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ABSTRACT

Tlustracién 1 Extraida con fines didacticos, “CORPORATIVO ANTARA” 02-Enero-2017.
http://www.archdaily.com/613902 /antara-i-corporate-building-sordo-madaleno-arquitectos/54f13dcce58ecea9430001d9-
2013_antara_corp_i_web_photo_by_paul_rivera_09-j

Resumen

Actualmente, la utilizacion de prefabricados en las fachadas de los grandes edificios, se estd volviendo algo
cada vez mas comun por las diversas ventajas que esta técnica ofrece. Ante este panorama, el concreto
translucido reforzado con fibra de vidrio ofrece nuevas expectativas que podrian ampliar las opciones de los
prefabricados, permitiendo con ello generar fachadas futuristas que permitan el paso de la luz natural al
interior de las edificaciones.

En esta investigacidn se realizé una breve resefia histérica de la prefabricacién en las fachadas, se mencionan
sus caracteristicas y comportamiento. Después se procedid a realizar una mezcla de concreto traslucido, con la
cual se elaboraron diversas placas de muestras; asi mismo, como parte del desarrollo completo de este nuevo
material, se realizé el redisefio o adaptacion del resto de los componentes de las fachadas prefabricadas tales
como conexiones, juntas, etc.

Por ultimo, como parte del proyecto experimental de este material, este fue expuesto a diversos
procedimientos de laboratorio a fin de establecer sus capacidades luminicas y térmicas. Ademas, a fin de
establecer las propiedades mecanicas del disefio y de la mezcla de concreto, se sometieron 24 cilindros y una
viga a esfuerzos de compresion y tension.
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Abstract

Currently, the use of prefabricated in the facades of the buildings is becoming something increasingly
common by the various advantages offered by this technique. Faced with this panorama, the translucent
concrete reinforced with glass fiber particles offers new expectations that could expand the prefabricated
options. Allowing it to generate futuristic facade which permit the passage of natural light to the interior of
the buildings.

A brief historical overview is provided on the prefabrication of the fagades, as well as its characteristics and
behavior. In the investigation a study was performed with a mix of translucent concrete, in which it
developed various sample plates. As part of the development of this new material, a redesign or adaptation
was done for the rest of the components of precast facades such as connections, couplings, etc.

Finally, as part of the pilot project of this material, it was exposed to various laboratory procedures in order
to establish their lighting and thermal capacities. In addition, in order to establish the mechanical properties
of the design and of the concrete mixture, 24 cylinders and a beam undergoing efforts of compression

and tension.

Ilustracion 2 extraida con fines didacticos, “EDIFICIO DEL SENADO” 02-Enero-2017, https://sontusdatos.org/2016/03/
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Las fachadas prefabricadas en la actualidad han empezado a considerarse una opcién con numerosas ventajas
frente a sistemas tradicionales, es por eso que esta investigacion comprende el estudio de elementos
prefabricados arquitecténicos desde su proceso de fabricacion hasta su instalacién en obra, asi como también
los nuevos materiales que se utilizan en la produccién de las mismas, Este tipo de elementos son fabricados en
plantas de produccién especializadas, debido a sus grandes dimensiones, en sus procesos se utilizan como
base los conceptos basicos de la industrializacidn que son: aplicacién de técnicas de produccidn, utilizacién de
la tecnologia y organizacidn. Unas de las principales ventajas de la utilizacién de este tipo de elementos son: la
rapidez en la construccién, reduccidn de tiempos y esto nos lleva a un menor costo general comparado con los
sistemas tradicionales, nos ayuda a cerrar grandes claros en cortos tiempos. Por otra parte es importante
analizar el concreto, que es uno de los materiales primarios en la produccién de estos elementos, con la
tecnologia que existe actualmente se podria sustituir o complementar al concreto con un material
compuestos, que nos permita disefar elementos con menor seccion, reduccidn en los aceros de refuerzo
etcétera. La utilizacidén de este tipo de Materiales Compuesto (MC) supera en muchos aspectos a los concretos
tradicionales, debido a varios aspectos no se han podido utilizar en nuestro pais y de los cuales haremos
referencia a lo largo del documento

El uso de Materiales Compuestos cerdmicos en sistemas de fachadas ha experimentado un crecimiento
importante en los Ultimos afios. Estos sistemas presentan un excelente aislamiento térmico y acustico, en
concordancia con la tendencia actual hacia métodos de construccion sostenibles. A pesar de estas ventajas
evidentes, dado que las fachadas no se colocan directamente a la estructura del edificio, sino que se cuelgan
con placas soldadas o tornilleria, existen dudas sobre la seguridad del sistema, debido a la posible caida,
fractura del elemento. Para reducir este riesgo, se utiliza un espesor apropiado de la pieza y, en algunos casos,
un refuerzo con malla de poliéster o algin otro material para dar la tranquilidad al cliente de que son
elementos seguros demostrando que cumplen con todas las normas de seguridad.

A partir de estas premisas se desarrollara un concreto translucido, el cual permita el paso de la luz por medio
de los agregados pétreos. Esto, a su vez, conlleva las dificultades adicionales de la complejidad del sistema,
tiempo de curado y de fraguado del MC, entre otras, a este tipo de condiciones dard respuesta el prototipo a
escala que se disefiara.

En esta investigacidn se utilizard el término material compuesto a la mezcla del cemento vy la fibras de vidrio,
se trata de un material formado por dos fases: fibras y matriz, en general la fibras y el cemento seran las
responsables de las propiedades mecanicas del material compuesto, mientras que el agregado lo envolveran
las fibras configurando geométricamente a el elemento, y transmite los esfuerzos entre las fibras y las
protegera de posibles dafios mecdnicos o ambientales. Estas teorias seran probadas mediante el prototipo o
pruebas de laboratorio que se realizaran y deberan cumplir con las normas mexicanas y europeas, establecidas
para este tipo de materiales y poder garantizar la seguridad estructural requerida.

El uso de este tipo de materiales compuestos nos ofrecera grandes ventajas frente a los concretos tradicionales
entre estas propiedades podriamos mencionar:

- “Gran ligereza y buenas caracteristicas mecanicas, destacando su resistencia mecénica en compresion y
tension. Esto se traducira en economia, facilidad de transporte y montaje colocados ya en obra, reduciran
los plazos y costos de ejecucidn, sin olvidar la reduccién de cargas muertas en el peso total de la
obra”(Diego, Pedro, & Angel, may-2008)!

- “Resistencia al ataque de agentes ambientales debido a la utilizacién de cargas y aditivos como:
agentes anti-ultravioleta, agentes de desmoldé etcétera. Y lo mas importante mallas de fibra de vidrio
para reforzar el elemento”(Diego et al., may-2008 )

- “Presentan gran libertad en formas, texturas y colores, existe una gran posibilidad de fabricar piezas

. . cps . . . s . .1 . . 3
grandes, por lo que en ocasiones seria dificil su instalacidn, si utilizamos un concreto tradicional”.
Diego Villalon,2010)
- Translucidez del panel, permitiendo el paso de la luz natural.
1 Diego, G. ], Pedro, A. I. ], & Angel, L. H. (may-2008 ). Utilizacién de materiales compuestos en la construcciéon de nuevos puentes. Jornadas de Investigacion en la
construccion
2 Diego, G. ], Pedro, A. 1. ], & Angel, L. H. (may-2008 ). Utilizacién de materiales compuestos en la construccién de nuevos puentes. Jornadas de Investigacién en la
construccién )
3 Diego Villaldn, A., Gutiérrez Jiménez, |.P., Arteaga Iriarte, A, Lopez Hombrados, C. UTILIZACION DE MATERIALES COMPUESTOS EN UTILIZACION DE MATERIALES
COMPUESTOS, Instituto de Ciencias de la Construccién Eduardo Torroja (CSIC), Madrid, Espafa, http://digital.csic.es/handle/10261/6313?locale=es, pagina

consultada 25_Agosto-2014.
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Ilustracion 3, Extraida fines didacticos "BASILICA DE GUADALUPE 1975" 13-8-16
https://www.google.com.mx/search?q=basilica+de+guadalupe&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiYjcqgwNzRAhUk74MKHeCS
A9EA BygC#imgrc=D7GglchXilfu9M%3A

Este documento sera desarrollara de la siguiente forma: En el capitulo | se aborda el
MARCO DE TEORIAS Y CONCEPTOS.

Comprende desde la problematica y definicion del problema, preguntas generadas de la investigacion,
objetivos y la justificacion, esta parte resulta imprescindible para conocer hacia donde se va encaminar la
investigacion y cuales serdn los resultados a los que se llegara.

El capitulo | se dividira en 8 grandes subcapitulos que nos daran todo el marco de teoria y conceptos que a
continuacién describo cada uno de ellos:

I.1. Industrializacion / Prefabricacion - Evolucién histdrica, aspectos generales, clasificacion,
aplicaciones, propiedades y ventajas de las fachadas prefabricadas.

1.2. Tipos de paneles - Paneles resistente o portantes y paneles no resistentes o autoportantes
1.3. Formas y dimensiones - Racionalizacidn, coordinacion modular, colores, texturas y formas

1.4. Procesos de Produccién - Aspectos generales, Fabricacién, moldes, vaciado, Acabado, transporte
e instalacién, Resane y limpieza.

1.5. Disefios Estructural - Aspectos generales, tipos de conectores, Soldadura, diseiio estructural sismo
y viento.

1.6. Concreto - Antecedentes, agregados, concreto fresco, tradicional, controles de concreto

1.7. Concretos ligeros - Aspectos generales, tipos de concretos, beneficios, materia prima y
clasificacién.

1.8. Pruebas mecanicas — Durabilidad y detalles
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Ilustracién 4, Extraida con fines didacticos, "PLAZA MARIANA" 27-4-16 https://www.google.com.mx/maps /uv?hl=es-
419&pb=!150x85d1f99¢318173b9%3A0xf4ad3747d8a7e224!2m19!2m2!1i80!2i80!3m1!2i20!16m13!1b1!12m2!1m1!1e1!2m2!1m1!1e3!2m2!1m1!1e5!2m2!1m1!1e4!3m1!7e115!4shttp%3A%2F%2Fm.obrasweb.mx%2Fnoticias%2Farquitectura%2F2013%2F 12%2F12%2Fplaza-mariana-el-
tributo-ar de-fer: d 1l A%20MARIANA%20-%?2 20« %20Gt ! 1e3!2s-fe_RL U8%2FWD3 'mSlal %2FAAAAA. MJM%2FgxzOFPalzmASIYZIYAu]p2QIA7ApeSS-

gCl Ewi d2dzRAhXLz4MKHTVIDukQoioleTAO

En el capitulo Il denominado METODO O METODOLOGIA. Ya una vez realizado
todo el analisis en el marco de teorias y conceptos se desarrollara y fabricara el
prototipo. Por lo cual serd necesario que este capitulo se subdivida en 8 subtemas que
a continuacioén describo:

II.1. Dosificacién de la mezcla y seleccidn de las mismas, proporcion de diferentes tipos de mezcla
hasta llegar a la mas éptima para la fabricacion del panel, para ello se utilizaran diferentes cantidades de
material como: cemento, fibra, agregados, cargas.

I1.2. Propuesta de disefio de mezclas: tipo |, tipo Il, tipo llI, tipo IV.

I1.3. Ya habiendo definido la mezcla realizare el disefio de las pruebas mecanicas vy fisicas del material
obtenido anteriormente que comprendera pruebas de: compresidn, tensidn, flexién, Intemperismo.

I1.4. En este apartado se hare el disefio estructural del bastidor y conexiones propias del bastidor para
la sujecion en obra.

II.5. Disefio de pruebas termicas y luminicas — Disefio de la maqueta experimental, prueba térmica y
luminica.

11.6. Costo.

El documentd concluira con el desarrollo del capitulo [l RESULTADOS ESPERADOS.

Se rescatara igualmente el cuantioso nimero de ensayos que se realizaran y se encentran en los anexos del
documento que guardara en ellos las soluciones para la correcta fabricacion de los paneles traslucidos.

Por ultimo, en el apartado de ilustraciones y bibliografia se recogen las referencias mas significativas utilizadas
en el transcurso del trabajo presentado.
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ProBLEMATICA

Ilustracion 5, Extraida con fines didacticos 15-1-17, "HOSPITAL
IMAN" aflos 70
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Sin duda, el aspecto rigido, repetitivo, mondtono y .simplista
de los edificios prefabricados en el pais en los afios 70 y 80
reforz6 la mala imagen que ya se tenia de la construccién
prefabricada, los sistemas constructivos industrializados vy
prefabricados han evolucionado bastante desde entonces, y en la

actualidad las posibilidades de disefio son ilimitadas. De hecho,
pueden identificarse tres etapas
evolucién”(Garrido, 2010)
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Ilustracién 6, Extraida con fines didacticos 15-1-17,
"RESIDENCIAL FUNDICION” Afios 80

“En una primera etapa se desarrollarén prefabricados con un
disefio constructivo y soluciones muy rigidas que limitaron los
procesos creativos de los arquitectos. En esta época, las
soluciones arquitectdnicas se centraron fundamentalmente en la
organizacién espacial del conjunto, mas que en el disefio de los
edificios. Sin embargo, en una segunda etapa se desarrollaron
productos que permiten una cierta eleccién de los disefios, y su
objetivo era crear sistemas de componentes semi-abierto.

T S M

=

Ilustracion 7, Extraida con fines didacticos 15-1-17,
"RESIDENCIAL DEL BOSQUE" Afios 90

Por ultimo, estamos presenciando que se construyen
precolados, completamente abiertos, que son capaces de

proporcionar una gran variedad de posibilidades de disefio
arquitectdnico.”(Garrido, 2010)

Esta evolucion de las fachadas prefabricadas no solamente se dio
en Europa, Sino también en nuestro pais, y lo podemos ver en las
imagenes anteriores, las cuales representan cada una de las
etapas antes mencionadas y podemos observar claramente como
las fachadas fueron cambiando y dando mayores posibilidades

para el disefio tanto en aspectos geométricos como acabados y
dimensiones.

[lustracion 8, Extraida con fines didacticos, 15-1-17
"CITY SANTA FE" 2000
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Segun Koskela (1992), una de las principales innovaciones en la construccidon del ultimo siglo es la fuerte
industrializacion de la edificacién, con un punto critico motivado por la aparicién del concreto prefabricado
(Gann, 2000). Tanto es asi que algunos autores consideran la construccion como un proceso de ensamblaje de
materiales y componentes (Gann, 1996; Gibb, 2001; Winch, 2003). La prefabricacion en la edificacion se ha
multiplicado en las ultimas décadas, sobre todo en los paises mas avanzados (Koskela, 1992; Gann, 1996;
Warzawski, 1999; Gann, 2000; Monjé Carrié, 2005). “Si bien hasta finales del siglo XIX los sistemas de
cerramiento de los edificios no variaron substancialmente, uno de los principales cambios en la arquitectura
moderna surgié a raiz de la incorporacidn de nuevos materiales mas moldeables y ligeros, como el aluminio y el
vidrio, algo que ha permitido la expansién de las llamadas “fachadas ligeras” o “muros cortina”. Estas fachadas
funcionan como una piel que recubre el edificio, ofreciendo mucha mas libertad a arquitectos y disefiadores
para dotar a la estructura de una personalidad propia y Unica.(Mufioz Tamara, 2011)

“La creciente industrializacién del sector de la construccion y la reduccién del valor de los materiales han
contribuido a la expansion de las fachadas ligeras. Una de sus principales caracteristicas es la capacidad para
aumentar la luminosidad de los espacios: frente a los cerramientos tradicionales, estas fachadas permiten
aprovechar hasta un 90% de la luz. Estas técnicas también proporcionan mas superficie interior, debido a la
reduccion de las dimensiones de la estructura, aunque la verdadera razén del éxito de las fachadas ligeras esta
en sus innumerables posibilidades estéticas”(Mufioz Tamara, 2011).

Uno de los aspectos importantes a considerar en la prefabricacion de fachadas de concreto tradicionales o
ligeros son los agentes principales de la degradacion de las fachadas arquitecténicas que son los que estan
directamente relacionados con el medio ambiente. Con el fin de dar una respuesta a esas carencias en las
fachadas, se deberdn crear nuevos métodos, procesos y materiales para los diferentes sistemas constructivos,
para reducir al minimo la patologia derivada de este problema que cumplan con las demandas de resistencia,
durabilidad, rigidez, espacio, tiempo y costos.

Con el envejecimiento, desgaste, peso y el deterioro de las estructuras, incluyendo las condiciones
ambientales, la exposicién de agentes bioldgicos (bacterias, hongos) se hace inevitable el re-potenciamiento y
el re-acondicionamiento de los elementos arquitectonicos para cumplir con las demandas en las cargas de
servicio, estética, funcionamiento y durabilidad.

El actual desarrollo tecnolégico requiere de materiales con propiedades diferentes a aquellos utilizados
convencionalmente. Esto ha provocado la busqueda de nuevos materiales capaces de dar respuesta a estas
necesidades, en este sentido el desarrollo de materiales compuestos ha sido uno de los avances mas
importantes en los ultimos afios.

i E ,ydzRAhXK24MKHRciCxkQ_AUIBygC#q=parques++toreo&tbm=isch&tbs=rimg:CY_10LqYyGKQOIji
quadepQWmdeYMIdJ‘)?mVLxhlm(wf’]‘nlBWy[ nwv?HﬂqﬁI[CFhIVshka’iA]SONI FQS’;OVanM(‘UQ(‘ 5r6252IBaEZRwL TN4fwKPKh1]vpzR,gdzszRFBoL 1VjqhagqEgmZVzGEibp9OREPLKZcDgdNySoSCAUFbIUfC_1cFEWGFFv3mZZ4
GKhIJ8mplcYWEhWwWRYVIFfrKF46gqEglvG-TkAII40hEZ)T42AKcvS0SCcRDZKSVquIwEZPacoe9oX4F &imgre=j-gupjlYpA42WM%3A

4

Garrido, L. d. (2010). Situacién actual de la construccion prefabricada en Europa. 2010, 3. Retrieved from http://www.accioecologista-agro.org/spip.php?article2343
website: http://www.accioecologista-agro.org/spip.php?article2343
Imagen 2-3-4-5 Extraida con fines didacticos, “referencias digitales http://www.fapresa.com.mx/todas.html- pagina consultada 15-enero-17

%ss Koskela, L. (1992) “Application of the new production philosophy to construction”. Technical Report #72. Center for Integrated Facility Engineering, Stanford
University. Stanford.

Gann, D.M. (1996) “ Construction as a manufacturing process? Similarities and differences between industrialized housing and car production in Japan”. Construction
Management & Economics, 14(5), p. 437-450.
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Es una realidad que los métodos constructivos del

futuro van a estar basados en la prefabricacion
debido a las ventajas que nos proporcionan, como
la produccién en serie por la rapidez, pero
también la innovacién tecnolégica debera
emplearse en la fabricacion de estos paneles. Los
elementos de concreto arquitectdnico, elaborados
in situ o prefabricados en planta, marcan una
etapa importante en la evolucion de Ila
arquitectura contemporanea.

llustracion 10, Extraida con fines didacticos, "TORRE MAYOR”

“La industrializacion de los procesos de construcciéon depende de los materiales. Nuestra primera
preocupacion, pues, debe ser encontrar un nuevo material de construccion. Nuestros técnicos
deben y pueden inventar un material apto para ser producido y trabajado industrialmente, y que
sea aislante de la humedad, del calor y del ruido. Debe ser un material ligero, que no sélo permita
sino que exija una produccidn industrial. Todas sus piezas deben hacerse en fabrica, y el trabajo en
obra debe consistir s6lo en el montaje, que requiere muy pocas horas/hombre. Esto reducira
muchisimo los costos de construccion. Entonces vendra realmente la nueva arquitectura”(Pablo,
2007)

Con la tecnologia actual y los avanzados sistemas, podemos crear nuevos materiales compuestos, es posible
encontrar referencias histéricas muy antiguas en lo que se refiere a la utilizacion de materiales compuestos, la
utilizacién de adobes (mezcla de paja y barro) utilizados para la construccién de edificios, y de embarcaciones
de juncos impermeabilizadas con betln se remontan a las culturas antiguas.

Los materiales ceramicos reforzados con fibras proporcionan una solucién muy viable a los nuevos retos que
se presentan, aunque por la carencia de una base de datos respecto a la durabilidad y resistencia de los
sistemas y modelos adecuados dan lugar a una gran desconfianza en su uso, es por esto, que se enfoca esta
investigacion en el estudio de la durabilidad, resistencia, los esfuerzos de fatiga e inestabilidades de los MC
realizando una parte tedrica con el desarrollo de un modelo de célculo, materiales y procesos de produccién y
la otra parte serd cubierta por un modelo a escala de un panel prefabricado para aplicacidon de ensayos, donde
se comprobard la resistencias y la durabilidad del material en el laboratorio.’(Pablo, 2007)

Estos seran algunos criterios que tomaremos en cuenta al realizar la seleccidon de materiales:

- Disefio arquitecténico: modulacién, composicidn y adecuacion al entorno.
- Propiedades tecnoldgicas: fisicas, quimicas y mecdnicas.

- Fabricacién / puesta en obra: Viabilidad de la ejecucion.
- Econdmico: costo de material, mano de obra y equipos.
- Medioambientales: Consumo de recursos.

Gibb, A.G.F. (2001) “Standardization and pre-assembly - distinguishing myth from reality using case study research”. Construction Management and Economics, 19, p.
307-315.
Juan, M. T. (2011). La piel de la Nueva Arquitectura esta hecha de valores sostenibles. Nueva Construccién, 24.

6 Pablo, A. (2007, 2014). 100 afios de industrializacién de la construccién. Retrieved from

http://hontza.wordpress.com/2007/06/14/100-anos-de industrializacion-de-la-construccion/

Alonso, J. H. H. y.]. (2011). La piel de la Nueva Arquitectura esta hecha de valores sostenibles. Nueva Construccién, 24.

Tlustracién Extraida con fines didacticos, "TORRE MAYOR" 06-08-14-http://aedesign.wordpress.com/2012/09/30/torre-mayor-mexico-city-mexico / imagen
extraida con fines didécticos el 06-agosto-14
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- Propiedades mecanicas (rigidez, resistencia).

- Condiciones de habitabilidad Térmica, acustica, éptica y luminica

- Seguridad de uso.

- Compatibilidad: fisica, quimica y mecanica.

- Durabilidad.

- Comportamiento frente al agua y los agentes atmosféricos

- Mantenimiento de sus propiedades mecdnicas.

- Resistencia a las acciones de uso (desgaste)

- Comportamiento frente al fuego.

- Incluyen todos los procesos, técnicas, sistemas y equipos necesarios para la fabricacion.
Conformacion, transporte, colocacién y puesta en obra de materiales.

A la hora de disefar se tendran que tomar en cuenta aspectos como:

-Disponibilidad y precio

-Viabilidad de la ejecucion

-Especializacion de los trabajadores y equipos necesarios
-Seguridad

-Velocidad de ejecucion

-Consumo de recursos (naturales, agua y energia)

DEFINIR EL PROBLEMA

FACHADAS TRADICIONALES FACHADAS LIGERAS
/ NUEVOS MATERIALES
DIII\IAI\EI,I\"I'SA%’I\"!?SS/ (LIGEROS MENOR
" ceomeTRicas  — FQUIPOS MAS PESO X M’ Y MAYOR
= PESADOS EN EL DIMENSIONES
PROBLEMAS x — MONTAJE '
O MAYORTIEMPO  GEOMETRIA MAS o
7 DE EJECUCION COMPLEJAS) [a]
4 2
CAUSAS £ S
'_ D
PESO X M2 —_— C7)I EI
PREFABRICADO - MATERIALES Z o
L
TRADICIONAL COMPUESTOS T E
MAYOR PESO A LA (Concreto Translucido) o S
ESTRUCTURA'Y a
SUBESTRCUTURA < o
FACHADAS EFECTOS — 1) o
PREFABRICADAS CON % 2
MATERIALES
TRADICIONALES MAYOR MAYOR COSTO Y MENOR COSTO EN E
PRECIO X TIEMPO EN EL MAYOR COSTO EN TRANSPORTE wl
(CONCRETO) M2 TRANSPORTE LA ESCTRUCTURA o
Y SUBESTRUCTURA Y MONTAIJE o

f
e

Los materiales compuestos reforzados con fibras son una posible solucién a los nuevos cambios que se
presentan en la arquitectura, no se cuenta con una base de datos respecto a la durabilidad de los sistemas ni
modelos adecuados a las nuevas necesidades del disefio, esto da lugar a una gran desconfianza en su uso y en
el sobre-dimensionamiento que incurre en los sobre-costos, puesto que no se aprovecha el completo
funcionamiento de la fibra, es por esto, que esta investigacién se enfoca en el estudio y disefio de la mezcla,
para que tenga una mayor durabilidad, los esfuerzos de compresiéon y tensidn del material, realizando una
parte tedrica con el desarrollo de un modelo de célculo y una parte de ensayos donde se comprobara la
resistencia del disefio de la mezcla y se ajustara lo necesario.
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Alas fachadas prefabricadas en las construcciones, se les debera

dar un mayor énfasis en el disefio arquitect 6 nico, al ser la Uniea parte del

edificio vista del EXTERIOR, es el Unico medio para dar caricter a la

edificacion. La parte  estética del edificio son caracteristicas
principales del concepto de la fachada.

L

]

-

llustracion 11, Imagen Extraida con fines didacticos, "CORPORATIVO BAF"

La fachada ha experimentado una serie de transformaciones a lo largo de la historia por su condicién de
soporte para los distintos estilos arquitectdnicos. Sin embargo, los cambios mas profundos deberdn ser
consecuencia de la evoluciéon de las nuevas técnicas constructivas y materiales. Tradicionalmente la fachada ha
sido al mismo tiempo el cerramiento del edificio y tiene la capacidad para que se puedan abrir vanos para
iluminar y ventilar, la fachada ha de tener que evolucionar en un nuevo sentido, el de mejorar la calidad del
interior del edificio. Desde este nuevo punto de vista es motivo de experimentacion de nuevos sistemas
constructivos y nuevos materiales en favor de generar mayor eficiencia energética y el valor estético de las
edificaciones(adjemian Oria, 2011).

La utilizacidn de polimeros y materiales compuestos para la construccion se inicia de forma muy espordadica y
concreta durante la Segunda Guerra Mundial, cuando se produjo un rapido progreso con la fabricacién de las
primeras casetas. Se utilizd el poliéster reforzado con fibra de vidrio debido a su transparencia. A finales de la
década de los 40 se continud utilizando este material, por su facilidad para tomar formas complejas en su
moldeado, fue reconocido rapidamente por los disefiadores y a comienzo de los cincuenta se utilizaba para
fabricar [dminas translucidas. El principal crecimiento en interés e investigacion con respecto al material
compuesto de fibra de vidrio y poliéster para la industria de la construccién comenzé en los 60°s (Manso,
2004)%.

Se realizaron estudios de procesos para construir paneles grandes de fachadas y sistemas de placas onduladas.
AUn y asi su produccion siguié siendo muy limitada y su uso considerado como secundario y minoritario. Esta
situacidn se ha mantenido hasta la actualidad. Hoy dia, el uso de materiales compuestos en la construccién en
general se centra sobre todo en algunas aplicaciones en la ingenieria civil para la construccion de puentes,
reforzar estructuras. El uso en la construccidn de estos materiales en las dos Ultimas décadas ha crecido de
forma considerable, aunque también es cierto que se partia de una situacién muy retrasada (Sobrino y Pulido,
2004)°.

El uso del concreto y del acero para elementos principales, se encuentra muy arraigado en la construccion, la
investigacion que existe en la aplicacién de nuevos materiales, no da la seguridad al usuario para poder utilizar
otras técnicas esto hace que se encuentre mas retrasada la aplicacién de tecnologia, es por eso que debemos
utilizar nuevos materiales mas livianos y nuevos sistemas constructivos que faciliten el transporte, montaje en
los precolados arquitectdnicos.

7 adjemian Oria, A. (2011). La Evolucuion de la Fachada ventilada:nuevos materiales y sistemas constructivos. (Ingenieria de Edificacion), Universidad Politecnica de
Valencia, Valencia, Espafia. Retrieved from http://digital.csic.es/bitstream/10261/6312 /1 /1IJIC_Rincon.pdf Available from Valencia, Espaifia

[lustracién 10, Imagen Extraida con fines didacticos, "CORPORATIVO BAF"7-8-17- http://www.fapresa.com/contenido.php /Arq. Rafael Barona C.
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POSIBLE SOLUCION

En el sector de la construccidn el uso de materiales compuestos es muy atractivo debido a su bajo peso y
resistencia elevada en comparacién con el concreto tradicional, gracias a su ligereza, es posible construir de
forma mas rapida, reducir las cargas muertas del conjunto. El costo es un aspecto que limita su utilizacién, pero
es necesario subrayar que mediante un disefio adecuado y tras evaluar las ventajas econdmicas que conlleva el
uso de estos materiales: ligereza, economia de transporte y montaje, reduccion de cargas muertas y
mantenimiento practicamente nulo, el uso de estos materiales podria ser rentable.

Para la utilizacidon de estos materiales en las fachadas prefabricadas, sera necesaria la realizacidn de estudios
en los cuales se demuestre la viabilidad técnica de la aplicaciéon de materiales compuestos y comparaciones con
los materiales utilizados de forma tradicional dejando constancia de sus ventajas. Ello facilitaria, en gran
medida, un mayor uso de estos materiales, generando la confianza para poder utilizarlos Algunas de las
pruebas aplicables a este tipo de fachadas son: (problemas fisicos, quimicos, ambientales y bioldgicos).

Concreto traslucido reforzado con fibra de vidrio (Material

Compuesto)
\ i \
PROBLEMAS
\
PROBLEMAS PROBLEMAS PROBLEMAS BIOLOGICOS
FISICOS QUIMICOS MECANICOS l
Acciones Organismos de Organismos de
origen vegetal origen animal
Humedad - Temperatura Ataque de Cargas Ambientales o ¢
Cloruros J
U'deiadé“ Condiciones Corrosién P Viento Sismo
Fuego a del viento prsf)ci)o Vivas

En esta investigacidn solamente nos centraremos en realizar pruebas mecanicas al disefio de la mezcla como:
pruebas de compresidn, flexidn, Intemperismo y pruebas al agregado pétreo.

