exiruidas, es decir, se utilizan largas mesas de colado, en las cuales se vacia el
concreto con una maquina especial que avanza a lo largo de las mismas, depositando el concreto
y diandole forma a las Viguetas al mismo tiempo. Previamente las viguetas son
pretensadas, realizando el Tensado del acero de Presfuerzo.

Del mismo modo que las losas extruidas, la longitud de las unidades se da

mediante el corte a [a medida de la produccion segin las medidas especificadas.
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Las Bovedillas son piezas de concreto ligero pretensado o vibrocomprimido con
peraltes y dimensiones variadas. También, las podemos encontrar fabricadas con
Poliestireno, teniendo asi, la capacidad de aligerar considerablemente el peso total del Sistema
de Piso. Las Bovedillas se apoyan en los dispositivas de apoyo de los largueros o Viguetas,
logrando cubrir claros asi como sustituir 1a cimbra, formando parte de la losa terminada.

Una vez que ya han sido colocados los Largueros y Bovedillas, son
complementadas con un firme de compresion a base de concreto, el cual es reforzado con malla
electrosoldada 6 x 6/ 10 x10 , logrando un grade de monolitismo que permite trabajar al sistema
en una forma estructural adecuada.

Este sisterna es muy recomendable para los autoconstructores, ya que para claros
pequeiios ( menores de m.), las soluciones estructurales son muy sencillas y ficiles de ejecutar;
aunque siempre es conveniente contar con la supervision de personal técnico especializado.

A continuacion se presentan las caracteristicas que proporcionan algunas empresas

dedicadas a la fabricacion de este tipo de elementos para Losas Prefabricadas:

s) VIBOSA.
b) PREVI.

c) PRETENSA.

d) KATZENBERGUER

e) VIGARMEX.
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a) SISTEMA DE LOSA PREFABRICADA VIBOSA -
VIGUETA: TIFOT- 14 | LI

P.P.=30Kg/ML
_%H”‘ $ Q 14 Acere de Presfuerzo
& & . Fowe 17,500 Kg/em'
g 14 -
BOVEDILLA: Vibwcomprimids de concrele.
L
8
= < Fic. 11158
™o » H, L PP
Kg/Pus
£-90 [ 4] 14 20 18
- ss 1) 20 1
E-6 45 . 14 20 9
r-% ¥ " 10 )
e | & a8 20 18
1-& 3 » 28 18
T BT NENTS N Vic DA < I
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VIGUETA

¥

14

LOSA PREFABRICADA

C\_QNLCIOR
BOVEDILLA

MALLA 66/40:10

d

ARMADO COLADO EN SITIO
1'c = 400 Kg/Cm — COMPLEMENIARIO 1 'c - 200 Kg- Cm’

D

METAL DESPLEGADO

PARA APLANADO
TABLA DE UTILIZACION
ESPACAMIENIO | PRALTES (cms) CLARDS
(€) AEJEDOE . LOSA ADMISIBLES
VIGUETAS (¢ ) VGUE'A OVEDILLA ACABADA (cms)
L] 14 1 18 930 475
70 14 N 10 4750 495
(] 4 14 19 4950 838
80 Iy 14 1 535 @ 600
0 14 2% Y hoste 700
[ ] 1" » RL) nasio 800
VOLUMEN DE CONCRETO PARA
COLADQS COMPLEMENTARIOS
PERALTE (SPACIAMIENTO YOLUMEN
DS LOSA EOALEN N
(cms) VIGUETIAS (cme.) M POt M

" [ ) 080

" n Q80

(1] [ ) 080

L1 30 082

0 o0 073

o0

0

41

48— R

-

——

€ = 60

d MY L

T as—

v

-

€ =13

Flc, 111,59



L EVENT COLADO EN SO
IGUETA BOVEDI; A COMPLEMENTARIO oL )
V%F’O \ MALLA 66/1010  FC = 2D00K3 CM:

ST e R
Ao |

METAL DESPLEGADO PARA APLANADC

FiG. 111.60

GRAFICAS DE UTILIZACION
SIPARACION DE VIGUETAS  SEPARACION DI VIGUETAS

@ 50 CM. @ 60 CM.
8
88
‘él
LONGITUD EN METROS
SEPARACION DE VIGUETAS SIPARACION Dt VIGUETAS
@ 70 CMm. @ 80 CM.
i
I
i
LONGITUD EN METROS

NOTA: LA CAPACIDAD DE CARGA €5 INDEPENDIENTE DEL PESQ PROPIO Y DEL FIRME.
MNQ GE REQUIERE APUNTALANMENTO HASTA 1 OM
SERIQU IR WP NTALLN BN D AL CENTSD e, 2

2f REQUERE AP NTAAL 2NTC A4 25



b) SISTEMA DE LOSA PREFABRICADA PREV ] .-
Klemontes:

1) Vigusta o Semi-Vigs PREVI do concieto protensade.
i) Sevedilles y Dovelas do Concntn Vibrocomprimide.
iii) Malls Decoruseldada 66-10-10 ¢ 66-12-11.

iv) Capa ds compmsién ds Concrete 1'c~ 200 Kg/em'.

FIG. 111,61
T He
" ;; OOVELA
N ' N SOVEDILLA e
Hy t'ew 90 - 140 Mg/c
" PP a13-21 UQ/Pza.
—+
PERALTES.
LOSA THO H H, H, H, -l!..—q
H-1s 16 13 1" 2 3
H-D 19 16 il R 3
H-2 23 10 1] 9 3
H-28 P L) 22 13 ] 3
H-% N 26 13 13 4
H-38 kL] k) 13 17 5
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CLAROS MAXIMOS SEMI-VIGAS PREVL.
TIPO
PR
LOSA 1 | | | wv v '} BOVEDILIA
™wO
H-16 1% 30 360 4.30 . - 70-20-13
H-19 3.4 3.68 438 5.08 - - 70-20-16
H- 260 40 400 .40 - 70-20-20
H-28 400 425 520 600 - - 70-20-22
H-3 . - . 6.20 640 6.60 70-20-26
H-2 . - - 6.70 710 7.9 79-20-30
FiG. 111,62
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TIPO DE LOSAS PREVI

LOSA JALISCO

CAPA DE COMPRESION
A ————

DOVELA

VIGUET
RRETENSADA

F16. 111,63

LOSA NORMAL PRETENSADA PREVI

BOVEDILLA

CAPA QE
COMPRE S| 0N VIGUETA

PRETENSADA




¢) LOSAS PREFABRICADAS PRETENSA

VIGUETA PRETENSADA

CONCRETO  fi-400-500 KO /M

ACERQ F$ =16,000 - 20,000 / K6 CM2 T

20
16
1 1]
_' 4—
10,2 -+ 102 <+ —+10.2 ~— -+~ 12—-i-—
P2 P16 P20 P26

BOVEDILLAS VIBRO- COMPRIMIDAS

CONTETO L I%GERD
F'Ce 50 KO / cM

!
|
!
|

P
% v F1G. 1164

.
L ] »

'
NOMENCLATURA BOV, L/ P

LA BOVEDILLA DE ® ES DE AJUSTE

TIPO P.P. x6/P2A
80V.70 /16 13.5
80v 50 16 7.5
80V 70 20 14.4
80V 50 20 9.0
BOY 70 26 15.5
80V. 50 26 10.0




LOSAS PREFABRICADAS

PRETENSA

CLARO MAXIMO QUE CUBREN EN M.

T SOBMECARGA | AZoTea | ENTAEMO uv:m- T‘“‘"‘“" mw‘v.l ot -:Lngsgl WI]
LOSA TIPO 00 Me/M [ ) o nos MY a00KG M2 0ccHGs i | TERMiNaDe | TERANARA
PI2HIS mara 8.2 7.01 ¢.00 4.7% 9 220
PIZNIY mista 0.9% 7. 66 ¢.30 5.y r 3] o
pi1g-avioscsrmmanz | 8. 02 4.40 3.00 3.24 9 220
PROWRISTENTLOLE 7.00 6.24 §.39 4. 44 '} 238
P2Gavrciusmntans | §.94 8.0% 7.00 6.00 19 298
P20 avoviLam 7.30 6.46 .94 4.92 3 210
PIGHIO T 3. 90 8.44 470 | 4.12 30 28
LIRS 7.07 7.02 §.00 $.10 30 12§
PIONHLO T " 33 10. 37 9.00 1.24 40 106

Fi

G. [11.65




TIPO DE Losas

PRETEN SA

LOSA ADOVELADA

FiG. 111,66




d) SISTEMA DE LOSA PREFABRICADA KATZENBERGUER.-

Este sistema permite construir losas de concreto nervadas en uno o dos sentidos
totalmente monoliticas con peraltes variables, de acuerdo a las necesidades del proyecto.
El sistema consta de dos elementos principales: LARGUERO Y BOVEDILLA.

LARGUERO: El larguero toma el esfuerzo principal de la losa, va
espaciado a cada 75 cm. y es el apoyo de los demis elementos del sistema,

A diferencia de los tipos de largueros de los otros sistemas, en este, se integra en
la zapata precolada del mismo la cantidad de acero adicional necesario de acuerdo a las cargas
y claros a cubrir.

BOVEDILLAS: Son piezas de concreto ligero prefabricados en serie,

colocadas entre los largueros y se apoyan en las zapatas de éstos.

ALY
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ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA DE LOSA PREFABRICADA KATZENBERGUER.

~ A0

N

R

L
LOSA 13+4 17+4 20+ 4 26+ 4 UNIDAD
KATZENBERGUER
PERALTE TOTAL DE LOSA=H 17 2 24 3 em
PERALTE DEL KATZENBLOCK= K 13 17 20 2 cm
CAPA DE COMPRESION= C 4 4 4 4 cm
DISTANCIA ENTRE VIGUETAS= L ) 7 78 78 em
ML . DE LARGUERO X 1.3 1.3 3 1.3 MU/M
M'CUBIERTO
PESO POR PIEZA 180 178 18.8 210 KG.
PIEZA POR M’ 6.67 6.67 667 6.67 Pzas. /M
CONCRETO COLADO EN OB;A(') 5 ' 68 ')5 88 LTS/M
 PESOPROPIOTOTAL M | 227 | w8 | m6 | | ke

) NO INCLUYE TRABES O CERRAMIENTOS.

LAS LOSAS KATZENBERGUER SE SUMINISTRAN PARA CAPACIDADES DE CARGA VIVA EN:
200 Kg/M' 300 Kg/M? 400 Kg/M® 800 Kg/M? 700 Kg/M?

CON LONGITUD MAXIMA DE 8.00 M.

CUERDA
SUFERIOR 8 mm ESTRIBOS O mm

FiG. 11,67

CUERDA
INFERIOR 8 mum.
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VIGUETA Y BOVEDILLA KATZEN BERGUER



¢)SETEMA DE LOSA PREIFABRICADA VIGARMEX,

Con estc sistema se oblienen Losas de Viguetas y Bovedillas, monoliticas, coladas cn sitio
sin necesidad de cimbra.
Los usos que proporciona este sistema son:
i) Losss de Eatmpiso y Techo.
ii) Lesas taga de Cimentacidn y Cisternas.
iii) Losas pars usos y cases especiales.
Las caracteristicas con que cucnta este sistema son los siguientes:

i) Ciarus miximos par diferentes sobrecargms:

SOBRECARGA CLARO MAXIMO
K6/M2 B L)
150 e
I = -
1,900 878
1,500 7 ;4.50
2,000 30

ii) Peruite de losn cos bevedillas de concreto, de 13 2 33 em.
iii) Peralte de la lesa con bevedillas de poliestireno, de 14 a 34 cm.

iv) Alturn de 1a viguets VIGARMEX, de 9 & 25 cm.
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SISTEMA VIGARMIX - PT.-

Este sistema fue diseflado para que mediante una Vigueta de tipo unico, la
VIGUETA - PT y las Boveditias mas usadas en las distintas regiones del pals, se resuelvan todos
los casos de losas de piso y techo para casas habitacion. Los usos que se le dan a este sistema,
son para Losas de piso 0 entrepiso, azotea y techo para casas habitacion.
A continuacion se presentan las caracteristicas de las Losas que se construyen con
este sistema.
i) DiseAndas para una sobrecaga de 300 kg/m’.

ii) Oare miézimo de 6 m.

