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Esquema de tesis

TITULO: Aplicacion del Presfucrzo en Losas.

Objetivo General: Demostrar y verificar el criterio del uso y empleo del presfuerzo en los
prefabricados de los sistemas de piso; demostrando su cficiencia en la
optimizacion del tiempo de ¢jecucion, control de calidad, supervision: para
poder satisfacer los requerimicntos y solicitaciones que los usuarios de los

-sistemas demanden, brindando edificaciones mids seguras y ccondmicas.
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CAPITULO L.-Reseiia Histérica y conch;tos bisicos del Presfuerzo

INTRODUCCION:

Actualmente el presfuerzo . rcprcsex1td uno -de . los_ avances. tecnoldgicos de mayor -
aprovechamiento que la industria de la construccion ha’ destacado en el transcurso de las ulnm'ls ;
dos décadas.

La Ingenicria Civil se ha caracterizado por el aprovechamiento de los recursos pese a su
disponibilidad (aGn resultando demasiado costosos dichos recursos); aun bajo cualquier
indisposicion se presentan las soluciones correspondicntes para la realizacion de cualquier obra
civil. No sc ha limitado el uso de este material a las nuevas técnicas de construccion, pues siempre
se ha caracterizado la ingenicria por perseguir, orientar y alentar, innovacionces de procesos que
conduzcan a una racionalizacion de recursos matcriales, humanos y financicros.

A medida de que pasa el tiempo sc han desarroflado las técnicas de construccion mas
sofisticadas en cada una de sus arcas, tenicndo importantes progresos la tecnologia mostrada cn
cada obra, permiticndo optimizar todos los recursos disponibles de los que hace uso la ingenieria
quc sc realiza en México y en ¢l extranjcro.

Hoy dia el estudio de nuevas técnicas de construccion ha permitido a todos aquellos
constructores scr mds audaces y agresivos, la innovacion de técnicas y materiales como cl -
presfucrzo, permite hacer hoy lo que algunas décadas antes no sc podia. Ahora podemos y nos
atrevemos a decir que gracias a la audacia de los ingeniceros, la aplicacion de cste material es una
herramienta invaluable en la industria de la construccion, aprovechando el ingenio, el scnn(lo~
comun y la expericncia de quicnes li posecen.

Pues bien, ¢l empleo del presfuerzo en la construccion ha demostrado que es uno de’los
materiales con mayor aceptacion, distinguiéndolo como uno de sus principales elementos para en
construccion de puentes, prefabricados, cimentaciones y edificios, teniendo en este (ltimo uno de
sus mayores auges por su sencillo empleo y mancjo de todos los elementos de concreto

presforzado.

Materiales de construccion como lo cs cl acero de presfuerzo, han permitido que proyectos
de gran importancia como lo son los cdificios de gran altura, grandes claros o simplemente
estrucluras caprichosas, denoten su potencialidad de uso, cumpliendo con las demandas de
productividad, efliciencia y scguridad que los usuarios requieren, con cl objetivo de superar las
expectativas de calidad en las obras.

[[8)
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‘del"concreto

1uchos paises tales como:

:"‘Mcxnco
Entrc otros. e

En México, en la ultlma decada del milenio ha empezado a tener un gran’ progreso la:
utilizacién del concreto presforzado; sin cmbargo, esta técnica ha creado una revolucion para la’
industria de la construccién debido a que reditiia en aspectos como son func:onalldad economia,
mano de obra, materiales y lo mas imporiante, el tiempo de ejecucién; pues'lo que se pretende al'
emplear una estructura de concreto. presforzado es obtener resultados opllmos mcrcmcnlando su
rentabilidad. : : N

Para mayor claridad sc ilustra la Grafica | de opllmlzamén de recursos que un Ingemero‘
Civil dcbe tener presente en su desempeiio profcsional. - : L -

GRAI'ICA DE OPTIMl?AClON DE RECURSOS
PARA UN INGENIERO CIVIL, ' -

ECONOMICO

- RAPIDEZ i ~ "SEGURIDAD -
~ (TIEMPO) , s
’ Grafica

w
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En cste trabajo se pretende dar un enfoque que va de lo general a lo particular, sobre la:

caracteristicas que comprende la- aplicacién del presfuerzo en los procesos cénSlructi_vVos‘k:qle los™
sistemas de piso, basindose en estructuras de elementos prefabricados y presforzados.

Dado quc ofrece grandes ventajas la prefabricacion y el presfuerzo en las estructuras, son
técnicas relativamente nuevas cn el campo de la construccion, es por ello que se hace necesario
detallar sus cualidades estructurales, constructivas y gecométricas de los elementos, para que su
aplicacion sca la mas cficiente en comparacion con los sistemas tradicionales.

Fotogralia-1. Estructura Prefabricada. Centro comercial Auchan Miguel Angel de Quevedo ™

FALLA DE QRIGEN )
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1.1. - ANTECEDENTES HISTORICOS DEL PRESFUERZO.

La mayoria de.los autores que han investigado la historia de la prefabricacién y el
presfuerzo comicnzan sus relatos a mediados del siglo X1IX, cuando se realizaron las primeras casas _
totalmente prefabricadas.”En la-actualidad estas técnicas constructivas constiluyen un legado para -
su utilizacién en lo. futuro.” Por esto la historia de la prefubricacién comienza con la dc las_ .
civilizaciones. .

El principio basico del presforzado fuc aplicado en la construccién de barriles-hace siglos
cuando se ataban cintas o bandas mectalicas alrededor de duclas de madera para fommrlos
apretando los cinchos tal y como se muestra en la Figura 1.1.

/ Preesfuerzo
| Duelas de de compresién
| madera
| Cinch Duela de madera como
metilicos a4 ce

cuerpo libre

Preestuerzo de tensifn

Un barrl de madera W—Pwdén radial

Figura 1.1, lustracion basica det presfuerzo.

La figura muestra como los cinchos estin sobre un presfucrzo de tensién que crea‘un
presfucrzo de compresion entre las duclas, habilitandolo de tal forma que pueda resistir:la tensién
de arco producida por la presion intema del liquido. Dicho de otra manera lanlo las duclas como !
los cinchos son presforzados antes de ser sometidos a un trabajo. : :

Desde los inicios del renacimiento italiano, ya sc tenia contemplada laidea de conslrulr unax ;
ciudad complctamente prefabricada, en la cual sélo los cimientos serian hechos en cl smo, g

A principios del siglo XIX nace la idea de reforzar el concreto mediante la imroducci()n de
barras de acero, surgicndo con este hecho el concreto reforzado; asi pucs cste material se incorpora
a la industria de la construccion como un producto industrial. Una vez descubicerta la versatilidad
del concreto, sc introdujo plenamente como concreto reforzado.

w
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Surgieron algunos investigadores que estudiaron Iz mi
cn los elementos de concreto “armado. Estos mvestlgadores pensaro

“se anclabnn con tuercas.”

El desarrollo moderno del concreto pres(‘orzado scle acrcdlm a Eugcne Freyssinet, quién
por su gran interés cn la materia, realizé prucbas usando alambres de acero de alta resnstcncl “Esto
“lo llevo a’pensar a que si existicran materiales de estas condiciones: tanto ‘acero y concretoide;la
mis- alta calidad y resistencia (lo cual arriba muy lentamente debido a la escasez y .debido -al
conflicto de la segunda guerra mundial), sc obtendrian propicdades cn cl concrcto nunca ames
vistas. Lo :

En 1928 l'rcyssmcl logra su primera patente establecicndo asi su teoria del prcsfueﬂo, asn
mismo desarrolla su primera publicacién “Una revolucién en el arte de la construccién™. Debido’a
quc Eugene Freyssinet desarrollo las bases del concreto presforzado se te consulcm el padrc del»,
presfucrzo.

. snmplc cn cada c\lrcmo.

. " Ning de los métod ionados anteri se reatizé en entensiones considerables, ya que por razones ceondmicas, 1o pudicron ser
efectuadas en su momenty y por la poca accesibilidad que se tenia al emplear acero de presfuerza,
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En esec entonces el concreto presforzado comenzé a adquirir importancia aunque llegd a
escena hasta 1945, demoslrado hasta hoy una gran evolucién la implantacidn de esta técnica en la
industria de la construccién®.

2. - CONCEPTOS BASICOS DEL PRESFUERZO.

1.2.1. = I?cﬁh‘ici()’n"del Presfuerzo.

A continuacion “'se cnuncmn algunas definiciones del presfuerzo, recoplladas ‘en el
transcurso de esta invest acuon.

0 EL I‘RESI‘U RZO
El comllc de concrelo Prcs[‘orzqdo del AC] deﬁne al prcsfucrzo como:

El prcsl'ucrzo (prccar;,ado) de. um estruclura es. la apllcacnon de las cargas ‘de dlsefio'
requeridas, realizando de tal forma que mejore su comportamiento general; ‘en“el cual han sido
introducidos esfuerzos internos de tal magnitud y distribucién que los rcsultanles deﬁmdos por las
cargas externas dadas se equilibren hasta el g,rado descado por el proyectista e

Otras deliniciones son:

comprcsxon en aqucll'xs zonas dondc sc desarrollan esfuc

s"dc tensién bajo cargas de trabajo.?

El concreto presfor/'ldo pucdc definirse también como’la apli aclo ‘de’una’ fuerza o un”
momento predeterminado - sobre. un clcmcnlu “estructural,” de” tal - manera’ quc la: comblmclon de’
esfucrzos intemos en cl-mismo micmbro résulten igual a. Ios generados por las cargas exlernas [
cuando menos que dIChOS csfucrms (|ucden dentro de cncﬂos llmllCS cspeclf cados.3 )

Estas definiciones nos pcnmlcn concluir con una dcf'mcnon propia, no alterando la sinopsis
* del lema que sc pretende desarrollar; es por ello que a continbiacién tenemos: -

El Presfucrzo consiste en crear un estado de esfuerzos y deformaciones dentro de un
m.llcnal a_fin de mejorar su comportamiento, para sausfaccr su funcmn para la que sé esta
dcslm’ldo.

© Diseito de estructuras de concreto Presforzado; Artbur 11, Nilson; LIMUSA 2da |mprtsu6n, Méxlcu I990

Conéreto Prestorzado, Nathey Kachatrian, German Gurinkel, DIANA 2da impresion, I‘)BI.

| - . .
Diseno de estructuras de conerety eesforzado, T.Y.LIN; CECSA Mévicor
% Introduccion al Presfuerzo; A. Hallen; IMCYC; LIMUSA
“ Factores que intervienen en fa construccivn de clementos de concreto prestorzado. Rodolfe Vilchis. Abril 1989, IPN
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Asfi pues, el Presfuerzo no es un estado pemmnente de esfuerzos y deformncnones sifo que .
depende del transcurso del tiempo, pues tanto el concreto como el acero se defommn elnsucamenle,
obedcciendo la ley de Hooke cuando estin somcudos aun estado de- csfuerzos pemmnente :

Pueden aplicarse tres diferentes conceptos para exphcar aun mas cl comportamlcnlo basnco
del concreto presforzado: :

1. Primer concepto.- El presfuerzo transformari al concreto en un material »ell;istic‘d. .

Este concepto considera al concreto simple un material clistico por. la precomprension que
se lc suministra al ser tensado ¢l accro de presfuerzo. El concreto es susceptible a esfuerzos de
tension, de hecho se considera aproximadamente diez veces menor que su capacidad- a‘la-”
compresién. Generalmente sc cree que si no hay esfucrzos de tensién en el concreto, no se
presentaran grictas, ademds cl concreto no es un material fragil, sino que se convierte en un
material clistico capaz de soportar esfucrzos de tension, tal y como sc muestra en la Figura 1.2,

Figura 1.2. Representacion de esfuerzos de tension en el concreto. a) Viga simplemente reforzada. b)Viga presforzada.

. Para csto el concreto se encontrard sujeto a dos sistemas de fuerzas las cuales son:

El concrclo presforzado requiere de una predeformacion para satisfacer, las cargds a las ‘quc
serd sometido, teniendo ‘en:cuenta que ese clemento sc acortard, cslo su,ml' ca quc mlcmras no
sticeda csto no cstara prcsfo:z'ldo.
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2. - Segundo Concepto.- Combinacién de acero’y coﬁcrétq dqalui resistencia.

Este concepto considera al concreto presforzado como ina combinacién de acero y concreto
parecido al que se hace en el concreto reforzado; con el acero absorbiendo la tensién y el concreto
la compresién, formando asi el par resistente del elemento’ presforzado, con un brazo de palanca
entre ellos contra ¢l momento exterior (Figura 1.3). :

Donde: - © P =Carga 6 solicitacién actuante.
" C = Compresion cn el elemento.
T = Tensién en el elemento.

“ Porclén de vig
‘preesforzada

resnslcncm lOtﬂ

En el concrelo prcsfomado sc.utiliza a
conSIdcmblemcnlc una longitud para podcr ulll

. " Es nccesario pre-cstirar y anclar cI acero conlr'x &l conc
esfucrzos y deformaciones ideales en ambos materiales; csfucrzos y ‘deformaciones dc compreston
en el concreto y esfuerzos y deformaciones. de- tensién: en' ¢l acero,: pcmuncndo una accion
combinada en ¢l empleo scguro de los matcriales y. consngtncndo I mdximo sus propicdades
mecanicas del mismo. ; L

3. - Tercer Concepto.- Presforzando para lograr ¢l balance de las cnrgzis.

Estc concepto visualiza un intento de balance de cargas cn'el clemento, equilibrando las
cargas de gravedad con las internas, para que asi no este sujeto a esfucrzos de flexion excesivos,
permiticndo transformar un elemento flexionado en un clemento de esfuerzo directo (o = P/A),
simplificando su analisis y disefio.

TESISCON | )
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La aplicacién de este concepto requiere tomar el concreto.
los tendones con fucrzas que actuan sobre el concreto (l'lgum 1 4)

rpo libre y remplazar’” e

Donde: L = Longitud del elemento,. . i
h = Excentricidad del accro de prcsfuerzo respcclo al e_|e neutro del elemento.

ool

S
- Concreto’

. Figura 14 Vlgh de @:yohi;"rclo presforzado como cuerpo libre.

La mﬂuencn de fu rzas” opuesl'ls a-las: que producen las cargas de tr'\b'\_]o, son
proporcnonadas mediantc los’ tendoncs o cables'de acero de alta resistencia, que al ser tensados
propician un empuje de'la fue a’interna en-cl sentido contrario a las cargas sobrc el clcmcmo.
anulando los csfucrzos quc le scan ocasmn'ldos por las acciones de gmvedad

l.2.l§|."- Cla |ﬁcac16n Gcn;fal det i'rcsfucrzo.

Sc h.m cmplcado muchos mctodos par'l producir el cslndo dcscndo dc prccomprcnsxon en i
los mlcmbros de concrclo, cslos pucdcn consulcrdrsc dentro dc dos calcsorms

. Prctcnsado
. Poslcns.ldo

En .cl. poslcnsado pucdc 0 no lmbcr adhcrcncm, ‘no’ asi en el prclcnsado dondc
necesariamente ticnc que haber adhcrcncm :

¢ Con adhcrcncia.'
¢ Sin adherencia.

" .Por lo gcncml’.‘ la’.fuerza' de presfucrzo sc proporciona por los tendones que estan
constituidos por alambres: de alta resistencia, torones o barras, colocindose en forma aislada ¢

formando paquctes.
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Grificamente podemos concluir como sigue:

PRETENSADO CON ADHERENCIA

PRESFUERZO

'CON ADHERENCIA "~
: SIN ADHERENCIA - -

' POSTENSADO -
\_ VT T

Grafica 2.Clasificacién del presfuerzo -
A continuacién se dard una breve descripcion gencralizada de esta clasificacion:

1.2.2. - El Pretensado.

El término pretensado sc emplea para describir cualquier método de presfuerzo efectuando
una tensién cntre los anclajes de los tendones antes de hacer el vaciado del concreto en los
clementos a pretensar, pues al fraguar ¢l concreto, ¢l accro se adhicre al elemento en elaboracion.

Cuando cl concreto alcanza la resistencia requerida, se transfiere la fuerza dec presfuerzo
aplicada en los anclajes del concreto, transmitiendo por medio de la adherencia la fuerza de tension
del accro al concrcto. Esto significa que sc tensa cl acero de alta resistencia antes de entrar en
servicio y a su vida til.

Esta transferencia de fuerzas opucstas a las de servicio en ¢l concreto solamente s puede:
dar por medio dcl acortamicnto cldstlco del concreto, pues mientras no suceda cste acortamiento no
cstard presforzado.

1.2.3. -El Postensado.

La tensidn en los cables de accro se realiza después de que el concreto se: ha vaciado,

fraguado y alcanzado una resistencia a la compresién minima que sc conoce. como f'cs; siendo

capaz de resistir la aplicacion de las fucrzas opuestas a las de servicio; aphmndo ld fucrza lcnsor’l
por medio de los gatos contra el mismo elemento.
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Esta imposicién de fucrzas; al igual que en el prelensadoes transmitida por cables,:
alambres o varillas de acero de alta resistencia, los cuales son lcnsados sobre el sistema de anclaje 3
utilizado en la estructura. Por tanto, la aplicacién de estas fuerzas se realiza después del fraguado
del concreto, usando los tendones enductados para satlsfaccr cl pnnclplo de la no- adherenma

El postensado se llega a utilizar tanto en miembros precolados como en miembros colado
en el sitio. El enductado y la aplicacién del postensado puede presentarse en dos formas, ya sea con
adherencia o sin adherencia. Por lo general cuando son adheridos los tendones se insertan despue
de que el concreto ha endurccido y curado; ya que si se insertan antes del colado existe siempre la
posibilidad de una fuga en la inycccién de lechada en los ductos,

La adherencia en ambos sistemas, csta definida por la insercién de los cables de:
presfuerzo directamente en el concreto, transmitiendo la fucrza de tensién por el efect
adherencia, cumphendo con los estandares de calidad en el material y proplcmdo emr
precomprension del elemento.

esta forrado de un material que impide la 'ulhercncla de! acero con el concreto, siendo estc forro de
un material que por especificacién cumple el requisito de no adherir los materiales.

Esto no implica que el acero de presfuerzo no adherido no transmlllra Ia fuérza’de’
presfuerzo y por ende no se lleve a cabo la prccomprcns:on, sino que la transferencia del prcsfucrzo
en cstos elementos no adheridos, ‘se propncna por la tensién del cable originada: por..galos
hidraulicos y ¢l cmpuje que sc logra con la misma tension del cable, toron o varllla en Ios anclajes

-del clcmcnto. :

l.2.3,.k1; - El Postensado cxterior.

Esta: cs‘otra. forma dc presfucrzo que también sc presenta de la manera ya  antes
mencionada; las cuales son: presfuerzo externo con adherencia y sin adherencia.

Los tendones que son exteriores, s¢ colocan por fuera de la seccion de concreto del
.micmbro. El cjemplo mds comiin se mucstra cn las trabes cajén de puentes o en secciones huecas.
En cstas sccciones los tendones 6 alambres cumplen con las disposiciones del discfio estructural del =5
clemento. Otros miembros estructurales en donde sc logra ver la aplicacion del presfuerzo e‘(tcnor
s en vigas y/o trabes para techos tipo domo.

Las contracciones y la falla por adherencia entre el acero y el concreto pucden presentar
problemas de duracidn, por lo cual se recomienda una dosificacién rica de cemento y nrcna' sobre
los alambres, para que de csta forma el acero de prcsfucrm no falle y no se vea vulncrablc ante las
solicitaciones a las que sca expuesto cl clemento. :
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El postensado exterior sin adherencia es colocado por el exterior de la seccion transversal
del concreto. El presfuerzo es fijado en el hueco que forma ln"tr'\be,'tr nsmmendo los cables de
presfuerzo las fuerzas verticales de la fuerza de tensado en’ los punios”de’ ‘cambio de angulo
mediante calzas o silletas (desviadores) y las fucrzas longitudinales” por medio de vigas o losas
transversales coladas en el bloque extremo; o bien, por arreglos cspeclales situados en coordenadas
especilicas del elemento.

En todos los tipos de postensado, cualquiera que este sea, es importante verificar tanto la
extension (clongacion del cable) como la carga 6 fuerza preesforzante (lensién en los cables), esto
se debe a que no cs posible observar el movimiento del toron dentro del ducto, pues lo tinico que se
aprecia es la extension del gato. Esto indica que se debe tener especial cuidado en la aplicacién de
la carga de tensidn y en la elongacion que sc produce, de tal manera que cualquicr irregularidad en
el ritmo de la extension de los incrementos revelados a la hora del tensado de los cables, pueda ser
ripidamente identificado.

Estc alargamicnto esta definido por la ecuacion de la clongacién, la cual se expresa como
sigue: .

Ag=PL/EAps
ECU. DE LA ELONGACION O ALARGAMIENTO CU. t

Doudc
= Alargamiento del cable.
P Fuerza dc presfuerzo en etapa dc tr'ms
L Longitud del cable.
= Modulo de clasticidad del acero dc presfuerzo. -
A = Arca nominal del acero de prcsfu =

Esta cxpresion se obtiene de lzi'sigl;léntc manera:

E

-0

mlacwn dcl accm dc prcsfucrzo

C‘ml'ca

Dm;= ma liplco

E = | De la br.l('ca csfucrz 'defommc n dcl '!CCI‘O dc prcsl'ucrzo se obucnc cl modulo dc
cl.\sucul'ul : :
ECU.2
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Pero G =P/A i it - i . : ECU.3
=E*L : R : ECU. 4

de donde: ‘ : :

€= AL . : . ‘ .- e : “ECU. 5

susuluyendo 3 y 5en 2 se obtlene

'E ‘(P/A)/(A/L (P*L)/(A"'A)

La télisién\pjdpic.izi\d “téndoncs; cs ongmada por el cqulpo de-tensado (gatos:
hidraulicos, con'determinadas caracterisucas) proplcmndo el cstiramiento corrcspondlenlc de los W
lendoncs rcspcclo al disciio dcl elemcnto :

1.2.4. - Otras clasificaciones del Presfucrzo.

Estas otras clasificaciones explican lo tan versitil que es emplear. ¢l presfuerzo en - las
estructuras de concreto de cualquier obra civil, pcnniticndo cn la actualidad la producCién de
infracstructura de desarrollo urbano, industrial y econdmico en cl pais. Por cllo a contmuac:on se.:
enlistan y describen otras de las aplicaciones que cl prcsl‘ucrzo pucde ofrecer. " :

¢ Presforzado Lincal o circular,

El Presforzado clrcular es un’ lcnnmo aplicado a estructuras clrcularcs presforzadas'tales

TEpR . T=pR FOHC=F,, c::-;,Nﬁ,

Figura 1.5, Presforzado de secciones circulares.
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Donde: T = Presidn interna en la seccion por el radlo del elemento.
p = Presion interna en la seccidn.
R = Radio del clemento.
Fo = Fuerza de tension en cl acero de presfuerzo.
C = Fucrza de compresion en el concreto..
cgs = Centro de gravedad del acero de presfuerzo.
cge = Centro de gravedad del concreto. )

En la mayoria de las estructuras circulares presfoxz'\d'\s, cl presfucrzo se aphcaw
circunferencial y longitudinalmente, siendo ¢l primero circular y el scgundo lineal.

Para distinguir ¢l Presfuerzo lineal del Circular en términos de presfucrzo, lineal no son
necesariamente rectos, cstos pueden estar doblados o estar curvos pero no enrollados alrededor de
la estructura como sc mostré en la figura antgrior. A continuacidn se presentan cn l'l sxgulcnlc -
Figura 1.6 los perfiles del presfucrzo; tanto pretensado como postensado. . :

N i 4t g e e s

[ o~ CBS. .a///’h gk\‘w‘ B8y _...—/"’]

e e L e

a)Pretensado . b)Postcnsado
Figura 1.6. Perfiles de pn.sfuerzo Imcnl .

Donde: cgs = Centro de gravedad dcl acero de prcsfucrzo cn'ambos casos. |

Las tcorias bdsicas del presfuerzo circular son las mismas que las del presfuerzo lineal, por
lo que pricticamente todos los principios generales expuestos, pueden aplicarse a las estructuras
circulares, ‘en ‘donde otra de las diferencias entre ambos tipos de presfuerzo cs la aplicacion del
- mismo en cuanto a los anclajes de los cables que son con frecuencia diferente.

& Presfuerzo parcial o total.

‘ Los primcros disciiadores de concreto presforzado dicron una filosofia del grado de

presfuerzo. Esto sc simplifica como: micntras las cargas de servicio que actilan sobre ¢l miembro -
no scan significativas en ¢l mismo clemento, y no cxistan esfuerzos de tensién, significa que el

concreto csta totalmente presforzado. Si sc produjeran algunos csfuerzos de tension en el clemento

bajo la carga de trabajo; cntonces sc denotaria que ¢! miembro de concreto esta parcialmente

presforzado,

TESIS {00
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o Presfuerzo por etapas.

Este método es utilizado para aplicar la fuerza de presl'uelzo en dos o'mis pasos, lo cual sé
hace para cvitar un sobreesfuerzo o agnelamlento del concrclo dumme la. fasc de’ construcclon de .
los elementos antes de aplicar mas carga. : R v . :

Estas ctapas estian comprendidas como: .

Antes de ‘qi'{ey ‘el

Antes del Presfuerzo.-

1 Durante cl Prcsfucrzo. Los lcndoncs estan

puede producir sobrc esfucrzos.

n Dur'mtc 1a transferencia del Prcsl'ucrzo. Para los micen br
¢ Etapa intermedia.- Esta ctapa solo ocurre en clementos prccolados,

transportados al lugar y levantados en su posicion, procurando su debido’ apo
de los elementos. L

¢ Etapa final.- Esta es la ctapa en la que se aplican sobre la estructura las cargas reales

trabajo, la combinacién dc cstas solicitaciones se debe considerar por ¢l disefiador ‘en”
proporciones cquivalentes de carga viva-muerta-accidental.

1.3. - Diferencias que existen entre ¢l Pretensado y cl Postensado.

En términos generales, existen dos formas cn que puede lograrse cl presforzado dcl
concreto, esto por medio de acero de alta resistencia, es decir; Pretensando o Pestensando.

La principal diferencia entre los dos métodos sc reficre a la condicion del vaciado del
concreto durante el proceso en que los elementos de acero se tensan. En ¢l método del pretensado,

16
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£

el accro sc tensa antes de vaciarse el concrelo, ‘mientras que en
después de que el concreto a sido vaciado. Solamente by
resistencia, se soportan los esfuerzos inducidos por el presfuc

I postensado. los cablcs se’tensan
S, cuando se uene ]a suﬁclenter
enel concreto., :

Existen otras diferencias de imporlzmcia entre lmlentos.

El pretensado requierc de mslal'\cloncs industriales:: elabomdas con lechos dé re(‘orzado y
equipo de presforzado de mayores dimension ademas ‘de otros’ scrvxcnos convencxonalcs, lo que.
implica una gran inversién de capital. L :

El poslcnsado también puede realizarse’ cn una planla de manufactum. pero se requlere de o
una proporcién considerablemente menor de equipo y servicios diferentes en compnracwn con el
pretensado. Este método también permite la construccidén de estructuras “in situ”, tal como  las
armaduras y pucntes continuos, losas: de construccién y bdvedas laminares que rcqmcren el
presforzado del concreto pero que no puede fabricarse en planta. ;

No existe duda de que la eficiencia del presforzado, medido desde ¢l punto de vista: del
costo por kilogramo de carga de lensado, cs mayor en cl sistema del pretensado; esto se debe a los
costos del material y la mano de obra implicados en el revestimicnto adicional, ancl'\_pcs, lcmnnales
y cimentacion requeridos por este sistema de presforzado. S

Asi mismo cl tensado individual de los cables de un micmbro postensado requicre dc'rﬁay
ucmpo y esfuerzo, pues a diferencia del tensado simultaneo de todos los cordones efectuado cn Ias
operaciones del pretensado modernas de cualquicr maquiladora, resulta mas eficiente.

Otra dc las diferencias que se presentan c¢n cl empleo de los presfonados, es-la
corrcspon(hcnle a su comercializacion; micntras que en los clementos prctensados producen.su
propio concreto obteniendo utilidades mayores cn la elaboracidn de sus propios insumos, por otro
lado cn los clementos postensados, por ser en su mayoria colados en sitio, la dosificacién y:la
calidad del concrelo ttnicamente se puede proveer por las plantas premezcladoras, restando panc de
la utilidad neta del concreto presforzado al compartiria con las premezcladoras.

Sin duda la diferencia mds importante para los proycetistas entre estos sistemas cs ¢l control
de calidad en el proceso de produccion, con lo cual en el capitulo HlI se menciona con mas detalle..

1.4. - Comparativa entre el concreto presforzado y el concreto reforzado.

Como ya observamos en ¢l sub-capitulo anterior, ¢l concreto presforzado se distingue por: -
sus indetecrminadas variantes en donde cste tipo de concreto se puede emplear en las posibles®
combinaciones y diferencias que existen entrc los sistemas tanto de pretensado como dc
postensado. Ahora compararcmos el concreto presforzado con el concreto reforzado.

. El concreto reforzado se vuclve masivo ¢ impractico en alturas mayores de 12 m, por el
hecho de incrementar mas el uso de insumos en una estructura a base de concreto rcforzado,
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Entre los dos S|slemas la dlferencxa mns nolablc cs cl cmpleo de Io matenalcs, ya que en el'
presforzado son de mayor reswtcncxa.- : ) )

Estructuralmente hablando tienen snmllltud pucs en ambos ‘casos la respuesla es favorablc
ante las solicitaciones impuestas.- Es incierta y muy atrevida la ventaja que pueda tencr un tipo de
revestimiento en un elemento, pucs en casos muy cspccnl‘ cos se utiliza y opta por uno de estos,
desplazando a una dc las opcloneS' cn cuyo caso, serin otros las dctermmames para decidir que

tipo de refuerzo emplear.” .

Vamos‘ a definir un poco mas estas diferencias en cuanto a su:

1.4.1. - Utilidad,

un menor costo.
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=

y lr'msponc.

A pesar de estas diferencias en‘cua
citarse para todo tipo de edificacion. :Primero_ que: nada e matcnal “de"alta’ resistencia tendra un
iales auxiliares’ para’el p sfuc:zo tales Lcomo:

costo inicial mas alto; asi como los ma

Anclajes en los cxtrcm s (en el caso de postensado)
Conductos. g : .
Lechadas.:- {7 %

Cimbras, . :
Polimeros. :
_Equipos.

CBleil

LRI SR ST SR P

El presfuerzo sera rentable cuando la repeticién de usé en los elementos sean considerados
“lo suficientemente rentable, lo que significa hacer muchas veeces el mismo disefio “tipo™. En la
Fotografia No 1 se presenta un ¢jemplo de la utilizacién masiva dc losas presforzadas.

Claramente sc aprecia la repeticién del modelo de las losas presforzadas, en donde muy
independientemente dc que las mismas son presforzadas, estas son izadas por medio de gatos
hidriulicos apoyadas cn puntos cstratégicos para no producirle esfucrzos y deformaciones
excesivis, incrementando de csta forma la funcionalidad de las mismas y dcl material en estudio.

Fotografia 1. Praceso constructivo de la Torre Dataflux. Monterrey. México 7.
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1.4.3. - Seguridad.

El objcto de utilizar el presforzado cs alcanzar la resistencia mds alta, recurriendo a este
sistema, pre-estirando - el acero” de presfuerzo y dar una mayor seguridad al presforzarlo,
anclindolo contra el mismo concreto, produciendo deformaciones y csfuerzos deseables que
sirven para reduclr 6 eliminar.el agnelanuento en el concreto. .

lendoncs curvos ayudard a_soportar algo de esfucnos conante al: elemenlo, o
ayudando a rcsnsur la tensién dlagonal y permitiendo cmplenr la seccion d oncrclo optnma"por, o
cllo es neccsario quc cl concreto sea mas resistente,

Cuzmdo s¢ cxponc un elemento de concreto presforzado ierta; la“deflexion se
rcducnra debido a la contraflecha producida por el combeo del acero de resfierzo. Bajo carga viva
la flexion y por ende las deformaciones son pequenaso poco sngnl['cauvas, compensmdo la

- cfectividad de la seccidn sin que csta sc agricte. :

También esta técnica es utilizada en estructuras donde sc deben; soponar grandes cargas,’
omitiendo la aparicion de agrietamiento en el elcmento por- obr C'lrga, ccrrandosc lan pronto
como se elimine la carga adicional.

Realmente es dificil decir qué tipo de cslruclura es mas scx,ura' SI 1'15 de concrcto
prcsforﬂdo 6 las de concreto reforzado, ya que las cstructiias camente dcpendcn de su
diseiio, sino quc pucden ser otros los factores determinantes’ para: dccldlr quc tipo_ de: estructura :
cmpelar. Actualmente en México se ha desarrollado mucho esta lccmcn pero sin duda el concreto
rciorzado no podrd omitirse en la industria de la construccion, pues snmbohza ‘mas dcl 90% del
consumo para la realizacion de las estructuras construidas ..

En muchas estructuras, tanto ¢l accro como cl concrcto cslan sujctos a los csfucrzos m
altos que existiran durante su vida de scrvicio. Por lo tanto si los materiales puedcn soponar los
esluerzos del prcsforv’xdo. scguramente proporcnonaran a Ia cstruclura la rcsnstcncn suﬁclcnlc para
las cargas de servicio. : : :

Ambos sistemas de estructuracion se asemcjnn en las cap.nmdqdcs de sobrcc.lr_s_,a pero.cl
presfuerzo tiene una capacidad mucho mayor .que ¢l - refucrzo - tradicional, :
proporcionando flexiones apreciables antes de la ruptira; una: advertencia antes”del co ap .
habilidad para resistir cargas de choque ¢ impacto 'y sobre todo las cargas rcpcudas dc trnb'\Jo cs‘
bucna la reaceion tanto en ¢l concreto presfuerzo como en el reforzado. ; : ;

Lu resistencia bajo agentes de intemperismo resulta mds cficicnte en cl concreto reforzado
quc cn el presforzado, esto se debe, a que se aprecian mas las grictas en este ultimo, pues. si-la
corrosion atacara de forma drastica cn ¢l acero de presfuerzo se vcrm vulncr’xblc ante esta accién.

El acero dc alta resistencia cs susceptible a altas tcm'peraluras y por consiguicmc. ‘mcnos ’
resistente a cste tipo de cfectos. Este sistema sin duda alguna necesita mayor cuidado en el disefo,
construccion y creccidn, que en aquellos sistcmas ordinarios; debido a las caracteristicas del
material, del mismo disefio y construccion involucrados en el concreto presforzado.
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1.5. - Otras aplicaciones del Presfuerzo.

El concreto presforzado probablemente tiene aplicaciones inimaginables su innovacién en
cl disciio estructural y en la industria de la construccién en ]os aﬁos rccxemes permite un grado de
cficiencia sumamente alto en todas las obras cwnles.

El crecimiento del concreto presfoxzado ha ‘sido, paralelo al de las ‘areas de la mgemeria EE
civil, esencialmente en puentes, edificios, . industria; etc.: Mientras algunas estructurns como los
puentes se han estandarizado por las agencias federales y estatales de cada pais, otros orgamsmos
aumentan los esfucrzos para resaltar el uso de este material, implicando parte:del: desarrollo :
econdémico de la industria .

La siguientc Fotografia No 2 muestra cl desarrollo de una zona de mﬂucncm donde se ha.
venido implantando con gran éxito ¢l presfuerzo, acreditando la confianza en las edlﬁcamones quc -
hoy dia se construyen. o

Folografia 2. Desarrollo habitacional Loma. Condominio Rancho Santa Fe. Méx, DF”

TESIS CON
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Fotopsafia 2. Cansolidacion de Ls utitizacion de) en 1a edificacion, Conesia de Postcasa,
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@ Aplicacién del Presfucrzo en Losas.

CAPITULO II.- Descripeion de los clementos que integran ¢l Presfuerzo en los
Sistemas de Piso.

Objetivo Particular: Mostrar cada uno de los clementos que intervienen en la elaboracion
de los sistemas de piso utilizando como elemento bisico el
presfuerzo.