Los Materiales Compuestos son el resultado de la busqueda de nuevos materiales y tecnologias de
construccion, incorporando un mayor valor estético, aumenta la productividad, reduce el peso por m?. Existen
ya algunos ejemplos de la utilizacién de estos materiales en otras partes del mundo como: “A principios de los
noventa la compania “Neste Oy Chemicals company” establecida en Helsinki (Finlandia), desarrollé y construyé
una casa experimental llamada, como banco de pruebas de la posible utilizacién de materiales poliméricos en
el sector de la construccidon. En 1992, un puente de materiales compuestos fue inaugurado en la localidad
escocesa de Aberfeldy, el puente situado sobre el rio Tay. Esta considerado como una de las mejores obras de
materiales compuestos, y sus dimensiones son de 2 metros de anchura por 120 metros de longitud. ™
(Nacional, 2008)

[lustracién 12, Extraida con fines didacticos, "Puente Rio Tay"4-08-14

[lustracién 13, Extraida con fines didacticos, "Casa Nesthaus" 4-8-14

10

10Nacional, U. T. (2008).  Materiales ~ Compuestos. [Noviembre  2014]. 9. Retrieved from  Materiales = Compuestos  website:
www.frsf.utn.edu.ar/matero/.../bajar_apunte.php
Ilustracion 11 Extraida con fines didacticos, "Puente Rio Tay"4-08-14 http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6162/04Xrr04del7.pdf?sequence=4/ 4-agost-
14.

[lustracién 12 Extraida con fines didacticos, "Casa Nesthaus" 4-8-14  http://www.tdx.cat/bitstream/handle/10803/6162/04Xrr04del7.pdf?sequence=4/ 4-agost-14
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Al hacer la seleccion de un sistema constructivo se deberdn tener en cuenta los siguientes factores:
rendimiento, flexibilidad en el disefo, reparacién, durabilidad, economia en el mantenimiento. El sistema de la
fachada translucida se realizara mediante un proceso analitico y se deberd tener en cuenta el sistema
constructivos, materiales a emplear las fuerzas y cargas de impacto, resistencia, fuego, humedad, polvo,
microorganismos, temperatura ambiente, niveles de iluminacién.

Asi pues las fachadas ligeras con Materiales Compuestos (Concreto Reforzado con Fibra de Vidrio) es un
sistema de revestimiento que permitira la filtracion de luz artificial, seran mas ligeras comparadas con las
tradicionales de concreto: mayor seguridad, mejores o iguales caracteristicas mecanicas, mas ligeras.

PREGUNTAS DE LA INVESTIGACION

En el planteamiento de este trabajo surgen las siguientes preguntas
como punto de partida de la investigacion:

¢Qué ventajas nos proporcionara los paneles prefabricados con materiales compuesto con respecto a los
actuales que son de concreto hidraulico?

¢Qué efectos ocasionan en las variaciones de las magnitudes de las caracteristicas fisicas (temperatura,
humedad), y mecanicas (compresion, resistencia), del material compuesto en cuestion, las caracteristicas
individuales y las variaciones en la proporcién de las materias primas que constituyen la matriz y el refuerzo del
mismo?

¢Qué efectos pueden ocasionar en el material compuesto, la humedad de los materiales como los agregados?

¢Qué tipo de aditivos y/o cargas se podran incluir en el material compuesto en cuestiéon y que
comportamientos fisicos y mecanicos nos aportaran?

¢Coémo se veran afectadas las caracteristicas del material compuesto por la inclusién de fibras y cargas?
¢En qué porcentaje se podran reducir los pesos por m?*?

¢En qué porcentaje se podran aumentar su resistencia, a la compresion, tension, fatiga, elasticidad, con
respecto al concreto tradicional?

¢Qué efectos ocasiona los rayos ultravioleta a los materiales compuestos?
¢Qué tipo de conexiones seran las mas adecuadas para el panel fabricado con materiales compuestos?

¢Qué tanto aumentara o disminuiran los tiempos de fabricacién de paneles con materiales compuestos con
respecto a los actuales que son con concreto hidraulicos?

¢Qué tan costoso serd la fabricacion de paneles con materiales compuestos con respecto a los actuales que
son con concreto tradicionales?
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OBjeTIVOS

OBJETIVO GENERAL

1.- El objetivo principal de este trabajo consiste en el desarrollo y la aplicacidn de un nuevo material de base
concreto reforzada con fibra de vidrio para paneles en fachadas translucidas a través de un proceso
experimental basado en diferentes prototipos de prueba con una mezcla de materiales compuestos escala
1:1, o las dimensiones que se requirieran para demostrar la viabilidad del material y poder identificar rangos
Optimos de proporciones de las mezclas y su uso especificos en los paneles, determinando su viabilidad
econdmica y estructural, mediante pruebas fisicas y mecanicas que aseguren los niveles de calidad y seguridad.

2.-Desarrollo de un nuevo material compuesto que debe presentar iguales o mejores caracteristicas mecanicas
que los concretos tradicionales, ser mds ligero al disminuir el espesor del prefabricado y resistente a la
intemperie, reducidos tiempos de instalacidon y con mejor comportamiento térmico y luminico. Asimismo, el
desarrollo de este nuevo material implicard el redisefio o la adaptacién del resto de los componentes de la
fachada (juntas, recubrimientos, conexiones, etc.) aportando ventajas sobre el mismo sistema de colocacion,
asi como también el desarrollo del proceso de fabricacién del panel.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Demostrar la aplicabilidad de los materiales compuestos (concreto reforzadas con fibras), se centrara esta
investigacion en la aplicacion de estos materiales al sistema constructivo fachada. La aplicabilidad se analizara
desde los aspectos en disefio, estructurales, procesos de produccion, tiempos de ejecucion, costos de ejecucidn
y produccioén, seguridad en la construccidn.

3.- Identificar y definir cual es la tecnologia de fabricacién mds apropiada de estos materiales para su aplicacién
en el disefio y fabricacion de paneles en fachadas.

4.- Desarrollar una metodologia experimental de caracterizacidon de propiedades fisicas y mecdanicas en paneles
prefabricados con materiales compuestos.

5.- Estudiar el disefio de las uniones y conexiones éptimas entre elementos de materiales compuestos y
estructuras de acero/concreto para una buena transmision de esfuerzos entre el panel y la estructura de
anclaje.

6.- Conocer las tendencias actuales en la innovacién en Materiales de Compuestos y translucidos.
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JusTiFicaciON

“El encontrar un nuevo procedimiento constructivo o descubrir un

nuevo material, modificaria definitivamente todo concepto formal o
funcional de un espacio, e inclusive dependiendo del hallazgo, de
toda la definicidén general de arquitectura”**(Ruiz, 2011)

Bajo este concepto, con la afluencia de los materiales compuestos, no es aventurado asegurar que en un futuro
proximo no solo cambiaria la definicién de arquitectura si no de la construccién en general, de hecho en la
actualidad se comienzan a dar los primeros pasos para el cambio **(Ruiz, 2011)

En los préximos afios, de acuerdo al avance de los materiales compuestos no sera dificil contemplar edificios
mas altos que soporten cargas del doble de lo que vemos ahora con la utilizacidon de estos materiales podemos
pensar en ver de muros transparentes, que nos permitan la penetracion de luz, visualizar los agregados y la
estructura, materiales que no se degraden etcétera.

Los materiales compuestos ofrecen una alta resistencia y rigidez especificas; al igual que su matriz tienen una
buena resistencia a la intemperie y pueden adaptarse a geometrias muy complejas, reduciendo el nimero de
elementos a integrar para formar un conjunto estructural. Las propiedades del material son muy sensibles a la
calidad del proceso de fabricacién. El conjunto de procedimientos que se realizard antes, durante y después de
la fabricacidn para asegurar la calidad, influirdn significativamente en el costo total del producto.

En el sector de la construccion el uso de estos materiales compuestos ha avanzado debido a su bajo peso y
resistencia elevada en comparacion con el acero y el concreto tradicional. Gracias a su ligereza, es posible
construir de forma mas rapida y con menos riesgo, aparte de reducir las cargas muertas de la obra en conjunto,
debido a que baja el peso por m” en la fachada.

El costo es un aspecto que limita su utilizacidn, pero es necesario sefialar que mediante un disefio adecuado y
tras evaluar las ventajas econdmicas que conlleva el uso de estos materiales: ligereza, economia de transporte
y montaje, reduccidn de cargas muertas y mantenimiento practicamente nulo, el uso de estos materiales
podria resultar adecuado y obtenerse un costo beneficio comprado con los sistemas tradicionales.

La problematica principal en el medio de la construccion respecto a este tipo de materiales es de tipo
tradicionalista y desconocimiento de nuevos materiales en el sector de la construccion(Blayse & Manley, 2004)
Para transformar esta situacién, es necesaria la realizacién de estudios en los cuales se demuestre la viabilidad
técnica de la aplicacion de materiales compuestos en la construccidén, y comparaciones con los materiales
utilizados de forma tradicional dejando constancia de sus, a priori, potenciales ventajas como:

-“Los nuevos materiales se caracterizan por su ligereza, lo cual nos aporta enormes ventajas desde el
punto de vista econémico y facilidad de transporte de la pieza dentro de la planta y hasta la obra,
facilidad de montaje”** (Miravete & Chiminelli, 2005)

-Posee elevadas propiedades mecanicas y, en particular, resistencia mecanica tanto a compresion,
flexion.

-Presentan absoluta libertad de formas y disefio

-Existe la posibilidad de moldeo en grandes piezas, por lo que en ocasiones de dificil ejecucién con
materiales tradicionales.

11 Ruiz, E. 0. (2011). Influencia de los materiales nuevos en el futuro de la arquitectura [Nuevos materiales]. Retrieved from

http://nanotecnologiayarquitectura.blogspot.mx/2008_10_01_archive.html

Ruiz, E. 0. (2011). Influencia de los materiales nuevos en el futuro de la arquitectura [Nuevos materiales]. Retrieved from
http://nanotecnologiayarquitectura.blogspot.mx/2008_10_01_archive.html
B Miravete, A., & Chiminelli, A. (Producer). (2005). Una nueva fibra de caracteristicas ideales para su uso en la construccién. Vol 57 n. 498. [journal] Retrieved from
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es/index.php/informesdelaconstruccion/article /viewFile /474 /548
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-Son resistentes al fuego, presentan una baja inflamabilidad, mediante la selecciéon adecuada de las
cargas.

-Se pueden pigmentar durante el proceso de fabricacion.

- Por ultimo y mas importante se refiere a los acabados en los cuales podemos conseguir: acabados
graneados, pulidos, picoleteado, asi mismo se puede obtener cualquier grado de luminosidad de la
pieza: translucidez u opacidad.

Por todas las ventajas antes mencionadas, el material compuesto sera una excelente opcién para la
fabricacion de paneles ligeros que podran ser utilizados en fachadas.

HipotEsis

La aplicaciéon de MC translucidos avanzados en fachadas prefabricadas presenta ventajas respecto a las
soluciones consideradas tradicionales, el uso de materiales ligeros y translicidos en los proceso de
fabricaciéon de un precolado arquitecténico, aportard mayores o iguales resistencias mecanicas y
luminicas con respecto a los actuales y al mismo tiempo se podran disefiar nuevos precolados con un
minimo espesor y mayor calidad, lo que nos proporcionard un menor costo en transporte y montaje del
elemento por consecuencia el costo total de la obra, al reducir su peso x m2.

El uso de materiales compuestos de concreto reforzados con fibra de vidrio translucidos, en la fabricacion
de paneles de fachadas prefabricadas, aumentara su resistencia mecdanicas, disminuira el peso x m?, y
permitira que el panel tenga una filtracién de la luz natural.

En la hipdtesis se puede identificar la variable dependiente que corresponderia al MATERIAL COMPUESTO vy
nuestra variable independiente el prefabricado también se encuentra una variable interviniente que la
conforman los factores externos como concreto , agregados, fibras y aditivos, los cuales influyen en el
resultado de la variable dependiente.

[lustracion 14, Extraida con fines didacticos "HOTEL EL BLOk "Concreto con fibra de vidri6, 25-6-15 http://www.elblok.com/
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MARCO DE TEORIAS Y CONCEPTOS

1.1.1. Industrializacién |/ Prefabricacién

La prefabricacién en la construccidén aparece desde la antigliedad: la utilizaron los egipcios, al igual que los

V4

CAPITULO

romanos, los mayas, quizds, el primer precedente de prefabricacion modular se remonte al siglo XVI,
cuando Leonardo da Vinci recibié el encargo de planificar una serie de nuevas ciudades en la regién de
Loire, durante la guerra entre franceses e ingleses, donde el ejército de Francisco | y Enrique Il planificé las
batallas contra Inglaterra construyendo pabellones de madera prefabricados que albergaran a sus soldados
durante la ofensiva. Siguiendo una técnica muy similar, en 1578 también se levanté en la tierra de Baffin
(Canadd) una casa prefabricada de madera que habia sido construida en Inglaterra **(Jauregui & V., 2009)
Asimismo, en 1624, la Great House, una casa de madera modular, construida por Edward Winslow en
Inglaterra, fue trasladada y montada en Massachussets, al otro lado del Atlantico™ (Alonso, 1974).

Tras una primera aplicacidn para la produccion de macetas, en 1892 Edmond Coignet levanté el que parece ser
el primer edificio totalmente compuesto por elementos prefabricados de concreto armado; se trataba del
Casino Municipal de Biarritz, disefiado por el arquitecto Calinaud . De ahi en adelante, mas de cien afios de
evolucién”**(Jauregui & V., 2009)

La empresa Ed. Coignet de Paris emplea vigas prefabricadas de concreto armado para la construccion del
casino de Biarritz. En 1900 se premoldean en EE.UU. los primeros elementos de concreto armado de gran
tamafo para cubiertas. Se utilizan placas de 1,20 m por 500 m, con un espesor de 5cm. En paises
industrializados como Inglaterra y EE.UU., genera la necesidad de proyectos de edificacién basados en la
prefabricacion. En 1907 Grosvenor Atterbury desarrolla un sistema cerrado de construccion de viviendas
mediante grande paneles aligerados de concreto. En 1908 Thomas A. Edison inventa y patenta un sistema para
construir edificios de dos y tres plantas mediante el vertido de concreto en moldes metalicos de manera
continua. El concreto era elevado con cinta transportadora.

En 1919, Clark Noble Wisner '’ (Wisner, 1920) presenté una mejora para la construcciéon de edificios de
concreto, basada en el montaje de un edificio compuesto por el menor nimero posible de unidades, que serian
prefabricadas en concreto y transportadas a obra para su ensamblaje”*®(Jauregui & V., 2009)

A lo larga del primer tercio del siglo continuaron desarrolldandose sistemas constructivos basados en la
prefabricacion, 1928 Eugene Freyssinet patenta el pretensado. Este gran invento viene a revolucionar la
construccion con concreto, que entonces era un material inerte, pasivo, de facil degradacién a través de las
inevitables fisuras, dada su baja capacidad de resistir esfuerzos de traccidn.

El concreto se convierte, gracias al pretensado, en un material activo, que trabaja principalmente a
compresion, lo cual le daria su caracter isétropo. Es un material noble, con unas condiciones de durabilidad
buenas. Para ello fue necesario el desarrollo de aceros de alto limite eldstico y concreto de grandes resistencias
a compresion.

La construccion industrializada es la mecanizacion de las técnicas de construccion y tiene una relacion directa
con la prefabricacién, que es la produccion de elementos constructivos fuera o al pie de la obra. Cuando estos
elementos constructivos son producidos en serie se dice que son industrializados, pues en su fabricacion se
siguen procedimientos industriales.

“Existen 4 componentes principales de la industrializacion:

1.- Especializacién, 2.- Estandarizacién, 3.- Mecanizacién, 4.- Concentracién, objetivos principales de la
industrializacién: abatir costos, mejorar calidad, aumentar productividad'®”(Rosmalen, 2009)

14 Jauregui, G., & V. (2009). Habidite: viviendas modulares industrializadas. Informes de la Construccion.
15 Alonso, A. (1974). Prefabricacién: Teoria y prdctica. Espaiia: Barcelona.

16 Jauregui, G., & V. (2009). Habidite: viviendas modulares industrializadas. Informes de la Construccion.
17 Wisner, C. N. (1920). No. 144.913.

18 Jauregui, G., & V. (2009). Habidite: viviendas modulares industrializadas. Informes de la Construccion.

19 Rosmalen, J. V. ]. (2009). Industrializacién y Prefabricacion en la Arquitectura. México: Posgrado de Arquitectura.
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I12  Evolucién de los sistemas prefabricados en concreto

Los sistemas prefabricados de concreto se han extendido por todo mundo, y han sido utilizados en una amplia
variedad de tipologias de edificios. De hecho, ha sido tan crecida su utilizacidn que, en apenas 60 aiios han
evolucionado considerablemente, y pasando por tres etapas bien diferenciadas.

“La primera etapa corresponde a la utilizacién de los sistemas prefabricados de grandes paneles, desarrollados
en Europa a principios de los cincuenta para solucionar el problema de la vivienda ocasionada por su
destruccién masiva durante la guerra. Estos sistemas tenian unas limitaciones importantes, sobre todo debido
a los altos costos iniciales de las plantas de fabricacion y al reducido radio de accidén para los traslados de las
piezas”*(Garrido, 2010)

“La segunda etapa corresponde al desarrollo de sistemas prefabricados semi-pesados y ligeros. En estos
sistemas se puede destacar la incorporacion de componentes industrializados de tamafo medio, con las
facilidades que ello conlleva en cuanto a traslado y montaje. Los requerimientos de capital para el desarrollo de
una fabrica estas caracteristicas son menores, y el radio de accion de produccidon desde una fabrica es mucho
mayor. Por otro lado, estos sistemas tienen también una mayor libertad de disefio”*!(Garrido, 2010)

“La tercera etapa, corresponde a los sistemas prefabricados que incorporan todo tipo de componentes
realizados en las fabricas y que poseen una gran flexibilidad de ejecucidn, sin grandes limitaciones de tamafio y
con costos adecuados. Este tipo de sistemas tiene una ventaja adicional ya que son capaces de proporcionar un
determinado numero de piezas basicas industrializadas (componentes estandar). Estas piezas pueden
ensamblarse entre si, en talleres intermedios, formando componentes arquitectéonicos mas complejos. Por
dltimo, estos componentes son ensamblados entre si en la obra”**(Garrido, 2010)

Tlustracién 15, Extraida con fines didécticos, "HOTEL ~ SAN  REGIS', 22-11-16
https://www.google.com.mx/search?q=hotel+regis+1927&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiwhMPqI9XRAhUL1oMKHTEzDUAQ_AUIBigB#tb
m=isch&qg=hotel+regis+1927+en+mexico&imgrc=nsHwneamv502YM%3A

En México las nuevas técnicas se empezaron a utilizar en 1927, Con el ingeniero Rebolledo empled en la
construccion del hotel Regis vigas prefabricadas de concreto armado, la prefabricacidon se fue consolidando
poco a poco. En un inicio las técnicas eran copiadas de otros paises, pero con el tiempo empezaron a surgir
empresas especializadas en prefabricacidn. Esta consolidacion ocurrid en los afios sesenta y principios de los
setenta .El aumento reciente del uso de los prefabricados comenzé alrededor de 1955; la relativa facilidad con
que era posible reproducir una amplia gama de formas, disefios, colores, texturas a bajo costo comparado con
alguin otro sistema tradicional”?*(Rosmalen, 2009).

? Garrido, L. d. (2010). Situacion actual de la construccion prefabricada en Europa. 2010, 3. Retrieved from website: http://www.accioecologist agro.org/spip.php?article2343
' IDEM

*? IDEM

 Rosmalen, J. V. J. (2009). Industrializacion y Prefabricacion en la Arquitectura. Mexico: Posgrado de Arquitectura.
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L1.3  Aspectos Generales

En México, la construccion industrializada no se debe considerar como sustituta de
la tradicional; ambas formas deben coexistir y ofrecer soluciones alternativas,
segln sean los requerimientos. Cabe mencionar que, hoy en dia, se tiende a
confundir el término industrializacion con el de prefabricacion sin tener muy
claros realmente que significan estos dos conceptos: La prefabricacion se puede
definir como el sistema constructivo que se basa en el disefio y produccion de
componentes y subsistemas elaborados en serie en una fabrica fuera de su
ubicacion final y que en su posicidn definitiva conforman el todo o una parte de un
edificio o construccién. Es decir, las operaciones en el terreno son de montaje y no
de elaboracién. En cambio, industrializacién se define como el proceso productivo
gue emplea materiales, medios de transporte y técnicas mecanizadas en serie para
obtener una mayor productividad.

Cuando los prefabricados son producidos en serie se dice que son industrializados,
esta forma de construir es mucho mas racional que la de los sistemas tradicionales
y conlleva una serie de ventajas que permiten construcciones rapidas, con mayor
calidad y mas econdmicas.

El progreso tecnoldgico es un factor importante en el avance de la construccién
industrializada, pero no el Unico, ya que tiene una relacién directa con aspectos
socioecondmicos, cientificos, culturales e ideoldgicos, ademas de los avances
tecnoldgicos e industriales.

Los prefabricados en concreto, tanto en edificacion como obra civil, proporcionan
en el campo técnico y en el econdmico, soluciones altamente competitivas,
asegurando la durabilidad, se puede decirse que, hoy por hoy, se pone el acento
sobre una aportacién estética en el disefio, compaginando su utilidad con el
paisaje.

En la actualidad se ha abierto un gran camino a las empresas que realizan
elementos prefabricados, sobre todo de concreto. Los productores y la ingenieria
han permitido una mayor flexibilidad en el disefo de edificios prefabricados dando
asi respuesta a las demandas de calidad minimas requeridas por el sector. Esta
evolucién se ha realizado a partir de dos aspectos clave: mejorar los medios de
produccién, debido a los avances tecnoldgicos aplicadas a los materiales y a los
sistemas productivos; y optimizar la organizacion de la produccion, dotando a las
plantas de fabricacion de la flexibilidad necesaria para realizar productos que
aportan soluciones a distintas partes de las edificaciones y creando productos
adaptables a diferentes tipos de construcciones para evolucionar hacia un sistema
abierto de disefio.

[lustracién 16, Extraida con fines didacticos "TORRE ALTUS" 22-1-17
https://www.google.com.mx/search?q=torre+altus&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwilo
cqGp9XRAhVo0oMKH SmLDgcQ_AUIBygC#imgrc=B7bNTYhIZuUIVM%3A

Ilustracion 17, Extraida con fines didacticos "REFORMA 222" 16-1-17 http://es.wikipedia.org/wiki/Reforma_222 /
[lustracién 18, Extraida con fines didacticos "TORRE EDMONDS" 22-1-17
https://www.google.com.mx/search?q=torre+altus&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj
7_KaxndXRAhWIx4MKHVc4ACsQ_AUIBygC#tbm=isch&q=TORRE+EDMONDS&imgdii=0281PMuW8_mSPM%3A%3B028IP
MuW8_mSPM%3A%3BFo-u7UWDtzFLOM%3A&imgrc=0281PMuW8_mSPM%3A

Ilustracién 19, Extraida con fines didacticos "TEC DE MONTERREY CAMPUS SANTA FE" 22-1-17
https://www.google.com.mx/search?q=tec+de+monterrey+campus+santa+fe&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=is
ch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjVuMWooNXRAhXn44MKHVy5A04Q_AUIBygC&dpr=1#imgrc=1x5EaLty1Yj8jM%3
Ilustracion 20, Extraida con fines didacticos "CORPORATIVO ANTARA" 1-0CT-16
https://www.google.com.mx/search?q=corporativo+antara&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&
ved=0ahUKEwjy-aWit9XRAhXpzIMKHfbSA_AQ_AUIBygC#imgrc=ziLTNzlkskCccM%3A
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https://www.google.com.mx/search?q=torre+altus&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiIocqGp9XRAhVo0oMKHSmLDgcQ_AUIBygC#imgrc=B7bNTYhIZuUlVM%3A
https://www.google.com.mx/search?q=torre+altus&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiIocqGp9XRAhVo0oMKHSmLDgcQ_AUIBygC#imgrc=B7bNTYhIZuUlVM%3A
https://www.google.com.mx/search?q=torre+altus&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj7_KaxndXRAhWlx4MKHVc4ACsQ_AUIBygC#tbm=isch&q=TORRE+EDMONDS&imgdii=o28IPMuW8_mSPM%3A%3Bo28IPMuW8_mSPM%3A%3BFo-u7UWDtzFL0M%3A&imgrc=o28IPMuW8_mSPM%3A
https://www.google.com.mx/search?q=torre+altus&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj7_KaxndXRAhWlx4MKHVc4ACsQ_AUIBygC#tbm=isch&q=TORRE+EDMONDS&imgdii=o28IPMuW8_mSPM%3A%3Bo28IPMuW8_mSPM%3A%3BFo-u7UWDtzFL0M%3A&imgrc=o28IPMuW8_mSPM%3A
https://www.google.com.mx/search?q=torre+altus&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwj7_KaxndXRAhWlx4MKHVc4ACsQ_AUIBygC#tbm=isch&q=TORRE+EDMONDS&imgdii=o28IPMuW8_mSPM%3A%3Bo28IPMuW8_mSPM%3A%3BFo-u7UWDtzFL0M%3A&imgrc=o28IPMuW8_mSPM%3A
https://www.google.com.mx/search?q=tec+de+monterrey+campus+santa+fe&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjVuMWooNXRAhXn44MKHVy5Ao4Q_AUIBygC&dpr=1#imgrc=1x5EaLty1Yj8jM%3
https://www.google.com.mx/search?q=tec+de+monterrey+campus+santa+fe&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjVuMWooNXRAhXn44MKHVy5Ao4Q_AUIBygC&dpr=1#imgrc=1x5EaLty1Yj8jM%3

Cada dia la imaginacién del hombre apoyada de nuevas tecnologias generan

ideas de disefio que se convierten en construcciones mas novedosas que requieren para su
construccion de elementos de concreto flexible, el prefabricado ha demostrado que posee
estas cualidades y responde a cualquier exigencia de disefio.

Las innovaciones técnicas y comerciales forman el surgimiento del nuevo mercado en el revestimiento de
construcciones comerciales y de oficinas, el disefio de estos elementos resuelve el caracter plastico del edificio
hasta factores practicos y funcionales tales como juntas, goteros. Mejores métodos de fabricaciéon y materiales
nuevos para la fabricacion del precolados han impulsado el crecimiento de los elementos, los cuales tienen la
ventaja de que pueden enviarse al lugar de la edificacién y podran ser instalados rdpidamente, el tamafio de
los elementos, esta en estrecha relacién con la conveniencia de su manejo, transporte y montaje y que exista
una logica entre el proceso de disefio y el proceso de produccién y construccion, el proceso de produccion del
precolado se puede dividir en dos categorias generales: en sitio y en planta con la aplicacion de lineas de
produccién muy definidas como: vaciado, acabado, transporte.

“La fachada libre: complementario del punto interior, los pilares se retrasan
respecto de la fachada, liberando a ésta de su funcién estructural. En la
vivienda, al igual que en un cuadro, tiene que haber una division equilibrada
entre partes abiertas y partes ciegas” 2>(Corbusier).

“Los nuevos avances tecnolégicos y la ciencia estan llegando a materiales tan
milenarios como el concreto, a través de innovaciones enfocadas a mejorar sus
propiedades para lograr un material cada vez mas “inteligente” a la vez que sea
“respetuoso” con el medio ambiente”26(Mufioz Tamara, 2011).

El concreto en la construccidn es el mdas material mas utilizado y tiene varias propiedades como alta
resistencia a la compresion, rigidez y durabilidad”(College, 2014). Normalmente el refuerzo consiste en barras
de acero o pretensado tendones®® (Rao & Mouli, 2012) La resistencia y durabilidad de la vida del puede
cambiarse al hacerse los cambios apropiados en su ingredientes como material de cemento, agregados y agua
mediante la adicién de algunos ingredientes especiales. Por lo tanto, el concreto puede ser considerado como
un material adecuado para una amplia gama de aplicaciones, una de las adiciones utilizadas al concreto es la
fibra de vidrio.

Debido al uso de fibras de vidrio en una matriz de concreto se puede mejorar una gran cantidad de
propiedades tales como la disminucidn de la grieta y el desarrollo de grietas en el concreto. Las fibras de vidrio
son capaces de mejorar la resistencia a la flexion debido a su alta resistencia a la traccidon y su buena uniéon con
la matriz de cemento(G, 2012). Ejemplos: el uso en elementos prefabricados en la construccion de las fachadas,
barreras de ruido, lugar de cimbras, paneles resistentes al fuego, los elementos de disefio en el interior o para
la restauracién de fachadas. En Alemania hay algunas normas que se ocupan de métodos de ensayo para fibra
de vidrio con concreto armado® (Ku, Wang, Pattarachaiyakoop, & Trada, 2011). Estas normas se utilizan para
probar paneles delgados de fibra de vidrio tradicional de concreto armado con alto contenido de fibra de
vidrio.

25 Corbusier, L. Los cinco puntos de una nueva arquitectura. Retrieved from Arte Espafia website: http://www.arteespana.com/lecorbusier.htm

26 Mufioz Tamara, J. (2011). La piel de la Nueva Arquitectura esta hecha de valores sostenibles. Nueva Construccion, 24.

27 College, P. R. M. (2014). Glass Fiber Reinforced Concrete & Its Properties. INTERNATIONAL JOURNAL OF ENGINEERING SCIENCES & RESEARCH

28 Rao, D. P. S.,, & Mouli, D. C. (2012). Durability studies on glass fiber reinforced concrete. engineering science: An international journal, 1, 37-42.

2 Ku, H., Wang, H., Pattarachaiyakoop, N., & Trada, M. (2011). A review on the tensile properties of natural fiber reinforced polymer composites. Composites Part B:
Engineering, 42(4), 856-873. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.compositesb.2011.01.010
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[lustracion 21, Extraida con fines didacticos, "UNIVERSIDAD WESTH HILL"15-6-15 http://www.gruporioboo.com/westhill2.jpg

Las fachadas ligeras son la caracteristica esencial de la arquitectura contemporanea. El avance de las técnicas y
los materiales constructivos permite crear envolventes a los edificios mucho mas personalizadas, con diseios
espectaculares que pasan a transformar el caracter de su entorno urbano. Pero el reto actual de las fachadas
arquitecténicas no es solo estético; cada vez tienen mas importancia valores como la sostenibilidad, la
seguridad y el confort® (Mufioz Tamara, 2011).