3 BOVEDILLAS i
VIOUETAS S v 7 .

Fi1G, L1168
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CARACTERISTICAS DE LAS LOSAS VIGARMEX-PT.-

CON BOVEDQ!ILLA DE CONCRETO CON BOVEDHLLA OE
POLIESTIRENO
VIGARMEX OYCac
LOSA TWPO BCi15+3/62 BCI5+3/76 BCIS+ITS BPIS+492 BPI3+4/71}
Pomite e Lasa 18 18 18 19 17
cm
Alwm de 1a Bovedilia o Dovels 18 18 18 18 13
cm
Espesor Capa de Compresion 3 3 3 4 4
om I B ]
Distaacis entre ejes de la 62 70 7% 922 n
Semiviguets (*)
cm
Peso de 1a Losa ( kg/m’) 268 230 218 140 180
Volumen de coacrelo colado en 46 45 4 51 N
obis (Fc= 200 kg/cm’) (L/m')
Acabado de 1s cam interior PLANO PLANO PLANO PLANO PLANO

F) SE HAN TABULADO LAS MAS USUALES, PUEDFE. VARIAR SEGUN LA ZONA O NECESIDADES DEL
PROYECTO.
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CARACTERISIICAS DE LAS VIGUETAS VIGARMEX .-
Las viguetas son el elemento esencial del sistema. A continuacion se presentan
las especificaciones con que cuenta este elemento.

8) Alunm 15 cm.

b) Acere de refuerze en Ia Zapata,
fy = 6,000 kg/cm’

¢) Concreto de Ia Zapata,
{'c = 200 kg/c’

d) Acero adicional, dependiende del claiv de Ia Losa

El tipo de vigueta se determina especificando su longitud en cm. Ej. PT-360,

corresponde a una vigueta de 3.60 m. de largo.

Avero Superior -
Estribo
15¢cm
Acero
adicional
Acero
inferior
S5cm
Zapata de concreto
FiG. 111,69
de 12 cm |
T -1
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CARACTERISTICAS DE LAS BOVEDILLAS VIGARMEX.-

Las Bovedillas son los elementos aligerantes, no deben considerarse para la

resistencia de lalosa.  En las siguientes tablas, se muestran las caracteristicas de las bovedilias

de concreto y de poliestireno respectivamente.

Las Bovedillas de Poliestireno, disminuyen en mucho el peso de ia losa e

incrementan el aislamiento térmico y acustico.

BOVEDILLAS DE CONCRETO MAS USUALES PARA VIGUETAS -PT. (TABLA 1)

]

CH o
-

/

A
Bovedilla H 3 A Cistancia resultante | Bovedillas
tipo altura targo | ancho util [ancho tofal |entre éjes de viguetas por
cm om tm wm cm m?
15.20.62 20 8
15,25.62 15 2 50 % 62 6.4
1%.20.70 20 7
15.25.10 13 25 * 63 70 5.7
15.20.75 20 6.6
15.25.75 15 2 63 68 7 53
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BOVEDILLAS DE POLIESTIRENO MAS USUALES PARA VIGUETAS-PT-

( TABLA 2)
H
+ a -
+ S S
H a A Distancia resultante entre
{ancho wutil) (ancho total) ejes de viguetas
cm cm cm cm
13 58 63 70
15 63 68 75
15 80 85 92

m® de poliestireno por m?: H-13. 012, H-15e 0,14

CONCRETO COLADO EN OBRA .-
El concreto colado en obra, hace que las losas sean monoliticas, formando la capa
de compresion y el alma de la vigueta, utilizandose concreto con f'c = 200 kg/em’, reforzandose

con malla electrosoldada 6x10-10/10.

MALLARMEX
Capa de compresion 6x10-10/10

Alma de la viguet

En la fabricacion de la losa con este sistema, se utilizan Madrinas y Puntales con
una separacion maxima entre madrinas de 1.60 m. y una separacion maxima entre puntales de

1.00 m.
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LOSA PREFABRICA py




La eleccion del Sistema de Piso para un proyecto, se elige de acuerdo a las
necesidades del mismo y realizando un estudio econdmico,

Los sistemas de piso se puéden clasificar de tres tipos:

1.- Prefabiicado en su Totalidad.
2.- Colado enm Sitio.
3.- Mixto.

En términos generales y realizando una comparacion entre los tres tipos de
sistemas, se puede decir que en Costo Inicial, el Sistema Prefabricado es mas elevado, siguiendo
el Mixto y por ultimo el Colado en Sitio, Stn embargo, comparando los Tiempos de
Ejecucion siguen el orden opuesto al del Costo Inicial, es decir, es mas tardado el Sistema Cotado
en Sitio, seguido por el Mixto y por ultimo el Sistema Préfabricado. en el que el lapso de
ejecucion es mas corto.

Este aspecto da un importante argumento, ya que al ejecutarse la obra en menor
tiempo, es posible recuperar la inversion inicial.

La necesidad de justificar la pronta recuperacion de la inversion para determinar
el empleo de Sistema Prefabricado, queda comprendido dentro del estudio economico, el cual rige

para fa eleccion de cualquiera de los Sistemas de Piso mencionados.
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NML3.- SISTEMAS INTEGRALES PARA VIVIENDA .-

La necesidad de vivienda en nuestro pais, ha ocasionado que los sistemas y
procesos constructivos se realicen 1o mas rapido posible para poder cubrir la gran demanda de
Ia misma.

Actualmente, existen empresas que proporcionan sistemas completos para la
construccion de viviendas en los que se utilizan elementos de diversos tipos de materiales.

Las empresas que se dedican a la comercializacion de este tipo de elementos, proporcionan los
materiales necesarios para llevar a cabo la Edificacion de vivien;ia, asi como la asesoria necesaria
para la planeacion y ejecucion de la misma,

En seguida se mencionarén e ilustraran algunos de los Sistemas Integrales que
proporcionan diversas empresas en México como son:

1) ELEMENTOS PRECONSTRUIDOS, S.A.
2) SISTEMA ESTREY.

3) SISTEMA YPSACERO.

4) SISTEMA PAMACON,

§) SISTEMA COVINTEC.

6) SISTEMA MONOLITE.

7) SISTEMA PANEL W,

8) SISTEMA MULTYPANEL
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M1.3.1.- ELEMENTOS PRECONSTRUIDOS, S.A., Leen, Guanajunte.

Este sistema s base de terracemento esta integrado por componentes modulados
y conformados para la construccion de vivienda ya sea en forma masiva 0 en autoconstruccion.
Remitiendo un considerable ahorro de tiempo y costos. Este sistema permite tener una
mayor resistencia mecinica, menor absorcién de agua y una menor conductividad térmica en el

caso del bloque no requiere mortero para su union apenas presenta un acabado integral.

Losd de
compresion chatian
retalio
rastrel viulou
. n armar
vigalosa
armada TECHO
marco para
ventana
MURO
castillo
armado
Bloque
machihembrado
cimberacast
FIG. TTL70
marco para
puerta
Zapatrabe
dala de J
cimentacion tierra
firme armado
base firme de
Sopetate CIMIENTO
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Dentro de los Sistemas Integrales para vivienda que son conocidos y en los que
el proceso de construccion es similar podemos mencionar algunos como:
111.3.2.- SISTEMA ESTREY .-
11.3.3.- SISTEMA YPSACERO.-
111.3.4.- SISTEMA PAMACON.
Estos sistemas estructurales se describiran en forma general,
El proceso de construccion de estos, consiste en tener previamente lista fa
cimentacién, comunmente se trata de una losa de concreto de 10 cm. de espesor con una f'c= 150
6 200 kg/cm?® reforzada con malla electrosoldada 6x6-10/10. Posteriormente, sobre ella
son anclados todo un sistema de elementos metilicos, formando un sistema de bastidores, los
cuales son nivelados y plomeados.
En los entrepisos las vigas metalicas se ligan a los bastidores de carga de acuerdo
a lo especificado en el disefio estructural. Terminada la estructura metalica los espacios

son cubiertos con paneles que son especificados de acuerdo a cada sistema,

1i1.3.2.- SISTEMA ESTREY .-

Es un sistema que forma una estructura ligera con pérfiles de lamina de acero
galvanizada, que forman bastidores que van forrados con paneles de yeso en interiores y tableros
de fibrocemento u otro material en exteriores. Estos bastidores pueden constituir los muros
de carga, muros de relleno;, asi también se utilizan como techos o como entrepisos de la

estructura de la casa.

179



COMPONENTES V ELEMENTOS DEL SISTEMA .-

s) PERFILES DE ACERO GALVANIZADO, rofados en frio disefiados en diversos
calibres y secciones para formar los bastidores.  Se utilizan:

i) Cansles

ii) Postes

iii) Vigms

iv) Centraventeos y Adiesadores.

Estos componentes se unen mediante tornillos autoroscantes, asegurando una unién
firme y confiable.

b) PANELES DE YESO, PANEL REY, de 1.27 cm., y 1.59 cm., de espesor por
1.22m. de ancho y largos de 2.44m., 6 3.05m.(u otros), con el cual se revisten los bastidores para
formar los muros, plafones de entrepisos y techos, estos son fijados con torniflos autoroscantes.
El Panel de Yeso PANEL REY, se fabrica con yeso que tiene una pureza del 98%,

El tiempo de ejecucion , varia desde cuatro hasta ocho semanas, dependiendo del

proyecto, del tamafio de la casay de los acabados de terminacion.
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BASTIDOR TIPO PARA MURO DE CARGA ESTREY,

Canal estryctural "CC"
para formar falddn de

vantana.

efemento poste~
viga actuando
come viga de
entrepiso o
cubierta

elemento poshe-
viga[PV)atuando
como Poste
Estryctural

elamento PV
farmando faldon
de ventang

elemento AV actuando
como viga; recibe el
nombre de dintal o
cerramionto

Viga de Entrepiso

Canal EstructyraCC”

sujecion lat. continua
con cercha plana

435 SL 22

dintel o cerramiento

canal astructural CC

canat estrye CC
pata formar vano
de ventana y antepecho

elemanto PV formande
antepache de ventana

FIG 1M




APLICACION DE SISTEMA INTEGRAL PARA VIVIENDA ESTREY



11L3.3.- SISTEMA YPSACERO.-

El Sistema Estructural consiste en una estructura melalica ligera, no combustible,
resistente a la corrosion, diseflada para la construccion de muros de carga exteriores e interiores,
entrepisos y cubiertas en obras de tipo habitacional y comercial. Este sistema permite

ejecutar las obras con rapidez, reduciendo costos y el tiempo de construccion,

COMPONENTES Y ELEMENTOS DEL SISTEMA.-

8) Estrucourn metdlica YPSACERO con Postes, Canales y Vigas Estiuctumiles,

YPSACERO TIPO ANCHO CALIBRE PESO
cm.

635Ch22 6.38 2 0.790

CANALES 920CE22 8.20 22 1.024
1824CE22 18.24 22 1.502

63SPE22 6.35 2 0.941

POSTES 635PE20 6.38 20 1.200
920PE20 9.20 20 1.38

1524VE20

3 L
VE: VIGA ESTRUCTURAL.
CE: CANAL ESTRUCTURAL.
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b) Pansl de Yeso TABLAROCA é PLACA DE TABLACEMENTO (DUROCK).-
Esta es una plsca con espesor de 13mm. fabricada a base de cemento Portland con
aditivos especiales y reforzada con una malla de fibra de vidrio polimerizada integrada dentro de

Ia placa en sus caras exterior e interior, recibe cualquier tipo de acabado.

PANELES EN MEDIDAS ISTANDAR,

PANEL ) ESPESORES ANCHO LONGITUD
3 Cm, | ]
TABLAROCA 13 12 3.40-3.00
DUROCK NORMAL 13 L] .44
ECB 13 122 144

*Se fabrican medidas sobre pedido.

Ffi:"fo e Panel de Yeso tablaroca o
3 ti
stiltico tablacemente Dubock,
Colchoneta de fibra
Metal de vidrio{optional )
desplegado
PE
Repeliado FIG 11172
de mortero
CE
Junta de Losa de
control Concreto
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H1.3.4.- SISTEMA PAMACON.-

El sistema es producido por la empresa Paneles de Madera y Concreto, S.A.

(PAMACON), la cual fabrica materiales industrializados para su aplicacion en la industria de la

construccion.

El sistema integral, emplea como estructura portante elementos metdlicos 6 de

madera los cuales se cubren con paneles PAMACON.,

PAMACON, es un Panel aislante termo-acustico incombustible hecho a base de

fibras largas de madera y cemento, que son fijados a |a estructura portante.

Las caracteristicas de los paneles son los siguientes:

9O DIMENSION CLARO mm. nso
TICHO-ENTREPSO | Kgm' APLICACION
mm, H
PAMACON 28 x 610 x 2400 1150 Loy | veuny | s
senciilo
Faleo Plafoa y Muro
PAMACON 0 x 610 x 2400 610-900 610 19.% W
senclilo 30 x 610 x 3080 610 610 19.%9
78 x 610 x 2400 1200 1200 2808 | Techo y Mun
78 x 610 x J0%0 1000 1000 2000
PAMACON-MH 58 x 610 x 2400 2400 1200 25.08 | Techo, Entmpiso y Mum
50 x 610 x 3039 W 1500 2500
75 x 610 x 2400 1400 1200 3.0
78 x 610 x 3089 ko 1560 .00
PAMACON Block 100 x 610 x 1400 240 12.%
1400 000 s 7200 52.40
1281610 x Techo, Enirepiso, y Muro de
2400 Cangs
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HL3.S.- SISTEMA COVINTEC.-

Este sistema smples panslés estructurales de alumbre de acero en forma
tridimensional con alma de poliestireno expandido, que &l ser aplanado por ambas caras con
morsero de comento-arena, adquiere la resistencia y dursbilidad del concreto reforzado.