INTRODUCCION:

En la mayoria de¢ las obras de Ingenieria Civil, como son viviendas, cdificios, . .
puentes, museos, naves industriales, etc; observamos los sistemas de piso.-En un lenguajc,w v
coloquial y comiin a las losas las relacionamos con los techos, pisos o azotcas.

Sin embargo ¢l termino apropiado que sc emplea en la ingenieria"civil' esiel -
tecnicismo de “Sistema de_pise” o bien “Losa”, Los sistemas de-piso o losas ;que
observamos cotidianamente resultan muy diversos Y variados, para cllo se consxdcrn parte.
integral y fundamental de una estructura de edificacién.

El voladizo arquitecténico de un ventanal, pucde bicn ser parte de una losa o
simplemente ¢l complemento cstético de la estructura. Debemos recordar que a pesar de
‘que la ingenieria civil se aplique a cucstiones mas técnicas, no se nos debe olvidar que

- toda estructura cumple con un fin social; y que cse fin social representa las necesidades y
“gustos” de la socicdad humana, que a final de cuentas es quien va a ser uso del inmucble
(estructura). No olvidemos otros factores de gran relevancia como son:

< Lascguridad.
% Lacconomia.
*+ Lacficiencia y funcionalidad en con_]unlo de Ia cslruclum.

i Habremos de hacer notar quc estos ﬁltimos facl’drcs pu‘é'dcn ser los determinantes
para la cleccion de un sistema de pISO sm olvnd.\r la cstchc.l drqmlcclom(:'l dcl mlsmo'
inmucble. I :

Este trabajo csta dcstmado y cnfocado a los SIStcm'ls dc piso donde la phcaclon dcl :
presfuerzo no esta exenta. -El uso de esta técnica no la dcscarlamos en ningdn  tipo de
matcrial; pues la misma pucdc bien ser utilizada en clcmcnlos de m'ldcr'\ plastico, entre
otros. :

El enfoque especifico csta dirigido a los elementos de concreto en donde muy
acertadamente ha tenido un-auge impresionante. Por cllo serd convenicnte para aquclios
que en su-momento hagan uso de esie material, explicar que cs un Sistema de Piso y la
relacion que sc tienc con el Presfuerzo.
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@ Aplicacién del Presfuerzo en Losas.

2.1. - Definicion de Sistema de l'isové Losa,

Comenzaremos por definir él termino de Sistema de Piso 6 Losa, sintetizando la
cantidad de definiciones que muchos autores, instituciones y organismos hacen y sobre ..
todo resaltando la blbllograf'a consullada.

Las losas son los pnnmpalcs elementos horizontales que trasmiten las cargns vnvasv
en movimiento, asi como’ las cargas muertas estacionarias a los apoyos vcmcnles dc los’
marcos o muros de Ia cstruclura. B ;

“SISTEMA DE PISO o) LOSA" La forma basica de una losa es una placa cuya dlmensxo'nk,
mds pequefia es el espesor, cn comparacién a su largo y
- ancho; esquematicamente se muestra la Figura 2,1:

M { @',4:...",

<
%

Figura 2.1. Representacion grafica de una losa.

Donde: JM=Espesor
U=Ancho
R=Largo

Como sc observa en la Figura 2.1, las losas son los clementos estructurales planos que
trabajan a flexion, no descartando la posibilidad de que se presenten esfuerzos cortantes y
de lorsxon en cllas. En todos lo casos las losas sirven pnra proporcnonar supcrﬁcncs
planas®!, tales como pisos, cubicrtas y o plataformas.

Sin duda los sistemas de piso al proporcionar una supcri'c pla
los usuarios las relacionamos como un sistema de apoyo dc lodo aqucllo que’se;vaiha
sustentar en €1, haciendo referencia del mobiliario y a los octlpanlcs.

Las losas pueden apoyarsc cn muros o columnas, pero mas a menudo cstos sistema
de piso son soportados por vigas de concreto (que generalmente 'se cuclan ;monoliticamente .-
con la losa), vigas de acero estructural 6 vigas precoladas; 'y bien a’ dlfercncm c p esta' :
condicion de apoyo y por la relacion de claros, las losas se pucden c1a51ﬁcar cn

2.t N X
No en 10dos s casos bas bosas proporcionan supeeficies planas: tal s ¢l cawo de un cascaron. Los cascarones son fosas gue en el espacio tridimensional tienen un

aspecto y formu oblicua. Peto en csle casn nos referirenos dnicamente a las fosas de forma totatmenie horizontal,

TESIS CON *
FALLA DE ORIGEN




@ : Aplicacion del Presfuerzo en Losas.

< Losas en una direccién.
« Losas cn dos direcciones.

Las . losas mmblcn se identifican por el (érmino de placas planas. Estas son
directamente apoyadas sobre.las columnas proporciondndoles mediante disciio estructural
un arreglo especlal en’ la conexlon placa -columna llamada capitel o abaco.

; Tambxén exlste un tipo de losa la cual sin duda requicre de un andlisis mds
- “minucioso "y’ complejo. Son las llamadas losas -elevadas o lcvantadas como le Ilaman
: algunos autores, sin excluir que estas pucden ser, aligeradas, nervadas o extruidas -de
-~ corazén hueco-. En el desarrollo mismo de este trabajo se presentaran algunos sistemas de
.'piso donde el presfilerzo e¢s emplcado para desarrollar y ampliar sus propiedades mecanicas

como sistemas de piso.

_ Existen también losas prefabricadas (premoldeadas) en donde sin lugar a duda, en
" ‘cada una de estas variantes de sistemas de piso, el presfuecrzo esta presente, proporcionando
mejores propicdades y rendimientos en cada uno de los tableros, asi como en la estructura

en general,

S El presfuerzo como termino independiente se relaciona con la prefabricacién de
= clementos estructurales y ormamentales (Arquitecténicos), las condiciones de vaciado del
. concreto y disposiciones de disciio, propician que exista esta relacion entre los mismos
- prefabricados y el accro de presfuerzo. El concreto presforzado es una vanante de los
“ prefabricados, por cllo nos atrevemos a decir que es un Prefabricado.

Como ya hemos visto, la aplicacién del acero de presfuerzo en las losas nos ha
‘llevado a descubrir que la utilizacién de cste material sc¢ encuentra’ Iamblcn en los
prefabricados, cuya rama del presfucrzo esta también latente.

2, - Definicion de Precolado.

El emplico amplio dc los sistemas de piso de concreto prefabricado en México, es un
‘paso_importante para la solucién de las estructuras por construir. Su emplco es util en
cdificaciones como viviendas (la mayoria dc interés social) y para otros fines como,
comerciales, industriales y gubernamentalcs.

En la actualidad, y aunque la técnica se conozca en México desde los afios 507, la
prefabricacion  tiene  poca  propagacion, ocasionindoles a algunos disciiadores
incertidumbre. Pero su comportamiento ha sido favorable en casos muy especificos ante
cierto lipo de cargas (cargas gravitacionales). Esto no significa que una estructura
prefabricada o parcialimente prefabricada no se comporte conforme a lo- cstudiado y

analizado en su diseiio.
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@ - Aplicacién del Pi’csfuerzo en Lbsixs. :
Dada la tendencia actual en Méxxco y en el mundo cambiante, en los progrcsos ev'v
innovaciones tecnolégicas; es de esperar’ que en un fuluro no muy lejnno se’ emplecn los )
prefabricados en cantidades mayores:y por con5|gu1enle los s1slemas de plso, a las que -: )
actualmente sc utilizan. : :

En el capitulo anterior se mostré una: atrevida - analogin personal, “dando. el
significado explicito del presfuerzo. Ahora ‘hdremos lo mismo con los prefabncados,
respetando la definicidn original del término. Esta analogia se refiere a:

Pretensado
Prefabricado=Premoldeado=Precolado=Presforzado

Postensado

La prefabricacion sc cntiende como la produccion previa de elementos a partir de
matceriales seleccionados adecuadamente o de la lotalidad en un sistema constructivo.

Muchos diseiios presentan la lendencn a comblmr el concreto precolado con cl

" concreto colado in situ, con la finalidad de proporcionar la accién compuesta y desarrollar

la continuidad de la estructura; a estc tipo de proceso constructivo se le conoce como

Sistema Mixto. De-la misma forma, en muchas ocasiones la combinacién del pretensado y

¢l postensado ha dcmostmdo ser Vcnt'uosa, tanto en la respuesta estructural como en la
constructiva,

Los prccolados de los sxstcmas de piso pucden llcvarse acabo en ocasiones en el -
mismo lugar donde sc- rcallcc la obra. En la mayoria de los casos la produccién de los -
elementos sc cfectiia en plantas cspccmhza(las Las razones por las que un prefabricado se .
puede cjccut.nrse a pie de obra pueden ser muchas y por mencionar algunas, estas son:

k EI lransponc : .
.La accesibilidad a la obra. - BT
“El montaje. Lot

0,

.°.°'\L'a rentabilidad del volumen.

Sin duda las razones mas significativas cn la realizacién de una estructura son:

> TIEMPO DE EJECUCION.
» ECONOMIA DE LA OBRA.
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Losas’ extruidas 0 de corazén hueco
Seccidn T

Scccion T'I‘TV"

. Viguetay bovedilla.

Entre otros.
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b

"
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La mayoria de estas secciones se realizan pretensando los clementos sin dirimir la
posibilidad de que sean postensadas. Cada una de estas sccciones sus fabricantes las
identifican y nombran segiin su cquipo, la forma del tablero o bien describiéndola con su
respectivo nombre técnico, pero la realizacion de estos pancles se estercotipa®? en un

proceso que mds adelante se describira.

La prefabricacion permite alcanzar un mayor control de calidad al lograr el
aprovechamiento eficiente de cada uno de los materiales utilizados en la produccion, asi
como un mejor uso de cllos, reducicndo ¢l porcentaje de desperdicio e incrementando el
rendimiento cn su claboracién, cvitando conceptos extraordinarios dentro del precio
unitario considerando tnicamente los componentes involucrados para los tableros.

Igualmente esta técnica nos ofrece una mayor economia cn los moldes (cimbras),
rendimientos en la ¢jecucion, herramientas, equipo de montaje, produccion, etc.

La industrializacién que se ofrece en la construccion con clementos prefabricados
ticne un parametro en su productividad, y como en toda industria con capacidad de
produccién masiva, debe satisfacer las nccesidades concentradas o aisladas que solo se
pueden justificar cuando se trata de prioridades a gran escala.

2.3. — Descripeion general de los clementos que integran un clemento
Presforzado.

Como cl trabajo csta cnfocado para los clementos que estin hechos a base de
concreto, me parcce propio explicar y desarrollar la aplicacién de esta mezcla. A su vez
observar cada uno de los componentes que conforman la integridad de un elemento de cstas
caracteristicas, haciendo ¢nfasis en los beneficios y objeciones que implica usar un .
clemento de concreto presforzado. R
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2.3.1. —Concré‘tb.

El Concreto ha resultado ser el matenal dc conslrucclon que mas se aJusta ala
estructura econdmica de los paises en vias de des1rrollo y obvmmcn(e alos mdustnalzados.

Definitivamente ¢l cmpleo del concreto hn venido a dcsplazar te mcas que hasta la
fecha se siguen utilizando, como lo cs la mamposteria, el uso de:la’ madera, sin olvidar el
acero. Esto no significa que csas técnicas no se desarrollen, sino que el concrcto es mas
comtin y frecuente emplearlo. :

Tanta ha sido su utilizacion que ahora los prcfabncados son un factor predommame
en la produccién de obras, No siempre sera la opcién a‘usar en la realizacién de una obra,
ya que son otros los factores que prcdomman para hacer uso de los prefabncndos y mids aun
simplemente del concrclo

‘Sin sallmos del enfoque real de este. tr'\b'u y pasaremos hora a describir el emplco
del concreto," asi como cada uno dc los clcmcnlos que: consutuycn la’ realizacién de los
snslemas de piso presforzados:

|nlcnclonalmcnlc'
del concrelo. ,':

& pre

I‘I termino extrinseco s¢ n:l'uc al an.ihsls pavucular de cnda um\ de Ius 1 r
iento de’ los Gxidos ' de silicio, calcio,

2.4 Cemwento Pértland se reficre a-un idritli ! ,' p§»r< o
ilgmmmylucml. . N p e Ry : i
Diselo y control de mezclas de Steven 11. K ka William C. I . IMCYC 1° edicion 1992,
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La calidad del concreto dcpendc en gran medida de la calidad de la pasta
obteniéndose asf las caracteristicas mecdnicas del mismo concreto como lo es la rcsxstencna
(f"c), el médulo de clasticidad (Ec), el revenimiento, entre otras. . ..

La mezcla de concreto debe ser trabajable cuando se encuentra en estado fresco y
resistente cuando haya endurecido. A continuaciéon se muestra en la Figura 2.2 la
composicion esquematica del Concreto.

Agrogado  Agregado

Cemanto Agua Aite tino Grueso
! =] T ' :

15% 18% 8%

C
con aire
ineluide

Concrelo
sin aire
incluida

15% 21% 3%

T“/. |6/- 12 .2511""/.

a b

Figura 2.2. a)Integracion laminar del conereto. b) Representacion grafica del proporei i dc lar

La trabajabilidad (el rcvcmmlenlo) aumenta con un mayor contenido de ag,ua y uina
buena granulometria de los agregados®, en tanto que la resistencia del concreto cndurccndo'
~caracteristica que se incrementa conforme al ticmpo de vida del mismo — dumcnta con una.
relacion agua-cemento reducida y por un incremento en la compactacion.

Para alcanzar una resistencia del orden de los 350 kg/ cm?; resistencia que s'é'ocup:i
generalmente cn los elementos presforzados, debe ser no- mayor a 0.45; por lo que )
correspondc aproximadamente dosificar: i

1 saco — ¥/s bote = 0.31(en peso dc ambos componenlcs)
CEMENTO  AGua Y oblenerun f'c ,\..Ro\. 350 l\g,/ cm? (27’

. Todas- estas caracteristicas predominan-cn todo tipo de concreto, pero- tengamos
sicmpre en cuenta que, un concreto hecho en obra (dosificacién manual)no podra satisfacer
los requerimicntos solicitados para un clemento presforzado. La utilizacion de un concreto

- ‘con una dosificacion éptima sélo nos la puede brindar un buen control de calidad; cn cste
caso las plantas premezcladoras, las cuales cuentan con personal capacitado, para poder
cubrir las neccesidades de los eiementos presforzados como en ¢l caso de los prefabricados.

, 4 Mas adel se cada uno.
2 B
Fsta dosicificacion fue obienida con la teoria de ABRAMS 1a cual se expresa Fe= 98527 Donde 1 * AGUA /CEMENTO......en hilos & ex litros aivbus.  Apuntes

de Procesos constiuctivos. 180297,

TESIS CON o 29
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Este tiltimo aspecto es de gran utilidad para los elementos presforzados; en este caso
para los sistemas de piso, la resistencia del concreto en un elemento a la hora de aplicarle el -
presfuerzo constituye un factor muy importante, dcbldo a que esta implicita la condlclon
inicial de transferencia en el elemento presforzado. - S

2.3.2, — Agregados.

Los Agregados se dividen gcncral_mcnté.‘énudc_aé gmbc}s: (

< Finos.
.

¢ Gruesos.

Los Agregados Finos consisten en arenas naturales o manu[‘acturadas con’ tamaﬁos i
de particulas que pueden llegar hasta los 10 mm. :

Los Agrcgados Gruesos son aquellas cuyas paniculas se rellene enla malla No 16
y pueden variar hasta los 152 mm. El tamaiio maximo dcl ag,rcgad q comunmente se:.
emplea es de 19 mm 1" o el de 25mm (1), '

Los agregados constituyen aproximadamente el 60% y 75% del’ volumen lotal del”
concreto. . :

Estos deben tener propiedades mecanicas 6ptimas para su funcion; esto_se debe a
una seleecion misma del material brindando cualidades ‘adecuadas -para- su cometido -
(independicntemente o cn conjunto con la pasta cementante), asi‘ como cualidades de
cxposicién a la intemperice, excluyéndolas de todo material que puede influir en su
composicion y desempeiio con la pasta. S

No debe subestimarse la importancia de utilizar el tipo y calidad adectiada ‘de los

m_.,rcg,'\dos, ya que pucden llegar a actuar notablemente en las parlicularidndcs del conereto

recién mezclado y endurccido; en las proporciones de la mezcla y sin dcscanar los costos
mismos del concreto.

Otro tipo dec agregado para concretos cspeciales, es la Escoria de alto Horno
enfriada a la intemperic, algunas veces triturada utilizandose como aditivo, propiciandole al
concreto propiedades mayores; como es ¢l caso de la resistencia del mismo.

Los agregados son tan importantes como la misma pasta que hace la union de cada
particula. Estos constituyen sin lugar a duda lo grueso del producto terminado, estipulando
-‘que dcben estar debidamente graduados de tal manera que la masa total del concreto actie
como una combinacién relativamente sélida, homogénca y densa durante ¢l proceso de
fraguado, actuando los tamaiios mds pequefios como un relleno inerte de los vacios que
existen entre las particulas mayorces.
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2.3.3. — Cementantes.

Los Cementantes son lodos los ccmentos i rauhcos cuya composncnon quimica es:
pnncnpalmcnte el snllcato de calcxo. Los cementos ludr'\ullcos fraguan 'y endurecen ‘al
ccién se'le conocc como h:dratacxon :

una roca, qu
una adheswo
amﬁclal conoc

»o- i La inveneidn del cemento-, portland sc'le ambuye a Joscph Aspdm un albaml mgles,'j‘
”'dandolc como nombre’ CEMENTO I’ORTLAND debido‘a que sc producl" nereto
3 »(.Slmllar al dcl color de una’ callza nalural cn cl 1slote dc Porlland .

Los m'ucrlales quc se uuhzan en’ la produccwn del cemcmo N proporciones -
estandarizadas son: Aluminato de calcio, Silice, Alumina, y componentes-derivados del
oxido de hierro; variando cl contenido de cada uno de cllos por el tipo de cemento a usar.

Existen diversos tipos de cementos para satisfacer diferentes necesidades; tanto
quimicas como fisicas. La norma ASTM C- 150%® reconoce ocho tipos de cemento poértland,
los cuales se enlistan a continuacion en la Tabla 2.1:

1 Normal.
1A Normal, inclusor de airc.
I Resistencia moderada a los sulfatos.
1A Resistencia modcrada a los sulfatos, inclusor de aire.
111 Resistencia alta a temprana cdad.
1A Rcsistencia alta a temprana cdad, inclusor de aire.
IV Debajo calor de hidratacién.
\ Resistencia elevada alto a los sulfatos.

Tabla 2.1, Clasificacién de tipos de cementos hccha‘f)or AS'FM.

Existen otros tipos de cementos tales como:

<+ Cemento hidraulicos mezclados mostrados cn la Tablu 2.2

** piseno y conirob de mezelas de Steven 1. K i William C. F L IMCYC 1° edicion 1992
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2.3.3. — Cementantes.

Los Cementantes son todos los ccmcntos hldrauhcos cuya composnmon quimica es“
pru1c1pa1menle el silicato’de calmo. bos cementos " hidraulicos -fraguan -y endurecen al-
reaccionar quimlcamentc con’ gla, a est reaccxén se Ic conoce como hldralnClOn .

La combinacién dcl cemento con cl ngua fonna una pasta de aspccto sxmllar ul de :

una roca, quc conj umamente | intéractuar con los agregados (gruesos y. finos) acluan como_ -

una adhesivo unicndo’ todas’las® paniculas de Ios agregados pdr'l fommr aSI, una roca f‘*
artificial conocida como “CONCRETO” : : :

La invencién dcl ccmenlo ponland se le atnbuye a Joscph Aspdin un albaﬁll mgles,‘ P
dandole como nombre CEMENTO I’ORTLAND debido -a'que se producla un concreto‘ :
similar al del color de una caliza nalural en el 1slote de Portland. : b

Los matcriales que sc ulilizan en la produccién dcl cemento en proporciones
estandarizadas son: Aluminato de calcio, Silice, Alumina, y componentes derivados del
oxido de hicrro; variando ¢l contenido de cada uno de cllos por el tipo de cemento a usar,

Existen diversos tipos de cementos p'll"l satisfacer diferentes nccesidades; tanto
quimicas como fisicas. La norma ASTM C-150%® reconocce ocho tipos de cemento pértland,
los cuales sc enlistan a continuacion en la Tabla 2.1:

PO
I Normal.
1A Normal, inclusor de aire.
11 Resistencia modcrada a los sulfatos,
HA Resistencia moderada a los sulfatos, inclusor de aire.
1 Resistencia alta a temprana edad.
1A Resistencia alta a temprana edad, inclusor de aire.
v Debajo calor de hidratacion.
\% Resistencia clevada alto a los sulfatos.

Tabla 2.1, Clasificacién de tipos de cementos hecha por. STM.

Existen otros tipos de cementos tales como:

%+ Cemento hidriulicos mezclados mostrados cn la Tabla 2.2,

Discito y control de mezclas de Steven H. K William C. T L, IMCYC 14 edicivn 1992
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DESCRIPCION

IS Escoria de alto horno.
P Puzolana de alto horno.
S Escoria.
P Puzolana.
IPM Puzolana modificada.
ISM Escoria modificada.

Tabla 2.2. Clasificacién de cementos ‘utili'zado’s para otros fines.
«» Cementos dc albaiiileria.
< Ccmentos expansivos.

03

«» Cementos especiales.

Posiblemente cstos ccmemamcs no se cncuentren dlspomblcs en todas las regiones
del pais. Esto sc debe a’que no en todas “las obras sc requiercn cementantcs con
especificaciones restringidas en su emplco; si no que esporadicamente surge este tipo dc
solicitudes a los productores de cemento y en las premezcladoras.

El tipo de cemento que sicmpre esta disponible es el tipo 1. El tipo Il en ciertos
lugares sc¢ comercializa, aproximadamente ¢l 90% del que se embarca de las plantas
productoras. El cemento tipo III al igual que el cemento blanco constituyen alrededor del
4% dc la produccion anual dc las plantas. El tipo IV solo se mercantiliza y fabrica a
peticién del comprador, especificando las particularidades de una obra masiva.

Y por dltimo el tipo V, el cual se cncuentra en regiones donde s necesario abatir
ambientes cargados de sullatos y salinos.

La importancia de reconocer el tipo de cementante a cmplearse en_ los 51stcmas dc,.
piso presforzados es relevante, como lmponante ‘es
caracteristicas de cada tipo de cemento, para-asi produ
la fabricacién de estos clementos estructurales

2.3.4. - Aditivos.

acionados con el
efine a un ‘Aditivo

~La norma ASTM C125z
concreto. y la Ccmcnl 'md Concrc
como:

Diseila y contral de mezclas de Steven Il.' K ka William C. - IMCYC 1* edicion 1992

onocer apropxadamentc las*
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Un material diferente del agu'l, de Ios ngrcgados y del cemento hidraulico que
s¢ emplea como componente del concreto o mortero Y que se agrega a la mezcla antes
o durante ¢l mezelado, S

Pucden ecmplearse para modificar " las ' propiedades del concreto, haciéndolo
mayormente adecuado para cicrtos trabajos con’caracteristicas especnﬁcas, por economia 0
simplemente con otros fines tales como el ahorro de energla. i

Cabe sefialar que cl emp]eo de los aditivos debc ser suministrado por personal que
tenga expcrlcncn cn su manejo, pues el suministro de estos en ¢l concreto altera en cierta
forma la reaccion quimica del cemento y el agua; 'y no'cualquier persona tiene la
experiencia para suministrar la cantidad exacta que los reglamentos de conslruccxones
como cs el del Distrito Federal y el ACI*'? estipulan.

Las principales razones del empleo de los aditivos son:

* Reducir los costos de construccion del conereto,

«» Obtener propicdadcs cn el concreto mas efectivas.

< Ascgurar la calidad del concreto durante ¢l mezclado, transportaclon, colocacmn y
curado en condiciones ambientales adversas. : .

¢ Superar ciertas cventualidades durante las opcracxones dc

A pesar dc cstas consideracioncs, ningtin tipo: dc aditivo,
se podré considcrar como sustituto de una pracllca corrccla de lad

* o
B <3

El tipo. :
Marca y cantidad del cemento.
Contcmdo dc '\gu'\.

0,
Qe
o,

Tlcmpo de ll‘chC|dd0.
-« Revenimicnto. .
% Y.temperaturas t'mlo dcl concrclo como dél medio amblcmc.

AT

o de Construcciones de concreto ¥ iot. ACL-318.95 y ACI 3I8R-99
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Esle compuesto es muy comiin encontrarlo en los aditivos acelerantes de fraguado.
Este tipo de aditivos debe cumplir con la‘norma-ASTM D-98*'" en su estado sélido o
liquido; ya que actiia en la capa de oxido protectora del acero por la reaccion quimica
altamente alcalina que se prescma El nivel de estos iones de cloruro solubles en el agua de
mezclado comienzan la corrosién del acero de presfuerzo aproximadamente al 0.15% del
peso del cemento.

Aunque se sabe que el cloruro-de calcio_incrementa la ﬂuencxa del concreto'y la
contraccidn por secado, el reglamento del ACT: (ACI 222R)2 A limita al ion de cloruro'de
calcio segin la norma ASTM C-114%!! ‘que sea‘en 008% y de un:0. 20% ara concrcto i
presforzado y concrelo rcforzado respectivament

Forniato de calcio con mhlbldor dc corros on.

- Cloruro estafioso. S
Cloruro férrico.
Fiosulfato de sodio.

» - Nitrito [érrico y calcio.

Estos compucstos inhiben la corrosion dcl acero '\I mlsmo uempo quc .1cclcrdn cl-
fraguado y ¢l endurécimicento del concreto. :

lhy que tener mucho cuidado con el uso dc acclcmnles que se cmplccn en las
mezclas, procurando la corrosién interna del acero, pucs-invaluablemientc ¢s ¢l alma dc los
clementos prcsformdos y obviamente dc nucstros clcmcmos cn esmdlo como lo son los
sistemas dc piso. .

. 2.3.5. -Acero de Presfucrzo.

" El Acero de Presfuerzo de alta resistencia sc presenta de tres mancras:

dé C ; de concrero 1y fos. ACI-318.95 y ACH 318R-99,
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% Alambres. ’ e e o

e Torones.
<+ Barras (varillas).

Esta representacién de acero de presfuerzo debera cumplir con las especificaciones
de la ASTM A-421, ASTM A-416, ASTM A722%"? rcspecuvnmcntc, y aun existiendo
acero de presfuerzo que no se incluyan en los codigos, deberan seguir cumpliendo con las
normatividades antes mencionadas. La mayoria de los productores de acero mantienen un
estindar en cl control, operaciones y especificaciones de la produccion de acero de alta
resistencia, permitliéndonos confiar en los productos cxistentes en el mercado.

La fabricacién dc los alambres cs basada en barras, por un proceso llamado de
“Hogar abicrto™ u “*Horno eléctrico™.

Después de haber pasado por la fusion de los componentes metaliirgicos y haber
alcanzado sus propicdades quimicas y fisicos, se estiran en f{rio hasta alcanzar el didmetro
requerido, cnderezindolos mecianicamente y relevandolos de esfuerzos por medio de un
tratamiento térmico continuo a baja temperatura (aproximadamente 370 °C), propici'mdo
las propicdades mecinicas dcscad'\s. Los maédulos clisticos de cstos nlambrcs varian entre
17000 kg/cm? y los 19000 kg/em®.

En ¢l caso de los Torones existe una diversidad en cuanto a su formacion sc refiere,
los mas utilizados para los f(incs de presforzado son los de 7 hilos. Su clcccxon depende
principalmente del grado de flexibilidad y de su resistencia requerida.

Con frecucncia se mangja este tipo de torones, cambiando al igual que los alambrcs
su difimetro, variando desde /g hasta 31,"™ conocidos nominalmente como A70.576My T
(décimas dc pulgadas). lLos mds comercializados "y utilizados - para Ios ﬁncs de
prefabricacion en los sistemas de piso son los de .5, .6" y .1I-lmbrcs. L :

Para formar un toron de 7 hilos, se enrollan 6 alambres que tienen:un:diametro .
ligeramente menor que ¢l central en forma helicoidal alrededor (Ic"cslé't'lllin1o. el ‘cual”
recibe el nombre de ntcleo interior. La forma mis comun deiun loron cs Ia Normal
mostrado en Ja Figura 2.3.1: : :

Figura 2.3.1. Toron “Normal™; | v

+ de C de concretn y tatios. ACI-318.95 y AUT 18R

17
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Existe también un tipo de toron llamado “Compacto™, que al igual que el *Normal™
es de 7 hilos. La diferencia entre cstos dos tipos de toron cs que los alambres de la
cnvolvente del tipo compacto sc presentan de forma cliptica, que a su vez estan encerrando
¢l niicleo central, conservando asi ¢l diametro nominal del acero de presfucrzo. También
los alambres que envuelven al nucleo interior tienen un didmetro ligeramente menor
(Figura 2.3.2)

Figura 2,3.2. Toron "‘Cofnpaclo".

Las Barras de alta resistencia sc prucban usualmente a esfuerzos de por lo menos el
90% de su resistencia a la ruptura siendo aproximadamente de 10200 kg/em?®. El
tratamicnto que siguen cstas barras cn su fabricacion cs similar a la de los alambres y
torones estirandose en [ri6 para adquirir las propicdades deseadas.

Las barras (varillas) pueden laminarse con rosca o cuerda cn sus extremos para que
se pucdan utilizar con propositos de anclaje 6 para concctarse entre ellas como s¢ mucstra
en la Fotografia 2.1.

Fotogratia 2.1 .Continuacinn de barras con caples Gewi dobladas, utiliza

as enanclajes de taludes.

En cualquicra de los casos de accro de presfuerzo, la presentacion puede ser en
forma lisa o corrugada,

TEIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Pt

Normalmente los alambres y torones son lisos exceptuando a las barras bajo cstas
condiciones, pues estas se cncuentran de las dos formas, brindando las mismas

caracteristicas en ambas solicitudes; sin embargo la utilizaciéon varia en su aplicacién en
estas.

Otra diferencia que sc observa en cada uno de los accros de presfuerzo cs la
aplicacion en los sistemas, tal como se muestra cn la Tabla 2.3.

Acero de Presfuerzo Sistema de Presfuerzo

Pretensado con Adherencia.

Alambres !
¢ Postensado con Adherencia.

Pretensudo con Adherencia.
Torones Postensado con Adherencia.
Postensado sin Adherencia.

Barras Postensado con Adherencia.

Tabla 2.3, Forma de aplicacion del acero de presfuerzo.

La resistencia a’ la traccion del acero de presfuerzo, cntre menor sca ¢l didmetro
mayor cs la resistencia a los esfucrzos (Falla a la ruptura), esto sc debe al tratamiento que se
le da al acero, obteniendo asi una recristalizacion de los componentes que lo integran.

2.3.6. - AC(_!Ii‘O de Rél'uér).o.

El"Acero’ dL Rcfucrlo en el concrclo, consiste en varillas, al'unbrcs y mallas de
alambre soldado (malla clectro soldada), los cualces se -fabrican:de’ 'lcucrdo a las normas -
ASTM. Sus proplcd'ulcs mis importanics, dcl acero dc rcfucrLo sox

Modulo de Young o de CldSllCld'\(l Es.
Resistencia a la Mluencia, [y.
Resistencia ultima 6 a la ruptura, I'u.

¢ Designacion del grado de acero.

¢ Didametro de la varilla o alambre.

Para aumentar la’ adherencia -cntre ‘el acero y ¢l conercto, se  laminan ‘con
proyccciones lNamadas corrugaciones en la superficie dc la v.mll.l tal €OmMoO Sc mucstra cn la
Figura 2.4, pero también sc fdbrlc.m lisas. :
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Figura 2.4. Ejemplo de corrugacion en las varillas,

Estas varillas deben de cumplir con la norma ASTM 616-76 para que scan
aceptadas las corrugaciones en cstas. Las varillas de acero de refuerzo unicamente en
cuanto a su comercializacidn, solo sc¢ encuentran lisas hasta ¢l No 2 ('/4 Y- 6.35mm), a partir
de este didmetro se pucden encontrar tanto lisas como corrugadas. Los tamaiios como lo
son ¢l No 14 (1 % =329mm) hasta ¢l No 18 (I ¥y =37.9mm) no se obtienen
regularmente, solo pueden encontrarse haciendo un pedido especial con los provccdorcs o
fabricantes de accro. :

Estos tiltimos diametros son tamaiios cxcepcionalcs, los cuales podrlan encommr;c
en condiciones muy especificos en un proyecto. R

E! acero de refuerzo constituye un factor importante en la’ composicion integral de
cualquier clemento de concreto presforzado y no presforzado, pues conl'omm cl esqucleto
del elemento fabricado ya sea colado en planta o in situ. :

Existen clementos prefabricados de armados cen escalas donde el didmetro utilizado
cs pequctio, por cjemplo castillos y dalas pre-armados. La longitud tipica del acero ‘de
refuerzo es de 12 m, independientemente del diametro; propiciando un buen mancjo del
acero cn la obra, constituyendo la optimizacion del material en su colocacion.

La nomenclatura que se cmplea en las bibliografias cs la misma que emplean los
proveedores de este tipe de material, la cual ¢l Instituto del alambre de refuerzo cslablccc la
siguicnte designacion alfabética:

W ——— Designa a un alambre liso.
D . ——» Designa a un alambre corrugado.

[
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Las mallas de alambre electro soldadas se utilizan mucho en losas, debido a Ia
facilidad dc colocacién de los rollos de malla, controlando la separacion del refuerzo y
permitiendo una mayor adherencia, satisfaciendo el minimo de acero por temperatura. Las
mallas mas utilizadas en la realizacién de sistemas de piso son:

Malla 6-6/6*6.
Malla 6-6/10*10.
Malla 10-10/10*10.

Y VY

La nomenclatura define los didmetros del acero utlhz'ldos p'\ra fommr la malla en
milimetros y la scparacién paralela entre ambos dlametros en cenumclros P .

t a-facilidad en el
en; los”elementos - de- concreto

Cada uno de cstos materiales dcmlln Ia calldad ',1
n’l'lI‘IC_]O y la facuitad de rcspucsta quc se prescnla
presforzado y no presforzado.

] En el caso de los sistemas de plSO me pnrccc oponuno cnun iara Ias organizaciones
que dan sintesis a la normatividad que se debe cumphr en’ la :produccion de obras,
pcmnllcndolc al lector —si es de su interés- profundice:aun mds en cada tema. Los

“organismos siguicntes son quicnes se cncargan de modular todos y c:\da uno de los [actores
antes descritos. Estos son: .

< ASTM. - American Socicty Testing and Material."

o> ACL.- Amecrican Concrete Institute.

<> PCI. - Precast/ Pretenssed Concrete Institute. . :

< RCDF (NTCDF).- Reglamento de Construcciones - del Dlslrllo chcml en :sus-
Normas Técnicas Complementarias para (IISCIIO y construccxon :
de concreto.

< ANIPPAC.- Asociacién Nacional de Prefabricacién y Prcsfucr/o AC

2.4, - Descripeion de los elementos empleados en la hbrlc'lclon de lo S|stcm.|<
de Piso Presforzados. .

La finalidad de dar una descripcion de los clementos que integran cada sistema de
piso prefabricado o colados en cl sitio -ambos presforzados-, es dar a conocer la integridad
de los clementos por realizar.

Habra sin duda una analogia en la aplicacion de cada clemento o dispositivo en
ambos sistemas de presforzado, pero tratarcmos de ubicar cada uno de cllos dependiendo ¢l
sistema al que pertenezean. Sabemos de antemano, tal y como se mencioné anteriormente,
que tanto en cl concreto como en ¢l acero de presfuerzo deberdn ser de alta resistencia,
produciendo fos elementos mecinicos y csfuerzos permisibles (propicdades mecinicas) y
asi abatir los cmbates de uso que sc tengan los micmbros horizontales presforzados.