{111}

8 gies 1 )\ i
llustracion 22, Extraida con fines didacticos "PALACIO DE JUSTICIA DE TOLUCA"26-4-14 http://www.fapresa.com.mx/todas.ht

Existen varias empresas mexicanas preocupadas por la blusqueda de estos nuevos materiales y que ya
comienzan a dar nuevas soluciones por ejemplo: “Fapresa S.A DE C.V. Es una empresa familiar fundada en
1970, dedicada a la fabricacion de precolados arquitectdnicos de concreto, el conocimiento y destreza
artesanal de sus trabajadores les permite crear prefabricados arquitecténicos en diversas formas y geometrias,
lo cual permite brindar al arquitecto la opcidon de crear el paisaje urbano con libertad de expresién,
actualmente se procesan mas de 120,000 m”anualmente” *(Fapresa., 2010)

30 Muifioz Tamara, J. (2011). La piel de la Nueva Arquitectura esta hecha de valores sostenibles. Nueva Construccion, 24.
Ilustracion 20 Extraida con fines didacticos, "UNIVERSIDAD WESTH HILL"15-6-15 http://www.gruporioboo.com/westhill2.jpg
[lustracién 21 Extraida con fines didacticos "PALACIO DE JUSTICIA DE TOLUCA"26-4-14 http://www.fapresa.com.mx/todas.html
3131 Fapresa. (2010). Fachadas Prefabricadas. 2014, from www.fapresa.com.mx

Pagina | 24


http://www.fapresa.com.mx/todas.ht
http://www.gruporioboo.com/westhill2.jpg
http://www.fapresa.com.mx/

(A
(\A |
(\yk\“‘\\\‘l

\ \
TR

nu?\y‘_‘,u,

AR AR gt
\\ \

it
|
|

il "\‘\ "v_\,‘\\‘\l'.ﬁ\\,l\\\\\\ \:

Ilustracion 23, Extraida con fines didacticos "CORPORATIVO ALTABRISA"1-10-16
https://www.google.com.mx/search?q=liverpool+altabrisa&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjlrdHKttXRAhWJhIQKHf7wCXUQ_AUI
CCgD#imgre=]Xv8K8tjp-GOOM%3A
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[lustracién 24, Extraida con fines didacticos, "RESIDENCIAL DEL BOSQUE" 1-10-16 http://www.fapresa.com.mx/todas.html '
Ilustracién 25, Extraida con fines didacticos, "TORRE MAYOR" 1-10-15 http://www.fapresa.com.mx/todas.html

“FAPRESA ofrece a sus clientes el primer servicio de disefio e ingenieria en linea en el mercado mexicano, un
sistema de trabajo en equipo que permite crear un prefabricado estético, perdurable y altamente eficiente.

Los prefabricados, sin lugar a dudas, se encuentran en su mejor época; cada dia son requeridos con mayor
frecuencia dada sus enormes bondades no sélo durante el proceso constructivo, sino también en materia de
mantenimiento”**(Fapresa., 2010)

32 Fapresa. (2010). Fachadas Prefabricadas. Retrieved from www.fapresa.com.mx
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https://www.google.com.mx/search?q=liverpool+altabrisa&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjIrdHKttXRAhWJhlQKHf7wCXUQ_AUICCgD#imgrc=JXv8K8tjp-G00M%3A
https://www.google.com.mx/search?q=liverpool+altabrisa&biw=1366&bih=599&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjIrdHKttXRAhWJhlQKHf7wCXUQ_AUICCgD#imgrc=JXv8K8tjp-G00M%3A
http://www.fapresa.com.mx/todas.html

Pretecsa, S.A DE C.V “tiene sus inicios en 1968, con la fundacion de prefabricados técnicos de la construccion
s,a. de c,v. es una empresa 100% mexicana es pionera en fabricacidn, transporte e instalacién de elementos
prefabricados de concreto arquitectdnico y concreto reforzado con fibra de vidrio (Glass Fiber Reinforced
Concrete GFRC). Han fabricado mas de 900 obras en México y el extranjero”* fabrica fachadas prefabricadas,
productos de concreto para urbanizacién y vivienda, mobiliario urbano, esculturas, fabricados en concreto
arquitecténico o concreto ligero reforzado con fibra de vidrio (GFRC), la fabricacion de estos elementos
cuentan con procesos certificados, normas Internacionales, tecnologia de punta, ha recibido varios premios a
nivel nacional e internacional como de la Architectural Precast Association (APA), del Precast/Prestressed
Concrete Institute (PCl), es la primera empresa mexicana exportadora a gran escala de precolados a

Norteamérica, ademas de ser miembro del PCI participa aportando soluciones en el desarrollo de la tecnologia
y los estandares de prefabricacion mundial” *(PRETECSA, 2014)

[lustracion 26, Extraida con fines didacticos "TEC DE MONTERREY CAMPUS PUEBLA", 10-09-14 http://www.pretecsa.com/
Iustracién 27, Extraida con fines didacticos "EMBAJADA DE FRANCIA EN MEXICO" 10-09-14 http://www.pretecsa.com/

Ilustracion 28, Extraida con fines didacticas "BIBLIOTECA SALT LAKE CITY"10-09-14 http://www.pretecsa.com/ Imagen extraida con fines didacticos 10-09-2014
[lustracién 29, Extraida con fines didacticos "CENTRO COMERCIAL PLAZA MOLIERE"10-09-14, http://www.flickriver.com/photos/tags/plazamoliere/interesting

Los prefabricados que ofrecemos son:

e Prefabricados de concreto tradicional
¢ Prefabricados de concreto polimérico
* Prefabricados de concreto reforzado con fibra de vidrio (GFRC)

33 PRETECSA, S. A. (2014). PrefabricadosTecnicos de la Construccién. Retrieved Agosto 22, 2014, from http://www.pretecsa.com/16.html
3¢ IDEM
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“Nucleos Integrales S.A. de C.V. Fundada en 1974, es una empresa innovadora en la industria de la
construccion, en utilizar métodos prefabricados de concreto. Hoy en dia, y con mas de 30 afios de existencia,
Nucleos Integrales mantiene su filosofia, destacando dentro de la industria de la construccién nacional no sélo
mediante la introduccién de nuevos sistemas de construccion, sino mejorando los existentes. Gracias a su alto
control de calidad, y a un personal excelentemente capacitado y especializado, Nucleos Integrales ha
desempefiado un papel destacado en el proceso de desarrollo de la infraestructura con la construccion de mas
de 180 obras en México y consolidandose asi como una de las empresas mas importantes de su ramo en el

pais”* (Integrales, 2014).
Los prefabricados que ofrecemos son:

» Prefabricados de concreto hidraulico

» Prefabricados de concreto polimérico

» Prefabricados de concreto reforzado con fibra de vidrio (GFRC)
¢ Prefabricados aligerados

lustracién 30, Extraida con fmesdidécicos "CORPORATIVO LIVERPOOL" http://www.arsmagica.com.mx/demos/nucleosintegrales/docs/nucleos_integrales_web.pdf

Ilustracion 31, Extraida con fines didacticos " TEC DE MONTERREY" http://www.arsmagica.com.mx/demos/nucleosintegrales/docs/nucleos_integrales_web.pdf
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Ilustracion 32, Extraida con fines didacticos "POSGRADO DE ECONOMIA"23-06-14 nttps://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Flegorretalegorreta.com%2Fwp-
content%2Fuploads%2F2011%2F03%2F4.-UNAM-500x420.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Flegorretalegorreta.com%2Fbiblioteca-de-la-facultad-de-economia-de-la-unam%2F&docid=uLYVq8u-
_SOagM&tbnid=5U1kbCfSHFM7gM%3A&vet=1&w=500&h=420&bih=599&biw=1366&q=POSGRAD0%20DE%20ECONOMIA&ved=0ahUKEwi4pMLf3N3RAhWEMGMKHbk6Dm8QMwgpKA4wDg&iact=mrc&uact=8#h=420&imgdii=5U
1kbCfSHFm7gM%3A%3B5U1kbCfSHFM7gM%3A%3BnihnG2MExqRAkM%3A&vet=1&w=500

[lustracién 33, Extraida con fines didacticos "REFORMA 222" 23-06-15 http://www.arsmagica.com.mx/demos/nucleosintegrales/docs/nucleos_integrales_web.pdf

35 Integrales, N. (2014). Nucleos Integrales. 2014, from http://nucleosintegrales.com/
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Opticretos es otra empresa ubicada en el Norte de la Republica mexicana, que ofrece todo tipo de precolados
arquitecténicos como muros sdélidos, sandwich, sistemas de losa de concreto aparente Modulcrete Il, bardas
prefabricadas, cercas, sistema de pisos, entre otros, son la Unica compafiia fabricante del sistema de fachadas
SlenderWall en México, alianza con sistemas dptimos constructivos asi como de Easi-Set Industries. Asi como
también el concreto translucido, es un concreto polimérico compuesto a base de cemento, agregados y
aditivos. Permite el paso de la luz y desarrolla caracteristicas mecanicas superiores a la del concreto tradicional,
estd disefiado bajo patentes mexicanas. El concreto translucido tiene una resistencia a la compresion de 450
kg/cm?. Ademas, no absorbe agua, peso volumétrico 30% menor al del concreto tradicional. Tiene una gran
variedad de aplicaciones, por ejemplo: Muros, cubiertas para cocina, placas para lavabos, pisos, tragaluces,
mamparas, ventanas ciegas, repisas, mesas de centro, escaleras, terrazas, lamparas, macetas**(Opticretos,
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Ilustracion 34, Extraida con fines académicos "CENTRO DE CONGRESOS”

Ilustracion 35, Extraida con fines didacticos, “FACULTAD DE ARQUITECTURA" Coahuila

Al igual que en México el crecimiento de las fachadas prefabricadas se ha dado en diferentes paises de Europa
en donde existe una clara preocupacién por la creacién de materiales sustentable, sus procesos de produccién
son mas industriales que en nuestro pais que claramente se identifica que son artesanales pero que empiezan
a incorporar maquinaria y tecnologia de otros paises. A continuacion mencionare algunas de las empresas
dedicadas a la prefabricacién ubicadas en Espania.

6 Opticretos, P. A. (2014). Precolados Arquitectonicos. Retrieved from Opticretos, Precolados Arquitectonicos website: http://opticretos.com/
Ilustracion 33, Extraida con fines académicos "CENTRO DE CONGRESOS, Ciudad de las Artes"22-01-17
http://www.queretaro.travel /fichatecnica.aspx?q=KP7 1rlORWRVxaxNGzE44HQ==
[lustracion 34 Extraida con fines didacticos, “FACULTAD DE ARQUITECTURA" Coahuila 3-03-15 http://opticretos.com/projects/facultad-de-arquitectura-
universidad-autonoma-de-coahuila/
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Tierra Armada es una empresa fundada en Francia en 1968, como podemos verlo no solo realiza obra en
Espafia sino en varios paises de América Latina y el resto de Europa, tiene presencia en los 5 continentes, tierra
armada estd basado en el refuerzo del macizo de relleno gracias a unos flejes, metalicos o sintéticos, que
provocan el rozamiento con el terreno. Asi, el propio macizo se convierte en muro de contencion 37(Tierra
Armada, Agosto 2014).

En los procesos de produccién en la planta de Tierra Armada podemos identificar claramente los controles y
calidad que se tienen en la fabricacidn de los elementos desde que se fabrica la pieza hasta su transporte en

obra, el almacenaje de los insumos y el cuidado y manejo de los mismos.

[lustracion 36, obtenidas con fines didacticos "MOLDES DE ACERO" 26-agosto-14, Foto Maribel Jaimes T.
Ilustracién 37, obtenida con fines didéacticos "LINEAS DE PRODUCCION"26-agosto-14, Foto Maribel Jaimes T.

Ilustracién 38, capturada con fines didacticos, “COLOCACION ARMADO EN MOLDE" 26-agosto-16, foto Maribel Jaimes T.
[lustracion 39, capturada con fines didacticos "ESTIBA Y ACABADO EN PLANTA" 26-agosto-14, foto Maribel Jaimes T.

, — _—._“ = :_ ":::l- 37 e e /‘/j'
Tlustracién 40, capturada con fines didacticos " ESTIBA PARA TRANSPORTE" 26-agosto-14 foto Maribel Jaimes Torres
Ilustracion 41, capturada con fines didacticos "TRANSPORTE" 26-AGOSTO-14 foto Maribel Jaimes Torres

37Tierra Armada, S. A. (Agosto 2014). Tierra Armada, Sustainable Technology. 2014, from http://www.tierra- armada.com/tae/index.php?option=com_content&view
=article&id=6&Itemid=13
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Tierra Armada tiene presencia en varios continentes como Europa, Asia y América. Con diferentes productos al
mercado y la aplicacién de nuevos materiales, buscando como siempre ofrecer calidad e innovacién en sus
productos como: concreto con virutas de madera entre otros.

© Africa
® South Africa
® Algerie
> Egypt
[» Morocco
® Tunisia
® America
® Asia
® Europe

® France

[® Oceania

Tlustracién 42, Extraida con fines didacticos "MUROS PANTALLA FOTOABSORBENTES, ANTI-RUIDO"AGOSTO 2014
http://www.tierra-armada.com/tae/index.php?option=com_content&view=article&id=122&Itemid=43&lang=es
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[lustracion 43  Extraida con fines didacticos " PANTALLAS ANTI-RUIDO MODULARES/ JARDINABLES" Agost. 14  http://www.tierra-
armada.com/tae/index.php?option=com_content&view=article&id=122&Itemid=43&lang=es

Ilustracion 44 Extraida con fines didacticos " PANTALLAS ANTI-RUIDO MODULARES/ JARDINABLES" Agost. 14 http://www.tierra-
armada.com/tae/index.php?option=com_content&view=article&id=122&Itemid=43&lang=es
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PREHORQUI S.A. Empresa fundada en 1988; se dedica a la ejecucion de Elementos Prefabricados de concreto
Arquitectdnico. es miembro de la Asociacion Nacional de la Industria del Prefabricado de concreto (ANDECE) y
socio fundador de la Asociacién Nacional de Fabricadores de Hormigdén Arquitectonico (ANFHARQ) han
ejecutado obras y montajes para empresas constructoras punteras, tanto en el territorio nacional como
internacional. Entre estas ultimas destacan los estadios de futbol de Guinea Ecuatorial, donde PREHORQUISA
participa en colaboracién con una nueva empresa de prefabricados (ACON, S.L.) situada en la ciudad de BATA,
con el fin de desarrollar los prefabricados de concreto en el pais africano, junto con otras empresas del Grupo,
han trabajado en Angola, Argelia, Cuba, Nicaragua, Portugal y Venezuela asi como también en Perud. Ha
desarrollado investigaciones en el funcionamiento del concreto de muy baja retraccidn, concretos armados con
fibras y la utilizacién de materiales provenientes del reciclaje. Durante los afios anteriores se ha esforzado por

la investigacidn de concreto de alta capacidad portante y fijdndose mucho en la durabilidad de los materiales
*¥(Prehorquisa, 2014)

Ilustraciéon 45, Extraida con fines didacticos "HOTEL IBEROSTAR CAMPO GIBRALTAR" 22-1-16 http://www.prehorquisa.com/hormigon/hormigon-arquitectonico/hoteles-en-
prefabricados-de-hormigon/123-hotel-iberostar-campo-de-gibraltar.html

Ilustracion 46, Extraida con fines académicos "102 VIVIENDAS EN ALCORCON" 22-1-16 http://www.prehorquisa.com/hormigon/hormigon-arquitectonico/edificios-
de-viviendas-en-altura-en-prefabricados-de-hormigon/132-102-viviendas-en-alcorcon.html

llustracion 47 Extraida con fines académicos "CENTRO DE SALUD PORTUGALETE BILBAQ" 22-I-16 http://www.prehorquisa.com/hormigon/hormigon-
arquitectonico/hospitales-clinicas-centros-de-salud-en-prefabricados-de-hormigon/174-centro-portugalete-bilbao.html

38 Prehorquisa. (2014). Prehorquisa, sus disefos en prefabricado. Retrieved Agosto 22, 2014, from http://www.prehorquisa.com/
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INDAGSA, fue fundada en 1992, “con una clara vocacion de empresa de Ingenieria y Fabricacion. Desde
entonces, y tras la experiencia adquirida por sus fundadores durante varias décadas de disefio y realizacion de
estructuras prefabricadas para todo tipo de edificacién, se crea el Sistema INDAGSA, un sistema de
construccion industrializado cuya evolucion constante ha permitido disefiar y llevar a cabo su aplicacion
de forma particularizada para cada Proyecto, de modo que se optimiza el empleo combinado de elementos
industrializados de concreto, con soluciones “in situ” y soluciones tradicionales” realizan dos tipos de fachada
cerramiento y portante.

El sistema constructivo INDAGSA se basa en la combinacién de elementos prefabricados de hormigén con
estructura “in situ”. Es un sistema de prefabricacion abierta, puesto que permite combinarse con otros
sistemas constructivos tradicionales. Hay que destacar el empleo de los paneles portantes como elementos con
una doble funcidn: estructural y de cerramiento. La unificacidon de las dos funciones en un solo elemento
disminuye sensiblemente el plazo total de la obra. Las uniones del Sistema INDAGSA son del tipo “junta seca”,
puesto que éstas se realizan con anclajes soldados, lo que confiere rigidez instantanea a la planta del edificio
recién ejecutada”®*("Aguila et al., 2009).

Para el dimensionado del espesor de los paneles, Indagsa admite la formacién de una articulacién en el borde
del panel considerado y, por tanto, aceptando que no se transmiten cargas de flexién entre forjado y paneles ni
entre paneles. Todas estas cargas se ven afectadas por distintos tipos de “excentricidades” a considerar
debidas a defectos de disposicidn, o a acciones del viento, sismo y causas térmicas *°("Aguila et al., 2009).

Las fachadas se realizan con paneles de concreto arquitectdénico, que actia como hoja exterior del
cerramiento. Los paneles tienen un espesor de 8 cm, de concreto blanco, de cemento tipo BL1 y agregado
blanco. estos paneles no asumen ninguna funcién estructural en el edificio, el anclaje de los paneles de fachada
se realiza mediante chapas metalicas embebidas en los paneles, que se unen por soldadura a los paneles
estructurales* ("Aguila et al., 2009).
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[lustracién 49, Extraida con fines didacticos, EDIFICIO DE OFICINAS GRUPO ORTIZ, Vallecas Espafa, 11-08-14 www.indagsa.com

39 "Aguila, d., A., Gomez, I, Borsetti, M., ... S. (2009). Los edificios de paneles mas altos de Espafia. Informes de la Construccion.
IDEM
41]DEM
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PREINCO, fundada en 1988, se dedica al desarrollo, fabricacién y montaje de elementos prefabricados de micro
concreto armado con fibra de vidrio (G.R.C.®) teniendo como objetivo primordial responder a los cada vez mas
necesarios procesos de industrializacion y racionalizacién de la construccidén, aprovechando el impulso
tecnoldgico de nuestros tiempos miembro de la Asociacidn Internacional de Fabricantes de G.R.C.®, de la
Asociacion Nacional de la Industria del Prefabricado de concreto (“ANDECE”) y socio fundador de la Asociacion
Nacional de Fabricantes de Fachadas de concreto Arquitecténico®® (“ANfhARQ”).

El GRC es un material compuesto, siendo su matriz un micro concreto de cemento Portland, armado con fibra
de vidrio dispersa en toda la masa. El compuesto resultante presenta una seccidn aproximada de 1 cm.,
consiguiendo paneles de extrema ligereza. Es un material con total perdurabilidad (alta resistencia a flexion,
traccidon e impacto, incombustibilidad, impermeabilidad, resistencia a agentes atmosféricos, corrosion, etc.)
gue permite a los arquitectos desarrollar toda su capacidad creativa.
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[lustracion 50 Extraida con fines didacticos "RESIDENCIAL ALEXANDRA “Barcelona 11-08-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/viviendas-
altura-residencial/

Ilustracion 51 Extraida con fines didacticos "VIVIENDAS EN MARITURRI VITORIA"11-08-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/viviendas-altura-
residencial/

Ilustracion 52 Extraida con fines didacticos "VIVIENDAS EN SAN CHINARRO, Madrid" 11-08-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/viviendas-
altura-residencial/

Ilustracion 53 Extraida con fines didacticos "VIVIENDAS EN ARROYO DE LA VEGA, Madrid" 08-11-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-
obras/viviendas-altura-residencial /

[lustracion 54 Extraida con fines didacticos "COMPLEJO ANEA-PLACE"11-8-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/viviendas-altura-residencial /
[lustracion 55 Extraida con fines didacticos "INTERMODAL TANGER, Marruecos"” 11-08-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/viviendas-altura-
residencial/Ilustracion

En toda esta busqueda por crear nuevos materiales surgen materiales mas ligeros que permiten el paso de la
luz, llamados concretos traslucidos estos materiales han tenido un mayor crecimiento en Europa sin descartar
gue en México se desarrolle investigacion sobre estos materiales. Estos concretos presentan caracteristicas
diferentes en cada uno de ellos, pero tienen un comun denominador, todos buscan el paso de la luz natural en
menor o mayor cantidad.

42 http://www.preinco.com/
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http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/especiales/jardineras-en-diagonal-mar-barcelona/
http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/viviendas-altura-residencial/viviendas-en-arroyo-de-la-vega-madrid/
http://www.preinco.com/wp-content/gallery/intermodal_tanger/imagen-017.jpg
http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/viviendas-altura-residencial/187-viviendas-en-san-chinarro-madrid/

En México Diego Rivera al construir el museo Anahuacalli (Coyoacan, Ciudad de México), inspirado en la
arquitectura prehispanica, sustituydé toda ventana con laminas muy delgadas y pulidas de onix o marmoles,
permitiendo el efecto de trasmision de luz al interior, dicho efecto combinado de la escala, la luz natural y la
iluminacion artificial le dan al museo un caracter solemne, corpulento y misterioso, es un ejemplo histérico
interesante que casi estd olvidado en la arquitectura moderna para su aplicacién actual.
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Ilustracion 56 Extraida con fines didacticos "MUSEO ANAHUACALLI, Ventanas de Onix" 26-03-15h
ttps://www.google.com.mx/search?q=museo+anahuacalli&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwj95efv4tbRAhUk3IMKHRyQAV
AQ_AUIBygC&dpr=1#g=museo+anahuacalli+interior&tbm=isch&tbs=rimg:CU4i1PjT5F6sljhRGqMrLU

- A Sy ks YA A
Ilustracién 57 Extraida con fines didacticos "MUSEO ANAHUCALLI" 18-1-16
https://www.google.com.mx/search?q=museo+anahuacalli&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjOpvTXx-
bRAhV]50MKHawsBy4Q AUIBygC&dpr=1#q=museo+anahuacalli&tbm=isch&tbs=rimg:CQQfqeaSyfKwljgOHSsRVPTfMzAQdED]Kfi6xT0IoIAp5VD8a4FORRUF10Abd--
_19wyxC09G00hdtNuxOYU9fP6WCyoSCTQAKxFUINBZEWS3drezIFhpKhIJ]MBBOQMkp-LoRglcNez-GN3YqEgnFPQiggCnlUBG6xS-
CksYgXSoSCfxrgXRFFQXWEX6YK5dkaKnwKhjgBt377_13DLERrdYAmg4LQWcqEgKLTObTSF202xGnx0_lejqceoCoSCbEShT18_1pYLEbPYHhCNyfKI&imgrc=BB-pSpLJ8rDMgMo%3A

Fue disefiado por el muralista Diego Rivera, retomando caracteristicas de la arquitectura teotihuacana y mexica
Se encuentra ubicado al sur de la ciudad de México.
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ILUM “Es un concreto polimérico a base de una mezcla mineral de 6xidos metalicos, polimeros, agregados finos
y agregados gruesos, con propiedades mecanicas mejoradas del concreto, con niveles de paso de luz hasta de
un 80%. Resistencia a la compresiéon mayor a 600kg/cm?. Resistencia a la flexion de 2.55 KN, y deflexién
madxima de 1.55 mm. Permeabilidad del 0.05%. Es resistente a la corrosidon; ademas posee propiedades
fungicidas, lo cual lo hace util en aplicaciones clinicas y de laboratorios”**(ILUM Technologies, 2013).

Ventajas “Ficha técnica®” (ILUM Technologies, 2013)

- Alta resistencia y durabilidad.

- Disminuye gastos en iluminacion.

- Se maneja en distintos tipos de acabado.

- Apto tanto en interiores como en exteriores.

- Puede pigmentarse con una amplia gama de colores.

- Latranslucidez puede ser moderada desde el momento de la fabricacion.

- Las dimensiones pueden adaptarse a las necesidades del cliente o del proyecto.

- Menores fisuras y mejor comportamiento en comparacion al concreto tradicional.

- Porsus altas propiedades mecdnicas, permite disefiar elementos con menores espesores.
- Descimbrado a las 24 horas de colado con un 70% de su resistencia final.

Ilustracion 58 Extraida con fines didacticos, "CONCRETO TRANSLUCIDO ILUM" 22-1-17 http://diegomallof.blogspot.mx/2012 /06 /hormigon-translucido-parte-2.html

43]LUM Technologies, 1. (2013). Concreto Traslucido. 2013, from www.concretostranslucidos.com/.../ficha_tecnica_ilu

44 concreto traslucido UAM Azcapotzalco / Imagen extraida con fines didactico/  http://www.publimetro.com.mx/vida/el-concreto-translucido-llama-la-
atencion/pjee!6hRvK39NbjLOpmdAoyFbaw/ 11-08.14
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LITRACON Concreto Translucido es una nueva versién del concreto

[lustraciéon 59 Extraida con fines didacticos "LITRACON"

LiTraCon va mas alla del clasico, es un material de construccién innovador con caracteristicas transltcidas a
partir de una mezcla de concreto con fibra de vidrio dptica. La idea principal detrdas de este material
interesante era la integracion del vidrio: miles de fibras dpticas de un diametro que puede ir de los 2 micrones
a los 2 milimetros en capas o en celdas, en forma paralela a las dos caras del bloque. Una pared realizada con
este material, denominado -LiTraCon, tiene la solidez y resistencia del concreto tradicional y ademads, gracias a
las fibras de cristal que se le han incorporado, tiene la posibilidad de permitir visualizar las siluetas del espacio
exterior de miles de fibras dpticas forman una matriz, y corren entre si en forma paralela, entre las dos
superficies principales de cada bloque “explica el arquitecto Arén Losonczi las fibras se integran en el concreto
como anadido y la superficie obtenida sigue recordando al concreto homogéneo.

El material es transltcido porque las fibras de vidrio llevan la luz en forma de pequefios puntos a partir de una
cara iluminado a la cara del bloque opuesto. Debido a las millares de fibras dpticas paralelas, la imagen del lado
mds claro de la pared aparece en el lado mas oscuro sin ningin cambio”** (Aron LOSONCZI, 2008)

Ilustracion 60 Extraida con fines didacticos "IBERVILLE VETERANS MEMORIAL 2008" 11-08-14 Imagen extraida con fines didactico/ http://www.litracon.hu/prod
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LUCCON El concreto translucido LUCCON se fabrica en grandes moldes con concreto de alta densidad y con cables de
fibra éptica incrustados en la masa del concreto. El resultado final tiene el aspecto de la piedra natural y con un dnico
patrén luminoso creado por casualidad. Con el corte del bloque se obtienen elementos de formatos y espesores
variables, dimension del panel 1.00 x.50 x.02 / 1.20 x .60 x 0.02 / 2.70 x .70 x .03. Caracteristicas del producto, capa
superior de hormigén de alta densidad, fibra 6ptica embutida, resistente a las heladas y al deshielo con sal,
resistencia al fuego con clasificacion A2, alta resistencia UV 46

Ilustracion 61 Extraida con fines didacticos “TIENDA SFC” Concreto translucido 16-06-2015 http://www.archiproducts.com/es/productos/71584 /revestimiento-de-
pared-de-concreto-translucido-luccon-materialinnovativi.html http://www.luccon.com/es/implementation.php 11-08.14

"G

|
3

46 http://www.luccon.com/en/product/

[lustracién 52, Extraida con fines didacticos "LUCCON" 22-08-14 http://www.archiproducts.com/es/productos/71584 /revestimiento-de-pared-de-concreto-
translucido-luccon-materialinnovativi.html http://www.luccon.com/es/implementation.php 11-08.14
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ITALCEMENTI Light “Es un panel de concreto prefabricado hecha por la combinacién de un innovador mortero
con resinas especiales, el resultado es un material nuevo capaz de transmitir el paso de luz natural luz artificial,
también se pueden ver las imagenes de objetos situados detras del panel”®’ (Department, 2011).

El Pabelldn Italiano para la Expo Shanghdi 2010 es el primer edificio que se ha hecho con paneles translucidos
3.774 paneles transparentes de se han producido y utilizado para cubrir una superficie total de 1.887 m?, que
asciende a cerca del 40% de la cdscara entera del Pabelldn. El efecto fue la creacién de una secuencia de luces y
sombras.

Especificaciones del producto
Dimensiones de la pieza .50 x 1.00 x 0.5 cm

Limite elastico 1,92 MPa
Resistencia a la Compresién 60MPa

Resistencia a la flexion 8MPa
Modulo de Elasticidad 38 — 40000 MP

Ilustracién 62 Extraida con fines didacticos, " PABELLON ITALIANO EXPO SHANGAI"11-08-14
http://www.italcementigroup.com/ENG/Research+and+Innovation/Innovative+Products/ilight/11-08.14

[lustracién 63 Extraida con fines didacticos " PABELLON ITALIANO EXPO SHANGAI"11-08-14
http://www.italcementigroup.com/ENG/Research+and+Innovation/Innovative+Products/i.light/11-08.14

* Department, I. (2011). | lighth Innovation by Italcementi Group. In I. Group (Ed.), (pp. 4-7-8-13). Italia. (Reprinted from: 2013).
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I1.1.3 Tabla Comparativa de Fachadas Prefabricadas

En el siguiente cuadro podemos encontrar de una forma general, las empresas nacionales e internacionales
gue tienen mayor cobertura en cada uno de sus paises, asi como también las caracteristicas principales de los

materiales con que se fabrican sus fachadas.