E| Panel COVINTEC, se compone por Alambre de acero calibre |4, Espuma de
Polisstireno expandible con densidad de 12 8 15 Kg/m'. Las dimensiones &I Panel son.
122 x 244 x 7.3 cm.; su Paso Propio = 12 kg, El Peso del Panel mis ¢l del recubrimiento

(2.5¢m.) o3 aproximadaments de 100 kg/m’

UNION OE PANELES

E3PUNA OF 18
POLIGDTIAND
N ]
epe—
2%.4
MOATERO D&
CEMENTO ANSMA
PROP. 1:}
e : ——
%7
2%5.4
$STRUCTURA DE
ALAMORS - T
3
ISOMETRICO MALLA _UNION_COVINTEC
ELEVACION
A ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL ESTRUCTURA DE
DE ALAMBRE. ALAMQRE MALLA_UNION COVINTEC
2 ESPUMA DE POLIESTIRENO.
€ MORTERD CEMENTO - ARENA. LN oo i: :g I"
FIG, 1L - - - - - — -
ESPUMA D&
186 POLIESVIREND

PLANTA
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APLICACION DE SISTEMA INTEGRAL COVINTEC




110.3.6.- SISTEMA MONOLITY.-

Emplea paneles de caracteristicas y usos vanados, los Paneles Monolite estdn
compuesios por un nicleo central de Poliestireno expandido, con mallas de alambre de acero
trefilado electrosoldado en ambas caras y unidas entre st con pasadores del mismo material
también soldados a ellas.

Los Paneles son cubiertos con mortero Cemento-Arena en sus caras laterales para
muros y en entrepisos se emplea concreto con fc= 200 kg/cm’. El Pesos Propio del Panel

ya completado en obra, no sobrepasa los 140 Kg/ m*.

POLIESTIRENC EXPANDIDG
AUTOEXTINGUIBLE

DENSIDAD VARIABLE

MORTEROD
CEMENTO - ARENA 13

(ON ESPESOR CONSTANTE

ARMADURA DOE ALAMBRE DE
ACEROQ

SN
3 Catitbre 10y 1
% -«{
4 2 % :
o : FiG, 111,75
% ¢
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SISTEMA CONSTRUCT!'VO MOCNCLITE,
PANEL MONOLITE ONDULADO PM.O.
- - -— —=112.5 -
RS RR +
¥= &cm
8cm,
B.0cm.
- 1S 108 ¢
LONGITUD » 244, 275, 3.05 mis.
PANEL MONOLITE RECTANGULAR PMR.
- 112.5 -
Iha 5.8¢cm
18
—— ‘H&S
LONGITU D= 2,664, 275, 3.05 mts.
PANEL MONOLITE DOBLE PMD,
-~ 12,5
2.0 m.
- m s . __ 6.0 ¢m.
i 8.0 cm.
60 cm
i 20 em

- - 16,5
LONGITUD = 275, 3.05mts.

PANEL MONOLITE BOVEDILLA PMB,

2800 ¢cm. | 5.10 mts.

Estos sspasores y longitudes scn estandar, pudiendo fabricarios
eh walquier espesor hasta 28 ems. vy tlongitud hasta 6,16 mts.

- 1125
ln
- 116,85
11,30 tm 3.66 mts
16.30 ¢m. 4.88mts
21.30 ¢m. i 510 mts.
26.30 ¢n. l 840 mts,

FiG,
111,76



M.3.7.- SISTEMA PANEL W.-

De manera similar a los sistemas anteriores, el sistema se compone de un Panel
Estructural formado por una estructura tridimensional formada por alambre de acero
electrosoldado y un alma de Poliuretano que liena parcialmente el espacio, de manera que deja
la malla exterior separada varios milimetros de la espuma, permitiendo la aplicacién posterior de
mortero a base de cemento y arena en proporcion de 1:4.

Asi también existe otro tipo de Panel llamado TUBOPANEL, las caracteristicas
de éste, son similares al Panel W, la diferencia esta en el elemento que proporciona la ligereza
al Panel, en este caso Ia estructura tridimensional de alambre esta provista con un alma de centro
espirales de carton parafinado (Tubos). Al igual que el Panel W, en las caras laterales s¢
les aplica mortero Cemento-Arena.

Ambos tipos de Paneles, ofrecen una Otil y practica opcion para la construccion,
que permite construir muros, losas, faldones, fachadas, marquesinas, pasamanos y otros tipos de
edificaciones.

Algunas de las caracteristicas de estos elementos son las siguientes:

ESPECIFICACIONES:

MATERIAL:

> Alambre de acero bajo carbono
cal, 14 fy= 4200 kg/cm?*(As= 0.628 cm*/m)

> Espuma de Poliuretano

DENSIDAD (Kg/m’) 20-24 32-4
K (BTU/r pie’ (Fipulg)) 0.18-0.19 0.14 -0.17
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PESO DEL PANEL W.-

SIN MORTERO $.00 kKg/m’
7.8 cw. (esp. mminado) 92.00 Kg/m’
10.0 cm. (esp erminado) 135.00 Ky/m'
DIMENSIONES ESTANDAR.-
PANEL W G - 2AG
LARGO 244 m LARGO I 24M
ANCHO 1.22 m. ANCHO l OISM
ESPESOR 0085 m. I

PANEL W EN MUROS.-
P = Carga axial permisible sobre el muro de Panel W.

Considerando:

a) excentricidad maxima de h/6.
b) 1.00 m. de muro.

¢) factor de seguridad fs = 1.5
d) sin carga lateral.

192

ALTURA cm. h= 10 cm. h=75cm.
100 P = 18,050 Kg. P= 11,400 Kg.
150 P = 16,540 Kg. P= 9,620 Kg.
200 P=14,440 Kg. = 7,130 Kg.
250 P= 11,730 Kg. P= 3910 Kg.
300 P= 8,420 kg




PANEL W

Estructura
PANEL W
[ fy= 620 Kglem?)
POLIURETANG
|
l ’ ::::é?’:‘{::'ﬁ'.
sght .1
Mortero ‘ 3:4*
cemento- arena ¥ ?"
prop. 1:4 K
{ fc=100 Kglemt) R

FiG 111,77



PANEL W EN LOSAS.-

TABLA PARA LA CONSTRUCCION DE LOSAS DE PANEL W TRABAJANDO EN UNA DIRECCION.

ESPLSOR DB LOBA ¢= 10.00 cm. V mar= 1,048 kg/ml ) fy = 4200 kg/sm’

ESPESOR DIV% e 125¢m. Vmar.= 1,040 kg/ m! ) fy = 4200 kg/cm’
W sgokes Refuemo Adiclosal Contrefischa
125.90 1»1.40 i=1.9 panel W 0.500
425.00 L=2.60 =279 ¥l@ 48 0.500
490.90 L=2.00 1»2.99 #la s 0.500
575.00 L=3.00 123.20 ¥la2s 1.980
750.00 L=3.48 1=3.60 MIan 1.590
200.00 L300 =400 Mia1s 2000

= Langited centin & conim & apeyes.
W= Casgs olal (vive + musns).
Vmax= Cortants miximo psrmisible,

NOTA.-  Ksta inbls rige sble ¢a wsos aonnasies como 100 losas de eatmepiso y azotes ¢u donds 1a camga viva
n0 o8 prrmaneniements ¢stable.

194



143 @100

c?ntrﬂ:g 2
{ =150 Kg/em? ) estructura ,
grava menor o igual PANEL W pdiuretano
a2 (fyz6200 K /cnd)
T
5.5
{3.0)
1.9
(10.0)
acero da refuerzo martero :
adicional AR-42 comento- arena prop. L4
(#y= 4200 Kglemd ) fca150 Kg/em? )

FiG. 11178

ETAPAS DEL PROCESO DE CONSTRUCCION.-

1. Cimentacion (anclajes necesarios para el soporte del Panel W)
2. Dimensionamiento.

3.Ereccion de Muros.

4. Atado.

5. Colocacion de Losa.

6. Instalaciones (eléctricas, hidratlicas y sanitarias)

7. Aplicaciéon de mortero en muros y losa.

8. Acabado Final.
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TUBOPANEL W.-
ESPECIFICACIONES:
MATERIALES .-
> Alambre de acero bajo carbono
fy= 4200 Kg/* (As= 0.628 cm/m)
> Centros espirales de carton parafinados en su capa exterior.
@ interior 442 mm ; 38 p.p.
> Grapa metalica de acero tipo 1538,

PESO DEL TUBOPANEL W :

SIN MORTERO 4.33 Kg/m
8.5 cm. (esp. erminado) 948 Kg/m
10,0 cm.(esp. erminado) 120.5 Kg/m

DIMENSIONES ESTANDAR:

LARGO 2ddm
ANCHO 122 m
ESPESOR oS m.
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TUBOPANEL W EN LOSAS.-
Trabajando en una Direccion

ESPRAOR DE LOSA ¢ = 10.90 cm. V mex. = 1,040 kg/mi

fy = 4208 Kg/cwm’

Refusrto Adicionnl
{ veuilia )

Contrefiecha

95.00 L=1.20 I=1.30 0.500
330.80 =230 L=1.40 Vi@ 0.590
0.0 L=2.% 2.6 EXCR. 0.500
455.00 L=1.70 L»2.00 #3@128 1.000
575.00 1=3.00 1»3.20 i@l 2.000
ESPESOR DE LOSA o= [25¢m V mex. = 1,040 kg/mi ‘fy = 4200 Kg/cm'
Refuenc Adicional Contraflecha

( vesllle )

L= 140 =15

42500 I~ 260 =27 3@ 48 0.500
490.00 I=2.90 I» 290 NIiImIs 0.500
§75.00 L= 300 1 3.20 Vi@ 1.000
730.00 1= 3.48 1= 360 hiale 1.500
900.00 I= 390 =400 Nia s 2.000

L = Longitud centio & centro de spoyos.

W= Canga Total ( viva + musrim)

V max. = Cortanls Miximo pemmisible.
NOTA: Esta fabls rige ea wsos normales como som s Josas de entrepiso y azotes en donde Ja cangs viva
u8 ¢ permansnismenie ostable.
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TUBOPANEL W EN MUROS.-

CARGA AXIAL ERMEBLE
Kg/'m

19
19 14970 10,090 l
K=08 b 13,200 8,19 I
% sse | s1e |
0 1160 3,70
S SIPIOST Oh SN
Comidenady: o) L8 mt & Mam.
§) ssconticidad mézima & V6.
¢) facorde soguided fo» 1.8
& oln conge Il
o) motem Cemsnin-Amas de tio
fc= 100 bg/em’ pmpoxcite 1:4
HACIII8)
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CORTE LONGITUDINAL DE LOSA

cancreto estructura w 2
( $c=2150 Kg/em? ) ty=4200Kg/em

grava = —
1¢ 30100

centro espiral

5.5
(3.0
12,5
- = = = = = E = {10.0)
amtl PR TS Seto 1.5
acero de refuerzo adicional mortero
AR-42 = 4200 Kg/cm2 cemento-~-arena prop 1:4
{#c=100 Kg/cm?)

CORTE TRANSVERSAL DE LOSA

concreto
estructura w

(#c=150kg/cm?)
fy=4200 hg/cm2 grava= 1/2°

centro espiral
1430100
s 055
(3.0)
12.5
(10.0)
SN 15
acero adicional
FI6,111,80




111.3.8.-SISTEMA MULTYPANEL.-

En un sistema que se emplea en la construccion de diversos tipos de edificaciones,
basada en paneles prefabricados tipo "sandwich", integrado por dos léminas galvanizadas y
prepintadas, unidas mediante un nucleo de espuma rigida de poliuretano, son disefiadas con
juntas machihembradas para su unidn. Este sistema se utiliza generalmente en casetas de
vigilancia y campamentos, peto ya que es muy rapido construir con este sistema, es posible
utilizarlo en la construccion de vivienda para damnificados.