2.4.1. - Sistema Pretensado.

prclcnsqdos vncmndo el concreto y tensando 1
tendones. de’ presfucrzo sobre los moldes quc di
elcmcnlos prefabricados. :

on disposilivos que sc utilizan cn la elaboracién de los clementos con este
“sistema”dc presforzado, cstos son colocados en’ el “sitio “exacto ‘donde el

clemento por disposicién de disciio requiere un cambio de trayectoria en los
- tcndoncs; a csta se le conoce como “Traza”

' Deflcetores

Ellmlmdor de 'ldl\crcncm. Son productos de matcrial anticorrosivo, los cuales tienen por
finalidad cubrir determinada longitud del tendén, evitando que
el concreto sc adhicra y transmita la fucrza de presfuerzo,
asignando tinicamente la fuerza de presfuerzo efectiva.

': Mucrlos de xmcl.l] .- Corresponde a una cstructura voluminosa y pesada de concreto no
) presforzado. Esta sirve: para equilibrar los csfuerzos temporales
producndos por 109 dlsposmvos de anclaje de los tendones de

. prcsfucrzo.

Presfuerzo ‘cfectiv Son los sfucrzos quc sc oc15|onan ‘en cl proccso de lcnsado a los

“La mayoria dc los prefabricados bajo las
- caracteristicas  del  sistema  pretensado,  los
tendones con adherencia consisten en provocar
B al concreto las propiedades mecdnicas para
Ca e poder transferir los esfucrzos permisibles en el
clemento. Por ¢l contrario un tenddn no
adherido evita la adherencia al concreto como
lo es el caso de los postensados sin adherencia.
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Inserios.- Son todas aquellas prepdracloncs mctahcas y no metilicas que son ahogadas en el
concreto con el objeto de mover tr'lnsponar, descimbrar y montar los clementos
prefabricados- prctcnsados. :

2.4.2, - Sistema Postensado.

Alambre de Presfuerzo.- Estos aceros de presfilerzo se aplican de manera muy similar a

it “‘pretensado. Son tensados y anclados, los cuales a su vez
“transmiten la fuerza de presfuerzo al concreto después de haber
obtenido la resistencia maxima de diseiio.

Toron de Presfiierzo.- También son utilizados en el postensado para hacer la transferencia
: — de la fucrza de presfuerzo, que a diferencia de los alambres, estos
se enductan y engrasan para evitar la adherencia. Contrariamente
cuando un toron postensado es adherido, es enductado y
lechadeado de tal manera que se protcja ante la corrosion,
producicndo asi la adherencia 'y transferencia de-'la fuerza de
presfuerzo. e :

Anclaje de Postensado.- Son los dlsposmvos quc se ncym dc forma pemmncnlc en los
extremos: “de’ los lcndom;s : ! E

Decllectores.- Estos son: los dlsp051
presfuerzo, colocnndolos
postensado.

dur.mtc c

cvitando un mcrcmcnlo cn l'ls pcrdldns

- Barrilete.- Los barriletes tienen como finalidad dar una continuidad z\l lcndon. ,mcl.mdo las‘
puntas cxtremas cn ambos tramos. Estos sc llegan a ocupar cuando cs nccuarna»i
una longitud mayor de la especificada en cl proyecto o por una’ l'.llla de onlrol_ :
de calidad en la manufacturacion de los tendones. Sc les conoce lambl n con cl'f
nombre de coples. - : o

Eliminador de adherencia.- Es ¢l material que sc emplea para los lcndon , encamisando’al .
cable de presfuerzo ¢ impidicndo la adhcrcncm con c oncrclo. N
propicidndole la fucrza de presfuerzo po 0
cn los externos de cada clcmcnto

Presfucrzo_clectivo.- Son los esfucrzos quc sc ocasmmn cn llos m
(Icspucs de que sc produccn Ine. pcrdl(las
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3

concreto cuando son adheridos. En el caso de los no adheridos, el
presfuerzo efectivo ¢s propiciado por el arrcglo de los tendones
(traza) y los anclajes del clemento.

Ducto.- Son perfiles tubulares metilicos 6 no metilicos, de material no daiiino para el acero
de presfuerzo postensado, donde son alojados los tendones e inyectados con
lechada (normalmente con una dosificacion de 1: 8) para producir una adherencia
mayor que la mezcla de concreto y no tener problemas de corrosion con los
tendones.

Respiradero.- Este es un ducto tubular normalmente de plistico. conectado herméticamente
a los ductos dcl postensado con salida al exterior, produciendo la expulsién de
aire o de agua e indicando que la inycccidn de la lechada ha sido completa.

Mordazas.- Las mordazas son dispositivos que se empican en-la nariz del gato hidraulico, - .
que aunado con el pistén y las cufias, sujetan al- tendén: mediante ¢l dentado,’
ocasionando la elongacion del cable y produciendo la fuerza presforzante.

2.5. = Descripeion general del proceso de elaboracion de los Presforzados.

En ¢l transcurso de este trabajo. la aplicacion del concreto presforzado ha sido un
homénimo de la prefabricacion y en la industria de Ia construccion una herramienta
invaluable, permitiendo que esta téenica se emplee con mas frecuencia en la claboracion de
los sistemas de piso; prescindiendo de obras falsas y de los altos costos de cimbra, dando
como resultado obras mas limpias; rompiendo con las sccuencias tradicionales por ctapas y
siguicndo ¢l proceso llamado “en linea™.

£l colado de los sistemas de piso prefabricados sce Heva a cabo en plantas
especializadas, mientras que la mayoria de las losas postensadas se efectia en el sitio,
agilizando ¢l proceso de construccion y cconomizando de mancera significativa lo mas
importante para los constructores; ¢l “Tiempo™, sin olvidar la calidad que se debe prestar.

A continuacion se describen cada uno de los procesos de claboracion del
presforzado, tanto pretensados como postensados, haciendo énfasis en las caracteristicas
particulares para cada uno de los casos.

2.5.1. - Pretensado,

La aplicacion del pretensado en los sistemas de piso corresponde a:
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Los tendones, que por disposicion de diseiio pucden ser lorones 6 alambres se
restiran o sc tensan cntre fos apoyos. Se mide el alargamicnto de los tendones™'?, asi como
la fuerza de tension aplicado por ¢l gato, cimbrando previamente los elementos que se
fabrican. Se procede al vaciado del concreto en torno al tendén esforzado utilizando una
relacion agua-cemento mayor o igual a 0.45 para obtener resistencias aproximadamente del
orden de 350 kg /em?.

En poco tiempo se alcanzan estas condiciones de resistencia en el conereto,
utilizando aditivos de fraguado rapido que no contienen cloruro de calcio; al mismo tiempo
que es curado con vapor de agua, hidratando la perdida de la misma producida por la accién
quimica del mismo concreto, acelerando ¢! fraguado.

Al lograr la resistencia requerida, es liberada la presion de los gatos, propiciando en
los 1endones un acortamiento por el cfecto de adherencia que existe entre el acero de
presfuerzo con el concreto ¢ iniciando la transferencia de la fuerza de presfucrzo por la
misma razon, produciéndosc esta cn su mayor parte cerca de los extremos de los tableros.

La extension de los bancos 6 pistas de colado en los precolados es alrededor de los
100 m. En los tableros segtn las solicitacioncs del proyecto ¢l fabricante coloca
obturadores, con el {in de separar y dimensionar los tableros en claboracién antes del
vaciado del concreto. En la sigtiiente Figura 2.5 se muestra una pista tipica del presfuerzo
pretensado.

Anclaje del Gato
Tendén
Acero de presfuerzo
Gato
Fuerza de Fuerzade m Deflector

soporte sujecion

23] Lot o Gt de clenwatin de aeens gue temsados s anchados. opaness sl et 1 uerza peestorzae
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Figura 2.5, Formas de pretensar un clemento. a) Elemento plw.nsadu con L\cemncndad recta. b): Llemento .
pretensado con excentricidad parabélica. L

(8]

.5.2. - Postensados.

Los tableros hechos por este método de presforzado, nbnn.\lnlenw se hacen .en el
sitio sin descartar la posibilidad de que también puedan ser. prcﬁbncados. La mnyorla de
estos tableros -casi ¢l 90%- son colados en ¢l lugar. : .

El proceso de presforzado por medio del poslcnsado sc rcﬁc’ré d lo‘ siguicnlc:

En este sistema el concereto cs vaciado en el moldc antes de ser’ tcnswdo el acero de
presfuerzo. Los  tendones: son adheridos al  concreto” coloc’mdolcs un' ducto y
suministrandoles lechada, siguiendo el perfil descado. ‘Ciando‘es no adherido, los cables
son forrados (envainados) y cubiertos con algiin lubricante, pcmnucndo el alargamiento dcl
lcndon evitando la adherencia y la corrosion con el concreto.

Una vez que los cables han sido colocados y el concreto ha alcanzado su méaxima
resistencia 6 la suficientc como para propiciar ¢l postensionamicnto de los tendones
(aproximadamente entre ¢l 70% y 80% de su f'c), se procede al tensado de los cables.

El tensado puede hacerse por un solo extremo 6 por ambos extremos del clemento a
tensar, esto ultimo con la finalidad de disminuir el porcentaje de las pérdidas que se
presentan en los clementos de gran longitud.

El ducto se¢ amarra con cinchos o alambre recocido sobre los insertos del clemento
previniendo un desplazamiento accidental; siguicndo la traza de disefio y vaciando
posteriormente ¢l concreto para ser tensado. La tension se cvaliia midiendo tanto Ia presion.
del gato como la clongacion del tendon.

Estos pueden tensarse todos @ la vez con un gato multi-toron o bien utilizando cl
gato de barra®™". Ya que no cs posible observar ¢l movimicnto del tendén dentro del ducto,
es correlacionada la presion cjercida por ¢l equipo hidraulico (que en cste caso es una
bomba hidraulica), y su mandémetro, registrando la presion cjercida. De esta forma es
identificada la fucrza tensora de presfuerzo.

Cuando sc haya alcanzado la carga de tension de proyccto en los cables, se registra
la extension; misma que se compara con la estimada para verificar la deformacion y los
esfuerzos que se presenten en cl clemento. No dehe incrementirse la carga de tensado mas
alla del valor especificado, especialmente si se intenta lograr la extension requerida, pucs sc
pucde dafiar al clemento si sc rebasa su capacidad de deformacion. Aqui se muestra un
perfil caracteristico del postensado de una losa reticular aligerada (Figura 2.6).

218 Ne fe Mannd sk 3l £ato due ol pucde (cosas o solo caBR J 13 1oz, Tambrén comcide Coms pat mono-
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Figura 2.6. Perfil tipico del tendido de acero de presfuerzo para un postensado.

En la Fotografia 2.2 se mucstra la utilizacion
del postensado en edificios, demostrando las
solucioncs oportunas y el desempeiio” de. la
misma  obra;  brindando  alternativas  de
funcionalidad a cstas estructuras. :

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

T4 D da Fygnna 36 se mocstean daanents fos putos de ntlesunn eonocidos cone cdenadas:

Fotogratia 2.2. Edificio Dataflux. Monterrey, México.
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Smcm.ls de l’lso.

Objetivo Particular: Demostrar-la lmporlnncm del control de calidad en el proceso producn\'o de
los sistemas de piso prefabricados presforzados. .

INTRODUCCION:

Muchos aspectos de nuestra vida diaria dependen de la produccion de servicios de los cuales
haremos uso. La prefabricacion es uno de cstos servicios que ha tenido un gran auge, gracias a la
existencia de materiales como cl presfuerzo y los concretos de alta resistencia,

Uno de los aspectos basicos en la prefabricacion de sistemas de piso, es que deben ser apios
para el uso al que vayan ha scr destinados, ya que una falla en cllos, puede ocasionar pérdidas
irrcparables tanto dc inversion como matcriales; Inclcndo ¢énfasis en las lesiones y/o daiios que
pucdan ocasionar, incomedando a credibilidad en ellos™

El presfuerzo aunado a la prefabricacion puede ser apto en ciertas obras. Para el usuario. los
proycctistas, los constructores y los fabricantes de estos servicios, son cuestiones de “CALIDAD™.
Es por cso que la calidad de los sistemas de piso donde sec emplea concreto presforzado, pucde
definirse como la aptitud para su utilizacion y optimizacion en su mancjo.

Accrtadamente, los proyectistas determinan la calidad de los sistemas de piso por las
t,\p(.ncncn.ls obtenidas con estos elementos estructurales; dadas las cug,cncms y C\pcclauv.ls del
mismo cliente, las cuales estan determinadas por varias razones; t alcs como: :

La apariencia

La funcionalidad.

La respuesta integral de la estructura.
La optimizacion de recursos, como cs cl llcmpo. Ios dmcros y Ia rlICI‘Ld dc ll‘.lb'\_jo ch Cdd.l
ctapa del montaje. L

@ee®

Estos factores dependen de fa credibilidad que los usuarios tengan, del prestigio de los
fabricantes y de la informacion que sc haya generado al respecto de los sistemas de piso; pucs tanto
quicn proyecta, como quicn fabrica y quien investiga, responde a la utilizacion de cstos clementos.
Una premisa para que los usuarios requicran de estos elementos, cs cl costo de los mismos; pues sc
considera que entre mayor sea su costo mayor scrit la calidad, lo que reprimiria cualquier
incertidumbre en su empleo.

Lo sistemas de prsoal ser pante integral de as mstalaciones gue dan origen a una estructura, proporcionasan ¢l bicnestar v segurdad «n ¢

wsuanto, satstaoemln ks necessdades del misnw.
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Esto afortunadamente no sucede con los prefabricados, pues se retribuyen grandes utilidades
cuando las circunstancias de uso de estos elementos, son tendientes a st favor.

Se define la CALIDAD de un Sistema como la aptitud al ser utilizado.

Solo se picnsa en el usuario final que hara empleo de ellos, pero este término debe ser
extendido y aplicado a cada una de las actividades que s¢ encuentran antes del usuario final, Cada
etapa de claboracién -cs en si, usuario del producto (cada integrante del proceso de fabncac:on)
como lo son los sistemas de piso.

De acuerdo a las normas internacionales 1SO 9000 la palabra CALIDAD csta dcﬁmda como:

CALIDAD ConJunlo de propiedades y caracteristicas de .un produclo o’servicio que le
conficren la aptitud para satisfacer las nccesndades explicitas. e nnpllcu'xs'
preestablecidas.

La participacion del control de calidad en la industria de la construccion esta latente ya la
‘orden del dia. El proceso de produccion de las obras y de los proyectos con sistemas de piso
presforzados estian reguladas por las normatividades y legislaciones donde cstas se vayan a ubicar,
aundndosc las especificaciones del mismo proyecto. ‘

La International Stand Organitation en su vocabulario de calidad (ISO -8402- 1986) deﬁne
nl CONTROL DE CALIDAD como: N

' proccso cllmmando Ias causas dn un

Técnicas y actividades operativas a SllpCl’VlSdl‘
del-ciclo "dc c.lhdad para‘log,mr una.’

- desempeiio insatisfactorio en las ctapas mis rcle
efcctividad econémica. o

Por consu,mcmc el control de calld‘c

técnicas del presfucrzo.

El Control de Calidad COO!‘(IIH(I I.‘,

®

® Dm.no dcl producto. .

® Produccion, mstalncnon. cnsdmblc de C.ld‘l una (Ic I'\s p'mcs quc mlc;,ran los sxslcmas d«..
piso. :

® Inspeccion del producto (sistemas de piso). '

® Consumo del producto (sistemas dc piso).

2 ) ’
7SO 9080, Bryan Rothery, PANORAMA EDITORIAL 2* edicion 1994
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Esto es con el fin de determinar el grado de conformidad tanto del productor como del
disenador y finalmente del cliente, haciendo una retroalimentacion en cada uno de los campos de
produccion.

En la fabricacion de los sistemas de piso, se controla la calidad de los materiales como la -
ejecucion misma del proceso de claboracion; cspecificamente hablando del dimensionamiento,
recubrimiento, detalles de refuerzo entre muchas otras cosas.

Hoy en dia las limitantes para hacer uso de los sistemas prefabricados estan contempladas
por todas las personas que estan de alguna forma cn el medio de la construccion, logrando su
apertura y fiabilidad de uso, pues la calidad y la satisfaccion de los productos, se ha reflejado en los
usuarios, debiéndose cumplir con las normatividades que se imponen para producir clementos, cuyo
desempeiio debe demostrarse.

La estandarizacién industrial se hace cvidente cuando la prefabricacién de los sistemas de
piso en un mismo secctor es muy similar. Esto resulta de acuerdos cn consenso de los productores
que se dedican ha fabricar estos clementos, no olvidando a los proveedores que intervienen en cl

proceso productivo.

Estos acucrdan sobre los criterios que serin aplicados de mancra consicnte en la eleccion y
clasificacion de la manufactura de los tableros y de todo tipo de prefabricado. Actualmente existe
una Asociacién de Industriales en materia de Prefabricacion y de Preesfuerzo AC*?, la cual busca
impulsar la investigacion para que sec lenga una mayor aceptacion en los prefabrlcados en general; a
través de intercambios tecnoldgicos, ofreciendo a los usuarios:

Una calidad y confiabilidad en mejoras del producto a costos razonables.

Mcjoramicnto de la seguridad y mayor proteccion ambiental en la reduccién de desechos.
Simplificacion en el impulso de aptitudes cn los sistemas de piso prefabricados-presforzados.
Reduccion de tiempos en la produccion, incrementando la eficiencia en los lr'lba_;os.

Mayor cficacia y distribucion en la operacion y fabricacion en los tableros.

Una reduccion cn el mantenimiento en cada sistema de piso.

e0080Q

Esto permite que sc forme una confianza el usuario de los sistemas de piso, ya que: e:.los
sistemas se elaboran conforme a estindares de calidad internacional. Con el fin de lograr camblos cn
cada uno de los proccsos que denotan los estindares de calidad. Debemos de recordar dos cosas.

)] La seguridad ¢s lo (inico y lo ultimo que cuenta. . 0
2) La rapidez marca la diferencia. . ‘ :

33
ANIPPAC,
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3.1.

inspeccionan por cada’ uno de los parumpzmtes ‘de la elaboracion '
claboracion de Ios tablerOS‘ tanlo enla planla conio en ol sitio.

: ’sansf'lcer ta'normatividad estlpulada en los cédigos.

ean cn la prefabricacion de fos sxstemas dc piso; estan cxpucslos a-
, quc obviamente esta regulado por las nonn'umdadcs y criterios

: cspcc:Fcados en tos codigos relevantes para nuestro fin.

' Los matceriales que se emgl
lo que sc conoce como muestreo

i En México sc cuenta con una scrie especifica de normas para fo que son los sistemas
presforzados; cl desglose de estas normas (normas para estructuras de concreto presforzado, normas
para estructuras prefabricadas y normas para materiales como cs ¢! acero de presfuerzo y concreto
de alta resistencia), permile a los proyectistas valerse dc ellas para poder obtener diseios
estructurales satisfactorios esperados en los tableros prefabricados y para la estructura en general.

Existen laboratorios independientes que se dedican a rcgulnr las pruebas, efectuando un
control de calidad fructuoso para cl bicnestar de Ia construccién en si*® y poder dirimir polémicas
relativas a la calidad con que fuc construida una obra, descartando la posibilidad de cohechos
reatizados por contratistas o fabricantes y con ello lograr mejores resultados. Este control es solo
una pequeiia parte de todo un sistema completo de calidad. -

El muestreo, cnsaye y scleccion de tos materiales para la produccion de los srslenms de plso
son fundumentales para garantizar el cumplimiento de los requerimicntos de calidad del producto

terminado en los tableros prefubricados.

. Las caructeristicas y propicdades de los materiales permitirdn apreciar cual es la calidad; por
- ¢jemplo del agregado grueso y fino, la composicion del agua, los cementos utilizados para la
produccion del concreto, asi como las propicdades mecinicas de los aceros de prcsfucrzo ) de

refucrzo, cimbras y aditivos entre otras.

La calidad de una obra donde se cmplcen sistemas de piso prefabricados, depende en gran
medida del disciio, tecnologia y organizacion con que se cuente; y en'la medida quc cstos lcmnnos
sc controlen, seri ¢l nivel de calidad obtenido. REE

3.4 Basicamente miestio control de calidsd referente a matetiales esta enfocado al congrelu y sus componenies. com son los aegados. cenwntantes, aditivos ¥ a los aceros, tanto de

presfucrso conw de fefucizo
que intervienen cn b #in del prodicto final.

{ (5 Llameiss nuicstrea 3 las pruchas gue se realizan en u-.l.l uno de lot ¢l
o
Eistos laboratesing deben ser cenificades por el sistena nagional de acreditacion de hboulmlu! de prn:ba (SINALPY para otoegar Ja credibitidad de Jus ensayes requeridos por el

prayecto
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3.1. — Control de calidad de los nntcrmlcs que se cmplc'ln en la elaboracién de los
Sistemas de Piso Presforzados™*

Generalmente los materiales que constiluyen los sistemas. de piso presforzados, se
inspeccionan por cada uno de los participantes de 'la’ elaboracién a medida que progresa la
claboracidn de los tableros; tanto en la planta como en el sitio.

Esto esta intrinsecamente relacionado con la competilividad del mercado establecido por la
industria de la construccion, pues se debe contar con una capacidad competitiva y adccuada para’
satisfacer la normatividad estipulada en los codlgos. .

Los materiales que se em[i)lcan en la prefabricacidn de los sistemas de piso, estin expucstos a:
lo que se conoce como mucstreo®>, que obviamente esta regulado por las normatividades y cnlenos
especificados en los cédigos relevantes para nucstro fin.

En México se cuenta con una serie cspecifica de normas para lo que son’ los sistemas
presforzados; cl desglose de estas normas (normas para estructuras de concreto presforzado, normas
para cstructuras prefabricadas y normas para materiales como es ¢l acero de presfuerzo y concreto
de alta resistencia), permite a los proyectistas valerse de cllas para poder obtener diseiios
estructurales satisfuctorios esperados en los tableros prefabricados y para la estructura en general.

Existen laboratorios independientes que se dedican a regular las pruebas, efectuando un
control de calidad fructuoso para cl bicnestar de la construccién en si>®’y poder dirimir polémicas
relativas a la calidad con que fue construida una obra, descartando la posibilidad de cohechos
rcalizados por contratistas o fabricantes y con ello lograr mcjores resultados. Este control es solo
una pequeiia parte de todo un sistema completo de calidad. :

El muestreo, ensaye y scleccion de los materiales para la produccién de los sistemas dc piso,
son fundamentales para garantizar el cumplimicento de los rcquenmlcntos de calidad del productc
terminado en los tableros prefabricados.

Las caracteristicas y propicdades de los materiales permitirin apreciar cudl es la calidad; por
cjemplo del agregado grueso y fino, la composicion. del agua, los ccmentos utilizados para la
produccion del conereto, asi como las propicdades mecanicas de los aceros dc prcsfucrzo y de
rcfucrzo, cimbras y aditivos entre otras.

La calidad de una obra donde se empleen sistemas de piso prefabricados, depende en gran
medida del disciio, tecnologia y organizacién con quc se cucente; y.cn la medida que cstos términos
sc controlen, seri el nivel de calidad oblemdo.

3.4 IBasicamente nuestro control de catidad referente a matcriales esta enfocada ab cancreto y sus componentes, conw son los .l(ntl:;nlt;m cemienlanies., aditivos y 3 los accros, tante de
presfiner /o conms de refuceso : : ) T
1§ Lhaninos mestrcn 3 bas pruchas g se realisan en cada uno de los elercntus que intervienen en 12 elaboraciin del producto final, :

Estos Labaratatios deben see centificados por el sistenia nacional de acreditacion de taboratorios de pm:h.l {SINALP) para otorgar ta credibilidad de Yos cnsayes requeridos por ef

prayects
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El nivel que fije y ¢l compromiso que adquiera cada’una de; las partes involucradas en la
produccion de los tableros prefabricados, obliga a los provecdorcs de los matenalcs a concientizarse
plenamente con la ejecucion de los proyectos. R

La calidad estd asociada no solo con la produccion de los sistemas de piso, sino también sc
requiere de gran sentido comin para cubrir y satisfacer las exigencias del cliente quien a fin de
cuentas es quicn hara uso de los servicios de los tablcros.

La calidad de las mezclas de concreto sigue una seric de prucbas para satisfacer los
requerimientos solicitados en ¢l proyecto, resaltando con cstas las limitantes de accién o de rechazo
““en cada una de las pruebas, reportando las caracteristicas de cada prucba lo mas claro y conciso para
s’ correcta interpretacion, formulando ¢l cuadro de resultados y asi poder extender cl fallo de
aprobacion o desaprobacion por el personal técnico.

3.1.1. - Agregados.

En las Normas Técnicas Complementarias para el diseiio y construccién de elementos de
concreto, en su_capitulo 11. Construccién, inciso 11.3. Concreto, parrafo 11.3.1. Materiales®’
componentes de concreto; describe que la calidad y proporciones de los materiales componentes del
concreto’ serdn tales que sc¢- logren la resistencia, deformabilidad y durabilidad necesarias;
verificando al Jinicio de la obra y también cuando exista una sospecha de cambio en las
caracteristicas de los mismos agregados; 6 bien, cuando se registre un cambio en las fuentes de los
suministros. .

Esta verificacion cs efectuada a partir de muestras tomadas del sitio de suministro o de los
'1|m'1ccncs del productor de concreto cuando este sca premezelado. i

"Los matcriales pétreos deberin cumplir con los requisitos marcados en’la norma NOM Cl 1 1"v k
relativo a los agregados, NOM-C1 para el cemento portland, NOM-C45 para los adluvos y NOM- -
C122* para el agua que sc ocupe en la produccién de concrclo.

Por mnl.,una razén sc permite cl uso de concrelo. ligero en c.lcmcnlos prlmarlos, lalés como
columnas, vigas o trabes, Sistemas de Piso, zapatas, ctc; y si lo determinasen’ asi, sc’ rcquncrc
plenamente de la autorizacion especial del departamento del distrito federal, :

Cuando sc obtienc la dosificacion deseada en la mezcla, se realizan ensayes cn sus cstado
fresco y cuando haya fraguado. Sc debe subrayar la imponancin de oblener muestras de concreto
fresco significativas, llevando a cabo cl control en la misma mezcla, pucs si no sc realizara de esta
forma, pudicran presentarse crrores en las prucbas si estas son de pésima calidad.

Deben observase los antecedentes que se tengan del empleo de materiales de mala calidad,
quc no garantizan ¢l buen comportamiento de los mismos elementos.

a7
1 o Tecuicos Comptementarias det D (1947)
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Con csto, se exige cl uso de materiales adecuados para poder brindar confianza en los
constructores, contratistas, fabricantes y usuarios finales del funcionamiento en cada uno de'los
agregados. Los responsables a cargo del contro! de calidad serin los unicos que podrin satisfacer el -
suministro para la produccién del concreto en los sistemas de piso; mismos que tendran la lolnl
responsiva para asegurar la calidad del producto.

Cada uno de los materiales cmplendos debe proveer una durabilidad adecuada, de modo que‘
los requerimientos de los sistemas de piso satisfagan las sollcnacmnes p'lmculares del elemento’ y dev .
manera general en ¢l proyecto a ejecutar. ;

Algunas consideraciones en ¢l manejo de materiales en la planla de fabncacnon de elementos’
precolados se resumen cn lo siguiente, delegando el conlrol d | ‘premezchdora
que suministra del concreto, o bien, al dcpanamenlo de m'ue oducido y auto-
consumido por cl fabricante: : ERR

® Los agregados se deben manejar y almacenar dc forma l'\l que asegurcn la uniformidad en
su granulometria y humedad, evitando el almacenamiento del matenal en forma coénica para
que no se produzca la segregacion.

® Para cvitar que sc mezclen los diferentes ag,rcg,udos (grucso y fino) se recomienda
scpararlos por paredcs, o bien; depositarlos cn sitios separados a una distancia razonable,

® El agregado fino deberd mancjarse hiimedo, evitando que las acciones del viento propicien
la separacion de las particulas.

® El emplco de cemento a grancl debe almacenarse en los depdsitos (silos) sellados contra ¢l

agua, humedad y contaminantes externos; dindole mantenimiento a estos depdsitos por lo
menos una vez al mes y evitar que ¢l cemento se compacte; separando cl tipo de cemento
cn funcion de la marca o color.

® Cuando sc utilicec cemento en bolsa (saco) deberi de almacenarse estibiandolo sobre paletas
de madera, cvitando ¢l contacto con la humedad y permiticndo la circulacién del aire. Si el
cemento ¢s almacenado por mucho tiempo dcberi de ser protegido con cubiertas
impermeables, de tal forma que las bolsas con mayor ticmpo de almacenamiento scan las
primeras cn ser utilizadas.

® Cada fabricante proponc ¢l mancjo y alinacenamicnto de los aditivos, lo que implica una
mayor durabilidad y un buen funcionamiento en ¢l momento de ser ocupados.
En cl acero de refuerzo debe procurarse su fatal oxidacion, pues csta afecta de mancra
significativa en la adherencia con el concreto, produciendo crrores en todo momento de la
aplicacion. Esto casi no sucede con el acero de refuerzo, cualquier lugar donde se almacene
estard bien sicmpre que no sc obstaculice ¢l trabajo de la produccion.

® El accro de presfuerzo debe de almacenarse en lugares donde existan cubiertas
impermeables para evitar la humedad que da lugar a la corrosion.

Todo el control dc calidad que se pueda presentar en los maleriales para obtener nuestros
sistemas de piso presforzados; radica cn cl ampllo conocimicnto ‘de los controles que deben
cumplirse, : cfectuando, las prucbas necesarias y apropiadas a los’ materiales componcmcs en cl
concrclo. al acero de rcfucr'/o. como al de presfuerzo.

W
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La dccision de utilizacion de cualquier material, debe hacerse basandose en las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas; y en algunas ocasiones apoyarse en resultados de datos
estadisticos no aislados de pruebas semejantes en ¢l material a usar, sin olvidar las condiciones
econdmicas que imperan para su aprovechamiento del mismo.

3.1.2, - Concreto.

En el caso del concreto, los embates de las prucbas sc indultan debido a la frecuencia con la
que se realizan, propiciando un factor importante para ¢l control de calidad de la mezcla. Esta
mezcla al ser un material hibrido y heterogéneo, el cual deriva cambios en su composicién, deduce
que aun siendo el concreto de la misma descarga, puede variar la particularidad de igualdad en sus
propicdades mecanicas y de respuesta.

Es por cllo que cl control en el concreto es mis riguroso y habitual.
El concreto al ser constituido por materiales, cada uno de cllos diferentes; se ensayan cada

uno por separado, verificando si son dtiles o no. Por ejemplo en cl caso de los agregados se realizan
19
las siguicntes prucbas™® mostradas en la Tabla 3.1.

a 3 3 i
Absorcion Absorcion
Densidad Densidad

Peso volumétrico

Peso volumétrico

% de Limo/ Sedimento

% de Limo/ Sedimento

Modulo de finura

Colorimetria

Tamaiio maximo de agregado
Colorimetria

Perdida por lavado

Perdida por lavado

Humedad

Humedad

Granulometria

Granulometria

Resistenciu a la traccion

Resistencia a la traccion

Tabla 3.1* Prucbas que se efectian en los agregados para verificar la calidad en ellos.

20
Ne hace énfasis gue 0o en 1odos ks canns de prefabicacion de sisicnds de pise mufomnh. se vullnn h; pmelul que u' Htguen a mencionar, pues |w mdumum\ de fas

bricadoras de ina eesatanda 1a i

fabticantes no se sabe que Bipo de prichas se seahizan cn 1as plantas producturas de concreto o plmm on que debiese sepuirse

gi1a crmmlogia de pruchay mencionadas

Los salores y rangos de cads una de Bas pricbas que se cnuncian en 1a Tabla 3.0 se e:pt:ll’»un o lan'n nernas pars ag:puns. o bien; se pueds consultar ¢l manual para supersisar

ohtas de concreta, yue Iue 13 fucate de donde se abtuse L infomucion presctada.
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3.1.3. -Cementos.

En los cementos durante su manufactura, se analizan frecuentemente todos sus componentes
para asegurar un cemento uniforme de alta calidad, basado en.ln-proceso estandarizado-por la
industria cementera, en la cual no existe particularidad alguna de homogeneidad-de disposicion,
equipo o apariencia; pero si para la obtencidén del producto terminado, aplicando las especificaciones
en su composicién quimica y proplcd'\dcs fisicas, -aceptando la conformidad del muestreo en el
cemento establecida por la ASTM C-183%10,

A continuacion se enlistan las pruebas que sc le hacen a los cementos para su aceptable
aprobacioén de calidad.

Finura.

Sanidad.

Consistencia.

Tiempo de fraguado.
Fraguado falso.

Resistencia a la compresion.
Calor de hidratacién.
Pérdida por ignicion.

Peso especifico.

OO0 @

3.1.4. - Agua,

El control de calidad en el agua es referido a que debe de ser potable y qué no manifieste un
sabor u olor pronunciado, mientras suceda ecsto puede utilizarse para producirse concreto; sin
cembargo, hay aguas no potables que también pucden ser adecuadas para la produccion de la mezcla,
propiciandosc con ello una certidumbre y scguridad al obtener mezclas de buena calidad; esto puede
llevase a cabo siempre que ¢l agua reciba un tratamicnto adecuado para que pueda utilizarse como
agua potable.

Las impurezas excesivas cn ¢l agua no solo afectan cl ticmpo de fraguado y la resistencia del’
concreto; sino también pucden ser causa de cflorescencia, manchado, alta corrosion en el acero de
presfucrzo y de refucrzo, incstabilidad volumétrica y menor durabilidad.

Generalmente el agua que conticne menos de 2000 ppm de sélidos disucltos totales, pucde
ser utilizada de manera satisfactoria en la claboracién de concreto de alta calidad, cn caso contrario
sc deberan realizar prucbas que determinen cual es la influencia que se tienc en_la resistencia y
tiempo de fraguado cn el concreto. El agua debe estar libre de cualquier tipo de impureza que haga
que ¢l concreto tenga un cfecto secundario en su manejo. De este modo podrin claborarse mczclas
de concrelo de buena c’lhdad

o .
Disedo y control de mezclas de concreta. Sieven . Kostoutba y William € Panarece, IMCYC 1% edicion 1992,
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3.1.5. - Aditivos,

Los aditivos que se aprovechan en la produccion del concreto prefabricado deben cubrir las
especificaciones pertinentes, realizdndoles. pruebas junto con la mezcla de concreto llevandolas a
cabo en temperaturas y humedades que se.vayan a tener en la planta prefabricadora o en la obra. con
la finalidad de demostrar la compatibilidad del aditivo con cada uno de los materiales que componen
cl concreto; como- los cfectos que se obticnen en las propiedades del mismo en sus diferentes
estados; tanto fresco, como endurecido, utilizando tnicamente las cantidades recomendadas por cl
fabricante o bicn utilizando la cantidad 6ptima detecrminada por medio de una prucba de laboratorio.

En cl caso de los tableros presforzados, el ACI recomienda manejar un contenido maximo de
ion de cloruro para evitar la corrosion cn el acero de presfuerzo del 0.6% de aditivos acelerantes,
correspondiente este porcentaje al contenido (en peso) de cemento utilizado en la mezcla.

El control que se sigue al cjecular la mezcla de concreto es predominante; importante es
tenerlo muy en cuenta, ya que los resultados que se arrojen en las pruebas cumplirin con las
especificaciones para su optimizacion, significando lo relevante que es el emplear los aditivos de
manera correcta cn la fabricacion de los tableros presforzados y de todo elemento de concreto.

Observamos que cada uno de los materiales que intervienen en la manufactura de una mezcla
de concreto, siguc sus propias normatividades, favoreciendo en gran medida la produccion de los
tableros presforzados con concretos mas sanos y de excelente calidad.

El control dc calidad que sc puede obtener de la mezela de concreto-serd aquel que uno
mismo sc fije y disponga, por ¢llo la relacion de muestreos que sc reahzan florecerd la: con
entre Ia produccion del concreto y el mismo conlrol dc calldad

Es pues; para los fines quc se dcsean alcanzar n la obtcncxon de dosificacioncs:de buena
calidad en ¢l concreto, propio obtener: mucstras 'nas especnﬁcas pucs con®ell
ascguramicnto de los clementos cslructuralcs dc concrcto, que cn nucst
tableros presforzados. . [ .