MEXICO Veraouz Tamaulpas Nusvo Concreto Arquitectonico Concreto tradicional con agregadosde marmol.
Leon, Tabasco,Guerrero,
Michoacan, Jalisco,
Nayarit,Zacatecas, Guanajuato,
Queretaro, Estado de México,
Distrito Federal, Guatemala, Trinidad
FAPRESA ¥ Tebago
MEXICO Monterrey, Estados Unidos Concreto Arquitectonico Concreto tradicional con agregadosde marmol.
Veracruz,Tamaulipas,Nuevo / Concreto Reforzado con Concreto con fibra de vidrio, ligero
Leon,Tabasco,Guarrero, fibra de vidrio /Concreto Concreto 3 base deresinas
Michoacan,Jalisco, Polimérico
HP.RETECSA Nayarit,Zacatecas, Guanajuato,
Queretaro,Estado de México,
Distrito Federal.
MEXICO Distrito Federal, Guadalajars, Concreto Arquitectonico Concreto tradicional con agregadosde marmol.
Pachuca, Morelia, Durango, | Concreto Reforzado con Concreto con fibra de vidrio, ligero
Tepic, Veracruz, San Luis Potosi, fibra de vidrio /Concrato Concreto 3 base de resinas
Nucloos z PR
Integrales Mazatlan, Polimérico
MEXICO Monterrey, Estados Unidos Concreto Arquitectonico Concreto tradicional con agregadosde marmol.
/ Concreto Reforzado con Concreto con fibra de vidrio, ligero
fibra de vidrio / Concreto Concreto arquitectonico prefabricado, malla
Traslucido /SlenderWall galvanizada, pernos Nelson termoprotegidos y
mnﬂos perfiles de acero galvanizado
Procokodos AubwcAinicos
ESPAﬁA m Madrid,Barcelona,Valencia, Concreto Arquitactonico Concreto tradicional
m Asturias,Malaga, Tenerife, / Concreto con Virutas de Concreto con fibra de vidrio, ligero
m Zaragoza, Francia Madera / Concrato con Concreto ligero con virutas de madera
fibra de Vidrio
MEXICO Distrito Federal “Es un concreto polimérico a base de una
Concreto Traslucido mezcla mineral de oxidos metalicos,
| | polimeros, agregadosfinosy agregados
um gruesos”.
http:/ fmww.concretostransiucidos.com/
pdf/ficha_tecnica_ilum.pdf
ITALIA Francia, Italia, América dsl Concreto Traslucido Resina y agregados naturales
Norts,Gracis,Canads,Estados
italc i Unidaos
@ Italcementi Group
HUNGRIA Hungria, Bruselas, Paris, Concreto
Hong Kong Transparente Concreto con fibras optica
ESPANA PTG
Guines Ecuatarial, Angols, Concreto Arquitectdnico Concreto con agregados naturales
Argelia, Cuba, Nicaragus,
Portugal y Venszuals, Espafia
PREHORQUISA
ESPANA Madrid,Savills,Barcalons,
I N DAG SA Malaga,Guadalzjara Concreto Arquitectonico Concreto con agregados naturales
T TRICE
ESPANA

Ilustracion 64 Autor Maribel Jaimes T. "EMPRESAS QUE FABRICAN FACHADAS" 25-8-14
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Madrid,Barcelona,Valencia,
Sevillg,
Malaga, lisboa,Marruacas

Concreto Arquitectdnico
J Concreto Reforzado
«con fibra de vidrio

Concreto con agregados naturales




1.1.5 CLASIFICACION DE FACHADAS

Se denominan fachada a cualquier paramento exterior de una edificacidén. Se pueden clasificar en 3 tipos de

fachada seglin su composicién material, fachada in situ, fachada mixta y fachada prefabricada®®(Francisco,
2010)

Fachada in situ, cerramientos constituidos por elementos
pequefios (ladrillos, bloques de concreto, concreto armados
etcétera), se colocan en obra, sistemas tradicionales.

Ilustracién 65 Extraida con fines didacticos "SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL" 11-08-14
https://www.google.com.mx/search?q=fachadas+mixtas&biw=1366&bih=599&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiQsqmXjd_RAhXK7YMKHZvfAKsQ_AUIBigB#tbm=isch&q=edificios+con+tabiques&imgrc=elgF-6aopU9_IM%3A

Fachadas Mixtas, se combinan 2 sistemas constructivos, el
tradicional y la prefabricacion

Tlustracién 66 Extraida con fines didacticos” FACHADAS MIXTAS" 11-08-14
https://www.google.com.mx/search?q=fachadas+mixtas&biw=1366&bih=599&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiQsqmXjd_RAhXK7YMKHZvfAKsQ_AUIBigB#tbm=isch&q=ESTRUC
TURADE+CONCRETO+PARA+RECIBIR++PREFABRICADAS&imgrc=zxuNarTOA6z0EM%3A

Fachadas prefabricadas, cerramientos constituidos por
elementos prefabricados, que llevan incluidas las partes o
componentes para la sujecién del panel en la obra, el acabado al
exterior, y que solamente sufren el proceso de montaje
racionalizado y mecanizado.

Ilustracion 67 Extraida con fines didacticos "FACHADAS PREFABRICADAS MONTAJE" Napresa,
11-08-14
https://www.google.com.mx/search?q=fachadas+mixtas&biw=1366&bih=599&source=Inms&tb
m=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiQsqmXjd_RAhXK7YMKHZvfAKsQ_AUIBigB#tbm=isch&q=montaje
+de+fachadas+fapresa&imgdii=kpZ5BHZ1{SzhyM%3A%3BkpZ5BHZ1{SzhyM%3A%3BlOulNfo9k
ex2DM%3A&imgrc=kpZ5BHZ1{SzhyM%3A

Aplicaciones de las Fachadas prefabricadas

Las fachadas prefabricadas de concreto pueden emplearse para diferentes tipologias de edificacidn, tales como
*(Francisco, 2010)

- Edificios de viviendas

- Edificio de oficinas

- Hoteles

- Edificios sociales

- Colegios, centros educativos, bibliotecas
- Hospitales, clinicas, centros de salud

48 Francisco, S. H. J. (2010). Paneles prefabricados de hormigon en fachadas. Politecnica de Madrid Madrid Espafa. Retrieved from
http://oa.upm.es/4518/1/TESIS_.MASTER_JUAN_FRANCISCO_SANCHEZ_HURTADO.pdf

49 Francisco, S. H. . (2010). Paneles prefabricados de hormigon en fachadas. Politecnica de Madrid Madrid Espafia. Retrieved from
http://oa.upm.es/4518,/1/TESIS_.MASTER_JUAN_FRANCISCO_SANCHEZ_HURTADO.pdf
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L1.7. Ventajas de las fachadas prefabricadas (Francisco, 2010)

1.-Generalmente se decide utilizar el prefabricado por la rapidez de la construccién, costos y la calidad.

2.-La producciéon de elementos se realiza simultdneamente a la ejecucién de la obra, lo que reduce el tiempo
de construccién.

3.-La conveniencia del transporte y montaje determinara la dimensién maxima de los elementos.

4.-El concreto precolado, asi como el colado in situ, puede lograr casi cualquier forma, color y textura para
satisfacer los requisitos estéticos y funcionales del proyecto en cuestién.

5.-Detalle en planos de construccién y montaje.
6.--Mayor planeacion estudio en tiempos de movimientos de maquinaria y transporte.
Ventajas de la fabricacion en planta

1.-Control de produccion: Produccion programada y estudios de tiempo. Esto disminuye la necesidad de
almacenar producto en fabrica o en obra.

2.-Inventario: En fabrica es posible un control de inventario de piezas fabricadas y terminadas.

3.-Control Climatico: El trabajo en fabrica evita retrasos en construccién por lluvia y permite trabajar mas
comodamente.

4.-Control de problemas: El uso sistematico de elementos permite solucionar problemas constructivos y
optimizar su disefio.

5.-Uso multiple y repetitivo de los moldes.

6.-Reduccién de plazos de construccion.

7.-Organizacidn similar a una fabrica, con mayor grado de mecanizacidn, mano de obra estable y especializada.

1.1.8 Propiedades de las Fachadas prefabricadas

- “Las fachadas de concreto arquitectdnico poseen todas las ventajas que ofrece el concreto: resistencia
mecanica, resistencia al fuego, aislamiento acustico, al ruido, propiedades térmicas y durabilidad.

- Resistencia mecanica: El concreto armado resiste los esfuerzos de compresién, traccidn y flexion,
siendo la resistencia que presenta a compresion la mayor de todas, los paneles se arman para resistir
los esfuerzos a los que van a estar sometidos como viento y sismo.

- Resistencia al fuego: las fachadas de concreto arquitectdnico constituye una elevada barrera de
proteccion contra el fuego, satisface los criterios de integridad y aislamiento en funcién de su espesor.

- Propiedades Térmicas: La resistencia térmica de los paneles prefabricados viene establecida por el
espesor y la conductividad térmica de los mismos. La conductividad térmica de un panel de concreto
de densidad de 2.400 kg/m3, en condiciones secas es de aproximadamente 1,6 w/mk.

- Durabilidad: Los paneles prefabricados soportan las acciones mecanicas a las que van a estar
sometidos y ademds para que sean duraderos y a las acciones ambientales de tipo fisico y quimico.

Dependiendo de su funcién dentro del edificio, la fachada de concreto, puede ser disefiada
como estructural o simplemente armada”>°(Francisco, 2010)

Sistemas Tilt-Up

“El término Tilt-Up se aplica a un sistema destinado a construir muros delgados de concreto hechos en obra
que han de dividirse en secciones, llamadas paneles, los cuales son colados directamente sobre la losa del piso
de la estructura o sobre una plataforma de trabajo para que una vez alcanzada su resistencia de proyecto sean
izados con una grua y colocados sobre los cimientos, formandose asi la fachada. La principal caracteristica de
estos muros es su alta relacion de esbeltez debida a que su altura, por lo regular entre 9 y 12 metros y su
espesor entre 12 y 22 cm dependiendo de la (relacién altura/ancho entre 40 y 60), por lo cual es necesario
considerar efectos de segundo orden en el disefio **(Carpizo, 2014).

50 Francisco, S. H. J. (2010). Paneles prefabricados de hormigén en fachadas. Politécnica de Madrid Madrid Espaiia. Retrieved from
http://oa.upm.es/4518/1/TESIS_MASTER_JUAN_FRANCISCO_SANCHEZ_HURTADO.pdf

51 Carpizo, W.b. R.]. P.y. C. H. H. (2014). Muros estructurales prefabricados Tilt-Up para naves indsutriales. construccion y tecnologia en concreto.
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12.1  Paneles resistentes o portantes (Estructurales)

Las fachadas estructurales soportan y transmiten las cargas verticales de los pisos a la estructura. También
pueden contribuir a la estabilidad horizontal del edificio. Por ello se requiere un analisis mecanico.

[lustracion 68 Extraida con fines didacticos "MUSEO DEL BARROCO" FACHADAS ESTRUCTIRALES 11-01-17

© Luis Gordoa

https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwisgdSgquDRAhWqzIMKHQFIB_cQjRwIBw&url=https%3A%2F%2Fsibar
is.com.mx%?2Fblog%2Fun-moderno-museo-internacional-del-barroco-en-puebla&bvm=bv.145063293,d.cGc&psig=AFQjCNEZ0aiWyO0ulBOsi6 0oU7tT-
zvOJw&ust=1485536667618666

1.2.1. Paneles no estructurales

Las fachadas no estructurales solamente soportan las cargas del viento, la estabilidad horizontal,
caracteristicas térmicas, también pueden recibir las cargas de los elementos de carpinteria, canceleria, este
tipo de paneles prefabricados solo cumplen la funcidn de envolvente y se limitan a una funcién de cerramiento,
soportan solamente su propio peso. El disefio de los paneles debe contemplar las dos etapas de mayor

esfuerzo de los elementos.

Ilustracién 69 Extraida con fines didacticos "LIVERPOOL ALTABRISA" Villa Hermosa, Tabasco 15-1-17
https://www.google.com.mx/search?q=LIVERPOOL+ALTABRISA&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX1s76quDRAhVO12MKHALWCbwQ_AUICCgD#imgrc=b-82Pe3Myk]_XM%3A
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a).- cargas de servicio, sobre elementos individuales y sobre estructuras. Influye el peso, y el tamario de la pieza
ya que soportan su propio peso, este disefo sera responsabilidad del proyectista.

b).- Cargas durante la manipulacién y el montaje, antes de la instalacién. La responsabilidad cae directamente
sobre el fabricante, se tomaran en cuenta los esfuerzos producidos en el momento del desmoldeo, transporte,
y almacenamiento en planta, durante las maniobras de transporte y montaje en obra el panel ocupa diferentes
posiciones y el disefio de los conectores deberdn responder a todos estos esfuerzos.

1.3.1. Formas delos paneles arquitecténicos

Una de las propiedades mas importantes del
concreto es su plasticidad, dando una amplia
gama de formas posibles, no solamente planas
sino también formas curvas, la forma y las
dimensiones de un panel es una de las
consideraciones que se tiene en cuenta en el
costo

Otro aspecto a considerar es si es abierto o
cerrado. Un mddulo de ventana es un maddulo
cerrado, este mismo elemento sin alguna de las
partes se considera abierto, este tipo de
elementos son generalmente mas delicados vy
necesitan de refuerzos o soportes como
angulos de acero, para su manipulacion®
(Bernold, 2002)

[lustracion 70 Extraida con fines didacticos "RESIDENCIAL TOLEDO"
Huixquilucan, 11-08-14

1.3.2. Dimensiones

Las dimensiones maximas de los paneles son especificas de cada fabricante y vienen principalmente limitadas
por el transporte. Estas dimensiones maximas estdn en torno a 6.00 x 2.50 mts. En forma horizontal y en
vertical las dimensiones maximas seran de 6.00 x 3.40 mts Las dimensiones dptimas son para alturas de dos
plantas y un multiplo de un médulo de la base. Aunque las dimensiones de los paneles se rigen por sus
posibilidades de manipulacién y transporte, el peso de los paneles esta limitado por la capacidad de la grua. El
espesor de los paneles estd en funcién de su superficie, siendo generalmente de 8,10 y 12 cm. Para casos
especiales se pueden fabricar otros espesores que dependeran del disefo estructural.

1.3.3. Coordinacién modular

La racionalizacién en el disefio de los paneles de concreto arquitectonico optimiza los recursos. Es aconsejable
para lograr la racionalizacién, proyectar un panel base de dimensiones maximas a partir del cual se obtienen el
resto de los paneles, realizando las modificaciones correspondientes en u solo molde. En el disefio de los
paneles hay dos criterios bdsicos para conseguir una optimizacidn en su utilizacién. Estos criterios reducen los
costos y también los plazos de ejecucion de la obra:

- Cuanto mayor sea el numero de paneles repetitivos, en las dos o en una de las dimensiones, mayor
rentabilidad de los moldes necesarios para la fabricacién.

52 Bernold, L. (2002). Spatial Integration in Construction. Journal of Construction Engineering and Management, 128(5), 400-408. doi:doi:10.1061/(ASCE)0733-
9364(2002)128:5(400)

Ilustracion jError! Solo el documento principal. Extraida con fines didacticos "RESIDENCIAL TOLEDO"  Huixquilucan, 11-08-14

https://www.google.com.mx/search?q=residencial+toledo&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi]2tX019_RAhVp74MKHUQjAtAQ_AUI
BygC&dpr=1#imgrc=SZd_HT6iYEdpbM%3A
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- Cuanto mayor sea el tamafo medio de los paneles, menor nimero de los moldes y menor tiempo para la
fabricacion de los mismos, y se vera reflejado en un mayor rendimiento en el montaje.

La coordinacién modular proporciona una relacidon entre el disefio, la planificacién, la fabricacion

elementos y la instalacién de estos en la obra.
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.y . ¥ I 4 g e -
La modulacién es un factgF impgftante en el disefio y c(fnstruccgén de ed1§c1os, es
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didacticos
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"ANTARA POLANCO"
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25-04-15

https://www.google.com.mx/search?q=antara+polanco&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjkxfiQnt_RAhWI130MKHCcErBJEQ_
AUIBygC#imgrc=cNXHr4EKinu9CM%3A

Para cualquier disefio es necesario utilizar una reticula modular con el fin de establecer

un orden en los

espacios arquitectonicos, el detalle de las juntas se debe hacer en las primeras etapas de la planificacién del
proyecto ya que esto determinara las medidas de los componentes Nos sirve para llegar a una serie de

tamafios completamente correlacionados, sera

nimeros que se multiplica, luego por una unidad de medida” **(Rosmalen, 2009)

Principios fundamentales de la coordinacion modular:

La coordinacidon modular se basa en un mdédulo base

La cuadricula modular ubica a los componentes
de un edificio y los relaciona con los
componentes inmediatos.

Las medidas modulares de los componentes
deberan ser multiplos del mdédulo basico,
durante la primera década de los afios setenta el
disefio modular de elementos, no respondié con
lo que se tenia esperado, se cree que debido a su
complejidad no se aplica.

La importancia de la modulacidn no reside en los
planteamientos tedricos sino en la aplicacién y
aceptacion en la capacidad de resolver
problemas y ayudan en el desarrollo racional de
la edificacion.

3
Rosmalen, ]. V. ]. (2009). Industrializacion y Prefabricacion en la Arquitectura. Mexico: Posgrado de Arquitectura.

Ilustracion

Extraida con fines
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"MODULACION"
https://www.google.com.mx/search?q=antara+polanco&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjkxfiQnt_RAhWI30MKHCcErBJEQ_
AUIBygC#tbm=isch&q=COORDINACION+MODULAR+DE+UNA+CASA&imgrc=BIERd9ke8FQ_bM%3A
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Tlustracién 72, Extraida con fines didacticos " UAEM EDIFICIO DE GOBIERNO" 18-04-14
https://www.google.com.mx/search?q=antara+polanco&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjkxfiQnt_ RAhWI30MKHCcErBJEQ_

AUIBygC#tbm=isch&q=AGUSTIN+HERNANDEZ+UAEM+&imgdii=qpMY46cV2BnMfM%3A%3BqpMY46cV2BnMfM%3A%3BOhb2fu9acDpSCM%3A&imgrc=qpMY46cV
2BnMfM%3A

1.3.4. Colores, texturas y acabados

La prefabricacion ha desarrollado mezclas de concreto, técnicas de moldeo y acabados de superficies que
permitan dar un aspecto diferente al tradicional concreto gris. El color se logra tanto en los componentes
propios del concreto - cemento agregados - como con la inclusion de aditivos colorantes y pigmentos de
Oxidos minerales que se mezclan con el concreto fresco.

1.3.5. Colores de los paneles

La variedad de colores naturales, que se utilizan en el concreto arquitectdnico son los mismos que en los de
piedra natural, con texturas finas, el color esta determinado esencialmente por los agregados finos, mientras
que con estructuras granulares gruesas, la gama de colores de los agregados gruesos cobraran mayor
importancia, la facilidad para obtener una uniformidad en el color esta relacionada con los ingredientes que
dan ese color, los colores debidos a los agregados gruesos son los mas seguros y es econémicos de conseguir
colores en el panel, cuando el color depende principalmente de los agregados finos, es necesario un control de
la dosificacidn, cuando el color depende de los agregados y también de la marca, es recomendable utilizar
cemento de la misma fabrica v, si es posible, de los mismos lotes para que no haya cambio en su tonalidad.

El color puede afiadirse a la matriz en forma de pigmento. A la hora de emplear pigmentos para obtener el
color se han de considerar los siguientes aspectos:

- Dosificacion en la mezcla de concreto

- Tiposy color de cemento

- Calidad y cantidad del pigmento

- Cantidades uniformes y graduacién de los materiales finos

- Calidad de los agregados finos y gruesos

- Atencidn cuidadosa al curado.

- La uniformidad del color en el panel es esencial y debera utilizarse como base cemento blanco.
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Las variaciones en el color del concreto acabado, pueden deberse a:

¢ Una extrema variacion en la temperatura.

¢ La técnica de curado

¢ Ala introduccion de materiales extrafios en el sitio.
¢ Un cambio en las materias primas del concreto.

¢ A la aplicacién manual no uniforme del éxido.

¢ A una mano de obra inadecuada.

ring SR AL LR« Cambios quimicos de la pasta.
[lustracién 73 Extraida con fines didacticos "CONCRETO"
17-02-15

Ilustracion 74 Extraida con fines didacticos
“PIEZA CON ACABADO GRANEDO Y PULIDO" 17-03-14

1.3.6. Acabados de los paneles

Los acabados que existen para los precolados son
una combinacién de las habilidades del
trabajador y la capacidad de disefio del
arquitecto, cuando se combinan estos dos
factores se pueden lograr una combinacidon de
formas texturas y colores, para lograr el efecto
deseado, también se logra una combinacion de
belleza y durabilidad, existe una gran variedad en
acabados que van desde el pulido liso,
superficies con dibujos y texturas, lavado con
sustancias abrasivas, oxidaciones, acabado

rayado, grano expuesto, graneado fino,
picoleteado, san blasteado, etcétera. con este tipo de acabados se logra una mayor uniformidad que con
superficies pulidas, se enriquece el disefio e incluso se pueden cubrir irregularidades que se pudiesen dar a
la hora de fabricar los paneles, aparte de las superficies texturizadas se pueden obtener superficies lisas tal
como salen del molde donde es imprescindible una seleccién de los mejores moldes, pues en este tipo de
acabados es en donde se presentan mayores imperfecciones como burbujas de aire, diferencia de tonos en el
concreto y diferencias de color en el pigmento , sin descuidar lo anterior se pueden lograr concretos pulidos
perfectos. El martelinado realza la naturaleza de los agregados, el sopleteado abrasivo o con arena, el grabado
acido, el esmerilado, el concreto oxidado exige mejores practicas de colocacion y acabado de todo el cuidado
posible para obtener resultados uniformes.

[lustracion 75 Extraida con fines didacticos "CIUDAD JUDICIAL DE ZAPOPAN"21-11-16

https://www.google.com.mx/search?q=ciudad+judicial+de+zapopan&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isc
h&sa=X&ved=0ahUKEwifiaLv49_RAhXn5YMKHfUmAe0Q AUICCgD#q=ciudad+judicial+de+zapopan&tbm=isch&tbs=rimg:CcKel0ZS02SjljghAt5 AFABEDXR54COVHObNSrp3m7jaf6 YEd6Ga6xRFGYWEOt2jDDQ4VrdtHRSOxueEL3DYhyef
S0SCRsC3KAUAEQNEbIzKEeZf7KnKhIJdHngl68c5s0Ry7dCXN1zB18qEgnmuneb7uNp_1hEwEVjAviOf1CoSCZgR30ZrrFEUEabTIURBSPDXKhIJa9YQ63aMMNAR-
_1p3neMdsDgqEgnhWt20dFLTGxGyF3C8eRjBTCoSCZ4QueNiH]59EWHwWE4B17k-Q&imgdii=6eMgdCY-dhqYsM%3A%3B6eMgdCYdhqYsM%3A%3B248064ekn4TqRM%3A&imgre=6eMgdCY-dhqYsM%3A

Una de las principales funciones del concreto arquitectdnico es dar movimiento, color, imagen y personalidad
a los edificios; se puede jugar con los acabados y los colores se obtienen diferentes texturas al involucrarse con
la luz y la sombra, dan efectos visuales al disefio, es un conjunto de factores que se integran para dar vida a la
ARQUITECTURA.
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L4.1 Aspectos Generales en Produccién

Siempre resulta importante conocer los nuevos productos que existen en el mercado, es una condicién
fundamental para la produccion, antes de empezar a fabricar debemos saber cdmo lo vamos hacer. Dentro de
una planta de produccion de precolados existe un departamento que se encarga de la planeacion de los
procesos de fabricacion, los cuales nos indicaran tiempos y espacios para la fabricacidn, se deben de elaborar
programas, métodos de planeacion que intervienen en el proceso productivo.

En las plantas de produccidn se pueden emplear tres tipos diferentes de tecnologia la propia, adaptada e
importada por propia entendamos que es la que se ha venido dando de acorde a nuestras necesidades,
también tendremos que seleccionar el proceso de produccidon que sea el compatible a los recursos indicando
las ventajas y desventajas respecto a otros. Las instalaciones para la fabricaciéon de estos elementos debera
contar con un area cerrada para asi poder controlar temperatura y la ubicacién de gruas, etc. tipo de plantas
debera cumplir con ciertos requisitos como el suministro adecuado de agua e instalaciones para el reciclado de
agua.

1.4.2. Fabricacién

En el proceso de fabricacién podemos identificar claramente lineas de produccién muy definidas las mismas
gue se subdividen, de forma general la fabricacién de las fachadas, se desarrolla de la siguiente forma: Los
requerimientos de un sistema de control para el proceso de fabricacién deben permitir un flujo constante que
inicia desde la etapa del disefio, seguido por la fabricacion transporte y montaje.
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En la lamina de diseio se toman en consideracidn los aspectos de ingenieriles
para la fabricacién de la pieza, colocacién de placas, orejas de izado, colocacién
del armado de la misma, vistas del elemento, dimensiones generales y
particulares, acabado y tonos.

Moldes, mesa de concreto, delimitadas con madera o acero para determinar la
geometria del elemento.

Vaciado de concreto y colocacién de armados sobre moldes para la fabricacion de
las piezas

Acabado, graneado fino, detalle final el cual se da en planta antes de transportar
la pieza

Transporte los elementos pueden ser transportados en sentido vertical u
horizontal dependiendo de las dimensiones del elemento.

Para la Instalacidn de las piezas se requiere de equipos mecanizados para poder
elevar estos elementos como: gruas

[lustracién 76 Extraidas o capturadas con fines didacticos " PROCESO DE PRODUCCION" 18-04-14
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1.4.3. Moldes

Una planta de fabricacién de precolados deberd contar con las instalaciones necesarias para la elaboracién de
los moldes, la apariencia de la superficie del precolado esta directamente ligado con la calidad del molde, el
cual se pueden hacer con materiales como: concreto, madera, acero, fibra de vidrio con resina, plastico, yeso o
una combinacién de los anteriores, los moldes deberan ser lo suficientemente rigidos para soportar su propio
peso y la presidn del concreto fresco sin que sufra deformaciones y deberan cumplir con las especificaciones de
calidad y dimensiones que el proyecto determine, Los moldes deberan construirse lo suficientemente rigidos
para soportar su propio peso y la presiéon del concreto fresco, sin sufrir deformaciones mas alla de las
permitidas.

YESO MADERA FIBRA DE VIDRIO CONCRETO ACERO

Ilustracion 77 Extraidas o capturadas con fines didacticos " TIPOS DE MOLD" 26-07-14 Aut. Maribel Jaimes T, www.fapresa.com.mx

1.4.4. Vaciado

La fabricacion inicia con la creacidn del molde el cual debera estar limpio y se le aplica un desmdldante con
una brocha o rodillo, enseguida se vacia la pasta la cual se conforma de cemento blanco, ceros finos, granos de
marmol y serd la encargada de aportarnos los tonos y texturas del elemento, se coloca el armado de la pieza
que previamente se realizd un calculo estructural de acuerdo a sus dimensiones, en este armado estdn puestas
las placas de colocacién en obra y los barriletes de izado de la misma, enseguida se vacia el concreto el cual nos
aportara la resistencia final a la pieza. El elemento se descimbra a las 24 a 48 horas se le da el acabado,
enseguida es transportada a obra para su colocacion.

TRAZO LIMITANTES DESMOLDANTE PASTA ARQR ARMADO CONCRETO

Ilustracién 78 Extraidas o capturadas con fines académicos " FABRICACION" 14-03-14 Autor Maribel Jaimes Torres

1.4.5. Acabado

El color de la pasta lo determinan los agregados pétreos que se mezclan. Teniendo que existen una gran
variedad de colores de granos de marmol, la gama de colores es muy amplia, sin embargo en algin proyecto
pueden solicitar la fabricacién de un elemento con colores que no existan de forma natural. Con el objetivo de
obtener el color deseado se puede recurrir a pigmentos los cuales pueden ser minerales a base de 6xidos de
hierro o artificiales los cuales con el tiempo se decoloraran. El color y variaciones de este, depende de los
agregados utilizados. Ya que hasta el utilizar grano de un mismo color pero de diferentes marcas o vetas de
extraccidén, provoca que existan variaciones en los tonos. La marca del cemento también determina los
cambios de tonalidad.
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Una vez descimbrada la pieza se lleva a la zona de acabado en donde de forma manual o con maquinaria se le
dara el acabado deseado. Los tipos de acabado son muchos y muy variados, la apariencia de una pieza puede
ser muy diferente Unicamente por el terminado que se le dé, siendo la misma pasta. Los acabados van desde el
aparente, graneado, martelinado, picoleteado, pulido, pulido brillado, sanblasteado, Stone de molde, oxidado
etcétera. El concreto oxidado exige mejores practicas de colocacién y acabado para obtener resultados
uniformes vy satisfactorios. Las grandes dosis de 6xido y pigmento pueden reducir la resistencia y calidad del
concreto resultante.
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[lustraciéon 79 Extraida con fines didacticos "ACABADOS" 14-

1.1.6. Transporte

Cuando se comienza a modular el proyecto resulta necesario la correcta evaluacidn del transporte, la
incidencia del costo del transporte en el costo total de la obra es directamente proporcional a la distancia a

recorrer, existen dos tipos de fletes los que por sus caracteristicas de peso y dimensién se ejecutan con equipos
de transporte ordinario y los que exceden el peso y dimensiones de las normas establecidas en los reglamentos
locales y federales. Existen diferentes tipos de transporte: Tractocamidn, plataforma, Grda camién y muchos
mas, el tipo de transporte a utilizar lo definiran las dimensiones de los precolados, geometria y su peso propio.
La correcta estiba del precolado en el transporte garantizara que el producto llegue en buenas condiciones a la
obra.

/

Ilustracion 80 Extraida con fines didacticos "TRANSPORTE" camidn, plataforma, plataforma con rack, doble plataforma, 18-07-14

1.4.7. Montaje e Instalacién

Para el montaje de los elementos resulta necesaria la utilizacién de informacién técnica en donde
encontraremos la ubicacién del elemento, nimero de piezas, y dimensiones. En obra se realizan un estudio el
cual nos marcard la forma de atacar las fachadas, puntos de desplante, niveles, pafios, zonas de inicio. El
personal que lleva a cabo esta actividad debera ser calificado y bajo las medidas de seguridad necesarias, todos
los elementos se deberan montar a nivel, plomo, escuadra, se alinearan correctamente a las juntas verticales y
horizontales y se mantendrd una junta de anchura uniforme, en este proceso la aplicacidn de la tecnologia en
los equipos resulta indispensable para la precisién de las maniobras y la velocidad con la que se efectuara el
montaje.