Los elementos comunes de este sistema de construccion son Paneles
MULTYMURO y MULTYTECHO de los que se presentan algunas caracteristicas a

continuacion,

8.5 ems. 87.5ems.
MULTYMURO DE MULTYMURO DE
CASETAS FACHADAS
FIG, 111,81
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LN
O CARACTERISTICAS TECNICAS DE MULTYTECHO 100 Y MULTYMURO 90

TABLA DE PESO PAOPIO DE LOS PANELES

MULTYTECNO 100 (na./7¥) WULTYMURO 90 (K0./w%)
P, CALIDRE —}“’"” caLisRE
32/88 [ 2e/24 | 28/20 22/23 | 24 /20 | 20/26 | 208/29
" 1.1 | ti.o7 | 10.80 | D e e
t /e | tese |iz8f L ttaa | 77 § 1 vie" {1588 | 1190 |108s | seo
8" t7.8¢ 18.07 TN %) 10.38 2 16.88 13.48 (KN E ] 878
8 78" ] ivez [1nes 18.87 | 10.90 tve” [i17 18 13.09 11.70 | 10 3¢
3" 10.30 [ 102} 10,94 1,08 3" 17.68 13.87 18.22 0.87
o t9.91 19.94 19,97 13.99 ¢ 10.08 16,77 13.02 12.07
(B 20.09 | 19.08 19,05 | 10,07 s — -— -_— _—
LN 22.32 16.18 16.78 | 19.00 [N — —

TABLA DE CONDUCTANCIAS Y RESISTENCIAS TEAMICAS PARA MULTYTECHO 100 ¥ MULTYMURO 90

(CONSIDERANDO PELICULAS DE AIRE) .
VERANO INVIERNO

ESPeson MUROS CURBIERTAS My SYRILRTAS
(M) U L v n Y l u

1000 1 Qile (3]} olie ors loive 843 10129 03
1800 | com 1328 | 0080 1283 | coed 1321 | o082 idie
8000 19062 |teoe | oow 1932 | 0063 1800 | 008y 1393
8.800 0080 1067 | 00% 101} 0.084 1879 | ooM 1872

3000 Q042 2348 0.048 23.90 0.06¢ 2398 10043 2381
4000 0.0 3.8 0032 3i.67 0.033 3148 | 0od2 3 00
9000 Q0.080 3.9/ .088 39.08 0084 3073 | oot L

0000 9.088 48.39 Q.08 “e 0032 40.30 | 0022 423
oo 19 Q28 0.7 ur
e aee oee X1 08

NOTAS: CONDUCTIVIDAD TERIICA (A:e C 13287 Uy Pug i (M- P ¥ oF)

Res RESISTENCIA DE PELICULA EXTERIOR
Ao RESISTENCIA DE PELICULA INTERIOR
REFEMENCIA; ASHRAE FUNDAMENTALS 1086
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CIPECMCACIONES L PAWDL
MULTYTECHO 100 MULTYMURO 8¢
LONGUD MINMA 1.00 WTS. 1.00 MYS.
10.80 MTS. X 10.80 WS, X
ANCHO 100 CHS. %0 Cub.
CETANDAR e CUTANDAR TSPEICAL
. T (30/20)
' :/;“(:;)u) 2 /T 39730 T (20/29)
& (30/30) Y /8 (80/20) | 2 v/2 (38/28)
ESPEROR/CALBAL :
v (20/29) v (20/29) € (30/20)
' /P (30/30) o (20/39)
OXI00
o | R RGO AR hanil

o 0 ZTE RS

%

naTA
PWTRO-FUDN | OURETANO H-38 PINTRG-FUDX | DURETANG K-33
EMPORADO CON LSO CON RO EMB08A00 CON WSO CON RS
connoumcon | WS £ B | oimis s | MBS | o0 v
NTRO. ALUM GALVANIZADO INTRO ALUM
AecusmuENTo | ULNTADR vt CAPA G-80 CAPA AZ-80

A CONDICIONADO A LA LONGITUD DF (A PLATAFORMA DEL TRALEN

TASLA O CAPACIOAD DT CARGA VIVA UWIPORNMT PARA MULTYTECHO 100 W (l./l"

DISTANCIA ENTRE ABOYOS (M1s.}
:‘-L E".A'.: APOY0 SMALE APOYO con!muo
CALIORE Mo (8 CALIDRE we. 80 CALIBRE Ne. RO CALIORE e B0

23(30]138/60({0¢8 28|30{38(00/e8 BOl28{dO{d8]e0 BO)R8[230[08] 60
i L/860 04] 04] A7) 87] 20 7R} 67 33| R3] 7 BM4{238]:108{ 97| 0% B40{188{:61] 83] OB
L7180 110] s@] 60] 93! B0 03] PP! 40) 47) B9 RMel!RVS{i@R}N19] &1 geQ]i0R[14@l10T] 02
Y L/7BSQ 111 78] 83! 0] 8O 0% €9] <] 94] 40 MO[Seviaai{rev[i12 29| MEe{RIG[261 10!
L/1B0 1990110] 03] 73{ 30 1341103 03] €6] R 040{347[261 1771109 d2elneelsre]tee] 12y
- L/726C 138 Q7] 70| B3) 41 11T} B3] Bi| 8] 38 009[478[33013e2 i74 418308/ 270}0i0( 108
L/IRC 188[181{120] 98] 81 108],90{108] 5] 7o aes[arsi3sd{2et|ins ein[BBO{2TR{RI0[i00
e L7060 100}120] 0] @8] 93 ie0jiot] 78| sel 3 ais{min]ensisizinsn soejeceisas)aren:s
L7100 8311100114911 001100 197190120106 00 830/412{a29!312]239 s08{e0n|300{278{2:13
e L/260 BES1IDI[ieT117] 86 210[130]183] 7] 70, 1204/828/0¢) [aT1 001  rraiamIjai7iin g
L/1R00 IB0]28¢{23¢ | t07[189 804 {243 1208] 168163 1204023 (8a: [ari (081 Trgleni (017 aiB|Ni8




_
TASLA DE CAPACIOAD OF CARGA UNIFORME PARA NMULTYMURD %0 v '../..'
OISTNGIA ENTRG APOTQS (.}

E:-' APOTD SIS APOVO 0OBLE ahevo TR

opurres || 2,00 [190]2.00] 9.00] 450 || 8001240 ] 9.00] 9.00] ¢.00]] 1.40 | 2.08 | 3.30 1.00] ¥ 60
I T S22 BT T AT AT £ ) D) XY Y (T AT D

L7100 || 198108 ve] 98] o] asn|ine] 20| 9e] vallves|ses]ane] 03] 120
N V7180 || (80]108] 6| 98] 43| 408 | 887]178] 19:]100]| re) | 008] 801 | 883 (e

w7180 ||sae|197]11a| ]| eellacalzsr|ive] 1atl00]|ver |von]|anr|ans] 1ee
S CITTH AL £XTN KT D) SYSIOTN £102 (0 i (D M O e o e

L7180 || awa|mia|io7]|rie] o | o1 [sar|aar] 1e7| 1a0]{vea|ese | ece]|sas]toe
¢ L7190 [ 3enfana]rod ] na]ini | ase 301 07R[{ 874 200 1838 [ioe7 (070 ] a0 | 2e2

L7180 | 810908 000 [ 800 188) 038 era ] 878 | ave] 808 |[ises [loar 670 |ans | 3ad




i4.- CASTILLOS PREFABRICADOS .-

Actualmente en el Mercado mexicano algunas empresas producen un tipo de
Castitlo Prefabricado de acero, el cual tiene diversas aplicaciones en la Edificacion de Casas-
Habitacién como:

8) Dalas de Cimentacién.

b) Castilles en Mures.

¢) Dalas de Cenvamiento.

d) Cenvamientes sobre huecos de Puertas y Ventanas.

De las tres empresas que se mencionan, las caracteristicas son similares en cuanto
al tipo de material de produccion y producto, por o que se describira el producto de una manera
global.

El Castitlo Prefabricado es un elemento estructural para el refuerzo de elementos
de concreto que confinan muros de mamposteria, como dalas y castitlos. Estin formados
por dos, tres o cuatro wuillas~ longitudinales corrugadas de /4" (6.35 mm.) de diametro, formando
diversos tipos de secciones, segin el diseflo por estribos perpendiculares lisos o corrugados de
calibre #8 (4.11 mm.) de diametro, espaciados de acuerdo a las especificaciones de cada empresa,
ambos elementos son electrosoldados entre si. Se emplea acero de alta resistencia con un
Fy = 3000 kg/cm* ( minimo garantizado ). A continuacion se presentén las medidas y
especificaciones que proporciona cada una de las empresas;

L.- ARSA,
.- DEACERO.

3.- ACERO PREFORMADO.
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18 C™m

I1I.4.1- ARSA CASTILLOS PREFABRICADOS
SECCIDNES TIPO ARMEX - 60
18 cmM i
10 CM
T 1 g
i ‘ z
U S »
1
19518~ ¢ QAN 12-2

AAMEX € SE DEFINE CON TRES NUMEROS
BE (A SGCCION DE CONCRETO QUE REFUERZAN,

LOS 00S PRIMERCS INDICAN LAS MEDIDAS
EL TERCERD INDICA EL

!
|

1
s

NUMERG 0OE VARILLAS PRINCIPALES
FIG. 111.83
ANCHO | ARMEN 60| SECC.DE | SECC. DE LA DIAM, OE | ESTRIBOS
DE CONCRETO | ARMAOURA  VARILLAS| DI AM,.Mv
MURO LONG | SER., tm
M L tM MM | )

YN | 10010-3  |t0xwaitan | 7x7 | 8.2 _4.N@100 462
10x20-3  10x20@11x20 7x16 5.2 | 4n@200 4.37 -
12x12-4 | 1201203213, $x9 5.2  4N@R5 599 |

12v13 [ 120204 120201020 | 9x16 | 5.2 | 4.1@200 5.69

1202 “faxh aldxh . 912 | 5.2  4n@25. 2.99
- 1BR15-4 | 1exléalS15, 1xl1 | 60 | 4N@IS8| 7.26
| 15%20-4 | 14x20015%20 | 1A16 6.0  |4.11920.0] 7.13
| 14Y15 | 15K25-4 | 14x25a15x2%| 1ix2t 6.0 |4.N@200!| 7.45
| 15x30-4 | 14x30a15x30, 1x26 6.0 4 11@200' 7.76
15-2 1exh a1Sxh | 12 6.0 | 411153 3.63
720 20x20-4 , 20x20 | 16x16 | 8.0 '4.80820.0 12.45
{ | 2003044 20230 | t6x26 | 8.0 [4.338200] 1333 |

TRAMOS DE 6 m

TiPOS ESPECIALES SCGBRE PEDIOC



I1.4.2.- CASTILLOS PREFABRICADOS DEACERO.

DISENOS DE CASTILLOS PREFABRICADOS DEACERO

_ SECCION | SECCION | AREA DE
DISENO  |concneTo | AMMADO | “‘:°
CM c™ | oM
15-10 - 4 15510 10.2x 81 ' 1.267
18-18-4 15618 10. 28 10.2 | 1.287
15-20 -4 15220 10.2 % 18.3 I.267
15-25-4 128 11022203 |, 1.267
o VARILLAS 15.30-4 15 430 020254 1267
12-12-4 127812 ' 76 x 78 1.267
12- 20-4 12120 ‘ 7.6 %15 1.267
12-25-4 12x25 | 7.6 2203 1.267
12.30-4 12 % 30 7.6 x254 ' 1.267
10 - 10-3 1010 81 x 8 " 0.9%
12 -12-3 YAl ' 726 % 7.6 | 0.9%0
2 VARILLAS 5 -15-3 18 x 15 10.2 % 10.2 0.950
12 -10-3 12 x 20 l 7.6 115.3 | 0.9%
| 13- 20-3 15220 110.2x153 | 0.9%0
2 vamas | '2°2 R’ A 0.634
15-2 15 | 10.2 . 0.6

SE FAIRICAN EN HOUJAS DE 6800 M

: LUNGITUD.

Seccién Tipica




i1143. ACERO PREFORMADO.-
CASTILLOS PREFABRICADOS

y—

RERVERZO LONGITUDINAL
TRAMSVERSAL [ ESTRIBOS)
SEPARACION DE ESTRIBOS

RERERD
I -

Caracteristicas _Generales

PO 4
178 (6Pmm)
CAL 8(8. 1 mm)

1%.0¢m

TRAMOS RECYCS DE &.00 m.

$718" (72.94mm}
CA & (4.80mm)

20.9 cm

annn

CASTILLOS PREFABRICADOS DE FABRICACION ESTANDAR

SECCION DE | SECCION DE LA| PESO POR TRAMO
esTiLo CONCRETO | ARMADURA (ko)
(cm) (em) THPO 1 ' TIPO I

10-10-3 10 2 10 ¢t xé 5.50 -

12-2 12 X VARIABLE ¢ 22 3.48 -
12 -12-3 12 x 12 ex 8 570 ! -
2 -12-4 1212 TR 1.53 i -
12- 20-4 12 % 20 8 ats 0.2 -

15- 12 1S xVARIABLE 105 1 353 -
15-10-4 154 10 046 7.83 -
18-15-3 15 %18 10 %10 60t | -
15-18-4 15 15 10 10 7.9 ‘ .81
15 - 20-4 151 20 10 x 18 0.0 .98
15- 28-4 18 « 25 10 x 20 o | 12.40
15-30-4 15 % 30 10 x 28 8.1 l 12.04
FY a3 300G noseMt { M} MIMG OGARANTIZADO) NO.M. 5‘7.7507 B
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ULS.- CONEXIONES TIPICAS DE LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES
PREFABRICADOS DE CONCRETO.-

La conexién entre slementos prefabricados, es una de las partes fundamentales que
s deben considerar en el proceso de construccidn con estos slementos.