La representacion de- los - resultados” que pudicran darscen’.¢l - concreto; mboh’zav la
continuidad en los objetivos particulares dc los proveedores, asi como de los productore del mismo.” i
Por eso, las prucbas sc Ilevan a cabo bajo caracteristicas estrictas en su realizacién tal'y. como 'se ™
estipula en la normatividad, garantizan la certificacién internacional de quiencs rcahznn el mueslreo
(de hecho esto sc lleva a cabo en las platas premezcladoras de concreto). !

A continuacion sc enlistan cn la Tabla 3.2 algunas de las prucbas que sc llevan'a cabo encl
producto terminado del concreto™'!, satisfaciendo . las expcclanvas dc uso-en-la. prcp.xracnon de
mezclas y cumpliendo las especificaciones de produccién en la misma.: ; .

idady iderables en obras donde la ipecehin

1
Este tipa de inlersencion se lleva a efecto vini en dunde los ol de cancreto son i e a

€4 1S esificta y frecnente,
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Algunas de las prucbas que sc realizan en el concreto son:

0 O 0 0 et{o e (] 10
Consistencia (Revenimiento)
Medicidn de temperatura
Peso volumétrico y

Peso volumétrico

rendimiento
Contenido de aire Contenido de aire
Resistencia Resistencia
Curado
Contenido de cloruros Contenido de cloruros
Contenido de cemento y agua Contenido de cemento
Contenido de aditivos Contenido de aditivos

Scgregacion (sangrado)

Densidad rclativa
Absorcién
Anilisis petrogrifico
Variacion de volumen-longitud
(Relacidn de Poisson)
Durabilidad
Permeabilidad

"abla 3.2, Muestras realizadas cn ¢l conereto en sus diferentes cstados.

Cicrtamente no sc precisa este dalo.en ¢l auto-consumo en las plantas prelabricadoras, pero
atn no realizindosc Ia totalidad de las prucbas que se mencionan, no significa que no se garantice la
seguridad y calidad en los elementos prefabricados y de los sistemas de piso prefabricados.

Existen ensayes cn el concreto donde se puede trabajar con muestras utilizadas en pruebas - .

anteriores al utilizar aditivos. Cuando cl concreto sc halla en cstado fresco y aun cuando haya
fraguado sc pueden realizar prucbas no destructivas como su densidad. Otra prucba no destructiva
que cominmente sc hace es la del esclerémetro mra obtener la resistencia (¢ del concreto), o blcn.
para determinar su edad basindose en soluciones quimicas que dictaminan esta propiedad.

3.1.0. - Acero.

Otro de los materiales que _intervienen ‘en el proceso productivo de ‘los Slslcmas de-piso

prcsfor/'\dos, es el -acero.” Los produclores de acero se encargan de- regular las precisiones” del
material, mismos que deben comprobar con ensayes cfectuados en 'sus’ laboratorios. La calld'\d'
misma del material que cllos producen corrobora la efectividad en su aprovcchamlenlo.
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No debe descartarse la posibilidad que en un lote de acero”existan’ irregularidades de
fabricacion, por cso, si las pruebas que se realizan en las probetas ensayadas en un lote rebasan mas
del 20% del crror, todo el lote de esc material estard descartado para su posible empleo,
corrigiéndose [a falla lo mas prcmto posnble, detallando las equivocaciones de la produccién en ese
lote.

Los reportes que sc cntrcgan al consumidor de acero, deben avalar los requisitos minimos del
acero®'2, En las normas técnicas- complementarias -para- ¢}’ diseiio de concreto y basados en las
normas Oﬁcmlcs Mexncnnas, pemmen la ullluamon de acero” de refuerzo siempre y cuando
cumplan con las norma .

® NOMB293
® ’NOAMB’292=,

. Otro accro quc sc uuhza cn. la clabor’lcmn de los’ srstcm'\s dc plso prcsfonados cs la malla
clcclro sold'\dl'l3 cumplicndo las solicitudes minimas'de cspccx(’cacmn y uso, corroborandosc bajo la
NOM B 290° .

Ambos npos dec acero, tanto de refuerzo como de prcsfuctzo, s¢ dcben prolcg,er dumnu. su
transporte, mangjo y almacenamiento, revisdndolos antes de su aplicacién.- El que no haya sufrido
algin dao severo (esto cs mas frecuente cn cl accro de presfucrzo), en especial por: si ‘'se-ha
almacenado por un periodo prolongado; es motivo de duda debiendo ser sujcto a prucbas que
demuestren sus condiciones.

Generalmente se le realizan al acero prucbas de tensién, compresion, cortante y adherencia
cn diferentes probetas, avalando esto cl laboratorio encargado de supervisar el control de calidad del
material. En ocasiones sc auxilia de laboratorios externos que se encargan de ratificar la calidad y-
propicdades mecdnicas del mismo, pucs dificilmente quiencs se encargan de hacer uso-del acero,
apenas cuentan con ¢l equipo necesario para poder realizar este tipo de prucbas y corroborar por si
mismos ¢l ensaye del acero.

En la siguicnte Tabla 3.3, sc muestra la forma del suministro en cl acero, cumpliendo con las
solicitaciones que les demandan a los productores

[N
Los Tahe de acesn i i dos de calidad los resultados nbienidos en e andlisis guimicu, fisico y mecinic del acera: asi cotwe 1oy porce=tajes de

cada conponente que interviene en b fomuciin et lote de prucba.

KA R
Reglamente de construcciones ded D.F, Nonnas téenicas ias para el disedo y n de el tos de cancrelo. iales 1987,
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Tipo de Acero Manera de suministro de Acero

Accro dc Refuerzo Barras (atados)
Accro de Presfucrzo Rollos
Malla clectro soldada Rollos

Tabla 3.3. Fonma de suministro del acero.

En algunas plantas prefabricadoras se realizan pruebas como: la del doblado en el acero de
refuerzo. Esta es utilizada en las plantas para la claboracion de los clementos estructurales
reforzados. La prucba consistc en scleccionar de cualquicr atado muestras, que son dobladas a 90°,
Si la probeta muestra indicios dc agrictamicento o llega a quebrarse, el acero de ese lote no se
aceplara, exigiendo de manera inmediata ¢l cambio del suministro de acero.

El acero normalmente resiste tensiones considerables dependiendo de! grado que este
formado; de igual manera manifiesta un compommicnlo satisfactorio (en forma porcentual de su
esfuerzo a la tension) a la comprcsnon y csto a razén de que la probeta se pandea al momento de la
aplicacion de la fuerza de compresion.

El suministro de accro se hacc acompanar por el certificado: de calldad que emite ‘el
fabricante, hacicndo constar ¢l mancjo y uso del material, resultando -adecuado *en cualquier |
aplicacion que sc tengan, cubriendo los requisitos de calidad para ¢llo,’ Estos certificados contiencn
su composicién quimica y sus caracteristicas mccamcas, con_junlamcntc con: los graf'cos dc.
eslucrzo-deformacion. ‘ : ERE

La industria metalirgica sigue proccdmuemos de manuﬁclum estrictamente ngurosa pues cl )
mercado cxige calidades extremadamente altas. Esto confirma que ai utilizar aceros' con cahdad ’
total, aseguran la funcionalidad dec los mmucblcs en cualquicr tipo de condicién . al quc estén
cxpucstas. : : :

La dificultad que se tienc en-las plantas prefabricadoras para poder confirmar la calidad del
acero de presfuerzo, es tal que no demuestra la certidumbre del mismo, sin embargo; en ocasiones .
en la planta prefabricadora se .malmm probetas de acero de presfuerzo (alambre o toron) como a
continuacion se dcscrlbc. : o .

® Se sclccclonan dos o lrcs loroncs de una mesa de tensado.

® Se marca cl toron nnlcs en cl cxlrcmo dondc se llevari a cabo la lcnsnon de] tendén.”

® Se h'\cc um prlmcr'\ lcns:on cn cl lcndon y sc vuclvc a marcar . cvamcmc e

® Se leva a cabo la lcnsion ".lcluzmlc cn cl acero, dc prcsljuerzor, rcglslr'mdosc cn bllacora las

clom,nctoncs oblcmdds y Ias prcsmncs en cl cqulpo dc lcnsad

th
(7]
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® Se comparan los datos obtenidos cn campo con los estimados en gabinete. Si existé'uhﬁ
variacién de £ 5% se tomard como aceptable la pmcba realizada en el acero; de no ser a51, sc ‘
checan las causas de error y se procede a su correccion. . e

® Si el crror consiste en una pésima calidad en el acero, se envian probel'\s a un laboratorio’
externo, quien realizard las pruebas correspondientes y proporcnonara “los* resultados
inmediatamente una vez que se obtengan. e

De antemano, por consigna de uso para los tendones de presfucrzo si se denota algiin dobles
o punto de soldadura se rechazara la utilizacion de estos aceros, por cllo; antes de colocarse todo el
acero, deberd revisarse que esté debidamente colocado de acuerdo a lo estipulado en los planos de
taller estructurales y que sc encuentre debidamente sujcto para evitar posibles desplazamientos.”

La evaluacion y e! visto bueno para certificar los lotes del suministro de acero se elaboraran
por cl responsable cn seguridad estructural o del director de obra encargado de (lCCIdlI‘ si se ¢ accpta 6
se rechaza cl lote. .

Las operaciones con soplete y soldadura en la- proxlmldnd del- accro de presfucrzo, podr'\
realizarse en forma tal, que no-lo afecte la cxposicion de temperaturas ‘excesivas, cluspas dc}

soldadura o comcnlcs clcctncas atierra.

. Duslcn otros ma(crmlcs que son |g,ualmcmc uswdos cn I'\ cl.xbomcnon dc snslcn 1s dc plso'
prcfabncados prcsfomados, mismos que (chcn cubnr los cslan(hrcs decalidad ‘quese rcqu1cren
para poder dcmostrar su ocupacion. .

L < Tal es cl caso de los moldes que sc utlllzan en la prc['abncacnon de Ios elemenlos ‘los ductos
-~ para en ¢l postensado, las lechadas para la '\dhcrcncn cnlrc el concrclo y cl acero, de prcsfucrzo.

cntre otros.

Los moldes que s¢ mangjen en la prefabricacion de los sistemas. de plso. dcbcn pcrmmr cl
trabajo éptime del personal encargado de la produccion. fabricando elementos que cumplan con las’
especilicaciones relacionadas con los moldes y cimbras, quicnes a su vez daran forma al. clcmemo .
que sc clabore, confinando al concreto bajo las dimensiones requeridas por el proyecto. .

La aparicncia cn la superficic de los tableros prefabricados esta dircctamente relacionada con
la calidad del material con que cstén constituidas las cimbras y los moldes. Estos pucdcn ser dc'

materiales como:

® Madera.
® Concreto.
® Accro.

® Plastico.

" TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Fibra de vidrio con resinas de poliéster. L : : » Sy

®
® Yeso. )
® O una combinacidn entre cstos malcrialcs.

Sin duda, en el caso especifico de la prel'abncaclon, los malcnqles mds; rcpresentauvos y
empleados son: el acero y la madera; o una composicién de ambas, comunmente conomda como

cimbra metalica.

Los moldes deberan construirse lo suficientemente rigidos para poder soportar su-peso -
propio, las cargas de construccidn, la presion que ejerce el concreto en su estado-fresco y la
vibracion que se le aplique a la mezcla, tanto interna como externamente en el momento de ser
vaciado ¢l concreto, sin que pueda deformarse mas alld de las tolerancias permitidas en las
especificaciones para cimbras.

Estas cimbras deben cubrirsc o sellarse curando la cimbra con materiales que no permitan la
absorcion de agua de la mezcla de concreto; a su vez, que puedan ser removidos cuando el concreto
haya alcanzado como minimo ¢l 80% de su resistencia a la compresion, obteniéndose este resultado
bajo condiciones optimas de colado (aproximadamente a las 24 horas después de habcrsc colado el
concreto si en ¢l se empleo un acelerante de fraguado rapido —~RR-). . ; :

En ciertas ocasiones ¢n la planta prefabricadora las cimbras o moldcs son ﬁ_|os, proplcrmdo'
que el retiro de los clementos sea por medio de maquinaria; como son grias p Ortic /i ajcras
las cualcs se deslizan a lo largo de las mesas de tensado.

Cuando la prefabricacion sc realiza en moldes de concreto, cslo eben  ser lrmados con
membranas de poliuretano, procurando la porosidad del molde.de concrclo en: toda sit’ superficie,
evitando que sc produ/ca una junta fifa entre cl clemento prcﬁbncado y c molde, facilitando cl
desmolde de la picza y confirmando la ausencia de dafios.

Los moldes de acero son utilizados con mayor frecuencia en la prefabricacién de clementos,

los cuales deben estar excntos de corrosion, bordes de soldadura o desajustes en las juntas.

Los desmoldantes para ¢l descimbrado de clementos deben ser de marcas comerciales para
cvitar posibles fallas en ¢l clemento constituyente. Al manipularse cstos compuestos de manera
correcta, se cvita la absorcién de agua del concreto, la adherencia y las imperfecciones en la
superficic en ¢l ciemento cuando sca aparcnte. También incumbe que la cimbra debe obligarse a
estar bien prensada y unida para prevenir el escurrimiento del mortero o lechada del concreto.

Los aspcclos correspondientes al curado del molde deberan hacerse previamente antes de fa
colocacion del acero, pues no se¢ aceptard cl trabajo ni el clcmcnto si presenta una superficie
manchada considcrablemente por los agentes desmoldantes.

Los ductos para los tendones en los clementos que estin stnjélbs a procesos de postensado,

“_deben ser impermeables para la mezcla de lechada o mortero, dcpcndlcndo de cual .sca el caso de

aplicacién del poslcnsulo (con adherencia), no dcblcndo dc rcaccnonar quimicamente con. el
concrclo Ios lcudoncs del m.llcrl'll de adherencia. o
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o=
El diametro intemo del ducto que alojara al tendén tendra al menos Smm de espacio, con la

finalidad de realizar la inycccién de la fechada cuando sean adheridos. Aun no sicndo adheridoleos
ductos no deberan perjudicar u obstaculizar el deslizamiento del tendén cuando esta engrasado.®!

La lechada para la inyeccidn en los postensados cumplird de forma satisfactoria la
manejabilidad, reduciendo cl sangrado y contraccion que se pucdu presentar; de tal manera que
pucdan scr asegurados con aditivos que no perjudiquen la inyeccion de la lechada y mucho menos al
acero de presfuerzo y al concreto.

El manejo de las lechadas podra basarse en lo que sc seiialen cn las prucb'ts tanto par'l su
estado fresco como endurccido, revisando los resultados del muestreo antes de la myeccwn, o blen,
valiéndose de datos estadisticos de materiales y equipos similares a las condlcnoncs de emple :

Es un hecho que las lechadas deben ser manegjables y capaces de bombcarsc para poder‘
obtener la adherencia de disciio y poder transmitir la fuerza presforzanlc neccswrm
cuando son adheridos al elemento. i

3.2. - Equipo cmpleado en obra y en planta para la cl'lbor'ncuon dc Ios Slslemas dc Plso
Presforzados.

3.2.1. - Equipo empleado cn planta.

De igual forma, cn los cquipos que se utilizan para la realizacion de tableros presforzados se
deberid cumplir un determinado control de calidad en cada uno de ellos, lo quc necesariamente
implica mantencrlos en buen estado, asi como las instalaciones que sc utilizan para fabricar cada
uno de cstos.

Esto sc logra a partir de la nccesidad de brindar al usuario un buen servicio; de lo contrario
estaria en juego cl prestigio de la firma prefabricadora de tableros presforzados, y también del
proveedor del equipo que ofrece las aplicaciones del equipo con que se tlevan a cabo los trabajos de
prefabricacion en los sistemas de piso, asi como de cualquicer otro tipo de prefabricado. No tener en
bucnas condiciones de empleo ¢l equipo ¢ instalaciones para la fabricacion de estos elementos.
representaria grandes perdidas en los proyectos a realizar.

El tener ¢l equipo ¢ instalaciones en optimas condiciones implica mayor rentabilidad v
ganancias para la industria prefabricadora, culminindose en interesantes utilidades para el fabricante
y atractivas comodidades para ¢l consumidor de cualquier sistema de piso prefabricado-presforzado.

pAZ) .
Nortas técnicas complenentarias del DF, para diseilo de estructuras de concrcto, 1987
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Dcbemos tener en cuenta que en la mdustna dc ln prefabncacnon, no - solamente se
promueven sistemas de piso, sino también, se da salida a otro upo ‘de’elementos slructurales, pues
las instalacioncs con las que cuenta una planta prefabricadora:sol ; el proceso -de
producc:on’ 13, resaltando sus diferencias entre estas prmcxpalmente en la’ melodologla que se sxgue
al hacer el dlseno estructural.

Dentro de las instalaciones que se pueden obscrvar en una planta de prefabricacién son Ias -
diversas dreas que delimitan las diferentes etapas del proceso producnvo ‘delos elementos' como sori..
los sistemas de piso. En cslas pl'ml'\s encontramos: - : i

Area dc armado, tensado y col'ldo (camas de lcnsado pre(ens do-
Are1 de curado.
Arca de almacenamiento (de materias prmns y producto termm'ldo)
Aren de procesamiento de materias primas (produccién de mczclas)
Area de laboratorio y oficinas administrativas. ; :

20000

Dentro de cada una de estas arcas de produccion existe cqunpo y maqumarn necesarios para:
la claboracién de las unidades prefabricadas presforzadas, l'\s cualcs sc mdlcan a continuacion: '

® Zonas de retogue, resanc y almacenaje: No sncmprc cl producto lcmnnado sc obtiene d
mancra éptima, por lo cual esta zona dc la planta esta encargada de retocar y cuando sc
rcquicr'l de resanar a los clementos. De mancra que los clementos -en este caso los sistema
de piso- sc almacenen en bucnas condiciones mientras son solicitados para su colocacnon Dc
esta forma sc obtiene el terminado deseado que demanda el cliente. §

® Extrusoras: Esta maquinaria proporciona cl colado dc los sistemas de. piso de tal forma qu
al ir colando cl clemento, este vaya exhibi¢ndose por el lado extremo. Normalmente este tip
de maquinaria fabrica los tablcros de diferentes peraltes dcpcndlcndo dc la sollcxlacnon del:
proyecto y de los clientes. .

Y. agrcgados no dcbemn :
ncuen tren deposnadas en
nancjo 'y asi. otorgar

® Silos de almacenamiento: Los silos dc dlmdccnamlcmo dc ceme
tener ningn tipo dec anormalidad, pucs las materias pnmns quc:
cstos almacenes deben encontrase en ctcclculcs condlcmncs para’ sit
clementos de buena calidad.

® . Mesas (Ic cohdo ) mucrtos de .mclajc' Eslas nstalaciones vananidepcndlcndo dcl cspacnov

conoculm como mucrtos dc ancl.uc.

LN ; . s
EL procesn de produccion se scfiere 3 Jos trabajos realizados para Ja ebrencitn de elenentos estricturate:

constrnccinn, Iransporte, etc ; pues €3 un campo industrial regulatizado de maneea ideal.
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Como recomendacién se indica que la colocacidn del acero de presfuerzo en el momento que
cs instalado en las mesas de tensado y al momento de propiciar la tensién en los cables, se
debe tener mucha precaucion, pues los cables que estén denmsmdo largos pueden ocaswnar
accidentes al rebasar la terminal, produciendo un latigazo™

® Dosificadora y mezcladora de concreto: Esta instalacién permite producir concretos auto-
producidos, confirmandose de esta manera el control de calidad que se lleva a cabo' en las
mezclas realizadas en las plantas de prcﬁbrlcacwn . ;

® Equipo para el vaciado del concreto: E! vqcmdo de concreto se reahza por mcdlo de‘

vachas o a tiro directo, g'lramlzando la optlmnzacnon del tlcmpo de colado en los lab]eros‘
prcsfonados. Sl

® \ |bradorcs de concrem' Los vnbradorcs de concreto son una hermmlcnta mdlspensable para o
" 'todo colado que se cjecute.-Un-buen vibrado da como resultado ¢l buen '\comodo de las
particulas que componen el concreto, resultando un elemento mas sano. De ‘esta-manera s¢
incrementan sus caracteristicas, como la resistencia y demuestran la calidad dcl mlsmof‘;
elemento. Estos pueden ser sumergibles, de contacto (extcrnos) o ambos, :

®  Gatos y bomba hidraulica para cl tensado de fos cables: El gato hidraulico junto con o’
bomba proporciona a los tendones la fuerza de tension cspecificada en ¢l -miembro’de | .
concreto, precomprimiéndolo y ¢jerciendo condiciones de esfucrzo y deformacién opuestas a';
las de servicio. Estc equipo debe de estar debidamente calibrado como-si- fuese un'solo” -
clemento, dc lo contrario podria representar grandes problemas el clcmento sizno- e
encuentran debidamente integrados ambos equipos. S

® Maquinas soldadoras para la elaboracién de accesorios: La m.\quma para soldar se uuhza -
cn la produccion de los insertos que son colocados y fijados en la posicién de proyccto antes
del colado del concreto. Este equipo habitualmente se debe de operar ‘a una “distancia
considerable del acero de presfucrzo ya que podria ocasionarle daiios de consxdcrnclon al
material. :

® Talleres de fabricacion de accesorios y dobles de acero de refuerzo: Estas instalaciones
rcalizan los trabajos de fabricacion de accesorios y anmados de los clcmcnlos,‘dclcgéndoles

la responsabilidad de esta actividad al personal, cuya expericncia ¢s notoria‘en la produccmn :
de clementos prefabricados; quicnes a su vez son supervisados por cl persoml técnico:

® Equipo para corte de acero de presfucerzo, refuerzo y concreto (amoladorcs,‘ cipiipp de
oxicorte y cortadoras de disco de diamante): Estos cquipos son empléados en: la
prefabricacion para cortar los cables cuando se obtiene la resistencia nccesarm y prop1c1ar la
transferencia de presfuerzo en ¢l clemento. . ]

e (A i -
Uns longitnd de cable aceptable para proporcionar Ly seguridad a 1a cuadrilla en el momento de reatizar e lensado €3 aprovimadamente de 1.5 mis, pata poder apayae ¢l giio
hidrdulico. En ocasiones por descuida e persona cuamdn se dispone 3 colocar ¢l acero de prevfuctzn. na se disingue el peligro gue s come cusnda se .lem-mlu o cable, propicianda

accidenles de plena consideracion.
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Para ¢l corte del refuerzo del elemento se pueden utilizar tanto amol'ldor'ls como el equipo
de oxi-acetileno. La cortadora de disco de diamante se emplea para cortar. las' piezas de
concreto a la dimension solicitada por el proyecto.

® Griias sobre camién o griaas portico para et desmolde y m'mcjo mterno dcl clemento:
La maquinaria que se emplea para cste tipo de maniobras en la planta, debe ser conducida
por operadores con experiencia, debido a que los elementos no pueden sufrir’ n||15u|1 tipo de
maltrato, para que se pucda demostrar la estandarizacion de cahdad que se sigue en la
produccién de elementos prefabricados.

® Equipo de transporte (trailercs con plataformas); El transp'ovrte de los tableros se realiza

por mcdio de tractocamiones brindando la segundad en cl clcmemo durzmle el traslado a la
obra. . .
® Calderas, mangueras y lonas para cl sumlmstro dc vapo el proceso de curado
s 4 et

acelerado: Tanto las calderas, mangueras y las’ lonas dc polie conforman ‘el sistema a
cmplearse para otorgar un excelente curado enios: clcmcnt _pref'xbncados, obteniendo
como resullado miecmbros sin grietas por conlracc:on j secado; corroborando ¢l buen control
de calidad en el curado del concreto.

del protlucto terminado:

l~ quipo p.lrn Ilcv'lr acabo el control de c'nhdnd del concreto

clemento.

Los cquipos y maquinaria m'mc_|adas en.la prel"\bncamon de s:stemas de. plSO deben Inccr,
contar con controles de "ahd'ld apropndos cn’la‘buena cjecucion: de ‘cstos,’ mnsmos qug serdn
supervisados por ¢l personal quc se enctientre a cargo de Ia produccxon

Cada una. de- cstas mslal'\cmncs tienen la mdcpcndencna dc lrabajar a: fabricacidn
prcfabncadora siecmpre y cuando ‘se persiga y satisfaga ¢l -fin‘comiin cslablcc:do por.el. fabricante v

.1a demanda’ de produccion, mostrando la fusion que se ticne con cada tno de’ Ios depz i hlcmos que
“sec ven involucrados en la fabricacién de los clementos at cumpllr conkcl circulo'd

El control de calidad cs importante para la mdusln'\ dc la prc bricacion,:pues:muestra las
cxpectativas cn la optimizacién de recursos, resultando un: aho condmico. ‘representativo,
abatimiento el factor tiempo cn los programas de obra y su cﬁClcncn que sc prcscmn al hacer uso de
sistemas de piso prefabricados-presforzados.

Sin duda debe contarse con una seric de procedimientos definidos de supervision, revision v
muestreo que aseguren la utilizacion del producto (sistemas de piso) correctamente; no solamente
cuidando ¢l aspecto mecdnico de los tableros, sino también; cuidando de manera substancial la
preeision dimensional dentro de las tolerancias permisibles y cstablecidas por el proyecto, asi como
de la efectividad en la colocacion de las piczas de los tableros presforzados.
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3.2.2. ~Equipo empleado en obra.

Existe una variante demasiado notoria en el equipo que se utiliza en obra y el que se utiliza
en una planta productora de sistemas de piso presforzados, ya que en el sitio muchas de las veces no
se cuenta con cl espacio requerido para montar la produccion de los tableros presforzados.

Esto no implica que las instalaciones minimas requeridas en la prefabricacién de losas o
algtin otro prefabricado se pucdan llevar a cabo en el lugar, pues en la actualidad sc cuentan con
instalaciones pom’uilcq conocidas como plantas portitiles que efectiian la produccion de estos
clementos a pic de obra. Es por cllo que llevar en su totalidad la planta prefabricadora, implicaria
mayores costos de fabricacién cn los lableros, resultando con ello infactibilidad de uso en los
recursos ccondmicos con los que se cuenten, pues estos decrecerian significativamente tanto para cl
productor como para la contralista.

Habitualmente el equipo en los pretensados, si es que las instalaciones sc trasladan a pic de
obra, deben seguir ¢l mismo control de calidad como si se estuviesen realizando en una planta fija
tal y como sc describio en cl sub-capitulo anterior. En cl caso del cquipo para el postensado, no
requicre mayor cspacio, finicamente se necesita ¢l suficiente espacio para poder hacer ¢l tensado de
los tendones, asi como de un arca de maniobra correspondicnte para las griias y los moldes cuando
cl elemento sca prefabricado y postensado.

La mayoria dc las obras en las que sc aplican cstas condiciones de presfuerzo en losas es en
los postensados, mostrindose actualmente con mayor frecuencia ¢l empleo de csta técnica, no
descartando tambicn la efectividad con la que los tableros pretensados cuentan, teniendo también
una aceplacion bastante buena.

Esto implica que ¢l poco cquipo que se wtiliza en la aplicacion del postensado en losas,
satisface todos los términos de disciio que el proyectista requiere para que se efectiic la aplicacién
del presfuerzo en los tableros, otorgando por ende por parte del contratista encargado de la
colocacion del presfucrzo, ¢l apropiado control de calidad en todos los equipos cmpleados para 1al
cfecto.

Esto se traduce a que, en cl caso de los gatos hidriulicos deberin encontrarse en perfectas
condiciones de uso, comprobando -si csto lo considera pertinente ¢l corresponsable en scg,urid.ld
estructural o en su defecto cl director responsable de abra- la certificacion que se le hace al cqlupo
para tensado que se vaya a utilizar para ¢l postensionamiento.

Tanto los gatos como las bombas deberian calibrarse conjuntamente como. si: fueran una sola
picza, ya que ¢l registro que sc lleva a cabo de los datos de clongacion esta dircctamente relacionado
con la regulacion y calibracion del manémetro y la tensién cjercida por el’ gato. mdmfesl'mdo de esta
forma la fucrza presforzante en el elemento.
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Una mala calibracién del equipo puede propiciar una mayor fuerza de tension, lo que implica
que se aplaste el clemento; cn caso contrario, al no ejercer la fuerza requerida en ¢! clemento, se
flexionaria y en ambos casos ¢l miembro fallaria por sobre-compresion y falta de refuerzo
respectivamente, produciendo el colapso de la estructura una vez que se ponga en servicio.

Por eso se recomicnda tener especial cuidado en ¢l mantenimiento que se le da al equipo
utilizado, tanto en obra como en planta, ya que lo que menos se pretende es propiciar perdidas de
ningun tipo. Si resulta necesario ¢l cambio de equipo debe hacerse, pues el trabajo que sc llegase a
realizar resultaria infructuoso y con problemas. La labor que realizan los cquipos es brusco y es de
entender que sc vayan deteriorando; es por eso que representaria una inversion injustificada si no se
les da el mantenimiento adecuado, de esta manera se estaria poniendo en tela de juicio el prestigio
del contratista que aplique el presfuerzo.

3.3. - Mano de obra en la aplicacion de los Sistemas de Piso Preesforzados.

3.3.1. - Personal en obra.

Todas las actividades humanas por estar inmersas cn ¢l tiempo necesitan ser planificadas,
subrayando la cultura que se debe seguir al inspeccionar y supervisar correctamente los trabajos
hechos en el proceso productive de una obra, retribuyendo con ello ¢l cumplimicnto que se logra al
tener un control de calidad, las cuales se¢ desarroltan de forma consiente y satisfactoria.

La prefabricacion como en toda rama de la construccion nccesita de planificaciones
desarrolladas por ¢l personal en todas sus fases de produccion, otorgindose los valiosos resultados
obtenidos en la misma obra. Para que se mantengan los niveles descados en la estandarizacion y
tipificacion cn ¢l uso de losas presforzadas, sc debe desarrollar un control de calidad referente al
recurso humano.

De estc modo, sc podra llegar a estimar de mancra ripida cuil cs ¢l ritmo optimo de
cjecucion en el mercado, imponiéndose de’ manera indispensable la regulacion del recurso humano,
las responsabilidades en los quchaceres de la conslruccwn' satisfacicndo dcsdc lucgo la cﬁcacxa del
producto terminado. .

Cada participante dentro de la fabricacién de una obra representa calidad en mayor o menor -
escala, esto depende obviamente del sentido de responsabilidad- ¥ grado-de sentido comitin con que
s¢ cuente individualmente. En la produccion en la que el personal se ve involucrado, sc manifiesta el
tipo de orymll.ncnon con la que sc cuenta, dando salida al proceso construcuvo quc se oblcndm ]
como fin comiin. . -

Los sistemas de piso son fundamentales en la total elaboracién del proceso constructivo de.
toda cdificacion donde scan utilizados, destacando la colaboracion del personal en-obra como ¢cn '
planta, atribuyéndose la calidad que sc obtiene con la participacién de cllos.
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La eficiente participacién del personal representa la disposicién de la fuerza de trabajo para
cada una de las actividades correspondientes en los proyectos, quienes oportunamente mediante una
buena motivacién, solucionan las actividades designadas por los superiores de las éreas de trabajo;
dando como resultado la pronta ejecucion de los conceptos involucrados para la realizacién de la
misma obra. La participacion del personal en obra les reditlia a los contratantes siempre y cuando se
les abastezca de materiales para cjecutar su trabajo y por ende sc les incentive correctamente.

No descarto la posibilidad de que siempre exista personal en obra que no manifieste un
sentido comiin para dar la calidad rcqucnda en una obra civil, por eso los dmgentes del personal”
deben cstar al pendiente, ya que puede propiciar una significativa perdlda en las ﬁnanzas reallzadas :
por la contratista. : . ;

"Por todo esto, el contar con cuadrillas que garanuccn la estancia al frcn!e de; ' acnvxdades
de cada proyecto tracrd como consecuencia la garantia y la cfectividad de los traba_]os, obllgando al,
conslructor a integrar un proyecto con un verdadero control de cahdad

%:3.3.2, - Personal en planta.

El pcrsonal en planta comiinmente representa la rcsponsabllldad delegada por los !
subcontratistas quicnes llevan a cabo las actividades correspondientes para Ia ejecucién -de- los
tablcros prcsforzados emplcados cn alguna obra.

Pueslo que sc cuenta con personal que presenta diversas caracteristicas psicosomaticas®' 'y
cn lo particular antccedentes y experiencias diferentes, se debe inculcar un desempefio de calidad en
ellos para poder obtener la calidad espcr’lda, estimando que l1a productividad -que de esto’resulte
“'sca de calidad, mostrando cl sentido comiin que sc utilizé en el termmado del producto y de’laobra
_~'donde sean ocupados los sistemas de piso presforzados.

Para cllo la consientizacion de actividades realizadas en la normallzamén de los quehacere
dcscmpcnados por cl pcrsonal en planla, requicre de una motivacién que- lmp ls

mtcbr'm cl equipo producuvo, se habri cstablecido la calldad qv.
primeros planos de competitividad.

El mantener una estrecha comunicacidén con.el pcrsonal de
reditita el proceso de operz\cloncs y actividades realizadas; obrelle
sustancial en la ¢jecucion del proyecto a realizar dondc: son
prefabricadas presforzadas; mostrando la cfeclnvndad de'l
de una obra civil. : :

Adj. Med. Que tiene sintonias y objetivas de origen difetente (Diccionario kéxico hiipaj"o. Towa [ pag. 1171, Inpresora y editora mesicana SA de CV. 1982}
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El personal que brinda.la calidad en Ios clemenlos honmntales presforzados asegura
continuamente el trabajo de los mismos,. satisfaciendo :la: necesidad-y. Ia segundad de calidad

requcnda en la prefabricacién y construccién, asi como a Ios chentes y. usuanos que ‘utilizaran los
servicios de los prefabricadores de Iosas pres[‘orzadas. s k

Si la industria de la prefabricacién no contara con un, buen personal 51mp1emente no exxstma
industria, pues el recurso humano se considera el ‘alma’ de lodo proceso productlvo' con'el cual se
satisfacen las necesidades de cada’sector- humano, que para, nueslro fin'e refabncactén de
elementos horizontales presforzados. :

La calidad- de los tableros presforzados y e] servicio - que estos reahcen, dcpendera
* directamente de la_ capacidad ‘del personal cuya capacitacién debe llevarse a cabo para el
cumplimiento de demandas mas explicitas por los usuarios, asegurando el trabajo realizado por el

- personal, afirmando la calidad del servicio ofrecido por las prefabricadoras y contratistas.

333 - _Slipervisién interna cn la elaboracién de Sistemas de Piso Presforzados.

i fLa supcrvnslon interna de toda obra, csta relacionada con el personal técnico y administrativo
s quc consmuyen una empresa contratista, quien a su vez realiza los trabajos en post a la ¢jecucion de
la’ ‘misma, ascgurzmdo y cumplicndo con lo estipulado en el proyecto en su correcta elaboracion de la
misma,

La supervision, debe corroborar la aplicacion en forma detallada del proceso constructivo,
puesto que se decbe proporcionar a los futuros beneficiarios la fechaciente realizacion de los
“inmuebles que se construyen, ascgurando su calidad como producto y cumpliendo con los
requerimientos de los cddigos llevados acabo por los corresponsables en seguridad estructural y los
directores responsables de obra (D.R.O). S

Para determinar cudl es ¢l alcance y la naturalcza dc Ia supervxsuSn, se considera el grado-de
experiencia con la que cuenta el personal destinado para las tareas a ejecutar, pues desde que se hace
cl contrato de algun servicio con algun proveedor, la’ supervxs n de los mismos industriales de csm ’
rama cs cvidente en todo momento; misma que se dej dqumr y concluyc con el servxclo

Es de suma |mportanc|a que-sc llevc a cabo dentro- dc todo cl proccso conslrucllvo Ia:
supervision, mencionando que sin clla no tenidriamos posxbllldad alguna de subsistir, pumuallzando
el desempeiio que se sigue cn ¢l curso dc todas las actividades en un proyccto al cumplir las
normatividades del mismo.