Ilustracion 81  Extraida con fines didacticos MONTAJE CON GRUAS" Tec de Monterrey, Parque Delta, Museo del Barroco
https://www.google.com.mx/search?q=museo+del+barroco&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwicpYLVpODRAhUQxmMKHaXSBIEQ_AUIBygC#q=museo+del+ba
rroco&tbm=isch&tbs=rimg:CelmMtNQ8VnSljgJvP5P4exje9Y0oU07AWSYAbjMFhOFFfaeZbBWzCy_15t-jA-
yziZaclz7ENeuNErvVhfpoHBOSQyoSCQm8_1k_1h7GN7EXWcoMDwq0oaKhIJ1g6hTTsBZ]gRekIgc_1Jp91AqEgkBuMwWE4UV9hFkYajt6hlrgioSCZ51sFbMLL_1mEUVTS-
Bqy40xKhIJ36MD7LOJlpwR2DEAgM]IDWwqEgkjPsQ1640StRFkYajt6hIrgioSCWF-n6gcE5]DEZNOJDwvZgyV&imgrc=bh5FGb20N9agZM%3A
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http://www.google.com.mx/imgres?q=sistema+constructivo+mixto+prefabricados+y+concreto&start=249&um=1&hl=es-419&biw=1093&bih=538&tbm=isch&tbnid=UnAGXncwmA-6EM:&imgrefurl=http://hormigon.placasalveolares.com/&docid=ZftSayZxgsuSKM&imgurl=http://1.bp.blogspot.com/-a7jVLuO-Xqw/UH6ReCbaXII/AAAAAAAARRg/tzsFUPKlYF4/s1600/Transporte+casa+prefabricada.JPG&w=800&h=532&ei=bfyvUcQ756bKAd-EgPgD&zoom=1&ved=1t:3588,r:59,s:200,i:181&iact=rc&dur=548&page=20&tbnh=179&tbnw=274&ndsp=12&tx=193&ty=109
http://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiwq9L3utjOAhUEYiYKHf9xAIgQjRwIBw&url=http://pueblaonline.com.mx/2014/portal/movil/index.php/mundo/item/27232-guatemala-y-puebla-intercambiaran-piezas-para-el-museo-barroco&psig=AFQjCNEoDSPEyf4PW2z-bG8pbf-r3s-3rg&ust=1472073345103384

1.48. Resane y Limpieza

Para los resanes se requiere personal con habilidades y experiencia, ya que se necesita igualarlos con su drea
circundante la igualaciéon del color puede lograse mediante una cuidadosa seleccién del color del cemento y la
arena, la adherencia correcta queda asegurada limpiando la superficie y humedeciendo el area, debido a que
el concreto que ya existe esta seco y la pasta que se agregara es fresca se deberd buscar que no absorba el
agua que lleva la pasta recién hecha para lograr una buena adherencia al concreto seco.

El disefio de las juntas se rige por la funcién del edificio, exigencias estructurales, economia. Las juntas
normalmente entre paneles se disefian para acomodarse los elementos de cualquier movimiento, dichas juntas
iran de 1.5 a 2.00 cm. Los materiales para las juntas son selladores.

Limpieza al terminar la obra se tendran que limpiar los paneles para eliminar la suciedad y las manchas que
pudieron ser ocasionadas en el montaje, se podran limpiar con una soluciéon de acido clorhidrico diluido
después de haberlos mojado con agua, existen otras muchas soluciones como el lavado solamente con agua,
con agua caliente que contenga detergentes u otros limpiadores comerciales.

1.5.1. Conexiones

“ El ACI, en su comité 303 define al concreto arquitecténico como aquel que queda expuesto como superior
interior o exterior dentro de la estructura terminada que contribuye definitivamente a su caracter visual y esta
disefiado especialmente como tal en los planos y especificaciones del contrato”>* (anippac, 1998-2000)

Aspectos a considerar cuando se disefia una pieza prefabricada:

Dimension

- Puntos de apoyo

- Factores de viento de acuerdo al regién de donde se ubica la obra (Presién de viento)

- Factores de sismo de acuerdo al region de donde se ubica la obra (factor de sismo)

- Resistencia del concreto f'c

- Acerofy
El elemento prefabricado no trabaja en conjunto con la estructura del edificio es un elemento independiente
sin embargo la estructura del edificio debe contemplar el peso adicional del prefabricado. Como criterio para el
inicio del disefio estos elementos se calculan como losas independientes.

[lustracion 82, Extraida con fines didacticos "MONTAJE LIVERPOOL ALTABRISA" Villa Hermosa, Tabasco 5-1-17

https://www.google.com.mx/search?q=LIVERPOOL+ALTABRISA&biw=1366&bih= urce=I bm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX1s76quDRAhVO12MKHdLWCbwQ AUICCgD#imgrc=KP72bVX-dHX-GM%A
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1.6.1 Concreto / Agregados
Antecedentes del concreto

También el concreto es un material utilizado desde épocas remotas, pero hubo que esperar hasta 1867 para
que un jardinero francés, de nombre J. Monier, patentara lo que posteriormente seria el concreto armado
>>(Rosmalen, 2009) Es un material durable y resistente, produce una masa plastica que puede ser moldeada y
compactada, su comportamiento mecdnico depende de “la composicidn y propiedades del cemento, la calidad

%8 E| concreto convencional es

propia de los agregados, la afinidad de la matriz cementante con los agregados.
resultado de la mezcla de cuatro elementos: agua, cemento, arena y grava; la composicién del cemento en el
clinker es silicato tricdlcico aporta resistencia a corto y mediano plazo, silicato dicdlcico a mediano y largo plazo
muy importante a partir de los 28 dias , “Aluminato tricalcico es el compuesto que se hidrata con mayor
rapidez, y por ello propicia mayor velocidad en el fraguado aluminoferrito tetracdlcico es un compuesto
relativamente inactivo, contribuye poco a la resistencia del concreto, y su presencia mas es Util como fundente

durante la calcinacion del clinker y porque favorece la hidratacién de los otros compuesto””’

(Choisy,
Fernandez, & Sierra, 1999) El proceso de fraguado y endurecimiento es el resultado de reacciones quimicas de
hidratacion entre los componentes del cemento. La fase inicial de hidratacion se llama fraguado y se
caracteriza por el paso de la pasta del estado fluido al estado sélido. Esto se observa de forma sencilla por
simple presién con un dedo sobre la superficie del concreto. Posteriormente contindan las reacciones de
hidratacion alcanzando a todos los constituyentes del cemento que provoquen el endurecimiento de la masay
gue se caracterice por un progresivo desarrollo de resistencias mecdanicas. El cemento estd en polvo y sus
particulas o granos se hidratan progresivamente, inicialmente por contacto del agua con la superficie de los
granos, formandose algunos compuestos cristalinos. En condiciones normales un concreto normal comienza a
fraguar entre 30 y 45 minutos dependientes de las caracteristicas del cemento.” En términos generales los
agregados, dotan al concreto de una estructura interna en la que los agregados mas finos se intercalan entre
los agregados mas gruesos, la pasta de cemento (cemento mds agua), por su parte, llena los espacios libres
entre particulas de agregados, y durante el proceso de fraguado genera cristales hidratados que unen
guimicamente las particulas de agregados. La formacién de estos cristales es una reaccidon quimica exotérmica
(genera calor) que siempre requiere de agua para que tenga lugar, siendo mucho mas intensa la reaccion (la
creacién de los cristales cohesivos) en los primeros dias posteriores a la fabricacién del concreto, y luego va

disminuyendo progresivamente en su intensidad con el tiempo”®

(Rojas, 2010) Normalmente, dentro del
concreto, una parte del cemento no alcanza a combinarse con el agua, por lo que permanece como cemento
no hidratado. Para asegurar que las reacciones de fraguado continden, a partir del endurecimiento inicial del
concreto se requiere dotar continuamente de agua de curado al concreto, la que sirve para reponer el agua de

amasado evaporada por el calor emanado como producto de las reacciones quimicas.
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Ilustracion 83 Extraida con fines académicos "CONCRETO AGREGADO GRUESO Y FINO"

Ilustracién 84 Extraida con fines didacticos "FORMACION DE CRISTALES" 14-5-14

55 55
Rosmalen, J. V. ]. (2009). Industrializacion y Prefabricacién en la Arquitectura. México: Posgrado de Arquitectura.

56 http://www.monografias.com./trabajos4/concreto/concreto/.shtml
57 Choisy, Auguste, y col. (1999). El arte de construir en Roma. Ed. Reverté.http://es.slideshare.net/cristiansalazar12382923 /hormigones-29125434
58 Rojas, J. J. (2010). civilgeeks.com. Retrieved from facebook.com/CivilGeeks

Extraida con fines académicos 80 "CONCRETO AGREGADO GRUESO Y FINO" 11-7-14 Rojas, J. J. (2010). civilgeeks.com. Retrieved from facebook.com/CivilGeeks
Extraida con fines didacticos 81 " FORMACION DE CRSITALES" 14-5-14 Rojas, J.J. (2010). civilgeeks.com. Retrieved from facebook.com/CivilGeeks
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16.2. Agua

La mezcla de cemento y agua produce una pasta de cemento una proporcién de mezcla por peso de dos
partes de cemento por una de agua es una relacion favorable, es muy importante que el agua no contenga
ningun elemento como acido humito o aguas residuales las cuales podrian alterar el proceso. Otro tipo de
elementos que se deberdn tener en cuenta son: Carbonatos, Bicarbonatos Alcalinos
"El carbonato de sodio puede causar fraguados muy rapidos, en tanto que lo bicarbonatos pueden acelerar o
retardar el fraguado. En concentraciones fuertes estas sales pueden reducir de manera significativa la

resistencia del concreto.””®

Es importante que no contenga cloruros el agua de mezclado, principalmente por el posible efecto adverso de
que los iones de cloruro pudieran producir la corrosién del acero de refuerzo, o de los torones del presfuerzo.
Los iones de cloruro atacan la capa de 6xido protectora formada en el acero por el medio quimico altamente
alcalino (pH 12.5) presente en el concreto. Los cloruros se pueden introducir en el concreto.

Ilustracion 85 Extraida con fines académicos "AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 28-7-15 http://ventas.mabesser.com/materiales-para-construccion.php?Grava-
Triturada-3/4.

1.6.4. Agregados

Son productos naturales (granos de marmol), dridos ligeros artificiales (arcilla expandida), los materiales
deberan de almacenarse de tal forma que se asegure la uniformidad de su granulometria y humedad, resultara
importante que los materiales se separen, el agregado fino se deberd manejar humedo.

Algunas consideraciones en cuanto al manejo de materiales, los agregados se deberan manejar y almacenar de
tal forma que aseguren la uniformidad en su granulometria y humedad, si los agregados se almacenan en
montones estos deberan ser casi horizontales, se debera evitar montones en forma cdnica, serd recomendado
separar los agregados con paredes, el agregado fino deberd manejarse himedo, para minimizar que los finos
se separen por el viento, cuando se use un cemento a granel debera almacenarse en silos, sellados contra el
agua, humedad y contaminantes externos, el cemento en bolsa estara en un lugar seco.

1.6.5. Concreto tradicional

El concreto es uno de los materiales de la construccidn basica, es la agrupacién de particulas de piedra por
medio de un aglomerante, constituyendo una especie de piedra artificial de elevada resistencia a la
compresion, aunque baja a la tensién. En su preparacion hay una fase plastica, que va desde el mezclado hasta
el fraguado.

El desarrollo tecnoldgico ha permitido el desarrollo de concretos de altas especificaciones de resistencia, los
que cumplen una funcién estructural y arquitecténica a la vez, el concreto arquitectdnico esta tomando cada
vez mas auge, y sus posibilidades en cuanto a colores, texturas, acabados y formas permiten al disefiador salir
de los sistemas tradicionales de acabados que se han venido utilizando en distintas épocas. Por medio de
moldes especiales, ahora se estan produciendo infinidad de acabados y texturas que permiten lograr
estructuras estéticas.

59 Arghys, Agua de Mezclado para el Concreto, www.arghys.com/agua-concreto.html, Pagina consultada el 23 de junio del 2009
[lustracion jError! Sélo el documento principal. Extraida con fines académicos "AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 28-7-15 http://ventas.mabesser.com/materiales-
para-construccion.php?Grava-Triturada-3/4.
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Es importante también conocer en primera instancia sobre cdmo podriamos hacer mejoras para el concreto
tradicional, ya que si bien es util conocer las tendencias sobre materiales y concretos de vanguardia, mas util es
conocer las mejoras, controles y cuidados que haran del concreto de cada dia un producto mejor.

- Lograr que el obrero encargado de la produccién del concreto sea una persona especialista y se esté
actualizando constantemente en el area.

- Modificar la actitud costumbrista de los ingenieros y arquitectos para aceptar el empleo de nuevos
materiales.

- Tener un buen curado, ya que en ocasiones se omite en el concreto, es uno de los factores que
ocasiona mayores problemas y el concreto se ve afectado con la aparicidn de grietas o fisuras.

- Remover la mayor cantidad de aire atrapado de la manera mas efectiva para logra la méaxima
densidad, uno de los métodos mas conocidos es el vibrado mecanico.

- No pisar o fracturar el concreto en el momento que se empiezan a formar los cristales.

1.6.6. Concreto Fresco

El concreto recién mezclado debe ser plastico o semifluido y capaz de ser moldeado, en una mezcla de
concreto plastico la arena y la grava o piedra son encajonadas y sostenidas en suspensién, se transforma en
una mezcla homogénea de todos los componentes® (engineer, 2015). El revenimiento se utiliza como medida
de la consistencia del concreto, un concreto de bajo revenimiento tiene una consistencia dura, la facilidad de
colocar y consolidar el concreto recién mezclado se denomina trabajabilidad, el concreto debera ser trabajable
pero no se debe segregar, el sangrado es la migracién del agua hacia la superficie superior, provocando
asentamientos de los materiales sélidos.

La combinacion de algunos o de todos estos factores tiene efectos negativos sobre la calidad del concreto
fresco y del concreto endurecido. Las consecuencias son, entre otras:

1.-Mayor necesidad de agua

2.-Revenimiento reducido

3.-Tiempos de fraguado mas cortos

4.-Porosidad mas elevada

5.-Mayor tendencia a la formacién de fisuras por contraccion

“Cuanto mas elevada es la temperatura durante este proceso de endurecimiento, mas rdpida es la formacion
de cristales, lo que, al principio es positivo para el desarrollo de la resistencia a la compresion. Pero debido a
que los productos reaccionantes tienen una estructura poco ordenada, la pasta de cemento se vuelve mas
porosa y la resistencia a la compresion a 28 dias se debilita cada vez mas que con un concreto fresco, que se
endurece a aproximadamente 20 °C. Es por eso que la pérdida de resistencia a 28 dias es de mas de 10 por

. 1
ciento”®

1.6.7. Controles del concreto fresco

La elaboracién de las muestras de prueba parece ser un punto particularmente critico, como ya se ha sefialado
antes. Es necesario procurar trabajar a la sombra, tanto como sea posible. Las muestras de concreto en ningun
caso deben permanecer a sol.

Los especimenes recién hechos deben cubrirse y almacenarse en un lugar tan fresco y controlar la temperatura
en el interior del espacio.

60 engineer, i. (2015). issue engineer. http://issuu.com/legal /dmca

! Kurt Hermann, Colado del concreto a altas temperaturas http://www.imcyc.com/revista/2001/abril2001/colado.htm
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L1.7.1. Concretos Ligeros
Aspectos Generales

La nueva construccidon en nuestros dias exige nuevos materiales que superen las propiedades habituales y
limitaciones existentes. En los concretos que estamos analizando el objetivo es lograr con rapidez altas
resistencias, sobre todo para prefabricados, a fin de disminuir tamafios, espesores y peso propio, siendo muy
importante el disponer de una relacién tensién/compresidn mas alta que en los concretos habituales. Ademas
de la resistencia, y la durabilidad. Para la fabricacidn de estos concretos se debera tener en cuenta en lo
respecta a la dosificacidn, los fendmenos de desecacidn por absorcién de agua durante el mezclado, transporte
y vaciado, aunque el exceso de agua afecta el aislamiento térmico y podria terminar la flotacién del agregado
grueso, mas ligero, debido a la vibracién, se necesita un curado mas intenso que en el concreto tradicional.

El concreto ligero se logra mediante el empleo de agregados ligeros en la mezcla, se utiliza donde la carga
muerta es un factor importante y el concreto de peso normal es muy pesado para ser practico.

El concreto ligero se puede obtener con el uso de agregados ligeros, o por métodos especiales de produccion.
Estos métodos incluyen el uso de elementos espumosos, tales como polvo de aluminio, que produce el
concreto del peso de unidad bajo a través de la generacidn del gas mientras que el concreto es pldstico inmavil.
El concreto ligero puede pesar a partir 35 a 50 kg por cm?, dependiendo del tipo de agregado ligero usado o el
método de produccion.

1.7.2. Tipos de Concretos ligeros.

1.- Concreto de Piedra Pémez: Son rocas comunes de origen volcanico, fuertes y ligeras para utilizarse como
agregados de peso ligero. La piedra pdmez es de color tenue o casi blanco, tiene una textura casi uniforme, de
bajo peso especifico aparente, y con pesos especificos reales alrededor de 2.40 kg/dm?>. Presenta algunos
inconvenientes como su alto grado de absorcién de agua, altos costos de explotacidn, adecuacién y trasporte,
la resistencia de los concretos producidos con piedra pédmez es moderada, la resistencia a la compresidn a los
28 dias varia entre 39 y 140 kg/cm®.

2.- Concreto de Globulita. Es un concreto de bolas huecas de arcilla, tiene un didmetro exterior de 20 mm y un
hueco de 14 mm de didmetro, estando constituida por arcilla cocida de superficie porosa, que hace las veces
de gravilla en el concreto. En este tipo de concretos las bolas de arcilla estdn rodeadas de mortero, dando
origen a los concretos normales de globulita con pesos especificos aparentes de 1.6 a 1.8 g/cm3, la fabricacion
de las esferas huecas de arcilla no es barata y el volumen de huecos en las bolas no resulta ser muy térmico.

3.- Concreto de Espumas: En este tipo de concretos los poros de forma celular se forman por sustancias
espumosas anadidas al concreto fluido. Existe un gran nimero de materiales generadoras de espuma, una de
las sustancias generadoras de espuma es la iporita. El peso especifico aparenté en este tipo de concretos se
encuadra entre 0.5y 1.6 g/cm3.

4.- Concreto sin finos: Es un concreto a base de cemento y agregados gruesos y el producto que se forma
contiene huecos uniformes, el agregado grueso deberd ser de un solo tamafio entre 1 y 2 cm, este tipo de
concretos tiene una densidad aproximada de 2/3 partes del concreto normal, la adherencia entre los granos
también depende de la relacidn agua/cemento.

5.- Concreto Celular: Esta hecho a base de agregados de peso ligero (encapsulamiento del aire), densidad, la
cual es menor que la del concreto normal. Con una resistencia de 170 a 200 kg/ cm?, Las ventajas de tener
materiales con baja densidad, reduccién de las cargas muertas, mayor rapidez de construccidn, menores costos
de transportes y acarreos, es un concreto que contiene células estables de aire o gas, distribuidas
uniformemente en la mezcla, existen otros tipos de agregados ligeros fabricados que también pudieran ser
adicionados, como es el caso de arcillas expansivas, esquistos, pizarras, fly ash, perlita y vermiculita; asi como
agregados ligeros naturales como escorias, polvos y/o rocas volcanicas.
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6.- Concretos poliméricos: El concreto polimérico es un material compuesto por particulas de silice y cuarzo
ligado a una resina termoestable, inicialmente liquida cuando las materias primas del concreto se combinan a
través de un proceso de mezclado, moldeado y curado adecuado, se obtiene un producto sélido de excelente
resistencia®(José Luis Ramirez Ortiz, 1998) Es una mezcla constituida por dos fases: una continua, que es la
resina, y otra dispersa, que es el agregado que esta constituido por granos de marmol, cero fino.

7.- Concreto reforzado con fibras: Aunque se esté considerando un material moderno, las fibras se han
utilizado histéricamente para reforzar materiales fragiles: la paja, para los ladrillos de arcilla cocidos al sol; el
pelo de caballo, para las molduras de yeso etcétera. Los materiales de cemento hidraulico reforzados con fibras
se subdividen en varios productos. El comportamiento de estos materiales depende de la composicién de la
matriz, mortero o concreto, y del material de la fibra, su geometria, su distribucién, orientacién y
concentracioén. Existen diferentes tipos comportamiento dentro de los mismos. Las fibras pueden ser de acero,
vidrio, sintéticas, acrilicas, aramida, carbono, nylon, poliéster, polietileno, polipropileno y naturales coco. Si
exceptuamos las fibras de acero, que pueden llegar a tener hasta medio milimetro de didmetro, las otras se
mueven en didmetros de 10 a 100 micras®(José Luis Ramirez Ortiz, 1998)

8.- Concreto de alta resistencia: Son concretos cuya resistencia a la compresién estd comprendida entre el
limite superior que al respecto establecen actualmente las normas nacionales (alrededor de 60 MPa) y los 130
MPa, valor maximo, facilidad de compactacion, resistencia a agentes agresivos y mayor durabilidad, entre
otras.

Los elementos fundamentales que contiene un CAR son:

a.-Elevado contenido de cemento 400-500 kg/m®

b.- Muy bajo contenido en agua, relacion a/c de 0,25-0.40 .

c.- Accién cementante y reduccion de huecos por adicidn de particulas sélidas como la microsilice o las cenizas
volantes.

d.-Las cenizas volantes se utilizan por su accidon puzoldnica, que es menos activa y mas lenta que la de la
microsilice. Son porcentajes normales 15-25 por ciento del peso del cemento *(José Luis Ramirez Ortiz, 1998)

9.- Concretos de polvo reactivo: Son concretos de alta resistencia reforzados con fibras de acero. Su resistencia
a la compresién se encuentra entre 200 y 800 MPa® y la resistencia a la flexion puede alcanzar 140 MPa. Se
pueden producir con muy altas dosificaciones de cemento portland (900-1,000 kg/m?), humo de silice, arena,
superfluidificante y fibras metdlicas. En su colocacién puede utilizarse calor y presion.

10.- Concreto de azufre: Son concretos obtenidos por mezcla en caliente de azufre, agregados, rellenos
minerales y adiciones poliméricas. Presentan propiedades superiores a los concretos hidrdulicos normales,
pudiendo ser armados y siendo valorados, sobre todo, donde se necesite excepcional desempefio frente a los
ataques quimicos, por la rapidez de endurecimiento o la impermeabilidad.

11.- Concreto con particulas de madera: Es un material compuesto elaborado con cemento, virutas de madera
agua vy aditivos, seglin la mezcla de cada uno de estos ingredientes, pueden conseguirse densidades de entre
400y 1.700 kg/m®y una resistencia a los 28 dias de 75 kg/cm? aproximadamente.

12.- Concreto autocompactable: Es aquel que tiene la propiedad de consolidarse bajo su propio peso, sin tener
que vibrarlo, en elementos estrechos y macizamente armados, tiene la propiedad de fluir sin segregacion, auto
compactandose por si solo, “el exceso de finos no incrementa la tendencia a la contraccidn por secado.

62 AguaMarket, http://images.google.com.mx/imgres?imgurl, pagina consultada el 23 de junio del 2009
63 José Luis Ramirez Ortiz, D. I. I. (1998). LA MULTIPLE IDENTIDAD DEL HORMIGON. Retrieved from http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
64 José Luis Ramirez Ortiz, D. I. I. (1998). LA MULTIPLE IDENTIDAD DEL HORMIGON. Retrieved from http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es

65 Se define como la presion que ejerce una fuerza de 1 newton sobre una superficie de 1 metro cuadrado
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13.-Concreto Translucido: Es posible que la primera inspiracién para el desarrollo del concreto traslucido la
haya dado “Rem Koolhaas al preguntar en un comité de trabajo de su empresa, (Office for Metropolitan
Arquitecture-OMA: Rotterdam, Holanda) si se puede hacer o no translucido el concreto; esta pregunta produjo

% primeras

en uno de los asistente Bill Price el interés necesario para empezar a investigar sobre el tema.
referencias que se tienen a nivel mundial sobre el desarrollo del concreto traslucido se centran en tres grupos
de investigacién, en la universidad de Houston, Estados unidos, a cargo del mencionado profesor Bill Price. El
segundo en la Universidad Autdnoma Metropolitana de México a cargo de los estudiantes Sergio Galvan y José
Sosa, el tercer grupo por el arquitecto de origen hungaro Arén Losonczi quien con las investigaciones en el afio
de 1999 con resultados concretos a partir del aio 2002. En abril del 2006, en el National Building Museum de
Washington D:C:, Estados Unidos, durante la exposicién “Liiquid Stone: New Architecture in Concrete “ se
expuso el tema Translucent, que hizo referencia a la propuesta de concretos traslucidos presentando tres
variantes diferentes; la primera presentacién por Bill Price con el nombre Pixel Panels; Aron Losonczi presenté
LITRACOM (Concreto que transmite luz, por sus siglas en Ingles); y Transluced Panel desarrollado por Will
Witting profesor asistente en la universidad de Detroit, Mercy, cuyos paneles son los suficiente mente delgados
para permitir el paso de la luz. Los tres productos presentado en el museo utilizando fibras épticas dentro del
concreto para permitir el paso de luz; los investigadores mexicanos no utilizaron morteros de cemento
Portland sino que reemplazan la pasta de concreto por un polimero. El sefior Kengo Kuma presenté un material
similar al de Losonczi llamado LUCCON, material que se expuso en Tokyo Fiber “09 Senseware Exhibition
desarrollado por una empresa Aachen, Alemania donde se utilizé un tejido de fibra déptica disefiado para la
conduccion de luz.

14.- Concreto con fibra de vidrio GRC (Glassifibre Reinforced Concret) o cemento reforzado con fibra de vidrio
es un material compuesto que surge hace 30 afios como alternativa del concreto armado, en este material el
concreto resiste los esfuerzos de compresion vy las fibras de vidrio distrubuidas se encargan de absorber los
esfuerzos de traccién. Este tipo de materiales esta contituido por un cemento portland y una fibra de vidrio
tipo AR resistente a los alcalis del cemento con caracteristicas de tensién de rotura de 2500 MPa.
Existen dos aplicaciones arquitecténicas del GRC, donde su sistema dé fabricacién consiste en el pre mezclado
para pequefias piezas o de formas complejas; y la de proyeccidén simultanea o spray-up, para piezas planas de
mayor tamafo, es ambos sistemas la longitud de las fibras estard comprendida entre 20 y 40 mm y el espesor
de la capa o capas de GRC.
El proceso de fabricacion se realiza manualmente, las dimensiones de un panel no deberan exceder los 2.0 mts
para que el fabricante pueda abarcar el molde sin dificultad, sin embrago también pueden alcanzar medidas de
los 6 a 7 mts en el sentido largo dele elemento y para facilitar su transporte no deberd ser mds ancha de la
plataforma del camidn dentro de esta fabricacién convencional se puedes presentar diferentes tipos de
acabados, estos pueden ser:

-con cemento blanco

- con pigmentos

- con textura estriada con diferentes texturas

- con superficie pulida
También se pueden conseguir texturas variadas como el acabado cepillado, con chorro de aire, agua, arena y
tipo martelinado, etcétera.

Anclaje y sujecion de paneles GRC

El anclaje de la estructura de los paneles de fachada de GRC debe cumplir con ciertos requisitos especificos
para su correcta colocacidn. Evitando posibles errores de ejecucién que se podrian traducir en fisuras e incluso
en grietas de los paneles. Estas condiciones son:

- Deben de ir sujetos a los extremos superiores como inferior

- Deben de ir apoyados en su parte interior de tal modo que su centro de gravedad caiga sobre la zona
de apoyo y poder asi presentar una mayor resistencia a los efectos del viento

- Las piezas auxiliares de sujecion deben disefiarse en forma que se permita el libre movimiento del
panel debido a variaciones térmicas, siendo anclajes de tipo flexible, ademads, en paneles simples se
esta utilizando recientemente una estructura auxiliar o “stud-frame” que posteriormente se fija a la

13, X-ray Architecture. An idea hatched in the research department of OMA promises to transform the nature of buildings. Inventor Bill Price conjures up the ultimate material: translucent
concrete.Shulman, Ken. New York : Bellerophon Publications, april 2001, Metropilismag.com. P4gina 69 de 72
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Juntas entre paneles de fachadas de GRC
Existen diferentes tipos de juntas entre paneles, las mas utilizadas por su sencillez de ejecucion son:

-Junta sellada: existe una separacidn entre paneles colindantes en funcién de la anchura minima permitida
por el maskin, donde el sellado es de pasta de silicon para proporcionar mayor durabilidad al a junta
colocando un respaldo de esponja de poliuretano (cola de rata)

-Junta abierta: permite una mayor separacién entre dos paneles que por su fabricaciéon tan compleja su
colocacién en obra resulta ser complicada.

-Junta cerrada: Estas juntas precisan mantener una cierta compresion lateral entre los paneles para que
funcione el sello.

1.7.4. Beneficios de los concretos Ligeros

“Las innovaciones técnicas y comerciales constituyen el surgimiento del mercado para revestimiento de
edificaciones industriales, comerciales, vivienda y oficinas mejores métodos y materiales. El desarrollo de
sistemas y componentes constructivos mas livianos, que aporten un mayor valor agregado o densidad
tecnoldgica a los productos prefabricados de concreto.

Los llamados concretos ligeros tienen una gran gama de materiales de muy variadas caracteristicas, pero con
un comun denominador, reduccién del peso especifico, elevada capacidad de aislamiento térmica y el empleo
de cemento Pértland en su elaboracién, aprovechan la elevada resistencia que ofrece el aire confinado en
pequefias celdas al paso del calor”®’(Rojas, 2010)

“La gran variedad de este tipo de concretos dificulta su clasificacidn no obstante se puede separar en tres
grupos:
1.- Formacién de pequefias celdas por incorporacion de aire, o gas en el centro de la masa, concretos
celulares.
2.- Utilizacién de agregados livianos, reforzados con cualquier tipo de fibras
3.- Realizacidn de grandes huecos por la eliminacién de elementos finos del agregado, el cual tendra una
granulometria uniforme, concretos porosos”(Rojas, 2010)

La utilizacidn de cualquiera de estos concretos requiere de una cuidadosa seleccidén de los materiales a utilizar,
asi como también de un estricto control de calidad de los materiales componentes y del proceso de fabricacién
de la mezcla en sus diferentes etapas.