La Conexion tiene como objetivo principal el de proporcionar rigidez y continuidad
a la estructura, las cuales son elementales en las estructuras prefabricadas. Ademdés, la
conexion debe ser elegida en forma adecuads, ya que debe tener la capacidad necesaria pana
transmilir y resistir las cargas y esfuerzos que se presentan en la estructura y asi tener un buen
comportamiento.

El diseho de conexiones en estructuras prefabricadas esta fuera del alcance de esta
tesis, por o que solo se presentan aigunos detalles de conexiones en este tipo de estructuras, asi

también, se recomiends consultar para estos casos bibliografia especifica sobre el tema.
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CONEXIONES TIPICAS DE BASE Df COLUMNA.

ce-1 €82

CN
SN
f’g) :
N \§ v’ffqi;;
N

a3 CB-4
N\
ces

FIG. 111,84



UNIONES TIPICAS DE COLUMNA A COLUMNA.




CONEXIONES TIPICAS DE VIGA A COLUMNA,

Ve ve-2 ved

vC4 ves

vce ve?

FIG. 111,06



CONEXIONES TIPICAS DE LOSA A VIGA.




CONEXIONES TIPICAS DE LOSA A MURO,




CONEXIONES

MC.3

TIPICAS DE MURO A CIMENTACION.

MCe
FIG, 11.89



CAPITULO IV

ELEMENTOS DE SEPARACION.




IV ELEMENTOS DE SEPARACION.:

Dentro de los elementos prefabricados para la edificacion urbana, se puede
considerar como elementos de separacion a aquellos elementos no estructurales que sirven para
delimitar un espacio tanto exterior como interior.

Generalmente son elementos arquitectonicos como:

a) Muros Divisorios.

b) Fachadas y Recubrimientos.
c) Plafones.

d) Bardas, etc.

Aunque son elementos no estructurales, estos deben cumplir con algunas
disposiciones contenidas en las Normas y Reglamentos de construccién, como es la revision de
su estabilidad ante la presencia de movimientos en |a estructura principal debido a sismos, viento,
etc. Asi también deben cumplir con medidas de resistencia al fuego, humedad, impactos
y contar con caracteristicas de aislamiento termo-acisticas.

En general, en lo que se refiere a sismos, se tienen dos opciones en cuanto a la
proteccion sismica, que es desligarlos de la estructura principal y otra, la de de ligarlos a la
estructura pero limitando los desplazamientos de manera que los elementos no estructurales no
se dafien.

La mayoria de los elementos de separacion prefabricados, son aquellos que se les

conoce como paneles, los cuales son de dimensiones y caracteristicas muy variadas.
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A continuacion se describen de manera general algunas caracteristicas de diversos
elementos de separacion, enfocandose basicamente a lo que son los muros divisorios que se
utilizan en edificacion. Asi también se mencionaran caracteristicas de fachadas y

plafones.

iv.l.- MUROS DIVISORIOS.-
Dado que existen un sin nimero de empresas que trabajan este tipo de elementos
prefabricados, solo se mencionaran algunos de los mds conocidos comao:
.- PANEL REY,
2.- TABLAROCA.
3.- PANELCRETO Y SPIROLL.
4.- SIPOREX.
5.- CARCL
6.- MULTYPANEL.

7.- PANEL W,
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IV.0.0.- SISTEMA DE MUROS PANEL REY .-

Como ya se menciond en el capitulo anterior en los sistemas integrales para
vivienda, ademas de muros de carga, también se integran muros divisorios, 1a Unica diferencia
es que el bastidor es menos reforzado.

Los muros divisorios construidos con Panel Rey, tienen como componente
principal al panel de yeso Panel Rey, el cual esta constituido por un nucleo de yeso con fibras
de celulosa o fibras de vidrio, contenido por una cubicrta de carton fabricado especialmente para
este objeto y cuya cara principal tiene un acabado de papel manila que facilita su acabado final

Para construir muros, se utilizan otros componentes que sirven para estructurar y
fijarlos a I estructura, como son:

a) Canales y postes de acero galvanizado con diferentes secciones y
calibres.

b) Tornillos autorroscantes en diferentes Yargos y tipos para fijar los paneles
a los perfiles de acero.

¢) Compuesto para recibir y cubrir la cinta en las juntas entre los paneles,
asi como para cubrir las depresiones dejadas por los tonnillos.

La altura de fos muros con pane! de yeso Panel Rey, permite flegar a alturas hasta

de 5.79 m., con bastidor sencillo y hasta 8.15 m.. con bastidor doble.
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P—' —
Sencilio H Bastidor Doble
TABLA ] ]
MAXIMAS .
$lcm 1é1cm
max. POmax.
Dable Un panel Un panel Doble
pone! codn
lads un fado cade ladn | pancl cads
lado
31 081 4901 480 (
3O 25894d 4274 4274
2821 251 ¢ 396 ¢ 396 ¢
2021 2.4 3734 37134
491 Nt 6401 640 f
4344 3%d .64 4d 6.174d
3.66 ( 287 S8 ( 18 ¢
)66t 2.284d 498 d SI8f
5191 w68t 8.18¢ 8.5 ¢
$.494d 4654 7.244d 788 d
472¢ s 671 ¢ 6711
472 ¢ 8Ly 6324 671 1

Se comsidera PANEL DE YESO PANEL REY DE 12.7 4 159 mm..
Carga uniformemente aplicada perpendicular y horizontal al maro igusd a: 24.0 kg/m2.
Criterie para delimitar la alturn mizima:

d.- Deflexién.

f.- Esfusrzo fNexionante.
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IV.1.2- SISTEMA DE MURO CON PANEL TABLAROCA -

Este sistema es de la empresa YPSA y consiste en Ia formacién de un bastidor
metalico formado por postes y canales de lamina galvanizada con calibre variado y disefado para
soportar eficientemente los empujes que se ocacionan en la estructura,

E! bastidor se cubre con paneles de yeso TABLAROCA 6 una placa rectangular
con espesor de 13 mm. DUROCK (Tablacemento), fabricada a base de cemento portiand con
aditivos especiales y reforzada con una malla de fibra de vidrio polimerizada integrada dentro de
la placa en ambas caras. Ambos paneles se utilizan en interiores y exteriores. A

continuacion se presentan algunas de sus caracteristicas:

DIMENSIONES
PANELES ANCHO LARGO ESPESOR
m 1} nn
DE YISO TABLAROCA 1 o 7A2;4 I “".5""6* N
DUROCK | NORMAL 8 M4 13
Ich 122 2 13

rican dimensiones sobre pedido
La construccion de muros con los paneles anteriores, comprende las siguientes
etapas bisicas( Fig. IV.1):
1. Trame y fijacién de los canales de amanve.
2. Instalacién de postes metdlices @ 61 cm. y tuberias ocultas.
3. Forrade del bastidor con paneles.

4. Tratamiento de juntas y cabezas de tomilles y clavos.
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IV.1.3.- SISTEMA PANELCRETO V SPIROLL (SEPSA).-

PANELCRETO.- Son paneles nervurados de concreto reforzado con fibra
corta de polipropilenoc. Se fabrica con las siguientes dimensiones para ser cargado por

cuatro hombres. Sus caracteristicas son las siguientes:

-
i ANCHO EAPESOR ESPESOR EN NERVIOS PESO PROPIO

Nem 1S¢m 78-10¢cm 60 Kg/m'

Usos: ll.!“ DE CARGA, MURO DIVIBORIO, LOSA.

COMO MURO DE CARGA.-  Se recomienda montar uno frente a otro y colar castillos
de liga en los huecos que forman la union de 4 panelcretos.

COMO MURO DIVISORIQO.-  Un solo panelcreto es suficiente, pudiéndose colocar las
instalaciones eléctricas e hidriulicas en los huecos que se
forman y tapmrse con una hoja de panel de yeso
desmontable.

COMO LOSA - Se coloca sobre los muros de carga, recomendandose colar un
firme reforzado con malla electrosoldada sobre los paneles
ya montados. Los paneles se apoyan libremente sobre los
muros.

La cimentacion colada en el lugar tendri forma de candelero bajo los panelcretos muro,

los cuales se colocarin juntos, permitiendo por su forma colar "castillos” entre ellos y dar asi

continuidad y sellado necesarios y un aspecto arquitectonico final.
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Existen piezas de esquina, piezas de ajuste y de menor altura para alojar las ventanas
paneles. El acabado exterior de los paneles, permite dejar los muros aparentes o aplicar

el acabado deseado.

-1 PANELCRETOS

CANDELEROS |

FIG. V.2
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MURO SPIROLL.- Este tipo emplea placas 6 losas extruidas para formar
los muros. Modificando el armado del presfuerzo , se pueden hacer muros y faldones
SPIROLL hasta de 14 m. con las mismas caracteristicas y acabado que la losa Spiroll.
Puede ser usado en muros y faldones y ser aplicado para muros de carga para edificios, muro
fachada, faldones de edificios y bardas. A continuacidn se presentan las propiedades

geométricas de los elementos que se emplean.

N\ _
'} PROPEEDADRS GEOMETRICAS ot LA  SECCIONA
M-B/H A Wpe RANGO
com' Kg/m -
M- 17020 1306 162 hasts 12
M- 12028 1878 s hasta 13
M- 120/ 4“77’7 7 B 7711‘7 ol l;hth -
-+ 19.7 _J'_

Loogoooz Is

bOO OO§ :

'O 000
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MURO SPIROLL.

“ MURG SPIRCLL

_AANGuLo

-

LOSA SPIROLL H
]

CANDELERQ

FIG. iv.3

AT g A




iV.1.4.- SISTEMA DE MUROS SIPOREX.-

Este sistema emplea losas prefabricadas de concreto ligero con refuerzo central,
en diferentes longitudes y espesores, combinando con la estructura principal ya sea de concreto
o acero.

8) LOSAS PARA MUROS EXTERIORES.-

a.l.- MUROS SIN CAPACIDAD DE CARGA VERTICAL, se emplean en forma
vertical u horizontal, permanentes o desmontables, en edificios industriales o similares, en
combinacion con estructura de acero o concreto, disefados para resistir cargas de viento de 70
6 100 Kg/m’.

a.2.- MUROS DE CARGA, se utilizan en casa-habitacion de uno a tres niveles,
en donde se usan en forma vertical. La fatiga permitida a la compresian es de 3.5 kg/em?
para muros de 12.5 cm. 6 mas de espesor, con maximo de 3.00 m. de altura.

El acabado exterior puede ser de cualquier tipo. Por el lado interior
generalmente va aparente o pintado con pinturas de cal, vinilicas o acrilicas.

A continuacion se presentan las caracteristicas de estos elementos.

DENOMINACION: MV 0.5/= Losas pars muros calocados en forma vertical.

MH 0.8/= Losus pam muros colocudus en forms horizontal,

ESPRAOR o 10 128 18

LONGITUD MAXIMA m 400 800 550
20 Kg/m' 68 77;1"7 ;sri
VALOR U Kesl/WC ' 0.94 .79 0,6;
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b) LOSAS PARA MUROS DIVISORIOS.-

Las losas SIPOREX para muros divisorios con refucrzo central, pueden cortarse
longitudinsimente en la obra, con un servote, puede ajusiarse a la medida deseada. Estas
losas presentan una caracteristica principal, pues presentan una incombustibilidad, ys que los
muros de 7.5 y 10 cm. de espesor, estan clasificados como resistentes a una exposicion al fusgo
de | y 2 horas respectivamente.

Se puede emplear como muros permanentes o desmontables en diversos tipos de
edificaciones.

Enxisten dos posibilidades de colocacion de este tipo de losas para muro divisorio:

b.1.- COMO MUROS SEMIFLOTANTES, en edificios donde se espera que se
puedan producir deformaciones en la estructura por causas de sismos.

b.2.- COMO MUROS FIJOS, en edificios rigidos de uno a tres pisos. Pueden
aceptar cualquier tipo de acabado.

Sus caracteristicas se presentan a continuacion.

DENOMINACION: MDY, Dends MD = Muw divisario, 0.5 = Demsidad
ESPESOR LONGITUD MAXIMA PEsSO ABLAMIENTO
(cm) (cm) (Kg/m') ACUSTICO
»)

REFUERZO CENTRAL DOBLE REFUEIRZO

78 28 E o 38

100 b 24 ] L__J (L] 3
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IV.1.8.- SISTEMA CARCI (ROCAPANEL).