La supervision interna corrobora con su personal, los subcontratistas y proveedorces; los
procecsos de fabricacion y montaje, asi como el uso de la maquinaria y equipo que se manipule,
ajustindosc de manera 6ptima a los movimicntos desempefiados por los trabajadores, cumpliendo
estrictamente con ¢l proyecto donde sc vean involucrados las losas presforzados.
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La inspeccién interna se mezcla en cada una de las fases del desarrollo de la construccién, al
tencr siecmpre en cuenta que sc debe prevenir, mas no corregir. Con cste postulado se demuestra lo
imprescindible y esencial de la supervision para demarcar la calidad del proceso en una obra, cuya
responsabilidad se realiza junto con cada departamento involucrado en el proceso constructivo.

El personal dedicado a la supervision interna de la obra es variado debido a muchos factores,
tales como: ¢l volumen de una obra, la naturaleza de las cspecificaciones y de las acciones
desempeiiadas, la cficiencia y experiencia del personal. Estos factores demostraran el gjercicio que
se tenga en ¢l sitio. El no tener nocién de ello implicaria un desajuste para su contratante y en lo
propio dc la obra.

3.3.4, - Supervision externa en Ia elaboracion de los Sistemas de Piso Presforzados.

Las actividades de la supervision extema se asocian con las revisiones exhaustivas que se
lleven a cabo en la obra. Para algunos, como es ¢l caso de los contratistas causa malestar y extorsion
en los trabajos realizados, causando para los constructores retrasos en ¢l avance de la obra. Esto no
sucede siempre; ¢l carccer de supervision externa daria como resultado en la ¢jecucién del proyecto
problemas en el control, la calidad, seguridad en los trabajadores; produciendo de cllo una mala
recuperacién de la inversién planeada.

El inspeccionar los trabajos por parte de la supervision cxterna, determina la
retroalimentacién en los futuros trabajos a ejecutar, cumpliendo sicmpre con lo establecido en el
proyccto y aceptando de conformidad los trabajos bien consumados. En caso contrario, si resultaran
deficicntes la realizacién de los trabajos, se rechazaran para que sean corregidos, asentindose en
ambos casos por medio de biticoras las recomendaciones hechas por los supervisores a cada una de
las partes involucradas en ¢l proceso.

Dcbemos tener cn cucnta que la supervisién en ocasiones comete errores considerables en los
juicios que dictaminan; y aunque su experiencia comprucbe todo lo contrario, hay que entender que
son sercs humanos comuncs y corricntes que estan expuestos a equivocacioncs, por lo que se tendrd
que reeurrir en estos casos a la conciliacion, para llegar a un acuerdo ambas partes.

La supervision bajo ¢l conocimicnto de sus responsnbilidadcs, limitaciones y compromisos,
debe actuar de mancra eficiente en su desempefio en la revisién de. actividades, no adoptando
actitudes demasiado rigidas que denoten la conceptualizacién de rechazo.

En general, ¢l supervisor debe mantener una estrecha cooperacién con todos los involucrados
cn las actividades que competen la realizacién de 1a obra, adaptindose siempre que sea posible-al
ritmo de la manufactura, respetando escrupulosamente las normas y técnicas que cn ella se apliquen, -
cuya culminacién sc presentard en ¢l momento que se ‘libere lo relevante en las actividades
cjecutadas en ¢l proceso de la obra.
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CAPITULO IV.- Sistemas de Plsos quc ‘existen en el mercado producidos por la iniciativa
privada.

Objetivo Particular: Identificar las distintas secciones existentes de losas que pueden dar solucién
a las necesidades en condiciones particulares de cada obra futura a realizar.

INTRODUCCION:

Los sistemas de piso presforzados quc exlslen en Ia mdustna de{ln prefabncacnon, constan de
sustanciales normatividades de gran calidad, ofrccncndo caractcnsuca 'espcctf' cas dc dlseﬁo, de las
cuales se puede valer el constructor pam poder brindar un buen:
los fabricantes ofrecen.

El utilizar estos sistemas de piso en Ia construcclon de cualq
verdadera eficiencia que sc pucde obtener emplenndo los tablcros quc “cualquier fabncxmte pone a
disposicion de todo consumidor. .

Al fomentar el uso de los prefabricados y los presfo:zados en las losas se obuenc un senudo
amplio de la aplicacién de estos elementos estructurales, obteniendola cultura: necesaria para que
".sean aprovechados y se lleven a cabo obras con mayores. benet‘ icios; quc comparados con los
sistcmas convencionales brindan grandes ventajas.

La razén por la que debe divulgarse la utilizacion de este tipo de:tableros prefabricados-
presforzados, ‘es porque debe promoverse su optimizacién cn ‘el consumo’ de mano de obra .y
materiales, dando pie a inversioncs mas efectivas y remuncrables, asegurando la recuperacién del
capital.

Dentro de la industria de la prefabricadora, se cree que sé ha desarrollado la tecnologia
neccsaria para crear la versatilidad de clementos estructurales en los sistemas de piso (como los que
se han emplcado en obras civiles ¢ industriales). En todas estas décadas la prefabricacién aunada al
presfucrzo, ha marcado constantemente nuevos lincamientos a seguir, basindose en una filosofia de
evolucién y progreso, para que su representacién en las losas sca con mayor {recuencia, eficiencia y
confiabilidad, mostrindose con hechos cl biencstar que siempre se busca para ¢l usuario final.

Con el desarrollo dc esta tecnologia han evolucionade también los requerimientos y
expectativas de los mismos tableros, lo cual ha marcado como reto el mantenerse a la vanguardia
con la finalidad de ofrecer soluciones con la mz’ls alta tecnologia y de la mis alta calidad.

La utilizacién de losas prcfabncadas-prcsfo:zadas en la edificacion, ha venido a facilitar
mucho los trabajos que antcriormente manifestaban perdidas de cierto tipo, pero ahora con la
versatilidad individual de cada elemento con que se cuenta; permite al constructor hacer el montaje
de cualquier tipo de estructura, con todos y cada uno de los recursos que demanda la arquitectura
moderna, constituyendo eficazmente la realizacién de las edificaciones que hoy se requieren.
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Con el desco de mantener “actualizada la imagen en relacién a la prefabricacién, los
fabricantes ponen a la entera disposicién ‘de los proyectistas y constructores en materia de
edificacién, cada uno de sus sistemas de piso prefabricados-presforzados, existiendo un amplio
mercado con la libertad de poder seleccionar el sistema 'que mas le convenga, satisfaga y se apcgue a
las solicitaciones del constructor ° proyectista, brmdando en cada uno de los casos las mejores
soluciones.

Este es un breve espacio destinado alos atributos con los que cuenta cada sistema de piso
prefabricado-presforzado existentes actualmente en'la industria de la construccién, permitiendo dar
a conocer las posibles soluciones:que:se obtienen al. ofreccr a. la hora de proyectar cdlﬁcacxones
donde se pueden emplear los tableros presforzados. = . .

Una vez cumpliendo el objetivo; el cnteno a titulo personal el lector amphara las
expectativas de uso de los diferentes sistemas de piso presfoxzados creando as su proplo _)UICIO de
utilizacion. :

4.1. - Sistemas de Piso Pretensados.-

La prefabricacién de tableros pretensados es muy versitil en comparacién a la que se aprecia
en las losas postensadas; y nos referimos a la versatilidad de secciones transversales que existen en
este tipo de elementos, mostrando de csta manera la variabilidad que se presenta en la arquitectura
actual, ya que cs tan caprichosa como se desec.

La cstandarizaciéon y tipificacion de cstos sistemas, los hace igualmente itiles que los
postensados. Las variantes cen el proceso productivo y constructivo implican que la operacion'y
fabricacion que sc lleva acabo en las plantas prefabricadoras sea mds estricta, resultando de todo
csto una enorme cficiencia por parte de los contratistas prefabricadores, al otorgar elementos dc este
tipo con una excelente calidad en su manufactura, demostrando que ¢l mercado de la prcfabncacnon
de sistemas de piso s altamente competitivo. . )

Dentro de la tipificacidn industrial de tableros prefabricados prctensados, podemos encommr'
las siguicntes sccciones: .

Vigucta y bovedilla.

Losas extruidas o de corazén hueco.
Vigas T .6 losas T. )

Vigas TT 6 losas TT. - .~

Vigas 2AT ./ T6 TTV.

888888

A contmuacxén se dard un cnfoquc expl(cxto de los sxstemns de piso pretensados, evaluando
las’ caractcnstlcas de cadn uno de cllos y dcmostrando asi cl porque sc recomienda la utilizacién de
cstos snstcmas. i

el
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4.1.1. - Sistema Vigueta y bovedilla.

La vigueta es un clemento estructural a base de concreto presforzado que conJ umamente con .
la bovedilla componen un sistema que reditia aun’ mas que un’sistema tradicional con losa maciza, .
cuyas diferencias radican principalmente.en’ los- procesos constructivos, abatiendo : ‘para. e]lo los’
costos en la edificacion del inmueble y ocaswnnndo por cnde utilidades mayores.

Conocidas también como viguetas sismicas, ‘estas son elaboradas por cxtruclon en'las camas
de colado (aproximadamente 100 m. de longitud por pista) mediante ¢l proceso llamado en linea, en
donde primeramente tensan el acero de presfuerzo seguido inmediatamente del colado del concreto.

El porqué se llaman viguetas sismicas; esto se dcbe a que en la parte superior cuenta con
unas muescas o marcado perpendicular al eje de la viga, permitiendo dc esta manera la formacién de’
un mecanismo conocido como llave mecanica, ¢l cual actiia junto con ¢l colado de la losa o firme
de compresion, impidiendo el desplazamiento de las viguctas en caso de sismo™.

Figura 4.1.1.1 Representacion grafica de la vigueta sismica en difercntes peraltes.

Las bovedillas estin hechas de cemento-arena y son el complemento del sistema, las cuales
son clementos de relleno, mismas que son producidas en maquinas vibro-compresoras, en donde a
base de moldes intercambiables se producen los diferentes tipos de bovedilla.

1 €8 !

r.,, 4.1.1.2 Forma esquemitica y dimensional e

bovcd:lln en dlﬁ.rcnlcs perales.

4t
Confesencia: Lou: numdu y vigas doble T, ler Encuentro Latinoamicticano del Presfueszo y la Prefabricacion. Fonenie: Inpenicro Rubén Obregdn Chazaro, Veracruz Mex.
Octubre de 2000.
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A groso modo este tipo de sistema de piso presforzado a base de vigueta y bovedilla. cstd
formado de la vigueta pretensada y la bovedilla de cemento-arena, y una vez que se haya cubierto la
supcrﬁmc s¢ coloca la capa de compresién minima de 4 cm. hecha con concreto de f'c= 200 kg/em®
segiin lo especifica cl fabricante. B

La losa generalmente esta armada con una malla electro soldada 6*6-10/10 para cubrir el
requisito minimo de acero; circunscrita perimetralmente con una cadena o trabe armada por lo
menos con cuatro varillas y estribos, penetrtmdo la VIgueta en la cadena por los menos 5 cm, segun
especificacion del fabricante. L

Este tipo de sistemas de piso se utiliza actualmente cn casas habitacién y edificios de interés
social -cstos tltimos van desde uno hasta cinco niveles*?-, los cuales han.tenido una:excelente
aceplacién en proyectos de ﬁnancnmlcnlo popular eJCCllladOS por orgamsmos‘of cmles y/o
particulares. . .

La vigueta y bovedilla ha sido tamblen satisfactorio en edificaciones con un numero mayor :
dc niveles, por lo que no esta restringido a solamente edificaciones de poca altura al: ‘obtener.
resultados éptimos en edificios de diez a quince niveles, asi como en puentes peatonales, puentes
vehiculares, techumbres de navcs_mdustnalcs, losas tapa de cimentaciones, estacionamientos, etc. .

En general este sistema de . piso no ticne limites en su aplicacién, dejahdokde' esta_forma
abicrta la creatividad de los proyectlstns y de los constructores, sin olv1dar a los fabncantcs de los
prefabricados. s S .

Para cscoger el tipo - dc vngucla y bovedilla a cmplcar en un- dlseno la: NOM 000 SCFI-. :
199543 cstlpula que cl pcraltc lotal h dcl sistema debera de ser como minimo: - 7, .

h =CLARO
25

Slcndo el claro Ia Iongnud a cubrlr con el snstcma vigueta y bovedilla.

Estc rcsullado llcva al proycctxsla a la seleccién de la vngucta a unhzar, al |gun1 que la
capacldad gravnlalona del sistema, la cual es dcf mda por dos vanantcs. :

8 8

42 3 R
. Edificios de interés social auto consiruidos por infonavit, fovi, ect.
Manuat de 1a ricackon y el pr Capitulo 3. con ck bricados. Instituto de ingeniesia. Octubre de 2000,
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Figura 4.1.1.3 Separacion minima que por cspecificacion se requiere.

- Las condiciones de manejo cn la obra deben cubrir los siguientes requisitos que cl fabncanle
recomlenda para satisfacer sus solicitaciones y ¢l buen desempeiio en su colocaclon. it

1) “+“Colocar polines perimetralmente para su nivelacién poniendo una madrma cuando el claro

sen  mayor que 3m.

Figura 4.1.1.4 Apuntalamlemo de

2)
3) Hay quc hacer la colocacion de todas las bovedillas haciendo los a_]usles necesanos para o
cubnr la totalidad dc la superficie.
Figura 4.1.1.6 Ajuste de.la bovedilla en el
sistema
4) Se necesitan tapar todos los huecos de las bovedillas que queden en contacto con el colado,

. dejando listas las preparaciones correspondientes para las instalaciones, las cuales quedaran

‘ahogadas dentro de la bovedilla.

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

Figura 4.1.1.7 Cicrre de oquedades y
colocacidn de instalaciones.
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5) Al término de la colocacion de las viguctas y las bovedillas, se tiende sobre ta stlperf’clc"
malla electro soldada, traslapindola cuadro sobre cuadro y amarrindola correclamcnte entre
cllas, en las cadenas o trabes de borde y cn las esquinas exteriores. :

Figura 4.1.1,8 Colocnc

e malla:electro
soldada ”

6)

Figura 4.l.l;9 H'Col;dO' de:-
compresion de la losa,

Los fabricantes recomiendan ampliamente que cuando se este llevando a cabo el colado de la
capa dc compresion, se camine sobre tablones para no propiciarle al sistema algin tipo de deterioro,
principalmentc a las boveditlas.

VA S
b)

Fotografia 4.1.1.1 Desempeiio en la colocacion del sistema de vigueta y bovedilla. a)eolocacion del tubo conduit para la
instalacion eléetrica. b) Colocacion al tres bolillo de 1a vigueta para evitar los embates de un sismo.

Las caracteristicas de los materiales que sc ocupan para la claboracion de estos clementos

son:
» Resistencia del concreto de Ia vigucta . PRI fc =400 kg/em?
® Resistencia del acero a la (ension «.............. : RN

o Resistencia del concreto de Ia losa (capa de compresion)....

) Peralte minimo de la capa de compresion encima de la bovcdlll

w Armado minimo en la capa de compresion

A continuacién sc muestran las griaficas que otorga el fabricante para poder auxiliarse y
disciiar la losa con cl sistema de vigucta y bovedilla, mismas que relacionan a la cantidad de
tendones con la capacidad de carga del sistema y los claros que se pueden cubrir con los diferentes
peraltes de vigueta que existen.
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a) b) )

Graficas 4.1.1.1. Graficas de apoyo para la seleccion del tipo de vigueta, correspondientes a las viguetas de la

Fig. 4.1.1.10.

P-13

Figura 4.1.1.10 Viguctas comerciales mas utilizadas en edificacion de casas, edificios de poca y mediana altura.

Estos son ¢jemplos de la aplicacion del sistema vigueta y bovedilla aplicados en la edificacion.

b) Aphcacion de la vigueta y bovedilla en casa
habitacion

. . . 44
a) Aplicacion en bodegas de almacenamicnto

13
Tuenies Preows

Inpresa
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Aplicacidn del Presfuerzo en Losas.

Las losas extruidas también se’conocen como- alveolares o losas aligeradas. Estos son
clementos estructurales que se pueden usar como cntrepisos o cubiertas para formar edificios; o
bien, pucden usarse como muros de fachada. En casos como es la vivienda, se han utilizado como
muros de carga, tanto interiores como cxteriores, al mismo tiempo que se cmplean como entrepisos
y cubiertas.

. - =5 mm
[ 50
hed - -
o | 2as d
s -
: *
2 o3 N - 3 ede +3e
L__t231s 123 123 r2s [Ty s |
L v

Figura 4.1.2.1 Scccion transversal de losas extruidas alveolares.

Fotogratia 4.1.2.1 Tableros alveolares utilizados como muros de fachada.

Con cste sistema sc pucden cubrir claros desde los 8 m hasta los 14 m con una g,r.m
capacidad de carga (500-2000 kg/m?).

Los prmcumlcs mmcrldlcs que constituyen cstos tableros prefabricados-| prcsforzados son cl
concreto con =300 l\z,/(.m mayor, ci acero de presfucrzo consistente de alambre grafilado o .
toron de 5 mm y .5™ de @ respectivamente, alcanzando resistencias a la ﬂucncm enel uldmbrc dc
16°500 kg/cm? y en los torones grado 270 ksi aproximadamente de 19°000 l\[,/cm .
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Para prever la sujecion de los tableros precolados-presforzados a la estructura, ya sea de
concrelo o de acero; se suclen dejar preparaciones de placas de accro estructural, mismas que son
incorporadas y colocadas en cada tablero en la posicion requerida por cl disciio de conexiones,
previamente antes del colado del clemento.

Fotografia 4.1.2.2. Conectores metilicos insertados previd al colado det elemento, tanto en estructuras de concreto como
de acero. a) Inserto de placa metilica para recibir la wapa de la cisterna, by Inserto de placa de acero
como conexion columna-losa para dar mayor ductilidad al entrepiso.

En un principio las losas sc hacian con métodos tradicionales vaciando en moldes ¢l concreto

que daban forma a la losa, formando los alvéolos (aligcramicnto) con mangueras inflables y-
desinflables. Actualmente las losas de este tipo s procesan mediante extrusion. Esto se realiza por .. -
medio de miquinas extrusoras, cuya accion es deslizarse sobre las pistas de colado depositando el

concreto, y mediante vibracion y compactacion que propicia la maquina extrusora, s¢ va formando
el cuerpo del tablero, dejando detris al elemento terminado.

Maquina extrusora.

Fotografia 4.1.2.3 Colade de tableros alveolares por estrucion ea las plantas prefabricadoras.

Algunas maquinas fabrican las placas alveolares en un solo peralte, de mancra que sc
requerird una miquina por cada peralte diferente que se desce producir. Esto se simplifica con
miaquinas que pucden realizar losas de diferentes peraltes tinicamente requiriéndose para tal cfecto el
cambio de determinadas piczas, como son los corazones, los apisonadores. los costados, cte.
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los cuales se

Existen dos procedimientos para poder formar estos sistemas de piso allg ados,
describen a continuacion: Con .

Uno de cstos procedimientos consiste en que la maquina va extruyendo la losa sobre un
fondo metalico, el cudl sirve para dejar la parte inferior de la superficie tersa, uniforme y muy
agradable; considerando que para el siguiente colado de elementos, es necesario curar la placa recién
colada con agua o con vapor a presion; esperando que el concreto adquiera la resistencia necesaria
para producir la transferencia del presfuerzo en el concreto, cortando los tendones y retirando las
piczas del fondo metilico. De esta manera se iniciara nuevamente ¢l ciclo de fabricacion de los
tableros alveolares; realizando de nueva cuenta la limpieza, la aplicacion del agente desmoldante en
la superficie metalica, el tendido, cl tensado del acero de presfuerzo y cl colado; repitiendo el
proceso de extrucion hasta finalizar la produccion requerida cn los proyectos.

El segundo procedimiento y a diferencia del anterior, radica en lo siguiente:

Sc cuela la primer losa que sirve como plantilla de nivelacion la cual (ormara parte integral
de las instalacioncs pernunentes. Sobre este firme se cuelan sucesivamente varias placas hacia
arriba, dependiendo esto del niimero de placas que se vayan a producir, de la altura de los muertos
de anclaje y de las posibilidades mecanicas del levantamiento vertical del equipo extrusor. Cuando
la ultima placa colada ya haya adquirido la resistencia necesaria para la transferencia del presfuerzo,
se podrin cortar cada uno de los tableros en las dimensiones requeridas y por supucsto también las
que cstin debajo, aunque cstas tengan una edad y resistencia mucho mayor que las Gltimas que se
hayan colado.

Cuando se curan con vapor las losas alveolares, no es necesario hacer algo adicional en este
proceso, pucs cs mas que suficiente para que sc alcance hasta un 80% de su resistencia a los 28 dias.
En cambio, cuando son curadas con agua ¢s necesario continuar con ¢l curado por un (iempo
aproximado de sicte dias para cvitar fisuras posteriores en las piczas.

En la mayor partc de los casos; sobre cstos clcmcnlos sc cucla una losa de comprcs:on
aproximadamente de 5 cm. de espesor con un ¢ =250 kg/em? reforzada con malla clectro sold'uh
que por lo general es 6*6-8/8 6 6*6-6/6, las cuales cumplen con dos fines unportnmc:S'

Logra ¢l electo de diafragma al darle una continuidad monolmca ala Iosa.V ]
Ayuda a cvitar los problemas de filiraciones de agua al ldpar Lxs postblc‘ ﬁsuras en ldS_]llllldS :
de los clementos. o L :

§8

Es conveniente lograr ¢l efecto de continuidad'y rcpamcmn dc Ia carga:cn ambos scnlldos
(lado largo y lado corto) cn ambos costados de los tableros, contando’ con tl-que. pcrmlla la.
union de las piezas colindantes y puedan trabajar como una sola. Esto se ‘obtiene olzmdo la _]ul‘lle
con un mortero de cemento;, dindole por nombre a cslc llpo dcjunm “Ilav 1 6 “clave’de cor('mtc
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Las losas al trabajar como continuas tanto para momento negativo como para momento
positivo (esfuerzos que se producen a efecto de un sismo o peso propio), se les propicia continuidad
cn los apoyos con algin tipo de empotramiento en los claros adyacentes, para cllo los alvéolos
deberan ser colineales alineando los tableros. Con esto cstaremos propiciando el alineamicnto de las
nervaduras de cada losa que sc coloque, adicionando un refuerzo en la parte superior o inferior de
los alvéolos y rellenando de concreto la parte donde se coloco el refuerzo, para asi asegurar la
continuidad de los tableros presforzados.

FFotografia 4.1.2.4 Modulacion de los tableros alveolares por proyecto para dar continuidad a la losa.

Eslc sistema ecs muy usado, pucs sc obticnen relaciones claro-peralte 7 /4 <35cm. Los
pcr'\llcs comerciales que sc fabrican en México son:

> “"h=10cm. s

> h=15cm,

> h=20cm. s

¥ h=25cm.

ol h=30cm. s
5

R A ton )
374 kg/m* §-12000
Figura 4.1.2.2 Seccidnes transversales tipicas de losas extruidas alveolares,

Los anchos pueden ser de 100 cm y 120 cm. Estas Hevan un firme de compresién minimo de
5 cm. por lo que aumentara su peralic, para cllo se recomicnda considerar los niveles del firme para’
la nivelacion final de la losa, lo cual dependeri del uso al que vayan a cstar destinados los tableros, a
las cargas de servicio quc s presenten, los claros a cubrir, cte.

El colado dc estos tableros permite hacerlo ripidamente con cl equipo utitizado cn las plantas
(maquina extrusora), pues aproximadamente la velocidad de colado de esté equipo cs de 3 ml/ min.
al dar ritmos dc produccién alrededor de los 6000 m® por semana, implicando un ahorro
significativo en ¢l tiempo de gjecucion en la produccion y en el desarrollo total de 1a obra.
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Al producir en linea estos elementos, y al hacer la entrega de los mismos la maquina
extrusora, observamos que ticnen la misma longitud de la mesa de colado. Como es un elemento que -
s¢ puede modular a los requerimientos de cualquier proyecto, sc cortan los tableros dependiendo de

las necesidades del mismo, llevando a cabo esta actividad una vez que cmpicce a fraguar-el”

concreto.

Fotografia 4.1.2.5 Instalaciones para la produccion de las losas extruidas.

El corte de estas placas aligeradas suele hacerse con sicrras circulares que cuentan con
gavilanes de diamante industrial, efectuando cl corte del conereto junto con el acero de presfuerzo
en las dimensioncs preestablccidas en el proyecto donde se vayan a montar.

Fotogratia 4.1.2.6 Corte de los tableros alveolares segiin la definicion del proyecto.

Los beneficios que se consiguen al aprovechar este tipo de tablcros presforzados son™?;

Reduccion del programa de obra hasta en 50%.

Reduccion considerada de mano de obra.

Eliminacién del 100% de cimbras de contacto y obras [alsas.

Gran capacidad de aislamiento térmico-aciistico.

Ulilizacidn de productos de alta resistencia; concretos con ¢ 2300 kg/cmz. wtilizando
revenimicntos “0™.

§888S

4.5
Follehr connecaal Spancicte, ltisa
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A continuacién se presenta una serie de tablas que muestran una mejor perspectiva de
aplicacién de este elemento, orientando oportunamente a los proyectistas para hacer la seleccién del
tipo de losa para los proycctos; de igual forma muestra las caracteristicas de los clementos extruidos,
sugiricndo que scria mayormente factible sin temor a equivocaciones, asesorarse con los fabricantes
para asi evitar problemas postcriores en su uso.

LOSAS SPANCRETE
Cliaro en Metros

e ST . 16
Fabla 4.1.2.2 Serie indicativa de tableros Spancrete y los claras a cubrir con ellos.

10
Fuenien: 1TISA.
PREMEN.

FALLA DE ORIGEN
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&

4.1.3, - Sistemas de Piso a bnsé de Trabes o vigas “T, “TT”, “2ATT”, “TY".

Los sistemas de piso de seccién “T", son clementos estructurales compuestos de concreto
presforzado y en ocasiones reforzado; siempre y cuando ¢l colado del elemento no sc lleve acabo
por extrucién, La finalidad del refluerzo adicional cs para asegurar las propiedades mecanicas del
clemento al mismo tiempo que sc presfucrza. La seccion transversal en forma de T da origen a su
nombre, constituyéndose principalmente de una losa o patin sustentada por una nervadura, donde el
colado y tensado del miembro se efectia previamente. Aqui se muestra una seccion transversal de
una viga*T",

80
( variable )

Y
(variabie )

trabe T

wpe

Figura 4.1.3.1 Seccion transversal de una seccion

Colocadas en posicion horizontal se usan como losas de cntre piso o para cubiertas,
-complementindolas gencralmente con un firme o malla electro soldada 6*6-10/10.

Fotografia 4.1.3.1 a) Vigas doble™™ en entrepiso. biVigas doble™ 1™ para cubiertas.
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Este tipo de elementos pucden ocuparse como muros de fachada, otorgando grandes ventajas
en la colocacién de los mismos, pucs no se requiere tanta mano de obra. Cuando son colocados
como muros de fachada, el deterioro de estos elementos si es que existiese, se da desde el momento
cn que se esta fabricando o colocando.

Los tablcros “T, TT, ATT 6 2ATT” se fabrican de la misma forma, analizandose y
diseiiandose en forma semcjante. Las solicitaciones que se presentan en cada caso son diversas al
manifestarse en cllas diferencias minimas en su uso que no son muy significativas en cada uno de
los tipos de tableros*’?

Seceion “2ATT™ Seccion “TT" Seccion “T™

Figura 4.1.3.2.. Secciones de tableros *17s

Los sistemas “T" se fubrican de dos formas scgin cl peralte del clcmcnlo. como a
continuacion sec menciona;

La primera forma de fabricacién de los sislemas “T™, es con moldes metilicos de gran
’longuud. pudiendo- deienerse. el presfuerzo sobre viguetas y muertos independientes que utilizan
: SdeI"ldOrCS para obtener varios clementos de cierta longitud a la vez; o bien, empleandose moldes
uulo prcsfor/ mcs o dlllO suslcnlnblcs. :

l(llﬂLr-IIIJ 4 1.3.2 l'rd.lhrlcacmn ‘de una seceion =TT
2a 60cm con molde metilico.

Es por st gue 13 descripeion que s haga acercd de este ipe e elenwtos nsidema de pron comprendens a Las seeoones anies menctonadas, ohsunente enfatizando 1a dilerencia

domle e reuutietd hacer wencitn de Gada secewins
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Aplicacion del Presfuerzo en Losas,

El peralte minimo comercial sucle ser de 60 cm, en ocasiones si €s que se requiere un peralte
mayor de la seccidn, se diseia 2 modo de satisfacer la demanda solicitada reduciendo la seccién, de
tal forma que sea csbelta la nervadura y que cumpla con los elementos mecdnicos, los
recubrimicntos minimos, etc.

El otro procedimiento de fabricacion de este tipo de clementos “T”, es la produccion de
clementos con peraltc < a 30 cm; el cual consiste en la extrusidn del elemento por medio de una
maquina extrusora; mismas que se deslizan sobre las pistas o mesas de colado depositando el
concreto por medio de vibracion y compactacion, ascgurando la forma y el confinamiento del
concreto en el tablero, siguicndo este proceso para cualquicra de las secciones “T"siempre que el
peralte este dentro del rango descrito anteriormente.

Los anchos de los patines varian scgiin cl disefio de la estructura para el cual estard destinado

cada tablero. Normalmente se manejan anchos comerciales que van desde los 250 cm. hasta los 350

cm, con peraltes en los nervios de 60 cm o mis; y de 100 cm. a 150 cm. para peraltes iguales a 30
cm. o 60cm, con espesores en su capa de compresion de 4 cm. a 6 cm. respectivamente.

- -o-
N
1

e
W
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Figura 4.1.3.3 Dimensiones de {lna seccion “TT™

Como podemos observar ¢l ancho del patin puede variar, log,r.mdosc cslo '11 dcslmlr las
fronlcr’ls del molde segtin lo requiera el disciio del elemento. . :

Con este tipo de sccciones se pueden salvar claros del orden de los 10 m. hasta Ios 25 m. de
longitud teniendo una gran aceptacidn cn obras como.

Oficinas.

Hospitales,

Hoteles.

Centros comercialcs.
Pucntes pealonales:
Puentes vchiculares.
Estacionamicntos.
Etc.

§ 8888888
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Las secciones “T” coladas en moldes llevan:unos accesorios metalicos en las aletas y otros
en los extremos de las nervaduras, con la finalidad : dc soldar esos: accesorios con. las aletas
contiguas, obteniéndose asi el efecto de diafragma’y que puedan trabajar como un sistema
monolitico. Los accesorios que llevan en las nervaduras funcionan cuando son abatidas por acciones
de fuerzas horizontales (sismo), tomando estos conectores los csfucrzos rasantes horizontales

distribuyéndolos en los apoyos.

Estos dispositivos sc utilizan dependiendo de la magnitud de las fuerzas horizontales, del
niimero y separacion dc los conectores, los cuales podrin soportar los embates propiciados por-un
sismo. Otra de las finalidades de estos dispositivos y conectores, es la de evitar cl aplastamicnto del
concreto, tanto de la nervadura como de la superficie de apoyo de la trabe, ya que no se cuenta con
la suficiente superficic en la nervadura para distribuir cfectivamente los esfuerzos en cI apoyo dela
seceion “T”, lo que propicia que sea mas diictil el comportamicento de la losa. - . B

Durante la operacién del colado de las piezas es nccesario verificar q'uc' el concreto tenga un -
buen vibrado cuando no sea extruido cl clemento, pues los nervios son muy: csbcltos y por estar
constituidos dec acero de presfuerzo y de refuerzo, cn ocasiones cuesta lrabajo quc ‘el’ concreto sc
acomode cn forma correcta en la p'lne inferior. , g .

A la hora del colado, €s necesario dejar reposar al miembro de. concrcto por un pcnodo de
dos horas a dos horas y media mientras se realiza ¢l proceso de fraguado, pucs posteriormente s¢
desarrollard ‘¢l proceso . de -curado ‘de la. seccién mediante la - aplicacién. de-'vapor a presion
atmosf{érica, consnder'mdo convemcnlcmcmc cspecificar dos cosas quc no dcberzm de ocurrir cn este
periodo:

I.- No sec empezari a aplicar el proceso de curado con vapor antes de las dos 6 dos horas y media
indicadas anteriormente.
2.- No enfriar’ bruscamente ¢l elemento en el molde 6 sobre las pistas (cuando son cxlruldos),

debiendo hacerse paulatinamente durante el periodo prestablecido antcnonucnlc. para no
producir estallamiento en el concreto por clecto de contraceion plastica® FE

Posteriormente se realiza el descimbrado de las losas de la seccién T, maniobrandose con
ellas hacia el drea de almacenaje con mucha precaucion. :
__ -

Fotografia 4.1.3.3

“Desmolde de una seccion “2ATT" del molde de prefabricacion para su posterior almacenaje en la zona de estibaje™

48
Lstay consideraciones las eecomicnda el fabricante, con ¢l afin de erradicar fallas en ¢l compottannento del eleniento y de 12 esiructura en general.
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@ ) i ‘Aplicacién del Presfuerzo en Losas.

La zona de cstibaje depende de la capac:dad de carga“que pueda soportar el terreno.y de las -
condiciones cn las que se encuentre, verificando que.los’ apoyos’ de las “T" ‘queden ‘sobre; it misnio v
eje vertical a una distancia corta del extremo, de’la’ nervadura ( /s del claro en: ‘ambos 'extrcmos), s
evitando esfucrzos de flexién y de momento negauvos excesivos, cuidando dé igual’ forma que estas )
condiciones se lleven a cabo durante el transporte de las piezas. .

Este sistema de piso al igual que las alveo]ares o la vigueta y bovedilla, se componen de un
firme de concreto con un f°c = 200 o 250 kg/cm® con 5 cm. de espesor, debiéndose vibrar durante el
colado y posteriormente curandose, para que el concreto que da forma al miembro, alcance la edad y
resistencia de proyecto. Estc firme es reforzado con malla electro soldada 6*G-10/10 para evitar el
agrietamicnto del mismo firme, y si el disefio del elemento requiere acero de refuerzo para momcmo‘
ncgativo, se proporcionara el drea requerida por el mismo. L

Las ventajas de este tipo de secciones T°s son entre otra las siguientes:

a) Su cficiencia desde el punto de vista geométrico es mucho mejor.que: la secc n rcclan;,ular
por tener. un mayor momento resistente, ya que para csto sc requerira; uhia’ menor fuerza i
presforzante; ésea, una menor canudad dc accro dc prcsfucmo

b)k Alorro en la cantidad de concrelo uuhzada pdl’ﬂ Ia fabncac:on del elemento presforzado’ par'\
salvar grandes claros.

_Por cjemplo, las sccciones T y TT se pueden emplear en entrepisos y cubicrtas, mientras que
las sccciones. 2ATT y las TY se aplican tnicamente a lo que son techos y cubiertas de naves
industriales, bodcgas, centros comerciales, etc; optimizando aun mds ¢l uso del concreto, volviendo
mas ligera a la estructura y ocasionando una reduccién en materia de transporte y montaje en la
obra.

Figura 4.1.3.4 Vigas *“T™ en losas. a) Seceion “TT™ en entrepiso. b) Seccion “ATT™ para cubiertas.
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@ - Aplicacién del Presfuerzo en Losas.

Tanto la seccién “T" y “TT” compiten arduamente en el campo de aplicacion y
cconémicamente hablando. Mientras las “T” con peraltes de 120 cms. se aplican para salvar claros
del orden de los 22 m. hasta los 30 m, las TT extruidas se aprovechan para salvar claros de 5 m. a
6 m. con peraltes de 30 cm. y 100 cms; en donde la vigueta y bovedilla pucde dlspmar de manera
ccondémica sobre las TT debajo de los 6 m. . RTINS

Entre otras cosas las cualidades mas relevantes de los materiales en este tipo de sécdibnés T’s’

w0
]
2

Congreto con f"c= 350 kg/em? con médulos clasticos de grado cslruclural E=14000 \/f'c
Accro de presfuerzo, toron clase 270 ksi = 19000 kg/em?, : E
Accro de refucrzo sceundario y estribos de fy =4200 kg/em?.
Malla electro soldada para el refucrzo en las aletas.

Placas y coneclores de acero estructural A-36.