“El material compuestos (MC, materiales compuestos) estd formado por una fase discontinua, también
llamado refuerzo, ya que de ella depende principalmente las propiedades mecdnicas, y por una fase continua o

matriz, responsable de la resistencia térmica y ambiental del material del material, que engloba al refuerzo y
768

hace del material una estructura monolitica
La forma del refuerzo permite una primera clasificacién: MC granulares, MC de fibra corta, MC de fibra larga o
continla, todos los materiales compuestos estan reforzados con fibras, la matriz puede ser polimérica,
ceramica o metalica, y cada uno de ellos se subdivide a su vez con materiales especificos, los procesos de
produccién de los materiales compuestos cambia significativamente segun el tipo de matriz.

1.7.5. Materias Primas

Para la integracion de materiales compuestos hay una gran variedad de productos para la realizacién de las
mezclas, de los cuales se tendra que hacer una seleccion muy especifica tomando en cuenta que es lo que se
busca para nuestro producto final.

67 Rojas, J. J. (2010). civilgeeks.com. Retrieved from facebook.com/CivilGeeks
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El resultado de una buena mezcla dependerd directamente de las caracteristicas fisicas de cada uno de los
polimeros que la integran, serd necesario que muestren un grado de resistencia a la accion degradante del
clima, y aunque la mayoria de los polimeros, son en cierto grado quimicamente inertes, sus superficies y
propiedades mecdnicas deberan ser correctamente disefiadas, como la correcta seleccidn de las resinas
conociendo sus propiedades dentro de las cuales encontramos: las resinas termoestables como: epoxi,
poliéster, poliuretano, y actian como la matriz o fase continua de un material compuesto.

Algunas de las propiedades de las resinas sin catalizar son: viscosidad, peso especifico y contraccién contenido
de agua, pesos moleculares, propiedades de las resinas liquidas catalizadas: gelidificacion, inhibicién del aire,
propiedades de las resinas curadas, mecanicas, térmicas.

Ilustracion 86 Extraida con fines didacticos "TIPOS DE FIBRADE VIDRIO" 16-julio-17 AMES, F. SHAKELFORD, Introduccion a la Ciencia de Materiales para Ingenieros,
Edith. Pears6n,2005

1.7.6. Clasificacién de Fibra de Vidrio

Un material compuesto presenta dos elementos principales: fibra y matriz la combinacién adecuadas de estos
componentes origina materiales con mejores propiedades que las partes que las componen por separado, las
resinas de poliéster cuando se usan solas, tienen gran resistencia a la comprensién y a las temperaturas
elevadas, pero son rigidas y con poca resistencia a la traccidon y menos a la flexion. El refuerzo mas utilizado es
la fibra de vidrio teniendo esta gran resistencia a la traccidon y gran flexibilidad. Para que haya una buena
compatibilidad entre las resinas y la fibra de vidrio, para exista una buena unién entre ambos productos.

Las fibras de refuerzo utilizadas en los materiales compuestos se puedes clasificar de forma general en tres
categorias 1.- fibras de carbono, 2.- fibras inorganicas, 3.- fibras poliméricas, estas fibras se pueden cortar en
forma continua o fibra cortada.

La fibra de vidrio esta formada fundamentalmente por silice, que asocia a diversos éxidos (alumina, alcalinos y
alcalinotérreos, y se obtiene por fusién de la mezcla de esta materia, pasando por la hilera y sometiéndose a
una operacion de estirado.

Presentaciones Industriales

a) Mantas de fibra de vidrio (MAT). Es el material mas usual para laminados de PRFV por ser facil de moldear,
de menor costo, siendo los actuales ligantes facilmente solubles en estireno.

b) Tejidos de fibra de vidrio Wowen Roving. Produce laminados mas resistentes por la mayor resistencia a la
traccion.

c) Filamentos de fibra de vidrio Roving, se usan para reforzar las capas de tejido de vidrio y también para
conferir resistencia y dureza.

d) Velos se puede usar de amortiguamiento entre la capa de gelcoat y las principales de refuerzo, también se
usan como capa de refuerzo del propio gelcoat, dando asi algo de consistencia a esta capa.

e) Cintas de fibra de vidrio, consiste en un tejido en formas de cintas que es adecuada para aplicar en aquellos
lugares donde se precisan bandas estrechas de refuerzos par ligamentos en espiral.

f) Fibras de vidrio pre-impregnadas, el tejido y los MAT se fabrican también impregnados con una mezcla de
resina-catalizador que puede ser activada por calor®(Burgman, 1974)

69 . . . . . .
Burgman, J. A. (1974). The Manufacturing Technology of Continuous Glass Fibres, K. L. Lowenstein, Elsevier, Amsterdam, 1973. 280 pp. Journal of Polymer Science:
Polymer Letters Edition, 12(2), 102-102. d0i:10.1002/pol.1974.130120209
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1.8.1. Normatividad

Pruebas mecénicas

Prefabricados de concreto. Elementos para muros / UNE-EN14992:2008

Resistencia a compresién del concreto

La resistencia del concreto. La toma de muestras para la realizacidn del ensayo se debera realizar segun
la norma EN 12350-1. La elaboracién y curado de las probetas y la determinacion de la resistencia a
compresion sobre probetas cilindricas), se debera llevar a cabo conforme a la serie de normas EN
12390. / NORMA NMX —C-083-ONNCCE-2014/ / NMX-C-163-1997-ONNCE. Otro aspecto a considerar
muy importante sera el agua utilizada en la mezcla siguiendo las recomendaciones de la norma: Agua
para concreto NMX-C-1220NNCCE-2004 / NMX-C-163-1997-ONNCCE NMX-C-277-ONNCCE-2010

Aislamiento al ruido aéreo y transmisién de ruido por impacto

Aislamiento al ruido aéreo y la transmisién de ruido por impacto (dB) y debe elegir entre estos dos
métodos para determinar dichas propiedades:
A) Por célculo conforme a las norma EN 12354-1:2000 y EN 12354-2:2000.
B) Por ensayo conforme a norma EN ISO 140-3.

1.8.2. Durabilidad

De los elementos prefabricados de concreto esta certificada por los siguientes aspectos, norma UNE-EN
13369:2006: contenido minimo de cemento, relacion maxima agua/cemento, contenido maximo de cloruros,
contenido maximo de alcalis, proteccion del concreto recién fabricado contra la pérdida de humedad,
hidratacion adecuada mediante tratamiento térmico, resistencia minima del concreto, recubrimiento minimo
del mismo vy calidad.

NORMA NMX-C-501-ONNCCE-2015 Durabilidad de estructuras de concreto reforzado- medicién de velocidad
de corrosién en campo. INTEMPERISMO UNE-EN-1170-8
1.8.3. Detalles constructivos

Los detalles contractivos del elemento, en lo que respecta a los datos geométricos y las propiedades de los
materiales, anclajes, las medidas, las tolerancias, la disposicion de armaduras, el recubrimiento del concreto y

las condiciones de elevacion. La composicion de la documentacién técnica se proporciona en la norma UNE-EN
13369:2006.

Ilustracién 87 Extraida o CAPTURADAS con fines didacticos "DETALLES DE CONEXION"29-04-15
https://www.google.com.mx/search?q=montaje+de+fachadas+prefabricadas&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjh 25en9ufRAhXky1QKHatpCk4Q_AUIBigB#q=
montaje+de+fachadas+prefabricadas&tbm=isch&tbs=rimg:CffBTgG7VLYdljgj3cNtySS4_1dMPLIWNsfvPj4uRpls3UmKv3kFUaYFJoUMH1zvi6FY_1tbg]3tQnkR9OWKKS-
0pOayoSCSPdw23]JLj9EWF8V-8RwU9IZKhIJ0w8uVY2x-88R1PLOZiGUoXIqEgmPi5GmWzdSYhGg0VSsMkn9yCoSCa_1eQVRpgUmhERVIN3]4xjJSKhIJQwfX0-
LoVj8RZORiu_1u6WYwqEgm1uAnelCeRHxHUwiAjNIs9mCoSCXTAorn46k5rESfOnRRfFjb2&imgrc=98F0AbtUth21iM%3A
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MARCO DE TEORIAS Y CONCEPTOS

11.2.1. Dosificacién de la mezcla

El procedimiento de dosificacion de la mezcla para un concreto translucido es diferente en algunos aspectos a
los métodos tradicionales utilizados en un concreto tradicional. Con una base esencialmente empirica, el
comun denominador de todos ellos es que requieren un disefio por etapas: En una primera etapa fue
necesario optimizar la pasta que actlia como medio de liga con el 4&rido y los granos gruesos (relacion
arena/grava translucida). Posteriormente, en una segunda etapa, en base a las resistencias mecanicas
necesarias y a las exigencias térmicas y luminicas.

La composicidn de la pasta del concreto translucido requiere de los siguientes requisitos:
- Alto volumen de pasta (finos y agua), del 35 al 40% del total de mezcla.
- Bajo volumen de dridos gruesos (del 28 al 35% del total de mezcla).

- Reducido tamafio maximo del drido, normalmente no mayor de 20 mm.
- Baja relacion agua-finos.

PROPORCION DE MEZCLA DE CONCRETO TRANSLUCIDO

Cemento BRA  (Baja Reactividad
Cemento g Alcali Agregado
Agua o Agua
MATER'AI_ Cero fino HIDR0X|DOE Cero fino (Filler Calizo)
Grano Onix4-5 DECALCIO @  Grano Onix4 -5
Grano Marmol 1 -2 e Grano Marmol 1-2
Fibra de vidrio 2 Fibrade vidrio RA(Resistentea
los dlcalis)

AGREGADO DE MARMOL .3-.5mm (1-2) / AGREGADO DE ONIX 15-20 mm (4-5)

SELECCION DE MEZCLA

Se puede decir que las propiedades del concreto y los procesos de fabricacion de los prefabricados se
estudiaron principalmente con el propédsito de seleccionar los agregados y el método mas apropiado para el
disefio de mezcla o seleccidn de la misma, y tomamos dos criterios que deberian cumplir con tal disefio: la
resistencia del concreto y su durabilidad.

En el disefio de esta mezcla estaba implicito el requisito de la trabajabilidad, el cual deberia ser el mas
apropiada para las condiciones de colado. La trabajabilidad se aplicard, no sélo al revenimiento en el tiempo de
mover los agregados en la mezcladora, sino también a una limitacion sobre la pérdida del revenimiento hasta
el momento del vaciado del concreto. Otros criterios importantes son: tiempo de fraguado, el grado, facilidad
de acabado; estos dos estan relacionados.

En la seleccion de las proporciones de la mezcla, nos limitamos a escoger los materiales adecuados del
concreto, determinar las cantidades relativas de los mismos con el objeto de producir, lo mas econémico que
sea posible, concreto con cierto minimo de propiedades especialmente resistencia, durabilidad y una
consistencia adecuada a lo que buscamos.

Con base en lo anterior se propuso la creacion de una pieza prototipo con el propdsito de evaluar las
propiedades fisicas y mecanicas de un concreto translucido se desarrollardn para determinar cual sera el
diseiio de la proporcién de la mezcla, que deberd cumplir con diferentes aspectos como:

- Mecdnicos

- Estéticos

- Disefio del armado y conectores

- Proceso de fabricacion, conectores
- Aspectos térmicos y luminicas.
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I1.2.2. Propuesta de disefio de mezclas

Se disefiaran 4 tipos de concreto antes de determinar cudl serd el adecuado para lograr los objetivos
planteados en un inicio. Que responda a aspectos estéticos y de seguridad, para cada disefio de mezcla, se
determinara un medida estandar para las muestras, la cual serd de 0.15 x 0.15 x 0.02 espesor.

Descripcion de los Proceso de fabricacion de Muestras tipo | para determinar la proporcion adecuada de la
mezcla de 0.15 x 0.15x 0.2 se realizé de acuerdo a las siguientes etapas:

CONCRETO TRANSLUCIDO PRUEBA |

Ilustracién 88 Capturada con fines didacticos "PRUEBA I MATERIALES" 3-5-14, Fotografia Maribel Jaimes Torres

MATERIALES: Resina poliéster, agregado grueso marmol de 1-2, fibra de vidrio, catalizador, arena silica,
material luminiscente, cera desméldante.

1.- Preparacién del molde, escuadras de PTR,
y base de vidrio, para lograr una textura
pulida, el PTR se fijara a la base con yeso y
eso nos ayudara para que no existan pérdidas
de liquidos durante el fraguada de la pasta.

[lustracion 89 Capturada con fines didacticos "Prueba I MOLDE " 3-5-14,
Fotografia Maribel Jaimes Torres

2.- Aplicacion de cera desmoéldante sobre el
molde, vaciando de 50 ml. se esparce
uniformemente sobre el molde para poder
descimbrarla.

Ilustracion 90 Capturada con fines didacticos " Prueba I APLICACION DESMOLDANTE" 3-5-14,
Fotografia Maribel Jaimes Torres

3.- Integracion de los materiales para formar
una pasta homogénea, la cual se vaciara
sobre el molde de PTR.

MATERIALES: Resina, fibra de vidrio,
catalizador, grano translucido.

llustracion 91 Capturada con fines didacticos "Prueba | CONCRETO TRANSLUCIDO" 3-5-14,
Fotografia Maribel Jaimes Torres

4. Después de realizar la mezcla uniforme se
procede al vaciado en el molde inicia la
reaccion para dar paso a la gelidificacion de
la resina, después de 4 horas., la pieza se
puede desmoldar sin ningun problema.

PIEZA TERMINADA

[lustraciéon 92 Capturada con fines didacticos "Prueba I PIEZA TERMINADA" 3-5-14,
Fotografia Maribel Jaimes Torres
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CONCRETO TRANSLUCIDO PRUEBA I

Descripcion de los Proceso de fabricacion de Muestras tipo Il para determinar la proporcion adecuada de la
mezcla de 0.15 x 0.15x 0.2 se realizé de acuerdo a las siguientes etapas:

MATERIALES: Resina poliéster, agregado
translucido de 1-2, fibra de vidrio, catalizado,
agregado translucido, cera desmadldante.

b b ;
[lustracion 93 Captura con fines didacticos "Prueba Il MATERIALES " 26-11-14, Fotografia Maribel Jaimes Torres

1.- Preparacién del molde, escuadras de PTR,
y de base una placa de acero de %”, para
lograr una textura pulida, el PTR se fijara a la
base por medio de tornilleria.

2.- Aplicacién de cera desmdldante sobre el
molde, vaciando de 50 ml.se esparce
uniformemente sobre el molde para poder
descimbrarla.

3.- Después de realizar la mezcla uniforme se
procede al vaciado del agregado translucido
en la resina poliéster, fibra de vidrio vy el
catalizador que serd el que inicie la reaccién
para que de paso a la gelidificacion de la
resina, enseguida es vaciada al molde.

[lustracion 97 Capturada con
fines académicos " Prueba Il CONCRETO EN MOLDES" 26-11-14, Fotografia Maribel Jaimes Torres

llustracion 98 Captura con fines académicos " Prueba Il PIEZA TERMINADA" 26-11-14, Fotografia Maribel Jaimes Torres

Pagina | 63



CONCRETO TRANSLUCIDO PRUEBA I

Descripcién de los Proceso de fabricacion de Muestras tipo |l para determinar la proporcién adecuada de la
mezcla de 0.15 x0.15x 0.2 se realizé de acuerdo a las siguientes etapas:

MATERIALES: Resina poliéster, agregado
translucido, fibra de vidrio, catalizador,
pigmento, material  translucido, pelicula
desmaldante, arena silica.

1.- Preparacién del molde, escuadras de PTR,
y de base una placa de acero de %”, para
lograr una textura pulida, el PTR se fijara a la
base por medio de tornilleria.

2.- Aplicacion de cera desmoldante sobre el
molde, vaciando de 50 ml. se esparce
uniformemente sobre el molde para poder
descimbrarla.

3.- Después de realizar la mezcla uniforme se
procede al vaciado del agregado translucido
en la resina poliéster, fibra de vidrio, arena
silica y el catalizador que sera el que inicie la
reaccién para que de paso a la gelidificacion

il : de la resina, enseguida es vaciada al molde.
[lustracion 102 Capturada con fines académicos "Prueba III FABRICACION CONCRETO TRANSLUCIDO" 16-03-14, Fotografia Maribel Jaimes Torres

4.- Se procede a dar el acabado pulido con
pulidora y disco para piedra

PIEZA TERMINADA

[lustracion 104 Capturada con fines académicos "Prueba III PIEZA TERMINADA" 16-03-14, Fotografia Maribel Jaimes Torres
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CONCRETO TRANSLUCIDO PRUEBA IV

Descripcion de los Proceso de fabricacion de Muestras tipo IV para determinar la proporcidén adecuada de la
mezcla de 0.15 x 0.15x 0.2 se realizé de acuerdo a las siguientes etapas:

MATERIALES: Fibra de vidrio, cemento blanco, Arena silica, agregado translucido, agua.

[lustraciéon 105 Captura con fines didacticos "MATERIALES" 3-11-14, Fotografia Maribel Jaimes Torres

1.- Preparacion del molde, escuadras de PTR, y de base una placa de acero de %”, para lograr una textura
pulida, el PTR se fijara a la base por medio de tornilleria. Aplicacion de cera desmdldante sobre el molde, 50
ml. Y se esparce uniformemente sobre el molde para poder descimbrarla.

\&"

[lustracion 106 Capturada con fines didacticos "Prueba IV MOLDES" 3-11-15, Fotografia Maribel Jaimes Torres

2.- Después se realiza una mezcla uniforme integrando cada uno de los materiales como: agregado translucido
cemento blanco, fibra de vidrio, granos de marmol, cero fino y agua la cual nos ayudara para que inicie el
proceso de fraguado del concreto con la formacion de los cristales.

[lustraciéon 107 Capturada con fines académicos "prueba IV CONCRETO TRANSLUCIDO"3-11-15, Fotografia Maribel Jaimes Torres

3.- Concreto Translucido

[lustraciéon 108 Extraida con fines didacticos " Prueba IV CONRETO TRANSLUCIDO" 3-11-15, Fotografia Maribel Jaimes Torres

4.- Muestra de .15 X .15 X .2 sin acabado

[lustraciéon 109 Extraida con fines didacticos " Prueba IV PIEZA SIN ACABADO" 3-11-15, Fotografia Maribel Jaimes Torres
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5.- Acabado picoleteado en una de las caras, Se aplicé un acabado picoleteado para lograr una textura rugosa,
debido a que la pieza estaba muy dura se tomd la decisién de cambiar el acabado por chorro de agua, ‘para
exponer el grano translucido.

Y P .

Ilustracion 110 Capturada con fines didacticos "Prueba IV ACABADO PICOLETEA-DO"‘3-11-15, Fot(;grafia Maribel Jaimes Torres

6.- Acabado chorro de agua a presidon en una de las caras para descubrir el grano translucido y comparar

texturas de un acabado con otro.

Ilustracion 111 Capturada con fines didacticos "Prueba IV ACABADO AGUA"3-11-15, Fotografia Maribel Jaimes Torres

7.- Acabado pulido con equipos mecanicos

Ilustracion 112 Capturada con fines didacticos "Prueba IV ACABADO PULIDO” 3-11-15, Fotografia Maribel Jaimes Torres

8.- Pieza terminada

[lustraciéon 113 Capturada con fines didacticos "Prueba IV ACABADO AGUA"3-11-15, Fotografia Maribel Jaimes Torres

MUESTRA SELECCIONADA
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I1.2.3. Disefio de pruebas mecénicas

Una vez definida la proporcion de los agregados con la que obtuvimos la muestra seleccionada, se tomaron las
muestras para realizar las pruebas de compresidn y tensidn, se enviaron al laboratorio los siguientes cilindros.

1.- Materiales para la fabricacién de 28 cilindros y 3 vigas de concreto

[lustraciéon 114 Extraida con fines académicos " CONCRETO PARA PRUEBAS MECANICAS” 2-2-16, Fotografia Maribel Jaimes Torres

2.- Los moldes de los cilindros se fabricaron con tubo de pvc de 3” se realizaron un corte al centro para
determinar la medida de un cilindro de 10 x 20 y como base se tomd un vidrio para poder obtener las
superficies planas y se pudieran realizar las pruebas en el laboratorio del imcyc.

[lustracion 115 Extraida con fines didacticos "cilindros de compresion"2-2-16, Fotografia Maribel Jaimes Torres

3.- De dicha proporcion se colaron 3 mezclas en diferentes dias, para colar un total de 24 cilindros como lo
marca la norma para las pruebas de compresién, de las mismas mezclas se tomd pasta para colar las vigas de
concreto y realizar las pruebas de tensién y se fabricaron 6 tabletas de 20 x 30 cm para pruebas de

[lustracion 116 Extraida con fines didacticos "PASTA ARQUITECTONICA" 2-2-16, Fotografia Maribel Jaimes Torres

4.- Después de fraguar el concreto y sumergir los cilindros dos dias en botes de agua, para estarlos curando,
son enviados al laboratorio el IMCYC, para realizar las pruebas mecanicas.

Ilustraciéon 117 Extraida con fines didacticos "CURADO DE CILINDROS " 4-2-16, Fotografia Maribel Jaimes Torres
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Resultados obtenidos de las pruebas mecanicas

Tabla de resultados obtenidos en los laboratorios del IMCYC. Se anexan los resultados oficiales de los
laboratorios

TABLA 1 RESULTADOS OBTENIDOS PRUEBAS DE COMPRESION (IMCYC) SE ANEXAN RESULTADOS
ORIGINALES

NUM. DE CILINDROS NUM. MEZCLA DIAS RESISTENCIA KG/CMZ2
1 1 5 146
2 1 7 181
3 1 7 163
4 1 14 145
5 1 14 146
6 1 28 174
7 1 28 192
=] 2 5 133
) 2 2 171
10 2 5 150
11 2 7 210
12 2 7 162
13 2 14 151
14 2 14 184
15 2 28 182
16 2 28 137
17 3 6 104
18 3 3 103
19 3 7 110
20 3 7 125
21 3 14 175
22 3 14 293
23 3 28 171

En esta grafica podemos observar un valor promedio de los
resultados de compresion. Al obtener la resistencia de las
pruebas, se determina el disefio del armado de la tableta,
para poder instalarla en obra

ValorEsperado Desv.FEstandar

Dias x (kg/cm?) (kg/cm?) Dias DISTRIBUACIONE
NORMAL
5 134.5 26.9 5 0.00000014
7 158.5 36.5 7 0.00000199
14 163.8 77.3 14 0.00078901
28 190.2 50.0 28 0.00004177
161.7 50.5
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I1.2.5. Disefio pruebas Termicas

ESPACIOS DE EXPERIMENTACION

Para poder desarrollar las pruebas térmicas y luminicas del concreto translucido se fabricé un cubo de 0.40 x
0.40 cm con materiales aislantes: placa de tablaroca, placa de 3 cm de unicel, malla de gallinero y se cubrié con
concreto, logrando un espesor de 5cm. Dicho cubo quedo un espacio abierto, el cual seria cubierto con la placa
de concreto translucido

1.- Base y marco de acero de PTR de %", en la base tiene un perno el cual nos permite girarla y orientarla.

Ilustracién 118 Capturadas con fines didacticos "CUBO DE EXPERIMENTACION" 12-5-15 Autor Maribel Jaimes Torres

Iustracién 119 Capturadas con fines didacticos " FORRO CUBO DE EXPERIMENTACION" 12-5-15 Autor Maribel Jaimes Torres

Ilustracion 120 Capturadas con fines didacticas "MATERIALES"14-5-15 Autor Maribel Jaimes Torres

3.- Se col6 una muestra de .30 x .25 x .2, con los siguientes materiales: fibra de vidrio, cemento gris, arena
silica. Grano de mdarmol, granos translucido, agua.

Iustracién 121 Capturada con fines didéacticas "PROCESO DE FABRICACION" 14-MAYO.16 Autor Maribel Jaimes Torres

4.- Muestra de concreto translucido, para someterla a pruebas termicas y luminicas, dicha pasta es la misma
con a que se colaron los cilindros para pruebas de compresion.
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Ilustracion 122 Capturadas con fines didacticas "ACABADO SAN BLASTEADO" 18-MAYO0.16 Autor Maribel Jaimes Torres

5.- Muestras de concreto translucido, el acabado seleccionado por una de las caras fue con chorros de arena
(san blasteado).

Ilustracion 123 Capturadas con fines didacticas "ACABADO SAN BLASTEADO" 19-MAYO.15 Autor Maribel Jaimes Torres

6.- En la otra cara de la pieza se buscé un acabado pulido con equipos mecanicos, pieza montada en el mddulo
de experimentacion.

Descripcion del espacio de experimentacidn para pruebas luminicas y térmicas en laboratorio.

Se trata de una caja térmica (Ver ilustracion 124) compuesta de
una serie de aislamientos térmicos en todas sus 6 caras con el
propdsito de evitar la comunicacidn térmica con el ambiente
exterior. Este tratamiento esta dispuesto en 5 caras del cubo,
destinando 1 cara parcialmente a la colocacidn de nuevos
materiales experimentales. Al mantener un ambiente interior
controlado de las caracteristicas climaticas del exterior, se
asegurara que las condiciones interiores del mddulo sean
determinadas por las caracteristicas del material en
experimentacion, debido a las ganancias térmicas y luminicas
directas e indirectas del espectro electromagnético sobre el
mismo. El modulo se encuentra montado en una base metdlica

. . . , . Tustracion 124 Capturada con fines didacticas ‘
la cual permite girar para orientarlos segin las necesidades . ouarrucciON DEL MODULO, CON ESPACIO DESTINADO

A MATERIALES EXPERIMENTALES” 9 junio -15 Autor
Maribel Jaimes Torres

del proyecto, este sistema mdvil es manual y no incluye
sensores y motor para el seguimiento solar, sin embargo faculta
la orientacion deseada segun las necesidades del experimento.

Previo a los experimentos luminicos y térmicos se realizaron
mediciones solo del mdédulo de experimentacién con el fin de
determinar la estabilidad del espacio de experimentacion, las
pruebas fueron realizadas con 5 termistores de superficie y uno
ambiental, los cuales realizaron mediciones de cada cara interior
de la caja térmica asi como en el centro de la misma, midiendo
la temperatura del espacio interior. (Ver ilustracion 125).El
modulo fue sometido a las condiciones ambientales con una

orientacidn norte sur. Ilustracion 125 Capturada con fines didacticos
“COLOCACION DE TERMISTORES DE SUPERFICIE Y
AMBIENTAL” 9 junio -15 Autor Maribel Jaimes Torres
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Se tomaron mediciones térmicas con un intervalo de 1 min
para de estabilizacién de la maqueta, una vez obtenidos los
resultados, se determind que aln tenia intercambio energético
entre el interior y exterior, por lo que se complementd con
nuevas capas de poliestireno expandido para incrementar la
resistencia térmica del médulo de experimentacion (Ver
ilustracion 126), hasta lograr la estabilizacién requerida.

7=

Ilustracion 126 Capturada con fines didactidos “REFUERZO
TERMICO CON POLIESTIRENO EXPANDIDO” 9 junio -15 Autor
Maribel Jaimes Torres

Obteniendo los siguientes resultados:

Tabla 2 Resultados de estabilizacién térmica del médulo de experimentacion

| HORA | RN | DegC | DegC | DegC | DegC | DegC | DegC | DegC |
01/12/2015 14:00 1 21.18 20.39 20.37 20.54 20.69 20.39 20.75
01/12/2015 15:00 2 27.48 28.01 25.37 26 26.45 31.98 27 .41
01/12/2015 16:00 3 28.93 28.58 27.59 28.14 28.22 33.25 28.98
34
2 | 7\47
30 S
28 1 T— _//, \\
26 P —
24
2 —
20
18 = Series1
16 = Series2
14 Series3
12
10
8
6
4
2
0
1 2 3 4 5 6 7

Como se puede observar en la tabla 2, durante la prueba de estabilizacién en la serie 2 y 3 existian
fluctuaciones en la energia interior, mientras que en la serie 1, se logra estabilizar casi en su totalidad el
intercambio energético, con lo cual ya se pudo comenzar con la ejecucidon de los experimentos térmicos y
luminicos.

EXPERIMENTOS
Variable Climatica para experimentacion térmica y luminica

A la par de las mediciones del prototipo al interior y exterior del mdédulo, se obtuvieron los datos climaticos de
la estacion meteoroldgica del instituto de Geofisica de la UNAM, para asi comparar los resultados de las
mediciones con las condiciones climaticas durante el experimento, y poder determinar:

a) La radiacién del espectro electromagnético (W/m?2)
b) La temperatura ambiental (°C)

c) La cantidad de Luxes en el amiente exterior (Lux).
d) Velocidad y direccién del viento

Los datos obtenidos seran utiles en las pruebas térmicas para tener un parametro de la energia térmica a la

cual esta sometida el material el material prefabricado traslucido y seran comparados con los resultados de las
mediciones interiores, y asi obtenerla cantidad de energia y que el material transmite al interior y viceversa.
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Prueba térmica en laboratorio

Se sometio 1 placas translucidas a experimentacion térmica. Para
ello se utilizaron termistores de superficie y ambientales
conectados a un adquisidor de datos marca “Campbell” modelo
“Datalogger CR1000”, del cual podremos conectar la
computadora y obtener los datos de los termopares. La prueba
de control exterior se realizaria con los datos meteoroldgicos de
la estacion de GEOFISICA de la UNAM

[lustracion 127 Capturada con fines didacticos "CAJA
TERMICA CON MUESTRA" Autor Maribel Jaimes T

i
it
i

T
et I

[lustracion 128 Capturada con fines didacticos "CAJA TERMICA INSTALACION DEL EQUIPO" Autor Maribel Jaimes

Para este experimento se utilizaran los siguientes instrumentos:

TABLA 3 EQUIPO TERMICO

TABLA DE EQUIPO UTILIZADO PARA EL EXPERIMENTO TERMICO

| Meta de Experimento | Equipo utilizado | Fucion del equipo Modelo del equipo Cantidad

T Type K 6 ft Beaded Thermocouple Sensor

Prueba térmica interior CABLE TERMISTOR Toma datos de temperatura superficial L 6K P 6

Y . . Measurement and control module
Prueba térmica (incluido en las mediciones de variables | Adquisidor de datos (ya se cuenta |Recolectalos datos de los instrumentos a
L ) CR10X, Marca Campbell CR1000, 1
climéticas) con el equipo) PC -
Scientific Inc.

Objetivos particulares de la prueba térmica:

a) Determinar la ganancia térmica del material y su transmitancia al interior y viceversa.