El sistema consta de paneles de cemento y poliestireno expandido, ademas de un
bastidor formado de canales de amarre y angulos de asiento de diferentes calibres.

El ROCAPANEL es aislante térmico ( 12 kcal/hr°C), y acustico (stc 52 dB),
inorgénico, resistente a la humedad, incombustible y sumamente ligero. Ademas de usarse
en muros exteriores e interiores, se pucde utilizar como losa en casa-habitacion y edificios,
acompaiiada de una armadura de acero redondo de alta resistencia, electrosoldada en forma
tridimensional con forma de "T".

En seguida sé presentan algunas caracteristicas de los paneles y de los elementos

para muro.

ROCAPANEL CARCI
PESO MODULOS ESPESOR
I8 Kg/m' 240 5 2.60 max. X 0.60 m. Scm.
_
TEXTURA COLOR
ASPERA GRE PERIA
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V.16~ SISTEMA MULTYPANEL PARA MUROS.-
El sistema se compone de paneles aislados prefabricados de acero galvanizado y
Algunas de sus

prepintado, unidos mediante un nucleo de espuma rigida de poliuretano.

caracteristicas se especifican a continuacion.

ESPECIFICACIONES D& MULTYMURO
FACMHMADAS CASETAS
LONGITUD MINIMA - .50 N!? o 150 MYS,
LONG! TUD MAKIMA 90.50 M1S. o 10.50 MTS. #
ESTANDAR ESPECIAL ESTANDAR ESPECIAL
ANCHO 87.5 cm. 87.%cm 87.5¢cm 87.5¢cm
2'' 126/ 20 "y )
2¢ 1" (26/26) 3m(as/as
ESPESOR/CAL!BRE 11/27(28/28) /2% 28/28) 2112v2e/26]
3 (267264 11727628/ 28) 3"€(26/26)
47 (28 20) 4”28/ 2¢)
AZUL
COLORES
A
(CARA EXTERION) ARENA BLANCO RENA Y BEIGE BLANCO
CAFE
NOTA EN ACABADO ESTANDAR EL COLOR DE LA CARA
» INYERIOR PARA LOS PANELES ES ARENA
ACABADO PINTRO-FLEN DURETANC WIS|| PINTRO-FLEX DURETANO K-35
RECUBRIMIENTC GALVANIZADO ZINTRO-ALUM GAVANIZADO ZiNTRO-ALUM

® CONDICIONADO A LA LONGITUD DE LA PLATAFORMA DEL YRAILER
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MULTYMURO EN CASETAS (KG/M’)

ESPESOR CALHBRE

2/22 24/24 26 /20 8/

L 14.03 10.88 .47 .39

193 15.40 11.02 10.24 .90

L o 10.18 12.27 10.90 71
20 10.76 12.08 1.0 10.92
¥ 17.83 1.8 1297 11.00

4 10.00 15.12 1.4 12.50

. MULTYMURO DE FACHADAS (KG /M)

ESPESOR CALIBRE

a2/ 24124 26/ 26 26/ 28

" — — — —

112 1828 1721 10.74 0.3
S 16.9¢ 1282 11.44 10.07
21/2 17.82 1338 11.98 10.60
» 18.03 1.0 1281 11.13

4" 10.13 1499 13.01 12.24
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TABLAS DE CONDUCTANC!AS Y RESISTENCIAS TERMICAS DE LOS PANELES

{CONSIDERANDO PELICULAS DE AIRE) (SIN CONSIDERAR PELICULAS DE AIRE)

INVIERNO

ESPESON
(PULGS.)

SPESON
PULGS.) v L

1.000 0.132 7.598
1.8300 0.000 11,30
3.000

TABLA OF CAPACIOAD OL CARGA UNIFORME PARA MULTYMURO Df FACHADAS W ( Xg / M1 )
i DISTANCIA ENTRE ARQYOS ( MTS. )
APOYQ SIMPLE APOYO DOWLE APOYO TRIPLE
2,50/3.00{3 50 +.00[2 c0f2.80]3.00) 3. 50[4.00|[ . 80]2 00]2 5013.00(3 8¢
70| %9 | 38 | 26 [| 203188130 98 | 73 || 563 3881234163118
108 74 | 53 | «0 |[293]1es [130] 98 | 73 |Ise3[3ee[234 1163120
109] 70 | S8 | &3 || #02(257 179|131 ]10G ][ 781 |302]| 321,223 | 184
157 114 | 83 | 64 [[402]{257[179] 131 [100][ 761 502] 321 [223 ] 184
101108 | 79 [ s1 [ s11[327]227] 167 {128 960 638 aca 284 | 208
nafisa e 9 Jlsii[327[22 [167 1128969 838409 (284 | 208
I 1211830538372 274 209 |1558'1047] €70 ' 485 342
182 ][ 830|238 [ 3721274 | 2091338 1047[ 870 | 483 342J




FIG. IV.5
DETALLES CONSTRUCTIVOS DPE MUROS MULTIPANEL.
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FIG IV 6
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FiG. Iv.7
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IV.1.7.- SSTEMA DE MURO CON PANEL W .-

El panel W se compone de una estructura tridimencional de acero, acompaado
de un alma de espuma de poliuretano 6 con alma de centros espirales de carton parafinado
(Tubopanel), al cual se le puede dar el espesor deseado con solo aplicarle mortero.

Algunas caracteristicas se menciona & continuacion, asi como algunos detalles constructivos,

PANEL W TUBOPANEL W
LARGO (wm) pX ] 244
DIMENSIONES § ANCHO (w) .12 1.22
ESTANDAR

ESPESOR (m) 0.5 [ X ]

PSSO SIN MORTIRO (Kg/w') s 433 o
' PEBO 10¢m. osp m. (Kg/m') 13500 120.50

__
PANEL W
pe ) mure  Pamel W,

CONSIDERANDO: a) Exceatricidad mix. de W6.
b) 1.00 m. de Mure.
¢) Factor de seguridad 05 = L.S.
d) Sin cuga lnternd
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TUBOPANEL EN MUROS.

CONSIDERACIONES CARGA AXIAL PERMISIBLE
Kg/m
DE LOS APOYOS w
ALTURA h=10 h=8S
(Y cm. cm.
190 14,770 10,830
199 12,780 8,720
100 9,980 8,7%
K:=10 29 7920 35870
% 6,300 1,940
300 1,980 ———
M———ﬁ
100 15,3% 11,440
150 14,076 10,090
K=08 200 12,280 8,190
%% 9,980 8,750
300 7,160 2,770
h- ESPESOR EN CMS.
CONSIDERANDO:

8) 1.0 m. de Muro,

b) Excentricidad mix. de W6,
¢) Factor de Segurided fs = 1.5,

d) Sin camga tateral.
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FIG.Iv.a- ANCLAJE DE MUROS TAPON
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Fi6.1v.9.- CIMENTACICN TIiPO
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IV.2.- FACHADAS PREFABRICADAS -

Las fachadas en la edificacién, permiten revestir los espacios interiores y exteriores
con elementos que proporcionen la estanqueidad necesaria que se requiere para proteger el
espacio interior de los sgentes atmosféricos, asi como de los ruidos y las variaciones de
temperatura. Las podemos considerar como un elemento de separacion que limita el
espacio interior de la edificacion con el exterior, Ia cual debe proporcionar un aspecto estético
a la misma.

Actualmente existe una tendencia en prefabricarlas y para ello, existe bibliografia
extensa que se dedica al estudio, disefio y elaboracion de estas; dado que esta fuera del alcance
de esta tesis, solo se mencionarin en forma muy general,

Las fachadas prefabricadas deben cumplir con requisitos basicamente
arquitectonicos, primordiaimente en lo que se refierc a la estética, de los cuales podemos
mencionar los siguientes:

. a) Forma.
b) Textura.
c) Color.
d) Tamaio.

¢) Resistencia a la intemperie, etc.
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Generalmente estos elementos estan modulados en paneles de diferentes formas.
De acuerdo con PCI ( Prestressed Concrete Institute ) y segiin su uso, ya sea estructural y/o
estético, se clasifican en;

a) Paneles utilizados como muros cortina,

b) Paneles Portantes.

c) Elementos de muros autoportantes.

d) Paneles utilizados como parte de la cimbra.

Las soluciones formales mas sencillas para fachadas prefabricadas, y sin duda las
mas empleadas, son las formadas a base de paneles de perimetro rectangular, con uno o varios
huecos de ventana, puerta balcon o tragaluz.

Otras modalidades bastante comunes de paneles exteriores son las de forma de L,
T, T invertida, U, H, etc. Las variaciones y combinaciones son practicamente ilimitadas.

En seguida se ilustran algunas de las formas y soluciones que se pueden encontrar

dentro de una edificacion.
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FiG. Iv.12
SOLUCIONES FORMALES PANELES FACHADA.

— |

= | |l

O | 9@@

E

|

FORMAS DE PANELES FACHADA.

E—

Paonel on L Panel en U Panel on T

Pone! en T invertida Panel en H



Podemos encontrar en algunas edificaciones, que la solucién que se le puede dar
al tipo de fachada, es empleando elementos estructurales prefabricados como:
a) Losas dobre "T"
b) Placas "T".
¢) Losas extruidas, etc.
Se puede encontrar también, la aplicacion de bloques de concreto con texturas,

colores y acabados variados en casas habitacion como parte integrante de la fachada.

i

=

FIG. IV.13- SOLUCION DE FACHARA CON ELEMENTOS
ESTRUCTURALES.
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BLOQUES CON ACABADOS TEXTURIZADOS

OBRA Sn. Joss de la Paima  Ixtapaiuca, Méx.



IV.2.1.- SISTEMA DE FACHADAS PREFABRICADAS PREFASA.-

Las fachadas prefabricadas PREFASA, son paneles tipo PRE-100 que cumplen con
todas las caracteristicas arquitectonicas que se requieren en una edificacion. Pueden
utilizarse en interiores y exteriores ya que cumplen con las condiciones estéticas que se requieren
en una edificacion,

Pueden fabricarse en cualquier medida, color, textura o acabado, de acuerdo con
las necesidades de la obra, ya que se elaboran con malteriales pétreos naturales aglutinantes y con
resinas poliméricas de alta viscosidad. Lo anterior da como resultado que se obtengan
fachadas de larga vida util, ante la presencia de las condiciones climaticas.

Presentan una gran ligereza, ya que los paneles tienen un espesor de 10 a 12 mm,,
y tienen un peso de 35 Kg/m® y su dureza es superior a la del concreto.

Estos elementos son faciles de manejar y transportar, ya que pueden ser
transportadas en vehiculos de 3.5 a 10 toneladas o en trailers. Manualmente se descargan,
estiban y se colocan en su posicion final,

Este tipo de elementos, permiten obtener estrucluras mds racionales, ya que su
utilizacion disminuye considerablemente la necesidad de refuerzo en la cimentacion, columnas

y elementos portantes.
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FIG. IV.13a- FACHADAS PREFABRICADAS PREFASA.
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IV.2.2.- SISTEMA MULTYPANEL PARA FACHADAS.-
El sistsma se compone de mddulos prefabricados de acero galvanizado y
prepintsdo, unidos mediante un nucleo de espuma rigida de poliuretano ( Panel tipo sandwich ).

Algunos detalles de ¢ste sistema se muestran a continuacion.

MULTYMURO DE FACHADAS

-t N e . ad Ve, g =~ N7 y "y Ao e W e
Zaee] N Sl R NIVPRCANIN: SO R 3
.-»f" 4 b T x ‘.':l',_.. —“’"4 W, awt e Py, _,,f.." ﬂ‘&'"’-&.- "-'? ‘."-; :- ;“’f-.:
] ~_ancho efectivo = 87.5cms. 1
T -1

VERSION -ESTRIADO

ancho efectivo = 87.5 cms. |

T
.

VERSION MESA

FIG. IV. 14
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FIG. IV.15.- MULTIMURC DE FACHADAS.
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FIG. IV.16- MULTYMURDO DE FACHADAS.
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IV.3.- FALSOS PLAFONES.-

El empleo de falsos plafones en edificacion tiene gran aplicacion. Estos se
utilizan para aislar o separar |a parte superior de una estancia o lugar en donde se habita, dejando
un espacio libre entre la losa de cubienta y el plafén, en donde se pueden alojar las diferentes
intalaciones. El plafén debe tener una apariencia agradable y estética, ya que es un
elemento de acabado que ademas debe proporcionar un nislamient‘; termo-aciistico, y tener

cierta resistencia a la humedad, al fuego y al medio ambiente.