Moldes metalicos que otorgan al concreto un acabado aparente. ,
Curado con vapor para asegurar ¢l excelente fraguado, alcanzando hasla el 80% desu f'cen
10 horas después de haberse colado. ; : .

Perfecto control cn la gecometria de las secciones T's. -5

88888838

8

Todos cstos requisitos satisfacen la solicitud en el disefio de los proyectos al permitir dar una
solucién adecuada a las obras de hoy y del mafiana.

A continuacién sc presenta la siguiente tabla y las graficas que son utilizadas en el proceso
de disciio, el cual podra scguir -sicmpre y cuando se consulten con ¢l fabricante- los aspectos que se
deben considerar para su correcto analisis, para satisfacer las necesidades de los entrepisos o
cubiertas y asi hacer uso de estos sistcmas de piso.

Tabla 4.1.3.1 Tabla indicativa para el uso de tableros prefabricados segiin la capacidad de carga y claro a cubrir.
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@ Aplicacioén del Presfucrzo en Losas.

Calculo de la carga Otil con fema
1010y 12

. Cakeulo de la carga Gtil sin firme
&mm ¢ T80y 1S ot A

=& mm

Sobrecarga il wn kg/m2
Sobrocarga 0 en kg/m2
R EREE

8

800 850 9.00 9.50 10.00 1050 1100

900 9.50 1000 oS0 N
Claro en metros e

Clare en metros

Grafica 4.1.3.1. Graficas Jara disefio de secciones T
seccion’

considerando el firme de compresion sobre ¢l patin de la

4.2, - Sistemas de Piso Postensados.

La arquitectura moderna cs el fiel reflcjo de la evolucion econdmica y de nuestro cstilo de
vida actual. Es por c¢so que la simplificacion ccondmica al emplear cste tipo de sistemas de piso
cambia de manera radical, pucs la adaptacion y aceptacion esencial de las losas con las necesidades
de un proyecto es mera coincidencia.

Fotografia 4.2.1 Edificio construido con losas postensadas; exigencia de la arquitectura moderna,

Las nccesidades con las que cuentan las amplias superficics de una cstructura permiten
mayor versatilidad y flexibilidad, logrando cl aprovechamiento maximo de los espacios libres de los
clementos que no satisfagan cl agrado de los usuarios y del proyectista, al mismo tiempo que sc¢
ahorran cantidades consideradas de material, y lo mis importante; “TIEMPO™ dc ¢jecucion en obra,
brindando la calidad necesaria en el usuario de las edificaciones.

ER
Fuenies: Premen, JTISA. INIRESA,
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plicacién del Pi’ésfuemo en Losas.:

n; ayudado a los i

ventajas donde estos sistemas de piso presforzados sé hzm apllcado dlfundléndose cxnosamenlc por'k
todo el mundo en los tltimos afios con una gran aceptacnon ;

A diferencia de los pretensados, este lipo de apliéadién de pvresfuclz'o'cn lésas, cuenta con
variantes segiin las adaptaciones del disefio estructural y arquitecténico; como la que se da en la .
tipificacién de sccciones pretensadas y de toda obra civil. R

Las necesidades de aplicacién radican en las caracteristicas particulares de la arquitectura
desarroltada y en la simplificacidn de los costos del mismo proyecto, pues ¢l requerir estructuras
mas atrevidas se necesitan téenicas no muy complejas para ¢l cumplimiento en ellas; es por eso que
la aplicacion dc los postensados cn losas es una alternativa mas para la industria de la construccién.

Las losas postensadas son coladas en el lugar y son reforzadas principalmente con torones
(agrupacion de alambres de presfucrzo) colocando al mismo tiempo el refuerzo de la losa,
produciendo el postensionamicnto de la misma a los pocos dias de haberse colocado.

TORON SIN
ADHERENCIA Ducto Grasa Torén

Figura 4.2.1 Forma constitutiva del acero de presfuerzo sin adherencia.

Debido a la curvatura o traza con que sc colocan los tendones sc ejerce una fucrza interna en
la placa, opuesta al sentido de aplicacion de las cargas, como lo es ¢l peso propio y la sobre carga,
reduciendo considerablemente los efectos de las solicitaciones.

CARGAS

O ey e

[s] L
4
l—l/] t 57 Il 450 : 1
ol t 45° f 45' ' 45° '
P | A A
[ NP . J .. .L . REACCIONESENLOSAPOYOS . J___ L.

Figura 4.2.2 Traza de proyecto en una losa postensada.
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@ . ‘Aplicacion del Presfuerzo en Losas.
El presfuerzo comprime la seccién transversal de la losa en toda su longitud, reduciendo los
esfuerzos de tension en el concreto y por consiguiente la cantidad de acero necesario para reforzar el
clemento y poder salvar ¢l claro necesario. Con esta técnica es posible reducir los peraltes de las
losas en relacién con el claro a cubrir solicitado en el proyecto, ya que compararlas con un sistema
tradicional seria este ultimo poco competente en materia econémica y racional en el consumo de
materia prima. El sistema presforzado limita las fisuras hechas por la flexién que le produce cl peso
propio y la sobre carga, disminuyen de igual forma las deflexiones.

A diferencia de los pretensados, este proceso de losas postensadas requiere un mayor ntimero -
de conceplos para su claboracién y fabricacién en obra; esto no implica ‘un ‘mayor tiempo-de
ejecucion en el programa, ni mayor cantidad de fuerza de trabajo, pucs se compensan acthldades :
por cantidades de materia prima. B

Al referirnos a un mayor niimero de conceptos, cs dc que cste proceso constructivo sigue la
misma cronologia de procedimientos que una obra tradicional, la ventaja radica en la optimizacién
de materiales empleados en los elementos horizontales, sin olvidar la racionalizacién del cimbrado;
pues cl aligeramiento en la losa reduce el peso del clemento y con cllo la cantidad de acero de

presfucrzo.

ELY 2 -
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321 R R
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Fotografia 4.2.2 Racionalizacién de acero de refuerzo y de conereto. Colocacion del presfuerzo en las nervaduras de la
: losa

El -aligeramicnto de la losa se logra con casetones dec poli-cstireno, permitiendo la
racionalizacion cn el consumo del concreto con que se formaran las losas aligeradas postensadas,
incrementando ¢l rendimiento de las utilidades netas de la obra.

Fotogralia 4.2.3 Colocacion de cascton de poli-estireno (caseton de unisel) para el aligeramiento de la losa.
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- Aplicacion del Presfuerzo en Losas.

En general en este tipo de losas se manejan materiales que son ampllamente seguros y '
resistentes, conformando este tipo de tableros principalmente:

Acero de presfuerzo (toron de .5" 6 .6” -@ comerciales-) 270 ksi = 19000 kg/cm?
Acero de refuerzo (indispensable) con un fy = 4200 kg/cm?. RS

Concreto de alta resistencia con un {’c 2300 kg/cm?®

Cimbras planas originando la superficic de apoyo para la losa.

Placas de acero dulce A-36 para los anclajes en los extremos con altas capacidades de
deformacion.

88888

El uso de este sistema de presfuerzo en las losas se ha venido registrando desde los ailos
50’s. La primer losa postensada que sc ejecutd fuc en el afio de 1950 con fines de estudio y andlisis.
Exitosamente desde entonces en muchos de los paises desarrollados y subdesarrollados ha tenido
una gran aplicacion el presfuerzo postensado. Gracias a estos datos obtenidos desde este periodo de
aplicacién, sc ha arrojado una cficiente informacién del comportamiento cn las edificaciones de todo
tipo, asegurando la integridad de la estructura y con ello la scguridad de los usuarios.

La cfectividad que se ticne en las estructuras donde son aplicadas cste tipo de losas, ha
demostrado que pueden desplazar a las estructuras convencionales de concreto y a las estructuras de
acero, pucs cn ambos casos divergen en economia, cficiencia para salvar grandes claros, proceso
constructivo, cntre muchas otras. Con csto no sc pretende menospreciar el uso de esas técnicas y ese
tipo de materiales, sino que ha titulo personal considero que la técnica del presfucrzo cs excelente.

Los siguicntes esquemas ilustran algunos usos tipicos dec losas postensadas, teniendo en
cuenta unicamente que son indicatives, mas no definitivos cn cuanto a su uso; pucs pueden acceder
a cualquicr capricho arquitecténico que se presente en las cstructuras y en el clemento en si.

Losa plana y lisa. Es mayormente usado en oficinas, hotcles
cstacionamientos, escuclas, hospitales, ctc, dondc los claros
son similares en ambas direcciones,

L.osa con capitel o dbaco. Para los casos similares a los de
la losa plana y lisa, cn donde los claros son mds largos y/o
existen problemas de cortante o penetracidn de las columnas.
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Las ventajas y beneficios que trac la np|lC'lcl
general en la edificacion son: ] :

o0 En_cl praovecto.

,Aplibacién del Presfuerzo en Losas.

Losa con bandas continuas. Empleada cuando los claros usados ;
cn una direccién son mayores que en ln olra y donde las’ cargas
vivas son rcalmente elevadas. i

Losa y viga. Sc usa cuando los claro 3
cl espesor de la losa sea muy pequeﬁo Comtnmente se emplezm
cn oficinas y cdificios pubhco

Losa con nervaduras en una dlrecc
competitivo cuando predomma ¢l pe
cargas muertas. Se recomienda cuando'10s claros en alguna de las
dirccciones sca predomlnant :

Losa con nervaduras.cn dos direcciones De uso comtin cuando
las cargas son elevadas; co dr ils de almacenamiento,
cdificios industriales, terminal éreas, etc.

elipostensado en las losas y de mancra

i.- Muayor scparicion entre apoyos con lo que scoptimiza el espacio del inmucble.
. p . q p - p .
2.- Las losas planas, sin trabes; permiten una’mayor altura libre entre los entre pisos.
3.- Sc incrementa la pOSlblhdad dc construir un mayor nimero dec niveles cn una altura
determinada. ESTRUGTURA ESTRUGTURA
DE CONCRETO DE CONCRETO
ARMADO PRESFORZADO
#1 = E5pesor iosa + abes
@ I 02 = Expesor losd
. v b I )
Figura 4.2.3 Eficiencia . al - utilizar losas postensadas en * ” 220
edificacion, pes ” g °
: -
L 18 —=Ll%
o & ” 22
- E -=
R
e 2 [
205 —H Ir 2]
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@ . Aplicacién del Presfucrzo en Losas.

Al haber ligereza en los sistemas de piso se pucden oblener columnas mis esbeltas y menores
voltimencs de cimentacion ahorrando significativamente los coslos directos de conslruccxon
Se limitan las deflexiones producidas por las cargas. : .

Para el constructor.

flexionantes del nucmbro
Difunde una mejor habilidad en sus caraclcrlstlcas mcc
util para el inmucble de mancra general.

En las obras.

Sc obtienen ahorros en ¢l tiempo de cimbrado y armado de las losas, trabes y columnas.

Sc facilita la colocacidn del presfuerzo requiriendo de una cuadrilla no mayor de 6 miembros
para cubrir la superficic del proyecto, abatiéndose ¢l procedimiento de construccién en cl
armado, cimbrado y colado de la losa.

Fotogratia 4.2.4 Desempeiio de la mano de obra en la colocacion del acero de presfuerzo.

Al climinar la complejidad de la estructura se facilita la supervision, liberando de mancra

rapida la losa para su inmediato colado.
Y por ultimo, ¢l volumen de almacenamicnto de materiales se reduce visiblemente.

El curado de estos sistemas de piso postensados puede realizarse con membranas hiimedas de

polictileno, aplicando el principio dcl curado con vapor 6 bien curando de manera tradicional,
humedecicndo Ia superficic.
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plicacién del Presfuerzo en Losas.

0,%p sen‘fénd_d '

A dlferencm de Ios sns(emas de plso pretcnsados, los S N0 requneren de grandes'
maniobras de montaje ni*de’fabricacion, es por.eso. que ambos ‘sistemas complten tenazmente, ya
que ticnen representativas cualidades de uso (no’ menosprecmndo la:calndad de cada sistema) para
garantizar la seguridad de la estructura y de Ios usuanos. S

Sm duda lo que rige la determinacién en la eleccnén dc un sistema pretensado o postensado,
y de manera global al proceso constructivo, serd el aspecto econémico y financiero y los costos de
fabricacion del proyecto donde se requiera usar este tipo de losas. Ya que estos aspectos estan en
funcién del tiempo de ejecucién, flujo de inversién, tiempo de recuperacién financiera, costo de las
horas hombrc utilizadas, etc., se¢ resume la rentabilidad de cada uno de los sistemas aplicados al
proyecto.™

Enscguida se muestra un grafico de productividad de los diferentes tipos de elementos que.
una planta prefabricadora liega a fabricar, En clla se aprecia claramente que tan amplia es la
demanda quc se tiene en los sistcmas de piso prefabricados que anualmente se obticnen en cada una’
de las plantas y en total por parte de la firma prefabricadora.

fcanbaidabi of
e83rcox

faeninunle oupy

1£002C.00

Or0-42>»0

12000000

£0Z0300

Wl ~anvtatexcoco [l AanTa aguascacenTes [lllaavtaroeas [l ToTaL PLANTAS l

Grafica 4.2.1 Praduccion anual de clementos prefabricados obtenidos cn las diferentes plantas prefabricadoras® !,

N
Tuenies: Freyssinet Meévico. Dis ydag sysiem intemational. Postensa.

4

Fuentes: Los datos de esta tabla son las sciatados en el perindo de produccion 1999-2000 por parte de lnpiresa
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A conlmuncton se presenla un cJempl
pretensados: ’

Sistema Tradicional: Armado, cxmbrado y colado todo en el lugar. :
Slstema Preﬁbrlcado. Montajes y cqlado fnalcs cn la obra. o

Pueden cjecularsc acllvndadcs snmulhncas como es ¢l habllnar el
B partc o todo si ¢s posible de la infracstructura; habilitado'de vmad

: elc.
2d'1 Etapa.- Armado, cimbrado y colado de columnas.

3ra Etapa.- Cimbra de trabes y losa, armado y colado de cstas (si l'l supcrf’c por olar cs grandc
s¢ pucde scccionar el colado para satisfacer el proz._,rama de Obl"l) :
4ta Etapa.- Se repite la segunda etapa. s

St.l Etapa.- Se repite la tercera ctapa y asi sucesivamente lnsta Ia lcnmnacnon

2% Alternativa: Sistema Prefabricado. N

Por lo general, debido a que la Obl‘d ocupn todo cl lcrrcno o casi lodo la conslrucc:on sc
- hace cn dos silios.

Ira Etapa.- Lugar de la obra. Se procede a construir la cimentacion que es: limpicza del terreno,
trazo, excavicion, armado, cimbrado y colado; el tiempo es pricticamente igual que la
primera alternativa. La variantc ¢s que micntras se cjeccuta esta etapa, cn la planta de
prelabricacion sc estan procesando todos los clementos que constituyen la estructura
como son: columnas, trabes, losas dec todos los niveles, las cuales son transportadas al
lugar de la obra para que scan motadas y sc hagan los colados finales segin sc requicran
cn ¢l disciio y en el proceso constructivo segiin ¢l programa de montaje.

2 da ECtapa.- Colocacion de columnas en su candelero, colocacion de trabes portantes y de rigidez,
colocacién del sistema de losa, colado de la capa de compresién y detalles.
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'Aphcacnén del Presfuerzo cn Losas.

3 ra Etapa.- Si la longitud de’ las columnas ‘alcanza varios: nivele: denomlados en-la 2da Etapa, se
reduce el monla}e solo de trabes portante -y asf sucesivamente hasta
la terminacidn. | L .

3% Alternativa: Sisiema Mixt

“"2'da Etap
X 3,r5 Etap

' " losa de compresion.
-4 ta Etapa. Se rcpnc la segunda etapa,

5t Etapn. Se rcplle la 3ra Etapa y asi succswamcnlc hasla la'terminacion fina

- Las diferencias substanciales cntre las alternativas son

-La 1™ alternativa cs un procedimiento conslmcuvo que todos conocen, tlenc gran te nolog,m.f.v
cs el procedimiento que mis tiempo consume, sc requiere de mucha ctmbra para cada ctapa; todo el
: armado cs en cl sitio, ¢l volumen de concreto por colar es mayor, se requicre mayor. cantldad de
mano de obra, y por ende, requiere de mucha supervision: :

En la 2% alternativa la diferencia fundamental se presenta micntras sc cjccuta Ia 1'“ El.xpn
(cimentacién), micntras que sc estan procesando todos los elementos de la estructura cn la planti d
prcfabricqcién. El personal es calificado, las cimbras por lo general son metilicas, se cuenta' con
cquipo para el habilitado de acecro, los curados del concreto se cumplen; pues la mayorn dc las
plantas utilizan ¢l curado a base de vapor dc agua, cl control de calidad s muy supcrio
cficiencia de los procesos cs alla. Se puede integrar ¢l acabado cn las trabes y column'\s
requiere, sc reduce ¢l tiempo de construccion.

En la 3™ alternativa sélo las losas son prefabricadas y pueden ser presforzadas o reforzada
En comparacion con la aliernativa uno, se ahorra toda la cimbra de contacto cn la losa, reducicndo
costos y liempo de cjccucic’m. :

Para ilustrar cstas allcm:mvas nos apoyarcmos cn ¢l siguiente ejemplo. Sc prclendc construir::
un - edificio dc tres” mvclcs para usarse como estacionamicnto cn un terreno- dc 24*30111.
estructura (lc la su,utcmc mancra' - Lo
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” INENTAGI PN
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ALZADO

Figura 4.3.1 Alzado de la estructura en andlisis,

- - —- -
AN 1000 1000 1000
P

R L

- Figurn 4.3:2 Planta de,la estructira en anilisis. .

B A contlnuqcmn sc. indican’;los u:mpos dc q]ccucnoﬂ de la obra estimados: con 'las lres
alternativas.” Mientras’ que’cl; smcmaprcfnbncado se’lleva 11 semanas, los sustcmas mlxlo y:
lradlcxona] sc lom:m 13 y 19 scmanas, respectivamente
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Tiempo de ejecucion de las ctapas cn la 17 alternativa (Sistema Tradicional).

1 4 Cimentacion, trazo, excavacion, armado, colado y firme 1,
nivel.

2 1 Armados, cimbrados y colados de columnas.

3 4 Fondos y armados de trabes, cimbrado de Losa (360 m*),
armado de esta y colado.

4 5 Se repitc la etapa 2 y 3 en el scgundo nivel.

5 5 Sc repite la etapa 2 y 3 en el tercer nivel.

Total 19

Tabla 4.3.1 Tiempo de las etapas en laler Alternativa”Sistema Tradicional™.

Tiempo de ejecucion de las etapas en la 2 % alternativa (Sistema Prefabricado).

1 2 Cimentacion. Limpicza, trazo, excavacion, armado y colado.
2 Armado, colados y firme del 1 nivel.
2 1 Montaje de columnas de los tres niveles.
3 1 Montajc de trabes, montaje de Losa
1 Colado del firme de compresion.
4 4 Se repite la 3™ etapa dos veces mas.
Total 11

Tabla 4.3.2 Tiempo de las etapas en la 2da Alternativa “Sistema Prefabricado”.

Ticmpo de cjecucion de las ctapas en la 3 ™ alternativa (Sistema Mixto).

Etapa Semanas Actividades

| 2 Limpieza, trazo, cxcavacion y colados en la cimentacion.
2 Armado, colados y firme del [, nivel.
2 1 Armados, cimbrados y colados de columnas,

Fondos de trabes, armado y colacion de vigucta y bovedilla,

3 2 ..
malla y colado de la capa de compresion.

4 3 Se repite la ctapa 2 y 3 en cl segundo nivel.

5 3 Se repite la etapa 2 y 3 en ¢l tercer nivel.

Total 13

‘Tabla 4.3.3 Tiempo de las ctapas en la 3ra Alternativa “Sistema Mixto™.

TESIS CON
FALLA DFE ORIGEN
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Al usar clementos prefabricados como las losas, los costos son menores al utilizar’ por,
cjemplo el sistema de vigucta y bovedilla, ya que se elimina la mayor parte de la cimbra (hasta enun;
97%) de contacto que puede ser un tercio del costo de la losa maciza colada en obra, © :

Otro caso puede scr el usar losas prefabricadas completas (del tamaiio del tablero critico,
cuartos, ctc.). El colado con moldes metalicos minimiza el costo de fabricacién, debido a la ™
depreciacion que se tienc en este insumo. Por cl lipo de refuerzo es mas caro, pucs hay que.’
considerar el colado de las cadenas perimetrales. Hay que supervisar el tablero en cuanto a su izaje,
la transportacion y colocacién en su sitio, y si es que requiere un apuntalamiento provisional El
ahorro se manificsta en los acabados aparentes pintando dircctamente y de mmedlato. asi se ahorra ;
en limpieza de la obra y en la velocidad de montaje. :

A continuacionse se mestra una comparativa monetaria entre un sistema convencional y un,
prefabricado, denotando la ventaja del prcﬁbricado sobre cl sistema tradicional. El costo de las losas -
prefabricadas pueden ser en ocasiones mis caras que una losa normal (maclza), pero al conS|derar lai:
velocidad y limpieza de la obra resulta ser mis econdmica. ) :

Losa maciza.

Cimbra (madcra y mano dec obra) -

Armado 6 kg. (acero y mano de obra) |+ $3000

‘:Colkakdo 10 cm. (concreto y mano de obra) |- $70.00

Total/m? | o |'s140.00

la 4.3.4“’Cosmbs de una losa tradicional.

Losa con vigucta y bov

o Apuntalamiento

-“Vigueta ¥y bovedilla ( material)

-.Vigucta y bovedilla (colocacién)

~ Malla (material y mano de obra).

"-Concreto 5.5 cm. (colado) =

“Total/ m* _
Tabla 4.3.5 Costos de una losa prefabicad

L2 . N AL o
Todas fos datos y a i ion tegistrada en el subeapitulo 4.3, Aternat para Sistenias de Piso en edificlos, fue abtenida del Manual de disesta de estructuras

Prefabricadas y Peesforzadas realizado por el Institute de Ingenicria de la U N.AM. Veracniz Ogtubre 2000,
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CAPITULO V.- Descripcion de los conceptos que se presentan’y surgcn en la aplicacién del
Presfuerzo en los Sistemas de Piso.

Objetivo Particular: Definir cada uno de los conceptos quc intervienen en la elaboracién de un
Sistema de Piso. :

INTRODUCCION:

Las variables que en este capitulo se lleguen a enunciar serdn objeto’ para dar. origen a la
utilizacion de alguno de los sistcmas de piso presforzado, seiialando de antemano que el hecho de no
cumpllr con cstos requisitos cl sistema que se haya sclecc:onndo, SCI"I el motwo predommantc cn
ocasiones para descartar la ocupacion del mismo. L

El buen comportamicnto de cstos clementos’ estructurales no solamente dependen de la
calidad que presenten los materiales y el factor humano que supervise los trabajos realizados en la
cjecucion del proyecto. También dcpcndera del desempeiio que tenga el elemento como tal, junto
con la estructura. .

El conocer el trabajo que realizan las losas prefabricadas-presforzadas no debe de ser tema
desconocido para un constructor,” ni. mucho menos -para un ingeniero civil o arquitccto
(desafortunadamente sucede que se ignora ¢l proceso de aplicacion del presfuerzo en las diferentes
ctapas de construccidn), pero cso no nos toca a nosotros juzgarlo, ni serd tema de controversia cn
cste trabajo de tesis, pues la finalidad es oricntar a los posibles lectores ha poder entender cuales son
las opciones de empleo de un sistema de piso presforzado en proyectos de determinada envergadura, . .
asi como los conceptos que intervengan cn su claboracién y montaje para su éptima ocupacion,
significando cn los procesos constructivos factibilidades incomparables con los- sistemas™
tradicionales. ER

El descmipeiio que se tenga en cl mancjo, transporte, izamiento y la forma dc nclar.y
concctar a los: tableros prcfabncados brindard la correspondiente scgundad al:-ga ar-‘ql B
comport'\mlcnlo del sistema de piso, como a la estructura en su totalidad. : :

La ocupnc:on dc tableros en optimas condicionces de uso, compensara | cada una de'las clapas :
desarrolladas cn” la cjecucion total del sistema aprovechado en ¢l proyecto,: obtenicndo “su
racionalizacién de tiempo 'y dincro ¢ incrementando la funcionalidad para el blencslar de los
usuarios.

Los recursos con que cuenta la ingenicria modema y la arquitectura extravagante se
satisfacen con técnicas como la prefabricacion, perfeccionindose como uno de.los principales
sistcmas ha ejecutar; pero como toda innovacién, se tienc que ajustar no solo a los aspectos de
ejecucion de obra, rentabilidad, acabados excelentes y controles de calidad mas estrictos; sino que
también a sido necesario el incremento y progreso en su tecnologia, revisando los modelos y
métodos de disciio.
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mfracstructura desarrollo social y economia; permitiendo con eI]o
carentes de ingenieria y financiamiento. |

5.1, - Refuerzo minimo y por temperatura,

5.1.1. -Refuerzo minimo.

Uno de los adelantos mas recientes en elementos de concreto presforzado es el manejo de
acero de refuerzo no presforzado, utilizado comiinmente en ' los patines de las losas o firmes de los
tableros prefabricados. Habitualmente este refuerzo secundario se rcallza con malla electro soldada
o varillas de acero dulce ordinario.

Cuando se conjuga la utilizacion de acero de presfuerzo y acero de refuerzo mo presforzado,
se obticne un suplemento de uno con el otro; micntras el acero de presfucrzo cquilibra una
determinada porcion de la carga ( casi ¢l 95% de la carga de servicio) reduciendo las deflexiones y
suministrando la mayor parte de la resistencia, cl acero de refucrzo no presforzado toma el
agrictamiento distribuyéndolo y aumentando la capacidad de carga del elemento a la ruptura,
reforzandolo dc tal mancra que aquellas porciones que no han sido alcanzadas por el acero de
presfuerzo sean cubiertas, suministrando al miembro estructural seguridad bajo cualquier carga
incsperada.

El rcfucrzo no presforzado se puede colocar de varias formas en los sistemas de piso,
sirviendo al cuerpo del tablero en cada ctapa de servicio del mismo. Este conjunto de refuerzos
puede servir para darle mayor capacidad al clemento de concreto, tales como el control .y
distribucién de las grietas cn las (ibras donde se presenten momentos flexionantes, en los puntos de
inflexion en caso de que ocurran al momento de su produceién, en la etapa de jzaje o en la clapa de
servicio. e e

Adicionalmente mejoran la duclilidad del miembro, incrementando la rcsxslcncn ala ﬂcx n
propiciada por un sismo, erradicando las concentraciones de esfucrzo en el concrclo ‘quc conforma al )
tablero presforzado. :

En lag dreas de momcnlo positivo de losas prcsfor/.a(hs, si: Ios csfucn de ension en cl‘
concreto no exceden 2V'c no se requerird cl reforzamiento de esta zom"’
sobrepasa este valor, entonces se deberd suministrar una canlldad mmn
adheridas 6 de malla de alambrc soldada igual a: o

Agmin=Nc/ 0.5 ry5 A+

Donde: Nc = Fuerza de tension en el concreto bajo la carga total de servicio,
fy = Resistencia a la fluencia del acero de refuerzo.

5.1 N
paea las it e conceetn y ios, ACT 318.95 y JI8.R. México 1997, IMCYC.
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momento ncgauvo, procurando que el concrelo este colocado perfectamente
recubrimientos minimos para losas.: : ,

De acuerdo al codlgo dcl ACI sxcmpre se dcbe de proporcxonar refuerzo adhendo en las 4reas
dc momento negativo en las losas’ presfo:zadas en dos direcciones, tal refucrzo puede mamfestarsck
de la forma antes dcscnta, misma que no debc tener un drea MENOR que: -

Aq=0.00075 hi>!

Sncndo 1="La longnud mayor del claro de la losa enla dlrecclon del refuerzo.
~..h = Peralte total del sistema de pISO

Estc acero debe de prcscnlarsc cerca de Ios apoyos dc los tableros lmmado por las lmeas de
nﬂucncm locallzadas a 1.5 hde cada lado dc las caras de los apoyos. . S

Otra de las finalidades de colocar cI acero dc rc[‘ueno ordmano en cl patm de comprcsmn,
(firme o losa de compresién) es para reforzar a los clementos contra las altas compresnoncs cslok es. -
gencralmente anticconémico pero se puede requerir cn dctermmadas ocasnoncs 3 o

El uso de refuerzos no presforzados no se limita {inicamente a claros snnplcs,

sino ‘amb‘lcn':l'
en Ios casos dc voladlzos y continuidad en los tableros presforzados’ dondc Xista I

esfuerzos que propicien cl nx,nclamlcnlo. Su cfecto en cl inicio del agnclamlcnto cnplla, y
flexion clastica del elemento sera minimo; sino que nulo, ya que ¢l accro cVIl.l )
griclas mayores y las distribuird de tal forma que se climinen.,

La resistencia a Ia ruptura dc los tableros presforzados bajo cargas estiticas y repetidas, se
pucde incrementar materialmente por la utilizacién de acero no presforzado. De manera adicional y. .
de manera obligada, cl refucrzo cn los cxtremos en los anclajes de - los  postensados, - debe :de
realizarse con la finalidad de impedir ¢l aplastamiento del concreto cuando se llcgucn a cxcedcr las
tensiones cn csa zona, impidiendo de manera tajantc cl cstallamlcmo del mlsmo .

El mejor momento para podcr demostrar el buen func:onamlcnto dc cstas’ combmacxoncs de
acero, seria cn ¢l caso de una cxcesiva re]aclon dc car;,a vivaa carga mucrt'l, [ cu'mdo cl prcsfucmo ;
produzca una excesiva contraflecha. . ; s v

1y ios. ACI 318.95 y JIK-R99. México 1997, IMCYC.

para fas fones de
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Otro de los casos serfa una gran sobre carga o un incremento cn el peso propio, agregando’
que el presfuerzo se realice por etapas, pudiendo ser muy complicada su colocacién. Y una tercera -
razén se presentaria en ¢l caso especifico de una fuerza accidental ( como es el caso de-una
explosion) pues de esta forma satisfaceria la resistencia a las altas fuerzas de impacto.

5.1.2. - Refuerzo por temperatura.

La suposlclon de colocar acero por temperatura, es con-la I'nahdad\ c,mlmmlzar el
agrictamiento y ligar firmemente el panel o tablero a la estructura, deﬁmendO‘que de esta forma
actuara confomw al disciio. :

. agua en cl concrclo despucs dc haberse conlr'udo. -

i El drea dc acero que sc uliliza por comraccnon y temperalura segu .
i proporcionar por lo menos las siguientes rclacxoncs de drca de acero, dc rcfuerzo al'4 ea d la secmon
* lotal dc concreto, pcro NO MENOR que:- S : :

.*0.0014'

“a) - En losas donde se emplea varilla corrug,ad'\ gr'\do 28 635 10,0020

b) En losas donde sc cplea varilla corrug\d_'l <] nnlla clcclro soldada

de alambre (corrugado o liso) grado 42" ,0‘.(‘)'0'18 o

c) En losas donde sc utilice accro dc rcfucrzo dc una rc5|slcncm a Ia
flucncia mayor que 4200 kg/cm?, mcdld'l a‘unad fol
unitaria por fluencia del 0.35%

-0.001 s+(4zoo 1)

En ninguno dc cstos casos sc dcbcr'\ olo de refuerzo. o} contraccnon y
temperatura con una separacién mayor.a'5 veees cl espcsor dela Iosa nl dc 45 cm L
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Las deformaciones finales por contraccién varian considerablemente. Por lo comun varian
entre 0.0002 a 0.0006, auque en ocasiones se puede llegar -hasta 0.0010 con’ valores promedio
comprendidos desde 0.0008 en concretos curados con humedad .y hasta 0.0073 en concretos curados
con vapor, suponiendo que cstos valores umcamente sc uuhzan cuando se desconozca la exnstencm
de datos mds exaclos. A . .

La cantidad de acero de rc['uexzo por tempernlura con varillas corrugadas 6 malla de alambre

electro soldado son empiricas; pero 'se’ han'utilizado satisfactoriamente durante muchos af‘ios, pues
habitualmente se dlscnan para | la total resnst 1 clememo )

Los que por siis carac

_ordinario, s T w T

0 Y, los que exceden ‘en pcso y dlmcnsmncs rcslrmgnios por las normas y rcglamcnlos localcs
) y/o federalces.

Los primeros sc realizan con camioncs o traclocamioncs con plataformas, y los segundos con
equipos de transporte especializado. Por los ricsgos que implican en ocasiones los excesos de peso y
dimensiones, estas maniobras las cjecutan empresas que cuentan con los registros que otorga la
Sccrelaria de Comunicaciones y Transportes (SCT) para los traslados cfectuados por vias federales.

Las losas prefabricadas solo resultan econdmicas cuando son transportadas y montadas con
gastos que unidos al costo dec labricacién, quede muy por debajo de las construcciones realizadas
con procesos ordinarios. Una vez demostrado cual ccondmico es el transporte de los tableros
prefabricados, sera posible utilizarlos garcias a los enormes progresos que. la mdustna mecdnica ha
tenido; y por la disposicién de medios con los que se puedan montar. 2 .
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Anteriormente los fletes se efecluaban por medlo de ferrocarril, sin embargo, hoy en dia csta .
opcidn para transportar elementos prefabricados esta descartada, ya que la utilizacién del fcrrocaml' :
esta destinada actualmente para otros fines, descartdndose la pOSlblhdad de transportarse por este
medio los elementos prefabricados. A

Cuando la produccion de los tableros prefabricados-presforzados se lleva a cabo en la planta
fija, se ticne que cfectuar por ende la transportacién de cllos por. carretera. ‘Al transporte por
carretera hay que concederle la mayor importancia, ya que la diversidad de las obras a donde son . -
trasladados los sistemas de piso-presforzados solo pueden trasladarse por este medio, B

La transportacion por carretera esta regulada por reglamentos  legales de trifico que
_determinan la altura y los anchos méximos pennitidos dc los elementos a trasladar. Para ello se
_considera la longitud, ¢l peso y el niimero de piczas por acarrear. En la planta ﬁ_]ﬂ solamente deben
producirse aquellas pxczas que scan posibles llevar al sitio dc la obra 5

El transporte sc ha economizado gracias a las enormes. vnrludes y progresos que la industria
mecanica ha desarrollado. Para realizar los fletes  se utlhzan ‘combinaciones vchlcularcs de
B tmclocamlones acoplados a remolques como a continuacién se prcscnta.

oo Tractocami6n.- Vehiculo antomotor destinado para soportar y arrastrar semi-remolques y
remolques; con potencias de 300a 450 HP. y motores a diesel.

oo Semi-_remolgue.- Vehiculo o plataforma sin gje delantero umdo a‘un: tractocamlon, de .
manera que cs jalado por este y parte dc ese pcso sea hmblen soponado B
por ¢l mismo lr'lctocamlon R

o
o
suspension hldraullca o ncumaucn,
] Patines.- Los patines son bastidores dc uno’ o mis cjcs'con;llanns para t lr'msfcrlr la carga.”

Son conocidos como dolly’s, los cuales tienen’ direccion propm para facilitar la
maniobra, estos pueden ser delanteros o traseros. -

Las combinaciones vehiculares descritas . para . solucionar ‘los fletes de los elementos
prefabricados-presforzados, deberan” confirmar la - autenticidad dc  efectuar los - traslados,
corraborando la licencia con los pcrm:sos que otorgan las dependencias oficiales federales, que en
cste caso pucden ser:

La Sccretaria de Cqmunicacidncé; y Transportes.
-La Dircccion General de Transito Federal. i
Y: fodo aque!’ orgmlsmo oﬁcml que se destaque cn dicha materia, si ¢s que son locales o
: cstalalcs. .