Metodologia de prueba térmica.

Una vez colocada la instrumentaciéon antes mencionada se sometidé a radiacion solar directa orientando el
modulo de experimentacion al sur durante 9 dias, considerando este rango de tiempo para experimentar con
las diferentes condiciones climaticas entre este intervalo. Debido a que es diferente la transmisién de energia
entre el interior y e exterior, dependiendo la cantidad de irradiacion solar directa, velocidad y direccion del
viento, humedad relativa, cuando existe una irradiacion directa y constante existira mucha ganancia
energética, por el contrario en un dia nublado donde la irradiaciéon es en su mayoria es difusa la ganancia
energética es menor, por lo que la transmitancia del material es menor y mds lenta.
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Se tomaron mediciones a cada minuto de todas las superficies interiores del mdédulo para después sacar un
promedio de temperatura interior de todos los sensores para después contrastarlos con los datos
meteoroldgicos.

Se calculé la temperatura sol aire de las condiciones exteriores determinando el comportamiento energético
en la envolvente del médulo de experimentacion, utilizando la siguiente formula:

ht+*a DR=x¢

T s/a =Tamb + P o

Al considerar la irradiacién, solar, las condiciones de humedad relativa y la velocidad del viento, se obtuvieron
parametros de temperatura con respecto a las ganancias y pérdidas de energia mads reales de las condiciones
climaticas, por lo que este dato se considera mads preciso que solo tomar una temperatura ambiental.

Se calculé la energia necesaria para calentar el volumen de aire interior del mddulo de experimentacidn.
Segun los datos obtenidos del promedio de los termistores interiores, y el calor especifico del aire, y la
diferencia de temperatura inicial y final, se determinaron las ganancias o pérdidas de energia entre el interior y
el exterior. Para esto se utilizé la siguiente formula:

Q= m*ce*AT

Con este proceso se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 4 Resultados de la prueba térmica del 16 de marzo

Diferencia Calor PARA CALENTAR EL AIRE
Dia Hora PTRE?A'\QEI?I'TO PSR(?LMAEIDRII(E) ENTRE V(;J'“Tre” espeficifo INTERIOR SE NECESITARON
SISTEMAS | 9€ @€ aire INGRESAR
16/03/2016| 12:00 p.m. 19.79 27.1 7.310 0.1663 1.012 806.77
16/03/2016] 12:30 p.m. 20.4 27 6.600 0.1663 1.012 PARA CALENTAR AIRE EXT.
16/03/2016] 01:00 p.m. 21.81 27.9 6.090 0.1663 1.012 218.78
16/03/2016] 01:30 p.m. 23.06 27.2 4.140 0.1663 1.012 POR LO QUE EL INTERCAMBIO
16/03/2016] 02:00 p.m. 24.06 28.8 4737 0.1663 1.012 DE ENERGIA FUE DE UN
16/03/2016]  02:30 p.m. 24.67 29.5 4.831 0.1663 1.012
16/03/2016] 03:00 p.m. 24.58 28.4 3.816 0.1663 1.012 27.12%
16/03/2016] 03:30 p.m. 24.42 27.9 3.480 0.1663 1.012
TI-TF 4.79 1.30
35.00 -
30.00 r__..%g.'
ol W —TTs ' e 79
25.00 - TSI s $=24:58—4 24.42
7T 81 Po—
2000 | 4197y 204
—o—TEMPERATURA INTERIOR
15.00 —@—TEMPERATURA SOL AIRE EXTERIOR
10.00 -
5.00 -
0.00
12:00 p.m. 12:30 p.m. 01:00 p.m. 01:30 p.m. 02:00 p.m. 02:30 p.m. 03:00 p.m. 03:30 p.m.

Como se puede apreciar en la tabla 4, el dia 16 de marzo se mostrd la mayor conductividad térmica debido a
una constante irradiacién solar teniendo un promedio de 27.12 % de conductividad.
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Tabla 4 Resultados de la prueba térmica del 23 de marzo

Diferencia Calor PARA CALENTAR EL AIRE
Dia Hora PTRE?A'\QE&'TO PSR(?LM;'E'S ENTRE V;'”r?re” espeficifo INTERIOR SE NECESITARON
SISTEMAS | @€ @!'® aire INGRESAR
23/03/2016] 12:30p.m.|| 18.26 27.7 9.442 0.1663 1.012 500.10
23/03/2016] 01:00 p.m.|| 19.04 285 9.465 0.1663 1.012 PARA CALENTAR AIRE EXT.
23/03/2016] 01:30 p.m.|| 20.55 285 7.948 0.1663 1.012 471.23
23/03/2016] 02:00 p.m.| | 21.30 253 4.005 0.1663 1.012 POR LO QUE EL INTERCAMBIO
23/03/2016] 02:30 p.m.| [ 21.41 25.1 3.692 0.1663 1.012 DE ENERGIA FUE DE UN
23/03/2016] 03:00 p.m.| [ 21.23 24.9 3.670 0.1663 1.012 10.60%
TI-TF 2.97 -2.80
30.00 -
25.00 \.—2'5%-—.%5-1-_. 249
N ot V—24hd——=l 7123
J | e 9=70755 >
2000 =
15.00 1 —&—TENPERATURA INTERIOR
~8— TEMPERATURA SOL AIRE EXTERIOR

1000 -

5.00 -

0.00

12:30 p.m. 01:00 p.m. 01:30 p.m. 02:00 p.m. 02:30 p.m. 03:00 p.m.

Mientras que el 23 de marzo (ver tabla 4) se tuvo una radiacidn constante hasta la 1:30 donde se presentd una

nubosidad que impidid la irradiacion directa, por lo que la temperatura sol aire comienza a descender, sin

embargo la temperatura interior a partir de las 2:00 pm comienza a estabilizarse y su flojo energético del

exterior al interior se comporta de manera mas lenta, por lo que ingresa menor cantidad de energia dadas las

condiciones exteriores.

Resultados generales de la prueba.
A continuacidn se muestra el comportamiento de la conductividad térmica durante los dias de

experimentacion: Tabla5 Resultados de la prueba térmica del 23 de marzo

Dia CONDUCTIVIDAD CONDUCTIVIDAD PROMEDIO GENERAL DEL
GENERAL DEL DIA PROTOTIPO
21/01/2016 23.00%0 °
15/03/2016 20.74%0 et v
16/03/2016 27.12%
18/03/2016 12.88%
21/03/2016 14.52%0 Promedio de transmitancia energética de la inteaccion
22/03/2016 16.65%0 entre el interior y el exterior con diferentes
23/03/2016 10.60%0 condiciones climaticas y flujo energético con ganancia
24/03/2016 18.29% vy perdidas
25/03/2016 18.50%
30.00%
25.00%
20.00% -
15.00% -
10.00% -
5.00% -
0.00% - T T T T T T T 1
(Y (Y (Y ) ) ) ) (Y (Y
S S S S S S S S S
N N N N N N N N N
O O <> <S> <S> <> <S> O O
PR JROR RN N N PR N PR PN
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Como podemos observar en la tabla 5, existe una variacion en la conductividad de la placa traslucida, esto es
debido a la irradiacidn directa, mientras que en los primeros dias esta se encontraba con rangos mayores, en
los dias posteriores se presentaba en su mayoria una radiacién difusa, por lo que la conductividad térmica
disminuyo.

Para obtener un coeficiente de conductividad del material cercano a la realidad y sus diversas condiciones
climaticas, se calculé el promedio de la conducciéon general por dia, determinando una conductividad
aproximada de 0.1803 para el material.

11.2.6. Disefio pruebas luminicas

Una vez estabilizado el mddulo de experimentacion se sometié el
prefabricado traslucido a mediciones. Se orientd la cara del mddulo de
experimentacion donde se colocara el material con direccidn al sur, con el
objetivo de someter el producto a los rayos directos del sol. Se utilizaran
fotdmetros para la medicién luminica marca LI- COR, pudiendo medir
directamente en la cara interior del material los luxes para obtener datos
de transmisiéon de luz directa en material traslucido, asi como una
medicién general del interior ya con la luz reflejada o indirecta. En la
parte exterior estarad colocado otro fotometro. El experimento se llevd

acabo por una hora de radiacidn solar directa.

Ilustracion 129 Capturada con fines didacticos
"PLACA TRANSLUCIDA" Autor Maribel Jaimes T

Objetivos particulares del experimento luminico:

a) Medir la cantidad de luz que ingresa al interior del médulo a través de la placa traslucida (luxes). se
colocard un fotémetro en los ejes intermedios del interior del mdédulo a una altura de 0.40m con un
intervalo de lectura de datos a cada min.

adquisidor de datos
Measurement and control
module CR10X, Marca
Campbell Scientific Inc. DD[E

COLOCACION DE R

OTOMETROS PRUEBA -
LUMINICA e \

A
i

7

\ec icion superfi¢ie interior (n}ﬁta,é

Ilustracion 130 Disefiada con fines didacticos e ON% T | a—
"COLOCACION EN PLANTA DE OTOMETROS 1.
sof-Maica |I-COR'

PRUEBA LUMINICA " Autor Maribel Jaimes T [

El

medicion ambiental exterior LI-1500 Light
sensor Logger, Marca"LI-COR"

Las mediciones se compararon con los datos obtenidos en la prueba ambiental para determinar de la cantidad
de luxes en fachada sur cuantos luxes ingresan al interior del mddulo a través del material traslucido.
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Para este experimento se utilizaron los siguientes instrumentos:

TABLA 6 EQUIPO PRUEBA LUMINICA

TABLA DE EQUIPO UTILIZADO PARA EL EXPERIMENTO LUMINICO

| Meta de Experimento | Equipo utilizado | Fucién del equipo Modelo del equipo Cantidad |
o] ™|
Pruiblz Itﬂzicéoimb;em\z (_:EIUidO Fotémet Tomar medicion de los luxes LI-1500 Light sensor Logger, 1
entas clones de variables otometro ambientales Marca"LI-COR"
climéticas)
Prueba luminica (incluido en las uisidor de datos (ya se ecolecta los datos de los Measurement and control
mediciones de variables climaticas) Adv?uenti codn el? equi(pyo) ) ir:StrurLen(:OS a (Fj’C | C:‘r:izl; Icsi?:)rflti';/il: 'I:i !
Los datos obtenidos de la prueba luminica son los siguientes
Prueba luminica
1000
900
800 ﬁ
A
w» o0 P —e—EXTERIOR
§ 500 v \
3 \ Y —=-INTERIOR
400 %
300
200
100 ﬁ ﬁ
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
LUXES LUXES %
z HORA EXTERIOR | INTERIOR | PORCENTAJE
14:18-14:27 336.51 26.56 7.854
14:28 - 14:37 387.47 35.16 9.047
14:38 - 14:47 466.88 43.12 9.183
14:38 - 14:56 608.22 56.08 9.224
14:56 - 15:05 645.31 58.10 8.993
15:06 - 15:15 676.72 62.07 9.155
15:16 - 15:25 708.91 68.79 9.664
15:26 -15:35 577.58 56.67 9.641
PROMEDIO GRAL 550.95 50.82 9.095

Se puede observar que en promedio general la placa de prefabricado translucida permite el ingreso de

alrededor 9.095% siendo de cada 100 luxes 9.95 de estos ingresan al interior.
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Experimento luminico Azotea

Objetivo:

Determinar coeficientes de transmitancia luminica de la
“placa de concreto translucido” en condiciones naturales
reales.

Método:

Como primer paso, se identificaron las variables que
intervienen en el experimento para su planeamiento y
ejecucion, encontrando los siguientes puntos:

Variables del experimento:

a) Espacio de experimentacién. Se utilizd el médulo de
experimentacion de la prueba térmica. Para este
experimento luminico, se ubicé el mddulo en la azotea de
posgrado ya que se cuenta con una linea de horizonte limpia
a pesar de la orografia del Valle de México. De igual manera,
en la azotea de posgrado no existen luminarias artificiales

que alteren los datos y resultados del experimento.

Ilustracion 132 Capturada con fines didacticos "MODULO TERMICO"

b) Orientacién. La orientacién es fundamental para el

experimento, ya que esta condiciona las caracteristicas de A il A
. . . . . [ | sol atardecer osientado al sol amanecer | & ‘:\
iluminacidon que incide en la fachada. El experimento se < - \ /' 4

realizd del 29 de abril al 12 de mayo del 2016 por lo que se
selecciond la fachada sur, ya que la bdveda celeste para la
latitud del edificio de la Unidad de Posgrado, otorga

5 hasta las 10:30
hora solar

hasta las 16:30
hora solar

L J
aproximadamente 6 horas de asoleamiento directo y 8 serd A 4 \\
. . .z . . . sol cenit
con irradiacién difusa para fachada sur siendo una ventaja o ) ) 2
Orientacion del experimento sur y trayectoria del sol
con respecto a las otras orientaciones. (ver ilustracion 133). durante el experimento luminico

Ilustracién 133 Capturada con fines didacticos " ORIENTACION”

Instrumentos:

Para este experimento se utilizaron los siguientes instrumentos:
Tabla 7 Equipo experimento luminico

TABLA DE EQUIPO UTILIZADO PARA EL EXPERIMENTO LUMINICO

| Meta de Experimento | Equipo utilizado | Fucion del equipo | Modelo del equipo Cantidad |
L , Tomar medicion de los luxes LI-210R Photometric Sensor,
Prueba Luminica interior Fotémetro ) o - W " 2
ambientales iteriores y de superficie Marca "LI-COR

Prueba luminica ambiental (incluido

- . , Tomar medicion de los luxes LI-1500 Light sensor Logger,
en las mediciones de variables Fotdmetro ) N . 1
s . ambientales Marca"LI-COR
climéticas)
L Measurement and control
Prueba luminica (incluido enlas | Adquisidor de datos (ya se Recolecta los datos de los
.. . s . . i module CR10X, Marca 1
mediciones de variables climaticas) cuenta con el equipo) instrumentos a PC

Campbell Scientific Inc.
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Se colocd un fotometro de manera vertical en el Interior

adquisidor de datos
Measurement and control

Cuidando que este se ubicara en el medio del mddulo de modﬁecmx,mrca T

Campbell Scientific Inc.
experimentacion. El segundo fotémetro es colocado en el . /
] ) ) ) COLOCACION DE 7 ==
exterior del médulo igualmente de manera vertical, esto nos  0TOMETROS PRUEBA el | 1 [
T linterior foto h=0.9
permitié estudiar los luxes que inciden en los planos LUMINICA m 2R Rhatcper
. . .. / il
verticales. Ambos instrumentos son conectados al adquisidor \\ ; ) i
de datos el cual fue programado para la toma de lectura con |
edicion suplerfi¢ie interior ial
un intervalo de 5 minutos durante el transcurso de todo el G e R e
dia durante dos semanas (del 29 de abril al 12 de mayo), , ”ﬁw
pudiendo estudiar el comportamiento de la transmitancia en — I@ S
medicién ambiental exterior LI- ight
diferentes condiciones climaticas (indice de claridad — sensorLogger, Marea'LI-COR

nubosidad) irradiacion directa y global con respecto a la
boéveda celeste.

Las condiciones luminicas naturales estan estrechamente ligadas con el tipo de irradiacion (global o difusa) a
las que es sometida el objeto de estudio, por lo que el coeficiente de transmitancia de la placa traslucida se
comportara de diferente manera en cada una de ellas, por lo que se estudid por separado y en conjunto estas
dos condiciones, siendo el fotémetro exterior la referencia para determinar la cantidad de luz del ambiente,
obteniendo los siguientes resultados.

Resultados:

El experimento determind el comportamiento luminico de la pieza de concreto traslucido se comporta de la
siguiente manera:

La tendencia del fotdmetro interior en todo momento se presenta homogénea con respecto a los cabios
abruptos en el exterior en el exterior, sin embargo para para adentrarnos al andlisis profundo tomaremos de
referencia la grafica general de las 2 semanas de experimentacién donde podemos identificar el dia 9 de mayo
como el mas eficiente y el 7 del mismo mes como el menos eficiente, estos dias se tomaron como parametros
para el analisis del comportamiento del coeficiente de transmitancia del concreto translucido.

Tabla 8 Resultados

COMPORTAMIENTO LUMINICO DEL 29 DE ABRIL AL 05 DE MAYO 2016

P
2 LI Em — | —
5
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COMPORTAMIENTO LUMINICO DEL 06 AL 12 DE MAYO 2016
30
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15— F —— I T
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Dia con mayor FOTOMETRO
eficiencia EXTERIOR
s |- - — 1 ]

06 MAYO 07 MAYO 08 MAYO 09 MAYO 10 MAYO 11 MAYO 12 MAYO
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El dia 9 de mayo se considera una jornada despejada con poca
nubosidad debido a que el fotdmetro exterior no presenta
niveles altos de iluminacidén de hasta 29,000 luxes y pocos picos
erraticos en el comportamiento de todo el dia(ver ilustracidn 4),
esta condicién climatica del indice de claridad alto y nubosidad
intermitente, por lo que una condicion climatica despejada es en
cuanto se presenta una mayor eficiencia principalmente en el
horario de 10:30 a 16:30 hrs. donde el fotdmetro interior recibid
tanto la radiaciéon difusa como la directa teniendo en este
periodo de irradiaciéon global un 14.03% de transmitancia
energética con un promedio de 3055 luxes en el interior, por
otro lado en los horarios de irradiaciéon difusa de 7:00 — 10:30 y
de 16:30 a 19:00 hrs. los promedios fueron de 7.11% y 7.87% de
transmitancia respectivamente por lo que en estos horarios, la

tendencia no marcé mayor diferencia en comparacién con los
otros dias y los sus horarios de irradiacidn difusa. Este dia tuvo un
promedio general de 12.04% de coeficiente de transmitancia en

toda la jornada.

[lustracion 134 comparacion de grafica dia nublado dia despejado

Por otro lado el dia 06 de mayo marcado como el menos eficiente al tener un promedio en la jornada de 8.83%
de transmitancia, este dia presenta una alta nubosidad en el horario de 10:30- 16:30 por lo que esta impidid
que la irradiacién directa incidiera de forma éptima en el prototipo, por lo que existe una disminucién en la

eficiencia del mismo a comparacion del dia 9 de mayo, teniendo un 7.05% de transmitancia en el horario de
difusa de 7:00 a 10:30 hrs, de 10:30 a 16:30 horario de irradiacién global se obtuvo un 11.61 % y de 16:30-

19:00 hrs con un 7.58%.

COMPORTAMIENTO LUMINICO EXTERIOR - INTERIOR 06 de mayo 2016
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30 OMPORTAMIENTO LUMINICO EXTERIOR - INTERIOR 09 de mayo 2016
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Se realizo el estudio de las 14 jornadas con sus respectivos horarios y condiciones de irradiacion con el objetivo debido a

que al clasificar las condiciones de irradiacion nos permite identificar rangos por separado para cada condicion de difusa y

global. Obteniendo los siguientes resultados de todas las jornadas.

PROMEDIO DIFUSA PROMEDIO GLOBAL PROMEDIO DIFUSA |PROMEDIO GENERAL DEL
7:00 - 10:30 AM 10:35 AM - 16:30 PM 16:35 - 19:00 PM DIA DE 7:00 A 19:00 HRS
LUXES LUXES LUXES LUXES LUXES LUXES LUXES LUXES
FECHA INTERIOR | EXTERIOR | INTERIOR | EXTERIOR | INTERIOR | EXTERIOR | INTERIOR | EXTERIOR
29/04/2016 738.85 | 10048.64 2780.36 | 21279.00 604.65 | 8198.39 1695.71 | 15074.62
RESULTADO 7.35% 13.07% 7.38% 11.25%
30/04/2016 1076.58 | 13005.35 3061.08 | 23662.54 516.65 | 7202.58 1928.59 | 16983.10
RESULTADO 8.28% 12.94% 7.17% 11.36%
01/05/2016 800.72 | 10740.23 2035.93 | 22114.08 730.85 | 9155.55 1831.30 | 15970.70
RESULTADO 7.46% 13.28% 7.98% 11.47%
02/05/2016 597.79 | 8527.91 3014.38 | 22168.17 668.62 | 8753.71 1796.23 | 15255.21
RESULTADO 7.01% 13.60% 7.64% 11.77%
03/05/2016 945.95 | 12022.09 3003.61 | 22445.07 643.52 | 8505.65 1888.84 | 16373.97
RESULTADO 7.87% 13.38% 7.57% 11.54%
04/05/2016 854.07 | 11673.49 3076.70 | 23490.28 395.97 | 4703.87 1844.46 | 15969.59
RESULTADO 7.32% 13.10% 8.42% 11.55%
05/05/2016 791.50 | 10870.70 2738.40 | 21937.78 472.61 | 5824.03 1692.26 | 15321.94
RESULTADO 7.28% 12.48% 8.11% 11.04%
06/05/2016 672.67 | 9581.16 2578.17 | 21070.99 460.39 | 6273.81 1560.32 | 14500.12
RESULTADO 7.02% 12.24% 7.34% 10.76%
07/05/2016 57426 | 8144.19 1689.99 | 14553.24 555.84 | 7336.45 1116.64 | 12652.62
RESULTADO 7.05% 11.61% 7.58% 8.83%
08/05/2016 751.14 | 10357.67 2587.18 | 19239.03 403.57 | 4865.86 1590.92 | 13611.52
RESULTADO 7.25% 13.45% 8.29% 11.69%
09/05/2016 729.46 | 10262.09 3055.14 | 21768.17 555.13 | 7051.94 1830.97 | 15209.79
RESULTADO 7.11% 14.03% 7.87% 12.04%
10/05/2016 719.95 | 10082.09 2706.68 | 21095.92 562.12 | 6863.55 1659.02 | 14786.97
RESULTADO 7.14% 12.83% 8.19% 11.22%
11/05/2016 745.53 | 9896.05 3062.86 | 22504.23 547.42 | 7179.35 1837.87 | 15488.90
RESULTADO 7.53% 13.61% 7.62% 11.87%
12/05/2016 641.86 | 8923.72 2044.00 | 22580.00 488.14 | 6551.29 1736.25 | 15103.38
RESULTADO 7.19% 13.04% 7.45% 11.50%
PROMEDIO DE TODO
7. 13.059 7.7 11.289
EL EXPERIMENTO 35% 3.05% 6% %

Como se puede observar en la tabla general del experimento, en el horario de irradiacion difusa de 7:00 — 10:30 se

obtiene un promedio de todas las jornadas de 7.35% de transmitancia, mientras que en el segundo horario de difusa de

16:30 a 19:00 se obtiene un 7.76%, por lo que se puede concluir que el prototipo tiene un coeficiente general en

condiciones de luz indirecta de 7.55% de transmitancia. Por otro lado en los pardmetros de luz global, se obtiene un

13.05% de transmitancia. La irradiacidn global es la condicién que delimita de mayor manera los rangos de eficiencia del

prototipo, por lo que esta debe considerarse en la utilizacion del prototipo con respecto a su orientacion.

En términos generales, el promedio de transmitancia del prototipo en la suma de las 2 condiciones de difusa y global, se

obtiene una eficiencia del 11.28% del paso de luz que incide en la fachada.
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Disefio de pruebas luminicas con luz artificial.

PRUEBA |

El desarrollo de las Pruebas se dio en los laboratorios de UAM Xochimilco, el Laboratorio de Investigacion
Tecnoldgica (LITEC) con el Mtro. en Arq. Eduardo Paulino Almaraz, dichas pruebas consistieron en colocar 3
tipos diferentes de fuentes de luz y medir la cantidad de luz que pasaba a través de la pieza.

194 mmim b T

5 mm

Ilustracion 135 Extraidas con fines didacticas “EQUIPOS DE MEDICION “Autor Arq. Eduardo Paulino A.

Lampara de luz led, tipo Flat, Mdlo: Reflector serie Flat, Mca: MAGG

Luminaria con dimensiones de 194mm x 115mm. Consumo de 15w, temperatura de 2700°k, luz blanco calido,
con una optica de 80° (angulo de apertura), IP65 para exterior. Emite 740 lumenes de salida en la lampara y
haciendo la medicién con el Luxdmetro de alta precision Mca. Lutron, nos da una lectura que nos dice que

permite el paso de 32.89 luxes.

Ilustracion 136 Capturadas con fines didacticas " CONCRETO TRANSLUCIDO LUZ ARTIFICIAL" Autor. Maribel Jaimes Torres

PRUEBAII

Lampara de descarga, aditivo metalico
Luminaria Mca. Constulita, Mdlo: High Flood , consumo de 70w. Temperatura de luz blanco célido 3000°k, uso

interior-exterior IP55, con una dptica de angulo de apertura 65°grados. Tiene 4,579 lumenes de salida en la
ldampara y haciendo la medicién con el Luxémetro de alta precisién Mca. Lutron, nos da una lectura que nos

dice que permite el paso de 386 luxes.

F131 mm t 243 mm
*fi = — 1
—

- J Prueba ¥ 3.-

1999

=288
oo D

LIGHT METER

| <

Iustracién 137 Extraidas con fines didacticas "EQUIPO DE MEDICION " Autor Arq. Eduardo Paulino A.
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[lustraciéon 138 Capturadas con fines didacticas " CONCRETO TRANSLUCIDO LUZ ARTIFICIAL" Autor. Maribel Jaimes Torres

PRUEBA 1lI

Ldmpara de descarga, aditivo metdlico

Iustracion 139 Extraidas con fines didacticas "EQUIPO DE MEDICION " Autor Arq. Eduardo Paulino A.

Luminarias Mca: Meyer, Mdlo: Superlight Compact, consumo de 150w. Temperatura de luz 3000°k, blanco
calido, 72 grados de apertura IP65 para exteriores, luminaria especial para fachadas y emite 6781 luxes de
salida y haciendo la medicién con el Luxdmetro de alta precision Mca. Lutron, nos da una lectura que nos dice
que permite el paso de 602 luxes.

Ilustracion 140 Capturadas con fines didacticas " CONCRETO TRANSLUCIDO LUZ ARTIFICIAL" Autor. Maribel Jaimes Torres
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I1.2.7. Andlisis del costo

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO g

PROGRAMA DE MAESTRIA'Y DOCTORADO EN ARQUITECTURA

MTRA. ARQ. MARIBEL JAIMES TORRES

Fecha: 2015/12/09

Proyecto: PREFABRICATED TRANSLUCENT STONE
ANALISIS DE PRECIO UNITARIO

| Cadigo | Concepto | Unidad Costo | Cantidad | Importe
Partida: A Analisis No.: 10
Anélisis: PTS0001 PZA
PIEZA TIPO
BASICOS
PTS001 FABRICACION DE PLACA CON PASTA ARQUITECTONICA M2 $211.43  4.320000  $913.38
PTS002 ACABADO PULIDO AMBAS CARAS M2 $178.14  8.640000 $1,539.13
PTS003 HABILITADO DE ESTRUCTURA PTR 3"x2" ML $144.87  7.200000 $1,043.06
PTS004 HABILITADO DE ESTRUCTURA PTR 2"x2" ML $126.00 7.200000  $907.20
PTS005 HABILITADO PERFIL ACERO "C" 1"x1/2" ML $70.89 12.000000  $850.68
PTS006 PLACAS SOLDADAS A BASTIDOR DE PTR P/CONECTOR PZA $31.66  8.000000  $253.28
PTS008 TRANSPORTE DE PRECOLADOS A LA OBRA M2 $58.78  4.320000  $253.93
PTS009 MONTAJE DE PRECOLADOS PZA $822.15  1.000000  $822.15
PTS010 CONECTOR FIJO EN OBRA PZA $118.79  2.000000  $237.58
PTS011 CONECTOR MOVIL EN OBRA PZA $153.88  2.000000  $307.76
PTS012 TERMINADO FINAL DE LA PIEZA M2 $37.51  4.320000 $162.04
PTS013 CALAFATEO ML $91.74  4.800000  $440.35
PTS014 SELLO HIDROFUGANTE M2 $62.08  4.320000  $268.19
SUBTOTAL:  BASICOS 7$7,998.73
Costo Directo: "$7,998.73
INDIRECTOS 25% $1,999.68
SUBTOTAL 7$9,998.41

(* NUEVE MIL NOVECIENTOS NOVENTA Y OCHO PESOS 41/100 M.N. *)

CONCLUSIONES

Actualmente en el mercado podemos encontrar varias alternativas de materiales que podemos utilizar en las

fachadas prefabricadas, cada uno de estos materiales posee caracteristicas diferentes y tendremos que buscar

el mejor material que se adecue a nuestras necesidades, los prefabricados tienen esta ventaja, ya que desde su

disefio del elemento y los materiales que intervienen en su fabricacién, pueden alterarse para darnos mejores

resultados y se adaptaran nuestras necesidades.

Las principales conclusiones de la investigacion se presentan a continuacion:

- Tras realizar el desarrollo de los experimentos y la correspondiente comparativa de resultados, se

concluye que la hipétesis se cumple en varios aspectos como: se logrd la filtracién de luz por medio del

agregado translucido, el espesor es de .2 cmt y las dimensiones maximas gracias al bastidor metalico

seran de 1.20 x 3.60, logrando bajar el peso por m? comparado con un prefabricado tradicional de

concreto hidraulico y nos lleva a un menor costo a la horade transportar los elementos a obra de igual

forma en su instalacion.
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- Los resultados del programa experimental demostraron que el disefio de la proporcion de los
agregados seleccionados para la fabricacion del concreto translucido, contiene mucho hidréxido de
calcio, el cual se podra disminuir en funcién de la seleccién de los materiales como: cemento blanco

BRA, utilizacion de filler calizo ( cero fino), fibra de vidrio RA ( Resistente a los alcalis).

- La dimensién minimas de concreto translucido sera de 0.60 x 1.22 x 0.2 cms, pero de acuerdo al
bastidor disefiado para la colocacion en obra la dimensidn maxima de la pieza serd de 1.20 x 3.60 con

un bastidor de ptr.

- El disefio del concreto translucido nos dio una resistencia promedio de 170 -200 kg/cmz, la cual se
podra mejorar al disminuir el agua en la mezcla, para mejorar el desempefio de la vida util del

concreto.

- Las pruebas luminicas aplicadas a nuestro concreto determinan que tenemos entre un 9y 11% de luz

que logra entrar al interior del espacio.

- Enlas pruebas termicas el concreto translucido presenta un 018.33% de conductividad térmica.

- El costo por m”del concreto translucido es un 15 o 20% mads costoso que un concreto tradicional, pero
debido al paso de la luz natural, se podra tener ahorros en consumo de energia al interior de los

espacios ya que se aprovecha la luz natural el mayor tiempo posible.