Considerados como elementos prefabricados no estructurales de separacion,
generalmente estos elementos necesitan de un sistema de soporte o suspencion, en donde se
apoye el plafon, el cual, tiene |a forma de una placa plana, de bajo peso y de poco espesor,

ademas de presentar caracteristicas estéticas como

8) Coler.
b) Textuna.
¢) Dimensién.

d) Diseito, etc.
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Los plafones pueden ser elaborados en diferentes materiales inorganicos, pero o
més comin, es el de yeso, ya que estos, deben tener diversas propiedades como:
a) Absorcién de senide.
b) Estitica y Disede.
¢) incombustibilided.
d) Resistencis ol fusge.
0) Aislamients Srme-aciistice.
f) No gomrar guses, flama y hume.
g) Lsmbilided dimencional.

Todos los sistemas de plafon prefabricado, utilizan como sistema de suspencién
diversos tipos de perfiles de acero galvanizado y/o aluminio, como dngulos perimetrales
ensamblables, canaletas, postes, alambres galvanizados como colgantes. Con estos elementos
se forman reticulas modulables para 1a colocacion de las placas y dar forma asi al sistema de
plafon.

Existe un sin numero de empresas que se dedican a la elaboracion de este tipo de
elementos, con placas en diversos materiales, texturas, colores y con diversas dimensiones.

La mayoria utilizan el proceso descrito anteriormente para ¢l ensamblaje del plafon.
A continuacion se mencionaran las caracteristicas de sélo dos empresas, siendo tal

vez las mas conosidas.
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IV.3.1.- SISTEMA PANEL REY .-

Este sistema emplea perfiles de acero galvanizado en varios calibres y alambre-
galvanizado calibre No. 12 como elementos de suspencion, formando reticulas en donde se
apoyan las placas o paneles de yeso.

El espacio libre entre la losa y el plafon, se utiliza generalmente para alojar las

instalaciones.

Cumpliendo con las caracteristicas que se requieren para la formacion del sistema

de plafon, A continuacion se presentan algunos detalles del sistema.

PLAFON DE YEB0 PANIL REY

sussncion |- susrncion
OCULTA VBIBLE
ANCHO 112 m. 0.61 m. (nominal)
LARGO 3HyIOIm. 1.22 m, (nominal)
ESPESOR 127y 15.9 mm. 9.6y 12,7 mm.
PESO 9.0 Kg/m' 7.0 Kg/m'
13.9 Kg/m’ 9.0 Kg/m!
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FI1G. IV, 17~ SUSPENSION OCULTA DE PLAFONES.
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IV.3.2.- PLAFONES YESO PANAMERICANO.-

Se comopone de perfiles metalicos en forma de Tee, con doble lamina en el alma
y bulbo rectangular. Cuentan con conectores especiales en sus extremos y perforaciones
para colgantes, asi también, perfiles y canaletas de diversos calibres.

Con este sistema se pueden construir reticulas de suspencion para plafones en
modulos de 61 cm. Utilizando paneles de yeso tablaroca 6 placas de tablacemento Durock.

En seguida se muestran las caracteristicas de este sistema, asi como algunos detalies.

TABLA DE CAPACIDAD DE CARGA (KG/ML)

.
COMPONENTE THO LONGITUD PIRALTE SEPARACION DE COLGANTES
m cm pasm—

122 m. 1.8 m. 1.

TE PRINCIPAL DX 24 366 3 10.8 9.1 84
TES DX 416 122 18 T4 e e
CONECTORAS - B
DX 216 61 2.8 46 | - o——
colgante
loseta o panel para
clip de sujesion plafdn

inte ral

conector
intagrado

Te conectora
FIG.IV.20
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CAPITULO V

SISTEMA DE CUBIERTA.




Y SSTEMA RECURIERTA

En toda edificacion en necesario cubrir un espacio para hacerio habitable, el cual
proporcione proteccidn en contra de las condiciones climatologicas conio la [tuvia, viento y los
rayos del sol.

En el campo de los elementos prefabricados de concreto, existen algunos cuya
funcion principal es la de cubrir un espacio para hacerlo habitable, a estos, los podemos llamar
elementos de cubierta, los cuales en conjunto forman todo un sistema.

Como ya se ha mencionado en el capitulo IIl en el apartado 1f1.2.3, en el que se
describen los elementos planos 6 de piso tales como:

a) TRABELOSA SECCION DOBLE 'T",

b) TRABELOSA SECCION 'T".

¢) PLACAS ALIGERADAS.

d) LOSAS EXTRUIDAS.

¢) VIGUETAS Y BOVEDILLAS, ETC.
los que constituyen el sistema de entrepiso y cuya funcion es 1a de cubrir un espacio
proporcionando estanqueidad, a ellos se les consideran también como elementos de cubierta.

Ademas de los elementos anteriores, se encuentran en el mercado de los elementos
prefabricados dos tipos de elementos cuyo uso es exclusivamente como cubiertas, estos son;

1.- LOSA SECCION "TT" PERALTE VARIABLE.

2.- TRABE TV.

262



V.i.- LOSA SECCION "TT" PERALTE VARIABLE.-

Son elementos estructurales de concreto presforzado de seccion "TT" de peralte
variable. Se fabrican en moldes metalicos 0 en moldes de concreto y metal, se curan a vapor
para incrementar su resistencia a corto plazo

Aunque esta piezas son generalmente de 3 mts. de ancho, se pueden fabricar en
diferentes anchos, longitudes y peraltes, de acuerdo a las necesidades de proyecto.

Consideradas como losas nervadas pretensadas, disedadas especificamente para
servit como elementos de cubierta a dos aguas.  Por si solas adquieren en su fabricacion las
pendientes necesarias para el desagie o drenaje.

Estos elementos se emplean principaimente como sistemas de cubierta en:

a) Almacenes.
b) Naves industriales.
c) Escuelas.
d) Clinicas.
¢) Gimnasios, etc.
por la garantia de proteccion que proporciona a este en comparacion con otros sistemas:

Usada bisicamente para cubiertas con una pendiente del centro de la cumbrera a
los extremos de 6.28 %. Proporciona !echos econémicos de gran calidad por tratarse de
cubiertas de concreto, que necesitan menor mantenimiento y alargan la vida de la estructura.
Una de las ventajas con que cuenta este elemento, es que proporciona mejor proteccion al
intemperismo y es muy adecuada para centros de trabajo, donde la supresion de ruido es vital

para el desarrollo de la productividad individual.
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Otra caracteristica es que coladas en posicion invertida se pueden emplear en:
a) Andenes,
b) Andadores
¢) Centrales camioneras.
d) Aeropuertos,
¢) Estacionamientos, etc.

Sus principales ventajgs son las de economizar el volumén de concreto, por
consiguiente el peso propio; debido a su pérfil geométrico permite el escurrimiento pluvial de
manera natural.

Las alternativas de cubierta para techo, utilizando la losa seccion "TT" de peralte

variable, son basicamente tres, ilustrando en la fig. V.1 cada una de ellas.
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1) CUBRIENDO T0DO EL CLARO.
L |

TRABE TPV l
TRABWE PORTANTE

2) DEJANDO UN SOLO VOLADIZO,
L

1RARE TPy |

4 SOLUMNA

3) CON DOS VOLADIZ0S.

IRABE TTPV [
TRABE PORTANTE

FiG. V.1.- ALTERNATIVAS DE CUBIERTA CON TRABELOSA TTPV,
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ELEMENTO

TRABELOSA DOBLE " T'' DE PERALTE VARIABLE
uso
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CONCRETO t'c = 400 K@g/cm«

ACERO DE PRESFUERZO t's ult. 18,900 Kg/em?
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CUBIERTA DOBLE T
SOLUCION A BASE DE PIEZAS PREFABRICADAS
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FIG V. 4
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LOSA 17

PERALTE VARIABLE.

Hey
FiG, V.5
He
_.{._71_;__110___4;_7.5__4_
| 200 L
T b {
PERALTE () He CLARO MAX. [ ~ 1) PENDIENTE
3 D
10 2) 15.00 250.00 6.28
9 2 2.9 260.00 6.29
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DETALLES DE APOYO CON TRABELOSAS TT
DE PERALTE VARIABLE

FIG. V.6
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APLICACION DE ELEMENTOS DE CUBIERTA (ON
PIEZAS DOBLE T PERALTE VARIABLE




V.2.- TRABE TY.-

Las trabes TY son elementos prefabricados de concreto presforzado, elaborados
on moldes metilicos. El angulo que forman las aletas con el nervio es de 20° generalmente o
hasta 35° respecto a Ia horizontal, pueden cubrir ciaros hasta de 30 m.

Es una seccion especialmente disefiada para funcionar como sistema de cubierta
donde se requiere salvar grandes claros, utilizando las "TY" como trabe portante de laminas
estructurales, se obtienen algunas ventajas en comparacion con las soluciones tradicionales como
por ejemplo:

a) Menor tiempo de construccion.

b) Mayor economia, pues no requiere mantenimiento.

c) Por sus caracteristicas geométricas la trabe "TY", funciona como canalon,

Una de sus aplicaciones es; como elemento de cubierta colocandolas una a
continuacién de otra, se obtiene una spariencia similar a la de la trabelosa o placa plegada, o
bien, separandolas una cierta distancia y apoyandolas a diferentes niveles y colocando a los
extramos de Las aletas limina estructural, se consigue provocar el escurrimiento pluvial (fig. V.8)

Se utilizan en:

a) Centros comerciales.
b) Bodegas.

¢) Talleres.

d) Laboratorios,

e) Estaciones del metro.
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TRABE TY PARA
SISTEMA DE CUBIERTA
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Las caracteristicas de estos elementos, se mencionan a continuacion de
acuerdo a las especificaciones de algunas empresas prefabricadoras.

TRABE TV (INPRESA)

300 ¢mimgx]
b

35em

4 b p,=20a 21.5cm

n
4

- Y3 YT T TR )
DETALLES DE APOYO TRABE TY

e

Tapa junta

Limina o5 turat

TY

Trabe TV
Apgulo de apoyo

FIG V.9
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b+
TRABE TY(VIBOSA)

- .

1058

I 30 21 28 138 10 ] 4 4 006 1100

l 300 0 28 158 12¢ [] 14 4 §:17 1300
Concreto t'c = 350 kq/cm?

Acero de presfuerzo  fs uit= 18900 kg/cm?

FIG. V.10
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+4 20
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PERALTE LONGITUD PESO h B A ¢
MAXIMA PROPIO ALTURA ANCHO APOYO HOLGURA
H TON/ ML HAXIMA MINIMO MINIMO MINIMA
80 cm. 20mts 1.0 SSem. 15m 20 ¢cm. 30cm,
160 em, 25 mis. 19 75cm, 17.5m. 25 ¢m. 30¢m.
120 ¢m. I0mts. 12 95¢cm. 20 ¢m, 25 ¢m. 30¢m,

CARGAS CONSIOERADAS: LAMINA 20 Kg/m2, RELLENO Y QTROS 100 Kg/m2, CARGA VIVA 50 Kg/m?,

CONEXIONES

TRABE TY

(OLUMNA
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LAM | NA
ESTRUCTURAL
FIG. V.1
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PRETIL COLACO
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Las trabes TY se apoyan libremente sobre los capiteles de las columnas, es decir,
un extremo es articulado, soldandose la placa de apoyo en ¢l capitel con el accesorio ahogado
en la trabe TY mediante un angulo de acero, y el otro extremo es apoyo libre, colocandose una
placa de neopreno entre los accesorios de conexion.

Ei calafateo transversal en apoyos intermedios, se realiza mediante un colado en
sitio en cada extremo a juntear, colocando al mismo tiempo una tapajuntas de lamina entre los
extremos de las trabes TY.

TRABE Ty

Mortero CEMENTO - ARENA
h prop. 1:3

Placa de acero en apoyos
de TRABE TY

avitel

fig. V.13.- CALAFATEO TRANSVERSAL DE TRABES TY.
En el presente capitulo, se observan algunos tipos de estructuracion con trabes TY,
los cuales podemos decir que son los mas comunes. A continuacion se muestran de manera

grafica la forma general de estructuracion con trabes TY.
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VARIABLE HASTA 300 cm. ) VARIABLE HASTA 700 cm, _VARIABLE WASTA 300 ¢m.
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TRABES Ty
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TRABE PORTANTE
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FiG. V.17
ESTRUCTURACION CON TRABES TY

SISTEMA DE CUBIERTA
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Lanica desventaja que se puede considerar en este tipo de piezas, es sy transporte

al sitio de Ia obra, ya que por sy geometria, unicamente se puede trasladar de una en una,

incrementandose de esta manera los costos por flete,

coloca en el extremo de la pieza, mismo que ya tiene soldados log ameses que sujetaran la trabe
durante el trayecto.

Al igual que todos los elementos estructurales vistos en este trabajo, las trabes TY

se disefan de acuerdo a las especificaciones del ACI, del PCI Y con lo prescrito en losg

reglamentos de construccion.
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CAPITULO VI

APLICACIONES EN LA EDIFICACION URBANA.




La aplicacion formal de los elementos prefabricados en la construccion en México,
data aproximadamente un poco mas de 30 afios, pasando por diversas etapas de desarrollo.