88 8_'
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Dependiendo de la ruta por la que se haya decidido transitar el transportista, respetara las ..

normas que se encuentren cn vigor en cada una de las entidades por las que pasard la combinacién -

vehicular; de tal modo que si la ruta es por zona federal, se obligard a cumplir con la norma NOM- :
040-SCT-2-1995, correspondiente al transporte de objctos de gran peso y volumen. -

Siempre es conveniente que la combinacion de vehiculos sea escoltada por alguna uhida,d_ :

piloto, pues de esta forma se garantizaria la scguridad del flete y de los demds conductores parano -
correr ninglin tipo de riesgo. Es importante observar las scﬁallzacnones Yy nbanderamlemos que ¢ esten
colocados sobre la ruta establecida previamente. . o

También es importante que durante el transporte Ias pnezas no esten sujel'ls a’ fuemas yi

esfuerzos mayores que las previstas en los calculos estructurales : del. clemento prefabncado-’:
presforzado, pues al hacer el traslado de las piezas se deben, calzar excluswamcnte enlos punlos de;
apoyo considerados desde el disciio del mlcmbro, de: lo conirari ucdcn originars dafi s de .
consideracion en los tableros. : .

Para evitar que sc produzcan esfuerzos extraordinarios en las piezas prefabricadas durante el
flete, cs importante tener un buen apoyo de las piezas, por lo que se debe maniobrar al tablero de
manera tal para no producirle grictas y cvitar el excesivo pandeo del miembro para no provocar su
colapso.

Al colocar las unidades prefabricadas sobre la plataforma se apoyaran sobre polines de
madcra y/o clementos especiales destinados para ello, pues se deben proteger los puntos de apoyo
con topes blandos para no propiciar maracas de deterioro.

P o &ﬁé&mt&ﬁmm i~
b

a)
Fotografia 5.2.1. - a)Estibaje de tableros prefabricados-pretensados en la transportacion a fa obra. b) Estibaje de tableros
pretensados y algunos otros elementos como los muros de fachada a pie de obra.

Cuando las condiciones climaticas scan adversas, las combinaciones vehiculares tendrin que
desistir de su avance por la ruta del flete, deteniéndose en algin sitio seguro hasta que estas scan
favorables para continuar con ¢l envio.
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Dependiendo de la combinacién vehlcular no que se haya destinado en la
ruta de traslado, se cspecnfcaran las velocndades maximas y cargas maximas por llanta'y por cje.

es-‘convenicnte hacer un
aslado. de los elementos, ayudandose el
r se ﬁphcara para tal efecto, sicmpre

En caso de que sc desconozca la
recorrido previo, observando cuales son las condicio
contratista del flete, a decidir que tipo de combmacxon vet
y cuando se tenga disposicion del transporte. ‘

La sujecién de los elementos al equipo de transporte es muy elemental, porque de ello
dependera que no se daiien los elementos al ser transportados, de no ser asi, los dafios que alcanzan
a tener cs: desde una simple despostilladura hasta la ruptura.

;J{h..

b HE
1,':,_

lﬁ]w‘

Fotografia 5.2.2. - Transportacion de elementos prefabricados por medio de vehiculos especializados.
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5.3. - Mentaje (izgjg)

El monlaje dc los  clementos prefabncados como los sistemas de piso, asi como cualquncr
otro elemento, es la’ aclwndad que obedece a la elevacion y sujecion verucal del elemcnto para ser.
colocado en su posxclon f'm\l . HEh

. En las obras prcfabncadas el monta_|e representa entre ¢l 10 y el 30% )
: ‘obra, En términos g.,enemles, mlentras mayor sea el volumen de la obra; mcnor erd el costo relatlvo ‘_i
~ al montnje de cualquner tipo de seccién de sistema de piso mencionados’ antcnormen € :

e Sm cmbargo se tienen que contemplar los equipos de montaje, pues por ser cspecmllzados y
gener'xlmente de gran capacidad, tienen costos horarios muy elevados, resultando fund'\ment'\lk
; dcsarrollar una buena plancacién de todas las etapas y actividades del montaje.

Cunlquiera de los sistemas de piso antes mencionadas, son los clementos que mas facilmente
“se montan, ya que generalmente se colocan simplemente apoyados tal y como se muestra en la
Fotografia 5.2.3.

Fotografia 5.2.3. -Montaje de losas extruidas simplemente apoyadas.

Solo hay que revisar quc las piczas cstén bien centradas e inspeccionar que el apoyo de los

tableros sca cl adcecuado. En ocasiones cstos apoyos son de ncopreno para evitar ¢l aplastamiento

. dirccto del concreto; de tal forma que se distribuyan sobre toda su longitud de apoyo los csfuerzos
,'producndos a la hora de hacer ¢l montaje de los tableros.

Los cqulpos de ‘montajc para los elementos prefabricados los podemos clasificar en dos

g,rupds.

o Los dc pcqucﬁ'\ cap'lclddd
dl‘um y ;_.,ran capacidad.
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En general los elcmentos como las losas: alveo]ares o allgeradas, el -sistema vigueta y
bovedilla, y algunos de los clementos de fachada,’ mterwcncn en’ la‘clasificacién de capacidad
pequefia aunque en ocasiones ¢l montaje es realizado . con grias torre 6 griias telescopicas, las cuales
se utilizan en maniobras de gran altura. En obras de menor envcrgadura se utilizan malacates o gatos
mecdnicos. : L

En la elecciéon adecuada del equlpo hay que ener; presente cntre otras cosas, la capacidad
_fgrua, analizando previamente las
1cuentran.

© La carga maxima de soporte.

© " El radio minimo de giro. :

o Capacidad de elevacién, peso ydlstancm de
~o0' . - Altura mdxima alcanzable.

w0 chdlmlcnto y vclocldad del trabajo.’ -

[~ o]

-]

En tcnmnos SImplcs pode‘
cxprcsuon

Donde : C = Capacidad requerida por la ;,ri'm
W = Peso del elemento en Toneladas. G : SR
- d = Distancia desde ¢! punto dc rotacion dc la plum de la piezaa montar ¢n metros.

Cualquier grila 6 mecanismo pnra 1Icv:\r a caba cl montaje dc as: piezas prefabncadas, tiene

" que encontrirse en buenas condiciones; que no; mam(’cslcn dafios quc’ prop:clcn algin tipo de
accidente para cl personal que sc cncucnlrc laborando dentro de [a obra cuando sc’este efectuando el
montaje de los clementos. : -

Sc tiene que considerar que ¢l cquipo qui: generé cl montaje, tendrd que sostenerse sobre un
firme nivelado, ascgurando la estabilidad del mismo eqmpo, a su vez, las condiciones de viento y
visibilidad deben encontrarse en calma para no propiciar un excesivo balancco en los tablcros, de tal
manera que garantice la colocacion del. sistema a momar confonne al disciio y plan de montaje.

Para poder scleccionar cl cquipo quc’ sc prc(cnda 'aprovechar cn ¢l montaje de los sistemas de
piso prefabricados-presforzados, cs importante tener cn cuenta las siguicntes consideraciones:

i2
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@

El niimero de elementos a montar.

Caracteristicas de los equipos. " ‘ :
Dimensiones, peso y tipo de elemento a montar. o
Altura de la construccién.

Condiciones del montaje.

88888

Antes de izar cualquier pieza, el rcsponS'\ble dela obra debem revisar quc el equipo de
montaje se encuentre asegurado y que las caracteristicas en las cuales se encuentre la zona de trabajo
scan las favorables para realizarlo, pues de otro’ modo estanamos pomendo en pehgro la mlcgndad
del personal y de la obra en si. : e

~ Las griias que son sclcccnonadas pnra cl'ectuar el monlaje y los movnmlenlos de izado de los
tableros pueden ser del tipo: . : ;

Gras torre.

Auto grias.

Gruas pértico.

Griias mastil. : : : .
Grias de celosia o estructurales. . 0 : : R L..

88888

Estos diferentes tipos de equipo de montnje, llcncn dos componcntes bas:cos comunes entre
si, las cuales son: la pluma como mlembro pnncnpal dc soportc, los cables y hcm\mlentas que snrven
para levantar los clementos™?, : . :

El montaje de las piczas se ejecuta conforme a los planos de montaje prcviamente disefiados
por la contratista prefabricadora, realizandosc de modo sccuencial conforme ‘al programa de obra
trazado por la contratista de la obra civil, procurando que se realice de manera répida y eficiente,

En la mayoria de los casos 1a maquinaria de clevacion debe apoyarse para las maniobras
rclacionadas con ¢l montajc de los siguientes dispositivos o accesorios, con ¢l afin de | m'mCJar cl ’
prefabricado mejor, sicndo estos algunos de cllos' . :

) Perno de izaje.- Permo metalico que atraviesa al prefabncado dondc sc rcqu' ra| am quc ln ;
sujecion sea articulada. .

o Balancin.- Elemento gencralmente metalico ' colocad
) sujetan los estrobos que permiten tomar-la

0 Tiford.- Malacate mecdnico- manual

0 Grilletes.- Anillos que sxuclzm los ‘cables d

ajc’ (cstrobos) dc; las’ orcjas q'_insebnos' de los
prefabricados. o ; :

l I caso de las cualidades de los equipos para realizar el monujc no €5 fena )u -knnollar -ltl lulnjn de tesis. pero conw fuluta ingeniero civill considero que s de suma importancia

para la produccion misnu de 1a obra a sealizar conocerlas.
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p o

o Estrobos.- Cables de acero que sujetan al elemento ya sca del accesorio instalado
previamente desde la fabricacion del elemento, o bien, sujetindolo directamente
con estos como sc muestra en la Folografia 5.2.4.

a) b)

Fotografia 5.2.4 lzaje de sistemas de piso prefabricados. a)Montaje de una trabe *TT™, b) Montaje de una losa extruida.

Las caracteristicas de cada uno dec cstos accesorios cstardn en funcién de las caracteristicas
de las piczas; dimensiones, peso, ctc. y de las caracteristicas de montaje de la misma, como es la
altura, ¢l espacio de maniobra, etc. Los puntos de suspension de los clementos, se eligcn de tal
manera que las solicitaciones que se produzcan mientras sc realiza el izamiento de las piezas scan
aceptables, brindando la seguridad conforme sc elevan dependiendo del diseiio. :

El izado y mangjo de los micmbros, deben considerarse como solicitaciones dinamicas. Los
estrobos para izar y manipular las piezas sc disciian con factores de seguridad “muy - altos
(aproxun.ldamcmc =6), por c! balanceo y los giros que pucde dar la pieza, mismos quc pucden
propiciar csfucrzos de flexién y aplastamicnto en ¢l concreto excesivo en ¢l clemento.

Para facilitar el virajc cs conveniente recurrir a dos cuerdas (cstrobos) o cables guia ya scan
en la picza o sobre las cslingas.
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b)

Fotografia 5.2.5 lzaje de losas extruidas. Sujecion de las losas por medio de estrobos.

5.4. - Conexiones y Anclajes.

5.4.1'- Conexiones.

; Cadn obra con cnractensllcas muy particulares, origina un sistema constructivo especial
" dondc se presentan actividades especificas, cuyas soluciones implican muchas veces el desarrollar
métodos poco conocidos. El tema de las conexiones al que sc hace mencion en este trabajo, cs lasr
*que sc presentan en los sistemas de piso prefabricados.

Las conexiones a las que nos referimos son donde s¢ unen dos piczas prefabricadas, éslas
ocurren muy raramentc cuando sc trata de estructuras coladas cn sitio; sin embargo para la~
prefabricacion es uno de los retos a cubrir dia con dia. Las construcciones prcfabrlcadas se asemejan-
a las de accro, pucs la estructura final consiste en el ensamble de un gmn numero de’ elcmcmos
prefabricados que son conectados en el lugar de la obra. n?

En cl caso particular de los tableros prefabricados, cl diseiio dc las juntas y/o conexiones con
los demds clementos, como son las trabes portantes o de rigidez de las estructuras prefabricadas-
presforzadas tienen gran importancia, porque a este tipo de estructuras se les debe procurar dar
continuidad para que su comportamiento sca integro.

Las concxiones en los clementos prefabricados constituyen uno de los problemas mis
imperantes en este tipo de procesos constructivos, enfatizando el cuidado que se debe procurar a los
clementos, puecs estas deben brindar a la estructura la ductilidad que requicre. Estas se pueden
detallar de tal forma que trasmitan y distribuyan las fucrzas de gravedad, una combinacién de estas
altimas con luerzas horizontales, asi como los momentos adicionales a cstas acciones.
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En dltima instancia se obtiene una cstruclura commua similar a'la de Ias conslmccxones] :
coladas en sitio gracias a las conexiones precisas, logrando la continuidad ‘mediante_ el empleo . .

apropiado de dispositivos metdlicos especiales, refuerzo de continuidad y concreto, para lransmmr
los esfuerzos de tensidn, compresién y cortante en la estrucmra. L

Las estructuras se disefian para resistir las acciones a las que estard sometida, de no ser asi;
estas pucden estar sujetas a elementos mecanicos no previstos y por ende su comportamiento no serd
del todo deseable. Generalmente en las conexiones se tiene la incertidumbre de su comportamiento
real, porque ademds de los esfuerzos que se trasmiten de un elemento a otro, existen otros esfuerzos
locales producidos por cambios volumétricos, producidos por la variacion de la temperatura o flujo
plastico en el concreto; que en ocasiones sucle ser el mas problematico.

Es necesario disciiar las conexiones con factores de carga adicionales a los ocupados en los
disciios de las piczas; dependiendo directamente esa constante de la carga de disefio, del tipo de
conexion y la experiencia del proycctista. Normalmente los factores de carga varian de 1.1 a 1.33
para ¢l discfio eldstico del miembro y de 1.5 para cargas accidentales en un disefio plastico. Mas sin
en cambio, hay quicnes también para proycctar una conexion, utilizan los factores de disefio clastico
para una estructura (1.4 para carga muerta y 1.7 para carga viva).

Cuando sc fabrica ¢l clemento que soportara al sistema de piso, se dcjan preparaciones de
acero insertadas en la pieza antes de hacer el montaje del clemento. Enseguida de haber efectuado el
montaje sc prepari la junta para la conexién (junta fria) donde posteriormente se refuerza y se cuela
con un concreto de alta resistencia, debiendo ser excelente su relacidon agua-cemento, obligando ha
que sca mayor su f'c que la del concreto del clemento.

Firme de Concreto

Fc = 250 kg/cm’ armado con

malla clectrosoldado 6x6-6/6 Acero de continvidad
; 5

losa
H " Spancrete

Trabe

Spancrete H = ponante

Trabe Portante

a)

Figura 5.4.1.1 Conexion de trabe una portante prefabricada con losas extruidas. a) Descripcion de la conexion.
b) Aplicacion en obra de la conexion.
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Lo que se trata de consegulr con este upo de conexmnes es dar una unién complcta entre. los :“
clementos estructurales, necesitando para cllo una serie de cuidados importantes 'y habmdades quc :
estos demandan a la hora de estar manufaclurando las losas.* S

En muchas construcciones precoladas, se usan placas de asiento ancladas adecuadamenle 3
dentro de los miembros, sirviendo para conectar y asegurar la distribucién y uniformidad mzonable
de las presiones de apoyo. Si estas placas de asiento son de acero, las placas a las que se conectan se -
soldaran, obteniendo como resultado una conexién bastante dictil trasmmcndo los esfuelzos
ocasionados por las fuerzas horizontales y gravitatorias. .

Las conexiones quc sean disefiadas (rigidez o articuladas) para los-fines de contnnundad
deben cubnr cierto requisitos, entre los cuales se pueden identificar los siguientes:”

Ductilidad>*.
Secguridad.
Rigidez.

~ Estabilidad ante el montaje.
Resistencia al intemperismo y al fuego.
Precision gecométrica.
Sencillez de claboracion y cconomia.

88888838

El disefio adccuado y cconomlco de las concancs dc concrclo prcfabncado-prcsforzado
requicre de: : S .

Un analisis 6ptimo en la produccién del concreto prefabricado.
Ercccion cficiente en los elementos.

Procedimientos generales de diseiio bien establecidos.
Tolerancias gecométricas del miembro controladas.
Adaptacioncs de los sistemas posibles de carga.

88888

Firme de Concreto
f'c = 250 kg/cm’ armado con

malla electrosoldada 6x6-6/6 ,Acero de continvidad Figura 54.1.2, -

Conexidn de trabe
portante “T™
invertida con

sistermas de piso
basado en trabes
bl i

losa TT

Trabe Portante

$3
En ocasiones el usa de los tablecas prefahnicados y de nanera general 1a prefabecacion. coma procese ciea enel i ductil y resistente de la
estuctna, produciendo desventaias en comparacion con fos sistenuas com encionales La incredulidad de los disenadores propicia 1o war esic tipo de eleaentos, lacicoda que en los

ystarios se peosdurca desconfianra en el de o misis
Memarias del ter € 1 dela? o y ¢l Presfuerra Cy de tres tipus de 1a-colunna de elemmentos | i Dr. Sergin

Alkocee, Men | Rene Cartansza y D. Pércs Navarteie Veracruz Ver, 2001
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L2

Al reglamentar las conexiones en su dnseﬁo, se me_]ora el control de calidad de’los sistemas
de piso prefabricados-presforzados, pues de ello depende ¢l’'aseguramiento y; la'credibilidad de la
utilizacién de elementos prefabricados, al prop|c1ar capacxdades de‘deformacién adecuadas en las
conexiones. i

Las formas mas comunes de efectuar las conexiones ‘eén los' elementos horizontales
estructurales son: R .

Por gravedad.

Soldadas.

Con pernos y placas de acero estructural.
Colados en sitio.

88838

. Siendo csta 1iltima la mas simple y ccondmica para obtener un comportamiento monolitico
favorable de la estructura prefabricada, diseiiindose para condiciones de carga viva de distribucién
uniforme, para cargas mucrtas y vivas sobre pucstas y para cargas repetidas como son los sismos.

. Mats sipcroncAtata
K 68919700

Figura 5.4.1.3 Conexion colada en sitio en un sistema vigueta y bovedilla.

Sc ha llevado a cabo una cantidad substancial de trabajos por grupos de orientacion industrial -
con relacién a la formulacién de reccomendaciones de disciio, al establecimicnto de detalles y
concxiones cstandarizados por ¢l codigo del ACI, PCl y cl Reglamento de Construcciones de
Distrito  Federal, en sus Normas Técnicas Complementarias. Actualmente en cl .instituto de
ingenicria de la UNAM se ensayan especimenes que han dado buenos rcsullados en relacién ha este
tema que cs vilal en las estructuras prefabricadas. :

5.4.2. - Anclajes.

En los clementos horizontales de concreto presforzado, 1a fuerza pretensora sc incluye como
una carga concentrada que actiia a menudo sobre una relativamente pequeiia parte del peralte total
del miembro, introduciéndosc de manera gradual a través de la longitud efectiva de transferencia. En
tanto que cn las losas postensadas con anclajes mecdnicos, la carga se aplica en la cara extrema.
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En ambos casos, la distribucion del esfuerzo de compresion cn el concreto se manifiesta de
forma lincal, adecudndose a la requerida por la excentricidad total de las cargas aplicadas después de
una distancia a partir del extremo de la placa, aproximadamente igual a su peralte. :

La transicién del esfuerzo longitudinal de compresion, de su estado concentrado linealmente
distribuido, produce esluerzos de tension transversales y verticales que pueden conducir al
agrietamiento longitudinal del elemento, pero esto no sucede gracias al balance de acero que se tiene
cn el clemento.

En losas con tendones postensados sc utilizan bloques extremos a fin de distribuir las (ucrzas
concentradas producidas por el acero de presfuerzo en ¢l anclaje. En los tableros pretensados se
pueden omitir los bloques extremos. Estos bloques: extremos (placas de anclaje) deben tener
suficiente resistencia para soportar los embates a las fuerzas de las que estin expuestas, asi como del
suficiente espacio para permitir la colocacion del accro de presfuerzo para alojar los dispositivos de
anclajc

A continuacion cn las siguientes Fotografias 5.2.6 y 5.2,7 sec muestran los dispositivos de
anclaje que se utilizan en los postensados.

pes
v e
3

Fotografia 5.2.7 Dispositivos de anclaje multi-toron para ef sistema de postensado con adherencia.

A cstos dispositivos se lcs proporciona un refuerzo adicional en la ubicacidén de la placa para
poder desafiar los csfuerzos a la ruptura y estallamicnto, colocando para este [in, una parrilla
transversal  formada por barras verticales y horizontales con la separacion y cantidades
rccomendadas por cl proyectista y/o fabricante de las placas de anclaje.
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Los esfucrzos que propician el aplastamiento en las zonas de anclajes, no deben exceder los
limites de falla de agrietamiento del concreto o de la resistencia a la compresion del mismo. En el
caso de los tendones pretensados, deben cjercer su adherencia mas alld de la seccidn critica para no
dafiar la seccidn del tablero cn los extremos.

Los sistemas de anclajes empleados con cables no adheridos, deben satisfacer los
requerimientos de las pruebas estaticas y dindmicas, e incluso muy por encima de las cargas que se
pueden presentar durante un sismo de gran intensidad, cumpliendo con los requisitos de soporte de
fallas manifestado a los 500°000 ciclos, es decir, entre el 60 y 66 % del especificado en la resistencia

a la ruptura minima del cable.

Los anclajes necesitan estar arrcglados de forma que la rapidez en su colocacion se
demuestre al momento de cjecutar el proyecto. Los anclajes al igual que las conexiones son
importantes cn la claboracién de obras donde sc soliciten sistemas de piso presforzados-

prefabricados. .

Comportamiento ante cargas ciclicas y/o accidentales de las estructuras de
;Concreto Prefabricado-Presforzado.

o . Eslos clcmcntos ofrecen mgjorias al ser claboradas en planlas con alto grado de control de.
. cahdad ‘dondc_ posteriormenltc son transportados y montados en obra unidos con clementos

: mccamcos resistentes capaces de deformarse; como son la soldadura o colados en sitio. Sin embargo
‘“existen factores que hacen que este tipo de obras pueda tener un riesgo mayor que las cslruclur'ls
" tradicionales de concreto colado cn sitio y de accro. '

Uno de los grandes obsticulos que ¢l concreto prefabricado enfrenta es la creencia, no
siempre justificada, del -desempeiio de sus conexiones y el comportamicnto en general ‘de. las;
estructuras, pucs sc cree que no son adecuadas ante cargas ciclicas como las que se presentzm en un

sismo, Hay que reconocer que estas estructuras han sufrido proporcionalmente los mismos d'lﬁos' A

que otros sistemas estructurales, y no por ende son intrinsicamente mas vulnerables.

Por otro lado, la gran densidad poblacional que exisle en la ciudad de México, asi como 105‘

intensos sismos que ocurren en el pais, han propiciado que la industria de la construccion sea mas

cautclosa para abatir estos inconvenientes. Esto se ha reflgjado en la creacion de cslrucluras de:
concreto prefabricado razonablemente mas seguras y de buena calidad. : e

La estructuracion de edificios de varios niveles y naves industriales donde las losas o' trabes,
cstian simplemente apoyadas sobre las columnas o sobre las ménsulas de cstas, sold eSl'in disciadas®:.:’
para resistic la flexion positiva provocada por las cargas verticales, por cllo s ~|mper'mlc‘
proporcionar la suficiente resistencia, rigidez y ductilidad a las conexiones cn el dlscno de Ias«
estructuras prefabricadas. : : S

En comparacion con una estructura de concrc(o rcformdo la dc concrclo prcfabncado posece
poca capacidad de disipacion de cncrg,m al comporldrsc elasllcamcnlc. . :
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Para cllo se debe cuidar que el sistema no sea muy flexible y que los apoyos tengan

dimensiones genecrosas, pucs los desplazamientos en la parte superior de las columnas scran muy
grandes y podrian perder sustento los elementos ahi apoyados.

En los elementos como losas o cubiertas prefabricadas que son simplemente apoyadas, se
deben procurar las concentraciones de esfucrzos en los soportes causadas por irregularidades en cl
acabado del apoyo. Esto se logra produciendo superficics de contacto planas; ya sea con un
adecuado control de calidad, con clementos metalicos embebidos en las superficies de aboyo, con
placas de neopreno, con materiales semejantes entre los elementos, o bicn dejando una superficie
rugosa cn el apoyo para su consecuente conexion.

Otro mecanismo para cuidar las estructuras prefabricadas son los diafragmas, los cuales son
los responsables de repartir la fuerza sismica entre los distintos elementos verticales. Los diafragmas
deben ser practicamente indeformables y estar perfectamente ligados al sistema sismo resistente. El
efecto de dialragma rigido en estructuras prefabricadas sc logra con la capa de compresién coladas
en el sitio, cuyo espesor minimo y recomendado por el fabricante es de 5 cm.

En el caso especifico de los postensados, ¢l desempeiio que tienen las estructuras por ser
coladas en cl lugar y monoliticas, acreditan mas aun la utilizacién dc este tipo de sistema ante.los
embates de un sismo, enfatizando que el acero de presfuerzo posce poca capacidad de disipacion de
energia. La curva histerética de deformacion ante carga repetida adquiere forma de S (figura 5.5.1)
mostrando que cs pequefia dicha deformacion.

(2]
Q

grieta

Momento {kNm)
- N
Q ]

-4 -2 2 4 0°*
10 Curvatura (1/mm)
'
-20 = ! ! Y 01210
L 1100 - 1100 <-1100 ~ :Lé'o
~-30 {mm)

Figura 5.5.1 Relacion de momento-curvatura en una viga de concreto presforzado,

El esfuerzo que se presenta en un cable no adherido de presfuerzo, sc (Iislribuyc
uniformemente a lo largo de su longitud, por lo que el cable disipa muy poca cnergia, sncndo no:
deseable para la resistencia sismica.

Al concebirse una estructura prelabricada se deben diseiiar concxiones mas ccondmicas que -
scan capaces de soportar y transferir hs combm'\cnoncs de carga entre los clementos cslructurales
que la confommn :
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El correcto dlscﬁo de los clcmentos scrd m(hspcnsab]c para que la estructura trabaje y se .
comporte de acuerdo al modclo matemnuco y fi Fstco, con el cual se desarrollo el andlisis cslructural

En el componamlcnlo de: lns eslructuras de’ concreto presforzado, sncmprc que Ias'
deformaciones a la compresion de concreto no hayan sido demasiado grandes durante el proceso de
carga, las grictas desarrolladas” en este:tipo de micmbros, se cerraran de nueva' cucnta y Ias_
deformaciones regresardn a casi cero cuaido se retire la carga. i

Desde este punto de vista, las eslructuras de concreto presforzado se deben dlscnar par:
cargas amplificadas, dotindosec  dc una gran capacidad  suficiente de deformacidn,”'aun" par
miembros no estructurales, pcmmlcndolcs lograr dcfommc:oncs conSIderables 'y dc‘mayo
capacidad y resistencia. : .

E! uso de varillas de refuerzo ordinario junto con ¢l acero de presfuerzo en'las estructuras’
prefabricadas, hace que el comportamiento estructural sea similar al de una eslruclura monolluca de
concreto rcformdo. mejorando la capm:ldad de resistencia sismica. :

La ductilidad de los miembros de concrelo presforzado varia con la cantidad y la posicion del
acero. presforzado, Algunas veees, la ductilidad se puede mejorar aiiadiendo acero de refucrzo cn
ambas caras de una seccion presforzada.

5.6. - Mantenimiento y control de las deflexiones y grietas en la aplicacion del
Presfuerzo en los Sistemas de Piso.

Los micmbros de concreto presforzado como los sistemas de piso, tipicamente son mas
esbeltos que los de concreto reforzado, debido al uso de materiales mas resistentes y técnicas mas
refinadas de disciio y construccion. Para las relaciones que sc utilizan de carga muerta-viva que se
cmplean cn claros grandcs, cl topico de las deflexiones son de gran importancia.

Las condicioncs dc interés principal sc enfocan en las deflexiones debidas a los efectos - |
combinados del presfuerzo, de la totalidad de la carga de servicio y de la carga que Ic trasmitc la’ .
carga viva, ;

Para muchos micmbros, particularmente para aguellos disciiados para- h lol'\lldad dcl
presfucrzo; las dificultades que se presentan en cstos casos cs una excesiva deflexion hacia’ arriba
(contraflecha) o combeo, la cual s¢ incrementa con ¢l tiempo debido al flujo plastico del concreto.
El combeco excesivo cn los tableros para cubiertas pueden interferir con el drenaje pluvial apropiado.

En ¢l caso dc los cnirepisos, los desplazamicntos excesivos. hacia arriba o hacia  abajo,
pucden producir ¢l agrictamicnto de muros divisorios u otros clementos no estructurales; uniones
defectuosas en ventanas o puertas o posibles movimientos inesperados en maquinaria sensible. En
algunos casos el desplazamicnto vertical diferencial como ¢! que existe entre las unidades de piso
precoladas adyacentes, cs producido por la variucion no intencional de las propiedades de los
materiales, por la fuerza pretensora y la excentricidad, pucs pucden conducir a problemas de
consideracion.
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Esto puede ser causa de la maxima deflexidn -al centro’ de’un panel de losa, propiciado
normalmente, cuando la carga viva actia en dicho panel 'y no en los paneles adyacentes. La
cstimacion de las deflexiones se¢ debe basar en los momentos positivos calculados junto con los
momentos negativos cn los apoyos que son estiticamente consistentcs.

Mediante el presfuerzo cs posible controlar las deflexiones de manera significativa. Una vez
que la seccidn transversal de cualquicra de los tableros presforzados pueda concebirse de manera
mas rigida, si fucsc presforzada que si solo fuese simplemente reforzada. Con estos antecedentes s¢
conjuga la reduccién del agrictamiento, lo cual significa que toda o casi toda la seccion transversal
sea efectiva para la contribucion al momento fexionante.

Las deflexiones netas en los clementos presforzados durante el servicio del mismo, puede
minimizarse, o mas aun, climinarsc totalmente mediantc el balancco de los momentos inducidos por
las cargas aplicadas y por los momentos del presfuerzo actuando en sentido opuesto.

Sin embargo, la prediccion de la deflexion en miembros presforzados se complica con la
reduccion gradual de la (uerza presforzante, debido a las pérdidas y a los cambios en la curvalura del
elemento causado por ¢l flujo plastico al que se ve sometido el concreto.

Al considerar cl efecto que tienen las deflexiones, se puede notar que la existencia de las
cargas de equilibrio, sc obtienen combinando la accion del presfucrzo y las cargas transversales de -
larga duracién, de mancra que esta latente la presencia de una compresién uniforme en todas las
sccciones del concreto. Para csta derivacion sc anularian los efectos del flujo plastico ‘en las
deflexiones y estas pucden mantenerse casi nulas. Este dato del balanceo de cargas constituye”
informacion muy util para cl diseiio de los clementos presforzados y en nucstro caso para las losas
presforzadas.

Ahora, los clementos de concreto presforzado en los cuales pucden aparccer grictas bajo
cargas de trabajo, se usan con mucha frecuencia. Las grictas se, forman en este tipo de elementos
cuando el esfuerzo de tension excede ¢l modulo de ruptura del concreto (6Jfc a 9/fc), en
condiciones a corto plazo. El control de las grictas es necesario mas que nada por razones cstéticas.
El ancho de una grieta residual, después de suprimir la mayor parte de la carga viva es pequeiia -
comp.\r'\dd con fa de un clemento de concreto reforzado (aproximadamente 0.03 a 0.08 mm.), por Io
que no seria neeesario si la carga vivat es transitoria.

Las grictas longitudinales se presentan con frecuencia en las zonas de los anclajes en ' los -,
clementos de concreto presforzado, debido a los esfucrzos por tension transversal formados por Iil‘
concentracion de fuerzas. Tales grietas pueden conducir al micmbro a la falla, sicndo necesario p'\ra P
este fin el refuerzo transversal a fin de restringir el agrictamicnto presentado.

1 control de la flexion en el disciio y la prediceién de las deflexiones, s¢ pucde’ logr.lrcon -
grados de precision muy exactos, pucs dependen de la naturaleza ¢ lmpormncm dela obra.::" -
Enscguida sc muestran algunos perfiles de las posibles deflexiones orlg,lnnd'ls en 1os clcmcnlos .
presforzados. . : :
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Figura 5.6.1. Perfiles de vigas presforzadas mostrando su deflexion estimada.
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CAPITULO VI: EJEMPLO
| APLICATIVO DEL
PROCESO CONSTRUCTIVO
DE UNO DE LOS SISTEMAS

DE PISO.
-POSTENSADO-
OBRA:

“EL MIRADOR?”.
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CAPITUILO VI.- Ejemplo aplicativo: Proceso constructivo de uno de los Sistemas de Piso
(Postensado — Obra “ El MIRADOR”- Utilizacion de monotorones cn losas
aligeradas),

Objetivo Particular: Mostrar la aplicaciéon del Presfuerzo en los Sistemas de Piso en una obra
realizada, asi como el desarrollo y ejecucion de la misma.

INTRODUCCION:

La utilizacién del: presfuerzo en’ los- sistemas de piso ha demostrado en-sus diferentes
aplicaciones, una gran diversidad que sc puede tener en estos elementos estructurales.

En este capitulo sc tratard de dar una mejor perspectiva en su wtilizacioén, abocdndonos para
cllo de una manera simple y diddclica para que el material de tesis aqui presentado, sirva no
(nicamente & la gente interesada en materia de estructuracion de los sistemas de piso presforzados-
prefabricados; sino también a toda aquella que este integramente relacionada con el ambilo de la
construccion, enfatizando de ante mano que el contenido de este trabajo puede ser ahondado en
todos los sentidos que le competan, permitiendo de igual forma que uqucllos interesados puedan
valerse del mismo trabajo para poder decidir que tipo de sistema de piso emplear en sus obras a
construir, significando para nosotros, que bien a valido la pena realizar este trabajo; lo cual nos daria
mucho gusto.

La utilizacion de este material ~acero de presfuerzo- se ha creado con la utinica finalidad de
cubrir las demandas de productividad y cficiencia en la industria de la construccion, siempre con el
proposito de superar las expeclativas que los usuarios exigen en cuestion de calidad, competitividad
optimizacion en costos y tiecmpo de cjecucion de obra, demostrindolo a través de alta ingenieria,
tecnologia de punta y calidad en los servicios que se ofrecen al utilizar los sistemas de piso
presforzados.

La utilizacion del presfuerzo aunada a la prefabricacion en las losas, ha manifestado haber
superado clarumente a las de concreto reforzado por los sorprendentes benelicios que los sistemas
(pretensado ¢ postensado) otorgan al emplearlos en obras donde los volimenes de obra son
considerables, logrando cficazmente la conjuncién de aceros y concretos de alta resistencia y mucho
mis calidad. permiticndo obtener esfucrzos cinco veces mayores a los aceros y concrctos normales,
resultando con cllo menores perdidas cconomicas y en la cjecucion misma de la obra.

Iis un hecho que todos los métodos constructivos en un futuro no muy lejano, estardn
basados en la prefabricacion como cs cl caso de los campos de construccion que se han mencionado
anteriormente, en donde inicamente son los recomendables a manipular en cierto tipo de obra. =

Hay que estar muy conscientes de que nos falta mucho camino por recorrer cn Mc“co cn
materia de prefabricacion y de presfuerzo, reconociendo que' la mvcsugacnon en cuanto a este tipo
de materia es muy cscasa para las condicioncs especiticas de: nuestro pais.: cnuncmnclo (|ll(. la
informacion que nos llega del extranjero es la (inica qphcablc para cslos ['ncs .
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CAPITULO VL.- Ejemplo aplicativo: Proceso constructivo de uno de los Sistemas de Piyso',\.
(Postensado — Obra “ El MIRADOR”~ Utilizacion-de monotorones en losas
aligeradas). : .

Objetivo Particular: Mostrar la apllmcwn del Presfuerzo en los Sistemas de PlSO en una obra
realizada, asi como el desarrollo y cjccucnon de la misma.

INTRODUCCION:

La utilizacién del presfucrzo en_los sistemas de piso- ha demosirado en. sus- difercntes
aplicaciones, una gran diversidad que se puede tener en estos elementos estructurales.

£n cste capitulo se tratard de dar una mejor perspectiva en su utilizacion, abocindonos para
cllo de una manera simple y didictlica para que el material de tesis aqui presentado, sirva no
Onicamente a la gente interesada en materia de estructuracion de los sistemas de piso presforzados-
prefabricados; sino también a toda aquella que este integramente relacionada con el ambito de la
constriuccion, enfatizando de ante mano que ¢l contenido de este trabajo pucde ser ahondado en
todos los sentidos que le competan, permitiendo de igual forma que aquellos interesados pucdan
valerse del mismo trabajo para poder decidir que tipo de sistema de piso emplear en sus obras a
construir, significando para nosotros, que bicn a valido la pena realizar este trabajo; lo cual nos daria
mucho gusto.