- De acuerdo al andlisis en MEB es muy probable que sea un Onix de carbonatos.
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llustracidn 18, Extraida con fines didacticos "TORRE EDIMIONDS" 22-1-17 ......uuiiiiuieeiiieeeieeeeieeeeiteeeeteeestaeesteeestaeesasaeesataeesssaeesssaeeaaseeesnsseeesseessseessseesnsenas 22

Ilustracién 19, Extraida con fines didacticos "TEC DE MONTERREY CAMPUS SANTA FE" 22-I-17
https://www.google.com.mx/search?q=tec+de+monterrey+campus+santa+fe&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKE
wjVuMWooNXRAhXn44MKHVy5A04Q_AUIBygC&Apr=1#imgrc=1X5Ealty1Yj8JIM%B3 .....ccocirieierieieriieieeieetete sttt ettt sa e st ens 22
llustracién 20, Extraida con fines didacticos "CORPORATIVO ANTARA" 1-OCT-16
https://www.google.com.mx/search?q=corporativo+antara&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjy-

aWitOXRAXpzIMKHFbSA_AQ_AUIBYECHIMEIC=ZILTNZIKSKCCEMIB3A ........veeeeeeeeeeeeeee e see s s s sess s ses s en e esess s ss s s es e se e ese s seseean 22
llustracién 21, Extraida con fines didacticos, "UNIVERSIDAD WESTH HILL"15-6-15 http://www.gruporioboo.com/westhill2.jpg........ccccervrereererereneeennen 24
llustracién 22, Extraida con fines didacticos "PALACIO DE JUSTICIA DE TOLUCA"26-4-14 http://www.fapresa.com.mx/todas.ht .........ccecevevevevereneneennns 24

llustracidn 23, Extraida con fines didacticos "CORPORATIVO ALTABRISA"1-10-16
https://www.google.com.mx/search?q=liverpool+altabrisa&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEw;jlrdHKttXRAhWJhIQKHf7

WCXUQ_ AUICCEDHIMEICZIXVBKBEID-GOOMB3A .......veoeeeeeeeeeeseeeeeseeses e seseeseeseseesssesessssesssessasesesesesssssesesesesessessss e sesesessssessesessesesses s sesesesesesssesssesesesesseeesres 25
llustracién 24, Extraida con fines didécticos, "RESIDENCIAL DEL BOSQUE" 1-10-16 http://www.fapresa.com.mx/todas.html..........ccccceevivieievievreneieennnns 25
llustracién 25, Extraida con fines didacticos, "TORRE MAYOR" 1-10-15 http://www.fapresa.com.mx/todas.html.........cccccoveeirceeieneninisieiesesese s 25
llustracién 26, Extraida con fines didacticos "TEC DE MONTERREY CAMPUS PUEBLA", 10-09-14 http://WWW.Pretecsa.com/ ........cevveverereeeeseerueseseenens 26
llustracion 27, Extraida con fines didacticos "EMBAJADA DE FRANCIA EN MEXICO" 10-09-14 http://WWW.Pretecsa.Ccomy/ ......ouvmerrrerersereeresersssssssesenns 26
llustracién 28, Extraida con fines didécticas "BIBLIOTECA SALT LAKE CITY"10-09-14 http://www.pretecsa.com/ Imagen extraida con fines didécticos 10-
(01 A0 i S PRRRPPPRRS 26
llustracién 29, Extraida con fines didacticos "CENTRO COMERCIAL PLAZA MOLIERE"10-09-14,
http://www.flickriver.com/photos/tags/plazamoliEre/INTEIESTING .......cccceceiieieieieite sttt ettt e eteete et e st et e sbeebeeatesaesbessestesseessessassebesseessensensensessenseeseas 26
Ilustracién 30, Extraida con fines didacticos "CORPORATIVO LIVERPOOL"
http://www.arsmagica.com.mx/demos/nucleosintegrales/docs/nucleos_integrales_ Web.paf.........cccveveveieiiiiieriee et e 27
llustracién 31, Extraida con fines didacticos " TEC DE MONTERREY"
http://www.arsmagica.com.mx/demos/nucleosintegrales/docs/nucleos_integrales_Web.pdf.........cccicievieiiiiiiicicieeese e s 27

llustracién 32, Extraida con fines didacticos "POSGRADO DE ECONOMIA"23-06-14
https://www.google.com.mx/imgres?imgurl=http%3A%2F%2Flegorretalegorreta.com%2Fwp-content%2Fuploads%2F2011%2F03%2F4.-UNAM-
500x420.jpg&imgrefurl=http%3A%2F%2Flegorretalegorreta.com%2Fbiblioteca-de-la-facultad-de-economia-de-la-unam%2F&docid=uLYVq8u-
_SOagM&tbnid=5U1kbCf5SHFM7gM%3A&vet=1&w=500&h=420&bih=599&biw=1366&q=POSGRADO%20DE%20ECONOMIA&ved=0ahUKEwi4pMLf3N3RA
hWEMGMKHbk6DmM8QMwgpKA4wDg&iact=mrc&uact=8#h=4208&imgdii=5U1kbCfSHFM7gM%3A%3B5U1kbCfSHFM7gM%3A%3BnihnG2MExqRdkM%3A

B ] e R ] 0O O T T SO OO PP UPPOTOUPRROPRRRt 27
Ilustracién 33, Extraida con fines didacticos "REFORMA 222" 23-06-15

http://www.arsmagica.com.mx/demos/nucleosintegrales/docs/nucleos_integrales Web.pdf........cccvcviiiieiiiiiericeceeie et 27
llustracidn 34, Extraida con fines académicos "CENTRO DE CONGRESOS” .......oocuiiiiiiieiiie e eteeeeiteeeetteeetee e eteeesteeesateeesateeeesbeeeaaseeesabeeesnsaeessaeessseesseeesnseeas 28
llustracidn 35, Extraida con fines didacticos, “FACULTAD DE ARQUITECTURA" COBNUIIA ...eicuviiiiiiieeiie ettt e e e e et e e e aae e e e e e et e e ennaeas 28
Ilustracién 36, obtenidas con fines didacticos "MOLDES DE ACERO" 26-agosto-14, Foto Maribel JAImes T......ccoecuieiiiiiiniinieneese et 29
llustracién 37, obtenida con fines didacticos "LINEAS DE PRODUCCION"26—ag05t0—14, Foto Maribel JAaimes T....cocuvveeei et 29
llustracién 38, capturada con fines didacticos, “COLOCACION ARMADO EN MOLDE" 26-agosto-16, foto Maribel JAIMes T. ....ccvvvveeiirieiieeeereeree e 29
Ilustracién 39, capturada con fines didacticos "ESTIBA Y ACABADO EN PLANTA" 26-agosto-14, foto Maribel Jaimes T. .....coocvevievieriiencienieeeeieeseesiesine 29
Ilustracién 40, capturada con fines didacticos " ESTIBA PARA TRANSPORTE" 26-agosto-14 foto Maribel JAIMmes TOIeS ......cccuevveriereeiiesiienieesieesiee e 29
Ilustracién 41, capturada con fines didacticos "TRANSPORTE" 26-AGOSTO-14 foto Maribel JAImes TOITES .....cc.eccuieiuieiiienierienie ettt 29
llustracién 42, Extraida con fines didacticos "MUROS PANTALLA FOTOABSORBENTES, ANTI-RUIDO"AGOSTO 2014 .....cceevuereirrereeieieneenieseeeeneenienaeseesneens 30

Pagina | 87


file:///C:/Users/Maribel%20Jaimes%20Torre/Desktop/tesis%2029-1-17.docx%23_Toc473476702
file:///C:/Users/Maribel%20Jaimes%20Torre/Desktop/tesis%2029-1-17.docx%23_Toc473476702
file:///C:/Users/Maribel%20Jaimes%20Torre/Desktop/tesis%2029-1-17.docx%23_Toc473476702

llustracién 43 Extraida con fines didacticos " PANTALLAS ANTI-RUIDO MODULARES/ JARDINABLES" Agost. 14 http://www.tierra-

armada.com/tae/index.php?option=com_content&view=article&id=122&ItemMid=43&IaNg=ES........c.ccecerierrrierrerirreririsieirieses e seeesseessesse e sseee e seeessesessens 30
llustracién 44 Extraida con fines didacticos " PANTALLAS ANTI-RUIDO MODULARES/ JARDINABLES" Agost. 14 http://www.tierra-
armada.com/tae/index.php?option=com_content&view=article&id=122&Itemid=43&IaNE=ES ........cecceeveerrererrieteee ettt sre et a e sae e eaeens 30
llustracién 45, Extraida con fines diddcticos "HOTEL IBEROSTAR CAMPO GIBRALTAR" 22-1-16 http://www.prehorquisa.com/hormigon/hormigon-
arquitectonico/hoteles-en-prefabricados-de-hormigon/123-hotel-iberostar-campo-de-gibraltar.ntml ..........cccueoieeirirciircicee e 31
llustracién 46, Extraida con fines académicos "102 VIVIENDAS EN ALCORCON" 22-I-16 http://www.prehorquisa.com/hormigon/hormigon-
arquitectonico/edificios-de-viviendas-en-altura-en-prefabricados-de-hormigon/132-102-viviendas-en-alcorcon.html ...........cccueeveveerereeienenesiesecesereenens 31
llustracién 47 Extraida con fines académicos "CENTRO DE SALUD PORTUGALETE BILBAO" 22-I-16 http://www.prehorquisa.com/hormigon/hormigon-
arquitectonico/hospitales-clinicas-centros-de-salud-en-prefabricados-de-hormigon/174-centro-portugalete-bilbao.html ..........ccccevivieiiicieiicice 31
llustracién 48, Extraida con fines diddcticos “VIVIENDA RESIEDENCIAL AL RAMBLA” Madrid, Espafia, 11-08-14 www.indagsa.Com .......c...ceceevveenveenreennnns 32

llustracién 49, Extraida con fines diddcticos, EDIFICIO DE OFICINAS GRUPO ORTIZ, Vallecas Espafia, 11-08-14 www.indagsa.com
llustracién 50 Extraida con fines didacticos "RESIDENCIAL ALEXANDRA “Barcelona 11-08-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-

OBras/VIVIENAAS-GIEUIA-TESIAENCIAI/ ....veeveiereeereeeti ettt ettt et et et e e et e e e e e b e et e e beeebeeeteeebeeeseeeaeseasseaseerseeaseeasesasesaseeasesaseeateenseenbeenteetseetseesseenseenseenseeseenes 33
llustracién 51 Extraida con fines diddcticos "VIVIENDAS EN MARITURRI VITORIA"11-08-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-

[o = YAV L= e I L U= R =A< oL | AT 33
llustracién 52 Extraida con fines didacticos "VIVIENDAS EN SAN CHINARRO, Madrid" 11-08-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-
OBras/VIVIENAAS-GIEUIA-TESIAENCIAI/ ....veeveiveeerieete ettt ettt et et e e et e eee et e eabeebeeebeeeteeebeeeseeeaeseaseeaseerseeaaseeasesasesasesasesaseeaseenbeenbeenteetseetseesseesseenseenseeseenes 33
llustracién 53 Extraida con fines diddcticos "VIVIENDAS EN ARROYO DE LA VEGA, Madrid" 08-11-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-
OBras/VIVIENAAS-GIEUIA-TESIAENCIAI/ ....veeveiveeerieete ettt ettt et et et e e et e et e et e e be e be et e eeteeebeeeseeeaeseaseeaseerssesseeasesasesasesasesaseeaseenseenbeenbeetseetseesseenseenseenseeseenes 33
llustracién 54 Extraida con fines didacticos "COMPLEJO ANEA-PLACE"11-8-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-obras/viviendas-altura-
(XY e (=Y T | A RORRRRRE 33
llustracién 55 Extraida con fines didacticos "INTERMODAL TANGER, Marruecos" 11-08-14 http://www.preinco.com/index.php/principales-
0bras/viviendas-altura-residenCial/IIUSTIACION ..........c.ecieieiieitieteie ettt ettt ettt et et e e beeaeete e e e s e besaeeteeasessessesseebeeseesseasessebesseebeensesbeseeseebeensensensesseesesneenee 33
Ilustracién 56 Extraida con fines didacticos "MUSEO ANAHUACALLI , Ventanas de OnixX" 26-03-15 N ....cccvieiieiieiiieiieerieeneeseeseesee e saesaesveesveesreessaesnnens 34

Ilustracién 57 Extraida con fines didacticos "MUSEO ANAHUCALLI" 18-1-16
https://www.google.com.mx/search?q=museo+anahuacalli&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjOpvTXx-
bRAhVJ50MKHawsBy4Q_AUIBygC&dpr=1#g=museo+anahuacalli&tbm=isch&tbs=rimg:CQQfqeaSyfKwljgOHSsRVPTfMzAQdEDJKfi6xTOloIAp5VD8a4FORRU
FloAbd--_19wyxC09G00hdtNuxOYU9fP6WCyoSCTQAKxFUIN8zEWS53drezIFhpKhIJMBBOQMkp-LoRqlcNez-GN3YgEgnFPQiggCnlUBG6XS-
CksYgXSoSCfxrgXRFFQXWEX6YK5dkaKnwKhligBt377_13DLERrdYAmg4LQWcqEgkLTObTSF202xGnx0_1ejqceoCoSChEShT18_1pYLEbPYHhCNyfKI&imgre=B
B-DEPLIBIDMEMIB3A ... eeeeeesee e eseeseeseses e eseeseeeseeeesee e ses e eesesee e sesesesesse s eeseseseseeeeeeseses e eeseseseese s es e e e e s ees e s eees s ses e ee s ee e s e ee s s eeeererenes 34
llustracién 58 Extraida con fines didacticos, "CONCRETO TRANSLUCIDO ILUM" 22-1-17 http://diegomallof.blogspot.mx/2012/06/hormigon-translucido-
parte-2.html
llustracién 59 Extraida con fines didacticos "LITRACON"
llustracién 60 Extraida con fines didacticos "IBERVILLE VETERANS MEMORIAL 2008" 11-08-14 Imagen extraida con fines didactico/
http://www.litracon.hu/prod
llustracién 61 Extraida con fines didacticos “TIENDA SFC” Concreto translucido 16-06-2015
http://www.archiproducts.com/es/productos/71584/revestimiento-de-pared-de-concreto-translucido-luccon-materialinnovativi.html

http://www.luccon.com/es/implementation.php 11-08.14
llustracién 62 Extraida con fines didacticos, " PABELLON ITALIANO EXPO SHANGAI"11-08-14

http://www.italcementigroup.com/ENG/Research+and+Innovation/Innovative+Products/i.light/11-08.14 .........cccccveviereriesiereeieresese e et see e 38
llustracién 63 Extraida con fines didacticos " PABELLON ITALIANO EXPO SHANGAI"11-08-14

http://www.italcementigroup.com/ENG/Research+and+Innovation/Innovative+Products/i.light/11-08.14 .........ccocceeveeirevriereeeeeeirecreee e e 38
llustracién 64 Autor Maribel Jaimes T. "EMPRESAS QUE FABRICAN FACHADAS" 25-8-14.......ooooiiieeitieeecieeeeeieeeeitee e eiteeeeeteeeeteeeeiteeessteeesntreesnteeesnaeeesreeesnreeas 39

llustracién 65 Extraida con fines didacticos "SISTEMA CONSTRUCTIVO TRADICIONAL" 11-08-14
https://www.google.com.mx/search?q=fachadas+mixtas&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiQsgmXjd_RAhXK7YMKHZv
fAKsQ_AUIBigB#tbm=isch&q=edificios+con+tabiques&imgrc=elgF-6a0PUI_IIMP%B3A .......ooiiiriiiieeie ettt st st sttt et e st e sbaeesbeebeesaeenee 40
llustracién 66 Extraida con fines didacticos" FACHADAS MIXTAS" 11-08-14
https://www.google.com.mx/search?q=fachadas+mixtas&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiQsgmXjd_RAhXK7YMKHZv
fAKsQ_AUIBigB#tbm=isch&q=ESTRUCTURADE+CONCRETO+PARA+RECIBIR++PREFABRICADAS&Imgrc=zxuNarTOABZOEM%3A ......ccccevveereeeerererienreseenns 40
llustracién 67 Extraida con fines didacticos "FACHADAS PREFABRICADAS MONTAJE" Napresa, 11-08-14
https://www.google.com.mx/search?q=fachadas+mixtas&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiQsgmXjd_RAhXK7YMKHZv
fAKsQ_AUIBigB#tbm=isch&q=montaje+de+fachadas+fapresa&imgdii=kpZ5BHZ1fSzhyM%3A%3BkpZ5BHZ1fSzhyM%3A%3BIOuINfo9kex2DM%3A&imgrc=
KDZEBHZATSZRYIM%BBA ......ceoeeeeeeeee e e e ee s s e ee e e s se e ee e s s e e e e e e s e 40
Ilustracién 68 Extraida con fines didacticos "MUSEO DEL BARROCO" FACHADAS ESTRUCTIRALES 11-01-17
https://www.google.com.mx/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwisgdSgquDRAhWqzIMKHQFIB_cQjRwIBw&url=https%3A%2
F%2Fsibaris.com.mx%2Fblog%2Fun-moderno-museo-internacional-del-barroco-en-
puebla&bvm=bv.145063293,d.cGc&psig=AFQjCNEZ0aiWyO0ulBOsi600U7tT-zvOJW&USt=1485536667618666..........cccccveerirreerrrreriieeeiieesnireesnieeesnnneesens 42
llustracién 69 Extraida con fines didacticos "LIVERPOOL ALTABRISA" Villa Hermosa, Tabasco 15-1-17
https://www.google.com.mx/search?q=LIVERPOOL+ALTABRISA&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX1s76quDRAhVO12

MKHALWCbwQ_AUICCEDHIMEIC=b-82PE3IMYKI_XMPBIA ...ttt ettt ettt ettt b ettt s e e b e s bt s et e b e b e sa e e bt e ae e st e b e sa e ebesaeebe e s et e b e nbeeseensetenbesaneseeas 42
llustracién 70 Extraida con fines didacticos "RESIDENCIAL TOLEDO" Huixquilucan,
11-08-14 43

lustracién 71 Extraida con fines didacticos "ANTARA POLANCO" 25-04-15
https://www.google.com.mx/search?q=antara+polanco&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjkxfiQnt_RAhWI30M
KHCcErBJEQ_AUIBYgCHIMEIC=CNXHIAEKINUICIM¥BA... ..ottt s b e b e b s bbb b e e b e e be e s b e e s as e s abesabe s abesab e s b e s b e e bs e baeas 44
llustracién 72, Extraida con fines didacticos " UAEM EDIFICIO DE GOBIERNO" 18-04-14
https://www.google.com.mx/search?q=antara+polanco&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjkxfiQnt_RAhWI30M
KHcErBJEQ_AUIBygC#tbm=isch&q=AGUSTIN+HERNANDEZ+UAEM+&imgdii=qpMY46cV2BnMfM%3A%3BqpMY46cV2BnMfM%3A%3BOhb2fu9acDpSCM%

BAKIMEIC=APMYABCV2BNIMEIIMPBIA......ceeeieeteeieet ettt h et et s bt s b e h e st e e s st e b e e bt eh e e s s e s e b e s bt e b e e as e st e b e ab e eb e eae e st e s e e e bt s et eh e e et e s et e na e e bt e e enteneneeenesaeen 45
llustracion 73 Extraida con fines didActiCoS "CONCRETO" ......ccuiiiiiiiteiteit et et esteesttesttesttesabeeabeesbe e bt e bt esbeesteeesteeseeeaseaaseesee st esseesaeesatesabesabesnbeenbeenbeenbaensaans 46
1lustracion 74 EXTraida CON fiNES QIdACTICOS .....eeuviierieriirieeiiei et sttt ettt sttt sttt st st e ae et et esa e st e e bt e st ea s et e besaeebeeaeentenbeneeebesaeeseense s e besneeseensentansesaenneens 46

llustracién 75 Extraida con fines didacticos "CIUDAD JUDICIAL DE ZAPOPAN"21-11-16
https://www.google.com.mx/search?q=ciudad+judicial+de+zapopan&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwifiaLv49_RAhXn
5YMKHfUmAe0Q_AUICCgD#q=ciudad+judicial+de+zapopan&tbm=isch&tbs=rimg:CcKel0ZSO2SjljgbAt5SAFABEDXR54COVHObN5rp3m7jaf6YEd6GabxRFGv
WEOt2jDDQ4VrdtHRSOxueEL3DYhyefSoSCRsC3kAUAEQNEDbIzKEeZf7KnKhlJdHNgI68c5s0Ry7dCXN1zB18qEgnmuneb7uNp_1hEwEVjAviOf1CoSCZgR30ZrrFE
UEabTIURBSPDXKhlJa9YQ63aMMNAR-_1p3neMdsDgqEgnhWt20dFLTGxGyF3C8eRjBTCoSCZ4QvcNiHIS9EWHWE4B1zk-Q&imgdii=6eMgdCY-
dhqYsM%3A%3B6eMgdCYdhqYsM%3A%3B248064ekn4TqRM%3A&IMErc=6eMgAdCY-dNGYSIMPB3A ......oooiiiiirieiieeiteieenee ettt 46
Ilustracidn 76 Extraidas o capturadas con fines diddcticos " PROCESO DE PRODUCCION" 18-04-14.......ccccueriueeiieiueeiueenieenieesieeseessesisessessesssesssesssessnessaens 48
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llustracién 77 Extraidas o capturadas con fines didacticos " TIPOS DE MOLD" 26-07-14 Aut. Maribel Jaimes T, www.fapresa.com.mx

llustracion 78 Extraidas o capturadas con fines académicos " FABRICACION" 14-03-14 Autor Maribel Jaimes Torres
llustracién 79 Extraida con fines didacticos "ACABADOS" 14-4-15 WWW.fapresa.Com.mMX ......eeeccueeerueeeriieeessieeesseeeessseeessseeessseeens

Ilustracién 80 Extraida con fines didacticos "TRANSPORTE" camidn, plataforma, plataforma con rack, doble plataforma, 18-07-14 .........cccccevveveeneennnene
Ilustracién 81 Extraida con fines didacticos MONTAJE CON GRUAS" Tec de Monterrey, Parque Delta, Museo del Barroco
https://www.google.com.mx/search?q=museo+del+barroco&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwicpYLVpODRAhUQxmM
KHaXSBIEQ_AUIBygC#g=museo+del+barroco&tbm=isch&tbs=rimg:CelmMtNQ8VnSljglvP5P4exje9YOoUO7AWSYAbjMFhOFFfaeZbBWzCy_15t-jA-
yziZaclz7ENeuNErVhfpoHBOSQyoSCOmM8_1k_1h7GN7EXWcoMDwq0oaKhlJ1g6hTTsBZIgReklgc_1Jp9lAqEgkBuMwWE4UV9hFkYajt6hlrgioSCZ5IsFbMLL_1
mMEUVTS-Bqy40xKh1J36MD7LOJIpwR2DEAgMIIDWwqEgkjPsQ1640StRFkYajt6hlrgioSCWF-n6gcESIDEZNOJDwWvZgYV&imgrc=bh5FGb20N9agZM%3A ....... 50
llustracidn 82, Extraida con fines didacticos "MONTAJE LIVERPOOL ALTABRISA" Villa Hermosa, Tabasco 5-1-17
https://www.google.com.mx/search?q=LIVERPOOL+ALTABRISA&biw=1366&bih=599&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiX1s76quDRAhV012
MKHALWChbwQ_AUICCEDHIMEIC=KPT2DVX-GHX-GIMPBA ....c..eeeverienirteieietei ettt sttt ettt et se et r e bt s et a e b sa st b et e b et e bt sa et e b e se st e b e st ss e s ebenae e ereneeneanen
llustracién 83 Extraida con fines académicos "CONCRETO AGREGADO GRUESO Y FINO"
llustracion 84 Extraida con fines didacticos "FORMACION DE CRISTALES" 14-5-14
llustracién 85 Extraida con fines académicos "AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 28-7-15 http://ventas.mabesser.com/materiales-para-

CONSEIUCCION. PRPPGIAVA-TIIEUIAA@-3/4. ..veuveuiieeeeieeieiertee e e ettt et st et et e s e et e aesesteseesas e et e s eseeseseesesses et ass et et ese et essesessas e s ens et et eseebeseesessaseesansesesseneesessesensenensens 53
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MTRA. ARG MARIEEL JAIMEE TORRESZ Fecha: 2015200

i PREFABRICATED TRANSLUCENT STONE

LISTADO DE INSUMOS INTERVIENEN EN LA INTEGRACION DE LA PHUPUES
Concepln Unidad st ad Preco I=paris

MATIN CENENTD BLANCO ToM 0070 4250 00 $508 85
MATIES CERD FING DE MARMOL TOM 0 s 1. 38000 $134.15
MATONE CRAND DE MARMOL TOM 0080 £228000 SH0es
AT GRANO DE ONiX, TON 00620 2,580 00 $355.50
MATIOE FIERA DE VIDRO kg 04524 60 00 =
AT D0 ACa k] 3 8000 8050 £
AT PLACA DE ACERC DE S8 L] 15885 2400 B
MATOCE ANOULD DE ACERD araSng kg a1 1580 S08 T2
MATOOR ANOULD DE ACERD DE £afefiie” kg 5 1200 1554 s
MATOD PTR DE I kg 44 1504 $1880 §Ta2 80
MATIN PTR DE I iy 414000 1880 $587.24
MATOT PERFIL DE ACERO DE 15102 iy 34 5000 880 $ET2TO
MATDTE PERND ROSCADD SEr PZa 0 &300 8500 2005
MATO TUERCA HEXAQOMAL Dlal S FZa 8 3000 $550 B
MATONE FONOANA PLANA PZa B 4000 $250 £21.00
MATO SOLDADURA E-TOME kg 19570 $52.00 $101.78
BAATIAT COOZEND M3 i 500 3813
MATOE CAS BUTAND kg = $1200 Sa (o
MATOW PLATO DE & BEGMENTOS DIAMANTADCE PZA Do17TE £5,500.00 §14888
MATID D80 PICORTE DE METAL PZa D4572 E250 00 $121.80
MATEN RONDANAE DE NEOPREND Pxa 4 2000 8520 £21.84
AT ADITWVO PARA RESANEE ANMERBOND LT 0088 $86.00 58
MATIS FEDRA ABRAEIVA MAGHESTA FZa 0 =840 $170.00 f1stea
AT COPA DE EBMERIL PZA 0 =840 $195.00 $188.44
MATIS PEDRA CHELA PZa 0 300 £190.00 57 &
AT IS PENTURA ANTICORROSIVA LT 14502 28500 0503
MATIT SOMOLABTIC N CARTILA 28800 $35 00 £2es m0
MATIOE PORCFLEX ML 5 (00 8550 21
MATIED Sea GUARDTD LT 2500 7500 £10s20
MATE DEEMOLDANTE LT 0 2480 $110.00 M.
MATOE CARGO POR MOLDE L & 3200 $1500 e ml
MATIES LIPADOR PARA PRECOLADOS kg 02540 25 00 LR

Total: MATEFLALES $4, TRE A5
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MTRA ARG WARIEEL JAIMES TORREZ Fecha: 201571200
Proyectoc PREFABRICATED TRANSLUCENT STONE 4 ik E
LISTADO DE INSUMOS INTERVIENEN EN LA INTEGRACION DE LA PROPUEST.
| E | Lomcopls [ Unided  Castded | Precie ]| Impore |
BO0001 OFICIAL VACIADOR TURN 01 0050 £305 00 £37.54
BO002 OFICIAL WOLDEADOR TUAN {1 5 £450 00 84277
G003 AYUCANTE DE VACIADO TURN 00950 £285 00 7.0
GO0004 OFICIAL RESANADOR TURN 0 Beas £350. 00 $241.08
000005 AYUDANTE RESANADOR TURN 0 Bsas £285 00 $108 51
BO00E OFICIAL PULIDOR TURN 1. 0022 £450 00 $451.01
GO000T OFICIAL PINTOOR TURN 0 3504 $300 00 $115.0
o008 OFICIAL SOLDADOR CALFICADC TUAN 1 s 2520 00 $478 08
CO0000 AYUDANTE SOLDADOR TUAN [ s L2986 00 235 5%
BO0010 OFICIAL MONTADOR TLRN 0. 2500 2580 00 $145.00
GO0011 AYUGANTE DE MONTAE TURN 0 5000 00 00 $180.00
BO0012 OFICIAL MANICERETA TURN 0 ez L3085 00 1577
000013 AYUDANTE MANIOERISTA TUAN 0042 £285 00 £12.31
Total: MANG DE OBRA $2,188.20
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HTRA ARG MARIEE] JAIMES TORAES Pt 1L 300

Pruyect: PREFABRICATED TRANSLUCENT STONE

LN R i AR baT A N b FRCLE g [ Sl el e
Y R T, AR . [l es g @ (=0
EC0C REVOLVEDORA MOTOR ELECTROCOD HORS o B4 i
EQnans TR BN PLANTE (VIRJERA) s 0 Lol i
EQEhs SRR WAL SR, (L. ] =5 Sl e
[ Ued AT D SO AR e T ! 2w j =
L oA TR DE B iR 38T e [~ bl
EQsncsn FLETE PLANTA & CERA WAE 0 R 000 30 [ =40 T: ]
ECno UL, HORa B | 2l -] 88001
E e BT B CORTE EELA L s i
B TiFORE 5 TON =OFLL 0 = B K
B Bl G D AT BT A L 0 S0 WA 5 |
== iy ] AR S WA LA HORs r& - a0 SETTH
EDnE 1R Lk, FRORRL I RCA TOF #2 TOM HORa 12500 Sai oo | Lo =t

Tudal. SOURD ¥ HENRARIENTE LT
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T

Spectrum processieg |

Peak poosibly omitted | 1. 78S keV

Processing ostion . AT dements aralyred (Noemadsed)

Numer of lterations « S

Standesd :

C CaCO3 1Jun-199 1200 AM
O S02 1Jun-199912.00 AM
Na ARite 1Jus-199912.00AM

ME WO 1001999 12:00 AM

5 FaSl 1-hus-1990 1100 AN
Ca Wellaslonite 1-Jus- 2999 1200 AM

Fo Fe L1999 1200 AM

Ewment | Weight®h  Alsmick

Ck 149 3350
oK LR ESE2
Na a3 o2
M K asr 04z
5K ors o1s
Ca S 1118
Fuk el o

Tiataki 10000
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