En sus inicios, sobresale 1a lucha por introducir nuevas técnicas constructivas en
nuestro pais por solo algunas empresas, posteriormente, el crecimiento y la creacion de nuevas
empresas dedicadas a Ja aplicacion de esta técnica de produccion y construccion, en donde
destaca asi mismo, la estandarizacion de criterios teniendose ya pleno desarrollo de estas
técnicas constructivas.

Actualmente el desarrollo de la prefabricacion no se ha detenido, ya que dia a dia
nacen nuevas técnicas de construccion, las cuales van adquiriendo importancia y se van
fortaleciendo cada vez mas, teniendose un incremento en la aplicacion de elementos
prefabricados.

Aunque la prefabricacion en edificacion no se aplica totalmente en nuestro pais,
presenta una buena alternativa como técnica de construccion, [a cual va consolidandose cada vez
mas en las diferentes areas de la construccion.

Las aplicaciones de los elementos prefabricados son diversas, ademas de que
algunos tienen la capacidad de cumplir con diferentes funciones dentro de una estructura, es
decir, que muestran cierta versatilidad en su aplicacion,

A continuacion se presentan algunas de la aplicaciones de los elementos

prefabricados que se emplean en edificacién.
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" APLICACIONES EN LA EDIFICACION URBANA.

EDIFICACION OBRAS OBRAS

CIVILES HIDRAULICAS
EDIFICIOS DE DIVERSOS  PUENTES, PLACAS PARA CANALES.
TIPOS. MUROS DE CONTENCION TUBERIAS DE DIVERSOS
NAVES INDUSTRIALES.  SENALAMIENTOS. DIAMETROS,
NAVES AGRICOLAS. ILOTES, PROTECCION DE
VIVIENDAS. AVIMENTOS BORDES.
ELEM. ESTRUCTURAL VESTIMIENTOS REVESTIMIENTO DE
ELEM. EXTERIORES. URMIENTES, ETC. TALUDES,
BARDAS, ETC. DOVELAS.

MUELLES, ETC.
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ELEMENTOS PREFABRICADOS EN EDIFICACION.T‘

LINEALES

ESTRUCTURALES

TRABES.

COLUMNAS.

VIGAS.
VIGUETAS.
PILOTES.
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SUPERFICIALES ESPECIALES
ESTRUCTURALES 6
LIMITATIVOS
LOSAS. FACHADAS,
MUROS. BOVEDILLAS.
ESCALERAS. ESCALERAS,
CASCARONES. BALCONES.
PLAFONES.
TUBOS
GUARNICIONES

POSTES,







APLICACIONES DE LOS ELEMENTOS PREFABRICADOS
EN LA EDIFICACION URBANA.

VIVIENDA

CENTROS DE
SERVICIO

CENTROS DE
ENSENANZA

CENTROS DE
TRABAD

CENTROS DEPORTIVOS ¥
DE ESPARCIMIENTO.

CASAS HABITACION.
CONDOMINIOS
UNIDADES HABITACIONALES.

CLINICAS Y HOSPITALES.
CENTROS COMERCIALES.
ESTACIONAMEENTOS.
ESTACIONES DEL METRO.
CENTRALES CAMIONERAS.
LABORATORIOS.
TALLERES.

BODEGAS.

AEROPUERTOS, ek,

ESCUELAS,
UNIVERSIDADES,
INSTITUTOS
LABORATORIOS, ¢k,

EDIFICIOS DE OFICINAS,
NAVES INDUSTRIALES.
TALLERES.

NAVES AGRICOLAS, ek

GIMNACIOS.

ESTADIOS.

CINES.

SALONES DE BAILE, ek.
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VI-CONCLUSIQNES -

En ¢! campo de los elementos prefabricados se ha venido observando un
crecimiento sostenido en cuanto a sus aplicaciones en la edificacion y en general, en todas las
dreas de la construccion. La racionalizacion de los métodos de fabricacion, los equipos,
la maquinaria, el transporte y la planeacion de las estructuras, ha ocasionado que se obtengan
cada vez mas obras con la calidad necesaria que actualmente se requiere.

Como se ha observado, la enumeracion de las aplicaciones actuales de los
prefabricados seria una tarea interminable por el hecho de que continuamente se producen en
forma insospechada y sorprendente diferentes tipos de elementos, ya que su desarrollo se hace
mas amplio cada dia a medida que las obras realizadas marcan etapas, proporcionan experiencia,
confianza y estimulo para nuevas y mejores realizaciones.

La prefabricacion permite mejorar 1a calidad en las obras gracias a la
estandarizacion de cada uno de los productos y los procesos de prefabricacion.

El empleo de piezas pretensadas prefabricadas en una edificacion es interesante,
ya que conlleva a obtener estructuras que presentan un buen comportamiento estructural asi como
una mayor resistencia a las cargas instantaneas, dinamicas y vibraciones que pudieran presentarse
en la estructura, todo esto & consecuencia de un buen andlisis previo de este tipo de situaciones.

Actualmente los sistemas de construccién que se utilizan en México no pueden
considerarse como artesanales, es decir, que son desarrollados en el lugar por mano de obra poco
calificada, ya que de alguna manera, existe un cierto grado de prefabricacion al construir obras

con sistemas tradicionales.
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La combinacton de sistemas prefabricados con sistemas tradicionales de
construccion es lo que hoy se puede observar en la mayoria de las edificaciones. De esta
manera es como podemos determinar en que etapa nos encontramos en el desarrollo de la
prefabricacion.

En las obras de edificacion, se ha generalizado el empleo de fachadas precotadas
y cada vez mis frecuente el uso de sistemas de entrepiso prefabricados, y actualmente es posible
encontrar edificaciones construidas en su totalidad con la variedad de estos elementos
prefabricados.

En e! desarrollo del presente trabajo, se ha encontrado que es muy comun el
empleo de elementos estructurales como trabes seccion "T", trabelosas seccion doble "T  en
diferentes tipo de edificaciones como: estacionamientos, estaciones de! metro, laboratorios, etc.-
y en otras como sistemas de entrepiso y cubierta,

En cuanto a los procesos de construccion con elementos prefabricados aplicados
a la vivienda, actualmente se encuentran en e! mercado diversos tipos de elementos que presentan
buenas caracteristicas para satisfacer este tipo de necesidad que hasta nuestros dias existe, ademas
de que son una buena alternativa para los autoconstructores, ya que proporcionan una solucion
integral.

La decisién de dar una solucion prefabricada a un proyecto, depende de las
condiciones de cada obra, tanto arquitectonicas como estructurales, toma;ldo en consideracion las
ventajas técnicas y econdmicas, asi como los inconvenientes y costos que este tipo de proyectos
presentan, Dentro de las ventajas principales que se pueden considerar, son el tiempo y

la calidad en la ejecucion de la obra,
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Es prudente puntualizar que la decision de usar o no este tipo de elementos en
proyectos de edificacion, casas habitacion vy demds proyectos de construccion, reside
fundamentalmente en el proyectista basandose en los andlisis de los requerimientos de tipo
sstructural, financiero y funcional comparéndose con tos beneficios que se obtendrian al inclinarse
por alguna otra de las opciones para la eleccion del tipo de proyecto a desarrollar.

Otro de los factores que se pueden considerar para la toma de la decision final para
definir el tipo de proyecto, se encuentra en manos de los constructores ya que es necesario que
¢l personsl responsable tenga los conocimientos suficientes sobre los procesos consiructivos pars
prevenir ta presencia de errores que acarrearidn inconvenientes en el dessrrotlo de 1a obra, ya
que en la prefabricacion no ss admiten las improvisaciones que son muy vilidas en el proceso
de la obra tradicional. Asimismo la fabricacion y el montaje de estructuras prefabricadas,
requiere de una supervisién cuidadosa sobre todo en 1o que se refiere a las dimensiones de tos
elementos estructurales y la construccion de junias.

En la prefabricacion, |a planeacion tiene especial importancia y es indispensable
dedicarle ta atencion necesaria. Sin embargo, no es recomendable intentar programaciones
excesivamente rigidas y minuciosas que en pocas veces pueden cumplirse con éxito. Es
preferible proceder con las respectivas reservas respecto a la posibilidad de cumplir con los
programas y conservar en cierto grado la flexibilidad que permita adaptarse ficilmente a los
inconvenientes de la obra en cuestion.

La seleccion adecuada del equipamiento para el transporte y montaje de los
elementos prefabricados, es uno de los factores que se deben tomar nuy en cuenta, ya que en

todo sistema de prefabricacion requiere inversiones en equipo que no son necesarios en obras
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convencionales (plantas de fabricacion de elementos precolados, equipo de montaje, equipos de
transporte, etc.).

El costo de transporte de los elementos prefabricados de la planta al lugar de la
obra, es tal vez uno de los conceptos que se deben considerar en la construccion de proyectos
prefabricados. Sin embargo este costo adicional puede quedar compensado por la
disminucion de fletes de los materiales que son usados ¢n la construccion tradicional (grava,
arena, cemento, varilla, etc.) que tienen voliumenes importantes, asi como la de los fletes de
cimbra, obra falsa, etc.

Tal vez el inconveniente mas importante en lo que respecta a las cuestiones
técnicas, y que se debe considerar principalmente ya que de ella depende el buen funcionamiento
estructural, es el de las conexiones, El diseiio de juntas y conexiones es probablemente
el aspecto mas delicado del proyecto de estructuras a base de elementos prefabricados, sobre todo
cuando se desea disponer de un grado de continuidad semejante a! de las estructuras de concreto
reforzado ordinarias, en las que 1a continuidad se logra en forma sencilla y natural.

Es conveniente mencionar que aunque esta fuera de los objetivos del presente
trabajo, el problema que se refiere al efecto de las fuerzas sismicas en las estructuras
prefabricadas, ya que es necesario investigarlas y tomatlas en cuenta, pues estas se presentan en
1a mayor parte de la Repiblica Mexicana. Es frecuente que las estructuras prefabricadas
sean isostaticas lo que en algunos casos puede ilevar a soluciones antieconomicas en lo que se

refiere a su resistencia a las fuerzas horizontales.



El problema del disefio de juntas y conexiones requiere de estudios especificos,
pero en cualquier caso es esencial adoptar sistemas de conexidn que sean sencillos y seguros al
mismo tiempo. Es por ello que se recomienda consultar bibliografia especifica sobre el
disefio de juntas y conexiones de elementos prefabricados.

Una forma de lograr una mejor resistencia a este tipo de fuerzas puede consistir
en el empleo de juntas que proporcionen cierto grado de continuidad.

Otra solucion puede consistir en rigidizar estructuras construidas a base de
elementos prefabricados isostaticos por medio de muros o marcos rigidos de concreto
adecuadamente distribuidos.

Como se ha visto, en el ambiente de los elementos prefabricados se encuentra una
gran variedad de elementos que se aplican en la edificacion y no solo en este campo, sino que
en todas las dreas de la construccion, en los que los prefabricados facilitan el proceso
constructivo y disminuyen los tiempos de ejecucién principalmente.

El desarrollo de los elementos prefabricados ha ido creciendo, ya que dia a dia las
necesidades del ser humano son mayores y entre una de ellas esta la de requerir de un espacio
para poder vivir, y los elementos prefabricados son una alternativa que se presenta como
complemento para satisfacer las necesidades que predominan en la actualidad. La
aplicacion de estos elementos seguira desarrollandose para dejar de ser un complemento y Negar
a ser un elemento principal en los procesos de construccion; en estos dias podemos ver

estructuras con la aplicacion de elementos prefabricados en su totalidad.
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El éxito de la prefabricacion en una obra depende en gran parte de que se haya
programado en forma correcta. Esto implica un mayor costo de estudios, proyectos,
planos, etc., dada la necesidad de programar y proyectar con detalle.

Indudablemente no todas las obras se presentan a la aplicacion de elementos
prefabricados y en cada caso, antes de optar por este tipo de sistema constructivo, debe hacerse
un analisis de costos cuidadoso teniendo en cuenta el efecto de las ventajas e inconvenientes que
presenta la aplicacion de estos elementos.

Por \iltimo, es importante seiialar que la difusion de esta técnica de construccion
no es los suficientemente amplia, ya que la bibliografia consultada es de origen extranjero en su
mayoria y aunque es una técnica relativamente antigua, actualmente no es muy difundida en
cuanto a su desarrollo en la edificacion, pero cada dia adquiere mas adeptos.

Es conveniente mencionar que este tipo de trabajos contribuyen a tener presente
el conocimiento de nuevas técnicas constructivas que aunque existen, deben ser impulsadas dentro
de los programas de estudio en las universidades y escuelas de ingenieria, lo que contribuira a
fortalecer y crear nuevos criterios para la seleccion de alternativas para satisfacer las necesidades

que requiere el ser humano y que se presentan en la actualidad.
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