La ulilizacién de este material —acero de presfuerzo- se ha creado con la tinica finalidad de
cubrir las demandas de productividad y cficicncia en la industria de la construccion, sicmpre con cl
proposito de superar las expeclativas que los usuarios exigen en cucstion de calidad, competitividad
oplimizacion cn costos y. tiempo de cjccucién de obra, demostrandolo a través de alta ing,cnicriu
techologia de punta-y Cd]lddd en- los scrvicios que sc ofrecen al utilizar los sistemas de plqo
presforzados.

La utilizacion del presfuerzo aunada a la prefabricacion en las losas, ha manifestado haber
superado cliramente a las de conereto reforzado por los sorprendentes beneficios que los sistemas
(pretensado o postensado) otorgan al cmiplearlos cn obras donde los volimenes de obra son
considerables, logrando cficazmente la conjuncion de aceros y concretos de alta resistencia y mucho
‘mis calidad, permitiendo obtener esfuerzos cinco veces mayores a los accros y concretos normales,
restltando con cllo menores perdidas econdmicas y en la cjecucion misma de la obra.

Es un hecho que todos los métodos constructivos cn un futuro no muy lejano, estarin
basados cn la prefabricacion como cs cl caso de los campos de construccion que se han mencionado
anteriormente, ¢n donde tnicamente son los recomendables a manipular cn cierto tipo de obra.

Flay que estar muy conscientes de que nos falta mucho camino por recorrer en ‘México cn
materia de prefabricacion y de presfuerzo, reconociendo que la invusliylcidn ¢n’cuanto a‘cste tipo
de materia es muy escasu para las condiciones especificas de nuestro pais; - umncmndo que la
informacion quce nos llega del extranjero es la tinica aplicable para eslos Fncs.
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En cdificacién, el sistema mixto el cual consta de crujias basado en columnas y muros con
trabes coladas cn ¢l sitio y losas prefabricadas ha tenido un gran éxito. La industria del concreto
prefabricado-presforzado en México, ha logrado un crecimiento espectacular en pocos. aiios, dando
nuevas dimensiones a la industria de la construccion.

Con plena confianza en el futuro del pais, con estos sistemas se puede brindar la tecnologia
para la fabricacion de estructuras de concreto mas eccondmicas, manteniendo un alto nivel
competitivo al compararlo: con las tecnologias importadas del extranjero, satisfaciendo las
prioridades exigidas por las condiciones de zonificacion de nuestro pais.

6.1. - ¢ Por qué se tomo la decision de emplear este Sistema de Piso para Ia realizacion
.. de esta obra?

Esta obra data de un proyccto de un condominio vertical residencial, ¢l cual consta dc uni
'cslructur'! de dos niveles de estacionamiento, lobby. 17 niveles de departamentos de 230 m? y 350
m* cada uno y de un helipuerto, constituyéndose de esta forma de 20 losas postensadas la estructura
del edificio. Se encuentra ubicada en Av. Bemardo Quintana, poligono 1, colonia la Loma Santa Fe,
Decl. Alvaro Obregon

CHOOU S UE LOGALIZRCION
\“—__*‘ 'a}

P ANTa [ 1

Figura 6.1 Croquis de localizacion, planta y corte esquemitico del ejemplo aplicativo: Ll Mirador™

A ciencia cicrta desconozeo la verdadera razon por la que la empresa contratista haya
requerido este tipo de sistemas de piso en esta obra que constituird un cdificio multi familiar
residencial, pero debido a las caracteristicas de la misma estructura hago Ia siguicnte suposicion del
porqué decidicron emplear el postensado en las losas.

i Una de cllas pudo haber sido el abatir recursos materiales y ccondmicos cn ¢l desarrollo
_mismo del proceso constructive de las losas postensadas-aligeradas,  pues “definitivamente se
cconomiza cl costo tanto del accro de refucrzo como del concreto, repercutiendo significativamente
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en ¢l presupuesto de quien lo realiza y del costo mismo de la obra, obteniendo asi el contrato para la
construccion de la misma estructura por parte de la contratista.

Otra posible razon por la cual se haya decidido realizar la construccion de este edificio pudo
haber sido la cobertura de los claros que se tenian que salvar en la estructura, de modo que se.
aprovecharan de mancra dptima los espacios que se tienen, ofreciendo a los posibles consumidores
confort y comodidad en su estancia en cada uno de los departamentos. .

Quizds otra y no menos importante pudo haber sido el comporlmmcmo cslructural en
conjunto de toda la estructura, enfatizando que en cl caso de los sismos, las fuerzas laterales sc
concentran en los entrepisos, los tableros reaccionan adecuadamente, tratando de absorber los
esfuerzos ocasionados; de tal mancra que al descargar la fuerza producida por ¢l sismo hacm cl
suelo, disipando adecuadamente los embales del mismo.

La verdad es que pudieron ser muchas las razones quc influyeron en la decisién de uso de
este tipo de losas, pero la procza csta decidida y cs un hecho que estos sistemas de pnso son rentables.
en todos los aspectos de la ingenicria moderna y de la arquitectura c.lmblante. .

6.2, - Programa de c|ccuc16n de los Sistemas de l’ !

) Originalmente cada una’dc las losas cstaba’ programada para colarse cada nucve dias,
‘desafortunadamente’ en los procesos . constriictivos. sicnipre..sc. ticnen ‘demoras por razones que
muchas veces son banales o simplemente es ¢l negocio de; la‘industria y eso repercutié en cierta
medida para ¢l progreso de la obra -condominio residencial multifamiliar- que se flevo a cabo. Sin
embargo lucra de los contratiempos, se retomo un ritmo de construccion aceptable, a tal grado que
la construccion cn cuanto a la estructura, sc entrego con cinco dias de anticipacion antes de la fecha
establecida en el contrato, no causando sancioncs ni multas a los constructores.

6.3. - P'roceso constructivo.
6.3.1. - Preliminares,

Los trubajos preliminares que se realizaron en csta obra, son los mismos que se hacen en toda
cdificacion tradicional, tal y como cs la limpicza, despalme, desmonte, trazo v nivelacion cn cl
terreno para realizar las excavaciones del proyecto y poder hacer cl desplante de la stper estructura.
Como la finalidad de csta tesis es demostrar los trabitjos que se efectiian en los sistemas de piso
presforzados, también consideraremos dentro de los trabajos preliminares todos los conceptos quc sc
desarrollan en la obra civil; tales como:

A 3 Afine en cepas y taludes.

P Plantillas.

h 2 Armado de zapatas corridas y preparaciones pari muros y columnas.
4 Cimbrado en cimentacion.

4 Colado de cimentacion.
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Este procedimicnto constructivo repite las operaciones de armado, cimbrado y colado de
muros y columnas esperando tinicamente la recepeion de la losa, lo cual se describe a continuacion.

6.3.2. - Cimbrado.

El cimbrado de las losas que se produjeron en csta obra fue con cimbra metalica, conformada
por lableros dec diferentes tamaios para poder moldear adecuadamente la superficic que se
necesitaba cubrir, aunandole cimbra comin para satisfacer el cimbrado de la estructura de las losas y
de andamios (torres), obtenicndo una recuperacion del mismo material cada vez que se efectuaba la
tension de los torones de cada miembro que conformaba el tablero postensado. Absolutamente toda
la cimbra cra curada con agentes desmoldantes para cvitar la adherencia y absorcion de agua con el
concreto, cvitando de csta mancra el deterioro de la cimbra y la posible fisuracién del concreto al
momento de realizar ¢l descimbrado de las losas.

6.3.3. - Trazo.

El trazo sc refiere a la delincacion topogrifica del armado de la losa, consistiendo en su
totalidad y a groso modo de trabes sismicas, trabes postensadas y nervaduras en las dos direcciones
del tablero. Esto era Hevado a cabo por la brigada de topografia compuesta por el ingenicro
topdgrafo y dos cadencros. Sobre la cimbra marcaban con la ayuda de un choclay los anchos de las
trabes postensadas y de las nervaduras en ambos sentidos, ayudando de esta mancera al personal
(fierrcros) a rcalizar las actividades de anmado de las trabes postensadas y de las nervaduras;
igualmente a los carpinteros para poder nivelar ¢l fondo de las losas adecuadamente.

6.3.4. - Colocacion de tela de gallinero.

La colocacion de la tela de gallinero tunicamente se realizo en las losas correspondicntes a los
estacionamicntos, con ¢l {in de dar un acabado aparente y confinar la mezcela del fluidocreto sin que
s¢ evitaran contracciones plisticis en esta mezcla, ercando un plafon permanente en la parte inferior
de la losa. La tela era colocada por los oficiales albadiles y por una cuadrilla de cuatro ayudantes.

6.3.5. - Armado.

Una vez debidamente cimbrada y ubicada la posicion de cada clemento que formaria al
sistema de piso, los fierreros entraban en accion para formar ¢l esqueleto de la losa postensada,
reforzando cada uno de los clementos cuyo disciio estaba preestablecido por el proyectista de los
sistemas de piso, cuyos clementos cestructurales eran trabes sismicas, trabes postensadas y
nervaduras, produciéndose de este modo el aligeramicento de la losa y la rigidez del tablero.
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cerrar los trabajos quc Ios ficrreros re hzaba colocando debidamente el loron conformie’ a ld lrua
de proyecto, fijando el cable de’ presl'uerzo ‘con’ alambre ‘recocido ¢n los’ punlos de’ dpoyo de’las:
coordenadas obtenidas encl- calculo .del proyecllsla, prevmmcnlc instaladas  por csta mlsma“
cuadrilla. )

Fijando por un extremo ci: muerto -de anclaje (pasivo) sobre el ¢je neutro, continian con la -
traza del accro de presfuerzo, fijando posteriormente la placa de anclaje (activo) donde se produciria
el tensado - del cable, reforzando ambos anclajes con un gato de refucrzo o alglin arreglo especial,
para que en csta zona donde se origina la fuerza pretensora, no se propicien grietas que pucdan
perjudicar el miembro durante su vida (til,

6.3.7. - Capa de fluidocreto.

La capa de fluidocreto ¢s una mezcla de concreto cuya diferencia con ¢l concreto normal ¢s
el agregado grueso. Este agregado en vez de ser de 3 es aproximadamente de U™ a 2", con
revenimicntos altos de £18 ecm y con un ¢ alrededor de 200 a 250 kg/em?. Esta capa fuc aplicada
cn los dos niveles de cstacionamiento, propiciando en la parte inferior de la losa un acabado
aparente, reditidindole cn cl proceso a la contratista cn los faisos plafones que en ocasiones sc
utilizan en este tipo de losas, y mas atin en losas de estacionamicntos.

6.3.8. - Colocacion de Poli-cstireno (cascton).

El poli-cstireno funge para aligerar considerablemente la ¢ arga muerta de las losas, a la vez
que modulan el elemento que se pretende: formar en cl sistema de piso postensado, reduciendo con
todo esto la cantidad de conereto que se utilizaria para moldear las losas. Asi pues, la utilizacion del
casclon de poli-estireno. permite. junto con el presfuerzo una reduccion de los insumos cn los
clementos horizontales como es cl caso de los sistemas postensados.

6.3.9. - Tendido d¢ malia clectro soldada:
El tendido de 1a malila electro soldadi es colocada sobre la superficie de la losa postensada,
creando de esta manera ¢l refucrzo minimo que sc solicita en'la capa de compresion, formando cl

cfecto de diafragma que se necesita para que la losa interactué integramente con el presfucrzo y
refucrzo, manteniendo las caracteristicas idonceas de respuesta estructural y sobre todo los requisitos
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y especificaciones de proyecto, solucionando de manera ripida y sencilla esta tarea de refuerzo con
este tipo de material. El tipo de malla que se wtilizo cn el firme de compresion en esta losa
postensada fue 6*6-10/10 D. La cjecucion de este trabajo la rcalizaban la mayoria de las veces los
fierreros; pero no descartamos que este trabajo también lo puedan realizar los albaiiiles; incluso
puede ocuparse a la cuadrilla de ayudantes con que se cuente.

6.3.10. - Colado de concreto.

El colado del concreto sc llevo a cabo como se produce cualquier colado, la diferencia es que
cn este tipo de tareas a ejecutar, sc requirié dec mas personal que-cl acostumbrado | p'\r'\ cl cohdo de
otros clementos, ya que las superficics eran consulerublcmcnle grande ; .

- Para tal cfecto sc utilizaban bombas estacionarias, estas eran dcspluadas scgun el avance del
mismo colado. Sc atacaba ¢l colado de la superficic por dos frentes ccrrando por.las partes externas
de la misma superficie, permiticndo que la zona donde se prescnlaba el fragm(lo del mismo
concreto, una cuadrilla de oficiales allanaran csa superficic. A

En los dos primcro niveles de losa destinados para los-cstacionamientos, se rcalizaron
trabajos de pulido integral; esto fuc cjecutado por el subcontratista de-los pisos especializado,
mostrando con cllo Ia tecnologia que sc emplea en el acabado aparentc de un piso. En toda la
estructura incluyendo cimentacion, muros y columnas, sc ulilizo concreto estructural con un fc=
300 kg/em® de fraguado ripido, ratificando ¢l ripido descimbrado y recuperar la cimbra lo antes
posible, con ¢l propdsito de dar el avance cspcr‘ulo por la cmpresa contratista, pues al obiener cstos
resultados urgentes garantizaban el ticmpo optimo para llevar a cabo el tensado del presfuerzo.

6.3.11. - Curado de la Losa.

En los niveles de estacionamiento del inmucble, al ser aparentes se ulilizo ¢l curado con vapor,
¢l proposito fuc dar ¢l uacabado perfecto desde ese mismo momento sin tener que' reparar
posteriormente ¢l pulido del piso, y para que no aparccicran grictas superficiales por la hidratacion
del concreto. En las siguicntes losas no se tuvo ¢l mismo curado, pucs no se requeria del pulido del
firme de compresion; sin embargo, también lueron curadas las losas con bailos de agua cada dos
horas, de tal manera que sc cabriera la totalidad de 1a superficie y poder re-hidratar el concreto.

0.3.12. - Tensado del Presfuerzo en los clementos que constituyen 1a losa. -

El tensado del accro de presfuerzo se realiza tan pronto cl concreto ‘alcanzo ' la resistencia de
diseiio, csta corrcspon(llo al 70 % del {'c, dpm\mwd'lmcmc dos horas (lcspucs del colado dc In losa
empez0 a dar reaccion de fraguado ¢l concreto. & :
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WL
Por disposicion del reglamento del ACI y el reglamento de construcciones en sus normas

técnicas complementarias establecen desarrollar el 100 % de la fuerza presforzante a csta edad del .
concreto sin que se propicic algiin indicio de flexidén o contraflecha pronunciada en la losa.

Posteriormente después de haberse realizado la transferencia del presfuerzo en la losa, a los
tres dias se descimbraba y apuntalaba en los tercios del claro cn los elementos primarios (trabes) y
se amadrinaba a los cuartos en ¢l centro de los tableros, permitiéndole a la superficic de la losa
alcanzar la totalidad de la resistencia dc disefio; consiguiendo la optimizacion de la cimbra. y
aprovechando la misma para los futuros colados de los siguientes niveles de losa.

6.3.13. - Corte del acero de Presfuerzo a ras de paiio,

El corte dcl acero de presfuerzo se gjecuta una vez que se haya liberado la zona de la losa por
la supervision que lleva cabo, esta labor revisada previamente por topografia, ¢l laboratorio
encargado del control de la mezcla y ¢l corresponsable en seguridad estructural; ya que no se debe
por ninglin motivo proceder a cortar la saliente del tendon mientras no se autorice este trabajo por la
supervision, pues debemos resaltar que pucden presentarse errores de caracter humano y en
ocasiones de proceso constructivo o en los materiales, representando para la empresa contratista una
total desacreditacion por el trabajo realizado en sus futuros labores que sc efectuaran dentro del
mismo proyccto. )

6.3.14. - Proteccion contra la corrosion e intemperie.

La proteccion a la que sc refiere este sub-capitulo es a la proteccion que se le da al acero de
presfuerzo contra cualquicr agente de intemperismo, evitando que el tendaon principal de la losa no
se vea afcctiado por ninguno de estos agentes. Para csto sc inyecta un morlcro compucsto areni-
cemento (1:4) con aditivo estabilizador de volumen no ferroso, ¢l cual certificara que no se afecte al
tendon de preslucrzo. En caso de que se especilique, sc ocupari resina epoxica no daflina para acero
de preesfuerzo, o bien solucionar esta actividad con tapones de policetileno o neopreno que impidan
la corrosidn del tendon.

6.3.15. - Acabado del Sistema de Piso.

El acabado del sistema de piso, consta del terminado que se le dard al mismo, previamente
habicendo realizado los conceptos del proyccto en cuanto a instalaciones hidro-sanitarias y cléctricas,
que en cuyo caso sc requicren hacer estas tarcas antes de finalizar la obra. Segun los acabados que se
le vayan a dar a las losas y cl avance obtenido, se procedera a cfectuar el ciclo en las diferentes
ctapas de los acabados del condominio. De csta mancra entrard en servicio ¢l condominio,
conslatando la oportuna eficicneia que imparten cstos Sistemas de Piso.
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6.4, - Supervision del Proceso constructivo.

6.4.1. - Interna.

La supcrvision interna efectuada en cada uno de los conceptos del catalogo, se realizo por los
residentes, el superintendente, el gerente y cl director de construccién de la obra, resaltando que el
subcontratista en la aplicacién del presfuerzo, esta obligada a inspeccionar junto con su personal el
desarrollo de la misma colocacion de los tendones de presfuerzo conforme a lo preestablecido por ¢l
proycctista de los sistemas de plso 6 por cl proycchsta general, que en este caso fue rcallzad'x con
apego al proyecto.

6.4.2. - Externa.

En esta obra se contd con la supervisién de un corresponsable en seguridad estructural para los
trabajos comprendidos dc la obra negra y por personal técnico de la delegacion, asumiendo la
responsiva de los trabajos por medio de notas de biticora de obra, una vez que se consideraban las
observaciones que estos hacian al personal técnico; a su vez a los subcontratistas involucrados en las
labores del proyecto, sc les otorgaba el visto bueno de conformidad expresamente por medio de
biticora, recibicndo de entendido por los dirigentes de la obra su correspondicnte copia de nota de
biticora, satisfacicndo la exigencia de calidad que denota un proyccto tan importante como lo fue

csta obra.

A continuacién sc mucstra parte del progreso de esta obra en la cual se muestran los trabajos
que sc cjecutaron en la misma, de modo que sea ilustrado ¢l proceso constructivo. A decir verdad no
hay lugar para las indisposiciones que se prescntan en el desarrollo y cjecucion de un proyecto de
esta naturaleza; cs por cllo que la simplificacion de estos quehaceres siempre dependen del control
que se tenga a nivel gerencial.
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Proceso Constructivo,

Fotogratias 6.3.1. - Preliminares. Nivelacion, corte y excavacion, de cepas para cimentacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Fotografias 6.3.2 Afine de taludes, elaboracion de plantillas y armado de cumentacion.
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Fotografias 6.3.3 Armado, cimbrado y colido de cimentacion. Relleno de cepas y cimbra en muros de contencion,

TESIS COox e
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Fotografias 6.3.4 Armado de muros de contencion y soldadura en acero de refucrzo en @ 2 No 8=1"=2.54 cm. en
zapatas, columnas, contratrabes y muros.

A continuacidn se mostraran los planos de cada una de las losas y unos cortes para describir
ain mas a la estructura que conformaron ¢l condominio multifamiliar “El Mirador”
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abereilan N0 T

Fotogradias 6.3.5 Desarrollo de varios {rentes a la misma vez. Armado, cimbrado y colado de cimentacidn, ammado
cimbrado y colado de muros de contencion y columnas, fondeo de losa aligerada postensada (principio
del proceso constructivo).
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Fotografias 6.3.6 Armado de trabes y nervaduras, colocacion de monotorones de 5™ y .67 en trubes y nervaduras.
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Fotogralias 6.3.7 Colocacion del fluidocreto y del caseton de poli-estiveno (aligeramiento) sobre la superficic @ colar,
Colado de Ly losa
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Fotografias 6.3.8 Superficie de losa colada y protegida con polictileno para su curido optimo. Cimbrado de columnas y

muros pari su coliado,

Fotogratias 6.3.9 Ejecucion del tensado del acero de presfucrzo de las trabes y nervaduras en la losa postensada.

Como pudimos apreciar en las exposiciones del progreso del proyecto, nos dumos cuenta que
tan rentable puede ser este tipo de sistemas de piso, pues al tener en su momento la disposicion de
los materiales y la buena conduccion del personal téenico, dari como resultado la progresiva ¢
inmediata gjecucion de los programas de obra en ¢l tiempo establecido, incrementando la utilidad de
cada uno de los conceptos desarrollados por los contratistas que intervienen en la realizacion del
proyecto.

TESIS CON
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Conclusiones

Desde la época del rer_mcilﬁiemo .surge el concepto de la prefabricacion seguido por cl
presfuerzo. A principios del siglo. XIX:los investigadores observan un comportamiento mejor en las
piedras artificiales como lo es el concreto, resultando en primer plano el refuerzo del mismo. .

Desde 1837 hasta 1945 se ensayo con barras de acero, las cuales eran sometidas n‘csfuerzds Y
deformacion antes de que sc utilizaran los clementos que eran ensayados, construyéndose con cllo
materiales como cuilas cénicas, gatos de doble traccion, ctc; con los que conjunmmcntc actuan pz\r'i i
satisfacer las necesidades de los elementos presforzados. -

En 1929 Eugene Freyssinet publica su primer trabajo denominado “Una revolucién en el arte
de la construccion™, misma que fue la derivacién de algunos aios de investigacion. Después de esto
sc le consideré coma cl padre del presfucrzo.

Al haber ensayado los estados del concreto y del acero de alta resistencia conjuntamentc, se
observd que al ser tensado cl acero de presfuerzo en el concreto se precomprimia acortando al
clemento, obteniendo aptitudes mayores a las que cl concreto simplemente reforzado ofrecfa. Al
observar la respuesta que sc tuvo al realizar este tipo de prucbas de una fucrza presforzante y las
cargas actuantes (carga viva + carga muerta) sc concluyd con la optimizacion de los materiales,
equilibrando al elemento cn su ctapa de servicio con las cargas reactivas, reduciendo la geometria al
mismo ticmpo que cra aprovechada la minimizacion de los materiales que sc utilizaban.

El concreto presforzado al clasificarse como postensado 6 pretensado, marca una . notoria
diferencia entre esta téenica y las convencionales, '\mpliando aun mas la forma de decidir que tipo de
sistema de piso o estructuracion utilizar, beneficiando tinicamente a los usuarios de cstos scrwcnos. )

En cada una de las formas de presfuerzo se manifiesta el principio basnco del dconamlcnto de
un elemento; apoyado por los cables al ser estos tensados y donde posteriormente una vez que se
hallan propiciado las perdidas en el acero y ¢l fraguado en cl concrcto, se podra poner en servicio al
mismo; corroborando ¢n ambos casos la efectividad inmediata que implica utilizar al presfucrzo
como téenica en la estructuracion de un proceso constructivo.

En la diversidad decl mancjo del presfuerzo existen diferencias entre un sistema y otro. Esto
hace que la perspectiva que se tenga al utilizar un sistema de estructuracién no quede solamente cn
la propuesta alternativa del proceso constructivo; sino en hacer crecer la utilizacién de los sistemas
presforzados para acrecentar su uso cn las construcciones. S¢ de antemano que no siempre seri la
forma de construir, ya que otro upo de factores podrin ser los que determinen si es el modelo a
realizar.

Las diferencias de produccién entre un sistcma pretensado y un postensado, son muy varias y
cxtensas, lo cual implican una gran competitividad para aquellos que se dedican a la construccion de.
cstos clementos, no olvidando las caracteristicas que sc necesitan cumplir-para que la estructura sca
trabajable. '
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Al ser controladas por ‘los cédigos y cspeciﬁcaciohcs; sfémpre se espera ante todo la
funcionalidad de dicho elemento y del conjunto de clementos que intcgran al inmueble.

Una losa se conoce mas cominmente como piso, techo 6 azotea. Sin embargo la terminologia
técnica es Sistema de Piso 6 Losa, las cuales se pueden presentar de muchas formas, siendo esto los
clementos horizontales en toda edificacién que este destinada al uso comiin y al servicio de ciertos
trabajos.

El presfuerzo junto con la prefabricacion hacen acto de presencia en los Sistemas de Piso 6
Losas obteniendo de clios resultados no imaginados hace tiempo. A diferencia de los sistemas
tradicionales de estructuracidon de concreto estas tienen una ventaja, su relacion claro-peralte es
menor, reducen los insumos como los es ¢l concreto, la cimbra y la fuerza de trabajo, obteniendo la
eficiencia necesaria en conjunto con la cstructura, derivando respuestas de trabajo deseadas por la
relacion que existe entre ¢l presfuerzo y en concreto,

Las caracteristicas de cada clemento que integran a los presforzados son factibles desde el
punto de vista dc calidad, pues al emplear materiales con caracteristicas mayores que las
tradicionales, sc deduce que serdn mayores las cualidades de los materiales a utilizar en cada uno de
los tipos de tableros.

Conocer la composicién de los materiales utilizados en la produccién de sistemas de piso
presforzados, cs y scrd; conocer la sanidad con que se claboran, dando una excelente respuesta cn el
trabajo que desempeiien de manera independiente cada uno de los materiales; asi como en conjunto
cuando interacttian todos los materiales que conforman los tableros presforzados.

En la produccion de cada inmucble sc representa ¢l crecimicnto ccondmico de la
construccion, reducicndo los tiempos de gjecucion al ser liberada rapidamente la continuacién del
programa dc obra, ahondando en que la aplicacion de esta téenica en nucstras obras puede ser
ventajoso.

El control de calidad nos hacc tener sicmpre en cuenta que tan valiosa ¢s la produccién de un
servio del cual hacemos uso todos, mostrando la importancia del compromiso y responsabilidad de lo
que estamos ofrecicndo como fabricantes de un servicio.

v La'calidad denota por si sola las caracteristicas que se exigen en los miembros prefabricados

como-en las losas, manifestando un buen comportamicnto estructural al ser incorporadas a la
estructura. - Se cree que la induccidn del presfuerzo en la industria de la prefabricacion seiiala el
oportuno control de calidad, exponiendo la certificacion alcanzada por la cficiencia de todos las
partes involucradas en la fabricacién de los sistemas de piso prefabricados-presforzados.

- La prefabricacion al tener a la calidad como uno de sus principales compromisos, desarrolla

las mejores técnicas para su manejo en la obra, propiciando el abatimicnto y aprovechamiento de los

“recursos. con los que sc cuenta, llevando acabo obras con tecnologia de punta difundidas con
infraestructura por encima de cualquier tipo de obra convencional.
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cstructura es sin duda su respucsta mecinica como la cconémica.

Las prucbas que se realizan cn los materiales comprucban la credibilidad:del -material;
quiencs no estin.relacionados con la scric de ensayos en los materiales, mmedlatﬂmentc ‘lo
relacionaria con la falta de ética que se cmplco cn los materiales de dudosa calidad.” El caso es que
los productores y proveedores de la materia prima deben concientizarse para que los ejecutores de las
obras civiles, demuestren que la ingenicria que se produce en México cs de excelente CALIDAD. -

"Por cllo es que el demostrar el comportamicnto de los materiales que utilizamos al producir
.un sistema de piso presforzado-prefabricado constata el compromiso que se tiene con el usuano
garantizando su scguridad y su economia al utilizar un tablero de este upo :

£ Los productores de los cquipos y maquinaria que se emplean, deben conﬁrmar la
“de los mismos, mstruycndo a los solicitantes en su mangjo; saciando de calidad la apllcnclon y el_, -
~desarrollo del equipo cn los tableros presforzados. RN .

Tanto en las plantas prefabricadoras como en el sitio, quienes se encargan de rcnhzar;los :
trabajos de prcsforZ'\mlcnto en las losas, deben confirmar el buen funcionamiento. de’ los’ ‘equipos
herramicntas y maquinarias que se utilizan, pucs de cllo dcpcndc cl estar en ¢l umbral de las futuras
construcciones que se desarrollen en la infracstructura mexicana, confirmando la-calidad- quc los™
contratistas que sc dedican a Ia aplicacién de presfuerzo, brindando a sus clientes que requicran de
sus servicios manufactura de primera calidad. El no tener presente csto en la productlwdad de:un
proyecto scria trascendental en la responsiva que le confiere la patente que m'mcja la contratlst en la
aplicacién del presfuerzo en losas.

Asi mismo cl personal en la gjecucién de la obra debe de comprometefsc,'édoptahdo un’’
sentido amplio de lo que se esta haciendo, llevando a cabo los trabajos bajo cl scntldo ‘deética
profesional. De cllo depende integramente la productividad misma de las obms en todos sus
conceptos involucrados, erradicando de ese modo falsas expectativas de lucro al mostrar iinicamente
con cllo la responsabilidad a la que estamos expuestos todos los que estamos en’ el amblto de la
construccion.

Es un tiempo de cambio en ¢l cual se debe de comprometer tenazmente el técnico con lo que
esta desempeiando; de modo que toda irrupcién de irregularidades las debemos de erradicar para
satisfacer primero que nada el bicnestar de los proyectos que sc cstiin cjecutando. Cumpliendo y
su,uu.ndo las recomendaciones de los expertos demostraremos que la mano de obra cn Mcxlco es de
la mds alta calidad y que es aprovechada en cualquier tipo de construccion.

Cada uno de los sistemas descritos en esté trabajo representan opciones diferentes que

demarcan la comprobacién de su demanda en el mercado, descubriendo lo servicial puede. ser cada
snstcma en las diferentes obras; desde interés social hasta los complejos rcsxdcncmles e mdustmlcs.
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La respuesta que ontlene cada uno :de ellos ‘cstrucruralmente\ es factible pm‘a los
requerimientos que actualmcnte sc cxngcn en la construccién moderna,’ haciendo rentable el producto
terminado cn cuestion-de’ cstrucluracmn, brindando segunddd y ‘minimizacién de tlempos al ser
empleados. :

La tl"!bajﬂbl]ld'\d quc se obtlenc al producnr rapldamentc prcfabncados de excelente calidad
¢s representativa en la construccién del inmueble que se este por realizar, ya que cl objetivo de toda
obra es realizarla lo mas rapido posible; encomrando para cllo resultados eficientes y representativos.

El hablar mas de un sistema que otro es como desacreditar la importancia cn ¢l desarrollo que
estos sistemas de plSO manticnen en las construcciones que se llevan a cabo actualmente y en el
desarrollo eccondmico de la infracstructura del- pals, pucs representan utilidades tipificadas que haccn :
acreditar su uso.

La simplificacién en la produccxon que sc tiene al dcsarrollar técnicas como loes la cxtruelon
y curado a alto vapor, permite la estabilidad de los productorcs para con los cllcmcs, sansfaclcndo la
demanda de las obras con estas car'\cterfsuc'\s -

La industria prcﬁbncadom al lguul quc la prcsforzuntc ncud n sxempre al llamado quc 'se les
hace cuando se requicre una obra de este orden,’ persiguicndo ‘el control ‘de calidad, la limpicza de la

abra, oportunidad de maniobra, entre muchos otrosaspectos’ de’ os<cualcs la: prefabncaclén yel

: prcsfucﬂo sc valen para poder otorgar cficiencia, chl oc dondc son aplicados.

. Aqui sc deja abicrta la opcidn de los sistémas’de piso “pr fabrlcados-prcsforzados para
quienes se interesen por el empleo de cllos en sus obms-’futuras, con la Wnica interrogante que sc
hacen los proyectistas, constructores ¢ mvcmomst'ls.. 1, Obtcndrc vcrdndcramcntc beneficios al
utilizar estos clementos estructurales?. ;

En los prefabricados se comparte un nimero mayor de opcraciones y maniobras, pucs cstos
dependen integramente del montaje, colocacion final, de una cfectiva transportacion y un cfectivo
izamiento, los cuales estin sujetos a las caracteristicas y movimientos en cada uno de los equipos,
maquinas y opcraciones que sc presenten en su momento, significando la opcién mas rentable en la
construccion de una obra de edificacion en ciertas ocasiones.

Sin lugar a duda el trabajo que realizan los anclajes y las conexiones en los sistemas de piso
presforzados-prefabricados se contempla el desecmpeiio integral de los tableros con la estructura. En
la mayoria dc los casos los proycctistas que determinan el uso de tableros presforzados les aqueja
cicrta incertidumbre en su comportamiento general; esto es logico cuando no sc cstd familiarizado
con cstos clementos. Normalmente las prefabricadoras junto con su departamento de soporte técnico
dan salida a licitaciones donde el volumen es considerable, y solo en el caso de volitimenes pequeiios
sc mangja desde ¢l punto minorista, garantizando de igual forma la calidad de los sistemas.

El controlar de mancra oportuna las flexiones excesivas y ¢l agrictamiento pronunciado se

cumple con los principios fundamentales de la aplicacion del presfuerzo, simplificando dc manera
idcal los resultados que quercmos obtencer en los clementos; sin deterioro alguno.
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En consecuencia no s solo por la mejorfa del comportamicnto bajo la carga de servicio, por
cl control del agrictamicnto y la deflexién por lo que el concreto presforzado cs conveniente; sino
también, porque permite la utilizacion de materiales de alta resistencia, mismos que pueden usarse
en miembros dimensionalmente mas ligeros al reducir la relacién de carga muerta-carga viva,
aumentando y ampliando considerablemente la gama de aplicaciones en ¢l concreto estructural

Hay que tener en cuenta que se necesita tiempo para mejorar los servicios de cstas estructuras
de concreto, asi como para familiarizar a los ingenieros y constructores con los nuevos métodos de
disefio y construccion que se llegan a implantar en nuestro pais en el empleo del presfucrzo.

E1 ticmpo a otorgado la garantia y el respaldo que los tableros prefabricados han demostrado
durante décadas en las que se han ocupado, lo que significa que generacién tras generacién ha
corroborado cl compromiso que la industria de la prefabricacién y del presfuerzo ha tenido hasta
hoy, formando ¢! compromiso individual de cada una dc las patentes para la satisfaccién del clicnte
y de los usuarios principalmente.

Es cicrto que el presfucrzo conjuntamente - con la prefabricacion o individualmente,
representan una factible opcion de uso, pero también es cierto que no siempre scrdn las opciones a
ejecutar en ¢l proyecto que se desarrollara.

Es por eso que en México se necesita hoy mas que nunca lideres en la produccion, ¢jecucion,
coordinacion, y desarrollo cn los proyectos de prefabricacién; el reto ¢s generar calidad en el
proceso productivo y mano de obra, -obteniendo gerencias competitivas en ¢l ambito nacional e

- internacional, garantizando una cultura en cuestién de calidad humana para asi poder garantizar Ia
calidad gerencial en la prefabricacion y el presfuerzo, satisfaciendo no solo las necesidades fisicas
de scguridad y ccondinicas; sino también las psicoldgicas de estética, comodidad y de prestigio

Sc nccesita impulsar la ocupacion de cstos tableros, las razones son benévolas en toda la
extension de la palabra al ser integrados en las estructuras que desarrollamos en la vida economica.
Por cso cs quec hoy por hoy, la utilizacién dcl presfucrzo en cstructuras de concreto representa
ahorros y beneficios que anteriormente refigjaban ser muy ambiguas, permitiendo una vez mas a la
ingenieria civil, saciarse dc logros inconmensurables por los beneficios que prevalecen al utilizar
cstos elementos, dando a los constructores y aquellos que hacen uso de cstos scrvicios satisfacciones
utiles que tienden a mejorar Ia calidad de vida de los inmucbles y de sus ocupantcs.

Una vez obteniendo las regalias que otorgan los procesos constructivos que hoy en dia son
cmpleados para ¢l desarrollo de la infracstructura nacional, nos permitimos decir que el emplco de
materiales como el acero y el concreto de alta resistencia, satisfacen las condiciones optimas de uso
para las construcciones del hoy y del mafiana.
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